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IZVLECEK

V raziskavi smo preucevali koli¢insko-kakovostni izkoristek bukovine od stojecega drevesa do Zaganega lesa. Zanimala nas je
ocena kakovosti posameznih dreves in njen vpliv na kakovostne razrede proizvodov iz tega lesa. Pri razvrscanju stojecih dre-
ves smo upostevali aktualno 5-stopenjsko lestvico ocenjevanja kakovosti Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS). Pri ocenjevanju
gozdnih sortimentov smo uporabljali standard SIST EN 1316-1:2013, pri ocenjevanju zaganega lesa pa pravila Evropskega
zdruZzenja zagarske industrije (EOS). Na vzorcu ocenjenih in nato posekanih dreves smo ugotavljali povezave med kakovostjo
dreves, iz njih izdelanih sortimentov okroglega lesa in kakovostjo kon¢nih zagarskih izdelkov. V vzorec so bila enakovredno
zajeta drevesa vseh petih kakovostnih stopenj. Pri izdelavi gozdnih sortimentov smo dobili najve¢ hlodov B-kakovosti (51 %)
in najvec Zaganega lesa EOS-C-kakovosti (52 %). Iz bukovih dreves odli¢ne kakovosti smo dobili 35 % najkakovostnejsih sor-
timentov in iz teh sortimentov 8 % najkakovostnejSega Zaganega lesa. Odlocilni kriterij razvrsc¢anja po kakovosti so pri sorti-
mentih okroglega lesa slepice in pri Zaganem lesu mrtve in trhle grce.

Kljuc¢ne besede: listavci, bukev, kakovost, napake lesa, Zagan les

ABSTRACT

The research addresses beech wood, from a standing tree to sawn wood. It focuses on the quality evaluation of individual trees
and its impact on the later products made of the respective wood. For the needs of observing the quality of standing trees, the
current 5-class scale for quality evaluation of the Slovenia Forest Service (SFS) was used. To evaluate the wood assortment,
the SIST EN 1316-1:2013 standard was applied, while the evaluation of sawn wood was performed as per the rules of the
European Organisation of the Sawmill Industry (EOS). On the basis of the sample of evaluated and eventually harvested trees,
the correlations between the quality of trees, roundwood products made of them and the quality of final sawn products were
established. The sample equally included trees of all five quality classes. The production of wood assortment provided the
most logs of B quality (51%) and the highest quantity of sawn wood of EOS-C quality (52%). Beech trees of excellent quality
provided 35% of the wood assortment of highest quality and these provided 8% of the sawn wood of the highest quality. The
key criteria for the classification by quality were covered knots for forest products and dead and unsound knots for sawn wood.
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1 UVOD, OPREDELITEV PROBLEMA IN CILJI
1 INTRODUCTION, DEFINITION OF THE PRO-
BLEM AND OBJECTIVES

Problematika rabe listavcev in ocenjevanje kakovo-
sti sortimentov ni nekaj novega. V. mnogih dosedanjih
raziskavah rabe lesa listavcev smo tovrstno proble-
matiko obravnavali v okviru ozjih strokovnih vprasanj
(Lipoglavsek, 1994, 1996, Rebula, 2002, Kadunc, 2006,
Prka, 2003, 2006, 2010, Stanki¢ in sod., 2014). Tako
se obravnave zgolj gozdarske problematike praviloma
koncajo na kamionski cesti, kjer se proizvodni proces v
gozdu zakljucuje. Na istem mestu praviloma opravimo

tudi izmero koli¢in, ocenimo kakovost in oddamo sorti-
mente v celoti. Po drugi strani pa se raziskave o kakovo-
sti hlodovine ter koli¢inah in kakovosti proizvodov, iz-
delanih iz teh hlodov, praviloma zac¢nejo na zagarskem
obratu (§o§kié in sod., 2005, Popadi¢ in sod., 2014).

V tokratnem prispevku pa Zelimo narediti »korak
naprej« - slediti lesu in njegovi kakovosti ter postop-
kom njegove predelave do konénega izdelka. Pri tem
obravnavamo bukev (Fagus sylvatica L.), naso najpogo-
stejSo drevesno vrsto.

V slovenskih gozdovih se bukev pojavlja na skoraj
90 % povrsine gozdov. Prevladuje tako po Stevilu kot
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tudi delezu v lesni zalogi - zadnji podatki Zavoda za
gozdove Slovenije (ZGS) navajajo 32,2-odstotni deleZ
v lesni zalogi (Porocilo..., 2014). Zaradi svojega pre-
vladujoCega deleza v slovenskih gozdovih je bukev
ena pomembnejsih drevesnih vrst kot surovina tako v
primarnih predelovalnih obratih kot tudi v finalni pro-
izvodnji. Poleg dosedanje tradicionalne uporabe v po-
hiStveni industriji in v energetske namene lahko najde
svoje mesto tudi v zahtevnih izdelkih, ki temeljijo na
visoki kakovosti in visoki dodani vrednosti.

V pri¢ujo¢em prispevku predstavljamo rezultate
analize kakovosti bukovine, od stojeCega drevesa do
koncnega izdelka. Ocenjevanje kakovosti lesa je pri
nas zaradi neenakih meril oziroma uporabe razli¢nih
standardov dodaten problem in tudi izziv hkrati - s to
problematiko se je v preteklosti ukvarjalo vec avtorjev
(Marence in Sega, 2015, Piskur, 2003, 2009, Piskur in
Marence, 2011, Rantasa, 2013, Rogelj, 2012). V tej raz-
iskavi se z vpraSanjem uporabe razlicnih standardov
posebej ne ukvarjamo.

Pri ocenjevanju kakovosti stojecih dreves smo upo-
Stevali aktualno petstopenjsko lestvico, ki jo na Zavodu
za gozdove Slovenije uporabljajo na stalnih vzor¢nih
ploskvah, pri ocenjevanju hlodovine veljavne privze-
te evropske standarde (SIST EN 1316-1, 2013), za
Zagan les pa pravila Evropskega zdruzenja zZagarske
industrije (EOS, 2016). Povezava med oceno kakovo-
sti stojecega drevesa in kakovostjo Zaganega lesa nam
daje pomembno in koristno informacijo, saj nam lahko
rabi kot osnova za oceno kakovostnega in koli¢inskega
potenciala naSe najpogostejSe drevesne vrste. Raziska-
ve, v katerih se sledi kakovosti proizvodov v celotni
gozdno-lesni verigi, so redke (Smrecnik, 2010), kljub
temu, da nam omogocajo vrednotenje kakovosti lesa
tudi v fazi njegove predelave.

Na podlagi izbranega vzorca posameznih dreves Ze-
limo ugotoviti naslednje:

* kakovost izdelanih gozdnih sortimentov iz izbranih
dreves v vzorcu,
* koli¢inska razmerja med posameznimi kakovostni-

mi razredi hlodovine,

« koli¢inska razmerja med hlodovino in prostornin-
skim lesom,

* kakovost Zaganega lesa (v naSem primeru kon¢ne-
ga izdelka) in njegove koliCine.

