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Izvlecek

EGAJNAR, L.: MERJENJE KOLICIN INDUSTRIJSKEGA DROBNEGA LESA NA
OSNOVI MASE TER STROKOVNE OSNOVE ZA STANDARDIZACIJO
- Izsledki raziskav vrednosti osnovnin parametrov in
postopkov za merjenje kolic¢in lesa s tehtanjem v
tovarni BREST-IVERKA, Cerknica

Cbi¢ajni stereometrijski naCini merjenja kolic¢in lesa so pri drok-
nem industrijskem lesu zamudni, dragi in predvsem netocni. 2Ze

dobri dve desetletji so v blagovnem prometu z lesom uveljavljene

v svetu metode merjenja kolic¢in s tehtanjem. Gre za dva osnovna

postopka, in sicer na osnovi mase svezega (bruto, lutro) lesa in

na osnovi vlaznosti, oziroma nominalnne volumenske mase (atro).

V pricujotem elaboratu so prikazani izsledki in ugotovitve
celoletnih raziskav vrednosti in nihanj vrednosti glavnih fizikal-
nih parametrov razli¢nih vrst dolgega oblega industrijskega
lesa, in sicer ob prevzemu na skladis¢u izdelovalca -ivernih
ploSc. Raziskovane so bile vrednosti volumenskih mas, nominalnih
volumenskih mas in delezev suhe snovi (vlaznost) ter spremin-
janje zaradi vplivov izvora lesa, C¢asa se¢nje, trajanja
skladis€enja in letnega casa dobave lesa. Raziskovanih je bilo 19
vrst lesa, 637 tovorov in 3989 vzorc¢nih kolobarjev. Prikazane so
primerjave med dejanskimi (raziskanimi) in uporabljenimi pretvor-
nimi vrednostmi volumenske mase lesa ter prakti¢ne posledice raz-
lik. :

Kljucne besede: droben industrijski les, metcde merjenija lesa,
tehtanje lesa, "lutro" postcpek, "atro" postopek,
volumensXa masa lesa, nominalna volumenska masa,
delez suhega lesa.



PREGLED VSEBINE

1.

.1.

. 1.

PREDGOVOR

UvoD

METODIKA RAZISKAV

Izbrani objekti in parametri raziskav
Uporabljeni pripomo¢ki in oprema
Potek in obseg vzorcenja in meritev

Snemalni listi ter izradunavanje nekaterih
pomoznih vrednosti

Snemalni list A
Snemalni list B
Snemalni list C
IZSLEDKI RAZISKAV

Izsledki meritev in analize objekta raziskav
- dolgega industrijskega lesa pri prevzemu

Stevilo, kolic¢ina in vrsta vzorcev

Dimenzije vzorcev

SploSen prikaz in analiza ugotovljenih vrednosti
osnovnih parametrov pri merjenju lesa s

tehtanjem

Volumenska masa, gostota lesa in gostota
lesne snovi

Gostota lesa
Nominalna gostota lesa

Vlaznost lesa - deleZ suhega lesa



4.2.2.

4.2.2

1

.2

Masa lesa

Masa lesa ob poseku (masa sveZega lesa)

Masa lesa ob prevzemu (lutro masa)

Volumenski in masni delez ter vpliv lubja

na toc¢nost ugotavljanja koli¢in 1lesa s
tehtanjem

Izsledki in ugotovitve na$ih raziskav vrednosti
fizikalnih lastnosti 1ndustrljskega lesa in

nihanja le-teh

Srednje vrednosti in nihanja srednjih
vrednosti volumenskih mas

Vpliv izvora lesa na spreminjanje mase

Spremlnjanje volumenske mase lesa v odvisnosti
od casa (trajanja) skladiscenja

- Vpliv letnega Casa poseka lesa ha spreminjanje

volumenske mase
Vrednosti in nihanja vrednosti nominalnz gostoéte
raziskovanega lesa

Spreminjanje nominalne gostote lesa odvisno
od izvora dobav

Vepliv ietnega obdobja poseka in dobave lesa ter
trajanja skladis¢enja na spreminjanje nominalne
velumenske mase lesa

Vsebnost suhega lesa (suhost-vlaznost lesa) in
spreminjanje vrednosti pod vplivom razliénih
dejavnikov

Srednje vrednosti in nihanja vrednosti deleZev
suhega lesa pri razli¢nih vrstah lesa

Vpliv izvora lesa na nihanje vsebnosti
suhega lesa



4.3.3.3 Vpliv letnega obdobja poseka lesa na
spreminjanje vsebnosti suhega lesa

4.3.3.4 Spreminjanje vsebnosti suhega lesa v odvisnosti
od letnega Casa dobave (prevzema) lesa

4.3.3.5 Soodvisnost med vsebnostjo suhega lesa in
trajanjem skladiscenja

4.3.3 Prikaz in analiza medsebojne soodvisnosti
najpomembnejs$ih raziskovanih paramztrov lesa

4.4 Primerjava med nominalnimi (uporabljenimi)
in dejanskimi povpreénimi vrednostmi
volumenskih mas ter praktiéne posledice razlik

5 POVZETEK POMEMBNEJSIH UGOTOVITEV IN ZAKLJUCKI

6 UPORABLJENI VIRI IN LITERATURA



1 PREDGOVOR

Ze dobri dve desetletji tudi v Sloveniji ugotavljamo, da sc
stereometrijske metode izmere 2za vsestransko moé&no heteroger
droben 1ndustrljsk1 les neprlnerne Korektna uporaba teh metod je
prezamudna in draga, obic¢ajni nac¢ini meritev (le enkratno mer-
jenje premera, ocena dolzine, stetje kosov, zaokrozevanje,
odsStevanje 1lubja), ki so poznani v nasi praksi pa so neto¢ni in
nezanesljivi. Posledice so Stevilne neprijetnosti med poslovnimi
partnerji (prodajalci - kupci), netotne evidence zalog, napacni
tehnoloski izracuni idr.

V obdobju samoupravnega dogovarjanja in administrativnega
dolocanja kolic¢in, kakovosti in cen lesa v razmerju gozdarstvo -
lesna industrija ter monopolizaciji trga z gozdnolesnimi sor-
timenti, si z natanc¢nostjo meritev, Se posebej pri tej vrsti les-
nih sortimentov (ceneni, masovni, neprofitni sortimenti), tud:
nismo delali posebnih preglavic. V tem ¢asu pa je razviti svet
skoraj v celoti pricel z meritvijo koli&in na osnovi mase (teze),
torej s tehtanjem.

V spremenjenih lastniskih in trZnih razmerah (3tevilnejsi kupci
in prodajalci lesa - vecja konkurenca) ter ob nasih Zzeljah in
nuji po vkljucevanju v evropska in svetovna trzisca, bo korektno
ovrednotenje kolic¢in in kakovosti tudi pri nas prvi pogoj pos-
lovne uspesnosti in konkurencnosti.

Znano je, da gre tu za zelo rahlo¢utno podro¢je medsebojnih od-
nosov med dobavitelji (prodajalci) in porabnik: (kupci) lesa.
Kakrsnekoli spremembe ali novosti v veljavnih medsebojnih poslov-
nih razmerjih so lahko le plod sporazumov in dogovorov dveh ali
veC soudelezencev. Enako zahtevno in ob¢utljivo pa je tudi
dolocanje meril, postopkov in metod, ki so nepocreéljiva
strokovna osnova za vsakrsre tovrstne dogovore. To 3e posebej
velja za les, ki je izrazito anlzotropna snov ter kot trzno blago
v ¢asu in prostoru mocno spreminjajota se sncv.

Pri merjenju drobnega industrijskega lesa in lesnoindustrijskin
ostankov uporabljamo v Sloveniji razliéne metode. Iz odgovorov na
na$ vprasalnik, ki smo ga v marcu 1993 poslali vsem pomembne351m
porabnlkom (proizvajalci ivernih in vlaknenih plo3&, celuloze in
papirja, Kkurivo) tovrstne lesne surovine v Sloveniji, lahko
ugotovimo tole:



- Popolno izmero (klupanje vsakega Kkosa) vseh prevzetih

kolic¢in dolgega oblega lesa smreke in jelke uporablja le
en porabnik. Za obcCasne preiskuse koli¢in, zlasti tistih,
ki jih Jje ze deklariral dobavitelj, uporablja popclno iz-

mero vecCina porabnikov.

- Vsi vprasSani ugotavljajo koli¢ine dolgega oblega lesa (goli)
s tehtanjem tovora (lutro bruto masa). Za evidenco 1in
obracun (placilo) preracunajo masne kolic¢ire (tone, kg) v

- obi¢ajne volumenske (m ;s pomOCjO vnaprej poznanih pretvor-
nikcv. Tudi tu so razlike 20 in vel odstotn=a. Nerazumljlvo
je npr., da so razlike vecCkrat cdvisne od dobavitelja in ne
od stvarnih razlik pri -prevzetem lesu.

- Le dva porabnika dolgega oblega lesa uporabl”’ata s tehtanjen
ugotovljene koli¢ine v uteznih enotah tudi za evidenco in
obrecun. Pri enem je tak nac¢in obicajen, pri drugem le kot
alternativa.

- Vecina vprasanih ugotavlja, da Jje najzaneslivejsa in za
tehnoloska prerac¢unavanja najprimernejsa t.im. "atro"
metoda, torej merjenje kclicin suhega lesa (nominalna
gostota). Kljub tem ugotovitvam pa prakti¢na uporaba metode
v Sloveniji Se ni poznana.

Metode tehtanja lesa se v Ameriki in Evropi uspes$no uporabljajo
ze dve cesetletji. Menimo, da Jje sedanje obdooje intenzivnin
druzbeno gospodarskih sprememb in v ¢asu, ko opripravljamo in
usklajujemo nacionalne standarde za gozdnolesne proizvode,
najprimernejsi trenutek, da se lotimo tudi tega vprasanja. V ta
namen bi bilo potrebno pri razliénih porabnikih, na osnovi Ze poz-
nanih in z raziskavami dopolnjenih vrednosti potrebnih
parametrov, pripraviti potrebne strokovne osnove, preiskusiti
uporabnost "tezinskih" metod ter izbrati najustreznejsoc. Vse te
elemente bi bilo nato potrebno opredeliti in in-

stitucionalizirati, na niZzjem ali vi$sjem nivoju, Vv obliki
sporazumov med dobavitelji in porabniki lesa ter pod nadzorom
ustreznih drzavnih sluZzb. Lep primer takS$Snega zdruzevanja

udelezencev v blagovnem prometu 2z lesom je poznan v sosednji
Avstriji pod nazivom Kooperationsabkommen Fcrst-Platte-Papir, iz
1. 1987.



Osnovni namen pric¢ujoCe raziskave je prav priprava strokovnih os-

nov in preiskus uporabnosti metod ugotavljanja kolié&in lesa s teh-
tanjem, in sicer pri doloc¢enem porabniku in v dolotenih razmerah.

Temu so bile prilagojene tudi vse metode na%ih raziskav. Zato

tudi izsledke raziskav ne gre posploSevati.



2 UvoD

Za ugotavljanje kolic¢in pri pridobivanju, manipulaciji in trZzenju

(prodaja - nakup) 2z gozdnimi lesnimi sortimenti, nekaterimi iz-

delki 'in polizdelki ter lesnimi ostanki, so na voljo razlién:

nacini merjenja:

- Merjenje volumna (stereometrijska izmera), kjer na osnovi
izmerjenih dimenzij (dolZzine, debeline) izra&unamo telesnino
vsakega posameznega kosa (hloda, sortimenta), in sicer s
pomocjo ustaljenih obrazcev. Ugotovljene koli¢ine obié&ajno
izrazamo v m® (kubié&nih metrih). Izjemoma m’ spreminjamo v
prm (prostorninskih metrih) ali v utezne enote s pomo&jo poz-
nanih pretvornih koeficientov.

- Stereometrijska izmera prostornine skladovnice, zloZzaja,
snopov, butar, tovornih prostorov itd., za katere s pomoc¢jo
ze znanih redukcijskih koeficientov (pretvornikov)
izracunamo volumen v merjeni prostornini vsebovanega lesa.
Kolitine izrazamo in obratunavamo v m>. Do 1. 1980 smo v goz-
darstvu uporabljali t.im. prostorninski meter (prm).

- PreStevanje Stevila kosov, izraZanje in obra&un v Stevilu
kosov. i

- Ugotavljanje kolic¢in s tehtanjem, tore) gravimetrijske
metode merjenja mase (teze) lesa. Le-to lanko izraZamo in
obracunavamo neposredno v masnih (uteZnih) enotah (tona,
kg) ali pa jo s pomoCjo ustreznih pretvornih faktorjev
spremenimo v volumenske merske enote.

- Hidrostatic¢no (ksilometriranje) ugotavljanje volumna ali
mase lesa.

Glede na naravo lesa ki ga merimo, Se posebej glede nepravilnosti
(odklonov od geometrijsko pravilnih 1likov in teles) in
neizenacenosti oblik je razumljivo, da dejansko merimc le pri
uporabi neposrednih metod tehtanja in prestevanja Stevila kosov.
Pri vseh ostalih nac¢inih, ko koli¢ine izrafunavamo posredno, s
pomoCjo izmerjenih dimenzij kosa, prostornine ali pa pri uporabi
pretvornih faktorjev (ali koeficientov), pa gre dejansko le za
bolj ali manj natanc¢no ocenoc kolicin lesa.

Pri vseh nacinih ugotavljanja koli¢in sta odlo¢i_na predvsem dva

vidika:

- ¢im ve&ja natanc¢nost in zanesljivost merjenja, oziroma
izmerjenih kolicin, .

- gospodarnost in operativnost uporabljenih metod merjenja.
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Uporabo in uporabnost posamezne metode pogojujejo razliéni dejav-

niki:

- vrsta, oblika, oziroma stopnja izdelanosti posameznega kosa al:
sortimenta, '

- variabilnost sortimenta glede fizikalno-mehanskih lastnosti,

- kakovost in vrednost (cena) sortimenta,

- navade (tradicija), predpisi, dogovori (standardi),
razpolczljiva tehnicna opremljenost ter izurjenost (znanje,
izkusnje) in vestnost merilca.

Poleg natancnosti in gbspodarnosti izbranih metod so pri meritvah
koli¢in lesa pomembni Se drugi, zlasti tile parametri:

- kraj (kje), cas (kdaj) in izvajalec (kdo) meritev,
- vrsta in oblika izmerjenih podatkov,
- namen meritev.

Vsi nasteti parametri so obi¢ajno tudi standardizirani na
razli¢nih nivojih, od sporazumno dogovorjenih, internih stan-
dardov, do drZzavnih standardov, ki jih sankcionira drZava, pa vse
do mednacionalnih standardov.

Uporaba standardov praviloma ne sme biti obvezna, saj je v tenm
primeru lahko velika ovira razvoju. S tem se namre& utrjujz
obstojeCe stanje in ne dopusca sprememb na novo, vi&jo stopnjo
razvoja. Zato Jje tudi potreba po spremembi standardov tem
pogostejsa, ¢im hitrejsi je razvoj, ki ga standard obravnava.

Standardi za gozdne lesne sortimente nekdanje Jugoslaviije (JUS
standard:) so bili sicer obvezni, vendar pa Jje v praksi veljala
precejsnja samovolja in svoboda. Dolo¢ila teh standardov so, v
bolj ali manj poenostavljeni obliki, S$e vedno edina osnova pri
izmeri in razvrscanju gozdnih lesnih sortimentov v Sloveniji.

Vsi sporazumno dogovorjeni (interni) standardi na razliénih
nivojih so seveda obvezni. Pristop k sporazumu ~“e tu prostovol-
jen, vendar pa je sposStovanje standardov (ncrm) obvezno, in sicer
neglede na vzrok nestrinjanja, vse do trenutka veljavnosti.
Kakrsnakoli sprememba veljavnih, sporazumno dogovorjenih stan-
dardov, je mozna Sele v soglasju obeh (vseh) sodelujoih partner-
jev.

Na gospodarnost in natanc¢nost merjenja koli¢in 1lesa vplivajo
Stevilni objektivni in subjektivni dejavniki. Razen vpliva
uporabljene metode izmere so odloCilni se:



- oblika (pravilnost), velikost (dimenzije) in &tevilo (koli&ina)
sortimentov ter tudi njihova kakovost (vrednost, cena,
izkupicek),

- znanje, izurjenost in doslednost merilca.

V splosSnem velja, da so stro$ki merjenja in totnost meritev od-
visni predvsem od dimenzij (velikosti) in $tevila (koliéine) sor-
timentov in vsaj neposredno ne od njihove kakovosti, oziroma vred-
nosti. To seveda pomeni, da je pri uporabi enake metode
najdrazja izmera najmanj vrednih sortimentov.
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3~ METODIKA RAZISKAVE
3.1 Izbrani objekti in parametri raziskave

Za dosego postavljenega cilja nadih reziskav je bilo potrebno
ugotoviti povprec¢ne vrednosti ter njihovo variabilnost nekaterih
osnovnih fizikalnih parametrov lesa, in sicer v stanju ob prev-
zemu (oddaji) na skladisCu porabnika. Zaradi bliz:ne in z namenom
racionalizacije raziskav smo vse potrebne meritve opravili na
skladisZu lesa tovarne BREST - Iverka, Cerknica. Predmet nasih
raziskav je bil le dolgi obli industrijski les (goli, celulozni
les, jamski les, drva) iglavcev in listavcev. Prostorninski les
(metrska polena) ter Zzagarski in lesnoindustrijski ostanki niso
bili raziskovani, Ceprav pri porabnikih vlada velik interes tudi
za te raziskave.

S terenskimi meritvami in laboratorijskimi analizami smo priceli
v zacCetku oktobra 1992 in jih zakljuc¢ili ob koncu septembra 1993.
Zaradi objektivnih wvzrokov {prekinjene dobave lesa, =zaustavitev
obratovanja tovarne) smo morali meritve obCasno za kraj$a obdobja
prekiniti.

Najpomembnejsi elementi na$ih raziskav, ki so obenem tudi osnova
izmere lesa s tehtanjem so bili:

- Volumenska masa (gostota), bruto masa, lutro masa lesa. Tu gre
za maso (tezo) lesa po vclumenski enoii, izrazsno v kg/m®, in
sicer ‘v stanju in s vsebnostjo vode (vlazZnostjo) v Casu dcbave.

- Nominalna gostota lesa, to je masa absolutno suhega (tehniéno
suhega) 1lesa v volumenski enoti svezega lesa (lutro, brez
volumenskega skréka), izrazeno v kg/md. .

- Vlaznost, oziroma susnost dobavljenegz lesa, lizraZena v odstot-

nem masnrem delezu vode. (% vlaznosti = 100-% deleZz suh. lesa),
oziroma suhega lesa (% suhega lesa = 10(0-% vlaznosti lesa).

Znano' je, da vrednosti in variabilnost vseh treh nastetih elemen-
tov pogojujejo Stevilni dejavniki: vrsta lesa (drevesna vrsta),
starost, del drevesa ( v vertikalni in horizontalni smeri),
polozaj v sestoju, Cas setnje, ¢as in mesto skladisc¢enja itd. V
nasi raziskavi smo skusSali ugotoviti intenzivnost in smer vpliva
le tistih dejavnikov, ki smo jih predvideli za vhode v tablice
pri uporabi teZinske metode izmere. To so bili tile parametri:

- Vrsta lesa z ozirom na drevesno vrsto,

- Poreklo, izvor (v geografskem, lokacijskem smislu) lesa,
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- éas poseka dobavljenega lesa (mesec, letno obdobje),
- Cas dobave, oziroma obdobje med posekom in dobavo, torej
trajanje skladiscenja.

Po prvotnem programu raziskav naj bi raziskali vrednosti in
spreminjanje le-teh le za celotne skupine drevesnih vrst, oziroma
vrst lesa, ki so obicajne pri porabnikih drobnega industrijskega
lesa, tako pri nas kot tudi v svetu. Te skupine so: smreka in
jelka, bori in macesni, trdi listavci in mehki listavci. Razmere
med izvajanjem raziskav (relativno malostevilne dobave, velika
heterogenost vrst lesa) pa so nam omogoZile spremljanje nastetin
elementov tudi po posameznih drevesnih vrstah.

Pri poreklu lesa nas je zanimal vpliv rastis¢a na spreminjanjz
raziskcvanih elementov. Pri tem nas je posebej zanimal vpliv nad-
morske visSine, oziroma vseh dejavnikov rastisc¢a, ki pogojujejo
fitoklimatska obmo¢ja in pasove v Sloveniji. Na$ namen je bil, da
bi ta dejavnik in njegov vpliv pri vsakem vzorcenem tovoru ¢im
to¢neje opredelili, vsaj v okviru gozdnogospodarske enote. Zal
smo kmalu ugotovili, da je opredelitev po nadmorski visini, ali
po ozjem geografskem poreklu, mozna le za dobave lesa neposredno
iz secis¢, oziroma pomoznega skladis¢ée v gozdu. Za vse ostale
tovore, zlasti tiste, ki so bili dobavlijeni iz razli¢nih vecjih
skladis¢, pa smo izvor lahko opredelili le po gozdnogospodarskih
obmo&jih. \

Isti razlog je pogojeval tezave tudi pri registraciji tasa seé&nje
in ¢asa skladisc¢enja. NajmanjSa Casovna enota, za katero je bilo
Se mozno opredeliti te elemente je bil mesec v letu.

Viri podatkov o poreklu lesa, Casu setnje in Casu skladis¢enja so
nam bile dobavnice (prevzemnice) tovora, vozniki kamionov in
vodje skladisc, oziroma prodajalec (lastnik) lesa. Dopolnilne in-
formacije pa smo iskali tudi neposredno pri proizvajalcih lesa
(gozdnogospodarske organizacije, TOZDI, TOKI, revirji).

Izhodis¢ni parameter nasih raziskav, to je masa (teZa) vsakega
posameznega tovora lesa v Casu dobave, smo ugotavljali s tehtan-
jem na tovarniski mostni tehtnici. S tehtanjem ugotovljena masa
tovora in ustrezni pretvorniki za posamezne vrste lesa so bili
porabniku (kupcu) in dobavitelju (prodajalcu) osnova za izracun
komercialne kolic¢ine 1lesa (v m”). Razen 2za ugotavljanija
povprecnih vrednosti 1in variabilnosti volumenske mase
dobavljenega lesa nam je ta parameter sluzil tudi za izradun in
medsebojne primerjave dejanskih in komercialnih Xxolié¢in
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dobavljenega lesa. S pomocCjo izraZunaneca deleza suhe snovi (oz.
vlaznosti) pa smo ugotavljali tudi atro koli¢ino (maso) prev-
zetega lesa.

