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GDK
Izvledek

ZGAJNAR, L./ BITENC, B.: STROKOVNE PODLAGE IN METODE MERJENJA
PREVZETIH KOLICIN KOSTANJEVEGA LESA NA
OSNOVI MASE, V TOVARNI “TANIN”, Sevnica

Majhne dimenzije, velika raznolikost oblik in vseh fizikalnih lastnosti so zna&ilnosti
kostanjevega lesa in sortimentov za proizvodnjo tanina in ekstraktov. Obi¢ajen nadin merjenja,
to je klupanje, je tu Se posebej zamuden, drag in nezanesljiv. MoZnosti racionalizacije so v
mztodah merjanja in prevzema lesa po masi, in sicer po “lutro’ (svez, zraéno suh les) ali “atro”
(absolutno suh les) metodi.

V elaboratu so prikazani izsledki in ugotovitve obseznih raziskav kljuénih fizikalnih kazalcev
(koli¢ine, dimenzije, volumenska masa, nominalna gostota, vlaznost, delez lubja) za dolgi obli
in prostorninski les pravega kostanja, in sicer pri prevzemu na skladiS¢u narocnika raziskave.
Analizirano in prikazano je tudi spreminjanje vrednosti vseh nastetih kazalcev zaradi vpliva
nekaterih dejavnikov: vir dobave lesa, ¢as poseka, dimenzije sortimentov, sveZost - zdravost
lesa, stanje lesa zaradi vremenskih vplivov, delez lesa brez lubja, oblika protorninskega lesa.

Z metodami vzorcenja je bilo analiziranih 231 tovorov (2903 m3, 3031 ton) dolgega oblega in
50 tovorov (1382 prm, 710 m3, 656 ton) prostorninskega lesa. Za ugotovitev volumenske
mase, nominalne gostote, vlaznosti in lubia je bilo odvzetih in analiziranih 1383 vzorcénih
kolutov lesa (po Sest za vsak tovor), 231 vzorcev zagovine (skupni vzorec iz Sestih kosov lesa v
posameznem tovoru) ter 1245 izseckov lubja.

Prikazani in medsebojno primerjani so izsledki obi¢ajne metode izmere kolicin (klupanja) in
metode ksilometriranja lesa. Na osnovi statistitnih analiz so izdelane in prikazane tablice za
poraktiéno uporabo pri prevzemanju lesa z metodo tehtanja in doloCanja vlaznosti.

Kljucne besede: taninski les, pravi kostanj, dolgi obli les, prostominski les, prevzem lesa,
metode merjenja lesa, tehtanje lesa, “lutro” metoda, “atro” metoda,
volumenska masa, nominalra gostota, vlaznost lesa, lubje.
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1 PREDGOVOR

Ze dobri dve desetletji tudi v Sloveniji ugotavljamo, da so konvencionalne stereometrijske
metode izmere koliin za moéno raznolik droben industrijski les neprimeme. Neoporeéna raba
teh metod je prezamudna in draga, obiCajno uporabljani nalini meritev (enkratno merjenje
premera v sredini dolzine, ocenjevanje dolzin, prestevanje kosov, zaokroZevanje, odstevanje
lubja), ki so poznani v vsakdanji praksi pa so netoCni in nezanesljivi MoZzne posledice so
nesoglasja in spori med poslovnimi partnerji (dobavitelji - kupci lesa), povecani administrativni
stroski, neto¢ne evidence o porabljeni surovini in zalogah, napacni tehnoloski izracuni in drugo.

V obdobju samoupravnega dogovarjanja in administrativnega dolo¢anja koli¢in, kakovosti in
cen lesa v medsebojnem razmerju gozdarstvo - lesnopredelovalna industrija ter monopolizaciji
trga z gozdno lesnimi proizvodi, si z toCnostjo meritev pri nas, e posebej pri drobnem lesu
(ceneni, masovni, neprofitni sortimenti), nismo delali posebnih sk-bi. V tem Casu pa je razviti
svet skoraj v celoti pricel z izmero kolicin na podlagi mase, se pravi s tehtanjem.

V spremenjenih lastniSkih in trznih razmerah, v zaostrenih pogcjih gospodarjenja (Stevilnejsi
kupci in prodajalci lesa - vecja konkurenca, racionalizacija porabe surovine, korektna poslovna
razmerja) ter v nasih Zeljah in nuji po vkljuevanju v evropska in svetovna trzis¢a, je korektno
ovrednotenje koliCin in kakovosti tudi pri nas prvi pogoj poslovanja in konkurenénosti.

Dejstvo je, da gre tu za zelo obcutljivo podrocje medsebojnih odnosov med dobavitelji in
porabniki lesa. Zato so vsakrsne spremembe in novosti v veljavnih poslovnih razmerjih lahko le
plod sporazumnih dogovorov posameznih, ali vseh poslovnib parmerjev. Posebej zahtevno in
obCutljivo je doloCanje metod, meril in postopkov, ki so nepog-esljiva strokovna in pravna
podlaga za korektna poslovna razmerja. To velja tudi za kostanjev les, ki je izrazito
anizotropna ter kot trzno blago v Casu i prostoru mocno spreminjejoca se surovina.

Pri merjenju drobnega industrijskega lesa in lesnoindustrijsk’h ostankov uporabljamo v
Sloveniji razlicne metode izmere koli¢in in vrednosti pri prerauravanju enih merskih enot v
druge. Iz odgovorov vseh pomembnejsih slovenskih porabnikov (proizvajalci ivernih in
vlaknenih plos¢, celulozna industrija, energetika) drobnega industrijske lesa na opravljeno
anketo v letu 1993, je bilo stanje v Sloveniji sledece:

- Popolno izmero (klupanje vsakega kosa v tovoru) vseh prevzetih koli¢in dolgega oblega
lesa iglavcev je uporabljal le en porabnik. Za obcasno kontrolo kolicin, zlasti tistih, ki jih je Ze
deklariral sam dobavitelj, je uporabljala popolno izmero vecina porabnikov tovrstnega lesa.

- Vsi vprasani so ugotavljali koli¢ine dolgega oblega lesa (goli) s tehtanjem tovora (lutro-
bruto masa). Za evidence in obracun (placilo) so preracunavali masne koliCine (tone, kg) v
obicajne volumenske (m3) s pomo¢jo vnaprej poznanih faktorjev. Razlike med uporabljanimi
faktorji pri posameznih porabnikih so bile tudi 20 in ve¢ odstotne. Nerazumljivo je, da so bile
razlike odvisne tudi od dobaviteljev in ne le od dejanskih razlik prevzetega lesa.

- Le dva porabnika dolgega oblega lesa sta uporabljala neposredno s tehtanjem ugotovljene
koli¢ine v masnih enotah tudi za evidence in obraCun. Pri enem je bil to obiCajen nadin, pri
drugem le alternativa.

- Pretezna vedina vprasanih je ugotavljala, da je najzaneslivej$a in za tehnoloske preracune
najprimernejSa t.im. “atro metoda”, to je ugotavljanje koliCin (deleza) absolutno suhega lesa
(nominalne gostote). Khjub taksni ugotovitvi pa te metode v letu 1993 Se nihce ni prakti¢no
uporabljal.

Metode tehtanja lesa uspesno uporabljajo v Ameriki in Evropi Ze ve¢ desetletij. Menimo, da je
sedanje obdobje priprave, usklajevanja in prilagajanja nasih standardov in norm evropskim,
primeren as, da se lotimo tudi nakazanega problema. V ta nemen je bilo Ze opravljenih nekaj
raziskav (v Iverki Brest, Cerknica, v tovami celuloze Gori€ane, v Vidmu Krsko), ki pa jih je
potrebno Se dopolniti z raziskavami pri drugih porabnikih drobnega industrijskega lesa. Tako bi
dobili zadostno bazo podatkov za analizo vseh kljudnih parametrov, izbiro najprimernejse



metode izmere koli¢in s tehtanjem (atro, lutro metoda) in za p-ipravo strokovnih osnov za
dogovore ter za institucionalizacijo metod na razlicnih ravneh. Tako kot v drugih drzavah bi
morale pravilnost uporabe izbranih metod nadzirati ustrezne drzavne (inSpekcijske) shuzbe.

Da gre za pereco problematiko nenazadnje dokazuje tudi pri¢ujoda raziskava, ki jo je naro€il in
finaciral TANIN Sevnica. Osnovni namen raziskave je prav priprava strokovnih podlag za
preizkus uporabnosti razliénih metod ter izbira najprimemejse metode za ugotavljanje koliSin
na podlagi mase pri prevzemu kostanjevega lesa. Urorabljene metode in postopki vzoréenja pri
raziskavah so bili prilagojeni doloCeni vrsti (pravi kostanj) in oblikam (dolgi obli les,
prostorninski les) lesa ter specifinim razmeram, nainu in namenu porabe. Zato izsledke
raziskav ne gre posploSevati.

Vodja raziskave



2 UvVOD

Za ugotavljanje koliCin pri pridobivanju, manipulaciji in trzenju z gozdnimi lesnimi sortimenti,
nekaterimi polizdelki in izdelki ter lesnimi ostanki so poznani razliéni nadini merjenja:

- Merjenje telesnine (stereometrijska izmera), kjer na osnovi izmerjenih dimenzij (dolZine,
debeline - premera) izraCunamo telesnino vsakega posameznega kosa (hloda, sortimenta,
izdelka), in sicer s pomoCjo znanih obrazcev. Ugotovljene koli¢ine obidajno izrazamo v
kubi¢nih metrih (m3). Iziemoma m3 spreminjamo v prostorninske metre (prm), ali v utezne
enote s pomocjo znanih pretvornih faktorev.

- Stereometrijska izmera prostornine skladovnice, tovornega prostora, zloZaja, snopov, butar
itd., pri kateri s pomo¢jo znanih redukcijskih koeficientov izra¢unamo volumen v merjeni
prostornini vsebovanega lesa. KoliCine izrazamo in obracunavamo v m3. Uporaba merske enote
prm (prostorninski meter) po letu 1980 ni ve¢ dovoljena.

- Prestevanje Stevila kosov, 1zraZzanje m obracun po Stevilu kosov.

- Ugotavljanje koliCin s tehtanjem, to je z gravimetrijsko metodo merjenja mase (teze) lesa.
Le - to lahko izrazamo i obraCunavamo nepasredno v masnih (uteznih) enotah, ali pa jo s
pomocjo ustreznih pretvornih faktorjev spremenimo v volumenske enote. Ugotavljamo lahko
masne ali volumenske koliCine lesa pri doloceni vsebnosti vode (bruto, lutro, svez- vlaZen les),
ali pa koli¢ine suhega lesa (atro, nominalna gostota, absolutno suh les).

- Hidrostati¢no (ksilometriranje) merjenjs volumna ali mase lesa, kjer koliine posameznih
kosov ali celotnega tovora ugotovimo na podlagi keli¢ine izpodrinjene tekoCine.
Glede na naravo lesa, ki ga merimo, Se zlasti gleda na nepravilnosti (odklonov od pravilnih
geometijskih likov in teles) in neizenaCenosti oblik je razumljivo, da dejansko merimo le pri
uporabi metode tehtanja in preStevanja kosov. Pri vseh drugih naéinih, ko koli¢ine
izraCunavamo posredno, na podlagi izmerjenih dimenzij (kosa, prostornine), in ko uporabljamo
pretvorne faktorje, pa gre dejansko le za bolj ali manj natan¢no ocenjevanje koliin.
Pri vseh nacinih ugotavljanja koli¢in sta odlocilna predvsem dva vidika:

- Cim vedja natanénost in zanesljivost merjenja, oziroma izmerjenih kolidin;

- Gospodarnost in operativnost uporabljenth metod.
Uporabo in uporabnost posamezne metode pogojujejo razlicni dejavniki:

- Vrsta, oblika, oziroma stopnja 1izdelanosti posameznega kosa ali sortimenta;

- Variabilnost sortimenta glede fizikalno-mehanskih lastnosti;

- Kakovost in vrednost (cena) sortimenta;

- Navade (tradicija), predpisi, dogovori, standardi;

- RazpoloZzljiva tehniCna opremljenost, izurjenost (znanje, izkusnje) in vestnost izvajalca
meritev.

V splosnem velja, da so stroski in natacnost meritev odvisni predvsem od dimenzij (velikosti) in
Stevila (koliCine) sortimentov in, vsaj neposredno, ne od njihove kakovosti, oziroma vrednosti
(cene). To pa pomeni, da je pri uporabi enake metode najdrazja izmera najmanj vrednih
sortimentov. Zato je potrebno iskati kompromisne resitve.

Poleg natancnosti in gospodamosti uporabljene metode so pri merjenju koli¢in lesa pomembni
Se tile parametri:

- Kraj (kje), cas (kdaj) i izvajalec (kdo) meritev;

- Vrsta in oblika izmerjenih podatkov;

- Namen meritev (nakup, prodaja, domaca poraba, interna evidenca).

Vsi nasteti parametri so obiCajno tudi standardizirani na razliénih ravneh, od sporazumno
dogovorjenih internih, do drzavnih standardov, ki so lahko tudi sankcionirani, pa vse do
mednarodnih standardov.



Uporaba standardov praviloma naj ne bi bila obvezna, saj je to lahko velika ovira razvoju in
napredku. S tem se namre¢ utjuje obstojeCe stanje in ovira spremembe na novo, vijo razvojno
stopnjo. Zato so spremembe standardov potrebne tera pogosteje, ¢im hitrejsi je razvoj podrogja,
ki ga standard obravnava. So pa seveda nujni strokovni pripomocek pri izdelavi, razvr$€anju in
trZzenju z gozdnimi lesnimi proizvodi.

Standardi za gozdne lesne proizvode nekdanje Jugoslavije (JUS standardi) so bili sicer obvezni,
vendar pa je v praksi veljala precejSnja samovolja in svoboda. Vzrok je bil predvsem v
prezahtevnosu standardov in predpisovanju cen za posamezne vrste in kakovosti sortimentov.
Vendar pa so glavna dolocCila teh standardov v bclj ali manj pcenostavljeni obliki Se sedaj
osnova pri izmeri in razvr§¢anju gozdnih lesnih proizvodov. Osnutki novih slovenskih
standardov za pomembnejSe sortimente so sicer pripravljeni, vendar, zaradi neusklajenih
interesov med proizvajalci (gozdarstvo) in porabmiki (lesna predelava), formalno Se niso
- veljavni. Novi standardi naj bi bili preproste;$i, operativnejsi in brez razvr§anja sortimentov po
namenu porabe (le po kakovosti).

Vsi sporazumno dogovorjeni (interni) standardi na razlicnih ravnel so seveda obvezni. Pristop
k sporazumu je prostovoljen, vendar pa je spoStovanje standardov (norm) obvezno ves éas
veljavnosti, in sicer ne glede na vzrok nestrinjanja. Vsakrne spremembe veljavnih, sporazumno
dogovorjenih standardov so mozne le v soglasju dveh ali ve¢ sodelujoéih partnerjev. Vse to
velja tudi za spreminjanje obstojefih i uvajanje novih nalmov ‘metod) merjenja prevzetih
koli¢in lesa pri naro¢niku raziskav TANIN-u Sevnica.



3 METODE RAZISKAV
3.1 Namen in cilji raziskav

Osnovni cilj in namen raziskav je bil ugotovitev prakticne uporabnosti metode tehtanja pri
prevzemu lesa pravega kostanja, ki naj bi nadomestila dosedanjo zamudno, netocno in drago
metodo popolne izmere (klupanje) prevzetih tovorov.

3.2 Izbrani objekti, obseg vzorcenja in raziskovani parametri

Objekt nasih raziskav je bil dolgi obli (goli, hlodovina) in prostorninski les (cepanice, okroglice)
pravega kostanja, in sicer na skladis¢u tovarne TANIN, Sevnica. Osnovni objekt (vzorec) je bil
vagonski, kamionski ali traktorski tovor, delni objekti (vzorci) pa posamezni kosi lesa. Skupaj
je bilo vzorcenih 231 tovorov, to je 3031 ton, oziroma 2903 m3 dolgega oblega lesa in 50 tovor
(655,6 ton; 1382 prm; 710 m3) prostorninskega lesa. Za ugotavljanje volumenske mase,
nominalne gostote, vlaznosti in deleZev lubja je bilo analiziranih 1383 kosov, povpreno 6 iz
vsakega tovora. Od vsakega kosa je bil odvzet po en vzorcni kolut , dva vzorca (izseCka) lubja
ter vzorec zagovine za analizo vlaznosti. '

Za dosego postavljenega cilja raziskave je bilo potrebno ugotoviti vrednosti in njihovo
variabilnost Stevilnih temeljnih fizikalnih parametrov lesa in lubja pravega kostanja ter dejavnike
in stopnjo vpliva teh dejavnikov na variabilnost vrednosti fizikalnih lastnosti. Najpomembne;jsi
raziskovani parametri, ki so tudi osnova za izmero lesa s tehtanjem, so bili:

- Volumenska masa kostanjevega lesa (bruto, lutro masa). Tu gre za maso lesa po
volumenski enoti, izrazeno v kg/m3, n sicer z vlaZznostjo (vsebnostjo vode) v Casu prevzema.

- Nominalna gostota, to je masa absolutno (tehnicno) suhega lesa v volumenski enoti
svezega lesa (“lutro”; brez volumenskega skréka zaradi osuSitve pod nasiGenostjo lesnih
vlaken), izrazeno v kg/m3.

- Vlaznost lesa (vsebnost vode), oziroma suhost prevzetega lesa, izrazena v odstotnem
masnem delezu vode (% vlazmosti = 100 - % delez suhega lesa; % suhega lesa = 100 - % vode
v lesu).

- Delez lubja (masni in volumenski) pri dolgem oblem kostanjevem lesu. Pn
prostorninskem lesu (metrskih cepanicah in okroglicah) tega parametra nismo ugotavljali.
Vrednosti nastetih parametrov smo ugotavljali z vzorénimi meritvami. Poleg nastetth merjenih
parametrov smo ocenjevali in evidentirali Se Stevilne druge, ki bi lahko neposredno ali posredno
vplivali na variabilnost merjenih parametrov, i sicer:

- Oznacba tovora: Prevzete in analizirane tovore smo oznacevali z zaporednimi Stevilkami,

- Vir dobave: Osnova so bila gozdnogospodarska obmocja;

- Cas dobave: Je datum prevzema tovora;

- Cas poseka lesa: Osnova so bila standardna (JUS) letna obdobja secenj, in sicer: jesensko-
zimsko obdobje od 1. X. do 30. III.; spomladansko obdobje od 1. IV. do 30. VL. in poletno
obdobje od 1. VII. do 30. IX; '

- Masa tovora: Ugotovljena s tehtanjem na mostni tehtnici tovarne TANIN,;

- Povprecni srednji premer kosov v tovoru: Izracunan iz merjenih premerov posameznih
kosov v tovoru, skupaj z lubjem, z natancnostjo 1 mm,

- Povpreéna dolzina kosov: Izraunana iz merjenih individualnih dolZin kosov v tovoru, z
natancnostjo 1 cm;

- Povprecni volumen kosa: [zraCunan iz izmerjenih premerov in dolzin kosov;

- Kubatura tovora: Na osnovi merjenja dimenzij kosov (klupanje);

- Volumenska masa kostanjevega lesa: [zraCunana iz mase in kubature tovora;

- Stanje tovora zaradi vplivov vremena: Suh, namocen, snezen, leden tovor (les);



- Delez suhega (osuSenega) lesa v tovoru: Okulama ocena deleza zaradi bolezni
(propadanja kostanja), ali zaradi daljSega skladiScenja osusenega lesa v tovoru, s toénostjo 5%;

- Delez lesa brez lubja: Okularna ocena deleza lesa brez lubja (odpadlo zaradl susenja, pri
spravilu in prevozu), z natancnostjo 5%;

- Opombe: Tu smo evidentirali posebnosti kot so: blaten les, trhel les in podobno;

Meritve in ocene naStetih parametrov smo opravili deloma Ze pri prevzemu (tehtanju), deloma
pri razkladanju tovorov, potrebne izraCune pa pri ratunalniskem vnosu in obdelavi podatkov.
Raziskave volumenske mase in vlaznosti kostanjevega lesa smo opravili na podlagi vzorénih
kolutov, ki smo jih izzagali na sredini dolzine nakljucno izbranih, praviloma $estih kosov v
posameznem tovoru in zagovine, ki je nastala pri jemanju vzorlnih kolutov. Zagovmo za
vzorCenje smo zbirali v polietilenske vree, ki so bile pripete na roéno motorno Zzago. Pri
Jemanju in analizi vzorcev smo evidentirali in ugotavljali vrednosti slede¢ih parametrov:

- Evidenc¢na stevilka tovora: Ista kot pri analizi tovora;
-Zaporedna Stevilka vzorénega koluta in Zagovine: Vsak kolut smo oznadili z zaporedno
Stevilko tovora in zaporedno {rko abecede (npr.: 1a, 1b, lc.....1f). Povpreden vzorec Zagovine
(1z Sestih kosov za posamezen tovor) smo oznacili z evidencno Stevilko tovora;

- Ocena stanja odvzetih vzorcev kolutov glede naravne vlaznosti: sub, osuSen, svez les;

- Ocena stanja kolutov zaradi vremenskih vplivov: suh, namocCen, leden, snezen;

- Ocena deleza oboda koluta brez lubja: v % delezu, z natan¢nostjo 5%,

- Premer kolutov: Povprecje iz dveh kriZzno izmerjenih premerov (najvecji + najmanjsi /2),
z natancnostjo 1mm,;

- Masa kolutov: S pomocjo precizne tehinice, z natancnostjo lgr;

- Volumen kolutov: S ksilometriranjem, s to¢nostjo 1 cm3;

- Volumenska masa lesa (kg/m3): Izraun iz mase in volumnov kolutov;

- Vlaznost (suhost) lesa: S pomo¢jo standardne metode: tehtanje-suSenje (pri temp.102+3°
C do konstantne mase) -tehtanje 100 gramskega vzorca Zagovine, natancnost 1/10 %.
Ugotovljena masa absolutno suhe Zagovine je bila hkrati Ze odstotni delez vlaZnosti (suhosti)
lesa;

- Nominalna gostota lesa (v kg/m?): IzraCun iz ugotovljene volumenske mase na podlagi
vzorénih kolutov in odstotnega deleza suhega lesa (= volumenska masa x % suhega lesa);

- Opombe: Zapazanja posebnosti pri vzorénih kolutih in Zagovini.

