Les kot kurivo
Nike POGACNIK®. Robert KRAINC**

Obnovljivost vira, domaénost, razvoj tehnologij
priprave in rabe ter cenovna konkurenénost dvigujejo
pomen lesa kot vira energije. Za uéinkovito rabo lesa
v energetske namene je potrebno tudi znanje o zgradbi
in lastnostih lesa. Del tega predstavljamo v prispevku.

Osnovna znadilnost vseh kuriv je kurilna vrednost.
Kurilna vrednost lesa je koli€ina toplote, ki jo vsebuje
masna ali prostorninska enota pri dologeni vsebnosti
vode (kWh/m?®). Lo¢imo spodnjo in zgomjo kurilno
vrednost (Sumarska enciklopedija, 1987).

Spodnja kurilna vrednost lesa je toplota, ki se spros-
ti pri popolnem zgorevanju 1 kg lesa, voda iz goriva
pa izhlapi. Spodnja kurilna vrednost je vedno manjia
od zgomje, in sicer za koli¢ino toplote, ki se porabi
pri zgorevanju za uparitev v lesu vsebovane vode
(uparilna toplota).

Na kurilno vrednost lesa vplivajo naslednji dejav-
niki:
1. vsebnost vode ali vlaznost lesa
2. kemiéna zgradba
3. gostoia
4, drevesna vrsta in deli drevesa
5. zdravstveno stanje

Vsebnost vode v lesu predstavlja razmerje med
maso vode in skupno maso lesa in vode. Vlaznost lesa

1z domace in tuje prakse

pa je razmerje med maso vode in maso popolnoma
suhega lesa.

Voda v lesu je prosta (ni vezana na lesno snov) in
vezana (v celiénih stenah). Les za¢ne oddajati vodo
takoj po poseku. Najprej izhlapeva prosta voda, s &imer
postaja les lazji. Ko izhlapi vsa prosta voda (v pov-
precju ima les takrat 30-odstotno vlaznost}, zacne iz-
hlapevati vezana voda. Pri tem postane les higro-
skopski in zaine spreminjati volumen in dimenzijo,

Glede na vsebnost vode v lesu logimo:

- svez les (takoj po poseku), ki ima vlaznost nad 40 %,

- gozdno suh les (priblizno pol leta po poseku), ki ima
viaZnost od 20 do 40 %,

- zraéno suh les (dalj$e susenje na zraénih skladiséih),
ki ima vlaznost do 15 %,

- tehni¢no suh les (umetno suenje), ki ima vlaznost
od 6 do 12 %.

Voda v lesu zmanj$uje kurilno vrednost {10 % vode
zmanjsa kurilno vrednost za 12 %). Ce kurimo gozdno
suh les, porabimo 1/4 energije, uskladidene v lesu,
za izparevanje vode.

Kemié¢na zgradba: les (sekundarni ksilem) je glav-
no prevodno in mehansko tkivo drevesa. Nastaja z
delitvijo celic na notranji strani kambija. Les sestav-
liajo naslednji elementi: ogljik (50 %), kisik (43 %),
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vodik (6 %) in duik (1 %). Kemicna sestava lesa pa
je sledeca: celuloza (40-50 %), hemiceluloze (24-33 %),
lignin (20-35 %) in spremljajode snovi ($krob, sladkor,
smola, ¢reslovina, barvila, strupi; 3-4 %). Kurilna
vrednost posameznih sestavin ni enaka (na primer
lignin ima vigjo kurilno vrednost kot celuloza, zato je
kurilna vrednost iglaveey, ki imajo ve¢ lignina pri
enaki masni enoti, vi§ja kot pri listavcih).

Gostota: je masa dologenega volumna lesa (kg/m?).
Goslota je odvisna od drevesne vrste (listaver imajo
vedjo gostoto kot iglavci), ¢asa seénje (gostota narasca
z vsebnostjo vode), dela drevesa (koreniénik, vejevina
in jedrovina imajo visjo gostoto) in starosti lesa. Go-
stota lesa vpliva na sufenje, kurilno vrednost in proces
zgorevanja (les z vedjo gostoto zgoreva pocasneje).