2 KAKOVOST BUKOVEGA OKROGLEGA IN ZA-
GANEGA LESA
2 QUALITY OF BEECH ROUND AND SAWN
WOOoD
Ocenjevanje kakovosti stojeCih dreves s prsnim
premerom 30 cm ali ve¢ vizualno opravljajo gozdarji
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na mrezi 103.000 stalnih vzorc¢nih ploskev Zavoda za
gozdove Slovenije (ZGS). Na podlagi znakov, kot so di-
menzije drevesa, vejnatost in druge napake, presojajo
kakovost prve in druge Cetrtine drevesa. V ta namen se
uporablja petstopenjska lestvica (Navodila..., 2010), ki
je oblikovana Se po starem JUS-standardu iz leta 1979.
Pri tem ocenjujemo kakovost dreves z ocenami od 1 do
5, pri ¢emer najnizja vrednost pomeni najvisjo kako-
vost drevesa. Drevesa, ocenjena z najvisjo kakovostjo,
vsebujejo furnirsko hlodovino in nadpovprecno zagar-
sko hlodovino, drevesa najnizje kakovosti pa podpov-
precno kakovost zagarske hlodovine in les, primeren
za kemicno predelavo ter kurjavo.

Za ocenjevanje gozdnih sortimentov imamo vel
standardov, ki so si med seboj podobni, nikakor pa
niso neposredno primerljivi. Trenutno sta v Sloveniji
formalno veljavna dva sistema razvrs$canja bukovega
okroglega lesa po kakovosti: prvi je Pravilnik o mer-
jenju in razvrscanju gozdnih lesnih sortimentov (Pra-
vilnik...,, 2011). Dolo¢ila tega pravilnika uporabljamo
pri izmerah in ocenjevanju kakovosti gozdnih lesnih
sortimentov iz gozdov, ki so v lasti Republike Slovenije.
Drugi sistem pa je opredeljen s standardom SIST EN
1316-1:2013. Slednjega smo v naSi analizi uporabili za
ocenjevanje kakovosti sortimentov v izbranem vzorcu.

Privzeti evropski standard razvrsca gozdne sorti-
mente zgolj po kakovosti in ne po namenu uporabe,
kot je bila v delu ocenjevanja dosedanja praksa. Na-
mena uporabe ocenjevanega lesa torej ne poznamo,
na osnovi dimenzij in obstojecih napak oz. znacilnosti
(grcavost, zavitost, krivost, napake srca) dolo¢amo nje-
govo kakovost in ga tako razvrscamo v stiri kakovostne
razrede: A, B, C in D. Zato smo omenjeni standard tudi
uporabili v naSem primeru.

Dolo¢be privzetega evropskega standarda so v
praksi manj poznane. Podobnosti in razlike med stan-
dardi, ki so veljavni, in tistimi, ki jih v praksi pogosteje
uporabljamo, so bile Ze obravnavane. Poudarimo naj
zgolj dejstvo, da se zahteve za kakovostne razrede A in
B med obema veljavnima sistemoma nekoliko razliku-
jejo, vendar so vec¢inoma primerljive. Pri kakovostnih
razredih C in D pa so merila Pravilnika, ki ga uporablja-
mo za drzavne gozdove, na ve¢ mestih precej strozja od
meril privzetega evropskega standarda.

Kakovost Zaganega lesa lahko ocenjujemo na pod-
lagi pravil, opisanih v privzetem evropskem standardu,
ki podaja razvrstitev hrastovega in bukovega Zaganega
lesa (SIST EN 975-1, 2009), na podlagi pravil Evrop-
skega zdruZzenja zZagarske industrije (EOS, 2016), na
podlagi pravil AmeriSkega zdruZenja proizvajalcev
Zaganega lesa listavcev (NHLA, 2016), svoja merila pa
imajo tudi nekateri vecji proizvajalci zaganega lesa.



V standardu SIST EN 975-1 so podane razvrstitve
za bukov nerobljen Zagan les in bulse ter robljen Za-
gan les in t.i. »pripravljen« oz. decimiran les. Posebnost
SIST EN 975-1, zaradi katere smo se odlo¢ili, da v nasi
raziskavi tega standarda ne bomo uporabilj, je ta, da ne
podaja kriterijev za posamezno desko, pa¢ pa zahteve
za celotno posiljko (npr. ne doloca, koliko in kako veli-
ke grce so lahko na posamezni deski, ampak zahteva,
da je v posiljki, ki je oznacena z oznako A. npr. 70 %
kosov brez gr¢, na preostalih 30 % kosov v posiljki pa
so grce dovoljene).

Pri razvr§¢anju Zaganega lesa v kakovostne razrede
je poleg dimenzij treba upostevati obstoj in obseg ra-
stnih znacilnosti (grce, razpoke, naklon vlaken, vrasla
skorja) deformacije oblike (lok, sablja, koritavost, za-
vitost), bioloski razkroj (napad gliv in insektov), obar-
vanja (rdece srce, piravost, trohnoba in ostala obarva-
nja) in seveda tudi znacilnosti razzagovanja (vkljucen
ali viden strzen, lisicavost).

Ker smo Zeleli oceniti kakovost posamezne deske,
smo se odlocili, da bomo uporabili pravila razvrscanja
Evropskega zdruZzenja zagarske industrije (The Euro-
pean Organisation of the Sawmill Industry - EOS), ki
tak$no razvrscanje omogoca. EOS je organizacija, ki za-
stopa interese Zagarske industrije 13 evropskih drzav,
ki skupaj proizvedejo 77 % celotne evropske proizvo-
dnje zaganega lesa (EOS, 2016).

Nerobljeni zagani les po EOS-pravilih razvrs¢amo
vizualno v tri kakovostne razrede, ki so oznaceni s ¢r-
kami A, B in C. Deske morajo biti dolge vsaj 2,1 m in
Siroke (merjeno s pol Zamanja) vsaj 100 mm oz. vsaj
120 mm, ¢e so debelejSe od 32 mm. V nadaljevanju po-
dajamo osnovne znacilnosti teh razredov.

Kakovostni razred EOS-A: Cist les brez gr¢ (v ome-
jenem obsegu je dovoljena le po ena manjsa zdrava
gréa na desko) z ravnim potekom vlaken; rdece srce je
dovoljeno na 20 % kosov, vendar samo na slabsi plo-
skvi in ne SirSe od 10 % Sirine kosa. Les tega kakovo-
stnega razreda je namenjen za izdelavo letev in zahtev-
nejsih pohistvenih izdelkov vecjih dimenzij ter za izde-
lavo masivnih lesnih ploS¢ vedjih dolZin, ki so izdelane
iz lamel brez dolzinskih spojev in stopnic.

