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Izvleéek / Abstract
lzvlecek: Prispevek predstavlja rezultate analize kakovostne strukture okroglega lesa treh najpomembnejsih drevesnih
vrst listavcev v Sloveniji, navadne bukve (Fagus sylvatica L.), gorskega javorja (Acer pseudoplatanus L.) ter hrasta doba

vvvvv

izmerili dimenzije posameznih izdelanih gozdno-lesnih sortimentov ter lokacijo in velikost morebitnih nepravilnosti
na ravni posameznega sortimenta. Vsak sortiment je bil razvri¢en v enega izmed kakovostnih razredov A, B, C, D
(hlodovina) ali drugo oblovino (nehlodovina). Nato smo za vsako posamezno drevo izra¢unali deleZ posameznega
kakovostnega razreda v prostornini celotnega drevesa. V povprecju lahko pri upostevanju zahtev trenutno veljavnega
Pravilnika pri secnji listavcev s prsnim premerom nad 30 cm pricakujemo med 40-50 % hlodovine.

Kljucne besede: hlodovina, listavci, prostornina, kakovost, sortimentacija

Abstract: The research presented in this study addressed the distribution of volume across different log grades in
three hardwood species: European beech (Fagus sylvatica L.), sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.) and English
oak (Quercus robur L.). Standing trees were selected, marked, and measured. Afterwards the trees were felled and
bucked into assortments according to national legislation regarding assortment grades and requirements for each
assortment grade. Each individual assortment was measured and classified into one of the national log quality grades.
Proportions of log volume with different grades within individual tree volumes were calculated and presented in this
study. Differences were found in log grade volume distribution between different species and diameter classes.
By following the national grading system for assortments, between 40% and 50% of total volume will be usable
assortments in hardwoods.

Keywords: logs, hardwoods, volume, quality, log grading

1 UuvoD
1 INTRODUCTION

razvr$€anju gozdnih lesnih sortimentov iz gozdov v
lasti Republike Slovenije, (UL RS, 007-399/2020/26,

Standardi razvr$éanja hlodovine v kakovostne
razrede so primarno namenjeni lazjemu sporazu-
mevanju med kupci in prodajalci hlodovine. V ena-
kem prostorskem in ¢asovnem okvirju se naceloma
pojavi in uporablja ve¢ pravilnikov ali standardov z
razliénimi stopnjami definiranosti in zahtev za raz-
licne kakovostne razrede hlodovine (Marence &
Sega, 2015). Tako se tudi v Sloveniji pojavlja ve¢
hkrati uporabljanih standardov, od tistih za hlo-
dovino iz drZavnih gozdov (Pravilnik o merjenju in

1 Gozdarski intitut Slovenije, Ve¢na pot 2, Ljubljana, Slovenija

2020) — v nadaljevanju Pravilnik) do avstrijskih
uzanc (Osterreichische Holzhandelsusancen — OHU
(FHP, 2006)) in EU standardov (npr. SIST EN 1316-
1:2012 in SIST EN 1316-2:2012 (CEN, 2012)). Do-
loceni (dovolj veliki) kupci imajo obcasno razvite
lastne standarde, kakSna naj bo pripeljana hlodo-
vina glede na namen njihove nadaljnje predelave
(zafran, 2023). Del kupcev pa standardov niti nima
ali jih ne uposteva pri trgovanju z lesom. V Sloveni-
ji je najvedji posamezni prodajalec sortimentov na