Hkrati z jemanjem in analizo vzornih kolutov in Zagovine sme vzor¢ili tudi lubje. Pri tem smo
evidentirali in analizirali tele podatke:

- Evidenca analiziranega tovora: Ista zaporedna Stevilka tovora pri vseh vzorlenjih in
analizah;

- Evidenca vzorcev lubja: Enaka oznacba kot pri vzorénih kolutih;

- Debelina vzorcev lubja: IzraCunana iz povrecja Stirh meritev debelin lubja (dve
navskrizni meritvi za vsak izseCek), v neposredni blizini izzaganih kolutov (v sredini dolzine
kosov) odvzetih dveh izseckov lubja. Natan¢nost: 1/10 mm;

- Volumen izseckov lubja: IzraCun iz povprecne debeline in znane (konstantne) ploi¢ine
izseCkov. Natménost: 1/ 100 cm3;

- Premer kosov na mestu odvzema vzorcev lubja: Povzete vrednosti premerov merjenih
vzor¢nih kolutov;

- Plos¢ina lubja na prerezu Kkoluta: [zracun iz debeline in dolzine oboda koluta v 1/100
cm?;

- Volumenski delez lubja: IzraCun iz razmerja med plos¢ino lubja in plos¢ino celotnega
kolobarja na prerezu, v %;

10



- Volumenska masa lubja: Izraun iz mase in volumna izsedkov lubja, v kg/m3, z
natan¢nostjo 1 dag;

- Masa izsefkov lubja: S tehtanjem na precizni tehtnic, toénost 1/10 gr:

- Vlaznost (suhost) lubja: Ugotovljena s standardno metodo susenja in tehtanja vzorcev v
laboratoriju, v %,

- Nominalna gostota lubja (v kg/m3): Izracun iz volumenske mase in deleza (%) suhega
lubja;

- Opombe: Posebna zapazanja pri vzorcih lubja.

Posebej smo evidentirali in analizirahi prevzet prostorninski les v obliki metrskih cepanic in
polen. Skupaj smo analizirali 50 tovorov, to je 1382 prm, oziroma 710 m3 lesa (1prm = 0,517
m3). Zaradi relativno majhne dobave lesa v tej obliki (le okoli 20 % vseh prevzetih koli¢in),
smo se morali zadovoljiti z manjSim §tevilom vzorcev. Tudi tu smo snemali in evidentirali
vrednostt vseh pri analizah dolgega oblega lesa Ze nastetth parametrov. Dodatno smo
ugotavljali le povprecno prostorninsko maso lesa (kg/prm) ter razmerje med kubiénim in
prostorninskim metrom (pretvorni faktor).

3.3 Potek, metode in postopki raziskav
3.3.1 Casovni in vsebinski potek raziskav

S pripravljalnimi deli smo priceli v aprilu 1996. Ta dela so obsegala:
- Predhodne razgovore med naro¢nikom in izvajalcem o vsebini, cent, razdelitvi dela,
metodah in poteku raziskav;
- Priprava vsebinskega in ¢asovnega programa raziskav in pogodbe;
- Izdelava navodil za izvajanje terenskih meritev, izdelava racunalniSkega programa za vnos
in analizo podatkov (DBASE) ter izdelava snemalnih listov;
- Priprava in izvedba enodnevnega tecaja za vse sodelavce pri projektu.

S terenskimi snemanji (ob prevzemu lesa pri narocniku raziskav) smo priceli v zacetku junija.
Po poprejsnjem dogovoru in pogodbi je bilo doloCeno, da vse meritve, laboratorijske analize,
pomozne izraCune in racunalniski vnos podatkov opravi narocnik s svojimi, za taksna dela
usposobljenimi delavci in s svojo opremo. Nadzor nad korektno opravljenim delom pa
opravljajo vodstveni delavci narocnika in izvajalec projekta. Narodnik naj bi redno meseéno
posiljal v pregled izvajalcu precisCene podatke o opravljenih meritvah. Iz razliénih vzrokov to
ni bilo dosledno realzirano. Poleg opravljenth pripravljalnih del, nadzora poteka snemanj in
pravilnosti podatkov, izvajalec opravi vse potrebne analize in 1zdela zaklju¢no porocilo v obliki
elaborata, in sicer do konca junija 1997.

Da bi ugotovili vpliv letnih obdobij na spreminjanje vrednosti snemanih parametrov so bile po
prvotnem programu predvidene celoletne meritve. Zaradi racionalizacije (zahtevne, obsezne in
drage meritve) je bilo v zadetku februarja sporazumno dogovorjeno, da je zakljudek terenskih
del ob koncu marca 1997.

3.3.2 Delovne metode in postopki snemanj podatkov

Za vsako posamezno skupino snemanih parametrov, prikazanih v poglavju 3.2, smo pripravili
lofene snemalne liste, z oznako A (za dolgi obli kostanjev les), B (za vzor¢ne kolute in
zagovino), C (za prostorninski les) in D (za vzorCenje lubja), kamor smo sproti vpisovali
ustrezne podatke. Ti podatki so bili nato vneSeni v raCunalnik, kjer so sluzli tudi za izradun
(DBASE, QUATRO PRO, EXCEL) vrednosti nekaterih drugth, posrednih parametrov.
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Prvi postopek je bil prevzem tovora s tehtanjem, evidentiranje splosnih podatkov in ocenjevanje
vrednosti drugih parametrov, navedenih v poglavju 3.2.Vse podatke smo sproti beleZili v
snemalni list A, jih pozneje preverili in vnesli v racunalnik. Enak postopek je bil tudi pri
vzorcenju prostorninskega lesa, le da smo tu izmerili $e prostornino tovora in vzdol?no na
zlozaj, z motomo Zago, odvzeli vzorec Zagovine za analizo vlaznosti lesa.

Nato so bili tovori odpeljani na skladiSCe, kjer je sledilo razkladanje. Da bi laZje in natanénejse
opravili vse potrebne meritve in ocene ter odvzeli potrebne vzorce, smo tovore oblega lesa
vodoravno razgmili na posebno rampo. Temu je sledilo klupanje posameznih kosov za izradun
koli¢ine tovora. Dolge in mocno krive kose smo zaradi natanZnejSih meritev razdelili na
sekcije, tako, da smo vsak del merili posebe;.

Nalednji postopek je bil jemanje vzorénih kolutov in hkrati Zagovire, ki je nastajala pri Zaganju
kolutov. V ta namen je bilo iz vsakega tovora nakljuCno izbranih Sest kosov oblega lesa. Iz
vsakega kosa smo nato izZagali na sredini dolzine po en vzoréni kolut. Ce je bila na
predvidenem mestu odvzema koluta vecja napaka lesa (grca, gniloba, trohnoba), smo vzorec
izzagali v neposredni blizini. Debelino kolutov je bilo potrebno p-ilagajati dimenzijam (Sirini)
ksilometra in je bila najve¢ 7 cm, v povprecju pa okoli 5 cm. Vsak kolut smo nato oznadili z
ustrezno Stevilko (tovora) in Crko abecede ter ga spravili v neprodusno zaprto polietilensko
vreco. Enak postopek je bil tudi pri vzorcih zbrane zagovine.

Temu je sledilo jemanje vzorcev lubja. V neposredni blizini odZaganih kolutov smo z okroglim
kovinskim izsekaem, na nasprotnih si straneh, izsekali po dva vzorca lubja. S kljunastim
merilom smo nato vsakemu vzorcu krizno izmerili debelino in izracunali povpredje obeh
meritev. Iz povprecnih debelin obeh vzorcev pa skupno povprecje za debelino lubja vzoréenega
kosa lesa. Izmerjeno vrednost smo vpisali v ustrezen stolpec snemalnega lista, vzorce lubja pa
oznacili s stevilko tovora in jih zaprli v plastiéno vrecko.

Vse odvzete vzorce smo nato odnesli v poseben prostor, kjer smo opravili potrebne meritve,
oziroma jih pripravili za laboratorijske analize vlage lesa in lubja. Vzoréne kolute smo najprej
stehtali in iz dveh kriznih meritev izraunali srednji premer. Ocenili smo delez lubja na obodu
kolutov in jim s ksilometriranjem ugotovili telesnino. Na osnovi ugotovljene mase in telesnine
kolutov smo nato izraunali volumensko maso kostanjevega lesa.

Vzorec zagovine (iz vseh Sestih kosov oblega lesa) smo pretresli v plastiéno vedro in ga
intenzivno in vefkratno rocno premeSali. Iz dobro premeSane Zagovine smo nato vzeli manjSo
koli¢ino vzorca (250 do 300 gr), ga skupaj z oznako zaprli v vreckc in ga odnesli v laboratorij.
Analizo vlaznosti vzorcev Zagovine in lubja smo opravili v laboratoriju TANINA po standardni
metodi. Iz vzorca zagovine smo zatehtali natanéno sto gramski vzorec in ga dali v suSilnik.
Prav tako smo najprej loCeno stehtali vzorce lubja (skupaj po dva izsecka lubja iz vsakega
vzoréenega kosa lesa), vrednosti zabelezili in vzorce dali v suSilnik. Vzorce smo sudili do
konstantne mase, pri temperaturi 102 + 3° C, obicajno preko noéi. Susenju je sledilo ponovno
tehtanje vzorcev. Z ozirom na zatehtan sto gramski vzorec Zagovine je bila ugotovljena masa
suhega vzorca hkrati Ze masni odstotni delez suhega lesa v vzorcu. Pri vzorcih lubja pa smo
ugotovili vlaznost iz razlike med masama sveZega in suhega lubja. Na enak naéin kot vzorce
zagovine pri dolgem oblem lesu smo pripravili in analizirali tudi vzorce Zagovine pri
prostorninskem lesu. '

Volumensko maso kostanjevega lesa (v lubju) smo izraCunali 1a podlagi znane mase in
telesnine vzorcev, nominalno gostota (masa suhega lesa v 1 m3 svezega lesa) pa z zmnozkom
volumenske mase in % delezem suhega lesa. Na enak nadin smo izradunali vrednosti teh
parametrov za lubje. Volumenski in masni delez lubja pri kostanjevam lesu pa smo ugotovili iz
razmerja plosCin lubja na prerezu kolobarja in celotne plosine prereza kolobarja.



Vsi izmerjeni in ocenjeni podatki ter podatki nekaterth pomoznih izraéunov so bili sproti
vneseni v raCunalnik (DBASE) neposredno pri prevzemovalcih in izvajaicih vzoréenj lesa, od tu
pa posredovani v racunalniski center TANINA. Tu so bili opravljeni $e nekateri pomoZni
izraCuni, kontrola in popravki ter oblikovane baze podatkov po posameznih snemalnih listih.
Dokon¢no bazo podatkov s potrebnimi popravki in izlocitvijo vseh subjektivnih napak,
ekstremnih vrednosti ter nepopolnih podatkov pa smo izdelali na Gozdarskem institutu.
Pri analizah posameznih parametrov smo upostevali razlicno Stevilo vzorcev in meritev,
odvisno od uporabnosti za analize potrebnih podatkov in moZznosti povezovanja (usklajenosti)
razlinih podatkovnih baz. Zato bomo upoStevano Stevilo vzorcev in meritev navedli pri
analizah posameznih parametrov. V preglednici 1 prikazujemo skupno stevilo vseh vzorcev in
opravljenih meritev. :

Preglednica 1: Prikaz skupnega Stevila vzorcev in meritev ter srednjih vrednosti nekaterih
klju¢nih parametrov *

Vrsta vzorca N vzorcev Skupna koli¢ina vzorcenega lesa

m3 ton

- Tovori dolg. oblegalesa 231 2903 3031

- Merjeni (klup.) kosi oblovine 13.713 2903 3031

- Vzoréni koluti lesa 1.383 1,26 : 1,32

- Vzorci zagovine za obli les 231 - -

- Vzorci lubja (izsecki) 1.383 - -

- Tovori prostor.lesa 50 710 656

- Vzorci Zagov. za prost. les 50 - -

* Opomba: Prikazane kolicine lesa so bile ugotovljene na podlagi meritev z obicajnimi
metodami (tehtanje, klupanje, izmera prostorninskega lesa). NatancnejSe podatke o obsegu
vzoréenja in postopkih izracunavanja vrednosti bomo prikazali pri obravnavi posameznih
parametrov.

3. 3. 3 Uporabljeni pripomocki in oprema

Pri meritvah in vzoréenjih smo uporabljali tele pripomocke:

- TovarniSko mostno tehtnico TPT 31, Libela, Celje za ugotavljanje mase tovorov
prevzetega lesa. Maso tovorov (neto) smo ugotovili 1z razlike med maso polnega (bruto) in
maso praznega (tara) vozila.

- Verizno motorno zago Husqvarna 266 SE profesional, veriga Oregon, za jemanje
vzorénih kolobarjev in zagovine. Obiajni verizni Zagi, ki je morala biti dobro vzdrzevana
(nabruSena, pravilno mazanje), je bila dodana preprosta naprava, ki je sluzla za priCvrstitev
polietilenske vrece ter za zbiranje (usmerjanje) zagovine v vreco.

- Premerko Tovame meril, Slovenj Gradec, za merjenje premerov pri klupanju dolgega
oblega lesa.

- Kovinsko trac¢no merilo za merjenje dolzine kosov in dimenzij tovora pri prostorninskem
lesu.

- Kovinski izsekac¢ (premer 28 mm) in kladivo Unior, Zrece, za jemanje vzorcev lubja.

- Kljunasto merilo Borletti 0 - 150 mm, za ugotavljanje debeline lubja.

- Polietilenske vrecke za shranjevanje vzorcev (kolutov, Zagovine, izseCkov lubja) do
konca vseh meritev. Z neprodusnim shranjevanjem vzorcev smo preprecili vpliv razliénih



zunanjih dejavnikov (vlaga, temperatura, padavine) na vzorce, oziroma spremembo vrednosti
pred opravljenimi meritvami.

- Precizna tehtnica znamke Sartorius,tip PT6 - 000V 1, obseg merjenja od 1do 600g i I -
6000 g ,notranji razdelek 1g, razred to¢nosti 1g, za merjenje mase vor¢nih kolutov, Zagovine in
lubja.

- Ksilometer domace izdelave za doloCanje telesnine vzor¢nih kolutov. V zaCetku smo v ta
namen uporabljali stekleno posodo z notranjimi merami 300 x 50 x 400 mm in prostornino 6
dm3, oziroma litri vode. Volumen vzorcev smo ugotavljali na podlagi razlike nivojev vode pred
in po potopitvi vzorca, in sicer s pomoc¢jo milimetrske skale na stenah posode. Uporabljena
posoda je bila predhodno veckat kalibrirana. Ker s tem ksilometrom ni bilo mogoce meriti tudi
kolobarjev vecjih premerov (nad 300 mm premera), smo za ve€je premere uporabljali posodo z
merami 540,75 x 70,4 x 60 mm. Pri napa¢nem odCitku nivoja za 1 mm je bila pn manjsi
posodi, pri srednjem volumnu vzorcenih kolutov 912,14 cm3 ,mozna maksimalna napaka + 1,6
%. Pri vecji posodi pa * 2,3 %.

- SuSilna komora znamke Instrumentalija ST - 05, Zagreb, moc¢i Z000 W, nastavitev 105° C

Nasteta uporabljena oprema in pripomocki ter postopki vzorenja so razvidni iz priloZenih slik
1 do 10, na straneh 15 - 19 (Avtor: P. Krisper, TANIN). _

Vse meritve, pripravo in analizo vzorcev sc opravili kvalificirani in izkuSeni delavci naroénika
raziskav.

4 1ZSLEDKI IN UGOTOVITVE RAZISKAV

Namen naSih raziskav je bil ugotoviti praktino wuporabnost “lutro” in “atro” metode
ugotavljanja koli¢in pri prevzemu kostanievega lesa, in sicer na osnovi eksperimentalno
ugotovljenih vrednosti volumenske mase, njene variabilnosti v ¢asu in prostoru ter dejavnike, ki
pogojujejo nihanje mase. Volumenska masa, odstotni masni delez suhega, oziroma vsebnost
vode v lesu ter nominalna gostota, v soodvisnosti od izvora lesa in Casa secnje, so
najpomembnejsi izsledki raziskav. Poleg tea osnovnih kazalcev so plod raziskav tudi Stevilni
drugi podatki in ugotovitve, kot npr.: podatki o tovorih (struktura, dimenzije, Stevilo kosov,
masa, volumen), podatki o fizikainih lastnostih in sestavi dobavljenzga kostanjevega lesa (delez
lubja, kakovost, zdravost) ter ocena toCnosti konvencionalne metode prevzema dolgega in
prostorninskega lesa. Vsi ti podatki so pomembni v protzvodnji (evidence, tehnoloski izracuni),
komerciali (cene, stroski, obracuni, placilo) in za poslovanje nasploh. Na osnovi analiz zbranih
podatkov in ugotovitev naj bi izbrali metodo prevzema lesa, ki bi bila dovolj zanesljiva,
operativna in gospodarna, kar je osnovni namen raziskav. Z ustrezno organizacyo ter
tehnologijo in tehni¢nimi sredstvi bi izbrano metodo tudi operacionalizirali.

4.1 Izsledki meritev in analiza objekta raziskav - dolgega oblega kostanjevega lesa

4.1.1 Stevilo tovorov, koli¢ina in srednje vrednosti nekaterih pafametrov pri dolgem lesu po
virih dobav

V pregledunici 1 so Ze prikazani nekateri osnovni kazalci o objektih in obsegu vzorcenja. Tu pa
bomo podrobneje prikazali Se vrednosti nekaterth drugih parametrov, ki so bili upostevani v
analizah, ali pa so drugaCe pomembni za naroCnika. Najprej bomc prikazali nekatere izsledke
analiz podatkov konvencionalne metode prevzema lesa (klupanje, izmera prostor. lesa), nato pa
izsledke ugotovljene na podlagi vzoréenja (kolobarji, Zagovina, izsecki lubja). Temu bodo
sledile medsebojne primerjave izsledkov obeh nadinov prevzema kostanjevega lesa..
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Siika 2: Odvzem vzor¢nih kolutov ir. Zagovine

15



Siika 4: Merjenje debzline kostanjevega lubja
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Slika 5: Tehtanje odvzetega vzcrénega koluta

Sliza 6: Merjenje povpre¢neza preme-a vzoréneza koluta



Slika 8: Priprava Zagovine za >dvzem vzorca
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Slika 9: Natzhta 100 gramskega vzorca zagovine

Slika 10: Susenje vzorcev zagovine v susilni kom ori
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V analizah nadina ugotavljanja koliin s kenvencionalnima metodama smo upostevali podatke
vseh meritev, to je 231 tovorov dolgega oblega lesa in 50 tovorov prostorninskega lesa (drv).
Povpre¢na masa tovora dolgega lesa, ugotovljena s tehtanjem na mostni tehtnici, je bila 13,121
ton, skupna masa lesa vseh tovorov pa 3.031 ton. Povprecno je bilo v tovoru 12,57 m3 lesa
(ugotovljeno s klupanjem) in skupaj analiziranih 2.903 m? kostanjevega lesa. Povpreéno stevilo
kosov lesa v tovoru je bilo 59,6, skupno pa klupanih 12.745 kosov. Telesnina povpreinega
kosa je bila 0,2117 m3, srednja dolzina 4,46 m in srednji premer 23,8 cm.

Strukturo prevzetih in analiziranih tovorov po viru dobav (po GG obmodgjih) prikazuje
preglednica 2.

" Préglednjca 2: Stevilo analiziranih tovorov, koli¢ine in srednje vrednosti glavnih parametrov
* pri dolgem lesu, po virih dobav

Vir dobav Stevilo Koli¢ina lesa Srednje vrednosti
(GG tovorov | m3 ton | Vol masa Nom.gost. Vlaznost
| obmodja) _ kg/ m3 kg/ m3 %

Kranj 8 115,7 1222 | 1025,7 530,7 47,8
Ljubljana 40 526,5 566,8 | 1046,9 557,9 46,6
Kocevje 1 12,2 12,6 | 10324 553,4 46,4
Novo mesto 42 554,6 586,8 | 10449 565,9 45,7
Brezice 38 393,9 407,4 | 1025,8 5642 45,0
Celje 22 321,6 326,9 | 1021,1 5497 46,1
Maribor 63 7492 771,6 | 1026,0 570,2 443
Murska S. 10 114,3 119,9 { 10178 539,9 46,9
Hrvagka 5 114,7 116,7 | 1038.6 541,7 47.9
SKUPAJ 231 2902,7  3030,9 | 10327 560,9 45,6

Opomba! V stolpcu “Kolifina lesa” so upostevane vse prevzete in merjene koliCine lesa. Srednje vrednosti pa
so izracunane iz Ze precisCenih podatkov. Zato neposreden izracun prikazanih srednjih vrednosti iz koliéin lesa
ni pravilen. Enako velja tudi za vse preglednice do st. 12.

Iz tabele je razvidno, da so prevladovale dobave lesa predvsem iz severnega in vzhodnega dela
Slovenije, zlasti iz GG obmoc¢ja Maribor, N.mesto in BreZice, pa tudi iz GG Ljubljana. Znano
je, da je v gozdovih na teh obmodjih tudi najve¢ pravega kostanja. Iz tujine (Hrvaska) je bilo
uvozenih le 3% vseh koliin. ‘

Povpretna ugotovljena volumenska masa je bila 10327 kg/m3, nominalna gostota 560,9
kg/m3 in vlaznost lesa 45,6%.

Znacilne so razlike med vrednostmi po posameznih obmocjih. NajteZi les je bil iz obmocja GG
Ljubljana (+ 1,4% nad povprecjem), najlazji pa iz GG obmocja Celje (- 2,8% pod povpreéjem).
Najvecja nominalna gostota je ugotovljena pri lesu iz GG obmocja Maribor, najmanjSa pa pri
lesu iz GG obmodja Kranj. Skupaj z lesom iz Hrvaske je imel ta les tudi najvecjo stopnjo vlage,
najmanj$o pa les iz obmoc¢ja GG Maribor. V vseh prikazanih vrednostih seveda niso upostevam
razlicni dejavniki, ki pogojujejo variabilnost vrednosti prikazanih parametrov (Cas poseka,
vremenski vplivi, zdravost - fizioloSka kondicija v &asu poseka, osuSenost lesa zaradi
skladisCenja in drugo). Te vplive si bomo ogledali v nadaljnjih prikazih.
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1.2 Stevilo tovorov, koli&ina lesa in srednje vrednosti pomembnejsih parametrov po ¢asu
poseka lesa

Znano je, da se vszbnost vode, in s tem tudi masa lesa stojeega drevja, spreminja v
posameznih letnih obdobjih. Da bi ugotovili vpliv Casa poseka na variabilnost raziskovanih
parametrov smo evidentirali tudi ta parameter. Natan¢nejSa evidenca (po dnevih, mesecih) ni
bila mogoca, saj o tem ni bilo zanesljivih podatkov. Poleg tega je bil v istem tovoru tudi les, ki
je bil posekan v razlitnem &asu. Se poseben problem pa je bilo dejstvo, da je velik del lesa bolj
ali manj posuSen ze pred posekom (suSenje kostanja zaradi bolezni). To dejstvo in
nepoznavanje tocnejSega Casa poseka, sta onemogocila tudi analizo vpliva Casa skladiSCenja na
spreminjanje mase lesa. Vrednosti pomembnejsih analiziranih parametrov, po letnih obdobjih
poseka, so prikazane v preglednici 3.

