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V LESARSTVU JE
PRIHODNOST!

Blizajo se vpisi na visoke $ole in vrstijo se do-
godki, kjer predstavljamo razli¢cne studije. Tudi
na Oddelku za lesarstvo Biotehniske fakulte-
te Univerze v Ljubljani se vrstijo dogodki za
predstavitve nasih programov.

Tako kot prejsnja leta bomo vpisovali na dva
prvostopenjska Studija, univerzitetni studij Le-
sarstva in visokosolski strokovni studij Tehnologije lesa in vlaknatlh
kompozitov. Oba sta prenovljena po bolonjski deklaraciji, nanju pa
se bo vpisala Ze 5. generacija. Mladi bodo izbirali med programoma
glede na vsebino programa, predhodno izobrazbo in glede na to ali
Zelijo po prvi stopnji nadaljevati studij ali se zaposliti.

Prve bolonjske diplome so bile na obeh programih zaklju¢ene v letu
2010 in letos bomo vpisali drugo generacijo na drugo stopnjo univer-
zitetnega programa Lesarstvo, imenovanega tudi bolonjski magiste-
rij. Sem se lahko vpisejo tisti, ki so Ze zakljucili prvostopenjski bolonjski
studij in diplomanti starega visoko3olskega Studija. Drugostopenjski
studij ponuja precejsnjo izbirnost in seveda nadgradnjo znanja.

Ko se srecujemo s kandidatkami in kandidati za $tudij, se sprasujemo,
kaj jim lahko ponudimo in kaj mladim omogoca odlocitev za poklice,
povezane z lesom.

Brez dvoma les v zadnjem casu spet pridobiva na pomenu kot oko-
lju prijazen, obnovljiv in razgradljiv material. Zaradi pricakovanega
pomanjkanja drugih neobnoviljivih virov in naras¢ajocih tezav zaradi
obremenitev okolja bomo v prihodnosti z lesom kot okolju prijaznim
materialom morali nadomescati okolju manj prijazne materiale. Upo-
rabljali ga bomo na tradicionalne nacine in izumljali nove nacine za
njegovo rabo in predelavo. Razvoj in Stevilne raziskave so ze usmerje-
ne v to, zato bomo potrebovali vec strokovnjakinj in strokovnjakov za
les. Le-te vzgajamo na Oddelku za lesarstvo, ki se trudi biti Student-
kam in Studentom prijazen oddelek. Zaposleni na oddelku so dobri
pedagogi ter prepoznavni v stroki in izven nje, tako doma kot v tujini.

Menimo, da prav to vsako leto pritegne mlade motivirane ljudi, ki jih
zanimajo naravoslovje, tehnika, ekologija ali oblikovanje in se zaveda-
jo, kako pomembna so ekonomska in organizacijska znanja. Na pr-
vem mestu pa za vse nas se naprej ostaja les.

prof. dr. Katarina Cufar
Prodekanja Oddelka za lesarstvo




Aleg UGOVSEK*

RAVNANJE Z ODSLUZENIMI
LESNIMI PLOSCNIMI' KOMPOZITI

Treatment of recovered wood-based panels

UDK 674.8:504

raziskave in razvoj

Izvlecek: Zaradi vse vecje svetovne proizvodnje lesnih ploscnih kompozitov (iverne, viaknene in vezane plosce) prihaja do
teZav, povezanih z vhodno surovino in vprasanja ravnanja z odsluzenimi lesnimi plos¢nimi kompoziti po koncu Zivijenjske
dobe. Najvecje omejitve pri vhodni surovini predstavija vsebnost anorganskih onesnaZil, ravnanje z odsluzenimi lesnimi
kompoziti pa otezuje prisotnost sinteticnih lepil. Zaradi le-teh ter spros¢anja metana med anaerobnim razkrojem na de-
ponijah se drzave izogibajo odlaganju na odlagaliscih in se posluzujejo drugih metod. Med najobetavnejsimi resitvami so:
recikliranje lesnih plos¢nih kompozitov s pomocjo hidrotermicne obdelave, ponovna izdelava plos¢ iz reciklirane surovine,
seziganje in piroliza, kompostiranje, ponovna uporaba ter Se nekaj redkeje uporablienih metod za predelavo lesnih kompo-
zitov v reciklirane produkte.