2 Gozdno gospodarstvo Bled d.o.0., Ljubljanska cesta 19, 4260 Bled, Slovenija
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trgu iz lastne proizvodnje druzba Slovenski drzavni
gozdovi d.o.o., ki upravlja z gozdovi v drzavni lasti. V
letih normalne proizvodnje se iz drZavnih gozdov na
trgu pojavi dober milijon kubi¢nih metrov hlodovi-
ne, kar znasa priblizno 40 % delez vse proizvedene
hlodovine v slovenskih gozdovih (Zafran, 2023).
Kakovostna struktura gozdno-lesnih sortimen-
tov je odvisna od mnogih dejavnikov. V najvedji
meri je odvisna od zunanjih dimenzij samega sor-
timenta ter dimenzij zunanjih nepravilnosti (grée
ipd.), v manjsi meri pa tudi od notranjih napak
(trohnobe ipd.) ter poskodb, nastalih pri secnji in
spravilu. Glavni problem analiziranja kakovostne
strukture v kateremkoli ¢asovnem ali prostorskem
okvirju je predvsem spreminjanje standardov raz-
vricanja hlodovine. Tako so sedanji podatki o kako-
vostni strukturi hlodovine brez hkratnega navaja-
nja vseh podrobnosti uporabljenega standarda Zal
neuporabni oziroma v veliki meri tezko prevedljivi
na novejSe kakovostne razrede s spremenjenimi
zahtevami. S tem razlogom smo na Gozdarskem in-
stitutu Slovenije v zadnjih letih priceli z vodenjem
nove zbirke podatkov o kakovostni strukturi hlodo-
vine, kjer se za vsak sortiment zapisSe ne le kakovo-
stni razred hlodovine, temvec vse zapisane napake
nekega sortimenta. Tako se izmerijo in zapiSejo di-

menzije sortimenta, vse grée, njihova velikost ter
lokacija znotraj sortimenta. TakSna zbirka bo v pri-
hodnosti omogocala neprekinjeno dopolnjevanje
zbranih podatkov o kakovostni strukturi hlodovine
ter predvsem prevedbo zbranih podatkov v kako-
vostne razrede poljubno izbranega standarda raz-
vricanja.

V prispevku predstavljamo prve rezultate razvr-
$¢anja sortimentov listavcev v kakovostne razrede,
kot so definirani v Pravilniku o razvr§¢anju gozdno-
-lesnih sortimentov iz gozdov v lasti Republike Slo-
venije (UL RS, 007-399/2020/26, 2020).

2 MATERIAL IN METODE
2 MATERIALS AND METHODS

V letu 2021 smo v dogovoru z druzbama Slo-
venski drZavni gozdovi d.o.o. in Metropolitana
d.o.o. izvedli meritve na 123 stojecih drevesih li-
stavcev. Drevesa smo izbrali na Ze aktivnih seciscih
srednje ali visje produktivnosti in jih jasno oznadi-
li, nato pa smo jim izmerili prsni premer in visino
drevesa. Izbirali smo med Ze odkazanimi drevesi,
izbrali pa smo jih s ciljem zajeti ¢im vec debelin-
skih razredov. Drevesa so po izboru sekaci podrli in
skrojili po navodilih posameznih delovodij, nato pa

Slika 1. Primer terenske izmere sortimentov.
Figure 1. Field work example of log grading.
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Slika 2. Zemljevid Slovenije z oznacenimi lokacijami secisc¢.
Figure 2. Map of Slovenia with locations of timber harvesting.

Slika 3. Primeri meritev lastnosti in napak sortimentov.
Figure 3. Some examples of log dimensions and defect measurement.
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smo izmerili dimenzije sortimentov, zunanje nepra-
vilnosti (velikost in lokacija) ter tudi obseg ter tip
notranjih napak. Po terenskem popisu smo na pod-
lagi registra napak in dimenzij ter zahtev Pravilnika
vsak posamezen sortiment razvrstili v enega izmed
kakovostnih razredov, kot jih predpisuje Pravilnik.

Razpored visin in prsnih premerov vzorcenih
dreves je prikazan na sliki 4, podatki o prsnih pre-
merih izmerjenih dreves pa so prikazani v pregle-
dnici 1. Povprecno izmerjeno drevo je imelo prsni
premer okrog 50 centimetrov, v vzorcu pa z eno iz-
jemo ni bilo dreves pod 30 cm. Najmanj izmerjenih
dreves je pripadalo drevesni vrsti gorskega javorja,

Preglednica 1. Prsni premer vzorcenih dreves.
Table 1. Diameter at breast height of sampled trees.

Prsni premer / Diameter at breast height

Mediana | Povprecje KV Razpon

Vs N ey | feml | | fem)

. Median Average cv Range

peces| N remp | feml | o6 | fem)

Bukev | ¢ | 456 51,3 24,5 28-86
Beech

Javor 1oy | 464 46,8 11,1 36-60
Maple

Hrast |31 56,5 55,9 26,9 33-77
Oak

najvec pa bukvi. Drevo bukve z najvecjim prsnim
premerom je imelo premer 86 centimetrov.