Preglednica 3: Nekateri koli¢inski kazalci raziskovanih parametrov po letnih obdobjih
poseka lesa

Letno obdob. Stevilo Analizir koli¢. lesa Srednje vrednosti

poseka lesa tovorov | m3 ton | Volmasa  Nom.gost. Vlaga
kg /m3 kg/ m3 %

1.X. - 30.I1L 61 750,8 799.2 | 1037,5 567,0 45,4

(jes.-zim.obd.)

L.IV. -30.VI 26 328,4 327,3 | 1000,4 556,6 44,3

(spomlad.obd.)

1.VIL- 30.IX 144 1823,5 1904,4 | 1036,4 560,3 45,9

(polet.obd.)

SKUPAJ 231 [2902,7 3030,9 | 1032,7 560,9 45.6

S primerjavo prikazaiih vrednosti v preglednici 3 ugotavljamo, da je bilo najveC prevzetih
tovor in koli¢in lesa posekanik v poletnem obdobju. NajteZzji les, z najvecjo nominalno gostoto
je bil iz jesensko-zimskega obdobja, najlazi pa iz spomladanskega obdobja poseka, z najmanjSo
ncminalno gostoto. Les iz tega obdobja poseka je imel tudi nizjo stopnjo vlaznosti.

4.1.3 Kazalci analiziranih tovorov po stanju lesa zaradi vremenskih vplivov

Nakladanje, prevoz, p-evzem m meritve lesa so bili opravljeni v razlicnth vremenskih razmerah:
v suhem in sonénem vremenu, v deZevju, snezenju in tudi zmrzovanju. Posledice so bile, da je
bil les pri prevzemu v razliénem stanju: suh, namocen, snezen in leden. Ceprav je iz literature
(NEUSSER, 1987) poznano, da so ti vplivi pri uporabi “atro” metode zanemarljivi, smo jih
skusali v nasih raziskavah ovrednotiti. Obseg vzorcenja in nekateri kazalci so za naSteta stanja
lesa prikazani v preglednici 4.



Preglednica 4: Stevilo tovorov, koli¢ine lesa in srednje vrednosti glavnih parametrov po
stanju lesa zaradi vplivov vremena

Stanje lesa - Stavilo Kolic. lesa Srednje vrednosti
vplivi viemena | tovorov m3 ton | Volmasa Nom.gost. Vlaga
kg/m3 kg/m3 %

suh les 141 1987,3 20474 | 10243 561,9 45,1
namocen les 51 693,2 735,6 | 1051,8 562,7 46,4
leden les 8 102,6  110,0 | 1038,8 5393 48,1
snezen les 11 119,6 137,9 | 1061,7 557,5 472
SKUPAJ 231 2902,7 30309 | 10327 560,9 45,6

Iz preglednice je razvidno, da je bil najlazji suh les, ki je imel tudi najmanjSo vlaznost. V
povpredju je volumenskega masa suhega lesa manjsa za 1% od srednje vrednosti vseh tovorov
in za 3,5% manjSa od zasnezenega lesa. Ugotovitve se ujemajo z ugotovitvami nekaterih drugih
raziskav (NEUSSER, 1987).

4.1.4 Koli¢ina in struktura tovorov po delezu suhega lesa

Zaradi znane kostanjeve bolezni ter razliCnega trajanja, kraja in Iztnega obdobja skladisCenja
pred odvozom lesa iz gozda, je bila stopnja vlaznosti pri prevzemu lesa razlicna. Koliksne so te
razlike smo skusSali ugotoviti z okulamo oceno delezev suhega (osusenega) lesa v prevzetih
tovorih. Ocenjevali smo s 5 odstotno natancnostjo, za analize pa smo ocene zdruzevali v
razrede, kot je razviduo iz preglednice 5.

Preglednica 5: Koli¢ire in vrednosti nekaterih parametrov po ocenjenih delezih suhega lesa

Razredi | Stevilo Koli¢ina lesa Srednje vrednosti
osuSenosti | tovorov Vol.masa Nominal. gost. Vlaga
lesa v % m3 ton kg/m3 kg/m3 %

0 32 3894 4132 | 10449 554.4 46,9
0 do 20 80 1005,4 1065,0 | 1034,4 5575 46,1
20 do 40 69 921,6 951,3 | 1028,5 5638 45,1
40 do 60 22 255,1 2629 | 1026,0 560,2 453
60 do 80 11 141,2 142,1 | 1007,0 551,6 45,1
80 do 100 17 190,0 196,4 996,6 560.,4 43,4
SKUPAJ 231 [2902,7 3030,9 | 1032,7 560,9 45,6

Razvidne so znacilne razlike med volumenskimi masami lesa po razredih ocenjene suhosti.
Tako je razlika med volumensko maso svezim lesom (0 %) in v pretezno suhim lesom (80-
100%) kar 4,8%. Odstopanja od srednje vrednosti volumenske mase pa so v intervalu med
+1,2 in - 3,5%. Na uCinkovitost okulamih ocen suhosti lesa v tovoru kazejo tudi znacilne
razlike v srednjih vlaznostih lesa po razredih osuSenosti.



4.1.5 Analizirane koli¢ine in vrednostt glavnih parametrov po delezih lesa brez lubja

Zaradi suSenja pri stojeem drevju ter pri poseku, spravilu in prevozu odpadejo od lesa vedje ali
manjSe koliCine lubja. Ker to lahko vpliva na spreminjanje vrednosti raziskovanih parametrov,
smo ocenjevali tudi ta parameter, in sicer na 5 % natan¢no. V preglednici 6 so razvidne
ustrezne ugotovitve po razsirjenih razredih (20%) delezev lesa brez lubja.

Preglednica 6: Analizirani tovori, koli¢inz in vrednosti glavnih parametrov po deleZh lesa

brez lubja
Dele lesa | Stevilo Koli¢ina lesa Srednje vrednosti
brez lubja | tovorov Vol masa Nom.gost. Vlaga
(%) m3 ton kg/m3 kg/m3 %
0 26 317,2 334,6 | 10343 551,9 46,6
0 do 20 98 1235,5 12995 | 1038,4 562,6 45,7
20 do 40 75 1006,4 10435 | 1034,8 559,7 45,8
40 do 60 12 127,1 130,8 | 1030,8 562,1 45,4
60 do 80 12 130,3 135,1 | 1000,5 571,9 42,6
80 do 100 8 86,2 87,6 9879 557,5 43,2
SKUPAJ 231 2902,7 30309 | 10327 560,9 45,6

Le pri 11% analiziranih tovorov je bilo lubje v celoti ohranjeno. Kar pri treh Cetrtinah tovorov
pa je manjkalo do 40% lubja. V povpre&ju je odpadlo do prevzema lesa 21% lubja. Ker je masa
lubja nizja od mase lesa v lubju in mase samega lesa, je razumljivo, da to vpliva tudi na
spreminjanje volumenske mase, kot je razvidno iz preglednice. Prav tako se spreminja tudi
vlaznost, saj je susenje lesa brez lubja hitrejSe kot je susenje v lubju.

4.2 Izhodiscni kazalci in srednje vrednosti parametrov pri prostorninskem lesu
(drveh) po nekaterih vplivnih dejavnikih

Enako, kot pri dolgem oblem lesu (goleh), smo tudi pri prostorninskem lesu Zeleli ugotoviti
vpliv nekaterih dejavnikov na spreminjanje vrednosti osnovnih parametrov raziskav. Kot je
razvidno iz nadaljnjih prikazov (preglednice 7 - 14), smo ocenjevali in evidentirali iste vplive in
z enakimi merili, kot pri dolgem oblem lesu.

Preglednica 7: Stevilo tovorov, kolidine lesa in vrednosti osnovnih parametrov pri
prostorninskem lesu, po virih dobave lesa

Vir dobave Stevilo KoliCina lesa ' Srednje vrednosti
(GG obmoc.) | tovorov Volmasa Nom.gost. Vlaga
prm m3 * ton | kg/prm kg/prm %

Kranj 9 172.0 87,2 83,4 | 4787 262,7 452
N. mesto 5 85,0 45,4 42,6 | 504,5 274,2 45,4
BreZice 9 132,0 70,1 61,2 | 459,7 2843 38,5
Celje 25 9542 486,3 4500 | 4677 270,1 420
Maribor 2 39.0 21,1 184 | 4697 300,5 35.4
SKUPAJ 50 1382,2 710,1 655,6 | 471,6 273,1 41,9




* Opomba! Za preracun prm v m3 so bile uporabljene srednje vrednosti volumenskih mas ugotovljene na
podlagi vzor¢nih kolutov. Enako tudi v preglednicah 8 do 12.

Od skupne koli¢ine prevzetega in analiziranega lesa, to je 3612,8 m3, je bilo le 19,7%
prostorninskega lesa (drv). Vse ostalo je bila hlodovina in dolgi obli les. 70 % vsega
prostorninskega lesa je bilo iz obmocja GGO Celje. Povprecna vlaznost tega lesa ob prevzemu
je bila za 8 % niZja, kot je bilo povprelje pri oblem lesu. Vzrok jz v intenzivnejSem suSenju v
polena izdelanega lesa. IzraCunani povprecni pretvorni faktor je: i prm = 0,514 m3 in 1m3 =
1,945 prm.

Preglednica 8: Osnovni kazalci in vrednosti parametrov po letnih obdobjih poseka pri
prostorninskem lesu

Letno obdob. | Stevilo KoliCina lesa Srednje vrednosti

poseka tovorov Vol masa Nom.gost. Vlaga
prm m3 ton | kg/prm kg/prm %

1.X. do 30.1IL 25 546,5 275,8 256,6 |470,0 2689 42,9

1.IV. do 30.VI 15 4694 246,0 2252 |4758 273,3 41,3

1.VIL.do 30.IX 10 366,3 1883 173,8 | 465,6 279,8 40,1

SKUPAJ 50 1382,2 710,1 655,6 [471,6 273,1 41,9

Preglednica 9: Osnovni kazalci in vrednosti parametrov po stanju lesa zaradi vplivov

vremena
Stanje Stevilo Koli¢ine lesa Srednje vrednosti
lesa tovorov Vol masa Nom.gost. Vlaga

prm m3 ton kg/prm kg/prm %

suh 38 | 10882 5569  513,7 | 4679 2723 41,7
namocen 12 294,0 1532 141,9 | 4814 278,7 42.6
leden - - - - - - -
snezen - - - - - - -
SKUPAJ| 50 |13822 7101 6556 | 4716 273.1 41,9

Vpliv namocCenosti (dez!) prevzetega lesa se izraza v nekoliko povecani povpreéni vlaznosti, in
sicer le za 0,9 odstotnih tock. Za 2,6% je tudi vecja masa namocenega lesa v primerjavi s suhim
lesom. Ledeni in sneZeni tovori prostorninskega lesa niso bili analizi-ani, saj jih ni bilo.



Preglednica 10: Osnovni kazalci in vrednosti parametrov po deleZih osusenega lesa v tovorih

Delez Stevilo Koli¢ine lesa Srednje vrednosti
osuSenega | tovorov Volmasa Nomin.gost. Vlaga
lesa v % prm m3 ton | kg/prm kg/prm %
0 3 61,0 34,0 32,8 | £39.5 312,4 413
0 do 20 8 |2568 125,8 115,6 | 4499 2585 41,8
20 do 40 22 579,2 295,6 280,9 | 471,5 263,0 44,3
40 do 60 13 418,2 219.8 196,4 | 4690 278.,5 40,5
60 do 80 1 19,0 9,3 7,7 | 408,4 2834 30,6
80 do 100 3 48,0 25.6 23,2 | 4823 292.1 39,1
SKUPAJ 50 13822 710,1 655,6 {4715 2731 41,9

Povsem sveZega prostorninskega lesa je bilo pri prevzemu le 3,8%. Ves ostali les pa je bil bolj
ali manj naravno osusen, bodisi, da je bilo posuSeno Ze stojeCe drevje, ali se je les osusil pri
1izdelavi, manipulaciji in skladiS€enju.

Preglednica 11: Koli¢inski in vrednostni kazalci po delezih (razredih) lesa brez lubja

Delezi Stevilo Kolicine lesa Srednje vrednosti
lesa brez | tovorov Vol.masa Nom gost. Vlaga
lubja v % prm m3 ton kg/prm kg/prm %
0 36 1005,2 5182 481,1 | 4741 270,2 42,7
0 do 20 9 221,8 113,6 104,5| 4683 275,6 41,5
20 do 40 5 155,2 78,3 71,0 | 456,3 272,8 40,1
SKUPAJ 50 1382,2 710,1 6556 | 4716 273,1 41,9

Po ocenah je bilo bilo v tovorih najvec do 40% polen brez lubja. Tako kot pri dolgem oblem
lesu se tudi tu z narasCenjem deleza olupljenega lesa zmanjSuje vlazmost lesa, povecuje pa se
volumenska masa, saj je sam les tezji od lubja.

Preglednica 12: Koli¢inski in vrednostni kazalci po delezu okroglic (necepanih polen) v
tovorih prostorninskega lesa

Delez Stevilo Koli¢ina lesa Srednje vrednosti
okroglic tovorov : Vol.masa Nom.gost. Vlaga
v % prm m3 ton kg/prm kg/prm %
0 3 62,0 31,6 284 | 4579 279,2 31,6
0 do 20 21 | 5367 276,0 2539|4726 267.5 43,1
20 do 40 17 471,2 240.4 220,1 | 463,5 273,9 40,8
40 do 60 5 176,3 90,8 86,4 | 4772 269,7 43,1
60 do 80 3 116,0 59.6 56,3 | 483,1 2652 449
80 do 100 1 20,0 11,7 10,6 | 531,0 317.5 40,2
SKUPAJ 50 |13822  710,1  655,6 | 4716 273,1 41,9




Iz preglednice lahko ugotovimo, da z vecanjem deleza okroglic v tovoru, nekoliko naraséa
volumenska masa in tudi vlaZnost lesa. Znano je, da je v splosnem masa drobnega drevja in
zgomjih delov dreves (krosnje), vecja kot deblovine. Zaradi vecje povrine z lubjem pa je tudi
pocasnejSe suSenje lesa in zato vecja stopnja vlaznosti lesa.

4.3 Osnovni kazalci in vrednosti parametrov pri raziskavah fizikalnih lastnosti lesa na
podlagi vzorénih kolutov

Tudi s pomo¢jo meritev na podlagi vzorénih kolutov smo ugotavljali vrednosti doslej
prikazanih parametrov in njthovo spreminjanje zaradi razliénih vplivnih dejavnikov.
Medsebojna primerjava izsledkov obeh metod merjenja (stanlardna, teZinska) nam omogoca
ugotovitev razlik ter oceno natancnosti in uporabnosti posamezne metode merjenja prevzetih
koli¢in lesa.

Od skupnega Stevila merjenih vzorcev (kolutov), to je 1383, smo v analizah upostevali 1168
vzorcev, to je 84,5% vseh vzorcnih kolutov. Iz analiz smo torej izlocili 215 delnih vzorcev, in
sicer predvsem zaradi oCitnih napak, ki so nastale pri meritvah posameznih vzorcev. Glavni
kriterij pri izloCanju je bila na podlagi vzercev izraCunana volumenska masa lesa, ki je od
povpredja odstopala za ve¢ kot + 20% (< 750 kg/m3 in > 1200 kg/m3). Iz precisenih
podatkov, ugotovljenih na osnovi vzorcnih kolutov, smo nato izraCunali povpreja za
posamezne analizirane tovore. Vse nadaljnje analize so torej opravljene na podlagi povpreci
vrednosti vseh parametrov za osnovne vzorce, to je tovore lesa. Taksne analize je pogojeval
tudi osnovni izhodis¢ni parameter - vlaznost lesa, ki je bila mer ena le za celotne tovore in ne za
posamezne kose (kolute) lesa v tovorih. Na opisan nacin precisCen obseg vzorCenja na podlagi
kolutov ter povprecne vrednosti nekaterih parametrov, so po raziskovanih moznih vplivih
prikazani v naslednjth preglednicah:

Preglednica 13: Obseg vzorcenja in vrednosti glavnih paramztrov po virih dobav lesa

Vir lesa Stevilo Srednje vrednosti
(GG obmo¢.) | vzor. kolut. | Premer koluta Vol. masa lesa Nomin. gostota
(v cm) kg/m3 kg/m3

Kranj 40 18,7 966,2 4997
Ljubljana 202 18,5 946.6 503,9
Kocevje 5 28,6 958,35 513,8
N.mesto 212 19,3 953,0 516,5
Brezice 192 19,6 938,2 516,0
Celje 167 20,4 940,6 503,0
Maribor 318 20,1 9442 523,6
M. Sobota 6 22,7 9477 503,0
Hrvaska 26 20,8 958,7 513,3
SKUPAJ 1168 19,7 946,0 5133

Najvedje Stevilo vzorénih kolutov je bilo analiziranih pri lesu iz GGO Maribor, kjer je bilo tudi
najve¢ tovorov, najmanj iz GGO Kolevja (le en tovor ). Razlike v povpreénih premerih
analiziranih kolutov (kosov lesa v tovoru) so relativno majhae, ¢e ne upostevamo tovor iz
GGO Kocdevja. Nekoliko odstopa tudi povprecen premer iz GGO M. Sobote. Vse ostale
vrednosti pa so v intervalu med + 1,1 cm in - 1,2 cm okoli srecnje vrednosti. Relativno majhne
razlike so tudi v povprecnih volumenskih masah, saj se razlikujejo od srednje vrednosti



(946,0 kg/m3) le v intervalu med + 20,2 kg (2,1%) in - 7,8 kz (0,1%) . Nominalne gostote pa
so v intervalu + 2 % okoli srednje vrednosti za vse analizirane koli¢ine lesa.

Preglednica 14: Stevilo vzorcev in srednje vrednostni glavnih parametrov po letnih obdobjih

poseka lesa

Letno obdobje | Stevilo Srednje vrednosti

poseka lesa vzor.kolut. | Premer koluta | Vol masa lesa Nom. gost. lesa
cm kg/m3 kg/m3

1.10. - 30.3. 354 21,2 950,7 511,3

1.4. -30.6. 147 21,2 934,38 508,5

1.7. - 30. 9. 667 18,8 946.,) 515,0

SKUPAJ 1168 19,7 946, 513,5

Iz prikazanih podatkov ni razvidna odvisnost povprecnih vrednosti glavnih parametrov od
letnega Casa poseka. Najtezji je les iz zimske, najlazji pa 1z spomladanske se¢nje. V
spomladanskem in poletnem obdobju je susenje lesa ntenzivnejSe, kar vpliva tudi na zmanjSano
maso lesa. Poleg vremenskih razmer, je odloCilen tudi vpliv Cas skladiSCenja (Cas od poseka do
prevzema lesa), ki pa ga ni bilo moZno ugotavljatt in upoStevati.

Preglednica 15: Stevilo vzorcev in vrednosti parametrov po oceni stanja kolutov glede

vlaznosti (suhosti)

Stanje Stevilo Srednje vrednosti

kolutov vzor.kolut. Premer koluta | Vol masa lesa Nom.gostota lesa
cm kz/m3 kg/m3

suh les 95 15.6 884.0 538,2

osuSen les 297 20,5 932,7 510,8

svez les 776 19,6 951,5 513,5

SKUPAJ 1168 19,7 946,0 513,5

Ocenjeno stanje vzortnih kolutov, glede osuSenosti, kaze znaCilne razlike predvsem v
volumenski masi lesa. Tako je svez les za 67,5 kg/m3 (7.6%) tezi od suhega lesa. Od
povprecja pa je suh les lazji za 6,6%, sveZ les pa tezji za 5,8%.

Preglednica 16: Obseg vzorcenja in srednje vrednosti po starju vzorénih kolutov zaradi
vremenskih vplivov

Stanje Stevilo Srednje vrednosti

kolutov vzor. kolutov | Premer kolut. | Vol. masa lesa Nom. gost. lesa
cm Lg/m3 kg/m3

suh 730 19,8 941,3 514,8

namocen 324 19,3 955,6 512,8

leden 42 18,5 951,6 591,4

snefen 72 203 960,5 502,0

SKUPAJ 1168 19,7 946.0 513,5
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Tudi stanje lesa zaradi vremenskih vplivov pogojuje spreminjanje volumenske mase lesa. Tako
Je suh les v povpredju za 1,5% lazji od namocenega lesa (dez). Od povpreéne volumenske mase
(946 kg/m3) pa vrednosti zaradi vremenskih vplivov varirajo v intervalu med - 0,5 in + 1,5%.
Na splosno so vremenski vplivi na spreminjanje mase lesa majhni in jih lahko v praksi
zanemarimo, saj se njihov vpliv neposredno izraZa Ze v variabilnosti vlaznosti in volumenske
mase, ki jih ugotovimo za posamezne tovore lesa.

Preglednica 17: Stevilo vzorcev in srednje vrednosti glavnih parametrov po delezih oboda

kolobarjev brez lubja
Delez oboda Stevilo Srecnje vrednosti
kolut. brez lub. vzor. koluta Premer kolut. Volmasa lesa | Nom.gost. lesa
% cm kg/m3 kg/m3
0 677 18,6 953,0 5174
0 do 20 202 20,0 951,8 521,3
20 do 40 136 21,9 955,4 517,7
40 do 60 84 222 936,0 5143
60 do 80 33 24.4 944.0 509.,5
30 do 100 36 252 918,7 4955
SKUPAJ 1168 19,7 9456 513,5

Glede na dejstvo, da je masa lubja manjSa kot je masa lesa (v lubju), je tudi razumljiv trend
padanja vrednosti volumenske mase z veCanjem delezev oboda koluta brez lubja. Tako je les,
ki je v celoti v lubju, za 3,7% tezj1 od olupljenega lesa in za 0,8% teZzji od srednje vrednosti.
Nerazumljiva pa je oCitna zakonitost, da z veCanjem premera koluta nara$¢a tudi delez obodov
kolutov brez lubja. Domnevamo, da je to lahko le posledica starejSega, debelejSega in
krhkejSega lubja, ki se laZje odlo€i od lesa. Mozmi vzroki so tudi bolezni kostanja in biolosko-
kemiCna razgradnja lesa (trohnoba).

4.4 Obseg vzorcenja in vrednosti parametrov, ugotovljene z vzorcenjem zagovine

Stevilo odvzetih in analiziranih vzorcev Zagovine je enako $tevilu tovorov, tako pri dolgem
oblem lesu, kot pri prostorninskem lesu, saj smo iz vsakega tovora odvzeli po en vzorec.
Stevilo vzorcev zagovine in srednje vrednosti ugotovljenih vlaznosti lesa, po raziskovanih
vplivih, smo Ze prikazali v preglednicah 2 do 12. Tu naj le opomnimo, da vedno upostevamo
utezne odstotke vlage, i sicer glede na maso svezega (““ lutro™) lesa.