3.2 Uporabljeni pripomoé¢ki in oprema

Z izjemo merilne posode (ksilometra) za ugotavljanje telesnine
odvzetih vzorcev lesa (kolobarjev) nam je vse druge raziskovalne
pripomo¢ke in ustrezno opremo nudila Iverka, Brest. Pri terenskih
meritvah in vzorcenjih na skladisc¢u lesa smo uporablijali tele
pripomocke:

- Tovarnisko mostno tehtnico za ugotavljanje mase tovorov
dobavljenega lesa. Maso dobavljenega lesa smo ugotovili iz raz-
like mas polnega (bruto) in praznega (tara) vozila.

- Verizna motorna Zzaga za Jjemanje vzorcnih kolobarjev in Zagovine
za dolotanje volumenske mase in vlaznosti (su%nosti) lesa.
Obicajni motorni verizni Zagi smo dodali preprosto napravo, ki je .
sluzila za pricvrsScanje polietilenske vretke ter tudi za usmer-
janje (zbiranje) Zzagovine v vrelko. "
- Leseno premerko in kovinski trak za kontrolne in primerjalne
meritve vzorcnih tovorov s klupanjen.

- Polietilenske vre¢e za shranjevanje odvzetih vzorcev
(kolobarjev) lesa in vrecke za vzorec Zegovine. S shranjevanjem v
neprodusno zaprte vreCe smo preprecili vpliv razli¢nih zunanjih
~dejavnikov (vlage, temperature) .na vzorec, o0z. spremembo vred-
nosti pred opravljenimi analizami.

Vse potrebne analize vzorcev - kolobarjev lesa smo opravili nepos-
redno na skladis¢u, v prostoru prevzemovalca lesa in skladisénih
delavcev. Uporabljali smo tole opremo:

- Precizna tehtnica AG Zuerich, tip 3500-D, obseg merjenja od
5-3500 g, notranji razdelek 0,1 g, razred tocnosti II. S pomoc&jo
te tehtnice smo ugotavljali maso vzorcnih kolobarjev, in sicer z
natancnostjo 0,1 g.

- Ksilometer za dolocanje telesnine vzorcnih kolobarjev. V ta

namen smro uporabljali stekleno posodo dimenzij 50x300x400 mm in
prostornino 6 dm®, ozirocma 6 litrov. Volumen vzcrcev smo
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ugotavlijali na osnovi razlike odcitkov nivojev vode pred in po
potopitvi vzorca, in sicer s pomo¢jo milimetrske skale na stenah
posode. Uporabljeno posodo smo pred uporabo kalibrirali v
laboratorijih Gozdarskega instituta in Iverke.

Vse priprave in analize vzorcev 2zagovine za ugotovitev vlaZnosti
(susnosti) lesa so bile opravljene v laboratoriju Iverke.
Pripravo in meritve je opravil kvalificiran kader, ki je bil tu
tudi redno zaposlen. Za tehtanje svezih in suhih vzorcev zagovins
ter susSenje vzorcev je bila uporabljena naslednja oprema:

- Procesorska tehtnica IMAL-Italia, Model UM-200,
natanZnost 0,01 g.

- SuSilna komora STERIMATIC ST-11, Instrumentaria Zagreb, mo&
1000 W, maksimalna temperatura 200°C. Su$Senje to&no sto
gramsk:h vzorcev zagovine je potekalo pri konstantni
temperaturi 103 * 2°C, in sicer 8-12 uxr, oziroma do konstantne
mase vzorca.

NasSteta wuporabljena oprema in pripomo¢ki so razvidni iz
prilozenih fotografij (1-8).

3.3 Potek in obseg vzorcenja ter meritev

Terenske raziskave so obsegale vel oprevil, in sicer v sledelem
zaporednju in obsegu:

a: Tehtanje dospelih tovorov na mostni tehtnici pri vhodu v
obmo¢je tovarne. LoCeno smo ugotavljali tudi maso tovora na
vozilu (kamionu) in prikolici. Vsak tovor smo oznacili z
zaporedno Stevilko in istotasno registrirali tudi &tevilko
dcbavnice, ki je spremljala vsak posamezen tovor. Oke
oznacbi sta nato spremljali izbranz tovore in vzorce vse do
zakljuctnih meritev in analiz. Maso tovora dobavljenega lesa
(N) smo izracunali iz razlike med maso vozila s tovorom (B)
in maso samega vozila (T), torej po ustaljenem obrazcu: N =
B - T v Kg. Obe potrebni koli¢ini smo dobili iz potrdila, ki
ga za vsak tovor izda tehtalec pri mostni tehtnici. To&nost
tehtanja je bila 10 kg. Skupno Stevilo osnovnih vzcrcev, to
je analiziranih tovorov, je bilo 637.

b: Opredelitev prevzetih tovorov po izvoru in &asu poseka.
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Slika 1: Koliks$na je lahko totnost tek$ne meritve?!
(Fctc A. Zgajnar)

Slika 2: Drokna bukcva oblovinz za iverr.z plosZe
{Foto A. Zgajnar)



Slika 3: Jemanje vzorc¢nih kolobarjev za ugotavljanje volumenske
mase in Zagovine za dolctanje vsebnosti suhega lesa
(Foto A. Zgajnar)

Slika 4: Vzorcni kolobarji so oznateni in pripravljeni za analize
(Foto A. Zgajnar)
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Slika 5: Tehtanje vzorc¢nih kolobarjev za dolo¢itev mase lesa
(Foto A. Zgajnar)

Slika 6: Ksilometriranje - merjenje telesnine vzoré&nih kolobarjev
{Foto A. Zgajnar)



Slika 7: Priprava vzorca zagovine za analizo deleza suhega lesa
(Foto A.Zgajnar)

Slika 8: Zatehtan sto gramski vzorec Zzagovine je pripravljen za
susenje
(Foto A. Zgajnar)
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c: Opredelitev tovora po vrsti lesa (drevesni vrsti), ocena
stanja lesa glede posledic vplivov vremenskih razmer (suh,
namoc¢en, zmrznjen, leden), ocena povpreine dolZzine 1in
debeline kosov v tovoru ter stanja z ozirom na lubje (v
lubju, olupljen les). Vse navedene parametre smo vpisali na
kopije dobavnic, iz katerih smo pozneje prepisovali podatke
v ustrezno prirejene snemalne liste.

d: Jemanje vzorcnih kolokarjev lesa in Zagovine pri razkladanja
tovora. V zacetku smo jemali vzorce iz vsakega posameznega
bremena hidravlic¢nega Cceljustnega dvigala. Zaradi nevarnosti
pcskodb delavca (z kremen nakladaica so nekontrolirano
padali krajsi kosi lesa) smo ta nac¢in opustili in jemali
vzorce iz zlozaja toveocra na tleh, oz. na skladovnici.

Vzorcne kolobarje smo praviloma Jjemali v sredini dolZzin=
izbranega vzorcnega kosa lesa (delnega vzorca). Zaradi gabaritov
ksilometra je bil maksimalni premer vzorca omejen na 300 mm,
debelina kolobarja pa na 5C mm.

Stevilo in razmerje odvzetih vzorcev (stopnjo vzorcenja) smo
prilagajali heterogenosti posameznega tovora (osnovnega vzorca).
Tako Jje bilo minimalno Stevilo odvzetih vzorcev pet, najvetje pa
12. Povprecno Stevilo vzorcev za posamezen tovor je bilo 6,25.
Skupno Stevilo vzorénih kolobarjev pa je bilo 3980. Vse vzoréne
kolobarje smo nato oznac¢ili z zaporedno $tevilko tovora (arabske
Stevilke) in oznacbo vzorca v tovoru (¢rke abecede). Oznalevanju
vzorcev so nato sledile laboratorijske meritve.

IstoCasno s pridobivanjem vzorcev za ugotavlianje volumenske mase
lesa smo pridobivali tudi vzorce Zzagovine za analize vlaZnosti
lesa. Zagovino, ki je nastajala pri Zzaganju kolobarjev, smo
zbirali v na motorno zago cbheSeno vreCko. Ker sta bila za vsak
kolobar potrebna dva zaZzaga, je bilo S&tevilo vzorcev Zzagovine
enako dvakratnemu Stevilu vzorénihk kolobarjev.

Takoj po koncanem jemanju vzorcev sSmo zagovino pretresli v
plasticno vedro ter jo temeljito in velkratno preme$ali. Iz
celotne kolicine osnovnega vzorca zagovine (cca 2-3 kg) smo nato
izloCili povprecni vzorec (povpreéno 300 g), ga takoj dali v
polietilensko vrecko, oznac¢ili z zaporedno $tevilko tovora
(osnovriega vzorca) 1in sStevilko dobavnice ter vzorec in ozna&bo
hermeticno zaprli v vrecko. Tako pripravljenemu vzorcu Jje Se
isti dan, ali najkasneje naslednji dan, sledila laboratorijska
obdelava. '
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Laboratorijske meritve in analize vzorcev so obsegale:
|
a. Tehtanje vzorcnih kolobarjev lesa in vpisovanje ugotovljenih
vrednosti, in sicer v gramih in s to¢nostjo 0,1 grara.

b. Merjenje telesnine kolobarjev s potapljanjem v posodi in
izratunavanjem volumna iz razlike obeh nivojev vode v
posodi. Oba nivoja vode smo od¢itavali z natanc¢nostjo 1 mm.
Pri povréini vode 150 cm®’ (dimenzije posode: 30 cm x 5 cm =
150 cm®) je bila tako natan&nost od¢itavanja * 15 cm®. Pri
srednjem volumnu vzorénih kolobarjev 1065,82 cm’® ( =
487,05) Jje bila moZna maksimalna napaka meritve + 1,4%.

Za preizkus toc¢nosti meritev volumnov vzor¢nih kolobarjev
smo obcasno nekaj nakljuéno izbranih kolobarjev tudi

stereometrijsko izmerili (povprecen premer in debelina
kolobarja iz veckratnih meritev ob=2h dimenzij =z
natan¢nostjo 1 mm). Medsebojna primerjava na oba nac¢ina

ugotovljenih volumnov je pokazala v povpreC¢ju za vseh 41
primerjanih vzorcev le za 0,9% visje vredrosti pri metodi
ksilometriranja. Maksimalne razlike pri posameznih vzorcih
pa so bile med * 3%.

c. Ocenjevanje deleZa lubja in stanja Kkolobarja z ozirom na
zdravost (ohranjenost, svezost) lesa. 2 raziskavami smo
zeleli ugotoviti tudi vpliv lubja na spreminjanje fizikalnih
lastnosti 1lesa. Zato smo pri meritvah mase in volumnov
kolobarjev ocenjevali tudi delez 1lubja, in sicer v
desetinkah oboda kolobarja. Takc Jje bil povsem olupljen
kolobar ocenjen z 1, z lubjem na polovici oboda z 1/2, ter
povsem v lubju z 0. Z enakim namenom smo tudi ocenjevali
kclobarje glede zdravosti (svezost.) in jih razvr$cali v tri
skupine:

1. svez, zdrav les, 2. suh, zdrav les (vkliuéno z barvnimi
spremembami) in 3. les z znaki biolosko keni¢nega razkroja
(trohnoba, gniloba).

Laboratorijski postopek priprave in analize vzorcev Zzagovine za
dolocitev vlaznosti (susnosti) lesa je bil takle:

a. Zatehtanje to¢no sto gramskega vzorca sveze zagovine v
ustrezno posodo iz aluminijaste folije.
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b. SuSenje vzorcev v su$ilni omari pri konstantni temperaturi 103
t 2 °C, do konstantne mase. Z veékratnimi preizkusi smo

ugotovili, da za popolno osu$itev zadostuje maksimalno 12 ur
susenja.

c. Poncvno tehtanje suhega vzorca. Ugotovljena vrednost mase
suhega vzorca je bila istoCasno tudi odstotni masni dele’
absolutno suhega 1lesa v vzorcu. Razlika 100% - T% = V% pa je
masni delez vode v sveZem vzorcu zagovine. Prav ta preprost
izracun deleza suhe snovi in deleZa vode je tudi najveéja
prednost zatehtanja to¢no sto gramskega vzorca.

3.4 Snemalni listi ter izracdunavanje nekaterih pomoZnih vrednosti

Vse raziskovane parametre, elemente, rezultate meritev, ocen in
opazanj ter nekatere vrednosti pomoZnih izra&unov smo vpisovali v
poprej pripravljene tri snemalne liste, ki smo jih oznac¢ili =z
velikimi ¢rkami A, B in C. Poleg splosnih podatkov: kraj in datum
snemanja, snemalec (jemanje in meritve - analize vzorcev), datum
dobave (prevzema) lesa, zaporedna Stevilka vzorca (tovora) ter

- 8tevilka dobavnice, ki smo jih vpiscvali v vse tri snemalne

liste, smo v posamezne liste vpisovali $e tele podatke ir rezul-
tate:

3.4.1 Snemalni list A:

V ta list smo zapisovali predvsem nekatere splosne podatke o
dobavitelju in tovoru:

- Dobavitelj lesa: (naziv, naslov: GG, TOZD, TOK, zasebno
podjetje, zasebni lastnik).

- Izvor (lokacija) dobave lesa (o teZzavah pri tem smo Ze
govorili)

- Vrsta in stanje dobavljenega lesa. Tu smo vpisali drevesno
vrstc 1n oceno stanja lesa z ozirom na vremenske razmere:
suh, namocCen, leden, zmrznjen, sneZzen.

- Cas poseka (tudi tu so bile Ze navedene tezave)

- Srednji premer kosov (okularna ocena)

- Srednja dolZzina kosov (okularna ocena)

- Avanzirana in prevzeta (komercialna) kolitina lesa v m°
in tcnah
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- Uporabljeni pretvorni koeficient za preratunavanje ugotcvljene
mase tovora v volumenske enote (m’). V nobenem primeru ni bila
masna enota (tona, kg) neposredno tudi merska enota pri
obrac¢unu (plac¢ilu).

- Opombe, kamor smo vpisali posebnosti, $e posebej kontrolne
meritve (popolna premerba - klupanje vsakega posameznega kosa) .

3.4.2 Snemalni list B:

Poleg Zze navedenih splo$nih podatkov in ozriatb tovorov smo v ta
snemalni 1list vpisovali predvsem podatke in rezultate meritev
vzorCenih kolobarjev lesa, in sicer v sledeem zaporedju:

- Zaporedna Stevilka tovora, Stevilka dobavnice

-~ Oznaka Kolobarja (zaporedni Stevilki tovora smo za posamezne
kolobarje (delne vzorce) dodali male trke abecede, npr. vzorec
(kolobar) 325 a, b,c,d, ...n.

- Vrsta lesa (drevesna vrsta) za posamezen vzorec. Nekaj tovorov
je bilo meSanih po drevesnih vrstah, zlasti: smreka - jelka,
mehki listaveci, trdi listavci.

- Ocena deleza oboda kolobarja brez lubja (v desetinkah celotnega
obseca) . :

- Premer kolobarja, ki smo ga izracunali iz povpre&ja dvakratno
kKrizno merjenega premera kolobarja. To¢nost meritve premerov je
bila 1 mm.

- Masa posameznega kolobarja v gramih, s to¢nostjo 0,1 g.

- Volumen kolobarjev v cm’, s toCnostjo 1 cm’.

3.4.3 Snemalni list C:

Razen splosnih oznacb in ugotovljenih podatkov na osnovi analiz
vzorcev Zzagovine, smo Vv ta snemalni list vpisovali tudi Ze vred-
nosti nekaterih raziskovanih parametrov, ki smo jih izracunali s
pomoCjo izmerjenih podatkov. Zaporedje vpisanih podatkov je bilo:

- Z anzlizo (tehtanje - susSenje - tehtanje) vzoréne Zagovine
ugotovljeni masni delez suhega lesa (absolutno suh les) v
odstotkih.

- Izracun vlaznosti (masnega deleza vode Vv vzorcu) dobavljenega
(prevzetega) lesa v masnih odstotkih (100% - T% = H%).

- S tehtanjem ugotovljena masa tovora ob dokavi (lutro, pri
ugotovljeni vlaznosti - susnosti lesa) v kilogramih, s
tocnostijo 10 kg.
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- Masa suhega lesa (atro) vsakega tovora, izracCunana iz mase
tovora (lutro) in odstotnega deleza suhe snovi
(Ma = M1. 0,0pT);

Ma masa suhega lesa (absolutno, tehni¢no suh les) v kg (tonah)
M1l = masa tovora lesa ob dobavi (pri doloc¢eni stoodnji vlaZzZnosti)
v kg (tonah)

0,0pT = ugotovljeni odstotni masni delez suhega l2sa v sveZen

lesu.

- Volumenska masa prevzetega lesa (lutro, v kg/m3). Te
vrednosti smo izracunali s pomo¢jo z vzorcenjem ugotovljene
volumenske mase lesa v posameznem tovoru.

- Nominalna 9ostota lesa, ki smo jo izracunali z znane volumenske
mase (kg/m’) in odstotnega deleZza suhe lesne snovi.

- Dejanska koli¢ina lesa v posameznem prevzetem tovoru v m’.
Te vrednosti smo izracunali tako, da smo maso c=lotnega tovora
delili z vzor&enjem ugotovljeno volumensko maso lesa (M1:m=m’)
Ml = masa tovora ("lutro"); m = volum. masa (v kg/m3) lesa.

- Izratun in primerjava absolutnih (v m®) in relativnih (v %)
razlik med komercialnimi {prevzetimi, obra¢unskimi, plac¢animi,
izracunanimi iz mase tovora in pretvornega koeficienta
= m’/tona) in dejanskimi (z vzorcenjem in meritvami
ugotovlijenimi) vrednostmi.

- Ugotovitev, na c¢igav racun (kupec-prodajalec) gredo razlike.

Vse na terenu in v laboratoriju ugotovljene in izmerjene podatke
smo Vv kabinetu sproti preverjali, opravili izra&une vrednosti
nekaterih parametrov na osnovi poprej dobljenih podatkov,
opravili potrebne korekture in dopolnitve podatkov v snemalnih
listih, Sifrirali izhodistne parametre (drevesna vrsta, vir
dobave, ¢as setnje in dobave) ter tako podatke pripravili =za
racunalniski vnos in obdelavo.

Vnos in obdelavo (analitiéno, statisticno, grafi&no) smo opravili
s pomoCjo raCunalniskih programov SPSS, MSexcel in Dbasse.



4 TIZSLEDKI RAZISKAVE

Osnovni namen nas$ih raziskav je bil ugotoviti uporabnost "lutrc"
in "atro" metode ugotavljanja koli¢in pri prevzemu drobnega ir-
dustrijskega lesa (goli), in sicer na osnovi eksperimentalro
ugotovljenih povprelnih vrednosti volumenske mase za pcsamezne
vrste lesa, njihove variabilnosti v ¢asu in prostoru ter nekatere
glavne dejavnike, ki pogojujejo nihanja mase lesa. Volumenska
masa lesa (lutro), odstotni masni dele? suhega lesa, ozirora
vlaznost lesa ter nominalna gostota (masa suhega lesa v
volumenski enoti (m’) svezega-vlaznega-lutro lesa), Vv soodvis-
nosti od vrste lesa (drevesne vrste), izvcra lesa in tasa seénije,
so najpomembnej$i rezultati nas$ih raziskav. Poleg teh glavnih so
plod nasih raziskav Se S$tevilni drugi podatki in izsledki kot so
npr.: podatki o tovorih (struktura, dimenzije, $tevilo kosov,
masa, volumen, Kkakovost idr.), o dobaviteljih, o uporabnosti
(toCnosti) sedanjega nacina prevzemanja in primernosti
uporabljenih pretvornikov itd.

4.1. Izsledki meritev in analize objekta raziskav - dolgega
industrijskega lesa pri prevzemu

4.1.1 Stevilo, koli¢ina in vrsta vzorcev

V razigskave je bilo zajetih skupaj 637 tovorov dolgega oblega
lesa. Ceprav so za izdelavo ivernih plos& uporabne vse vrste lesa
pa so po Stevilu tovorov in koli¢ini prevzetega lesa moéro prev-
ladovali lesovi bukve ter smreke in jelke. Tovorov bukovega lesa
je bilc 148, ali 23,3% in smrekovo-jelcvih kar 165, to je 25,9%.
Za les cCesSnje in c¢rnega gabra sta bila le po dva tovora, za les
vrbe in zelenega bora pa le po en tovor. Za brestovino so bili
analizirani Stirje tovori in za les rcbinije sedem tovorov. Z
ozirom na navedeno Jje treba upostevati ustrezno zanesljivost
rezultatov in ugotcvitev za nastete vrste lesa.

Za ugotovitev masnega deleZa suhe snovi (oz. vlaznosti lesa) in
nominalne gostote lesa, smo odvzeli in analizirali skupaj 637
vzorcev Zzagovine, torej po en vzorec za vsak tovor (osnovni
vzorec). Vsak osnovni vzorec pa Jje bil v povprelju predstavnik
(zmes) 6,25 delnih vzorcev Zagovine iz dvakratnih zazagov pri
jemanju vzorcénih kolobarjev.
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Okularno ocenjeni heterogenosti (dimenzije, stanje) analiziranih
tovorov smo prilagajali tudi Stevilc vzorinih kolobarjev (in s
tem seveda tudi Stevilo vzorcev Zagovine) pri posameznem tovoru.
Tako je bilo najmanjse Stevilo delnih vzorcev pri posameznenm
tovoru pet, najveCje pa 12. V splo$nem pa je mo&no prevladovalo
Sest vzorcev. :

Skupno Stevilo vseh vzor¢nih kolobarjev, s pomc&jo katerih smo
ugotavljali volumensko maso (g/cm’, oziroma kg/r’) in nominalno
gostotc lesa, je bilo 3980. Najvetje Stevilo vzorcev je bilo pri
tovorih lesa smreke in jelke, in sicer 1058 ali 26,6% vseh vzor-
cev. Povprec¢no je bilo v vsakem tovoru vzetih 6,41 vzorca. Gledas
na povpre¢no Stevilo kosov v posameznem tovoru, ki smo ga
ugotovili iz vzorca klupanih (popolno izmerjenihi tovorov, to j=2
69 (v mejah med 46 in 142 kosov;¥ = 29,84), je bila tu stopnja
vzorcenja 9,3%. ' '

Po Stevilu in obsegu vzorcéenja sledi lesu smreke in Jjelke
bukovina, in sicer z 898 vzorci, ali 22,56% vseh vzorénih kolobar-
jev. Tu je bilo povpreéno Stevilo vzorcev za posamezen tovor
6,06, stopnja vzorCenja pa 8,8%.

