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PREDSTAVITEV

Spletni portal WoodChainManager nudi razli¢na interaktivna orodja primerna za organizacijo in
optimizacijo del v gozdarstvu. Gozdarstvo kot gospodarska panoga vkljucuje vec¢ clenov v
kompleksni gozdno-lesni verigi (GLV). TehnoloSko gledano gozdarske c¢lene GLV tvori niz
proizvodnih procesov, s katerimi naravne vire iz gozdov pretvarjamo v proizvode in storitve.

Povezava do portala: http://wcm.gozdis.si/

V obliki mesec¢nega zbornika novic (InfoGOZD - gospodarno z gozdom) bomo objavili vse novice, ki
so bile v doloCenem mesecu objavljene na portalu WCM. Konec leta bomo pa objavili zbirnik za
preteklo leto. Vsi zbirniki bodo objavljeni na spletni strani WoodChainManager ter na Facebook
strani Oddelka za gozdno tehniko in ekonomiko.
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1. ORKANSKI VETROVI V FEBRUARJU POSKODOVALI
7 - 8 MILIJONOV KUBIKOV OKROGLEGA LESA 'V
DRZAVAH SREDNJE EVROPE

SPELA SCAP

Glede na zadnje podatke, ki jih poroca
mednarodna strokovna revija EUWID Wood
Products And Panels, je bilo zaradi neurij v
februarju 2020 poskodovanih 7 - 8 milijonov |
kubikov stojecega drevja po drZavah Srednje
Evrope. Najbolj so bili poskodovani gozdovi |
Nemcije (5,3 milijonov m3) - Se posebej juzni del
drzave, Ceske (priblizno 1 milijon m3 v samo
drzavnih gozdovih) in ve¢ 100.000 m3
posamicno po drzavah: Avstrija, Francija in
Belgija. Vse omenjene drZave porocajo o
posamicnih izruvanih drevesih oz. o izruvanih
drevesih na manjSih zaokroZenih povrsinah,
kajti zaradi precej namocenih tal, je bil deleZ prelomljenih dreves precej majhen. Poskodovanih
vecjih kompleksov gozdnih povrsin po navajanjih ni bilo. Med 85 - 90 % so bili poSkodovani iglavci.

Slika: Vetrolom v februarju 2020 v predelu Avstrije (avtor: FOTOKERSCHIL.AT / KERSCHBAUMMAYR)

Mocni vetrovi v zacetku februarja 2020 so poSkodovali tudi gozdove v Sloveniji in sicer po ocenah
Zavoda za gozdove Slovenije priblizno 140.000 m3, od tega veCinoma smreko. Polovica tega je bilo
poskodb na Kranjskem gozdnogospodarskem obmocju (cca. 70.000 m3), okrog 25.000 m3 je bilo
poskodb v gozdovih gozdnogospodarskega obmocja Maribor, ve¢ poskodb je bilo tudi na Blejskem
obmodju, zlasti na planoti in pobo¢jih Jelovice, ter na Murskosoboskem obmocju.
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Slika: Vetrolom v februarju 2020 na obmocju med Brnikom in Kranjem (ator: arhiv GTE (15.2.

Poskodovane gozdove od vetra je potrebno Cimhitreje sanirati zaradi nevarnosti namnoZitve
smrekovih podlubnikov. Tako kot v Sloveniji, se tudi v Ceski Republiki, Nem¢iji, Avstriji in Franciji
spopadajo z ogromnimi koli¢inami posSkodovanega drevja zaradi namnozitve podlubnikov,
predvsem od leta 2018 naprej. V 2018 je bilo na Ce$kem zaradi podlubnikov poskodovanih okrog
17 milijonov m3 lesa, v 2019 pribliZzno 30 milijonov m3, po podatkih revije EUWID pa Gozdarski
institut Republike Ceske pri¢akuje v letu 2020 poveéanje poskodb na 40 - 60 milijonov m3 lesa.
Upad poskodb zaradi podlubnikov na Se vedno visokih 17 milijonov m3, zabeleZenih v letu 2018,

pricakujejo Sele v letu 2028.
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2. LET0 2020 BO LETO INTENZIVNIH PRIPRAV NA
OBNOVO OBMOCNIH GOZDNOGOSPODARSKIH
NACRTOV

MIT]JA SKUDNIK, POLONA HAFNER
UVODNIK, Gozdarski vestnik, letnik 78, st. 1

V Sloveniji imamo vzpostavljeno dolgo in uspesSno
tradicijo sonaravnega gospodarjenja z gozdovi.
Zasluge za to ima tudi Oddelek za Gozdarstvo na s
BiotehniSki fakulteti, ki je v minulem letu obeleZil
70. obletnico delovanja. Od ustanovitve se je na
oddelku izSolalo ve¢ kot 2400 strokovnjakov na
podrocju poznavanja gozdnih ekosistemov ter
upravljanja in gospodarjenja z njimi. Dandanes pa
so pedagoski delavci postavljeni pred drugacne
izzive kot njihovi predhodniki. Zaradi hitrih
socialnih, ekonomskih in okoljskih sprememb za F
dobro upravljanje z gozdom ne zadostuje vec le
tradicionalno gozdarsko znanje, temvec Ze dalj ¢asa vse bolj stopa v ospredje interdisciplinarnost.
Poleg strokovnega znanja morajo imeti diplomanti gozdarstva tudi veliko znanja o upravljanju s
sodobno tehnologijo, imeti morajo sposobnosti sodelovanja z lai¢nimi in strokovnimi javnostmi ter
usklajevati razli¢ne interese, ki zadevajo gozdove in gozdno krajino.

Les je ogljicno nevtralen in obnovljiv material. Pogosto pa ostaja spregledan vidik porabe
sinteti¢nih, na formaldehidu osnovanih lepil, ki so za okolje in zdravje Skodljiva, a so v proizvodnji
lesnih plos¢ nepogresljiva. Avtorji tokrat objavljenega prispevka so raziskovali razpoloZljivost
tanina in lignina v Evropi, ki bi kot obnovljiva vira lahko vsaj deloma nadomestila najpogosteje
uporabljena sintetic¢na lepila.

Objavljamo tudi prispevek, kako okoljski dejavniki vplivajo na prostorsko razporeditev jelenjadi v
Poljanski dolini in Polhograjskih dolomitih. V drugi polovici 19. stoletja je bila vrsta v nasih gozdovih
domnevno iztrebljena, zdaj pa ponovno naseljuje dobro tretjino ozemlja Slovenije. Zaradi tezav z
objedanjem so tako pri nas kot tudi v tujini Ze nekaj ¢asa v ospredju konflikti interesov med lovci,
nevladnimi organizacijami in gozdarji oz. lastniki gozdov. Z razumevanjem in prilagajanjem
okoljskih dejavnikov, ki pozitivno vplivajo na gostoto populacije, bi bilo mogoce vsaj delno
nacrtovati obmocja vecje gostote. Slednje je pomembno pri gozdnogospodarskih in lovsko
upravljavskih nacrtih.