Klju¢ne besede: kompostiranje, lesni ploscni kompoziti, piroliza, reciklaZa, seZig

Abstract: Due to the increasing global production of wood based panels (particleboards, fiberboards, and plywood) prob-
lems with raw material and difficult treatment of recovered wood based panels after life cycle occur. Inorganic pollutants
represent the main problem of raw material while treatment of recovered wood-based composites is aggravated due to the
presence of synthetic adhesives. Latter and the release of methane during anaerobic decomposition are reasons for using al-
ternative methods instead of sending these composites to landfills. The most promising methods of recovered wood-based
panels treatment are: hydrothermal recycling, re-manufacturing of panels, combustion and pyrolysis, composting, re-use
and some other less used methods for processing of new recycled products.

Keywords: composting, wood-based panels, pyrolysis, recycle, combustion

lameliran les, iverni in vlakneni kompoziti ter kompoziti,
sestavljeni iz lesa in drugih materialov (Youngquist, 1999).

1.UVOD

Les se je zaradi svojih dobrih mehanskih lastnosti, do-
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stopnosti, topline in prijetnega izgleda skozi zgodovino
uporabljal v gradbene namene, za izdelavo pohistva, za
proizvodnjo lesnih kompozitov, itd. Prva bivalis¢a, ki jih je
gradil ¢lovek za zavarovanje pred neugodnimi vremenski-
mi razmerami in pred sovraznikom, so bila lesena (Pohle-
ven, 2008). Z razvojem novih tehnologij ter izdelavo lepil
so se zaceli pojavljati materiali, ki so bili izdelani iz manjsih
delcev lesa ter primerno zlepljeni v kon¢ni produkt manj-
sih debelin ter vegjih Sirin in dolZin. Omenjene produkte
poimenujemo z izrazom lesni plos¢ni kompoziti (LPK).
Kljub obilici lesnih plo3¢nih kompozitov in njihovi mno-
Zi¢ni uporabi lahko le-te v grobem razdelimo v tri skupine:

*univ. dipl. inZ. les., Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo,
Jamnikarjeva 101, SI-1000 Ljubljana, e-posta: ales.ugovsek@bf.uni-Ij.si

V tem ¢lanku se bomo osredotocili na prvi dve skupini
kompozitov, ki so izdelani iz lesa v obliki furnirja, iveri in
vlaken.

Trend narascanja svetovne proizvodnje LPK lahko spre-
mljamo Ze vsaj 30 let. Svetovna proizvodnja ivernih plos¢
(IP) se je od leta 1980 do 2008 povecala za vec¢ kot 2,5-
krat, proizvodnja vezanega lesa za skoraj 2-krat, svetovna
proizvodnja vlaknenih plos¢ srednje gostote (MDF) pa se
je od leta 1995 do 2008 povecala za vec kot 7-krat (slika 1)
(FAOSTAT, 2010).

Ti podatki in predvideno nadaljnje naras¢anje proizvod-
nje omenjenih kompozitov postavljajo dve bistveni vpra-
sanji: Kje in kako pridobivati vhodno surovino ter kam z
odsluzenimi produkti, izdelanimi iz LPK? Posledica nastale
problematike je uporaba odsluZzenega lesa in njegova

les 63(2011) &t. 1-2
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Slika 1: Svetovna proizvodnja ivernih plo$¢, MDF
plos¢ in vezanih plos¢ od 1980 do 2008 (prirejeno
po: FAOSTAT, 2010)