Precejsna kolic¢ina in delez je bilo tudi lesa hrasta (378 vzor-
cev, 9,49% vseh vzorcev) in trepetljike (304 vzcrci, 7,64% vseh
vzorcev) ter rdeCega (261 vzorcev, 6,56%) in &trnega bora (204,
5,12%). o

Skupna koli¢ina v raziskave zajetega lesa je bila 8914,8 tone,
oziroma 10579,4 m’. Po masi je bilo najveC bukve (2253 ton), to
je 25,3%, po volumenski koli¢ini pa smreke in jelke (3165 m®, ali
29,9%.

Z vzorCenjem ugotovljena in izra¢unana koli¢ina suhega lesa

(absolutno suhega, "atro" masa) je bila 5165,8 ton, ali 57,9%
celotne mase analiziranega lesa. To tudi pomeni, da Jje bila
povprecna vlaznost prevzetega lesa 42,1% (1C0%-57,9% = 42,1%).

Seveda pa so bile velike razlike v delezu suhe snovi, oziroma
vlaznosti, tako med vrstami lesa, kot med posameznimi tovori.
Tako je bil ugotovljeni povprecni deleZ suhega lesa pri bukovini
57,5%, pri hrastovini 58,7%, pri smrekovo-jelovem lesu pa Kkar
60,2%.
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V povprecnem tovoru (skupaj 637) prevzetega lesa je bilo 13995

kg, oziroma 16,61 m® lesa. Ce ne upostevamo razliinih vrst vozil

pri posameznih tovorih so bili povprecno najtezji tovori pri hras-
tovini (15827 kg), brestovini (15702) in bukovini (15222 kg). Pri

smrekovo-jelovem lesu je bil povprecni tovor 13241 kg, ali 19,18

m® lesa. Pri tej vrsti lesa je bil povpre&ni volumenski tovor

najvecji. ’ '

DaleC najveCji delez lesa je bil dobavljen iz obmo&ja GG Kolevia,
vkljucéno s Posestom Sneznik, in sicer kar 39,1% vseh obravnavanih
koli¢in. 2 1ljubljanskega GG obmoc¢ja Jje bilo 17,9% lesa, iz
obmo¢ja GG Kranj 13,07%, ter iz obmo¢ja GG Novo mesto 13,2%. Iz
obmo¢ja nastetih Stirih GG obmo¢ij je bila torej kar 83,3% vseh
raziskovanih kolic¢in lesa.

O0d kolic¢insko in tehnolosko pomembnejsih vrst lesa je bil
najvecCjli delez bukovine iz obmo¢ja GG Kocevije (34,4%), Novo mesto
(33,2%) in GG Kranj (13,9%).

Skoraj polovico dobav (48.6%) hrastovine je bilo iz obmo&ja GG
Kotevje, 15,2% iz obmo¢ja GG Ljubljana in 10,9% iz obmo&ja GG
Novo mesto. GG KoCevje (42,8%), Ljubljana (31,6%) in Postojna
(9,9%) so bili tudi najpomembnej$i dobavitelji lesa smreke in
jelke. Crni bor je seveda v domeni (94% vseh koli&in) kraskega GG
obmoc¢ja, lipa (97,3%) in trepetljika (60,6%) sta drevesni vrsti
iz kocevskih grmisc¢, jelsSsa iz Ljubljanskega barja ter macesen iz
predalpsko-alpskih predelov obmo¢ja GG Kranj, zlasti Se iz
Jezerskega.

Glede na letno obdobje dobav 1in nasih raziskav je bilo v
jesensko-zimskem obdobju prevzetih in analiziranih 58,6% (5223,16
ton), v spomladanskem obdobju 25,7% (2289,33 ton) in v poletnem
obdobiju 15,7% (1402,33 ton) vseh koli&in lesa.

4.1.2 -Dimenzije delnih vzorcev (kosov oblovine, kolobarjev,
zagovine)

Ce je bil celoten tovor osnovni vzorec nasih raziskav variabil-
nosti vrednosti proucevanih parametrov med posameznimi tovori
lesa, so nam bili delni vzorci pripomotek za ugotavljanje razlik
v okviru enega tovora. Pri tem so dejavniki variabilnosti vred-
nosti med tovori (drevesna vrsta, Cas setnje, ¢as med pcsekom in
dobavo, stanje) Ze izloceni:
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Pri vseh toverih smo okularno ocenili povpre&no dolZino oblovine
v tovoru, oziroma celotnega tovora. Le-te so se gibale v zelo
Sirokem intervalu med 3 in 12 m. Mo¢no pa so prevladovali tovori
(in oblovina) dolzine med 5 in 7 mw. Iz delnega vzorca
stlrlnajstlh popolno premerjenih tovorov dolgega oblega lesa
smreke in jelke, ki so bili dobavljeni v razliérniih letnih obdob-

jih in iz razli¢nih obmocij, so bile izmerjene’ sledete vred-
nosti:

- Stevilo kosov v tovoru: N = 46 - 142; _F = 69; s = 34,15

- dolzina kosov v tovoru: Lm =3,5-11,5; L =6,2; &= 3,4 m

- premer kosov v tovoru. = 14 32; D = 24,1; <=4 cm

;0
- velikost tovora (v m? ): Vg 15,49-27, 81n’ ; V 23, 33 <= 3,15m3
- volumen kosa (v n’) : vk = 0, 1377- -0,5224; V=0, 3681 <= 0,12

Vsem vzorcem - kolobarjem lesa smo ugotavljali srednji premer iz
povprecja dvakratne kriZne meritve, 2z natan¢nostjo 1 mm. Srednji
premer vseh kosov, neglede na vrsto lesa in vir ter cas dobave,
je bil 194,03 mm. V povprec¢ju je bil najdebelej$i les hrasta
(211,03 mm), plemenitih listavcev (209,50 mm) Ter lipe (205,79
mm) . Najtanjsi je bil les Crnega (162,00 mm) in belega (175 33
mm) gabra ter macesna in rdecega bora (186,49 mm).

Po posameznih loka01jsk1h virih dobav -je bil v povpreciu
najdebelejsi les iz obmo¢ja Murske Sobote (hrasz), najtanjsi pa
iz GG Postojna. Razlike povprecnih vrednosti debelin kosov med
posameznimi viri so bile v intervalu med 164.0 in 220,0 mnm,
povprecno 194,03, s povprecnim odklonom < = 13,€8.

Z ozirom na letna obdobja je bil najdebelej$i les dobavljen v

poletnem obdobju’ (1.VII. - 30.IX.), to je s povprelnim premerom
212,80 mm, najdrobnejsi les pa v jesensko-zimskem obdobju (1.x.-
30.III.), in sicer s povpreCnim premerom 186,62 mm.

Povprecna masa vzorc¢nega kolobarja 1lesa Jje bila 892,14 g in
volumen 1065,82 cn’. Povprecne mase vzorcev pri posameznih vrsteh
lesa so bile v intervalu med 720,96 g (pri macesnu) in 1152,34 g
(pri javorju).

Najmanjs$i srednji volumen so imeli vzorci - kolobarji bkelega in
&rnega gabra (788,71 cm®; 796,25 cm’), najvelji pa javorja
(1299,86 cm’) in bresta (1315,71 cm’).

Vsi pomembnej$i doslej obravnavani parametri ter njihove vrec-
nosti so prikazani v pregledni obliki v tabeli 1, in sicer locerno
za posamezne vrste lesa.
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4.2 Splosen prikaz in analiza vrednosti osnovnih parametrov
merjenja lesa s tehtanjem

Dosedaj prikazani in analizirani parametri ter njihove vrednosti

so bili, v veCji ali manj5i meri, predvsem pomoZni pripomocek za

doloc¢itev temeljnih elementov, njihovih vrednosti in spreminjanie

teh vrednosti, pri ugotavljanju koli¢in lesa s tehtanjem. Ti

temeljni elementi so: N

- Volumenska masa lesa (kg/m3): njene srednje vrednosti ter
spreminjanje le-teh zaradi razliénih dejavnikov.

- Nominalna gostota lesa (kg/m®): srednje vrednosti in
spreminjanje le-teh.

- Masni odstotni deleZz suhega lesa v masni (volumenski) enoti
sveZega lesa, srednje vrednosti ter variabilnost le-teh.

4.2.1 Volumenska masa, gostcta lesa in lesne snovi

Gostota lesa je dejavnik, ki odlo¢ilno vpliva na ostale lastnosti
lesa in je tudi pomemben kazalec kakovosti in uporabnosti lesc.
Gostoto lesa dolocamo obic¢ajno iz razmerja med maso in volumnom
vzorca.V praksi jo obiCajno dolo¢amo za les Vv absolutro
(tehniéno) suhem stanju, ali pa pri vlazncsti nad toko nasienja
lesa. TocCka nasic¢enja lesnih vlaken je zelo pomembna lastnost
lesa in pomeni stanje uravnoteZenosti, ko se volumen lesa re
spreminja. Pri visji stopnji vlazZnosti, torej nad tocko
nasicenja, se volumen lesa povetuje (nabreka), pri nizji pa
zmanjSuje, torej-krc¢i. S tem se seveda spreminja tudi volumenska
masa, oziroma gostota lesa.

Totka nasicenosti lesnih vlaken je pri lesu razli¢nih drevesnih
vrst razli¢na. Tako je po vel avtorjih (Lipoglavsek, 1980)
srednja vrednost pri smrekovini 34,8%, pri borovini 31,3%, pri
bukovini 35,6%, pri hratovem lesu 24,5% in pri topolovini 40,4%
vlage.

Gostota suheca lesa (nem.Darrdichtte) je razmerje med maso ak-
solutno suhega 1lesa (su$Seno pri temperaturi 103 + 2 °C do

konstartne mase) in volumnom suhega lesa (vzorca), torej:
Mo '
r, = === (g/cn’; kg/m’)
Vo
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Za prakticno delo pri uporabi metode ugotavljanja kolié&in lesa s
tehtanjem pa je pomembnej$Si podatek, ki nam pove, koliko suhega
lesa je v volumenski enoti sveZega (vlaznost nad tocko nasiéenja
lesnih vlaken) lesa, tore]j razmerje:

Mo
R =-- (g/cn’, kg/m’)

Vu

V tem primeru govorimo o nom:nalni gostoti 1lesa
(nem.Raumdichtte) .Razlika med obema volumnoma je v skréku zaradi
osuSitve lesa pod stopnjo zasicenosti lesnih vlaken. Povpreéen
skrcek pri iglavcih (sm, jel, bor, mac) je med 11,5 in 13,5% pri
topolovini 13,4%, pri hrastovini 13,9% in pri bukovini 17,3%
volumna.

)

Medtem, ko je gostota 1lesne snovi za vse vrste 1lesa mocno
izenatena, okoli 1,5 g/cm?, je gostota lesa moc¢no spreminjajoca
se vrednost. Enako velja tudi za volumensko maso in vlaZnost
lesa, ki so soodvisne kolic¢ine. Vse te fizikalne lastnosti so
odvisne od Stevilnih dejavnikov: vrstz lesa (drevesne vrste),
provenience in rastisca, polozaja v sestoju in starosti drevesa,
dela drevesa,. dimenzij, notranje zgradbe, deleZa.-lubja, letnega
casa in dr. Pri posekanem in izdelaner lesu kot gozdno lesnemu
proizvodu 1in trgovskemu blagu, pa na spreminjanje gostote lesa
poleg nastetih, vplivajo Se drugi dejavniki: cas poseka, stopnja
izdelave, nac¢in, trajanje, mesto in razmere skladiscenja itd.

Jasno je, da se pod vplivom tako Stevilnih dejavnikov vrednosti
fizikalnih lastnosti lesa gibljejo v dokaj sirckih mejah, tako,
da na splosno lahko govorimo le o grobih povpre&nih vrednostih.
4.2.1.1 Gostota lesa

O gostoti lesa so bile opravljene Stevilne raziskave ve& avtor-

jev. Vsi avtorji ugotavljajo velika nihanja pri posameznih
drevesih in med drevesi ter dokaj izenacena povprecja za seCisca
(rastisca) 1in geografska cbmo¢ja. MoZzina (1958) Jje ugotovil

nihange gostote (r ) bukovega lesa v Slcveniji med 0,565 in 0,823
g/ cm’, ali povpreéno 0,671 g/cm’. Lipoglaviek (1976) v svojin
raziskavah drobnega bukovega lesa ugotavlja gostoto lesa z lub-
jem 0,665 g/cm3, v razponu med 0,619 in 0,&02 g/cm3, samega lesa
(brez lubja) pa 0,654 g/cm’.
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Razlic¢ni avtorji navaja]o za razllcna obmoc¢ja Hrvaske za bukovino
vrednosti med 0,630 in 0,690 g/cm , ali povpretno 0,667 g/cm3. Za
razlicna OmeCja evropsklh drzav se vrednosti za bukovino
gibljejc med 0,650 in 0,724 g/cm’.

Iz prikazanih podatkov je razvidno, da so nlhanja v posameznah
obmoc31h velika (ekstremne vredncsti med 0,565 in 0,823 g/cm),
povpreCJa vrednost1 med obmoCji pa mocno izenacena, v mejah med
0,665 in 0,671 g/cm.

Za bukev, kot naSo najpomembnejSo vrsto med listavci, velja
splosna ugotovitev, da se gostota od strZena proti obodu
zmanjSuje, v vertikalni smeri pa ni pomembnej$ih razlik, kar je
znaCcilno za druge drevesne vrste.

Znano je, da je gostota lesa iglavcev v splosnem manj$a kot pri
listavcih. Nihanja gostote znotraj drevesa, med drevesi, med
rastisci, obmo¢ji in v Casu pa so velja kot pri bukovem lesu.
Zato so tudi razumljivi veliki razponi vrednosti po navedbah
razlic¢nih avtorjev in za razliéna obmoéja. Za les smreke in
jelke so ekstremne vrednosti med 0,300 in 0,710 d/cm za
posamezna obmoCja pa so povpreCja med O 420 in O, 465 g/cm

Na splosno gostota lesa pri smreki in jelki naras¢a od oboda
proti strZzenu, se zmanjsSuje z vecanjem $irine branika, naraséa s
starostjo drevesa in po nekaterih avtorjih naras&a tudi z nad-
morskc visino (Deitz, 1975).

4.2.1.2 Nominalna gostota lesa

Za namene nas$sih raziskav je gostota 1lesa 'r ) neposredno
nepomembna fizikalna lastnost. Odlo¢ilna pa je nominalna gostota
lesa, ki je neposredna osnova t.im. "atro" metods izmere kolicin
lesa s tehtanjem. Pri prevzemu lesa na skladis¢ih porabnikcv
imamo namrec¢ praviloma opravka le z lesom v stanju nasicenosti
lesnih vlaken.

Nominalna gostota lesa (R), ki pomeni razmerje med maso suhega
lesa in volumnom svezega lesa, je z gostoto suhega lesa v nepos-
redni soodvisnosti. Le-ta je, sorazmerno volumenskemu skré&ku
zaradi osuS$itve, vedno manjSa od gostote suhega lesa.
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Tudi nihanja vrednosti nominalne gostote lesa so pri razlic¢nih
avtorjlh v 51rok1h intervalih. Pri bukovem lesu so vrednosti med
467 in 380 kg/m , pri smreki in jelki pa med 300 in 700 kg/m.
Povprecne vrednosti pri bukvi so med 550 in 590 kg/m pr1 lesu
smreke in jelke med 400 in 430 kg/m ter pri topoli povpre&no 380
kg/m .

Dolocanje nominalne gostote za prakti¢ne namene je preprostejse
in laZzje kot dolocanje deleZza lesne snovi. Ima tudi vecji
praktiten pomen. Zato je ta fizikalna lastnost lesa tudi osnovni
parameter pri ugotavljanju kolic¢ine lesa s tehtanjem po "atro"
postopku.

4.2.1.3 Vlaznost lesa - deleZz suhega lesa

Vlaznost lesa odlo¢ilno vpliva na maso lesa ter njeno spremln-
janje Zato je, poleg volumenske mase lesa, najpomembnej$a prvina
pri merjenju lesa s tehtanjem. S pomo¢éjo poznane vlaZnosti
(susnosti) lesa in volumenske mase pa tudi izraéunavamo nominalno
gostoto lesa. -

Vliaznost lesa lahko izracunavamo na dva nac¢ina, in sicer iz raz-
merja med maso (ali volumna) vode in suhe snovi

\Y

(Ho % = ——- . 100)
mo

ali pa iz razmerja mase vode in mase lesa v vlaZnem stanju |
\Y

Hug = --- . 100),
mu

torej izracun t.im. tehni¢nega odstotka vlaZnosti.

Iz povsem praktiénih razlogov menimo, da Jje za teZzinsko metodo
merjenja kolic¢in lesa primernejsi tehniéni odstctek vlaZnosti. Tu
nas namra2C neposredno zanima odstotni deleZ suhega lesa v m’, oz.
toni svezega (bruto, 1lutro) in ne suhega lesa. Masna deleza
suhega 1lesa 1in vode sta Vv neposredni aditivni zvezi
(Hu%+Mu%=100%) . Zato jJje pri atro postopku, ko zatehtamo 100 g
svez vzcrec, ugotovljena (stehtana) masa suhega vzorca obenem
tudi Se odstotni masni delez suhega lesa.
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Pri merjenju kolic¢in lesa na osnovi mase, ki poteka na skladisZu
porabrika lesa, nugotavljamo vsakokratno dejansko vlaznost,

oziroma maso lesa z dolo¢eno stopnjo vlazZnosti v trenutku prev—
zema. 2Znano je, da pod vpllvom stevilnih naravnih dejavnikov
mo¢no niha vlaznost Ze pri stojelem dreviju. Se dodatni vplivni
dejavnlkl pa so pri posekanem lesu Vv razli¢nih letnih obdobjih,

pri razli¢no izdelanem lesu, in razliénih Obdob]lh in nac¢inih
skladis¢enja itd. Ta nihanja vlaZnosti pa pogogujejo tudi iz-
razito nihanje mase gozdnih . proizvodov, saj je le-ta mnogo bolj
odvisna od vlaznostl kot pa od gostote lesa (Lipoglavsek,1980).

Po podatkih razli¢nih avtorjev se vlaZnost sveZega (ob posekJ)
drobnega bukovega lesa giblje v $irokih mejah med 35 in 55%
Povpretne srednje vrednosti pa med 43 in 45%. Srednja vreanbt
pri bukovem lesu je pri strzenu (&rnjava) okrog 39%, proti obodu
pa naraste na 45%.

Razpon vlaznesti sveZega lesa smreke in jelke je $e velji kot pri

bukovini, in sicer med 30 in 67%. Srednje vrednosti so oxrog 45%.
Povprecna vlaznost jedrovine je okrog 30% in beljave 55%. Pri tem
moramo uposStevati, da so prikazane vrednosti le groba povpreCJa,
ki nam lahko sluzijo le kot orientacija.

4.2.2 Masa lesa

Masa (teza) lesa je izhodis¢na prvina pri vseh nac¢inih merjenja
kolic¢cine 1lesa s tehtanjem. Pomembni sta masa stojeCega lesa,
oziroma masa lesa ob poseku in masa lesa ob prevzemu na skladiscu
porabnlka. V prvem prlmeru govorimo o masi svezega lesa, v drugem
pa o masi delno posusenega lesa ali o "lutro" masi. Obe vrednosti
sta prakticno iz=nac¢eni v primerih, ko je ¢as med posekom in
dobavo (prevzemom) lesa kratek.

4.2.2.1 Masa lesa ob poseku

Je zelo variabilna lastnost lesa v Casu in prostoru. Med posamez-
nimi vzorci drobnega bukovega lesa je L*gcglavsek (1976) ugotov:il
nihanja v intervalu med 850 in 1300 kg/m’. Obenem je ugotovil, da
se razlike Zze pri majhnem $tevilu vzorcev moé&no 1zravnajo tako,
da so razlike med povprecCji za posamezna secisca majhne Od
povpretne ugotovljene vrednosti, ki je bila 1061 * 7,8% Xg/m’, so
se srednje vrednosti za posamezna secisca razllkovala za najvec
2,6%. Glede na cCas secnje so bile razlike v masi sicer zna&ilne,
vendar majhne, saj Je bil Jjeseni (okt.-nov.) posekan les
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povpreéno le za 18 kg/m® ali za 1,7% tezji kot pozimi in spomladi
(Jan.-april) posekan les. V splosSnem teZa bukovega lesa ob poseku
narasCa od oktobra do decembra, nato pa po¢asi pada. Neznatna,
Ceprav znacilna je tudi odvisnost mase od debeline (premera)
lesa. Razlika v masi med drobnim (premer 7,5 cm) in debelejsim
(27,5 cm) bukovim industrijskim dolgim lesom je bila v vseh let-
nih sezonah sec¢nje le med -1 in +1,6% okrog srednje vrednosti.

Masa svezega bukovega lubja se le malo razllkuje od mase lesa v
lubju. V povprec¢ju je masa lubja 1040 kg/m in sicer -odvisno od
fumnﬂ1¢-debe11ne kosa lesa v mejah med 1034 in 1047 kg/m3 V sploSnem ima
lubje manjs$o vlaznost od lesa, tako da sta les in lubje v sveZem
stanju priblizno izenafena po masi. DeleZz lubja na drobni bukovi

oblovini znasa za srednje premere od 15 - 20 cm, med 6,5 in 7,1
volumenskih, oziroma 6,4 do 6,9 teZzinskih odstotkov (LipoglavseXk,
1976) .