Strateski nacrti so pomemben instrument gozdarske politike in pomenijo poglobljeno strokovno
podlago za zagotavljanje temeljnih usmeritev in nalog na podrocju gospodarjenja z gozdovi. V letu
2020 bodo stekle prve priprave za obnovitev gozdnogospodarskih nac¢rtov za gozdnogospodarska
obmocja, Sestih po vrsti, ki bodo veljavni za obdobje 2021 do 2030. V prejSnjem obdobju so bile v
najvecji mogoci meri uposStevane usmeritve Resolucije o nacionalnem gozdnem programu (ReNGP),
ki je nastal leta 2007. Temeljne strateSke usmeritve in prednostne naloge so bile predvsem
zagotoviti trajnost donosov gozdov in vseh njihovih funkcij. Kot klju¢na teZava je bila v nacrtih
nazadnje izpostavljena problematika zagotavljanja izvedbe nacrtovanih ukrepov v gozdovih. Ta
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izziv ostaja nereSen in bo verjetno predmet obravnave tudi v prihajajo¢em obdobju. Razlogov
nezainteresiranosti izvajanja nacrtovanega je verjetno vec¢, ne smemo pa pozabiti tudi na dejstvo,
da so se lahko pricakovanja druzbe od gozdov in gozdarstva spremenila. Zato bi morali novi
strateski nacrti nastajati zelo participativno, v ¢im tesnejSem sodelovanju z razlicnimi delezniki. Ali
je to mogoce doseci v enem letu?
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3. RAZPOLOZLJIVOST VIROV TANINOV IN LIGNINOV ZA
CELOSTNO ZAMENJAVO SINTETICNIH LEPIL ZA LES V
EVROPSKEM PROSTORU

JASA SARAZIN?, IGOR POTOCNIK?2, MILAN SERNEK3

Izvlecek:

Sarazin, ]., Potocnik, 1., Sernek, M.: RazpoloZljivost virov
taninov in ligninov za celostno zamenjavo sinteti¢nih lepil
za les v evropskem prostoru; Gozdarski vestnik, 78/2020,
$t. 1. V slovensc¢ini z izvleCkom in povzetkom v anglescini,
cit. lit. 18. Prevod Breda Misja, jezikovni pregled
slovenskega besedila Marjetka Sivic.

Svetovna poraba fosilnih goriv se vsako leto veca, s tem pa
se veca tudi teZnja po njihovi zamenjavi z obnovljivimi viri.
Lesna biomasa zaradi svoje sestave lahko nadomesca
fosilna goriva tako na podrocju energentov kot tudi na podroqu surovin za proizvodnjo materialov.
Ugotovljeno je bilo, da je poraba lesne biomase za proizvodnjo materialov bolj smiselna. Ocenjeno
je bilo, da se v Evropi za proizvodnjo lesnih plosSc proizvede priblizno pet milijonov ton lepil, med
katerimi so najpogostejSa sinteticna na osnovi formaldehida. Ker le-ta obremenjuje okolje in je
zdravju Skodljiv, je iskanje okoljsko primernejsih alternativ predmet raziskav Ze nekaj desetletij.
Tanini in lignini, kot najizdatnejsi obnovljivi viri polifenolnih spojin, so primerni za uporabo v lepilih
za les. Bolj reaktivni tanini so primerni kot glavna komponenta lepila, lignini pa predvsem kot
dodatek lepilom. Zato je cilj tega prispevka odgovoriti na naslednji hipotezi: hipoteza 1
predpostavlja, da je v Evropi dovolj razpolozljivega tanina za izdelavo lepil z 90 % deleZem tanina
glede na suho snov lepila, ki bi zadostila sedanje evropske potrebe po sinteti¢nih lepilih. Hipoteza 2
pa predpostavlja, da je v Evropi dovolj razpoloZljivega tanina in lignina za izdelavo lepil s 45 %
tanina in 45 % lignina, ki bi zadostila sedanje evropske potrebe po sinteti¢nih lepilih. Hipoteza 1 je
bila zavrnjena, saj je bilo ocenjeno, da bi z razpoloZljivimi tanini lahko zagotovili le priblizno 70 %
potreb po sinteti¢nih lepilih. Hipoteza 2 pa je bila v celoti potrjena. Ce bi za proizvodnjo biolepil
izkoristili tanine, ki jih trenutno vecinoma seZgejo s skorjo evropskih iglavcev, ter lignine, ki jih
sezgejo kot stranski produkti papirne industrije, bi lahko koli¢insko v celoti nadomestili zdaj
uporabljana sinteti¢na lepila.

Klju¢ne besede: biolepila, tanin, lignin, posek, lesni ostanki, lesni kompoziti

1].S. mag. inZ. gozd., Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo. RoZna dolina,
Cesta VIII/34, SI-1000 Ljubljana, Slovenija. Jasa.sarazin@bf.uni-lj.si

2 Prof. dr. I. P,, Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za gozdarstvo. Ve¢na pot 83, SI-
1000 Ljubljana, Slovenija. Igor.potocnik@bf.uni-lj.si

3 Prof. dr. M. S., Univerza v Ljubljani, BiotehnisSka fakulteta, Oddelek za lesarstvo. RoZna dolina, Cesta
VIII/34, SI-1000 Ljubljana, Slovenija. Milan.sernek@bf.uni-lj.si
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1. UVOD

Gozdovi so izjemen obnovljiv fond za proizvodnjo surovin in energije. 1z posekanih lesnih
sortimentov lahko izdelamo Stevilne izdelke, pridobimo specialne spojine ali pa jih preko
izgorevanja pretvorimo v energijo, ne da bi porabili kancek neobnovljivih fosilnih goriv in tako
povecevali oglji¢ni odtis. Prostrane, z gozdom poraScene povrSine dajo slutiti, da so zaloge
neomejene ter da bi lahko nadomestile naSe potrebe po naftnih derivatih, ki jih bo zmanjkalo prej
ali slej. Vendar temu ni tako.

Aktualna svetovna poraba fosilnih goriv (11,5 milijarde toe (BP, 2018)) je v letu 2017 vec¢ kot za
deset-krat presegla energijsko vrednost skupnega letnega poseka lesa (3,8 milijarde m3 (FAO,
2019)) vvseh gozdovih sveta (Formula 1). Ker bi celoten svetovni posek lesa lahko zagotovil le slabo
desetino energije, ki jo zagotavljajo fosilna goriva, je iskanje alternativ za zamenjavo fosilnih goriv
kot energentov z lesno biomaso nesmiselno (slika 1). Trenutno je proizvodnji energije namenjeno
49,7 % svetovnega poseka lesa, preostanek pa predelavi v lesni in papirni industriji (FAO, 2019).
Rezultati preracunov, ki dodatno prikazujejo stanje v svetu, Evropi in Sloveniji so predstavljeni v
preglednici 1.