Preglednics | Spreminjanje gostole 7 vsebnostjo vode

Drevesna Svez les Zraéno suh
vrsta (kg/m?) les (kg/m’)
Smreka 960 (beljava). 520 (jedrovina) 470
Bor 980 (beljava), 550 (jedrovina) 520
Jelka 980 (beljava), 510 (jedrovina) 450
Bukev 1.060 720
Gaber 970 830
Hrast 1.000 700
Kostanj 1.060 570
Topol 900 450

Vir: Tehnologija lesa 1 {(CERMAK 1998)

Drevesna vrsta in del drevesa: razli€na gostota
in kemi¢na sestava drevesnih vrst in delov drevesa
vplivata na kurilno vrednost lesa.

Zdravstveno stanje: ohranjenost lesa bistveno
vpliva na kurilno vrednost (trohneé les ima manjso
gostoto in s tem tudi niZjo kurilno vrednost).

Poznavanje nastetih dejavnikov nam omogoéa pra-
vilno izbiro in pripravo Jesnega kuriva. Pri uporabi lesa
za kurjavo naj bi upostevali naslednja pravila:

|. Za ogrevanje izberemo les listavcev, ki ima vedjo
gostoto in zato vi§jo kurilno vrednost na m’. Za kuho
in peko pa izberemo les iglaveev, ki ima vedjo kurilno
vrednost na kg (izgoreva hitreje n intenzivneje).

2. Les za kurjavo je najbolje posekati, ko je vseb-
nost vode v lesu najnizja {v poznem jesenskem ali
zimskem Easu).

3. Z razzagovanjem in cepljenjem pospe§imo su-
enje lesa. Pripravijen les naj se susi v pokritih in
zraénih skladovnicah vsaj Sest mesecev.

[zbiro vrste lesa in oblike kuriva moramo prilago-
diti namenu in kurilni napravi.

Za lazje preracunavanje in primerjavo med raz-
li&nimi oblikami lesnega kuriva so v preglednici 3
predstavljeni koli¢inski ekvivalenti za posamezne obli-
ke kuriva, v preglednici 4 pa so predstavljeni ener-
getski ekvivalenti med lesom in kurilnim oljem.

Poznavanje energetskih ekvivalentov je pomembno
pri racunanju letnih stroskov ogrevanja z razliénimi
energenti. Se posebej pomembni pa so ti izratuni pri
zamenjavi kurilnih naprav (na primer prehod iz lesa
na kurilno olje ali obratno).

Na primer; Energetska vrednost 1 m® zraéno suhega
bukovega lesa je ekvivalentna energetski vrednosti
300 | lahkega kurilnega olja. Ce porabi gospodarstvo
letno 3.000 | kurilnega olja, bi ob prehodu na les tetno

Pregledmea 2 Kurilna vrednost zraéno suhega lesa in kurilnega olja
Drevesna vrsta Kurilna vrednost
Ml/kg MJ/m? MI/prm kWhikg kWh/m* kWh/prm
Beli gaber 13,31 11.047 7.733 3.70 3.069 2.148
Bukev 14,84 10.685 7.479 4,12 2.968 2.078
Hrast 14,44 9.964 6.975 4,01 2,768 1.938
Topol 13,52 6.084 4.259 3,76 1.690 1.183
Povprecno listavei 14,10 8.985 6.289 3,92 2.496 1.747
Smreka 15,60 7.332 5.132 433 2.037 1.426
Jelka 15,45 6.952 4.866 4,29 1.931 1.352
Rdeéi bor 16,96 8.819 6.173 471 2.450 1.715
Povprecno iglavei 15,70 7.737 5416 4,36 2.149 1.504
Skupno povpreéje| 14,56 8.801 5.997 4,04 2.444 1.665
Mlike kWh/ke M/l kWh/I
Kurilno olje 42,0 11,7 36,4 10,1

Vir: Sumarska ¢nciklopedija
1 kWh=3,6 MJ
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porabili od 10 do 15 m* zratno suhega lesa listavcev
ali 30 do 45 nasutih m* lesnih sekancev ali 14 do 18
prostornih metrov polen (zraéno suha polena listaveev)
{vrednosti so okvirne m odvisne predvsem od kuriva
in od kurilne naprave).

