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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 mesectnega 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. TEZAVE V MEDNARODNEM PRETOKU LESA IN
LESNIH IZDELKOV V SREDNJI EVROPI TER STANJE NA
TRGU LESNIH PROIZVODOV V SLOVENIJI V CASU
EPIDEMIJE KORONAVIRUS COVID-19

SPELA SCAP

Do sredine marca 2020 je mednarodni pretok blaga,
Kljub epidemiji Koronavirus COVID-19, v drzavah
Srednje Evrope potekal dokaj nemoteno, poroca
mednarodna strokovna revija EUWID Wood Products
And Panels. V zadnjih dneh pa se je na mejah drzav = &
Nemdije, Italije, Francije, Avstrije in Poljske $tevilo =
mejnih kontrolnih to¢k zmanjsalo, prav tako so se zaceli
pojavljati temeljitejsi pregledi oseb in posledi¢no so vse
veCje zamude pri mednarodnem prevozu surovin in
izdelkov za lesnopredelovalno in pohistveno industrijo. |~
Najvedji zastoji so se sprva pojavili na mejnem prehodu ““
Brenner med Italijo in Avstrijo, v zadnjem Casu pa so dolgi zastoji tudi na nemsko-poljskih in
nemsko-francoskih mejnih kontrolnih tockah. Dodatne teZave pri prevozu lesa in lesnih izdelkov so
iz Nemcije in celotne vzhodne Evrope v Italijo, saj je le nekaj voznikov tovornjakov pripravljenih
voziti po teh cestnih povezavah. Nasprotno pa dobave iz Italije Se vedno dokaj nemoteno tecejo pod
pogojem, da prevoz opravljajo italijanski prevozniki.

Trenutno sta glavna dva problema pri ¢ezmejnem prevozu lesa in lesnih izdelkov dolgo ¢akanje na
mejnih kontrolnih tockah ter pomanjkanje voznikov tovornjakov. Zato posamezna podjetja Ze
proucujejo moznost prehoda iz cestnega na Zelezniski promet, navaja revija EUWID. Zelezniski
prevoz je Se posebej primeren za dobavo surovin kot so lepilne smole in smole za impregniranje, za
industrijski okrogli les ter lesne kompozitne plosce. V vseh primerih je skladnost dobavne verige v
teh casih klju¢nega pomena, ki pa iz dneva v dan postaja tezje izvedljiva. Zaradi tega drZave Srednje
Evrope Ze uvajajo posebne ukrepe v zvezi z mednarodnim prevozom vsega blaga.

Glede prevoza/dobavljanja blaga znotraj drzave je na primer Nemcija uvedla zaCasno odpravo
prepovedi voZnje tovornjakov ob nedeljah. Podobno so ravnali tudi v Avstriji, s tem da so uvedli tudi
podaljSanje dovoljenega ¢asa voznje voznikom tovornjakov.

Vpliv epidemije COVID-19 se po besedah posameznih podjetij pozna tudi v delovanju slovenskega
lesnopredelovalnega sektorja; nekateri posamezni Zagarski obrati so Ze zaustavili proizvodnjo, prav
tako se napoveduje zaustavitev proizvodnje ene najvecjih lesnopredelovalnih podjetij v Sloveniji.
Najvecji problem trenutno podjetja vidijo v teZavah z dobavo potrebnih surovin za nemoteno
delovanje proizvodnje. Kljub vsemu pa je spodbudna informacija, da nekatera podjetja v industriji
Zaganega lesa ter industriji lesnih kompozitov, mehanske celuloze in kemikalij zaenkrat delujejo
nemoteno, tezav nimajo niti s prodajo polizdelkov/izdelkov. V teh casih je zagotovo za
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lesnopredelovalni sektor najbolj pomembno to, da podjetja nimajo teZav z zdravjem zaposlenih ter
da imajo polne/vecje zaloge materiala in polizdelkov v lastnih skladis¢ih.

Trenutno Ministrstva pripravljajo vrsto ukrepov za omilitev stanja na trgu lesnih proizvodov v
Sloveniji zaradi epidemije.
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2. LASTNIKOM GOZDOV SVETUJEMO: »NE SEKAJTE, CE
NINUJNO«

NIKE KRAJNC, SPELA SCAP

Mineva tretji teden strogih ukrepov za =zajezitev
epidemije COVID-19 in prve posledice ukrepov se
kaZejo tudi vzdolZz gozdno lesnih verig v Sloveniji.
Posledice razlicnih omejitev se kaZejo predvsem na
trgu gozdnih lesnih sortimentov. Trgovanje z gozdnimi
lesnimi sortimenti se je namrec prakti¢no ustavilo, cene
okroglega lesa pa so po ocenah Zveze lastnikov gozdov
Slovenije padle Ze za vec kot 30 %. Stanje pa se izdneva &8
v dan slabsa.

Prodaja gozdnih lesnih sortimentov se je prakti¢no ustavila po 23. 3., ko so odkup ustavili tako
najvecji proizvajalci lesnih kompozitnih ploS¢ na severu Italije kot tudi ve€ina Zag na Avstrijskem
Stajerskem in Avstrijskem Koro$kem. V Sloveniji je v zadnjem tednu marca prenehal z odkupom in
prav tako s proizvodnjo tudi Lesonit lesno kemicna industrija d.d., ki je eden najvecjih kupcev lesa
slabsSe kakovosti in proizvajalcev lesnih kompozitnih plo$¢. Z odkupom lesa slabse kakovosti je
prenehalo tudi podjetje Tanin Sevnica kemi¢na industrija d.d., z dnem 5.4. pa bodo zaustavili tudi
proizvodnjo tanina za predvidoma 1 mesec. S proizvodnjo pa zaenkrat nadaljujeta dve slovenski
industriji mehanske celuloze Kolicevo Karton d.o.o. ter Vipap Videm Krsko d.d. ter po besedah
Slovenskega lesnega zdruZenja SLOLES Se dve tretjini primarne in sekundarne lesne industrije.
Narocil imajo podjetja znotraj te panoge Se dovolj, najvecjo tezavo pa vidijo v neplacevanju placilnih
obveznosti njihovih poslovnih partnerjev, ki bo privedlo do problema likvidnosti podjetij. Sicer pa
predstavnik SLOLES-a meni, da bosta primarna in sekundarna lesna industrija v primeru
nadaljevanja izrednih razmer zaradi epidemije, zamrli med zadnjimi panogami v slovenskem
gospodarstvu.

Ob taki situaciji, ki je trenutno, se postavlja vprasanje kam z Ze posekanim lesom, ki je skladiS¢en ob
kamionskih cestah ali na pomoZnih skladis¢ih in kako naj ravnajo lastniki gozdov, ki jim je veter v
zaCetek februarja 2020 poskodoval gozdove. Prav tako se zacenja »sezona podlubnikov« in
gradacija je zaradi mile zime bolj verjetna.

Stisko v kateri so se znaSli Stevilni lastniki gozdov naj bi umilila vlada, saj je v 74. ¢lenu Zakona o
interventnih ukrepih za zajezitev epidemije COVID-19 in omilitev njenih posledic za drZavljane in
gospodarstvo, predvidela tudi finan¢no nadomestilo zaradi izpada dohodka za lastnike gozdov.
Vlada bo s posebno uredbo predpisala postopek, podrobnejSe pogoje za dodelitev financnega
nadomestila ter viSino, vstopni prag, najvisjo viSino finan¢nega nadomestila in nacin izra¢una
finan¢nega nadomestila. Uredba je v pripravi in predvidoma bo Ze v naslednjem tednu znano kaksna
bodo nadomestila za izpad dohodka pri lastnikih gozdov.
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Kljub temu, da so predvideni ukrepi zaradi izpada dohodka, svetujemo lastnikom gozdov, da naj ne
izvajajo redne secnje, ¢eprav imajo veljavno odlocbo tipa A Zavoda za gozdove Slovenije.

Nujno je le izvajanje sanitarne secnje (izvajanje odlocb tipa C) v rokih, ki jih doloci Zavod za gozdove
Slovenije. Poleg sanitarne secnje pa se lahko v gozdu izvajajo tudi druga gojitvena in negovalna dela
(kot so sadnja, negovalna dela v mlajsih razvojnih fazah). Lastnike gozdov, pozivamo da so pozorni
na pojav podlubnikov in v kolikor opazijo napadeno drevje naj pravocasno ukrepajo ter kontaktirajo
revirnega gozdarja. Zavedamo se, da bodo prav lastniki gozdov, ki jih bo prizadela Se gradacija
podlubnikov utrpeli vecjo Skodo v danih razmerah, saj bo les tezZje prodati in bo zaradi daljSega
skladiS¢enja Se dodatno izgubilo vrednost. Po zadnjih informacijah naj bi ti lastniki gozdov dobili
dodatno nadomestilo za izgubo donosa.
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3. AKTUALNE CENE GOZDARSKIH STORITEV -
MAREC 2020

DARJA STARE

V drugi polovici marca smo na Gozdarskem inStitutu
Slovenije med izvajalci gozdarskih storitev ponovno izvedli &
zbiranje cen in sicer se¢nje in spravila lesa, kjer lo¢imo se¢njo £

z motorno Zago in traktorsko spravilo ter strojno secnjo in
spravilo, in prevoza lesa z gozdarsko transportno S-S
kompozicijo.

