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I RAZVOJ PRIDOBIVANJA IN RABE LESA NA SOLCAVSKEM (DR.
M. MEDVED)

V Evropi prevladujejo zasebni gozdovi. Povpregna velikost zasebne gozdne posesti v Evrc_)!);
znasa okrog 11 ha, ve& milijonov zasebnih lastnikov gozdov ima v lasti pf)sestl, vlfl so manj$
od 3 ha gozdov (TBFRA-2000). Za lastnike drobnoposestnih gode_)V je znacilno manjje
zanimanje za delo v gozdovih, pomanjkljiva opremljenost in usposoblj_enost za delo v gozdu
ter majhna profitabilnost in nizka konkuren&na sposobnost pri plasiranju gct_zdr'llh PI”OIZJ/QdOV
na trzis¢e (LAHDENSAARI (ed) 2001). Posledice take prakse gospogiaqema_ se kazejo v
opuscanju izkoris€anja drobnoposestnih gozdov ter v neopravljenih gojltv_emh n varstvenih
delih. Ekstenzivno gospodarjenje v drobnoposestnih gozdovih je pogost pojav tudi drugod po
svetu (TBFRA-2000). o
Gozdovi in les so pomemben, v gorskih predelih pa celo strateski naravni vir, kI. lahk_o
pomembno prispevajo k trajnostnem razvoju podeZelja. Z izboljSanjem opremljenosti,
usposobljenosti in organiziranosti zasebnih lastnikov gozdov lahko bistveno povefamo
gospodarsko in socialno uginkovitost ter okoljsko sprejemljivost pridobivanja, predelave in
rabe lesa, s tem pa tudi kakovost Zivljenja na podeZelju.

Eden od nacinov spodbujanja napredka pri pridobivanju, predelavi in rabi lesa je individualno
svetovanje gozdnim posestnikom (JOHANSON 2000). Kljub stevilnim prednostim je manj
primerno za izboljSave, ki zadevajo ve¢ gozdnih posestnikov ali vplivajo na ostale uporabnike
gozdnega prostora. V takem primeru je potrebno individualno svetovanje nadgraditi in
dopolniti v razvojno planiranje 'po meri lokalnega prebivalstva, s katerim naértno in
interdisciplinarno, pa vendar operativno in konkretno uskladimo varovalne in razvojne teznje
pri rabi zasebnih gozdov v lokalni skupnosti. Potrebujemo uspesne primere tovrstnega
spodbujanja, ki naj prilagojeni lokalnim razmeram in tradiciji dajo pravo mesto lesu v sodobni
druzbi.

Vse nasteto velja tudi za Slovenijo, ki ima preko 65% gozdov v zasebni lasti, velikost
povpreéne gozdne posesti pa je pod 3 ha (MEDVED 2000). Ministrstvo za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano ter Ministrstvo za Solstvo, znanost in Sport Republike Slovenije sta v
okviru ciljnega raziskova]nega.programa Konkuren¢nost Slovenije 2001-2006 in sodelovanja
s FAO — Forest produ_ct Division podprla Studijo Z namenom razvijanja in promocije metod
trajnostnega gospodar]enja z zasebnimi goquvi. Studijo je izvedel znanstveno raziskovalni
oddelek za gozdno tehniko na Gozdarskem institutu Slovenije ob sodelovanju Zavoda za
gozdove Slovenije in obéine Soléava.

1.I  PRIHODNOST DROBNOPOSESTNIH ZASEBNIH GOZDOV V
SLOVENILJI

V Sloveniji se na podlagi evidentiranega poseka realizira 65% dovoljenega poseka, vetino
nerealiziranega etata je v zasebnih gozdovih. KasnejSe raziskave so odkrile. da je posek

zasebnih gozdovih dejansko vigji kot kaZejo uradne evidence in se v sloven;kem cf) e
priblizuje nadrtovanemu poseku (Medved, Matijasi¢ 2008). Izmed veg kot 300 008 Vpr;c!E
posestnikov jih le kakSen odstotek poseduje 20 ali veg ha gozdov. Nadaljuje ge driglzjelrl}; &
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gozdne posesti. Povprecna gozdna posest je v zadnjih dvajsetih letih padla s 3,01 ha na 2,37
ha. Usposobljenost gozdnih posestnikov za delo v gozdu je slaba, njihova organiziranost in
povezanost prav tako. Vedno manj je kmeckih gospodarstev, vedno veé ostarelih lastnikov in
nekmetov, ki imajo v lasti gozd.

Druzbenogospodarske razmere, ki vplivajo na gospodarjenje z zasebnimi gozdovi se hitro
spreminjajo. Opravljanje del v gozdovih ter predelava lesa ostajata primerna dejavnost za
kmetije, ki jim kmetijsko delo daje premalo dohodka. Zaradi heterogenosti gozdnih
posestnikov bo potrebno ukrepe na podrocju tehnoloskega razvoja pri pridobivanju lesa med
gozdnimi posestniki ciljno usmeriti in prilagoditi nainu njihovega delovanja. V lokalnih
skupnostih bo potrebno poiskati in spodbuditi lastnike gozdov, da se bodo deloma
specializirali za dela v gozdovih. Zanje bo tehnoloski razvoj ter ustreznost delovnih sredstev
in nacinov dela pogoj za obstanek na trgu.

1.2 OPIS LOKALNE SKUPNOSTI SOLCAVA

Obcina Solcava (slika 1) lezi v Zgornje Savinjski regiji, ki jo sestavljajo Se ob&ine Gornji
grad, Nazarje, Lu€e, Ljubno in Mozirje. LeZi v gorskem svetu Kamnisko-Savinjskih Alp in
Karavank, kjer med pretezno karbonatnimi vrhovi leZijo tri znadilne ledeniske doline:
Robanov kot, Logarska dolina in Matkov kot. Je tretja najmanj$a obéina v Sloveniji. Obsega
dve katastrski obCini s skupno povr§ino 10238 ha in po zadnjem popisu prebivalstva (SURS
2002) Steje 552 prebivalcev. Prevladuje poselitev v samotnih kmetijah, najvedje naselje je vas
SolCava, kjer v 100 gospodinjstvih Zivi 242 prebivalcev. Gozdarstvo, kmetijstvo in turizem so
glavne gospodarske dejavnosti, med njimi je gozdarstvo zlasti za kme&ka gospodinjstva zelo
pomemben vir dohodka.
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Slika 1 Lega obcine Solcava

.
Studija "SOLEAVSKI GORSKI LES" _
izvajalecGozdarski in&titut Slovenije, naroénik Drustvo lastnikov gozdov Tisa



EK )R P _ LAS - Drustvo za razvoj podezelia Zg. Sav. doline

Evropski kmetijski sklad za razvoj podeZelja
Evropa investira v podeZelje

1.3 GOZDNOGOSPODARSKE ZNACILNOSTI

gozdnega prostora pa 906'7 h?.. Z_a
letanje ekoloskih, somalml: in
dro&ju bodotega Karavansko-
krajinskih parkih Logarska

Skupna povrsina gozdov v obéini znaSa 8179 ha, poyr§1na
gozdni prostor v obéini Soléava je znalilno mocno prep
proizvodnih funkcij gozdov. Obmocje obCine lezi na pod
kamnisko-savinjskega regijskega parka, znaten del gozdov lezi v
dolina in Robanov kot. e "
Gozdnogospodarska enota Sol¢ava zajema vse zasebne in drzavne gozdove v obcmlosbolcaya.
Gospodarjenje z gozdovi v enoti strokovno usmerja Zavod za gf)gdove (VZGS} mocEa
enota Nazarje in Krajevna enota Lude. Enoto sestavljata dva revirja: SolCava in Logarska
dolina. . .
Po predlogu gozdnogospodarskega nadrta gozdnogospodarske enote SolCava za obdoobje
2000-2009 (ZGS 2002) v enoti mo&no prevladuje zasebna gozdna posest (6818 ha, 83,4%).
Ko bo proces denacionalizacije konéan, ne bo ostalo skoraj ni¢ drzavnih gozdov. G_ozdov
drugih pravnih oseb je 3%. Podrobnejsa analiza zasebne gozdne posesti je predstavljena v
samostojnem poglavju. .
Veclino gozdnogospodarske enote uvriéamo v gorsko gozdnato krajino. V enoti je najveé
veCnamenskih gozdov (49%), poleg tega je 11% gozdne povrsine gozdov s posebnim
namenom, kjer so gozdnogospodarski ukrepi dovoljeni. Slednji se nahajajo pretezno na
obmo&ju krajinskih parkov. 14% povrsine je gozdnih rezervatov, kjer gozdnogospodarski
ukrepi niso dovoljeni.

242 m y=472956.7 wu=142984.8

Slika 2 Gozdnata krajina s posamitno poselitvijo v obliki celkov na Sol¢avskem

Povprecna lesna zaloga gozdov v enoti znasa okrog 300 m*/ha. V lesni i i~
iglavci (71%), kar 37% lesne zaloge odpade na dre\%esa S premerom ni::l :glgrgri Il)\fli‘gaidﬂ?g
prevladuje smreka (50% lesne zaloge) med listavci pa bukev (25% lesne zalogé) ) OO/gl
zaloge predstavlja macesen, ki je primesan smrekovim in bukovim sestojem v ‘.’i§'iho1 esr;::
Lesne zgloge in prirastki so vi§ji v zasebnih gozdovih predvsem zaradi man‘§eJ de?av_
varovalnih gozdov. V enoti je najve& Debeljakov, znagilen je visok delez ohranjeriihgg?)zdi):za
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Studija "SOLCAVSKI GORSKI LES"

izvajalecGozdarski institut Slovenije, narognik Drustvo lastnikoy gozdov Tisa



ex\rp ST p—
LAS - Drustvo za razvoj podeZelja Zg. Sav. doline

Evropski kmetijski sklad za razvoj podeZelja
Evropa investira v podeZelje

Skupna dolZzina vseh cest v enoti Solava znasa 107,3 km. 55,7 km gozdnih cest je v zasebnih
in 10,6 km cest v drzavnih gozdovih. Povpreéna gostota cest v enoti je 15,7 m/ha, povpre&na
gostota gozdnih vlak v zasebnih gozdovih pa 41 m/ha. Nadaljnje odpiranje gozdov omejujejo
terenske razmere in omejitve gradenj gozdnih prometnic v zavarovanih obmogjih.

1.4 RAZVOJ ZASEBNE GOZDNE POSESTI V SOLCAVI

Prostor sedanje obline SolCava je pred poldrugim stoletjem pokrivala tretjina gozdov,
naseljevalo 796 prebivalcev, ki so imeli 749 govedi, 246 prasi¢ev, 812 ovac in 5 konjev
(GGN 1971-1980, str. 7). Takrat je bila Sol¢ava sestavni del Avstroogrskega cesarstva, les in
s tem tudi gozd ni imel posebne vrednosti, razen za lastno rabo pri gradnji in ogrevanju
poslopij ter za kuhanje. Zaradi predvsem samooskrbnega Zivljenja so imeli mo&no razvito
zivinorejo in poljedelstvo. Dvajseto stoletje je prineslo velike spremembe, ki se moéno
odrazajo tudi v podobi krajine.

Sto let kasneje je bilo po podatkih Popisa kmetijskih gospodarstev iz leta 2000 v ob¢ini 53
druZinskih kmetij, ki redijo 472 govedi, 11 molznic in 131 praiéev. Te kmetije imajo v
uporabi 5108 ha zemljiS¢, od tega je 681 ha kmetijskih zemljis€. Kmetijska zemlji3¢a so
predvsem pasniki in travniki, njiv in vrtov je le 2,26 ha. Njiv za pridelavo Zit nimajo veg.
Sadnega drevja v intenzivnih sadovnjakih nimajo, imajo pa 991 rodnih dreves (439 jablan,
192 hrusk, 221 CeSenj in 99 Eelpelj). V lasti imajo 80 traktorjev, 62 kosilnic, 17 traktorskih
kosilnic, 37 nakladalnih prikolic in 38 ostalih prikolic. Kmetije imajo 75 PDM (polnih
delovnih mo¢i) z izobrazbo gospodarjev: 10 NOS, 20 OS, 9 PS, 10 SS, 4 VS ali VSS. Najves
gospodarjev (21) ima le prakti¢ne izkusnje iz kmetijstva, 20 pa jih ima opravljene razne
teCaje. Poklicno, srednjo ali vi§jo izobrazbo kmetijske smeri ima le nekaj gospodarjev. Od
225 Clanov kmetijskih gospodinjstev jih 54 ne dela na kmetiji, od ostalih 171 pa je 39-im
kmetijstvo edina dejavnost, 45-im glavna, 31-im stranska dejavnost, 56 jih obasno pomaga
pri kmetijskih delih.

Primerjava med leti 1900 z danasnjim stanjem kaZe naslednje negativne trende: zmanjsanje
Stevila prebivalcev za 29 %, govedi za 35 % in praiev za 46 %. PovrSina zasebnih gozdov
se je samo v zadnjih 65 letih povecala za 123 %. V preglednici 1 je pregled povrsin gozdov po
lastniStvu po letu 1935. Od leta 1960 je bilo izdelanih Ze pet gozdnogospodarskih nadrtov, ki
so tudi glavni vir podatkov za preglednico.

o R
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. % i3 iri- Gozdnogospodarski
Preglednica 1 Povrsina gozdov v GGE SolCava glede na lastmftg\/goI 92;10, i 2gOOO, 2000-

naérti GGE Solgava 1961-1970, 1971-1980,

2009)
Kategorije gozdov Povrsine gozdov po letih (ha)
Leta Leta Leta Leta Leta Leta
1935 1960 1970 1980 1990 200?
Skupaj vsi gozdovi 6957 6966 7042 7807 8179
Vsi zasebni gozdovi 3057 3113 3132 3205 3352 6818 _
-Gospodarski gozdovi | --- 2850 2920 2993 2946 4432 “
- Varovalni gozdovi -—- 263 211 211 406 2686
% zasebnih gozdov 44,7 449 455 42,9 83,4

* V letu 2000 so gospodarski gozdovi ve&namenski in gozdovi p_ovselt_megq
namena, kjer so ukrepi dovoljeni , varovalnim gozdovom pa pristeti tudi
gozdovi posebnega namena kjer ukrepi niso dovoljeni

Pred II. svetovno vojno je bilo na Sol¢avskem 3057 ha zasebnih gozdov. Zargdi
nacionalizacije po letu 1945 se povrsina zasebnih gozdov ni bistveno spreminjala, saj so bile
nacionalizirane predvsem negozdne (pa$niki) in nerodovitne povr§ine. Takrat je lahko imel
kmet - gozdni posestnik v lasti najve¢ 50 ha gozdov. Z denacionalizacijo so bile te povr§ine v
obliki varovalnih gozdov znova vrnjene gozdnim posestnikom. Povrsine gospodarskih gozdov
v zasebni lasti so se povecale za 50 %, povr§ine varovalnih gozdov pa za kar za 661 %. K
povecanju povrsin gozda je veliko prispevalo zara$Canje pasnikov.

Socasno s poveCanjem gozdnih povrsin se je spreminjala tudi posestna struktura, ki je bila do
leta 1990 precej podobna, po denacionalizaciji pa bistveno spremenjena. Vrnjena so bila
zemljidCa predvsem hribovskim kmetijam. Vracanje je povzroilo povetanje Stevila vec€jih
posesti. Zaradi velikega Stevila dediCev se je povecalo §tevilo solastnikov (preglednica 2). Za
leto 1935 viri navajajo naslednje razrede in Stevilo posestnikov: 50 do 80 ha — 11, 80 do 120
ha — 5 in nad 120 ha - 6 gozdnih posesti (vir: PREPADNIK 1981). V preglednici smo
velikostne kategorije zdruZili in za kategorijo nad 100 ha upostevali enako §tevilo posestnikov
kot je stanje po denacionalizaciji 1. 2000.

Preglednica 2 Struktura zasebne gozdne posesti v GGE Sol&ava (Viri: Gozdnogospodarski
nacrti GGE Sol¢ava 1961-1970, 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000, 2000-2009)

Velikostna Stevilo gozdnih posestnikov po letih (n) —’
kategorija Leto Leto Leto Leto Leto Leto
1935 1960 1970 1980 1990 2000
Do 1 ha 0 3 0 58
1-2ha 14
7 —3ha 17 2 17 18 21 -
3—-5ha 4 3 10
5do 10 ha 2 8 9 12 20
10 do 15 ha 5 3 5 3 20 ]
15 do 20 ha 5 2 4 3 49
20 do 30 ha 6 9 10 8
30 do 50 ha 10 3 7 16 T
Nad 50 ha 15 i 36 35 38 S;BOdo 100k
Nad 100 7 70
Skupaj posestnikov | 67 86 95 9% 95 2
'————L—__L
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V GGN za leto 2000-2009 je naslednja razlaga (str. 10): »Stevilo gozdnih posestnikov je 145,
z upostevanjem solastnikov, ki jih je precej zlasti na denacionaliziranih povrsinah, pa kar
289«. Iz istega vira, kjer je struktura le v odstotkih, smo rekonstruirali lahko le Stevilo
solastnikov po velikostnih kategorijah. Tudi v Solgavi je, podobno kot drugje po Sloveniji,
prislo do velikega drobljenja predvsem najmanjSe gozdne posesti do 5 ha, kar je z
gozdnogospodarskega vidika zelo neracionalno. Zaradi denacionalizacije se je moéno
okrepila tudi vecja gozdna posest, ki je predmet naSe podrobnejse raziskave.

Razmerja med nacrtovanim in realiziranim posekom v zasebnih gozdovih v ob¢ini Solava so
prikazana na sliki 3. Pri podatkih za zadnje obdobje je upostevana realizacija v letih 2000 in
2001. Le v obdobju 1961-1970 je bila realizacija poseka vi§ja kot je predvideval nadrt. V
predzadnjem obdobju je bilo nartovani posek Getrtino niZji kot dve Obd()bjl pred tem. V
zadnjem nacrtu je nacrtovani posek narasel na 4,9 m*/ha letno, reahz:ranega pa je bilo le 75%.
Ta razkorak med naértovanim in real1z1ran1m posekom opozarja na nujnost razvoja
pridobivanja, predelave in rabe lesa med gozdnimi posestniki v ob&ini Sol¢ava.

O Nacrt B Realizacija

o] W E=N wn (o)}
1 1

Posek lesa v m3/ha/leto

o

1

1961-1970 19711980  1981-1990 19912000  2000-2009

Slika 3 Na&rtovani posek in realizacija poseka v gospodarskih gozdovih v m’/ha/leto

1.5 ZGODOVINA TEHNOLOGIJ IZKORISCANJA GOZDOV

Gozdarstvo na Sol¢avskem je kot gospodarska dejavnost pred 1. 1850 moc¢no zaostajalo za
kmetijstvom. Les so uporabljali predvsem za kurjavo in gradbem material. Velje seCnje
bukovine so se pri¢ele s potrebami po oglju v Zelezni Kapli in na Gorenjskem (STIFTAR
1997). Takrat so zgradili tudi 'oglarsko’ cesto preko PavliCevega sedla. S potrebami trga
(Jambori, piloti) se za&ne kasneje za¢ne tudi pridobivanje iglavcev, zlasti macesna.

Zaprtost teh gozdov je pogojevala tehnologijo spravila lesa. Po zapxs1h Robanovega Joza
(VRSNIK 1978) je se¢nja potekala poleti, sledilo je rono spravilo s cepini na kupe v bliZino
zlebov in grap in ¢akanje na zimo. Veliko snega v zaSetku in hiter nastop pomladi z nenadno
otoplitvijo je bil pogoj za prozenje velikih plazov, ki so zgladili kotanje, robove in skale v
zlebovih. Drvarji so morali ujeti "pravi €as", odkidati in rusiti hlode po plazovih do sten in Cez
stene. Ce so dobili polowco hlodov neposkodovanih pod steno, ko je sneg skopnel, so bili
zadovoljni. Izpod sten je potekalo spet ro¢no spravilo v deZevnem vremenu ali naslednjo
zimo, do mesta, kjer je bilo mogo&e priti z vprezno Zivino. Drugi nadini spravila so bili po
mokrih ali zaledenelih lesenih rizah in s plavljenjem (potok Bela in drugi hudourniki v
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zaznamoval in placal. Qd
zguba ter razvr edpotenge
stavb in odstranjevanju

Savinjo). Les so plavili do izbrane Zage, kjer ga je kupec preyze_i, :
se¢nje je lahko minilo ve€ let in pogosto sO bili stroski spra_vﬂa in 1
lesa precej vedji od plagila. Zasluzek so vlagali v gradnjo pot,
kamenja s pridelovalnih povrSin. . :
Opisana teIl)moIogija pridobivanja lesa je zahtevala veliko Casa, dela'm delovne sile. Podot?;lo
kot drugod so se tudi na Soltavskem tehnologije sredi prejsnjega stoletja sprement 3;
Naragtanje Stevila traktorjev, motornih Zag in dolzin gozdnih prometnic odraza p_?sredno t; i
Stevilo zaposlenih v gozdarstvu na Soléavskem. Stevilo se je s 40 leta 1961 zmanjsago na 2 v
letu 1985 in na 4 v letu 1997. V gozdnogospodarski enoti z etatom preko 15.000 m danes n1
poklicno zaposlenega nobenega gozdnega delavca (STIFTAR 1997).

1.6 PRIDOBIVANJE IN RABA LESA NA SOLCAVSKEM

80% skupne povriine prouevane lokalne skupnosti pokrivajo gozdovi. Posestna struktul"a
zasebnih gozdov je ugodna. Proizvodna funkcija gozdov ni v celoti izkorisCena. Gozdarstvo je
za lokalno skupnost Sol¢ava najpomembnejsa gospodarska dejavnost. V lokalni skupnosti
Sol¢ava ima gospodarjenje z gozdovi dolgo tradicijo. Pred stotimi leti, ko je gozd pokrival
okoli 30% povrgine, je bil les pomemben predvsem za lastne potrebe, za ogrevanje in gradnjo.
Posami¢na poselitev kmetij in relativna zaprtost je zahtevala veliko stopnjo samooskrbe s
hrano. S&asoma, ko so se odprle prometne povezave s cestami, je les postajal vedno bolj
pomemben proizvod kmetij za trzenje. Posledice opuscanja poljedelstva v tezkih hribovitih
terenih in usmerjanje predvsem v Zivinorejo imajo pomembno posledico v krajini, ki jo danes
pokriva ze 80% gozda. Zasebna gozdna posest v Solgavi (commercial forests) je veC kot
desetkrat ve&ja kot je povpregje v Sloveniji. Tako ima Sol¢ava morda Ze celo prevec gozda,
kar lahko posredno zmanjsuje videz in privlatnost kulturne krajine in s tem tudi moznosti za
razvoj turizma kot najobetavnejSe dopolnilne dejavnosti. Leta 2001 je predstavljala skupna
bruto osnova za dohodnino v obgini Solava le 58% slovenskega povpreja (2762
€/prebivalca), skupaj pa 1,52 milj €. Ob predpostavki, da je prodajna cena lesa 40 € in da je
posek, ki ga opravi lokalno prebivalstvo 15.000 m3, potem znasa skupna vrednost posekanega
lesa 0,6 milj. €, oziroma skoraj tiri desetine skupne bruto osnove za dohodnino.

Velikost gospodinjstev in nataliteta so blizu slovenskega povpretja. 1zobrazba anketiranih je
dobra, v lokalni skupnosti pa slabSa od drZavnega povpretja. V gospodinjstvih previaduje
optimizem.