Kakovostni razred EOS-B: na obeh ploskvah so
dovoljene posamezne majhne zdrave grce (velikosti do
15 % Sirine kosa) in 1 velika zdrava grc¢a oz. mrtva ali
pa trhla grca na tekoci meter; dovoljena sta rahel na-
klon in zveriZenost vlaken; dovoljeno je do 10 % rde-
Cega srca na licu deske; ukrivljenost do 5 cm na tekoci
meter... Les tega kakovostnega razreda je namenjen za
izdelavo masivnih lesnih plos¢, ki so izdelane iz dolzin-
sko spojenih lamel, pohistvenih delov, dolgih do pribli-
zno 1 m, kuhinjskega pohistva, stopnic.
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Kakovostni razred EOS-C: glede gr¢, naklona vla-
ken in ukrivljenosti ni nobenih omejitev; ob bonifika-
ciji dimenzij so dovoljeni: vrasla skorja, trohnoba in
obarvanje; rdece srce je dovoljeno na obeh ploskvah,
Ce je Sirina belega - neobarvanega lesa vsaj 12 cm; do-
voljene so ravne in neravne razpoke do 40 % dolZine.
To je zZagan les, namenjen za izdelavo masivnih lesnih
plos¢, ki so izdelane iz dolZinsko spojenih lamel, izdel-
ke lesene galanterije in manjSih pohiStvenih delov.

3 MATERIALI IN METODE

3 MATERIALS AND METHODS

V raziskavo smo vkljucili vzorec desetih bukovih
dreves z enega deloviS€a na rastiscu preddinarskega
- dinarskega podgorskega bukovja (Hacquetio-Fage-
tum) v JV Sloveniji. Posamezna drevesa, vkljuCena v
raziskavo, so se po vizualni oceni bistveno razlikovala
med seboj po kakovosti. Drevesa smo izbrali na osno-
vi petstopenjske lestvice ZGS. Iz vsakega kakovostne-
ga razreda sta bili po dve drevesi. Drevesa smo pred
se¢njo na podlagi omenjene lestvice ocenili, po se¢nji
pa skrojili, sortimente ocenili po kakovosti (SIST EN
1316-1, 2013) in izmerili koli¢ine. Z doslednim ozna-
Cevanjem dreves in iz njih izdelanih sortimentov smo
zagotovili sledljivost - vse do mehanske predelave na
Zagarskem obratu. Za vsako posamezno drevo smo
ugotavljali tudi razmerje med hlodovino in prostornin-
skim lesom. Deleza obeh kategorij sortimentov smo
izmerili po kon¢anem krojenju. Srednje premere sorti-
mentov smo merili s skorjo in pri hlodovini upoStevali
odbitek 1 cm. Hlodovino smo izmerili na cm natanc-
no, pri dolZini pa upostevali obicajno zaokrozevanje
in 10 cm nadmero. Dele drevesa, ki po standardu niso
sodili v hlodovino, smo razvrstili v prostorninski les.
Pri izra¢unu bruto koli¢ine lesa smo upostevali faktor
0,88. Hlodovino smo razzagali na hlodovnem tra¢nem
zagalnem stroju v industrijskem okolju, pri cemer smo
sledili cilju proizvesti Zagan les ¢im boljSe kakovosti.
Parametri razzagovanja niso bili posebej prilagojeni
nasi raziskavi.

Posamezno desko smo, takoj ko smo jo odZagali,
oznacili z oznako drevesa, zaporedno $t. hloda v deblu
in St. deske, odzagane iz istega hloda. Nato smo deski
izmerili dolZino in $irino na 1 cm natanc¢no (Sirino smo
merili s polovico Zamanja na obeh straneh) in jo foto-
grafirali.

Merjenje in izraCun prostornine Zaganega lesa
smo opravili v skladu s standardi SIST EN 1309-1,
SIST EN 1312 in SIST EN 1313-2. Pri izracunu prostor-
nine smo upostevali tudi bonifikacijo Sirine in/ali dolZi-
ne desk. Prostornino deske smo izracunali iz njene no-
minalne debeline (nominalna debelina stranskih desk
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Preglednica 1: Kakovost, prsni premer in izmerjena viSina
dreves

Table 1: Quality, diameter at breast height and measured
tree height

St . Prsni premer lzmerjena visina dreves
Ste;;l(:x::;;e::: : Ka(';?l‘:;i?}t/ [[Igls-'tswsc:ai(];s] Diameter at Ereast height Mealsured tree height
[cm] [m]
1 1 54 33,1
2 1 59 32,7
3 2 47 289
4 2 41 30,9
5 3 48 34,3
6 3 44 31,8
7 4 52 334
8 4 64 34,3
9 5 56 32,8
10 5 67 35,2

je bila 20 mm, centralnih desk 32 mm in plohov 50 mm;
zagarske debeline pa so bile: 22 mm, 35 mm, oziroma
54 mm), Sirine pri referencni vlaznosti (u, = 20 %), ki
smo jo izracunali tako, da smo izmerjeno Sirino zmanj-
Sali za 3 % (predviden skrcek lesa pri suSenju od TNCS
do referencne vlaZnosti) in trZzne dolZine (izmerjena
dolzina, zaokroZena navzdol na cele decimetre).

Pri razvr$canju zaganega lesa po kakovosti smo upo-
rabili pravila EOS (2016) in ga razvrstili v kakovostne
razrede EOS-A, EOS-B in EOS-C. Deske, ki niso dosegale
zahtev za kakovostni razred EOS- C, a so bile primerne za
nadaljnjo predelavo, smo uvrstili v razred »Podelava« (P).

Iz podatkov o koli¢inah nazaganega lesa in hlodo-
vine o0z. celotnega bruto volumna izbranih dreves smo
izracunali koli¢inske izkoristke.

4 REZULTATI
4 RESULTS

4.1 Kolic¢ine in kakovost posekanega lesa

4.1 Quantity and quality of harvested wood

V izbranem sestoju smo odkazali 10 dreves in pri
tem zajeli vse kakovostne razrede. Njihovi prsni pre-
meri so znasali od 41 do 67 cm, drevesne viSine pa med

28,9 in 35,2 m. Podrobne podatke dreves v poskusu
prikazujemo v preglednici 1.

Skupaj smo posekali 37,26 bruto m? lesa, od tega
21,74 neto m? hlodovine (preglednica 2). Delez hlodo-
vine se v posameznem kakovostnem razredu dreves gi-
blje od 62 do 72 %, v zadnjem, kakovostno najslabSem
razredu, pa znasa le Se 36 %. Neto koli¢ino lesne mase
sestavljata hlodovina in prostorninski les - za prera-
Cun v bruto koli¢ino lesa smo uporabili faktor 0,88, ki
pomeni povprecni izkoristek in se navadno uporablja v
praksi (Rebula, 2002).

Razmerja med posameznimi ocenjenimi gozdnimi
sortimenti (hlodovina, prostorninskKi les) in delezi hlo-
dovine razli¢nih kakovosti, izdelane iz izbranih dreves,
prikazuje slika 1.

Na osnovi nasega vzorca posekanih dreves in iz njih
izdelanih gozdnih sortimentov lahko vidimo, da smo iz
dreves najvisje kakovosti (kakovostni razred 1) izdelali
najvecji delez bolj kakovostnih sortimentov (hlodovina
kakovosti A, B). V tem primeru je taksnih sortimentov
54 %, bistveno manj je slabSe hlodovine (v naSem pri-
meru kakovosti razreda C).