CENE SECNJE IN SPRAVILA LESA

Podatke je posredovalo 16 poslovnih subjektov, ki se ukvarjajo s storitvami secnje in spravila lesa.
Med njimi so 3 (18 %) taksni, ki letno posekajo in spravijo do 3.000 m3 lesa, 8 izvajalcev (47 %)
poseka in spravi med 3.000 in 10.000 m3 lesa na leto in 6 izvajalcev (35 %), ki so za letni obseg
opravljenih storitev secnje in spravila navedli nad 10.000 m3. Vse cene so podane v €/m3, brez DDV,
lo¢eno po debelinskih razredih, nacinu secnje ter ugodnih in neugodnih delovnih razmerah. Vec¢ o
metodologiji zbiranja cen gozdarskih storitev je dostopno na spletni strani WCM:
http://wcm.gozdis.si/cene-gozdarskih-storitev.

V nadaljevanju predstavljamo aktualne cene secnje z motorno Zago in traktorskim spravilom lesa in
aktualne cene strojne secnje in spravila, za katere nam je podatke posredovalo 5 izvajalskih podjetij.
[z ankete smo ugotovili, da po mnenju izvajalcev gozdarskih storitev samo se¢nja z motorno Zago v
povprecju predstavlja 46 % skupne cene storitve (torej secnje in spravila), strojna se¢nja pa v
povprecju predstavlja 51 % skupne cene storitve.

Cena secnje z motorno Zago in traktorsko spravilo lesa

Cena sec€nje z motorno Zago in traktorsko spravilo za debelinski razred A (prsni premer 10-29 cm)
v ugodnih delovnih razmerah trenutno znasa 20 €/m3 brez DDV (cena ostaja ista kot ob preteklem
zbiranju podatkov); se pa cene gibajo od 14 do 28 €/m3. Cena za setnjo v neugodnih delovnih
razmerah trenutno znasa 25 €/m3 brez DDV, in se giba od 16 do 40 €/m3. Cene secnje in spravila
lesa debelinskega razreda A v neugodnih delovnih razmerah predstavljajo najvisje cene za sec¢njo,
ki jih porocajo izvajalska podjetja.

Cena seCnje z motorno Zago in traktorsko spravilo za debelinski razred B v ugodnih delovnih
razmerah trenutno znasa 18 €/m3 brez DDV (cena ostaja ista kot ob preteklem zbiranju podatkov);
se pa cene v povprecju gibajo od 10 do 24 €/m3. Cena za se¢njo v neugodnih delovnih razmerah pa
trenutno znasa 22 €/m3 brez DDV, in se giba od 12 do 30 €/m3.

Cena seCnje z motorno Zago in traktorsko spravilo za debelinski razred C v ugodnih delovnih
razmerah trenutno znasa 18 €/m3 brez DDV (cena je za 1 € viSja kot ob preteklem zbiranju
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podatkov); se pa cene gibajo od 9 do 20 €/m3. Cena za se¢njo v neugodnih delovnih razmerah pa
trenutno znasa 19,5 €/m3 brez DDV, in se giba od 11 do 30 €/m3.
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Slika: Cene sec¢nje z motorno Zago in traktorsko spravilo v €/m3 po debelinskih razredih: A (od 10 do 29 cm), B (od 30
do 49 cm) in C (50 cm in vec), ter lo¢eno za ugodne in neugodne delovne razmere.

Trenutno znas$a cena secnje in spravila, gledano na vse cene, 19,5 €/m3 in je za 0,5 €/m3 niZja kot
ob koncu preteklega leta, kar predstavlja 2,5 odstotni padec cene. Gledano za posamezne
debelinske razmere, so trenutne cene niZje za debelinski razred C za neugodne razmere in sicer
kar za 1,5 €/m3. V primeru debelinskega razreda A in B za neugodne delovne razmere ter
debelinskega razreda C za ugodne delovne razmere so cene za 1 €/m3 viSje. V primeru
debelinskega razreda A in B za ugodne delovne razmere pa cena ostaja ista.

Cena strojne secnje in spravila lesa

Cene strojne secnje in spravila lesa, prav tako kot pri se¢nji z motorno Zago, dosegajo najvisje cene
v neugodnih delovnih razmerah in debelinskega razreda A. Razlika med ceno v ugodnih in
neugodnih delovnih razmerah je med 3 in 5 €/m3.

Cena strojne sec¢nje in spravila za debelinski razred A v ugodnih delovnih razmerah trenutno znasa
20 €/m3 brez DDV; se pa cene gibajo od 18 do 30 €/m3. Cena za se¢njo v neugodnih delovnih
razmerah pa trenutno znasa 25 €/m3 brez DDV, in se giba od 22 do 35 €/m3.

Cena strojne secnje in spravila za debelinski razred B v ugodnih delovnih razmerah trenutno znasa
20 €/m3 brez DDV; se pa cene gibajo od 17 do 22 €/m3. Cena za se¢njo v neugodnih delovnih
razmerah pa trenutno znasa 23 €/m3 brez DDV, in se giba od 22 do 28 €/m3.

Cena strojne secnje in spravila za debelinski razred C v ugodnih delovnih razmerah trenutno znasa
20 €/m3 brez DDV; se pa cene gibajo od 17 do 21 €/m3. Cena za se¢njo v neugodnih delovnih
razmerah pa trenutno znasa 25 €/m3 brez DDV, in se giba od 20 do 26 €/m3.

10



InfoGOZD St. 4, letnik 2020

Trenutno je cena strojne sec¢nje in spravila, gledano na vse cene, 22 €/m3 in je za 1 €/m3 viSja kot
ob koncu preteklega leta, kar predstavlja 5 odstotno rast cene.
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Slika: Cena strojne secnje in spravila v €/m3 po debelinskih razredih: A (od 10 do 29 cm), B (od 30 do 49 cm) in C (50 cm in
vec), ter lo¢eno za ugodne in neugodne delovne razmere.

CENE PREVOZA LESA

Podatke je posredovalo 13 podjetij, ki se ukvarjajo s storitvami transporta lesa. Pet podjetij izvaja
storitev samo v eni statisti¢ni regiji, ostala podjetja pa storitve izvajajo v veC regijah: po eno podjetje
v dveh in treh regijah, tri podjetja v Stirih, dve podjetji v petih in dve podjetji v vseh regijah. Vse cene
so podane v €/m3, brez DDV, loCeno za prevoz iglavcev in listavcev ter po razli¢nih razdaljah: 0-20
km, 20-50 km, 50-100 km ter prevoz na daljSe razdalje (ve¢ kot 100 km). Ve¢ o metodologiji zbiranja
cen gozdarskih storitev je dostopno na povezavi: http://wcm.gozdis.si/cene-gozdarskih-storitev. V
preglednici so podane cene prevoza lesa za ugodne razmere, ki so opredeljene z:

- urejeno skladiSce (spravilo s forwarderjem ali z gozdarsko prikolico),
- enostavne terenske razmere ter
- man;jsi deleZ voZnje po gozdnih cestah.

11
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Preglednica: Aktualne cene prevoza lesa za ugodne razmere (v €/m3, brez DDV)

Povprecje Minimalna cena | Maksimalna cena

Iglavci
PREVOZ 0-20 km 6,0 5,0 7,0
PREVOZ 20-50 km 8,0 6,3 11,0
PREVOZ 50-100 km 11,5 9,5 18,0

Listavci
PREVOZ 0-20 km 7,0 5,0 8,0
PREVOZ 20-50 km 9,0 6,3 13,0
PREVOZ 50-100 km 12,5 10,0 22,0

V primeru neugodnih razmer za transport lesa bi se cene v povprecju povisale za 10 %; razli¢ni
ponudniki storitve navajajo deleZ poviSanja cene od 0 do 20 %. Neugodne razmere so opredeljene
z neurejenim skladiS¢em (neporavnana cela, spravilo s traktorjem), zahtevnimi terenskimi
razmerami (vecji nakloni), ve¢jim deleZem prevoza po gozdnih cestah ter prevozom lesa razli¢nih
dimenzij.

Za prevoz na daljSe razdalje (nad 100 km), kjer se uporabljajo vozila z majhno lastno maso (tara) -
vecinoma so to sedlasti vlacilci s polprikolico brez nakladalne naprave in tovornega platoja - znasa
trenutna cena 15,5 €/m3 (interval med 12 in 25 €). Cene so navedene brez vkljucenega DDV-ja.

Ce primerjamo aktualne cene prevoza lesa s cenami ob preteklem zbiranju ob koncu leta 2019,
ugotovimo, da so cene nekoliko viSje kot ob preteklem zbiranju, razen v primeru prevoza iglavcev
na razdalji 20-50 km, kjer cena ostaja enaka. Cena prevoza na daljSe razdalje za iglavce in listavce
(vec¢ kot 100 km) paje za 0,1 €/m3 niZja glede na preteklo zbiranje cen.