Velikost anketiranih gospodinjstev je s 3,8 ¢lanov nekoliko nad slovenskim povpregjem
(povpregje obdina 2,9). Nataliteta, glede na tradicionalno ruralno okolje (otroci starosti do 15
let), s 17% ni visoka in je podobna slovenskemu povpre€ju. Problemati¢nih je nekaj kmetij
brez nasledstva. Med anketiranimi (n=58), ki so odgovarjali na vprasanja, jih je 19% =z
najmanj vi§jeSolsko izobrazbo. Seveda to Se ne odraZa povprecne izobrazbe v gospodinjstvih
niti v lokalni skupnosti, kjer ima le 10% prebivalcev starih 15 let in vet vsaj vi§je§olsk(;
izobrazbo (slovensko povprecje je 13%). Vecina anketiranih ima poklicno ali srednje

. o . . - jeSolsko
izobrazbo 45% (v lokalni skupnosti 50%, v Sloveniji 54%) (Popis prebivalstva 2002). Stevilo
prebivalcev v lokalni skupnosti se je v zadnjih desetih letih nekoliko zmanjsalo, izobrazbena

struktura se z menjavo generacij izboljSuje. Kar petina gospodinj : :
: "y - I Jstev meni, d i
gkonoms%cl polozaj)poslabsal. Vendar prevladuje optimizem in slaba polovic; 31?. bo.I}]lho.V
izboljSanje, oz. imajo celo nalrt (22%) za izboljSanje ekonomskega pol Jih pricakuje

0Zaja gospodinjstva.
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Gozdna posest se deli, vedno veC je lastnikov izven lokalne skupnosti in nekmetov. Tudi v
Sol¢avi je z denacionalizacijo po letu 1991 mocno naraslo Stevilo lastnikov gozdov.
Zakonodaja je omogotila, da so gozdno posest delili med vse dediée, ne glede na to, da
morda Ze druga generaciji ne Zivi ve¢ na podeZelju. Gozdnogospodarske posledice bodo
dolgoro¢no negativne zaradi vrste razlogov. Stoletja racionalno zaokrozena posest je dobila
nenaravne parcelne meje kar otezuje odpiranje gozdov s prometnicami. Urbani lastniki so
manj zainteresirani za gospodarjenje z gozdom, kar se je pokazalo tudi v nasi raziskavi, saj
dohodek iz gozda za njih ni tako pomemben. Predvsem so od gozda precej oddaljeni, zaradi
Cesar je tudi gospodarjenje draZje. Tako je bilo tudi v Solgavi, tako kot povsod v Sloveniji,
najprej pomembno lastnino imeti in se Sele potem spraSevati kako z njo gospodariti. Stevilo
lastnikov in solastnikov je se je od leta 1990 do leta 2000 pove&alo skoraj za trikrat .

Dohodek iz gozda je kljuCen za obstoj gorskih kmetij. Trendi cen lesa so neugodni kar skrbi
tudi lastnike gozdov. Dohodek iz gozda je za velino SolSavskih kmetij eksistenénega
pomena. Trg z lesom, ki je bil v Sloveniji dolga leta precej stabilen, cene lesa dokaj ugodne,
postaja vedno bolj del mednarodnega trga, kjer pa cene lesa Ze zelo dolgo stagnirajo. Glede na
to da stroski dela in materialni stroski pri pridobivanju lesa nara$¢ajo, bodo ti trendi
pomembno vplivali tudi na poloZaj kmetij in vlogo dohodka od lesa. Tega se zavedajo tudi
lastniki gozdov, saj veCina priakuje, da se bo dohodek iz gozda v naslednjih petih letih
zmanjSeval. Zato bo potrebno razvijati dopolnilne dejavnosti. Pri tem je ravno na podrodju
pridobivanja, predelave in rabe lesa zelo veliko priloZnosti, ki pa jih bo mogode izrabiti le z
nalrtnim in dolgoro¢nim delovanjem.

Gozdovi so kakovostni, nelesne funkcije premalo izkori§éene in se ne trZijo, vlaganja drzave v
gozdove pa zanemarljiva.

Devet desetin anketiranih ocenjujejo, da imajo zelo dobre gozdove. Poleg proizvodnje lesa
vodnih virov (91 %). Na obmodju lokalne skupnosti imajo velike probleme z zemeljskim
plazom, ki Ze desetletje neposredno ogroZa nekaj kmetij, posredno pa tudi vas Solava. Za
sanacijo Macesnikovega plazu (in nekaterih drugih v Sloveniji) je bil leta 2000 sprejet
poseben zakon (Uradni list RS 124/2000). Tri &etrtine lastnikov tudi meni, da je gozd
pomemben za varovanje redkih rastlin in Zivali. Pomen ostalih funkcij gozdov, predvsem
interes lastnikov do neko€ Ze uveljavljenih pravic do lova (lastniki, ki so imeli ve¢ kot 115 ha
gozdov v enem kosu) in iz njih izhajajo&e moZnosti trZenja, so poudarjali lastniki gozdov tudi
na obeh delavnicah.

Posek lesa ne dosega potencialnih moZnosti. Najmanj sekajo lastniki z najvedjo posestjo in
lastniki, ki Zivijo izven lokalne skupnosti.

Kljub temu, da imajo $e nekaj rezerv v neizkoris¢enem etatu, saj realizirajo le 75% mozZnega
poseka, obstajajo tudi druge rezerve, ki v gozdarstvu in predelavi lesa $e niso izkorisCene.
Posek lesa v gospodinjstvih absolutno narad¢a s povrSino komercialnih gozdov. Najbolj
intenzivno z gozdovi gospodarijo na srednji (M) in veliki (L) gozdni posesti, kjer sekajo okoli
3,3 m3/ha. Lastniki z najvegjo posestjo (XL) sekajo manj, v povpre&ju 1,9 m3/ha. Najbolj
ekstenzivno z gozdovi gospodarijo lastniki izven lokalne skupnosti (OUT) in sicer le 1,5
m3/ha komercialnih gozdov. Sklepamo lahko, da je intenzivnost izkori§¢anja gozdov v tesni
korelaciji s pomenom dohodka iz gozda za prorafun gospodinjstva. Lastnikom OUT
predstavlja les le desetino dohodka gospodinjstva, njihov skupni dohodek gospodinjstva pa je
okoli 70 % vigji kot v M gospodinjstvih in 20% vigji kot v L gospodinjstvih. Najvigji
dohodek od lesa in tudi skupni dohodek gospodinjstev (30% veg kot OUT) imajo lastniki XL.
Primerjave temeljijo na bilanci poseka in povpre€nem dohodku gospodinjstev iz gozdarstva in
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R 5 oseku predvsem
predelave. Ti rezultati kaZejo, da imajo rezervo pr1 vecjem moznem letnem p p

lastniki (OUT) in tisti z izjemno veliko posestjo.
Analiza bilance lesa v gospodinjstvih je nujno potre
ogrevanje. .
Analiza bilance lesa v gospodinjstvih temelji na ocenah koli¢in, ki
Izpolnjevanje tega dela ankete je predstavljalo najzamudnejs.lv,_ i
najzahtevnejsi del vprasalnika. Lastniki dobro poznajo tiste kolicine lesa, ki ga Lttt
Seveda se pri tem postavlja vpraganje toénosti odgovorov, saj so zaradi vrste ra.zlogoysa?wm !
nezaupljivi. Z anketiranjem smo pokrili 69% vseh gozdov v gozdnogospodarski enoti Solcava
in 82% povrsin zasebnih gozdov v Solavi. Anketirani porabijo‘ok011‘12 % l_esne mase za
energetske namene. Povpretna letna poraba lesa na gospodinjstvo je okoli 2? m3. I\Ia
kvadratni meter stanovanjske povrsine porabijo kar 472 kWh/m2, kar je 2,_5 kraif vec l_cot znasa
povpreéna poraba za ogrevanje v Sloveniji. Glede na to, da se na lokalni ravni odpqu trg za
lesene sekance (izgradnja daljinskega sistema na ogrevanje z lesno biomaso v Logarski dolini
in idejni nadrt za vas Sol€ava), je racionalizacija za domalo rabo in ve¢ja ponudba trgu
pomemben. o
Le polovico pridobivanja lesa opravijo gospodinjstva sama. Zelo pomembna je pomo¢ najetih
delavcev, ki pa za delo niso formalno usposobljeni.
Realizacija secnje in spravila preko raznih podjetij je v Solavi redka. Ve&ino opravijo v
krogu lokalne menjave dela, pri tem pa nih&e nima podjetnisko registrirane gozdarske
dejavnosti. Obracuni potekajo v okviru sive ekonomije kar zaenkrat ustreza vsem.
Zaostrovanju zakonodaje na delovno-pravnem in socialno-zdravstvenem podrod&ju narekuje
spremembe. Vecina, ki opravlja storitve za druge, bo gozdarsko dejavnost opravljala kot
dopolnilno dejavnost na kmetiji. V prihodnje je prigakovati poveanje povprasevanja po
gozdarskih storitvah. Glede na to, da v lokalni skupnosti nih&e formalno-pravno ne izpolnjuje
pogojev za opravljanje gozdarske podjetniske dejavnosti, je izobraZevanje nujno.
Gradnja cest je v velikem zastoju, povpregne spravilne razdalje so zelo dolge (900 do 1300
m). Investicije lastnikov so usmerjene predvsem v gradnjo vlak.
Pretekli, centralizirano vodeni nacin financiranja izgradnje gozdnih cest (do leta 1990), je
zagotavlj.al relativno dobro podlago za visoke investicije in gozdove so postopno odpirali tako
s cestami kot.vlza_k'flmi. Od zaéet!ca tranzicije, ko je bil ta sistem ukinjen, se lastniki odloc¢ajo
predvs_em za mdu{ldualno gradnjo traktgrskih vlak, kjer so investicije tudi do desetkrat nizje
kot pri cestgh. Pri ‘tem vellko'krat gradijo §jroks: vlake z majhnimi nakloni, v upanju da bo
neko€ dovolj denarja za gradnjo cest. Zaradi velike in zaokro¥ene posesti lahko izbirajo trase
vlak tal_co, fia potekf:l]o Pr.edvsem po lastnem gozdu. Podrogje odpiranja gozdov s
prometnicami pot{'ebuje kriti€no analizo dogajanj v zadnjem desetletju (za vsak zgrajeni
objekt) in strateski nacrt nadaljnjega odpiranja gozdov v prihodnje. Spravilne razdalje so za
traktorskp §Erav110 po tleh zelo dolge. Tudi slaba odprtost gozdov je vzrok, da realizacija
poseka ni vi§ja.
Semcarstyo p ima tadicie. S oy o CIKo #0240 Je na ternih za Zinice,
‘ radieye. strojna oprema za delo v gozdu je tevilna, a stara,
Spravilo lesa na Sol€avskem tradicionalno opravljaj

bna. Zelo visoka je poraba lesa za

ki so jih povedali anketirani.
za lastnike gozdov pa
prodajajo.
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tega se na kmetijah pogosto odloCajo za strojniske poklice (mehamkl) Vodilo za to _]e
verjetno v tem, da je vzdrzevanje strojne opreme zelo drago, servisi pa redki in precej
oddaljeni.

Trgovina z lesom je stabilna, a slabo razvejana. Les iz Sol¢ave ima nizko dodano vrednost.
Dobre tri Cetrtine trga z okroglim lesom obvladuje ena organizacija - Zadruga Mozirje. Pri
tem lastniki ne sodelujejo med seboj. Komunikacijo s trgovei opravljajo vedinoma vsak zase.
Zato so tudi pogajanja o pogojih prodaje odvisna od iznajdljivosti posameznika. Bolj redko
kot lastniki sekajo, bolj so vezani na najve€jega trgovca. Vedji lastniki i¥Cejo tudi druge kupce
lesa. Nekateri so priCeli pri tem uporabljati tudi internet, ki bo v prihodnje verjetno
pridobivalo na pomenu. Okrogel les prodaja 93n% anketiranih (7.400m’), 29 % jih prodaja
tudi Zagan les (1025 m) les za ogrevanje pa le Se 17n% gospodinjstev (dobrih 200 m ).
Zagan les prodajajo predvsem Cisti kmetje s posestjo veGjo od 50 ha, pretezno kot gradbeni les
in deske. Nekaj lesa razZagajo tudi v deske za ostre§ja, ki ga zaenkrat uporabljajo predvsem v
domacem okolju.

Usposobljenost za delo v gozdu je po prepriCanju anketiranih dobra, posledice nezgod kazejo
drugace.

Vegji lastniki gozdov so bolj prepri€ani v svoje znanje, a kljub temu kaZejo vegji interes za
usposabljanje kot manjsi. Najmanj usposobljeni in tudi najmanj interesa za usposabljanje
kazejo lastniki, ki Zive izven lokalne skupnosti. Anketirani lastniki so v preteklem desetletju
imeli 11 nezgod pri delu v gozdu, katerih posledice so trajne. Kljub temu, da skoraj polovico
dela pri pridobivanju lesa opravijo najeti delavci, je bila med njimi le ena taksna nezgoda v
desetletnem obdobju. Pogostnost najtezjih nezgod s trajnimi posledicami je primerljiva z
razmerami v Sloveniji. Kljub interesu po usposabljanju s podrodja gozdarstva je le eden
izrazil interes za Solanje v edini za gozdarski (poklicna in srednja Sola) Soli v Postojni. Za
gozdarska dela bi se najraje izobrazevali preko te¢ajev, Studijskih krozkov in s pomo&jo
inStruktorjev v lastnem gozdu. Na to temo je bila opravljena tudi delavnica s predstavniki
lastnikov gozdov, Zavoda za gozdove Slovenije in Srednje gozdarske Sole Postojna, ki jo je
vodil Mirko Medved iz Gozdarskega instituta Slovenije.

Lastniki gozdov med seboj niso interesno povezani na lokalnem nivoju. Z uveljavljenimi
oblikami zdruzevanja niso zadovoljni.

Skoraj devet desetin anketiranih je izrazilo interes, da bi se interesno povezali z ostalimi
gozdnimi posestniki v lokalni skupnosti. Kot ¢lani Kmetijske zadruge Mozirje in Kmetijsko
gozdarske zbornice niso preve¢ zadovoljni z njihovim delovanjem. Delovanje teh organizacij
je preve¢ oddaljeno v smislu zadovoljevanja njihovih konkretnih potreb v vsakdanjem
Zivljenju (trzenje, svetovanje, prodaja, zastopanje lokalnih interesov). Konec leta 2002 so
ustanovili kmetijsko zadrugo SolCava, predvsem zaradi zaostrenih veterinarskih pogojev pri
predelavi in prodaji Zivil Zivinskega izvora.

SploSna vpraSanja pri posameznih poglavjih anketiranja o oceni stanja in nadrtih kaZejo na
glavne individualne probleme/nevarnosti in priloznosti gospodinjstev v prihodnosti.

Anketirani poleg splo$nih pogojev za gospodinjstva, kjer jih ¢aka negotova pot kmetijstva pri
vstopanju v EU, najve¢ nevarnosti v gozdarstvu pri¢akujejo pri prodaji lesa. Kot bolj
problemati¢na je tudi skupna bilanca lesa v gospodinjstvu in zastarelo stanje pri napravah in
opremi za delo v gozdu. Pogosteje kot probleme so lastniki omenjali priloZnosti oz. celo
nacrte na posameznih podrogjih. Najve& nadrtov imajo za izbolj§ano rabo lesa v energetske
namene. Kot pomembno priloZnost pri gospodarjenju z gozdovi ocenjujejo tudi nadaljnje
odpiranje gozdov s prometnicami in dobro stanje njihovih gozdov. Pomembne naérte imajo
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iranj ialov bilance lesa
tudi pri posodabljanju strojev in opreme ter v prestrukturiranju rabe potenc

gospodinjstev.
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2 ZNACILNOSTI IN UPORABNOST SOLCAVSKEGA GORSKEGA
LESA (PROF. DR. DR. H.C. NIKO TORELLI)

2.1 »GORSKI« LES

Naj najprej poskuSam opredeliti »gorski« les. To je les, ki raste (zelo priblizno) nad 800 m
n.v. Na hladnejSih osojnih legah sega niZje. Zanj je znadilen manjsi prirastek zaradi krajse
vegetacijske dobe in (mnogokrat) manjSe rodovitnosti tal (izpranost, erozija). Vise v gorah je
klima bolj izenaCena. Posledica je enakomeren in homogen prirastek.

Resonanéni (tonski, zvenski) les je les visokogorske smrekovine z nastetimi in Se drugimi
skrbno izbranimi lastnostmi in povsem brez povrSinskih in globokih poskodb (dodatek!).
Posebej so zazelene smreke leSCarke (nem. Haselfichte). »Lunarni« les, tj. les posekan »ob
pravem Casu« je pogosto gorska smrekovina. V obeh primerih, Se zlasti pri resonanénem lesu
gre za starejSa, ravna, navpicna, polnolesna, drobnovejnata drevesa s hitrim »&i§€enjem« vej
(krajSe krosnje), brez kompresijskega lesa in drugih »napak« (nem. »Geigenbiume«). Za obe
kategoriji lesa je poleg »gorskih« lastnosti znacilno tudi zelo skrbno ravnanje pri poseku in po
poseku.

Na pobodjih lahko pri¢akujemo vecjo frekvenco krivih in ekscentriénih debel z masivnimi
pojavom reakcijskega lesa (asimetricne krosnje!). V vi§jih legah se drevesni sklop trga.
Drevesa so niZja, krosnje globje/daljse, debla bolj malolesna in z ve¢ gréami.

V dodatku so opisane Se druge lastnosti, ki vplivajo na kvaliteto lesa kot je juvenilni les,
zavitost, rastne napetosti, reakcijski les, ojedritev in odziv drevesa na poskodbe, pa razvpiti
»lunarni« les in resonanéni les. Podrobnosti so prikazane v drobnem tisku.

Ni tezko promovirati »gorskega« lesa. Lep primer dobre prakse je Avstrijska Stajerska —
zeleno srce Avstrije (gozdovil).

2.2 DREVESNE VRSTE IN NJIHOVE ZNACILNOSTI

Opisane lastnosti se nana3ajo na adultni/zreli les, ki v ontogenetskem razvoju drevesa oz. po
pribl. 20-25 letih (zelo priblizno!) sledi tehnolosko manjvrednemu juvenilnemu/mladostnemu
lesu, ki se nahaja v debelni sredici oz. »srcu« in v obmo&ju krosnje (vkrosnjev« les).

Za iglavce splosno velja, da se z nara$¢ajoCo $irino branike zmanjsSuje delez kasnega lesa in z
njo gostota, trdnost in trdota. Obratno velja, da se z manj3anjem $irine branike delez kasnega
lesa povecuje (gorski les!) in z njim gostota, trdnost in trdota. Pri difuzno poroznih listavcih
(bukev, javor) §irina branike ne nakazuje gostote! Pri vencastoporoznih vrstah (jesen) s Sirino
branike raste deleZ kasnega lesa in z njim gostota, trdnost in trdota. Jesen z bolj rodovitnih
rastiSC in neoviran v rasti bo imel iroke branike z visokim deleZem kasnega lesa in ustrezno
visoko gostoto, trdnost.
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15 %). Sicer pa velja, da jf:vlej's najbolj
- aznostjo se trdnost zmanjSuje vse d9
stantna do napojenosti.

Mehanske lastnosti veljajo za zraéno suh les (U= 12..
trden v stanju absolutne suhosti. Z narai¢ajoco lesno vl A
tocke nasi¢enja celi¢nih sten (TNCS, U (pribl. 30%), nakar ostane ko minimalno trdnost! S
Vlaznost svezega lesa ima vselej vlaznost vegjo od TNCS in zato

. z nje« lesa
suSenjem se trdnost poveduje in zmanjsuje moznost glivnega razkrO_Jlf(i- ZE:I(\)/::dil osti 71
oznadujejo vrednosti za skréek (8) in nabrek (a). V tabelah so0 pri ?[Z‘N CS—U 12%, 1
absolutni skréek in praktiéno pomembni delni skrcki TNCS—>{J !7/0 in ot bl ;ad.
od svezega stanja do zratne suhosti. Poleg tega je prikazan tgdl _dlferer}cv:la_ l:n . o) a.
in tang. smeri, ki dologata dimenzijsko stabilnost, skupaj z njunim k_‘-’llcm omcyq“"“g' Grad) P
Se oblikovno stabilnost lesa. Diferencialni nabrek g pove, za koliko se v % sprementjo
dimenzije, ¢e se spremeni lesna vlaznost za 1%.
Elasti¢nostni modul E je mera za togost materiala (lesa): visji je, bolj se upira deformaciji in
obratno.

Udarna Zilavost a je mera za zilavost. Les je bolj Zilav, €e lahko Pre_d pOI'_U§itVijo ‘absorP'ira Ye(vf
energije in obratno (tedaj je les krhek). Od nasih lesov je najbolj Zilava jesenovina s Sirokimi
branikami!

Trdota je odpor, ki ga nudi material (les) proti vtiskanju drugega trSega telesa: -V nz.1§em
primeru jeklene kroglice. Tukaj podajamo vrednosti za trdoto po Brinellovem in Jankinem
postopku.

Naravna trajnost je ocenjena po evropski normi EN 350-2: 1-zelo trajen les; 2-trajen; 3-
zmerno trajen; 4-manj trajen, 5-ni trajen.

Odpornost beljave proti zuzelkam (hiSni kozliek, Anobium, Lyctus) je ocenjena: D-
odporna; S-neodporna; SH-neodporna je tudi jedrovina (smreka, jelka).
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2.2.1 Smreka

Znanstveno ime: Picea abies (L.) Karsten [P. excelsa (Lam.) Link.] FI

Makroskopski znaki:

Beljava in jedrovina se barvno ne lo€ita. LoCiti ju je moZno v sveZem stanju, ko je beljava
nekajkrat bolj vlazna od jedrovine! Rani les je v branki rumenkastobel, kasni les
rdeckastorumen. Kasni les ozek, vendar razlocen. Prehod iz ranega v kasni les je pretezno
postopen. Smolni kanali so v kasnem lesu in trakovih, smolni Zepi pa znotraj branik. Rast
ravna. Tekstura enakomerna in neizrazita, v tang. prerezu zaradi markantnih parabolnih
pasov kasnega lesa dekorativna. Skobljane povrsine z rahlim svilenim leskom. Ker so veje pri
smreki usmerjene pretezno navzdol, so tudi grée v Zaganem lesu pretezno ovalne. (Pri jelki
pretezno okrogle.)

Fizikalne lastnosti:

Gostota v absolutno suhem stanju (U = 0 %) p, [kg/m’] =350...450
Gostota v zratno suhem stanju (U= 12...15 %) p12 .15 [kg/m3] =430...470
Osnovna gostota (srednja) R [kg/m’] = 403

Absolutni skréek (tj. od svezega stanja, U>TNCS, do absolutne suhosti
VZdOliniﬂvzdoli [%] = 0,3

Radialni fr.4 [%] = 3,6

Tangencialni Biang [%] = 7,8

Volumenski fiang [%0] =11,9...12,0

Skréek Urnes —Urre,

Bradg. [%] = 1,0

Brang.[70] = 2,0

Skréek Urncs —Ulize.

Bmd. [%] = 2,0

Brang.[%0] = 4,0

Diferancialni nabrek q v % pri spremembi lesne vlaznosti za 1 %; [%/%] rad. = 0,15...0,19
tang. = 0,27...0,36

Dimenzijska in oblikovna stabilnost: dobra

Toplotna prevodnost 4 preéno pri U= 12...15 % lesne vlaznosti [W/mK] = 0,10...0,12

Sorpcijska hitrost: velika

Mehansko-tehnoloske lastnosti v zraéno suhem stanju (U= 12...15 %):
E-modul vzdolzno (upogib) E| [N/mm ]=10000...12 000
Tlaéna trdnost vzdolzno o [N/mm? ] =40...50
Natezna trdnost vzdolzno gy [N/mm’] = 80...90
Upogibna trdnost vzdolzno oy [N/mm?] = 65...77
StriZna trdnost [N/mm 1=5,0...7,5
Zilavost /Udarno-upogibno delo @ [Nm/cm®] = 4,0...5,0
Trdota (Brinell) Hp| =31
HpL =12...16
-18 -
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Trdota (Janka) Hy =27
HpL= 16

Naravna trajnost, napojljivost, Sirina beljave:
Naravna trajnost jedrovine: 4
odpornost beljave priti zuzelkam: S, SH

Napojljivost z za§€itnimi sredstvi jedrovine:3.. 4
beljave: 3 (variabilna)

Obdelavnostne lastnosti:

Susenje in obdelavnost: dobra _ o
Povriinska obdelava in lepljenje: brez problemov; nekaj teZav utegne nastati zaradi izliva
smole

Mozni uéinki na zdravje: alergiéne reakcije sluznice

o

2.2.1.1 Rdeca trohnoba

S starostjio se povetuje obseg neobarvane jedrovine, ki pa ja zaradi majhne koli¢ine
jedrovinskih snovi in njihove majhne toksi¢nosti slabo odporna. V njej se zlahka razSiri
yrde€a trohnoba«, ki v razvitem stadiju (izvotlitev) prodira tudi v beljavo in zaradi
homeostaze povzroéi stekleniCasto odebelitev korena drevesa. (Torelli 2002b, originalna
interpretacija). Rdeca trhonoba (Heterobasidion annosum, sin. Fomes annosum) se S§iri v
sosednjo drevje preko koreninskih fuzij starejSih vej (cca 3 cm). Le tak$ne korenine so dovolj
toge, da pri medsebojnem drgnjenju pri nihanju debel v vetru povzrocijo kontakt kambijev iz
zraslih korenin (prim. Rayner in Boddy 1988, s. 363.)
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obris necbarvane jedrovine
Czreiine’)

g e
v beljavo

Slika 4

Stekleni¢asta odebelitev korena drevesa zaradi prodiranja rdeCe trohnobe iz jedovine v
beljavo. Zaradi eliminiranja beljave ostaja vec hrane oz. energije kambiju za vedji debelinski
prirastek. (Torelli 2002b)

Rdeca trohnoba se razvije zlasti na lokaciji nekdanjih pasnikov. V naravnem, ekosistemsko
gospodarjenem gozdu ni problematicna.