predelava preteZzno v IP, ki zato mnogokrat vsebuje previ-
soke kolicine tezkih kovin ter ostalih anorganskih onesna-
Zil (Ifle in sod., 2004; Gann in sod., 2005; Solo-Gabriele in
sod., 2005; Humar, 2008; Humar, 2009; Humar, 2010). Poleg
omenjenih tezkih kovin in ostalih anorganskih onesnaZil
so sestavni del LPK vezivna sredstva, ki med sabo povezu-
jejo lesne gradnike (iveri, vlakna, furnir). Med najpogosteje
uporabljenimi so urea-formaldehidno (UF), melamin-for-
maldehidno (MF), melamin-urea-formaldehidno (MUF),
fenol-formaldehidno (FF) in metilendifenil diizocianatno
(MDI) lepilo (Medved, 2008). Nasteta sinteti¢na lepila so
glavni problem pri ravnanju z odsluzenimi LPK. Z name-
nom lo¢evanja ter enostavnejsega in racionalnejsega rav-
nanja z razli¢nimi kon&nimi proizvodi iz lesa in lesnih kom-
pozitov evropske drzave sprejemajo dolocene interne ali
globalne standarde ter dolocila, na podlagi katerih so ti
proizvodi razvri¢eni v dolocene razrede (Hurley, 2004; Ra-
tajczak, 2004; Despot in Hasan, 2005; Jungmeier in sod.,
2005). Ker je odlaganje LPK nezazeleno ali celo prepove-
dano, se za odsluzene LPK produkte uporabljajo razli¢cne
metode. Med njimi sta Se vedno zelo uporabljena seZiga-
nje in piroliza, vedno pogosteje pa se z recikliranjem (hi-
drotermi¢na in mehanska obdelava odsluzenih LPK) pri-
dobiva surovino za ponovno izdelavo lesnih kompozitov.
Poleg nastetega je sorazmerno pogosto kompostiranje
LPK ter nekoliko redkeje ponovna uporaba ter predelava
v dolocene alternativne produkte kot so ekstrudirani iz-
delki in produkti s kombinacijo cementa ter lesnih vlaken.

2.RECIKLAZA

Recikliranje pomeni vsak postopek predelave, pri kate-
rem se odpadne snovi ponovno predelajo v proizvode,
materiale ali snovi za prvotni namen ali druge namene
(Direktiva 2008/98/ES). Za recikliranje LPK je bilo razvitih
mnogo metod, ki temeljijo na mehanski ali hidrotermicni
obdelavi odsluzenih LPK ali na kombinaciji obeh z name-
nom ponovne uporabe lesnih delcev, pretezno za izde-
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lavo ivernih ali vlaknenih plos¢ (Mantanis in sod., 2004).
Cilj hidrotermicne obdelave je hidroliza lepila in cepitev
povezav med lesnimi delci ter lepilom. Literatura ome-
nja ponovno uporabo ostankov plos¢, ki jih po parjenju
ponovno uporabimo za izdelavo ivernih plos¢ ali osta-
lih lesnih kompozitov (Sandberg, 1965; Pfleiderer Unter-
nehmensverwalt, 1994). Roffael (1996) je razvil metodo
ponovne uporabe iveri in viaken, ki jih je zlepil z lepilno
mesanico na osnovi tanina. Formaldehid, potreben za za-
mreZenje tanina, nastaja pri hidroliticnem razpadu lepila
med vrocim stiskanjem iveri odsluZenih plos¢. Sandison
(2002) je patentiral metodo, s katero je ponovno uporabil
lesne delce iz ivernih in MDF plos¢, tako da je pred termic-
no obdelavo uporabil nizek tlak, s ¢imer je pospesil raz-
pad materiala (plosce) in izboljsal odvajanje hlapov tako,
da je mogoce odstraniti skodljive hlapne snovi. Franke in
Roffael (19983,b) sta porocala o metodi, ki temelji na par-
ni hidrolizi ivernih in vlaknenih plos¢ ter na razpadu UF
lepila, pri tem pa sta ugotovila, da ima UF lepilo visoko
odpornost proti hidrolizi. Mantanis in sodelavci (2004) so
uspeli nadomestiti do 25 % svezih viaken z recikliranimi
vlakni odsluzene MDF plosce. Vlakna so bila pridobljena z
mehanskim mletjem MDF plosce. Izdelana reciklirana plo-
$¢a se po upogibni in razslojni trdnosti, razredu prostega
formaldehida ter nabreku ni bistveno razlikovala od origi-
nalne MDF plosce. Lykidis in Grigoriou (2008) sta s stirimi
hidrotermi¢nimi postopki pridobila iveri iz laboratorijsko
izdelane IP in nato primerjala lastnosti reciklirane IP po
prvem in drugem recikliranju v primerjavi z lastnostmi
prvotno izdelane IP. Rezultati so izkazali slabso upogib-
no in razslojno trdnost ter ve¢ji nabrek IP iz recikliranih
iveri, a primerljiv modul elasti¢nosti, upogibno trdnost in
vsebnost formaldehida v primerjavi z originalno IP. Zaradi
hidrotermicne obdelave je bila spremenjena barva iveri
(slika 2). IP izdelana po drugem recikliranju, je imela slabse
lastnosti kot IP po prvem recikliranju. Najprimernejsi po-
goji hidrotermi¢ne obdelave so bili 6 bar; 156 °C; 45 min.