12
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4.INVAZIVNE TUJERODNE BOLEZNI IN SKODLJIVCI
TER Z NJIMI POVEZANI IZZ1V1

MIT]JA SKUDNIK, POLONA HAFNER

UVODNIK, Gozdarski vestnik, letnik 78, st. 2

V Evropi je jesen zelo pomembna drevesna vrsta: cenjen je kot
okrasno drevo na vrtu pa tudi v gozdu. V Stevilnih delih
Evrope, zlasti v srednji Evropi in Veliki Britaniji, je predelava
lesa velikega in malega jesena pomembno prispevala k
lokalnemu gospodarstvu. Glede na genetsko sestavo so si
jeseni v zahodni in osrednji Evropi zelo podobni, nekoliko se ™
razlikujejo od populacije jesenov na vzhodu in predvsem -
zaradi lokalne prilagoditve na drugacne okoljske razmere - od
jesenov na severu Evrope. Podobne genske lastnosti pa niso =
dobra podlaga za bojevanje proti boleznim. Tako je gliva, ki je v njenem domacem okolju znana zgolj
kot Sibek parazit listja tamkaj$njih vrst jesenov, pri nas pokoncala skoraj vse jesene.

Pred globalizacijo trga je bil prehod rastlinskih in Zivalskih vrst ter njihovih bolezni in Skodljivcev
pocasnejsi in postopnejsi. Tako sta bila v ekosistemih omogo¢ena mozZnost prilagajanja na nove
razmere in vzpostavitev ravnovesja. Dandanes pa sta globalni transport in mednarodna trgovina
procese selitev zelo pospesila, s tem pa tudi ogroZenost avtohtonih rastlinskih in Zivalskih vrst. Tako
so v zadnjih letih bresti skoraj izumrli zaradi holandske brestove bolezni, domaci kostanj je zelo
prizadel kostanjev rak, jesene pa prej omenjeni jesenov ozig. Mednarodni transport ljudem prinasa
Stevilne ugodnosti, ki se jim najbrZ tudi v prihodnje ne bomo zlahka odrekli. Zato bo za zascito
domorodnih vrst Se naprej treba izvajati in krepiti ukrepe za preprecevanje vnosa in Sirjenja
tujerodnih vrst, tujerodnih bolezni ter Skodljivcev. Hkrati bo treba tudi povecati zavest ljudi, da
potovanja in uvoz blaga iz oddaljenih deZel lahko pomenijo tveganje za vnos skodljivih organizmov
v zanje neprilagojeno okolje.

V tej Stevilki preberite tudi o dejavnikih, ki vplivajo na kakovost drv. Bolj kakovostna drva ne
vplivajo le na veC proizvedene toplote v peci, ampak tudi boljSe izgorevanje in tako manjSe
onesnaZevanje zraka. Vsebnost vode, velikost nacepljenih drv ter ohranjenost lesa so klju¢ni
dejavniki, ki dolo¢ajo njihovo kakovost, z ustrezno pripravo in suSenjem pa lahko k temu zelo
pripomoremo. Ker v zadnjih letih pri nas v peCeh konca ve¢ kot dva milijona ton lesnih goriv, so
lahko posledice slabe kakovosti drv in kurilnih naprav velike. Leta 2017 je bila sprejeta Uredba o
pregledih, CiS¢enju in meritvah na malih kurilnih napravah. Uredba predvideva tudi kontrolo
ustreznosti lesnega goriva in izvajanje meritev vsebnosti vode trdih goriv. Z upoStevanjem
priporocil bi lahko bistveno izboljsali kakovost zraka v Stevilnih poseljenih dolinah. To pa bi moral
biti na$ skupni interes.
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5. DOLOCANJE VLAZNOSTI DRV Z ELEKTRICNIM
UPOROVNIM MERILNIKOM

PETER PRISLAN?, DOMEN ARNIC?, SPELA SCAP3, NIKE KRAJNC*, ALES STRAZES

Izvlecek:

Prislan, P., Arni¢, D. Séap, S. Krajnc, N., Straze, A.:
Dolocanje vlaznosti drv z elektricnim uporovnim
merilnikom; Gozdarski vestnik, 78/2020, st. 2. V
slovenscini z izvleCkom in povzetkom v angles¢ini, cit. lit.
21. Jezikovni pregled angleskega besedila Breda Misja,
jezikovni pregled slovenskega besedila Marjetka Sivic.

Vsebnost vode (vlaZnost) je med pomembnejSimi
kazalniki kakovosti drv. Za ¢im ucinkovitejSe in okolju
prijazno delovanje Uredba o emisiji snovi v zrak iz malih kurilnih naprav navaja, da mora biti
vsebnost vode v drveh manj kot 20 %. Za hitro preverjanje vsebnosti vode v drveh bi bila smiselna
uporaba elektri¢nih uporovnih merilnikov. V pricujoc¢em prispevku primerjamo meritve, opravljene
z elektrouporovnimi merilniki razlicnih izvedb ter referen¢no gravimetricno metodo. Rezultati
kaZejo, da gravimetricni metodi najbolj primerljive rezultate kaZejo uporovni merilniki, ki
omogocajo kompenzacijo gostote lesne vrste in temperature. V prispevku razpravljamo o uporabi
razli¢ne terminologije in definicij lesne vlaZnosti (t.j. relativna in absolutna vlaZnost lesa, vsebnost
vode) ter predlagamo postopek za ¢im boljSo oceno vlaZnosti z enostavnimi elektro-uporovnimi
merilniki.

Klju¢ne besede: lesna goriva, lesna biomasa, vsebnost vode, kakovost drv

1 Dr. P. P., Gozdarski inStitut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko. Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana.
peter.prislan@gozdis.si

2 A. D, Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko; Univerza v Ljubljani,
Biotehniska fakulteta, Vecna pot 2, 1000 Ljubljana, domen.arnic@gozdis.si

3 8. S., Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko. Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana.
spela.scap@gozdis.si

4Dr. N. K., Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za gozdno tehniko in ekonomiko. Ve¢na pot 2, 1000 Ljubljana.
nike.krajnc@gozdis.si

5 Dr. A. S., Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo. Jamnikarjeva ulica 101, 1000
Ljubljana. ales.straze@bf.uni-lj.si

14


mailto:peter.prislan@gozdis.si
mailto:domen.arnic@gozdis.si
mailto:spela.scap@gozdis.si
mailto:nike.krajnc@gozdis.si
mailto:ales.straze@bf.uni-lj.si

InfoGOZD St. 4, letnik 2020

1. UVOD

V Sloveniji se je v zadnjih desetih letih poraba lesnih goriv (t.j. drv, sekancev in peletov) povecala iz
1,6 milijona tone na ve¢ kot 2,0 milijona ton (SURS 2018) predvsem zaradi nihajoCih cen kurilnega
olja (cena je od leta 2010 do 2020 nihala od 0,732 do 0,281 EUR/L) (EUROSTAT, 2020) . Hkrati so
vedno pogostejSe razprave o vplivu uporabe tovrstnih goriv na kakovost zraka in posredno na
zdravje ljudi. Zaradi nepopolnega izgorevanja lesa lahko nastanejo stranski produkti v obliki saj in
prasnih delcev (PM10 delci), ki v bivalnih okoljih v poviSanih koncentracijah lahko povzrocajo
bolezni dihal (Luhar in sod., 2006). Zato je za energetsko ucinkovito in okolju prijazno ogrevanje
poleg ustreznih kurilnih naprav klju¢na uporaba kakovostnih lesnih goriv.

Kakovost lesnih goriv opredeljuje serija evropskih in mednarodnih standardov SIST EN ISO 17225:
2014, ki navajajo mejne vrednosti za fizikalne in mehanske lastnosti (dimenzije, vsebnost vode,
gostota nasutja, mehanska obstojnost, energetska vrednost itn.) ter vsebnost onesnazil (npr. svinca,
Zivega srebra, Zvepla, klora itn.) za pelete (SIST EN ISO 17225-2), brikete (SIST EN ISO 17225-3),
sekance (SIST EN ISO 17225-4) in drva (SIST EN ISO 17225-5). Predvsem za pelete in sekance so se
v minulih letih vzpostavile certifikacijske sheme (npr.: ENPlus, DINplus in BIOmasud) ali trzne
znamkKe (S4Q). Proizvajalci, ki se vkljucijo v takSne sisteme, sistemati¢no nadzorujejo surovino,
proizvodni proces in kakovost kon¢nega proizvoda. Z znakom kakovosti, odtisnjenim na vrece ali
deklaracije, dokazujejo, da dosegajo in vzdrzujejo opredeljeno kakovost proizvedenega goriva (t.j.
pelet ali sekancev) (Prislan in sod., 2015). V Sloveniji $e nimamo podobnih sistemov certificiranja
za drva. Tudi zato je trg drv v primerjavi s trgom sekancev in pelet manj urejen. Sistemati¢no
spremljanje slovenskega trga je pokazalo, da so v prodaji drva razli¢ne kakovosti, ki se razlikujejo
tako po vlaZnosti (od svezih, zrano suhih z vsebnostjo vode pod 20%) kot tudi dolZini (od 25 do
100 cm).