4.5 Nacin in obseg vzorcenja lubja ter srednje vrednosti glavnih parametrov po
raziskovanih vplivih '

Namen raziskave lubja je bil ugotoviti njegove osnovne fizikalne lastnosti (maso, volumen,
vlaznost) in spreminjanje teh lastnosti pod vplivov razlicnih dejavnikov, vse v povezavi z
ustreznimi parametri prevzetega lesa. Te raziskave smo opravili le pri dolgem oblem lesu. Za
izraCun volumenske mase je bilo potrebno ugotoviti maso m telesnino lubja, za nominalno
gostoto pa Se vlaznost lubja. Telesnino smo izraunali na pcdlagi izmere debeline in znane
plosC¢ime vzorcev, vlaznost pa z laboratoryjsko analizo. Masni in volumenski deleZ smo ugotovili
iz plosinskega razmerja med lubjem in lesom na prerezu kolutov. Obseg vzoréenja in
vrednosti nekaterth parametrov so prikazani v preglednicah 18 do 21.
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Preglednica 18: O5seg vzorCenja in spreminjanje vrednosti nekaterih fizikalnih lastnosti
lutja po virth prevzetega lesa

Vir lesa Stevilo Srednje vrednosti

(GG obmot.) vzorcev Debel.lubja Vol.masa Nom. gost. Vlaga
mm kg/m3 kg/m3 %

Kranj 8 6.6 723.1 418.8 41.8
Ljubljana 42 7.2 696.9 389.6 43.6
Kocevje 1 12.0 658.8 3943 40.2
Novo mesto 39 7.3 706.9 400.1 42.3
Brezice 37 7.6 682.6 398.0 40.9
Celje 21 7.5 701.7 429.7 37.9
Maribor 63 7.6 701.4 405.3 41.3
M.Sobota 7 7.5 732.7 - 3833 47.5
Hrvagka 5 7.9 674.4 389.6 41.6

SKUPAJ 223 7.5 699.4 401.9 41.8

[z preglednice je razvidno, da je bila vecna prevzete koliCine kostanjevega lesa, in s tem tudi
opravljenih analiz lubja, iz gozdnogospodarskih obmocij vzhodne in severovzhodne Slovenije,
pri Cemer izstopa predvsem GG Maribor. Ugotovljena odstopznja povprecne debeline lubja po
posameznih GGO, od povprecne debeline lubja celotnega vzorcenja (7.5mm), so razmeroma
majhna, z izjemo tovcrov iz GG Kranj, predvsem pa GG Kocevje, od koder je bil dobavljen le
en tovor in to izjemno debelega kostanjevega lesa. Pri volumenski masi lubja so odstopanja od
povpredja (699,4 kg/m3) po virih dobav nekoliko vedja, ravno tako tudi pri nominalni gostoti
lubja. Nekoliko vedji delez vlage je bil ugotovljen v lubju kostanja iz GGO M. Sobote.

Preglednica 19: Stevilo vzorcev in srednje vrednosti paramesrov lubja po letnih obdobjih

poseka lesa
Obdobje Stevilo Srednje vrednosti
poseka vzorcev Debel. lubja Vol.masa Nom.gost. Vlaga
mm kg/m3 kg/m3 %

1.X. do 30.11L 61 8.1 688.5 381.4 43.7
1.IV. do 30.VI 20 7.4 679.5 415.6 37.6
1.VILdo 30.IX 142 7.2 706.8 408.8 41.5

SKUPAJ 223 7.5 699.4 401.9 41.8

Iz prikazanih podatkov lahko ugotovimo, da letho obdobje poseka lesa zmatno vpliva na
spreminjanje vrednost: posameznih parametrov lubja. Spremembe so zlasti opazne pri debelini
lubja, kjer poviSane temperature v spomladanskem, zlasti fa v poletnem casu vplivajo na
izsuSevanje lubja in s tem na njegovo debelino. V tem Casu znatno poraste tudi volumenska
masa in nominalna gostota samega lubja.
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Preglednica 20: Stevilo vzorcev in srednje vrednosti fizikalrih lastnosti lubja po ocenah
stanja suhosti oblovine

Stanje Stevilo Srednje vrednosti
lesa-lubja vzorcev Debelina Iub. Vol.masa Nom.gost. Vlaga
mm kg/m3 kg/m3 %
suh 4 5.7 651.3 427.6 34.7
osusen 48 6.9 680.0 418.4 37.4
svez 171 $ 706.0 396.7 43.1
SKUPAJ 223 73 699.4 401.9 41.8

Iz prikazanih podatkov vidimo, da na debelino lubja, volumensko maso in nominalno gostoto
lubja znacilno vpliva stanje - kvaliteta lesa in ob tem tudi stan e lubja. Svez zdrav les s svezim

lubjem ima tako znatro debelejSe lubje kot suh les.

Preglednica 21: Stevilo vzorcev in vrednosti fizikalnih lastnosti lubja po stanju lesa- lubja
zaradi vremenskih vplivov

Stanje lesa Stevilo Srednje vrednosti
-lubja VZOrcev Debel.lub. Vol.masa Nom.gost. Vlaga
mm kg/m3 kg/m3 %
suh 154 7.5 684.4 406.1 399
namocen 50 7.4 b2/ 397.8 44.5
leden 8 7.6 784.1 381.1 51.0
snezen 11 7.9 722.4 376.7 47.3
SKUPAJ 223 7.5 699.4 401.9 41.8

Na spreminjanje volumenske mase in nommalne gostote lubja imajo zelo mocan vpliv tudi
vremenske razmere. Ni namre¢ vseeno, ali je les v asu prevzema suh ali zmrznjen. Predvsem
pri ledenem ali zmrznjen lesu volumenska masa lubja znatno poraste.

4.5.1 Volumenski in masni delezi lubja pri oblem kostanjevem lesu ter spreminjanje delezev
zaradi vpliva razlicnih dejavnikov

S spreminjanjem osnovnih fizikalnih lastnosti lubja zaradi vpliva razlicnih dejavnikov, se
spreminjajo tudi volumenski in masni delezi lubja, tako pri svezem, kot tudi absolutno suhem
lesu. Vprasanje je, ali so te razlike znacCilne in upostevanje vredne pri prevzemu in rabi

kostanjevega lesa v proizvodnji tanina. T1 izsledki so razvidni iz preglednic 22 do 25.
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Preglednica 22: Masni in volumenski delez lubja pri kostanjevem lesu po virih dobav

Vir dobave Srednje vrednosti
(GG obmo¢.) | Premer kolutov Debelina Masni delez Volum.
z lubjem lubja lubja delez lubja

cm mm % %
Kranj 18.7 6.6 10.7 14.6
Ljubljana 18.5 7.2 10.9 15.4
Kocevje 28.6 12.0 10.6 16.1
Novo mesto 19.2 7.3 11.1 15.2
BreZice 19.6 7.6 11.3 15.9
Celje 20.4 7.5 11.2 15.2
Maribor 20.1 7.6 11.3 15.4
Murska Sobota 21.5 7.5 10.6 14.1
Hrvaska 20.8 7.9 11.1 16.6
SKUPAJ 19.6 7.5 11.1 15.4

Preglednica kaze, da ugotovljeni povpreCni masni, kot tudi volumenski delez lubja, po viru
dobave (GG obmogjih), bistveno ne odstopajo od ugotovljenega povpretnega deleZa za vse
analizirane vzorce. Nekoliko veCja odstopanja so ugotovljena le pri dobavah iz GG Kranj,
KoCevje in M.Sobota, za kar je najverjetnejSi vzrokv majtnem S$tevilu prevzetih tovorov,
oziroma majhnem Stevilu analiziranih vzorcev lubja.

Preglednica 23: Masni in volumenski delez lubja v soodvisnosti od letnega obdobja poseka

lesa
Letno obdob. Srednje vrednosi
poseka lesa Premer kolut. Debelina lubja Masni delez Volum.delez

z lubjem lubja lubja

cm mm % %

1. X. do 30.11. 21.2 8.1 10.7 15.2
1.IV. do 30.VL 20.8 7,4 5.9 13.9
1.VIl.do 30.IX. 18.8 7.2 11.5 15.7
SKUPAJ 19.6 7.5 11.1 15.4

Obdobje poseka lesa vpliva na spreminjanje masnega in volumenskega deleza lubja. Iz
prikazanih podatkov vidimo, da je v ¢asu spomladanske se¢nje masni in volumenski delez lubja

najniZji, da pa znatnd poraste v Sasu poletne senje. V analizi seveda ni upostevan Cas
skladiS¢enja lesa, ki med drugim tudi mo¢no vpliva na spreminjanje fizikalnih lastnosti lubja.
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Preglednica 24: Masni in volumenski deleZ lubja v odvisnosti cd stanja lesa zaradi
vremenskih vplivov

Stanje lesa - Srednje vrednosti
vpliv vremena Premer kolob. Debelina lubja Masni delez Volum. delez
z lubjem lubja lubja
cm mm % %
suh 19.7 7.5 10.6 15.5
namocen 19.3 7.2 11.1 14.9
leden . 18.5 7.6 13.2 ] 16.0
sneZen 20.3 7.9 123 16.5
SKUPAJ 19.6 7.5 11.1 15.4

Stanje lesa, in s tem tudi lubja, zaradi spreminjajocih se vremenskih vplivov mo¢no vpliva tudi
na masni in volumenski delez lubja. Med tem ko masni in vclumenski deleza lubja za suh in
namocen les minimalno odstopata od povprecnih vrednosti, <o odstopanja pri zasneZenem in
predvsem ledenem lesu, vecja.

Preglednica 25: Odvisnost masnega in volumenskega deleza lubja od ocenjene osuSenosti

lesa
Ocena osusen. Srednje vrednosti
lesa Premer kosov Debelina Masni delez Volum. delez
lesa lubja lubja lubja
cm mm % %
suh 15.6 5.7 99 13.8
osusen 20.2 6.9 99 14.0
svez, 19.6 7.7 11.5 15.8
SKUPAJ 19.6 7.5 11.1 15.4

Iz preglednice vidimo, da na masni in volumaznski delez lubja zelo mocno vpliva tudi kakovost -
vitalnost samega lesa. Kvalitetnejsi je les, vecji je masni in volemenski delez lubja.

4. 6 Analiza in prikaz vrednosti nekaterih klju¢nih parametrov, ugotovljenih na podlagi
z obi¢ajno metodo prevzema lesa (klupanje) dobljenih podatkov

Kot smo Ze omenili, smo poleg t.im. “atro” metode prevzema lesa, vse tovore (23 1) merili tudi
z obi¢ajno metodo, to je s klupanjem. Izsledki te metode nam bodo sluzli za primerjavo obeh
metod in oceno uporabnosti posamezne metode. Analizirali smo vrednosti in povprecja vseh
pomembnejSih parametrov, ugotovljenih pri metodi konvencionalne izmere (snemalni list A),
kot tudi v povezavi s podatki vzorcenj s koluti {(snemalni list B).

Opomba!: Zaradi poenostavitve bomo v nadaljnjih tabelamih in graficnih prikazih uporabljali
za posamezne parametre le okrajSave, in sicer:
N = &tevilo merjenih tovorov, kosov lesa, ali odvzetih in ana_iziranih vzorcev (kolutov,
Zagovine);,
Ms = skupna masa analiziranega lesa v tonah;
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Vm = volumenska masa lesa izrazena v kg/m3;

Ng = nominalna gostota lesa v kg/m3;

V1 = vlaznost lesa v %;

Mt = masa (teZza) tovora, ugotovljena na mostni tehtnici (kg, ton);

Vt = volumen tovora = koli¢ina lesa v tovoru v m3;

Pr = srednji premer kosov lesa v tovoru, ali premer vzorénih kolutov v cm;
Vk = volumen (telesnina) posameznega <0sa v m3;

Mk = masa posameznega kosa lesa v tovoru v kg;

Dk = dolzina kosov v tovoru vm;

4.6.1 Nekateri statistini kazalci o glavnih parametrih vseh klupanih tovorov

Preglednica 26: Glavni statisticni kazalci o parametrih vseh analiziranih tovorov

Parameter | Interval sred.vred. | Stand. napaka | Stand. odklon | Minim. | Maksim.
Mt (kg) 13121 + 567,2 289.40 4398 2880 31540
Vt (m3) 12,57 + 0,57 0,29 4,43 2,69 33,66
Vm (kg/m3) 1033 + 10,49 5,35 81.36 730,60 1267
Ng (kg/m3) 560,9 + 6,09 3,11 4725 391,40 716
V1 (%) 45,6 + 0,48 0,25 3,76 31,80 54,6
Pr (cm) 23,88 £ 1,06 0,53 8.03 10,14 72,7
Dk (m) 4,464 = 1,02 0,05 0.79 2,31 74,5
Vk (m3) 0,212 + 0,18 0,92 0.14 0,03 0,957
Graf 1: Frekvencna porazdelitev tovorov po koli¢ini lesa
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Razlaga!: Na X osi so prikazane mase tovorov lesa po razredih 5 ton. Stevilke nad stolpci
(poudarjen tisk) so srednje vrednosti razredov. Na stolpcih pa je Stevilo tovorov z ustreznimi
vrednostmi. Enake oznake so tudi pri naslednjih grafikonih.

Iz prikazanih podatkov je razvidno, da je bilo v 61% tovorov povpreéno 12,12 m3 lesa. Nad
20 m3 je bilo ugotovljenih le pri 13 tovorth. Domnevamo, da gre za vagonske tovore, ali
tovore na kamionskih kompozicijah. Najman;jsi povpréni tovor v razredu od 0 do 5 je bil 3,8
m3, najvecji pa 32,06 m3, v razredu med 30 in 35 m3.



Graf 2: Frekwenéna porazdelitev Vm po §tevilu tovorov
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Iz grafikona 2 je razvidno, da je pri 29% vseh tovorov Vm v rezredu med 1050 in 1100 kg/m3,
ali s povpreéno Vm 1070,6 kg/m3. Pri 50% vseh tovorov je bila ugotovljena Vm v intervalu
med 1000 in 1100 kg/m3. Pri tretjini merjenih tovorov pa je bila Vm manjsa od 1000 kg/m3.

Graf 3: Frekventna porazdelitev nominalnih gostot po §tevilu tovorov
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bila ugotovljena Ng v intervalu med 540 in 630 kg/m3. Najnizja Ng je bila

v razredu med 390 in 420 kg/m3, in sicer 391,4 kg/m3, najvi§ja pz v razredu med 660 in 690
kg/m3, to je 667 kg/m3. Pri 90% tovorov je bila Ng v intervalu med 480 on 630 kg/m3.

Graf 4: Frekventna porazdelitev tovorov po viaznosti lesa
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Pri 52 % vseh tovorov je bila izmerjena V1 v intervalu med 45 in 50 %, oziroma povprecno
47,2%. Najnizja ugotovljena V1 je bila 31,8% in najvi§ja £4,6%. Pri 94% tovorov je bila
1zmerjena vlaZznost nad 40%.

Graf 5: Povpretno Stevilo kosov lesa v povpreénih tovorih
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Opomba!: Stevilke nad stolpci so pavpr. tovori v m3 N kosov v tovoru

V 61% vseh raziskovanih tovorih je bila povprecna kolicina lesa 12,12 m3. V teh tovorth je
bilo povpreéno 54 kosov lesa. 24% vseh tovorov je vsebovalo v povpre€ju manjSo koliCino,
15% pa vedjo. V treh najvecjih tovorih (32 m3) je bilo kar 208 kosov. Koliko ¢asa porabimo in
kako to¢na je obiCajna izmera takSnih tovorov, zlasti Se pri tako nepravilnih in raznolikih
oblikah kosov kot je kostanjevina, je zagotovo problem, ki zah-eva ustreznejSo resitev.

Graf 6: Frekven¢na porazdelitev premerov kosov po tavorih
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Premeri v cm

Pri tretjini vseh tovorov je bil povprecni premer kosov 22,5 cm (v iatervalu med 20 do 25 cm),
torej blizu povprecnega premera (23,9 cm) za vse analizirane tovore. V 35% tovorov je bil
srednji premer 17,2 cm in le v 3% tovorov vedji od 40 cm (povprecno 48,5 cm).

4.6.2 Analiza in prikaz srednjih vrednosti ter spreminjanja vrecnosti pomembnejSih parametrov
zaradi vpliva nekaterih dejavnikov

V analizah in primerjavah smo upostevali dejavnike, za katere smo domnevali, da vplivajo na
variabilnost vrednosti glavnih raziskovanih parametrov, to so: vir dcbav lesa, Cas poseka lesa po
lemih obdobjih, vremenske vplive, oceno deleZzev osuSenega lesa v tovorih in oceno deleza lesa
brez lubja v tovorih.
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Preglednica 27: Statisti¢ni kazalci povprecnih vrednosti poriembnejsih parametrov po GG

obmo¢jih
GG N Kazalci Vm Ng Vi Pr
obm. tov kg/m3 _kg/m3 % cm
interv..sred.vred. 1025,7 £ 70 530,74 + 25,3 47,8 +4,38 19,7 +42
Kranj 8 st.nap. 35,72 12,93 2.39 2,12
st.odkl. 101,04 36,56 6,76 6,00
interv.sred.vred. 10469 £ 18,05 | 557,92 + 11,75 46,60 + 1,23 20,90 + 1,43
Ljub. 42 st.nap. 9,21 5,99 0,63 0,73
st.ockl. 59,71 38,85 4,08 472
Xod. 1 sred vred. 10324 553,4 46,4 33,70
int.sred.vred. 1044,29 £ 247 | 565,93 + 13,76 45,73 + 1,10 22,39+ 2,12
N.m 42 st.nzp. 12,61 7,02 0,56 1,08
st.ockl. 81,70 45,49 3,65 7,00
int.s-ed.vred. 102576 £ 21,9 | 564,22 + 13,52 44 95 + 0,89 2321 +2.33
Brez. 38 st.nap. 11,81 6,90 0,46 1,19
st.odkl. 68,92 42,52 2,81 7,34
int.s7ed.vred. 1021,07 £ 31,1 | 549,74 £ 19,9 46,11 £ 1,5 24,53 + 2,61
Celje 22 st.nap. 15,88 10,14 0,75 1,33
st.odkl. 74,48 47,58 3,51 6,24
int.sred.vred. 1025,98 £ 20,0 | 570,2 + 13,52 4432109 26,70 12,48
Marib. 63 st.nap. 12,26 6,91 0,46 1,27
st.odkl. 67,29 54,82 3,64 10,06
int.sred.vred. 1017,78 £ 68,0 53991329 46,85 + 1,80 27,75 £ 6,53
M.Sob. 10 st.nap. 34,71 16,80 0,92 3,33
st.odkl. 109,75 53,13 2,90 10,54
int.sred.vred. 1038,62 £ 53,4 541,71+ 70 4788 +£ 1,04 24,85 + 5,92
Hrvas. 5 st.nas. 30,30 19,46 0,53 3,02
st.odxl. 67,75 43,52 1,18 6,75
int.sred.vred. 10327 + 10,5 $60,9 + 6,1 45,6 + 0,5 239+ 1,1
Povpr. 231 st.nap. 535 3,11 0,25 0,53
st.odkl. 81,36 473 3,76 8,03

Iz preglednice so razvidne znalilne razlike v vrednostih vseh prikazanih parametrov med
posameznimi viri analiziranega kostanjevega lesa. ObCutno varirajc tudi vrednosti posameznih
parametrov, kar kazejo statistini kazalci Od povpretnih vrednosti za vse kolidine
obravnavanega lesa so najvecje razlike pri GGO Ljubljana in N.mesto. Zaradi majhnega Stevila
vzorcev iz GG obmocy Kranj, KoCevie in Hrvaske, so prikzzane vrednosti manj zanesljive.
Prav tako je potrebno upostevati, da GGO ni dovolj zanesljivo merilo variabilnosti lesa iz
razli¢nih rastiS¢ (gografskih, fitogeografskih obmocij), saj je npr. les, ki je bil dobavijen iz
razlicnih (sosednjih) GG obmoci, lahko rastel v neposredni blizini. Vendar natanénejsa
opredelitev vira ni bila mogoca.




Preglednica 28: Prikaz in primerjava srednjih vrednosti tér spreminjanja vrednosti glavnih
parametrov po letnih obdobjih noseka lesa

Let. obd. N Kazalci Vm Ng Vi Pr
poseka tov kg'm3 kg/m3 % cm
int.sred.vred. | 103747 £ 21,0 557,6 £ 10,4 46,1 £ 1,07 254124
1.10. - 30.3. 61 st.nap. 10,73 5,33 0,55 1,22
st.odkl. 83,80 41,64 4,28 8,53
int.sred.vred. | 100042 + 41,6 | 54393 +213 | 4547+ 1,43 | 24,59 +4,1
1.4.- 30.6. 26 | st.nap. 21,23 10,87 0,73 2,11
st.odkl. 108,29 55,43 3,72 10,75
int.sred.vred. | 103645 + 10,0 | 565,35+ 7,74 | 4539+0,58 | 23,1 + 1,88
1.7. - 30.9. 144 | st.nap. 6,14 ‘ 3,95 0,29 0,55
st.odKl. 73,72 47.42 3,54 6,60

Kot med viri dobav lesa se tudi po obdobjia poseka kazejo znacilne razlike med posameznimi
srednjimi vrednostmi obravnavanih parametrov in njthovo variabilnostjo. Najvecje vrednosti
vseh parametrov so pri lesu iz zimskega obdobja poseka, najmanjSe pa iz spomladanskega
obdobja. Vendar je tudi Cas poscka nezanesljiva msra variabilnosti, in sicer iz ve¢ vzrokov:
- Les ni bil dobavljen in analiziran takoj po poseku;

- Les, posekan v istem letnem obdobju, je bil lahko posekan v zaletku ali na koncu letnega
obdobja; maksimalna razlika je, npr. v jesensko - zimskem obdobju, kar 5 mesecev;

- Trajanje in razmere skladisCenja (v gozdu, pa skladisih, vreme) vplivajo na spreminjanje
vrednosti parametrov; '

- Velike razlike v fizioloskem (zdravost, vitalnost) in tehni¢nem (v lubju, brez lubja, poskodbe)
stanju, Ze pri stojeCem drevju. Te razlike se pojavljajo v Casu in v prostoru;

- Prevladujoéi del koli¢in kostanjevega lesa je iz saaitarnih seCenj, torej iz umirajoCega in Ze
odmrlega drevja; :

- Tehnoloska uporabrost kostanjevine, Se posebej iz sanitarnih secenj, je mocno omejena, trzna
cena pa nizka. Zato pri lastnikih (dobaviteljih) ni zadostnega prizadevanja za pravocCasen posek
in dobavo porabniku;

- V istem tovoru je bi’ lahko tudi les iz razli¢nih obdobyj poseka in iz razlicnih virov dobav.
Kljub ugotovljenim razlikam iz nasih raziskav torej ni mogoce zanesljivo sklepati o zakonitostth
vpliva letnega obdobja poseka na variabilnost vrednosti obravnavanih parametrov. Enako velja
tudi za vplive virov dobav lesa.