["reglednica 4: Energetski ekvivalenti

Lesno kurivo 1.000 | kurilnega olja
Zracno suh les listaveev 4.5 m’
Zra¢no suh les iglaveev 6-7m'

Zralno suhi lesni sekanci 10-15 nasutih m*

(razline drevesne vrste)

Preglednicn 3t Koli¢inski ekvivalenti posameznih oblik lesnega kuriva

Enote Goli Polena (Im) Polena (30 cm) | Polena (30 cm) | Lesni sekanci
(zloZena) (zloZena) (nasuta) (<5 em)

Enota I m? I prm I prm 1 nasuti m? I nasuti m?*
Goli I m 1,4 1.2 2 3
Polena (Im) (zloZena) 1 prm 0.71 0.85 1.4 2,1
Polena (30 em) (zloZena) | prm 0,83 1,2 1,67 2,55
Polena (30 em) (nasuta) | nasuti m* 0.5 0,7 0,6 13
Lesni sekanci (< 5 cm) I nasuti m* 0.33 0,46 .40 0,66

Vir: Heizen mit Holz, 1995

Gozdarstvo v ¢asu in prostoru

Gozdna delavnica BirdLifa v Latviji

Mirko PERUSEK*®

V Latviji, v blizini Rige v kraju Valgums (naci-
onalni park Kemeri), je bilaod 13. do 16. januarja 2000
evropska delavnica o gozdnih habitatih za ptice. Orga-
nizirala jo je mednarodna naravovarstvena organi-
zacija BirdLife, ki zdruZzuje predvsem nevladne orga-
nizacije po vsem svetu, Udelezili so se je predstavniki
iz 20 evropskih drzav. Med temi so bili vecinoma
gozdarski strokovnjaki, ki se ukvarjajo tudi z nara-
vovarstvom in pticami. [z Slovenije sva se delavnice
udelezila Mirko Perusek z Zavoda za gozdove Slo-
venije, OE KoCevje, in Leon Kebe iz Drustva za opa-
zovanje in prouéevanje ptic Slovenije (DOPPS - Bird-
Life).

Namen delavnice v Latviji je bil predstaviti pro-
blematiko habitatov za ptice v gozdovih; se dogovoriti
za redevanje omenjenih tezav, doloéiti kljuéna pod-
rolja delovanja; se dogovoriti za potencialoo sode-
lovanje z drugimi organizacijami ter povecati pretok
informacij.

UdelezZence je pozdravil latvijski minister za okolje,
Vents Baloids, vodja gozdarskega oddelka na fakulteti,
Arvids Ozols, ter direktor nacionalnega parka, Andis

* M. P.. univ. dipl. inZ. gozd, Zavod za gozdove Slovenije,
OE Kocevje. Rozna ul. 39, Koéevje, SLO
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Liepa. Najprej so domaéi in tuji strokovnjaki z referati
predstavili problematiko, zadnji dan pa je bil namenjen
diskusij, oziroma delavnici.

Latvija je trikrat vecja od Slovenije (6,5 miljonov
ha), od tega je gozda 44 %. Veginoma so Lo borealni
gozdovi bora (40 %), breze (24 %) in smreke (20 %).
16 % je Se trepetlike, sive in &rne jelSe, jesena ter
hrasta. Odraslih gozdov imajo le 17 %. Miadih gozdov
je 14 %, ostalo so dorad¢ajoci gozdovi. Najved je iz-
kljuéno gospodarskih gozdov (70 %}, gozdov z omeje-
nim gospodarjenjem je 18 %, zavarovanih gozdov pa
12 %.

Pogosti so gozdni pozari na 200 do 500 ha na leto.
Naravne obnove je slaba polovica. Sadijo v glavnem
smreko in bor.