Glede na standard SIST EN ISO 17225-5 (2014) je kakovost drv odvisna od vsebnosti vode,
velikosti posameznih kosov in ohranjenosti lesa (t.j. prisotnosti trohnobe). Ustrezna priprava
drv (t.j. skladiscenje in suSenje) klju¢no vpliva na njihovo kakovost. Z veCanjem vsebnosti vode se
namreC¢ zmanjSuje energetska vrednost lesa, saj se del energije, ki se sprosti med procesom
izgorevanja, porabi za izhlapevanje vode. Poleg tega previsoka vlaznost drv (t.j. ve¢ kot 20 %) vpliva
na proces izgorevanja in s tem na u¢inkovitost delovanja manjsih kurilnih naprav (s kapaciteto kotla
manj kot 100 kWh) (Strehler, 200, Papler 2013). Zaradi viSje vsebnosti vode v lesnem gorivu
temperatura v kuriS¢u ne doseZe optimalne ravni, kar povzroci nastajanje dima, visSje emisije
prasnih delcev, nastajanje katrana ter posSkodbe kurisca (Krajnc in sod., 2014).

Vlada Republike Slovenije je na podlagi osmega odstavka 13. €lena in petega odstavka 27. ¢lena
Zakona o dimnikarskih storitvah (2016) izdala Uredbo o pregledih, ¢iS¢enju in meritvah na malih
kurilnih napravah (2017). Glede na 10. Clen (obseg storitve rednega pregleda), 11. ¢len (zapisnik o
rednem pregledu) in 29. ¢len (izvedba meritev emisij snovi) omenjena Uredba predvideva
kontrolo ustreznosti lesnega goriva in izvajanje meritev vsebnosti vode trdnih goriv (Priloga
3in 5). Glede na Uredbo o emisiji snovi v zrak iz malih kurilnih naprav se lahko v mali kurilni napravi
(razen v odprtem kaminu) uporabljajo naslednja trdna biogoriva; (I) naravni les (drva, Zagovina,
kosi, odrezki, lubje, storzi), briketi in peleti iz biomase, ki so razvrs€eni po standardu SIST EN ISO
17225 ali drugih primerljivih standardih v kakovostni razred in lesni ostanki iz lesnopredelovalne
industrije. Za lesne ostanke omenjena uredba opredeljuje mejne vrednosti onesnaZil (Priloga 2).
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Poleg tega uredba navaja, da mora biti deleZ mase vode v naravnem lesu in lesnih ostankih
na maso vlaznega lesa manjsi od 20 %.

Najbolj razsirjen nacin dolocanja lesne vlaznost je z (I) gravimetri¢cno metodo in z (II) elektri¢nimi
merilniki lesne vlaZznosti (GoriSek in sod. 1994). Metodo doloCanja vlage v trdnih biogorivih
opredeljuje standard SIST EN ISO 18134 (2015). To je gravimetricna metoda (metodo tehtanja), ki
je za izvedbo relativno enostavna; vzorec goriva najprej stehtamo v sveZzem (dostavljenem) stanju,
sledi susenje v suSilniku pri temperaturi 105 °C, dokler ne doseZe konstantne mase. Nato vsebnost
vode izraCunamo kot razmerje med maso vode v lesu (razlike v masi pred in po suSenjem) in maso
vlazZnega lesa.

Vlesarstvu se vlaZnost lesa »u« najpogosteje izraza kot masa vode (mvode) na maso lesa v absolutno
suhem stanju (m0) in jo imenujemo relativna vlaznost lesa. Lesno vlaZnost, ki jo definiramo kot
deleZ mase vode na maso vlaznega lesa, imenujemo absolutna vlaznost »x« in se v lesarstvu manj
uporablja (Gorisek in sod., 1994). Ravno nasprotno je v energetiki (za lesna goriva kot so drva,
sekanci, peleti in briketi) za izracun deleZa vode najveckrat v rabi slednji naCin izracuna. Za tako
izracunano vlaZnost v relevantni literaturi pogosto zasledimo izraz »vsebnost vode« ter oznako
»w« ali »M« (Preglednica 1) (npr. Krajnc in sod., 2014, Schrad, 2006).

Preglednica 1: V literaturi pogosto uporabljena terminologija za lesno vlaznost

Relativna vlaZnost lesa (u) " Absolutna vlainost lesa (x)’
Vlaznost lesa (u) ** Vsebnost vode v lesu (w) **
nem.: Holzfeuchte (u)™ nem.: Wassergehalt (w)
ang.: Wood moisture on dry basis (U) ™" ang.: Wood moisture on wet basis (M)
Enacba 1: Enacba 2:
My My — My Myoq my, — My
= —— 100 = —— - 100[%] X =—— 100 = —— 100 [%]
my my My My
Razmerje med maso vode v lesu (Myyqe) in maso lesa v Razmerje med maso vode v lesu (myege) in maso lesa v
absolutno suhem stanju (mo). vlainem stanju (mu).

Razmerje med absolutno in relativno vlaZnostjo lesa:

X

u= 100 in x = 100

~ 100-x

u -
100+

*Izraz relativna vlaznost lesa in absolutna vlaznost lesa se najpogosteje pojavita v lesarski literaturi (npr. Gorisek,
2009); **v energetiki se veCkrat uporabljata izraza »vlaznost lesa« in »vsebnost vode, ki izhajata iz nemskih
prevodov (npr. Krajnc in sod., 2009). ***Nemsko izrazoslovje smo povzeli po prispevku Schrad (2006), angleSko pa
Glass in Zelinka (2010).

Za ugotavljanje ustrezne vlazZnosti lesa, kot je predvidena v Uredbi o pregledih, ¢iS€enju in meritvah
na malih kurilnih napravah, je gravimetricna metoda, kot jo opisuje standard SIST EN ISO 18134-2
(2015) zaradi dolgotrajnosti manj sprejemljiva. Za hitro oceno vlaznosti bi bila zato smiselna
uporaba elektri¢nih uporovnih merilnikov. Delovanje uporovnega merilnika temelji na dejstvu, da
upornost lesa z niZanjem vlage narasca, vendar le v ozkem vlaZnostnem obmocju (Dietsch in sod.,
2015).
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Standarda, ki bi opredelil nac¢in merjenja lesnih goriv (t.j. drv) s pomoc¢jo uporovnih merilnikov,
zaenkrat Se ni. Obstaja pa standard, ki opisuje nacin dolo¢anja vlage z metodo elektri¢ne upornosti
v Zaganem lesu (SIST EN 13183-2, 2003). Merilniki, ki so predvideni v tem standardu, morajo imeti
moznost nastavitve tako, da pri prikazovanju vrednosti upostevajo tudi vpliv gostote lesne vrste in
temperature merjenega vzorca. Poleg orientacije vlaken sta to glavna parametra, ki vplivata na
natancnost merjenja vlaznosti z uporovno metodo (GoriSek in sod., 1994).

Na trgu se poleg s standardom SIST EN 13183-2:2003 skladnih uporovnih merilnikov pojavljajo
cenovno ugodne naprave, namenjene hitri oceni vlaznosti lesa ali drugih materialov. Pomanjkljivost
takSnih naprav je, da ne omogocajo kompenzacije gostote lesne vrste in temperature vzorca,
velikokrat tudi ni jasno, kak$no vlaZnost dolocajo (relativno ali absolutno lesno vlaznost). Namen
preizkusa je bil oceniti zmogljivost takSnih naprav v primerjavi s profesionalnimi uporovnimi
merilniki ter gravimetricno metodo. Natancneje nas je zanimalo, Ce je s tak§no napravo mogoce
zanesljivo oceniti, ali je vsebnost vode v lesu (w) manjsa oz. ve¢ja od 20 %. Cilj prispevka je na
podlagi rezultatov predlagati ustrezno metodologijo za hitro oceno vsebnosti vode v drveh s
pomocjo enostavnih uporovnih merilnikov.

2. MATERIAL IN METODE

Za analizo smo izbrali drva lesnih vrst razlicnih gostot (bukev, ¢eSnja, javor in jesen) in razlicnih
vlaznosti (sveZe ter suSene na prostem v skladovnici).

Pri merjenju z elektricnim uporovnim merilnikom smo upoStevali priporocila, ki jih doloca
standard SIST EN 13183-2:2003, sicer namenjen doloc¢anju vlaznosti v Zaganem lesu. Pri meritvah
je treba upostevati naslednje: (I) uporabljati moramo napravo, ki omogoca popravek meritve zaradi
vpliva gostote (lesne vrste) in temperature; (II) elektrode naprave zabijemo (zapi¢imo) v ravno
povrsino vsaj 300 mm od cela ter na 0,3-kratni razdalji Sirine od roba vzorca; (III) zaradi
variabilnosti vlaznosti po preseku je priporocljiva raba izoliranih elektrod, ki elektricno upornost
merijo le na konicah; (IV) meritve naj bi izvajali vzporedno s potekom vlaken, razen ¢e v navodilih
naprave ni opredeljeno drugace; (V) meritve zabeleZimo po 2 do 3 sekundah.

