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KOPENHAGEN -
HOPENHAGEN - MANANA

Upanje Zemljanov v sklenitev tolikanj Zelenega, global-
no uravnotezenega in obvezujocega dogovora o zmanj-
Sanju izpustov CO, na velicastni decembrski podnebni
konferenci, je splavalo po vodi. Nekateri odkrito govorijo
kar o »podnebni sramoti« in o Kopenhagnu kot »mestu
zlo¢ina«. Zadovoljiti smo se morali z nejasnim dogovo-
rom o omejitvi globalnega segrevanja pod dve stopi-
nji Celzija glede na predindustrijsko dobo, vendar brez
konkretnih zavez o zmanjsanju emisij, s katerimi bi ta cilj
lahko dosegli. Zadeva se je koncala tako, da so drzave
pozvali, naj do februarja naznanijo svoje zaveze za omejitev izpustov do leta
2020. Tehni¢no naj bi »Kopenhagenski dogovor« dorekli na ministrski konfe-
renci OZN (COP16) v Ciudad de Mexicu decembra 2010, torej Ze spet mafiana
(»jutri), ki v $pansko govorecih deZelah mnogokrat ne pomeni ni¢ drugega
kot odlasanje ter prelaganje pomembnih in tezavnih stvari na nedolocljiv ka-
snejsi ¢as. Saljivci v Mehiki upraviceno trdijo, da je marfiana »najbolj deloven
dan v tednu«. Malo se bojim, da ne bodo imeli spet prav ...

Tudi ¢e ne verjamemo v globalno segrevanje (prim. razkrita porocila o dvomih
klimatologov z britanske univerze East Anglia: »climagate«), pa je prislo v Ko-
penhagnu do pomembnega napredka. Za razliko od Kjotskega protokola, ki je
sprva za ponor priznal le »aforestacijo« in sreforestacijo« ter s kasnejsim Mara-
keskim dogovorom (COP7), za razvite drzave, delno Se zdrzno gospodarjenje z
gozdovi, so v Kopenhagnu izrecno poudarili pomen ohranjanja gozdov (»avo-
ided deforestation), zlasti tropskih, za kar so razvite drzave obljubile visoka
sredstva. Letni sekvestracijski potencial gozdov znasa priblizno 1,7 Gt ogljika
in ni dosti manjsi od potenciala oceanov (priblizno 2,0 Gt ogljika)!

Skusnjava po unicenju tropskega gozda, ki prispeva kar petino vseh izpustoy,
je velika. Razgozdena rodovitna tropska tla so iziemno donosna (oljna palma,
kava, trsni sladkor, kakao, soja, Zivinoreja, itd.)! Bi se odrekli jutranji kavici s
trsnim sladkorjem ali pa ¢okoladi?

Previdni gozdarji in ekologi pri tem opozarjamo, da »reforestacija« ni saje-
nje monokultur in »agroforestry« ali kakrsno koli »ozelenjevanjex, ki resda s
fotosintezo veze CO, ne predstavlja pa gozdnega ekosistema s Stevilnimi
vitalnimi funkcijami (npr. biodiverziteta). Pricakujemo tudi, da bodo slednji¢
realisticno ovrednotili iziemen pomen zdrZznega gospodarjenja z gozdom
ter pomen rabe CO,-nevtralnega lesa kot materiala in energenta za blazenje
podnebnih sprememb.

Razocaran sem preracunal letalske izpuste za 15.000 udelezencev konference
na povprecni razdalji Kopenhagen - New York in nazaj. Vsak je v »zrak poslal«
1,5t CO,, kar je ekvivalentno dvema kubikoma sveze smrekovine. Vsi skupaj
so ozracje »obogatili« za 22.500 t CO,, kar ustreza 30.000 m* sveze smrekovi-
ne ali 100 hektarom gozda. Ekohipokrizija ...

Pot v gozd je pot domov.
(John Muir)

prof. dr.dr. h. c. Niko Torelli
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CELICNA STENA RASTLIN IN
NOVA SPOZNANJA O PROCESIH
NASTANKA LESA

Cell wall of plants and current knowledge on wood formation
Processes

UDK: 630%811.12

raziskave in razvoj

Izvlecek: V prispevku je opisana celicna stena rastlin in razlicni tipi celic v drevesu. Predstavljene so modelne rastline, na
katerih potekajo raziskave o delovanju kambija in celicni diferenciaciji. Podana so nova spoznanja o biologiji nastanka lesa.

Kljucne besede: celi¢na stena, diferenciacija, lignifikacija, modelne rastline, nastanek lesa (ksilogeneza), sklerenhim

Abstract: In the paper, cell wall of plants and various cell types in trees are described. Model plants used for studies of cam-
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bial activity and cell differentiation are presented. Current knowledge on biology of wood formation is given.

Key words: cell wall, differentiation, lignification, model plants, wood formation (xylogenesis), sclerenchyma

CELICNA STENA RASTLIN

Celi¢na stena rastlin je urejena struktura, sestavljena iz raz-
licnih polisaharidov, proteinov in aromatskih spojin (Derma-
stia, 2007). Celi¢ne stene bi lahko poimenovali tudi zunanje
ogrodje rastline, saj doloc¢ajo obliko celice, kon¢nega orga-
na in s tem celotne morfologije rastline. Rastlini nudijo me-
hansko oporo in delujejo kot fizicna pregrada za abiotske
in biotske dejavnike. Vendar pa vloga celi¢nih sten ni zgolj
mehanska, pac¢ pa so vklju¢ene tudi v rast rastlin, celicno
diferenciacijo, medceli¢cno komunikacijo in pretok vode.
Brez celi¢nih sten bi bile rastline upogljive gmote proto-
plazme, bolj podobne sluzastim kupom kot pa veli¢astnim
drevesom in drugemu zelenju, ki krasi nas planet (Cosgrove,
2005). Rastline vsebujejo okoli 35 razli¢nih tipov celic, ki se
razlikujejo v velikosti obliki, stenskih znacilnostih in mestu v
rastlini (Cosgrove, 2005). Zgradba in ureditev stenskih kom-
ponent se razlikuje med rastlinskimi vrstami, med tkivi iste
vrste, med posameznimi celicami in posameznimi sloji. Ce-
licne stene rastlin so za Zivljenje ljudi zelo pomembne, saj
predstavljajo surovino v tekstilni, lesni, celulozni in papirni
industriji, pa tudi kot gorivo, zato je Stevil¢nost raziskav na
tem podrocju povsem razumljiva (Zhong in Ye, 2007).

*dr, Gozdarski institut Slovenije, Oddelek za prirastoslovje in gojenje gozda, Vecna
pot 2, SI-1000 Ljubljana, e-posta: jozica.gricar@gozdis.si

PreteZen del celic v drevesu je obdanih s togo celi¢no ste-
no, sestavljeno iz celuloz, hemiceluloz, pektina, proteinov
in/ali lignina. DeleZ teh komponent se spreminja znotraj
mikropodrocij celicne stene posamezne celice, pa tudi
med razli¢nimi tipi celic. Sestava celi¢nih sten je prilagojena
osnovni funkciji celice, zato imajo trahealni elementi, ki so
namenjeni prevajanju vode, drugac¢no sestavo celi¢ne ste-
ne kot na primer celice krovnih tkiv, ki imajo zascitno funk-
cijo. Debelina in sestava sten se lahko spreminja med rastjo
celice, pa tudi kot odziv na neugodne abiotske in biotske
dejavnike. Rastline so zmozne sintetizirati ustrezno koli¢ino
razli¢nih stenskih komponent in jih vgraditi na primerno
mesto, tako da nastala celi¢na stena ustreza nalogam, ki
so specificne za vsak tip celice. Stevilni dejavniki, vklju¢no
s hormoni, citoskeletom, proteini, fosfoinozitidi ter oskrbo
s sladkorji nukleotidov, so vpleteni v usmerjeno izlo¢anje
stenskega materiala, s ¢imer uravnavajo dinamiko nastaja-
nja celi¢ne stene in njeno heterogenost (Zhongin Ye, 2007).

TIPI RASTLINSKIH CELIC GLEDE NA ZNACILNOST
CELICNIH STEN

Celi¢ne stene lahko v splosnem delimo na primarne in se-
kundarne. Primarne stene so znacilne za vse celice, nasta-
nejo med citokinezo in se kasneje med celi¢no ekspanzijo
Se spremenijo, sekundarne stene pa se v dolocenih celi¢-
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nih tipih oblikujejo po zaklju¢ku postkambijske rasti (Taiz
in Zeiger, 2002). Glede na znacilnosti celi¢nih sten lahko
rastlinske celice delimo v tri osnovne tipe: parenhim, ko-
lenhim in sklerenhim. Parenhimske in kolenhimske celice
imajo samo primarno steno, sklerenhimske pa primarno
in sekundarno steno (Cosgrove, 2005; Dermastia, 2007).

Stene parenhimskih celic so navadno tanke in enotne
zgradbe, vendar njihova sestava med razli¢nimi tipi paren-
himskih celic zelo variira (Zhong in Ye, 2007). Parenhimske
celice se razlikujejo v velikosti, obliki in nalogah, ki jih opra-
vljajo, vsem pa je skupna fleksibilna stena in Ziv protoplast
v zreli stopnji razvoja. Razen poudarjene oporne vioge, ki
jo danes opravljata kolenhim in sklerenhim, vec¢ino nalog
v drevesu opravljajo parenhimske celice (Dermastia, 2007).

Kolenhim je eno izmed specializiranih mehanskih tkiv
rastlin, katerega razvoj je bil povezan s prehodom visjih
rastlin na kopno. Pri majhnih rastlinah je bil namrec Ze tur-
gorski tlak parenhimskih celic dovolj za oporo, medtem
ko hitro rastocim in vigjim zelnatim rastlinam to ni zado-
stovalo (Dermastia, 2007). Kolenhimske celice imajo do-
datno odebelitev primarne stene z materialom, ki vsebuje
veliko pektinskih spojin. Kolenhimske stene so slojevite,
kjer se izmenjujejo sloji, bogatimi s celulozo, s sloji, boga-
timi s pektini. Orientacija celuloznih mikrofibril se v slojih
spreminja. Stena ni enotno odebljena, temvec le mesto-
ma in zagotavlja ustrezno mehansko trdnost celice, ne
da bi se zmanjsala plasti¢nost tkiv, kar je nujno, saj celice
med rastjo ves ¢as spreminjajo obliko. Plasti¢no snov lah-
ko raztegnemo ali stisnemo v novo obliko brez poskodb,
obliko pa snov zadrZi, tudi ko delovanje sile preneha. Ko
celice dozorijo, se lahko v stene odlozi tudi lignin, ki jih
dodatno ojaca in naredi vodovzdrZzne (Dermastia, 2007).

Sklerenhim je eno pomembnejsih tkiv v drevesu. V splo-
$nem ga delimo na prevodne elemente ksilema in nepre-
vodne sklerenhimske celice. Pri slednjih nadalje lo¢imo
sklereide in vilakna (Dermastia, 2007). Od kolenhima se
razlikuje predvsem po nacinu ojacitve rastline. Medtem
ko je kolenhim mocan zaradi plasti¢nosti sten, je skleren-
him elasticen. Elasti¢na snov se vrne v prvoten polozaj in
obliko, ko delovanije sile preneha (Dermastia, 2007). Skle-
renhimske celice ojacujejo popolnoma razvite organe.
Sklereide in vlakna imajo v splosnem enotno odebeljene
sekundarne stene, razen na obmocju pikenj, kjer sekun-
darna debelitev izostane. Sekundarna debelitev v traheal-
nih elementih ima navadno doloc¢en vzorec; npr. kroZen,
spiralen, mreZast, lestvicast (Zhong in Ye, 2007).

Les (sekundarni ksilem) je zgrajen pretezno iz sklerenhim-
skih celic, zato je razumevanje njihovega razvoja z vidika
ksilogeneze klju¢no. V nadaljevanju prispevka je opisan
nastanek sklerenhimskih celic lesa.
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OMEJITVE PRI RAZISKAVAH NASTANKA LESA

Znanstveniki so se ze vec kot pol stoletja nazaj zavedal
pomena razumevanja nastanka lesa (npr. Bailey, 1952). V
zadnjih letih je mogoce opaziti povecanje Stevila objav
in posledi¢no novih spoznanj na podrocju razvoja vijih
rastlin, vendarle pa pretezen del raziskav poteka na pri-
marnih meristemih poganjkov ali korenin ter na celicah
in tkivih primarnega rastlinskega telesa (Chaffey, 2002).
Tako je znanje o ksilogenezi, kambiju in sekundarnem va-
skularnem sistemu Se vedno precej skromno. V Zelji, da bi
se vrzeli zapolnile, poteka danes veliko integralnih studij,
kjer raziskovalci razlicnih znanstvenih disciplin (biologi,
gozdarji, lesarji, biokemiki, matematiki) zdruzujejo znanje
in izkusnje ter proucujejo sekundarni vaskularni sistem na
celicnem in molekularnem nivoju (Chaffey, 2002).

Sekundarno rastlinsko telo nastane z delovanjem sekundar-
nih lateralnih meristemov in se za¢ne v lesnatih rastlinah
oblikovati po prvem letu rasti. Sestavljeno je iz sekundarne-
ga floema, prevodnega kambija in sekundarnega ksilema, ki
skupaj tvorijo sekundarni vaskularni sistem (Chaffey, 2002).
Les predstavlja pretezni delez debelinske rasti dreves in je za
liudi pomemben predvsem za gorivo, pridobivanje viaken in
gradbeno/pohistveno industrijo. Z naras¢ajoco porabo lesa
se je povecala tudi Zelja po njegovi ucinkovitejsi izrabi, ki pa
zahteva tudi boljSe razumevanje celi¢ne biologije nastanka
lesa. Te raziskave pokrivajo podrocje genskega inZeniringa
lesa (izboljsanje metod za prenos genov) ter celi¢ne biolo-
gije (razumevanje razvojnih procesov nastanka lesa). Chaffey
(2002) navaja kot glavne razloge za relativno skromen napre-
dek na podrodju ksilogeneze: raziskave nastanka lesa so zelo
zapletene, saj delo poteka na pocasi rastocih (velikin) dreve-
sih, za katere je znacilna velika variabilnost v horizontalni in
vertikalni smeri, kakor tudi med drevesi na istem rastis¢u in
razlicnimi drevesnimi vrstami. Sekundarni vaskularni sistem
je kompleksen in sestavljen iz razli¢nih tipov celic, ki so aksi-
alno ali radialno usmerjene, nekatere med njimi pa se lahko
preoblikujejo iz enega tipa v drugega. Delovanje kambija
je periodi¢no, proces nastanka lesa pa vkljucuje Stevilne ra-
zvojne faze (od delitev do ojedritve). Razvoju ene celice je
nemogoce slediti, s ponavljajo¢im vzorcenjem tkiva nasta-
jajoce branike na razlicnih mestih drevesa v kratkih ¢asovnih
intervalih pa v analize zajamemo 3e prostorsko komponento,
saj se sirina branike po obodu drevesa spreminja. Les je ne-
homogen material, vendar pa je uporaba naprednih tehnik
odpravila kar nekaj ovir. Tezave so se pojavljale tudi pri izbi-
ri primernih modelnih vrst, na sre¢o pa sekundarna rast ni
omejena le na lesnate rastline (Chaffey, 2002).

MODELNE RASTLINE

Izbrane modelne vrste omogocajo usmerjene raziskave
rastlin, kar zagotavlja hiter in usklajen napredek na tem
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podro¢ju. Sprva je bilo veliko raziskav o ksilogenezi in vi-
tro opravljenih na cinijah (Zinnia elegans) iz druZine nebi-
novk, vendar pa rastilna ni najprimernejsa za procese na-
stanka lesa, ki potekajo v drevesu. Druga modelna rastlina
je navadni repnjakovec (Arabidopsis thaliana) iz druzine
kriznic, sorodnik brokolija in cvetace (slika 1). Ima kratek
zivljenjski cikel in se ga brez tezav goji v laboratoriju. Na
razli¢ne strese se odziva podobno kot mnoge poljscine.
V primerjavi z drugimi rastlinami ima majhen genom (120
milijonov baznih parov — Mb), ki so mu ga v celoti do-
locili in o tem porocali v reviji Nature leta 2000 (Dennis
in Suggidge, 2000; http://novebiologije.wikia.com/wiki/
Genomi_rastlin). Na 5 kromosomih so zapisi za okrog
25.000 genov. Za primerjavo: genom koruze je velik 2500
Mb in penice 16000 Mb. Leta 1777 je angleski botanik in
entomolog William Curtis v svoji knjigi Flora Londinensis
zapisal, da je repnjakovec rastlina brez posebnih lastno-
sti in uporabe, danes pa je zaradi svojega genoma ena
izmed pomembnejsih na svetu (Endersby, 2007). Na re-
pnjakovcu je mogoce opraviti preliminarne raziskave na-
stanka lesa in jih nato potrditi na drevesih. Rastlina razvije
kambij, ki lahko Zivi in deluje nekaj mesecev ter v tem ¢asu
proizvede znatno koli¢ino lesa. Zgradba lesa in kambija je
morfolosko in ultrastrukturno podobna kot pri topolu. V
tem smislu je mogoce repnjakovec obravnavati kot »mini-
aturno drevo« in ga uporabiti za osnovna vprasanja o ce-
licni biologiji sekundarnega vaskularnega sistema (zlasti
za nastanek lesa). Vendarle pa ima uporaba repnjakovca
kot modelne rastline za raziskave ksilogeneze omejitve,
saj ne obsega vseh pomembnih znacilnosti sekundarne-
ga vaskularnega sistema dreves, kot na primer produkcije
ranega in kasnega lesa, procesa ojedritve ali periodi¢nega
delovanja kambija (Chaffey, 2002).

Med lesnatimi rastlinami se je kot model najprej zacel
uporabljati topol (rod Populus) zaradi majhnega genoma,
ki je primerljiv z repnjakovcem. Topoli, zlasti nekateri hi-
bridi, so zelo primerni za tovrstne raziskave tudi zato, ker

Slika 1. Navadni repnjakovec (www2.arnes.si).

rastejo zelo hitro in je znana njihova anatomska zgradba
lesa. V reviji Science je jeseni 2006 izsel ¢lanek (Tuskan in
sod., 2006), v katerem raziskovalci iz 39 sodelujocih skupin
porocajo o osnovnih podatkih o genomu prvega drevesa,
topola (Populus trichocarpa). To je vrsta topola, ki uspeva
na zahodu Severne Amerike in je zaradi hitre rasti zelo po-
memben za lesno-predelovalno industrijo. Nukleotidno
zaporedje so dolocili s hitro (t.i. »shotgun«) metodo, kot
je to danes obicajno tudi pri dolo¢anju drugih genomov.
Genom so prebrali po kosih, ki so se prekrivali, tako da so
v povpredju vsako bazo dolocili 7,5-krat. Celoten genom
je velik okrog 500 milijonov baznih parov, kar je priblizno
4-krat vec kot pri repnjakovcu, a dosti manj kot nekate-
re druge visje rastline. Skupaj ima topol 19 kromosomov
(http://novebiologije.wikia.com/wiki/Genom_topola).

Zaradi dolgega Zivljenjskega cikla dreves je veliko raziskav
opravljenih na juvenilnem lesu, zlasti pri transgenih dre-
vesih. Vendar pa se mehanizem nastajanja juvenilnega
lesa razlikuje od adultnega lesa, zato ugotovitev ni mo-
goce neposredno aplicirati na slednjega. Navkljub stevil-
nim prednostim topola kot modelne lesnate rastline pa
se je potrebno zavedati, da je to le eden izmed difuzno
poroznih listavcev severne poloble, za katerega je znaci-
len neetazni kambij. Za vencasto porozne vrste, iglavci,
tropske vrste oz. vrste z etaznim kambijem so ti rezultati
le deloma uporabni, zato so se raziskave razsirile tudi na
druge vrste: evkalipt, oreh, robinijo in bor (Chaffey, 2002).

KSILOGENEZA

Proces nastanka sekundarnega ksilema (lesa) oz. ksiloge-
neza zajema celicne delitve v kambiju in diferenciacijo,
kjer se tankostene kambijeve celice razvijejo v funkcional-
ne elemente z lignificirano sekundarno celi¢no steno (Sa-
muels in sod., 2006). Diferenciacijo pri trahealnih elemen-
tih in vlaknih razdelimo na vec¢ zaporednih faz, ki so med
seboj povezane: determinacijo, postkambijsko rast celic,
biosintezo slojevite sekundarne celi¢ne stene, lignifikacijo
ter programirano celicno smrt (slika 2). V enem radialnem
nizu lahko sledimo vsem razli¢nim stopnjam razvoja celi-
ce (slika 3). Ksilogeneza vodi do specializacije celic glede
na njihovo kemijsko zgradbo, morfoloske znacilnosti in
funkcije. Iz kambijeve celice nastanejo razli¢ni tipi ksilem-
skih celic, katerih edinstvene lastnosti in tridimenzionalna
zgradba dolocajo strukturo in s tem lastnosti lesa. Delitve
v kambiju in postkambijska rast dolocata Sirino letnega
ksilemskega prirastka, odlaganje sekundarne celi¢ne ste-
ne (in lignifikacija) pa akumulacijo biomase v celi¢ne ste-
ne ksilemskih in floemskih celic (letni prirastek biomase)
(Larson, 1994; Plomion in sod., 2001).

Eden prvih klju¢nih korakov za razumevanje procesov
nastanka celicne stene je molekularna in biokemijska raz-
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Slika 2. Shematski prikaz oblikovanja traheide iz kambijeve celice.

Slika 3. Lesne celice v razli¢nih stopnjah razvoja pri
navadni smreki: celice v postkambijski rasti (PR), od-
laganje sekundarne celi¢ne stene in lignifikacija (SL)
ter zrele traheide (MT). KC - kambij, F - nastajajoca
branika sekundarnega floema, daljica - 100 pm.

¢lemba genov, ki so vklju¢eni v biosintezo posamezne
komponente celi¢ne stene. V zadnjem desetletju lahko
zasledimo silen napredek v identifikaciji in opredelitvi
genov, ki so vkljuceni v biosintezo stenskih polisaharidov
(celuloze, glukomanana, ksiloglukana, ksilana in pektina)
in lignina (Cosgrove, 2005; Zhong in Ye, 2007, Mellerowicz
in Sundberg, 2008; Vanholme et al., 2008).

DIFERENCIACUJA

Ko se celica preneha deliti, je obdana s primarno celi¢no
steno, ki je zelo tanka in raztegljiva. Pricne se specificen
razvoj celice (t.i. diferenciacija), kjer se usposobi za opra-
vljanje dolocenih nalog (Wardrop, 1965; Plomion in sod.,,
20071). Diferenciacija je proces specializacije celic, v kate-
rem nastanejo razli¢ni tipi celic z razli¢nimi strukturnimi
in funkcijskimi lastnostmi in obsega Stevilne medsebojno
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Prva stopnja je determinacija, ki doloci smer

finiramo kot izpolnitev pogojev, ki omogo-
¢ajo prehod iz enega celularnega stanja v
drugega. Zgodijo se Stevilne biokemijske
in genetske spremembe, ki so potrebne za
taksen prehod. V nadaljevanju so mozZnosti
celice za nadaljnji razvoj omejene, saj lahko
iz nje nastane le en tip celice (Chaffey, 1999, 2002). Razli-
¢en razvoj prvotno podobnih celic je rezultat selektivne
genske ekspresije. V doloceni celici se izrazijo in prepisejo v
MRNA ter nato prevedejo v proteine le izbrani geni. Nastali
specificni proteini dolocajo identiteto celice (Torelli, 2000).

=
il n razvoja (tip) celice. Determinacijo lahko de-

Med diferenciacijo derivatov kambijevih celic se vrsi pro-
ces celicne morfogeneze, v katerega je vklju¢en mikrotu-
bularni citoskelet (Chaffey in sod., 1997). Citoskelet je zbirka
raznovrstnih proteinov, ki se nahajajo v citoplazmi vseh
evkariontskih celic in so v rastlinskih celicah zastopane
predvsem v dveh oblikah; kot mikrotubuli in mikrofilamen-
ti (Chaffey, 1999). Mikrotubuli so zgrajeni iz enakih kolicin
molekul beljakovin a- in B-tubulina. V rastocih celicah ima-
jo mikrotubuli vlogo pri usmeritvi celuloznih mikrofibril
razvijajocih se celi¢nih sten. V manjsem obsegu so vkljuce-
ni tudi v celicne delitve (Farrar in Evert, 1997; Chaffey, 1999).
Prerazporeditev mikrotubulov kaze na pricetek determina-
cije kambijevih derivatov (Chaffey in sod., 1997). Trakovne
in fuziformne celice kambijeve cone imajo mrezasto razpo-
rejeni mikrotubularni citoskelet, s pricetkom diferenciacije
kambijevih celic v sekundarni floem ali ksilemska vlakna
pa se naklju¢no, mrezasto razvrsceni kortikalni mikrotubuli
prerazporedijo helikalno (Chaffey in sod., 1997). Kortikalni
mikrotubuli so v floemskih celicah ter ksilemskih viaknih
znatno daljsi kot v fuziformnih kambijevih celicah.

Mikrofilamenti so navadno prisotni v sveznjih in zgrajeni
predvsem iz molekul beljakovin aktina (Pickering, 1996).
Dolgi so lahko ve¢ mikronov in pogosto so enako orien-
tirati in namesc¢eni kot mikrotubuli in lahko sodelujejo pri
ureditvi mikrotubulov s kriznim povezovanjem z njimi
(Chaffey, 1999). Mikrofilamenti naj bi vplivali na spremem-
bo orientacije kortikalnih mikrotubulov (Lachaud in sod,,
1999).