Formula 1: Preracun kurilne vrednosti lesa v toe

1 toe (tone naftnega ekvivalenta) proizvede 11,6 MWh
1 m* lesa trdih listavcev proizvede 2,8 MWh (Krajnc
in Piskur, 2011)

-+ iz tega sledi, da za proizvodnjo 1 toe potrebujemo
vsaj 4,1 m’ lesa
Kurilna vrednost svetovnega poseka v letu 2017
tako okvirno znasa: 3,8 milijarde m* + 4,1 =0,9
milijarde toe

Primerjava energijskih vrednosti
14000

12000
10000
8000
6000

4000

2000

industrijska predelava
proizvodnja energije

obnovljivi

Porabljena energija (milijoni toe)

Porabljena energija Posek lesa

Slika 1: Prikaz deleZa energije, (potencialno) pridobljene iz celotnega svetovnega poseka lesa v letu 2017
(povzeto po: BP, 2018 in FAO, 2019)
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Preglednica 1: Pregled skupne porabljene energije in energijske vrednosti posekanega lesa za leto 2017 (povzeto po: BP, 2018;
Energetska bilanca,...2018; EUROSTAT, 2019; FAO, 2019; SURS in ZGS, 2019)

Skupna poraba Delei fN e_eln?]t;gelsl:ca ral:ia E‘T:rgl]&ka ka Delez poseka,

Leto 2017 energije obnovljivih AL s | R O namenjen
; na skupno porabo lesa (Mtoe) e
(Mtoe) virov & kurjavi

energije (% porabe)

Svet 13511 10,4 % od5do8 % 926 (6,8 %) 49,8 %
Evropa 1673 13,9 % 5,7 % 186 (11,1 %) 20,6 %
Slovenija 5 21,6 % 0,9 % 1(24,3 %) 23,0 %

V Evropi se 94,3 % fosilnih goriv porabi za proizvodnjo energije, preostanek pa za proizvodnjo
umetnih materialov (maziva, plastika, lepila (EUROSTAT, 2019). Alternativni viri za proizvodnjo
obnovljive energije so Stevilni in njihovi potenciali ve¢inoma Se niso izkoriS¢eni. Njihov skupni deleZ
energije, ki se je v Evropi proizvedla leta 2017, znasa 13,5 % (EUROSTAT, 2019).

Glede proizvodnje specialnih surovin, kot so denimo lepila za lepljenje lesa, pa poleg biomase
nimamo resne alternative naftnim derivatom. Ceprav je nabor lepil za lepljenje lesa ogromen, je pri
vseh klju¢nega pomena prisotnost ogljikovodikov, ki lahko izvirajo le iz naftnih derivatov ali
biomase. Zaradi viSje dodane vrednosti specialnih surovin ter dejstva, da les ne more resno
prispevati pri nadomestitvi trenutne porabe fosilnih goriv, je bistveno obetavnejsSe investiranje
zalog lesne biomase v proizvodnjo materialov kot pa v proizvodnjo energije. Za proizvodnjo novih
materialov so najprimernejSe surovine tisti ostanki lesne in papirniske industrije, ki so bili doslej
namenjeni kurjavi. Iz iste lesne surovine je namre¢ mogoce narediti sekance za proizvodnjo
energije, iveri ali vlakna za lesne ploSce ali pa specialne spojine za izdelavo novih materialov.
Klju¢na razlika je v dodani vrednosti kon¢nega proizvoda in v u¢inku, ki smo ga tako dosegli.

V nadaljevanju bomo natancneje pisali o izdelavi lepil za les iz lesne biomase, s katerimi se
ukvarjamo v okviru projekta WooBAdh. Konzorcij projekta ERA CoBioTech sestavlja pet partnerjev
iz Spanije (vodilni), Nemcije, Francije in Slovenije, njihov glavni cilj pa je razviti ekonomsko
zanimivo in ekolosko sprejemljivo biolepilo na osnovi tanina in lignina, ki bi lahko dolgoro¢no
nadomestilo zdaj uporabljana sinteti¢na lepila.

Sinteti¢na lepila zavzemajo priblizno 90 % celotnega trga z lepili za les. Najpogosteje uporabljana
med njimi vsebujejo tudi do 50 % formaldehida. Ta derivat metanola, ki se iz lesnih kompozitov
sprosca v bivalno okolje tudi po njihovi vgradnji, je Ze ob majhni prisotnosti v zraku dokazano
kancerogen (kategorija 1B) in mutagen (kategorija 2), ob vecji prisotnosti pa tudi akutno strupen
(kategorija 3) (Uredba .., 2008). Zato je zelo velika teZnja po njegovi zamenjavi z okoljsko
prijaznejSimi alternativami. Glavni viri za izdelavo biolepil so tanini, lignini, proteini, ogljikovi
hidrati in nenasicena rastlinska olja (Pizzi, 2006).

V tem prispevku je glavna metoda dela povzemanje in preracunavanje koli¢in energentov in surovin
za izdelavo lepil na podlagi javno dostopne literature in podatkovnih baz. V tem ¢lanku bomo
preverili dve hipotezi:
— hipoteza 1 - V Evropi je dovolj razpoloZljivega tanina za izdelavo lepil z 90 % deleZ tanina, ki
bi zadostila sedanje evropske potrebe po sinteti¢nih lepilih,
— hipoteza 2 - V Evropi je dovolj razpoloZljivega tanina in lignina za izdelavo lepil s 45 % deleZem
tanina in 45 % lignina, ki bi zadostila sedanje evropske potrebe po sintetic¢nih lepilih.
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2. LEPILA, TANIN IN LIGNIN - POTREBE IN KAPACITETE SUROVIN

Lignine uvrs¢amo na tretje, tanine pa na cetrto mesto najpogosteje zastopanih spojin v svetovni
biomasi (Hernes in Hedges, 2000). Zaradi svojega polifenolnega znacaja so lignini in tanini
primeren material za uporabo v lepilih za les. Sploh s tanini so zaradi njihove velike reaktivnosti
uspeli izdelati lepilne meSanice, kjer je bilo tanina vec¢ kot 90 % suhe snovi lepila, ki so uspesne tudi
v komercialni uporabi. Lignini pa potrebujejo nekoliko veC energije za potek reakcije oziroma
utrjevanje in so primernejsi kot dodatek drugim lepilom v razmerju do najve¢ 50 % suhe snovi
(Iahko tudi v kombinaciji s taninom) in se Se niso izkazali v komercialni uporabi (Pizzi, 2016; Pizzi
in sod., 1997; Mansouri in sod., 2011). Ker so lignini in tanini v naravi v tako velikih koli¢inah, se
zdijo zelo ustrezni za celostno zamenjavo obstojecih sinteti¢nih lepil. Vprasanje, ki se pri tem poraja,
paje, ali je dejansko dovolj primernega tanina in lignina za zamenjavo sinteticnih lepil.