Razkrojena sredica zaradi rdece trohnobe z ohranjenimi, s smolo prepojenimi bazalnimi deli
vej (slika 5).
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Slika 6

Razkrojena debelna sredica zaradi rdeCe trohnobe, ki mestoma ¥e prodira v beljavo (slika 6).

2.2.1.2 Ciséenje vej, grée, obvejevanje

Veje oz. njihovi ostanki prav tako bistveno vplivajo na kvaliteto lesa. Vejni strclji, ki jih je v
starejSem spodnjem delu preraslo deblo in vidni Strrclji ter odmrle veje v zgornjem, mlajSem
delu tvorijo obrnjen stozec (slika 7). Naravno odmiranje vej je dolg proces in vkljucuje
formirnje zasitne cono (angl. protection zone; nem. Schuizzone) na bazi veje z biocidnimi
snovmi na polifenolski osnovi pri listavcih in terpenski osnovi pri iglavcih. Ko veja listavea
odmre, nastane prva kemiéna meja nekaj centimetrov stran od debla. Do tukaj lahko prodro
razkrojni organizmi in tukaj je mesto bodo¢ega odloma mehansko oslabljene trohnjene veje
(»slepica«). Nastane razmeroma dolg Strcelj. Kasneje lahko v smeri debla nastane Se ve me;.
Najglobja ima obliko obrnjenega stozca. Pri iglavcih se zaS¢itna smola odlaga v bazalnem
delu vejne sredice $e ko je veja Ziva. Odmrla veja se odlomi na mestu,do koder sega smolna
impregnacija vejne sredice! Obrasli vejni Strclji so vir izpadnih gr¢ (angl. loose, encased,
black knot, nem. Schwarzast, loser /ausfallener Ast, nicht verwachsener Ast, Durchfallast).
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Cistenje vej in nastanek gré pri iglaveu. Cona gré predstavlja obrnjen stoZec: (kronoloko
najstarej$e) najtanjSe in najkrajSe odmrle veje na bazi drevesa se nahajajo v juvenilni sredici.
Akropetalno postajajo veje vse debelejSe in odmrli vejni Strclji vse daljsi izpadne grce. (
Holzlexikon 1988 1. del, s. 61)

Zasmoljenost vejne baze omogo&a neproblematino obvejevanje Zivih in mrtvih vej pri
iglavcih ne glede na debelino veje. Ker je zad¢itna cona bodogega odloma veje pri listavcih
lokalizirana na obodu vejnega ovatnika (angl. branch collar, nem Astkragen) rez veje tik ob
deblu ni mogog. Listavcev zato ne obvejujemo. (Obvejevanje listavcev izvajajo arboristi pri
urbanem drevju in sodi med najbolj zahtevne posege) Pri odlomu Zivih vej (npr. nestrokovno
podiranje, snegolom, vetrolom) listavcev za$Citna cona ne nastane. Tedaj predstavlja odlom
veje globoko rano in odprta vrata za kolonizacijo, infekcijo in razkroj. Pri bukvi npr. odlom
Zive veje brez zaiCitne cone omogodi vdor atmosferskega kisika v predhodno dehidrirano
sredico (»susino«) in encimsko rjavenje (»rdede srce«), ki mu slej ali prej sledi infekcija in
razkroj. V redkejsih primerih rdege srce ni okuZeno in predstavlja dekorativno posebnost in je
uporabno za najrazliéneje izdelke. Veginoma pa je rdede srce okuZeno s sledovi razkroja ali
pa povsem izvotljeno in predstavlja najhujo specifi¢no napako bukovine. Nevarni« pa so tudi
Strclji starej§ih vej npr. pri jelki., potem ko jih beljava preraste. Ob veji lahko prodira
atmosferska voda (in okuzba) v jedrovino (»mokro srce«). Veje in grée so na bazi nekdanje
veje zaradi tvorbe reakcijskega lesa ekscentri¢ne rasti, eliptiCne.

Zaradi koncentracije smole na bazi vej (»smolni stoZec«), je mesto morebitnega odloma
zatesnjeno, kar omogola varno obvejevanje tanjsih vej. Zgodnje obvejevanje Zivih vej
prepretuje nastanek izpadnih gré in poveduje kvaliteto lesa. Zardi prepojenosti vejnih baz s
smolo, ostajajo dokaj dolgi §trcljii odmrlih vej Se dolgo na deblu in so vir neZelenih izpadnih
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o 2 ‘edrovino in omogocajo
gré! Starej$e odlomljene veje segajo skozi beljavo v slabo za§Citeno ]
okuzbo in dotok vode.

: . 5 i lubadarja, vendar je
Gorska smrekovina je v svojem naravnem okolju manj 0groz ena zaradi lu ! .

lahko kriti¢no prizadeta po snegolomu in vetrolomu.
2.2.2 Jelka

Znanstveno ime: Abies alba Mill. [A. pectinata DC.]

Makroskopski znaki: beljava in jedrovina se barvno ne locita. L.Oéitl ju je moZno v svezem
stanju, ko je beljava nekajkrat bolj vlazna od jedrovine! Kasni les je rdecka.storur.nen in
izrazit; brez smolnih kanalov. Ob ranitvi nastanejo tangencialni nizi travmatskih/ranitvenih
smolnih kanalov. (Smolni kanali v skorji!). Letnice so razlo¢ne, rast ravna, tekstura
enakomerna in neizrazita, v tang. prerezu zaradi markantnih parabolnih pasov kasnega lesa
dekorativna. Skobljane povrsine brez leska. Rani les esto nekolikovolnat.

Fizikalne lastnosti:

Gostota v absolutno suhem stanju (U = 0 %) p, [kg/m’] = 400...450

Gostota v zraéno suhem stanju (U= 12...15 %) pi2 .15 [kg/m3] =430...480
Osnovna gostota (srednja) R [kg/m®] = 403 (kot pri smrekil)

Absoultni skréek (tj. od svezega stana, U>TNCS, do absolutne (=susilni¢ne) suhosti
Vzdolzni ﬁvzdglz [%] — 0,1

Radialni fq [%] = 3,8

Tangencialni Biang [Y%0] = 7,6

Volumenski Bing [Y0] =11,5...11,7

Skréek Urnes —Urru.

Braa. [%0] = 1,3

ang[%] = 3’6

Skréek Umncs — Urzw.

Brad. [Y0] = 2,0

Btang-[%0] = 5,0

Diferencialni nabrek v % pri spremembi lesne vlaznosti za 1 %, [%/%] rad. = 012...0,16

Dimenzijska in oblikovna stabilnost: dobra tang. = 0,28...0,35

Toplotna prevodnost A pre€no pri U=12...15 % lesne vias )
Sorpcijska hitrost: velika aznosti [W/mK] = 0,11...0,13

Mehansko-tehnolo$ke lastnosti

v zratno suhem stanju (U = 12...15 %):

E-modul vzdolZno (upogib) £ [N/mm?] = 10 000.._14 500
Tla¢na trdnost vzdolzno ow| [N/mm?] =40, 5p
Natezna trdnost vzdolzno o) [N/mm*] = 80.. 93

Upogibna trdnost vzdolzno oy [N/mm?] = 62 74
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Strizna trdnost 7 [N/mmz] =49..75
Zilavost /Udarno-upogibno delo @ [Nm/cm?] = 4,0...5,0
Trdota (Brinell) Hgj =29...33

HpL =13...16
Trdota (Janka) Hjj =34
H_]’.L: 18

Naravna trajnost, napojljivost, Sirina beljave:
Naravna trajnost jedrovine: 4
odpornost beljave priti zZuzelkam: S, SH

Napojljivost z zas€itnimi sredstvi jedrovine: 2...3 (zelo variabilna)
beljave: 2 (zelo variabilna)

Obdelavnostne lastnosti:
Susenje in obdelavnost: zelo dobri
Povriinska obdelava in lepljenje: brez problemov, Se posebej, ker ne vsebuje smole.

Mozni u¢inki na zdravje: lahko povzroci astmo.

Raba: kot smrekovina.

2.2.2.1 Mokro srce, poSkodbe in grce

Jelka ima podobne starostne teZave kot smreka. Tudi njena jedrovina je zaradi nizke vsebnosti
in §ibke toksi¢nosti polifenolnih jedrovinskih snovi dokaj neodporna. Prakti¢no nemogoce je
najti odraslo jelko brez bakterijsko in glivno okuZenega mokrega srca (Torelli ef al. 2007a).
Okuzbe potekajo preko odmirajocih starej§ih korenin in Strcljev starejSih vej skoti katere
mimo beljave v jedrovino poteka kolonizacija in atmosferska voda. Kot pri smreki se tudi pri
jelki okuzbe prenasajo tudi preko koreninskih fuzij starej§ih vej. Koreninske fuzije so pri
jelki na krasu e posebej pogoste. Situacija za spojitev korenin sosednjih dreves je Se posebe;
ugodna v skeletnih tleh, kjer se korenine zlahka zagozdijo. Fuzija med mati¢nim drevesom in
mladjem omogoda prezivetje v mo&nem zasen&enju!! (Torelli neobj.) Jelovina je kriti¢no
nagnjena k kolesivosti zaradi tangencialnih parenhimatiziranih Sibkih mest nastalih po
povrsinskih poskodbah in ob »pomogi« sproi€ujocih se radialnih nateznih rastnih napetosti in
nihanja drevja v vetru. Pokanje je zlasti pogosto na lokaciji mokrega srca zaradi bakterijske
korozije srednjih lamel (cf. Torelli et al. 2007). Danes skorajda ni mogoce najti jelke brez
diskoloriranega lesa katerega vlaznost pa ni visoka, zato je ime »mokro srce« zanj
problemati¢no. Situacija je nenavadna in kaZe na moZznost, da predstavlja mokro srce vodni
rezervoar, ki pa se je izsudil v vse pogostejSih trdovratnih poletnih susah!? Pomenljivo je
nade opazanje (Torelli ef al. 2007), da kljub suSam prirastek jelke ni prizadet. NezmanjSan
prirastek kljub dolgotrajnim susam vsekakor govori o koristni vlogi mokrega srca kot
vodnega depoja. V tem je bistvena razlika od situacije »umiranja jelke« v osemdesetih letih
prejSnjega stoletja (cf. Torelli et al. 1986, Torelli et al. 1999). Za vlaZenje mokrega srca je vec
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koreninski tlak, ozmotski transport,

r pa je jelka izjemno obcutljiva
Vo Pl koncepta CODIT

moznosti: bakterijski metabolizem, kapilarnost,
penetracija skozi vejne 3trclje (cf. Torelli et al. 2007).
na mehanska poskodovanja. Zavedati se d >
dokazljivo propadejo vsa tkiva starejsa od dneva povskodovanga.
Omenimo, da se lahko iniciirane razpoke v stojecem drevju p
suSenjem, ko nastajajo susilne napetosti.

je treba, da v smislu modelnega

okazejo Sele med tehniCnim

| S

Slika 8

Tipi¢no mokro srce, ki delno Ze radiira v beljavo (jedrovinsko + beljavsko mokro srce). (slika

8)

Slika 9

Debelni prerez s suho neobarvano jedrovino, no

; e 5 rmalno mokro sr
jedrovine in »abnormalno«, »beljavsko« mokro srce ce na lokaciji (suhe)
3

ki se iz jedrovine §iri v beljavo (slika 9).
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Slika 11

Dramati¢ni uéinek »majhne« povrsinske poskodbe nastale pri spravilu. Na mestu, kjer je bila
odstranjena skorja, je nastal zas¢itni les, ki pa je Ze »popustil«. Diskoloracija z mokrino
stoz&asto prodira proti debelni sredici. Bogno $irjenje omejujejo strzenski trakovi. Prevalitev
rane in stabilizacija njenih uéinkov ni bila uspesna (slika 11.)
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Slika 12

Dvojna kolesivost. Obe povrSinski rani sta uspeSno preras¢eni. Lepo se vidi, kako je
povriinska poskodba povzroéila tangencialno razpoko oz. nepopolno kolesivost. (slika 12)
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Slika 14

Dvojna kolesivost na lokaciji mehansko oslabljenega lesa zaradi bakterijske korozije srednje
lamele. (slika 14)

Odmrli del starejie veje ze sega skozi beljavo; moznost kolonizacije in dotoka padavinske
vode v neobarvano jedrovino ob veji (slika 15).
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Slika 16

Odmrli del stareje veje sega skozi beljavo; okuzba in dotekanje padavinske vode. (slika 16)

Slika 17

Dotekanje vode skozi odmlo vejo, ki sega skozi beliavo v j i
) A neobarvan 3
virov vode za nastanek mokrega srca (slika 17) ] 3 PP, glen b
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2.2.3 Evropski macesen

Znanstveno ime: Larix decidua Mill [L. europaea DC.]

Makroskopski znaki:

1-3 cm Siroka rumenkastobela do rdeckastobela beljava se jasno lo&i od rumenkastorjave do
rdeckastorjave Crnjave, Se posebej ko se les osusi in ko séasoma potemni. Kasni les §irok.
Prehod iz ranega v kasni les abrupten. Branike oz. letnice med njimi so izrazite. Rast ravna.
Tekstura enakomerna in neizrazita, v tang. prerezu zaradi markantnih parabolnih pasov
kasnega lesa dekorativna. Drobni vzdolZzni in radiani smolni kanali vidni zaradi tockastih
izlivov smole.

Fizikalne lastnosti:

Gostota v absolutno suhem stanju (U= 0 %) p, [kg/m’] =500...580

Gostota v zraéno suhem stanju (U = 12...15 %) pi2 .15 [kg/m3] = 540...620
Osnovna gostota (srednja) R [kg/m’] =457...463

Absoultni skréek (tj. od svezega stana, U>TNCS, do absolutne (=susilni¢ne) suhosti
Vzdolzni By401 [%0] = 0,3

Radialni Srag [%] = 3,3

Tangencialni fiang [%0] = 7,8

Volumenski frang [%0] =11,4...11,8

Skréek U'mcs —>U17%_

Braa. [%0] =2,3

Btang.[Y6] = 3,0

Skréek Urnes — Uz,

Brag. [%0] = 3,0

Brang.[Y0] = 4,5

Diferencialni nabrek v % pri spremembi lesne vlaznosti za 1 %; [%/%] rad. = 0,14...0,18
tang. = 0,28...0,36

Dimenzijska in oblikovna stabilnost: dobra

Toplotna prevodnost A pre¢no pri U= 12...15 % lesne vlaznosti [W/mK] = 0,12

Sorpcijska hitrost: srednja do velika

Mehansko-tehnoloske lastnosti

v zraCno suhem stanju (U= 12...15 %)

E-modul vzdolZzno (upogib) E| [N/mm ]1=10600...14 500
Tlaéna trdnost vzdolZno o [N/mm’ ] =45...62

Natezna trdnost vzdolZno oy [N/mm” ] 92...110
Upogibna trdnost vzdolzno Obb|| [N/mm?] = 88...100
Strizna trdnost 7, [N/mm’] = 8,8...10,9

Zilavost /Udarno-upogibno delo a [Nm/cm?] = 5,0...7,5
Trdota (Brinell) Hg) =47...52

HpL =19...25
Trdota (Janka) Hyj =30
HJ—L = 25

30 =
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Naravna trajnost, napojljivost:
Naravna trajnost ¢rnjave: 3-4 L
odpornost beljave proti ZuZelkam: S

Napojljivost z zas¢itnimi sredstvi jedrovine: 4 o
beljave: 2 (variabilna)

Obdelavnostne lastnosti:

Susenje in obdelavnost: dobra L lemi l
Povrsinska obdelava in lepljenje: le vsebuje tanin; odporen proti kislinam. Problemi s smolo

podobni kot pri smreki. Dobro se luzi. Povrsinska obdelava in lepljenje po odstranitvi smole
brez problemov.

Mozni uéinki na zdravje: alergi¢ne reakcije sluznice.

Raba: izkoristiti lepo obarvanost érnjave in njen kontrast z beljavo ter visoko naravno
trajnost.
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2.2.4 Bukev

Znanstveno ime: Fagus sylvatica L.

Makroskopski znaki:

Nima jedrovine (in tudi ¢rnjave ne!). Les belkastosiv z bledo rumenim do rdedkastim
odtenkom. Parjen dobi izrazito in homogeno rdefo barvo. Na sufini se lahko pojavi
diskoloracija v obliki »rdeCega srca«. Letnice, zlasti v srcu (juvenilni les!) niso preved
izrazite. Trakovi so bolj ali manj Siroki in se vidijo v tangencialnem prerezu kot temna
rdeCkstorjava vretenca. V radialnem prerezu so Sir§i trakovi vidni kot svetlikajoda se
wzrcalca«. Rast ravna. Tekstura enakomerna in neizrazita

Fizikalne lastnosti:
Gostota v absolutno suhem stanju (U = 0 %) p, [kg/m3] =640...720

Gostota v zracno suhem stanju (U= 12...15 %) pi2 .15 [kg/m3] =700...790
Osnovna gostota (srednja) R [keg/m’] = 578...584

Absolutni skréek (tj. od svezega stanja, U>TNCS, do absolutne (=susilni¢ne) suhosti
Vzdolzni fyz401: [%0] = 0,3

Radialni fr.q [%] =5,8

Tangencialni fiang [%0] = 11,8

Volumenski Biang [%0] =17,5...17,9

Skréek Urncs = Ui,

Brad. [%0] = 3,5

Skréek Urncs —Uiaes,
Brag. [%] = 4.5

Biang.[%] = 9,5

Diferencialni nabrek g v % pri spremembi lesne vlaZnosti za 1 %; [%/%] rad. = 0,19...0,22
tang. = 0,38...0,44

Dimenzijska in oblikovna stabilnost: dobra

Toplotna prevodnost A preéno pri U= 12...15 % lesne vlaznosti [W/mK] = 0,16

Sorpcijska hitrost: srednja do velika

Mehansko-tehnoloske lastnosti v zra¢no suhem stanju (U= 12...15 %):
E-modul vzdolzno (upogib) E| [N/mrn ]=12300...16 400

Tlagna trdnost vzdolzno g [N/mm ] 52...64

Natezna trdnost vzdol#no gy [N/mm” ] =100...135

Upogibna trdnost vzdolzno ovb] [N/mm?] = 90...125

Strizna trdnost 7, [N/mm?*] =7,7...10,0

Zilavost /Udarno-upogibno delo a [Nm/cm®] = 8,0..

Trdota (Brinell) Hg| =70
HpL =28...40
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Trdota (Janka) Hy| =78...83
H_]J.: 6471

Posebne mehanske lastnosti: dobro se cepi, po parjenju se dobro krivi

Naravna trajnost, napojljivost, Sirina beljave:
Naravna trajnost jedrovine: 5 .
odpornost beljave priti zuzelkam: S

Napojljivost z za§¢itnimi sredstvi jedrovine: 1, »rdeCe srce« 4!
beljave: 1

Obdelavnostne lastnosti: o oo I 1 resim-
Susenje in obdelavnost: zaradi nagnjenosti k pokanju in vezenju potreben zelo mul rezim,

lahko se obdeluje. . Lo
Ce bomo bukev susili v gozdu »na suS« konec avgusta, bomo s transpiracijskih susenjem
skozi listno povrsino, zmanjali tezo lesa (transport!), pridobili izjemno bel les- (galanterija!)
in hkrati izravnali rastne/notranje napetosti, ki jih ima bukev vgrajenih najve¢ od vseh
domacih vrst.

Povr§inska obdelava in lepljenje: po parjenju rdee obarvanje. Dpobro se luZzi in polira.
PovrSinska obdelava in lepljenje brez problemov. Les zelo vpojen! Slaba dimenzijska
stabilnost lahko vpliva na povrSinsko obdelavo in kvaliteto lepljenja.

2.2.4.1 SuSina, diskolorirani les (»rdefe srce«)

Bukev sodi med vrste, ki ne ojedrijo. Homeostazna eliminacija starejsih tkiv poteka z
dehidracijo (»suSina«, »zrelina«). Diskolorirani les v obliki »rdeega srca« nastaja v dveh
fazah, ki sta lahko €asovno moé&no oddaljeni ali pa si tekoce sledita. Uvodna ali dehidracijska
faza je povsem naraven fizioloski pojav in je odvisen od globine krosnje,visine in debeline
debla, medtem, ko je diskoloracijska faza izrazito fakultativna in je posledica vdora

atmosferskega kisika skozi starejde odlomljene veje v dehidrirano debelno sredico (Torelli
1984, Torelli et al.) 2007, Torelli, Ferlan 2008).

= . A - 3 B
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Homeostaza na primeru bukve: Kratka »metlasta« kro$nja na masivnem deblu v gostem
sestoju na rodovitnih tleh!) favorizira hitro dehidracijo debelne sredice in ob odlomu veje
(podiranje, veter, sneg) vdor atmosferskega kisika in oksidativno rjavenje suine (»rdece
srce«). Dolga (stara) krosnja v pretrganemu sklepu zvira dehidracijo, praviloma tanjSe in
fleksibilne veje pa zmanjSujejo moZnost odloma in tako diskoloracije (majhnih) suSin.
(Torelli 1984, Torelli et al. 2007a,b, Torelli, Ferlan 2008) (slika 18).

=

No.47 No.73

Slike prikazujejo umetno indukcijo rdecega srca na sudini v laboratorijskih pogojih in u€inke
povriinskih in globinskih pokodb (Torelli 1984, Torelli et al. 2007) (slika 19)

Nastanek rdedega srca (diskoloracije) na lokaciji susine. a. mlada bukev z globoko kro$njo in
praktiéno brez susine; b. nastanek rdeCega srca na lokaciji suSine; c. tipi¢no mozaino
-34 -
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- - e} 2 3 b na
(sestavljeno) rdege srce; d. »kapnik« z izrazito susino; €. umetno kl??;zg::? :::é(;lzrlzgllj‘g Lo
istem kolutu po nekajdnevni ekspoziciji zracnemu kisiku ob v.lstc‘) L Kolut so dalifem Gasu
nastanek povriinskega rdetega srca, ki ga obdaja suha cona; 1. 15
(Torelli 1984, Torelli ef al. 2007a,b; Torelli in Ferlan 2008)

Naslednji sliki prikazujeta tipi¢no »rdeco in »belo« bukev.

Tipi¢na debela, polnolesna sestojna bukev s kratko kroSnjo (hitro
=mmesn pisCenje«) in poslediéno z obsirn

o dehidrirano cono (rum.eno) terz-
=ZF obsirnim rdeim srcem, ki je nastal po odlomu starejse veje (Torelli
1984, Torelli et al 2007a,b, Torelli in Ferlan 2008) (slika 20)

Stara bukev z globoko kro$njo in malolesnim gréavim deblom, s
skromno dehidracijo debelne sredice ter brez srca, na gozdni meji

(1450 m n.v.) (Torelli 1984, Torelli et al. 2007a,b, Torelli in
Ferlan 2008) (slika 21 )

) ll 17 16 em m‘-""

lLegend:

I Red heart (discolored wood)
‘dehydrated zone' W<45%

Respiration lis:ue

[ ICrown

Slika 21
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2.2.5 Gorski javor

Znanstveno ime: Acer pseudoplatanus L.

Makroskopski znaki:

Nima jedrovine (in tudi érnjave ne!). Po poskodovanju diskolorirani les v debelni sredici. Les
belkastorumen s svilenim leskom. PriloZnostno zelo dekorativna rebrasta tekstura (za dna
godal!).