Zaradi zapletenih metod in procesov pridobivanja recikli-
ranega materiala iz LPK so Czarnecki in sodelavci (2005)
uporabili material, ki so ga pridobili zgolj z mehansko ob-
delavo IP, Zlepljenih z UF oziroma FF lepilom ter z mehan-
sko obdelavo MDF plos¢. Pridobljen material so uporabili

Slika 2: Barvna razlika med originalno (levo) in recikli-
rano (desno) iverno plos¢o (Lykidis in Grigoriou, 2008)
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kot komponento za izdelavo notranjega sloja troslojne IP,
zlepliene z UF ali FF lepilom. Ugotovili so, da je mogoce
50 % materiala v notranjem sloju IP zamenjati z reciklira-
nim materialom iz IP, zlepljene z UF lepilom in celo do 60
% z recikliranim materialom iz IP, zlepliene s FF lepilom.
Kot najboljsi recikliran material se je izkazal material, prido-
bljen iz MDF plodce, saj sta se pri 60 % zamenjavi materiala
v srednjem sloju IP celo izboljsala debelinski nabrek in raz-
slojna trdnost. Delci, pridobljeni zgolj z mehansko obdela-
vo, imajo pomanjkljivost, da niso togi in vitki, obenem pa
so na njih Se vedno ostanki lepila. Dodatna pomanijkljivost
je njihova deformacija, ki pa jo je v dolo¢eni meri mogoce
odpraviti s hidrotermi¢no obdelavo, s katero delci dobijo
bolj ali manj prvotno obliko. Delci se namrec zaradi absor-
birane vlage reformirajo in nabreknejo. Poleg tega hidro-
termi¢na obdelava povzroci hidrolizo lepila. Plos¢e, izde-
lane iz tako recikliranih delcev, izkazujejo dobre lastnosti.
Z visanjem temperature parjenja delcev se upogibna tr-
dnost recikliranih IP in MDF plos¢ poveca. V tem primeru
je potrebno upostevati optimalno temperaturo (pod 160
°C) in ¢as parjenja (pod 20 min), saj nad temi pogoji pride
do sprememb v strukturi celi¢nih sten lesa, kar se pokaze
v poslabsanju lastnosti (Alpar in sod., 2007).

3. SEZIG IN PIROLIZA LESNIH PLOSCNIH
KOMPOZITOV

Za pridobivanje toplotne energije iz odsluzenega lesa ob-
stajata dva prevladujoca nacina, in sicer neposredni sezig
ter piroliza, ki lahko sledi uplinjanju preostalega oglja. Pri
direktnem sezigu nastajajo plini, ki vsebujejo predvsem
dusik, ogljikov dioksid, kisik in paro. Koli¢ina preostalega
pepela je sorazmerno nizka, vendar pa je potrebno pepel,
preden ga zavrzemo, zaradi visoke vsebnosti mineralov
obdelati z lugom (Antonini in sod., 2004).

SeZiganje LPK je uporabna metoda za ravnanje z odsluze-
nim materialom z namenom pridobivanja toplotne ener-
gije, ki jo uporabljamo za ogrevanije ali segrevanje komu-
nalne vode oziroma jo pretvorimo v kaksno drugo obliko
energije (elektri¢na). Najvecji problem seZiganja odslu-
Zenih LPK predstavljajo lepila. Med njimi so za izdelavo
LPK najpogosteje uporabljena lepila na osnovi dusika: UF,
MUF in MDI. Pri sezigu taksnih materialov se v zrak spro-
$¢ajo zdravju skodljive snovi, najpogosteje dusikovi oksidi
(NO,), katerih koncentracija je v najvecji meri odvisna od
uporablienega lepila. Z visanjem deleza UF lepila v LPK se
visa vsebnost dusika, kar posledi¢no pomeni vecje emisije
dusikovih oksidov in nizjo kurilno vrednost LPK (Cichy in
Pradzynski, 2007). Kljub temu je bilo ugotovljeno, da se pri
sezigu ivernih plosc zgolj 4 % dusika pretvoriv NO , razlike
v emisijah ostalih plinov med IP, lepljenim lesom in neob-
delanim lesom pa so minimalne. Bistvenega pomena za