Iz drugih kategorij 5-stopenjske lestvice (2 do 5) za
razvrscanje stojeCega drevja hlodovine kakovostnega

Preglednica 2: Koli¢ine hlodovine, prostorninskega lesa in
njihovi delezi

Table 2: Quantity of logs, stacked wood and their share

Kakovost posekanih dreves (Navodila..., 2010) / Quality of harvested trees

1 2 B 4 5
Stevilo dreves / Number of trees 2 2 2 2 2
Hlodovina / Logs [m?] 5,25 3,47 3,70 6,02 3,30
Prostorninski les / Stacked wood [m?] 1,93 0,80 1,59 1,92 4,80
Prostornina skupaj neto [m® / Total volume [net m*] 7,18 4,27 5,29 7,94 8,10
Prostornina skupaj bruto [m®] / Total volume [gross m*] 8,16 4,85 6,01 9,03 9,21
Delez hlodovine v bruto koli¢ini lesa / Logs share in gross wood vol. [%)] 64 72 62 67 36
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Slika 1: DeleZi posameznih kakovostnih razredov gozdnih
sortimentov v drevesih

Fig. 1: Share of forest product quality in trees

razreda A sploh nismo pridobili. Pojavlja se razmero-
ma visok delez kakovosti B, ki med hlodovino prevla-
duje. Iz stojecih dreves najslabSe kakovosti (kakovost
5) smo lahko izdelali le hlodovino kakovosti C in D ter
prostorninski les.

4.2 0Odlocilne napake lesa pri ocenjevanju kako-
vosti gozdnih sortimentov
4.2 Crucial wood defects in the quality evaluati-
on of forest products
Pri razvrscanju hlodovine v posamezne kakovo-
stne razrede smo pri terenskem delu beleZili tudi
napake oz. znacilnosti lesa, zaradi katerih je bil posa-
mezen hlod uvrscen v doloCeni kakovostni razred. To
so tako imenovane odlocilne napake - to so vse tiste,

ki vplivajo na razvrstitev pri ocenjevanju kakovosti.
Vecinoma se kot odlocilna pojavlja ena napaka, lahko
pa jih je na istem hlodu tudi vec¢. Pri ocenjevanju smo
hlodovino razvrstili v vse Stiri kakovostne razrede, ki
jih omenjeni standard navaja - pri tem je prevladoval
kakovostni razred B (kakovost A - trije hlodi, kakovost
B - Sestnajst hlodov, kakovost C - Sest hlodov, kakovost
D - Stirje hlodi).

V sploSnem lahko trdimo, da na kakovost hlodov
oziroma njihovo uvrstitev v doloceni kakovostni ra-
zred odlocilno vplivajo slepice in napake srca (sl. 2).
Manjkrat se ob nastetih pojavljajo napake, kot so zdra-
ve grce, zavitost, krivost, ovalnost in ekscentri¢nost,
Ceprav so to napake, ki so pri krojenju bukovine po-
membne in veckrat tudi odlocilne.

Prekratka dolZina/Insufficient length
Premajhen premer/Insufficient diameter
Ekscentri¢nost/Eccentric pith
Ovalnost/Ovality

Krivost/Simple sweep

Zavitost/Spiral grain

Zdravo rdece srce/Red heart

Zdrave grée/Sound knots

Slepice/Covered knots

63,4%

T
0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Slika 2: Odlocilne napake pri ocenjevanju kakovosti hlodo-
vine

Fig. 2: Crucial defects in the quality evaluation of logs
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Slika 3: DeleZi Zaganega lesa ustrezne kakovosti v celotni bru-
to kolic¢ini lesa po posameznih kakovostnih stopnjah dreves

Fig. 3: Shares of sawn wood of corresponding quality in the
total gross wood volume by individual quality classes of trees

V najboljsi kakovostni razred A je (glede na stan-
dard) mogoce razvrstiti hlode z majhnim Stevilom na-
pak. V pricujoci studiji so bile odlocilne napake slepice,
ki jih ne sme biti ve¢ kot ena na 3 m dolZzine. V razredu B
se poleg slepic, ki jih standard dopusca vec kot v razredu
A, pojavlja veckrat tudi napaka srca (zdravo rdece srce,
dovoljeno najvec 30 % premera sortimenta). V razredu C
je bil poleg slepic omejujoc kriterij tudi premer, v tem ra-
zredu mora biti premer hloda minimalno 25 cm. V enem
primeru je bila odlocilna napaka tudi dolZina sortimenta
- skrojen je bil prekratek hlod in je bil zato po dolocilih
standarda uvrscen v razred nizje, kot bi bil glede na osta-
le napake. V razredu D je poleg zahtev glede minimalne
dolZine in premera sortimenta edini kriterij zahteva, da
je 40 % ocenjevanega hloda Se uporabnega za nadaljnjo
predelavo. Drugih omejitev standard ne doloca.

4.3 IzKoristki razzagovanja in kakovost Zagane-
galesa
4.3 Sawn wood processing yield and quality of
sawn wood
Ker je bil cilj razzagovanja kar najboljsi kakovostni
oz. vrednostni izkoristek, smo temu prilagodili nacin
zaganja. Nazagati smo Zeleli ¢im veC centralnih desk,
ki so na$ najvredne;jsi izdelek. Plohi so bili v nasem

primeru izdelek z najnizjo vrednostjo (Zagali smo jih
samo iz najmanj kakovostne hlodovine).

Iz 21,74 m?® skrojene hlodovine smo skupno proi-
zvedli 14,672 m? Zaganic treh razlicnih debelin (pre-
glednica 3), pri ¢emer so najvecji delez (78,3 %) sesta-
vljale deske debeline 32 mm.

Pri kakovostnih stopnjah dreves od 1 do 4 je delez
Zaganega lesa v bruto koli¢ini posekanega lesa od 41 %
do 47 %, pri drevesih 5. kakovostne stopnje pa je bi-
stveno niZji, saj znaSa le 26 % (sl. 3).

Od celotne koli¢ine proizvedenega Zaganega lesa
smo najvec, kar 51,8 % zaganega lesa, razvrstili v EOS-
C-razred, 34 % smo ga razvrstili v razred EOS-B in
samo 6 % v najkvalitetnejSi razred EOS-A (sl. 4).

Kolic¢inski izkoristek, ki je definiran kot razmerje
med volumnom Zaganega lesa in volumnom hlodovine,
iz katere je bil le ta izdelan, je v povprecju znasal 67,4 %.