RAST CELICE

Prvi znak diferenciacije je razlo¢na ekspanzija kambijevih
derivatov, ki nastane zaradi povecanja volumna vakuol
brez kakrsnih koli ocitnih sprememb v strukturi celice
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(Larson, 1994). V fazi povrsinske rasti lahko celica nekajkrat
poveca svoje dimenzije. Smer, v kateri je rast najinenziv-
nejsa, je odvisna od tipa celice. Premer povecajo aksialne
traheide ranega lesa iglavcev in Se posebej trahejni ¢le-
ni ranega lesa vencasto poroznih listavcev (Torelli, 1998).
Povrsinska rast pri traheidah gre v glavnem na ra¢un po-
vecanja radialnih dimenzij, medtem ko se trahejni ¢leni
najprej povecajo v radialni, nato pa se tangencialni smeri.
Tangencialni premer trahejnih ¢lenov je lahko do 50-krat
vedji od tangencialnega premera fuziformnih kambijevih
celic. Dolzina trahejnih ¢lenov je pri evolucijsko primi-
tivnejsih vrstah nekoliko vedja, pri naprednejsih pa celo
nekoliko krajsa od fuziformnih inicialk. V splosnem je po-
daljSevanje aksialnih traheid pri iglavcih z dolgimi fuzifor-
mnimi celicami majhna in ne preseze 20 %, pri naprednih
vrstah kritosemenk s kratkimi fuziformnimi celicami pa je
lahko tudi preko 400 % (Torelli, 1998; Cufar 2006).

Raztezanje sten rastlinskih celic poteka v procesu nad-
zorovanega polimerskega lezenja. Encimi rahljajo celic¢-
no steno in ji tako omogocajo raztezanje, isto¢asno pa
se v celi¢no steno integrirajo novi polimeri, da stena ne
postane pretanka in Sibka (Cosgrove, 2005). V tem poca-
snem, ¢asovno odvisnem in nepovratnem raztezanju se
celulozne mikrofibrile in polisaharidni matriks znotraj ste-
ne pocasi premikajo in s tem povecujejo svojo povrsino.
Razporeditev celuloznih mikrofibril doloca, kako bo celica
rasla. Pektini imajo pomembno vlogo pri nadzorovanju
razteznosti celicne stene (Plomion in sod. 2001). Med
razvojem celi¢ne stene so v njej prisotni razli¢ni proteini,
ki imajo pomembno vlogo pri sestavi in morfologiji ce-
licnih sten ksilemskih elementov (Plomion in sod., 2001).
Ekspanzini so proteini, ki rahljajo vodikove vezi med po-
lisaharidi celi¢cne stene (Cosgrove, 2005). V celicah, ki se
podaljSujejo, so mikrotubuli postavljeni pravokotno na
smer Sirjenja celice, ko se podaljsevanje ustavi, pa se mi-
krotubuli preusmerijo v podolZzno smer (Dermastia, 2007).
Na mestih bodocih pikenj se oblikujejo Stevilna krozna
obmocja brez mikrotubulov (Chaffey, 2002).

Ker so celice tesno povezane med seboj, prosti premiki
celic niso mogodi, zato je rastlinska morfogeneza ome-
jena na lokalna obmodgija, kjer potekajo celi¢ne delitve in
selektivno povecanje celic (Cosgrove, 2005). V rastocih
celicah je stena znacilno tanka (od 0,1 um do 1 um) in fle-
ksibilna, sestavljena vec¢inoma iz polisaharidov in v manjsi
meri strukturnih proteinov. Pod svetlobnim mikroskopom
je videti kot neZna koprena, opazovanja pod elektronskim
mikroskopom pa razkrijejo njeno vlaknasto strukturo.
Navkljub tankosti pa stena oblikuje mocno omrezje, ki
deluje podobno kot steznik, saj stiska in daje obliko pro-
toplastu, ki ga obdaja (Cosgrove, 2005).

BIOSINTEZA SEKUNDARNE CELICNE STENE

Ko je primarna celi¢na stena oblikovana, za¢ne nastajati
masivna, toga in vecslojna sekundarna celi¢na stena (sloji
S1, S2 in S3) (slika 4). Sintezo aktivnega Sirjenja pektinsko
bogate primarne celi¢ne stene zamenja sinteza sekun-
darne celi¢ne stene, ki sestoji pretezno iz celuloznih in
hemiceluloznih slojev, ki se v naslednji stopnji lignificira-
jo. Proces je voden z usklajeno ekspresijo Stevilnih genov
specifitno vkljuc¢enih v biosintezo ter zgradbo Stirih gla-
vih komponent celi¢ne stene: polisaharidov (celuloza in
hemiceluloze), lignina, proteinov in drugih topnih (stilbe-
ni, flavonoidi, tanini, terpeni) in netopnih (pektini) kom-
ponent celi¢ne stene (Plomion in sod., 2001). V tej fazi v
celi¢ni steni poteka tudi oblikovanje obokanih pikenj. Bio-
sinteza hemiceluloz poteka v Golgijevem aparatu v dveh
korakih: sinteza glavne verige s polisaharidno sintazo in
nato dodajanje stranskih verig v reakcijah, ki jih katalizi-
rajo razlicne glikoziltransferaze (Plomion in sod. 2001).
Polisaharidi prehajajo v celi¢no steno z eksocitozo drob-
nih veziklov (Torelli, 2000). Celulozne mikrofibrile se sinte-
tizirajo v plazmalemi v posebnih terminalnih proteinskih
kompleksih — rozetah. Na njih se nahajajo enote celuloze
sintaze, ki so vklju¢ene v biosintezo celuloze, rastoca celu-
lozna veriga pa se izloc¢a skozi membrano prek por (Torel-
li, 2000; Plomion in sod, 2001). Sinteza strukturnih stenskih
proteinov in encimov za preoblikovanje stene poteka na
zrnatem endoplazemskem retiklu (Dermastia, 2007). Mi-
krotubuli naj bi upravljali gibanje celulozno-sintaznega
kompleksa v plazemski membrani (Chaffey, 1999, 2002).
Najnovejse Studije kazejo, da so v nastajanje celuloznih
mikrofibril primarne in sekundarne celi¢cne stene vklju-
¢eni razli¢ni geni, saj se okolje, v katerem se sintetizirajo,
razlikuje. Primarne stene so namrec bogate s pektinom in
nastajajo med rastjo celice, sekundarne stene vsebujejo
zelo malo pektina, celulozne mikrofibrile pa so v vseh treh
slojih urejene (Zhong in Ye, 2007).

LIGNIFIKACLIJA

Sinteza lignina je bil eden klju¢nih dogodkov v evoluciji
kopenskih rastlin, saj jim zagotavlja mehansko jakost in
odpornost proti razkroju, ki sta bili klju¢ni za prehod z vo-
dnega v kopensko okolje (Torelli, 2000; Dermastia, 2007).
Lignifikacija oziroma olesenitev celi¢nih sten je pomemb-
na biokemic¢na ter morfoloska sprememba v rastlinski
celici med diferenciacijo. Proces lignifikacije zajema bio-
sintezo monolignolov, njihov transport v celi¢no steno ter
polimerizacijo fenil propanskih molekul v kon¢no makro-
molekulo lignina (Hatfield in Vermerris, 2001). V energijsko
zelo potratnem biosinteznem procesu nastane hetero-
geni ligninski polimer z visokim razmerjem C/H in C/O,
kar se izraza v njegovi visoki kalori¢ni vrednosti (Boudet,
2000). Lignin se odloZi znotraj ogljiko-hidratnega matriksa
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ske membrane v diferencirajoci se
celi¢ni steni. Proces lignifikacije se
nadaljuje z dodajanjem ligninskih
monomerov rastocim ligninskim
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Slika 4. Shema nastanka celi¢ne stene. ML - srednja lamela, P - primarna
stena, S1, S2, S3 - sloji sekundarne celi¢ne stene, CC - celi¢ni vogali, CML
- zdruzena srednja lamela, SW - sekundarna stena, H - p-hidroksifenilpro-
panske enote, G - gvajacilpropanske enote, S - siringilpropanske enote,
FA - ferulska kislina, CA - p-kumaridna kislina, PVX - traheja protoksilema

(Terashima, 2000).
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Slika 5. Shematski prikaz biosinteze lignina v celi¢ni steni (Taiz
in Zeiger, 2002).
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Slika 6. Shematski prikaz odlaganja lignina v primarni steni in
srednji lameli (A) ter v slojih sekundarne celi¢ne stene, kjer so
celulozne mikrofibrile usmerjene (B) (Donaldson, 1994).
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delcem, dokler se ne zdruZijo (Do-
naldson, 1994). Odlaganje lignina v
srednji lameli in primarni steni tra-
heid poteka v obliki razvejanega
omrezja medsebojno povezanih
delcev brez kakrine koli orientacije
(slika 6). V sloju ST in S2 sekundar-
ne stene se lignin odlaga hitreje
vzdolz celuloznih mikrofibril kot pa pre¢no na
njih. Ob tem nastajo podaljsane krpe lignina, ki
so lahko med seboj tudi povezane. Celulozne
mikrofibrile mehansko omejujejo odlaganje li-
gnina v pre¢ni smeri (Donaldson, 1994).

Lignifikacija celi¢ne stene poteka postopoma.
Prostorsko in ¢asovno gledano se lignifikacija
ksilemskih elementov vedno pri¢ne v celi¢nih
vogalih in srednji lameli, nato pa v primarni
celi¢ni steni takoj na zacetku oblikovanja zu-
nanjega S1 sloja sekundarne celicne stene.
Odlozijo se predvsem p-hidroksifenilne enote,
ki vsebujejo manjse koli¢ine metoksilnih sku-
pin (Ruel in sod., 1999; Terashima, 2000). Sledi
lignifikacija zunanjega S1 sloja sekundarne ce-
licne stene, nato se postopoma $iri po sekun-
darni celi¢ni steni v centripetalni smeri proti
lumnu. Priiglavcih se tedaj odloZijo predvsem
gvajacilne enote. Med nastajanjem sekundar-
ne celi¢ne stene odlaganje lignina poteka po-
Casneje. Siringilne enote se v zadniji fazi ligni-
fikacije pojavijo v manjsih koli¢inah ob lumnu
sekundarne celicne stene (Terashima, 2000).
Najvec lignina se odloZi po oblikovanju sloja
S3 sekundarne celi¢ne stene.
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Slika 7. Shematski prikaz oblikovanja slojev
sekundarne celi¢ne stene v diferencirajoci celici.
Faze diferenciacije so med seboj povezane. Debe-
litev celi¢ne stene (1) se v osrednjem delu celice
pri¢ne, preden se rast celice v vrsickih ustavi. Lignifi-
kacija se za¢ne, preden je celi¢na stena dokonéno
formirana (Wardrop, 1965).

Pricakovati je, da so starejse celice, ki so bolj oddaljene
od kambija, bolj lignificirane, vendar to ni nujno. Studije
kazejo, da vsaka celica individualno nadzoruje proces li-
gnifikacije. Poleg tega se stopnja lignifikacije celicne stene
razlikuje tudi po dolZini traheide (Donaldson, 1992). Dife-
renciacija sekundarne stene se najprej zacne v osrednjem
delu celice, kjer se podaljsevanje konca prej kot v celi¢nih
vrsickih, posledi¢no se osrednji deli tudi prej lignificirajo
(slika 7) (Wardrop, 1965; Torelli, 1998).

PROGRAMIRANA CELICNA SMRT

Ko je celi¢na stena popolnoma oblikovana, v prevodnih
ksilemskih elementih sledi programirana celicna smrt
z avtolizo citoplazme (Wardrop, 1965; Plomion in sod.,
2001). Celice tako postanejo prazne cevi in so pripravljene
za prevajalno funkcijo v drevesu. Osrednji dogodek smrti
je nabrekanje vakuole, ki mu sledi porusitev tonoplasta
in nato 3e hitra degradacija jedra. Medtem ko so starejse
raziskave domnevale, da je tok kalcija sprozilo, ki povzroci
kolaps vakuole, danes kaze, da je vpleten bolj kompleksen
signalni mehanizem, ki vkljucuje dusikov oksid in cikli¢ni
gvanozinmonofosfat. Ob porusitvi tonoplasta se iz va-
kuole sprostijo nakopiceni hidroliti¢ni encimi (npr. DNaze,
RNaze, proteaze), ki razgradijo celi¢no vsebino (organele
in citoplazmo), celicna stena pa ostane neposkodovana
(Plomion in sod., 2001; Samuels in sod., 2006).

ZAHVALA

Prispevek je bil pripravljen v okviru raziskovalnega progra-
ma Gozdna biologija, ekologija in tehnologija P4-0107.
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PROF. DR. ROKO ZARNIC — CLAN UREDNISKEGA ODBORA REVIJE LES
PREDLAGAN ZA MINISTRA ZA OKOLJE IN PROSTOR

Bralci revije Les nismo bili preseneceni, ko smo iz medijev izvede-
li, da je resni kandidat za okoljskega ministra prof. dr. Roko Zarnic.
Kandidata poznamo kot dobrega strokovnjaka za probleme okolja,
s katerim se sooca svet in tudi Slovenija. Je ustanovitelj in vodja
Slovenske gradbene tehnoloske platforme (SGTP) - ene najuspe-
snejsih platform v Sloveniji ter vodja 4. razvojne skupina za okolje in
gradbenistvo pri Sluzbi vlade RS za razvoj in evropske zadeve. Kot
vodja SGTP je dobro sodeloval s Slovensko gozdno lesno tehnolo-
sko platformo (SGLTP) in je velik zagovornik vsesplosne rabe lesa.

Pred dvema letoma, ko je postal ¢lan uredniSkega odbora revije
Les, je veliko prispeval k vsebinski prenovi revije. Njegovi konstruk-
tivni predlogi so odlocilno pomagali za ponovno uveljavitev revije
Les. V zadnjih letih je bil v reviji Les soavtor nekaj znanstvenih ¢lan-
kov s podrocja lesne gradnje in potresne varnosti.

Prof. Zarni¢u Zelim uspe$no kandidaturo, kot ministru za okolje in
prostor pa uspesno delo ter da bi Slovenijo popeljal v do ljudi in
okolja prijazno dezelo.

Kandidat za Ministra za okolje in
prostor RS prof. dr. Roko Zarni¢

prof. dr. Franc Pohleven
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Ale$ UGOVSEK*, Milan SERNEK** UDK: 581.19:630+866

NARAVNI MATERIALI ZA |ZDELAVO
SODOBNIH LEPIL ZA LES: RASTLINE
IN NJIHOVI PRODUKT!

Natural materials for production of novel adhesives for wood:
Plants and their products

raziskave in razvoj

Izvlecek: Rastline in njihovi produkti so v naravi dostopni v izdatnih koli¢inah. Njihova sposobnost tvorjenja vezi med
razlicnimi materiali je pomemben dejavnik, ki jih uvrsca med potencialne surovine za izdelavo lepil za les. Poleg tega ti
materiali minimalno onesnaZujejo okolje, vsebnost hlapnih organskih spojin je nizka ali nicelna, so obnovijivi in v svoji
prvotni obliki cenovno dostopni. Na podrocju izdelave lepil na osnovi rastlin in njihovih produktov je bilo opravijeno vecje
stevilo raziskav in poskusov industrijske uporabe. V ¢lanku so predstavijeni rezultati teh raziskav in poskusov razvoja lepil za
les na osnovi soje, ogljikovodikov iz naravnih virov in ostalih rastlinskih materialov.

Kljucne besede: kavcuk, lepila, naravni ogljikovodiki, proteini, rastline, soja

Abstract: Abundant amounts of plants and their products can be found in the nature. They can be used as potential
material to produce wood adhesives because of their ability to bond different materials. Furthermore, their environmental
pollution is minimal, volatile organic compound emission is low, they are renewable and affordable in their basic form.
Production of wood adhesives based on plants and their products is a sphere where many studies and attempts of indus-
trial applications have already been done. Results of these studies and efforts to develop wood adhesives based on soy,
carbohydrates from natural sources and other plant materials are presented in this article.

Keywords: rubber, adhesives, natural carbohydrates, proteins, plants, soy

1. UVOD teh lepil (Wengert, 1998). Vse do 2. svetovne vojne so bila
»naravna lepila« na trgu zastopana v izdatnih koli¢inah,
nato pa so jih izpodrinila nova sinteti¢na lepila. Dandanes
trend uporabe naravnih materialov za izdelavo lepil po-
novno narasc¢a. Razlog so okoljsko sporne komponente, ki
sestavljajo nekatera sinteti¢na lepila (formaldehid), nara-
s¢anje cene nafte in upadanje koli¢ine naftnih derivatov,
ki predstavljajo njihovo osnovno surovino. Kvaliteta, od-
pornost proti temperaturnim spremembam, vodi ter via-
gi, trajnost in ugodna cena pa so e vedno tisti dejavniki,
ki sinteti¢na lepila postavljajo v prioritetni poloZaj na trgu.
Razvoj lepil na osnovi naravnih materialov je osredotocen
na izpopolnjevanje le-teh z razli¢nimi postopki in modifi-

Uporaba naravnih materialov za izdelavo lepil je podrocje
z velikim potencialom, saj ti materiali minimalno onesna-
Zujejo okolje, vsebnost hlapnih organskih spojin je nizka
ali ni¢elna, so obnoviljivi, dostopni v obilnih koli¢inah in
v svoji osnovni obliki cenovno ugodni. Njihove sposob-
nosti vezave so se zavedale Ze stare civilizacije kot so
egipcanska, gréka in babilonska, v katerih so jih uspesno
izkoriscali pri izdelavi lepil za lepljenje pohistva. Ta lepi-
la so bila izdelana iz proteinov krvi, kosti, koz, zelenjave,
jajc in mleka. Proteini predstavljajo osnovni sestavni del

*univ. dipl. inZ. les., Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Rozna dolina . kacijami. Omenjeni postopki so fermentacija, obdelava s
VIl/34, 1007 Ljubljana, e-posta: ales.ugovsek@bfuni-.s kislinami ali bazami, dodajanje modifikatorjev in pridobi-
** prof. dr, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Rozna dolina c. VIII/34, 1001 vanje naravnega materiala v obliki, ki vsebuje visok delez
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proteinov. Z njimi izboljsamo mehanske lastnosti lepilnih
spojev in vodoodpornost.

V ¢lanku so zbrani rezultati raziskav lepil na osnovi rastlin
in njihovih produktov. Predstavljene so lastnosti in upo-
raba teh lepil. Opisane so rastline in njihovi produkti, ki
so v najvecji meri zaznamovali razvoj naravnih lepil skozi
zgodovino in sicer soja, ogljikovodiki iz naravnih virov (ce-
luloza, skrob in naravne gume) ter ostali rastlinski materiali
(rizevi otrobi, detelja in kavcuk).

2.SOJA

Soja je stro¢nica, katere uporaba v prehrani sega dalec
nazaj v zgodovino. Skozi stoletja so jo ljudje na Daljnem
vzhodu uporabljali kot prehransko dopolnilo in iz nje iz-
delovali razli¢cno hrano kot na primer tofu, shoyu (sojina
omaka), miso in tempeh. Procesi za predelavo soje so
kuhanje, drobljenje in fermentiranje (Wolf, 1970). Visoka
vsebnost olj in uzitnih proteinov je dejavnik, zaradi kate-
rega je bila soja skozi zgodovino pogosto uporabljena v
razlicne namene (Lambuth, 1989).

Soja, katere svetovna proizvodnja je v letu 2005 dosegla
skoraj 215.000.000 ton (Wikipedija, 2009), sestoji iz pribli-
7zno 40 % proteinov, 21 % mascob, 34 % ogljikovodikov
(CH) ter 49 % pepela in je eden izmed najobilnejsih narav-
nih virov proteinov. Ko govorimo o uporabi soje, imamo v
mislih predvsem sojine proteine (SP), ki so v prehrambeni
industriji na voljo v obliki moke in zdroba, koncentrata
(KSP) ter izolata (ISP) z vsebnostjo proteinov od 40 % do
50 9%, 70 % in 90 % ali vec. Ti proteini, dodani hrani, zago-
tavljajo zadostno absorpcijo masc¢ob, zgoscevanje in fer-
mentacijo. Ve¢ino omenjenih proteinov predstavljajo glo-
bulini, katerih minimalna topnost je pri pH 4,5 (Wolf, 1970).

Razvoj lepil na osnovi SP se je zacel po . 1920. Zaradi eno-
stavne uporabe in moznosti hladnega ter vrocega leplje-
nja je bila uporaba lepil iz soje osredotocena predvsem
na leplienje vezanega lesa (Zhong in sod, 2002). Sirso
uporabo SP v lepilih za les omejuje predvsem njihova ne-
zadostna vodoodpornost.

vo lepil na osnovi SP je disperzija in odprtje proteinskih
molekul v raztopini. Njihovo odprtje poveca kontaktno
povrsino in adhezijo z ostalimi povrsinami. Proteinske
molekule so pogosto modificirane s fizikalnimi, kemicni-
mi ali encimatskimi metodami, z namenom zagotavljanja
zelenih lastnosti. Tako z modifikacijo dosezemo odprtje
molekul in posledi¢no zvisanje trdnosti lepilnega spoja,
poleg tega pa lahko iz »notranjosti« molekule premakne-
mo nekatere hidrofobne aminokisline na njeno periferijo
in s tem izboljS$amo vodoodpornost (Sun in Bian, 1999).

Najpogosteje uporabljene kemikalije za doseganje vecjih
trdnosti lepilnega spoja in izbolj$anja vodoodpornosti le-
pil na osnovi SP so baze. Hettiarachchy in sodelavci (1995)
so izdelali in primerjali lepili na osnovi ISP, modificiranega
7 bazo (natrijev hidroksid - NaOH) in encimom tripsinom.
Trdnost lepilnega spoja je bila vecja za vel kot 100 % v
primerjavi s trdnostjo lepilnega spoja, zleplienega z lepi-
lom na osnovi nemodificiranega ISP. Prav tako je bila iz-
boljsana vodoodpornost. Lepilo na osnovi z NaOH modi-
ficiranega ISP je izkazalo vecjo trdnost in vodoodpornost
kot ISP lepilo, modificirano s tripsinom. ISP je mogoce
modificirati $e z drugimi proteoliti¢nimi encimi (papain,
kimotripsin in pepsin) ter ureazo. Proteoliti¢ni encimi se-
lektivno hidrolizirajo peptidne vezi, ureaza pa hidrolizira
neselektivno. Modifikacija ISP s papainom ali ureazo zvi-
$a trdnost spoja, medtem ko kimotripsin ne pripomore
k izboljsanju trdnosti. Vsa modificirana lepila imajo nizjo
viskoznost v primerjavi z nemodificiranim ISP lepilom, hi-
drofobnost pa je najvisja pri modifikaciji s kimotripsinom,
ki mu sledi modifikacija s papainom in tripsinom (Kumar,
2004). Strizna trdnost lepilnega spoja, zleplienega z lepi-
lom na osnovi ISP, obdelanega z ureo, je prav tako poveca-
na, odvisna pa je od drevesne vrste. Pri lepljienju borovih
furnirjev je namrec zaradi morebitne pregladke povrsine
prislo do adhezijskega loma (stik lepilo-les), medtem ko je
bil pri lepljienju orehovih furnirjev zaznan kohezijski lom
v lepilnem spoju (Sun in Bian, 1999). Sklepamo lahko, da
gre v tem primeru za vecje mehansko sidranje lepila v les.

Primerljive rezultate sta dobila tudi Huang in Sun (2000a),

SP so kompleksne makromoleku-
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dukt v industriji olj. Zgrajeni so iz | Vzorec | 1 3 5 8 0,5 1 3 UnM
priblizno 18 razlicnih aminokislin, | Oreh 4,7 5,3 4,5 2,5 4,3 5,0 3,5 2,9
ki so med seboj povezane prek Cetnja | 4,1 5.8 3.6 3,2 48 5,9 3,5 40

peptidnih vezi. Te tvorijo osnovno
strukturo  (polipeptidno  verigo). Bor 4,0 41 3,9 3,5 4,7 4,6 4,0 3,0

Stevilne stranske verige, vezane preglednica 1. Strizna trdnost (MPa) lepilnih spojev vezanega lesa razli¢nih
na te monomere, lahko reagirajo  jesnih vrst, zlepljenih z lepilom na osnovi izolata sojinih proteinov (ISP),

z mnogimi anorganskimi in or- - modificiranega z ureo in gvanidin hidrokloridom (GH), v primerjavi z
ganskimi materiali ter celuloznimi - nemodificiranim ISP (UnM), ob razli¢nih koncentracijah (M = mol/L)

vlakni. Zacetni pogoj za izdela- (prirejeno po: Huang in Sun, 2000a)
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ki pa sta raziskavo razsirila in ISP hkrati z ureo modificirala
e z gvanidin hidrokloridom (GH). Uporabljene so bile raz-
licne koncentracije uree in GH. Rezultati so pokazali visok
vpliv koncentracije uree in GH na odprtje proteinov ter
posledi¢no razli¢ne lastnosti lepilnih spojev. Ugotovljena
je bila vedja strizna trdnost lepilnih spojev vezanega lesa
iz furnirja oreha in ¢esnje v primerjavi z borom. Trdnost je
bila odvisna tudi od dodane koli¢ine uree in GH, saj nad
dodanimi 3 mol/L uree oziroma 1 mol/L GH ni ve¢ nara-
sCala (preglednica 1).