Fizikalne lastnosti:

Gostota v absolutno suhem stanju (U = 0 %) p, [kg/m’] =570...620

Gostota v zraéno suhem stanju (U = 12...15 %) p12 ...15 [kg/m3] = 610...660
Osnovna gostota (srednja) R [kg/m’] = 520...532

Absoultni skréek (1j. od sveZega stanja, U>TNCS, do absolutne (=susilni¢ne) suhosti
Vzdolzni Byzdolz [%] = 0,4/0,5

Radialni frq [%] =3,2...4,9

Tangencialni fang [%0] = 8,4...9,0

Volumenski fung [%0] =12,3...13,8

Skréek Umnes — Ui

Braa. [%0] = -

Brang.[0] = -

Skréek Urncs — Uz,

Brag. [0] =2,5

Bta.ng[%] = 535

Diferencialni nabrek v % pri spremembi lesne vlaZnosti za 1 %; [%/%] rad. = 0,10...0,20
tang. = 0,22...0,30

Dimenzijska in oblikovna stabilnost: srednja do dobra

Toplotna prevodnost A pre¢no pri U= 12...15 % lesne vlaznosti [W/mK] =0,16...0,18

Sorpcijska hitrost: nizka

Mehansko-tehnoloske lastnosti

v zraéno suhem stanju (U = 15 %)

E-modul vzdolzno (upogib) E I [N/mm ]1=9100...12 000
Tlagna trdnost vzdolzno o) [N/mm’ ] =46...62

Natezna trdnost vzdolzno | [N/mm’ ] 80...140
Upogibna trdnost vzdolzno Ovb | [N/mm ]1=85...135
Strizna trdnost [N/mm®] =8,5...11,0

Zilavost /Udarno-upogibno delo a [Nm/cm 1= 6,2..6.6
Trdota (Brinell) Hg| = 48...61

HpL =26...34
Trdota (Janka) Hjj =67
Hy = 52

Posebne mehanske lastnosti: parjen se dobro krivi
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Naravna trajnost, napojljivost:
Naravna trajnost: 5
Odpornost proti zuzelkam: S

Obdelavnostne lastnosti: 1a obarvanja. Obdeluje se lahko, razeny

Suenie in obdelavnost: suenje zadovoljivo; moZ : - onie brez problem
Obmog“:ju rebraste teksture. Dobro se polira. Povriinska obdelava 1n lepljen) p ov.

Povriinska obdelava in lepljenje: po parjenju rdeCe obarvanje.

Uporaba: zelo homogen les, priloznostno 2 selo dekorativno in dragoceno rebrasto teksturo

(za dna godall). pri debelejsem drevju se po poskodovanju pojavi neugledno obarvan

diskolorirani les.
2.2.6 Veliki jesen

Znanstveno ime: Fraxinus excelsior L.

Makroskopski znaki:

Nima jedrovine (in tudi &rnjave ne!). Po poskodovanju diskolorirani les sive ali olivne barvev
debelni sredici. Les svetlorumenkast. Les je vencastoporozen: s Sirino branike se povetuje
delez gostejSega kasnega lesa in z njim gostota, trdnost in trdota.. Zato obstaja jasna zveza
med rodovitnostjo rasti¢a in cenotskim/socialnim poloZajem na eni strani in gostoto lesa na
drugi strani. Branike so razlo¢ne. PriloZnostno rebrasta tekstura.

Fizikalne lastnosti:

Gostota v absolutno suhem stanju (U = 0 %) p, [kg/m’] = 640...700 (mo&no odvisna od
Sirine branike!)

gx(')ifltstl:r:nizl::;m suhem stanju (U'=12...15 %) piz .15 [kg/m3] = 680...760 (odvinost od
Osnovna gostota (srednja) R [kg/m’] = 568

Absoultni skréek (. od svez i

Vadolni furors [(;'J] ¢ O’Z"ezega stanja, U>TNCS, do absolutne (=susilni¢ne) suhosti
Radialni Braq [%0] = 5,0

Tangencialni fing [%0] = 8,0

Volumenski fing [%0] =13,2...13,6

Skréek Urncs —Ulre.

Brag. [%] = 3,4

Buang: [%6] = 5,1

Skréek U’I'NCS —>U12%_

Bias [%] = 4,5

Bumg.[%] = 7,0

Diferencialni nabrek v % pri spremembi lesne VlaZnosti za 1 %, [o4/
o [/%] rad. = 0,17...0,21
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Dimenzijska in oblikovna stabilnost: srednja
Toplotna prevodnost A pre¢no pri U = 12...15 % lesne vlaznosti [W/mK] = 0,15...0,17
Sorpcijska hitrost: nizka do srednja

Mehansko-tehnoloske lastnosti

v zraéno suhem stanju (U= 12...15 %):

E-modul vzdolzno (upogib) Ej [N/mm?] = 11 900...13 900
Tlagna trdnost vzdolzno oe| [N/mm*] = 43...59

Natezna trdnost vzdolzno gy [N/mm*] = 130...160
Upogibna trdnost vzdolZno owj [N/mm*] = 100...127
Strizna trdnost 7, [N/mmz] =12,0...134

Zilavost /Udarno-upogibno delo a [Nm/cm?] = 6,7...8,8
Trdota (Brinell) Hg| = 64

Hpt =28...40
Trdota (Janka) Hj| =76
H;L=40...61

Posebne mehanske lastnosti: parjen se dobro krivi

Naravna trajnost, napojljivost, Sirina beljave:
Naravna trajnost: 5
Odpornost proti zuzelkam: S

Napojljivost z zas€itnimi sredstvi: 2

Obdelavnostne lastnosti:
SuSenje in obdelavnost: suenje zadovoljivo. Nagnjen k vezenju in pokanju. Obdeluje se
dobro. Dobro se matira in polira ter slabo luzi. PovrSinska obdelava in lepljenje brez

problemov.

Raba: &e ima §iroke branike je javorovina na$ najbolj zlav les (ro€aji, Sportno orodje, pa tudi
parket, itd.

2.2.6.1 Sekundarni pojavi — ojedritev

Transformacija beljave v jedrovino - ojedritev (angl. heartwood-formation, nem.
Kernholzbildung) je kot senescenen pojav genetsko fiksiran proces in v fizioloSkem in
kemi¢nem pogledu vrstno specifi¢en. Pri vrstah, ki ne ojedrijo ("beljavci") prevzame vlogo
eliminacije starejsih tkiv in s tem optimalno dimenzioniranje beljave prevsem dehidraci'ja.
Rezultat je vidna suina - susina ali zrelina (angl. ripewood, nem. Reifholz). Analogen pojav
ojedritvi je transformacija Zive skorje v mrtvo skorjo (lubje ali ritidom), vendar gre tukaj za
"tipiéno" abscisijo, ki jo spremlja nastanek sekundarnega meristema felogena in

"abscisirajocega" suberiziranega felema.
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Slika 22

Bukev (Fagus sylvatica): SuSina (zrelina) pri odrasli bukvi z vrednostmi za vertikalno
elektriéno upornost (Shigometer z elektrodami Delmhorst). (Slika 22) _ _
Mednarodno zdruZenje lesnih anatomov (IAWA 1964) definira jedrovino kot " notranje plasti
lesa v rastodem drevesu, kjer je parenhim odmrl, rezervne snovi (npr. $krob) v njem, pa se
odstranile ali transformirale v jedrovinske snovi". Isti vir definira beljavo kot "(navadno)
periferni del debla ali veje z Zivim parenhimom, ki vsebuje rezervne snovi (npr. §krob)".
Bosshard (1966) je v skladu s to definicijo pripravil "novo" terminologijo ojedritvenih
pojavov.

Terminologija ojedritvenih in diskoloracijskih pojavov (Bosshard 1966).

"Stara" terminologija Primer "Nova" terminologija
beljavci Alnus spp., Carpinus betulus |drevesa  z upocasnjeno
angl. sapwood trees ojedritvijo
nem.Splintholzbdume angl. trees with retarded
Sformation of
heartwood
nem. Bdume mit verzéogerter
Kernholzbildung
Zrelinci Abies spp., Picea spp. drevesa s svetlo jedrovino
angl. ripewood trees angl.  frees  with light
nem. Reifholzbaume heartwood

nem. Bdume mit hellem
Kernholz

drevesa z obligatno obarvano
jedrovino (= &rnjava)

Drevesa s pravilno ojedritvijo | Quercus spp., Pinus spp.
angl. frees with regularly

formed heratwood angl. trees with obligatory
nem. Kernholzbdume  mit colored heartwood
regelmdssiger nem. Bdume mit
Kernholzbildung obligatorischer
: : Farbkernholzbildung
Drevesa. z nepravilno | Fraxinus spp., Fagus spp. drevesa S fakultativno
ojedritvijo Acer spp. obarvano jedrovino

Angl. trees with irregular angl. frees with facultatively
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heartwood formation colored heartwood

Nem. Kemho{zbézime mit nem. Bdaume mit fakultativer
uregelmdssiger Farbkernholzbildung
Kernholzbildung

2.3 ODZIV DREVESA NA POSKODBE
(cf. Dujesiefken, D., Liese, W.2006, Torelli 2006b)

Dolgozive lesne rastline so tekom evolucije razvile razliéne obrambne anatomske strukture.
Le tako lahko kljubujejo vremenskim ekstremom na najrazliénejsih rasti§éih kot tudi
poskodbam zaradi zlomov vej, prozecega se kamenja, divjadi in udarcem strele. Drevesa
imajo visokorazvit funkcijski sistem v lesu in skorji za tri poglavitne naloge: prevajanje,
skladisCenje in trdnost. Funkcijske strukture so se razvile od filogenetsko starejsih in
preprosteje  zgrajenih iglavcev preko difuznoporoznih listavcev (npr. bukev) do
venCastoporoznih listavcev (npr. hrasti, brest). Diferenciacija prevajalnega hidrosistema je
sledila principu »pocasi, ampak zanesljivo« pri iglavcih in difuzno poroznih listavcih ter
»hitro, vendar tvegano« pri ven€astoporoznih listavcih. Pri prouCevanju reakcij na poskodbe,
predvsem kompartmentalizacije se je nabralo veliko spoznanj in znanja. Omenimo naj
predvsem modelni koncept CODIT, ki sta ga razvila Shigo in Marx (1977, glej tudi npr.
Shigo 1990) in ki so ga kasneje kriti¢no izpopolnjevali. Koncept skusa pojasniti prostorsko
Sirjenje glivne infekcije in razkroja o0z. njegovo kompartmentalizacijo (omejevanjem) s
»stenami«.

ZasCitna strategija je lahko pasivna in se posluzuje doloenih struktur, ki so prisotne Ze pri
zdravi rastlini (npr. periderm oz. lubje/ritidom in toksi¢ne jedrovinske snovi ter sama
anizotropna zgradba lesa s sezonsko ksilogenezo: radialno usmerjeno trakovno tkivo in
tangencialni pasovi gostejSega kasnega lesa). Pri aktivnem odporu nastanejo reakcije na
negativne spremembe (poSkodbe, okuzba). Odziv poteka najprej na fizioloski ravni (sinteza,
aktiviranje in transport rastnih snovi kot tudi z otiljenjem, zasmoljenjem, lignifikacijo in
suberinizacijo. Aktivni odpor seveda temelji na Zivih celicah v floemu, kambiju in beljavi. Pri
drevesih velja aktivni odpor zlasti varovanju prevodnega sistema v beljavi. Vodni transport se
pri venéastoporoznih vrstah vrsi izklju&no v zadnji ali predzadnji letni prirastni plasti.

Pri ven&astoporoznih vrstah zato lofimo zunanji prevodni del beljave (angl. conducting
sapwood, nem. Leitsplintholz) od notranjega skladis¢nega dela (angl. storage sapwood, nem.
Speichersplintholz). Opomba: seveda skladis¢i tudi prevodna beljava). Pri iglavcih in
difuznoporoznih listavcih nagelno prevaja vsa beljava.

Nagelno varujejo les pred glivnim razkrojem v celi¢ni steni inkrustirane t.oksic“:ne jedrpv\.rinslfe
snovi, pri ¢emer je odpornost lesa oz njegova trajnost bistveno odvisna od koli¢ine in
toksi¢nosti jedrovinskih snovi. Ce izvzamemo nekatere tropske vrste (Manilkara, Oc_otea) 50
zelo odporne tudi nekatere domace vrste (Castanea, Robinia, Quercus),_ le ngkoh.ko bolj
odporni od svojih beljav pa sta a smrekovina in jeIovmz.l z m?ob_arvan(.) ]eflrovmo “m malo_
jedrovinskih snovmi (Torelli et alal. 2006). Zaititno deluje tudi visoka in nizka vlaZnost, ki
omejujeta oskrbljenost gliv s kisikom oz. vodo. Vlainost' (.J = 20%' velja} za »va1:ov’aln<?
vlaznost« (nem. Schutzfeuchtigkeit), vendar vlaZnost v stojeem drevju —niti v dehidrirani
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se tako nizke vrednosti. Doseremo jo Z »zracnim« in tehniénim

sredici- nikoli ne dose & " 5
lahko visoko vlaznost v lesu vzdrzujemo S skladiséenem v vodi ali

sugenjem. Na drugi strani
pa s prienjem z vodo.

2.3.1 Strategija skorje

Mrtvo lubje (zunanja skorja, mriva skorja, ritidom) se ne odziva na poskodbe. Ziva skorja
(»ligje«) se leCasto kompartmentalizira. Parenhimske celice na robu rane odmrejo v nekaj
dneh. Celice distalno se lignificirajo in pogosto suberinizirajo ter razmejijo aktivno tkivo od
umirajocega. Diskoloracija v skorji je zaradi ve&jega deleza parenhima in manj8ih celic, man]
obsezna kot v lesu. V obmocju med aktivnim in odmrlim diskoloriranim tkivom se

parenhimske celice delijo vzporedno z robom rane in tvorijo ranitveni ali nekrofilakti¢ni

periderm (Mullick 1977, Oven in Torelli 1998). Ranitveni periderm se stika s peridermom
mlade kalusne skorje in najmlaj§im peridermom lubja in poteka valovito skozi »li¢je« in je
podoben globinskim peridermom drevesne skorje (Trockenbrodt in Liese 1991).

2.3.2 Strategija lesa

Reakcije v lesu po poskodovanju oznacujemo kot kompartmentalizacija. Zrak, ki po ranitvi
vdre v les, se Siri zlasti aksialno.

Les iglavcev se odzove Z aspiracijo obokanih pikenj, les listavcev pa z aktivnim otiljenjem, tj
vra$&anjem §ivih parenhimskih celic v lumne trahej. Neposredno za povrsino rane proizvaj,ajo-
odmirajode parenhimske celice v nekrobiotski reakciji rastne snovi, ki v sosednjih
neposkodovanih celicah sproZijo kompartmentalizacijske reakcije (Fink 1593). \% neposrec—:{ni
blizini rane traheje zaradi hitrega odmrtja ne vsebujejo okluzij, z narastajoco oddaljenostjo pa
se mobilizirajo rezervne snovi za blokado trahej in razvoj mejne plasti-zai&itne lesne co:{e zl:li
reakcijske cone (Sharon 1973, Shigo 1974). Omenimo, da vsi listavci ne razvijejo til, ker ni
izpolnjen fizini/mehanski predpogoj: pikenjske odprtine med parenhimom in trz;he'am;
morajo imeti premer vsaj 8um. Omenimo, da otiljenje ni nujno za kompartmentalizajci'o
Bukev in hrast mo¢no ofilita in sta dobra »kompartmentalizatorja«, medtem ko topoli kl'J b
mo&nem otiljenju, niso dobri kompartmentalizatorji. Vrste, ki ne otilijo (javor, lipa) se bis %
pred zraéno embolijo z okluzijo s sluzom. Pri lipi se lestviCaste perforirane pfo§éice trahefzj'ﬁ
elementov prekrijejo z amorfno koZico, ki pa je v primerjavi z otiljenjem in okluzijo nJ1 o
utinkovita. (Dujesiefken ef al. 1989). Na sploSno loCimo Sibke kompartmentafiz t e
(Aesculus, Betula, Fraxinus, Malus, Populus, Prunus, Salix) in dobre l-(onrlpartmentalizatolj.e
(Carpinus, Fagus, Quercus, Tilia) (cf. npr. Dujesiefken in Liese 2006). Posebnost je rod ‘; orfje
ki ima dobre kompartmentalizatorje (4. pseudoplatanus in A. campestre) in 1C;r’
kompartmentalizatorje (npr. A. sacharinum). Boljsa ali slab3a kompartmen’talizaci'S e
odvisna od deleza in razporeditve parenhima in trahej (Eckstein et al. 1979) Delij >
razpored parenhima je v drevesnih delih razli¢en. Poskodbe na koreninah se- »tesnz' y
kompartmentalizirajo, kot poskodbe na deblu. Znano je tudi, da se poskodbe v spodnjem dJ?«
debla bolj tesno kompartmentalizirajo kot vis§je na deblu. Mnogo uéink()\;]ite'e esl;
kompartmentalizirajo poskodbe, kijer je poskodovana le skorja in obrambo pre\Jzzame
najmlajsa in zato najbolj reaktivni/odzivna letna prirastna plast. Kolikor globje segajo
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poskodbe, hujse so poSkodbe. TakSne poskodbe nastanejo s prirastnim svedrom ali pa zaradi
odmrlih $trcljev vej, ki predstavljajo odprta »vrata« za kolonizacijo, infekcijo in razkroj. Stene
2, 3 v interpretaciji CODIT temeljijo nalesni anizotropiji in sezonskih razlikah v gostoti (kasni
les) in sta statiCni, medtem kot sta stena 1, ki prepre€uje oz. otezuje vdor zraka, diskoloracij in
razkroja v aksialni smeri in stena 4 (barierna cona), ki nastane v tangencialni smeri po
poskodovanju aktivni komponent obrambnega sistema lesne rastline.

2.3.3 Strategija kambija

Na ranitev se vaskularni kambij odzove z intenzivno produkcijo sprva izkljuéno parenhimskih
celic, ki so vedje kot v normalnem lesu in komajda lignificirane. Trakovi so $tevilnejsi in
zaradi izostanka apikalne intruzije vlaken, $irsi. Prevodnih elementov je znatno manj, prav
tako vlaken. Pri iglavcih nastajajo tangencialni travmatski kanali (tudi pri jelki, ki v lesu
normalni nima smolnih kanalov). To anatomsko spremenjeno tkivno plast imenujemo
barierna cona. (cf. npr. Torelli 1990, Torelli et al. 1990). Pri povrsinski poskodbi se odzove
poskodovani kambij na robu rane intenzivno tvorbo kalusa. Tako nastanejo prevalitvene
otekline«, ki preras€ajo povrsino rane. Pri ve&jih ranah, $e posebej pa pri ranah nastalih
zunaj vegetacijskega obdobja, kambij praviloma odmre na obodu rane tudi dale¢ pod skorjo.
Tako je rana vedja, kot je v resnici videti. Na povrsini kalusa nastane nov felogen in gobje pod
njim nov hranitveni kambij. Kambijev inicialke za znatno krajSe kot pri normalnem zrelem
kambiju. Rezultat krajsih inicialk je ob sicer§nji relativno enaki ekstrakambijevi rasti, les s
kraj§imi vlakni, in trahejnimi &leni, ki so veginoma deformirani (listavci) z vec parenhima.
Ranitveni les je v bistvu juveniliziran les (Bauch 1980, Rademacher ef al. 1984, Liese et al.
1988, Fink 1999, Grinwald 2002, Torelli et al. 1994) . Tudi ranitveni les iglavcev ima vec
parenhima, krajse traheide in travmatske smolne kanale (tudi pri jelki, ki sicer nima smolnih
kanalov!) (cf. Torelli 1995, Dujesifken in Liese 2006). Ne njenem obodu nastane ranitveni
felogen in kasnej§i periderm pod njim pa ranitveni kambij (cf. Torelli et al. 1994, Torelli
1995, Dujesiefken in Liese 2006.).

Situacija na obodu rane je primerljiva s situacijo pri skorjinih »jezikih, ko povsem izostane
skorjin tlak. O&itno igra skorjin tlak bistveno vlogo pri diferenciaciji lesnega tkiva (Brown in
Sax 1962). Na povrsini eksponiranega lesa nastane zelo udinkovit zas¢éitni les , ki je primerljiv
z zas¢itnimi conami pri vejah. Znotraj za§Citne cone je desikacijska cona z debelino manj kot
1 mm in nekajkrat debelejsa diskoloracijska cona. Obe pa za nekaj let zasGitita funkcijo lesa

pod njima (Grosser et al. 1991, Torelli et al. 1994).

Posebna oblika kambijeve reakcije je povrsinski kalus (»obloga« ran) po odstranitvi s_korje,
ki nastane iz celic na povrsini lesa, ki so Se sposobnen tvoriti kalusno tkivo. Predpogoj za to
je, da ne pride do izsuditve tankostenih celic in svetlobne inaktivcije za celi¢no delitev

potrebnih hormonov. Pojav opazujemo le pri listavcih.

Kot na robu povrSinske rane, se tudi tukaj povrSinski kalus diferencira v ranitveni kambij,
ranitveni floem in ranitveni ksilem (Stobbe ef al. 2002).
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poskodbe, hujse so poskodbe. Taksne poskodbe nastanejo s prirastnim svedrom ali pa zaradi
odmrlih §trcljev vej, ki predstavljajo odprta »vrata« za kolonizacijo, infekcijo in razkroj. Stene
2, 3 v interpretaciji CODIT temeljijo nalesni anizotropiji in sezonskih razlikah v gostoti (kasni
les) in sta stati¢ni, medtem kot sta stena 1, ki prepreduje oz. otezuje vdor zraka, diskoloracij in
razkroja v aksialni smeri in stena 4 (barierna cona), ki nastane v tangencialni smeri po
poskodovanju aktivni komponent obrambnega sistema lesne rastline.

2.3.3 Strategija kambija

Na ranitev se vaskularni kambij odzove z intenzivno produkcijo sprva izkljucno parenhimskih
celic, ki so vegje kot v normalnem lesu in komajda lignificirane. Trakovi so Stevilnejsi in
zaradi izostanka apikalne intruzije vlaken, §irSi. Prevodnih elementov je znatno manj, prav
tako vlaken. Pri iglavcih nastajajo tangencialni travmatski kanali (tudi pri jelki, ki v lesu
normalni nima smolnih kanalov). To anatomsko spremenjeno tkivno plast imenujemo
barierna cona. (cf. npr. Torelli 1990, Torelli et al. 1990). Pri povrginski poskodbi se odzove
poskodovani kambij na robu rane intenzivno tvorbo kalusa. Tako nastanejo prevalitvene
wotekline«, ki prerai¢ajo povriino rane. Pri vecjih ranah, Se posebej pa pri ranah nastalih
zunaj vegetacijskega obdobja, kambij praviloma odmre na obodu rane tudi dale¢ pod skorjo.
Tako je rana ve&ja, kot je v resnici videti. Na povrsini kalusa nastane nov felogen in gobje pod
njim nov hranitveni kambij. Kambijev inicialke za znatno krajse kot pri normalnem zrelem
kambiju. Rezultat krajsih inicialk je ob sicerSnji relativno enaki ekstrakambijevi rasti, les s
kraj$imi vlakni, in trahejnimi ¢leni, ki so veginoma deformirani (listavei) z ve parenhima.
Ranitveni les je v bistvu juveniliziran les (Bauch 1980, Rademacher ef al. 1984, Liese ef al.
1988, Fink 1999, Griinwald 2002, Torelli ez al. 1994) . Tudi ranitveni les iglavcev ima vec
parenhima, krajSe traheide in travmatske smolne kanale (tudi pri jelki, ki sicer nima smolnih
kanalov!) (cf. Torelli 1995, Dujesifken in Liese 2006). Ne njenem obodu nastane ranitveni
felogen in kasnej§i periderm pod njim pa ranitveni kambij (cf. Torelli et al. 1994, Torelli
1995, Dujesiefken in Liese 2006.).

Situacija na obodu rane je primerljiva s situacijo pri skorjinih »jezikihg, ko povsem izostane
skorjin tlak. Ogitno igra skorjin tlak bistveno vlogo pri diferenciaciji lesnega tkiva (Brown in
Sax 1962). Na povrsini eksponiranega lesa nastane zelo u&inkovit zascitni les , ki je primerljiv
z za$¢itnimi conami pri vejah. Znotraj za3Citne cone je desikacijska cona z debelino manj kot
1 mm in nekajkrat debelejSa diskoloracijska cona. Obe pa za nekaj let zaiGitita funkcijo lesa
pod njima (Grosser et al. 1991, Torelli et al. 1994).