Variabilinost volumenske mase lesa smreke in jelke je ve&ja kot
pri bukvi. Iz raziskav razli¢énih avtorjev je razvidno, da se le-
ta giblie v mejah med 650 in 1250 kg/m’, pri vlaznosti med 30 in
67%. Masa svezega 1ndustrljskega lesa smreke in jelke v lubju pa
je v povprec¢ju med 850 in 1050 kg/m

Podobno, kot niha volumenska masa Jjelke in smreke v lubju, niha
tudi masa samega lubja. Po raziskavah Vyskota (1981) 1le-ta,
zaradi razlicnih vplivov (starost, debelina drevesa, del drevesa,
rastisce, Vlaznost cas itd. ), niha v 51rokem razponu med 830 in
1100 kg/m ter je v povprec3u 870 kg/m (pri srednji vlaZnosti
Hu=51%) . Volumenska masa sveZega lubja jelke je povpreéno za 10%
vetja kct pri smreki. '

4.2.2.2 Masa lesa ob prevzemu (lutro masa, bruto masa)

Omenili smo Ze, da sta volumenska masa lesa ob poseku in v ¢&asu
prevzema (prodaje) praktiéno identi¢ni le tedaj, Ce je tas med
posekom in dobavo kratek, najve¢ nekaj dni. V praksi se obicajno
med obema vrednostima pOjaVljajO razlike, ki Jjih pogojujejo
predvsem spremembe Vv vlaZnosti lesa (osu$itev, namo¢enost,
napojenost lesa) v casu izdelave, spravila, skladis¢enja :-n
prevoza. VeCje ali manjSe spremembe v masi lesa so lahko tudi pos-
ledica drugih vplivov, npr.: mehanskih pos$kodb in onesnaZenja v
Casu izdelave in spravila, biolosko-kemi¢ne razgradnje lesa pri
daljsem in nepravilnem skladiséenju idr.
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Letno obdobje, trajanje in ekoloske razmere skladis€enja ter
vrsta in dimenzije 1lesa (stopnja izdelanosti v gozdu) so
odloCilni dejavniki, ki vplivajo na spreminjanje vlaZnosti in s
tem tudi mase lesa. Iz raziskav razlit¢nih avtorjev lahko pov-
zamemo tele sploSne ugotovitve:

-~ Pri izenacenih razmerah je naravno su$enje lesa jelke in smreke
priblizno dvakrat hitrejSe in intenzivnej$e kot bukovega lesa

- Debelina (premer) lesa znacilno vpliva na hitrost susenja in
navlazenja lesa.

- Velike razlike v intenzivnosti susSenja in zmanj$evanja mase
lesa so med jedrovino (¢rnjavo) in beljavo.

- Izdelan (polena, cepanice) prostorninski les se 3 do 4 krat
hitreje osusi kot dolgi obli les.

- Dolzina kosa le neznatno vpliva na hitrost su$enja. Pomembno pa
je suSenje lesa skozi Celo sortimenta, in sicer je ta vpliv
priblizno do globine 0,5 m. To dejstvc j= pomembno upoStevati
pri jemanju vzorcev za analize.

- Znac¢ilne razlike v intenzivnosti in hitrosti su$enja lesa so
med olupljenim in neolupljenim lesom.

~ Povprecno letno nihanje mase drobnega buxovega lesa je v &asu
skladis¢enja med letom, v mejah med 89 ia 104%. Najve¢ja masa
je decembra (navlazenje), najnizja septembra naslednjega leta.
Maksimalna razlika v nihanju mase (med exkstremnimi secisci) je
9% okoli srednje mase lesa ob setnji (Liooglavsek, 1976).

- Masa jeseni in pozimi posekanega bukovega lesa se med
skladiscenjem v gozdu najprej poveca za 3-4% (navlazenje),
doseze Vv marcu 1zenacenje 2z masoc ob poseku in se nato do
novembra pocasi zmanjsuje.

- Spomladi posekan les se pricne susiti takoj ter se v juliju
izena¢i z maso pozimi posekanega lesa.

- Aprila posekan drocben les (do 30 cm premesra) smreke in jelke
zgubl v Sestih mesecih 40% mase, debel les (nad 30 cm) le 33%.

- Masa poziml posekanega lesa med skladiS¢enjem se ne spreminja,
ali se celo nekcliko poveca.

- Povpreéna masa dolgega bukovega celuloznega lesa je ob prevzemu
razlic¢jpa v posameznih letik in letnih obdobjih. Po raziskavah
(Arh, Zgajnar, 1991) je bila v tovarni Videm, Krsko povprecna

masa od oktobra 1985 do septembra 1986 1187 kg/m v enakem
obdokja v letih 1990-1991 pa 1162 kg/m® (manjsa za 25 kg ali
za 2,1%). Ekstremne vrednosti mese¢nih povprecij mas

prevzetega lesa so bile v obdobju 1985-1986 med 1352 in 1089
kg/m*, v obdobju 1990-1991 pa med 1235 in 1083 kg/m’. Pri
obeh raziskavah je bilo ugotovljeno najvecje meseéno povprecije
\Y% rarcu, najnizje pa v juliju.



- Po raziskavah (Hrovat, Zgajnar, 1991), ki so bile opravljene \%
tovarni celuloza Gori¢ane v letu 1991, je bila povpreina masa v
marcu in aprilu (iz 21mske secnje) v lub]u prevzetega lesa
smreke in jelke 869,8 kg/m , V. maju in juliju pa 901,6 kg/m
Pozimi posekan les je bil torej za 31,8 kg, ali za 3,5% lazji
po vclumenski enoti, kot spomladi posekan les.

Na osncvi doslej navedenih ugotovitev raziskav razliénih avtorjev

so za prakso pomembni ti-le zakljuCki:

- Nihanje mase lesa znotraj drevesa, med drevesi in rasti§ci
ter v posameznih letih in .letnih obdobjih so zna&ilna. Se
posebej izrazita so nlhanja pri smrekcvem in jelovem lesu ter
pri mehkih listavcih, manj pa pri bukovini (trdih listavcih).

- Spreminjanje mase lesa v zimskem obdobkju Je majhno.

- Razlike v vlaZnosti in masi lesa med posameznimi kosi (v
tovoru) so velike, vendar so povprecCja za les iz istih secisg,
ze pri majhnih kolié¢inah mo¢no izravnana.

- Nihanja mase lesa so v razli¢nih letnih obdobjih velika. Med
posameznimi leti so razlike v masi lesa znac¢ilne, vendar
relativno majhne.

- NajniZzjo povprecno maso ima les, ki je dobavljen od junija do
avgusta, najvisjo pa med decembrom in februarjem dobavljen
(prevzet) les. Povprecno letno vrednost doseZe v septembru -
oktobru ter v marcu in aprilu.

4.2.3 Volumerski in masni delez lubja ter njegov vpliv na
tocnost ugotavljanja koli¢in s tehtanjem

Droben industrijski les obicajno dobavljamo in merimo skupaj =z

lubjem, <¢ceprav je takSen les uporaken le za nekatere veje
predelave (iverne in vlaknene ploSte, tanin, slabsa celuloza),
pri drugih pa pomeni odpadek, balastz, ki ga je potrebro

odstraniti (olupiti, odrzati).

V trgovinskem prometu z lesom so poznani razliéni naéini:

- Dobava lesa v lubZu, izmera in obrac¢un (pla¢ilo) koli&in v
lubju.

- Dobava lesa v lubju, izmera in obracun kolic¢in brez lubja.

- Dobava, izmera in obracun brez lubja.

Pri vseh naCinih merjenja koli¢in s tehtanjem nas zanime,
koliksen je utezni, oziroma volumenski delei lubja. Ta podatek -e
obicajno tudi pomemben kazalec tehnolo$e kakovosti in uporabnosti
vhodne lesne surovine.
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Volumenski in masni deleZz lubja varirata pod vplivom razliénih
dejavnikov. Najpomembnej$i so: drevesna vrsta, debelina, del
drevesa in po nekaterih avtorjih tudi rastis&e. Debelina lubja
pri bukvi naras¢a linearno s premerom,(L'poglavsek 1976), Jje
relativno debelej$Se pri lesu v krosnjl crevesa 1in na slabsSih
rastiscih. Za 1ndustr1]sk1 les smreke in jelke je Dietz (1968)
ugotovil vectanje deleZa lubja z nara&¢ajoio nadmorsko visino.
ZnaCilne razlike v delezih lubja je ugotovil tudi med posameznimi
geografskimi obmoCji.

V povprecju je vlaznost lub]a manjSa kot wvlaznost samega lesa.

Pri lubju bukve je to povpre¢je po razliinih avtorjlh med 43 in
44% (na bruto maso). V poletnem obdobju je povpre&na vlaznost
46%, v zimskem 42%. Povprecna debelina lubja se giblje, odvisno
do premera, Vv Sirokem intervalu med 1,3 ir 7,6 mm (Lipoglavsek:
1,8-5,1 cm). Pri povprecni debelini industrijskega bukovega lesa
(goli), to je 15-20 cm, znasa debelina lubja 3 mm.

Gostota bukovega lubja (r,) je med 0,812 in 0,816 g/m , povprecna
nominalna gostota (R) pa okrog o, 580 g/cm3 (0 574~0,584 g/cm)
VVolumenska masa svezega bukovega lubja je v mejah med 1006 in
1134 kg/m povprecno 1040-1050 kg/m (Lipoglavsek, 1976; Dietz,
1975).

Nominalna gostota 1lubja smreke je med 0,333 in 0,351 g/cnm’®,
povpreéno 0,342 g/cm’® in jelke med 0,444 in 0,482 g/cm’®, ali
povpreéno 0,462 g/cm. Srednja nominalna gostota lubja smreke
in jelke pa Jje 0,384 g/m® (Dietz, 1975).

Med volumenskim in masnim deleZzem lubja pri drobnem bukcvem lesu
ni pomembnej$ih razlik. Po raziskavah Lipoglavika (1976) iJe
volumenski delez, pri premerih sortimentov od 7,5-35 cm, v mejeh
med 9,50 in 5,71%, ali povpretno 6,5 - 7.1%. Masni delez je pri
enakih premerih v razponu med 9,30 in 5,59 %, to je v povprediu
med 6,4 in 6,9%. Pri prakticénem delu lahko ralunamo, da ima sveZ
droben bukov les 6,6 odstotni delez lubja. Ta delez velja za
volumen in za maso.

Pri drobnem lesu jelke in smreke je vclumenski deleZz lubja pri
svezem lesu med 11,5 in 12% (Dietz, 1975). Masni deleZz lubija
glede na suh les pa je pri jelki 10,5% in pri smreki 11,8%. 2
narascajoco nadmorsko visino se delez 1lubja pri smreki veca.
Tako je po Deitz-u pri 200 m n.v. delez lubja 13%, pri 2000 m
n.v. pa 18%.
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V sporazumu FPP (FPP, 1987) so pri prevzemu oblega in-
dustrijskega lesa sporazumno doloteni tile volumenski delei
lubja:

- za smreko in jelko: 12%

- za bor in macesen : 13%

- za bukev: 8%

Preracunano na maso (atro) pa so masni deleZi tile:
- za smreko in jelko: 10,0%

- rde¢i Dbor:; & 10,6%
- macesen: 12,8%
- bukev: 7,0%

Poznavanje delezev lubja je pomembno takc p*l manlpula01]1 kot v
trgovini in predelavi lesa. Zlasti pomemktno je v primeru, ko les
dobavljamo v lubju, merimo in obrafunavamo pa brez lubja. Tako
nas npr. zanima, Koliko znasa masa lesa z lubjem, preracunana na
volumno enoto samega lesa. Ob upo$Stevanju 6,74% volumenskega
deleza lubja (Lipoglavs$ek, 1976) pri bukvi, srednji premer: 17,5
cm, bi bila masa za 7,23% vi$sja od mase lesa z lubjem po
volumenski enoti.

Enako lahko izracunamo tudi maso lesa krez lubja v volumenski
enoti, merjeni skupaj 2z lubjem. Ob uposStevanju 6,6% masnega
deleza lubja (bukev, sred.premer 17,5 cm) bo izradunana masa za
6,6% manjsa od volumne mase lesa z lubjsm. Tako je npr. v 1 m
bukovega lesa ob se¢nji, ki tehta 1061,3 kg, le 991 kg samega
lesa.

Podobno 1lahko izracunamo tudi maso samega lesa po volumenski
enoti lesa brez ‘lubja. Tu volumen zmanj$amo za volumenski, maso
pa za masni delez lubja, npr.:

1061,3 kg/m® . ———m————e

Kot smo uvodoma Ze omenili smo v nasih raziskavah pri vzorcih
ocenjevali tudi deleZ oboda kolobarja brez 1lubja. Nismo pa
ugotavljali njegovega volumenskega, niti ne masnega deleZa. Zato
tega parametra v pricujocih analizah tudi ne obravnavamo, 3Se
posebe]j iz tehle razlogov:

- Tehnologija izdelovanja ivernih plo$¢ je prirejena precelav1
lesa v lubju.
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- Prevzemnik (kupec) lesa povsem enako obravnava (meri, plaéuje)
les brez lubja in les v lubju.

- DeleZz prevzetih tovorov brez lubja v celcti, ali posameznih
kosov v tovoru, je relativno majhen.

- Iz dosedanjih analiz Zizikalnih lastnosti lubja je razv1dno, da
so razlike med maso lubja in maso lesa, ali lesa skupa z

lubjem, sicer statisti¢no zna&ilne, vendar za prakso malo
pomembne.

Z ozirom na navedeno je tudi v vseh nas$ih izracunih in prikazih
volumenskih mas, nomina’nih gostot, su$nosti ter vrednosti drugih

parametrov, obravnavan ves obli les enako, neglede na stanje
lubja.

Ob zaPljucku tega poglavja naj Se izrazimo mnenje o nujnosti
prikaza in analize vrednosti nekaterih najpomembnejsih
parametrov, obravnavanih v poprejsnem poglavju. Prikazane
ugotovitve razli¢nih evtorjev nam bodo koristile za primerjave
in preverjanje nasih r=zultatov in ugotovitev, ki si jih bomo
ogledaii v naslednjih poglavjih.
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4.3 1Izsledki in ugotovitve nasih raziskav vrednosti fizikalnih
lastnosti industrijskega lesa in nilkanja le-teh

Izhodiscni parametri merjenja kolic¢in lesa s tehtanjem s0O:

masa tovora (v kg, tonah), volumenska masa (kg/m ), nominalna gos-
tota ("atro" v kg/m ) in vlaznost lesa, oz. masni deleZ suhega
lesa v %. Maso tovora ugotovimo neposredno s tehtanjem, vse os-
tale vrednosti pa posredno, s pomo¢jo vzcréenija.

Pri t.im. "lutro teZinski metodi" je lahko masna enota (tona)
tudi neposredno Zze obrafunska enota. Ker pa v vsakdaniji praksi
operiramo tudi z m®’, moramo poznati tudi koli&ine v volumenskih
enotah, oz. pretvorne koeficiente.

Pri "atro tezinski metodi" merjenja koli¢in pa moramo poznati Se
delez suhega lesa, oziroma vlaZnost lesa. Le-tega ugotavljamo z
vzorceniem za vsak tovor pcsebej.

V nasih raziskavah smo preisku$ali oba nac¢ina, kar nam bo
omogocilo medsebojne primerjave in ocene uporabnosti obeh metod.

4.3.1 Srednje vrednosti in nihanja vrednosti volumenskih mas

Nacin in obseg ugotavljanja teh vrednost- smo opisali v uvodnih
poglavjih. Ponovno naj omenimo le nezanesljivost podatkov za
nekatere vrste lesa, zaradl majhnega stevila vzorcev. Se posebej
to velja za povpretne deleze suhega lesa in iz njih izraéunano
nominalno gostoto, saj je bil za vsak tovor analiziran le en
povprecri vzorec (zagovine). Navedene omejite veljajo predvsem
za les vrbe, =zelenega bora, ceSnje, <¢.gabra ter bresta in
akacije.

Ugotovljene povprecCne vrednosti (aritmetiéne sredine), standardni

odkloni ter variacijski koeficienti volumenskih mas so za obrav-

navane vrste lesa prikazani v tabeli 2.

Oglejmo si vrednosti in znacilnosti ugotovljenih volumenskih mas
za nekatere najpomembnejsSe vrste lesa ter jih primerjajmo z vred-
nostmi iz nekaterih drugih virov podatkov. V tabeli so prikazane
povpre¢ne vrednosti in njihovo spreminjanje neglede na izvor
lesa, Cas poseka in dobave, trajanje skladis&enja, stanje lesa
in druge vplivne dejavnike.
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Srednja volumenska masa drobnega dolgega bukovega lesa (v lubju),
izra¢unana iz povprecnlh vrednosti za posamezne tovore, je bila

1008,89 * 64,76 kg/m Volumenska masa Pposameznega tovora
bukov1ne se je torej razlikovala od povpre&ja vseh tovorov za
najvec * 6,4%. Prikazana vrednost volumenske mase je bila

ugotovljena pri povpretnem masnem delzzu suhe snovi 58,07%,

oziroma pri vsebnosti vlage 41,93% in pri srednjem premeru 19,1
cm.

Mlnlmalna volumenska masa v posameznen tovoru je bila 847,9
kg/m maksimalna pa 1154,7 kg/n3. Vclumenska masa se Jje v
posameznlh tovorih razllkovala od pOVpr@Cja najve¢ za + 145,8 kg,
ali za 14,4% ter za - 161,0 kg, to je 15%.

Srednja vrednost volumenske mase bukovega lesa, izracunana iz 9925
individualnih vrednost1 vzorcev (povpre¢no 6 kosov v tovoru) je
bila 1007,67 kg/m * 86,97 kg/m , ali * 8,6%. Absolutno minimalna
vrednost volumenske mase prl posameznen <osu (kolobarju) je bila
566,1 kg/m’, absolutno najveCja pa 1263,0 kg/m . Vrednosti pri
posameznlh kosih so se od skupnega povpretja razlikovale najvec

za + 25%,3 kg, ali za 25,3% in za - 441,6 kg, to je kar za 43,8%.

Iz prikazanih analiz je razvidno, da je nihanje volumenske mase,
ob prevzemu lesa pri posameznih kosih.zelo veliko, saj se poz-
nanim dejavnikom variabilnosti mase stojetega lesa in lesa ob
poseku, tu pridruzijo $e dejavnik skladi&c¢enja (&as, kraj,
trajanje), neredko pa tudi Ze dejavnik biolo$ko-kemiénega
razkroja lesa. Oba sklopa dejavnikov pa odloéilno vplivata na
vlaznost (obiCajno osuSitev) in deleZz (maso) suhega lesa ter pos-
redno tudi na maso lesa ob prevzemu. Po Mayer Wegellnu ¢1953) se
volumenska masa bukovine pri 100% piravi povrsini prereza zmanjsa
kar za 14%.

V primerjavi 2z povpreCno maso bukovine (neglede na seCisca, cCas
setnje in trajanja skladi&éenja), ki jo je ugotov11 v svojih
raziskavah Lipoglav$ek (1976), to je 10€1 kg/m> I 7,8%, e
volumenska masa po nasSih raziskavah ok prevzemu lesa (1008,9
kg/m®>% 5,4 %), v povpretju le za 52 kg, oziroma za 4,9 % nizja.

Kot predstavnika skupine mehkih listavcev si oglejmo vrednosti :=n
nihanja volumenskih mas lesa trepetljike, ki je bila v nasih
raziskavah udeleZena z 48 tovori in 304 individualnimi vzorc1
Srednja volumenska masa lesa trepetljike Jje 809,20 * 70,71 kg/m
ali 809,20 kg/m tg,7%. Najnizja masa, ki je blla ugotovljena za
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tovor je bila 666,3 kg/m za posamezer. kos v tovoru pa 544.7
kg/m . Najvisja vrednost po posameznih Lovorlh je bila 1032,0 kg,
za posamezen kos v tovoru pa 1102,9 kg/m .

Najvec¢ja nihanja volumensklh mas so blla pri lesu smreke 1n
jelke. Ugotovljena srednja vrednost je dila 696,02 * 85,87 kg/m

to je * 12,3% okrog srednje vrednosti. TaksSno povprecje je bllO
ugotovljeno pri srednjem delezu suhega lesa 60,62% (vlaZnost
39,38%), s povprecnim odklonom * 11,3%. Najnizja vrednost
volumenske-mase smreke in jelke po poszmeznih tovorih je bila
510,0 kg/m’, najvisja pa 976,9 kg/m’. Se vecja nihanja pa so bila
ugotovljena med posameznimi kosi, in sicer med 300,9 in 1075.8
xg/m>. Razlika je torej kar 3,6 kratna. 0Od izrac¢unane srednje
vrednosti 696,02 kg/m se Jje masa posameznega kosa razlikoval a

najve¢ kar za plus 380 kg/m (54,6%) in za minus 395 kg/m
(43,2%).

Velika nihanja mas lesa ob prevzemu smo_ugotovili tudi pri rdeem
boru. Srednja vrednost je kila 808 kg/m v intervalu : 102,7 kg,
to je % 12,7% TakSna volumenska masa je kila pri susnost1
54, 970. Na]laZjl tovor je tehtal 651,0 hg/m najtezji pa 958,0
kg/m . Najlazji kos lesa je imel volumencko maso le 472,5 kg/n#,
najtezji 1060,2 kg/m’. Nihanja mas poszmeznih vzorcev (kosov)
lesa rdeCega bora so bila torej med plus 21,2% in minus 58,5%.

Veliko bolj homogen je bil les cCrnega bcra, saj so blla nlhan)a
volumenskih mas v ozkem intervalu med 922,7 + 41,3 kg/m , to je ¢

4,4%. PovprecCen delez suhega lesa pa je kil 52, 35/ mase. Po nasSi
oceni so relativno majhna nihanja pogojevali tile dejavniki:

- Pretezna koiic¢ina lesa je bila s Xrasa (ZPMK), torej iz
enakega geografskega in rastiscnega vira;

- Slc je za pospravne seCnje po ujmi (izenacen Cas secnje);

- Vecina dobav je bila opravljena v istem obdobju (izenaten
cas, kraj in nac¢in skladiscenja).

Na osnovi dosedarjih analiz in v tabeli prikazanih vrednosti :-n
nihanj le-teh tudi pri drugih vrstah lesa, 1lahko potrdimo :ze
znano dejstvo, da so nihanja volumenskih mas pri iglavcih
nasplosSno vecja kot pri listavcih. Znac¢-lne razlike pa so tudi
med lesom mehkih in trdih listavcev. Kot je znano, so te razlike
pogojene predvsem z razlikami v anatomsXi zgradbi lesa.

Za vse raziskovans vrste lesa so povprecCrie vrednosti volumenskih
mas ter njihove eXstremne vrednosti prikazane v tabelah 2 in 3.
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4.3.1.1 Vpliv izvora lesa na spreminjanje mase lesa

Raziskave mase bukovega lesa ob setnji (Lipoglavsek, 1976) so

pokazale, da so razlike v masah lesa med posameznimi se&isc¢i

znacilne, vendar relativno majhne, najve¢ 28 kg, ali 2,6%. Tudi

med povprecCji mas lesa iz se¢is¢ v nizjih in vi%jih 1legah

praktitno ni bilo razlik. Podobne so ugotovitve Dietza (Dietz,

1975) na osnovi raziskav nominalnih gostot lesa razli¢nih dreves-
nih vrst ter medsebojnih prlmer]av vrednosti med razli¢nimi

rastis¢i (v horizontalnem in vertikalnen smislu)- v Svici in

Nemc¢iji. Tako je npr. ugotovil, da znas$a razlika med nominalno

gostoto lesa smreke iz razli¢nih predelov JZ Nemije najvel 5,7%,

oz. najvec¢ plus 2,7% in minus 2,0% okrog srednje vrednosti. Za

bukev iz razlic¢nih predelov je ugotovil nihanja le v intervalu =+
3,3 % okrog srednje vrednosti. Med povpreénc vrednostjo nominalne
gostote lesa smreke v Sv1c1 in NemCiji sc bile razlike minimalne
(401 kg/m, 0z. 403 kg/m) Neznatne razlike so bile tudi v
bukovem lesu (584 kg/m 586 kg/m v Sv101)

Maksimalna razlika nominalne gostote smrekovega lesa, glede na
razli¢no nadmorskc visino, je bila + 1,5% in - 2,5%. Nihanje_gos-
tote - bukovega lesa pod wvplivom nadmorske visine je bilo v Svici
med 1,5% in 2,6%, v NemCiji pa med + 1,7 in - 1,04 % okrcg
srednje vrednostim Podebne so ugotovitve tudi drugih avtorjev.