Preglednica 29: Razlike v srednjih vrednostih in variabilnosti Vm in VI po stanju lesa ob
prevzemu, zaradi razli¢nih vremerskih vplivov

Stanje lesa- N tovorov | Kazalci Vm v kg/m3 V1l v%
vpliv vremena
inerv. sred.vred. 1024,32 + 13,20 45,08 + 0,58
suh les 161 stand. nap. 6,73 0,30
stand. odkl. 85,43 3,75
inerv. sred.vred. 1051,78 + 16,21 46,45 £ 1,0
moker les 51 stand. nap. 8,27 0,51
stand. odkl. 59,07 3,63
inerv. sred.vred. 1038,84 + 67,92 48,1 + 0,98
snezen les 8 stand. nap. 34,65 0,50
stand. odkl. 98,01 1,42
tnerv. sred.vred. 1061,65 + 50,63 4723 +2,48
zmrz. - leden les 10 stand. nap. 25,83 1,26
stand. odkl. 85,67 4,20
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Poleg mase celotnega tovora, ki je tu nismo analizirali, saj se izraza z Vm in izmerjeno koli¢ino
lesa v tovoru, se zaradi vremenskih vplivov spreminjata le Vm in VI lesa. Da je ta vpliv
mnalilen, kaZejo srednje vrednosti in variabilnost Vm, Se posebej pa vrednosti V1. Tako je
povpreCna masa mokrega lesa za 2,7% vecja od subega, masa sneZenega lesa za 1,4% in
ledenega za 3,6%. Nemocen les ima za 3% vecjo stopnjo vlage kot suh les, leden pa za 4,7%.

Preglednica 30: Kazalci vpliva deleza lesa brez lubja na spremin-anje vrednosti obravnavanih

parametrov
Del. lesa N Kazalci Vm Vi Pr
brez lub.(%) | tov kg/m3 % cm
int.sred.vred. 1034,33 £ 30,2 46,59 = 1,17 2543 +238
0 26 | st.nap. 15,40 0,0 1,43
st.odkl. 78,52 3.C4 7,28
int.sred.vred. 1038,38 + 16,3 45,72 = 0,68 26,04 +1,8
0-20 98 | st.nap. 8,33 0,35 0,94
st.odkl. 82,48 3,43 9,29
int.sred.vred. 1034,84 + 17,7 43,80 = 0,83 22,23+ 1,5
20-40 75 | st.nap. 9,02 0,42 0,76
st.odkl. 78,14 3,66 6,56
int.sred.vred. 1030,79 + 28,2 454+ 222 20,44 £ 34
40- 60 12 | st.nap. 14,40 10,98 1,74
st.odkl. 49,89 3,93 6,02
int.sred.vred. 100047 £ 43,8 42,64 £ 2,99 19,0 + 2,10
60 - 80 12 | st.nap. 22,35 1,53 1,07
st.odkl. 77,42 5,29 3,71
int.sred.vred. 983,59 + 19,1 42,64 + 438 20,26 + 3,5
nad 80 8 | st.nap. 55,64 2,24 1,79
st.odkl. 147,22 5,92 4,73

Medsebojna primerjava prikazanih podatkov in statisticnih kazalcev kaZe zancilen vpliv deleza
lesa brez lubja, in sicer na vse obravnavane parametre, razen aa Ng, na katero delez lubja ne
more vplivati. Tako je masa lesa, ki je ves v lubju (0% brez lutja), <ar za 5% vedja kot lesa, ki
ima le Se nad 20% lubja. Pri enakih delezh lesa brez lubja, sc oime tudi razlike v povprecni
vlaznosti, in sicer kar za 9,3%. Razlike v Vm m v VI pojasnjujeta znani dejstvi, da je masa lubja
manjSa kot masa samega lesa, in da je izparevanje vode (suSenje) pri lesu brez lubja
intenzivnejSe, kot pri lesu v lubju. Logi¢no je tudi manjSanje povprecnih premerov z vecanjem
deleza lesa brez lubja. Od povpreéne vrednosti Vm (1032,7 kgrm3) za vse raziskovane koli¢ine
lesa, se srednja vrednost za les, ki ima le Se manj kot 20% lubja, razlikuje kar za + 5%. Iz
gomjih analiz lahko zaklju¢imo, da je obravnavani parameter pomemben fizikalni in tudi
tehnoloski kazalec pri ravnanju in porabi kostanjevega lesa.
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Preglednica 31: Vpliv ocenjenega deleza osuSenega (suhega) lesa (kosov) v tovoru na

spreminjanje vrednosti obravnavanih parametrov

Ocen. delez | N Kazalci Vm Vi Pr
suh. lesa(%) | tov kg/m3 % cm

int.sred.vred. 1044,86 + 35,43 46,91 + 0,86 28,50 + 3,37
G 32 | st.nap. 12,86 0,44 1,72
st.odkl. 73,30 2,49 9,72

int.sred.vred. 1044,40 £18,48 46,17 £ 0,41 25,05 £1,94
0-20 80 | st.nap. 9,43 0,41 0,99
st.odkl. 84,33 3,64 8,86

int.sred.vred. 1028,49 + 18,83 4509 + 0,82° 2288+ 1,6
20-40 69 | st.nap. 9,61 5,55 0,79
st.odkl. 79,79 46,12 6,56

int.sred.vred. 1025,99 + 25,11 45,30 + 1,38 20,30 + 2,29
40 - 60 22 | st.nap. 12,81 0,70 1,17
st.odkl. 60,1 3,30 5,47

int.sred.vred. 1016,57 £ 38,76 4513 +2,12 19,53 £ 2,20
60 - 80 11 | st.nap. 19,78 1,08 1,12
st.odkl. 65,59 3,59 3,72

int.sred.vred. 996,62+ 52,4 43,43+ 2,16 21,10 + 2,68
nad 80 7 st.nap. 26,75 1,55 1,37
st.odkl. 110,32 6,40 5,64

Vzroke za razlicne deleze suhega lesa v prevzetih tovorth smo ze navedli: fiziolosko stanje
dreves v Casu poseka (bolezni kostanja), letno obdobje poseka ter trajanje in razmere
skladi§¢enja do prevzema. Ceprav smo te deleze le grobo, okulamo ocenjevali, so razlike in
trendi, pri vseh obravnavanih parametrih, ocitni in logicni. Z vecCanjem deleza suhega lesa v
tovoru se zmanjSujejo vrednosti Vm, VI in Pr (povpreCni premeri kosov). Tako je bila
povpretna Vm tovora brez suhega lesa za 4,8% vecja kot v tovorih z nad 80% suhega lesa, VI
za 8% vecja in Pr kar za 35%. Na podlag teh analiz ugotavljamo, da je takSno ocenjevanje
pomemben kriterij pri prevzemu lesa na podlagi mase.

4.6.3 Analiza in prikaz soodvisnosti pomembnejsih parametrov, na osnovi s klupanjem tovorov
ugotovljenih podatkov

V dosedanjih prikazih smo analizirali in primerjali le povprecne vrednosti pomembnejSih
parametrov po posameznih moznih vplivih. Se posebej pa nas zanima, kaksna je medsebojna
povezanost, oziroma odvisnost glavnih parametrov ter stopnja te odvisnosti. Analize smo
opravili s pomocjo korelacijske odvisnosti, in sicer predvsem za osnovne parametre, potrebne
pri prevzemu lesa na podlagi mase. To so: Vm, Ng in VL. Ker sta Vm in VI tudi izhodiS¢na
elementa za ugotavljanje vrednosti Ng, ju bomo analizirali aajprej. Seveda vse ugotovitve
veljajo le za kostanjev les v opisanem stanju ter za uporabljene postopke meritev in prevzema
lesa nasploh.

4.6.3.1 Odvisnost volumenske mase kostanjevega lesa od viazrosti (vsebnosti vode)

Vlaznost, oziroma vsebnost vode v lesu je, poleg Nm, najpomembne;jSi parameter, ki vpliva na
vrednosti in spreminjanje vrednosti Vm lesa. Gre za moéno variabilno fizikalno lastnost vseh
vrst lesa, tako pri stojeCem drevju, kot tudi pri posekanem lesu in izdelkih. Na vsebnost vode in
na njeno spreminjanje vplivajo Stevilni poznani dejavniki, ki pa niso neposredno predmet nasih
raziskav. Zato jih tudi ne bomo nastevali in obravnavali. Odvisnost mase lesa od vsebnosti vode
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bomo analizirali na osnovi s tehtanjem in izmero tovorov izra¢inane Vm (v kg/m3) ter z
vzoréenjem Zagovine ugotovljene vlaZnosti lesa (V1 v %). Ta dva parametra sta tudi izhodisée
za ugotavljanje Ng lesa. Ponovno naj spomnimo, da gre pri VI za t.im. tehni¢ni % vsebnosti
vode, to je masni deleZ vode glede na maso lesa v ¢asu prevzema (“lutro”).

Graf 7: Odvisnost volumenske mase od vlaznosti kostnjevega lesa
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Gre za vzro¢no, lineamo korelacijsko odvisnost Vm od V1. Koeficient korelacye (R), ki je
merilo stopnje odvisiosti, je blizu povprecnega deleza vode v lesu (45,6%). S pomocjo
prikazane regresijsijke enacbe Vm = 8,8838.V1 + 627,69, sro tudi izraunli vrednosti vseh
parametrov, ki so potrebni pri prevzemanju lesa na podlagi mase.

4.6.3.2 Odvisnost volumenske mase od nominalne gostote kostanjevine

Graf 8 : Odvisnost volumenske mase od nominalne gostote lesa
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Ugotovitve in zakljucki o odvisnosti Vm od Ng so enaki, kot pri oc¢visnosti Vm od V1. Tudi tu
je koeficient korelacijz blizu povpreénega odstotnega deleza suhega lesa, ki je bil izraCunan iz
povpredja vseh indiv.dualnih vrednosti Ng. Tudi tu gre za vzrocno, lineamo korelacijsko
povezavo.
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4.6.3.3 Odvisnost volumenske mase od ocenjenega deleZa suhega (osuSenega) lesa v tovorih

Graf 9 : Odvisnost Vi od deleza suhega (osuSenega) lesa v tovoru

1200 ¢

< 1100 § . 8 . i
= 1000 e —t——+% —
& 9008 ' ® 8
5 500 Ven'=-0,7162 . Dsk+ 1051,3 ° ° °
® R =0,23473
700 + + t t t 1 t + t {
0 10 20 20 40 50 60 10 80 90
Delez suhega lesa (%)

Z raziskavo prikazane soodvisnosti smo skusali ugotoviti, ali je mogoce z okularno oceno
tovorov in posameznih kosov v njem, grobe oceniti tudi, ¢e je Vm prevzetega tovora vecja ali
manj$a od povpreéne vrednosti. Ceprav je soodvisnost ohlapna, nedvoumno kaZe na negativno
korelacijo, se pravi, da se Vm z veCanjem ocene deleZza suhega lesa zmanjSuje, in sicer
povprecno 10 kg za vsakih 10% povecanega deleza suhega lesa.

4.6.3.4 Odvisnost volumenske mase od ocenjenega deleza lesa brez lubja v tovoru

Graf 10 :Odvisnost Vm od deleza lesa brez lubja v tovoru
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Tu smo smo ugotavljeli vpliv deleza lesa brez lubja v tovoru na spreminjanje Vm. Iz grafikona
je razvidno, da je odvisnost negativna, se pravi, da z naras$Cujo¢im dzlezem lesa brez lubja, pada
vrednost Vm, in sicer povprecno 4 kg (0,4%) za vsakih 10% poveCanim delezem lesa brez
lubja. Glede na manjSo maso lubja, v primerjavi z maso lesa, je to tudi razumljivo.

Vel o kostanjevem lubju, njegovih fizikalnih lastnostih in razmerjih do lesa, bo prikazano v
posebnem poglavju.
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4.6.3.5 Odvisnost volumenske mase od srednjega premera kosov v tovoru
Graf 11: Odvisnost Vm od srednjega premera kosov
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Iz grafikona je razvidna negatlvna povezanost Vm od debeline lesa (srednjega premera kosov)
kar pomeni, da se z naras¢ajoCo debelino vrednost Vm zmanjSuje, in sicer v povprecju 8 kg
(0,8%) za vsakih 10 cm povecanja srednjega premera.

Ugotovitve v grafikonih od 9 do 11 bi veljalo upostevati pri doloCanju pretvornih faktorjev pri
prevzemu lesa po “lutro” masi, ko preraunavamo (pri odkupu, obrafunu, tehnoloSkih
izraunih) maso lesa v volumenske enote s pomocCjo cormativnih (dogovorjenih) ah
izkustvenih faktorjev. Pri postopku prevzema, kjer ugotavliamo tudi vlaZnost lesa, so ti
parametri manj pomembni, saj se njihov vpliv posredno ali neposredno izrazi Ze v vlaznosti lesa
in volumenski masi.

4.6.4 Grafi¢ni prikaz statisti¢nih kazalcev spreminjanja volumerske mase po ¢asu poseka in
vremenskih vplivih
Graf 12: Srednje vrednosti, meje zaupanja in variacijski koefeficient Vm za
razlicna obdobja poseka lesa
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Grafikon prikazuje nekatere pomembnejSe kazalce srednjih vrednosti in njthove variabilnosti po
razliénih obdobjih posska lesa. NajteZji les je bil iz jesensko - zimskega obdobja poseka, najlazi
iz spomladanskega obdobja. Iz tega obdobja je Vm tudi najbolj varirala. Majhne razlike so med
Vm lesa iz zimskega in poletnega obdobja. V splosnem pa je razvidno, da je Vm lesa iz
zimskega obdobja najvedja, kar je tudi poznano iz virov in prakse. Zaradi Stevilnih zunanjih
vplivov ( stanje lesa 07 poseku, nacin in trajanje skladiS¢enja, velike absorbcijske - desorbcijske
sposobnosti lesa), ki v analizah niso dosledno upostevani, so zgomje analize le orientacijske.



Graf 13: Srednje vrednosti, meje zaupanja in var. koefic. Vm za razli¢na stanja
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Razlike v prikazanih kazalcih so zmalilne, tako v srednjih vrednostih, kot njihowvi
spremenljivosti. Najmanj$o povpretno maso ima suh les, najve¢jo pa moker (namocen) in
sneZen les. Tudi variabilnost Vm okrog srednje vrednosti je nejmanjsa pri suhem lesu, najvecja
pa pri ledenem lesu. Najvelja razlika med Vm suhega (Vm = 1024,5 - 15kg/m3) in sneZenega
lesa (Vm = 1061,6 + 51 kg/m3) je kar 10%. Od srednje vrednosti za vse raziskovane koliCine
lesa pa se moker les razlikuje za 1,8%.

4.7 Kond&ni izsledki raziskav obi¢ajne metode prevzema lesa (klupanja) ter izdelava in
prikaz tablic za prakti¢no uporabo

Osnovni namen raziskave je ugotovitev vrednosti ter medsebojath razmerij kljuénih kazalcev, ki
so potrebni pri prevzemanju lesa z metodo tehtanja in ugotavljanja vlaznosti lesa. S pomodjo
the dveh, medsebojno povezanih parametrov, ugotavlamo tudi vrednosti tretjega
pomembnejSega parametra, to je nominalne gostote lesa.
Z meritvami dobljene podatke za V1in Vm smo z racunalniSko podporo (EXCEL) analiticno in
grafi¢no obdelali, jim doloéili ustrezno korelacijsko povezavo (regresijko premico), ugotovili -
linearno regresijsko enacbo ter ostale statist:éne parametre. Nz osnovi izravnanih (teoretiCnih)
vrednosti za V1 smo nato izraCunali ustrezne vrednosti za Vm. Iz teh dveh podatkov pa smo
izraGunali vrednosti za Ng ter vse ostale parametre in relativna razmerja, ki so razvidni iz
preglednice 32. Ceprav smo ugotavljali tudi spreminjanje vrednosti zaradi razliénih vplivov (vir
dobave, Cas poseka delez lesa brez lubja, osuSenost lesa), le-zeh v prikazanih podatkih nismo
upostevali, in sicer iz ve¢ vzrokov:

- GGO, kot osnova za podrobno ugotavljanje variabilnosti, je premalo natanéno merlo za
ugotavljanje razlik po virih dobav;
- Zaradi Sirokega Casovnega intervala pri ¢asu poseka, nepoznanega trajanja, nacina in razmer
skladi$Cenja, so ucinki tega vpliva tezko merljivi;
- Pri vseh ostalih vplivih gre le za grobe, subjektivne ocene, ki so prav tako nezanesljive;
- Ocenjevanje vseh teh parametrov je zamudno in povecuje st-oSke prevzema lesa. To pa je v
nasprotju z osnovnim nacelom metode prevzema po masi, to je racionalizacija in korektna
izmera koliCin.
V preglednici 32 prikazani podatki nam bodo sluzli tudi za primerjavo izsledkov raziskav in
analizo razlik med vrednostmi Vm in Ng, ugotovljenih z obi¢ajno mentvgo (tehtanje, klupanje)
ter izsledkov na podlagi ksilometriranja lesa.
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Preglednica 32: Izravnane (teoreti¢ne) vrednosti glavnih parametrov, ugotovljene na podlagi
podatkov popolne izmere (klupanja) tovorov

1 2 3 4 5 6 7 8
Vl | Vm |Indeks| Ng |Indeks|Pretvor. Vm Prztv. fak. Pretv. fak.
% |kg/m3|{ Vm |kg/m3| Ng |1 tona=m3 |1 tona Vm=kg Ng |1tonaNg=m3 Vm
30 | 894,2 | 0,866 | 6259 | 1,114 1,118 700,0 1,598
31 9031 0,874 | 623,1 | 1,109 1,107 690,0 1,605
32 19120 0,883 | 620,1 | 1,103 1,097 580,0 1,613
33 ]920,9 [ 0,892 | 617,0 | 1,098 1,086 570,0 1,621
34 1929,7 | 0,900 | 613,6 | 1,092 1,076 560,0 1,630
35 1938,6 | 0,909 | 610,1 | 1.086 1,065 550,0 1,639
36 | 9475 0,918 | 606,4 | 1,079 1,055 5400 1,649
37 | 9564 { 0,926 | 602,5 | 1,072 1,046 5300 1,660
38 | 9653 | 0,935 | 598,5 | 1,065 1,036 520,0 1,671
39 197421 0,943 | 594,2 | 1,057 1,027 510,0 1,683
40 | 983,0 | 0,952 | 589,8 [ 1,050 1,017 500,0 1,695
41 |1 9919 | 0,961 | 585,2 | 1,041 1,008 590,0 1,709
42 110008 0,969 | 580,5 | 1,033 0,999 580,0 1,723
43 |1009,7] 0,978 | 575,5 | 1,024 0,990 570,0 1,738
44 [1018,6] 0,986 | 570,4 | 1,015 0,932 560,0 1,753
45 [1027,5] 0,995 | 565,1 | 1,006 0,973 550,0 1,770
46 11036,3] 1,004 | 559,6 | 0,996 0,965 540,0 1,787
47 [10452] 1,012 | 554,0 | 0,986 0,957 530,0 1,805
48 |{1054,1| 1,021 | 548,1 | 0,975 0,949 520,0 1,824
49 11063,01 1,029 | 542,1 | 0,965 0,941 510,0 1,845
50 [1071,9] 1,038 | 535,9 [ 0,954 | 0,933 1500,0 1,866
51 [1080,8] 1,047 | 529,6 | 0,942 0,925 490,0 1,888
52 11089,6| 1,055 | 523,0 | 0,931 0,918 480,0 1,912
53 11098,5{ 1,064 | 516,3 | 0,919 0,910 470,0 1,937
54 {1107,4( 1,072 | 509,4 | 0,906 0,903 460,0 1,963
55 [1116,3] 1,081 | 5023 | 0,894 0,896 450,0 1,991
56 |1125,2] 1,000 | 4951 | 0,881 0,889 140,0 2,020
57 |1134,1] 1,098 | 487,7 [ 0,868 | 0,881 430,0 2,045
58 |1143,0] 1,107 | 480,0 | 0,854 0,875 420,0 2,083
59 {1151.8f 1,115 [ 472,3 | 0,840 0,868 410,0 2,118
60 [1160,7] 1,124 | 4643 {0826 | 0,862 400,0 2,154
45 (1027,5| 1,000 | 558,0 | 1,000 0,972 350,0 1,806

Razlaga prikazanih kazalcev v preglednici 3Z, po stolpcih:

1 = Masni delez vode, ki ga ugotovimo z vzoréenjem zagovine (tehnini %);

2 = Ustrezne vrednosti Vm , ki so za vsako stopnjo vlage izracunane s pomocjo regresijske
enadbe: Vm’ = 8,8838. VI + 627,69,

3 = Indeksi Vm: Relativna razmerja med vrednostmi Vm. Indeks za srednjo vrednost (Vm

=1032,8 kg/m3) = 1. Za najnizjo vrednost Vm, to je pri vlazmosti V1 =30%, je indeks 0,866,
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kar pomeni, da je ta vrednost za 13,4% niZja od srednje vrednosti. Za najvecjo vrednost Vm, ki

je 1160,7 kg/m3, pri V1= 60%, je indeks 1,124;

4 = Nominalna gostota lesa, izratunana iz enacbe: Ng = Vm x /100 - VI), to je enakoVm
pomnoZeno z masnim deleZzem suhe lesne snovi;

5 = Indeks Ng: Relativna razmerja Ng do srednje vrednosts;

6 = Faktor za preradunavanje masnih koli¢in Vm v volumenske;

7 = Masna koli¢ina suhe lesne snovi (Ng v kg) v 1 toni lesa pri doloceni stopnji VI;

8 = Faktor za izradun volumenske koli¢ine lesa (Vm v m3), po‘rebne za 1 tono suhe lesne
Snovi.

V preglednici 32 so prikazane vrednosti za vse parametre, v intervalu vseh dejanskih vrednosti
za V1, ki so bile ugotovljene z vzordenjem, to je med 31,8 in 54,6%, s srednjo vrednostjo V1 =
45,6%.

Razlika med najmanjSo in najvedjo izradunano vrednostjo Vm v preglednici je 266,5 kg, to je
30%. Za vsak povedan odstotek VI se Vm poveca za 8,9 kg. Pri najmanjSih vrednostih Vm je
to za 1%, pri najvedjih za 0,7%. Od srednje vrednosti odstooa najniZja vrednost za -13,4%,
najvisja vrednost (pri V1= 60%) za + 12,4%.

Razen parametrov v stolpcih 1, 2 in 4, ki so osnova za uporabc metode prevzema lesa po mast,
so tudi vsi ostali prikazani parametri uporaben pripomocek za hitro ugotavljanje nekaterih
potrebnih podatkov.

4.8 Anlize in izsledki raziskav o izhodi$¢nih parametrih za merjenje koli¢n lesa po masi,
na podlagi metode ksilometriranja lesa (vzoréni koluti;.