Lepilno mesanico na osnovi ISP modificiranega z GH je
mogoce uporabiti tudi pri lepljienju dveh vlaknenih plos¢
med sabo. Tako kot v primeru vezanega lesa, zlepljene-
ga z enakim lepilom, tudi pri vlaknenih plos¢ah strizna
trdnost naras¢a do doloc¢ene vrednosti dodanega GH (1
mol/L) in nato upade. Vrednosti strizne trdnosti lepilnega
spoja med vlaknenima plos¢ama so pri tej koncentraciji
dodanega GH priblizno 5 % vedje od tistih pri lepilu brez
modificiranega ISP, za priblizno 7 % pa so le-te nizje po
namakanju vzorcev (Zhong in sod. 2002).

Huang in Sun (2000b) sta ISP poskusila modificirati z natri-
jevim dodecil sulfatom (NDS) in natrijevim dodecilbenzen
sulfonatom (NDBS), ki veljata za ucinkovita modifikatorja
proteinov, vendar pa $e nista bila uporabljena pri izdelavi
lepil za les. Vrednosti strizne trdnosti lepilnih spojev veza-
nega lesa pri dodatku 1 % NDS ali NDBS so skoraj enake
kot vrednosti v preglednici 1, pri dodanih 3 mol/L uree
in T mol/L GH. Dodatek 1 % NDS v lepilno mesanico na
osnovi ISP prav tako bistveno izboljsa odpornost proti
vodi. Delez topnih snovi omenjene lepilne mesanice v
vodi se v primerjavi z nemodificiranim ISP zniza za vec kot
4 % (pod 2 %), kar pomeni zadovoljivo odpornost proti
vodi (Zhong in sod., 2003). Pri izdelavi viaknenih plos¢ sre-
dnje gostote (MDF) in uporabi lepilne mesanice na osnovi
ISP z dodatkom 1 9% NDS je bistvenega pomena zacetna
vsebnost vlage (ZVV) lesnih vlaken. Z visanjem ZVV (10
% do 35 %) se mehanske lastnosti MDF plosce (natezna,
upogibna in razslojna trdnost) izboljsujejo. Zmanjsata se
debelinski nabrek in absorpcija vlage (Li in sod., 2009). SP
vsebujejo proste karboksilne skupine, ki jih je z etanolom
in klorovodikovo kislino (HCl) mogoce zaestriti. Ob opti-
malnih pogojih zaestrenje poveca natezno trdnost lepil-
nih spojev za 20,6 % (suhi pogoji), 61,6 % (vlazni pogoji)
in 48,1 % (po namakanju) (Wang in sod., 2006). Netravali
(2003) je ISP modificiral s stearinsko kislino in izboljsal Yo-
ungov modul elasti¢nosti za 84 %, z modifikacijo KSP z
glutaraldehidom pa je omenjeni modul visji za 32 %. Iz-
delan je bil modifikator na osnovi polikarboksilnih kislin s
komercialnim imenom Phytagel® 40 % dodatek ISP (v/v;
prah) 10-krat zvisa potrebno natezno silo loma, medtem
ko se Youngov modul elasti¢nosti izbolja za 9-krat (Lod-
ha in Netravali, 2005). Lepilna me3anica ISP in pripravka

2 suhi vzorci (test s kuhanjem)
& wvlaini vzorci (test s kuhanjem)

— subhi vzorci

Strizna trdnost (MPa)

V7%

| ISP Kymene FF ISP-K
Lepilne mesanice

Slika 1. Strizna trdnost razli¢nih lepilnih mesanic (ISP
- izolat sojinih proteinov, FF - fenol-formaldehidno
lepilo, ISP-K - modificiran ISP s pripravkom Kymene®,
DL - delaminacija) (prirejeno po: Li in sod., 2004)

s komercialnim imenom Kymene® (ISP:Kymene® = 1,33:1),
sicer sredstva za izboljsanje lastnosti vlaznega papirja, je
v suhih razmerah izkazala boljSe strizne trdnosti lepilnega
spoja lepljenca kot komercialno fenol-formaldehidno (FF)
lepilo (slika 1) (Li in sod., 2004).

Kalapathy in sodelavci (1996) so ISP modificirali z razli¢ni-
mi solmi (NaCl, Na SO, in NazSO3) pri pH 10 in temperaturi
50 °C ter ugotovili, da se zniZa viskoznost (minimalno za
80 %), trdnost lepilnega spoja je malenkost slab3a, vodo-
odpornost pa se bistveno ne spremeni. Ob dodatku mo-
difikatorja ima prav pH pomembno viogo pri izboljsanju
termi¢ne stabilnosti in vodoodpornosti. Pri izoelektri¢ni
tocki (izoelektricna tocka je pH vrednost, pri kateri imajo
amino kisline v vodni raztopini v enakem obsegu ionizira-
ne kisle in bazi¢ne skupine (Rezonja, 2001)) je ISP termic-
no stabilnejsi kot pri ostalih vrednostih pH, SP postanejo
netopni, doseZena pa je najvisja trdnost ISP pri vlaznih
pogojih (Wang in sod., 2009). Zhong in sodelavci (2007)
so z modifikacijo SP s poliamid-epiklorohidrinom (PAE) ob
razli¢nih vrednostih pH ugotovili, da ima pH pomemben
vpliv na lastnosti PAE/SP lepila. Od vrednosti pH so na-
mrec odvisne oblike proteinov in medsebojne notranje
povezave v omenjeni lepilni mesanici.

Izdelava ivernih plos¢ iz slame je predmet raziskav Ze mno-
ga leta. Te nizkogostotne kompozite so Mo in sodelavci
(2001) poskusili izdelati s pomocjo ISP, modificiranega z
natrijevim hidroksidom, ureo in dodecilbenzensulfonsko
kislino. Za primerjavo so uporabili okolju prijazno lepilo
metilendifenilizocianat (MDI). Od vseh modifikatorjev je
najbolje rezultate izkazal natrijev hidroksid, zlepljenost
pa je bila predvsem odvisna od zacetne vlaznosti slame.
Za primerno zlepljenost in najboljse mehanske lastnosti
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je bila potrebna zacetna vlaga slame med 30 % in 40 %.

Z ekonomskega vidika je namesto modificiranega ISP pri
izdelavi ivernih plos¢ iz slame bolj smiselno uporabiti soji-
no moko (SM). Ta sicer vsebuje zgolj okoli 50 % proteinoy,
vendar je njeno pridobivanje enostavnejse, cena pa niZja.
SM je mogoce modificirati z ureo, citronsko kislino, boro-
vo kislino in natrijevim hidroksidom. Z modifikacijo SM z
ureo dosezemo ocitno zvisanje vrednosti natezne in upo-
gibne trdnosti ter modula elasti¢nosti, z borovo kislino pa
izboljsamo vodoodpornost (Cheng in sod., 2004). Lepilna
mesanica SM, polietilenimina in maleinskega anhidrida z
razmerjem 7:1:0,32 ima zadovoljivo vodoodpornost, lepilo
pa je primerno za notranjo uporabo (Huang in Li, 2008).

Izboljsanja vodoodpornosti lepil iz soje se je mogoce lotiti
na alternativen in nekoliko draZji nacin. Proteini, pridoblje-
ni iz dagenj (Skoljke), so izredno mocno in vodoodporno
vezivo. Omenjeni proteini imajo obilico t.i. merkapto sku-
pin cisteina. Z dodajanjem teh proteinov sojinim protei-
nom lahko povisamo Stevilo prostih merkapto skupin v
SP ter posledi¢no izboljsamo trdnost in vodoodpornost
kompozitov, zlepljenih z lepili na osnovi modificiranih SP
(Liu in Li, 2002; Liu in Li, 2004).

Med 1940 in 1960 so bila lepila na osnovi SP v kombinaciji
s krvnimi proteini najpogosteje uporabljena veziva za iz-
delavo konstrukcijskega vezanega lesa za notranjo upora-
bo. Casi vrocega lepljenja so bili izredno kratki, zamrezeni
lepilni spoji pa so bili zaradi vsebnosti krvi precej bolj vo-
doodporniv primerjavi s samimi SP lepili (Lambuth, 1989).

Precej razsirjeno je tudi kombiniranje komercialnih sin-

koruznih stebel, vlaken trajnega prosa (Panicum virgatum)
in lesnih viaken, sta se izkazali kot Sibkejsi in manj trpezni
lepilni mesanici v primerjavi s sinteti¢nimi lepili. Proble-
maticne so bile predvsem visoke vrednosti debelinskega
nabreka ter nizke vrednosti razslojne, upogibne in nate-
zne trdnosti (Kuo in sod., 1998). Reaktivnost lepilne mesa-
nice UF in SP je odvisna od koli¢ine dodanih SP in koli¢ine
dodanega modifikatorja za modifikacijo SP. Za zadostno
reaktivnost maksimalna koli¢ina dodanih SP ne sme pre-
segati 50 %, maksimalna koli¢ina dodanega modifikatorja
pa 30 % (Lorenz in sod. 1999).

3. OGLJIKOVODIKI IZ NARAVNIH VIROV

Ogljikovodiki (CH) se v obliki polisaharidov nahajajo v
vseh rastlinah. Zaradi do % suhe teze rastline, ki jo ti
predstavljajo, ne preseneca dejstvo, da so CH dostopni
po nizkih cenah (Baumann in Conner, 2003). Trije osnov-
ni polimeri CH so komercialno dostopni in uporabljeni v
proizvodniji lepil. To so celuloza, Skrob in naravne gume.
Visak od njih ima potencial za uporabo v lepilih, vendar pa
so lepilni spoji, zlepljeni iz lepil na osnovi CH, obcutljivi na
vlago in vodo. Tudi nekatere ostale CH je mogoce upora-
biti za izdelavo lepilnih mesanic, predvsem v kombinaciji
s sinteti¢nimi lepili.

Conner in sodelavci (1986) so FF lepilo modificirali z raz-
licnimi CH in prisli do ugotovitey, da je mnoge med njimi
mogoce uporabiti kot modifikatorje (saharoza, derivati
CH in modificirani CH), saj je strizna trdnost lepilnih spo-
jev lepljenega lesa primerljiva s komercialnim FF lepilom
(slika 2). Ostali so primerni kot polnilo v kombinaciji z UF

teti¢nih lepil in naravnih materialov

med sabo. Kombinacija sojinih pro-

teinov in FF lepila za izdelavo MDF
plos¢ je dovolj ucinkovita, da zado-
sti zahtevam standardov za notra-
njo uporabo. Omenjena lepilna me-
sanica pa je pri izdelavi OSB plos¢
izkazala visoko odpornost proti
staranju (Yang in sod., 2006a). Vezan
les, zlepljen z mesanico SM (70 %) in

Strizna trdnost (MPa)
OFRMNWRARWLMOG~WW

FF lepila (30 %) pri nevtralnem pH, o@:\e'
ima primerljive mehanske lastnosti é@\“
kot tisti, zleplijen s FF lepilom. Pri 637‘ &
uporabi lepilne mesanice FF smole N c;\‘vbe
(od 40 % do 50 %) in sojine moke, é\é}\

pridobljene pod bazi¢nimi pogoji,

Lepilne mesanice

pa ima vezan les, zleplien s tem le-
pilom, celo boljde lastnosti od veza-
nega lesa, zlepljenega s FF lepilom

Slika 2. Strizna trdnost lepljenega lesa, zlepljenega s komercialnim FF
lepilom, FF lepilom, izdelanim v laboratoriju in modificiranimi FF lepilni-

(Yang in sod. 2006b). Kombinaciji FF mi mesanicami (LM) z dodanimi ogljikovodiki iz naravnih virov. Razmerje

in urea-formaldehidne (UF) smole s
SP pri izdelavi MDF plo3¢ iz vlaken
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pri modificiranih LM je: modifikator/fenol/formaldehid = 0,6/1/2,3 razen
pri saharozi = 0,3/1/2,3 (povzeto po: Conner in sod., 1986)
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ali s FF lepili. Do 15 % dodanega metil glukozida FF smo-
li ohrani lastnosti lepilnega spoja, zniza emisijo prostega
formaldehida z 0,9 % na skoraj 0 % in je uporaben kot pol-
nilo/modifikator (Sellers in Bomball, 1990).

3.1. CELULOZA

Celuloza je osnovni gradbeni material vsake celi¢ne stene
v rastlinah, najdemo pa jo e v algah, bakterijah in Ziva-
lih. Ker vodikovih vezi med molekulami celuloze ni eno-
stavno pretrgati, celuloza ni topna v vecini znanih topil.
Posledi¢no torej celuloza sama po sebi ni uporabna kot
lepilo in jo zaradi tega predelajo v mnoge derivate, ki so
nato uporabljeni v sestavi lepilnih mesanic (Baumann in
Conner, 2003).

Celulozo je mogoce modificirati z estrenjem in etrenjem.
Z omenjenima postopkoma pridobimo derivate, ki so bolj
ali manj uporabni v lepilnih mesanicah: celulozni nitrat,
celulozni acetat, celulozni acetat butirat, metilceluloza,
etilceluloza, karboksimetilceluloza in hidroksietilceluloza.
Slednja se uporablja za lepljenje reklamnih panojev, le-
penke, vezanega lesa in tapet (Baumann in Conner, 2003).
Postopek fermentacije celuloze in uporaba ostankov fer-
mentacije je dodatna moznost izkoris¢anja celuloze za
uporabo v lepilih. Weimer in sodelavci (2003) so ostanke
fermentacije celuloze z anaerobno bakterijo Ruminoco-
ccus albus uporabili kot lepilo za izdelavo vezanega lesa, ki
pa se je pri lepljenju izkazalo v nezadostni strizni trdnosti
in nizkem lomu lepilnega spoja po lesu. Lastnosti lepilne
mesanice s kombinacijo FF smole in ostankov fermentaci-
je (do 73 %) so bile primerljive z lastnostmi komercialnega
FF lepila.

3.2. SKROB

Skrob nastaja med procesom fotosinteze, njegova funk-
Cija je skladis¢enje energije. Najdemo ga v semenih, sad-
ju, gomoljih, strzenu rastlin, koruzi, p3enici in krompirju.
Kakor celuloza je tudi skrob kot samostojen material ne-
primeren za izdelavo lepil in ga je potrebno modificirati.
Najenostavnejsa metoda modifikacije je metoda s segre-
vanjem ter obdelava z bazami, kislinami in oksidacijo. Naj-
pogostejsi dodatki pri izdelavi lepil na osnovi Skroba so
boraks (natrijev tetraborat), plastifikatorji (urea, natrijev ni-
trat, salicilna kislina in formaldehid), dodatki za odpornost
proti vodi (formaldehid), stabilizatorji viskoznosti (NaOH),
polnila in ostali dodatki (Baumann in Conner, 2003). Imam
in sodelavci (1999) so s heksametoksimetilmelaminom
(Cymele 323) zamreZili koruzni skrob in polivinil alkohol
(PVOH). Kot katalizator pri lepljenju vezanega lesa je bila
dodana citronska kislina ter lateks za izboljSanje vodo-
odpornosti. Optimalna formulacija lepilne mesanice (od
67 % do 87 % Skroba, 15 % Cymel 323 in od 4 % do 15

% lateksa) je ob primernih pogojih lepljenja (15 min, 175
°C) izkazala 100 % lom lepilnega spoja po lesu, dodatek
lateksa pa je izboljsal vodoodpornost in natezno trdnost
preskusancev ter znizal viskoznost mesanice.

3.3. NARAVNE GUME

Naravne gume so hidrofobni ali hidrofilni polisaharidi, pri-
dobljeni iz rastlin ali mikroorganizmov, katerih disperzije
v hladni ali vro¢i vodi so viskozne tekocine. Med naravne
gume pristevamo izlocke rastlin (arabska, ghatti in karaya
guma), gume iz semen (guar guma, tamarind), rastlinske
ekstrakte (arabinogalaktan iz macesna) in mikrobne eks-
tracelularne polisaharide (ksantan guma in dekstran). Za
lepila in veziva se porabi priblizno 12 % naravnih gum.
Sem spadajo tlatno obcutljiva tesnila, lepila za zobne
proteze, farmacevtska veziva v tabletah, lepila za gospo-
dinjske potrebscine in etikete (Baumann in Conner, 2003).

4. DRUGI RASTLINSKI MATERIALI
4.1. RIZEVI OTROBI

Rizevi otrobi (RO) so stranski produkt pri obdelavi rjavega
riza z namenom pridobivanja kon¢nega produkta v obliki
belih zrn. RO sestavlja od 12 % do 15 % proteinov, od 15 %
do 20 % mascob, 36 % Skroba, preostanek pa predstavlja-
jo drugi anorganski materiali. RO se najvec uporabljajo kot
dodatek k Zivalski hrani ter kot gnojilo ali gorivo. Moka iz
RO je potencialen material za izdelavo lepil. Taksno lepilo,
izdelano z bazi¢no modifikacijo, je izkazalo zadovoljivo stri-
Zno trdnost, ki je odvisna od temperature lepljenja in pH.
Najvecja strizna trdnost je bila doseZena pri temperaturi
leplienja 100 °C in pH 12 (Pan in sod., 2005). Pomanjkljivosti
takega lepila sta temna barva in slaba vodoodpornost, ki
jo izboljsamo z 10 % dodatkom toluen diizocianata, strizna
trdnost mokrih lepilnih spojev vezanega lesa pri tempera-
turi lepljenja 30 °C pa presega 0,5 MPa (Wang in sod., 2008).

4.2. DETELJA

Ko govorimo o uporabi detelje kot surovine za lepilo, ima-
mo v mislih njena vlakna, ki jih obdelamo s fermentacijo z
anaerobnimi bakterijami. Suhi ostanki fermentacije dete-
lie (Medicago sativa) (fermentirana vlakna, bakterijske celi-
ce in snov, ki zvisa adhezijo bakterijskih celic) so se izkazali
kot ucinkovit so-reagent v FF lepilni mesanici pri lepljenju
vezanega lesa. Lepilni spoj, zlepljen z lepiino mesanico
FF smole in 30 % dodanega ostanka fermentacije detelje,
ima primerljivo strizno trdnost in delez loma po lesu kot
FF lepilo. 30 % dodatek nefermentiranih viaken v lepilu
pa izkaze slabe lastnosti, Se posebej v vlaznih razmerah
(Weimer in sod., 2005).
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Slika 3. Pridobivanje lateksa iz dreves gumijevcev
na plantazah v Kambodzi (foto: A. Ugovsek)

4.3. KAVCUK

Kavcuk, ki ga pridobivamo iz indijskega gumijevca, se
po svoji zglradbi razlikuje od naravnih gum. Slednje so
zgrajene iz polisaharidov, medtem ko osnovne gradnike
kavcuka predstavljajo cis-14-poliizoprenske enote (Kita-
hara in sod. 1984). Lepila na osnovi kav¢uka lahko raz-
delimo v dve skupini: Lepila lateks in lepila iz raztopine
kavcuka. Lepila lateks so izdelana iz naravnega kavcuko-
vega lateksa z dodatki, z njimi pa je rokovanje enostavno
zaradi niZje vsebnosti suhe snovi, kar pomeni, da so zato
bolj tekodi. Kaveuk, ki ga pridobimo iz dreves gumijevcev
(slika 3), je topen v topilih kot sta toluen in trikloroetan,
z vulkanizacijo pa izbolj$amo odpornost lepilnega spoja.
Naravni kavcuk se industrijsko uporablja za izdelavo ele-
ktri¢nih kablov, pakirnih in operacijskih trakov ter oblizev
(De, 2003).

5. SKLEP

Podrocje lepil je skozi zgodovino precej zaznamovala
uporaba rastlin in njihovih produktov kot surovine za iz-
delavo lepil za les. Med najpomembnejse spadajo soja,
skrob, celuloza, naravne gume in kavcuk. Soja kot rastli-
na vsebuje visok odstotek proteinov, ti pa so zaradi svo-
je sposobnosti vezave primerni za izdelavo lepil. Razli¢ni
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uspesni postopki modifikacije in obdelave sojinih protei-
nov ter enostavna dostopnost v velikih koli¢inah, uvrscajo
sojo dale¢ pred ostale rastline, primerne za izdelavo lepil.
Lepilni spoji imajo v suhih razmerah ter ob primerni se-
stavi lepila in optimalnem postopku leplienja primerljive
lastnosti s komercialnimi FF lepili. Z raznimi dodatki ali
kombinacijo lepil na osnovi sojinih proteinov ter FF lepila
bistveno izboljsamo vodoodpornost.

Nezadostna vodoodpornost je prav tako pomanjkljivost
ogljikovodikov iz naravnih virov kot so celuloza, $krob in
naravne gume. Ti so dostopni v obilnih koli¢inah, kar po-
meni nizko ceno. Kombinacija s komercialnimi lepili je naj-
primernejsa moznost uporabe, saj z dodajanjem naravnih
ogljikovodikov znizamo ceno komercialnim sinteti¢nim
lepilom. Raziskave mozZnosti uporabe ostalih rastlin in nji-
hovih produktov za lepljenje, kot so rizevi otrobi, fermenti-
rana detelja in kavcuk, so manj pogoste, prav tako je redka
tudi njihova uporaba za veziva. Ta lepila so kot samostojne
komponente neprimerna za lepljenje lesa, saj mehanske
lastnosti lepilnih spojev ne zado$c¢ajo standardom za le-
plien les ali lesne kompozite. Njihova uporaba je zaznana
predvsem v papirni industriji in industriji lepilnih trakov.

Z vidika sposobnosti vezave razli¢nih materialov so vse v
tem ¢lanku omenjene rastline in njihovi produkti primer-
ne za izdelavo lepil za les. Poleg omenjenega dejavnika pa
je potrebno upostevati e ostale dejavnike kot so dosto-
pnost, koli¢ina, moZnost uporabe in cena. Glede na vse to
je zagotovo soja tisti rastlinski material, ki je najobetavnejsi
za izdelavo lepil za les, seveda v koli¢inah, ki ne bodo bi-
stveno vplivale na uporabo soje v prehrambene namene.
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Mitja PISKUR*, Nike KRAJNC**

KAKO LAHKO PODNEBNI
SPORAZUMI VPLIVAJO NA
SLOVENSKO LESNO INDUSTRIJO?

V prispevku Zelimo opozoriti na nekatere izbrane vidike
mednarodnih dogovorov, vsebinsko povezanih s klimat-
skimi spremembami, na lesno industrijo v Sloveniji.

KONFERENCA POGODBENIC OKVIRNE KON-
VENCIJE ZN O SPREMEMBI PODNEBJA IN ZA-
SEDANJE KONFERENCE POGODBENIC KJOT-
SKEGA PROTOKOLA V KOPENHAGNU

Zasedanje Konference pogodbenic Okvirne konvencije
/N o spremembi podnebja in zasedanje Konference po-
godbenic Kjotskega protokola v Kopenhagnu, v katerega
je svetovna javnost gledala kot na mozni mejnik pri ak-
tivnem boju proti klimatskim spremembam, nista prinesli
pricakovanih rezultatov.

V Kopenhagnu ni prislo do zavezujo¢ega sporazuma, v
zadnjem trenutku je bil sprejet le ohlapen politi¢ni dogo-
vor, ki pa ne vsebuje konkretnih ciljev. Med pomembnej-
simi sklepi dogovora so:

» Omejitev globalnega povecevanja temperature, ki se
ne sme povecati za vec kot 2 stopinji Celzija.

» Finan¢na pomo¢ drzavam v razvoju za prilagajanje
klimatskim spremembam in preprecevanje/blazenje
klimatskih sprememb (30 milijard dolarjev za obdobje
2010 - 2012 in letno 100 milijard dolarjev z letom 2020).

» Prepoznavanje klju¢ne vloge zmanjsevanja emisij za-
radi preprecevanja kr¢enja in degradacije gozdov ter
potrebe po ohranjanju ponora toplogrednih plinov v
gozdovih s spodbujanjem ukrepov preko mehanizma
zmanjsevanja emisij zaradi kréenja in degradacije goz-
dov (REDD).

» DrZave podpisnice Kjotskega protokola bodo do 1.
februarja 2010 opredelile cilje zmanjsevanja emisij do

*

mag., Gozdarski institut Slovenije, Vecna pot 2, SI = 1000 Ljubljana,
e-posta: mitja.piskur@gozdis.si

**dr, Gozdarski institut Slovenije, Vecna pot 2, SI — 1000 Ljubljana,
e-posta: nike.krajnc@gozdis.si

leta 2020, druge drZave pa napovedale nacionalne
ukrepe za blaZenje klimatskih sprememb.

V Kopenhagnu ni bila sprejeta nobena zavezujoca odlo-
¢itev. Moramo pa opozoriti, da ukrepi in aktivnosti, ki ne-
posredno in posredno lahko vplivajo na lesno industrijo,
potekajo v okviru Kjotskega protokola v prvem ciljnem
obdobju (2008 - 2012) in Se bolj na ravni Evropske unije (v
nadaljevanju EU). EU je zaradi ambiciozne proaktivne po-
litike Ze sprejela podnebno-energetski svezenj, ki oprede-
ljuje 20 % zmanjsanje emisij toplogrednih plinov na ravni
EU glede na leto 1990. V primeru, da bi pogajanja v Kopen-
hagnu tekla v smeri sprejetja zavezujocega sporazuma, je
bila EU pripravljena omenjeni cilj (celo) povecati na 30 %.

Neuspeh zasedanja v Kopenhagnu ne vpliva na zaveze v
okviru EU, s tem pa tudi na slovensko lesno industrijo. V
nadaljevanju Zelimo nakazati smeri razvoja in predstaviti
mozne vplive podnebno-energetskega sveznja EU in za-
dnje usklajene predloge v okviru pogajanj pogodbenic
Kjotskega protokola za upostevanje skladis¢enja ogljika v
lesnih izdelkih.