Ce ne upostevamo ostalih dejavnikov, ki vplivajo na spreminjanje
(Cas setnje, Cas in trajanje skladisZenja) volumenske mase lesa,
so nase raziskave pokazale znac¢ilne razlike po virih dobave.
Najvisje vrednostl je imela bukovina iz obmoc;a GG Ljubljana -
1050 kg/m (delez suhega lesa 57,50%), nato iz obmo&ja GG Novo
mesto - 1047 kg/m* (delez suhega lesa 56,35%) in Postojne - 1043
kg/m Najanja vrednost pa Jje bila pri bukovini iz GG Kranj -
972,3 kg/m (59,06% susSnost) in iz GG Ljubljana - 987 kg/n
(susnost1 58,96%). Razlika med na]nlzjc in najv1530 povprecr.o
vrednostjo je tako bila 78 kg/m , to jJe 7,4% najveCje vrednosti
volumenske mase. 0Od srednje vrednosti pa so ekstremi odstopali za
+ 3,7% in - 4,0%.

Tudi po virih dokav so bila nihanja lesa smreke in jelke ve&ja
kot pri bukovem lesu. NajveCjo volumensko maso je imel les smreke
in jelke iz obmoéja SGG Tolmin, to je 76L kg/mx nato iz GG Pos-
tojne 733,7 Xg/m~ in GG Ljubljana - 717,4 kg/m’. Najlazji les
smreke in jelke pa je bil dobavljen iz GG Koevja - 678,6 kg/m’

in GG Kranja - 680,4 kg/m’. Razlika med nejnizjo in najviéjo vred-
nostjo Je bila 82,4 kg,/m 3, to je 10,8%. NajveCJa nihanja okrog
srednje vrednosti (696 kg/m ) pa so med + 9,3 in - 9,7%.
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Tab. 3 .

Ekstremne vrednosti glavnih fizikalnih lastnosti lesa

Vrste lesa Volum.masa kg/m3 Nom.gostota kg/mZ DeleZ suh.lesa v %
Maks. Min. Maks. Min. Maks. Min.
B.gaber 1067.5 824.3 644.3 576.8 69.98 58.21
Breza 1002.8 736.4 534.4 440.5 66.15 54.1
Bukev 1154.7 847.9 650.7 523.1 66.05 49.49
Hrast 1102.9 852.2 669.0 479.6 65.41 49.59
Javor 972.8 834.4 606.3 485.8 68.05 57.94
Sm. + Jel. 976.9 510.0 493.1 301.5 76.24 40.56
Jelsa 943.8 638.2 509.4 4°0.2 71.53 49.01
Kostanj 1152.0 794.0 562.2 378.8 64.21 43.77
Lipa 907.5 606.5 523.4 348.9 66.55 49.02
Macesen 893.6 627.1 553.0 396.6 74.48 52.79
R.bor 958.0 651.0} 528.4 354.8 70.62 40.07
Robinija 916.6 793.0§ 595.9 464.1 70.86 56.02
Brest 892.4 811.0] 552.3 502.4 66.05 61.33
Trepetljika 1032.0 666.3 553.5 325.9 63.69 48.63
Vrba 870.5 870.5 421.2 421.2 48.39 48.39
Z.bor 696.4 696.4 307.9 307.9 44.21 44.21
C.bor 1044.9 802.6 533.0 401.0 59.34 46.98
Cesnja 794.5 737.1 493.9 482.6 60.74 59.34
é.gaber 1090.3 1027.1 609.8 577.9 56.27 55.93
SKUPAJ 1154.7 ¢ 510.0 669.0 301.5 67.24 40.07

47




Znacilna nihanja volumenskih mas v odvisnosti od virov dobav so
bila tudi pri lesu rdetega bora. Tu je bil najlazji les iz
obmo&ja GG Ljubljana - 740 kg/m® (delez suhe mase 40,64%), nato
iz GG Kranj - 789,6 kg/m’> najtezji pa iz GG Postojna - 881 kg/m’
in ZPMK, SeZana - 805 kg/m’. Razlika med najmanjiSim _in  najve&jim
povpre¢jem po viru dobave je bila kar 141 kg/m®, to je 19%
zgornje vrednosti. Maksimalni odklon povpre&ij od srednje vred-
nosti pa je med + 9,0 in - 8,4%.

Kot predstavnika mehkih 1listavcev si ogla2jmo $e spreminjanje l=a
trepetliike. Najteé;i les trepetljike je bil iz obmo&ja GG Novo
mesto - 830,65 kg/m” (55,53% delez suh. lesa), najlazji pa iz GG
Ljubljana - 715,07 kg/m>. Razlika med najmanjsim in najvecijim
povpre¢jem po viru dobav je bila 115,7 kg/m®, to je kar 13,9%
zgornjega povprecja (GG Novo mesto). Maksimalni odklon povprecij
od srednje vrednosti pa je bil med + 2,6 in - 11,6%.

Povpretne vrednosti volumenskih mas po virih dobav za navedene in
ostale analiziran= vrste lesa so prikazane v tab. 4. Tabela 5 pa
prikazuje povprec¢ne vrednosti pomembnej$ih vrst lesa za vse t-i
glavne raziskovane parametre, po viria dobav in za obdobje
skladisCenja treh mesecev. Za te vrste lesa so v grafikonih 1 a

do 1f razvidne tudi frekventne porazdelitve volumenskih mas in
delezev suhega lesa.

4.3.1.2 Spreminjanje volumensKke mase lesa v odvisnosti od
trajanja skladiscenja

Uvodoma smo ze omenili teZave, ki smo jih imeli pri natanénejsem
dolocanju mesta in cCasa poseka dobavljenega lesa ter s tem tudi

trajanja skladi3Cenja. Pri nekaterih tovorih je bil c¢as
skladisCenja celo dalj$i od enega leta, kar je Se bolj zapletlo
vpliv posameznih parametrov (letno obdobje poseka, cCas

skladisCenja, mes=o in nac¢in skladisfenja ter potek susenija).

Najmanjsa Casovna enota, za katero je bilo $e mogo¢e kolikor-
toliko zanesljivo opredeliti Cas setnje, je bil mesec. Vsak prev-
zetl tovor lesa smo glede na c¢as med posekom in prevzemom raz-
poredili v Casovne razrede, in sicer od enega do osem mesecev.

Struktura analiziranih (prevzetih) koli¢in 1lesa po trajanju
skladiScenja, to je Ctasu med posekom in prevzemom lesa, lo¢eno za
posamezne vrste in skupine lesa, je prikazana v graf. 2a, 2b, 2c
in 2 d. Iz grafikona 2 d je razvidno, da je bila tretjina (31%)
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Tab. 5: Primerjava povprecnih vrednosti osnovnih parametrov za glavne vrste
lesa po virih dobav in za obdobje skladi3éenja treh mesecev

Vrsta lesa |Vir dobave* |Vol.masa Nom.gost. |Delez suh.les.
: kg/m3 kg/m3 %
Sm.+Jel. Kranj 69€.7 404.8 59,12
Ljubljana 72¢€ .1 422.8 57,63
Postojna 74C.9 4292 58,05
Kocevje 696,0 416,5 60,61
PovpreZje 7157 4190 58,85
R.bor Kranj 899,5 4417 52,91
Ljubljana 7543 4332 57,76
Postojna 9246 418,3 45,24
Kocevije 761,5 4172 55,73
Sezana 840,35 471,65 56,60
Povpredje 836,0 435 4 53,65
Bukev Tolmin 1013,35 585,8 57,94
Kranj 999,37 573,0 58,15
Ljubljana 1050.20 600,9 57,33
Kocevje ' 990.0 593,2 60,05
N.mesto 1032,35 580,4 56,24
Povpredje 1017,0 586,6 57,64
Trepetljika {Kranj 866,50 489 4 £5,4¢8
Ljubljana 709,15 3728 £2,78
Kocevije ‘ 801,30 443 4 £5,35
N mesto 821,35 4375 £3,3C
Povprecje 799.6 435,8 £4.48

* Vir dobave = obmodje GG
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Graf. 1a: Frekvencna porazdelitev volumenskih mas
bukovine po stevilu vzorcev (kolobarjev)
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Graf.1b . Frekvenéna porazdelitev delezev suhega lesa pri bukovini po
16 - Stevilu tqvorov
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Graf 1¢ Frekvenéna porazdelitev volumenskih mas lesa smreke in jelke

70 po Stevilu vzorcev (kotobarjev )
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Graf 1d . Frekvenéna porazdelitev deiezev suhega lesa pri
smreki in jelki po Stevilu tovorov
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Graf.2a :Razporeditev analiziranih koli¢in ( "lutrc " ton ) lesa trdih listavcev
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Graf. 2b : Razporeditev analiziranih koli¢in ("Iutro" ton) lesa mehkih listavcev po

50 - N trajanju skladi$¢enja
45 - PO
40 ¢ [ o X\ —&— JeKa
/. \\
AN o
A
201 / //./ E N ——®— Trepetljika
25 L / / / \\A\\ \\ \ .
20 / / /,/ \x\\.“\ - _a
5 / /// \\\ \\ / \
15 - \ \
/ / / \\ e\ / .
10 - v \ N Y N
///’/ 0\.&“\“\ \\\\'\, 7/ \
> / ~ el \
0 ‘—-‘ P ; t?;»Q ‘:b.g/ o \n
sklad. ¢ 1 2 3 4 5 6 7 8

Trajanje skledisCenja /mesecev

54



50
45 -

skladi$&enja

Graf. 2c :Razporeditev analiziranih koli¢in (“lutro” ton ) lesa iglavcev po trajanju
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vseh analiziranih kolifin lesa skladiSc¢ena manj kot mesec dni.
Velike razlike so med lesom iglavcev (13,0%) in 1listavcav
(42,2%). 0d enega do dveh mesecev Zasa je bilo skladi&&enih
35,2% vseh koliCin lesa, in sicer pri iglavcih 39,2% in pri lesu
listavcev 32,7%. Manj kot dva meseca je bilo skladis&enih skupaj
66,2% vseh kolicin lesa. V tolikem casu po poseku je bila
dobavljena dobra polovica (52,2%) vsega lesa iglavcev in kar tri
cetrtine lesa listavcev.

Okrog 6% kolic¢in analiziranzga lesa je kilo skladis&enih ve&-kot
pet mesecev. Tu Jje S5lo najvetkrat za les, ki je "pozabljen"
oblezal na razlic¢nih skladi3¢ih ( tudi v gozdovih). Logiéna pos-
ledica tega je bila mo¢no zmanjsSar.a kakovost in tehnoloska
uporabnost taksnega lesa, saj je bil les v posameznih dobavah Ze
mocno biolosSko-kemifno nacet (trohnoba).

Ce ne upositevamo letnega obdobja skladiscenja (v zimskem ¢asu je
propadanje lesa n2znatno), nacina skladisc¢enja ter dejstva, da je
velik del industrijskega drobnega lesa iz negovalnih (sanitarnin)
seCenj, torej iz odmirajotega in odmrlega drevja, lahko iz
trajanja skladis¢enja ugjotovimo, da kakovosti lesa namenjamo vse
premalo pozornosti. To Jje rezultat nsurejesnega trzista, neiz-
delanih standardov in povpretnih cen lesa, brez doslednega
uposStevanja kakovosti. -

Glede na dejstvo, da je delno osusen les tehnoclosko uporabnejsi
(manjsa poraba energije, boljSe zleplerje iveri), obenem pa se
zmanjsajo tudi pre=vozni in manipulativri stro$ki, je skladis&enije
lesa za industrijo ivernih plos¢ celo pczitivno. Odvisno od
kraja, trajanja, letnega casa in nac¢ina skladi$tenja pa o ne b>i
smelo trajati vel kot tri mesece. V na%ih raziskavah je bilo v
obdobju treh meseczev po secnji dobavlijenih 78,3% vsega lesa.

V neposredni odvisnosti s casom skladiscenja je vlaznost lesa in
z njo pogojeno tudi spreminjanje volumenske mase. Izsledke razis-
kav Casovnega spreminjanja volumenskih mas proucevanih vrst lesa
prikazujeta tabeli 6a in 6b, in sicer absolutne (izravnane) vred-
nosti (tab. 6a) in indekse spreminjania volumenskih mas v &asu
"skladiscenja (tab. 6bj). Primerjave trendov spreminjanja med
posamezriimi vrstami v oxviru sorodnih vrst lesa (trdi listavci,
mehki 1listaveci, 1iglavci) ter med skupinami pa so razvidne iz
graf. 3a, 3b, 32c in 3d.
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Graf.3a:Spreminjanje volumenske mase lesa trdih
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Graf 3b: Spreminjenje volumenske mase lesa trdih listavcev

gw/By
A BSBUW BYSUSWN[OA

Dom.kostanj
Y' = 938,53 - 12,0405X
R xy = -0,84313

odvisno od Casa skladi3cenja

TN
o — - .
T e T
3 4 5 6

Trajanje skladiscenja / nesecev

Breza
Y' = 918,17 -12,6131X
Rxy = -2,64422

58

J— [T JaVOr
§
|

wemde— P kost.
———C—-—- Breza

D
- O T
B . .
7 8




Graf.3c: Spreminjanje volumenske mase lesa mehkih
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Graf3d: Spreminjanje volumenske ;mase lesa iglavcev
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Analize 1in primerjave prikazanih trendov spreminjanja
(zmanj$evanja) povorec¢nih volumenskih mas KkaZejo ob&utne razlike
med posameznimi vrstami in skupinami lesa. Dalel najvelja mese&na
stopnja zmanjSevanja volumenske mase je ugotovljena pri skupini
mehkih listavcev, in sicer povprecno mese¢no za 2,5%. V tej
skupini vodi jel$a s povpreéno stopnjc 3,14%. V fovpreéju se
njena volumenska masa zmanj$uje mesecno za 27,3 kg/m’.

Volumenska masa bukovega lesa se Jje zmanjSevala s povprecCno
mesecno stopnjo 1,71%, ozircnma za 16,5 kg. Zelo podobni trendi so
bili ugotovljeni tuadi pri hrastovini (1,5%; 15,83 kg). Med lesovi
iglavcev se je najaitreje zmanjSevala masa macesnovine, 1in sicer
z meselno stopnjo 2,43%, ali 19,08 kg. Stopnja. zmanj$evanja mase
lesa smreke in jelke je bila 2,14%, to e 15,41 kg mesectno.

Povpre¢na stopnja zmanjSevanja mase lesov mehkih listavcev j=2
pila 2,47%, to je meset¢no zmanjsanje za 20,61 kg. Pri lesovin
trdih listavcev Jje bila ugotovljena stopnja 1,36%, kar j=
povpreZno mese&no zmanj3anje mase za 14,68 kg pri 1 m’ lesa.
Volumenska masa lesa iglavcev pa se je spreminjala (manj$ala) s
povpre&no mese¢no stopnjo 2,03%, oziroma za 13,03 kg meseéno.

Korelacijska odvisnost in koeficient korelacije med volumensko
maso in casom skladisc¢enja sta prikazana v grafikonih 3a, 3b, 3c
in 3d. V vseh primerih je korelacija doka? tesna in negativna.
NajtesnejsSa odvisnost je pri lesu mehkih listavcev (povpr.
koefic. korekcije je - C,97835), manj pa ori lesu iglavcev, kjer
je povprecni koeficient korelacije 0,€7105 in trdih listavcev
kjer je 0,88012.

4.3.1.3 Vpliv letnega Casa poseka lesa na spreminjanje
volumenske mase

Glede na Zze poznano dejstvc, da smo Ctas poseka prevzetsga lesa
lahko le grobo opredelili po mesecih in da nam je bila izhodiséna
(takoj ob poseku!) vrednost volumenske mase lesa nepoznhana, je
razumljivo, da so te nase analize in primerjave 1lahko le
pribliZne. Skupaj z letnim casom in trajanjem skladiscenja fpa
bodo ti podatki kljub temu uporaben pripcmolek,pri prakticnem
ocenjevanju mase lesa.
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Tab.7 : Prikaz vrednost nekaterth pomembneisih raziskovanih
parametrov po leinth obdobjih poscka

o Letne obdobje poseia :
Tarameter 1.10.-30 3 | 1.4.-30.6. | 1.7.-30.9.- | SKUPAJ
Skupaj  ton 5144 2406 1365 i 8915
maga : % 57,7 27.0 15,3 1000
‘Masa suh. ton 2906 1464 + 808 3180
lesa %% 56,1 1 283 156 100,0
‘Sxupaj m3 5853 | 3083 1544 10580
vollesa: % 55,3 29.1 ; 15,6 100,0
‘Dele? suh. :

lesa : % 57,0 61,0 59,3 38.4
Fowpr.vol.

‘masa : Kkg/m3 878 780 £25 843
.Povpr.uporab. '

ipretvor.:kg/m? 989 949 a99 979

Tab.3 : Struktura analiziranih koli¢in ( "lutro” ton ) lesa po lelnih
obdobjth poseka in dobavi lesa (v %6)

! Letno obdobje poscka:* 1 2 . 3 ISKUPAJ,

. Letno obdobje dobave:* 1 E

1 448 19 88 85

2 114 14.3 0.0 | 257 |

3 L1,5 7.8 6,5 158 |

i SKUPAJ 577 1 270 183 1000

* Letno obdobje poscka in dobave 1 1= 1.10.-30.3.

- 2 =14.-30.6.
3=1.7.-30.9.
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Za letna obdobja, v katera smo razvrscali cas poseka prevzetega
lesa, smo uposteva11 Vv gozdarski praksi ze Jstaljena obdobja, ki
o) odloc1lna pri fiziologiji gozdnega drevja in tudi spec1f1cna
glede vremenskih =lementov.

Razporeditev celotne analizirane "lutro" in "atro" Kkoli&ine lesa,
deleZev suhega lesa ter povpreje pri prevzemu uporabljenlh pret-
vornih koeficientov je po 1letnih ob3objih poseka in sumarno
prikazana v tabeli 7. Tabela 8 pa prikdzuje razporeditev celotne
analizirane "lutro" mase (ton) lesa, in sicer primerjalno po let-
nih obdcbjih poseka in prevzema (dobave) lesa.

Iz tabelie 8 je razvidno, da je bilo skoraj tri petine (57,7%)
posekanega in tudi dobavljenega lesa v Jjesensko-zimskem obdobju.
Dobra cCetrtina vs=ga lesa je bila posekana (27,0%) in dobavljena
(25,7%) v spomladanskem obdobju in l= okrog 15% v poletnem ob-
dobju. Dokaj izenaceni deleZ?i v istem obdobju posekanega in prev-
zetega lesa seveda ne pomenijo, da =2 bil ves v enem obdobju
posekan les, v istem tudi dobavljen. Seveda gre tu za ve&je in
manjSe Casovne in kolicinske zamike. ki pa so v nas$em primeru
verjetno relativno majhni. -

Vsekakor pa lahko iz prikazanih podetkov sklepamo, da je bila
veCina v enem obdobju posekanega lesa v istem tudi dobavljenega
porabniku. Prav tako o¢itno je, da je bil povpreéni ¢&as med
posekom in dobavo lesa (Cas skladiscen”a) krajsi od meseca dni,
pretezni del kolic¢in posekanega lesa za dobavljen najkasneje v
treh mesecih.

Natancnejse analize vpliva letnega obdotja poseka na spreminjan-e
vrednosti glavnih raziskovanih parametrcv so za vse obravnavane
vrste prikazane v tabeli 9. Za predstavnike skupin vrst lesa so
povpretja razvidra iz tabele 10. V tzh analizah so zajete le
kolicine lesa, ki je bil skladis¢en manj kot tri mesece. V obeh
tabelal: so prlkazane vrednostl za volumensko maso (lutro kg/mﬂ,
nominalno gostoto (atro kg/m.) in masne deleze suhega lesa (%). V
tabeli 11 pa smo za glavne vrste lesz v analize vkljuéili ¢ge
tretji vplivni dejavnik, to je izvor lesa po gozdnogospodarskih
obmo¢jih. Za primerjavo med dejanskimi {(raziskanimi) in pri prev-
zemu uporabljenimi vrednostmi (pretvorr.iki) volumenske mase leca
smo tabeli dodali Se povprecne pretvcrnike za vse tri vplivne
dejavnik=.

GOZDARSKA
KNiiZNicA
Vecna po




Razen pri nominalni gostoti lesa, pri kateri ni ve&je variabii-
nosti, ne po obdobjih seCnje in ne po trajanju skladiscenija, Jje
nihanje vrednostih ostalih dveh parametrov relativno veliko tako,
da ni ocitnih zakonitosti. Z nekaterim: izjemami je v sploSnem
pri vseh prikazanih vrstah 1lesa in vseh ¢asih (trajanjih)
skladiScenja opazno, da je najmanj3i deleZ suhega lesa pri lesu
iz Jjesensko-zimske se&nje, najve¢ji pa pri lesu iz poletne
seCnje. Povedano drugaZe ima les iz jesensko-zimskega obdobija
poseka najveCjo stopnjo vlaznosti in je torej najteZji. V primer-
javi z° vrednostmi volumenskih mas, k. 3jih je v svojih razis-
kavah drobnega bukovega lesa ugotovil in predlagal za praktiéno
uporabo leta 1976 Lipoglavsek, in sicer:

- v jesensko-zimskem obdobju: 1084 kg/m’> bukovega lesa

- v spomladanskem obdob-u: 1020 kg/m? bukovega lesa
- v poletnem obdobju: 957 kg/nF bukovega lesa

ali povpre&no 1061 * 83 kg/m’, sc ekvivalentne vrednosti’ po nasih
ugotovitvah nizje, in sicer: '

- v jesensko-zimskem obcobju: 1026 kg/m>, to je za 5,4%

- v spomladanskem obdobiu: 992,6 kg/m;, to je za 3,7%

- Vv poletnem obdobju: 972,1 kg/m°, to je za 1,4% velja.
Ugotovljena povprecna volumenska masa bukovine, za vese
analizirane kolic¢ine, za vsa obkdobje setnje in neglede na

trajanje skladis¢enja, ki je 1609 kg/m®>, pa se od povprelja po
Lipoglavsku razlikuje ze 52 kg in je torej po m’ manjsa za 5%.