Po secnji smo vsak sortiment izmerili loceno,
izmerili smo mu dolzino in srednji premer. lzmer-
jena je bila absolutna dolzina sortimenta, torej
brez odbijanja nadmere. Nadmera se je ustrezno
upostevala pri razvr$éanju sortimentov v kakovo-
stne razrede, skladno s Prilogo 6 Pravilnika. Sledil
je popis vseh zunanjih nepravilnosti (grée, razpoke,
krivost, zavitost), pri tem smo izmerili tako velikost
kot lokacijo znotraj sortimenta za vsako posamezno
nepravilnost. Po meritvah zunanjih lastnosti smo
ovrednotili in izmerili Se prisotnost in obseg notra-
njih napak (npr. zdravo rdece srce, zvezdasto rdece
srce, rjava trohnoba ...). Pri meritvah notranjih in
zunanjih lastnosti smo sledili navodilom Pravilni-
ka, zapisanim v Prilogi 5 Pravilnika. Tako smo sku-
paj izmerili 721 sortimentov razli¢nih premerov in
dolzin. V povpredju je srednji premer sortimentov
znasal okrog 30 centimetrov, s povprecno dolZino
okrog 6 metrov. Manjse Stevilo sortimentov je bilo
izmerjenih kot t. i. kombinirani sortimenti, kjer je
po selnji zaradi laZjega spravila do ceste zdruZenih
vec razli¢nih sortimentov. V teh posameznih prime-
rih (skupno 2 sortimenta) smo kot oceno zdruZzene-
ga sortimenta privzeli kakovostni razred slabSega
sortimenta.

Ce pri analizi lastnosti izmerjenih sortimentov
izlo¢imo vso drugo oblovino, je bilo skupaj izmer-
jenih 243 sortimentov kakovostnih razredov A, B,
C ali D (preglednica 3). Povprecni premer je v tem
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Preglednica 2. Premer in dolZina izmerjenih sortimentov.

Table 2. Diameter and length of sampled assortments.

Povpreﬁm KV premer | Razpon premera Povptfecna KY Razpon dolZine
Vrsta N srednji (%] (em] dolzina dolZina [m]
premer [cm] ° [m] [%]
Average CV of . :
. middle middle Viddle diameter Average length | CV length | Length range
Species N . . range
diameter diameter fcrm] [m] [%] [m]
[cm] [%]
Bukev 453 34,8 40,8 10-84 57 46,4 0,6-21,2
Beech
Javor 99 29,5 36,9 9-56 6,2 50,3 1,4-18
Maple
HO':Et 169 31,9 50,6 10-70 5,9 42,3 1-13

Preglednica 3. Premer in dolZina sortimentov — hlodovine A, B, C in D kakovostnega razreda.
Table 3. Diameter and length of sampled assortments, only assortments with grades A, B, C and D.

Povpre(.:.m KV premer | Razpon premera Povp[gcna Kv\./ Razpon dolZine
Vrsta N srednji (%] (em] dolzina dolZina (m]
premer [cm] ’ [m] [%]
Average CV of . .
. middle middle Middle diameter Average length | CV length | Length range
Species N . . range
diameter diameter fcm] [m] [%] [m]
[cm] [%]
Bukev 151 44,4 25,5 27-84 53 34,3 2,3-12,2
Beech
Javor 37 39,8 15,2 26-56 5,6 35,7 2,8-11,4
Maple
Hor:f 55 48,2 25,2 27-70 4,7 32,3 2,1-83

primeru pri¢akovano visji, zmanjsa pa se tudi pov-
prec¢na dolZina.