NO, (ppm})
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Slika 3: Povpre¢ne emisije NO_med sezigom lesnih

peletov in ivernih plos¢ pri razli¢nih temperaturah

in vrednostih O, (prirejeno po: Risholm-Sundman in

Vestin, 2005)

popolno izgorevanje ivernih plos¢ je zadostna tempera-
tura v kotlu (850 °C) in koli¢ina dovedenega kisika (slika 3).
V nasprotnem primeru namre¢ prihaja do nepopolnega
izgorevanja, pri katerem se sproscajo zdravju Skodljivi pro-
dukti kot so vodikov cianid in izocianati iz lepil z vsebno-
stjo dusdika (Risholm-Sundman in Vestin, 2005).

Pri pirolizi je prvi korak segrevanje lesa do 800 °C ob odso-
tnosti kisika. Osnovne komponente lesa (celuloza, hemice-
luloze in lignin) se med 250 °C in 500 °C preoblikujejo v gor-
ljiv plin in oglje. Razmerje med nastalim plinom in ogliem
je v tesni povezavi s temperaturo in intenziteto segrevanja.
Za degradacijo UF lepila, pri cemer odstranimo 70 % dusi-
ka, je primerna stopenjska piroliza s temperaturo 280 °C, pri
kateri se razgradi manj kot 10 % lesa. Trdne ostanke je mo-
goce uporabiti kot material za nadaljnjo uporabo (visoka
dimenzijska obstojnost), absorber ali adsorber (poroznost,
specificna povrsina in modificirana povrsinska energija) ali
kot trdno gorivo (Antonini in sod., 2004).

4. KOMPOSTIRANJE

LPK sestavlja priblizno 90 % lignoceluloznega materiala,
preostali delez pa predstavljajo lepila, folije, furnirji, bar-
ve, laminati in drugi zaklju¢ni materiali. Zaradi tako visoke
vsebnosti organske surovine je odsluzene LPK primerno
obdelati z bioloskimi postopki. Bioloske postopke lahko
razdelimo na aerobne in anaerobne. Ker so v odsluzenih
LPK znatne koli¢ine lignina (priblizno 25 %), ki je naravni vir
humusa, je najprimerneje uporabiti aerobne procese, splo-
$no znane pod besedo kompostiranje. Kompost je narav-
no gnojilo, ki oskrbuje prst s humusom in izboljSuje njeno
strukturo. Dozorel kompost se uporablja za gojenje rastlin,
v kolikor ne vsebuje okolju nevarnih snovi, kot so npr. tezke
kovine (Wréblewska, 2005). Zmleti delci LPK, katerim je pri-
mes$ana Sota, voda ter inokulum, ki vsebuje izbrane bakteri-
jein glive, se razlicno dolgo kompostirajo pri nadzorovanih
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pogojih (pH, viaznost komposta in temperatura). Cas kom-
postiranja je odvisen od vrste LPK. Bistvena razlika med
komercialnimi vrtnarskimi substrati in LPK kompostom je
v vsebnosti dusika, kar je posledica prisotnosti amino lepil.
Prav razmerje med ogljikom in dusikom je bistveno za rast
mikroorganizmov (optimalno 25:1) (Wréblewska in Czajka,
2007). Vsebnost dusika v dozorelem kompostu je tudi po-
memben dejavnik, ki vpliva na rast rastlin, poleg tega pa je
bistvenega pomena koli¢ina dodanega komposta k prsti.
Tako ima visok delez komposta iz iverne plosce (25 % in 50
%) negativen vpliv na rast vrbe (Salix purpurea L.), medtem
ko ima enaka koli¢ina dodanega komposta iz MDF plosce
pozitiven ucinek na rast omenjenega drevesa. Razlike v ra-
sti so posledica razli¢nih vsebnosti dusika v kompostu iz
iverne ali MDF plosce, ki se nahaja v obliki nitrata in amoni-
aka. Koli¢ina dusika v kompostu iz iverne plosce je namrec
bistveno nizja kot v kompostu iz MDF plosce (Wréblewska,
2005). Na podlagi dosedanjih rezultatov raziskav je bilo
ugotovljeno, da kompost iz LPK ni nevaren okolju in ga je
mogoce uporabiti kot dodatek k prsti. Ob tem je potrebno
upostevati delez dodanega komposta, vsebnost dusika ter
pH substrata.