Ker so drva na povrsini po navadi bolj suha kot v notranjosti, smo pred izvedbo meritev polena
razcepili na Stiri priblizno enako velike kose (slika 1). Za analizo vpliva temperature vzorcev na
meritev vlaznosti z uporovnimi merilniki smo vzorce zavili v plasticne vrecke ter jih polovico
prenesli v laboratorij (s temperaturo 22 °C in relativno zrac¢no vlaZnostjo 45 %), drugo polovico pa
(izenacitev temperature vzorca s temperaturo v prostoru). Meritve na prostem smo opravljali pri
temperaturi 7°C in relativni zracni vlaznosti 36 %.
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Slika 1: Drva /polena smo tik pred meritvijo razcepili na tri/stiri priblizno enako velike kose, ter meritve najprej opravili
z elektro-uporovnimi merilniki na vsaj stirih razlicnih mestih. Takoj za tem smo vzorce stehtali ter jih posusili, kot
predpisuje metoda za gravimetricno dolocanje viage.

Vlaznost drv smo ocenili s tremi elektricnimi uporovnimi merilniki, ki se razlikujejo po izvedbi.
Uporabili smo (I) profesionalni merilnik Gann M4050, (II) enostaven merilnik, ki ustreza zahtevam
standarda SIST EN 13183-2:2003, Hygrotest 6500, ter (III) enostavni merilnik, ki nima moZnosti
nastavitve temperature in gostote lesne vrste, Voltcraft FM-200 (slika 2, preglednica 2). Na
pripravljenih vzorcih smo z vsakim merilnikom opravili po Stiri meritve (dve meritvi vzporedno z
vlakni in dve pravokotno na potek vlaken). Iz Stirih zabeleZenih meritev smo nato izraCunali
povprecno vrednost za vsak vzorec in vsako napravo.

Vlaznost istih vzorcev smo takoj po izmeri z elektricnimi uporovnimi merilniki dolocili Se po
gravimetri¢ni metodi, opisani v standardu SIST EN ISO 18134-2. Nato smo vlaZnost preracunali
glede na suho osnovo (t.j. relativna vlaZnost lesa) in glede na vlaZno stanje (t.j. absolutna vlaznost
lesa ali vsebnost vode v lesu).

Statistitno analizo meritev smo opravili v programu R (R Core Team). Za oceno normalne
porazdelitve podatkov in enakosti varianc smo uporabili Shapiro-Wilkov in Leveneov test. Zaradi
nenormalno porazdeljenih podatkov pri nekaterih metodah merjenja in neenakosti varianc smo za
oceno razlik med metodami uporabili neparametri¢ni test Kruskal-Wallis in Dunnettov post-hoc
(primerjalni) test.

Voltcraft FM-200 Hygrotest 6500 Gann M4050

Slika 2: Elektrouporovni merilniki, uporabljeni v primerjavi.
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Preglednica 1: Tehni¢ne podrobnosti, navedene v navodilih za uporabo izbranih elektrouporovnih merilnikov lesne
vlaZnosti

Gann M4050 Hygrotest 6500 Voltcraft FM-200
(www.gann.de) (www.testo.com) (www.conrad.com)
Izmerjena lesna VlazZnost, preracunana Vlaznost, preracunana
vlaznost glede na suho tezo glede na suho tezo .
: . . . Ni podatka
(relativna vlaznost (relativna vlaznost
lesa) lesa)
Nastavitve
temperature in DA DA NE
gostote
Obmocje merjenja 5% do 100 % 6 % do 100 % 6 % do 44 %
Locljivost merjenja 0,1 % 0,1 % 0,1 %
R atal -30°C do 170 °C 0 °C do 40 °C 0 °C do 40 °C
temperatura
Mozglolst menjave DA DA NE
merilnih sond

3. REZULTATI IN DISKUSIJA

Meritve smo najprej izvedli v laboratorijskih razmerah pri temperaturi 22 °C in relativni zrac¢ni
vlaznosti 43 %. Rezultati merjenja vzorca 1 (t.j. zratno suSenega polena bukve) z elektri¢nimi
uporovnimi vlagomeri kazejo podobne vrednosti pri profesionalnem merilniku Gann M4050 (GN)
in enostavnem merilniku Voltcraft FM-200 (VT); in sicer 17,3 + 0,9 % in 17,6 + 0,8 %. Vrednosti
znacilno ne odstopajo od vlaZnosti, izmerjene z gravimetricno metodo (GR = 17,3 + 0,9 %) (za laZjo
primerjavo med metodami merjenja v rezultatih navajamo vrednosti, pridobljene z gravimetricno
metodo, preracunane na suho osnovo, razen ¢e ne omenimo drugace). Merilnik Hygrotest 6500 (HT)
je pri vzorcu 1 pokazal znacilno niZje vrednosti (14,2 + 0,3 %) kot druge metode (Slika 3a). V
primeru vzorca 2 (t.j. svezega polena bukve) so bili rezultati primerljivi; podobno vlaznost kot
izmerjeno z GR-metodo (50,3 + 2,1 %) sta pokazala profesionalni merilnik GN (50,8 * 4,3 %) in
enostavni merilnik VT (51,6 + 2,2 %). Merilnik HT je tokrat pokazal znacilno viSje vrednosti kot
druge naprave (59,2 * 3,7 %) (Slika 3b). Pri vzorcu 3 (t.j. zratno suSeno poleno jesena) nobena od
elektri¢nih uporovnih merilnikov ni pokazala statisti¢cno podobnih vrednosti kot GR-metoda (18,4
*+ 0,9 %) (Slika 3c). NajviSjo vrednost je tokrat pokazal merilnik GN (22,5 + 1,7 %). Vrednosti,
izmerjene z merilnikom HT (19,9 + 1,4 %) in VT (19,6 + 1,0 %), so bile le nekoliko viSje od
gravimetri¢ne metode.

Ceprav v navodilih za uporabo ni bilo posebej navedeno, kak$no lesno vlaZnost prikazuje enostaven
merilnik VT (t.j. preracunano na suho ali vlazno osnovo), lahko na podlagi opravljenih meritev
sklepamo, da prikazuje relativno vlaznost lesa (t.j. preracunano na suho osnovo).
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(a) Vzorec 1 - Bukev (b) Vzorec 2 - Bukev (c) Vzorec 3 - Jesen
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Slika 3: Meritve vlaznosti bukovih in jesenovih drv z gravimetricno metodo (GR), preracunano na suho osnovo,
elektrouporovnim merilnikom Gann M4050 (GN), Hygrotest 6500 (HT) in merilnikom Voltcraft FM-200 (VT). Meritve
so bile opravljene v prostoru pri temperaturi 22 °C in relativni zracni vlaznost 43 %. Metode (meritve), ki se med sabo
ne razlikujejo znacilno, so oznacene z enako ¢rko in barvo.

Drugi sklop meritev z uporovnimi merilniki je bil opravljen na prostem pri temperaturi 7 °C in
relativni zra¢ni vlaznosti 36 %. Pri zracno suSenem vzorcu ¢eSnje (vzorec 4) in javora (vzorec 5) so
rezultati primerjave podobni. V obeh primerih je gravimetri¢ni metodi (GR) najbolj primerljive
meritve pokazal profesionalni merilnik GN, znacilno niZje vrednosti je v obeh primerih pokazal
enostavni merilnik VT (Slika 5a in b). Izjema je bil vzorec bukve, kjer od GR-metode najbolj odstopal
merilnik HT, medtem ko sta GT in VT kazala primerljive vrednosti, vendar nekoliko niZje od GR
metode (Slika 5c).

(a) Vzorec 4 - Cesnja {b) Vzorec 5 - Gorski javor (c) Vzorec 6 - Bukev
a a a

JT . | == - |
- - -

=
. - e —

GR GN HT VT GR G

ViaZnost
[
'S

2
o

N HT VT GR GN HT VT
Metoda

Slika 5: Meritve vlaZnosti drv (preracunano na suho osnovo) ¢eSnje, javora in bukve z gravimetri¢no metodo (GR),
elektrouporovnim merilnikom Gann M4050 (GN), Hygrotest 6500 (HT) in merilnikom Voltcraft FM-200 (VT). Meritve
so bile opravljene na prostem pri temperaturi 7 °C in relativni zrac¢ni vlaznosti 36 %. Metode (meritve), ki se med sabo
ne razlikujejo znacilno, so oznacene z enako ¢rko in barvo.

Med tremi preizkuSenimi merilniki je najbolj razlicne meritve v primerjavi z referen¢no
gravimetri¢no metodo (GR) pokazal enostavni merilnik HT, ki ima moZnost nastavitve temperature
in lesne vrste. Znacilno drugacne meritve pri vecini izmerjenih vzorcev bi lahko pripisali starejSemu
datumu izdelave naprave (t.j., leto 1987) in morebitni vecji napaki pri merjenju.
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Merilnika novejSe izdelave, GN in VT, v laboratorijskih razmerah (t.j. pri 22 °C) in pri bukvi (lesno
vrsto s srednjo gostoto) kaZeta podobne vrednosti. Pri niZjih temperaturah vzorca (meritve na
prostem pri temperaturi 7 °C) primerljive vrednosti (z gravimetricno metodo) kaze le Se
profesionalna naprava GN, ki omogoca prilagajanje temperature vzorca. Enostavni merilnik VT (ki
nima takSne moznosti) je kazal tri do pet odstotnih tock niZje vrednosti kot GR-metoda ali merilnik
GN. Rezultati nakazujejo, da je temperaturna kompenzacija potreben parameter pri uporabi takSnih
inStrumentov.