PODNEBNO-ENERGETSKI SVEZENJ EU

Podnebno-energetski svezenj, ki sta ga Evropski svet in

Evropski parlament sprejela decembra 2008, in s katerim

naj bi EU postala nizkoogljicna druzba, je pomemben

instrument evropske politike za doseganje dveh krovnih

ciljev:

» zmanjsanje izpustov toplogrednih plinov za 20 % do
leta 2020 glede na leto 1990,

> povecanje rabe obnovljivin virov energije na 20 %
koncne rabe energije v letu 2020 glede na leto 2005.

Pomembno vliogo za doseganje skupnih evropskih ciljev
ima trgovanje s pravicami do izpus¢anja toplogrednih pli-
nov (emission trading system — ETS), v katerega je v EU
vkljucen skoraj ves energetski sektor in vecje industrijske
naprave v dejavnostih, ki so opredeljene v Prilogi | Direk-
tive 2003/87/ES, ter zajema okoli 40 % vseh izpustov EU.
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Bodo mednarodni podnebni sporazumi pripomo-
gli k dejanskem zmanjsanju emisij toplogrednih
plinov? (foto: Nike Krajnc)

Sektorji, ki niso vkljuceni vanj (ne-ETS), med katere spa-
dajo promet, stavbe, storitve, male industrijske naprave,
kmetijstvo in odpadki, trenutno proizvedejo okoli 60 %
vseh izpustov. Svezenj predvideva delitev zahtev za dose-
ganje skupnega zmanjsanja emisij med sektorjema ETS in
ne-ETS: prvi bi moral zmanjsati svoje izpuste za 21 %, dru-
gi pa za 12 %. Slovenija mora do leta 2020 zmanjsati sku-
pne izpuste za okoli 6 % glede na tiste v letu 2005. Pri tem
mora zmanjsati izpuste iz sektorjev, ki so vkljuceni v sis-
tem trgovanja s pravicami do izpustov za 21 %. V sektorjih,
ki niso vkljuceni v sistem trgovanja, lahko poveca emisije
za najvec 4 % glede na njihove izpuste v letu 2005.

Ob izpolnjevanju kriterijev za izieme bo stopnja prodaje
kuponov na drazbi v letu 2013 najmanj 30 % in bo po-
stopno, najpozneje do leta 2020, dosegla 100 %. Do leta
2020 bo tako prislo do zmanjsevanja kolicin (brezplacno)
podeljenih emisijskih kuponov, s ¢imer se lahko cena le
teh na trgu poveca vse do 30 EUR/t CO.,. Sredi decembra
se je cena na borzi EEX gibala okrog 14 - 15 EUR/t CO,.

Vpliv emisijskega trgovanja v okviru podnebno-energet-
skega sveZnja EU je na nacionalni ravni analiziral Urad RS
za makroekonomske raziskave (Vendramin in sod., 2009).

Po analizi UMAR-ja bodo ukrepi EU za zmanjsevanje emisij
CO, privedli do finan¢nih obremenitev emisijsko in ener-
getsko intenzivnih panog zaradi povecevanja stroskov
nakupa kuponov in zvisanja cen elektri¢ne energije, ki bo
posledica prenosa stroskov zaradi emisij v energetskem
sektorju na ceno energije. Na podlagi analize za sektor-
je industrije, ki so vklju¢eni v evropsko trgovalno shemo
(ETS), bodo le-ti imeli primerjalno zmanjsano konkurenc-
nost, najvedji stroski v primerjavi z dodano vrednostjo bi
nastali v proizvodnji apna, sledijo proizvodnje cementa,
aluminija in drugih organskih kemikalij (Vendramin in
sod., 2009). Vendar pa EU dopus¢a moznost, da se za
ogrozene panoge na ravni EU podeli kupone do leta 2020
brezplacno. V Sloveniji so ogroZene (panoga je ogroze-
na, ¢e bi bil skupni uc¢inek vedji od 4 % dodane vrednosti)
industrija proizvodnje apna, cementa, aluminija in drugih
organskih kemikalij. Tudi podjetja, ki niso v evropski shemi
za emisijsko trgovanje, bodo soocena s stroski CO, preko
taks in drugih ukrepov nacionalne politike.

V okviru okoljsko-energetskega sveznja je za lesno in-
dustrijo pomemben evropski cilj doseganja 20 % deleza
obnovljive energije v koncni rabi do leta 2020. Slovenija
mora doseci 25 % delez. Med pomembnimi obnovljivimi
viri energije je tudi les za energetsko rabo. Pricakujemo
lahko, da se bo pritisk na rabo lesa za energetsko rabo
stopnjeval. V pripravi je nacionalni akcijski nacrt za ob-
novljivo energijo, ki ga mora Slovenija posredovati EU
do konca junija 2010. V njem bodo opredeljeni ukrepi za
doseganje nacionalnega cilja vse do leta 2020. Lesna in-
dustrija bi morala budno spremljati dolocila v akcijskem
nacrtu, saj bo le-ta po vsej verjetnosti imel tako pozitivhe
(lesna industrija je pomemben porabnik lesa za proizvo-
dnjo energije) kot tudi negativne (cena surovine) vplive
na prihodnje delovanje panoge.

KJOTSKI PROTOKOL IN LESNI IZDELKI

V okviru zasedanja Konference pogodbenic Kjotskega
protokola so se na podro¢ju "Raba tal, spremembe rabe
tal in gozdarstvo (LULUCF)", kamor vsebinsko spada tudi
skladiscenje ogljika v lesnih izdelkih, nekoliko izoblikovale
mozZne variante za upostevanje emisij toplogrednih pli-
nov in ponorov CO,. Sektor LULUCF naj bi bil sestavni del
morebitnih prihodnjih obvezujocih sporazumov. Vkljuce-
ne naj bi bile tudi spremembe zalog ogljika v lesnih izdel-
kih (HWP) in upostevani nenadzorovani dogodki (ujme)
vecjega obsega v gozdarstvu. Na vsebinskem podrocju
skladis¢enja ogljika v lesnih izdelkih je dogovorjeno, da
se skladis¢enje na deponijah ne uposteva, tudi zaradi ne-
konsistentnosti s poroc¢anjem pri emisijah iz odpadkov. Za
spremembe zalog ogljika v lesnih izdelkih sta v "igri" dva
pristopa. Prvi je proizvodni pristop (Production approach
- PA), drugi pa pristop sprememb zalog ogljika, ki izvira iz



drzave (Stock change approach domestic — SCAD). Pri obeh
pristopih se uvoZenilesni proizvodi ne upostevajo, glavna
razlika med pristopoma je v upostevanju izvoZzenega lesa
in lesnih izdelkov. Pri proizvodnem pristopu se zahteva
tudi vel podatkov o koli¢inah in vrstah izvoZenih proizvo-
dov lo¢eno po drZavah za daljSe ¢asovno obdobje (od
leta 1961 napreyj).

Kakorkoli, pomen lesnih izdelkov v mednarodnih pod-
nebnih pogajanjih je prepoznan kot pozitiven vzvod za
zmanjsevanje emisij toplogrednih plinov in se pojavlja v
dokumentih Okvirne konvencije ZN o spremembi pod-
nebja. To pa je v skladu tudi s pricakovanji evropske lesne
industrije (CEI-Bois in EPF), ki so bili poudarjeni na konfe-
renci v Bruslju letos (Piskur, 2009).

SKLEP

V zadnjih letih intenzivno potekajo aktivnosti za proaktiv-
no delovanje v smeri zmanjsevanja emisij toplogrednih
plinov tako na svetovni kot tudi na evropski ravni. Vplivi
politik in ukrepov ne bodo zaobsli lesne industrije — ver-
jetno bodo prevladovali pozitivni ucinki zaradi okoljskih
prednosti predelave in rabe lesnih izdelkov ter nizkih emi-
sij TGP v primerjavi s konkuren¢nimi panogami. Podneb-
no-energetski svezenj bo imel (oziroma jih ze imal?) za
industrijo neposredne in posredne vplive.

Menimo, da so predstavljeni ukrepi za lesno industrijo v
Sloveniji priloznost, ki je ne bi smela zamuditi. Po drugi
strani pa manjka strateski pristop vseh panog v gozdno-
lesni proizvodni verigi do teh izzivov. Je prisel ¢as, ko mo-
ramo strniti vrste in izkoristiti ponujeno priloznost!?
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KREOZOTNO OLJE, QUO VADIS

V zadnjih 5 letih se je na podrocju zascite lesa zgodilo
veliko sprememb. Glavni vzrok za te spremembe je
uveljavitev Direktive o biocidih (BPD). V EU trenutno
poteka veliko razprav o prihodnji uporabi kreozotne-
ga olja v zasiti lesa. Predstavniki Evropskega instituta
za zascito lesa (European Institute for Wood Preser-
vation) se pogajajo za vkljucitev kreozotnega olja
na spisek dovoljenih uc¢inkovin (Aneks |, Direktive o
biocidih). Po drugi strani porocevalci predlagajo, da
bi les, zas¢iten s kreozotnim oljem, lahko uporabljali
le v 3. razredu uporabe (vklju¢no z zelezniskimi pra-
govi), uporaba impregniranega lesa v 4. razredu upo-
rabe pa po vsej verjetnosti zaradi okoljskih vzrokov
ne bo vec¢ dovoljena. V pogajanjih je bil poudarjen
velik pomen s kreozotnim oljem zascitenih pragov
za gradnjo in vzdrZevanje infrastrukturnih objektov.
Zaradi razli¢nih pogledov ¢lanic bo po vsej verjetno-
sti sklenjen kompromis. Kreozotno olje bo vklju¢eno
na spisek dovoljenih ucinkovin, vendar le za petletno
obdobje. V tem petletnem obdobju bo kreozotno
olje dovoljeno uporabljati le za zascito lesa v 3. razre-
du izpostavitve in to le za zascito borovine. Uporabo
drugih lesnih vrst lahko dodatno odobrijo posame-
zne Clanice.

Kreozotno olje ima velik pomen v zas¢iti
zelezniskih pragov (foto: M. Humar)

Novica je povzeta po IRG News in Brief 01/2010
January 2010

doc. dr. Miha Humar
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RAZISKOVALNO RAZVOJNI PROJEKT
— KUHINJA IN KAKOVOST BIVANJA

Na 20. Ljubljanskem pohistvenem sejmu predstavljena
kuhinja Multi-line Kuhinje Erjavec je prvi rezultat razisko-
valno-razvojnega projekta, katerega cilj je dvig kakovosti
bivanja. Kuhinja Multi-line je bila nagrajena s tretjo nagra-
do Zlata vez, ki jo podeljujeta Zdruzenje lesne in pohi-
Stvene industrije pri GZS in Gospodarsko razstavisce.

Nagrajena kuhinja MULTI-LINE, razstavljena na
Ljubljanskem pohistvenem sejmu 2009

1. NATECA)J

Projekt je nastal kot plod razvojnega sodelovanja podje-
tja Kuhinje Erjavec s Studenti ljubljanske Fakultete za arhi-
tekturo, ki so se pri predmetu Svetloba in osvetlitev v arhi-
tekturi udeleZili natecaja za zasnovo dnevnega bivalnega
prostora s kuhinjo in jedilnico. Projekt so vodili doc. dr.
Tomaz Novljan uni. dipl. inZ. arh. (Fakulteta za arhitekturo)
— strokovnjak za svetlobo in osvetlitev v arhitekturi, doc.
dr. Jasna Hrovatin uni. dipl. inZ. arh (Visoka 3ola za dizajn)
— strokovnjakinja za notranjo opremo in konstrukcije, Bo-
stjan Podlesnik univ. dipl. inZ. les. — podiplomski student
in Andrej Erjavec — direktor podjetja Kuhinje Erjavec. Obli-
kovalski natecaj je bil razpisan 23. 3. 2008 in zakljucen 6.

*doc. dr,, Fakulteta za arhitekturo, Zoisova 12, SI— 1000 Ljubljana

**doc. dr., Visoka Sola za dizajn, Vecna pot 2, SI - 1000 Ljubljana,
e-posta: jasna.hrovatin@vsd.si

***niv. dipl. inZ, Kuhinje Erjavec, Koreninova 13, 1000 Ljubljana

6. 2009. Na natecaju je sodelovalo 17 studentov, od teh
12 domacih in 5 tujih, ki so poslusali tematsko usmerje-
na predavanja o tehnikah osvetljevanja prostora, opremi
kuhinje, standardih, konstrukcijah in inovacijah. Po preda-
vanjih, s katerimi so Studentje prejeli potrebna teoretska
znanja, so se lotili idejnih zasnov, ki so jih nadgrajevali z
individualnimi korekturami pri mentorjih.

Izhodis¢ni del projekta je vseboval naslednje zahteve:

» na dani povrsini (6 m x 4 m) funkcionalno zdruziti vec
prostorskih enot (fluidni prostori so posledica razvoja
arhitekture in sodobnega nacina Zivljenja ter zmanjse-
vanja povrsine bivalnih enot);

» bivalne enote se med seboj prepletajo, hkrati pa mora-
jo zagotoviti moznost razmejitve (moznost opravljanja
razli¢nih funkcij ve¢ druzinskim ¢lanom hkrati, ne da bi
se pri tem medsebojno ovirali);

» bivalne enote morajo biti med seboj funkcionalno, stil-
no in barvno usklajene;

uporabljena mora biti napredna tehnologija osvetlitve,
uporabljeni morajo biti sodobni materiali in tehnologije;
poudarek je na funkcionalnosti;

prilagojenost ekoloskim zahtevam;

prodajni potencial;

v Vv Vv Vv Vv v

prilagojenost razpoloZljivim tehnologijam proizvajalca
in njegovih kooperantov;

» inovativnost;

» unikatnost;

» dopadljiv estetski izgled, prilagojen potencialni ciljni
skupini;

» upostevanje uveljavljene podobe blagovne znamke
Kuhinje Erjavec.

2. REZULTATI NATECAJA

26. 5. 2009 so studentje naro¢niku v prostorih Fakultete
za arhitekturo predstavili 15 idejnih projektov. Komisija je
rezultate ocenila in prvo nagrado 1000 EUR podelila Ajdi
Kranjc, katere idejna zasnova je bila s trznega vidika najbolj
sprejemljiva, prilagojena obstojeci proizvodni tehnologiji



podjetja in hkrati dovolj izvirna. V nadaljevanju je podrob-
neje predstavljen nagrajeni projekt, opisani pa so tudi stir-
je predlogi, ki so bili po izboru komisije uvrsceni v finale.

AJDA KRANJC - MULTI-LINE

sinovativnost v realnih okvirih« je najboljsi opis zasno-
ve minimalnega kuhinjsko-bivalnega ambineta avtori-
ce Ajde Kranjc. Iz¢is¢enost tlorisa in posameznih oblik
omogoca korektno in logi¢no zapolnitev razpoloZljivega
prostora. Kljub temu se v relativni uniformnosti tlorisne
zasnove pojavi moznost individualnega nagovora razli¢-
nih uporabnikov. Individualnost v univerzalnosti je skupni
imenovalec tega prostora. Pri tem igrata glavni vlogi dva
elementa, okoli katerih je nanizana zgodba tega prosto-
ra. Barvna tekstura pohistvenih elementov je razgrajena
na barvni ton in geometrijski vzorec, ki v medsebojnih
kombinacijah nudita skoraj neomejeno paleto likovnih
prilagoditev razlicnim Zeljam uporabnikov in njihovim
ambientalnim pogojem. Inovativna tehnologija UV poti-
ska steklenih povrsin omogoca opremo ambienta s svoj-
stveno dekorativno komponento, ki jo je zaradi sodobne
racunalniske tehnologije mogoce prilagajati specificnim
zahtevam in Zeljam, ter tako z vzorci in barvami, zasnova-
nimi za vsakega kupca posebej, doseci unikatnost kuhinj-
skega pohistva.

Ajda Kranjc: MULTILINE

strokovni prispevki
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Celostno zasnovana osvetlitev povezuje prostor v enoten
ambient, po potrebi pa ga ¢leni na posamezne svetlobne
mikroambiente: delovne, bivalne ali kombinirane. Poleg
prostorske komponente vsebuje oblikovanje svetlobe
tudi obvladovanje ¢asovne dimenzije. Posamezne »sve-
tlobne scene« nagovarjajo razlicne casovne intervale
dneva in nodi ter s tem zaokroZujejo celovitost delovno-
bivalnega prostora, katerega sredis¢e zopet (p)ostajata
nerazdruZljivi svetloba in toplota. Uporabljena je bila LED
osvetlitev, ki zagotavlja ekolosko in var¢no resitev, zaradi
manjse porabe energije in posledi¢no manjsih izpustov
emisij v ozracje. Poudarek je bil tudi na fleksibilnosti (spre-
minjanje jakosti in barve), ki jo omogoca sodobna teh-
nologija. Pri izboru in razmestitvi svetlobnih teles je bilo
upostevano dejstvo, da svetloba vpliva na funkcionalnost
in varnost pri delu v kuhinji, prav tako pa povzroca tudi
razli¢na obcutja ljudi pri zaznavanju prostora. Tako kot z
barvami lahko tudi s svetlobo vplivamo na dolo¢ena ob-
Cutja in dojemanje prostora.

Idejna resitev Ajde Kranjc je bila realizirana ob izdatni pod-
pori mentorjev: doc. dr. Tomaza Novljana, s Fakultete za ar-
hitekturo, doc. dr. Jasne Hrovatin, z Visoke 3ole za dizajn in
Bostjana Podlesnika ter Andreja Erjavca iz Kuhinje Erjavec

Vesna Sindic¢i¢: SVETLOBNI OTOK

VESNA SINDICIC - SVETLOBNI OTOK

V ambientu Vesne Sindic¢i¢ dominira pult v obliki otoka, ki
tudi zaradi svoje asimetri¢ne zasnove opti¢no lebdi v pro-
storu. Osrednjo delovno povrsino dopolnjuje s stropa visec
element, znotraj katerega je skrit televizijski sprejemnik, ki
se po potrebi spusti navzdol. Element, ki dopolnjuje parter-
ni del, tako sluzi za potrebe delovnega pa tudi za potrebe
bivalnega dela. Slednji je sam po sebi oblikovan relativno
neizrazito, kar skupaj z izborom osvetlitve dodatno kaze na
dominantnost sredis¢nega elementa mize/pulta.

SANDRA MILANKOVIC: SVETLOBNA STENA

Dodelan izbor elementov in premisljena funkcionalna raz-
mestitev opreme delovno- kuhinjskega dela ter bivalno-
dnevnega dela sta glavna kvalitetna atributa predloga, ki
ga je izdelala Sandra Milankovi¢. Relativno neizrazit, stan-
dardni pristop k oblikovni zasnovi in osvetlitvi je nadgra-
jen z zanimivim prepletom bivalnega in delovnega okolja
in predlogom za svetlobno steno, ki spreminja barvo.

Sandra Milankovi¢: SVETLOBNA STENA



Med poglavitnimi oblikovalskimi dejavniki prostora je
vsekakor tudi svetloba, ki zmenjavo barvne temperatu-
re lahko popolnoma spremeni znacaj sicer popolnoma
belega interjerja, ki je idealen za manipulacijo s svetlob-
nimi efekti. Svetloba v tem primeru tudi artikulira pro-
stor in pomaga pri razumevanju njegove mnogotere
funkcije.

2. SODELOVANJE GOSPODARSTVA Z

_ RAZISKOVALNO IN IZOBRAZEVALNO SFERO
Natecaj je bil zgleden primer sodelovanja izobrazeval-

Katerina Neskadkova (program ERASMUS):
NATURAL LIGHT

KATERINA NESKADKOVA (PROGRAM ERASMUS):
NATURAL LIGHT

Atraktivnost, ki temelji na organskih formah, je Katarina
Neskadkova dopolnila $e z inovativno osvetlitvijo. Pristop
pri oblikovanju je temeljil na principu primarnega oblikov-
naja svetlobnega ambienta, dolocitvi materialov ter njihovi
medsebojni povezavi. Sele potem je prisla na vrsto kuhinja
kot bolj racionalen, funkcionalen sestav potrebnih delov-
nih povrsin in elementov. Bivalni del nadaljuje temeljno
misel zasnove celotnega ambienta. Na preseku obeh »pol-
prostorov« je postavljena jedilna miza, ki tvori geometrij-
sko in simbolno tezis¢e prostora in dogajanja v njem.

BLAZ MURN - MODULAR

Zasnova kuhinskega ambienta Blaza Murna temelji na mi-
nimalisticnem in funkcionalnem oblikovalskem pristopu.
Osrednji element opreme - fokus prostora - tvori kuhinjski
delovni pult, vklju¢no z »mokrim delomg, ki po potrebi
prevzame vlogo jedilne miz. Ta ve¢namenski blok-ele-
ment deli prostor na dva funkcionalno razli¢na dela:

» na bivalni del s sedeZno garnituro in nizko omaro za
v,

na del za termi¢no obdelavo hrane (Stedilnik s kuhinj-
sko napo) ter preostale kuhinjske shranjevalne povrsine.

v

ne ter raziskovalne sfere in gospodarstva. Kuhinja Multi-
line, ki je bila predstavljena na Ljubljanskem pohistvenem
sejmu, je zasnovana tako, da se bodo lahko naknadno v
salonu Kuhinje Erjavec na njej izvajale Stevilne raziskave v
zvezi z razsvetljavo in kvaliteto bivanja.

Predvidevamo, da ima veliko gospodinjstev neustrezno
osvetljen kuhinjski prostor, saj so nekatera svetila, ki jih
kupci vkljucijo v kuhinjski ambient, moteca s funkcional-
nega in varnostnega vidika, kvaliteta osvetljenosti pa ni
nujno premosorazmerna s koli¢ino uporabljene svetlo-
be. Znano je, da je kakovostna osvetlitev $e posebej po-
membna v kuhinji, ki se uvri¢a med delovne prostore.
Zato Zelimo raziskati vplive svetlobe in razli¢nih svetlob-
nih virov na detajle kot tudi na celoten kuhinjski ambient,
ob upostevanju svetlobno ambientalnih kriterijev pa opti-
mirati vrsto in razporeditev svetlobnih virov v kuhinji.

Raziskave bo pod mentorskim vodstvom doc. dr. Tomaza
Novljana in somentorstvom doc. dr. Jasne Hrovatin izva-
jal podiplomski student Bostjan Podlesnik, ki je zaposlen
v podjetju Kuhinje Erjavec. Oktobra 2008 se je vpisal na
magistrski studij, naslov njegove magistrske naloge pa je:
Vpliv svetlobe na kakovost bivanja v sodobnem kuhinj-
skem ambientu. Predvideva se, da bodo dobljeni rezultati
v pomoc pri razvoju inovativnega kuhinjskega pohistva,
kar bo pripomoglo kizbolj$anju kvalitete bivanja ljudi raz-
licnih starostnih skupin.

Blaz Murn: MODULAR
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Nastja BEZNIK*

POVEZANOST GOSPODARSTVA

IN SOLSTVA

KONKURENCNA PREDNOST NA TRZISCU ZA OBE STRANI

(PRIMER DOBRE PRAKSE)

Obvladovanje znanj in vesc¢in s podro¢ja interdisciplinar-
nih in tako kompleksnih tehni¢nih ved kot sta mehatro-
nika (kombinacija znanj strojnistva, elektronike in infor-
matike) ter obvladovanje informacijsko komunikacijskih
tehnologij postaja in ostaja nepogresljivo v poslovnih
sistemih malih, srednjih, Se posebno pa velikih podjetij iz
razli¢nih podrodij, ki uspesno ustvarjajo dodano vrednost
svojim izdelkom ali storitvam. Visoko strokovno usposo-
bljeni in motivirani zaposleni predstavljajo neprecenljivo
bogastvo podjetja, so intelektualni kapital, ki podjetju
omogoca konkuren¢no prednost na zahtevnem trziscu
delovne sile. To trzis¢e pa je vedno bolj usmerjeno tudi
prek meja lastne drzave, zato pomeni konkurenc¢na pred-
nost zaposlenih predvsem sposobnost delovanja ljudi v
mednarodnem okolju.

Tehniski Solski center Kranj se kot eden izmed najvecjih
solskih centrov v Sloveniji ponasa letos s 1684 udelezen-
ci izobrazevanj s podroc¢ja tehniskih strok. V okviru Visje
strokovne Sole od leta 2005 izvajamo dva dvoletna visje-
solska Studijska programa, ki omogocata pridobitev visje
strokovne izobrazbe in strokovnega naziva inZenir/inze-
nirka mehatronike oziroma inzenir/inzenirka informatike.
Prenovljena in modularno zgrajena Studijska programa
studentom omogocata vecjo izbirnost, skupne module
z drugimi visjesolskimi programi, interdisciplinarnost, ho-
rizontalno prehajanje med programi, povezovanje teo-
reticnega in prakti¢nega izobraZevanja, diplomantom pa
zagotavljata ustrezne kompetence in s tem pospesujeta
njihovo zaposljivost. Nase Studijsko delo poteka v najso-
dobneje opremljenih predavalnicah in specializiranih la-
boratorijih. Veliko pozornosti namenjamo povezovanju in

sodelovanju s podjetji in obrtniki, tako doma kot v tujini.

Zaposleni z razli¢nimi strokovnimi znanji in strokovni
zunanji sodelavci zdruzujejo interdisciplinarna znanja za

*univ. dipl. org. inf., Erasmus koordinatorica za TSC Kranj, VSS, Predavateljica VS5,
e-mail: nastja.beznik@quest.arnes.si, Tehniski Solski center Kranj, Visja strokovna
Sola, Kidriceva 55,4000 Kranj

izvajanje in razvijanje novih visjeSolskih studijskih progra-
mov in uresnicitev inovativnih idej, ki krepijo studijski pro-
ces in zagotavljajo:

» soliin njenim sodelavcem konkuren¢no prednost in rast,

» diplomantom prakti¢no uporabno znanje, ki bo odraz
njihovih potreb, potreb gospodarstva, obrti in drugih
socialnih partnerjev,

» podjetjem pa strokovne in kompetentne kadre, prenos
znanja v gospodarstvo, uspesno realizacijo skupnih
projektov, ki postajajo vodilni primeri dobre in uspesne
prakse ter aktivno vklju¢evanje njihovih strokovnih so-
delavcev v pedagoski proces, usmerjen k pridobivanju
najsodobnejsih znanj za pokrivanje potreb gospodar-
stva tudi globalno.