Podobne, manjSe razlike med vrednostmi volumenske mase po podat-
kih iz literature in na$imi ucctovizvemi, so tudi pri lesovih
drugih trdih 1listavcev (hrast, javor, kostanj, beli in ¢rri
gaber). Obcutno veCje razlike pa so pri lesu iglavcev, &e
posebe) pri smreki in Jjelki. Vzroki za ugotovljene razlike so
lahko Stevilni in razlic¢ni, zlasti Se, ¢e upo$tevamo poznara
nihanja vseh vrednosti fizikalnih lastnosti 1lesa pod vplivenm
Stevilnih dejavnikov. Kljub temu pa menimo, da sta pri tem
odlocilna dva, med seboj povezana dejavnika. To sta:
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Tabela 11: Prikaz srednjih vrednosti glavnih raziskovanih parametrov za pomembnejse
vrste lesa (predstavnike skupin ) po virh dobave in letnih obdobjih

poseka
VRSTE VIR _ETNO SREDNJE VREDNQSTI
LESA DOBAVE [OBDOBJE | DeleZ suh.lesa Volumen.masa; Nom. gostota Uporab.
GG FOSEKA % kg/m3 kg/m3 pretvor.
kg/m3
Tolmin 2 65.18 6356 - 414.3 1000
3 47.67 886.3 422 5 1000
1 60 &2 671.3 496.9 875
Kranj 2 60.14 687.2 413.3 790
3 64.60 679.7 4390 846
Smreka in Ljubljana 1 56.87 737.0 4191 900
jelke 2 61.89 684.9 4239 835
3 64.18 590.0 3786 700
Postojna 1 5478 7397 405.2 900
2 62.21 750.8 437.0 861
3 62.57 651.2 407 4 900
1 61.42 683.6 419.8 929
Kogevje 2 64.63 669.5 4327 931
3 60.91 697.4 4250 931
Kranj 1 49.60 896.7 444 8 883
2 57.99 754.4 437.5 856
3 63.38 690.4 437.6 900
Ljubljana 1 55.18 754.9 416.5 794
2 62.15 729.8 4536 905
Rdeti bor 1 47.76 911.8 4355 977
Postojna | 2 51.02 851.8 4346 1000
3 48.48 819.7 397.4 978
KoCevje 1 49.23 872.0 429.3 1000
2 62.23 651.0 405.1 950
M.Sobota| 1 52.93 937.6 496.3 1100
2 59.86 751.8 450.0 1030
Tolmin 1 57.56 1017.7 585.8 1000
2 €61.70 905.0 558.4 1000
3 58.95 1002.5 591.0 1000
1 59.19 9742 576.6 1041
Kranj 2 61.27 915.4 550.8 1033
3 57.26 999.4 572.3 1040
Bukev Ljubljana 1 57.51 1050.7 604.2 1000
Postojna 1 57.79 1043.3 602.9 1000
1 58.01 1026.4 5954 1000
Kocevje 2 60.93 974.8 5939 1001
3 61.26 962 1 589.4 1025
1 56.34 1048.8 591.3 1000
N. mesto 2 556.91 1033.5 5778 1000
3 56.27 1012.5 559.7 1000
Brezice 1 58.21 1010.2 5880 1000
Kranj 1 56.48 866.5 489 4 1000
2 49.08 691.4 339.3 850
Ljubljana 3 56.48 726.9 4105 1000
Trepetljika 1 5412 854.0 462 2 948
Kocevije 2 58.5¢ 795.7 456.2 1000
3 58.82 7725 454 4 967
1 54 3¢ 832.9 4527 1000
M.Sobotal 2 52.32 803.7 420.6 1000
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1. PcvprecCne vrednosti volumenskih mas in drugih parametrov, ki
so navedeni V znanstveni in strokovni literaturi ter jih 52
vedno bolj ali manj nespremenjene tudi uporabljamo v praksi,
so predvsem plod starejsih raziskav, opravljenih preteZno
prad in v zaCetku sedemdesetih let. V tem obdobju pa je bilo
stanje gozdov (umiranje, propadanie) in s tem pogojena tudi
kakovost posekanegea lesa ter vrednosti glavnih parametrov,
druga¢no kot je sedaj. Znano je, da je danes pretezni del
drobnega industrijskega lesa, 1iglavci skoraj v celoti, iz
_sanitarnih secenj, torej iz Ze odmrlega in odmirajoCega
drevja. V tem kontekstu se tudi moénoc zameglijo razlike v
vrednostih parametrov, ki jih pogojujejo ¢as seénje ter cas
in trajanje skladiscenja.

2. Industrija ivernih plosSc Jje gZede vrste in tehnoloske
kakovosti lesa med najmanj zahtevnimi porakniki. Prav v ob-
dobju nasih terenskih meritev Jje bilo tudi veliko
pomanjkanje industrijskega lesa vseh vrst, 5e posebej pa
iglavcev. Za ohranitev kolikorzeliko kontinuirane proiz-
vodnje Jje bzla zato Iverka Brest, kjer smo opravljali
meritve, prisiljena prevzeti vse dobavljene koli¢ine lesa,
neglede na kakovost. Za gozdncgospodarske in druge or-
ganizacije, k1 upravljajo z gczdovi, =zasebne lastnike,
predelovalce in trgovce z lesom fpa sc bile taks$ne razmere
lepa priloznost za “¢iscenje" skladis¢ in odprodajo manjvred-
nega lesa. Temu primerne kakovosti je bil tudi preteZni del
prevzetega lesa.

Menimo, da e bilo zgornje krazko pojasnilo potrebno za
lazje razumevanje razlik med nagimi dosedaj in v nadal-
jevanju prikazanimi vrednostmi osnovnih parametrov ter vred-
nostmi, ki so poznane iz strokovne literature in vsakdanje
prakse.

4.3.2 Vrednostl in nihanja vredncsti nominalne gostote
raziskovanega lesa

Pri tem parametru gre za koli¢ino (kg) suthega lesa v volumenski

enoti (m’) svezega 1lesa_("lutro"). Gre za volunensko maso lesa,
zmanjSano za maso VvV leXu vsebovane vode, torej osusenega na
vlaznost 0,5-1% (absolutna suhost). Enako kot velja za "lutro"

maso je tudi nominalna gostota mo¢no variabilna lastnost lesa.
Niha v drevesu, med drevesi, med vrstami lesa, med rasti&c¢i in
geografskimi obmoc¢ji. 0Odlccilni vplivni dejavniki so zgradba,
zdravost in vlazncst, kot najpomembnejsi dejavnik.

67



Ugotovljene vredncsti nasih raziskav ter statistiéni kazalci so
razvidni iz Zze prikazanih tabel, skupaj z ostalimi raziskovanimi
parametri lesa. Na kratke si oglejmo nekatere vrednosti .in
njihove znacilnosti.

Povpretne srednje vrednosti neglede na vplivne dejavnike in
variabilnost teh vrednosti v okviru iste vrste lesa prikazuje
tabela 2. S primerjavo z vrednostmi iz raziskav drugih avtorjev
lahko zakljucimo, da so vse naSe ugotovitve blizu povpre&ja in v
mejah variabilnosti drugih avtorjev. Tako so za les smreke in
jelke najveckrat navedene povprecne vrednost1 med 400 in 43)
kg/m za bukev in hrast med 560 in 590 kg/m ter za lesove meh-
kih llstavcev med 350 in 480 kg/ma Po nasih ra21skavah je
povprecna nominalna gostota lesa smreke 1n jelke 417 kg/m za
bukovino in hrastovino 588, oz. 581 kg/m ter za trepetljlko in
jelso 448 oz. 461 kg/m Enako prlmerljlve so tudi vrednosti za
ostale analizirane vrste lesa. Nekoliko vec¢ja razlika (v primer-

javi s podatki iz Sumarske enciklopedije 1, str. 421) so le pri
brestovini. '

Enako, kot ugotavljajo drugi avtorji so tudi nase raziskave
pokazale velika nihanja vredncsti volumenskih mas, tako med
posameznimi ..kosi (drevesi), kot tudi med povprec¢ji za tovore
lesa. Ugotovljene ekstremne vredncsti za tovore lesa so prikazane
v tabeli 3. Primerjave obeh ugotovljenih ekstremnih vrednosti nam
pokazejo, da je v povpreZju za vse vrste lesa maksimalna vrednost
kar za tretjino vec¢ja od minimalne volumenske mase. Najvetje raz-
like se pogavljajo pri iglavcih ( sm+jel:53,5%, r.bor: 48%,
c.bor: 592,5%) in pri lesu mehkih listavcev. Manj$e pa so razlike
pri lesu trdlh listavcev: b.gaber: 11,7%, bukev: 24,4%, hrast:
39,5%.

Povprecna nihanja nomiralnih volumenskih mas nam kaZejo stan-
dardni odkloni od srednjih vrednosti in iz njih izracunani
variacijski koeficienti. <Cboji so prikazani v tabeli 2. Na
splosno so tudi tu nihanja veclja pri lesu iglavcev in mehkih lis-
tavcev kot pri trcih listavcih. Najvecja nihanja so bila pri lesu
trepetljike (KV%$ = 9,76; nominalna vol.masa = 448,4 * 44 kg/m’)

in prl iipovem lesu (KY% = 9,06 nom.vol. masa = 422,6 I 38,3
kg/m ) . Prl smreki in Jjelk: se vrednosti gibljejo med 417,1 #_
31,8 kg/m® (KV$ = 7,61), pri rdetem boru med 436,2 + 35, O kg/m

(KV/ = 8,05) in pri crrrem boru: 481,0 % 23 kg/mg (KV% = 4,71).
Interval nihanja pri bukovini Jje relativno majhen (58¢, L 24
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kg/m>, KV% = 4,09, nekoliko ve&ji pri hrastovini (580,6 *+ 37
kg/m3; KV% = 34), najmanjsSi pa pri lesu belega gabra (619,5 =
19,82 kg/m®; KV% = 3,21).

S primerjavo nihanj povpre¢nih vrednosti nominalnih volumenskih
gostot pc raziskavah raz_i¢nih drugih avtorjev (med * 3 in * 6 %
so v splcSnem nihanja po nasih raziskavah nekoliko vecja. Tudi te
razlike si lahko pojasnino z Zze omenjenim dejstvom, to je s slabo

kakovostjo (zdravostjo) analiziranega lesa.

Bolj zanimiva pa je ugotovitev na osnovi primerjave nihanj med
volumenskimi masami sveZega 1lesa in nominalnimi volumenskimi
masami. Razlike med povprecnima variacijskima koeficientoma pri
"lutro" (KV% = 7,853%) in "atro" masi (KV = 6,70%) so sicer
zna¢ilne (absoclutna razlika je pri "lutro" wvecCja za 1,15 odstot-
nih to¢k, relativna za 17%), verdar pa za prakti¢no delo manj
pomembne. Na teh zakljuckih bi bilo seveda neprimerno sklepati o
vetji splosSni uporabnosti "lutro" metode, 2zlasti zaradi njen=
preprostosti in cenenosti. Vsekakor pa prikazane analize (tab.2)
kazejo na nujnost selektivnega pristopa pri posameznih vrstan
lesa.

4.3.2.1 Spreminjanje nominalne gcétote lesa odvisno od vira
dobav )

Tudi z raziskavami vplivov porekla lesa (geografska obmocja, nad-
morska vi$ina, rastisCa) na spreminjanje vrednosti nominalne gos-
tote (nominalne vol.pmase) lesa so se ze ukvarjali sStevilni av-
torji. Vsi ugotavljajo spreminjanje vrednosti nominalnih
volumenskih mas lesa v horizontalnem (geografska obmocja, regije)
in vertikalnen smislu (nadm.vi$ina). Razlike so sicer statistiéno
zna¢ilne, vendar pa Vv rrimerjavi z razlikami =znotraj stratuma
relativno majhne. S primerjavo vrednosti nominalnih gostot
razliénih vrst lesa v Nemc¢iji in Svici Jje npr. Dietz (1975)
ugotovil pri smrekovini iz NemCije le za 0,5% veCje vrednosti kot
pri smreXovini iz Svice. Nemska j=lovina je bila v povpreCju za
2% tezja od $Svicarske, bpukovina pa za 1% lazja. Pri rdecem boru
so se povprec¢ja razlikovala za 3% (v korist Svice), 1in pri
macesnu le za 1,3% v korist NemCije. Podobno majhne razlike so
bile ugctovljene tudi pri medsebojni primerjavi ostalih vrst
lesov.
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Nekoliko vecje razlike v nominalnih gostotah so bile ugotovljene
med povprecnimi vradnostni za posamezna geografska obmo&ja v ok-
viru Nem¢ije oz. Svice. V NemCiji so bile ugotovljene vrednosti
za smreko med 395 (Schwarzwaldg in 419 kg/m’ (Odenwald), v Svici
pa med 388 (Alpen) in 410 kg/m’ (Mittelland). Vrednosti za bukev
SO b}le v Nem&iji med 557 in 595 kg/m®, v Svici pa med 580 in 606
kg/m”.

Dokaj neizrazita soodvisnost je bila ugotovljena tudi pri spremin-
janju nominalne vclumenske mase lesa glede na spreminjanje nad-

morske vi$sine kot elementa izvora lesa. Iz ugotovljenih

povpre¢ij, tako v Svici kot v Nem¢&iji lahko ocenimo, da je

korelacija prej negativna kot pozitivna, Xkar bi normalno

pricakovali (visja nadmorska visina - pocCasnej$a rast - gostejsi,

tezji les).

Pri na&ih analizah vplivov porekla lesa na gostoto lesa smo, iz
ze pojasnenih razlogov, registrirali vir dobave lesa le po
gozdnogospodarskih obmoCjih. Primerjali in analizirali smo
povprectne vredrosti le za najpomembnej$e vrste lesa
(predstavnike skupin) ter tudi le za tiste koli¢ine lesa, ki so
bile skladis¢ene manj ko: tri mesece. S tem smo se sku$ali izog-
niti volivu bioloSko-kemitnega razkroja lesa na spreminjanie
nominalne gostote lesa zaradi daljsSega skladi&¢enja. Spet pa
nismo mogli izloc¢iti var:zabilnosti gostote lesa zaradi razliénega
zdravstvenega stanja (ohranjenosti) drevja ob poseku.

KolikSen vpliv ima izvor lesa na spreminjanje nominalne gostote
lesa prikazuje tadela 5. Vidimo, da so povpreCne vrednosti za
posamezna obmocja v dokaj Sirokem intervalu, in sicer pri lesu

smreke in jelke med 405 in 429 kg/m® (razlika je 5,6%), oziroma
med - 3,4 in + 2,4% okrog srednje vrednosti za vsa primerjana
obmocja.

Se veCje razlike so bile ugotovljene pri lesu rdetega bora, in
sicer Jje bila tu maksimalna vrednost (obmoCje ZPMK, SeZzana), to
je 472 kg/m’, kar za 13% vecja od ugotovljene minimalne vrednosti
volumenske mase (KoCevje, 417 kg/m’). Od povprecne vrednosti za
vsa obmotja pa se posamezna povpretja razlikujejo za najve& + 8,2
in najmanj - 4,4%.

V primerjavi z lesom omenjenih iglavcev sc povpreéne vrednosti
pri bukovini precej boli izenatene, saj je raziika med najvecjo
in najnmanjso vrednostjo le 4,7%. Povpretne vrednosti nominalnih
volumenskih gostot pa so za vsa obmoc¢ja v intervalu med plus in
minus 2,4% okrog srednje vrednosti.
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ObcutnejSe razlike pa so bile ugotovliene spet pri lesu
trepetljike, kot predstavniku skupine mehkih listavcev. Tu je
bila razlika med maksimalnim in minimalnim p»ovpre&jem kar 23,7%.
Ugotovljena minimalna pcvpretna vrednost, ki se mo¢no razlikujz
od ostalih povprecij, je predvsem posledica dejstva, da je bil ta
prevladujoC delez topolovine iz plantaZz, za razliko od ostalin
obmoCji kjer Jje bil skoraj izkljuéno 1les trepetljike. C=2
uposStevamo omenjeno dejstvo so razlike obcutno manijse, in sicer w
mejah med -4,2 in +7,1% okrog skupnega povprecja.

Prakticni zakljuc¢ki iz prikazanih analiz so lahko naslednji:

- Najbolj kakovosten in najvrednejsi les smreke in jelke, iz
vidika konkretnega porabnika, je bil iz obmo¢ja GG Postojne.

- Tudi najvrednejsSi les rdecCega bora je bil iz obmo&ja GG
Postcijna, najslab$i pa iz obmoCja GG KocCevie.

- Bukovina iz obmoc¢ja GG Ljubljana in GG Kolevje je bila
kakovostnejsa od bukovine iz ostalinh obmocij -

- Najbcl) uporaben les trepetljike je bil dobavljen iz obmoCja G3
Kranj in GG Kocevje.

P

4.3.2.2 Vpliv letnega obdobja poseka in dokave lesa ter
trajanja skladisCenja na spreminjanje nominalne
volumenske mase

Vse nasStete primerjave in analize so skupaj z ostalimi razis-
kovanimi parametri prikazane v tabelah 9,10,11 in 12. Razen v
tabeli 9, kjer so prikazane vrednosti za vse raziskovans vrste
lesa, so v ostalih tabelah analizirane le najpomembnejse
(kolicinsko) vrste lesa, kot predstavniki pcsameznih skupin.

éeprav med letnim obdobj=m poseka in nominalno volumensko gostoto
ni neposredne soodvisnosti in tudi nixakrs$Sne zakonitosti, to
kazejo tudi neznatne razlike pri vseh analiziranih vrstah lesa z
zadostnim Stevilom vzorcev (tab.9), so pri posameznih vrstah te
razlike obcutnejse. Poleg moznih razlik zaradi napake vzorc¢enja
so te razlike pogocjene tudi 2z razlikami med viri dobav ter
razlicnim stanjem lesa (drevesa) v Casu poseka, kar Jje tudi pos-
ledica razlicnih gozdnogospodarskih ukrepov (na¢inov, vrste
seCcenj) v razii¢nih letnih obdobjih (sanitarne se¢nje, redCenja,
kontne setnje, krcitve, premene itd.).
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Letnemu obdobju poseka, kot potencialnemu: vplivnemu dejavniku na

spreminjanje nominalne volumenske mase lesa, smo v tabeli 10

dodali se vpliv Casa skladiSc¢enja. Zaradi cobjektivnej$ih medseboj-
nih primerjav smo tudi tu, pri vseh glavnih vrstah lesa,

analizirali nihanja le za obdobje skladi&¢enja treh mesecev. Kot

nam Jje Ze poznano je bilo 3/4 vseh kolitin lesa skladis&enih

krajsi cas kot tri mesece.

Pri smrekovo-jelovem lesu se je ncminalna gostota po ¢asu
skladisCenja (mesecih) gibala v mejah med - 0,9 in + 1,4% okrog
povpretja za vse tri mesece. Pri tej vrsti lesa in v obdobju
skladisCenja treh mesecev tudi ni izrazite negativne xorelacije
med obema spremenljivkana.

Bolj izrazita odvisnost je bila ugotovljena pri 1lesu rdeéega

bora, kjer se 3e nominalna gostota zmanjs$evala s povprecno
mesecno stopnjo 2,27%, ali povprecno meselno za 13,6 kg/m
Srednje vrednosti za posamezna obdobja sk_adis¢enja so blla v in-
tervalu med - 3,9 in + 3,1% okrog povarecja za vse tri mesece
skladiscenja. Razlika med povpreéno Jrednostjo po enomesecCnemn
skladlbcenju in tromeseZnem skladis¢enjua pa je bila 6, 8 to je
30,7 kg/m

Tudi pri bukovini ni izrazite linearne soodvisnosti med nominalno
gostoto in trajanjem skladiscenija. Vsa'covpreéja so bila v inter-
valu med - 1,42 in + 0,87 % okrog sredn-e_ vrednosti, oziroma v
absolutni vrednost1 med 572,3 in 585,6 kg/m.

Pri lesu trepetljlke so nlhanja nonlnalﬂlh volumenskih mas v in-
tervalu med 431,5 in 455,8 Lg/m to je med - 3,1 in + 2,3% ok-
rog pcvprecne vrednostl za tromeseéno oczdaobije skladiééenja.

Na zakljuCku prikazov in analiz spreminanja nominalne gostote
lesa pod vplivom razli¢rih dejavnikov si cglejmoc Se vpliv letnega
obdobja prevzema idobave) lesa. Ti izsledki so prikazani v tabeli
12, spet le za najpomemknejse vrste lesa.

éeprav tudi pri tem dejavniku ne gre za neposredno soodvisnost se
med povprecCji nominainih gostot po posameznih obdobjih
pojavljajo veCje ali manjS$e razlike. Tudi te razlike so lahko
pogojere le z dejavniki, ki smo jih nevedli pri obdobjih poseka
lesa.
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Tabela1?2Povprene nominalne gostote nekaterih vrs: lesa v razliénih letnih
obdobjih dobave v kg,’m3:

Letno obdobje dobave
Vrste lesa | 1=1.10.-30.3. 2=1.4.-30.6. 3=1.7.-30.9. Povprecje
bukev 588.6 584.7 391.6 588.2
hrast 573.8 582.1 614.1 580.6
sm.+jelka 410.3 419.8 418.9 B 417.1
rdeci - bor 436.6 436.7 433.4 436.2
trepetljika 452.5 478.2 414.7 448.4

Pri bukovini je rajvec¢ja razlika med povpreCji za posamezna ob-

dobja le 6,9 kg/m’, to j2 le 1,2%. Vsa povorecja so v mejah inter-
vala med * 0,6%. PovprecCja pa so v mejah med - 1,2 in + 5,7% ok-

rog srecnje vrednosti. Pri iglavcih so te razlike zanemarljive, .
nekoliko vecCje pa so pri trepetljiki.

Z ozirom na navedeno lahko zakljuc¢imo, da ugotovljene razlike
niso znacilne ter da ¢cas dobave lesa ni zanesljiv kazalec
variakilnosti nominalne volumenske mase lesa.