Domacéi omitolog Maris Strazds je predstavil ptice
in gozdove v Latviji. V gozdovih se razmere spremi-
njajo ter s tem vpliv Eloveka na ptice in njihove habi-
tate. Med drugo svetovno vojno so z lovom zmanj$ali
populacijo divjega petelina za 80 %. Danes imajo te-
zave zaradi zmanjSevanja deleza starega gozda, kjer
imajo petelini rastiS¢a. Sedaj narai€a Stevilo &mnih
Storkelj {pribl. 1.000 parov). Tudi ¢re itorklje so zelo
odvisne od gospodarjenja, saj primanjkuje visokih
dreves, starih nad 200 in vet let, kjer gradijo gnezda.
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Gezdarstvo v Casu in prosiora

V gozdovily primanjkuje dupel. Zlatovranka je vedno
balj ngroZena ravno zaradi seénje vottih dreves. Poleg
seCnje ocgroZajo ptice kune in rakuni, talne gnezditce
pa preftevitni divji prasici in lisice. Od Zotn je pogosta
¢ma Zolna (en par/km?), redkej$a sta srednji in
belohrbti detel. Triprsti detel se pojavlja pogosteje tam,
kier je ved odmrtega drevia (gozdni poaZari). Od leta
1991 so se scénje povetale za trikrat, in to predvsem
v privatnih gozdavih, 52 % fatvijskih gozdov je bilov
zadnjth osmih letih v seénii (vse vrste sefenj, najved
pa goloseceni), Velike je &rnih sefenj. Najveé teh
gozdov so posekali v okolici glavnega mesta Rige.
Vendar je v zadnjem Casu golosedenj manj, ker ni ved
starega drevija,

Zoltan Waliczky iz BirdLifa je predstavil strategijo
varstva habitatov v evropskil gozdovih. V Evropi je
potrebno natanéneje opredeliti ogroZene vrste in varst-
venl status ter natanéneje doloéiti kljugne habitate za
posamezne vrste ptic. BirdLife bo oblikoval razliéne
delovne skupine 2 azli€na podrogja. Prioritetni bio-
tapi so traviiéa in agrikulturng krajina, potem pa ba-
realni gozdovi in gozdovi zmemih klimatov. MoZnosti
za varstvo so z uveljavljanjem mednarodnih orodij
{konvencijc, dogovori, deklaracije ipd.). Za dosego tch
eiljev je potrebno uporabiti tudi politiéne in ekonom-
ske indtrumente. [zdelati je potrebno varstvena pripo-
rocila. Najholj ogroZeni gozdovi v Evropi so: obrezni
gozdovi, gorski gozdovi, niZinski gozdovi zmernih
klimatov in hareatni gozdovi, Mediteranske gozdove
in makijo pa ogroZajo paia, ogenj, plantaZe neavto-
htonih vrst in goloseki.

Citji so ln€eni po pasameznih vrstah gozdov, v
osnovi pa naj hi izdelali inrezo za§éitenih gozdov,
ohrantli vedje gozdne komplekse, naravne drevesne
vrste, obnavljah gozdove z naravno obnovo, prenchali
uporabljati pesticide in druge kewmikalije v gozdu, po-
velali dele? posamitnega in skupinskega prebirania
drevja za seénjo, zmanjiali goloseke ter povsod zadeli
gospodariti na t. i. sonaraven naéin.

Dr. John Fanshawe je predstavil BirdLifeavo med-
narodno globalno gozdarsko strategijo. Podal je primer
Kenije, kier sedaj poteka fragmentacija gozda, kar se
je pred stoletji dogajalo v Evropi. Posku3ajo ohraniti
vetje gnzdne komplekse primarnega gozda, dabi s tem
obranili vrste, ki so ob&utljive na t. i. robni efekt.
Prigcli so z vzgojo in izobraZevanjem domadinov, kar
je najvedje zagotovilo za uspeh. Poleg tega je po-
memben stalen monitoring gozdnih vrst, s3j le-te naj-
bolje kaZejo na spremembe in trend.

R34

Na svetu je ogroZenih 893 vrst ptic, od teh je 74 %
gozdnih vrst. 90 % terestriénih vrst je ogrozenih v
Ameriki,

Dr. Christoph Wildburger je imel predavanje na
temo ministrske konference o zadéiti gozdov in na
temo Evrapskih procesav. Predstavil je razliéne ravni
delovanja, ad ekspertnit do politignih. Prva konfe-
renea na to temno je bila leta 1990 v Strassburgu, druga
leta 1993 v Helsinkih. Pojavile so se zahieve po so-
naraviiem gospodarjenju z gozdom ket generalnim
vadilom za obranitev biotske pestrosti v evropskih
gozdovih, Wildburger je omenil delovni program ohra-
nitve in varstva diverzitete v EU 1997-2000, lizbonsko
konferenco 98. Vsaka drZava naj bi imela razvojni
pragram (druZbeni, ekonomski, varstveni, monitoring
ekosistemov). Pri tem so ponembna sodelovanja z
nevladnimi naravovarstvenimi organizacijami.