Delez hlodovine v celotni prostornini drevesa
smo izracunali kot koli¢nik med vsoto prostornin
hlodov kakovostnih razredov A, B, C in D ter racun-
sko prostornino drevesa, iz katerega so bili ti hlodi
izdelani. Prostornino posameznih dreves smo izra-
¢unali na osnovi prsnega premera, viSine drevesa
ter drevesne vrste s pomocjo krivulj za opis oblike
debla (Krajnc & Kusar, 2022) s pomocjo R program-
ske knjiZice rBDAT (Vonderach et al., 2021). V pro-
stornini drevesa je bil zajet volumen debeljadi, to-
rej debla in vej do premera 7 cm. Vse prostornine
(tako sortimentov kot dreves) vsebujejo skorjo, pri
razvrs¢anju v kakovostne razrede pa smo pri sre-

dnjih premerih upostevali predpisane odbitke za
debelino skorje (Priloga 1, Pravilnik).

3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3 RESULTS AND DISCUSSION

Na sliki 5 prikazujemo deleZ hlodovine v celot-
ni prostornini drevesa, zdruzeno za vse tri vzorée-
ne drevesne vrste. Delez hlodovine se giblje okrog
50 %, opazen je rahel trend upadanja deleza hlo-
dovine pri drevesih s prsnim premerom nad 50 cm.
Najvecji izmerjen delez hlodovine je bil tako v pov-
precju kot absolutno izmerjen v debelinskem razre-
du 40-50 cm. Razpon delezev hlodovine je precej
Sirok in v vecini primerov presega 30 % prostornine.
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Slika 5. Delez hlodovine v
celotni prostornini dreve-
sa po debelinskih razre-
dih, zdruZeno za vse tri
drevesne vrste. Crna pika
ob mediani predstavlja
povprecje meritev za po-
samezen debelinski razred
drevesa, ki je nad ¢rno
piko tudi zapisano s Ste-
vilko. Posamezne manjse
¢rne pike znotraj razpona
posameznega kakovostne-
ga razreda predstavljajo
izstopajoce vrednosti od
vecCine meritev (t. i. osa-
melci).

Figure 5. The proportion of logs in the total volume of the tree by diameter classes, combined for all three
tree species. The black dot next to the median represents the average of the measurements for each di-
ameter class, which is also written with a number above the black dot. Individual smaller black dots within
the range of each quality class represent outliers from the majority of measurements.

Slika 6. Delez hlodovine v
celotni prostornini dreve-
sa po debelinskih razredih,
loc¢eno za vse tri drevesne
vrste. Crna pika ob medi-
ani predstavlja povprecje
meritev za posamezen
debelinski razred dreve-
sa, ki je nad ¢rno piko tudi
zapisano s Stevilko. Posa-
mezne manjse crne pike
znotraj razpona posame-
znega kakovostnega razre-
da predstavljajo izstopa-
joce vrednosti od veline
meritev (t. i. osamelci).
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Figure 6. The proportion of logs in the total volume of the tree by diameter classes, separately for all three
tree species. The black dot next to the median represents the average of the measurements for each di-
ameter class of the tree, which is also written with a number above the black dot. Individual smaller black
dots within the range of each quality class represent outliers from the majority of measurements.

Podobna razmerja med hlodovino in ostalim
lesom so opazna tudi, ko zgornje deleZe hlodovine
prikazemo lo¢eno po drevesnih vrstah (slika 6). Pri
bukvi delez hlodovine upade v povprecju celo pod
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40 % v najvecjem debelinskem razredu, pri hrastih
pa ostaja bolj nespremenjen z ve€anjem prsnega
premera. Pri gorskem javorju rezultati v prvem in
zadnjem debelinskem razredu niso uporabni za iz-
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Figure 8. The proportion of logs of each quality class in the total volume of the tree, separately for all three

tree species. The black dot next to the median rep

resents the average of the measurements for each di-

ameter class of the tree, which is also written with a number above the black dot. Individual smaller black
dots within the range of each quality class represent outliers from the majority of measurements.

peljavo zakljuckov, saj je bilo v vsakem od teh dveh
razredov izmerjeno samo eno drevo.

DeleZ posameznega kakovostnega razreda po
debelinskih razredih ter zdruZeno za vse tri vrste je

Les/Wood, Vol. 72, No. 1, June 2023

prikazan na sliki 7. V vseh debelinskih razredih je
najvec ostalega lesa (druge oblovine, manipulacij-
ski les, les za kurjavo). Izpostaviti velja, da deleZ ka-
kovostnega razreda A pric¢akovano sicer v sploSnem
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Slika 9. Odstotek hlodo-
vine v celotni prostornini
drevesa v odvisnosti od
prostornine drevesa.