Kolic¢inski izkoristki razzagovanja so bili med 66 %
in 71 %. Na prvi pogled je presenetljivo najvisji izkori-
stek pri drevesih najniZje kakovosti. Ta ugotovitev velja,
Ce upoStevamo tudi zZagan les, ki smo ga uvrstili v kate-
gorijo »Podelava« - to je Zagan les, ki ne dosega krite-
rijev za kakovostni razred EOS-C, je pa Se primeren za
nadaljnjo predelavo. Ce upostevamo samo Zagan les ka-
kovosti EOS-A, EOS-B in EOS-C, lahko ugotovimo, da je

Preglednica 3: Koli¢ine in deleZi Zaganega lesa

Table 3: Quantities of sawn wood

Vrsta izdelka | &t kosov Prostornina Delez v celotni koli¢ini zaganega lesa
L Volume Share in the total quantity of sawn wood
Product type No. of items [m] [%]
Centralne deske (32 mm) / Central boards (32 mm) 254 11,490 78,3
Stranske deske (20 mm) / Side boards (20 mm) 112 2,627 17,9
Plohi (50 mm) / Planks (50 mm) 5 0,556 38
Skupaj / Total 371 14,672 100
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Slika 4: DeleZi Zaganega lesa ustrezne kakovosti v celotni
koli€ini Zaganega lesa

Fig. 4: Shares of sawn wood of corresponding quality in the
total quantity of sawn wood

izkoristek pri manj kakovostnih drevesih slabsi (sl. 5).

Pri razvrstitvi hlodovine smo lahko upostevali tudi
znacilnosti, vidne na celih, ki jih pri oceni stojecih dre-
ves nismo mogli upoStevati. Povezanost med kakovo-
stjo hlodovine in kakovostjo Zaganega lesa je zato bolj-
Sa kot pa povezanost med kakovostjo dreves in kako-
vostjo Zaganega lesa (sl. 5 in 6).

Kakovost desk in plohov je najpogosteje odvisna od
obstoja in velikosti mrtvih in trhlih gré; od njih je od-
visna razvrstitev pri 53 % desk (sl. 7). To so grce, ki jih
vec¢inoma odkrijemo pri Zaganju slepic. Po pomembno-
sti si nato sledijo: obstoj rdecega srca, naklon vlaken,
ukrivljenost, obarvanja in trohnoba.

5 RAZPRAVA

5 DISCUSSION

Bukovina je nasa najbolj zastopana drevesna vr-
sta listavcey, ki se tradicionalno uporablja za Stevilne
izdelke kot tudi za kurjavo. Zato je z vidika gozdarske
in lesarske stroke klju¢na informacija razpolozljiva ko-

licina in pa predvsem njena kakovost. Kakovostno se
potencial bukovine ocenjuje s 5-stopenjsko lestvico, ki
razvrsca drevesa na osnovi vizualnih znacilnosti. Kljub
temu, da se ocenjevalna lestvica uporablja Ze skoraj
dve desetletji, je relativno malo raziskav, ki bi podajale
povezave ocen kakovosti dreves z izdelanimi sortimen-
ti (hlodovina, prostorninski les), Se manj pa z nadaljnjo
kakovostjo iz hlodovine izdelanega Zaganega lesa.

Tovrstna analiza kakovosti, kjer sledimo lesu iz goz-
da do Zagarskega obrata, je pri nas prvi¢ narejena na
tak nacin. Vse ugotovitve v tej raziskavi lahko podamo
za na$ vzorec, ki prihaja z rastis¢a (Hacquetio-Fage-
tum). Izvedba raziskave na bistveno vecjem, bolj repre-
zentativnem vzorcu, ki bi zajel ve¢ dreves z razlicnih
rastis¢, bi bila zaradi zahtevne metodologije - sledenje
od stojeCega drevesa v gozdu vse do kon¢nega (suSene-
ga) izdelka na Zagarskem obratu, fizicno zelo obsezna
in zato tezko izvedljiva. Rezultate raziskave ni mogoce
posplosSevati, lahko pa so izhodiS¢e in usmeritev pri
nadaljnjih studijah.
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w5 00% - Processing
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Kakovost dreves / Quality of trees

Slika 5: Izkoristki razzagovanja in deleZi Zaganega lesa
ustreznih kakovostnih razredov, ki je bil izdelan iz hlodovine
dreves razli¢ne kakovosti

Fig. 5: Wood processing yield and shares of sawn wood of
corresponding quality classes processed from the logs of
different trees quality
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Slika 6: Izkoristki razzagovanja in delezi Zaganega lesa
ustreznih kakovostnih razredov, ki je bil izdelan iz hlodovine
razli¢ne kakovosti

Fig. 6: Wood processing yield and shares of sawn wood of
corresponding quality classes processed from different qual-
ity logs

Na osnovi nasih ugotovitev, dopolnjenih s podat-
kom ocenjene kakovosti bukovine na vseh stalnih
vzorcnih ploskvah v Sloveniji (preglednica 4), pa vsee-
no lahko vsaj priblizno ocenjujemo kakovost bukovine
v celotni drZavi.

Iz analize pridobljenih podatkov (preglednica 4)
predvidevamo, da je delez najkakovostnejsih dreves
bukve (kakovost 1) v nasih gozdovih majhen (7 %), le
iz teh pa lahko pri¢akujemo najkakovostnejso hlodovi-
no, primerno tudi za najzahtevnejSe izdelke (sl. 1), kot
je npr. plemeniti furnir. Predvidevamo, da je iz sloven-
skih bukovih gozdov mogoce koli¢insko pric¢akovati
okrog 3 % hlodov najvisje kakovosti.

V raziskavi smo podobno kot Ze nekateri raziskoval-
ci (Rantasa, 2013, Rogelj, 2012) ugotovili doloCene po-

manjkljivosti obstojecega nacina ocenjevanja kakovosti
dreves, pri Cemer je najpomembnejSa poleg usposoblje-
nosti in natan¢nosti ocenjevalca predvsem nezmoznost
ocene pojavljanja rdecCega srca oziroma napak srcne
cone. Iz vsakdanje prakse pa vemo, da je ta napaka
ena pomembnejsih in veckrat bistveno spremeni oce-
no kakovosti drevesa in iz njega izdelanih sortimentov.
Zaradi tega dejstva se takSna ocena celotnega drevesa
dostikrat razlikuje od kasnejSe ocene iz njega izdela-
nih gozdnih sortimentov. Nadgradnja taksne vizualne
ocene stojecega drevesa z vkljucitvijo nedestruktivnih
metod (npr. ultrazvo¢na metoda, ...) bi zagotovo poda-
la natanc¢nejso oceno. Je pa seveda to povezano z vecjo
investicijo in vprasanjem, ali je fizicno sploh mogoce
opraviti ocenjevanje na vseh vzorc¢nih ploskvah.