5. ODLAGANJE LESNIH PLOSCNIH KOMPOZI-
TOV NA ODLAGALISCIH

Odlaganje na odlagaliscih je najmanj zazelena oblika rav-
nanja z odsluzenimi LPK (slika 4).

Pri- odlaganju organskih odpadkov namrec¢ prihaja do
spros¢anja emisij metana, ki ima 21-krat vedji toplogre-
dni potencial od ogljikovega dioksida (Lykidis in Grigori-
ou, 2008). Direktiva o odlagaliscih (1999/31/EEC) zahteva
zmanjsanje koli¢ine biorazgradljivih odpadkov v obdobju
20 let. V Veliki Britaniji so si kot cilj zastavili zmanjsanje le-
snih odpadkov za 1/3 takratnega stanja. V EU velja strate-
gija zmanjsevanja lesnih odpadkov in je predstavljena s
hierarhi¢no lestvico:

Slika 4: Odlagalisce lesnih odpadkov (Lykidis in
Grigoriou, 2008)
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1. zmanjsanje/minimalizacija odpadnega materiala,
2. ponovna uporaba,

3. recikliranje,

4. rekuperacija (energija, kompostiranje) in

5. odlaganje (Connell, 2004).

6. PONOVNA UPORABA

Ponovna uporaba je vsak postopek, pri katerem se proi-
zvodi ali sestavni deli, ki niso odpadki, ponovno uporabi-
jo za namene, za katere so bili prvotno izdelani (Direktiva
2008/98/ES). Le-ta velja za manj uporablieno metodo rav-
nanja z odsluzenimi LPK, vendar pa lahko najdemo dolo-
Cene primere v praksi. Mednje spadajo uporaba zavrnje-
nih lameliranih plo3¢ za izdelavo nosilcev, paketiranje in
zascito priladijskem prevozu, ponovna uporaba ostankoy,
ki nastanejo v pohistveni industriji, pri vecjih gradbenih
projektih in lesenih ogrodjih. V literaturi je zaslediti $e ob-
stoj t.i. »second-hand« trznic s pohistvom in delovanje ne-
odvisnih centrov, ki razdeljujejo ali prodajajo uporabljeno
pohistvo po primerno nizjih cenah. Med ponovno upora-
bo lahko pristejemo $e uporabo in predelavo odsluzenih
predmetov, izdelanih iz LPK v izdelke, ki imajo podobno
ali enako namembnost kot originalni izdelek (npr. iz vecje
mize izdelamo manj3o) (Kearley in sod., 2005).

7. DRUGI PRIMERI RAVNANJA Z ODSLUZENI-
MI LESNIMI PLOSCNIMI KOMPOZITI

Med literaturo je zaslediti Se nekaj preostalih nacinov pri-
dobivanja materiala iz odsluzenih LPK in njihove nadaljnje
uporabe. Zanimiv je proces pridobivanja lesnih vlaken iz
MDF plos¢ z uporabo mikrovalov. Plosca, izdelana iz tako
pridobljenih vlaken, izkazuje podobne lastnosti kot plosca,
izdelana iz standardnih vlaken. Znana je tehnika kasiranja
odpadnih IP in MDF plos¢ iz dotrajanega pohistva. Z na-
vadnim postopkom kasiranja pridobljen vlaknast material
je uporaben kot vhodni material za izdelavo MDF plos¢
in papirja nizke kvalitete. V literaturi se omenja Se metoda
ekstrudiranja, pri kateri s hidrotermi¢no obdelavo in pod
visokimi striznimi obremenitvami v ekstrudorju pridobimo
vlaknast material. Pomanjkljivost tega postopka je posko-
dovana struktura lignoceluloznega materiala zaradi striznih
obremenitev (Kearley in sod., 2005). Med nastetimi postop-
ki in razli¢nimi kon¢nimi produkti, ki so izdelani iz odsluze-
nih LPK, najdemo $e kompozite, izdelane s kombinacijo ce-
menta in vlaken iz odsluzenih MDF plos¢ (Qi in sod., 2006).