Figure 9. Proportion of
logs in total tree volume
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narasca s prsnim premerom, razmerja med ostalimi
tremi kakovostnimi razredi (B, C, D) pa ostajajo z
naras¢anjem prsnega premera v istem razmerju (D
> C > B). DeleZ ostalega lesa (nehlodovine) ostaja
priblizno enak.

Ko zgornje podatke loc¢imo po drevesnih vrstah
(slika 8), se razmerje med razredi B, C in D spreme-
ni v odvisnosti od drevesne vrste. Pri bukvi ostane
priblizno enako kot opisano zgoraj (prostornine D >
C > B, A ostaja priblizno enak), pri hrastih in javorju
pa so razlike med razredi manj izrazene.

V grobem sicer pricakovano delez hlodovine ni
odvisen od prostornine drevesa (slika 9), pri skoraj
enaki prostornini je bilo izmerjenih vec razli¢nih de-
leZev hlodovine pri isti drevesni vrsti.

Delez hlodovine v bruto prostornini drevesa
iz naSe raziskave je primerljiv z delezi, porocanimi
za iste vrste v preteklosti (Marence et al., 2017 in
2020). Omenjene raziskave so pri razvrs¢anju hlo-
dovine v kakovostne razrede uporabile EU stan-
darde serije EN 1316, za razliko od nase raziskave,
kjer se je uporabil Pravilnik. Drugih podobnih razi-
skav na tem podrocju ne poznamo. Prednost nase
raziskave je predvsem velikost vzorca in da so bila
drevesa v vzorcu vsaj pri bukvi porazdeljena po celi
Sloveniji (Slika 2), kar omogoca boljSo reprezenta-
tivnost predstavljenih rezultatov. Zal pa so takine
raziskave izjemno c¢asovno in organizacijsko zah-
tevne, saj zahtevajo veckraten obisk secisca ter pri-
lagoditev dela predvsem sekaskih ekip na terenu.
V prihodnosti bi bilo podobno raziskavo smiselno
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ponoviti Se na drevesih iglavcev, da za Slovenijo pri-
dobimo realne podatke o mozni kakovostni struk-
turi poseka ob trenutno veljavnih standardih raz-
vr§¢anja hlodovine. Naceloma je na voljo na ravni
drzave ali manjsih prostorskih enot ve¢ informacij
o delezu hlodovine, predvsem s strani vecjih proda-
jalcev, ki pa pogosto niso realne. Trzna in optimalna
sortimentacija sta namrec¢ dve razli¢ni strani istega
kovanca. Trina sortimentacija uposteva tudi (po)
stranske dogovore kupec-prodajalec, kjer imamo
v mislih predvsem pogodbe z vnaprej specificirano
kakovostno strukturo odkupa. Zaradi tega posledic-
no trzna sortimentacija pogosto lahko odstopa od
optimalne sortimentacije, saj je lahko manjkajoci
kakovostni razred nadomescen s sortimenti visje
kakovosti kot je zahtevano v odkupni pogodbi. V
primeru nase raziskave gre nedvomno za optimal-
no sortimentacijo, saj so bile uposStevane samo
zahteve Pravilnika. Rastis¢a, izbrana za analizo, so
bila srednje ali celo visoko produktivna, zato rezul-
tati raziskave niso aplikabilni na niZje produktivna
rastiS¢a z nizjimi visSinami dreves ter drugacno de-
belinsko strukturo. Pomembno je seveda ponovno
poudariti, da je deleze hlodovine smiselno primer-
jati le lo¢eno po debelinskih razredih. Izracun eno-
tnega deleZa hlodovine na ravni sestoja ali kaksni
drugi prostorski enoti namre¢ nima pomena brez
informacije o debelinski strukturi poseka. Na delez
hlodovine ima velik vpliv tudi rastisce (preko po-
javljanja notranjih napak) ter poskodbe sortimen-
tov pri secnji in spravilu. Slednje naceloma nimajo
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vecjega vpliva na kon¢no sortimentacijo, saj se ob
pravilnem nacinu izvajanja dela pojavljajo le ob&as-
no in v manjSem obsegu.