Dol?ina desk / Length of boards
Sirina desk / Width of boards
Zdrave grie / Sound knots
Mrtve in trhle grée / Dead knots, unsound...
Naklon vlaken / Slope of grain
ZveriZena vlakna / Curly grain
Vrasla skorja / Inbark
Trohnoba / Rot

Obarvanja / Discolourations
Rdeée srce / Red heart
Ukrivljenost / Curvature

Razpoke / Cracks, fissures

2,4%
T

52,8%

8,4%

T
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Slika 7: Odlocilne znacilnosti pri doloc¢itvi kakovostnega ra-
zreda Zaganega lesa

Fig. 7: Crucial characteristics in deciding the quality class of

sawn wood
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Preglednica 4: Kakovost gozdnega drevja (Jonozovic in sod.,
2012)

Table 4: Quality of forest trees (Jonozovic et al,, 2012)

Delez (%) dreves po kakovostnih razredih
Drevesna vrsta Share (%) of trees by quality classes
Tree species Odli¢na Prav dobra Dobra Zadovoljiva Slaba
P Excellent Very good Good Satisfactory Poor
[ [2] B3] [4] [5]
Bukev / Beech 7 22 39 21 1
Listavci skupaj / Deciduous trees in total 7 20 39 22 12
Iglavci skupaj / Coniferous trees in total 7 30 49 12 2

Raziskava kaze, da kakovostne gozdne sortimente,
ki jih po SIST EN 1316-1-standardu razvrscamo v B
razred in predstavljajo kakovost, primerno za izdelavo
boljsih zagarskih izdelkov, lahko dobimo iz kakovosti
dreves 1 do 4 (delez znasa od 19 do 56 %). Ta ugoto-
vitev nas nekoliko preseneca, kot tudi ugotovitev, da je
v kakovostnih razredih 3 in 4 relativno majhen delez
hlodovine C-kakovosti (5 do 10 %), kar pomeni suro-
vino slabse do povprecne kakovosti. Vsekakor te ugo-
tovitve ne moremo posploSevati in le na osnovi nasega
vzorca trditi, da so bukovi sortimenti v velikem delezu
najboljSe do dobre kakovosti. Poleg rastisca in drugih
dejavnikov ima na kakovost izdelanih sortimentov od-
locilen vpliv tudi krojenje, ki je bilo v danem primeru
ustrezno. V konkretnem primeru je bilo krojenje opra-
vljeno s ciljem doseganja kakovostnega izkoristka in ni
imelo omejitev (usmeritev) glede ciljnih dolZin sorti-
mentov, kar ima lahko v dolo¢enih primerih negativen
vpliv na kakovost, saj lahko zaradi kriterija doseganja
dolzine hloda ne izlo¢imo katerih od odlocilnih napak,
npr. slepic.

Analiza je tudi pokazala, da se s slabSanjem kako-
vosti drevesa poveCuje delez prostorninskega lesa in
da je v drevesih najslabse kakovosti (razred 5) delez
hlodovine, ki je Se primerna za zagarsko proizvodnjo,
nizji od 40 %. V nadaljnji predelavi te hlodovine v Za-
gan les smo dosegli 25-odstotni izkoristek od celotne-
ga bruto volumna drevesa. Predvsem zaradi povecane
pozornosti za doseganje kakovostnega izkoristka smo
pri razZzagovanju hlodov iz dreves najslabSega kakovo-
stnega razreda sicer dobili 5 % Zaganega lesa najboljse
in dobre kakovosti, prevladovala pa sta Zagan les EOS-
C-kakovosti in pa razred podelava.

Po pricakovanjih je odlocilna napaka za razvrstitev
gozdnih sortimentov pojavljanje slepic, ki kar v 64 %
doloc¢ajo kakovostni razred. Slepice, ki se na Zaganem
lesu kazejo kot mrtve in trhle grce, so odlocilni dejav-
nik tudi pri razvrs$¢anju Zaganega lesa, medtem ko je
pri napovedovanju kakovosti stojec¢ih dreves najpo-
membnejsi prediktor premer drevesa (Rantasa, 2013).
S staliSca pojavljanja napak srca pa bi vecji premer dre-

vesa lahko bil celo negativen dejavnik, saj vecji premer
pogosto pomeni tudi ve¢jo moznost pojavljanja napak
srca.

Pri razzagovanju sortimentov v Zagan les smo do-
segli kolicinske izkoristke med 65 % in 71 %, kar je
vec, kot porocajo Popadi¢ in sod. (2014). V raziskavi o
vplivu nacina zaganja na kolic¢inski izkoristek pri raz-
zagovanju bukovine z rdec¢im srcem so dosegli izkorist-
ke med 56 % in 61 %. Pri tem je treba poudariti, da
je bil nacin razzagovanja, torej obracanje hlodovine in
izbira debeline Zaganega lesa, prilagojen posamezne-
mu hlodu. Na osnovi premera, napak, vidnih na obodu
hloda, in deleza rdecega srca se je upravljalec tracnega
zagalnega stroja odlocal o nacinu zaganja. Pri debelej-
$i hlodovini in hlodovini z izrazitejSim rde¢im srcem
je prevladoval t. i. tangencialni nacin razzagovanja, pri
drobnejsi in manj kakovostni hlodovini pa je prevlado-
val t.i. ostri nacin Zaganja. To je skladno z ugotovitvami
Popadic¢ in sod. (2014), ki porocajo, da so najvecji koli-
Cinski izkoristek dosegali s t.i. tangencialnim zaganjem
in prizmiranjem (60,6 % oziroma 60,5 %), medtem ko
so pri t.i. ostrem Zaganju dosegli izkoristek 56,8 % ter

Zanimiva je tudi ugotovitev, da smo tudi iz dreves,
ki so bila po 5-stopenjski lestvici ocenjena slabse, lahko
dobili dolocCen, sicer majhen delez najkakovostnejsega
Zaganega lesa, predvsem zaradi (ustreznega) nacina
Zaganja. Pri tem je treba poudariti, da je tak »indivi-
dualen« pristop ¢asovno bolj potraten ter vpliva na ka-
paciteto razzagovanja, lahko pa pomeni tudi doseganje
nizjega koli¢inskega izkoristka.

Iz vseh kategorij dreves smo dobili tudi zagan les
kakovosti »podelava«; deleZ te kategorije Zaganega
lesa je pricakovano narascal z nizanjem kakovosti dre-
vesa.

Ce analiziramo kakovost Zaganega lesa in pri tem
kot izhodis¢e vzamemo razvrstitev hlodov po SIST EN
1316-1-standardu, ugotavljamo, da visja kakovost hlo-
da omogoca proizvodnjo kakovostnejSega Zaganega
lesa. Skoraj tri Cetrtine desk, nazaganih iz hlodovine A-
kakovosti, razvrstimo v kakovostna razreda EOS-A ali
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EOS-B. Pri hlodovini kakovosti B lahko v ta dva razreda
razvrstimo slabo polovico (46 %) Zaganega lesa in pri
kakovosti C 38 %. V D-kakovostnem razredu hlodov je
delez desk kakovosti EOS-B ali boljSe manjsi od 3 %. Iz
hlodovine tega razreda smo izdelali ve¢inoma deske, ki
sodijo v EOS-C-kakovostni razred, kar se ujema s krite-
riji standardov, saj pri hlodih razreda D in deskah EOS-
C-kakovostnega razreda ni nobenih omejitev glede gr¢.

Rdece srce na Zaganem lesu je po EOS-pravilih lah-
ko napaka ali pa tudi ne. V obsegu, ki zmanjsuje kako-
vost desk, je bilo v nasi raziskavi zabelezeno pri skoraj
vsaki tretji deski.