Trenutna svetovna letna proizvodnja taninov je 1,1 milijona ton, od katerih se jih pribliZno Sestina
porabi za proizvodnjo lepil za les (Tannin Market Analysis ..., 2017), ligninov pa 50 milijonov ton
(Thiin sod., 2018). Po podatkih FAO (2019) sta bila leta 2017 na svetu proizvedena 402 milijona m3
lesnih plos¢. Le -te se med seboj zelo razlikujejo po svojih lastnostih . Njihova gostota sega od 150
kg/m3 pri vlaknenih ploScah za izolacijo, pa vec kot 1000 kg/m3 pri trdih vlaknenih ploScah.
Glavnina vezanih, ivernih in vlaknenih ploS¢ pa ima gostoto od 400 kg/m3 do 800 kg/m3. V lesnih
ploscah sega deleZ lepila od 2 do 16 % (Thoemen in sod., 2010). Ob upoStevanju predpostavk, da je
povprecna gostota lesnih ploS¢ 600 kg/m3 in povprecni uteZni deleZ lepila v plos¢i 10 %, lahko
ocenimo, da je bilo za proizvodnjo vseh plo$¢ potrebnih priblizno 24 milijonov ton lepil. Iz takega
hitrega pregleda lahko zaklju¢imo, da se vsaj tanina zaenkrat ne proizvede dovolj, da bi se lahko
resno pojavil na trgu lepil. Pregled dejanskih kapacitet trga lesnih sortimentov pa bomo pripravili
zgolj za evropski prostor, kjer se ob enakih predpostavkah za proizvodnjo 87 milijonov m3 lesnih
plosc (FAO, 2019) porabi pet milijonov ton lepil.

Tanina je do najvec 40 % suhe teZe listja in skorje dreves (Hernes in Hedges, 2000), v manjSem
deleZu pa je tudi v celi¢nih stenah lesa. Med evropskimi drevesnimi vrstami so s tanini najbogate;jsi
hrasti (Quercus sp.) in kostanj (Castanea sativa), ki vsebujejo hidrolizirajoce tanine. Slovensko
podjetje Tanin Sevnica, d. d., je svetovno znano po njihovi pridelavi za namene strojenja koz, Zivalske
prehrane ter na podrocju enologije, kjer se ti tanini odli¢no izkaZejo. Za izdelavo lepil pa so
primernejsi kondenzirani tanini, ki jih je mogoce pridobiti predvsem iz skorje iglavcev: borov (Pinus
sp.), smreke (Picea abies), jelke (Abies alba), evropskega macesna (Larix decidua) in duglazije
(Pseudotsuga menziesii) (Bertraud in sod., 2012 in Bianchi in sod., 2015). Ceprav je skorja domacih
iglavcev odpadek lesne industrije in jo veCinoma uporabimo za proizvodnjo energije, kar je njena
najmanjsa uporabna vrednost, je ekstrakcija taninov iz nje na evropskih tleh zanemarljiva. V
svetovnem merilu za proizvodnjo kondenziranih taninov uporabljajo predvsem les kebraca
(Schinopsis sp.) in skorjo dreves iz rodov Acacia sp., Pinus sp., Tsuga sp. in Rhus sp. (Pizzi, 2006).

Ce bi Zeleli vsa sinteti¢na lepila, ki se porabijo za proizvodnjo lesnih plo$¢, nadomestiti z lepilom iz
tanina (privzeta sestava lepila kot v Pizzi in sod., 1997), bi ga za to potrebovali Stiri milijone ton.
UspeSnost ekstrakcije kondenziranih taninov iglavcev je odvisna od drevesne vrste in postopka
pridobivanja ter se za domace iglavce giblje veCinoma od 5 do 20 % mase suhe skorje (Fengel in
Wegener, 1989 in Bianchi in sod., 2015) (privzamemo 12,5 %, slika 2 levo). Po podatkih FAO (2019)
je bilo leta 2017 v Evropi posekanih 533 milijonov m3 iglavcev. Skorja iglavcev v povprecju
predstavlja priblizno 10 % skupnega volumna drevesa (Liepin$ J. in Liepin§ K, 2015). Ce
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upoStevamo Se povprecno gostoto absolutno suhe skorje iglavcev, ki je priblizno 420 kg/m3
(povprecje za rodova borov in smrek, povzeto po Miles in Smith, 2009), lahko povzamemo, da je v
skorji vseh posekanih iglavcev v Evropi pribliZzno 2,8 milijona ton tanina. Vecina skorje je stranski
produkt Zagarske industrije in se trenutno porabi za proizvodnjo energije. PodrobnejSe podatke o
uporabi skorje smo nasli zgolj za ZDA, kjer so 83 % skorje iglavcev porabili za proizvodnjo energije,
15 % za kompostiranje v kmetijstvu, vecina preostanka (2 %) pa je ostala neizkoriS¢enega (Lu in
sod., 2006).

[z tega lahko zaklju¢imo, da evropski gozdovi ne morejo zagotoviti zadostne koli¢ine tanina za
celostno zamenjavo vseh sinteti¢nih lepil za les. Lahko pa s koli¢inami, ki so na voljo, zelo
zmanjSamo deleZ sinteti¢nih lepil. Popolno zamenjavo slednjih bi lahko dosegli z lepilno meSanico,
ki vsebuje priblizno 45 % tanina in 45 % lignina. MeSalno razmerje predlagamo na podlagi tujih
(Mansouri in sod., 2011) in lastnih neobjavljenih raziskav.

Lignini so v lesu in skorji vseh dreves (20-35 %, slika 2 desno). Leta 2017 so v Evropi proizvedli 48
milijonov ton lesovine (pulpe) (FAO, 2019) za papirno industrijo, v kateri je lignina, kot stranskega
produkta, pribliZno cetrtino mase, kar pomeni, da je v Evropi dovolj razpolozljivega lignina.

skorja (cca 1/10)

kondenzirani tanini
(cca 1/80)

preostanek
poseka evropskih
iglavcev in listavcev

les evropskih
iglavcev

Slika 2: Shematski prikaz deleZev tanina (levo) in lignina (desno) v masi posekanih dreves, ki smo jih privzeli na podlagi pregledane
literature. Ligninov je pribliZno Cetrtino mase lesa in skorje vseh dreves (20 -35 %), taninov pa le pribliZno osmino mase skorje
iglavcev (5-20 %), ki zajema pribliZno desetino mase celotnega drevesa.