4.3.3 Vsebr:ost suhega lesa (suhost-vlaZnost lesa) in spremin-
janje vrednosti pod vplivom razliZnih dejavnikov

Nacin in obseg ugotavljanja delezev sulfega lesa ter utemeljitev
naCina in vrste izbranih merskih enot smo Ze opisali v poglaviu
4.2.1.3. Da bi se izognili vsem moZnim nejasnostim naj le
opozorimo nekatera pomembnejs$a dejstva, in sicer:

a: Prikazani delezi suhega lesa so laboratorijsko ugctovljeni
odstotni masni (utezni) delezi suhega lesa v skupni masi
celotnega vzorca. Praktic¢no to pomeni koliksen je masni
delez suhega lesa Vv masi volumenske enote svezega
(nesuhega; lesa. Razlika med delezem suhega lesa in skupno
maso (=100%) pa je odstotni masni deleZz (nevezane) vode Vv
lesu, oziroma vlaznost lesa.

b: Delezi sunega lesa so bili ugotovljeni pri stanju lesa v
casu prevzema. Odvisno od stanja lesa ter ¢&¢asa in na¢ina
skladisCenja se te vrednosti boli ali manj razlikujejo od
deleZzev pri stojeZem drevju, czirome pri lesu takoj po
poseku.

c: Pri nobenem vzorcu (tovoru) v nagih raziskavah_ nismo
ugotovili vlaZnost lesa pod zasitenostjo lesnih vlaken. Zato
popravki zaradi krcitev in nabrekanja volumna niso bili
potrebni.

Vsebnost suhega lesa oziroma njena reciprocna vrednost, to je
vlaznost lesa, je ena izmed najpomembnjs$ih lastnosti lesa, tako v
tehniCnc-tehnoloskem, kot tudi v ekonomskem pomenu. Zato je
razumliivo, da je temu parametru vseskozi namenjeno veliko pozor-
nosti in raziskav. Se posebej je to razumljivo zaradi njegove
velike variabiincsti v Casu in prostoru, pod vplivom Stevilnih
dejavnikov. Razlike so med vrstami lesa (drevesnimi vrstami), med
lesovl iste vrste, med deli in sestavinaml drevesa, med lesovi
drevja 1z razlic¢nin sestojnih poloZajev, razli¢ne starosti,
dimenzij, =zdravstvenega stanja, rastista, letnega cCasa,
vremenskih razmer itd. Pri posekanem lesu pa se tem Stevilnim
vplivnim dejavnikom pridruzijo $e novi: 1letni ¢as (obdobje)
poseka, stopnja izdelave in dodelave v gozdu, na¢in, ¢as, kraj in
trajanje skladisCenja. Se poseben problem pa je higroskopiénost
lesa.



V nasih raziskavah smo seveda lahko upostevali in merili vplive
le nekaterih dejavnikov: vrste lesa (drevesne vrste), vrste in
dimenzije sortimentov (industrijski dolgi obli les v 1lubju,
srednji premer 20 cm) letno obdobje poseka in dobave (prevzema),
trajanje skladisCenja (Cas med posekom in prevzemom) ter poreklo
lesa v regionalnem smislu. V naslednjih poglavjih bomo prikazali
in analizirali nase ugotovitve vrednosti deleZev suhega lesa ter
njih nihanja in jZh tudi primerjali z ustreznimi izsledki drugih
avtorjev.

4.3.3.1 Srednje vrednosti in nihanja vrednosti deleZev suhega
lesa pri razli¢nih vrstah lesa

Frekvenéna porazdelitev analiziranih Xkoli¢in lesa po deleZzih
suhega lesa za glavne dobavitelje in za najpomembnejsi vrsti
lesa, to sta bukev ter smrekov-jelov les, je prikazana v graf. 1
b in 1 d. Pri obeh vrstah lesa so razvidna velika nihanja deleZev
suhega 1lesa, S$e posebej pa je to izrazito pri smrekovo-jelovem
lesu. Enaka razstresenost je razvidna tudi pri posameznih virih
dobav. Nekoliko 1izrazitej$a zgostitev vrednosti Jje 1le pri
bukovini iz obmo¢ja GG Novo mesto in smrekovini iz obmo&ja GG
~Ljubljana. :

Povprectne in ekstremne vrednosti ter nihanja deleZev suhega lesa
So za vse raziskovane vrste in kolic¢ine lesa prikazane v tabelah
2 in 3. V tabeli 2 so poleg srednjih vrednosti prikazani tudi
statisti¢éni kazalci variabilnosti (standardni odkloni,
variacijski koeficienti).

Znano je, da imajc gostejsSe vrste lesa (Trdl listavci) v splosnem
vet¢ji delez suhega lesa kot iglavci in mehki listavci. Tudi
variabilnost in nihanje vlaZnosti pod vplivom razli¢nih dejav-
nikov je veCja pri iglavcih kot pri listavcih. Te ugotovitve so
evidentne tudi iz prikazov v tabelah 2 in 3.

Povprecno odstopanje delezev od srednjih vrednosti je pri trdih
listavcih v intervalu med * 3 in 4 absoliatnih odstotnih to&k ({)
oziroma med + 5 in 6 odstotki (KV %). Pri mehkih listavcih so
povprecni odkloni ve¢ji, in sicer absclutno med +* 5-6 tcék in +*
7-8 %. Se veCji pa so odkloni pri 1lesu iglavcev, 1in sicer
povpre¢no med * 7 odstotnimi toc¢kami in * 10 %. NajvecCja
variabilnost Jje bila ugotovljena pri 1lescvih rdetega bora (KV% =
13,86) ter smreke in jelke (KV%=11,33). 2ri obeh vrstah lesa so
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bile ugotovljene tudi ekstremne vrednosti deleZev suhega lesa, to
sta spodnja 40% (60% vlaznost 1lesa) in =zgornja 76,24% (243
vlaznost).

Med Stevilnimi raziskavami vlaZnosti lesa kot trinega proizvoda
in industrijske surovine je bilo najvel pozornosti namenjeno lesa
bukve ter jelke in smrexe. Pri tem je bilo prou&evano predvsen
stanje lesa ob setnji (sveZ les) in stopnja vlaZnosti ob prevzema
(prodaji) 1lesa. V obeh primerih so prikazane vrednosti pri
posameznih avtorjih v dokaj Sirokih intervalih. 2Zna&ilne pa s>
tudi raziike v vrednostih med avtorji.

V svojih raziskavah industrijskega drobnega bukovega lesa je
Lipoglavsek (1976) ugotovil ob poseku deleZz suhega lesa Vv inter-
valu med 50,9 in 64,1%, ali povpretno 54,5%. Krpan (1960) navaja
povprecno suhost 57,6%, 2z nihanji v vodoravni in navpiéni smeri
med 51,5 in 64,8%. Karahasanovi¢ (1973) navaja nihanje med 46,5
in 71,0%. Pri posameznih delih drevesa (panj, deblo, vejevine) je
ugotovil nihanje v intervalu med 57 in 60% suhosti. V sami bel-
javi pa so bila nihanja med 48,5 in 54,1%.

Cividini (1969) je pri bakvi za posamezne vzorce ugotovil nihanja
med 45,0 in 65,0% suhosti. Kot srednjo vrednost pa navaja 55,3%.
Sachsse {1967) navaja za droben bukov les v NemCiji srednjo vred-
nost 54.1%.

V svojem ucbeniku (LipoglavsSek,1980) navaja avtor po razliénih
virih in za razlicne vrste lesa tele minimalne vrednosti deleZev
suhega lesa Vv svezem lesu:

- Smreka: 33,2% - Bukev: 46,3%
- R.bor: 37,3% - Hrast: 47,7%
- Macesen: 43,3% - B.gaber: 52,1%
- R.bor: 30,2% - Topol: 32,8%
V Sumarski encik-opediii, 1. 2zvezek, so0 za iglavce navedene

povprecne vrednosti med 43,5 in 74,1%. Za posamezne vrste lesa in
sestavine drevesa pa so navedena tale povprecja (% suhega lesa):

Beljeava Jedrovina Povprecije
- Smreka: 40,7 75,2 -
- Jelka: 37,8 72,5 -
- Bor: 43,0 76,3 -
- Macesen: 50,0 77,0 -
- Bukev: 53,0 57,8 -
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- Hrast: - 57,2 -

~ Breza: - - 53,8
- Jelsa: - - 46,3

V FPP sporazumu Vv Avstriji iz leta 1987 so navedeni tile
povprecni delezi suhega lesa:

Beljava Jedrovine Lubje
- Smreka: 41 75 50
- R. bor: 43 76 50
- Bukev. 53 58 60
- Breza: 54 - 60

Vyskot (1981) je raziskcval spreminjanje delezev suhega lesa pri
svezem lesu smreke v odvisnosti od debeline (premera) in
starosti. Tako je pri oblovini smreke do premera 30 cm ugotovil
povprecne deleze suhega lesa v intervalu med 52,0 in 55,5%, pri
debelini nad 30 cm pa med 49,2 in 55,1%. Povpreéna suhost lesa
pri starosti 20 let je bila 55,0%, pri 52 letih 51,6% in pri 68
letih 48,8%. Vidimo, da se s starcstjo in veanjem premera
zmanjsuje delez suhega l=sa, oziroma povecuje vlaZnost.

Ce zgoraj navedene deleZe suhega lesa primerjamo 2z na$imi
ugotovitvami (tab. 2,3), lahko zeklju&imo, da med njimi ni ve&jih
razlik, ne v povpreCjih in ne v ekstremnih vrednostih. Nekoliko
visje povpretne vrednosti v nasih raz:skavah so pogojene s stan-
jem drevja ob poseku (su$ice!) in osu$itvijo v Casu med posekom
in prevzemom lesa (skladiscenje!).

4.3.3.z Vpliv izvora lesa na nihanje vsebnosti suhega lesa

Enako kot pri nihanju volumenske masz in nominalne gostote se
tudi v suhosti lesa pojavljajo nihanja odvisno od izvora lesa,
tako v horizontalnem (geografska obmoCja) kot tudi v vertikalnem
smislu (nadmorska visina, rastisce). Te razlike in nihanja so raz-
vidna 1z dosedanjih prikazov povprecii in nihanj vrednosti okrog
povprecij. Pri bukovini je Lipoglavsek ucgotovil, da se ok se&nji
vrednosti med razli¢nimi seCi$c¢i v Sloveniji gibljejo med 52,5 in
57,7%, to je - 2,7 do + 6,0 odstotnih tol¢k, ali med - 4,9 in +
11,0 % okrog srednje vrednosti (54,5% suhost). Podobne so tudi
razlike, ki jih navajajo drugi avtorji. Na splo3no ugotavljajo,
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da so razlike v delezu suhe snovi (vlazZnosti) vecje znotraj in
med posameznimi drevesi, kot pa razlike med povprecji iz
razli¢nih obmo¢ij in rastisc.

Izsledki nasih raziskav vplivov izvora lesa na spreminjanie vsek-
nosti suhega lesa so prikazani v tabeli 5, in sicer le za glavne
predstavnike vrst lesa ter za enako obdobje skladisc¢enja (tri
mesece) 2za vse vire dobav. Pri smrekovini in Jjelovini so
povprecni delezi suhega lesa za vse vire dcbav v intervalu med -
2,1 in + 3,6% okrog srednje vrednosti. Razlika med najnizjim
delezem (iz obmoCja GG Ljubljana) in najvisjim deleZem (les iz
obmotja GG Kocevje) je le 3,0 odstotnih toCk, oziroma 4,9%.

Obcutno vecje so razlike v povprec¢ri suhosti pri lesu rdecega
bora. Razlika med maksinalno (obmoc¢je GG Ljubljana) in minimalno
(GG Postojna) povprecno vrednostjo je kar 12,52 odstotnih tock.
Povprecne vrednosti vseh virov dobav pa so v intervalu med - 15,7
in + 7,7% okrog srednje vrednosti (53,65% suhost).

Dokaj izenacCeni delezi suhega lesa po virih dobav so pri bukovini
in lesu trdih listavcev nasploh. Iz tabele je razvidno, da so vse
povprecne vrednosti v intervalu med 56,24 in 60,05%, to je med -
3,0 in + 3,6% okrog srednje vrednosti. Razlika med najvecjim in
najmanjsim povprec¢jem je 3,81 odstotnih toCk ali 6,4%

Relativno majhne, Ceprav znaCcilne, so razlike med delezi suhega
lesa tudi pri trepetljiki. Tu se vse vrednosti gibljejo v inter-
valu med 52,78 in 56,4&€%, to je v mejah med minus 3,1 in plus
3,6% okrog srednje vrednosti.

4.3.3.3 Vpliv letnega obdobja poseka lesa na spreminjanje
vsebnosti suhega lesa

Tudi o te]j soodvisnosti so bile opravljene Stevilne raziskave.
Vsi avtcrji so si bolj ali manj edini, da gre tudi tu za raz-
like, ki so znacCilne, vendar v povprecju manjsSe kot so in-
dividualne razlike znotraj drevesa in med drevesi.

V svojih raziskavah Casovnega spreminjanja delezav suhega lesa
(vlaznost) je Dietz (1972) ugotovil, da je smrekovina spcmladi za
10% vlaznejsSa kot pozimi. Pri bukvi je ta razlika le 5%. Ob koncu
avgusta je pri bukovini ugotovil povprecni delez suhega lesa
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56,7%, decembra pa se je delez povetal na 61,5%. Sachsse (1971)
ugotavlja, da so razlike med dele2i v razli¢nih 1letnih ¢asih
posekanega lesa majhne, vendar znacilne. Po Wedermayeriju (1971)
je razlika v delezu suhe snovi med pozimi in poleti posekano
bukovino 5,6% (pozimi vec¢ji delez), pri lesu drugih trdih listav-
cev je ugotovil neznacilne razlike (0,6%), velike razlike pri
lesu mehkih listavcev (10,6%) in znac¢ilne, Ceprav majhne razlike
pri borovini (6,7%).

Izsledki nasSih raziskav spreminjanja deleZev suhega lesa, v odvis-
nosti oc¢ letnega obdobja poseka, so prikazani v tabeli 9. Iz

tabele je razvidno, da je skoraj pri vseh vrstah lesa najmanijsi

deleZz suhega lesa (najvisja vlaznost) pri lesu, ki je bil posekan

v jesensko-zimskem cbdobju (1. okt.-30. marec), ve¢ji v poletnem

obdobju (1.julij-Z0.sept.) posekan les in najvisji deleZ les, ki

je bil posekan v spomladanskem obdobju. V splosnem pa so razlike

v povpreCnih deleZih suhega lesa v jesensko-zimskem in poletnem

obdobju, pri veciri obravnavanih vrst lesa, neznatne.

Med glavne vzroke, ki pogojujejo razlike med nasimi ugotovitvami
in ugotcvitvami drugih avtorjev, ki smo jih navedli v uvodnem
delu tega poglavja lahko Stejemo:

- NeupoStevanje stanja lesa (drevja) v Casu poseka;

- NeuposStevanje vrlivov letnega obdobja in trajanja skladiséenija.

Gre torej za prevladovanje nihanja deleZev suhega lesa =zaradi
vplivov navedenih dejavnikov nad vplivom dejavnika letnega ob-
dobja poseka lesa. To pomeni, da pri prevzemu lesa, ki je bil
skladiscen ve¢ kot mesec dni, zlasti v obdobju od spomladi do
jeseni, wvpliv obdcbja secnje lahko zanemarimo.

4.3.3.4 Spreminjanje vsebnosti suhega lesa v odvisnosti od
letnega Casa dobave (prevzema) lesa

Tudi tem raziskavam je bilo namenjeno ze veliko pozornosti, se

posebej v NemcCiji. Zlasti obsezne raziskave dolgega in-

dustrijskega lesa (les za lesne ploste, celulozni les) je v letih

1967-1970 opravil Dietz (1972), in sicer =za bukovino . in

smrekovino. Ugotovljene razlike v vsebnosti suhega lesa med

povpreCji v posameznih mesecih prevzetega lesa so bile zrnacilne,

vendar majhne. Vsa meseCna povpretja so bila pri bukovini v inter-
valu mec 56,7 in 61,6%. Okrog letnega povprecja, ki je bilo

59,6%, so bile vse vrednosti v intervalu med + 3,2%.
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V obdobju dobav med oktobrom in aprilom (jesensko-zimsko obdobje)
je bil povprecni deleZz suhega lesa 57,5 * 4,5%, v obdobju od maja
do decembra 60,9 * 4,2% ter v cCasu prevzema od oktobra do
decembra 59,6 + 5,4%.

Pri smrekovem lesu so bile razlike med mesecnimi povprec&ji veclje,
in sicer v mejah med 48,26 in 54,88%. Celoletno povpre&je je bilo
51,94 * 10%. Najnizja vsebnost (najvecja vlaZnost) suhega lesa je
bila v mesecu februarju, najvisja v septembru in oktobru. V ob-
dobju prevzema lesa od januarja do maja so bila mesetna povpre&ija
v intervalu 49,09 * 10,48%, Vv obdobju cd junija do oktobra v
mejah 53,79 * 11,04% in od oktobra do decembra 51,84 * 11,83%.

Pri raziskavah vrednosti osnovnih parametrov celuloznega lesa -
te raziskave so bile opravljene ob prevzemu celuloznega lesa Vv
TCP Goricane v letu 1991 (Hrovat, Zgajnar, 1991), so bili pri
smrekovo -jelovem lesu ugotovljeni tile deleZi suhega lesa:

- 2za les prevzet v marcu: 57,28%
~ za les prevzet v aprila: 53,00%
- za les prevzet v maju: 54,23%
- 2za les prevzet v junijua: 52,28%

Za celotno, obdobj=2 pa je bila povprecna vrednost 54,4%, kar je
blizu zgornje meje vrednosti po Dietzu.

Izsledki tovrstnih nasiah raziskav so prikazani v tabeli 13, in
sicer le za pomembnej$e vrste lesa =~ predstavnike skupin vrst
lesa. Pri vseh vrstah lesa je znac¢ilna najmanj$a vsebnost suhega
lesa pri dobavah v jesensko-zimskem okdobju, najvelja pa v polet-
nem obdobju. Pri bukovini so razlike med zimskimi in poletnimi
dobavami 3,89 odstotnih toc¢k, to je 6,4%. 0d celcletnega
povpreCja, ki je 58,48%, se povprecja po okdobjih razlikujejo od
- 1,8% do + 4,8%. Zelo podokna povpre¢ja in nihanja so tudi pri
hrastovini.

Obcutno vefja nihanja pa so spet pri smrekovo-jelovem lesu. Tu je
razlika med zimskim in poletnim povprec¢jem kar 9,13 odstotnih
toCk, oziroma 14,21%. Od celoietne povprectne suhosti, to je
60,62% se povprecja pc letnih obdobjih dobav razlikujejo za
najve¢ - 9,1% in + 6,0%.
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Tabela..13: Odvisnost deleza suhega lesa od letncga obdobja dobave za
nekatere glavne vrste lesa v %:

Letno obdobje dobave
Vrste lesa 1=1.10 - 30.3. 2=1.4 - 30.6 3=1.7. - 30.9.
bukev 57.44 60.99 61.33
hrast 57.91 61.20 61.41
smreka + jelka 55.13 61.30 64.26
rde¢i bor 53.22 56.15 58.66
trepetljika 54.32 58.50 57.13

Precej nizje povpretne vrednosti vsebnosti deleZzev suhega lesa,
vendar pa s smrekcvino izenacena nihanja, so tudi pri borovini in
lesu mehkih listavcev. Pri lesu rde¢ega bora so povprecja po ob-
dobjih v intervalu med -3,2 in 6,7% okrog celoletnega povprecja.
Povprecne vrednosti po letnih obdobjih pri lesu trepetljike pa so
v mejah med 54,32% in 5%,13%, oziroma v mejah med -2,2 in + 5,3%
okrog skupnega povprecia.

4.3.3.5 Soodvisncst med vsebnostio suhega lesa in trajanjem
skladiscenija

Tudi te analize, ki so prikazane v tabeli 10, smo napravili le za
pomembnejSe vrste lesa in le za obdobje skladisc¢enja treh
mesecev. Kot vemo, je bil v obdobju treh mesecev po poseku porak-
niku- dobavljen pretezni del vseh analiziranih kolicin lesa.

Medsebojna primerjava pocvpreénih vsebnosti suhega lesa po
trajanju skladiscenja (mesecev) pri nobkeni obravnavani vrsti leca
ne kaze znac¢ilne soodvisnosti, to je vecanja deleZa suhega lesa z
daljsim skladisSc¢enjem. Po nasi oceni so glavni vzreoki za to
anomalijo tale deZstva:
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- Ze nekajkrat omenjeno stanje 1lesa (drevja) ob poseku
(susice!), torej nenormalna izhodisé&na vlaZnost lesa.

- Velik higroskopski potencial lesa, to je sposobnost vpijanja
zrat¢ne in neteorne vode, ki je $e posebej znacilna za les
iglavcev. TeZnja po higroskopskem ravrovesju je tudi glavri
razlog, da d=1 raziskovalcev v prvih dveh, treh mesecih o
posesku, ugotavlja stagnacijo mase in vlazZnosti lesa, S$e veé
pa Jjih ugotavlja povecanje vlaznosti v prvih mesecih
skladiscenja. Te ugotovitve veljajo seveda predvsem za
jesansko-zimsko in zgodnje spomladansko obdobje, ter posebre
razmere skladiscenja (visje lege, zaprta, vlazna, sentra
mesta). V toplem in suhem obdobju pa pric¢ne susenje lesa
takoj po poseku.

V kontekstu z zgoraj navedenimi dejstvi so pojasnjene tudi nase
ugotovitve, ki so navidezno nelogi¢ne.

4.3.4 Prikaz in &naliza medsebojne soocdvisnosti najpomembnej$ih
raziskovanih parametrov lesa

IzhodiSéni in nepogresljivi parametri pri merjenju lesa s tehtar-
jem so volumenske masa pri doloc¢eni stopnji vlaZnosti (brutc,
lutro, masa sveZzega lesa), nominalna volumenska masa (atro, masa
suh. lesa) in delez suhega lesa, oz. vlaznost lesa. Vsi ti trije
nasteti parametri so medsebojno odvisni, bodisi da gre za vzroctre
ali ciste korelacijske odvisnosti. Tako Jje volumenska masa lesa
neposredno odvisna od gostote lesa in vsebnosti vode, vsebnost
vode je odvisna tudi od gostote lesa in okratno.