Ugotavljamo, da odstopanja elektricno uporovno izmerjenih vrednosti od referencne,
gravimetri¢no doloCene lesne vlaznosti drv niso le posledica tehni¢nih znacilnosti merilnikov,
ampak tudi specificnosti metode merjenja ter lastnosti preizkusanca. Pomembno je vedeti, da je
elektricno uporovna meritev vlaZnosti vselej lokalna, gravimetricna meritev pa predstavlja
povprecno vrednost v proucevanem preizkusancu (Forsen in Tarvainen, 2000). Drva so dejansko
zahteven preizkusanec, ko jim Zelimo to¢no dolociti lesno vlaZznost po nacelu elektri¢ne upornosti
lesa. Vzdolzno z lesnimi vlakni je namrec bistveno boljsi transport vode (GoriSek in sod., 1994) in s
tem suSenje drv, kar povzroca pomemben vlaZnostni gradient, Se posebno pri vecjih dolZinah drv.
Pri elektrouporovnem merjenju vlaznosti na % dolZine drv bomo tako praviloma izmerili najvisje
vrednosti, povprecju se lahko priblizamo le z ve¢ meritvami vzdolZ preizkuSanca.

Kot Ze omenjeno, smo na izmerjenih vzorcih primerjali vrednosti relativne vlaznosti lesa (t.j.
vlaZnost lesa, prera¢unana na absolutno suho stanje). Uredba o emisiji snovi v zrak iz malih kurilnih
naprav pa opredeljuje mejno vrednost (20 %) za vlazZnost drv, preracunano na maso vlaznega lesa
(tj. absolutno vlaZnost). Za preracunavanje vrednosti uporabljamo enacbi, predstavljeni v
preglednici 1, razmerje med absolutno in relativno lesno vlaZnostjo je prikazano tudi na sliki 6. Ce
kot primer vzamemo vzorec 4 (zracno susSeno poleno ¢es$nje), smo s pomocjo gravimetricne metode
ter profesionalnega vlagomera ugotovili 25,0 % povprecno relativno vlaznost lesa, kar je 20,0 %
absolutna vlaznost lesa (vsebnost vode v lesu) (slika 6). Torej lahko zaklju¢imo, da takSen vzorec
ustreza pogojem uredbe.

Poudariti je treba, da so uporovni merilniki zanesljivi le v obmocju od 7 % do 25 % (GoriSek in sod.,
1994, Forsen in Tarvainen, 2000); vzrok je specifi¢na zgradba lesa. V lesu je namre¢ voda kot; (I)
prosta voda, ki je v lumnih celic, ter (II) vezana voda, ki je kemi¢no vezana na komponente celi¢ne
stene (Cufar, 2006). Med susenjem se iz lesa najprej izlo¢a prosta voda in vse dokler je prisotna
prosta voda, so zaradi majhne spremembe upornosti meritve nezanesljive. Stanje, ko se izloc¢i vsa
prosta voda in ostane Se vsa vezana voda, imenujemo to¢ka/obmocje nasicenja celi¢nih sten (TNCS).
Tedaj ima les vlaZznost od 23 do 35 %, na splosSno viSjo pri gostejsSih lesnih vrstah, povprec¢no pa 30
% (GoriSek, 2009). Pod to tocko velja priblizno linearno razmerje med dvojnim desetiSkim
logaritmom elektri¢ne upornosti in vlaznostjo lesa, vendar le do vlaZznosti okoli 7 %, ko zaradi
visoke upornosti meritve niso vec zanesljive (Gorisek in sod., 1994, Forsen in Tarvainen, 2000).
Delovanje in znacilnosti elektrouporovnih merilnikov je smiselno tudi preverjati in merilnike
kalibrirati na osnovi referen¢nih uravnovesSenih preizkusancev iz lesa, kot je to dolo¢eno denimo v
certificiranih lesnopredelovalnih procesih.
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Slika 6: Razmerje med relativno in absolutno vlaznostjo lesa, kot ga opisujejo enacbe v preglednici 1. Rdeca ¢rta na
grafu prikazuje mejno vrednost za vlaznost lesa, kot jo navaja Uredba; t.j. 20 % absolutna lesna vlaznost ali 25 %
relativna vlaznost (relativno vlaznost prikazuje vec¢ina komercialnih vlagomerov). S sivo je oznaceno vlaznostno

obmodje, kjer so meritve z uporovnim vlagomerom najbolj tocne.

4. ZAKLJUCKI IN PRIPOROCILA

Primerjava razlicnih merilnikov vlaZnosti lesa je pokazala, da je mogoce s pomocjo elektricnih
uporovnih merilnikov razmeroma natanc¢no izmeriti relativno vlaznost lesa oz. vsebnost vode v
lesu. V primerjavi z referen¢no gravimetri¢no metodo je v vecini primerov primerljive vrednosti
izmeril profesionalni uporovni merilnik GN. V laboratorijskih razmerah je primerljive vrednosti
pokazal tudi enostavni merilnik vlaznosti VK, pri nizZjih temperaturah vzorca pa je izmeril znacilno
nizZje vrednosti. Za vec¢jo to¢nost meritev v razmerah z niZjimi temperaturami je zato priporocljiva
uporaba merilne naprave, ki omogoca nastavitve temperature in lesne vrste.

Za ¢im boljSo oceno vlaznosti drv oz. polen predlagamo naslednji postopek:

- Na razli¢nih mestih v skladovnici izberemo vsaj tri kose drv oz. polen in za vse tri kose
doloc¢imo lesno vrsto.

- V primeru elektricnega uporovnega merilnika, ki je skladen s standardom SIST EN 13183-
2:2003, nastavimo ustrezno lesno vrsto in temperaturo merjenih kosov. Ce merilnik ne omogoca
kompenzacije temperature, predlagamo meritve na vzorcu s temperaturo okoli 20 °C.

-Pred meritvijo drva s sekiro razcepimo na dva dela in elektrode merilnika zapi¢imo v
novonastale povrsine. Na takSen nacin izmerimo vlaznost notranjosti polen in ne le zunanjosti.

- Elektrode zapi¢imo na novoodprti povrsini drv, poravnani s potekom vlaken na razdalji vsaj
30 cm od cel oz. na %2 dolZine drv pri dolZini manj kot 60 cm ter stran od robov. Meritev
opravimo na 3 do 4 mestih vzdolzZ drv.
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- Drva so primerna za uporabo, ¢e je v vseh izmerjenih kosih povprecna vlaznost manjsa od 25
% (relativna vlaznost lesa) ali 20 % (absolutna vlaZnost lesa, voda v lesu). Razmerja med
relativno vlaznostjo lesa in vodo v lesu (absolutno vlaznostjo lesa) je navedeno v preglednici 1.

Ker vsebnost vode v lesu najbolj vpliva na proces gorenja, je treba ustreznemu susenju in
skladiS¢enju lesnih goriv nameniti posebno pozornost. Uporabniki lesnih goriv se moramo
zavedati, da vplivamo na kakovost zraka v neposredni okolici. Razli¢ni merilniki vlazZnosti oziroma
vsebnosti vode v lesnih gorivih so uporabni pripomocki, za katere je potrebno nekaj dodatnega
znanja in previdnosti pri interpretaciji izmerjenih parametrov.
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6. GORENJSKA: ODKUP LESA SE JE DRASTICNO ZNIZAL,
CENE SO PADLE - KAJ] LAHKO NAREDIJO LASTNIKI
GOZDOV?

NIKE KRAJNC, TINA JEMEC, DARJA STARE, SPELA SCAP

Februarski vetrolom (med 4. in 6. 2. 2020) je po zadnjih
ocenah Zavoda za gozdove Slovenije na kranjskem |
gozdnogospodarskem obmocju poskodoval okrog 70.000 m3
drevja, pretezno iglavcev, najve¢ v krajevni enoti Kranj med
Kranjem in Zgornjim Brnikom (okrog 50.000 m3). Po besedah
vodje obmocne enote Kranj, Janeza Logarja, je na prizadetih g
obmoc¢jih saniranih nekje do dve tretjini poSkodovanih
gozdov. Sanacija je potekala tako hitro tudi zato, ker so se
lastniki gozdov povezali in skupaj poiskali izvajalce del. Zaradi
ugodnih terenskih razmer je prevladovala strojna secnja. Na obmocju KE Kranj je tako po oceni
Zavoda za gozdove Se vedno med 15.000 in 20.000 m3 neposekanega drevja. Ostala so predvsem
delovisca tistih lastnikov, ki so manj vestni, imajo teZave z mejami ali solastnistvom. Tudi v ¢asu
epidemije se sanacija v zasebnih gozdovih nadaljuje.