Kot institucija se zavedamo svoje vloge, svojega poslan-

stva in odgovornosti. V ta namen venomer izboljSujemo

metode poucevanja, spodbujamo kreativnost in is¢emo
nove izzive.

Take nove izzive nam predstavljajo razli¢na povezovanja s
podjetji v domacem okolju, $e posebno pa se zavedamo
konkuren¢nih prednosti tako Studentov kot tudi predava-
teliev na vedno bolj zahtevnem trzis¢u delovne sile, ki jo
pridobivamo prek povezovanja z uspesnimi podjetji v tujini.

PROGRAM MEDNARODNE IZMENJAVE
STUDENTOV IN PREDAVATELJEV

V okviru Evropske unije poteka na podrocju izobrazeva-
nja in usposabljanja program Vsezivljenjsko ucenje (VZU),
katerega temeljni cilj je, da bi postali druzba s trajnostnim
gospodarskim razvojem, podprtim z visoko kakovostnim
znanjem in inovativnostjo, kar bi omogocalo tudi kako-
vostna delovna mesta za prihodnje generacije. Tega in
se mnogo drugih ciljev uresnicuje preko razli¢nih oblik
sodelovanja izobrazevalnih institucij. Enega izmed njih
predstavlja sektorski program ERASMUS, ki se izvaja pre-
ko razli¢nih oblik mobilnosti, ki jih omogocajo bilateralni
meddrzavni dogovori.



Temeljni cilji programa Erasmus:

» izboljsanje kakovosti in povecanje obsega mobilnosti
Studentov in uciteljskega osebja po Evropi, tako da bi
do leta 2012 v sklopu programa Erasmus in njegovih
predhodnikov v studentsko mobilnost bilo vklju¢eno
najmanj 3 milijone posameznikov;

b izboljsanje kakovosti in povecanje obsega vecstran-
skega sodelovanja med visokoSolskimi zavodi v Evropi;

> poveclanje stopnje preglednosti in zdruZljivosti med
kvalifikacijami, pridobljenimi v visokosolskem izobra-
Zevanju in na visjih ravneh poklicnega izobrazevanja v
Evropi;

> izboljsanje kakovosti in povecanje obsega sodelovanja
med visokoSolskimi zavodi in podjetji;

» omogocanje razvoja inovativnih praks v izobraZevanju
in usposabljanju na terciarni ravni ter njihov prenos,
vkljuéno s prenosom iz ene drzave udelezenke v dru-
ge;

» spodbujanje uporabe IKT priizvajanju pedagoske pra-
kse z namenom spodbujanja vseZivljenjskega ucenja,
ki pripomore do visoko kakovostnega znanja in inova-
tivnosti drzavljanov.

Temeljni cilji se uresnicujejo preko razli¢nih oblik izmenjav
posameznikov, med drugim tudi v okviru sektorskega
programa ERASMUS.

V program Erasmus se lahko vkljucijo tako visoko3olske
izobrazevalne ustanove kot tudi ustanove ali zavodi, ki
formalno in skladno z nacionalno zakonodajo izvajajo ali
omogocajo poklicno izobrazevanje in usposabljanje na
terciarni ravni, organizacije/zdruzenja/zavodi, ki izvajajo
dejavnosti, povezane z vsezivljenjskim ucenjem ter pod-
jetja, socialni partnerji in drugi predstavniki poklicne ak-
tivnosti in usposabljanja. Z izpolnitvijo doloc¢enih pogojev
smo 2007 pridobili razsirjeno Erasmus Univerzitetno listi-
no (EUC), ki nam omogoca sodelovanje v tem programul.
Izmenjave so mozne med drzavami ¢lanicami EU ter Se
Islandijo, Norvesko, Luxemburgom in Turcijo.

SODELOVANJE S PODJETJI IZ TUJINE -
DOBRA PRAKSA NA TSC KRANJ, VSS

V Solskem letu 2008/2009 smo na Visji strokovni $oli TSC
Kranj izvedli prve izmenjave studenta in dveh predava-
teljic v okviru programa Erasmus. Izmenjave so potekale
na podroc¢ju prakticnega usposabljanja z zacetkom v juliju
2009 in zakljuckom konec septembra 2009. Gostitelj je
bilo ugledno nemsko podjetje Homag, ki proizvaja, mon-
tira in vzdrzuje visoko tehnolosko sposobne industrijske
stroje in proizvodne linije za potrebe podjetij s podrocja
lesne industrije in ima predstavnistva po celem svetu.
Uspesno podjetje z dolgoletno zgodovino delovanja in
razvoja zaposluje vec kot 5000 delavcev in ima predstav-

nistva tako v Nemciji kot drugod po svetu. Na lokaciji
Schopfloh je zaposlenih 1600 delavcev, podjetje pa raz-
vija za kon¢nega kupca industrijske stroje za lesno obde-
lavo. (http://www.homag.de). Predstavnistvo (prodajo in
servis) ima tudi v SLO in sicer je to podjetje KTP, Postojna.

CILJI POSLOVNEGA SRECANJA S PREDSTAVNIKI
PODJETJA HOMAG, NEMCIJA

S predhodnimi dogovori in pisnim uradnim nagovorom
smo izrazili interes za izmenjavo studentov, predavateljev
in strokovnjakov v podjetje Homag v Nem¢ijo. Odzvali smo
se povabilu predstavnikov podjetja, da predstavimo pro-
gram in nade interese na skupnem poslovnem srecanju, ki
je v.maju 2009 potekalo v tovarni v Schopflohu v Nemciji.
TSC Kranj je predstavila ga. Nastja Beznik, univ. dipl. org. inf,
koordinatorica programa Erasmus, svoje interese pa je izra-
zil tudi Student 2. letnika mehatronike, g. Jaka Groselj, kan-
didat za izmenjavo za prakti¢no usposabljanje. Predstavni-
kom vodstva tovarne so bile podane klju¢ne informacije o
nasi instituciji ter o nasih namerah glede izmenjave znanj
in izkusenj prek prakti¢nega usposabljanja v tovarni. Za
VSS TSC Kranj so bila dogovorjena dejstva zelo obetajoca:
predstavniki podjetja Homag so izrazili interes za sodelova-
nje s TSC. Proucili so tehnoloske in terminske zmoznosti za
sprejem studenta na trimesecno prakso in enotedensko iz-
menjavo 2 predavateljic na prakti¢no usposabljanje. Z odo-
bravanjem so sprejeli tudi vabilo, da bi na enodnevnem
obisku v Sloveniji nasim bodocim inZenirjem in inZenirkam
Informatike in Mehatronike strokovnjaki podjetja predsta-
vilitovarno, procese in izdelke s tehni¢nega vidika.

Ob zaklju¢ku poslovnega sre¢anja sestanka smo ob ogle-
du zelo urejene, organizacijsko in tehnolosko sodobno
podprte proizvodnje in proizvodnih prostorov oboji iz-
razili interes za nadaljnje uspesno sodelovanje.

Slika 1. Notranjost urejene in sodobne proizvodne
hale v tovarni Homag v Schopflohu
(foto: Nastja Beznik)
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UCINKI PRAKTICNEGA USPOSABLJANJA UDELE-
ZENCEV V PROIZVODNEM PODJETJU V TUJINI

Student 2. letnika rednega studija Mehatronike Jaka Gro-
selj se je udeleZil trimese¢nega prakticnega usposablja-
nja, ki je potekalo od 1. 7. 2009 do vklju¢no 30. 9. 2009 v
podjetju Homag, v Schopflochu v Nemciji. Student Jaka
se je usposabljal v ekonomsko in tehnolosko visoko stro-
kovnem podjetju in uril vescine in sposobnosti na podro-
¢ju mehatronike.

Trimesecni program usposabljanja je obsegal grobo spo-
znavanje vseh bistvenih poslovnih funkcij podjetja tako z
organizacijskega kot tudi s tehni¢nega vidika: spoznavanje
funkcij prodajnega oddelka (priprava narocil in ponudb za
narocnike), sestava in delovanje procesnih strojev in na-
prav, priskrba materiala in rezervnih delov za proizvodnjo,
sprejemanje in terminiranje narocil, sestavljanje mehan-
skih in elektronskih komponent ter nenazadnje planiranje
in izvedba distribucije strojev do kon¢nih strank.

Na prakti¢cnem usposabljanju je poleg novega strokovnega
znanja, vescin in spretnosti za kakovostno pripravo in izved-
bo delovnih nalog ter sposobnosti za reSevanje konkretnih
problemov v delovnem procesu utrjeval znanje nemskega
in angleskega jezika, krepil sposobnosti za uspesno stro-
kovno komunikacijo v mednarodnem okolju ter razvijal in
krepil zavest o pomenu kakovostnih medosebnih odnosov
in timskega dela. Pridobil si je tudi zavidljivo referen¢no po-
trdilo, v katerem gostitelji izrazajo veliko zadovoljstvo nad
njegovim odnosom do dela in sodelavcev in motivirano-
stjo do pridobivanja novih znanj in izkusenj.

Prvemu Erasmus studentu sta se v podjetju Homag v sep-
tembru pridruzili na petdnevnem prakti¢nem usposablja-
nju Se prvi Erasmus predavateljici, Branka Balanti¢, univ.
dipl.org. dela in Nastja Beznik, univ. dipl. org. inf.

Tematske predstavitve strokovnjakov posameznih podrocij
iz podjetja so se nadaljevale z diskusijami, v katerih sta pre-
davateljici aktivno sodelovali, postavljali strokovna vprasa-
nja, skladna s tematiko in posredovali znanja in izkusnje,
ki se nanasajo na slovenske razmere, poslovne obicaje ter
management in strokovne izkusnje, ki jih imata v sloven-
skih podjetjih. V okviru usposabljanja je bil izveden ogled
proizvodnih in funkcijskih poslovnih prostorov podijetja,
predstavitev organiziranosti podjetja s poslovnimi funkci-
jami, predstavljen nacin vodenja, odlo¢anja, reSevanja pro-
blemov ter motiviranja delavcev v podjetju, predstavitev
sistema za zagotavljanje in spremljanje kakovosti in ekono-
mike poslovanja, ter predstavljena organizacijska kultura s
poslovnimi obicaji v podjetju. Spoznavanje profesionalnih
podrocij predavateljic v uspesnem tujem podjetju z na-
menom poglablianja znanja in spretnosti in apliciranja teh
na konkretno delovno okolje, prilagajanje skupnemu delu

Slika 2. Prvi udelezenci prakti¢nega usposabljanja v
tujini, z leve proti desni student Jaka Groselj, preda-
vateljica Branka Balanti¢, univ. dipl. org. in koordi-
natorica projekta in predavateljica Nastja Beznik,
univ. dipl. org. inf. (foto: Vera Brezar)

trga, navezava poslovnih stikov s tujimi podjetji, spoznava-
nje nacionalne kulture in poslovnih navad, utrjevanje zna-
nja tujega jezika, dvig kvalitete pri posredovanju pridoblje-
nega znanja in izkusenj na pridobljeno znanje Studentov so
nedvomno doseZeni cilji tega prakti¢nega usposabljanja, ki
se bodo mocno izrazali tudi na kvaliteti dela predavateljic
in vplivali na povecanje ugleda nase institucije.

V oktobru 2009 smo v nasi instituciji gostili strokovnjake iz
podjetja Homag. Strokovnega predavanja gostov iz tujine
se je udeleZilo 94 Studentov in zaposlenih sodelavcev na
TSC Kranj. Z nami je delil strokovne izkusnje gospod Paul

Schneider, direktor prodaje v podjetju Homag v Nemciji.

Homag je s svojimi izdelki, storitvami moc¢no prisoten
tudi v slovenskem gospodarstvu prakti¢no v vseh velikih
lesnih podjetjih, delujejo pa prek slovenskega podjetja
KTP s sedezem v Postojni, ki izvaja tako prodajo in $ola-
nje kot tudi vzdrZevanje teh strojev. Tako smo Studenti
in predavatelji z zanimanjem prisluhnili tudi predavanju
strokovnjaka na omenjenem podro¢ju lesnopredeloval-
nih strojev, gospodu Marku Kreku, direktorju podjetja KTP
iz Postojne, dolgoletnemu sodelavcu in poslovnemu par-
tnerju podjetja Homag.

Po predstavitvi podjetja Homag tako z vsebinskega kot
tudi s tehni¢nega vidika so sledile predstavitve tehni¢nih
novosti iz podjetja, nato pa $e kratka predstavitev vioge in
dela podjetja KTP iz Postojne v okviru korporacije Homag.
(http://www.ktp.si)

Uradni del srecanja se je sklenil z nagovorom direktorja
TSC Kranj, gospoda Jozeta Drenovca, ki je poudaril velik
pomen sodelovanja TSC tudi izven meja nase drzave,
s ¢imer pridobiva na ugledu TSC kot zavod, étudenti in



Slika 3. UdeleZenci z zanimanjem sledijo strokovni
predstavitvi gostov; z desne proti levi Marko Krek,
univ. dipl. inz., KTP Postojna in Paul Schneider, di-
rektor prodaje v podjetju Homag. (foto: Vera Brezar)

predavatelji pa dragocene izkusnje in znanje. S tem ohra-
njamo svojo konkuren¢nost na vedno bolj zahtevnem
trzis¢u delovne sile. Ob koncu srecanja sta si nasa gosta
ogledala se prostore TSC, predvsem racunalniske ucilnice,
laboratorij za mehatroniko, strojno delavnico in knjiznico.

Poslovili smo se z obojestransko Zeljo in upanjem, da bi
se nase dobro sodelovanje nadaljevalo tudi v prihodnosti.

SODELOVANJE S PODJETJI IZ TUJINE JE NASA
KONKURENCNA PREDNOST

S podjetji iz tujine se lahko povezujemo na ve¢ nacinov,
program Erasmus predstavlja le enega izmed nacinov in
je vec¢inoma povod za vzpostavitev takega nacina sode-
lovanja, ki ga nameravamo nadaljevati tudi v drugih obli-
kah. Razlog za sodelovanje pa ti¢i globlje. Z ohranitvijo
poslovnih stikov predstavlja tako sodelovanje konkurenc-
no prednost tako s tehni¢nega kot tudi marketinskega
vidika in velik donos na razli¢nih podrogjih, kot so:

> druzZba s trajnostnim gospodarskim razvojem,

> visoko kakovostno znanje in inovativnost drZavljanov,
> kakovostna delovna mesta za prihodnje generacije,
>

inovativni kadri za potrebe gospodarstva in znanstve-
no-raziskovalnih ustanoy,

b usposobljena mreZa razvojno-raziskovalnih  timov
(predavatelj - mentor iz podjetja),

» promocija podjetij (moznost vpliva sprememb izobra-
Zevalnih programov),

» promocija sole in nasih izobrazevalnih programoy,

» sodelovanje med Solami, fakultetami, podjetji, zavodi,
..V tujini,

> razvoj in izdelava nove ucne tehnologije ter didaktic-
nih pripomockov na podro¢ju mehatronike in infor-
matike, kar naj bi v prihodnosti pomenilo tudi razvoj
in izdelavo izdelkov in kvalitetne storitve za potrebe
industrije in obrti.

Povezanost gospodarstva in $olstva pomeni konkurenc-
no prednost za obe strani. Izobrazen in motiviran kader
predstavlja intelektualni kapital podjetja in del tega bodo
tudi bodociinzenirji/inzenirke mehatronike in informatike,
ki bodo s pridobljenim znanjem in dragocenimi izkusnja-
mi iz uspesnih podjetij, kot je podjetje Homag, prispevali
k dobremu poslovanju podjetja, v katerem bodo zapo-
sleni. InZenirji mehatronike in informatike bodo skladno
z znanjem in izkusnjami nudili tehni¢no podporo raznim
poslovnim procesom in uporabnikom le-teh. Se posebno
zahtevni so proizvodni poslovni sistemi v lesni industriji,
podprti s tehnolosko visoko razvitimi stroji, napravami ali
celotnimi proizvodnimi linijami.

Studentje preko ucenja skozi delo (learning- by- doing) pri-
dobijo znanja in usposobljenost za reSevanje konkretnih
strokovnih nalog v podjetnih na podrocju mehatronskih
sistemov, za uporabo sodobne ra¢unalniske ter IK tehno-
logije, organiziranje ter vodenje del in tehnoloskih proce-
sov, (ki so na podrocju lesne industrije Se kako prisotni),
zato je povezovanje z gospodarstvom za uspesno stro-
kovno (so)delovanje nujno potrebno.

Hiter gospodarski razvoj in odpiranje tega prostora v svet
zahteva vse bolj izobrazene in usposobljene ljudi, ki bodo
kos novim izzivom in bodo za te izzive lahko prevzema-
li tudi odgovornost. Nasa prizadevanja bodo usmerjena
v izobrazevanje za poklice prihodnosti in usposabljanje
tako Studentov - bodocih strokovnjakov kot tudi zaposle-
nih predvsem v smislu konkuren¢nosti gospodarstva ter
s tem ohranjanja zaposljivosti prebivalstva v luci lizbonske
strategije.

VIRI:

1. Zelena knjiga: Spodbujanje u¢ne mobilnosti za mlade

2. http://eceuropa.eu/education/lifelong-learning-policy/doc/mo-
bility/com329_sl.pdf (dostopno november 2009)

3. http//www.cmepius.si/vzu/erasmus.aspx (dostopno v novembru
2009)

4. http://www.homag.com/cms/en/Company/
Portrait+of+Homag+AG, (dostopno v novembru 2009)

5. http://www.homag.com/cms/en/Products/Low-cost+solutions
(dostopno v novembru 2009)
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Bojan POGOREVC*

0. KONFERENCA

TEHNOLOSKIH PLATFORM

Tehnoloska agencija Slovenije je pod okriliem Ministrstva
za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo in v sodelovanju
z Inovacijsko-razvojnim institutom Univerze v Ljubljani
ter Gospodarsko zbornico Slovenije organizirala 5. konfe-
renco Tehnoloskih platform. Tema prireditve, povezana z
Evropskim letom kreativnosti in inovativnosti, je bila »Ino-
viranje kot konkuren¢na prednost ter “Open Innovation”
- kaksna je dodana vrednost za podjetja’«. Tokrat je bilo
prisotnih vec¢ predstavnikov vladnih institucij. Srecanja so
se udelezili: direktor Direktorata za tehnologijo pri MVZT
dr. Ales Miheli¢, direktor TIA Franc Gider, rektor Univerze
Ljubljana prof. dr. Stanislav Pejovnik.

Predstavljene so bile redke dobre prakse z uporabo po-
slovnih procesov »odprtega inoviranja in inoviranja vre-
dnosti« iz podijetij, ki so uspesno zacela izvajati pristope za
razvoj novih proizvodov in poslovnih praks.

Osrednja tema je bila paradigma odprtega inoviranja
(Open innovation). Bistvo te paradigme je v tem, da se
Vv svetu prostega pretoka znanja podjetja ne morejo za-
nasati le na svoje lastno raziskovanje in razvoj, ampak
morajo tudi kupovati ali licencirati postopke in invencije.
Hkrati s tem so bili na konferenci predstavljeni najnovejsi
trendi iz Severne Amerike in Evrope, ki omogocajo ustvar-
janje bolj atraktivnih izdelkov in storitev. Z njimi dosegajo
inovativna podjetja kljub recesiji in manjsanju trga vecje
trzne deleZe, vstopajo v nove sektorje, segmente in med-
narodna trzis¢a, ponujajo edinstveno vrednost za kupca
in ustvarjajo nova trzna okolja. Slednje je bilo prikazano
tudi na prakti¢nih primerih. John Hill iz podjetja PERA, z
bogato 60-letno tradicijo na podro¢ju tehnicnih raziskav
in v zadnjih letih tudi na podro¢ju inoviranja, je poudaril,
da je nujen celosten pristop pri inoviranju od ideje, prek
implementacije te, do kon¢ne uveljavitve izdelka na trgu,
kjer sodelujejo v vseh procesih strokovno podkovani ka-
dri oz. institucije. To je celosten proces tako imenovanega
odprtega inoviranja (»open inovation«). Sodelavka PERA,
Celia Gavaud je poudarila klju¢ne korake za uspesno ce-

*univ. dipl. inZ., projektni direktor Slovenske gozdno lesne tehnoloske platforme,
SGLTP, e-posta: bojanpogorevc@siol.net

lostno inoviranje, ki so medsebojno prepleteni in odvisni,
kot DNA veriga:

» zagotovitev zanesljivih financnih virov,
» sodelovanje za uspeh,

» sodelovanje institucij za doseganje visje dodane vre-
dnosti,

» aktivnosti na trgu in
» poslovni ucinki za podjetje.

Rektor UL prof. dr. Stanislav Pejovnik je ugotovil, da smo se
vse prevec ukvarjali s parcialnimi problemi in ne global-
nimi. Spremeniti se mora kultura med vsemi delezniki za
vsesplosno sodelovanje. Povezovanja med institucijami in
podjetji so zahtevna, za kar bi morala vlada ustvariti raz-
mere in tudi dolo¢eno koordinacijo.

Direktor TIA Franc Gider je mnenja, da je odprta inovativ-
nost pogoj za obstanek na trgu.

V Sloveniji imamo odli¢no znanost, nimamo pa aplikacije
le-te. Imamo veliko institucij, problem pa je v njihovi ak-
tivnosti.

Stiriindvajset TP je opravilo veliko delo, predvsem z izde-
lavo smernic nadaljnjega strateskega razvoja posameznih
podrocij. Malo pa je bilo konkretnih projektov. Ceprav od
leta 2006 ni bilo pomembnejsega sofinanciranja delo-

Udelezenci konference (foto: GZS)



vanja, tehnoloske platforme zaradi interesov ¢lanov niso
razpadle, ampak so uspesno kandidirale na nacionalnih
in evropskih razpisih ter predstavljale osrednji del konzor-
cijev za razvoj centrov odli¢nosti v Sloveniji. V tehnoloske
platforme je vkljucenih 711 podjetij, 100 raziskovalno-
razvojnih organizacij in 82 fakultet. To pomeni dejansko
razvojno platformo, kjer se srecujejo nosilci znanja iz RR
institucij in v gospodarstvu, ki lahko argumentirano de-
finirajo prioritete razvojne politike in potrebne ukrepe
za njeno uresnicevanje. To so predstavniki tehnoloskih
platform tudi predstavili v pismu Predsedniku vlade RS
in predlagali, da v pripravi proracuna za leti 2010 in 2011
vlada zagotovi sredstva za strateSke inovacijsko tehnolo-
Ske projekte, ki bodo dolgoro¢no prispevali k reSevanju
gospodarske krize, zaposlenosti in problemov regij.

SKLEPI, KI SO BILI SPREJETI NA KONFERENCI:

Zaradi premajhnega Stevila slovenskih raziskovalcev ozi-
roma razvijalcev v gospodarstvu je nujno potrebna kon-
centracija raziskovalcev na manjsem Stevilu integriranih
(interdisciplinarnih) razvojnih projektov, s katerimi bi lahko
izvedli tehnoloske preboje. Jasno definirana in aktualna pri-
oritetna podrocja vplivajo na vecjo koncentracijo vlaganja
sredstev, povezanost in uc¢inkovitost vlaganj. Med proble-
me, povezane z dolocanjem prioritet, sodijo odnos med
temeljnim in aplikativnem raziskovanjem ter programskim

Marjana REJC*

in projektnim financiranjem, ki povzroca konflikt med
usmeritvijo na ¢imbolj usmerjeno delovanje raziskovalne
sfere in zagotavljanjem doloc¢ene akademske svobode.

Opazno kr¢enje sredstev za tehnoloski razvoj v priho-
dnjem obdobju je v nasprotju z vsemi zapisanimi strate-
gijami in cilji razvoja Slovenije in Ze na kratki rok pomeni
pesanje slovenskega gospodarstva. Pomembni razvojni
projekti se lahko namre¢ kvalitetno in dovolj hitro ure-
snicijo le ob moc¢nem partnerskem odnosu drzave do
klju¢ne gonilne sile gospodarskega razvoja. Drzava mora
podpirati razvojne projekte gospodarstva dolgoro¢no, s
¢imer bomo lahko zagotovili socialno blaginjo.

V Sloveniji je potrebno gojiti okolje, ki bo vodilo v novo
inovacijsko kulturo in vzpostavilo nova izobraZevalna
orodja za generiranje kreativnih in inovativnih kadrov,
tako v obstojecem olskem sistemu kot tudi v drugih obli-
kah izobraZevanja in usposabljanja. Ustrezni kadri so na-
mre¢ klju¢ni za generiranje in implementacijo inovativnih
reditev, storitev, izdelkov, tehnologij ... ter za konkurenc-
nost slovenskega gospodarstva.

Odprto inoviranje je lahko zgled ter priloznost za sloven-
sko R&R sfero in podjetja. Slovenija je lahko zaradi svoje
majhnosti in raznolikosti idealno okolje za testiranje razli¢-
nih inovativnih pristopov, koncept odprtega inoviranja pa
ponuja konkuren¢no prednost in odpira nove priloznosti.