3. ZAKLJUCKI

S pregledom evropske gozdno-lesne verige je bilo ugotovljeno, da bo produkcija tanina tista, ki bo
dolocala kapaciteto proizvodnje opisanih biolepil. Za zamenjavo sinteti¢nih lepil v industriji lesnih
plos¢ bi potrebovali priblizno Stiri milijone ton aktivne biokomponente. Skorja vseh posekanih
iglavcev bi lahko zagotovila pribliZzno 2,8 milijona ton tanina, kar je priblizno 70 % potrebne
koli¢ine. Zaradi varcevanja z dragocenejSim taninom so v lepilne meSanice dodali lignin, za katerega
se je izkazalo, da ga Ze dandanes proizvedemo dovolj tako v evropskem (ve¢ kot 10 milijonov ton)
kot tudi v svetovnem prostoru. Ce bi ob&uten deleZ stranskih produktov zagarske (skorja iglavcev)
in papirne industrije (lignin) preusmerili v proizvodnjo specialnih spojin namesto za proizvodnjo
energije, bi lahko lepila na osnovi tanina in lignina dolgoroc¢no resni¢no zamenjala sinteti¢na lepila
za les. PreraCunane vrednosti so graficno prikazane na sliki 3.
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[z povzetega lahko odgovorimo na dani hipotezi:

- hipotezo 1, da je v Evropi dovolj razpoloZljivega tanina za izdelavo lepil z 90 % deleZ tanina
glede na suho snov lepila, ki bi zadostila sedanje evropske potrebe po sinteti¢nih lepilih,
zavrnemo. S tanini iz skorje vseh posekanih iglavcev bi lahko zagotovili priblizno 70 %
potreb po sinteti¢nih lepilih;

- hipotezo 2, da je v Evropi dovolj razpolozljivega tanina in lignina za izdelavo lepil s 45 %
deleZ tanina in 45 % lignina, ki bi zadostila sedanje evropske potrebe po sinteti¢nih lepilih,
potrdimo.

Evropska proizvodnja lepil

5 //,/”/’

. biolepil
= deil= el utrjevalec lieni
] ignin
c 4 / g
B
€3 L
=) sinteti¢na
E, lepila

1

0

Uporabljena lepila Potencial taniskih lepil Potencial tanin-lignin lepil

Slika 1: Prikaz trenutne porabe lepil in potencialne proizvodnje biolepila na osnovi tanina in lignina v Evropi

K dejanskemu zmanjSevanju porabe sinteti¢nih lepil in povecevanju biolepil bi veliko pripomoglo,
Ce bi evropska in drzavna politika z okoljskimi dajatvami obremenili tudi proizvodnjo spornih
sinteti¢nih lepil in ne samo fosilnih energentov. Tako bi predelava stranskih produktov papirne
(lignin) in Zagarske industrije (tanin iz ostankov) postala bolj ekonomsko sprejemljiva kot pa
njihovo seZiganje. Sele tedaj bi lahko lepila na osnovi tanina in lignina resno zmanjsala deleZ
okoljsko obremenjujocih lepil na trgu.

V Sloveniji bi lahko, upostevajoc¢ desetletni (2009-2018) povprecni posek iglavcev 2911 tiso¢ m3, iz
skorje teh dreves proizvedli pribliZno 15 tiso¢ ton tanina, ki bi zadostoval za proizvodnjo 336 tiso¢
ton biolesnih plos¢. Glede na to, da se zadnja leta pribliZno pol posekane hlodovine iglavcev izvozi
in olupi v tujini, so dejanske kapacitete temu ustrezno manjse (SURS in ZGS, 2019).

4. POVZETEK

Svetovna poraba fosilnih goriv se vsako leto veca, s ¢imer se veca tudi teZnja po njihovi zamenjavi
z obnovljivimi viri. Lesna biomasa lahko zaradi svoje sestave nadomesca fosilna goriva tako na
podrocju energentov kot tudi na podrocju surovin za proizvodnjo materialov.

S povzemanjem in preracunavanjem koli¢in energentov in surovin, ki smo jih pridobili iz literature
za referencno leto 2017, smo ugotavljali, kolikSne so svetovne, evropske in slovenske potrebe po
energiji, koliko od te energije bi bilo mogoce dobiti s kurjenjem posekanega lesa, koliko posekanega
lesa je dejansko namenjenega za proizvodnjo energije, kolikSen je deleZ energije, pridobljen iz
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obnovljivih virov, ter koliko fosilnih energentov je namenjenih proizvodnji materialov. Na podlagi
rezultatov, ki so nazorno prikazani v preglednici 1, je bil ugotovljen naslednji sklep: ker les kot
energent globalno ne more veliko prispevati pri nadomestitvi aktualne porabe fosilnih goriv, prav
tako materiali iz obnovljivih virov pogosto dosegajo viSjo dodano vrednost, je obetavnejSe
investiranje zalog lesne biomase v proizvodnjo materialov kot pa v proizvodnjo energije.

V nadaljevanju smo pod drobnogled vzeli proizvodnjo lepil za les. S povzemanjem in
preracunavanjem kolic¢in surovin za lepila za les smo ocenili, da se v Evropi za proizvodnjo lesnih
plos¢ proizvede pribliZno pet milijonov ton lepil, med katerimi so najpogostejSa sinteti¢na lepila na
osnovi formaldehida. Ker le-ta obremenjujejo okolje in so zdravju Skodljiva, je iskanje okoljsko
primernejSih alternativ predmet raziskav Ze nekaj desetletij. Tanini in lignini, kot najizdatnejsi
obnovljivi viri polifenolnih spojin, so primerni za uporabo v lepilih za les. Bolj reaktivni tanini so
primerni kot glavna komponenta lepila, lignini pa predvsem kot dodatek lepilom.

V temu prispevku smo preverjali naslednji hipotezi:

— hipoteza 1 predpostavlja, da je v Evropi dovolj razpolozljivega tanina za izdelavo lepil z 90
% deleZem tanina glede na suho snov lepila, ki bi zadostila sedanje evropske potrebe po
sinteticnih lepilih,

— hipoteza 2 predpostavlja, da je v Evropi dovolj razpoloZljivega tanina in lignina za izdelavo
lepil s 45 % tanina in 45 % lignina, ki bi zadostila sedanje evropske potrebe po sinteti¢nih
lepilih.