Posebna oblika kambijeve reakeije je povrSinski kalus (»obloga« ran) po odstranitvi skorje,
ki nastane iz celic na povrSini lesa, ki so §e sposobnen tvoriti kalusno tkivo. Predpogoj za to
je, da ne pride do izsuitve tankostenih celic in svetlobne inaktivcije za celi€no delitev
potrebnih hormonov. Pojav opazujemo le pri listavcih.

Kot na robu povrsinske rane, se tudi tukaj povrSinski kalus diferencira v ranitveni kambij,
ranitveni floem in ranitveni ksilem (Stobbe et al. 2002).
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2.3.4 Vpliv letnega asa

Koli¢ina in sposobnost mobilizacije rezervnih snovi je mo&no odvisna od letnega Casa oz. od
rastne ritmike in temperature: ob koncu vegetacijske dobe se asimilati ne uporabljajo veC v
»depozicijska« faza se konca z odmetavanjem listja. Med mirovanjem so ogljiki depomranl v
obliki skroba. Ce pade tempera pod -5 do -100C se 3krob pod vplivom encimov transformira
v sladkor in tako prepre&i zmrzovanje. Ce se temperatura dvigne; se sladkor spet prevede v
Skrob. Med »mobilizacijsko« fazo spomladi s Skrob pri temperaturah nad +100C prevede v
sladkor. Zaradi razli¢nih koncentracij sladkorja se voda iz notranj§¢ine debla in iz korenin
pomika navzgor (Braun 1983). Ker drevje brez listja Se ne potrebuje vode, pride pri
poskodovanju drevesa do »krvavenja«. Se posebej mo¢no »krvavijo« javor, breza in oreh.
Jesen ne »krvavi«. Ob zaletku vegetacijske periode se z olistanjem mobilizirane rezervne
snovi po vodoprevajalnem sistemu transportirajo v popke. V tej mobilizacijski in sledeCi
rastni fazi so parenhimske celice zelo aktivne in lahko zato hitro reagirajo na poSkodbe. Zato
je kompartmentalizacija poskodb v vegetacijskem obdobju »tesnejSa« kot v ostalih letnih
¢asih. Obrambne reakcije s tilami in sluzno okluzijo so prav tako odvisne od letnega Casa in
temperature. Iz vsega tega sledi, da drevje pozimi poskodb ne more ali le pocasi in
neuéinkovito kompartmentallzlra Ni treba posebej poudarjati, da prav v obdobju mirovanja
poteka posek in spravilo lesa.

2.3.5 CODIT danes

Stojece (Zivo) drevo prepretuje oz. omejuje kolonizacijo oz. razkroj a nacin kot to opisuje (a)
teorija kompartmentalizacije ali (b) teorija sukcesije (cf. Rayner in Boddy 1988). Po teoriji
kompartmentalizacije se odzove drevo na kolonizacijo s produkcijo fizikalnih barier (tile,
gume in suberizirane plasti ali kemi¢nih barier v obliki alelopatov. Pri tem obstajata dve
»terminologiji«, ki opisujeta tvorbo teh fizikalno-kemi¢nih barier:

1. Modelni koncept CODIT (Compartmentalization Of Decay In Trees,
Kompartmentalizacija razkroja v Zivem drevesu (Shigo in Hillis 1973, Shigo in Marx
1977)

2. Shainova predstava (1967), ki lo¢i med »bariernimi« conami in reakcijskimi conami.
Koncept CODIT opisuje bariere kot »stene« in lo¢i (v vrstnem redu naraS¢ajoCe
odpornosti proti glivam), stene 1, 2, 3, in 4.

Prva predstavlja v lesu listavcev okluzija trahej s tilami in/ali gumoznimi snovmi, v lesu
iglavcev pa aspiracija obokanih pikenj. Stena prepreCuje oz. upocasnjuje vzdolzno (aksialno)
Sirjenje infekcije. Gostejsi kasni les in pri nekaterih vrstah terminalni parenhim v (letnih)
prirastnih plasteh predstavlja steno 2, ki oteZuje Sirjenje infekcije navznoter (v smeri strzena).
Stena 3 sestoji iz radialno potekajo¢ih (strzenskih) trakov, ki otezujejo Sirjenje ucinkov
poskodb v tangencialni smeri. Stena 4, imenovana tudi barierna cona, je kljucni element
CODIT in jo tvori kambij. Vidno razmejuje diskolorirne in razkrajajoce se dele lesa, ki so
nastali pred ranitvijo od zdravega lesa, nastalega po ranitvi. (cf. npr. Torelli 1995). Pomeni,
da so v pogledu degradacije kvalitete lesa kriti¢ne predvsem poSkodbe v visji starosti!
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Druga terminologija kompartmentalizacije (Shain 1979) razlikuje ostre demarkacijske cone s
spremenjeno anatomijo («barierne cone«) na lokaciji Shigove stene 4 od bolj difuzno
obarvanih demarkcijskih regij («reakcijske cone«), ki omejujejo Zivo beljavo prisotno v Casu
poskodbe.

Sukcesijska teorija predpostavlja, da po ranitvi les kolonizirajo drug za drugim razli¢ni
organizmi. Diskoloracija se nahaja na periferiji razkroja, medtem ko je mogoée bazidiomicete
izolirati le v neposredni bliZini rane. OCitno diskoloracija pogojuje razkroj. Teorija razlaga,
da glive, ki povzroCajo razkroj in tiste, ki ga ne povzrodajo skupaj z ostalimi mikroorganizmi
vplivajo na sposobnost drevesa, da kompartmentalizira infekcijo kot potrebna faza v
kompleksnem procesu razkroja lesa. Teorija izpostavlja pomen visoke vlaZnosti na
prepreCevanje razkroja. (cf. Rayner in Boddy 1998).

Zlasti CODIT je v stroki sprozil Zivahne debate. Zato smo ga skuSali vetkrat razsiriti in
diferencirati (npr. Shortle in Cowling 1978, Shigo 1984, Liese in Dujesifken 1989, 1996,
Torelli ef al. 1991, Pearce 1996, Schwarze 2002). Skupno sporoéilo je, da se drevo sprva ne
brani proti bioloskemu razkroju, ampak proti vdirajoéemu zraku. Sele nato se drevo brani
pred okuzbo. Zato danes akronim interpretiramo kot »Compartmentalization of Damage in
Trees«. Pojem »damage« je SirSi in vkljuCuje sledn;ji¢ tudi razkroj (decay). »D« v akronimu
lahko pomeni tudi »dehydration« ali pa »disfunction« (Liese in Dujesiefken 1989).

Medtem ko je CODIT spocetka predstavljal prostorski model ranitvenih reakcij,
interpretiramo danes CODIT S$irSe in fazno in za razliko od modela CODIT raje govorimo o
principu CODIT.

V zaklju¢ku (Dujesiefken in Liese 2006) povzemimo, da obramba drevesa poteka v Stirih
fazah:

1. faza: Vdirajoéi zrak in izsuSitev lesa.

Nastane ranitveni periderm v skorji in reakcijska cona (angl. reaction zone, nem.
Grezschicht) v lesu v obrambo prevajalnih elementov in tvorba kalusa na robu rane iz
katerega se kasneje razvije ranitveni lesa.

2. faza: Prodor mikroorganizmov.
Ranitveni periderm in reakcijska cona oteZujeta njihovo prodiranje.

3. faza: Sirjenje mikroorganizmov v lesu.

Ce popusti reakcijska cona, nastane nova. Proces se lahko ponovi veckrat. Ce glive
doseZejo barierno cono, nastanejo akcesorne substance, ki utrdijo obrambo.

4. faza: Popolna kompartmentalizacija.

Zapora/prevalitev rane napreduje z roba rane in prekrije inficiran les. Mikro.orgz.mizm%
ostanejo brez potrebnega kisika. »Inkapsulacija« z glivami inficiranega lesa je bistveni
princip preZivetja za drevesa.
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Beli topol (Populus alba): diskoloriran les nastal po dolgi poyréinski .po§kodbi zaradi strele.
Vsa tkiva, starej$a od dneva poskodbe so odmrla in se diskolorirala. (slika 23)

Slika 24

Cikozapote (Manilkara zapota): Crnjava (= obarvana jedrovina) in
diskoloriran s poSkodbami, ki so diskoloracijo povzro€ile. (slika 24)
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Slika26

Beli gaber (Carpinus betulus): diskoloracija po veliki povrsinski poskodbi. Vsa tkiva, starejsa
od dneva poskodbe so odmrla in se »diskolorirala« (slika 26.)

2.4 RASTNE NAPETOSTI
(cf. Torelli 1998a)

Rastne napetosti (angl. growth/internal stresses, nem. Wuchsspannungen, innere
Spannungen) nastajajo v zadnji fazi diferenciacije vlaken v kambiji coni, kjer se vgrajujejo v
les. Njihov izvor ni povsem jasen in ga skuSajo pojasniti na ve¢ nalinov: (a) ligninska
nabrekovalna hipoteza, (b) hipoteza intruzivne rasti vlaken in vodnega stresa, (c) celulozna
tenzijska hipoteza. Zaradi inkorporacije napetosti je periferija debla v vzdolzni smeri
obremenjena na nateg in debelna sredica na tlak. Aksialne tlaéne napetosti v sredici se s
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starostjo kumulativno povedujejo in pri starem in debelem drefjunzgvzr%;?;dg:’zg‘kﬁf
poruditev in nastanek »krhkega srca« (angl. br lﬂl‘_" hea”;;. efn -Kernriﬁ Markriﬁ),
Sprofaserigheif). Tudi sréne razpoke (angl. heart shakes, rift cracb ; n .osledica’spro§éan'e’1
ki nastanejo pri prezagovanju pri podiranju in razzagovanju debe ;osl}:ake' nem Ringn_",lﬁ
rastnih napetosti. Kolesivost (angl. ring shake, cup shake, 1 Oun.h bl o nastanelé
Windrip) je prav tako sindrom sproscanja radialru'h nateznih rastni I_“;II%F . poch
mehansko oslabljenih parenhimatiziranih bariernih con (stena 4CO ) pe P 3

poskodbah.
sledica sproi¢anja rastnih napetosti. Med

v. Sprostimo jih lahko s parjenjem. (Za
lej reference v Torelli 1994).

Tudi deformacije desak v obliki loka in korita s0 po
doma&imi vrstami ima najve¢ rastnih napetosti bulf:e
prepredevanje rastnih napetosti z gojitvenimi ukrepi g

2.4.1 Reakcijski les (aktivno usmerjevalno tkivo)

Slika 27

Iglavec (G) in listavec (A) v poboGju z asimetriéni krognjo. Kompresijski les (k) nastaja vselej

na spodnji strani debla in veje, tenzijski (t) pa na zeornji strani . ) e
posledica nastajanja reakcijskega lesa (slika 27) gormt strant. Krivost in ekscentricnost sta

Aktivno usmerjevalno tkivo delov debla, ki ve& ne raste: s :

. g ; . astejo v visino, tj. delov debla s
sekundarno/debelitveno rastjo (4. z aktivnostjo vaskularnega kambija) Zelik-e]:/z 1 tline in
enoletni poganjki lesnih rastlin lahko menjajo smer rasti : by

. . . borba za svetlobo! i i
dolzinsko rastjo (kot tank!). Lesne rastline v drugem letu(rasti in starejt§gbﬁi)n2 ?;2?2?20\1/2213
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doliinf), 'lahko .§prf3menij<‘3 smer rasti s tvorbo tim. reakcijskepa lesa: kompresijski les pri
iglavcih in tenzijski les pri listavcih.

Kompresijski les iglaveev, ki se nahaja na spodnji strani nagnjenih debel, ima zaradi svoje
posebne zgradt;e (“kompresijske traheide z velikim mikrofibrilarnim kotom) sposobnost, da
“dvigne”/usloél navzgor pagnjeno deblo. Je rdeckaste barve (“rde&i les”). Tenzijski les, ki se
nahaja na Zgormj1 strani nagnjenih debel listavcev, ima zaradi svoje posebne zgradbe
(tenzijska ali Zelatinska vlakna s celuloznim G-slojem) sposobnost uslo¢iti/ukriviti deblo
navzgor. Reakcijski les se vedno nahaja na debelni krivini. Na lokaciji reakcijskega lesa je
prirastek ‘moén.o povecan, zato je deblo tudi ekscentri¢no. Drevo se lahko nagne v pobocju
zaradi asimetriCne kroSnje ali pa v podrogjih s stalnimi vetrovi. Reakcijski les je vselej
problematiCen pri suSenju (pokanje zaradi velikega aksialnega skréka) ali pa pri obdelavi (npr.
tenzijska vlakna so zelo Zilava in jih rezilo ne more gladko odrezati, pa& pa jih iztrga iz
povrsine (,,volnatost™)

Drevo se lahko odkloni od navpiénice najveckrat zaradi asimetriéne krodnje. Te so zaradi
razliéne osvetljenosti reden pojav na pobo&ju in robu gozda. Tudi v ravninskem gozdu
skorajda ni drevesa s povsem simetri¢no krosnjo. Posek drevesa poveca osvetljenost sosednjih
kroSenj in njihov asimetriCni razvoj. Odklon in pojav reakcijskega les lahko povzrogijo tudi
stalni vetrovi in polzeca tla.

Zaradi svoje lokacije: pri listavcih na zgornji -"natezni" strani in pri iglavcih na spodnji -
"tlafni" strani -nagnjenih debel in vej, so sprva menili, da gre za odziv (reakcijo!) na
povecano natezno oz. tlaéno napetost

(npr. Metzger 1908). Odtod tudi poimenovanje natezni ali tenzijski les pri listavcih in tlacni
ali kompresijski les pri iglavcih ter kolektivno ime za oba anatomsko modificirana tipa lesa,
reakcijski les (prim. Torelli 1986).

Deblo z vgrajenimi napetostmi je v bistvu prednapet nosilec. Natezne napetosti na obodu
debla moéno zmanjSujejo moznost poskodb zaradi mehanskega tlaka med upogibanjem
drevesa v vetru, saj je natezna trdnost lesa vegja od tlacne (Boyd 1950). InZenirji Ze skoraj
200 let poznajo prednapete materiale (na pr. beton), medtem, ko je narava uporabila princip
prednapenjanja Ze pred ve¢ milijoni leti/Rastne napetosti so prisotne pri vseh lesnih rastlinah.
Na splosno so pri listavcih mocneje izrazene kot pri iglavcih. Izjemno velike so pri evkaliptih
in Se posebej pri juznoameriski wapi (Eperua spp.) - "gvajanskem ekspolozivnem drevesu".
Zelo velike so tudi pri bukvi.

Rastne napetosti , al, otezujejo rabo lesa. Tako lahko pri debelejsih drevesih_aksialne tlacne
napetosti porugijo mehansko Sibko juvenilno sredico ("krhko srcej' a.ngl. brzrtlf:’ he:art).- I:rx
podiranju nastajajo sréne razpoke, razzagovanje pa spre.ml:].a vezenje ("lok" in _sablja ).
Etiologija kroznih razpok ("kolesivost") je manj jasna. Pri njlhoven} nastankq imajo poleg
rastnih napetosti pomembno vlogo Se sibka mesta, na pr. pa.lrenlm'r:fska} bar.lerna cona, ki
nastane po poskodbi. Vsekakor pa je treba logiti rastne-z nal_aetos’q U0<-i susilnih, ki nast.ajajc.) med
anizotropim kréenjem, t.j. pri suSenju pod toé}co nasienja ceh_cnlh sten (TNCE_}) in ki pray
tako povzrodajo vezenje ("koritanje") in pokanj_e lesa. O vzrokih nastanka rastnih napetostih
in njihovih §kodljivih uginkih sem pisal pred leti (Torelli 1998).
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a obdelavo in predelavo. Mot
i aksialni skrcki. Poravnane
lo zilavih tenzijskih

Prisotnost reakcijskega lesa moéno otezuje ali celo onemogoc
predvsem njegova sporadiéna prisotnost in ekstremno Vt_ahk o v
povriine s tenzijskim lesom so "volnate (angl. fuzzy grain), ke
vlaken z G-slojem ne reze, temveg jih trga iz povrsine!

Stevilni eksperimenti kaZejo, da je fizioloski mehanizem tvorbe re(ai,kgijskegi?valiii; nPOEi
hormonskim nadzorom in da na prerazdelitev hormonov Vv nagn]efl_em e ;{Vp o OS‘};
Vsekakor je vloga avksina bolj neposredna in eksperimentalno laZJe__dO_kfz J.Wla Il 36 avtq

kot pri listavcih in spet mnogo lazje pri deblih kot pri vejah. Kompresy ski les 1g avlfgv Rasida
na spodnji strani nagnjenih debel in vej, kjer je zaradi teznosti koncentracya av Sina visja,
tenzijski les listavcev pa na zgornji strani, kjer je zaradi teznosti avksina manj (an_‘ hapr.
Wilson & White1986, Kubler 1987, Torelli 1986). Reakcijski les se zato nqhaja na knvm'ah.
Na »reakcijski strani, kjer se nahaja kompresijski ali tenzijski le_s je d_ebellnska.rast mono
povecan in presek ekscentri¢en! NezaZeleni reakcijski les se torej nahaja na krivinah, kjer je
deblo tudi ekscentri¢no!

Pri vejah je situacija zelo kompleksna. Na mestu, kjer veja izhaja iz debla, je_rea!cc.ljskl lgs na
"pravem" mestu: kompresijski les pri iglavcih na spodnji strani, in tenzijski pri listavcih na
zgornji strani. Potem pa se stvari zamotajo. Zdi se, kot da obstaja pri vejah nekaksen
karakteristicni kot (Sinnott 1952) ali ravnovesna lega (Wilson & Archer 1977). Pri (nasilnem)
premiku veje iz ravnovesne lege veje, se bo pojavil reakcijski les na tisti strani, ki bo
omogoil slogenje veje nazaj v ravnovesno lego. Ce uslo¢imo vejo navzgor, se bo pri iglavcu
tvoril kompresijski les na zgornji strani in pri listavcu na spodnji strani. Vendar, Ce uslofimo
vejo navzdol, se bo pojavil kompresijski les na spodnji strani in tenzijski na zgornji strani veje
Mehansko si predstavljamo delovanje kompresijskega lesa kot stisnjeno vzmet, ki se hoce
raztegniti in tenzijski les kot raztegnjeno vzmet, ki se skusa skréiti!). Kaze, da se reakcijski
les v vejah tvori kot odziv na odklon od karakteristi¢nega kota oz. ravnovesne lege. Veje
zaznavajo odklon od karakteristinega kota in ne od navpicnice. Plagiotropna (gr. plagios
"poseven") rast vej je posledica hkratnega korelativnega ucinka gravitropizma in apikalne
dominance. Oba dejavnika skupaj vzpostavita specifi¢ni vejni kot, ki je pri razli¢nih vrstah in
klonih razli¢en. Ob poskodbi se kot lahko spremeni. Tako se pri iglavcu po odstranitvi
terminalnega poganjka sosednje veje, ob tvorbi dodatnega kompresijskega lesa na spodnji

strani, zano dvigovati in slednji€ prevzamejo vlogo odstranjenega poganjka (prim. Lyr et al.
1992, str. 384).

2.4.2 Juvenilni — adultni les

Mladostni in zreli les predstavljata dve razli¢ni populaciji lesa v drevesu (prim. npr. Torelli
et al. 1998). Zreli les ima znacilnosti »normalnega« lesa, medtem ko irﬁa mlaciostni les kot
rezultat delitvene aktivnosti mladega kambija in fizioloske bliZine apikalnih in listnih
meristemov (izdatna oskrbljenost z avksinom IAAL), kraj$a vlakna tanjSe stene, abnormalno
velik mikrofibrilarni kot in zaradi odsotnosti tipi€nega kasnega les; nizjo ostc;to Posledica
velikega mikrofibrilarnega kota je velik aksialni skréek., ki lahico poviroéa ﬁezaieleno
vei_enje lesa v procesu suSenja. Mladostni les -odvisno od vrste- v 5-20/35 letih postopoma
preide v »normalni« zreli les. Zgradba in lastnosti lesa se v mladostnem ob dpcl’)' phitro
spreminjajo. Vlakna so vse daljSa, dokler slednji& ne doseZejo »normalnih di il 2 lega
lesa, medtem, ko se mikrofibrilarni kot in posledi¢no aksialni skrgek l::aenzzrlljl;t:;zjge
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Mladostnega l.esa kot starostne kategorije, je najmanj pri tolerantnih (»sencovzdrznih«)
vrstah s praviloma poCasno rasjo v mladosti (npr. jelka, bukev), kjer zato predstavija
zanemarljiv del odraslega drevesa. Mnogo vetji je delez mladostnega lesa pri heliofilnih
(»svetloboljubnih«) vrstah (npr. topol, breza, bor) z intenzivno debelinsko (radialno) rastjo v
mladosti! Pf)leg debelne sredice (»srce«, »srCevina«, angl. core, pith wood, nem. Herz,
Herzholz ) ima mladosten znaCaj tudi strukturno povsem identiden »kro§nje\’r« les (angl’.
crown-formed, nem. fcronenbﬁrtiges Holz ). (Opomba: v slovens&ini izraz »srce« mnogokrat
enatijo z jedrovino in ¢rnjavo ( npr.. Brinar 1970) kar pa ni povsem to&no. V najsir§em
pomenu besede predstavlja »srce« notranji del debla okrog strzena, ima pa tudi slabsalni

pomen, &e imamo v mislih njegove tehnoloske hibe). Ranitveni les, ki nastane po ranitveni
ima v pogledu dimenzij podobne lastnosti kot juvenilni les.

Poleg strukturno drugaCnega juvenilnega lesa in rastnih napetosti (glej dalje), juvenilna
sredica praviloma vsebuje veliko reakcijskega lesa. Reakcijski les, kot aktivno usmerjevalno
tkivo, z »abnormalno« strukturo, nastaja praviloma v fazi hitre vi§inske rasti v mladosti, ko
so v borbi za svetlobo potrebne pogoste preusmeritve drevesne osi, zato ga je navadno najveé
v mladostnem lesu (razen v pobo¢jih in na robu sestojev pri drevju z izrazito asimetriéno
krosnjo, kjer nastaja tudi kasneje — vCasih vse zivljenje drevesa). Reakcijski les se vselej
nahaja na lokaciji debelne krivine; tukaj je deblo tudi ekscentrino! Zaradi sporadi¢nega
pojava reakcijski les povecuje uporabnostno Skodljivo nehomogenost lesa (prim. npr. Torelli
2002a).

Tudi gré je v sredici najve¢. Ce k temu priStejemo $e izrazito nagnjenost sredice k razkroju
po poskodbah korenin in pokanja zaradi rastnih napetosti, potem les v notranjosti debla
tehnolos$ko manj vreden del drevesa.

2.4.3 Zavita/spiralna rast
(cf. npr. Panshin in de Zeeuw1980 s. 287, Gorisek in Torelli 1999)

S prehodom v zrelo obdobje sovpada tudi bolj ali manj izrazita in pravilna sprememba poteka
oz. usmerjenost aksialnih elementov v lesu oz. srasti« (angl. grain, nem. Faserverlauf,
Faserrichtung) . Ravna rast je prej izjema kot pravilo. Povsem ravna (vzporedna z drevesno
0sjo) je le v obmog&ju strzena, ki postane kasneje bolj all. manj .?nacllno zavm} (‘angl. spiral
grain, nem. Drehwuchs). V zgodnji mladosti se zacne pri 1glaV01h. rast odklanjati v levo SS-
heliks; smer rasti oznaguje srednji del &rke S!). Po dosezenem maksimalnem odklonu se zaéne
rast pri iglavcih izravnavati. Sledi postopen zasuk v desno (Z.-hehks). Pri !1stav€:1h je
praviloma trend obraten: spoCetka je rast odklonjena v desno (Z_—l.lellks),. ob koncu juvenilnega
obdobja pa se zagne rast odklanjati v levo (S—hel.xks). Svoj izvor 1ma »splral.na« rast v
psevdotransverzalnih delitvah vretenastih (ﬁ;ziformmh).kamblje\{lh imc1alk.. Izrazita spiralna
rast lahko povzrota mo&no veZenje lesa v procesu susenja, pa tudi tezave pri obdelavi lesa (
Vzrok za odklon od navpilnice je v pseudotransverzalml} delltvaI} vre'tenast.lh inicialk. Pﬁ
Bannanu (1966) na bi spiralno rast povzrocile f:nako usmerjene ravnine, intruzivna {'aslt novi
fuziformnih inicialk in delno njihova eliminacija. Po Harrisu (1973) pa naj bi bila spiralna rast

posledica neenake vrine rasti vretenastih inicialk. Spiralna rast ima otitno fizioloki pomen,
saj omogoca povezavo vsake korenine z vsemi vejami _lv{rosn]e,'kar je z v1d1ka' pre?vztg;
vsekakor koristno. Bolj kompleksen je problem izmenicne zavite rasti (angl. inferloc
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grain, nem. Wechseldrwuchs) pri tropskem drevju. »Rast« ob vegjem naklonu moco vpliva
na veZzenje lesa. Lowery in Erickson (1967)

iglavcev v spremenljivi
ebujejo poleg levosucnega
ki -kot v vezanem lesu-

Porodata, da se levosuéni drogovi i_z lf:sa
vlaznosti mnogo bolj veZzijo kot drogovt, }cl Vs
(mladostnega) lesa Se adultnega desnosucnega,
dimenzijsko stabilizira drog.