ALPLESOVA HARMONIJA

DOSEGLA 100 MILIJONGOV EVROV PRODAJE

Podjetje Alples iz Zeleznikov je med vodilnimi slovenskimi
proizvajalci ploskovnega pohistva, ki se kljub tezkim go-
spodarskim razmeram uspesno bori na trgu. Intenzivno
uresnicujejo zastavljene razvojne projekte Siritve lastne
blagovne znamke. Za leto 2010 pripravljajo vrsto novosti,
med katerimi je bila spalnica Samba na Ljubljanskem po-
histvenem sejmu Ze nagrajena s prvo nagrado — Zlata vez.

TrZzno uspesni so tudi njihovi obstojeci programi, se po-
sebej spalnica Harmonija, s katero so letos presegli 100
milijonov evrov prodaje. Harmonija je na trgu Ze dobrih
stirinajst let, program se je skozi leta ves ¢as dopolnjeval

*univ. dipl. inZ. arh., Alples d.d., Cesnjica 48, 4420 Zelezniki,
e-posta: marjana.rejc@alples.si

les 62(2010) &t. 1

in dobival nov polet. Spalnica bo na trgu tudi v prihodnjih
letih, v decembru pa so ob tej priloznosti kupcem pripra-
vili ugodnejsi nakup izbranih sestavov Harmonije.

»CURRICULUM VITAE« PROGRAMA HARMONIJA
DRUZINA...

Pohistvo Harmonija smo razvili v podjetju, ki je leta 1996
imelo za sabo skoraj polstoletno dedis¢ino uspesne-
ga pohistvenega podjetja. Skoraj v vsakem slovenskem
domu je bilo najti kak kos pohistva, izdelanega v Alplesu.
Podobno bi lahko rekli za ostanek bivse Jugoslavije, saj
je bilo tudi tam pohistvo Triglav, najuspesnejsi program
ploskovnega pohistva, dobro znano.
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Spalnica Harmonija (foto: arhiv Alples)

Devetdeseta leta so na tem podroc¢ju povzrocila konec
sodelovanja, ki je Ze prej napovedujoco se krizo spreme-
nil v realnost, ki je pokopala del podjetja. Ostanek je pre-
Zivel. Se vec! Vzevetel je, pri ¢emer so pomembno vlogo
odigrali novi izdelki. Za zatetek Tempo, pohistvo za pred-
sobe, dnevne in otroske sobe. Zeleli smo razsiriti ponud-
bo tako, da bi bilo mogoce z nasim pohistvom opremiti
vse bivalne prostore v stanovanju. V tistem c¢asu je bila
ponudba spalnic taka, da si lahko kupil le komplet spalni-
ce. Morda se $e spominjate: petdelna omara z ogledalom,
»zakonska« postelja, dve no¢ni omarici in komoda z (spet)
ogledalom. Nam pa se je zdela ideja, ponuditi spalnico
po meri, zelo obetavna. In izkazala se je za zelo vabljivo
tudi za kupce, saj so jo v kratkem ¢asu vzeli za svojo.

...ROJSTVO...

Temelj spalnici Harmonija je bil poloZen z razvojem sis-
tema garderobnih omar, ki je bil izdelan na principu do-
grajevanja omar do zazelene dolZine omare. Prava mala
revolucija je bila mozZnost, da notranjost omare lahko po-
osebimo z vstavljenimi predalniki, pregradami, policami.
Prvo jesen smo sistem na Ljubljanskem pohistvenem sej-
mu imeli priloZnost pokazati javnosti in kmalu smo ugo-
tovili, da ima svetlo prihodnost. Za nas trg je bila taka po-
nudba velika novost. V naslednjem letu smo jo dopolnili s
ponudbo razli¢nih postelj v ve¢ dimenzijah in ostalimi za
spalnico obicajnimi kosi pohistva. Kar naenkrat je kupec
lahko izbral Stevilo in vrsto elementov, pa tudi razlicne
barve in oblike. Ljubljanski pohistveni sejem je leta 1996
nasa prizadevanja nagradil z diplomo. Resni¢na vrednost
programa pa se kaze e danes, ko smo ga prodali Se za
100 milijonov evrov. Pesem, kajne, popolna harmonijal

Spalnica Harmonija je prinesla podjetju veliko veg, kot je
bilo vidnega na zunaj, e si pogledal sam izdelek. Hkra-
ti z razvojem programa se je razvijala tudi proizvodnja.

Novi materiali in nove konstrukcijske resitve so
potegnili za sabo tudi posodobitev proizvodnje
Z novo strojno opremo, spreminjali pa so se tudi
nacin ponudbe in prodaje. Dostopnost informa-
cij ni vec problem, prej jih je prevec kot premalo.
Najti pa je treba nove pristope do potrosnikov in
jim ponuditi za njih najboljse iz ponudbe.

... MLADOST ...

Visak pohistveni program je kakor organizem, ki
Zivi neko Zivljenje. Z njim se ves ¢as nekaj dogaja,
saj tudi nanj, kot na vse ostalo, vpliva vse, kar se
okoli njega dogaja. Tako smo skozi leta programu
odvzemali in dodajali, enkrat elemente, drugic
barve. Vse to smo delali z namenom narediti iz-
delovanje ¢im bolj optimalno, ponudbo pa ¢im
bolj trzno zanimivo in kvalitetno.

... MLAJSA SESTRA ...

Svet se trmasto vrti naprej, ljudje pa vztrajno is¢emo no-
vih izzivov in priloznosti. Tudi na poslovnem podrocju je
treba ob pravem ¢asu narediti prave poteze. Vsa pretekla
spoznanja nam pomagajo, da so nasi projekti boljsi, izvir-
nejsi, korak blize k popolnosti. Na podlagi izkusenj, ki smo
si jih nabrali s Harmonijo, smo leta 2004 dali na trg novo
obsezno zbirko elementov, ki skupaj ustvarjajo neskonc-
ne moznosti spalnice Balada. Z notami, ki smo se jih na-
ucili pri Harmoniji, smo zaigrali novo melodijo. Ponudbo
smo razsirili tako, da spalnica lahko sluZi tudi kot delovna
soba ali kabinet. Z njo lahko v dolocenih primerih opremi-
mo predsobo ali celo mladinsko sobo.

... LEPA STAROST? NE, DRUGA MLADOST!

V letu 2008 smo spalnico Harmonija $e enkrat pomladiliin
ji s tem dali novega poleta. Ponovna rast prodaje nam do-
kazuje, da je bila odlocitev za nove postelje, elemente in
barve pravilna. Tako se nadaljuje tradicija stalnega prever-
janja vseh nasih pohistvenih programov, ki nam pomaga
loviti ravnoteZje v negotovem poslovnem okolju.

ZIVLJENJE TECE ...

V Zivljenju se vse spreminja, nobena stvar ne ostane dol-
go enaka. Ce ni napredovanja, je nazadovanje. Tudi pri
nas se ves Cas kaj dogaja, ves ¢as kaj »pesnimox. Leto 2010
bomo zaceli z ve¢ novimi programi pohistva. Na podro¢-
ju spalnic bomo ponudili na Ljubljanskem pohistvenem
sejmu nagrajeno spalnico Samba, pa tudi nove vgradne
omare po meri, ki jih bo mogoce kombinirati z vsemi na-
$imi programi, tudi tistimi za ostale bivalne prostore. Pa to
e ni vsel Spremljajte nas, preseneceni boste. Pozitivno!



ALES UGOVSEK IN ALJAZ SITAR,

DIPLOMANTA ODDELKA ZA LESARSTVO BF,
FAKULTETNA PRESERNOVA NAGRAJENCA ZA LETO 2009

Ale$ Ugovsek, univ. dipl. inZ., doc. dr. Miha Humar
in Aljaz Sitar, dipl. inZ., na podelitvi Presernovih
nagrad (foto: K. Cufar)

V zacetku decembra — na PreSernov rojstni dan, Bioteh-
niska fakulteta vsako leto podeli fakultetne Presernove
nagrade diplomantom, ki so se Se posebej izkazali pri iz-
delavi diplomske naloge. Lanskega decembra sta bila na-
grajena tudi dva diplomanta Oddelka za lesarstvo in sicer
Ales Ugovsek univ. dipl. inZ. les. ter Aljaz Sitar dipl. inZ. les.

Ale$ Ugovsek je svojo diplomsko nalogo »Vpliv biocidov
v lepilnem spoju na mehanske in fungicidne lastnosti le-
plienega lesa« pripravil pod mentorstvom doc. dr. Mihe
Humarja in somentorstvom prof. dr. Milana Serneka. Na-
grajenec se je v raziskavi lotil zahtevnega problema bi-
ocidne zascite lesa med postopkom lepljenja. Znano je,
da je masivniles na razpolago v omejenih dimenzijah, kar
omejuje njegovo Sirso uporabo, zato ga pogosto spajamo
in lepimo v izdelke vec¢jih dimenzij. Druga pomanjkljivost,
ki pogosto omejuje uporabo lesa, pa je neustrezna narav-
na odpornost lesa, ki pa jo lahko ucinkovito izboljsamo
7 ustrezno kemicno zascito. Ales je Zelel v enem koraku

*prof. dr, *** prof. dr,, **** doc. dr,, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo,
RoZna dolina, C. VIII/34, 1000 Ljubljana, e-podta: katarina.cufar@bf.uni-lj.si

** dr., Gozdarski institut Slovenije, Vecna pot 2, 1000 Ljubljana

odpraviti obe omenjeni pomanijkljivosti, zato je v raziskavi
uporabil biocidne pripravke, ki jih je dodal neposredno v
lepilno mesanico, s katero je zlepil dvoslojne smrekove le-
plience in nato prouceval vpliv biocidov v lepilnem spoju
na mehanske in fungicidne lastnosti lepljenega lesa.

V raziskavi je uporabil dve lepili, ki se pogosto uporablja-
ta za lepljenje lameliranih lesenih elementov: melamin-
urea-formaldehidno (MUF) in poliuretansko (PU) lepilo. Za
MUF lepilo je znacilno, da hitreje in bolje utrjuje v kislem
pH obmodju, PU lepilo pa za zamreZenje potrebuje vo-
dne molekule oziroma prisotnost vlage. Kot biocid, ki ga
je dodajal v lepilno mesanico, je izbral borovo kislino in
bakrov hidroksid karbonat.

Z dielektri¢no analizo je ugotovil, da je dodatek biocidov
v vecini primerov pospesil utrjevanje lepilnih mesanic. Le-
to je bilo najbolj vidno v zac¢etnem obdobju utrjevanja.
Razlogov za to je vec in sicer: sprememba vrednosti pH
lepiine mesanice, dodajanje kristalne vode, sprememba
gostote ... Te domneve je potrdila reoloska analiza lepil-
nih mesanic. Ales Ugovsiek je dokazal, da je kon¢ni ela-
sticni modul utrjenega lepilnega spoja z dodanimi biocidi
visji od spojev brez njih. Podobno se je pokazalo tudi pri
striznem testu, saj je bila za porusitev lepljencev, pripra-
vljenih z lepilnimi mesanicami z ve¢jim deleZzem biocidoy,
potrebna visja maksimalna strizna sila, kot za porusitev
kontrolnih lepljiencev. Podobni rezultati so bili doseZeni
tudi pri delaminacijskem testu.

Z vizualnim testom je Ale$ Ugoviek opazoval prodiranje
bakrovih in borovih ucinkovin iz lepilnega spoja v les. Pri
nizjih vlaznostih lesa (pod 17 %) do difuzije skoraj ni prislo.
Znatno difuzijo borovih u¢inkovin je opazil Sele privlazno-
stih nad tocko nasicenja celi¢nih sten (TNCS), med tem ko
bakrove spojine niso difundirale iz lepilnega spoja v les.
Z ICP (induktivno sklopliena plazma) ablacijo je ugotovil,
da borove spojine v 14 dneh prodrejo iz lepilnega spoja
priblizno 1 cm v notranjost smrekovine. Zal pa so fungi-
cidni testi pokazali, da je koli¢ina vnesenih biocidov v les
prenizka, da bi s tem ucinkovito preprecili delovanje lesnih
gliv. Sklepna ugotovitev nagrajenca Ugovska je, da doda-
tek biocidov v lepilno mesanico ne poslabsa mehanskih
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lastnosti lepljenca, temvec jih nasprotno celo izboljsa. Na-
grajenec meni, da bi bila ta metoda primerna npr. za zasci-
to vezanih plos¢, kjer je razmerje med lepilom in lesom s
tega vidika ugodnejse kot pri lameliranem lepljenem lesu.

Ale$ Ugovsek je pri raziskovanju pokazal izjemno zavze-
tost, samostojnost in prodornost. Skrbno je analiziral re-
zultate in jih znanstveno natan¢no interpretiral. Diplom-
sko nalogo je napisal strokovno in slovni¢no vzorno. Prav
tako jo je odli¢no zagovarjal. Prepri¢ani smo, da bodo
bralci revije Les o njem 3e veliko brali, saj se je Ales ok-
tobra 2009 zaposlil kot mladi raziskovalec na Oddelku za
lesarstvo BF. Trenutno raziskuje na podrocdju razvoja so-
dobnih lepil iz naravnih surovin.

Nagrajenec Aljaz Sitar je diplomiral na visoko$olskem stro-
kovnem Studiju lesarstva, kjer je pripravil in uspesno zago-
varjal diplomsko delo z naslovom »Zacetek kambijeve aktiv-
nosti in nastanek ranega lesa pri bukvi (Fagus sylvatica L) iz
dveh rastis¢ v rastni sezoni 2008«. Mentorica pri delu je bila
prof. dr. Katarina Cufar, somentorica pa doc. dr. Jozica Gricar.

Aljaz Sitar je v svojem diplomskem delu raziskal zacetek
aktivnosti v kambijevi coni navadne bukve (Fagus sylvatica
L) na dveh rastiscih: Panska reka (400 m n.m.v.) in Menina
planina (1200 m n.m.v.). Eksperimentalno delo je potekalo
na mikro izvrtkih, ki so bili odvzeti iz Zivih dreves v teden-
skih intervalih od marca do julija 2008. Izvrtki, ki so vse-
bovali novo nastali les, kambijevo cono in skorjo, so bili
v laboratoriju prepojeni s parafinom. Z rotacijskim mikro-
tomom je pripravil histoloske rezine precnih prerezov, jih
obarval z barviloma safranin in astra modro ter analiziral s
svetlobnim mikroskopom in sistemom za analizo slike. Na
mikroskopskih preparatih tkiv je prestel stevilo slojev celic
v kambijevi coni in meril Sirino tekocega ksilemskega pri-

Miha HUMAR*

rastka. Rezultati so pokazali, da so se delitve v kambiju na
niZji nadmorski visini zacele med 14. in 24. aprilom, na viji
pa med 9.in 16. majem. Kljub razlikam v dinamiki nastaja-
nja lesa pa so bili asovni zamiki med posameznimi fazami
ksilogeneze na obeh rastis¢ih primerljivi. Priblizno teden
dni po aktivaciji je zasledil prve celice v fazi postkambijske
rasti. Sinteza sekundarne celi¢ne stene pa se je pricela Se
teden do dva kasneje. Prva dokon¢no diferencirana viakna
s popolnoma izoblikovano celi¢no steno so na obeh rasti-
$¢ih zasledili 5 do 6 tednov po aktivaciji kambija.

AljaZ se je s svojim delom vkljucil v raziskave Oddelka za
lesarstvo, posebej doktorske disertacije mladega razisko-
valca Petra Prislana. Pri delu je sodeloval tudi s somentori-
co JoZico Gri¢ar z Gozdarskega instituta Slovenije. Pri tem
je pokazal sposobnost za timsko delo.

Novost diplomske naloge je proucevanje kambijeve aktiv-
nosti pri drevesih, ki rastejo na visji nadmorski visini (1200
m). Take raziskave pri bukvi z blizine zgornje gozdne meje
pred tem Se nikoli niso bile opravljene. AljaZ je pripravil
preparate iz mikro izvrtkov. Odvzem mikro izvrtkov pre-
mera 2 mm predstavlja prednost v primerjavi s pred tem
uporablieno metodo odvzema blokov tkiv, saj povzroci
minimalne poskodbe pri drevesih. Ker je metoda mikro
izvrtkov dokaj nova, so bile potrebne Stevilne izboljsave
tehnike priprave mikroskopskih preparatov. Tu se je Aljaz
izkazal kot spreten in inovativen raziskovalec, ki je pri delu
predlagal Stevilne resitve. Nagrajenec je opravil obsezno
laboratorijsko delo, kjer je pokazal vestnost, inovativnost
ter sposobnost timskega dela. Izkazal se je tudi pri analizi
podatkov in pri pisanju dela. Naloga in skrbno pripravljen
zagovor diplome sta bila odli¢no ocenjena.

Aledu in AljaZzu za uspeh iskreno Cestitamo.

DLAKAVA SLOJEVKA

ENA NAJPOMEMBNEJSIH RAZKROJEVALK HRASTOVE HLODOVINE

Dlakava slojevka (Stereum hirsutum (Willd.) Pers.) je tipi¢na
saprofitska lesna gliva, zelo pogosta razkrojevalka hrasto-
vega lesa. Nekateri avtorji menijo, da ime Stereum hirsu-
tum ne oznacuje le ene vrste gliv, temvec to znanstveno
ime oznacuje ve¢ med seboj sorodnih vrst, ki jih makro-

* doc. dr, Biotehniska fakulteta, Univerza v Ljubljani, Oddelek za lesarstvo, Rozna
dolina, Cesta VIII/34, SI1000 Ljubljana, e. posta: miha.humar@bf.uni-lj.si

skopsko ne moremo lociti, za to potrebujemo sodobne
molekularne tehnike.

Za dlakavo slojevko so znacilna vecletna, majhna, kozasta
plodisca, ki v ve¢ gostih slojih (glej slovensko ime glive),
kot konzole izras¢ajo iz lesa. V¢asih so tudi povsem ali del-
no prirasla na podlago. Plodis¢a so velika med 1 cm do 3
cm), Siroka pa od 2 cm do 8 cm. So tanka, debelale 0,5 mm
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Slika 1. Znacilna plodisc¢a dlakave slojevke izrasc¢ajo v plasteh.
Robovi plodi$¢ so zgubani kot robovi salonitnih stresnikov
(foto: M. Humar)

do 1 mm. Zgornja povrsina plodis¢ je, kot pove Ze slovensko in znanstve-
no ime glive dlakava (hirsut — kosmat), z neizrazitimi koncentri¢nimi pasovi
rumeno oranznih do rumeno rjavih odtenkov. Podobnih barv je tudi tanko,
¢vrsto meso trosnjaka. Rob klobukov je navadno zguban kot rob salonitnih
stresnikov (slika 1). Himenij je gladek. Mlad je oranzen, ko je star, posivi. Plo-
dis¢a najveckrat opazimo na Celih hlodov ali na lubju. Na hrastovih hlodih
navadno plodisca izrascajo le iz beljave in na celih tvorijo venec, ki obkroza

Slika 2. Plodisca dlakave slojevke najpogosteje izrascajo le iz
beljave in tvorijo znacilen venec okoli jedrovine (foto: M. Humar)

jedrovino (slika 2). Za trose je znacilno,
da vsebujejo veliko Skroba, zato ob stiku
7 jodavico pomodrijo. Klobuki so vcasih
zaradi alg celo nekoliko zelenkasti, ven-
dar gliva in alga ne Zivita v soZitju. Alge
izkoris¢ajo le dober polozaj klobukov za
boljso izpostavljenost son¢nim Zarkom
in posledi¢no ucinkovitejso fotosintezo.

Dlakava slojevka je zelo pogosta gliva
in je razdirjena po celothnem zmerno-
toplem pasu severne hemisfere. Pov-
zro¢a belo trohnobo beljave listavcev,
v kasnejsih stopnjah pa lahko okuZi tudi
jedrovino. S. hirsutum razvrednoti veli-
ko hrastovine in bukovine na skladis¢ih
hlodovine. Te glive pa ne sre¢amo le na
hlodovini, temve¢ tudi na lesnih izdel-
kih, ki so v stiku s tlemi. Pogosto razkraja
hrastove kole, pilote, slabo impregnirane
Zelezniske pragove in telekomunikacij-
ske drogove. Glivi ustrezajo temperature
med 10 °C in 35 °C, optimalna je okoli
25 °C. S prakti¢nega vidika je zalo po-
membno, da je gliva zelo obcutljiva na
pomanjkanje kisika. Tako lahko hlodo-
vino na skladis¢ih zas¢itimo s potaplja-
njem v bazene ali s Skropljenjem z vodo.
Gliva po drugi strani za svoje delovanje
potrebuje zelo vlazen les, saj ga razkra-
ja le, ¢e njegova vlaznost presega 35 %.
To pomeni, da hlodovino lahko pred to
glivo zas¢itimo tudi s hitrim razzagova-
njem in susenjem zaganic.

Podobno kot Stevilne druge lesne gli-
ve je tudi dlakava slojevka uporabna v
zdravilne oziroma medicinske namene. V
fermentorjih v tekoci glivni kulturi prido-
bivajo seskviterpen, ki ga v prehranskih
dodatkih uporabljajo kot antioksidant (lo-
vilec prostih radikalov). Poleg tega v vec
patentih opisujejo uporabnost glive v bi-
otehnoloskih procesih biobeljenja. Hkra-
tna inokulacija sekancev z glivama borov
pluta¢ (Phellinus pini) in dlakavo slojevko
lahko bistveno zmanjsa porabo energi-
je pri sulfatnem postopku pridobivanja
celuloze in s tem izboljsa ekonomicnost
procesa ter zmanjsa negativni vpliv na
okolje.




Vito HAZLER*, Franc POHLEVEN**

LUMAR 1G D.0.0. - DOBITNIK ZLATE
SLOVENSKE GAZELE ZA LETO 2008
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Podijetje LUMAR IG je 23. oktobra 2009 prejelo slovensko zlato gazelo za
leto 2009. To prestizno nagrado podeljuje Casopisna druzba Dnevnik za
najboljse med hitro rastocimi slovenskimi podjetji. LUMAR IG d.o.o. odli-
kujejo pogum in odlocnost, zdruzena z jasno vizijo prihodnosti, ki temelji
na okolju prijazni izdelavi lesenih pasivnih his. Njihovi izdelki temeljijo na
naravni surovini - lesu, ki ga predelujejo z malo porabljene energije, kar
se sklada s trajnostnim razvojem in sovpada z naceli nizkoogljicne druz-
be. Zacetki podjetja segajo dvajset let nazaj, ko je Milan Luki¢ ustanovil
podijetie LUMAR IG d.o.0,, ki se bliskovito uveljavija na nasem in svetovnem
trziscu. Trenutno je v podjetju zaposlenih 50 ljudi, veliko pa sodelujejo s ko-
operanti. Tudi v prihodnje Zelijo ohraniti stevilo zaposlenih in sodelavcev
ter podjetje tehnolosko Se bolj razviti, saj je njihov namen doseci vodilno
vlogo na podrocju montazne lesene gradnje. O tem in o drugih zanimivo-
stih sva se v sredini decembra pogovarjala z gospodom Markom Lukicem,

Marko Luki¢ (foto: F. Pohleven)

Spostovani gospod Marko Lukic, dovolite, da Vam v ime-
nu revije Les in v svojem imenu Cestitamo za prejeto slo-
vensko zlato gazelo za leto 2009. Zagotovo je to veliko
priznanje za podjetje LUMAR IG d.o.o0., ki mu naceljujete
in ki Ze vrsto let raste ter se uveljavlja na nasem in svetov-

nem trziscu. Kaksni so bili zacetki podjetja in koliko let ste
potrebovali za vzpon na vrh?

Nagrada, ki smo jo prejeli, je pomembna tako za pod-
jetie LUMAR IG d.o.o. kot tudi za lesarsko panogo, ki je
zadnja leta v velikih teZzavah. Danes so namrec tezki asi
za Stevilna podjetja in dejavnosti, med drugim tudi za
lesarstvo. Zgodovina nasega podjetja je dolga dvajset
letin je v bistvu del Zivljenjske zgodbe in poslovne uspe-
snosti mojega oceta Milana Lukica, ki je pred leti delal
v Palomi v Sladkem Vrhu in nato nekaj let v Marlesu v
Limbusu. Razlog za ustanovitev samostojnega podjetja

*izr. prof. dr, Filozofska fakulteta, Oddelek za etnologijo, ASkerceva 3, 1000 Ljubljana,

e-posta: vito.hazler@gmail.com
*prof. dr, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Rozna dolina, Cesta VIII/34,
1000 Ljubljana, e-posta: franc.pohleven@bf uni-lj.si

direktorjem podjetja LUMAR IG d.o.o.

so bili predvsem novi podjetniski izzivi v iztekajocem prej-
snjem rezimu, deloma pa tudi politi¢ni obracuni. Oce je
»Sel na svoje«in ustanovil danes zdravo in uspesno podje-
tje, v katerega sem tudi sam vkljucen Ze deset let, zadnjih
pet let pa kot diplomiran ekonomist prevzemam vse bolj
odgovorne poslovne odlocitve.

Kaj pa je Vas prepricalo za vstop v druZinsko podjetje in
da sledite ocetu?

Studiral sem ekonomijo in se vrsto let ukvarjal z vrhun-
skim alpinizmom. Kot mladenic in alpinist sem prepotoval
veliko sveta, plezal sem v Peruju in Pakistanu ter preplezal
smeri X| teZavnostne stopnje. Z leti se ¢lovek umiri in v
druZinskem podjetju sem videl priloZznost ter prihodnost
tudi za lastno potrditev. Prihodnost sem videl predvsem v
gradnji montaznih his in lesu. Trdim, da je umna raba lesa
v gradbenistvu in drugih gospodarskih ter kmetijskih de-
javnostih ena od bistvenih pogojev boja proti klimatskim
spremembam in je osnova sonaravnega gospodarstva in
razvoja.
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Poleg zlate gazele ste v letu 2009 prejeli Se eno pomemb-
no priznanje.