Ocenili smo, da v letu 2017 posekanih evropskih iglavcev skorja vsebuje priblizno 2,8 milijona ton
tanina. Trenutno skorjo v preteZni meri uporabijo za proizvodnjo energije. Ugotovili smo tudi, da
papirna industrija Ze sedaj proizvede dovolj lignina (ve¢ kot 10 milijonov ton), ki ga kot stranski
produkt prav tako v preteZni meri uporabijo za proizvodnjo energije. Z navedenimi podatki smo
odgovorili na hipotezi, kar je grafi¢no prikazano na Sliki 3:

— hipoteza 1 je bila zavrnjena, saj je bilo ocenjeno, da bi z razpolozljivimi tanini lahko zagotovili
le priblizno 70 % potreb po sinteti¢nih lepilih,

— hipoteza 2 je bila v celoti potrjena, saj bi lahko lepilo, ki bi vsebovalo tako tanin kot tudi lignin,
nadomestilo vsa sinteti¢na lepila.

Za dolgorocno popolno zamenjavo sinteticnih lepil z biolepili je dovolj razpoloZljivih surovin.
Potrebno pa bi bilo postopno zmanjSevanje seZiganja teh surovin ter jih zaCeti preusmerjati v
proizvodnjo specialnih spojin z vi§jo dodano vrednostjo, kot so lepila za les.

5. ZAHVALA

Raziskava je nastala v okviru projekta WooBAdh (Environmentally-friendly bioadhesives from
renewable resources), ki je del programa ERA CoBioTech. Izsledke slovenskega dela je financiralo
Ministrstvo Republike Slovenije za izobraZevanje, znanost in Sport.
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4. CENE GOZDNIH LESNIH SORTIMENTOV NA
SLOVENSKEM TRGU V FEBRUAR]JU 2020

DARJA STARE

V februarju 2020 smo na Gozdarskem institutu -
Slovenije ponovno zbrali cene gozdnih lesnih -
sortimentov na slovenskem trgu. Podatke je &
posredovalo 22 podjetij, ki odkupujejo les iz |
zasebnih gozdov, od tega 9 podjetij izvaja odkup
samo Vv eni statisti¢ni regiji, Stiri podjetja v dveh
regijah, dve podjetji v treh regijah, tri podjetja v
Stirih, eno podjetje v petih regijah ter tri podjetja v
vseh dvanajstih statisticnih regijah.

Glede na kolicino letnega odkupa so sodelovala
razli¢no velika podjetja. Sest podjetij je navedlo, da e e
imajo letni obseg odkupa do 10.000 m3; devet podjetij ima letnl obseg odkupa med 10.000in 30.000
m3; Stiri podjetja navajajo za letni obseg odkupa med 30.000 in 50.000 m3 in tri podjetja letno
odkupuje vec kot 50.000 m3 lesa na kamionski cesti.

Vse podane cene so v €/m3 brez DDV. Cene veljajo za odkup na kamionski cesti, lo¢eno na cene za
sortimente iglavcev in listavcev ter cene lesa za kurjavo.

CENE SORTIMENTOV IGLAVCEV

Med iglavci najviSjo ceno dosega smreka. Trenutno znasSa cena smreke za hlode kakovostnega
razreda A (brez napak, "mizarska roba") 100 €/m3, kar je 1,5 €/m3 manj kot ob preteklem zbiranju
(november 2019). Cena hlodov B, C in D1 je za okoli 1,5 €/m3 viSja kot ob preteklem zbiranju, za
hlode D1 pa je cena 1 €/m3 niZja. Aktualne cene sortimentov jelke ostajajo enake kot ob preteklem
zbiranju cen. Cene za rdeci bor so se nekoliko zvisale, in sicer je cena za kakovostni razred A, C in
D1 5 €/m3 viSja. Za kakovostna razreda B in D2 pa cena rdecCega bora ostaja enaka. Cena lesa za
celulozo in ploSce za vse iglavce znasa 25 €/m3 in ostaja enaka kot ob preteklem zbiranju. Cena
brusnega lesa iglavcev znasa 37 €/m3 in je kar 2 €/m3 visja kot ob preteklem zbiranju.
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Odkupne cene hlodovine iglavcev
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CENE SORTIMENTOV LISTAVCEV

Cene listavcev so prikazane lo¢eno za bukev in hrast, kjer se hrast nadalje deli na sortimente
premera do 50 cm in nad 50 cm.

Cena sortimentov bukve kakovostnega razreda Al znaSa 100 €/m3 in ostaja enaka kot ob preteklem
zbiranju. Prav tako cena ostaja enaka v primeru kakovostnega razreda D (55 €/m3). Za kakovostni
razred A2 je cena nizja za 2,5 €/m3, v primeru razreda B je cena nizja za 2,9 €/m3, v primeru
kakovostnega razreda C pa je cena nizja kar za 5 €/m3 gledena preteklo zbiranje cen.

Cene sortimentov hrasta so v primerjavi s cenami v novembru 2019 za vecino sortimentov visje.
Trenutno zna$a cena hrasta premera do 50 cm kakovostnega razreda F1 290 €/m3 in je viSja za 40
€. Za kakovostna razreda B in C je cena 10 €/m3 vi$ja, za kakovostna razreda F2 in D pa cena ostaja
enaka kot v novembru 2019. Cena za hlode F1 hrasta premera nad 50 cm znasa 25 €/m3 vec kot ob
preteklem zbiranju, 5 €/m3 vec znaSa cena za hlode C, pri hlodih B in D cena ostaja enaka. V primeru
kakovostnega razreda F2 pa je cena kar 45 €/m?3 niZja kot v novembru 2019.

Cena lesa bukve za celulozo in ploSce znasa 45 €/m3 in ostaja enaka kot ob preteklem zbiranju, v

primeru lesa drugih trdih listavcev pa cena znasa 38 €/m3 in je za 2 €/m3 niZja kot v novembru
20109.

Odkupne cene hlodovine bukve
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* Kakovostni razredi B, C in D sledijo nekdanji delitvi JUS za hlodovino (1, 11. in III).
** Bukev: kakovostni razred A1: hlodi za proizvodnjo rezanega furnirja; kakovostni razred A2: hlodi za proizvodnjo
lus¢enega furnirja ("luscenci”)
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Odkupne cene hlodovine hrasta (graden, dob)
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* Hrast (graden, dob): hrast s srednjim premerom nad 50 cm, hrast s srednjim premerom do 50 cm
** Kakovostni razredi B, C in D sledijo nekdanji delitvi JUS za hlodovino (I, IL in III).
*** Graden/Dob: kakovostni razred A1: hlodi za proizvodnjo furnirja prve kakovosti (nekdanji JUS F1);
Kakovostni razred A2: hlodi za proizvodnjo furnirja druge kakovosti (nekdanji JUS F2).