Bukev (Fagus sylvatica): zaetna juvenilna desnosu¢nost v adultnem obdobju preide v

levosu&nost. (slika 28)
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3 LUNARNI LES —- MIT ALI RESNICNOST (PROF. DR. DR. H. C.
NIKO TORELLI)

Lunarni  ali meseCev les (nem. Mondholz, Mondphasenholz, mondgeschldgertes Holz,
mondgeschlagenes {ngz, angl. moontimber ) naj bi bil les, posekan ob "pravem Casu", t.j. v
gasu kot ga narekujejo Lunine mene (faze) in zodiaska znamenja ter les posekan na toéno
dologen (fiksen) datum - tako, kot piSe v starodavnih wkmetskih pravilih« (nem.«alte
»Bauernregel«) neugotovljive starosti, predvsem z obmodja Alp. Lunarni les naj bi imel
posebne oz. nenavadne lastnosti: ne trohni, ne gnije, ne lotijo se ga insekti, je bolj suh, se ne
kréi, ne poka, se ne veZi in je zelo trd. Najbolj nenavadni so fiksni datumi, ki obetajo
dramati¢no izboljSanje lastnosti. Les posekan 1. marca po sonénem zahodu, naj ne bi gorel!!
(prim.n.pr. Briemle 1998, 2003, Colerus 1680, Neumann 2003, Ober (1912, iz Paungger &
Poppe 1991). Cudovito bi bilo, Ce bi »stara pravila« veljala in bi les, posekan v »pravem
asu« resni¢no pridobil navedene lastnosti. Tedaj bi bil obnovljivi les resni€no neprekosljiv
material.

Izredno zanimanje za lunarni les je spodbudila razvpita knjiga avtorjev Johanne Paungger in
Thomasa Poppeja »Ob pravem &asu — Uporaba luninega koledarja v vsakdanjem Zivljenju«
(1991, slovenski prevod 1995), ki med drugim vsebuje »Zapis o sekanju in redCenju gozda
Michaela Oberja, Tirolskega kolarja iz St. Johanna, kot ga je na dan Bozita 1912 prepisal
Josef Schmutzer 1912« ter knjigi Erwina Thome »...videl sem te rasti«(1996) in »...in ti me
spremljad« (1999), kot tudi vse pogostejSa vpraSanja gozdarjev in lesarjev. Preden si
podrobno ogledamo Oberjev »Zapis« poglejmo e v Thomovo knjigo (1999, str. 55). Kot
vkronski« dokaz, da Lunine mene vplivajo na kvaliteto lesa Thoma povzema Studijo
Seelingove z Instituta za rabo gozda in gozdarsko znanost o delu Albert-Ludvikove Univerze
v Freiburgu (Seeling 1998, 2000). V skladu z ljudskim izroCilom je Seelingova v Casu od
novembra do januarja posekala po 10 dreves v terminih tri dni pred S&ipom in tri dni pred
Mlajem. Srednja gostota absolutno suhega lesa (po), posekanega pred Mlajem, je bil.a
363...479...666 g/m’ in pred S¢ipom 328...468...613 kg/m’. Les posekan pred Mlajem je bil
v povpretju za 6,20 % gostejsi od lesa, posekanega pred Scipom! quma zr_nagoslavno
sklepa:"Ob pravem &asu posekan les je gostejsi. Gostejsi les je trdnejsi in bolj odporer}i(:
Vsekakor drZi, da je gostejsi les bolj trden, problematicna pa je ugotovitev, da je les gostejsi
zaradi poseka ob »pravem« &asu, tj. v Casu pojemajoce Lune. Ceprav je bila ug_otQVIJeqa
razlika v gostoti signifikantna, je Se vedno znotraj opazovane r}orma!ne variabilnosti!
Wagenfiihr (1996) navaja za srednjo gostoto ter za zgormjo in spodnjp mejo absolu.tno suhe
smrekovine vrednosti 300...430...640 kg,/m3. Taksen razpon gostote bi b1.1 med _druglm lahlfo
tudi posledica razli¢nega radialnega prirastka oz. §idn%.pram%e in oc.ivnje odvisnega dflez.a
kasnega lesa. (Za iglavce velja zveza: ozje branike, vedji delez gosfejs‘ega kasnega., vedja je
gostota in trdnost in obratno!). Vsekakor pa tako majhnemu povecanju gostote nikakor ne
moremo pripisati bistvene izboljsave lesnih lastnostil Thoma dodaja Se n_edol;fazane
Ziircherjeve »ugotovitves, objavljene Vv sicer zelo uglednem znanstvenem Casopisu [vaiure

(1998), o katerem pa Zelim podrobneje spregovoriti kasneje.
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3.1 STARA KMETSKA PRAVILA

Oglejmo si Oberjev »Zapis«, na katerem temelji gozdarsko-lesarski Lunin koledar:
junij (Sv.Ahac) ali 30. julij, Se

. - - - . . - - 1 2
B da 3' a nl’ 2 = . . w
1. Primerni dnevi za kréenje in redcenje so (a) p adnji dnevi v februarju, Ce so v

posebej ob pojemajoéi Luni, (b) Marijini prazniki in (c) _trjije z
tasu pojemajo¢e Lune. Obvejena debla in grmi ne odganjajo.

2. Les za orodja in pohistvo se seka (a) v prvih osmih dnevih _po.decembrskem_mlaju v
Vodnarju ali Ribah (velja tudi za deske in gradbeni les). Tedaj naj bi les ostal »zaliman oz,
»skupaj zlepljenc, tj. ostal naj bi jeder in se ne veZil, ostal naj l')lvdnmenzuskc stabilen (rta
pravi les« ali »ta delavni les«). (b) Ugodni termin naj bi bil tudi &as, ko sovpadata Mlaj in
Skorpijon (predvsem v novembru). (c) Pravi as za posek »ta pravega« ali »ta dela\{nega lesa«
naj bi bil tudi 26. februar pri pojemajo&i Luni, Se posebej, ¢e je Luna v znamenju Raka (.
1989!). (&) Skorpijonovi dnevi v avgustu.

3. Trd, biolosko odporen les. (a) Les ne bo trohnel, &e ga bomo posekali v zadnjih dveh
dnevih marca v &asu pojemajoce Lune &e je le-ta v znamenju Rib. Ti dnevi se ne ponovijo
vsako leto. (b) Les posekan 1., 7. in 31. januarja ter 1. in 2. februarja ne bo gnil niti trohnel,
prav tako se ga ne bodo lotili insekti .(c) Les posekan na dan Novega leta in v obdobju od 31.
januarja do 2. februarja bo poleg s¢asoma postal trd kot kamen. Na takSnem lesu naj bi stale
Benetke!??. Uporabljali naj bi ga tudi za obnovo nacetih temeljev. (¢) Za vodne temelje,
pomole in ladje naj bi bil primeren tudi les posekan v toplih dneh ob rastoc¢i Luni. Tedaj naj bi
bil les prepojen s sokovi in primeren z takoj$njo vgradnjo.

4. Les ne gori, Se posebej, (a) Ce je bil posekan 1. marca po sonénem zahodu! (b) Zadnja dva
dneva pred mar€evskim Mlajem. (c) Odporen proti ognju je tudi les posekan ob Mlaju, &
sovpada s Tehtnico, (c) zadnji dan pred decembrskim Milajem in (&) v zadnjih dveh dnevih
pred marCevskim Mlajem.

5 . Les se ne kréi. (a) Les posekan na dan Sv. TomaZa (21. december) med 11. in 12. uro se
ne kréi! Tudi sicer je to najboljsi dan za posek. Po tem dnevu naj bi —z nekaj izjemami- v
zimskem Casu sekali les le Se v Casu pojemajoge Lune. (b)Druga moznost za sekanje lesa, ki
se ne krci, so februarski vederi ob pojemajo&i Luni. (c) 27. september. (¢) Marijini dnevi (15.
avgust in 8 september), pri Luni v Raku. (d) Mese&no trije dnevi po mlaju v Raku. (e) Les se
ne bo kréil tudi &e bo posekan ob Mlaju v znamenju Tehtnice.

6. Les za kurjavo bomo pripravili (a) v oktobru v Easu od Mlaja do prvega krajca. (b) Po
drugem viru bi se moral les za kurjavo sekati po zimskem Soncevem obratu (zimski solsticij
21. december) pri pojemajo¢i Luni. Vrhov ne smemo takoj odsekati. Drevesa naj nekaj éas;l

lezijo z vrhom po bregu navzdol, d cej H : -
odije el p gu navzdol, da steCejo poslednji sokovi navzdol. Panjevci dobro

-
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7. Les za deske, predelavo na ¥agah in gradbeni les bo najboljsi, & ga bomo posekali v
¢asu rastoCe Lune v Ribah. Tedaj mu kodljivci ne pridejo do Zivega. Ribe so v rastodi Luni le
od septembra do marca.

8. Les za mostove, ladje, Colne in les, ki se plavi naj se seka (a) pri pojemajoci luni v enem
od znamenj vode (Ribe, Rak). Tedaj posekan les ne gnije, ne trohni in je varen za hojo (ni
spolzek na mostu). V&asih so ob tem Casu posekan les uporabljali tudi za pralne mize, ki so

bile stalno vlazne, vendar niso smele biti spolzke! (b) Najprimernejsi ¢as za sekanje lesa za
mostove je Mlaj v Raku.

9. Les orodje in pode. Les za roCaje orodij mora biti Zilav, tog in predvsem lahek. (a) Taksen
les naj se seka v dnevih Skorpijona v avgustu, ki je skoraj vedno pred polno Luno. Les za
pode mora ostati teZek in mora biti odporen na obrabo. (b) Taksen les sekamo prvi dan po
S€ipu, Ce pade na zvezdno znamenje Bik.

10. Les, ki ne poka sekamo (a) v treh dnevih pred novembrskim Mlajem. (b) Pokal naj nebi
tudi les, posekan 25. marca, 29. junija in 31 decembra. Pri tem je treba paziti, da drevo pade
po bregu navzdol. Ce sekamo na ravnem terenu, kro$nje ne odstranimo, da odteZejo sokovi
proti vrhu. (¢) Ce moramo les vgraditi brez predhodnega susenja, npr. za ostresje, ga moramo
posekati 24. junija med 11. in 12. uro dopoldne (v &asu »poletne ure« med 12. in 13. uro!).
To je bil neko€ poseben Cas: drvarji so mnozi¢no odhajali v gozd, podirali eno uro in
prenehali z delom ob opoldanskem zvonjenju. Ce je tedaj Luna v znamenju Raka, potem je to
tudi najboljsi Cas za izdelavo lesa za mostove.

11. Bozi¢na drevesca. (a) Jelke, ki jih posekamo tri dni pred enajstim §€ipom v letu (pretezno
v novembru), zelo dolgo zadrZzijo iglice. V¢asih so takSna drevesca oznacili z »luninim
zigom«). (b) Ce ¥e ne morete posekati svojega drevesca na ta dan, potem ga vsekakor
posekajte v €asu rastoce Lune.

12. Pogozdovanje oz. sajenje bo najuspesnejse pri rasto¢i Luni, najbolje v znamenju Device.
Tedaj se korenine hitro razvijajo in drevesca hitro prirascajo.

Kot vidimo, je mogoée priporocene se€ne termine razvrstiti v tri skupine: (1) v koledarslfe
termine, ki ne upo§tevajo luninih men, (2) v lunarne termine in (3) termine, ki upostevajo
poleg Luninih men $e zodiakalna znamenja.

V Lunin koledar lahko verjamete in ga uporabljate, vendar boste zelo verjetno kmalu
ugotovili, da je lunarni les bolj§i od »navadnega« lesa predvsem zaradi posebej skrbnega
izbora (»violinska drevesa«, »Geigenbaume) in pazljivega ravnanja PO-PDSGkU- 5

Toda pozor! Ce garantirate negorljivost lesa, zato ker ste ga posekali 1. marca po sonénem
zahodu, odgovarjate za morebiten poZar na zgra.dbi!! Tudi na_qstale »zboljSane« lastnosti ne
bi prisegal, saj jih znanost, kot bomo videli, ni mf)gla potrclltl (tab. 3)! Sarp menim, da je
oznacba »lunarni les« posreCena astroloéko-romantléna..oznacba za zelo kvaliteten les, vsaj
tako dobra kot certificiran les. Vsekakor dober trzni prijem. ... V Welt am Sonntag zvd{le 20.
februarja 2005 preberem &lanek S. Geigerjeve s pomenljivim naslovom »Luna pospesuje rast
lesa in (njegove) cene« in v Holz-Zentrallblatt-u ¢lanek prof. Buesa ( ef al. 2003) »Lunarni les
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s — vse dovoljeno« Vv Wald und Holz
ni razzaganega lesa Lunarne
dle glive in plesen. Primer je

— primer za drzavnega tozilca. V ¢lanku »Lunar ni les — 5
(2004) sta ista avtorja objavila fotograﬂj_c_’ PC‘_letI . Jes
smrekovine (225 m®) za streSno konstrukcijo, ki so g2 nEps
udarec imidzu Lunarnega lesa in lesa na splosno. Previdno. ..

3.2 LUNINE MENE IN ZODIASKA ZNAMENJA

Odkod vsesplosno navduSenje za astrologijo? Menim, da zato, ker clo:frzlgirl;icl)ﬁ: :aerlril;:;;
napredku, ne zna odgovoriti na bistvena vprasanja Zivljenja. Razlage sO Imiene dolgorothe
in nejasne. Ce ne drZijo ali se ne izpolnijo, sO jih Ijud_].E, tako_lfot ﬂel}fpok‘J . ol’cl,)li'o
vremenske napovedi, pripravljeni z zamahom roke takoj pozabiti , red e, 11( se 1zpolnyjo, tpa
sprejeti kot neizpodbiten dokaz, da »nekaj je na tem. Luna 1n zc?(vi_las a znamenja ter
skrivnostni, nikoli utemeljeni trdni datumi tako postajajo vse pomembnejst.

Preden kritiéno obdelamo Lunarni koledar se nekoliko zazrimo v Luno in zodiaSka OZVCZ-dJa!
Ce je Sonce najbolj pomembno med nebesnimi telesi, potem je Lu{lz} I}edvomr}o najbo!j
spremenljiva in skrivnostna. IzZareva okultno moc, vlada nad rastjo, skntmy procesi v naravi,
praznimi prostori v Zemlji in gibanjem tekogin v tleh in na povr§ju. V Lt_,ml je b_OJQa magitna
mo&. Privladi skrito energijo zvezd in njihovih konstelacij. Predstavljala naj bl. .nekaksen
Zemljin lijak, ki sprejema in zgostuje sevalne emanacije drugih nebesnih teles in jih, preden
jih v vsem razko§ju razlije po Zemlji, preceja in pretvarja. Brez Lune bi zastale duSevne
dejavnosti. Ni ¢udno, da ima Luna izjemno mesto v simboliki.

Uvodni romantiéni verzi nakazujejo Zenski spol Lune (razen v germanskih jezikih). Luni kot
prejemniku Soneve svetlobe navadno pripisujejo pasivnost, primerljivo s starodavno
Kitajsko predstavo o kozmiéni dualnosti po kateri yin simbolizira Zenskost, sever, mraz, senco
in Zemljo. Poleg tega obstaja podobnost med Lunarnim mesecem in menstrualnim ciklom.
Luna oz. Mesec je simbol Zivljenskega ritma: telo ki raste, pojema in izgine; telo ki je v
procesu spreminjanja in razvoja; telo ki pooseblja rojstvo in smrt. Luna tudi simbolizira
pretekli &as, as Zivljenja, ki ju meri s svojimi zaporednimi in pravilno pojavljajoéimi se
fazami. Luna je tako postala univerzalna merilna naprava. Rast in upadanje Lune ter vracanje
iste faze jo napravlja za simbol vseh filozofij, ki zdruzujejo smrt in ponovno rojevanje

Lunine faze se Se pred nastankom visokih kultur dolocale Zivljenjski ritem &loveka. Odtod
tudi sinonimna izraza za Luno in Mesec ter mesec kot asovnega intervala enakega &asu
polnega obhoda Lune okrog Zemlje, tj. ¢as med dvema zaporednima enakima fazama Lune,
na pr. med dvema mlajema. TerminoloSko nebesno telo Mesec (»naga« Luna), tako kot v
germanskih jezikih (nem. Mond, Sved. Mdane, angl. moon izvira iz indogermanskega *ménot
?>Mesec/«Luna.; Lunine mene, mesec« . Primerjaj gr. pfvn (»Mesec/Lunac), gr. pfv (»mesec«
in .»Mese?c«) in lat. mensis (»mes_ec«). Indogermanska beseda za »Mesec/Luno« izhaja
verjetno iz glagolskega korena *me[d] »potovati, pregledati, omejiti, meriti«. Izraz naj bi

verjetno pomenil »popotnika« (na nebesnem svodu) in ne -kot mnogokrat menijo- »merilca
Casa« (prim.npr. Drosdowski1989).

V kriCanski ikonografiji Marijo pogosto upodabljajo stoje ali sede na prestolu na polmesecu
ki so ga v Avstrijskem cesarstvu tolmadili kot simbol zmage nad Turki (kat p'h : §k;
emblem je bil polmesec). V resnici sega zgodovina simbolike Lune do A eflz lvaJa -
Skrivnega razodetja (12:1):«Zena obleCena v sonce in z Luno pod nogamifosi?n g);ﬁz?ra
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zmago nadv sovra.imm1 §i1ami. Polmesec je postal tudi simbol Bizantinskega imperija. Nekod
s je ¢udezno pnkazgl in resil Bizanc (Konstantinopel) pred nenadnim napadom. Menili so
tudl,' dfi SO Otorpa_nskr Tur‘ki privzeli polmesec po padcu Konstantinopla 1453, vendar so ga v
resnici upor'abl]ah Ze prej. Danes ga imajo v svojih nacionalnih drZavah Stevilne islamske
drzave, rde€i polmesec pa je postal tudi muslimanski pendant Rdecemu krizu. V srednjeveski
Evropski heraldiki so ga ponosno privzemali krizarji, zlasti francoski.

Lieber (1978, 1996) v svoji »teoriji o bioloskem plimovanju« meni, da Luna ne vpliva le na
plimovanje morja, temveC tudi na »plimovanje« tudi v &lovedkem telesu saj vsebuje kar pribl.
70-80 % vode. Ameriski astronom G. O. Abel (1986) zmajuje z glavo in navaja, da je Lunin
gravitacijski »vlek« manjsi od teZe komarja. Culver in Ianna (1988) sta dokazala da je Lunin
»vlek« manjsi od vleka kot ga vrSi stena stavbe na razdalji 15 cm.

Kelly, Rotton in Culver (1996) so kriti¢no ocenili preko 100 tudij o morebitnih Lunarnih
uCinkih na Cloveka. V nasprotju s splo$nim »ljudskim« prepri€anjem niso mogli ugotoviti
nikakrSnega vpliva S€ipa oz. Luninih men npr. na nasilno obnasanje, tesnobo in depresijo,
avtomobilske nesreCe, epilepsijo, rojstva, samomor, moZganske krvavitve, motnje v spanju,
operativne posege, vreme, pasje ugrize, agresijo pri hokejistih, itd. Tudi na les Luna naj ne bi
vplivala. Morda. ..

Naj skromno pripomnim, da ob S&ipu slabo spim. Sicer pa se med ljudmi vztrajno §iri
prepri¢anje, da naj bi se operacije ne opravljale ob Séipu, ker je nevarnost krvavitev tedaj
najveCja. O tem je pisal Ze veliki Paracelzus. Tezko je prepricati ljudi, da se ob $¢ipu ne rodi
ni¢ ved otrok kot sicer. Zelo razsirjeno je tudi mnenje, da Lunine mene vplivajo na lase: ko je
Luna v Biku naj bi se lasje kustrali, ko je v Kozorogu lasje hitreje sivijo, ko Luna »crkava«
rastejo pocasi, ko je v Vodnarju, Dvojckih in Tehtnici rastejo hitreje; Ce jih strizete ko Luna
raste vam bodo bujno »odgnali« itd. itd. Pozor! S¢ip naj bi bil Se posebej primeren za striZenje
temnih las!! NiCesar pa o plescih. ..

Nasploh naj bi bil vpliv Lune na Zivljenje in dogajanje na Zemlji zelo univerz.algn _in
kompleksen. Luna ima sedem stanj z domnevnimi odgovarjajo€imi »impulzi« na Zivljenje:
Mlaj, rastoga luna, S&ip, pojemajoca luna, poloZaj v zodiaku, »dviganje« in »padanjex..

1. Mlaj pomeni zadetek novega, zaCetek rasti in zaletek izpolnjevanja davnih nalrtov.
Zdaj zaleto uresniGevanje zamisli obeta uspeh.

2. Rastoéa Luna podpira razvoj, rast, nadrtovanje in spremembo_. (-Jas. je primeren za
intenzivne aktivnosti, ni pa primeren za nalrtovanje in razm1§ljanjf>.Za kar ste se
odlodili ali zadeli ob mlaju, se zdaj razvija in poéa§i z_reli. To je kregéllno obdobJe, ki
nas napravlja odporne. Koncamo lahko nespg{agja in spore. B.olql lahko upajo na

Cas je primeren za koncanje dejanj in ne za zaCenjanje. Za obdobje je

ozdravitev. Cas j C o - : A . .
znadilna moéna rast. Po Prvem krajcu zaéno u¢inkovati hranila, ki jih je rastlina dobila

v &asu 1. kvartala (1. teden po Mlaju).

o rast, torej zrelost in uresni¢enje. Kar v nas ze dlje Casa
hne na dan. Pri tem ne gre vselej za plemenita Custva. _V
denja, kulminira pa tudi spolno hrepenenje.

3. Scip predstavlja zakljuCen
dozoreva in kipi, zdaj izbruhne 1
tem Casu je opaziti veliko agresivnega ve
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¥ . . .. .. 5% PR, na vrtu naj ob
Cas je primeren za kon&anje stvari in ne za njihovo zacenjanje. Dela )
S¢ipu pocivajo.

4. Pojemajoc¢a_Luna pomeni logitev, slovo, preteklost, oddaljevanje, zapusCanje, zato se
je v tem Casu dobro lotiti taksnih tem. Cas je ugoden za pr_everjanje. stvafl, ni _pa: preveé
primeren za intenzivne dejavnosti. S prakticnega vidika je obc‘iob]e pojemajoce Lung
primerno tudi za odstranjevanje madezev (!) in za »urejevanje« lastn?vdu.se, kar bi
lahko pomenilo opuiéanje utvar. Velja tudi kot primeren (“?as za opuscanje razvafi,
npr. kajenja! 3. kvartalu (1. teden po S¢ipu) je naklonjen rasti kgrepm. Dl'e'V_]BVVSBbu_](?
manj soka (!), zato je ta Gas najbolj§i za obrezovanje in sajenje _dl‘f:V]a, Se zlasti
sadnega. Ukoreninjenje je zelo uspesno. Sadje v kleti se med pojemajoco Luno dobro
»drzi«. Krompir je treba skladis&iti med pojemajoco Luno. 4 kvartal (t_eden pre_d
Mlajem) je obdobje regeneracije rastlin in tal pri Cemer se tvorijo nove hranilne snovi.
Mehansko odstranjevanje plevela je Se posebej uspesno.