Metodo, postopke, obseg vzorenja in nekatere pri tej metodi ugotovljene vrednosti
raziskovanih parametrov (preglednice 1 do 6, 13 do 17 i 23), smo v dosednjih prikazih Ze
spoznali. Poleg vlaZnosti lesa, ki smo jo ugotavljali pri tej metodi in uporabili tudi pri metodi
merjenja s klupanjem, smo tu posebej evidentirali Se: premer vzorénih kolutov, oceno stanja
kolutov glede osusenosti in delez oboda kolutov brez lubja. Vsi ostali izhodiS¢ni parametri so
bili pri obeh metodah enaki, saj smo analizirali iste tovore (osaovne vzorce) lesa. Zaradi lazjih
primerjav ugotovitev obeh metod, smo tudi tu uporabili enzke (podobne) metode analiz in
naéine prikaza izsledkov. Naj $¢ opomnimo, da bomo v prikazanih preglednicah in grafikonih
uporabljali enake okrajSave za obravnavane parametre.

Preglednica 33: Srednje vrednosti in nekateri statistiCni kazalci za glavne obravnavane

parametre
N vzorcev Stat. kazalci | Pr kol. vem V1lv% Vm v kg/m3 | Ng v kg/m3
tovor.= 231 srednja vred. 19,7 45.6 946,0 513,3
kolut.=1168* | stand.nap. 2,83 0,25 3,0 1,83
stand.odkl. 4,3 3,77 45,5 27,81
meje zaup. + 0,56 + 0,487 + 5,88 + 3,59

*Opomba: Od skupnega $tevila 1383 vzorénih kolutov smo jih v analizah upostevali le 1168. Zaradi o€itnih
napak pri meritvah ali izradunih je bile 215 vzorcev izlocenih !.

Ce primerjamo prikazane srednje vrednosti premerov kosov s podatki metode klupanja (23,9
cm), so ugotovitve naslednje:
- Povprecni srednji premer kolutov (vzorcenih kosov lesa v tovorih) je za 4,2 cm (17,6%)
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manjdi. Prvi vzrok je ta, da je v zaCetku uporabljan ksilometer omcgocal le merntve kolutov do
najvedjega premera 30 cm. Drugi vzrok, po nasi domnevi ‘e ta, da so merilci pri jemanju
vzorcev izbirali v povpre&ju tanjSe kose. Tretji vzrok pa je v manj natanénh meritvah premerov
pri klupanju, saj vsi kosi za meritve niso bili primerno dosegljivi. Pri merjenju kolutov pa je bila
mozna natancna izmera.

- Srednja vrednost Vm je tu manjsa za 8,4 % (85,7 kg/m3). UnostevajoC natanCnost postopkov
pri teh meritvah ter dejansko stanje lesa pri prevzemu, menimo, da je ta vrednost zaneslivejSa.

- Za enak odstotek (za 47,4 kg/m3) je manjsa tudi Ng, ki je izracunana iz Vm in VL

Graf 14: Frekvenéna porazdelitev Stevila tovorov p) razredih Vm
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50

Opomba!: Manjse Stevilke na stolpcih so Stevilo tovorov, vecje nad stolpci pa srednje vrednosti razredov Vm.
Prikazane vrednosti po tovorik so ugotovljene na podlagi Sestih vzorcnih kolutov za vsak tovor.

Prikazani podatki kaZejo, da je bilo najvec tovorov (24%) z Vm med 940 in 970 kg/m3. Pni
62% vseh tovorov je bila Vm v intervalu med 910 in 1000 kg/m3. Le pri dveh tovorih je bila
Vm vegja kot 1060 kz/m3.

Graf 15: Porazdelitev tovorov po razredih Ng
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Pri 47% vseh tovorov je bila ugotovljena Ng v razredu med 500 in 530 kg. Le 7,3% vrednosti
je v razredu med 440 in 470 kg/m3 in 5,2% v razredu med 560 m 590 kg/m3.
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Graf 16: Porazdelitev Stevila tovorov po razredih premerov kolutov
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V najvedjem $tevilu tovorov (48%) so bili odvzeti in vzorfeni koluti v intervalu premerov 15
do 20 cm. V intervalu med 15 in 25 cm pa je bilo vzorcenih kar 77% vseh tovorov (kolutov).

Graf 17: Porazdelitev Stevila tovorov po razredih V1 47,2
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Pri ved kot polovici (51,5%) vzorcev je bila ugotovljena V1 v intervalu med 45 in 50 %. Pri
86,1% vseh vzorcev pa je bila VI med 40 in 50%. Le pri peth vzorcih (2%) je bila vlaznost

nizja od 35%.

Graf 18: Rorazdelitev tovorog _;)o;‘:\razredih delezev obodov ko:utov brez lubja
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Pri najve&jem delezu vzoréenih kolutov, to je 60,2%, je bilo do 2C % oboda koluta brez lubja.
Le pri 17,3% vseh vzorcev je bilo lubje v celoti ohranjeno, pri 1% vzorcev pa je bilo lubja man;
kot 20%.

4.8.1 Prikaz strukture vzoréenja po posameznih obravnavanih vplivnih dejavnikih in ocena
njenega pomena za uporabnost izsledkov raziskav

Za statistiCne analize in zanesljivost izsledkov sta pomembna ~.im. obseg in stopnja vzorenja,
se pravi zadostno Stevilo in struktura vhodnih (dejanskih) podatkov. Pri nasih raziskavah to ni
bilo mogode dosledno upostevati, saj zaradi pomanjkanja dobav nasploh, Se posebej v
posameznih letnih obdobjih, iz posameznih obmocij, obdobij poseka;, obCasne odsotnosti in
prerazporejanja snemalcev na druga, nujna dela, predCasnega zakljuCka snemanja podatkov itd.,
zlasti struktura vzorcev ni povsem usklajera z naCrtovano. Tako je za posamezne parametre
Stevilo vzorcev preobsezno, za druge premajhno, kar je razvidno tudi iz naslednjih analiz.

Graf 19: Struktura vzorcenih Graf 20: Struktura vzorcenih
kolutov po stanju osuSenosti kolutov po letnih obdobjih poseka

74,9% lesa 62,7%

1.10.- 14.- 1.7-
sth osusen svez 308, 30.6. 30.9.

Ocenjeno stanje kolutov Letna obiobja poseka lesa

Iz obeh gomjih grafikonov je razvidna neenakomerna razporeditev vzorcev, tako glede stanja
osuSenosti pri prevzemu, kot tudi glede Casa poseka. Tudi ta nesorazmema razporeditev
vzorcev je vzrok statisticne nezanesljivosti nekaterih izsledkov. Kar tri Cetrtine vseh vzorcnih
kolutov je bilo ocenjenih kot svez les in manj kot dva odstctka kot suh les. Podobno
nesorazmerje je tudi pri vzorcih iz posameznih obdobij poseka anal-ziranega lesa.

Graf 21: Struktur vzorc¢enih kolutov po stanju zaradi viremenskih vplivov
68,4%

suh namocen snezen leden
Stanje kolutov
\
Kot pri stanju in ¢asu poseka je tudi tu oCiten neenakomeren razpored dele \
vzorcev zaradi razli¢nih vremenskih vplivov. Mo¢no prevladuje delez ocen “suhf} pr B
. . . (13 ~ 92 b @
je vzorcev iz skupine “snezen” in leden”. o
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Graf 22: Struktura vzoréenih kolutov po GG obmo¢jih
27,3%

18,2% 17,7%

Kr. Lj. Koe. N.m. Bre . . Mb. MiS. Hrv.

GG obmocja

Prikazani podatki so dober kazalec pomembnejsih virov dobav za porabnika in obenem tudi
kazalec obmo¢ij s kostanjevimi gozdovi v Sloveniji. Je pa takSna sestava spet neugodna za
analizo vplivov virov dobav na spreminjanje vrednosti glavnih Jarametrov. Primerljiva bi bila le
GG obmodja Lj, N.mz., BreZ. in Mb., vendar se tu pojavljajo velike razlike v strukturi vzorcev
pri drugih vplivnih dejavnikih.
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4.8.2 Srednje vrednosti, intervali srednjih vrednosti ter nekateri statisticni kazalci pomembnejsih
parametrov, ugotovljeni z metodo ksilometriranja lesa

Preglednica 34: Statistiéni kazalci povpreZnih vrednosti pomembnejsih parametrov po GG

obmocjih
GG Kazalci Vm Ng Vi Pr
obm _kg/m3 kg/m3 % cm
interv.sred.vred. 966,20 + 54.6 499,70 + 23,70 47,80 £ 4.8 18,70 + 2,66
Kranj st.nap. 27,84 12,09 2.39 1,36
st.odkl. 87,56 34,20 5,76 . 3,84
interv.sred.vred. 946,63 + 13,98 503,86+ 8,72 46,60 + 1,23 18,46 +0,97
Ljub. st.nap. 7.13 4.45 9,63 0,5
st.odkl. 46,23 28.83 4,08 3,20
Kod sred. vred. 958,5 513,8 46,4 28,6
int.sred.vred. 953,04+ 12,58 516,45 + 7,55 45,73 + 1,10 19,28+ 1,29
N.m st.nap. 6,42 3,85 9,56 0,66
st.odkl. 41,09 24,68 3,65 4,21
int.sred.vred. 938,18 + 13,08 515,97+ 8,29 44,55 + 0,89 19,58 + 1,54
Brez. st.nap. 6,67 4,23 0,46 0,78
st.odkl. 41,14 26,07 2,81 483
int.sred.vred. 940,56 + 22,08 502,97+ 11,39 46,11 £ 1,5 20,36+ 1,65
Celje st.nap. 11,26 5,81 0,75 0,84
st.odKl. 51,62 26,64 3,51 3,86
int.sred.vred. 944 17+ 11,08 523,56+ 6,87 4432 £0,9 20,08 + 1,14,
Marnb. | st.nap. 5,65 3,50 0,46 0,58
st.odkl. 44 85 27,81 3,64 4.60
int.sred vred. 94771 £ 30,43 | 503,03 £ 15,58 46,85 £ 1,80 22,75+ 1,83
M.Sob | st.nap. 15,52 7,95 0,92 0,93
st.odkl. 49,10 25,14 2,90 2,96
int.sred.vred. 94826+ 20,19 | 507,22 + 11,95 47,88 + 1,04 18,75+ 4,09
Hrva§. | st.nap. 14,85 6,10 0,53 2,09
st.odkl. 33,20 13,64 1,18 4,67
int.sred.vred. 945,98+ 5,85 513,29+3,59 45,6 + 0,5 19,70+ 0,55
Povpr. | st.nap. 3,00 1,83 0,25 0,28
st.odkl. 45,50 27,81 3,76 4,30

Preglednica 35: Prikaz in primerjava srednjih vrednosti in spreminjanja vrednosti glavnih

parametrov po letnih obdobjih poseka lesa

Let. obd. Kazalci Vm Ng Vi Pr
poseka kg/m3 kg/m3 % cm
int.sred.vred. | 950,72+ 11,87 | 511,33 + 7,47 46,1 £ 1,07 21,25 £ 1,08
1.10.-30.3. | st.nap. 6,06 3,81 0,55 0,55
st.odkl. 46,91 29,54 4,28 425
int.sred.vred. | 934,84+ 14,49 | 508,52+ 12,28 | 45,47 + 1,43 21,24 + 1,81
1.4. - 30.6. st.nap. 7,39 6,27 0,73 0,93
st.odkl. 37,69 31,96 3,72 4,72
int.sred.vred. | 946,01+ 7,53 | 514,96+4,29 | 4539+0,58 18,77 + 0,65
1.7.-309. st.nap. 3,84 2,19 0,29 0,33
st.odkl. 46,11 26,29 3,54 3,98
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Preglednica 36: Razlike v srednjih vrednostih in variabilnosi Vm in V1 po stanju lesa ob
prevzemu, zaradi razli¢nih vremenskih vplivov

Stanje lesa- | Kazalci Vm Ng V1 Pr
vpliv vrem. kg/m3 kg/m3 % cm
int. sred.vred. | 941,32 £4,57 | 514,83 £4,57 | 45,15+0,59 19,85 £ 0,66
suh les stand. nap. 3,48 2,33 0,30 0,34
stand. odkl. 29,21 29,21 3,75 4,22
int. sred.vred. | 955,57+ 12,42 | 512,34 £ 6,87 46,45+ 1,0 19,27 £ 1,29
moker les stand nap. 6,34 3,51 0,51 0,66
' stand. odkl. 46,59 25,77 3,63 4 84
int. sred.vred. | 951,56+ 40,84 | 501,38 £9,53 | 48,1+0,98 18,53 £ 1,38
snezen les stand. nap. 20,84 4,86 0,50 0,71
stand. odkl. 55,14 12,87 1,42 1,87
int. sred.vred. | 96C 47+ 31,C7 | 502,03+ 11,90 | 47,23 £2,48 20,29+ 2,17
zmrz. - leden | stand. nap. 15,85 6,07 1,26 1,11
stand. odkl. 54,92 21,03 4,20 3,83

Preglednica 37: Kazalci vpliva deleza lesa brez lubja na spreminjanje vrednosti obravnavnih

parametrov

Del.obod.kol | Kazalci Vm Ng Vi Pr

brez lub.(%) _kg/m3 kg/m3 % cm
int.sred.vred. | 94997+ 14,77 | 514,16 + 7,51 | 45,51 £ 1,07 17,78 = 0,99

0 st.nap. 7,53 3,83 0,55 0,50

st.odkl. 47.65 24,24 3,47 3,18
int.sred.vred. | 94971+ 10,20 | 514,34 +6,21 | 45,72 £ 0,68 19,21+ 0,87

0-20 st.nap. 5,25 3,17 0,35 0,45

st.odkl. 4329 25,88 3,43 3,57
int.sred.vred. | 935,88 £0,85 | 513,73 £7,35 43,80 + 0,83 22,36 £2,53

20 - 40 st.nap. 10,64 8,85 0,42 1,29

st.odkL 43.68 35,49 3,66 5,28
int.sred.vred. | 907,74 + 7,48 | 525,95 + 7,85 454 +£222 22,67 £3,48

40 - 60 st.nap. 29,33 10,15 10,98 1,78

st.odkl. 43 68 25,00 3,93 3,31
int.sred.vred. | 959,42 + 0,37 | 497,70 £ 6,21 42,64 £2,99 26,77 £ 5,61

60 - 80 st.nap. ' 25,70 18,48 1,53 2,86

st.odkl. 51,40 36,95 5,29 3,715,73

int.sred. vred. | 917,95 £ 9,69 | 467,45 £ 9,69 42,64 + 438 28,96 = 2,81

>80 st.nap. 25,35 20,25 2,24 1,43

st.odkl. 35,85 28,64 5,92 2,03
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Preglednica 38: Vrednosti in statisti¢ni kazalci za ocenjeno stanje po osuSenosti kolutov
i

Ocen.stanje Kazalci Vm Ng V1 Pr
kolutov kg/m3 kg/m3 % cm
int.sred.vred. | 884,0 +32,89 | 538,22+5,39 | 3890+ 8,13 15,58 £ 2,61
suh st.nap. 16,78 27,52 4,15 1,33
st.odkl. 33,56 55,04 8,29 2,67
int.sred.vred. | 932,66+ 11,90 | 510,80 + 8,48 | 44,89 + 1,04 20,46 £ 1,16
osusen st.nap. 6,07 433 0,53 0,59
st.odkl. 44,19 31,52 3,86 4,29
int.sred.vred. | 951,49 £6,62 | 513,47 £ 3,83 45,94+ 0,51 19,56 + 0,64
svaz st.nap. 3,38 1,95 0,26 0,33
st.odkl. 44,40 25,69 3,45 4,28

Ceprav smo navedli razliéne vzroke, ki pogojujejo dvom o toénosti ugotovljenih vrednosti
nekaterih parametrov ri metodi klupanja, nam prikazane analize v preglednicah 34 do 38
dokazujejo znadilno spreminjanje vrednosti pod vplivorn obravnavanih dejavnikov. Menimo, da
je pomemben vzrok vz&je zanesljivosti teh izsledkov v dejstvi, da je bila moZnost natanéne
izmere in ocen pri vzorénih kolutih mnogo vedja, kot pri celotnih tovorih, ali posameznih kosih
dolgega oblega lesa. ' |

4.8.3 Medsebojna povezanost (odvisnost) pomembnejsih raziskcvnih parametrov

Graf 23: Odvisnost Vm od VI
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Korelacijski grafikon soodvisnosti Vm in V1, ki je napravljen na podlagi aritmeti¢nih sredin za
posamezne vzoréne kolute, kaze, da gre za linearno povezavo med obema parametroma.
Koeficient korelacije kaze na izrazito poztivno m: tesno soodvisnost obeh parametrov.
Vrednosti Vm in V1, -zradunane iz prikazane enacbe, so tudi osnova za izratun Ng. Razlike
med izradunanimi vrecnostmi iz individualnih podatkolv in iz aritmeti¢nih sredin so minimalne,
in sicer pri najnizjih vrednostih Vm (V1=30%) 0,5%, pri najvi§jih vrednostih Vm (V1 = 60%)
pa le 0,2%. Za praktiéne namene so te razlike nepomembne. ‘
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Graf 24: Odvisnost Vm od Ng

Vm' =-0,7082. Ng2 + 8,4992. Ng - 1252
E.=(,2083

600
400

450 500 ’ 550 . 600
Ng kg/m3

Korelacijski grafikov odvisnosti Vm in Ng, na podlagi individualnih podatkov, kaze na
neizrazito krivuljéno odvisnost, z relativno nizkim determinacijskim koeficientom. Vendar pa
se za prakti¢no rabo vrednosti Ng izraunava neposredno iz ustreznih vrednosti za V1 in Vm, ki
sta linearno in tesno povezani.
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Graf 25:0dvisnost Vm od Pr kolutov

Vm' =-0,0992.Pr + 969,61
R =0,1005

: L § 4 i

700
100

.

T T T T T

150 200 250 300 350 400

Pr kolutov v mm

Grafikon odvisnosti Vm od premerov vzordenih kolutov (kostanjevega lesa) kaze ohlapno in
negativno medsebojno povezanost. To pomeni, da se z veCanjem premerov kosov zmanjSuje

Vm lesa.
Graf 26:0dvisnost Ng in Pr vzor¢nih kolutov
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Odvisnost Ng od Pr je ohlapna in negativna, kar pomeni, da ima debelejSi les relativno manj$i
deleZ suhe lesne snovi.
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Graf 27: Odvisnost Vi od delezev ¢boda kolutov brez lubja
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Tudi ta odvisnost, ki je sicer zelo ohlapna, je negativna, se pravi, da je prevzeti les brez lubja
teZji, kot v lubju. Vzrok je v manjsi masi lubja, v primerjav: z lesom v lubju, oziroma samim
lesom.

Graf 28: Odyvisnost VI ¢d premerov vzorcenih kolutov
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Tudi pri soodvisnosti VI in Pr gre za relativno ohlapno, pozitivno povezanost. Z vecanjem
premera lesa nara$¢a tudi vlaznost. Vzrok je v dejstvu, da se debelejsi les poCasnejSe susi kot
tanek les, in sicer tako pri stojeem drevju, kot tudi v ¢asu od poseka do prevzema.

Graf 29: Odvisnost V1 in delezev obodov kolutov brez lubja
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Odvisnost V1 od deleza lesa (obodov vzorCenih kolutov) brez lubja je sicer majhna, toda z
opaznim padajofim trendom. Z veCanjem deleza oboda kolutov trez lubja, se zmanjSuje tudi
vlaznost lesa. Vzrok je v intenzivnejSemu susenju lesa brez lubja.
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4.9 Koné&ni izsledki na podlagi vzorénih kolutov opravljenih raziskav fizikalnih lastnosti
in njihove soodvisnosti pri kostanjevem lesu ter njih prikaz v obliki tablic za
prakticno uporabo

Zaradi laZje medsebojne primerjave ugotovitev in izsledkov obeh raziskovanih metod
prevzema kostanjevega lesa ter za praktiCno uporabo, smo tudi izsledke metode ugotavljana
volumenske mase pa podlagi kolutov, prikazali v enaki obliki, kot pri metodi klupanja
(Preglednica 32). Tudi tu smo osnovnim parametrom za prevzem lesa na podlagi mase in
vlafnosti, dodali vrednosti nekaterih kazalcev, ki bodo koristen pripomocek za razliCne ocene
in preradunavanja pri praktiénem delu. Navedeno je razvidno iz preglednice 39.
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Preglednica 39: TabelariCni prikaz vrednosti pomembnejsih parametrov za prevzem
kostanjevine na osnovi izmere vlaznosti in mase lesa

1 2 3 4 5 6 7 8
\4 Vm Indeks Ng Indeks 1tonaVm (1 tonaVm| 1 tona Ng
% kg/m3 Vm kg/m3 Ng =m3 Vm =kg Ng | =m3 Vm
30 831,4 0,880 582,0 1,120 1,203 700 1,718
31 839,0 0,888 578,9 1,114 1,192 ___ 690 1,727
32 846,6 0,896 575,7 1,107 1,181 680 1,737
33 854,1 0,904 572,3 1,101 1,171 670 1,747
34 861,7 0,912 568,7 1,094 1,160 660 1,758
35 869,3 0,920 565,0 1,087 1,150 650 1,770
36 877,0 0,928 561,2 1,080 1,140 640 1,782
37 884,5 0,936 5572 1,072 1,151 630 1,795
38 892,1 0,944 553,1 1,064 1,121 620 1,808
39 899.6 0,952 548,8 1,056 1,112 610 1,822
40 907,2 0,960 5443 1,047 1,102 600 1,837
41 914,8 0,968 539,7 1,038 1,093 590 1,853
42 9224 0,976 535,0 1,029 1,084 580 1,869
43 930,0 0,984 530,1 1,020 1,075 570 1,886
44 937,6 0,992 §25,0 1,010 1,067 560 1,905
45 945,2 1,000 519,8 1,000 1,058 550 1,924
46 952,7 1,008 514,5 0,989 1,050 540 1,944
47 960,3 1,016 509,0 0,979 1,041 530 1,965
48 967.,9 1,024 503,3 0,968 1,023 520 1,987
49 975,5 1,032 4975 0,957 1,025 510 2,010
50 983,1 1,040 491,5 0.946 1,017 500 2,034
51 990,7 1,048 485,4 0,934 1,0C9 490 2,060
52 9983 1,056 4792 0,922 1,0C2 480 2,087
53 1005,8 | 1,064 472,7 0,909 0,964 470 2,115
54 10134 | 1,072 466,2 0,897 0,9¢7 460 2,145
55 1021,0 | 1,080 459,5 0,884 0,979 450 2,176
56 1028,6 | 1,088 452,6 0,871 0,972 440 2,210
57 1036,2 | 1,096 445,6 0,857 0,9€5 430 2,244
58 1043,8 | 1,104 4384 0,843 0,958 420 2,281
59 10514 | 1,112 431,1 0,829 0,951 410 2,320
60 10589 [ 1,120 423,6 0,815 0,944 400 2,361
45 945,2 1,000 513,8 1,000 1,058 550 1,924

Opomba: OkrajSave, pomen in nadin izracunavanja vrednosti posarmeznih parametrov so enaki, kot v
preglednici 32. Zato razlzga tu ni potrebna !. '
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4.10 Primerjava izsledkov in ugotovitev raziskav med obravnavanima metodama
prevzema lesa

Izhodi§¢ni parametri raziskav, to je: Stevilo tovorov, koli¢ina lesa, Stevilo in dolZna ter
telesnina kosov (oblovine) v tovorih, vlaZnost lesa ter nekateri vplivni dejavniki, so bili enaki
pri obeh metodah prevzema. Zanje primerjave niso potrebne. Celcstne primerjave, med vsemi
prikazanimi izsledki raziskav, bi bile tudi preobseZne. Zato bomo medsebojno primerjali le
povpreéne vrednosti tistih parametrov, ki so pomembni pri praktiéni uporabi obeh metod
merjenja koliin lesa. Posebno pozomnost bomo namenili parametrom v obeh preglednicah (32
in 39), ki sta prirejeni za prakticno uporabo.