Odkupne cene lesa za celulozo in plosce
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CENE LESA ZA KURJAVO
Cene lesa listavcev za kurjavo so prikazane loCeno za bukev in druge trde listavce. Trenutno cena

lesa za kurjavo v primeru bukve znasa 50 €/m3 in ostaja enaka kot ob preteklem zbiranju podatkov,

cena lesa za kurjavo v primeru drugih trdih listavcev pa znasa 40 €/m?3 in prav tako ostaja enaka
kot v novembru 2019.
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ZAHVALA

Zahvaljujemo se vsem podjetjem, ki so sodelovala z nami in nam posredovala cene.
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5. AGRITECH 2020 - SEJEM KMETIJSKE IN GOZDARSKE
TEHNIKE V CELJU

MARJAN DOLENSEK

Po lanskem zelo uspelem prvem sejmu Agritech v Celju,
je bilo ob odlocitvi, da bosta ZdruZenje za kmetijsko in |
gozdarsko tehniko ter Celjski sejem, tudi letos, oz.
ponovno po enem letu organizirala ta sejem, kar precej i
razlicnih mnenj. Na strani je bilo sli$ati dvome, da je =~ \
smiselno organizirati tako razstavo Ze po enem letu in
da obiskovalcev ne bo, na drugi strani pa navdu$enje, da iz
bo letoSnji sejem Se bolje organiziran in obiskan. '

»Hannover v malem«, kot so letos neformalno
poimenovali celjski Agritech, je za nami in Cas je za
pogled z nekoliko distance. Konec januarja oz. v zaCetku februarja je sejem v petih dneh obiskalo
nekaj nad 21 tiso¢ obiskovalcev, kar je za odtenek ve¢ kot lani, ko jih je bilo 500 manj. Tako je po tej
plati sejem uspel, a dejansko je Se bolj uspel po organizacijski plati. Letos je bilo obiskovalcem na
ogled postavljeno okoli 300 blagovnih znamk kmetijske in gozdarske mehanizacije, kar je 100 vec
od lani, razstavljavcev pa je bilo 120. To je obcutno vec kot lani, ko jih je bilo po podatkih
organizatorjev 66. Razstava je potekala v 8 zaprtih halah, kar sta dve ve€ od lani. Ve razstavljavcev,
ki se je lani nekako stiskalo med drugimi je dobilo vec prostora. Kar nekaj pa je bilo tudi takih, ki so
lani Se dvomili v nov sejem in bili s svojim proizvodi skromno prisotni pri drugih razstavljavcih,
letos pa so imeli lastne, lepo urejene razstavne prostore.

Urejenost razstavnih prostorov lahko pri veliki vecini proizvajalcev ocenimo z zelo dobrimi
ocenami. Kot tudi urejenost celotnega sejmisc¢a in predvsem nacin izvedbe sejma, ki je potekal v
zaprtih dvoranah in v terminu pred sezono. Dejansko si vsak kupec, ki kupi stroj za sto ali vec tisoc¢
evrov, ali pa tudi manj zasluZi, da si bodoco investicijo ogleda v miru in brez drenjanja z obiskovalci,
ki so na sejem prisli bolj ali manj kot na dogodek. Seveda je tako Stevilo obiskovalcev v Celju manjSe
kot na nekaterih drugih sejmih, a obiskovalci so pravi, bodoc¢i kupci, kot vecinsko ocenjujejo
razstavljavci. To potrjujejo tudi rezultati ankete, ki so jo organizatorji naredili med obiskovalci.
Okroglo 94 odstotkov obiskovalcev je ocenilo, da je sejem v celoti izpolnil njihova pri¢akovanja,
dobrih 30 odstotkov obiskovalcev se je na sejmu dogovorilo za nakup, 60 odstotkov pa meni, da jim
bo sejem pomagal pri kasnejsi odlocitvi za nakup.

Na sejmu je potekalo tudi vec¢ spremljajoCih dogodkov. Vse dni sejma so potekale testne voZnje
traktorjev, kjer so obiskovalci lahko preizkusili potencialno investicijo. Veliko zanimanja
obiskovalcev so bili deleZzni prikazi delovanja gozdarskih strojev, ki so na zunanjih povrSinah sejma
potekali vse dni. Organiziranih je bilo tudi ve¢ posvetov o aktualnih tematikah, kot so trajnostna in
konkuren¢na kmetijska proizvodnja v spremenjenih podnebnih razmerah, kako ohraniti
premoZenje pred napadom zveri in komu resni¢no pripadajo slovenski gozdovi. V ¢asu sejma je
potekala tudi skupsc¢ina Zveze strojnih krozkov Slovenije. UspeSno izpeljan je bil tudi informativni
dan za mlade, kjer so se predstavile slovenske Sole, ki nudijo programe povezane s kmetijsko in
gozdarsko dejavnostjo in skuSale vzbuditi ¢im vec interesov pri potencialnih dijakih.
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Organizatorji so ob koncu letoSnjega sejma napovedali, da Zelijo na bodocih sejmih povecati
ponudbo na podrocjih strojev in opreme za Zivinorejo, pridelavo sadja in zelenjave ter oljarstva. Ali
bo naslednji sejem Agritech v Celju organiziram cez eno ali ¢ez dve leti, pa Se ni zanesljivo znano.

£

Na zunanjem demo prostoru so razstavljavci prikazovali delovanje gozdarskih strojev.

A\

°
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ponudijo preskusno voZnjo traktorja.

Kar nékaj prodajalcev se je odlocilo, da bodo¢im kupcerﬁ
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Razstavni prostori so bili zelo lepo urejeni, razstavljavci so se potrudili tudi za dovolj prostora med stroji.
Nekateri so ga pridobili tudi s postavitvijo strojev v nadstropje ali pokonci.

|

Pri investicijah je potrebno temeljito premisliti ter se s prodajalcem v miru pogovoriti o vseh podrobnostih nakupa
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2 v ) s 1 7 i — N
Maja bo objavljen zadnji in finanéno obseZen javni razpis za sofinanciranje investicij v stroje in opremo za posek in spravilo lesa v tem
programskem obdobju programa razvoja podeZelja. Temu primerna sta bila tako ponudba tovrstnih strojev, kakor tudi zanimanje

bodocih vlagateljev.