5. V povezavi z zodiakalnim znamenji postane stvar Se bolj zamotana. Za 1'.2?,2111(0 od
Sonca, ki je —gledano z Zemlje- po en mesec v enem od zodiakalnih ozvezdij (vsakdo
ve, v katerem znameniju je bil rojen), se »hitra« Luna v vsakem nahaja le po dvq dneva
in pol! Po zna&aju jih lo&imo v ognjena, zemeljska, zraéna in vodna znamenja. Naj
opidem le vpliv znamenj, ki jih omenja Zapis. Rak (lat. Cancer) je vodno znamenje.
Luna v Raku predstavlja $e prav posebej vlaZno in plodno obdobje. Rak je nasploh
najbolj plodno znamenje Zivalskega kroga. Tedaj je najboljsi Cas za sajenje,
namakanje, cepljenja in presajevanja. Skorpijon (lat. Scorpio) je vodno znamenje in
ugodno za rast ali za sajenje vsakr3nih rastlin, Se posebej trte. Tretje in Cetrto obdobje/
kvartalu lunacije naj bi bil primeren Cas za obvejevanje in zalivanje z namenom
upocasnjevanja rasti in pospesSevanja fruktifikacije. Ribi (Pisces) sta tudi vodno
znamenje.. Kot &as Raka in Skorpijona je tudi obdobje Rib vlazno in plodno in
predstavlja drugo najboljSe znamenje za sajenje in presajevanje.

6. Luna v dviganju in padanju nista Lunini fazi, temve¢ nakazujeta polozaj v zodiaku.
Vsa zodiaSka znamenja, skozi katera potuje Sonce od zimskega solsticija (21. dec.) do
poletnega solsticija (21. junij), tj. od Strelca do Dvojékov, imajo v sebi silo dviganja.
Luna ima tedaj obliko Case. Za znamenja od Dvojékov do Strelca je zna&ilna padanja
(Luna narobe obrnjena Casa!). Sile dviganja so sile zime in pomladi, ki napovedujejo
pocCasen prirastek, razSirjanje, rast in cvetenje, medtem ko so sile padanja sile poletja
in jeseni in naznanjajo zrelost, Zetev, propadanje in po&itek.

3.3 »PRAVI« CAS POSEKA

Problem »pravega« asa poseka je ze od nekdaj vznemirjal gozdarsko stroko. Dologali so ga

zelo poljubno. Mnogokrat je odlocala razpoloZljivost delovne sile, »stara pravila« s fiksnimi
datumi in ezoterika.

Kdaj torej sekati? »Ko popusti ZgoCa poletna
(Hesiod iz Molla 1920); »Sekati tako spomladi
preden se zane delo na polju« (Carlowitz 1713

pripeke_l;.tedaj hro§¢i ne ogrozajo gozda«
kot tudi Jeseni; preden pride hlad iz tal in
)- »Sekaj pozimi, ker Je ve¢ &asa in ker je
) 5T =
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transport zarqdl zamrznj?nih tal enostavnejSi« (Neuenhahn 1763). »Listavce in iglavce je
mogoce sekati vse letp pri Eemer kvaliteta ne bo trpela« (Accum 1833 iz Clausnitzer-ja 1990)
Mantel (19_80_) navaja stare nemske podatke o »pravem &asu« poseka. Mnogokrat s<;
predpisovali zimsko se¢njo, vendar ne iz patoloskih in tehnolokih razlogov, temveg zato, ker
tedaj ni bilo dela na polju in je bila delovna sila najcenej$a. Plemstvo je us,klajevalo pos’ek z
lovom.

Teofrast (cit_. iz C_olerus 1680): "Les_a posekanega v ¢asu, ko je Sonce v znamenju Bika,
Kozoroga ali Device ne bodo _napa.dh ¢rvi in ne bo kmalu strohnel, temve¢ bo dolgo trajal.
Mora pa se %gOdltl Vv casu pojemajo€e Lune in takoj v prvih treh dnevih in po polnodi ali
zgodaj zjutraj preden \{Zide Sonce, nasploh zgodaj". "Son&ni" kralj Ludvik XIV je 1669 izdal
odred‘poz po kateri se je smel les sekati le v Casu pojemajodega meseca in ko je bilo drevje
brez listja. Duh.a-mel du Monceau, generalni inSpektor francoske mornarice je v letih 1733-
1735 skusal kriti€no oceniti vpliv Lune na kvaliteto lesa (cit. iz Knuchel 1930). S primerjavo
lesa posekanega sredi obdobja rasti Lune z lesom posekanega sredi obdobja pojemanja Lune
je sicer ovrgel splo§no pravilo, da je les trajnejsi, &e se poseka v €asu pojemajoCe Lune, hkrati
pa je pridel do nasprotnega rezultata: les je trajnejsi, Ce ga posekamo v Casu rastoce Lune!
Omenimo, da so bila raziskava izvedena le s po tremi mladimi testnimi drevesi in ni
zanesljiva. Leeuwenhoek (1694, cit. iz Clausnitzerjal990) je s pravkar odkritim
mikroskopom, zaman skugal odkriti morebitne (strukturne?) razlike med lesom posekanim
poleti in pozimi. Bavarski »Gozdni red« iz 1. 1606 med drugim dolo&a, da se mora posek
gradbenega lesa izvrsiti po 23. oktobru v znamenju Skorpijona pri pojemajoi Luni in
zakljugiti do konca februarja. Prav obratno pa Paungger in Poppe (1991) na podlagi ze
omenjenega Zapisa priporotata posek gradbenega lesa pri rasto&i Luni in v znaku Rib!!
Kljub temu se zaupanje v Luno ni zmanj$alo. V prid sekanju v Easu pojemajoce Lune govori
tudi ymoderni« Lunin koledar. Drevje naj bi se sekalo v Casu 3. kvartala (od Scipa do
Zadnjega krajca). Ko Luna »crkuje« ali »dol jemlje«, naj bi rastline in drevje vsebovalo manj
drevesnega soka. Les naj bi bilo potemtakem bolj suh. Ali se vlaznost lesa v zivem drevesu
(sploh) spreminja? Na to navidez zelo preprosto vpraSanje znanost nima natan¢nega
odgovora. Wiebe (1992) povzel nekonsistentne podatke za vlaznost hrastove beljave: de
Monceau (1755) je ugotovil, da je lesna vlaZnost najvi§ja pozimi in najmanj§a. spomladi in
poleti. Nordlinger (1879) navaja, da je najvisja julija in najniff.ja dec':enflbr.a in T. “Hartlg
(1858/1871), da je najvi§ja poleti in najmanjsa spomladi. Bukovina naj bi bila po Bisgenu
(1911) najbolj suha v pozni jeseni, po Gaumanu (1935) pa dec':e.ril_bra in januarja! Pri
dvokaliénicah (»listavcih«) je Gibbs (1958) veginoma ugotovil najnizjo vlaZnost v poznem
poletju in najvi§jo jeseni, ko je drevje odvrglo listje. Z Yldllfa » kohezijsko-adhezijske-
tenzijske hipoteze« oz. (manj ustrezno) »teoryje t_rfl'n.splracqs!(vega vleka« .meh.amzma
daljinskega transporta vode v drevesu je mogoce opraviciti !e manjsa sezonska mhgnja‘!esr‘ae
vlaznosti v zivem drevesu. V poletni susi se lahko zaradi neskladja med transpiracijo in
absorbcijo vodni stolpci v trahealnih elementih s-tanjéfi_}o, ne dg._ bi se pri tem zaradi mc()icr_lﬁ
kohezije me vodnimi molekulami strgali ali zaradi mocne %fihezue ?91?1’_111 od sten prevo ncll
elementov. Pri tem se deblo poslediéno nekoliko u§k001._ A% obwth Pogoph Prldel_.ﬁ
»refillinga« Ze ponoéi, v €asu dolgotrajnih sus pa Sele jesent. S slednjim bi lahko uli;erge dl !
Gibbsove rezultate (prim. Zimmermann in Brown 1971, str.vi."lz, r;‘ort_elh 1998). Podobna

. 1981, 1982, 1983) zabelezil tudi pri dobu, bukvi, brezi,
sezonska nihanja je Burmester e/ al. ( 981, 1904, |  bi bila ireverzibilna
Sesnji in macesnu. Kavitacija in embolija prevajalnih elementov naj b1 '
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Triebel in Bues (2000) sta ob pregl
odrejanju oz. priporo¢anju asa pos
zato, ker niso poznali drevesne fizio

Tabela 2. Zgodovinski pregled znanih seCnih
mesec v letu, posebne dneve in Lunine mene

edu 81 pisnih viro
eka glede letnih gasov In
logije (tab. 2).

terminov za posame
(Triebel 1998, Bues

v ugotovil
Luninih

a, da so bili neko¢ pri
men, zelo svobodni, tudi

zne rabe glede na letni Cas,
in Triebel 1998, Triebel in

Bues 2000).
Opravilo Obdobje Cas se¢nje : Luna
Letni ¢as Mesec Pojema Raste
Posek, Do 1800 Jesen/Zima Mar. 4 1
Splosno Nov.
20/9-24/6
Do 1900 Zima Okt. — Mar. 1 2
Do zdaj Zima Sept. —Nov. |3 1
Sec¢nja Do 1800 - Mar. —29/6 |- 4
panjevcev Do 1900 - Mar.- Apr. - -
Do danes - - - -
Gradbeni les |[Do 1800 Jesen Feb. — Mar. 4 4
Februar -
24/6.
Nov. — Jan.
Konec Okt.
29/9—-23/4
Do 1900 - Okt. — Mar. 1 |
Nov. — Jan.
Do danes Zima Dec. 1 2
Konec Dec-
Zacetek Jan.
Drva/Fuelwood | Do 1800 Poletje Mar. — Apr.. |1 1
Nov. — Jun.
Okt. — Jun.
25/7
Do 1900 - Jan. — Feb. - 1
Do - Jun. - 1
danes/Until
now
Secnja Do 1800 Pomlad Dec. — Feb. - N
iglavcev/
Do 1900 Poletje - ; -
Do danes Zima < N -
Vse leto
-59.-
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Setnja Do1800 Jesen 25/7- Feb. 3 2
hrastov Maj
Felling of oaks Dec. — Feb
Sept. — Mar.
Do 1900 Zgodnja 26/7 — Feb. 1 -
pomlad
Do danes Zima % " R
Biolosko Do 1800 - Nov. — Feb. 2 1
trajen les/ Feb. Okt. — Mar.
Biologically Do 1900 Poletje -1- - -
durable wood Zima
Zima
Do danes - Dec. — Jan. 2
Nov. — Feb.
Mar.
Do Maja.

Zircher s sodelavci verjame v vpliv »luninih faz« kot sinodnega ritmac (Ziircher & Cantiani
1998, Zircher 2000, Zirrcher & Mandallaz 2001). Vplival naj bi na drevesno biologijo kot .
npr. na kalitev, reverzibilne cirkadijske fluktuacije drevesnega premera in bioelektriénih
potencialov. Menijo, da se delez kapilarne vode v lumnih in v celiéni steni vezane vode,
ritmi¢no spreminja in z njim lesne lastnosti. Voda naj bi prehajala iz simplasta (tj. iz
protoplastov) v apoplast (v celicne stene in medceliéne prostore) in obratno! Pri tem
izkljuCuje privlacnost Lune. Ziircher meni, da Luna v Mlaju §Citi Zemljo pred Son&evimi
elektriénimi delci. Solarni veter, t.j. delci, navadno elektroni in protoni, ki jih izZareva
Songeva korona, vpliva na geomagnetno polje. S spreminjanjem mo¢i magnetnega polja naj
bi se spreminjala tudi vezava vode v lesu! Svojih domnev ni z niCemer dokazal. Tudi Ce bi to
drzalo, si je z dana$njim znanjem nemogoCe predstavljati dramati¢no izboljSanje lesnih
lastnosti zaradi prehajanja vode med simplastom in apoplastom. Pri tem je treba upoStevati, da
protoplast vsebujejo le Zive celice, tj. parenhimske celice dokler so del beljave (veC let) in
vlakna (pri iglavcih traheide) v fazi diferfenciacije v kabijevi coni (le nekaj tednov). Sicer pa
znasa deleZ aksialnega parenhima, vkljuéno z epitelnimi celicami smolnih kanalov pri smreki
le 1,4% ( pri bukvi 5,2%) in delez trakov brez trakovnih traheid 4,7’-% .(pri bu!cvilS,'?%). Se
vet, delez Zivega parenhima se -kot deleZ beljave- s starostjo zmanﬁu.Je.' Nos1.1.ec mehanske
trdnosti so aksialne traheide (95%), ki pa takoj po diferenciaciji odmro in izgubijo protoplast!
Ziircher navaja nepreverjeno verovanje, da se dajo bele obleke beliti v Luninem soju. Pri tem
zakljuduje: »Kar naj bi veljalo za vlakna, bi utegnilo vgljatl tudi za Cell(:E.: v dreves«.!. Polna
Luna reflektira polarizirano Songevo svetlobo na Zemqu. Ta svetlol?a bi lahl'c.o vpllv?la na
lastnosti lunarnega lesa!! Da bi vse to dokazal in preprlé_al Se zadnje.dvomljlv.ce, Ziircher
nartuje velik eksperiment. Bil bi resni¢no potreben...V pojasnilo nav_edlmg, da hlgrqskopska
voda vezana v celi¢nih stenah res mo&no vpliva na Ie.sne _lastn(_)stl. (prim. Torelli 2000):
Vlaznost lesa v drevesu praviloma ne pade pod tocko 1_1a51_(':enja cehé;r‘lllh sten (TN?S) Zar‘agil
moénih privlaénih sil stenskih sestavin je voda v _cellc.‘im sten zgosCena. V celicni steni je
potemtakem ve& vode kot, e bi predpostavili, da je njena gostota 1000kg/m3. Kam naj bi
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- . . i elularne
spravili visek vode po Ziircherjevi hipotezi? Morda v .mterc
treba dokazati) vendar ta ne bi vplivala na lesne lastnosti.

fibre/fiber saturation poin'.c, FSP; nem.
v lesarski znanostt.

prostore (najprej jih je

Tocka nasiCenja celiénih sten (TNCS, Uf) (ang_lv._ _
Fasersattigungspunkt, FSP) je eden najpomembnejsih pojmov

Prvi jo je definiral Tiemann (1906, str. 82), ko je prouceval odylsnost mihil}(s)kllglﬁ:;ﬁ?;: ((:g
vlaznosti. Ugotovil je, da v procesu suSenja mehanske': lastnosti sprva os ajaj S
minimalne), pri doloGeni vlaznosti pa zaéno naraScati. Prelgmno vlaznost {t; 511/82) e 0
nasi¢enja celiénih vlaken (FSP, Uf). 1944 jo je Tiemann (prim. Kollmann 1 s
definiral, tokat kot vlaznost, pri kateri so (teoreti¢no) celi¢ne stene nasicene Oz F}"ezangual
higroskopsko vodo in pri kateri diferencialna sorpcijska toplota doseze vrednost 0. Teoreticno
pri TNCS v lumnih ni proste ali kapilarne vode.

Sicer pa je tocka nasidenja celi¢nih sten odvisna od Stevilnih d_eja.vmlfov,_ med drugim od
anatomske in kemiéne zgradbe. TNCS in ravnovesno vlaznost znizuje O_]f.‘:dl’lt\fenl proces. Na
splodno ekstraktivi zniZujejo ravnovesno vlaznost oz. "potiskajo” adsorpcij ske_m desorpcijske
izoterme navzdol v obmogju relativne zraéne vlaznosti nad priblizno 70 %. lekomolekulske
jedrovinske snovi, ki v procesu ojedritve inkrustirajo celi¢no steno "zasedejo" prostor
higroskopski vodi. Ravnovesna vlaznost in TNCS padajo tudi z naras¢ajoCo temperaturo. Na
velikost TNCS vpliva tudi lesna gostota.. Nacelno je visja pri lesovih z nizjo gostoto. Celice s
tanjSimi stenami naj bi nudile manj$i odpor nabrekanju kot tiste z debelimi stenami. Nizje
vrednosti TNCS pri gostej$ih lesovih utegnejo biti tudi posledica ve&je vsebnosti ekstraktivov
(kar pogosto drzi).

Na sezonsko spremenljivo kvaliteto lesa, Se posebej njegovo odpornost, bi utegnile vplivati
morebitne sezonske kemicne razlike. To se zdi Se najbolj sprejemljiv razlog, vendar so
tovrstne Studije zelo redke in jih ni mogo&e posplositi. Burmester s sodelavci (1981) je v
hrastovi beljavi zabelezil najvijo vsebnost etanolsko-cikloheksanskega ekstrakta v &asu od
januarja do marca. V drugi Studiji (1985) je v dobovi skorji ugotovil najvi§je vrednosti
etanolskega ekstrakta v obdobju od decembra do marca, ki mu je sledil drasti¢en padec. V
skorji hrasta, smreke in rdeCega bora ugotovil sezonska nihanja koliGine vodnega, NaOH- in
etanolskega ekstrakta. KoliCina ekstraktov je narasala od pomladi do zime. Vsebnost tanina
je bila najvecja spomladi in najmanjsa pozimi. Wazny in Krajewski (1984) sta raziskovala
odvisnost odpornosti borove beljave proti mokrotni lesomorki (Coniofora puteana
(Schumach.) P. Karst, dlakavi slojevki (Stereum hirsutum (Willd.) Gray in Chaetomium
globosum Kunze v odvisnosti od &asa poseka in Luninih faz. Odpornost je bila najvedja
pozimi, na pomlad pa se je zmanjSala. Vpliva Luninih men na nara

. .. vno trajnost lesa avtorja
nista mogla potrditi.

3.4 PROBLEM FIKSNIH DATUMOV IN ZODIASKH ZNAMENJ

Lunine faze so dejstvo. Lahko jih opazujemo. Z zodiaski
kriz. Potrebujemo kratek astronomski uvod. Sinodski
srednjega SonCevega leta imenovanega tudi tropsko,

mi znamenji in fiksnimi datumi pa je
mesec ali funacija traja  29,53059
astronomsko alj ekvinokcijsko leto.
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Tropsko leto traja 365 dni 5 ur 48 minut in 46,0 sekund

dneva. Tropsko leto ni skladno s sinodskim mesecem Lune. Vsi poskusi, da bi dovolj
korektno 1n enostavno uskladili obe koli¢ini, so bili zato vedno neuspe‘s’n; Pravi Lunin
koledar postane zelo kmalu neskladen z letnimj Casi. .

= 365,24220 srednjega Sondevega

Julij Qezar Jledl. 4§ p{'ed r}aélm Stetiem s Pomodjo egiptovskega astronoma Sosigena
reformiral kole ar (»!ulljanfkl.kole(?ar«). Ra{zvﬂ se je iz Luninega koledarja (12 mesecev!).
Ve'ndar 50 DILERCL IS0 ¥EC UJ_emall z lungmjami, ker so jim dodali dneve, tako, da je leto
trajalo 3’65 dni. Dobro ujemanje s Sonéevnm letom so dosegli z uvedbo prestopnega leta —
vsalfo Cetrto leto se fe_brue_lrju .dodall en dan, tj. 29. februar. Povpreéna dolina leta je tako
znaSala 365,25 dneva in je bilo 11 minut in 10 sekund predolgo. V 128 letih je ta razlika
ngrastla na cel dan_. .V Ifj. stol. se zato pomladni ekvinokicij pojavljal Ze pribl. 10 prej kot
bi se smel. 1582 je papez Gregor XIII odpravil to neskladje tako, da je izpustil 10 dni: 4.
oktobra tega leta so katoliske deZele premaknili ure za 10 dni naprej! Protestanti so sledili
spremembi 1699 s premaknitvijo datuma z 18. februarja na 1. marec. Tedaj so morali izpustiti
11 dni. Tako je pomladni ekvinokcij spet »padel« na 21. marec. Razli¢en termin uvedbe
Gregorijanskega koledarja je poleg zmede tedaj prinesel tudi zanimive paradokse. William
Shakespeare in Miguel de Cervantes Saavedra sta umrla nominalno na isti dan: 24.4. 1616, v
resnici pa je Shakespeare prezivel Cervantesa za 11 dni. Anglija (in kasnejSe ZDA) so uvedle
gregorijanski koledar Sele 1752, ko so premaknili ure z 2. septembra na 14. september. Da bi
preprecili nadaljnja neskladja je bilo treba izpustiti tri prestopna leta na vsakih 400 let.
Stoletna leta niso prestopna, razen e so deljiva s 400. (I. 1900 ni bilo prestopno, pa¢ pa .
2000). Tako je bilo povprecno leto skrajSano na 365,2425 dneva in ur nam iz koledarskih
razlogov ne bo treba premakniti celih 5000 let. Julijanski datumi, starej$i od Gregorijanske
reforme so ostali po teh korekcijah nominalno nespremenjeni. V zvezi z lunarnim lesom je
sprememba koledarja pomembna za fiksne »nelunine« datume. Ali so npr. 1. marec, ki je
obetal negorljivost posekanega lesa ob koledarski reformi pomaknili za deset dni naprej? Ce
ne, potem lahko hudomus$no ugotovimo, da je morda prav to vzrok, da les, posekan 1. marca
po gregorijanskem koledarju ni negorljiv. Vsekakor gre pri 1. marcu za starodaven datum.
Nanj v knjigah prvi¢ naletimo 1680 (Johannes Colerus), t.j. Se preden so protestanti sprejeli
gregorijanski koledar. Zdi se verjetno, da so ga poznali tudi Ze v €asu julijanskega koledarja.

Morda gre za Rimsko Novo leto!?

Tudi z zodiaskimi znamenji ni vse v redu. Lociti je treba zodia§k.a'ozvezdja in' astroloska
zodiaska znamenja oz. znake. Zodiak (Zivalski krog) so neko€ razdelili na 12 enakih.de.lo_v po
30° - zodiaskih znakov oz. znamenj, ki so se prvotno ujemala z 12 ozvc'ezdp 0!3 ?khpnkl , .
eklipti¢nimi ali zodiaskimi ozvezdji Zaradi precesije so sedaj po 2000 letih, zodiaska 'ozvezcya
vzhodneje Ze za veé kot 30°! Tako na pr. znamenje Ovna danes sovpada z ozvezdjem Rib,
znamenje Bika z ozvezdjem Ovna in znamenje Dvo;ékov. z 'ozyezdjem Bllfa! So to
upostevali? Pomladiice lezi danes v ozvezdju Rib, pred 2000 leti pa je bilo v ozvezdju Ovna!

Znanost o lunarnem lesu (tab. 3)

Tabela 3. Znanost o lunarnem lesu (prim. tudi Bues in Triebel 2004)

Rezultat
L Avtor e :
G?::.tlI}-OSt Herz 1998 Ni nikakr$nih razlik r-ned
Jivost Triebel 1998 Lunarnim in  »navadnim«
"
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Seeling 1998 lesom. O negorljivostl nj
eeli |
Niemz & Kugera 2000 000 govora:
Teischinger & Fellner 2 e i 5o odporenl
Odpornost/trajnost Triebel 1998
Hirmke 1999 o500
ischi Fellner i —
Cer ;Zf;l;;ngg; ré&Fe Ni razlik v krCenju med
- Seeling 1998 Junarnim  in  »navadnimg
Triebel 1998 lesom!
Rosch 1999
Bariska & Résch 2000
Niemz & Kuéera 2000
Seeling 2000
Teischinger & Fellner 2000 _ _
Trdota Seeling 1998 Nikakrsnih razlik r_ned
Niemz R& Kucera 2000 lunarnim  in  »navadnimg
Seeling 2000 lesom!
Neumann 2003 _ :
Lesna vlaznost Seeling 2000 Morebitne razlike v vlainos_tl
Torno 2003 so v obmoc¢ju normalnih
variacij.

Se verjamete?

Morda pa Luna laze? V latinCini prav gotovo. "Luna laZnivka" (lat. luna mendax) je le
domiselna latinska besedna potegavscina: ko Luna raste oz. se »debeli« ima obliko &érke »D«
in ne oblike &rke »C«, t]. zaCetnice latinske besede  »rastem« (lat. cresco ). Ko Luna
upada/pojema oz. »crkava«, ima obliko zacetnice »C« in ne »D ( lat. decresco)! V »ljudski«
slovens¢ini Luna potemtakem ne laZe, medtem ko si Nemci (nem. zunehmen wrasti« in
abnehmen, »upadati«) in Anglezi (angl. wax »rasti«, wan »upadati«)s svojimi izrazi za rast in
upadanje Lune ne morejo pomagati.