8. SKLEPI

Trend naras¢anja svetovne proizvodnje lesnih plos¢nih
kompozitov je privedel do tezav, povezanih s pridobiva-
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njem vhodne surovine za njihovo izdelavo. Po drugi strani
pa se postavlja vprasanje, kaj storiti z odsluzenim lesom,
ki pogosto vsebuje visoke koncentracije anorganskih
onesnazil. Zaradi tega dolo¢ene drzave uvajajo interne
standarde za vhodno surovino. Poleg tega kompoziti iz
lesa vsebujejo sinteti¢na vezivna sredstva, ki zaradi teZav-
nega odstranjevanja in vsebnosti toksi¢nih komponent
otezujejo moznosti uporabe na koncu Zivljenjske dobe.
Resevanju problematike lepil v odsluzenih lesnih kompo-
zitih je bilo posveceno precejsnje Stevilo raziskav, saj se
pri gorenju le-teh sproscajo vecje koli¢ine dusika v obliko
dusikovih oksidov. Po drugi strani je zaradi predhodne
obleplienosti lesnih delcev z lepili ponovno oblepljanje
bistveno slabse. Odlaganje lesnih plos¢nih kompozitov
na odlagalis¢ih je nezazeleno in v EU Ze prepovedano,
oziroma mo¢no obdavceno.

Precej pogost postopek pridobivanja in ponovne upo-
rabe lesnih delcev (iveri in viaken) je hidrotermi¢na ob-
delava mehansko zmletih odsluzenih lesnih plos¢nih
kompozitov, ta surovina pa se lahko uporabi za ponovno
izdelavo ivernih ali vlaknenih plo3¢. Se vedno se velika
koli¢ina odsluzenih lesnih kompozitov uporabi v ener-
getske namene. Seziganje mora potekati v nadzorovanih
sezigalnicah in pri primerni temperaturi zaradi spros¢anja
okolju nevarnih hlapnih substanc. Zelo zanimiva metoda
je kompostiranje ivernih in vlaknenih plos¢, pri cemer
pridobimo kompost, ki je primeren kot dodatek prsti za
gojenje rastlin. V literaturi se omenjajo $e ponovna upora-
ba odsluzenih lesnih kompozitov ter doloceni alternativni
postopki pridobivanja lesnih delcev iz odsluzenih lesnih
kompozitov ter nadaljnja predelava v manj pogoste pro-
dukte.

Zaklju¢imo lahko, da se ravnanje z odsluzenimi lesnimi
plos¢nimi kompoziti razvija v pravo smer in da je kar nekaj
metod in postopkov Ze vpeljanih v prakso. Kljub temu bo
potrebno dolocene stvari $e izboljsati, raziskati in dode-
lati. Z zadostnim znanjem, novimi idejami in pogumom
je podro¢je uporabe omenjenih kompozitov zelo Siroko.
Razvita je uporaba hidrotermi¢ne obdelave in pridobiva-
nje sorazmerno ciste lesne surovine. Razviti so postopki
utekocinjanja lesnega materiala. Lahko bi torej poskusili
utekociniti odsluzene lesne plos¢ne kompozite, saj je su-
rovine v izobilju, znanje imamo in prav tako pogoje. Zakaj
pa ne?
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KEMIJSKA ZGRADBA SKORJE
IN NJENA UPORABA

Chemical structure of bark and its use

Izvlecek: V prispevku je opisana kemijska zgradba skorje in njena uporaba. Zaradi raznolikosti kemijske sestave je skorja
potencialna surovina za stevilne proizvode. Komercialno najpomembnejsi proizvodi so podrobneje predstavijeni.

Klju¢ne besede: aspirin, cimet, johimbin, kavcuk, kinin, pluta, salicin, skorja

Abstract: In the paper, the chemical structure of bark and its use is described. Due to the diversity of the chemical composi-
tion of the bark it is a potential raw material for many products. Most important commercial products are presented more

in a detail.