-

—

Tudi sejemska tehnika in infrastruktura gresta naprej. Letos je sejem Agritech potekal v dveh halah vec kot pred enim letom, a zacasha
hala je bila postavljena tako dobro, da obiskovalci sploh niso opazili, da so v montazni hali.
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¥4 BBA Pumps

Poleg samih strojev so za kmetovanje pomembni tudi oprema, sredstva za proizvodnje, delovne obleke itn. Na Agritechu se tudi
tovrstna ponudba povecuje, a moznosti za povecanje tovrstne ponudbe je se dovolj.
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6. REDCENJE GOZDOV PO SVEDSKO V SLOVENI]JI

TINA JEMEC, URBAN ZITKO, MATEVZ TRIPLAT, MIRKO BASA, NIKE KRAJNC

Na Gozdarskem institutu Slovenije, v Oddelku za SREN - T B
gozdno tehniko in ekonomiko, smo v januarju A % .
uspesSno izvedli glavni del terenskih meritev, ki
zajema casovno Studijo in ergonomske meritve
dela s strojem za secnjo v sestojih manjSih
premerov. Izvirnost nase raziskave je, da je delo v
vseh projektnih drzavah (Svedska, Finska,
Slovenija, Spanija) izvedeno z istim strojem, delo
pa izvaja isti usposobljen strojnik. IzkuSeni
operater stroja je upokojeni Sved Kjell Térnqvist,
ki si je celo Zivljenje kruh sluzil z upravljanjem
razlicne tezke mehanizacije, npr. zgibni

polprikolicar (forwarder), stroj za secnjo (harvester), drobilnik skal v rudniku kamenja idr. V vseh
drzavah bo testiranje potekalo pri klasi¢cnem red¢enju gozdov mlajsih razvojnih faz. Poleg red¢enja
v mlajSih sestojih se bo uporabnost se¢ne glave preverjala tudi pri c¢iS€enju vegetacije pod
daljnovodi in odstranjevanju dreves v obcestnem pasu.

Slika: Se¢no-zbiralna glava Bracke C16.c
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V Spaniji bo tehnologija testirana v panjevskih gozdovih in protipoZarnih povrsinah. Z zajetimi
podatki na terenu in nadaljnjimi analizami bomo ovrednotili produktivnost in ekonomicnost
tehnologije, ergonomske kazalce delovnega mesta ter ocenili poSkodbe tal in dreves po kon¢anem
pridobivanju lesa. Na Svedskem in Finskem so terenske meritve izvedli konec leta 2019. Po Ze
izvedenih meritvah pri nas, se bo stroj za se¢njo v kratkem selil $e v Spanijo, kjer bodo opisano
tehnologijo preizkusili Se v tamkaj$njih razmerah.

Terenske meritve smo v Sloveniji opravljali v januarju in februarju letos. Z izvedbo meritev smo
preverjali uporabnost strojne seCnje v primeru redcenj v Sloveniji. Secna glava je bila uporabljena v
treh razli¢nih tipih sestojev (letvenjak bukve, letvenjak smreke in opuScena kmetijska povrSina z
veliko leske in breze). Na Svedskem in Finskem operater stroja za se¢njo sam izbira drevje za posek,
zaradi primerljivosti poskusa revirni gozdar tudi na nasih ploskvah ni predhodno oznacil dreves za
posek.

Slika: Prihod stroja Komatsu v Slovenijo

Z namenom predstavitve tehnologije v Sloveniji smo v sodelovanju s podjetjem Slovenski drZavni
gozdovi d.o.o. (SiDG) organizirali prikaz seCno-zbiralne glave za slovenske operaterje strojev za
secnjo. Ob ogledu stroja in dela z njim so se pojavila zanimiva vprasanja, kot je vprasanje nujnosti
klasi¢nega odkazila in oznacevanje se¢nih poti pred strojno se¢njo in velika avtonomija revirnih
gozdarjev pri odlocanju o tehnologiji pridobivanja lesa v svojem revirju. Opazili so tudi verigo, ki je
v primerjavi z verigami, ki jih uporabljajo na svojih se¢nih glavah, Se ve¢ja in robustnejsa. Videli so
patentirano izvedbo za podiranje (disk z verigo), ki se v primerjavi z mec¢em ne zvija in ni nevarnosti,
da veriga iztiri iz obodnega utora. Po operaterjevih izkuSnjah je disk zaradi utrujenosti materiala na
obodu treba menjati pribliZno na eno leto, drugace pa z njim ni teZav in se ne zvija. Verigo menja, ko
ni veC ostra ali zaradi napake pri podiranju (npr. zadetek v skalo), sama menjava pa traja nekaj
minut.
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Med izvajanjem terenskih meritev, ki so trajala skoraj tri tedne, se je kombinacija stroja in se¢no-
zbiralne glave izkazala kot zelo zanesljiva, okvar, razen dveh pocenih hidravli¢nih cevi (posledica
zunanje poSkodbe), ni bilo.

Slika: Harvester Komatsu pri delu

V okviru terenskega dela smo v sredo, 29. 1. 2020, organizirali demonstracijski dogodek v Kocevju,
v sklopu katerega smo prikazali delovanje nove tehnologije v praksi in tehniko dela pasovnega
redcenja v mlajsih razvojnih fazah. Najprej smo se druZili na delavnici v Turisti¢no informacijskem
centru Kocevije, kjer smo spoznali sam projekt Smallwood ter izkugnje s strojno se¢njo na Svedskem
ter doma. Temu je sledil prakti¢ni prikaz dela na terenu. UdeleZenci so na dogodku lahko videli delo
s strojem, si pobliZje ogledali se¢no-zbiralno glavo ter se pogovorili s strojnikom o njegovih
izkuSnjah. Poleg tega so si udeleZenci lahko ogledali tudi stanje sestojev in tal po izvedenih delih,
intenziteto redCenj na posameznih ploskvah, primerjali med izbiralnim in pasovnim redc¢enjem ter
o videnem razpravljali s stanovskimi kolegi.

Dogodka se je udelezilo vec¢ kot 100 udeleZencev, kar dokazuje, da je v Sloveniji red¢enje mlajsih
razvojnih faz gozdov Se kako aktualno. V Sloveniji lahko namre¢ v naslednjih 20 letih pri¢cakujemo
obsezne povrsine bukovih letvenjakov, ki bodo potrebne redcenja. Zato je tudi upravljalcem
drzavnih gozdov v interesu poiskati bolj u¢inkovite nacine izvajanja nege.
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Sika: Velika udelezba na praktiénm prikazu dela s strojem

Slika: Ogled poskusnih ploskev
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Stroj Komatsu in sec¢na glava Bracke C16.c sta 9. 3. 2020 z izrednim prevozom zacela vec¢ kot 2000
km dolgo pot s Kocevske Reke v Spanijo.

Slika: Odhod stroja Komatsu iz Slovenije

Projekt odpira pomembne teme povezane z ekonomicnostjo in okoljsko sprejemljivostjo red¢enja
mlajsih razvojnih faz.

Projekt Smallwood (Small Diameter Wood Utilization with Innovative Stand Management for
Multifunctional Forests and a Growing Sustainable Bio-economy) je financiran v sklopu programa
ERA-Net ForestValue. Pri na¢rtovanju aktivnosti in izvedbi del smo sodelovali z druzbo Slovenski
drzavni gozdovi d. o. o., ki upravlja z drzavnimi gozdovi, kjer so bila merjenja izvedena ter z
Zavodom za gozdove Slovenije, ki usmerja gospodarjenje s temi gozdovi. Za konstruktivno
sodelovanje se jim zahvaljujemo.

5.

ForestValue @‘5'\"’"6'6- >

32