4.10.1 Primerjava povpre¢nih vrednosti iz dejanskih (merjenih, snemanih) podatkov

Preglednica 40: Primerjava ugtovljenih vrednosti po virih dobav lesa

GGO Vm (kg/m3) Ng (kg/m3)
1 2 3 4 5 6 7 8

Kr. 1025,7 966,2 59,5 6,2 530,7 499,7 31,0 6,2
L. 1046,9 946,6 100,3 10,6 557.9 503,9 54,0 10,6
Koé. | 1032,4 | 9585 73,9 7.7 553.4 | 513,8 | 396 7.7
N.m. | 10449 | 953,0 91,9 9.6 5659 | 516,5 49 4 9.6
Br. 10258 | 9382 87,6 93 5642 | 516,0 | 482 93
Ce. 1021,1 | 9406 80,5 8,6 5497 | 5030 | 467 8.6
Mb. 1026,0 9442 81,8 8,7 570,2 523,6 46,6 8,7
M.S. | 10178 | 9477 70,1 7.4 539.9 | 503,0 36,9 7.4
Hrv. 1038,6 | 958,7 79,9 83 541,7 507,2 34,5 8,3
Skup. | 1032,7 | 946,0 86,7 9,2 560,9 | 5135 | 474 9.2

Razlaga kazalcev po stolpcih:

1 = Srednje vrednosti Vm ugotovljene s klupanjem lesa;

2 = Srednje vrednosti Vm ugotovljene na podlagi vzorcenja (koluti);
3 = Absolutne razlike med obema vrednostima (v kg/m3);

4 = Relativne razlike med obema vrednostima (%);

5 = Srednje vrednosti Ng ugotovljene s klupanjem lesa;

6 = Srednje vrednosti Ng ugotovljene na podlagi vzorénih koluzov;
7 = Absolutne razlike med obema vrednostima Ng (v kg/m3);

8 = Relativne razlike med obema vrednostima (v%).

Razlaga velja tudi za preglednice 41,42,43 in 44!

Iz preglednice je razvidno, da je povpretna Vm, ki je bila ugotovljena z obicajno metodo
merjenja lesa (klupanje), za 86,7 kg, to je za 9,2 % veja, kot Vir ugotovljena z vzorlenjem.
Zanimivo je, da je ta absolutna in relativna razlika enaka razliki (90 kg/m3; 9,0%), ki je bila
ugotovljena za enak les (pravi kostanj, dolgi obli les) v tovarni BREST, Cerknica (ZGAJNAR,
1994). Popolnoma enaki sta tudi povpretni viaznosti lesa (45,6%. Srednja vrednost Vm (po
metodi ksilometriranja) iz omenjenih raziskav je le za 3% nizja, kot po nasih ugotovitvah.

Ce ne upostevamo razli¢no $tevilo vzorcev po GGO (npr.. GG Kocevje le en tovor), so vse
Vm (po metodi klupanja) po obmodjih, v inervalu med + 1,4% okrog srednje vrednosti.
Vrednosti Vm po metodi vzordenja s koluti pa so v intervalu med —2,1 in -0,1% okrog srednje
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vrednosti. Najve&ja razlika med vrednostima po obeh metodah je pri lesu iz obmocja GG
Ljubljana, in sicer 10,6%, najmanj3a pri lesu: iz GGO Kranj, le 6,2%.

Vse vrednosti Ng po GGO so v intervalu med + 2% okrog stednje vrednosti. Najvecja razlika
med vrednostima Ng, po obeh metodah, je spet pri GGO Kranj (10,6%).

Na osnovi zgomjih analiz lahko zakljuimo, da so razlike v vrednosth Vm in Ng med
posameznimi viri dobav majhne, ¢asovno in prostorsko spremenljive ter odvisne od S$tevilnih
drugih dejavnikov. Ker je GGO tudi pregrobo merilo za zanesljivo ugotavljanje vpliva vira lesa
na spreminjanje vrednosti parametrov, menimo, da ga v praksi Se ne kaZe upoStevati. Za
to¢nejSo opredelitev bi bile potrebne dodatne terenske raziskave, po oZe opredeljenih lokacijah
(obmocje g.gospodarske enote ali revirja).

Preglednica 41: Razlike med vrednostmi po ¢asu poseka lesa

Let.obd. Vm (kg/m3) Ng (kg/m3)

poseka 1 2 3 4 5 6 7 8
1.10-30.3. | 1037,5 | 950,7 86,2 9,1 567,0 511,3 55,7 10,8
1.4.-30.6. | 1000,4 | 934,8 65,6 7,0 556,6 508,5 48,1 9,4
17.-30.9. | 1036,4 | 9460 | 88,6 94 | 5603 | 5150 [ 453 8,8

Vse vrednosti Vm po metodi klupanja so v intervalu med -3,5 in + 0,5% okoli srednje
vrednosti. Vrednosti po metodi ksilometriranja pa v intervalu med - 1,2 in + 0,5%. Med obema
metodama so najvedje razlike med Vm v poletnem obdobju, med Ng pa v jesensko-zimskem
obdobju. Povpredna razlika je seveda enaka kot v prejsnji preglednici, to je 9,2%.

Preglednica 42: Primerjava razlik v vrednostih po stanju lesa zaradi vremenskih vplivov

Vrem. Vm (kg/m3) Ng (kg/m3)

vpliv 1 2 3 4 5 6 7 8
suh 1024,3 941,3 83,0 8,8 561,9 514,8 47,1 9,1
namoc. 1051,8 955,6 96,2 10,0 562,7 512,8 499 9,7
lz=den 10388 951,6 87,2 9,2 539,3 501,4 38,5 7,6
snezen 1061,7 960,5 101,2 10,5 557,5 502,0 55,5 11,0

Najve&ja raziika v Vm in Ng med obema postopkoma meritev je pri snezenem lesu, najmanjsa
pri ledenem lesu. Skupna povprecna razlika je tudi tu 9,2%.

Preglednica 43: Primerjava razlik vrednosti Vm in Ng po delezh lesa brez lubja

brez Vm (kg/m3) Ng (kg/m3)
lubja
% -1 2 3 4 5 6 7 8
0 10343 | 9530 | 813 8,5 551,9 | 5174 | 345 6,7
0-20 10384 | 951,8 | 86,6 91 [ 5626 | 5213 | 413 7.9
20-40 | 10348 | 9554 | 794 8.3 5597 | 517,7 | 42,0 8,1
40-60 1030,8 936,0 94.8 10,1 562,1 5143 47.8 9.3
60-80 1000,5 | 944,0 56,5 6,0 571,9 | 509,5 62,4 12,2
>80 987,9 918,7 69,2 7,5 557,5 | 495,5 62,0 12,5
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Med razlikami Vm ni opazna neka zakonitost spreminjanja, pa¢ pa je ta oCitna v Nm. Le-te
naras¢ajo z vecanjem deleza lesa brez lubja. Vzrok temu nam ni poznan.

4.10.2 Primerjava izracunanth (izravnanih, teoreti¢nih) vrednosti glavnih parametrov
prikazanih v preglednicah 32 in 39

Preglednica 44: Tablice za doloCanje volumenske mase in nominalne gostote kostanjevega
oblega lesa na podlagi mase in vlaznosti

V1 Vm (kg/m3) Ng (kg/m3)

% 1 2 3 4 5 6 7 | 8

30 8942 | 8314 | 628 7.6 625,9 582,0 43,9 7.5
31 903,1 | 8390 | 64,1 7,6 623,1 578.,9 442 7.6
32 912,0 | 8466 | 654 77 620,1 5757 44 4 7,7
33 920,9 | 854,1 | 66,8 7.8 617,0 5723 44,7 7.8
34 | 9297 | 861,7 | 680 7.9 613,6 568,7 44,9 7.9
35 9386 | 8693 | 693 8,0 610,1 565,0 45,1 8,0
36 | 9475 | 8770 | 705 8,0 606,4 561,2 452 8,1
37 | 956,4 | 8845 | 71,9 8,1 602,5 557.2 45,3 8,1
38 9653 | 892,1 | 732 8,2 598,5 553,1 45,4 8,2
39 | 9742 [ 8996 | 746 8,3 5942 5488 | 454 8,3
40 | 9830 | 9072 | 758 8,4 589,8 5443 45,5 8,4
41 9919 | 9148 | 771 8,4 585,2 539,7 45,5 8,4
42 | 1000,8 | 9224 | 784 8,5 580,5 5350 45,5 8,5
43 | 1009,7 | 9300 | 797 8,6 575,5 530,1 45,4 8,6
44 | 1018,6 | 9376 | 810 8,6 5704 525,0 45,4 8,6
45 | 10275 | 9452 | 823 8,7 565,1 519,8 45,3 8,7
46 | 1036,3 | 952,7 | 836 8,8 5596 514,5 45,1 8,8
47 | 10452 | 9603 | 849 8,8 554,0 509,0 45,0 8,8
48 | 1054,1 | 9679 | 862 8,9 548,1 503,3 44,8 8,9
49 | 1063,0 | 9755 | 875 9.0 542,1 497.5 44.6 9.0
50 | 1071,9 | 983,1 | 888 9,0 535,9 491,5 444 9.0
51 | 1080,8 [ 990,7 | 90,1 9,1 529.6 485.4 442 9.1
52 | 1089,6 | 9983 | 913 9.1 523,0 4792 43,8 9.1
53 | 10985 | 10058 | 92,7 92 516,3 472,7 43,6 92
54 | 11074 | 10134 | 94,0 93 509,4 4662 43,2 9.3
55 | 1116,3 | 1021,0 | 953 93 502,3 4595 42,8 9.3
56 | 11252 | 10286 | 96,6 9.4 495,1 452.6 42,5 9.4
57 | 11341 | 10362 | 97,9 9.4 4877 | 4456 42,1 9.4
58 | 1143,0 | 10438 | 992 9,5 480,0 438 4 41,6 9.5
59 | 1151,8 | 10514 | 1004 95 4723 431,1 41,2 9.6
60 | 1160,7 | 10589 | 101,8 9.6 464,3 423.6 40,7 9.6
45 | 1027,5 | 9452 | 82,3 8,7 558,0 513,8 44,2 8,7

Opomba:! V preglednicah 32, 39 in 44 prikazane srednje vrednosti se za nekaj desetin odstotka razlikujejo od
srednjih vrednosti za dejanske (merjene) podatke. Vzrok je v dejstvu, da smo v omenjenih preglednicah, ki so
prirejene za prakti¢no uporabo, izracunali tudi vrednosti za VI=30 in 31% ter za VI = nad 55 % ( do 60%).
Dejansko ugotovljena V1 pa je bila le v intervalu med 32 in 55%.
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Iz primerjav v pregladnici 44 je razvidno, da je Vm, ugotavljena s klupanjem tovorov, v
‘povpredju za 82,3 kg/m3, ali za 8,7% veéja kot Vm, dobljena s postopkom ksilometriranja. Z
vedanjem Vm nara$Ce tudi razlika, in sicer od 7,6% pri najniZjih vradnostth Vm in V1, do 9,6%
pri najvi§ji vrednosti. Razlika med izraCunano najnizjo in najvisjo vrednostjo Vm (v stolpcu 1)
je 266,5 kg/m3 lesa, to je 30%. Razlika za Vm (v stolpcu 2) pa 227,5 kg/m3.
Razlika med povpre¢nima vrednostima Ng (stolpca 5 in 6) je 44,2 kg/m3, ali 8,7%. Najvecja
razlika med vrednostmi Ng v stolpcu 1 je 161,6 kg/m3 in 158,4 kg/m3 v stolpcu 2.
Za vsak pove&an odstotek V1 se Vm poveca za 8,9 kg (v stolpca 1), oziroma za 7,6 kg (v
stolpcu 2). Ng pa se za vsako povecano stopnjo vlaznosti povpreno zmanjSa za 5,4 kg (stolpec
1), oziroma za 5,3 kg (stolpec 2). 7
Vse izraGunane vrednosti Vm iz podatkov klupanja so torej v intervalu' 1027,5+ 133 kg/m3 (+
12,9%), po drugem postopku pa v intervalu 945,2 + 114 kg/m3 (+ 12,%). Razpon vrednosti
Ng pa je 558,0 + 81 kg/m3 (+14,5%), oziroma 513,8 + 79 kg/m3 (15,4%).

4.11 Analiza in prikaz izsledkov raziskav prostorninskega lesa.

V preglednicah 1 in od 7 do 12 so Ze prikazani izhodiS¢ni parametri ter izsledki analiz na
podlagi dejanskih (merjenih in ocenjenih) podatkov. Tam je razvidna tudi spremenljivost
srzdnjih vrednosti zaradi vpliva razlicnih dejavnikov, kot tuci nekateri ugotovljeni pretvorni
faktorji za preradunavanje enih merskih enot v druge (prm. mZ, kg, tona). Zato bomo v
sledeih poglavjih opravili le $e nekatere statistiCne analize glavaih parametrov, zlasti Se
medsebojne soodvisnosti ter nekatere druge primerjave. Koncno bomo izdelali Se tablice za
praktino uporabo pri prevzemanju prostorninskega lesa (drv).

Preglednica 45: Statisti¢ni kazalci obravnavanih parametrov za kostanjev prostorninski les

1 2 3 4 3 6 7
Kazalci \%! Vm Ng Delsuh Dellub Delobl
% kg/prm kg/prm % % %
interv.vred | 41,1 + 1.8 | 471,6+11,8 | 273,1+7,7 | 31,5¢58 | 45+2,43 | 22.8+55
stand. nap. 0,93 6,01 3,95 2,95 1,24 2.83
stand.odkl. 6,61 42,51 27,90 20,86 8,76 19,98
min.vred. 26.& 361.5 193.4 C 0 0
maks.vred. 55.€ 606,3 3422 90 40 100
Razlaga k preglednici 45:

Parametri v stolpcih 1,2,3 in 4 so Ze poznant;

5 = Ocenjen delez suhega lesa v tovoru,

6 = Ocenjen deleZ polzn brez lubja;

7 = Ocenjen deleZz obl:-c (necepanih polen) v tovoru.
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Graf 30:Srednje vrednosti mase in nominalne gostote prostorninskega lesa kostanja
dobavljenega iz razlitnih GG obmodij (v kg/prm)

478,7 504,5

469,7

OVm kg/prm
ONg kg/prm

Povpr.
GG otmodja

Opomba!: Stevilke na stolpcih (%) so masni deleZi suhega lesa.

Vse dejanske povpreéne vrednosti Vm po GGO so v intervaln mad 471,6 + 7,0% in 471,6 -
2.5%. Razpon vredncsti Ng je med 273,1 + 10,0% in 273,1 - 4,2%. Najtezji prostorninski les je
bil iz GGO N.m., najlazji iz GGO Brezc. Najveja Ng je pri _esu iz GGO Maribor, najmanjsa
pri lesu iz GGO Kran;.

Graf 31: Srednje vrednost Vm in Ng prostorninskega lesa pc letnih obdobjih
poseka

470,0 475,8 465,6 471,6

279,8 O Vm kg/prm

ONg ke/prm

60,10%|

1.10.-30.3. 14-306. 1.7.-30.9.

Letna obdobja poseka
Najvecja Vm kostanjevine je iz spomladanskega, najvecja Ng pa iz poletnega obdobja poseka
lesa. Razlike med Vm so v intervalu med + 0,9 in - 1,3% okol: srednje vrednosti, vrednosti Ng

pa v intervalu med 273,1+2,4% in 273,1 -1,5%. Gre torej za re’ativno majhne razlike med
povpredji po obdobjih poseka lesa.
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Graf 32:Vpliv padavin (deZja) na maso in vlaznost ob prevzemu
kostanjevega prostorninskega lesa

431,4

4679

0O Vm/prm
O V1 (%)

suh namocen Povpr.

Povpreténa Vm namodenega prostorninskega lesa je za 2,9% vecja, kot pri suhem lesu. V1 pa se
razlikuje za + 0,5%. Od povpreéne mase je namocen prostorninski les tezji za 2%, to je za 9,8

kg/prm.

4.11.1 Soodvisnosti glavnih parametrov pri prostorninskem lesu kostanja

Graf 33: Gdvisnost Vm od VI pri prostorninskem lesu kcstanja
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Grafikon 33 kaZe linearno korelacijo med Vm in V1 pri prostorainskem lesu kostanja, in sicer je
korelacija tesnejSa, kot je bila pri dolgem oblem lesu. To kaze korelacijski koeficient, ki je

merilo stopnje odvisnosti.

Graf 34: Odvisnost Vm od Ng pri prostorninskem lesu kostanja
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Odvisnost Vm od Ng pri prostorninskem lesu je linearna, pozit-vna in ohlapna, saj je koeficient
korelacije nizek.
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Graf 35: Odvisnast V1 od deleZa suhih (osuSenih) polen v tovorn
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Gre za ohlapno, linearno in negativno korelacijo med VI in deleZem suhih polen v tovoru. Z
vedanjem deleZa posusenih polen se povprecna viaZnost zmanjSuje.

Podobna je tudi odvisnost V1 prostorninskega lesa od deleza polen rez lubja, in sicer z enacbo
premice: Vm = - 0,1672.Dell + 11,546; R = 0,12609. Soodvisnosti VI in deleza okroglic v
tovoru je neznatna (R = 0,0173). Nekoliko tesnejSa in pozitivnz korelacija je med Vm m
delezem okroglic, in sicer: Vm = 0,3116.Delok.+463,77; R = 0,14629. Rahlo negativno je Vm
odvisna tudi od deleZa posuSenih polen v tovoru: Vm = -0,0954. Dels + 473,88; R = 0,0469 ter
od deleza polen brez lubja: Vm = -0,06452.Dell + 473,78, R=0,1330.

4.11.2 Izradun teoretisnih vrednosti parametrov in izdelava tablic za prakti¢no uporabo pri
prevzemanju kostanjevega prostorninskega lesa

V podobni obliki in na enak nadin, kot tablice za prevzemanje dolgega oblega lesa, smo izdelali
tudi tablice za prakti¢no prevzemanje prostorminskega lesa. Tuéi tu smo osnovnim izraCunanim
parametrom, dodali Se nekatere uporabne pretvome faktorje, ki bodo koristen pripomocek pri
~ prevzemanju lesa in tehnoloskih izradunih.

Kot pri omenjenih tablicah, bomo izradunali vrednosti glavnih parametrov s pomocjo enacbe
za linearno odvisnost Vm od VI (Graf 33). Ta odvisnost je najtesnejsa, saj je tu najveCji
koeficient korelacije. Ker je razpon dejanskih vrednosti V1 pri prostorninskem lesu vedji (med
26,8 in 55,6%) kot pr: dolgem oblem lesu, bomo temu prilagodili tudi tablice.
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Preglednica 46: Tablice z vrednostmi osnovnih parametrov in nekaterimi pretvornimi

faktorji za prevzemanje prostorninskega lesa po masi

1 2 3 4 Sa 5b 6a 6b
Vi Vm Ng ltonaVm | 1m3Vm | 1prm 1m3Vm | 1prm
% kg/prm | kg/prm = prm = prm =m3 = prm =m3
25 405,2 303,9 2,47 2,55 0,39 233 0,43
26 409,0 302,7 2,44 2,52 0,40 2,31 0,43
27 4129 301,4 2,42 2,50 0,40 2,29 0,44
28 416,8 300,1 2,40 2,48 0,40 2,27 0,44
29 420,6 298.6 2,38 2,46 0,41 225 | 044
30 4245 2971 2,36 2,43 0,41 2,23 0,45
31 4283 2955 233 2,41 0,41 2,21 0,45
32 4322 293.9 2,31 2,39 0,42 2.19 0,46
33 436,0 2921 2,29 2,37 0,42 2,17 0,46
34 4399 290,3 2,27 2,35 0,43 2,15 0,46
35 4437 288,4 2,25 2,33 0,43 2,13 0,47
36 447.6 2864 2,23 2,31 0,43 2,11 0,47
37 4514 2844 222 2,29 0,44 2.10 0,48
38 455,3 2823 2,20 2,27 0,44 2,08 0,48
39 459,1 280,1 2,18 2,25 2,44 2,06 0,49
40 463,0 2778 2,16 2,23 2,45 2,04 0,49
41 466,8 275,4 2,14 221 2,45 2,03 0,49
42 470,7 273,0 2,12 2,19 J,46 2,01 0,50
43 474,5 270,5 2,11 2,18 ),46 1,99 0,50
44 4784 267,9 2,09 2,16 1,46 1,98 0,51
45 4822 265,2 2,07 2,14 1,47 1,96 0,51
46 486,1 262,5 2,06 2,12 1,47 1,95 0,51
47 4899 259,7 2,04 2.11 .47 1,93 0,52
48 493.8 256,8 2,03 2,09 9,48 1,92 0,52
49 497.6 253,8 2,01 2.08 ),48 1,90 0,53
50 501,5 250,7 1,99 2.06 9,49 1,89 0,53
51 505,3 2476 1,98 2.04 9,49 1,87 0,53
52 509,2 244 4 1,96 2.03 ),49 1,86 0,54
53 513,0 241,1 1,95 2,01 9,50 1,84 0,54
54 516,9 2378 1,93 2,00 0,50 1,83 0,55
55 520,7 2343 1,92 1,98 0,50 1,82 0,55
40 463,0 277,8 2,16 2,23 0,45 2,04 0,49

Razlaga preglednice 46 (tablic za prostorninski les) po stolpcih:

Stolpec: 1 = VI prostorninskega lesa, ki jo ugotovimo z vzorcer jem Zagovine;
2 = Vm lesa (kg/prm) pri doloceni VI,
3 = Ng (kg/prm) pri ugotovljeni V1 in Vm;
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4 = Koli¢ina (prm) v 1 toni prevzetega prostorninskega lesa z dolo¢eno VI,
5a = Koli¢ina (prm) v 1 m3 lesa. Upostevana je povpre¢na Vm lesa, ugotovljena z
metodo klupanja ( Vm = 1032,7 kg/m3);
5b = Koli¢ina (m3) v 1 prm lesa;
6a = Koli¢ina (prm) v 1m3 lesa. Upostevana povprecna Vm lesa na podlagi metode
ksilometriranja (Vm = 946,0 kg/m3); '
6b = Koli¢ina (m3) v 1 prm lesa.