Stopnje medsebojne odvisnosti za navedene parametre, izraZene s
korelacijskim koeficientom, so prikazane v tabeli 2. Iz tabele je
razvidno, da sta korelaciji med "lutro" in "atro" maso ter med
"atro" maso in vsebnostjo suhega lesa pozitivni, korelaciji med .
"lutro”" maso in delezem suhega lesa pa negativni. Za vse tri
korelacija pa je nasplosSno znac¢ilna relativno ohlapna socodvisnost
in veliko nihanje le-te pri posameznih vrstah lesa. Tako je pri
soodvisnosti med "lutro" in "atro" maso lesa pri lesu robinije
koeficient korelacije le 0,1847, pri lesu belega gabra pa 0,7892.
V splo3nem je tu tesnejsa korelacija pri lesu trdih listavcev,
ohlapnejsSa pa pri iglavcih in mehkih listavcih.

. . e e = —— e e - . — e
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Graf.4 b: Vrednosti in razmerje volumenske mase in nominalne gostote lesa
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Graf. 5. Odvisnost volumenske mase lesa belega gabra od

vsebnosti suhega lesa
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Graf. 6. Odvisnost volumenske mase lesa breze od vsebnosti

suhega lesa
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Graf. 7 a: Odvisnost volumenske mase od vsebnosti suhega

lesa pri bukovini iz zimske secnje
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Graf. /c: Odvisnost volumenske mase od vsebnosti suhega

lesa pri bukovini iz poletne sec¢nje
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Graf.7d : Odvisnost volumenske mase bukovine od

vsebnosti suhega lesa (celoletno povprecje)
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Graf. 8 ; Odvisnost volumenske mase hrastovega lesa od

vsebnosti suhega lesa
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Graf.103: Odvisnost volumenske mase od vsebnosti suhega
lesa pri smrekovo-jelovem lesu iz poletne seénje
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Graf 10c’Odvisnost volumenske mase od vsebnosti suhega
lesa pri smrekovo-jelovem lesu iz pomiadanske secnje
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Graf. 11 ; Odvisnost volumenske mase lesa domacega

kostanja od vsebnosti suhega lesa
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Odvisnost volumenske mase lesa trepetljike od

Graf. 15
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Soodvisnost med "lutro" maso in deleZem suhega lesa je v splosnam
tesnejsa, kot med "lutro" in "atro" maso. Enako velika pa so0
nihanja koeficientov pri razli¢nih vrstah lesa. Tako je najbolj
ohlapna soodvisnost spet pri lesu trepetljike (0,3311:,
najtesnejsa pa pri lesu belega gabra. Relativno tesna soodvisnost
je tudi pri lesu smreke in jelke ter r.bora.

Podobne ugotovitvs veljajo tudi za soodvisnost med "atro" maso in
delezem suhega lesa. Tu je najtesnejsa soodvisnost pri 1lesu
robinije, najmanjsa pa pri jelsi. V splo$nem je tudi tu tesnejsa
soodvisnost pri lesovih trdih listavcev, relativno tesna pa tudi
pri lesu iglavcev.

Absolutne vrednosti in medsebojna razmerja med osnovnimi razis-
kovanimi parametri so za pomembnej$e vrste lesa ter po letnih ob-
dobjih poseka lesa prikazana v grafikonih 4a, 4b in 4c. 1Iz
prikazov je razvidno, da gre za relativno majhne razlike med
nominalrimi gostotami v okviru iste skupine vrst lesa (trdi-mehki
listavci, iglavci) in S$e manj$e med vrednostmi po obdobjih
sectnje. V vseh primerih pa so velika nihanja v vrednostih
volumenskih mas sveZega lesa ("lutro").

V grafikonih 5 do 18 je za posamezne vrste lesa, za bukovino ter
smrekovino-jelovino loceno tudi. po obdobjih seénje, prikazana
soodvisnost (linearna regresija) volumenske mase in vsebnosti
suhega lesa.

Grafikonom so dodane tudi regresijske enacbe in izracunani
korelacijski koeficient:.

4.4 Primerjava med nominalnimi (uporabljenimi) in dejanskimi
vrednostmi volumenskih mas ter praktiéne posledice razlik

Poleg osnovnega cilja nasih raziskav, to je ugotovitev, analiza
in primerjava vrednost: osnovnih fizikalnih lastnosti lesa ter
spreminjanje teh vrednosti pod vplivom razli¢nih dejavnikov, nas
je posebej zanimala razlika med dejanskimi in prevzetimi
(obracunskimi, placanimi) kolic¢inami lesa ter vprasanje, v &igavo
Skodo, oziroma dobro gre ta razlika. Te raziskave smo napravili s
pomoC¢jo primerjav povpreé¢nih vrednosti volumenskih mas, ki sno
Jih ugotovili z vzorcenjem X povprecnih, vnaprej dolotenih pret-
vornih  koeficientov, ki Jjih je uporabljal porabnik 1lesa. Ti
koeficienti (za prera¢un s tehtanjem ugotovljene mase v
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volumenske enote = m’) niso bili za dolo&eno vrsto lesa za vse
dobavitelje enaki, pa¢ pa so bili pri veC¢jih dobaviteljih
sporazumno vnaprej dogovorjeni, pri manj$ih, obéasnih in
slucajnlh dobaviteljih »a so bili doloceni bprotl najveckrat po
presoji prevzemalca lesa. Kriterij pr1 izbiri visjega ali niZjega
koeficienta za preracun obicajno ni bila objektivna ocena stanja
(kakovost, vlaznost-suhost, zdravost) dobavljenega in prevzetega
lesa, paC pa najveCkrat pogajalsko poslovna spretnost nabavne
sluzbe in prevzemalca Vse kolicine lesa, ki jih Je Ze sam
dobav1telj izmeril s klupanjem ter to tudi specificiral na dobav-
nici, je prevzemalec tudi dosledno upcsteval.

Izracunane povprecne vrednosti koeflclentov za preracunavanje mas-
nih kolic¢in (kg, ton) v volumenske (m ), X1 so bili uporabjeni
pri prevzemu raziskovanih koli¢in lesa, po posameznih virih dobav
in vrstah lesa, so prikazane v tabeli 14. Obenem so tu prikazane
tudi z raziskavami ugot:vljene srednje vrednosti volumenskih mas
lesa. MedsebOJna prlmerjava obeh vrednosti nam pokaZze razlike v
masah (v kg/m ) pri posameznih vrstah lesa in izvoru dokav.

Iz prikazanih povpret¢ninh (ne glede na vire dobav) absolutnih in
relativnih razlik je razvidno, da gre skoraj pri vseh vrstah lesa
za znaCilne pozitivne razlike, torej razlike v korist porabnika
(kupca) lesa. Izjema je le les bukve, Kjer sta bili nominalna
(obracuriska) in dejanska vrednost volumenske mase povsem enaki
ter les ¢&rnega gabra, kjer je bila dejanska volumenska masa visia
od pretvornega Kceficienta, ki je bil uporabljen pri obradunu.
Pri vseh ostalih vrstah lesa pa so bile razlike pozitivne, in
sicer od relativno majhne razlike Prl lesu belega gabra, kjer “e
bila razlika le 18 kg (1,8% ). pri m pa vse do 36,3 odstotne raz-
like pr1 lesu rDblnl]P Ce ne upostevamo bukov1ne je Dbila
povpreCna razlika pri lesu trdih listavcev oXrog 11-12%, pri lesu
mehkih listavcev okrog 15% in pri. iglavcih oxrog 18%.

Prakticno to pomeni, da je bila dgjanska povprecna masa lesa
smreke in jelke za skoraj 200 kg/m’ anja kot obracunska, les
lipe in €. bora je bil lazji za 215 kg/m les trepetljike za 1€3
kg itd., vse v korist pcrabnika lesa.

Se vetije razlike pa so bile po posameznih virih dobav (cbmocijih)
in pri posameznih dobaviteljih (tovorih), tako v okviru obmocija,
kot tudi med obmo&ji. Ekstremna razlika, ki je bila ugotovljera
pri tovoru smreke je bila kar 43%.
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Tab.1°% :

kolicin po vrstah lesa

.Primerjava dejanskih(merjenih) in prevzetih

98

Dejan kolic. |Prevzeta kolic. Razlika
Vrste lesa m3 m3 m3 %
B .gaber 108.3 107 -13 -1.2
Breza 320.6 309.3 -11.3 -3.5
Bukev 2224.3 2239.5 15.2 0.7
Hrast 1011.6 900.3 -111.3 -11
Javor 143.6 125.9 -17.7| -12.3
Sm.+Jel. 3165.6 2485 -680.6f -21.5
Jelsa 325.4 292.1 -33.3| -10.2
Kostanj 297.5 270.3 -27.2 -6.8
Lipa 432.8 403.5 -29.3| 638
Macesen 250.1 219.4 -30.7f -123
R.bor 756.7 652 -104.7] -13.9
Robinija 77.9 65.1 -12.8| -16.4
Brest 74.4; 61.9 -12.5| -16.8
Trepetlj. 847.6 710 -137.6| -16.2
Vrba 22.6 21.2 -1.4 -6.2
Z .bor 17.6 18.3 0.7 4
G.bor 452.6 366.2 -85.4{ -19.1
Cesnja 23 17.6 -5.4| -23.5
C.gaber 27.3 28.9 1.6 5.9
SKUPAJ 10579.4 9233.5 -1345.9{ -12.7




Poleg razlik med nominalnimi (uporabljenimi) in dejanskimi vred-

nostmi volumenskih mas lesa so nas $e posebej zanimale skupne raz-
like med dejanskimi in prevzetimi keclic¢inami lesa. Te analize so

za posamezne vrste lesa in sumarno prikazane v tabeli 15. Iz

tabele je razvidno, da je bila skupna razlika kar 1346 n’, to je

13% celotne analizirane kolicine lesa. Najve&ja razlika Vv

koli¢inah lesa je bila pri lesu smreke in jelke (681 n’; 21,5%

celotne koli&¢ine), trepetljike (138 m®; 16,2%), hrasta (111 m;

11,0%) in rdetega bora (105 m>; 13,9%).

Pri povpreéni letni porabi 50.000 m® dolgega oblega lesa enake
kakovosti in sestave po vrstah lesa kot pri nasih raziskavah, bi

bila pozitivna razlika (preseZzek) pri porabniku kar 6350 m’
letno.



5 POVZETEK POMEMBNEJSIH UGOTOVITEV IN ZAKLJUCKI

Osnovni namen raziskave je bil preizkus primernosti in toénosti
obeh csnovnih metod ugotavljanja kolic¢in drobnega lesa s pomoljo
tehtanja. Gre za t.im. "lutro" metodo, ki temelji na poznavanju
bruto mase tovora in volumenske mase dolocene vrste lesa ter
"atro" metodo, pri kateri upostevamo (merimo) tudi vlazZnost lesa,
oziroma vsebnost suhega lesa. Prva metoda je cenejsa in
preprostejsa, druga pa zahtevnej$a, vendar obiajno toénejsa.
Izsledki "atro" postopka so tudi uporabnejsi pri tehnoloskih
izracunih, pri porabi surovine ter evidenci izdelkov.

V vsebinsko obseznih raziskavah Stevilnih parametrov in njihovih

vrednosti smo najvel pozornosti namenili trem osnovnim parametrom

"tezinske" metode izmere lesa, to so: volumenska masa sveZzega

lesa ("lutro", "bruto" masa) v kg/m3, nominalna volumenska masa

(masa suhega lesa v volumenski enoti svezega lesa v kg/m’) ter

vlaznost, oz. suhost lesa. Raziskovali smo njihove povpretne vred-
nosti, spreminjanje teh vrednosti pod vplivom razliénih dejav-

nikov ter medsebojne soodvisnosti med njimi.

Raziskave smo opravili neposredno pri prevzemu lesa na skladidéu
in v laboratoriju tovarne ivernih plos$& BREST, Cerknica, in sicer
v Casu od oktobra ‘1992 do septembra 1993. Raziskovali smo le
dolgi obli industrijski les (goli), in sicer skupaj 19 vrst lesa
(drevesriih vrst). Skupaj] pa smo obravnavali les smreke in jelke.

Skupna analizirana koli¢ina lesa je 8915 ton, oziroma 10579 m’
svezega lesa ("lutro", bruto). Analizirali smo 637 tovorov lesa
(osnovnih vzcrcev) s povpreéno koli&ino 14 ton, oziroma 16,61 m’
lesa. V vsakem tovoru smo vzorc¢ili povprecno 6,25 Kosov lesa s
tem, da smo jemali vzorcne kolobarje za dololanje volumenske mase
in vzorce Zzagovine za dolocanje vseknosti suhega 1lesa
(vliaznosti). Tako smo skupaj analizirali 3980 delnih vzorcev
(kolokarjev), s sredn)im premerom 194,03 mm, povpretno maso
893,14 g in povpreénim volumnom 1065,82 cm’.

Pri vseh prikazanih izsledkih in ugotovitvah raziskav za vrste
lesa: robinija, brest, vrba, z.bor, c¢esnja in ¢.gaber, je treba
uposStevati, da so zaradi majhnih koli¢in dobavljenega lesa in
majhnega Stevila vzorcev, ugotovljene vrednosti le orientacijske.

Pretezni del vseh raziskovanih koli¢in 1lesa je bil iz
preddinarsko-dinarskega in predalpskega obmo¢ja Slovenije, zlasti
iz obmo¢ij GG Ljubljana, Kocevje, Postojna, N.mesto in Kranj.



KoliCinsko sta mocCno prevladovala les bukve (25% vseh koli&in)
ter smreke in jelke (24%). VeCje kolic¢in2 so bile Se hrastovine
(11%), trepetljika (8%) ter les rdecega (7%) in &rnega bora (5%)

0d skupne analizirane koli¢ine lesa (10580 m’) je bilo 55% lesa
iz jesensko-zimske secnje, 29% iz spomladanske in 16% iz poletne
seCnje.

Povprecen cas skladisCenja lesa je bil 2-3 mesece, najdaljs$i &as
-pa celo 13 mesecev. V jesensko-zimskem obdobju Jje bilo
dobavljenih 58%, v spomladanskem obdobju 28% in v poletnem ob-
dobju 16% vseh kolicin lesa.

Ugotovljena srednja volumenska masa bukovine ob prevzemu je bila
1008,89 * 64,76 kg/m Volumenska masa bukovine v posameznem
tovoru se je razlikovala od skupnega povprec¢ja za najvel

6,4%. Ekstremnl vrednosti posameznih tovorov sta 847,9 kg/ m® in
1154 7 kg/m.

Ugotovljena povprecna nominalna volumenska masa bukovine je blla
588,2 ¢t 24509 kg/m . Ekstremni vrednosti sta bili 523,1 kg/m n
847,9 kg/m’. PovpreCna vsebnost suhega lese Jje bila pri bukovini
58,48% {vlaznost 41,52%), v mejan * 6,03%. Ekstremni vrednoszi
za posamezen tovor pa sta bili 49,49 % 1n 66,06%

Pri lesu smreke in jelke so bila Lgotovl;ena najvec¢ja nihanja
volumenskih mas, to je 696,02 * 85,87 kg/m’, ali povprec¢no * 12%
okrog srednje vrednosti. Takino povpreCje je pri srednjem delezu

suhega 1lesa 60,52% (vlazZnost 39, 38 ) - Najanja ugotovljena
volumenska masa Jje bila 510,0 kg/m, najvecja pa 976,9 kg/m
Srednja nominalna gostota je bila 417,1 kg/m3 S povpreCnim
odklonom * 31,77 kg/m>, to je 17,61 % okrog srednje vrednosti.

Najnizja vrednost nomlnalne volumenske mase je bila pri posamez-
nem tovoru 301,5 <g/m najvisja pa 493,1 kg/m

Pri lesu trepetljike (predstavnik skupine lesa mehkih listavcev)
je blla ugotovljena povpretna vrednost volumenske mase 809.2
kg/m, s povprecnim ocklonom * 70,71 kg/n, to Jje * 8, 73%
Ekstremi vrednosfl posameznega tovora sta bili 666,3 kg/m in
1032,0 kg/m , oziroma I 9,76% okrog srednje vrednostl \
povprecnem lesu trepetljike je bilo 55,53 masnih % lesne snovi in
44,47% vode.



V splosSnem so nihanja vrednosti vseh treh glavnih raziskovanih
parametrov najmanjsa pri lesu trdih listavcev, izrazitej$a p-i
lesu mehkih listavcev in najve¢ja pri 1iglavcih, zlasti pri
smrekovini - jelovini.

Pri vetini obravnavanih vrst lesa smo ugotovili zna&ilne razlike
v vrednostih raziskovanih fizikalnih lastnosti lesa v odvisnosti
od izvora (GG obmolja) lesa. Vrednosti volumenskih mas razliénih
vrst lesa so po virih dobav nihale med - 11,6 in + 2,6% okrog
srednje vrednosti. Ve¢ja nihanja so bila pri lesu iglavcev in meh-
kih listavcev, manjsa pri lesu trdih listavcev.

Spreminianje deleZza suhega lesa, in s tem tudi nihanje volumenske
mase v odvisnosti od trajanja skladiscenja, Jje pri razlic¢nih
vrstah in skupinah lesa zelo razli¢no. Najvelja mesecna stopnja
zmanjsevanja volumenske mase je bila ugotovljena pri lesu mehkih
listavcev, in sicar 2,5%. Masa lesa bukovine in hrastovine sta se
zmanjsevall s stcpnjo 1,71% in 1,57% meseéno, to je za 16,5 oz.

15,83 kg/m Pri lesu “elke in smreke je bila ta stopnja 2,14%
oziroma povpretno meset¢no zmanjsanje za 15,41 kg/m .

Pri pozimi posekanem in skladiS¢enem lesu se masa ni zmanjSevala.
Nasprotno. Pri nexaterih vrstah lesa se je masa v prvem mesecu po
setnji celo nekoliko povecala (navlazenje lesa!). Pi bukov1n1 je
bllO to povecanje za 2,1%, oziroma od 1040,3 kg/m na 1062.3
kg/m®. Ta pojav navlazenja in poveCanje mase lesa ter razliéno
zdravstveno stanj2 lesa (drevja) ob poseku so glavni razlogi, da v
prvih treh mesecih skladiScenja S$e ni zna¢ilnega zmanj3anja mase
in vlaznosti lesa. Enaka ugotovitev velja tudi za ostala dva
raziskovana vplivna dejavnika, to sta letno obdobje se&nje in
dobave lesa. :

PovpreCrnio nihanje vsebnosti suhega lesa ok prevzemu je bilo pri
lesu trdih listavcev v intervalu med * 5% okrog srednje vred-
nosti. Pri lesu mehkih listavcev so bili odkloni med =+ 7 do 8%.
Se vecji pa so bili ti odkloni pri lesu iglavcev, in sicer med =
10%.

V splosrem so nihanja vrednosti nominalnih volumenskih mas manjsa
od nihanj volumenske mase, vendar znatilna. Razlike so med
vrstani lesa, skupinami, virih dokav, cCasu sec¢nje, skladiiCenja
in prevzema. Tudi pri tem parametru ni izrazitega prevladujocega
vplivneca dejavnixa.




Z nasimi raziskavami ugotovljene vrednosti in nihanja vrednos:ti
glavnih raziskovanih parametrov so v mejah vrednosti, ki jih
navajajo Stevilni drugi avtorji. Odstopanja posameznih vrednosti
(manjsa vol.masa, vecji delez suhe snovi, manj3a nominalna gos-
tota) zlasti pri nekaterih vrstah lesa, so po nasi oceni predvsem
posledica stanja lesa ob poseku in dobavi po daljsem obdobju
skladiscenija.

Razen pri bukovini, kjer sta bila povprecni uporabljeni koefi-
cient za preracun masne v volumenske koliZine in 2z raziskavanmi
ugotovljena (dejanska) vrednost volumenske mase povsem izenaleni,
ter pri lesu c¢rnega gabra, kjer je bil uporabljeni koeficient
ve€ji od dejanske vrednosti, je bil ves ostali les "podcenjen".
To pomeni, da so bili pri preracunavanju uporabljeni previsoki
pretvorni koeficienti. Pri lesu trdih 1listavcev (izvzemsi
bukovinc, b.gaber in ¢.gaber) je bil povpreéni presezek 11 - 2%,
pri lesu mehkih listavcev okrog 15%, pri iglavcih pa 18%. Mak-
simalna razlika pri tovoru smreke je bila celo 43%. Vse te raz-
like so bile seveda v Skodo dobaviteljev.

Pri praktictnem ugotavlianju koli¢in lesa na osnovi tehtanja prev-
zetega tovora predlagamo selektiven pristop pri razliénih vrstah
(skupinah) 1lesa. Pri lesu trdih 1listavcev, kjer Jje nihanje
volumenskih mas relativno majhno (£ 6,41%) in tudi ni
pomembnjesih razlik v rihanju nominalne gostote lesa (+ 4,09%,
priporocamo uporabo "lutro" metode. Pri tem bi za bukovino v
zimskem obdobju uporabljali povprecno zgornjo vrednost
volumenske mase (1009 + 65 kg/m3), v spomladanskem Casu srednio
vrednost (1009 kg/m3) in v poletnem casu spodnjo vrednost (1009 -
65 kg/m’).

Zaradi velikega nihanja volumenskih mas pri lesu iglavcev in meh-
kih listavcev pa je za toc¢nejSe ugotavljanje koli¢in primerneijsa
"atro" metoda, torej ugontavljanje nominalne volumenske mase lesa
pri vsakem tovoru. Pri veljih koli&inah po vrsti, dimenzijah,
Casu in kraju »ooseka izenacenega lesa bi 1lahko vzoré&ili 'e
posamezne tovore.

Menimo, da ocerjevanje kolic¢in prevzetega lesa na osnovi
kakovosti (zmanjS$Ssvanje koli¢in na racun slabse kakovosti) - to
se pogosto v praksi dogaja - ni korektno. Za to poznamo drugacna
merila.

Raziskave smo opdravili v specifi¢énih razmerah, ki so jJjih
pogojevali tile dejavniki: '
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Industrija ivernih plos¢ je glede vrste in kakovosti lesne
surovine med najmanj zahtevnimi porabniki dolgega in-
dustrijskega lesa, tudi v primerjavi s celulozno industrijo;
V Casu raziskav je bilo krititno pomanjkanje lesa, ki je
veCkrat celo ogrozilo obratovanje tovarne. Zato je bil porab-
nik prisiljen prevzemati tudi les zelo slabe kakovosti. Po
izjavah iskuSenih prevzemalcev lesa bi v normalnih razmerah
taksSen les zavracali. Iz navedenih razlogov je razumljivo,
da izsledkov in ugotovitev ne gre posplodevati na vse porab-
nike drobnega oblega industrijskega lesa, 3e posebej ne na
proizvajalce celuloze in papirja. Za vse te porabnike
priporo¢amo dopolnilne raziskave, prilagojene vsakokratnim
specificnostim.
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