Pri razvrscanju zaganega lesa v kakovostne razrede
so imele najvedji in odlocilni vpliv mrtve in trhle grce,
kar je pricakovano, saj je bil obstoj slepic tudi odloc¢ilen
dejavnik pri razvrscanju gozdnih sortimentov oziroma
hlodovine.

6 SKLEPI

6 CONCLUSIONS

V ¢lanku so prikazani rezultati raziskave o kako-
vosti dreves bukve, gozdnih sortimentov in Zaganega
lesa, izdelanega iz teh dreves. Tovrstnih raziskav je re-
lativno malo in zahtevajo ustrezno usklajenost in sode-
lovanje gozdarske in lesarske stroke. Pri tem pomenijo
precejsno oviro tudi kriteriji dolo¢anja kakovosti po-
samezne kategorije lesa (drevesa, gozdnih sortimen-
tov, zaganega lesa), ki veljajo oziroma se uporabljajo.
UdeleZenci v gozdno-lesni verigi ne uporabljajo enakih
kriterijev oz. standardov in v posameznih primerih je
prevedba enega nacina dolocanja kakovosti v drugega
zelo tezavna.

Kakovosti in koli¢ini lesa smo sledili od stojecih
dreves v gozdu na rastiScu preddinarskega - dinarske-
ga podgorskega bukovja (Hacquetio-Fagetum) v ]V Slo-
veniji do Zaganega lesa, ki so ga izdelali na Zagarskem
obratu. V raziskavo je bil vkljucen relativno majhen
vzorec, vendar kljub temu kaze na dolocene znacilno-
sti, ki jih lahko strnemo v nekaj tock.

Za ugotavljanje kakovosti dreves v slovenskih goz-
dovih se uporablja 5-stopenjska lestvica, s katero pa
lahko ocenjujemo samo vizualne znacilnosti, ki so vi-
dne na zunanjosti drevesa. Zato nam takSno ocenjeva-
nje lahko daje samo osnovno informacijo o kakovosti
dreves.

Ocenjevanje kakovosti dreves je smiselno, saj na
podlagi njene ocene lahko okvirno napovemo kako-
vost sortimentov in kakovost Zaganega lesa, lahko pa
bi bile te napovedi tudi natanc¢nejse (potrebna je ocena
primernosti kriterijev, ki se uporabljajo pri ocenjeva-
nju po 5-stopenjski lestvici, temeljeci Se na neveljavnih
JUS-standardih).
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Izkoristek bruto volumen drevo - hlodovina se gi-
blje od 36 do 72 %.

NajkakovostnejSih hlodov v preu¢evanem vzorcu je
8 % od bruto volumna dreves.

V vzorcu je bil najvecji delez hlodovine B-kakovosti
(51 %), po delezih nato sledi hlodovina kakovostnih
razredov D (19 %), C (17 %) in A (13 %).

Odlocilni kriterij pri razvrs¢anju hlodovine so sle-
pice.

Z nizanjem kakovosti drevesa se povecCuje delez
prostorninskega lesa (goli sestavljajo od 16 % do 52 %
bruto koli¢ine lesa) in Zaganega lesa, primernega samo
za podelavo (od 2 % do 14 %).

Izkoristek bruto volumen drevo - Zagan les se giblje
od 25 do 47 %. 1z hlodovine, razzagane v naSem posku-
su, smo izdelali najve¢ zZaganega lesa kakovosti EOS-C,
sledi les kakovosti EOS-B, »Podelava«, najmanj pa je
bilo lesa kakovosti EOS-A (52 %, 34 %, 8 %, oziroma
6 %).

Pri razvrs$canju Zaganega lesa so odlocilne znacil-
nosti mrtve in trhle grce.

Pri razvrsc¢anju Zaganega lesa je rdece srce lahko, ce
ga jemljemo kot napako, pomemben odlo¢ilni kriterij.

Z ustreznim nac¢inom Zaganja, ki je prilagojen posa-
meznemu hlodu, pozitivno vplivamo na kakovostni in
vrednostni izkoristek.

7 POVZETEK

V raziskavi je prikazan primer spremljanja kako-
vosti bukovine, naSe najpogostejSe drevesne vrste, od
stojecega drevesa do zZaganega lesa s ciljem spremlja-
nja kolicinskega in kakovostnega izkoristka. V vzorcu
10 bukovih dreves z rastiS¢a preddinarskega - dinar-
skega podgorskega bukovja (Hacquetio-Fagetum) v JV
Sloveniji so bile enakovredno zastopane vse kakovo-
stne stopnje dreves. Po poseku dreves je sledilo kro-
jenje in razzagovanje hlodovine na zagarskem obratu.

Za ocenjevanje kakovosti dreves smo uporabi-
li 5-stopenjsko lestvico ZGS (Navodila..., 2010), ki na
podlagi vizualne presoje vidnih znacilnosti razvrsca
drevesa s prsnim premerom vsaj 30 cm. Pri ocenje-
vanju sortimentov smo uporabili standard SIST EN
1316-1, 2013, ki omogoca razvrscanje bukovega okro-
glega lesa v kakovostne razrede na podlagi vizualne
ocene vidnih znacilnosti ter izmer premera in dolzi-
ne. Kakovost Zaganega lesa smo ocenjevali na podlagi
pravil Evropskega zdruzenja Zagarske industrije (EOS,
2016).

Na osnovi nase analize in ob upostevanju podat-
kov iz literature, da je delez najkakovostnejsih (kako-
vost dreves 1) dreves bukve v nasSih gozdovih majhen
(7 %), lahko predvidevamo, da je iz slovenskih bukovih



gozdov mogoce pricakovati okrog 3 % hlodov najvisje
kakovosti. Raziskava kaze, da lahko kakovostne hlode,
ki jih po standardu SIST EN 1316-1 razvr§¢amo v B-ra-
zred, dobimo iz dreves 1., 2., 3. in celo 4. kakovosti. Ta
ugotovitev nas nekoliko preseneca, kot tudi ugotovitev,
da je v kakovostnih razredih dreves 3 in 4 relativno
majhen delez hlodov C-kakovosti.

Poleg rastisca in drugih dejavnikov ima na kakovost
izdelanih gozdnih sortimentov nedvomno velik vpliv
tudi krojenje, ki je bilo v naSem primeru ustrezno in
opravljeno s ciljem doseganja maksimalnega kakovo-
stnega izkoristka. Analiza je tudi potrdila, da se s slab-
Sanjem kakovosti drevesa pricakovano povecuje delez
prostorninskega lesa (goli) in da je v drevesih najslab-
Se kakovosti delez sortimentov, ki so Se primerni za za-
garsko proizvodnjo, nizji od 40 %. V nadaljnji predelavi
teh hlodov v Zagan les smo dosegli samo 25-odstotni
izkoristek od celotnega bruto volumna drevesa, pri Ce-
mer je prevladoval Zagan les kakovosti EOS-C. Iz dreves
najboljse kakovosti pa smo dobili 5 % najkakovostnej-
Sega Zaganega lesa EOS-A.