Vse ve(ji problem pa predstavlja odkup lesa na kamionski cesti, saj se je le ta v zadnjih tednih moc¢no
zmanjsal, cene pa so padle. O mozZnosti odkupa, trenutnih cenah in napovedih, smo povprasali tudi
nekaj ve¢jih odkupovalcev lesa na Gorenjskem: Megales d.o.0., GG Bled d.o.0., KGZ z.0.0. Skofja Loka,
LIP Bohinj d.o.o. in Gozdarstvo RIS d.o.o.
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Odgovori podjetij niso spodbudni. Vsi odkupovalci se srecujejo s teZavami predvsem na strani
nadaljnje prodaje v Avstrijo in Italijo ter ponekod tudi doma. Odkup od zasebnih lastnikov se je v
aprilu bistveno zmanjsal. Po podatkih Statisticnega urada RS je bil odkup iz zasebnih gozdov v aprilu
v preteklih letih med 95.000 in 120.000 m3, pri tem pa je potrebno upostevati Se dejstvo, da zajame
SURS le del odkupa iz zasebnih gozdov. Po besedah naSih sogovornikov se je odkup pri nekaterih
odkupovalcih zmanjsal tudi do 80 % in trenutno poteka samo za stalne stranke ali za Ze dogovorjene
koli¢ine (po dolgoro¢nih pogodbah). Trenutno les ve¢inoma odkupijo domaci predelovalci. Odkup
iz zasebnih gozdov poteka nemoteno predvsem tam, kjer imajo znanega kupca okroglega lesa.

Podobno je tudi s cenami. Vecina sogovornikov poudarja, da so cene gozdnih lesnih sortimentov
padle. Najvec¢ji padec cen je trenutno pri bolj kakovostni hlodovini, saj so Zagarski obrati v Avstriji
bistveno zmanjsali proizvodnjo oziroma jo v zacCetku aprila nekateri celo ustavili. Pri odkupu
hlodovine kakovostnega razreda A, B in C so v KGZ Skofja Loka zabeleZili padec cen za pribliZno 15
€/m3. Nekoliko bolj ugodne so razmere na trgu s celuloznim in embalaznim lesom, saj ta predelava
poteka bolj nemoteno, tako pri nas, kot tudi v sosednjih drzavah. Vendar so kljub temu cene padle v
povprecju za vec kot 7 €/m3. Podobno tudi v podjetju Megales, d.o.o. odkup lesa v ¢asu epidemije
izvajajo normalno, so pa koli¢ino odkupa omejili na 70 % rednega odkupa. Trenutno odkupujejo vse
sortimente, razen tistih, ki so sezonsko vezani in je priporocljivo, da se sekajo v casu izven
vegetacijske dobe (npr. hlodovina listavcev, hlodovina bora,...). Odkupne cene lesa so se v ¢asu
epidemije v povprecju znizale za 10 - 15 €/m3.

V kolikor se bodo neugodne razmere nadaljevale in bodo avstrijske Zage zacenjale s proizvodnjo
pocasneje, kot je bilo predvideno, potem se lahko stanje na naSem trgu Se poslabSa oziroma ostane
tako neugodno tudi v maju. V kolikor pa bodo drZave (tako Slovenija kot tudi Avstrija in Italija) do
konca aprila odprle meje in omilile ukrepe pa lahko trg ponovno zaZivi Ze maja. Torej je na mestu
razmislek o prelozitvi rednih secenj vsaj za kak mesec.

Sogovorniki poudarjajo, da je napovedovanje stanja na trgu v naslednjih mesecih zelo negotovo in
tezavno. Lastnikom gozdov svetujejo naj ne sekajo, v kolikor ni res nujno oziroma v kolikor nimajo
znanega kupca. V posebno nezavidljivem poloZaju pa so tisti lastniki gozdov, ki Se niso zakljucili s
sanacijo po vetru poSkodovanih gozdov. Skrbi jih pa tudi kaj se bo zgodilo v primeru povecanega
obsega lubadarja v letoSnjem letu, saj bo to privedlo do dodatnih Se vecjih kolicin lesa na trgu,
posledi¢no pa dodatno razvrednotenje in velike omejitve pri dobavah.

Primeren je tudi nasvet, da naj lastniki gozdov zdaj izvajajo gozdna gojitvena dela, saj se cena
sortimentov iz redCenj ni toliko znizZala kot cene drugih sortimentov, pa tudi izvoz lesnih sekancev
v Avstrijo Se poteka. Eden od nasvetov za lastnike gozdov je tudi ta, da v primeru moZnosti
predelave okroglega lesa doma, naj se do nadaljnjega raje posluZujejo le tega.

So pa tudi podjetja, kot je na primer podjetje AIDA d.o.o. iz Vranskega. Sporocili so nam namrec, da
njihova proizvodnja in predelava lesa poteka normalno in zato odkupujejo hrastovo hlodovino v
enakih koli¢inah kot pred epidemijo. Zelimo si, da je tak$nih podjetij, ki jih trenutne neugodne
razmere niso prizadele, v Sloveniji Se veliko vec, in o takSnih primerih bomo z veseljem porocali v
kak$nem od naslednjih prispevkov.
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Torej kaj svetovati lastnikom gozdov na Gorenjskem? Po pogovoru s kljucnimi delezniki v
gozdarstvu na Gorenjskem lahko zaklju¢imo:

e (e ninujno, oziroma nimate znanega kupca okroglega lesa, ne sekajte

e v gozdovih raje opravite nujna negovalna dela

e pred zacetkom seCnje se pozanimajte o moznosti odkupa lesa in o trenutnih cenah
posameznih sortimentov

e bodite pozorni na pojav lubadarja

e za nasvet o sanaciji poSkodovanih gozdov ter o nevarnostih napada podlubnika se obrnite
na revirnega gozdarja Zavoda za gozdove Slovenije.
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7. PROIZVODNJA IN RABA LESNIH PELETOV V SVETU

DARJA STARE

Proizvodnja

Skupna svetovna proizvodnja peletov je vletu 2018 znasala vec
kot 55,7 milijonov ton in nenehno raste; od leta 2017 do 2018
se je povecala za 14 %. Najhitreje se Siri obseg proizvodnje v
Aziji. Ta se je v letu 2018 povecal za 54 %. Vodilne drzave
proizvajalke so poleg Kitajske Se Vietnam, Malezija in Tajska. Od
leta 2013 naprej je bila najvelja stopnja rasti proizvodnje
peletov vletu 2014, ko se je povecala za kar 20,7 % glede na leto
2013. Potem pa tudi v letu 2017 za 19,8 % glede na leto 2016
ter vletu 2016 za 18,5 % glede na leto 2015.

—_— O Oceanija

RAILIOM] TORN

Ostala Azija
O Kitajska
| O Juina Amerika
Severna

Amerka

@ Ostala Bvropa

IR I

O

Slika 1: Prikaz koli¢in svetovne proizvodnje peletov od leta 2013 naprej, glede na prispevek drzav proizvajalk.
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DrZave Evropske unije (EU28) so v letu 2018 proizvedle 30 % svetovne proizvodnje peletov, ostale
drzave Evrope pa Se 6 %. Skupen deleZ Evrope je enak deleZzu Kitajske. Velik proizvajalec je tudi
Severna Amerika, ki je v letu 2018 proizvedla 20 %.

Kljub temu, da proizvodnja peletov v Evropi glede na leto 2013 ves Cas raste, se njen deleZ v skupni
proizvodnji konstantno zniZuje, in sicer na ra¢un povecane proizvodnje v Aziji.
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Slika 2: Prikaz deleza evropske proizvodnje peletov na svetovni ravni od leta 2013 naprej in prikaz stopnje rasti
evropske proizvodnje peletov glede na izhodi$¢no leto 2013.

Proizvodnja peletov v Evropi je v letu 2018 znaSala 20,1 milijona ton, kar predstavlja 9,2-odstotno
rast od leta 2017. Glede na leto 2013 pa gre kar za 45-odstotno rast. V zadnjih petih letih je bilo
najslabse leto za proizvodnjo peletov v Evropi leto 2016, saj je bila rast le 4,6-odstotna glede na leto
2015. K skupni proizvodnji peletov v Evropi, drzave EU28 prispevajo 84 %. Njihov deleZ se je od
leta 2013 nekoliko zmanjsal na racun povecanja proizvodnje v ostalih evropskih drzavah.

Najvecjo rast, in to nad 18 %, so zabeleZili v Belgiji, na Finskem, MadZarskem in Poljskem. Najvecje
drzave proizvajalke pa so Nemcija z 2,4 milijoni ton, Svedska z 1,8 milijoni ton, sledita Rusija in
Latvija, ki imata po 1,6 milijona ton ter Francija, ki je proizvedla 1,5 milijona ton peletov.

V svetu ostajajo neizkoris¢ene kapacitete, saj so proizvajalci zmoZni proizvesti skoraj 80 milijonov
ton peletov, dejanska proizvodnja pa znasa le 70 % tega. Je pa izkoriS¢enost boljsa glede na leto
2017, saj je takrat znaSala 63 %. Kljub temu, da proizvodnja peletov v svetu raste, pa se je Stevilo
proizvodnih linij zmanjsalo in to iz 3.760 zabeleZenih v letu 2017 na 3.684 v letu 2018.

V Sloveniji je v letu 2018 znaSala proizvodnja peletov 118.000 ton. To predstavlja 0,7 % v
proizvodnji peletov drzav EU28, in le 0,2 % svetovne proizvodnje peletov. Glede na stopnjo rasti na
svetovni ravni, proizvodnja peletov v Sloveniji poCasneje naraSca. V zadnjih dveh letih je rast
slovenske proizvodnje pocasnejsa tudi glede na drzave EU.
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Slika 3: Prikaz rasti proizvodnje peletov, primerjano za Slovenijo, drzave Clanice EU in v svetu, glede na izhodis¢no
leto 2013.