Naj nadaljujem nekoliko Saljivo, kot pritice tej astroloski temi. Vsekakor nekaj je na Luni!
Ob SCipu slabo spim. V Bellinijevi Mesecnici (La Sonnambula) Luna,proti volji odnese
Amino v sobo grofa Rodolfa, kjer v snu zapoje prelepo arijo. Eno najlepsih Beethovnovih
sonat so poimenovali »Mesecinska (nem. Mondschein-Sonate, Sonata quasi una Fantasia v
cis molu op. 27 §t. 2). Posvetil jo je svoji nesmrtni ljubezni Giulietti Guicciardi

Ime slavni sonati dolgujemo glasbenemu kritiku Heinrichu .
stavku sonate oCaran primerjal »z obiskom prvobitne po
jezeru v mese€ini. Ravnotako ob Luni so se pesniku o
ljubezni: Luna sije, kladvo bije. ..

Rel.l.stabu, ki je vzdugje v prvem
krajine ob Vierewaldstittskemu
dprle nezaceljive rane nesre¢ne

) ) -63 -
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Nekaj pa vseeno drzi

Prepri¢an sem, da je lunarni les boljsi od »navadnegac, saj gre za najlepsa debla (n. pr..Thoma
1996). Praviloma gre za skrbno izbrane do 400 let stare »resonandne« visokogorské) smreke s
potasno enakomerno rastjo z izrazito ozkimi branikami (nem. Geigenbdume »«violinska
drevesa), Z malo notranjimi napetostmi, zaradi potasne rasti v mladosti, z zelo malo
moteCega juvenilnega lesa, z uravnoveSenimi tankovejnatimi kros$njami brez k,ompresijskega
lesa. Lunarna dvltevesa' sekaj_o . dec‘:embra In januarja na su§. Skrivnost visoke kvalitete
Iunarneg.a_lesa oCitno ni v luninih »‘1‘mpulzih«, temvel v skrbnem izboru, pazljivem ravnanju,
predelavi in obdelavi in »konstrukcijski« zas¢iti.

Ce povzamemo, lahko ugotovimo, da je zimska setnja, ne glede na Lunine mene, zodiaska
znamenja in morebitno nizjo lesno vlaZnost, iz patoloskih in tehnoloskih razlogov
najprimernejsa. Spremenljiva vlaznost sama po sebi ne vpliva na kvaliteto posekanega lesa.
Bolj kot ¢as poseka in lesna vlaZnost, je pomembno ravnanje s posekanim lesom. Pus€anje
lesa v gozdu utegne biti koristno z vidika izravnavanja rastnih (notranjih) napetosti, medtem
ko je izguba vlaznosti smrekovine med daljSim lezanjem v gozdu, €etudi s kroSnjo, neznatna
(Seeling 2004). V toplejSem delu leta pa je iz patoloskih razlogov bistveno hitro spravilo,
odvoz in takojSen razrez, ki mu sledi »naravno« in/ali tehni¢no susenje (prim. Fellner 1991).
Tedaj &as poseka ni bistven. Vsekakor je iz patoloskih in tehnoloSkih razlogov
najprimernej$a zimska se¢nja, pri ¢emer je vpliv Luninih men in zodiaskih znamenj na
kvaliteto lesa problematicen.

Zaklju¢imo 3aljivo s slavno italijansko frazo: Si non e vero e ben trovato (»Ce Ze ni res, je pa
vsaj dobro iznajdeno«)

5 G
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4 RESONANCNI LES — »ALPSKA« TEMA (PROF. DR. DR. H. C.
NIKO TORELLI)

Les za godala in dna klavirjev oznacujemo kot resonanénivles, v nem..prolstoru ;udll( kqt tqnsla
(nem. Tonholz) ali zvenski les (nem. Klangholz). 1z taksnega lesa izde a’;le k:S 3 a0
pogledu resonanénosti in ojaanja zvoka, »nosilnosti« tonov (ner_n. Tragfa righ it der Tone),.
resonancnega kvocienta oz. akusticne ali muzikalicne kons{a_nte v1sqk akustlcpz uporal.mostr_n
ucinek. Resonancni kvocient Qg je materialna konstanta, ki jo podaja razmerje med hitrostjo
zvoka in gostoto lesa. o o

V starej§i nemski literaturi se Or brez navedbe enot oznaCuje kot dusenj_e radiacije. 7
akusticno ali muzikalicno konstanto oznalujemo razmerje med elasti€nostim modulom in
gostoto, vendar brez dimenzij. Najboljsa resonantna smrekovina naj bi imela maksimalni
resonanni kvocient. Razlika dekrementov izmerjenih v zraku in v vakuumu predstavlja
akusticni uporabnostni ucinek (Rohloff 1940, Ille 1975).

Merljive veli¢ine, ki nakazujejo kvaliteto lesa za zvoéne deske so gostota lesa p, elastiCnostni
modul £, zvotna hitrost v , zvo&ni upor w in dusenje zvocnega sevanja 6 . 1z p in E lahko

izvedemo hitrost zvoka v , zvoéni upor w ,duSenje zvoénega sevanja @ in resonanéni kvocient
ORZ

Vvi=VEIp; w=pv=pJEip .0=v/p : Q.=\E/p

Enalbe veljajo ob homogeni razporeditvi gostote in elasti¢nostnega modula in ob nizki lesni
vlaznosti.

Jému trenju pa nakazuje, da se
emitiralo v okolico z zvotno
Na sl. 10 je prikazano dusenje zvocne

bo manj zvocne energije izgubilo z notranjim
radiacijo. Prav to pri¢akujemo od zvoenih desk
radiacije v odvisnosti od zvoCnega upora

trenjem in veg
glasbil.
in tako

6k 1.ln(A./A ,+.|). DuSenje Zvocnega sevanja dologa izgubo en:ej e_fieﬁmrz%n kOtv
okolje s sevanjem. Celotno dusenje sestoji iz notranjega e, | Tgle 1z nihajotega telesa v
) 1se
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4.1 ZAKAJ SMREKOVINA?

Za z.zvoéne deske l'cvalitet'nih inStrumentov violinske druZine in klavirjev se vselej uporablja
izkljuéno smrekovina ( Picea spp.): evropska navadna smreka [P.abies (L.) Karst. (P. excelsa

Link)], kasneje tudi ameriSka smreka sitka (P. sitchensis Carr.) in japonska Glehnova smreka
ali akaezomatsu (P. glehnii Mast.).

Za violinske pokrove se praviloma uporablja pogasi in enakomerna rasla visokogorska
smrekovina z ozkimi branikami (1-2 mm) in z majhnim delezem kasnega lesa (25%). Delez
kasnega lesa in z njim lesna gostota je obratno sorazmerna s §irino branike, vendar zakonitost
za zelo ozke branike ne velja; pri slednjih je zaradi slabo razvitega kasnega lesa zakonitost
prej premosorazmerna (BloBfeld (1967, Ille 1975). Od $irine branik smrekovine je odvisna
lastna frekvenca in zvenska barva. Les z ekstremno gostimi branikami zveni trdo in krhko, les
s §irokimi branikami pa zamolklo in votlo (Feuerstein 1935). Med celotnim dusenjem in
notranjem trenjem obstaja statistiCno signifikantna zveza. Z moénejsim celotnim dusenjem je
povezano mocnejSe notranje trenje. Les s Sirokimi branikami izkazuje mo&no notranje trenje,
vi§ji deleZ kasnega lesa povzroci mo&nejse celotno dusenje. Pri mojstrskih violinah starih in
novejsih goslarjev najdemo v pokrovih poleg ozkih branik (1,5 mm) z nerazloéno razvitim
kasnim lesom tudi SirSe branike (pribl. 2 mm) z jasno diferenciranim kasnim lesom (Ille
1975).

Poleg ozkih branik je za zvensko smrekovino znacilna tudi odli¢na cepkost. Cepljeni violinski
pokrovi so $e posebej cenjeni, ker ima njihov les zanesljivo ravno rast. Ravna rast prispeva k
manj§emu zvoénemu dulenju. Tudi smreka le§Carka je zaZelena, ker naj bi bilo krlenje
manjse kot pri »gladki« smrekovini. Se veg, les leS¢arke naj bi bil zaradi le€aste zaobljenosti v
radialni smeri trdnejsi. Zven naj bi bil svetlejsi in bogat z vi§jimi harmonskimi toni (alikvoti)
(Bariska 1978, Liese in Dujesifken 1986).

V zadnjih desetletjih se krepi mnenje, da v visinskih legah Alp in srednjeevropskih gorovjih
izolirano uspeva sibirska smreka (Picea abies subsp. obova_ta, npr. Golubec 1968, Bobrm{
1970), ki bi utegnila imeti resonanéne lastnosti. Sercelj in Culiberg (1995) na podlagi
pelodnih analiz in primerjave storzevih lusk ugotavljata prisotnost sibirske sml."e%ce \
nekaterih slovenskih smrekovih gozdovih. Schmidt-Vogt (1996‘) mem,_da ne gre za sibirsko
smreko, temveg za visinske (rasti§éne) rase navadne smreke .(chea abies), .kl se je v dolvge_m
selekcijskem procesu prilagodila pogojem visoko v gorah. N_]vene pqsebr}o_stl SO ozkc? krs)lsn:i]e,
drobne veje, podasna rast in zelo Zilav les. Taksne uuspesno kljubujejo snegu in Zledu.
Pascovici (1938) je opozoril, da vsebujejo smreke s poSevno, navzdol us-rqeqe:ia'lml ve_lla;:(;
praviloma ved resonan¢nega lesa kot sicer. To'zvezo 50 lahI-co potrdili tudi ror'nubilo
specialisti za zvenski les s pragozdnega obmocja Bukovine (Zieger1960). Zvezo je 2y
mogoCe dokazati tudi za Bavarski gozd. Posebna oblika smre_ke (Plattenﬁchte? lbnjflk‘(nlsg'ys
veje 1. reda, zato bi utegnila vsebovati vec resonan'énega lesa (Ziegler I%ﬁog BHOklildicl'i i
iz Schmidt-Vogel 1996) je nasel pri »glavnikastih« smrekah v slovaski ?SBeskidov ;
delez kasnega lesa (21-27%) kot pri wkrtadastih« smrekah. (Na severni strani 1

5iG6 =
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i rabliajo za resonancna dna
povii ey yapeva aTREen o smr@}(:’i, v l;ft)cc))nimiJ \J/iéinskimi smrekovimi
klavirjev!). Lahko zaklju¢imo, da so viginska rastis¢a z avto

: : ienje zvenskega |
populacijami zaradi svojih genetskih posebnostl, primerna za k%)cg;rgekizje primgemaezz
(Schmidt-Vogel 1996). Tudi v Sloveniji imamo.wsokogqrsk_o smre oVt jtlemi i keatkin
resonanéni les (Pokljuka, Jelovica s plitvimi Rodzoljem_ml lrev Aok i v Villéede
vegetacijskimi dobami). V Svici se nahajajo podrogja s tonskim lesom mrf; vrste smreke. 1
Joux (Jura). Domneve, da so kremonski instrumenti 1z lesa.med tem 1ZL_1l tarost 200&37()()
bilo mogoce dokazati. Res pa je, da so rastisca, kjer nastaja resonancnt 1es (

ali ved!) zaradi gospodarjenja z gozdovi vse redkejsa oz. izginevajo.

Tukaj lahko omenimo najnovej$o hipotezo o lesu, ki naj bi ga up‘o'rabljal Stradlva;16.4ESn(1)71eto
pred Stradivarijevim rojstvom je v Evropi nastopila 70. letna »mint ledena doba (1645-1715)
znana kot Maunder Minimum (sl. 11) (L. Burckle, Grisino-Mayer, HD 2003). Imenovana je
po sonénem astronomu E.W. Maunderju, ki je dokumentiral zmanjSano Oz. odsqtno solarqo
aktivnost v tem obdobju. Stradivari in ostali kremonci so se domnevno oskrbovali z lesom iz
danadnjega Parco Naturale Paneveggio v vzhodnem delu Trientina. V severnem delu Parkg
je La Foresta dei violini, Abieti di risonanza, kjer na povrsini 2700 ha uspevajo stare, pocasi
rastoce, do 40 m visoke smreke. Tod naj bi nastajal les izstopajoCih akusti¢nih in mehanskih
lastnosti. Ta les naj bi imel najmanjse izgube energije zaradi notranjega trenja. Le viSinska
smreka s severnih poboéij, kjer so tla plitva in revna in zime ostre, naj bi tvorila gostejsi les z
ozkimi branikami, Se posebej v Casu hladnega Maunderjeva minima. Avtorja zatrjujeta, da
ozke branike povecCujeta gostoto lesa in posledi¢no elasti¢nostni modul. To ni povsem gotovo,
saj vemo, da je pri zelo ozkih branikah, proti pricakovanju, delez kasnega lesa zelo majhen!
Sicer pa lesa z zelo ozkimi branikami ni tezko najti tudi danes. Tak3en les nastaja v vijih
legah v kratkih vegetacijskih obdobjih in na nerodovitnih tleh tako,da »mini ledena doba« tudi
tedaj ni potrebna. Danes predstavlja problem nacin gospodarjenja z gozdom, ki ne zagotavlja
doseganja visoke starosti in zahtevnih pogojev enakomeme in skromne rasti v daljsem
obdobju. Kot zanimivost povejmo, da mojstri goslarji Dems3arji verjamejo, da je Stradivari
iskal smrekovino v zgornji Selski dolini.

Smrekovina ima v longitudinalni smeri vi§ji £p™' | manjsi O -
Z naras€anjem frekvence delez deformacije zaradi K
z njim vrednost Q ~'. V obmogju nizjih frekvenc j
lesom listavcev niZja in vi§ja v obmog&ju vigjih freky

—1 . - -

Q " od frekvence, ker je njeno razmerje med longitudinalnim elasti¢nostnim modulom in

striznim rr}odul'orr.l \ long}tudlnalno-tangencialni ravaini  (E;, Gir'), ki dologa rispevek

striga v primerjavi z upogibom, ve&je. Sicer pa so v lesu v radialni o P! 1

niZje in vrednosti za O ' visje kot ialni . fani smerl vrednosti za bp
J¢ Kot v tangencialni smeri. Iz smrekovine sta e dusq in rebro

"in vigji vp ! od drugih lesov.
striga v primerjavi z upogibom naras¢a in
e vrednost za smrekovino v primerjavi z
enc. Smrekovina kaze vegjo odvisnost

kot v S, sekundarne stene vegji kot v normalnem

longitudinalni smeri vegji, lesu. Zato je

| A : s -1
O pa nesprejemljivo visok pri kompresijskem lesu Ep” ¥
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. veéajoéolse Sirino branik se delez kasnega lesa manjsa. Pri tem Ep’ v longitudinalni smeri
pada in O~ narasca. Les s Sirokimi branikami je zato manj primeren za pokrove. Beljava ima
zaradi vi§je ravnovesne vlaznosti visoke vrednosti £p™" inQ .

4.2 JAVOROVINA

Dna godal so tradicionalno iz javorovine (Acer spp): evropskega gorskega javorja [A.
pseudoplatanus L.] ali  ostrolistnega javorja (4. pseudoplatanous 1.), ameriskega
sladkornega javorja (4. saccharum Marsh.) in japonskega itaya (4. mono Maxim.). Tudi
kobilica/mosti¢ek je iz javorovine kot tudi vrat z vijaénico in polZzem. Javor nima posebne
akusti¢ne vloge, pomembne;jsa je njegova trdota, trdnost in znaéilna zelo dekorativna rebrasta
tekstura (angl. fiddle-back figure, nem. Riegeltextur, vCasih jo oznaCujejo tudi kot
ykodravost« (nem. Krduselung) ali »plamenasto« teksturo (nem. geflammf) Kvaliteten polz
velja, tako kot zvoCnice in intarzija, za dokaz goslarjeve vrhunske tehnike in umetniSke
dovrSenosti.

-68 -
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4 e g/ F. .
5 NEKAJ MISLI O PROMOCIJI SOLCAY SKEGA LESA (PROF. DR

DR. H. C. NIKO TORELLI)

. - ;
Uveljaviti je treba les kot obnovljivo CO,-nevtralno surovino in eng{ﬁgnt,olzl I;ait:i:ro f:zjtl())o]i
gistem naravnem procesu — fotosintezo. Pred:v,’EaVlJa Prakt“’"ode ! ) ,'i,o’ - meih. lahl[()
energija v biosfero. Raba gozdov in lesa mora biti »zdrave}« (scim use t o«)pin veér,lamen ko
uporabljamo les le iz ekosistemsko (= ysonaravno), zdrzno (=»trajnos nl s 8 g
gospodarjenih gozdov  upostevaje primerjalne prednostlw qbnolll leeg?kl IS_,aC Apri'
neobnovljivimi konkurenénimi, kot ga dokazujemo_z.oceno zivljens ega ci a ( 1 ), ki
sestoji z analize Zivljenskega cikla upostevaje t.i. impaktne kategorije ko_tvso 501331110
segrevanje, acidifikacija, entrofikacija, nastajanje ozona, rabo tal in razne tqk_s:_c.nosti_ Pre'w
raba lesa je slovenska Sibka to&ka, medtem ko z gozdovi gospodarimo po pajv1511h standardih
moderne gozdarske stroke. Ekosistemsko in zdrzno gospodarjenje dokazujemo R
certifikacijski shemami (PEFC, FSC). Posek v Sloveniji je le pribl. 70% dopustqega, %{ot jo
dovoljujejo gozdnogospodarski nacrti in prevec ga nepredelanega in neobdelanega 1zvozimo.
Prav z rabo pa varujemo gozdove (nem. Schutz durch Nutzung)!

Auvstrijski Stajerci ponosno in ljubkovalno imenujejo svojo dezelo Stajersko »Zeleno srce
Avstrije« in »Cemprinova dezela« (Zirbelland), itd. Svojo ljubezen do gozdov in lesa
dokazujejo na vsakem koraku in so tozadevno odlitno produkcijsko in promocijsko
organizirani (dezelni (proHolz-i in Holzcluster-ji). Pa mi?!!! Sol¢avskega »gorskega« lesa ne

bi bilo tezko posteno promovirati tudi z regijsko oznacbo (morda »Alpski Sol€avski les), itd,,
itd.

Za promocijo se lahko navsezadnje uporabi tudi poudarjanje posebne kvalitete oz. lastnosti
»lunarnega« lesa, t.j. lesa posekanega ob pravem Casu. Nekateri pa¢ verjamejo v Luno in
vpliv nebesnih teles na vsakdanje Zivljenje na Zemlji. Ce %e ne verjamem v Luno, pa vem, da
drevesa za »lunarni« posek praviloma skrbno izbirajo in tudi zelo skrbno ravnaj’o Z njimi, po

poseku. Lunarni les prodajajo drazje. Na »lunarne« lastnosti pa ne gre prisegati, ker jih je
znanost ovrgla. ’
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6 UPORABA SOLCAVSKEGA GORSKEGA LESA (T 7
POLICNIK, MARKO SLAPNIK) (TOMAZ

Les je Ziva snov. Tudi, ko posekamo drevo, se les §e vedno razteza ali kréi. Njegova hitrost
e, )6 O-dv-l S les.a’ .let“ega Casa in tudi od asa sednje. Les se lahko susi
pocasneje ali hitreje, postane trsi ali ostaja mehak, postane teZek ali lahek, razpoka ali ostane

cel, ostane raven ali se upogne. MarsiCesa, kar vpliva na delovanje lesa 3e ne poznamo, lahko
pa upostevamo izkuSnje nasih prednikov.

Dobro je Ze pred secnjo vedeti, za kaj bo les uporabljen in drevesa izbirati za dologen namen
uporabe. Uporabnost in trajnost lesa, ki so ga nasi predniki namensko sekali, je veg kot ocitna
pri razlitnem starem orodju, pohistvu, gospodarskih poslopjih, kastah, skodlah in S kie. Nasi
predniki so skozi izkusnje dognali, kdaj posekati les in kako ga pravilno uporabi, da bi njihov
trud ne bil zaman;.

Potrebe po uporabi lesa so tudi v danasnjem &asu podobne kot nekog. Dolo&eni izdelki seveda
niso ve¢ aktualni, kaZejo pa se nekatere nove potrebe in s tem moZnosti za uporabo lesa.

V nadaljevanju je navedenih nekaj zanimivih moZnosti uporabe lesa, ki se kaZejo na
Sol¢avskem.
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6.1 USMERJEVALNE IN INFORMACIJSKE TABLE

Na Soléavskem so e postavljene znatilne usmerjevalne in informacijske table na tipskih
kozolcih iz macesnovega lesa. Napisi so v seleni barvi ali odsevni beli, informacijske table pa

usklajene s Pravilnikom o oznaGevanju zavarovanih obmogij naravnih vrednost.

kmenla POBBREZMK
im.ski dom JEZER&
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NARAVNT SPOMENTR

SLAP RINKA

V prihodnje bi kazalo usmerjevalne in informacijske table poenotiti in jim dodati znak
izdelkov iz sol¢avskega lesa.

6.2 KORITA

Iz delov dreves, ki so posebne oblike in ustreznih dimenzij, se lahko izdela privla¢na korita,
stojala za kolesa. ..

B 3
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6.3 ZUNANJE KLOPI IN MIZE

skem v okviru projekta "Turisti¢na
ki je bil posekan v zimski seCnji ob
debeline 20-25cm. Zaradi manjSega

Nove klopi in mize, ki so postavljene na SolCav
infrastruktura" so izdelane iz kakovostnega macesna,
pravem &asu. Uporabi se del drevesa med 2m visine do
»delovanja« lesa je najboljsi osrednji del hloda.

Klopi in mize, ki jih najdemo v Logarski dolini in tudi drugod so narejene iz debelejsih
okroglic, smrekovih ali macesnovih.

e
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6.4 KONSTRUKCIJE, STENSKE OBLOGE, KRITINE

V sklopu projekta Ob&ine Sol¢ava "Turistiéna infrastruktura”
elementi, ki so narejeni predvsem iz macesna sekanega po
lunine mene.

8O v vasi postavljeni novi leseni
zimi, ob pravem &asu glede na

... varnostne ograje. ..

...ostre§ja. ..

... des¢ice in skodle. ..
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Novi soléavski $oli se razgibana macesnova stenska obloga lepo poda.

5T B

T T it e
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6.5 NOTRANJE POHISTVO

.borov od... ...Macesnov strop. ..

...oprema prostorov...
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6.6 IGRALA

. dlea i orabo je primerna
Soléavski gorski les je primeren tudi za razlicna otroska 1%1_‘ all'rz:élcze::erlllpki it Zi ragi svoii
smreka, ki je lokalno razpolozljiva v vegjih koli¢inah, pa tu loéteva I;aravno st lesa i
lastnosti trajnejii. Setnja ob pravem &asu, obdelava, ki l{Qt P o Wltmatskim vl
konstruktivni ukrepi nudijo najbolj uinkovito in naravno zaSCIto. p  ravno zasSiten tudi
insekti in glivami. Lunarni les ima poleg prednosti, 2a Je trajen mkan . G il .
dodatne prednosti. Npr. omogota uporabo ,,okrogllc , ker l_es se e ol
razpoka. Les s tem odgovarja tudi predpisom, ki zggotavl{a_ljo varno
igralih. Tako je moZno uporabljati les ustrezno njegovim zna&ilnostim.

Igrala iz preprostih, neobdelanih materialov

(obdelajo se le, v kolikor je to potrebno - o
za varnost otrok in zaSCito lesa):, preprosta /’ SN a;ji‘
gnezda pletena iz mo¢nih vej, ... r N "“?
'ﬁ%“i e
.. vejati hlodi, domisljija otrok ... (\';; ! —
— "\ S .
\
\ o

.. gledalisce ng prostem ...
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... gugalnica...

300

Pomen takih preprostih naravnih igral ni le
urjenje spretnosti, spodbujanje kreativne igre I

.....

(Coki, rogovila, debla), kot , premostitev ovire
v vamno gnezdo“ prispevajo k vzgoji in
celostnem razvoju otrok.

... medvedji ples ...

?jr"nnn oo o @00

... sracje gnezdo...

NS 5L maner

... traktor ...
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