Harri Karjalainen z WWF je predstavil njihovo
kampanjo “gozdovi za Zivljenje”. V zadnjih tridesetih
letih je vsako leto izginilo 12 milijonov hektarov goz-
dov in ta trend 3e vedno grozi. Predstavil je kriterife
olhranjenih gozdov. Po teh kriterijih je v Evropi najvigje
Svica (o Sloveniji ni imelf podatkov). WWF Zclj spre-
meniti globalne procese, osnovati za&itena obmodja
ipd. TeZava je pogosto v tem, ker se mnogo stvari
dogovori, kasneje pa se v praksi tega ne izvaja, V
Evropi manjka aktivno varstvo, npr. nadzorovani po-
Zari v zavarovanih borzalnih gozdovih. Naravovar-
stvene organizacije morajo dobiti ¢im ve€ argumentov
za zavarovanje posameznih obmedij (modeli zaséi-
tenih ebmodij ipd.). .

Hannah Scrase 17 Velike Britanije je predstavila
FSC - gozdarski certifikatni sistem. FCS je nevladna,
neprofitna organizacija s 356 &lani. Certifikatna telcsa
imajo v razliénih drzaval (ZDA, Velika Britanija, Ka-
nada, Svica idr). 90 velikih druzb prodaja svoje pro-
dukte samo s certifikati. V FSC je vkljuéenih trideset
drzzv na petih kontinentih. Certificirajo éez 500 pro-
izvodov, od papirja, pohistva do filmov. Principi in kri-
teriji za gozdarstvo so: akoljski vpliv, nalrti gospo-
darjenja, monitoring oziroma stalno spremljanje stanja
gozdov, pomen varstva gozdov. FSC zaéne delovati
na nacionalno ali lokalno iniciativo z lokalnimi sian-
dardi {npr. na Svedskem je standard 5 % zavarovanih
gozdov brez ukrepanja) ter v povezavi z domaéimi
okoljcvarstvenimi nevladnimi organizacijami.

Posamczni predavalel]i so predstavili poscbnost
gospodarjenja v gozdovih ter njegov pomen za plice.
Na Skotskem so v preteklosti posaditi veliko planta
iglavcev. V devetnajstem stoletju so ponovno naselili
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divjega petelina, ki se uspesno razmnozuje. Pogin pe-
telinov je razmeroma velik zaradi tevilnih Ziénih ograj
in plenjenja vranov ter lisic. Nevladne organizacije so
kupile ve€jo povréino in tam ustanovile park.

Madzari so predstavili svoj pristop pri gospodar-
jenju z gozdom. Oliranjajo drevesa z dupli, odmrla
drevesa ter varujejo gnezda vedjih vrst. Imajo 54 IBA-
jev (pomembna obinoéja za ptice). Od teh sta dva
gozdnata. V okviru projekta PHARE so zastavili tudi
cilje okoljevarstvene in gozdarske politike. Za po-
samezna obmodja izdelajo poseben naravovarstveni
naért, ki prevladuje nad vsemi tremi nacrti v prostoru
(prostorski, gozdarski, lovski).

V Turéiji uporabljajo za zas¢ito gozdov predvsem
botani¢ne in ornitoloske podatke.

Tomasz Weselowski iz Poljske je predstavil delo
ornitologov in naravovarstvenikov s temo ohranitve
in zaicite veéjepa dela Bialowiegkega gozda.

Drugi dan smo po predavanjih odsli za dve uri v
bliZznje borealne gozdove, kjer smo si ogledali ostanke
gozdnega poZara, ki je bil pred dvema letoma. V bo-
rovem gozdu z visoko talno vlago smo si ogledali
gnezdo Eme Storklje. V tem zimskem asu je bilo zelo
malo snega, ravno tako tudi ptic, saj smo videli in
sligali le dve vrsti, ki Zivita tudi v nadih gozdovih.