4 ZAKLJUCKI
4 CONCLUSIONS

V povprecju lahko pri upostevanju zahtev tre-
nutno veljavnega Pravilnika pri secnji listavcev s
prsnim premerom nad 30 cm pri¢akujemo med
40-50 % deleza hlodovine v celotni prostornini dre-
ves. DeleZi hlodovine v prostornini dreves se med
tremi vklju¢enimi drevesnimi vrstami listavcev niso
bistveno razlikovali. V grobem sicer lahko iz rezul-
tatov izpeljemo, da je pri hrastu delez hlodovine
Se najmanj odvisen od debelinskega razreda in
se relativno malo spreminja v primerjavi z recimo
bukvijo ali javorjem. Pri delezZih kakovostnih razre-
dov so razlike med vrstami bolj opazne. Pri bukvi
je tako razmerje kakovostnih razredov med raz-
liénimi kakovostnimi razredi priblizno enako med
debelinskimi razredi, pri ostalih dveh vrstah pa se
bolj spreminja. Pri bukvi je jasno opazna odvisnost
deleza hlodovine od prsnega premera, tako v gro-
bem delez hlodovine naraste do razreda 50-60 cm
in nato za¢ne upadati. Podobno je tudi pri hrastu,
s tem da je ta odvisnost manj izrazena. Pri javorju
je bilo v najmanjsem in najvec¢jem debelinskem ra-
zredu izmerjeno le po eno drevo, zato pri tej vrsti
ne moremo razpravljati o odvisnosti deleZza hlodo-
vine od prsnega premera. V vecini primerov so ime-
le najvedji vpliv na razvrstitev v kakovostni razred
predvsem dimenzije sortimentov v kombinacijah s
posameznimi napakami, predvsem notranjih napak
ter gré. V prihodnosti nameravamo na vecjem vzor-
cu sortimentov ovrednotiti tudi deleze napak po
velikosti vpliva na konéno razvrstitev sortimenta v
kakovostni razred. Naceloma tudi znotraj posame-
znega debelinskega razreda lahko prihaja do velikih
nihanj, posamezna drevesa namrec lahko celo ni-
majo hlodovine ali pa ob¢utno presegajo povprec-
no vrednost deleza. Vrednosti in deleZi hlodovine
ali kakovostnih razredov, prikazanih v tej raziskavi,
so zgolj informativni in jih ne smemo obravnava-
ti kot pri¢akovane vrednosti pri poljubno izbranih
drevesih. Drugacen vzorec dreves bi dal drugacne
Stevilke in razpone, zelo verjetno pa bi vrednosti
bile priblizno enake.

5 POVZETEK
5 SUMMARY

Research presented in this study addressed
the distributions of log volume of different grades
in three hardwood species: European beech (Fagus
sylvatica L.), sycamore maple (Acer pseudoplatanus
L.) and English oak (Quercus robur L.). Standing
trees were selected, marked, and measured. Af-
terwards the trees were felled and bucked into as-
sortments according to national legislation regard-
ing assortment grades and requirements for each
assortment grade. Each individual assortment was
measured and classified into one of the national log
quality grades. The proportions of log volume with
different grades within individual tree volume were
calculated and presented in this study.

Differences were found in log grade volume
distribution between different species and diam-
eter classes. The biggest assortment proportion
in tree volume was identified in the diameter (at
breast height) class of 40-50 cm, while the overall
lowest proportion was measured in the diameter
class of 60+ cm. This is most likely due to the in-
creased presence and severity of internal defects,
which devalue individual logs.

As demonstrated above by following the na-
tional grading system for assortments, on average
between 40% and 50% of total volume will be usa-
ble assortments in hardwoods. In most cases, 30%
of usable assortments in tree volume is the abso-
lute minimum that can be expected when following
the requirements of a national assortment grading
system. There is no notable relationship between
the volume proportion of usable assortments and
diameter at breast height. A significant proportion
of logs were devalued due to the presence of inter-
nal defects and/or felling damage. As the presence
of internal defects is also governed by the proper-
ties of the site, more research should be devoted
to evaluating the links between site conditions and
internal defects in hardwood trees.
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