Raba

Svetovna raba peletov je v letu 2018 znasala dobrih 52,7 milijonov ton ali 21 % vec v primerjavi z
letom 2017. Brez upostevanja rabe na Kitajskem, je znasala raba dobrih 35 milijonov ton ali 14 %
veC kot v letu 2017. Na svetovni ravni se je raba peletov v industriji povecala za skoraj tri milijone
ton, medtem ko se je za komercialno rabo povecala za 1,35 milijonov ton (Kitajska ni vkljucena ker
podrobnosti o porabi niso na voljo).

RMILLOMITOM

g I

— -
Slika 4: Prikaz koli¢in rabe peletov v svetu od leta 2013 naprej, glede na rabo po posameznih obmogjih, ter prikaz
stopnje rasti rabe peletov.

Azija je poleg drzav EU28 najvecji porabnik peletov na svetu, raba pa v zadnjih letih neprekinjeno
raste. Poleg Kitajske je bila najpomembnejSa rast v vzhodni Aziji, predvsem v JuzZni Koreji in na
Japonskem, na racun rabe v industriji.

EU28 ostaja najvecji porabnik peletov na svetu. Skupna evropska poraba peletov je v letu 2018
znaSala 27 milijonov ton. PovpraSevanje po peletih se je tako povecalo za 2,1 milijona ton v

primerjavi z letom 2017, kar predstavlja 8-odstotno rast, ta pa je niZja kot leto prej. V letu 2017 je
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bila namre¢ 11-odstotna rast glede na leto 2016. V letu 2016 pa je bila zabeleZena najnizja rast
porabe od leta 2013 naprej, ki je znaSala le 3 % glede na leto 2015. K skupni rabi peletov v Evropi,
drzave EU28 prispevajo kar 96 %. Njihov deleZ se je od leta 2013, ko je znasSal kar 98 %, nekoliko
zmanjsal, na racun povecanja rabe v ostalih evropskih drzavah.

o :

Slika 5: Prikaz deleza evropske proizvodnje peletov na svetovni ravni od leta 2013 naprej in prikaz stopnje rasti
evropske proizvodnje peletov glede na izhodis¢no leto 2013.

Med drzavami EU28 je najvecja porabnica peletov Velika Britanija, ki je v letu 2018 porabila 8,5
milijona ton peletov, kar predstavlja 14,3 % vec kot leto prej. Veliki Britaniji sledi Italija s 3,3 milijoni
ton, Danska s 3,1 milijoni ton, Nem¢ija, ki je porabila 2,2 milijona ton ter kot peta po vrsti Svedska,
ki je porabila 1,8 milijona ton peletov. Raba peletov na Svedskem se je v letu 2018 zvi$ala kar za
15,4 % glede na leto pre;j. V industrijski rabi peletov je vodilna Velika Britanija, ki je za proizvodnjo
zelene elektrike v letu 2018 porabila pribliZzno 7,8 milijona ton peletov. Njihova raba se je v letu
2018 zvisSala kar za 15 % glede na leto pre;j. Pri rabi peletov za ogrevanje vodi Italija, ki je porabila
3,3 milijone ton peletov, kateri sledi Danska z 2,4 milijoni ton.

Vletu 2018 se je raba peletov povecala tako v domaci rabi za ogrevanje (za priblizno 5 %) kot tudi
na podrocju industrijske rabe (za 13 %). Evropa ostaja vodilna pri rabi peletov, vendar se v zadnjih
nekaj letih povprasevanje vse bolj visa v Aziji, predvsem na Japonskem in v Juzni Koreji. Evropa
ohranja dokaj dinamicen trg, to se vidi predvsem v moc¢no povecani industrijski rabi v letu 2018 in
v zacetku leta 2019, rabo pa sta povecala tudi Velika Britanija in Nizozemska.

Slovenija je v letu 2018 porabila 145.000 ton peletov. To predstavlja 0,6 % v rabi peletov drzav

EU28, in le 0,3 % svetovne porabe peletov. Glede na stopnjo rasti na svetovni ravni in v drZzavah
EU28, raba peletov v Sloveniji poc¢asneje narasca.

Vec informacij o trgu peletov je dostopno na: https://bioenergyeurope.org/article.html/211

31


https://bioenergyeurope.org/article.html/211

InfoGOZD St. 4, letnik 2020

8. CENE GOZDNIH LESNIH SORTIMENTOV V APRILU
NISO PADLE TAKO DRASTICNO, KOT JE BILO
NAPOVEDANO

DARJA STARE, SPELA SCAP, NIKE KRAJNC

V aprilu 2020 smo na Gozdarskem institutu Slovenije
izvedli izredno zbiranje odkupnih cen gozdnih lesnih
sortimentov iz zasebnih gozdov na slovenskem trgu. Kot
smo Ze porocali, se je odkup lesa na kamionski cesti v drugi
polovici marca zacel zmanjsSevati, padle pa so tudi cene
lesa. V tokratni anketi je sodelovalo 31 podjetij. Skoraj 80
% teh podjetij je manjSih do srednje velikih podjetij, katerih g
letni odkup zna$a do 30.000 m3 lesa. Izmed vseh [ e
porocCevalskih enot jih 16 % odkupuje les po enakih
koli¢inah kot v ¢asu pred krizo zaradi epidemije novega
koronavirusa, pri 16 % se je odkup popolnoma ustavil, pri 68 % podjetij pa se je odkup zmanjsal.
ZmanjSanje odkupa se pri podjetjih giba med 20 in 90 % (slika 1).

zmanjsanje do 25 % _
zmanjsanje 51- 90 % _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B0% 90%

Dele podjetij

Slika 1: Obseg zmanjsanja odkupa lesa na kamionski cesti pri podjetjih, katera so glede na porocanje zmanjsala
kolic¢ine odkupa, prikazan v treh kategorijah.

V nadaljevanju so podane cene v €/m3 brez DDV, prikazana je srednja vrednost (mediana) vseh
posredovanih cen.

CENE SORTIMENTOV IGLAVCEV

Med iglavci najvisjo ceno dosega smreka. Najvecji padec cen, v primerjavi s cenami v februarju 2020,
smo zabelezili pri rdecem boru, kjer je cena za kakovostni razred A padla kar za 30 %.
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Slika 2: Prikaz cen v aprilu 2020 za kakovostni razred A za iglavce.

Cene hlodov B in C za smreko so padle do 14 % glede na preteklo zbiranje podatkov, za jelko do 16
% in rdeci bor do 20 %. Pri hlodih D1 in D2 za smreko je sprememba cen v povprecju zelo majhna
(do 3 %), pri jelki sprememb ni. Aktualne cene sortimentov D1 in D2 pri rdecem boru pa so niZje do
11 %.

Cena lesa za celulozo in plos¢e smreke in jelke je niZja za 8 %, v primeru bora pa 12 %, glede na
preteklo zbiranje. Cena brusnega lesa iglavcev je 7 % niZja kot ob preteklem zbiranju.
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cel. les SMREKA cel lesJELKA  cel. les RDECI BOR  brusnilesSM/JE
Slika 3: Odkupne cene lesa iglavcev za celulozo in ploSce ter brusni les v aprilu 2020.
CENE SORTIMENTOV LISTAVCEV
Srednja vrednost vseh posredovanih cen sortimentov bukve kakovostnega razreda Al znaSa
trenutno 80 €/m3, kar predstavlja 20 % padec glede na srednjo vrednost vseh posredovanih cen v

letosnjem februarju. Padec cen za ostale kakovostne razrede pa je nizji in znasa 7 do 9 % glede na
preteklo zbiranje cen.
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Pri cenah sortimentov hrasta pa imamo ravno nasprotno stanje, saj so cene v primerjavi s cenami
v februarju 2020 za vecino sortimentov visje ali ostajajo enake. Cena je za 7 % niZja le v primeru
hrasta premera nad 50 cm za kakovostni razred F1 (slika 4).

februar 2020

april 2020

HiodiF1 HiodiF2 HiadiF1 HiodiF2

HRAST do 50 cm HRAST nad 50 cm

Slika 4: Odkupne cene lesa iglavcev za celulozo in plosce ter brusni les v aprilu 2020.

Cena lesa bukve za celulozo in ploSce je niZja 11 % kot ob preteklem zbiranju, v primeru lesa drugih
trdih listavcev pa je cena niZja kar 16 % kot v februarju 2020.
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BUKEV DRUGI TRDILISTAVC

Slika 5: Odkupne cene lesa bukve in drugih trdih listavcev za celulozo in ploS¢e v aprilu 2020.
CENE LESA ZA KURJAVO
Tudi cene lesa za kurjavo so padle in sicer padec cene za bukov les znasa 10 %, za les drugih trdih
listavcev pa znasSa 12 %. Tako trenutna srednja vrednost vseh posredovanih cen lesa bukve za
kurjavo znaSa 45 €/m3, srednja vrednost vseh posredovanih cen lesa drugih trdih listavcev za
kurjavo pa znasa 35 €/m3.

ZAHVALA

Zahvaljujemo se vsem podjetjem, ki so sodelovala z nami in nam posredovala podatke.
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