Po pric¢akovanjih so odlocilna napaka za razvrstitev
hlodovine slepice, ki kar v 64 % dolocajo kakovostni
razred. Slepice, ki se na Zaganem lesu kaZejo kot mrtve
in trhle grce, so odlocilni dejavnik tudi pri razvrscéanju
Zaganega lesa.

Pri razzagovanju hlodovine smo dosegli koli¢inske
izkoristke med 65 % in 71 %. Ve kot polovico (52 %)
Zaganega lesa smo razvrstili v kakovostni razred EOS-
C, ki smo ga dobili v drevesih vseh kakovosti. 40 % Za-
ganega lesa je bila vsaj kakovosti EOS-B (od tega je 6 %
kakovosti A).

BoljsSo povezavo smo zasledili med kakovostjo hlo-
dovine in kakovostjo Zaganega lesa. Iz bolj kakovostnih
hlodov smo pricakovano dobili vecje deleze bolj kako-
vostnega Zaganega lesa. Iz hlodovine kakovosti A smo
dobili 75 % Zaganega lesa kakovosti vsaj EOS-B, pri
hlodovini B-kakovosti je bil ta delez 46 %, pri hlodo-
vini C-kakovosti pa 38 %. Najmanj kakovosten zagan
les smo nazagali iz centralnega dela hlodov in hlodov
slabse kakovosti. 1z hlodovine kakovostnih razredov A,
B, Cin D smo naZzagali 22 %, 46 %, 59 %, oziroma 80 %
desk kakovosti EOS-C.

Pri tem je treba poudariti, da je bil nacin razzagova-
nja, torej obracanje hlodovine in izbira debeline Zaga-
nega lesa, prilagojen posameznemu hlodu. Pri debelej-
$i hlodovini in hlodovini z izrazitejSim rdecim srcem je
prevladoval tako imenovani tangencialni nacin razza-
govanja, pri drobnejsi in manj kakovostni hlodovini pa
»ostri« nacin Zaganja. Rdece srce na Zaganem lesu je po
pravilih EOS lahko napaka ali pa tudi ne. V obsegu, ki
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zmanjSuje kakovost desk, je obstajalo pri skoraj vsaki
tretji deski. Ce zdravega rdecega srca ne bi upostevali
kot napako, bi lahko 5 % desk razvrstili v viSje kakovo-
stne razrede.

Ugotovitve raziskave se nana$ajo na omenjene
pogoje in velikost vzorca in na osnovi njih ni mogoce
potegniti splosnih zakljuckov za celotno Slovenijo, za-
gotovo pa je metodolo$ko popolnoma primerna za po-
novitev na veéjem vzorcu in drugih rastis¢ih. V prime-
ru, da bi na podoben nacin opravili raziskave na drugih
rastiscih in reprezentativnem vzorcu, bi dobili klju¢ne
informacije, ki so pomembne pri nadaljnjih usmeri-
tvah in odlocitvah v celotni gozdno-lesni verigi.

7 SUMMARY

The research, conducted on a small sample size,
gives an example of monitoring the beech wood qua-
lity, i.e. the commonest tree species in Slovenia, from
a standing tree to the sawn wood with the objective to
observe the quality and quantity yield. In the sample
of 10 beech trees from the site of pre-Dinaric-Dinaric
form of the association Hacquetio-Fagetum in south-
eastern Slovenia, all quality classes of trees were
equally represented. The harvesting was followed by
bucking and processing of logs at the sawmill facility.

A 5-class scale SFS (Navodila...,, 2010) was used to
evaluate the quality of trees that classifies trees on the
basis of visual judgement of visible features with their
diameter at breast height (DBH) of at least 30cm. To
evaluate wood assortments, the SIST EN 1316-1 was
applied that provides classification of beech round-
wood in quality classes on the basis of visual evalua-
tion of visible features as well as diameter and length
measurements. The quality of sawn wood was evalua-
ted as per the rules of the European Organisation of the
Sawmill Industry (EOS, 2016).

On the basis of the analysis and by taking into acco-
unt the information from literature indicating that the
share of beech trees of highest quality (quality class 1)
in Slovenian forests is small (7%), it may be assumed
that approximately 3% of logs of the highest quality
can be expected. The research shows that the quality
wood assortments, classified in B class according to
the SIST EN standard, may be acquired from the tre-
es of quality classes 1, 2, 3 and even 4. This finding is
somewhat surprising, as is the finding that there is a
relatively small share of wood assortments of C quality
in the tree quality classes 3 and 4.

In addition to the site and other factors, bucking
undoubtedly has a great impact on the quality of pro-
duced wood assortments. The bucking was in this case
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suitable and executed with the aim to attain maximum
quality yield. The analysis also confirmed that with
the decreasing quality of a tree the share of volume
of wood in stacked cubic meters expectedly increases
and that the share of wood assortments still suitable
for sawmill production is below 40% in trees of the lo-
west quality. Further processing of these wood assort-
ments into sawn wood achieved only 25% of yield of
the total gross tree volume, whereby the sawn wood of
EOS-C quality prevailed. The trees of the best quality
provided 5% of the highest quality EOS-A sawn wood.

As expected, the critical defect for the classification
of wood logs is the presence of covered knots that de-
termine the quality class in high 64%. Covered knots
seen on the sawn wood as dead and unsound knots are
crucial factors in classifying sawn wood.

In log processing, the quantity yield between 65%
and 71% were achieved. More than half (52%) of sawn
wood was classified in the EOS-C quality class which
applies to all qualities of trees. 40% of sawn wood
achieved at least the quality of EOS-B (of which 6%
were of A quality).

Better correlation was observed between the qua-
lity of logs and the quality of sawn wood. As expected,
logs of better quality provided higher shares of sawn
wood of better quality. 75% of sawn wood of at least
EOS-B quality were acquired from the logs of A quality,
the logs of B quality provided the respective share of
46%, while for the logs of C quality this share was 38%.
The poorest quality sawn wood was sawn from the
central part of logs and logs of poor quality. From the
logs of A, B, C and D quality class, 22%, 46%, 59, and
80% of EOS-C quality boards were sawn respectively.

It must be pointed out that the sawing method, i.e.
turning the logs and selection of the sawn wood thic-
kness, was adjusted to an individual log. In bigger di-
ameter logs and logs with more prominent red heart-
wood, the so-called “round” sawing method prevailed,
while the “live” sawing method prevailed in smaller
diameter logs and of poor quality. As per EOS rules,
the red heartwood on the sawn wood may or may not
be regarded a defect. In the amount that decreases the
quality of boards it was present on almost every third
board. If red heartwood were not taken as a defect, 5%
of boards would be classified in higher quality classes.

The findings of the research relate to the above-
mentioned conditions and the sample size. Thus, ge-
neral conclusions cannot be drawn on this basis for the
whole Slovenia. However, in terms of methodology, it
is absolutely suitable to be repeated on a larger sam-
ple and in other locations. The research conducted in a
similar way on other sites and a representative sample
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would provide key information important for further
guidelines and decisions in the whole forestry/wood
chain.
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