Ze pred ¢asom smo osvojili produkcijo pasivnih his in jo
tehnolosko visoko razvili. To je posledica jasne vizije na-
sega podjetja, ker se zavedamo vseh prednosti in tudi
omejenosti te vrste gradnje. Konec leta 2009 smo kot prvi
slovenski proizvajalec pridobili certifikat za gradnjo pasiv-
nih his, ki jih podeljuje Passivhaus Institut v Darmstadtu.
Energetsko var¢ne hise so vsekakor prihodnost tako in-
dividualne kot vecstanovanjske gradnje in mi se bomo
trudili, da bomo ohranili korak pred drugimi. Vse bolj se
usmerjamo k vgrajevanju naravnih materialov v nase pro-
dukte, kar pomeni, da v polnila t. i. okvirnih his vgrajuje-
mo naravne materiale kot so celulozna in lesna viakna in
vse manj energetsko potratno mineralno volno, kar je bila
praksa preteklih let.

Kaj Vam pomeni delo z lesom in obdelava lesa?

V lesu je bodo¢nost. To spoznavamo tudi mi, proizvajalci
montaznih hi$, kjer dobiva les vse pomembnejse mesto.
Visekakor ima les veliko prihodnost in tega se moc¢no za-
vedamo v nasem podjetju. Tezava je le v tem, da na slo-
venskem primanjkuje kakovostnega lesa za leseno gra-
dnjo, zato moramo na Zalost materiale iskati v tujini.

Kje torej nabavljate les kot osnovni proizvodni material
Vasega podjetja?

Les in tudi druge materiale, na primer polnila iz celuloze
in lesne volne, kar 60 % nabavljamo v Avstriji in Nemciji.
Vendar vemo, da se od tam vraca tudi les nasih izvoznikov
hlodovine, zato se pocutimo kot nekaksni sodobni »jani-
Carji«. Vendar, tak$ne so razmere na nasem trgu. Takoj naj
poudarim, da bo Lumar vedno izbral slovenskega ponu-
dnika lesa in polnil, ¢e bo le dovolj kakovosten. Ker razvoj
podjetja gradimo predvsem na kakovosti in vsestranski
uporabi lesa, si ne moremo privosciti slabih materialoy,
zato je taksna usmeritev v uvoz s poslovnega vidika nujna
in upravicena.

Kaj pa tujina in kaksni so vasi nadaljnji nacrti za prodor
na tuji trg?

V tujini se uspesno uveljavljamo. Pred leti smo v Hambur-
gu naredili hotel s tremi nadstropji, kjer je bil les izdatno
zastopan. V tujini so, na podrodju vsestranske rabe lesa,
ponovno v prednosti, saj se les vse bolj uporablja tudi v
industrijski gradnji. Kot primer navajam Avstrijo, kjer ima-
jo Ze 20 % his zgrajenih iz lesa. Veliko se z lesom gradi tudi
v Severni Italiji, $e posebej na Juznem Tirolskem. Zato se
teh priloZznosti v nasem podjetju zelo dobro zavedamo in
is¢emo tuje partnerje preko najrazlicnejsih povezav, kot
so osebna poznanstva, sejmi, internet itd. Ko imas dobro
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Priznanje Zlata gazela - nagrada za Casopisne
druzbe Dnevnik za najboljse podjetje med hitro
rasto¢imi slovenskimi podjetji v letu 2009

(foto F. Pohleven)

idejo, si lahko hitro najdes tudi dobrega partnerja. Moram
reci, da smo pri tem dokaj uspesni in nasi potencialni tuji
trgi so Italija, Francija in Nemcija, kjer smo Ze imeli pred-
stavitev his in nasi izdelki so se odli¢no odrezali.

Zdi se, da pri nas $e niso izkoriscene vse priloznosti in mo-
Znosti rabe lesa. Kaksne so Vase izkusnje?

Kot sem Ze omenil, je tezava tudi v kakovostni ponudbi
domacega lesa. Doma ostajajo slabi materiali, zato smo
prisiljeni kupovati v tujini. Pri tem bi morala ve¢ postoriti
nasa ministrstva za gospodarstvo, okolje in prostor, kme-
tijstvo, gozdarstvo in prehrano, za kulturo in Se kaksno.
DrZava bi morala ukrepati predvsem tam, kjer se pojavlja-
jo veliki onesnaZevalci okolja in spodbujati aktivnosti, kjer
je v ospredju varovanje okolja. Celovita raba lesa, na ce-
mer temelji tudi razvojna usmeritev nasega podjetja, je v
teh prizadevanjih zagotovo zelo pomembna. Omenjena
ministrstva bi morala poskrbeti za vsestransko promoci-
jo lesa, za ustanavljanje Centrov za predelavo lesa in za
gradnjo z lesom javnih objektov ter tudi socialnih stano-
vanj. Pomembno je tudi skrbno nacrtovanje rabe lesa kot
energenta. Ogrevanje z lesom je nasa stoletna tradicija.
Toda za kurjavo se naj uporablja predvsem neraben les in
ostanki lesa iz razli¢nih lesarskih obratov in delavnic.
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Kaksni so Vasi nacrti za prihodnost?

Trenutno v podjetju LUMAR G d.o.0. zaposlujemo 50 ljudi
in sodelujemo z veliko kooperanti. Tudi v prihodnje Zeli-
mo ohraniti to sestavo zaposlenih in sodelavcev ter pod-
jetje tehnolosko se bolj razviti. Nas cilj je pridobiti vodil-
no vlogo na podro¢ju montazne lesene gradnje. Zelimo
prodreti v lokalna okolja, v obcine. Prepri¢ani smo, da bi
lahko v prihodnosti gradili ve¢ lesenih vrtcey, Sol in tudi
domov za starejse obcane, saj smo prepricani, da so les
in drugi naravni materiali gradiva prihodnosti ter tudi pri-
hodnost nasega razvoja. Okolju prijazna gradnja zahteva
poleg lesa se rabo ilovice, zato Ze nekaj let sodelujemo
s podjetnikom iz Prekmurja. Menimo, da se otrok v lese-
nem okolju bolje formira kot osebnost. V okolju naravnih
materialov otrok postaja psihi¢no in fizicno mocnejsi, saj
v lesu zacuti varnost in toplino. Les je naravni material, ki
vse to omogoca, zato je za razvoj otroka zelo pomemben.
Izzivov je torej zelo veliko.

Med drugim smo v podjetju zainteresirani tudi za ter-
mi¢no modificiran les. Vemo, da je tako obdelan les zelo
obstojen, se ne razteza in je odporen proti naravnim

Nada Marija SLOVNIK*

vplivom in Skodljivcem. Zato Ze navezujemo stike z ne-
katerimi proizvajalci, ki imajo ustrezno velike komore za
termi¢no modifikacijo.

Nasa revija LES izhaja ze vec kot 60 let. Kaj menite o po-
sredovanju informacij skozi taksen tiskani medij?

Cestitam vam za to dolgo dobo nemotenega izhajanja.
Mislim, da je poslanstvo taksnih revij nagovarjanje ¢im Sir-
sega kroga bralcev, da Sirijo zavest o lesu in prepricujejo
ljudi o pomenu rabe lesa. Strokovne revije so pri tem zelo
ucinkovite, ker so trajne in imajo pisano besedo podprto z
nazornim slikovnim gradivom. Skozi taksne revije dobi les
mesto, ki mu v druzbi dejansko pripada. Zato trdim tole:
tisti, ki gradi z lesom, je bogat tudi v duhovnem smislu in
postaja zagovornik trajnostnega in sonaravnega razvoja.
Les je trajen sam po sebi Ze biolosko, e je kvalitetno obli-
kovan, je vreden Se toliko vec. Zato postaja les dejansko
pravi prestiz druzbe.

Spostovani gospod Luki¢, za pogovor se Vam toplo za-
hvaljujeva in Vam Zeliva $e veliko poslovnih uspehov.

CASTNA CLANICA ZVEZE
LESARJEV SLOVENIJE MAG.
MAJDA KANOP SE PREDSTAVI

Mag. Majda Kanop ze vrsto let navdusuje lesarje, nadvse
uspesno deluje v strokovnih sredinah, pomembno je nje-
no drustveno delo, ob tem pa se ponasa $e z izjemnimi
¢loveskimi vrlinami.

Vise navedeno je razlog, da ji je ZLS 3. novembra 2009 po-
delila naziv Castna ¢lanica ZLS.

Lahko recem, da ste si podeljeno priznanje resnicno zaslu-
Zili. Zaznamovali ste prenekateri dogodek, povezan s pro-
mocijo lesarstva, navdusujete mlade, ... Kako bi se nam
sami predstavili?

* 'mag., Zveza lesarjev Slovenije, Karlovika cesta 3, 1000 Ljubljana,
e-posta: nada.sink@t-2.net

Moram reci, da mije bilo lesarstvo poloZeno v zibelko. Vsa
moja druZina je »dihala« z lesarstvom, zato je bila moja
odlocitev za lesarstvo nekaj povsem samoumevnega.
Viseskozi so me zanimale nove reci, zato me je vedozelj-
nost po diplomi na Oddelku za lesarstvo ljubljanske Bio-
tehniske fakultete sprva vodila v raziskovalno delo.

Po zakljucku magistrskega studija sem postala predavate-
ljica na ljubljanski Srednji lesarski soli, saj me je delo z mla-
dimi Ze od nekdaj navdusevalo. Sem se pa Se strokovno
izpopolnjevala, tako da sem lahko pred petimi leti prevze-
la krmilo srednje Sole za lesarstvo v Ljubljani.

Kot ravnateljica dobro poznate navade in stremljenja
mladih. Kaj bi po vase lahko pripomoglo, da bi jih prevzel
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Mag. Majda Kanop, Bruno Gri¢ar in Mirko Gersak na
podelitvi priznanj. (foto: arhiv GR)

car lesa, delo z njim in kaj bi po vase morala storiti SirSa druzba, da
bi lesarstvo bolje cvetelo?

Otroci Ze v najneznejsem obdobju odkrivajo toplino in vonj lesa,
zato bi morali njihovo ocaranost nad tem naravnim materialom le
ohranjati. V osnovni 3oli pri urah likovne in tehniske vzgoje kot tudi
z obiskovanjem u¢nih gozdnih poti in z obiski delavnic lesarskih
sol. Na nasi Soli recimo, organiziramo tako imenovane tehni¢ne
dneve za osnovnosolce osrednje Slovenije. Povezani smo z osnov-
nimi $olami in v nasih 3olskih delavnicah si lahko na teh srecanjih
ogledajo lesnoobdelovalne stroje in celo sami napravijo kaj iz lesa,
kar zagotovo vpliva, da marsikdo od njih ob odlo¢anju za srednjo
solo izbere nas program. Da bi nase lesarstvo spet zacvetelo, pa bi
seveda moralo imeti ve¢jo podporo drzave, ki bi morala spodbuja-
ti predvsem podjetnistvo inovativnih lesarjev z vizijo, obenem pa
bi morali spodbujati tudi povezovanje lesarjev z oblikovalci, da bo
nase lesarstvo ustvarjalo ve¢ dodane vrednosti.

Pravijo, da je motivacija velika gonilna sila. In v Soli jo lahko pri-
carajo vasi sodelavci, ucitelji. Katere so za vas poglavitne lastnosti
dobrega ucitelja?

Rojenim uciteljem ni tezko motivirati mladih, saj lahko pri pouceva-
nju z iskrenim navdusenjem nad svojim predmetom svoje navdu-
Senje prenesejo tudi nanje. Menim, da ni potrebno razmisljati toliko
o tem, kaj bi morali poucevati, ampak predvsem o tem, kaj zelimo
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poucevati. Seveda pa mora ucitelj obvladati
svojo stroko in znati Solarje pripraviti do tega,
da so pripravljeni vloZiti v to, kar delajo, precej
lastnega napora, in jih nauciti tudi ocenjevati
lastno delo, da lahko svoje znanje izboljujejo.
Po mojih izkusnjah je dijake najlazje motivirati
s projektnim delom. Ko se enkrat vkljucijo vanj,
stvari steCejo in ko na koncu lahko predstavijo
svoj izdelek, v katerega so vloZili svoje znanje in
trud, je zadovoljstvo toliko ve¢je. Ucitelj mora
biti predvsem iskren in pravicen.

Sola pod vasim vodstvom diha usklajeno, kot bi
sledili reku vsi za enega, eden za vse. Kako vam
to uspeva, kaj dajete sodelavcem in ucencem,
kaj vi pricakujete od njih?

Od obojih pricakujem predvsem predanost za-
stavljenim nalogam in obojestransko podporo.

Zelo navduseno smo govorili o lesarstvu pred
dobrim letom, ko ste bili srce in dusa vseslo-
venske prireditve »Praznik lesarstva« in ko smo
lesarji znova znali strniti svoje vrste in skupaj
praznovati 120-letnico ljubljanske srednje lesar-
ske Sole in 60-letnico Zveze lesarjev Slovenije in
njene revije Les. Kateri so vasi novi projekti?

Uspelo nam je navezati dobre stike s podjetji in
ohraniti stike zmnogimi dijaki, ki so uspesno na-
daljevali Solanje in postali tudi uspesni v svojem
poslu. Skrb za izobrazevanje in sodelovanje z
ustreznimi institucijami sta nujno potrebni.

Vem, da je vase Zivljenje preZeto z delom, s solo.
Pa vendar, kaj vas navdusuje zunaj sole, kje cr-
pate energijo za svoje uspesno delo?

Najve¢ mi pomeni podpora in razumevanje
mojih najblizjih in redka, vendar res iskrena pri-
jateljstva.

Energijo mi daje tudi ¢arobnost lesa in lesno
bogastvo nase deZele, gozdovi, ob obiskih do-
macih sprehod po pohorskih gozdovih, med
tednom po Golovcu, delo z mladimi ...

Katerega nacela nikoli ne prekrsite in kateremu
motu sledite v Zivljenju?

Naredi danes, ne odlasaj na jutri. Bodi posten in
predan svojemu delu.

Gospa mag. Majda Kanop, iskrena hvala za po-
govor in vase razkrite poglede.
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Marko PETRIC*

BOLONJSKI STUDIJSKI PROGRAM
LESARSTVA NA BIOTEHNISKI
FAKULTETI UNIVERZE V LJUBLJANI

Biotehniska fakulteta Uni-
verze v Ljubljani je edina
visokosolska ustanova v

Sloveniji, na kateri je mo-
7no pridobiti akademsko
izobrazbo s podrogja le-
sarstva. Na Oddelku za le-
sarstvo izvajamo dva Stu-
dijska programa na prvi
bolonjski stopnji, magi-
strski Studijski program na drugi stopnji, doktorski studij s
podrodja lesarstva pa poteka v okviru interdisciplinarnega
doktorskega Studijskega programa »Bioznanosti.

Prvostopenjski visokosolski strokovni Studijski program
Tehnologije lesa in vlaknatih kompozitov je usmerjen teh-
nisko naravoslovno in aplikativno, s poudarkom na prak-
ticnem delu studentov. Znanje, ki ga osvojijo diplomanti,
temelji na poznavanju zgradbe in lastnosti lesa, razvoja in
uporabe tehnologij in tehnoloskih procesov v lesarstvy,
razvoja izdelkov, zakonitosti poslovanja podjetij ter trzenja
proizvodov. Diplomanti so strokovnjaki s podrog¢ja lesar-
stva z odli¢nim aplikativnim znanjem. Strokovni naslov po
kon¢anem rednem ali izrednem $tudiju je diplomirani/-a
inZenir/-ka lesarstva (VS), okrajsano dipl. inz. les. (VS). Di-
plomanti se po kon¢anem studiju lahko takoj zaposlijo.
Dosedanje izkusnje so pokazale, da teZav z iskanjem za-
poslitve prakti¢no ni. Poudariti velja tudi, za Studente, ki
se odlocijo za nadaljevanje Studija, pri vpisu na magistrski
studij lesarstva ni nobenih dodatnih pogojev.

V program se lahko vpise vsak, ki je opravil zaklju¢ni izpit
v kateremkoli stiriletnem srednjesolskem programu, po-
klicno maturo ali maturo. Studij traja tri leta, od tega je
zadnji semester namenjen prakti¢cnemu usposabljanju v
izbranem lesnem podjetju. V okviru programa Student-
skih izmenjav pa ponujamo tudi odli¢cne mozZnosti za del

*prof. dr, prodekan za podrocje lesarstva, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo,
RoZna dolina, C VIII/34, 1000 Ljubljana, e-posta: marko.petric@bf.uni-Ij.si

Studija v tujini. Studij se zaklju¢i z diplomskim projektom.
Vise podrobnosti o predmetniku si je mozno ogledati na
spletnem naslovu http://www.bf.uni-lj.si/dekanat/studij-
ski-programi/visokosolski-strokovni/tehnologije-lesa-in-
vlaknatih-kompozitov/predmetnik.html

Cilj triletnega prvostopenjskega univerzitetnega Studij-
skega programa Lesarstvo je izobraziti strokovnjake, ki
so sposobni interdisciplinarno povezati naravoslovne,
tehniske, ekonomske in druzboslovne vsebine s ciljem
trajnostnega razvoja stroke — lesarstva. Pridobljeni stro-
kovni naslov ob zaklju¢ku rednega $tudija je diplomirani/-
a inzenir/-K lesarstva (UN), okrajsano dipl. inZ. les. (UN).
Izrednega Studija tega programa ne izvajamo. Znanje
diplomantom omogoca direktno nadaljevanje studija na
magistrskem programu ali pa zaposlitev v razli¢nih podje-
tjih, na podrogju storitvenih dejavnosti, v javnem sektorju
(zbornica, kontrolne in certifikacijske organizacije, muzeji,
zavodi za spomenisko varstvo) in v izobrazevanju (srednje
sole, visje Sole, univerza). Diplomanti se seveda lahko za-
poslijo tudi kot samostojni podjetniki ali svetovalci.

Pogoji za vpis so opravljena matura ali opravljena po-
klicna matura v kateremkoli srednjesolskem programu
in izpit iz enega od maturitetnih predmetov, pri cemer
izbrani predmet ne sme biti predmet, ki ga je kandidat
Ze opravil pri poklicni maturi. Podroben studijski program
je naveden na spletnem naslovu (http:/www.bfuni-lj.si/
dekanat/studijski-programi/univerzitetni/lesarstvo/pred-
metnik.html).

Po koncu prvostopenjskega visokosolskega Studija
»lehnologije lesa in vlaknatih kompozitov« ter prvosto-
penjskega univerzitetnega Studija »lLesarstvog, lahko
diplomanti neposredno nadaljujejo dvoletni bolonjski
magistrski $tudij »Lesarstvo«. Podrobne podatke in ucni
nacrt si je mozno ogledati na spletnem naslovu http://
www.bf.uni-lj.si/dekanat/studijski-programi/magistrski-
studijski-programi-2-stopnja/lesarstvo.html. V  okviru
programa izmenjave Erasmus je mozno del studija, ki se
zaklju¢i z diplomskim projektom, opraviti tudi v tujini. Di-
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plomanti rednega ali izrednega $tudija na drugi stopniji,
s strokovnim nazivom magister inZenir / magistrica in-
Zenirka lesarstva, okrajsano mag. inz. les., bodo sposobni
reSevati najzahtevnejse raziskovalne, razvojne, tehnoloske
in organizacijske naloge, opravljati samostojno razvojno
in raziskovalno delo ter v skladu s sodobnimi izzivi skrbeti
za vsestranski razvoj stroke na podrocju trajnostne rabe
lesa. Zaposlili se bodo lahko na najodgovornejsih delov-
nih mestih v lesnih podjetjih (npr. kot vodja razvojnega
oddelka ali produktni vodja), na podroc¢ju storitvenih
dejavnosti, v javnem sektorju, v izobraZevanju ter v razi-
skovalnih in razvojnih institucijah. Obstaja tudi moznost
samozaposlitve.

V drugostopenjski magistrski Studijski program »Lesar-
stvo« se lahko vpise, kdor je koncal prvostopenijski Studij-
ski program s podrocja lesarstva na Biotehniski fakulteti
ali kateregakoli od primerljivih akreditiranih studijskih pro-
gramov prve stopnje lesarstva na domacih in tujih univer-
zah. Prav tako se lahko vpisejo diplomanti drugih prvosto-
penjskih programov univerz doma in v tujini, ki obsegajo
vsaj 180 ECTS, ¢e dodatno opravijo do 45 ECTS, izmed

predmetov prvostopenjskega univerzitetnega Studijske-
ga programa Lesarstvo. Zelo pomembno je, da se lahko v
drugostopenijski magistrski Studijski program vpisejo tudi
diplomanti starega, »nebolonjskega« visokoSolskega stro-
kovnega studijskega program Lesarstvo in si na ta nacin
dvignejo svojo doseZeno stopnjo izobrazbe.

-

Vsi, ki se zanimate za prvostopenjski studij le-
sarstva na Oddelku za lesarstvo na Biotehniski
fakulteti, ste vljudno vabljeni na informativni
dan, ki bo pri nas v Rozni dolini v Ljubljani, v
petek, 12. 2. 2010 ob 10. in 15. uri ter v soboto,
13.2.2010 ob 10. uri.

Razpis za vpis na magistrski program bo v me-
secu maju, pred tem pa bomo poskrbeli za vse
mozne informacije na nasih spletnih straneh.
Organizirali bomo tudi posebno predstavitev
magistrskega studija lesarstva, o ¢emer bomo
javnost pravocasno obvestili.

N\ J

Studenti BF - Oddelka za lesarstvo na vajah iz susenja lesa (foto: arhiv BF, Oddelka za lesarstvo)
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Zdenka STEBLOVNIK ZUPAN*

STUDIJ LESARSTVA IN OBLIKOVANJA
NA VISJI STROKOVNI SOLI V MARIBORU

Visjesolski strokovni Studijski programi so novost v evrop-
skem visokem Solstvu in sodijo med kratke visokosolske
oblike (»short cycle higher education« oziroma SCHE), na-
menjene hitremu doseganju osnovne stopnje izobrazbe
v visokem solstvu (VI./1 po slovenski klasifikaciji KLASIUS
oziroma 5B po ISCED sistemu), spodbujanju samozapo-
slovanja, omogocanju hitrih prekvalifikacij oziroma do-
kvalifikacij v smislu vseZivljenjskega ucenja in fleksibilnosti
izobrazevalne ponudbe.

Na Visji strokovni soli Lesarske Sole Maribor izvajamo dva
modularno oblikovana in ECTS ovrednotena visjesolska
strokovna programa:

» Lesarstvo (strokovni naziv: inzenir/ka lesarstva) in

» Oblikovanje materialov — moduli les (strokovni naziv:
inZenir/ka oblikovanja).

Redni studij traja 2 leti in se izvaja v Mariboru. Je kombina-
cija predavanj in aplikativnih seminarskih in laboratorijskih
vaj v obsegu 24 tednov/leto ter vodenega in nadzorova-
nega prakti¢nega izobrazevanja v podjetjih v obsegu 10
tednov / leto. Izredni Studij v organizirani obliki traja 2 leti,
mozen pa je tudiindividualni izobrazevalni nacrt vodene-
ga samoizobrazevanja za posamezne kandidate. Glede na
stevilo kandidatov bomo izredni Studij organizirali tako za
program Lesarstvo kot Oblikovanje materialov v Mariboru
in v Ljubljani (v prostorih UL BF, Oddelek za lesarstvo).

Visjesolski studij lesarstva je namenjen vsem tistim, ki se
Zelijo takoj po opravljeni diplomi zaposliti ali usposobiti za
samozaposlitev ter delati na operativnih proizvodnih na-
logah v lesni industriji ali drobnem gospodarstvu / obrti
oziroma prihajajo iz taksnih delovnih okolij in Zelijo svoja
znanja nadgraditi in obogatiti ter pridobiti visjo stopnjo
izobrazbe.

Studij oblikovanja materialov je namenjen nadarjenim
kandidatom, ki Zelijo pridobiti prakti¢na in uporabna
znanja s podrocja likovne teorije in estetike, oblikovanja
pohistva in opreme, restavriranja lesenih izdelkov, tehnik

*univ. dipl. inZ,, spec., Lesarska Sola Maribor, Lesarska 2, 2000 Maribor,
e-posta: zdenka.steblovnik@guest.ames.si

ro¢ne in umetniske obdelave lesa, rezbarjenja, pa tudi s
podrocja podjetnistva v oblikovanju, ter pod vodstvom
mentorjem razvijati lastno ustvarjalnost in zamisli. Pogoj
za vpis je uspesno opravljen preizkus nadarjenosti, med
studijem pa spodbujamo individualen pristop in samoi-
niciativnost studentov. Prakticno usposabljanje se izvaja
pod nadzorom mentorjev v $oli, v sodelovanju Solskih de-
lavnic in oblikovalskih studijev, mizarskih podjetij in lesne
industrije.

Diplomant obeh programov lahko tudi nadaljuje studij na
visokosolski strokovni stopnji, predvsem na tisti, ki izobra-
ZUje iz podrocja lesarstva, tehnike in tehnologij, dizajna ali
organizacije in ekonomije.
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Ale$ UGOVSEK*

NAGOVOR 0B PODELITVI FAKULTETNE
PRESERNOVE NAGRADE

Slavnostni govornik Ales Ugovsek (foto: BF)

Drage Presernove nagrajenke in nagrajenci, spostovani de-
kan, prodekani, vodja kolegija studija, mentorji in vsi navzoci!
Nas pokojni alpinist Nejc Zaplotnik je nekoc zapisal: »Kdor
is¢e cilj, bo ostal prazen, ko ga bo dosegel. Kdor pa najde
pot, bo cilj vedno nosil v sebil«

Ce vslovarju slovenskega knjiznega jezika pogledamo pod
geslom cilj, lahko preberemo, da je cilj kraj ali predmet,
do katerega se hoce priti. Ce povrtamo $e malo globlje,
bomo prebrali, da je hotenje volja oziroma Zelja osebka.
Cilj je torej »sredstvog, do katerega pridemo z voljo in Zeljo.