Zadnji dan je bil rezerviran za delovno diskusijo.
Na kartah smo oznaéili svoje ocene raznih ogroZenosti
v gozdovih, ohranjenost gozdov idr. po posameznih
drzavah. Vodje diskusij so predstavili vsa orodja za
varstvo gozdov glede na razliéne ravni (globalna, ev-
ropska, nacionalna, lokalna). Razpravljalci smo se
strinjali, da je potrebno loeno obravnavati posamezne
pasove v Evropli, in sicer vsaj borealni, zmemni in me-
diteranski pas. Po mnogih diskusijah se je ustalila

misel, da je potrebno v gozdovih pristopiti k varstvu

habitatov ptic na treh ravneh, in sicer na:

- ravni sestoja (dupla, odmrlo drevje, stari sestoji,
raznomernost ipd.),

- krajinski ravni (razporeditev in velikost posameznih
ckosistemov ter deleZ gozda in njegova homogenost),

- vrstni ravni (varstvo veéjih in obCutljivejih vrst ter
njihovih habitatov).

Glede na te tri ravni se bo izdelalo kriterije za po-
samezne tipe gozdov, ki jih bo lahko ocenjeval vsak
gozdar ali ornitolog in s katerim bomo dobili realnejso
slixo gozdov po Evropi v smislu varstva ptic in nji-
hovih habitatov. [zdelali smo osnutke kriterijev, ki jih
bodo e podrobneje obdelali predstavniki BirdLifa.
BirdLife se strinja z WWF in pozivom [UCN za | 0-
odstotno popolno zaiéito gozdov zaradi ohranitve bio-
diverzitete. Na ostalib povriinah naj bi sonaravno go-
spodarili z gozdovi.

Slovenska predstavnika sva na delavnici s po-
sterjem predstavila organiziranost gozdarstva v Slo-
veniji-in stanje v gozdovih ter razdelila predstavitveno
broZuro o slovenskih gozdovih in gozdarstvu, neka-
terim predavateljem pa tudi zakon o gozdovib in pro-
gram razvoja gozdov.

Na delavnici se je stalno poudarjalo varstvo habi-
tatov izven Ze zavarovanih obmodij, saj so udeleZenci
predpostavljali, da je v zavarovanih obmodéjih za ptice
ze poskrbljeno, oziroma je za ta obmo¢ja veé pravnih
orodij. Ptice ne poznajo meja zavarovanih obmoéij,
zato je pomembno, da smo glede njihovih potreb in
zahtev stalno pozorni pri gospodarjenjn z gozdom in
ostalim prostorom.

World Renewable Energy Congress V1, 3.-7. julij 2000, Brighton, Velika Britanija

Nike POGACNIK*, Ralph E. H. SIMS**

Groznja podnebnih sprememb s katastrofalnimi
posledicami za Zivljenje na Zemlj1 spodbuja rabo ob-
novljivih virov energije. Obnovljivi viri pridobivajo
pomen tudi zaradi enakomerne porazdelitve ter s tem
§irSe moznosti rabe, saj se razvite drzave vse bolj
zavedajo svoje odvisnosti od manj razvitih, a s fo-
silnimi gorivi bogatih drzav.

* mag. N. P., univ. dipl. inZ. gozd.. GIS, Veéna pot 2. 1000
Ljubljana, SLO

** prof. dr. R. E. H. 8., Massey University, P. B. 11 222,
Palmerston North, Nova Zelandija

GozdV 58 (2000) 5-6

Glavni problemi na podroéju energetike, s katerimi
se borno morali spopasti v prihodnosti, so:

I. ve&je zahteve po energiji tudi v nerazvitih drza-
vah (trenutno nima dostopa do elektrike dve milijardi
ljudi v nerazvitih drzavah),

2. emisije toplogrednih plinov,

3. neutinkovita raba energije (60 % energije izko-
ri¢amo neuéinkovito),

4. omejitev zalog fosilnih goriv (po najslabsih
napovedih naj bi zaloge zadoscale le 3e za 50 let).
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