4.12 Raziskave pomembnejsih kazalcev fizikalnih lastnosti kostanjevega lubja

Pomemben delez pri prevzemu, oziroma odkupu lesa, predstavlja tudi lubje, ki v lesno
predelovalni industriji najpogosteje predstavlja ostanek, odpadek, balast .V kemicni predelavi
lesa, konkretno pri proizvodnji tanina pa predstavlja lubje, predvsem pri nekaterih tropskih
drevesnih vrsta z visokim delezem tanina, pomemben deleZ surovine, potrebne v tovrstni
proizvodnji.

Da bi ugotovili, koliksen dele? predstavlja lubje pri kostanjevem lesu, ki ga v svojem
proizvodnem procesu uporablja tovarna TANIN, smo v okviru zastavljene raziskave opravili
tudi podrobnejSo analizo lubja. '

4.12.1 Metoda in postopki raziskav

Vzoréenja in meritve ter delne analize lubja so potekale vzporedno z ostalimi meritvami.
Skupaj je bilo v raziskavah analiziranih 231 tovorov, pri Cemer je bilo na vsakem tovoru
sludajno izbranih po 6 kostanjevih debel - kosov razliCne dolzine in razliCnega premera. Z
ustreznim izbijadem, sta bila nato na vsakem kosu odvzeta po 2 izsecka lubja, ki sta bila
podrobneje anlizirana.

Po opravljenem vzordenju, veckratnem preverjanju merjenih podatkov in delnih izradunih, smo
iz nadaljne analize najpreje izloCili vse nepopolne podatke za posamezne vzorce lubja. Po
izrabunu volumenske mase za posamezen vzorec lubja in ob tem ugotovijenih nerealnih
vrednosti, smo iz nadaljne analize izlo¢ili tudi vse vzorce lubja, pri katerih je bila izracunana
volumenska masa manjsa od 400 kg/m3, ali vedja od 1000 kg/m3. Na ta naéin je bilo iz analize
izlo&enih skupno 141 (10%) vzorcev lubja. V kon¢ni obdelavi smo tako upostevali podatke za
1245 vzorcev kostanjevega lubja.

4.12.2 Izsledki in ugotovitve raziskav

Glede na to, da je za proizvodnjo tanina uporaben malodane ves kostanjev les, tovor obifajno
sestavljajo kosi debel razliénih dimenzij, tako po dolzni, kot po premeru. Iz podatkov,
dobljenih pri natanéni izmeri - klupanju vsakega tovora posebej ( 231 tovorov), smo izracunali
povpreéno dolzino kosa v tovoru, ki je bil 4,5 metra in povprecni premer kosa - 23,70 cm. V
vsakem tovoru je bilo povpreéno po 59 kosov. Povprecni volumen tovora je bil 12,58 m3,
povpreéni volumen kosa pa 0,212 m3.

Na osnovi natanéne izmere premera izzaganega koluta (dvojni krizni premer) in izraCunanega
povpreénega premera koluta za posamezni vzor¢ni kos smo ugotovili, da znaSa povprecni
premer vzorénega kosa vseh prevzetih tovorov 195 mm, pri ¢emer je bil najtanjSi kos premera
60 mm, najdebelejsi pa 482 mm. Opazna je torej dokaj velika razlika v primerjavi z povprecnim
premercm kosa v tovoru, ugotovljenega z klupanjem (23,70 cm), kar si lahko razlagamo
predvsem z teZavami pri sami izmeri ter pri jemanju in analizi vzorcev vedjih premerov.To
predvsem na zadetku meritev (premajhna posoda za potapljanje vzorénih kolutov vecjih
premerov), zaradi Gesar so bili v vzorCenje zajeti predvsem tanjSi kosi. Kar 93% vseh vzorcev
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je bilo ob razvrstitvi v debelinske razrede uvrscenih v razreda 200 i 300 mm, s tem, da je bil Se
posebno mocno zastcpan razred 200 mm, kamor je bilo uvr§Cenih kar 711 (57%) vzorcev.

Graf 36: Porazdelitev vzorénih kosov po debelinskih razredih
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Struktura dobavljene - prevzete koliCine kostanjevega lesa v tovarni TANIN, tako po debelini,
kot tudi po kvaliteti, je prav gotovo izraz stanja lesnih zalog kostanja v naravi. Po podatkih
(ZGAINAR , L. in ostali ; 1994), se po debzlini kar 60% vseh lesnih zalog kostanja v Sloveniji
nahaja v razredu 100 - 300 mm, 35% zalog je v razredu 300 - 500 mm in le 5% v debelinskem
razredu nad 500 mm. Zal, predvsem kostanj v prvem debelinskem razredu, ki sestavlja vegino

tovorov, $e vedno mocno propada.

4.12.2.1 Debelina lutja

Na vsakem izbranem vzorénem kosu sta bila na sredini kosa in to na nasprotnih straneh,
odvzeta po dva izseCxa lubja. Z dvojnim kriznim merjenjem debeline izsecka lubja je bila za
vsak izseSek izraéunana povpre¢na debelina lubja, iz povprecne debeline lubja obeh izseCkov pa
nato tudi povprecna debelina lubja posameznega vzorénega kosa.

Graf 37: Porazdelitev vzorcev lubja po debelinskih razredih
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Na osnovi 1245 meritev smo izradunali pcvpreéno debelino kostanjevega lubja, ki meri 7,5
mm, pri éemer je bilo najtanjSe lubje debeline 1,4 mm, najdebelejse pa 20, 4 mm. V 1088
primerih (87%) je bila izmerjena debelina lubja tanj$a od 10 mm in le v 6 primerih je bilo lubje
debelejse od 15 mm.

Debelina kostanjevega lubja se seveda od primera do primera spreminja in je odvisna od
Stevilnih dejavnikov kot so: premer debla, stanje in starost drevesa, mesto na deblu, poloZaj

- drevesa v sestoju, rastiSCne razmere, itd.
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Analiza odvisnosti debeline lubja od premera kosa, pri éemer smo upoStevali dejanske -
izinerjene vrednosti (povprecna debelina lubja - povprecni premer kosa) za vsak vzoréni kos,
je pokazala, da z vedanjem premera kosa nara$¢a tudi debelina lutja, pri Cemer gre za linearno
regresijsko odvisnost. Da je v omenjenem primeru korelacijski koeficient razmeroma nizek je
vzrok v prevladujodem Stevilu vzorcev lubja iz kosov manjsih premerov in dejstvo, da je bil v
strukturi dobavljene surovine velik del kostanjevega lesa, in s tem tudi lubja, Ze deloma ali celo
popolnoma suh. Spremembe zaradi suSenja pa se izraZajo najprej na lubju.

Graf 38: Odvisnost debeline lubja od premera kosa
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Da sicer obstaja med debelino lubja in premerom debla tesne linearna odvisnost, je pokazala
nadaljna primerjava izmerjenih vrednosti. Z razvrstitvijo premerov debla v razrede, kjer smo
oblikovali 50 mm razrede, (75-125mm, 125-175mm,..), smo za razrede izraCunali tudi srednje
vrednosti. Prikazana regresija, z velikim korelacijskim koeficientom, nam tudi potrjuje prejSnjo

trditev.

Graf 39: Odvisnost pevpreéne debeline lubja od povprecnega premara kosa
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Na osnovi ugotovljene regresijske enacbe: Y’ = 0.0216X + 3.3677 smo za razliCne premere
kosov lesa izraunali ustrezne srednje vrednosti za debelino lubja. Vrednosti so prikazane v

naslednji preglednici.
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Preglednica 47: Debelina kostanjevega lubja v odvisnosti od premera debla

Premer Dvojna Premer Dvojna
debla debelina debla debelina
(cm) lubja (mm ) (cm) lubja (mm )

10 11,0 19 14,9
11 11,5 20 15,3
12 11,9 21 15,8
13 12,4 22 16,2
14 12,8 23 16,7
15 13,2 24 17,1
16 13,6 25 17,6
17 14,1 30 20,3
18 14,5 35 21,3

Graf 40:  Porazdelitev vzorénih kosov po delezu lubja
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4.12.2.2 Masa kostanjevega lubja

Vsem izsetkom lubja smo takoj po izseku izmerili tudi njihovo maso - teZo in nato na osnovi
dobljenih vrednosti izralunali povpreéno volumensko maso lubja, ki z ostalo lesno maso
sestavlja tovor in hkrati surovino za proizvodnjo. Po osusitvi izseCkov do konstantne mase,
smo izmerili tudi maso posuSenega lubja in nato izraunali nominalno gostoto kostanjevega
lubja - atro maso.

Ob poprej$njem izradunu volumenske mase za posamezne vzorce lubja, pri emer smo iz
nadaljne obdelave izlo&ili vrednosti za vzorcz lubja, katerih volumenska masa je bila manjsa od
400 in vedja od 1000 kg/m3, smo izralunali povpre¢no volumensko maso lubja, ki znaSa 699
kg/m3. Gre za povpreéno volumensko maso kostanjevega lubja, saj je vzorcenje zajelo tako
izsetke sveZega, mokrega, namodenega, kot tudi delno osuSenega ali suhega lubja.

S primerjavo mase sveZega in mase absolutno suhega izsefka lubja smo izra¢unali tudi deleZ
suhe lesne snovi v lubju, oziroma delez vlaga - vode v lubju. Pri tem smo ugotovili, da znaSa
kar 88%. Od skupno 1245 vzorcev lubja smo pri 76% vzorcev ugotovili delez suhe lesne snovi
nad 50%.
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Dele? suhe snovi, oziroma deleZ vlage v lubju, je seveda odvisen od Stevilnih dejavnikov, med
drugim predvsem od ¢asa in vrste senje, vremenskih razmer po senji, med transportom ali na
skladiscu, trajanja Casa in mesta skladiSCenja, vitalnosti - zdravstvenega stanja drevja, itd.

Na osnovi znane voiumenske mase lubja in deleza suhe snovi v lubju, smo izracunali tudi
povpreéno nominalno gostoto - “atro maso” kostanjevena lubja. Le ta znaa 402 kg/m3, pri
Gemer je bila najniZja nominalna gostota lubja 317 kg/m3 in najvi§ja 709 kg/m3. Od skupno
1245 analiziranih vzorcev lubja je bila kar v 1105 primerih (8¢9%) nominalna gostota lubja med
300 in 500 kg/m3.

4.12.2.3 Volumenski in masni delezi lubja

Na osnovi podatkov o debelini lubja in premeru kosa smo izraCanali tudi volumenski delez
lubja v posameznem vzorénem kosu in nato povpreéni volumznsk: delez kostanjevega lubja za
vso prevzeto in analizirano kostanjevino. Z ozirom na kvaliteto dobavljene surovine in
povpreini premer kosa (195 mm) smo ugotovili da zmasa povpreni volumenski delez
kostanjevega lubja 15%, s tem, da je bil najmanjsi ugotovljen celeZ lubja v kosu le 5%, najvedji
pa kar 40%. Iz znanega razmerja smo kasneje zraCunali tudi povprecni masni delez lubja, ki
znasa 11%.

Volumenski in masni delezi lubja ter njihovo spreminjane zeéradi vplivov obravnavanih
dejavnikov, so prikazani v preglednicah 22 do 25.
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5. POVZETEK IN ZAKLJUCKI

V prostem trinem gospodarstvu je tudi korektna izmera koliin lesa imperativ dobrih poslovnih
razmerij in zaupanja med dobavitelji in porabniki lesa. To je pomembno tudi za vodenje vseh
evidenc o vhodni surovini, njeni kakovosti, izkoristkih in drugih tehnoloskih izracunih.

Razen natanénosti mora biti vsaka meritev tudi racionalna in gospodarma. Uskladitev obeh
zahtev pri meritvah lesa povzroda precejinje preglavice. To Se posebej pri po obliki tako
raznolikem lesu, kot je surovina za pridobivanje tanina. S konvencionalno metodo merjenja lesa
je tu nemogode zadostiti obem zahtevam. Zato je nujno iskanje in uvajanje drugane metode
prevzema, to je metode tehtanja lesa.

Pred uvedbo te metode pa je treba poznati temeljne kazalce, ki pogojujejo uporabo te metode.
Les pravega kostanja je manj pogost, omejeno uporaben, in tehnolosko manj zanimiv. To je
tudi vzrok za relativno skromne dosedanje raziskave in uporabne izsledke. Zato je bil osnovni
namen pri¢ujoée raziskave prav ugotovitev potrebnih izhodiS¢nih parametrov ter preizkus
metode merjenja lesa s tehtanjem.

Terenske raziskave so potekale od zadetka junija 1996 do konca aprila 1997, na skladiS¢u lesa
in v laboratoriju naro¢nika raziskav. Skupaj je bilo merjenih in ocenjenth 2903 m3 (231
tovorov) dolgega oblega in 692 m3 (50 tovorov) prostominskega lesa. VzorCenih je bilo
13.731 kosov oblovine, povpreéne dolzine 4,46 m, srednjega premera 23,9 cm in telesnine
0,212 m3. Iz vsakega tovora je bilo odvzetih po Sest vzorénih kolutov za analize volumenske
mase, 12 izseCkov lubja za analize fizikalnih lastnosti in deleZa lubja ter po en vzorec (iz Sestih
kosov za vsak tovor) Zagovine za analize vlaZnosti lesa. Razen teh meritev smo ocenjevali se
nekatere druge, na meritve potecialno mozne vplivne dejavnike, kot so: vir dobav, Cas poseka,
delez suhega lesa v tovorih, delez lesa brez lubja, stanje lesa zaradi vremenskih vplivov,
naravno stanje lesa glede osuSenosti.

S statistiénimi metodami smo zbrane in poprej pre¢isCene podatke analizirali in ugotovili
srednje vrednosti, intervale teh vrednosti, statistiéno zanesljivost, medsebojno soodvisnost ter
spreminjanje vrednosti pod vplivom raziiénih zunanjih dejavnikov. Taksne analize smo opravili
za $evilne parametre, loSeno za obi¢ajno metodo prevzema lesa (s kiupanjem), za primerjalno
metodo s ksilometriranjem kolutov, za prostorninski les in posebej za lubje. Za izsledke obeh
metod, to je obitajne metode merjenja s klupanjem in metode ksilometriranja lesa, smo
napravili tudi obseZne medsebojne primerjave vseh pomembnejsih parametrov. Konéno smo, s
pomod&jo ustreznih regresijskih enacb, izrafunali teoretiéne vrednosti za vse tri izhodiscne
parametre pri prevzemanju lesa po masi, to je za vlaznost, volumensko maso in nominalno
gostoto lesa. Te vrednosti smo izraCunali pri dolgem oblem lesu za razpon vlaznosti med 30 in
60% ter za prostorninski les z vlaznostjo med 25 do 55 %. ViSje ali nizje dejanske vrednosti v
nasih raziskavah nismo ugotovili. Na podlagi vrednosti teh parametrov smo izracunali tudi
vrednosti nekaterih za praktiéno delo pomembnih pretvornih faktorje. Vse skupaj smo prikazali
v obliki preglednih in za prakso uporabnih tablic.

Zaradi obsedmosti vseh izsledkov in ugotovitev raziskav bomo tu povzeli le nekatere
najpomembnejSe, $e posebej izsledke primerjav med obema metodama ter le za kljucne
parametre.

Z metodo klupanja ugotovljene vrednosti klju¢nih parametrov so:

Vm = 1032,7 + 10,49 kg/m3; Ng = 560,9 + 6,09 kg/m3; VI =145,6 + 0,48%.

Z metodo ksilometriranja vzorénih kolutov pa smo ugotovili tele vrednosti:

Vm = 946,0 + 5,85 kg/m3; Ng = 513,3 + 3,59 kg/m3; VI=45,6 + 0,48%.

Razlika med vrednostmi Vm in Ng je torej + 9,2%, in sicer v korist metode klupanja lesa. Med
vrednostima za VI seveda razlike ni, saj smo vlaznost pri obeh metodah ugotavljali na osnovi
istih vzorcev zagovine.
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Ce prikazane vrednosti primetjamo z nekaterimi razpoloZzljivimi podatki iz literature so
ugotovitve naslednje: :

V Sumarski enciklopediji (Zagreb, 1980) so za pravi kostanj navedeni tile podatki:

Vm (sveZ les) = 1060 kg/m3; Ng = 450 kg/m3; V1= 57,4 %. Volumenska masa je torej tu le
za 2,1% vedja, kot smo jo ugotovili z metodo klupanja, oziroma za 12% ve¢ja od povpretne
vrednosti po metodi ksilometriranja. OCitne so razlike med nominalmma gostotama in
vlaznostima. Ker je tu navedena povpre¢na vlaznost (57,4%) kar za 25,8 % vi§ja, ko je po
nasih raziskavah (45,6%), je ustrezno nizja tudi nominalna gostota. Tudi po Trendelenburgu
(Lipoglaviek, 1980) je pravi kostanj uvrscen v skupino “zelo moker les”, z vlaznostjo nad 53%
in kolitino vode v lesu nad 550 kg/m3. Pri tem je nujno upoStevati, da navedene vrednosti
veljajo za les zdravega stojeCega kostanjevega drevja, oziroma za les ob poseku. TakSen les pa
je bil v nagih raziskavah le izjema. Relativno majhne razlike v vrednostih Vm in Ng pa so, ¢e jih
primerjamo pri enaki vlaznosti (57,4%). Tedaj so vrednosti Vm iz enciklopedije le e za 2,7%,
Ng pa le za 1,5% vi§je od vrednosti po nasih raziskavah.

Primerjajmo $¢ naSe izsledke z izsledki raziskav iste vrste in enakega (dolgi obli les) lesa, ki so
bile opravljene leta 1993 v Iverki - BREST, Cerknica (ZGAINAR, 1994). Primerjave so
prikazane v preglednici 48.

Preglednica 48: Primerjava izsledkov raziskav fizikalnih parametrov kostanjevega lesa v
tovarnah BREST, Cerknica in TANIN, Sevnica

Kazalec Metoda merjenja BREST TANIN Razlika (%)
Vm (v kg/m3) | klupanje 1007,2 10322,7 2,6
ksilometriranje 917,3 946,0 3,2
Ng (v kg/m3) klupanje 547,8 560,9 2,4
ksilometriranje 497 3 513,3 3,2
V1 (%) - 45.6 45.6 0,0
Pr (v cm) ksilometriranje 19,5 19,7 1,0

Razlike v Vm in Ng so relativno majhne, saj so le od 2,4 do 3,2 odstotne, in sicer vse v dobro
TANIN-a. Vzrok za ni%)jo vrednost Vm v BREST-u je nedvoumno dejstvo, da vedje Stevilo
tovorov ni bilo klupanih, pag pa je bil za obralun uporabljen pretvorni faktor 1m3 = 1000 kg.
Isti vzrok pogojuje tudi razlike med nominainima gostotama.

Menimo, da so razlike med vrednostmi Vm in Ng, ugotovljene s ksilometriranjem, predvsem
posledica slabse kakovosti lesa v BREST-u. Dejansko je bil to les slabe kakovosti, skladiséen v
gozdu ali na skladis¢ih tudi leto dni in veg, Ze z olitnimi znaki biolosko-kemilne razgradnje
(trhel, nagnit).

Povsem izenadeni sta primerjani vlaZnosti, neznatna razlika je tudi v srednjem premeru
vzor¢nih kolutov. . :

Za prostorninski les smo ugotovili tele vrednosti glavnih parametrov:

Vm = 471,6 kg/prm; Ng = 273,1 kg/prm; VI = 41,9%,;

Vlaznost prostorninskega lesa je bila ob prevzemu v povpreju za 8% ( 3,7 odstotnih tock)
ni%ja, kot pri dolgem lesu. Pomembna je ugotovitev, da 1 prm dejansko vsebuje le 0,514 m3
lesa, saj se v praksi obi¢ajno uposteva pretvorni faktor 0,65 do 0,75, odvisno od vrste in oblike
polen ( drv).

Iz obseznih raziskav fizikalnih parametrov kostanjevega lubja povzemamo tele izsledke:

Vm lubja = 699,4 kg/m3; Ng = 401,9 kg/m3; V1 = 41,8%; Povpr. debelina lubja = 7,5 mm;
Masni delez lubja = 11,1%; Volumenski delez lubja = 15,4%. Primerjava prikazanih vrednosti
7 ustreznimi vrednostmi iz razpoloZljivih virov (KLEPAC, 1958) pokaze, da gre tudi tu za
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nekoliko niZje vrednosti. Tako je po navedenem viru volumenski deleZ lubja za 13%, debelina
lubja pa za 30% ve&ja, kot iz nasih raziskav. Tudi tu gre za razlike, ki so pogojene z meritvami
lubja v razliénih razmerah, zlasti pri razli¢ni vlaznosti in stanju lesa.

Za zakljuSek naj ponovno omenimo razlike med vrednostimi Vm in Ng, ugotovljene z metodo
klupanja in ksilometriranja lesa, ki so za 9.2% vi§je pr metodi klupanja. Ceprav vzrok razlik ne
moremo dokazati, smo prepritani, da so posledica sistematske napake pri klupanju lesa. Ceprav
5o bile meritve srednjih premerov opravijene na lmm natanéno, dolZine kosov pa na lcm, je
treba nujno upostevati, da gre v pretezni meri za izrazito konina debla, ali dele debel, ki so
tudi v preénem prerezu le redko pravilno oblikovani. Pri ksilometriranju taksne sistematske
napake niso bile mogoce. Zato priporo¢amo naroéniku, da uposteva pri prevzemu izsledke
raziskav po tej metodi, torej tablice, ki so prikazane v preglednizi 39.

7a ustrezne tehnologke izradune v proizvednem procesu, predvsem pa zaradi ohranitve m
utrjevanja zaupanja dobaviteljev, je &im natanénejse merjenje prevzetih koliCin lesa prvi pogoj
dobrih poslovnih razmerij. Tocnost meritev je tudi pri metodah tehtanja v veliki meri odvisna
od strokovnosti, izurjenosti in vestnosti prevzemovalca, oziroma merilca in jemalca vzorcev.
Kako pomembno je to opravilo, nam dokazujejo primeri v sosednji Avstriji, kjer mora imeti
prevzemovalec ustrezno strokovno izobrazbo in drzavni izpit, njegovo delo pa ob&asno
nadzirajo drzavne inpekcijske sluzbe. Zatc priporoéamo tudi naro¢niku, da temu vpraSanju

nameni VSO pozornost.
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