Se preden smo shodili, smo Zeleli narediti prve korake. Z vo-
ljo nam je to uspelo. Uresnicili smo prvi cilj. Kaj kmalu smo
zeleli vee. Zeleli smo vorziti kolo - cilj dosezen. Zeleli smo
si slicic, ki jih je imel nas najboljsi prijatelj - cilj neuspesen.
Zeleli smo si najlepse $olske torbe na na$ prvi solski dan,
zvezka z »ninja zelvami« ali »barbiko« in svin¢nika z napisa-
no postevanko do sto, da se je ne bi bilo treba uciti. Zeleli
smo biti tako dobri kot Michael Jordan, boljsi kot Michael
Schumacher in slabsi kot Backstreet boys, ker nas je bilo
enostavno sram priznati, da jih poslusamo, saj je bila to »de-
kliska stvar«. Zeleli smo biti podobni o¢etom, mami prinesti
vrtnico ob materinskem dnevu in iti na pocitnice k starim
starsem, ker so bile tam meje povsem drugacne kot doma.

Zeleli smo si prvega poljuba, prve punce oziroma fanta za
sprehode po ¢im bolj skritih delih vasi, da nas ne bi slucaj-

*univ. dipl. inZ., Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Rozna dolina, C VIll/34,
1000 Ljubljana, e-posta: ales.ugovsek@bf.uni-lj.si

no kdo videl. Zeleli smo uspe3no
zakljuciti osnovno 3olo, opraviti
maturo in ob tem videti ponos v
oceh svojih starsev. S prihodom
na fakulteto smo zeleli kar naen-
krat poskusiti vse: prebedeti nodi,
narediti izpit brez ucenja, dobiti
desetko, ne-prespati kaksnega
dolgocasnega predavanja, na-
rediti vse izpite v prvem roky,
izdelati letnik, videti svet, biti pa-
metnejsi od profesorjev, preziveti
Zurerske maratone in Se in Se.

Se ne dolgo nazaj smo si zeleli necesa e vecjega. Zeleli
smo diplomirati - cilj smo dosegli. Vsi ti cilji, ki so odraz na-
sih Zelja in volje, so veliki in majhni, tezki in lahki, smiselni
ali nesmiselni, a do vseh je bilo treba priti po poti. Pot je
tista, ki se je bomo najveckrat spomnili, naj je bila ravna ali
ovinkasta, strma ali polozna. Na tej poti smo rasli, padali,
se kalili, zoreli, obupovali, klonili in zmagovali ter nabirali
svoje izkusnje in znanja. Na koncu smo z dovolj volje in
Zelje v sebi prisli do tu, kjer smo sedaj. Potrebno je bilo le
najti pravo pot.

Del te poti je danes za nami in vsak od nas nosi v sebi
dolocen cilj. Nagrada, ki smo jo prejeli, nam ne predstavlja
konca te poti. Ravno nasprotno. Predstavlja nam spodbu-
do in potrdilo, da je smer prava. Nasa pot se nadaljuje in
verjamem, da $e nismo rekli zadnje besede.

Kljub temu pa je pomembno, da se na tej poti znamo usta-
viti in pogledati, kako je tlakovana ter kdo je po tej poti
hodil z nami. Starsi, dekle ali fant (morda pri nekaterih ze
moz ali zena), mentorji, profesorji, asistenti, recenzenti, pri-
jatelji, sorodniki, znanci in vsi, ki ste nam kakorkoli pomaga-
li tlakovati naso pot - iskrena HVALA. Prav vsi ste koscek v
mozaiku vsakega izmed nas, ki brez vas ne bi bil enak. Eden
izmed delcev v tem mozaiku je tudi danasnji dan. Naj bo
nekaj posebnega. Zivljenja naj nam namre¢ ne predstavlja-
jo dnevi, ki so minili, ampak dnevi, ki si jih bomo zapomnili.

Hvala!
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DESETA OBLETNICA LESARSKEGA GROZDA

Asto Dvornik, prof. dr. Marko Petri¢, Franc Zupanc - prejem-
niki priznanj - in Igor Milavec (od leve proti desni) (foto: GZS)

Prvega januarja 2010 je minilo deset let, odkar je 17 les-
nopredelovalnih podjetij skupaj z dvema ustanovama
ustanovilo Razvojni center za lesarstvo (RCL) s sedezem v
Pivki. Namen pobudnika RCL, takratnega ministra za zna-
nost in tehnologijo dr. Lojzeta Marincka, je bil ustanavlja-
nje tehnoloskih centrov v blizini najvecjih podjetij, v tem
primeru v sklopu podjetja Javor. Kot pa se v Sloveniji rado
dogaja, so bile obljube velike, realizacija pa skromna, saj je
RCL prejel le 4 % obljubljenih sredstev.

Tako smo se morali takoj lotiti povezovalnih aktivnostiin
pretvarjanja potreb ¢lanov v projekte, financirane iz javnih
razpisov. K sreci je bila uspesnost RCL na javnih razpisih
nad 75 % in prav to je omogocilo prezivetje mlade orga-
nizacije v prvih letih delovanja.

Zaradi omenjenega izpada sredstev se RCL ni razvil v klasi-
¢en tehnoloski center pac pa v projektno organizacijo. Ko
je leta 2003 Ministrstvo za gospodarstvo objavilo razpise za
grozde, je bilo najbolj smiselno RCL preimenovati v grozd.
Kot pravni naslednik RCL je tako nastal Lesarski grozd, ki je
svoje dejavnosti Se naprej izvajal v istih prostorih v Pivki.

Po zamenjavi Vlade RS v letu 2004 so grozdi izpadli prak-
ticno iz vseh razpisnih moznosti, kar je Se dodatno pospe-
Silo dejavnosti grozda na projektih, sofinanciranih iz EU.
V tem obdobiju je bila pravocasna in uspesna preusmeri-

tev grozda v mednarodne projekte odlocilna za
uspesno poslovanje grozda.

Tretje obdobje Lesarskega grozda pa tec¢e od
leta 2007 dalje, odkar Lesarski grozd deluje v
povezavi z GZS ZdruZzenjem lesne in pohistve-
ne industrije. Ve¢ direktorjev lesnopredelovalnih
podjetij je namrec Ze pred leti Zelelo povezati
lesarsko zdruZenje pri GZS z Lesarskim grozdom
v ucinkovito celoto. Pogoji za realizacijo te zami-
sli so nastali Sele leta 2007, s prehodom GZS na
prostovoljno ¢lanstvo.

Misija grozda je tako v sedanji obliki predvsem
nudenje celovite podpore ZdruZenju lesne in
pohistvene industrije, pri resevanju panoznih
problemov in problemov ¢lanov zdruZenja in
Lesarskega grozda. Zaradi razpoznavnosti Lesar-
skega grozda v EU in zaradi dodatnih moznosti
za kandidiranje na javne razpise smo se namre¢ odlocili za
ohranitev Lesarskega grozda kot samostojne pravne ose-
be. Odlocitev se je Ze veckrat potrdila kot pravilna, saj ima
grozd v novih pogojih delovanja $e dodatne moznosti za
uspesno delo na projektih, ZdruZenje lesne in pohistvene
industrije pa v tej povezavi ¢lanom lahko nudi ve¢ doda-
tnih storitev ob vzdrzni ¢lanarini.

Sredi decembra je bila na GZS organizirana krajsa slo-
vesnost ob praznovanju desete obletnice Lesarskega
grozda. Ob tej priloznosti so bile podeljene tri nagrade,
ki so jih prejeli Asto Dvornik, ki Ze deset let predseduje
Svetu zavoda, predsednik Strokovnega sveta Franci Zu-
panc za uspesno delo v organih zavoda ter prof. dr. Marko
Petri¢ za dobro sodelovanje Oddelka za lesarstvo BF in
velik osebni angazma na raziskovalnih projektih grozda.
Posebna pohvala pa je bila dana tudi Bernardu Likarju za
uspesno desetletno delo v RCL in v Lesarskem grozdu.

V prihodnje se bosta tako zdruzenje kot grozd posvetila
predvsem razvojnemu prestrukturiranju panoge in ¢la-
nov, v na znanju in prijaznem odnosu do okolja temeljeco
konkurenc¢nost. Izkusnje in Siroka mreza partnerjev obeh
organizacij s podrocja celotne EU bo tako ¢lanom bistve-
no olajsala izvedbo te zelo zahtevne naloge.

Igor Milavec, direktor Lesarskega grozda
In GZS - Zdruzenja lesne in pohistvene industrije

OBISCITE SPLETNE STRANI ZVEZE LESARJEV SLOVENIJE: HTTP:/\WWWN.ZLS-ZVEZA.SI
IN DIT LESARSTVA LJUBLJANA: HTTP://\WWWN.DITLES.SI/
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NAVODILA AVTORJEM
ZA PRIPRAVO PRISPEVKOV

1. PRISPEVKI

Revija Les objavlja izvirne in pregledne znanstvene ter strokovne
prispevke s podrodja lesarstva, pohistvene industrije in z lesarstvom
povezanih podrocij (arhitekture, oblikovanja, okolja, gradbenistva,
etnologije ...). Vsi objavljeni prispevki so recenzirani. Za vsebino
prispevka so odgovorni avtorji. O obliki in datumu objave ¢lanka
odloca urednistvo.

2. OBSEG PRISPEVKOV

Prispevki morajo biti pripravljeni v skladu s temi navodili. Znanstveni
¢lanki naj ne presegajo 18.000 znakov s presledki, po dogovoru z
urednikom lahko le pregledni znanstveni ¢lanki obsegajo 27.000
znakov s presledki. Priporoc¢ena dolZina strokovnih ¢lankov je 9.000
znakov s presledki. Za angleske prevode povzetkov so odgovorni
avtorji. Urednistvo revije Les zagotovi lektoriranje slovenskih tekstov.
Tekstov prispevkov, zgoscenk in disket avtorjem ne vratamo. Na
zahtevo avtorja vracamo slikovno gradivo.

3.JEZIK
V reviji Les objavljamo znanstvene prispevke v slovenskem ali
angleskem jeziku, strokovne pa le v slovenskem jeziku.

4. POVZETEK

Zaizvirne in pregledne znanstvene ¢lanke, morajo avtorji pripraviti
povzetek v anglescini in slovenscini. Pri tujejezicnih avtorjih, bo za
slovenski povzetek poskrbelo urednistvo. Povzetek mora podati
jedrnato informacijo o vsebini prispevka. Okvirno naj zajema 1.000
znakov s presledki.

5. KLJUCNE BESEDE

Klju¢nih besed je lahko najvec 8. Predstaviti morajo podrocje
raziskave, podane v ¢lanku. Napisane morajo biti v slovenskem in
angleskem jeziku. Razvrs¢ene naj bodo v abecednem redu sloven-
skih besed.

6. NASLOV CLANKA

Naslov ¢lanka naj bo kratek in razumljiv. Pri izvirnih in preglednih
znanstvenih ¢lankih, naj bo zapisan v slovenskem in angleskem
jeziku. Za naslovom sledijo ime/imena avtorja/avtorjev (ime in
priimek).

7.NASLOV AVTORJA/AVTORJEV

Pod imeni avtorjev naj bodo zapisane ostevilcene institucije od
koder prihajajo avtorji prispevkov. Za vodilnega avtorja navedimo Se
naslov, telefonsko, faks stevilko in elektronski naslov.

8. PREGLEDNICE, GRAFIKONI IN SLIKE

Preglednice in slike naj bodo jasne; njihovo mesto mora biti ned-
voumno oznaceno, njihovo stevilo naj racionalno ustreza vsebini.
Slike in preglednice morajo podpirati tekst. Vsi naslovi slik oziroma
preglednic morajo biti navedeni v slovenskem in angleskem jeziku.
Za angleske naslove preglednic in slik so odgovorni avtorji. Naslove
preglednic pisemo nad preglednico, naslove slik pa pod slike.

Preglednica 1. Vpliv sirine branik na gostoto smrekovega lesa
Slika 1. Poskodba hisnega kozlicka (foto: Janez Puhar)

9. LITERATURA IN VIRI

Pri znanstvenih prispevkih uporabljeno literaturo citiramo med
besedilom, pri strokovnih pa ne. Vec avtorjev istega dela citiramo po
naslednjih nacelih: delo do dveh avtorjev (Priimek in Priimek, leto)«
npr. (Cankar in Preseren, 1984)]; delo vec kot dveh avtorjev (Priimek
prvega avtorja in sod, leto), na primer (Kovac in sod., 2002). V kolikor
ime avtorja kake trditve navedemo v tekstu, je dovolj ¢e poleg
zapisemo le letnico objave. V primeru da eno trditev podkrepimo

z dvema ali vec viri, jih razvrstimo po letnici objave in lo¢imo s
podpicji (Cankar, 1992; Zgajner in sod.,, 1998). Standarde navajamo
le s kratico standarda in letnico izdaje, na primer (SIST EN 113, 1996).

les 62(2010) &t. 1

Zakonodajo navajamo s kratico, ki nastopa v uradnem listu (BPD
98/8/EC, 1998) (ZKem, 2006).

Kot vire navajamo le javno dostopno literatura. Citiranje internih
porocil, ekspertiz, neobjavljenih podatkov ni zazeleno. Literaturo
uredimo po abecednem redu. Imena avtorjev pisemo odebeljeno:
- Clanek: Kovaéié J., PreSeren M. (2000) Relevantne lastnosti
hrastovine. Les, 52: 369-373

- Knjiga: Richardson H.W. (1997) Handbook of copper compounds
and applications. M. Dekker, New York, 325

- Poglavje v knjigi: Kai Y. (1991) Chemistry of Extractives. V: Wood
and Cellulosic Chemistry. Hon DNS (Ur,), Shiraishi N (Ur.), Marcel
Dekker, New York, 215-255

- Zakonodaja: Biocidal Products Directive 98/8/EC (1998) Official
Journal of the European Communities L 123:1-63

- Standard: EN 113 (1996) Wood preservatives; Determination of the
toxic values against wood destroying basidiomycetes cultured an
agar medium.

« Internetni vir: Pri dokumentih dostopnih le prek interneta, so
elementi navedbe: avtor (Ce je znan), naslov dokumenta, leto, orga-
nizacija (Ce je znana), datum zadnje spremembe (Ce je znan), URL
naslov, datum (dan ko smo dokument prebrali).

Predstavitev Drustva inZenirjev in tehnikov lesarstva Ljubljana.
(2004) DIT Ljubljana. http://www.ditles.si/index1.htm (3.12.2007)

12. LATINSKA IMENA TAKSONOV

Latinska imena rodoy, vrst in intraspecificnih taksonov pisemo v
kurzivi - italic (Picea abies (L) Karst.)

13. FORMAT IN OBLIKA PRISPEVKA

Clanek naj bo pisan v formatu WinWord (DOC ali RTF), na A4
formatu, font Arial, velikost 11. Naslovi poglavij naj bodo odebeljeni.
Prosimo, da tekst pisete enostolpi¢no in ga ne delite na okvire.
Zaradi pozicioniranja naj bodo risbe in fotografije vkljuc¢ene v tekst
ter e dodatno () prilozene kot slikovne datoteke (glej tocko 15).
Prispevke posljite v elektronski obliki (disketa, CD, DVD) na naslov
urednistva (Karlovska 3, 1000 Ljubjana) ali po e-posti na naslov revija.
les@siol.net.

14. OBLIKOVANJE GRAFIKONOV

Ce se le da, ne uporabljajte MS Excela, ker ne moremo nadzorovati
parametrov grafikona (debelina ¢rt, Srafure, velikost grafa itd.);
priporo¢amo profesionalne programe za risanje grafikonov: Origin,
SIGMA plot ... Zaradi pravilnega polozaja naj bodo vsi grafi¢ni
elementi vstavljeni tudi v tekst. Ozadje grafikona mora biti belo!

V kolikor gre za stolpicen diagram s samo eno vrsto stolpcev, naj
bodo le-ti beli s ¢rno obrobo; Srafure v tem primeru niso potrebne!
3D grafikoni niso zaZeleni; ¢e je mozno, uporabljajte 2D grafikone.

15. OBLIKOVANJE SLIKOVNEGA GRADIVA

- Slikovno gradivo lahko digitaliziramo v urednistvu, medtem ko
morajo za digitalizacijo diapozitivov poskrbeti avtorji sami. Slika,
narejena z digitalnim fotoaparatom mora imeti locljivost vsaj 2,1
milijona pikslov (Sirina naj bo vsaj 8,4 cm - 1 stolpec - pri 300 DPI).
- Slike naj bodo skenirane pri locljivosti 300 dpi.

« Vse slike morajo biti prilozene (!) v originalnem TIFF, JPEG ali
ustreznem graficnem zapisu. Zaradi pravilnega polozaja naj bodo
vstavljene tudi v tekst.

- Vse fotografije naj bodo podnaslovljene in datirane z letnico.

- Risbe naj bodo izdelane v enem izmed racunalniskih risarskih
programov (Corel DRAW, FreeHand itd.). Upostevati je potrebno
minimalno debelino crte, ki znasa 0,25 tocke oziroma 0,15 mm.
Slabih fotokopij in risb, narejenih s svin¢nikom, ne sprejemamo.
Ce je mogoce, se izogibajte risanju v Wordu (zlasti raznih FLOW
diagramov s funkcijo Draw), ker se pri razli¢nih fontih oblika sesuje
in je ni mogoce restavrirati niti izpisati. Najveckrat nastopijo tudi
tezave priizvozu v PDF datoteko. Za morebitne nasvete se obrnite
na urednistvo.
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CAR LESA 2010 - RAZPIS ZA RAZSTAVLJAVCE

Z namenom promocije lesa in lesnih iz-
delkov Svet za les, Zveza lesarjev Slovenije in
Oddelek za lesarstvo Biotehniske fakultete or-
ganizirajo v Cankarjevem domu v Ljubljani
od 12. do 16. maja 2010 prireditev z na-
slovom CAR LESA 2010. Lanska prireditev je
bila zelo uspesna in odmevna, zato jo bomo v
letosnjem letu ponovili. Razstava se bo po 17.
maju iz Cankarjevega doma preselila v Novo
Gorico, kjer bo v avli Mestne obcine Nova Go-
rica na ogled od 18. do 31. maja 2010.

Letos pripravljamo razstavo industrijskih izdelkov no-
tranje opreme ter unikatnih in umetniskih predme-
tov iz lesa. Prikazati Zelimo vse mozZnosti uporabe lesa v
bivalnih prostorih in v ljudeh prebuditi pozitiven odnos
do tega naravnega materiala. Sirso javnost ho¢emo na
tak nacin ozavestiti, da z odlocitvijo za leseni izdelek pri-
pomoremo k blazitvi podnebnih sprememb.

Vise, ki se kakorkoli ukvarjate z oblikovanjem ter izde-
lovanjem notranje opreme iz lesa vabimo, da svoje
izdelke predstavite na razstavi v Cankarjevem domu
in avli Mestne obcine N. Gorica. Brezplac¢na bosta tako
prostor za razstavljavce kot tudi vstop za obiskovalce. Za
ogladevanje razstavljavcev bo ob placilu namenjen pro-
stor pri vhodu na prireditev.

Eksponati morajo biti izdelani iz masivnega in/
ali vezanega lesa (naravnega ali modificirane-
ga). Iziemoma je mogoca kombinacija tudi s
kamnom in steklom, vendar ta dva materiala ne
smeta prevladovati. Dovoljeni so kovinski rocaji
in okovje. Izdelki so lahko povrsinsko obdelani z
neprekrivnimi in okolju prijaznimi premazi.
Eksponati bodo razstavljeni po tematiki in
ne po proizvajalcu. Vsi izdelki bodo enotno
oznaceni z imenom izdelovalca, koli¢ino
skladis¢enega CO, in drugimi tehni¢nimi po-
datki. Kon¢no izbiro izdelkov za razstavo bo opravila
strokovna komisija. Podrobnejsa navodila boste prijeli
PO prijavi na razstavo.

Vabimo vas, da na elektronski naslov carlesa.prireditev@
gmail.com ¢imprej posljete prijavo s kratkim opisom in di-
menzijami eksponata ter slikovnim gradivom (fotografija
ali skica). Obrazec za prijavo izdelkov na prireditev in in-
formacijo o pogojih oglasevanja najdete na spletni strani
www.carlesa.si. Zadnji rok za prijavo je 15. marec 2010.
Kasneje prispelih prijav ne bomo upostevali. Za podrob-
nejse informacije lahko poklicete na tel. 031 390 393
(Franc Pohleven), 041 862 812 (Borut Kricej).
Za organizacijski odbor prireditve Car lesa
prof. dr. Franc Pohleven

Miha Humar

Pleteno pohistvo
Maija Lozar Stamcar

.Ies napovednik

revija o lesu in pohistvu

Vsebnost klora v lesnih ostankih slovenske pohiStvene industrije

Prirocnik za projektiranje gradbenih konstrukcij
po EVROKOD standardih

Srecko Vratusa in Manja Kuzman

Revijo lahko narocite pisno po posti na naslov: Urednistvo revije Les, Karlovska 3, 1000 LJUBLJANA,

po faksu na stevilko 01/421-46-64 ali po e-posti: revija.les@siol.net




Drzavni svet Republike Slovenije
Slovenska gozdno-lesna tehnoloska platforma (SGLTP)

Vabilo
na posvet z naslovom:
GOZD IN LES - RAZVOJNA PRILOZNOST SLOVENIJE

ki bo v torek, 2. marca 2010, ob 10.00 uri,
v dvorani Drzavnega sveta, Subié¢eva 4, Ljubljana.

PROGRAM POSVETA:

UVODNI NAGOVOR:
Mag. Blaz Kavci¢, predsednik Drzavnega sveta Republike Slovenije.

REFERATI:

Dr. Ales Miheli¢, generalni direktor Direktorata za tehnologijo, Ministrstvo za visoko Solstvo,
znanost in tehnologijo: Pomen izdelkov visoke tehnologije za razvoj Slovenije

Dr. Franc Pohleven, vodja SGLTP: Pomen SGLTP za povezavo gozdarstva, predelave in
energetske izrabe lesa ter oblikovanja z industrijo

Dr. Janez Kr¢, vodja podrocja gozdarstva SGLTP: Analiza in mozZnosti za izboljsanje
organiziranosti gospodarjenja z zasebno gozdno posestjo v Sloveniji

Dr. Marko Petri¢, vodja podrocja lesarstva SGLTP: Sodobni nacini obdelave in predelave (in rabe)
lesa - trajnostnega naravnega materiala 21. stoletja

Dr. Bogomil Breznik, vodja podrocja papirnistva SGLTP: Razvoj papirnistva v smeri okoljske
naravnanosti in energetske ucinkovitosti

Dr. Vincenc Butala, vodja podrocja energetske izrabe lesa SGLTP: Energija in stavbe — korak v
smeri nizkooglji¢ne druzbe?

Doc. Nada Matici¢, vodja podrocja oblikovanja SGLTP: Kreativna industrija - oblikovanje kot
kapital prihodnosti globalnega gospodarstva

Jost Jaksa in Jurij Begus, Zavod za gozdove Slovenije: Potenciali lesne biomase v Sloveniji

RAZPRAVA

Posvet bosta povezovala drzavni svetnik Marijan Klemenc in vodja SGLTP dr. Franc Pohleven.

* % ¥

Vljudno vas vabimo, da se udeleZite posveta ter z vprasanji in mnenji aktivno sodelujete v razpravi.
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Kopenhagen, hopenhagen - mafiana

Niko Torelli

Celi¢na stena rastlin in nova spoznanja o procesih nastanka lesa
JoZica Gricar

Naravni materiali za izdelavo sodobnih lepil za les:

Rastline in njihovi pr‘ovdukti

Ales Ugovsek, Milan Sernek

Kako lahko vplivajo podnebni sporazumi na slovensko lesno industrijo?
Mitja Piskur, Nike Krajnc

Raziskovalno-razvojni projekt — kuhinja in kakovost bivanja
Tomaz Novljan, Jasna Hrovatin, BoStjan Podlesnik

Povezanost gospodarstva in Solstva
Nastja Beznik

5. konferenca Tehnoloskih platform
Bojan Pogorevc

Alplesova Harmonija dosegla 100 milijonov evrov prodaje
Marjana Rejc

Ales Ugovsek in Aljaz Sitar, diplomanta Oddelka za lesarstvo BF,
fakultetna Presernova nagrajenca za leto 2009
Katarina Cufar, Jozica Gricar, Milan Sernek, Miha Humar

Dlakava slojevka - ena najpomembnejSih razkrojevalk hrastove hlodovine
Miha Humar

LUMAR IG d.o.o. - dobitnik zlate slovenske gazele za leto 2009

Vito Hazler, Franc Pohleven

Castna ¢lanica Zveze lesarjev Slovenije mag. Majda Kanop se predstavi
Nada Marija Slovnik

Bolonjski Studijski programi lesarstva na Biotehniski fakulteti
Univerze v Ljubljani

Marko Petri¢
Studij lesarstva in oblikovanja na Viji strokavni %oli v Mariboru
Zdenka Steblovnik Zupan

Nagovor ob podelitvi fakultetne Presernove nagrade
Ales Ugovsek

Prof. dr. Roko Zarni¢ predlagan za Ministra za okolje in prostor
Kreozotno olje, quo vadis

Deseta obletnica Lesarskega grozda

Navodila avtorjem za pripravo prispevkov

Napovednik - Car lesa 2010 - razpis za razstavljavce
Gozd in les - razvojna priloZnost Slovenije