Key words: aspirin, cinnamon, yohimbine, rubber, quinine, cork, salicin, bark

UvoD

Skorja predstavlja 10 %-20 % debla in 20 %-35 % dreve-
sa (deblo, veje in korenine) in se od drugih delov drevesa
lo¢i po nastanku, anatomiji in kemijski sestavi. Kemijska
zgradba skorjinih tkiv je v veliki meri povezana z njiho-
vO ontogenijo, zgodovino motenj (npr. herbivori, poZari,
bolezni), okoljskimi razmerami kakor tudi s starostjo (oz.
visino) drevesa. Kemijska zgradba skorje doloca hitrost
njene razgradnje, uzitnost in vnetljivost (Dermastia, 2007,
Romero, 2010).

V prispevku je opisana kemijska zgradba skorje in njena
uporaba. Zaradi raznolikosti kemijske sestave je skorja
potencialna surovina za Stevilne proizvode. Komercialno
najpomembnejsi proizvodi so nekoliko podrobneje pred-
stavljeni.

ANATOMSKA ZGRADBA SKORJE IN NJENA
VLOGA V DREVESU

Skorja nastane z debelinsko rastjo dreves in zajema vsa
tkiva zunaj vaskularnega kambija (slika 1). Tkiva v skorji so
produkt dveh sekundarnih, lateralnih meristemov; vasku-
larnega kambija in plutnega kambija oziroma felogena
(npr. Torelli, 1990; Trockenbrodt, 1990). Vaskularni kambij
proizvaja celice li¢ja (sekundarnega floema), felogen pa ce-

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

lice plute (felema) in feloderma, ki skupaj tvorijo periderm
(sekundarno krovno tkivo). Skorjo delimo na zivi del ali licje,
ki obsega vsa tkiva med vaskularnim kambijem in najmlaj-
sim (najglobljim) peridermom, ter na zunanji, mrtvi del ali
lubje (tudi ritidom), kamor spadajo vsa tkiva zunaj najmlaj-

Slika 1. Skorja bukve (a, ¢) in hrasta (b, d) na mikros-
kopskem (a, b) in makroskopskem (c, d) nivoju.
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sega periderma. Redke vrste prvi periderm obdrZijo vse
Zivljenje in zato nimajo lubja (npr. Fagus, Bursera) (slika 1).
Tkiva skorje odraslih dreves lahko razdelimo na kolabiran in
nekolabiran sekundarni floem, korteks in periderm. Li¢je je,
z iziemo mlajsih rastlin ali najmlajsih delov starejsih dreves,
sestavljeno iz letnih prirastnih plasti sekundarnega floema.
Anatomska zgradba skorje je pri iglavcih in listavcih neko-
liko bolj zapletena od zgradbe lesa. Skorja je v primerjavi z
lesom manj anizotropna, ima nizjo toplotno prevodnost,
njene mehanske lastnosti pa so bistveno slabse (Esau,
1939: Srivastava, 1964: Torelli, 1990).

Tkiva v skorji opravljajo Stevilne naloge, ki so zelo po-
membne za rast in preZivetje drevesa. Osnovna naloga
Zivega dela skorje je prenasanje organskih hranil na dolge
razdalje v nefotosintetske dele rastline (npr. meristeme).
Smer transporta se med sezono spreminja. V ¢asu naj-
vecje fotosintetske dejavnosti se ogljikovi hidrati iz listov
prenasajo v veje, deblo in korenine, kjer se bodisi porabijo
nem mirovanju, se zaloge ogljikovih hidratov premaknejo
v rastne vrsicke, kjer jih drevo porablja, dokler se ne obno-
mirovanja. Prevodna tkiva lahko zavzemajo prek 60 % no-
tranjega dela skorje. S prenosom organskih hranil floem
v razli¢nih obdobjih leta nadzoruje rast dolocenih delov
rastline (Dermastia, 2007).

Zunanji, mrtvi del skorje ima vlaznostno in toplotno izo-
lacijsko vlogo, notranja tkiva $¢iti pred izsusitvijo, mehan-
skimi poskodbami, biotskimi (patogenimi mikroorganizmi,
herbivori) in abiotskimi dejavniki (pozari, zmrzali, veter,
padavine). V skorji se lahko nahajajo razli¢ne sekretorne
strukture (npr. smolni kanali), ki onogocajo izlo¢anje snovi
za kemijsko zascito drevesa (Torelli, 1983; Dermastia, 2007).

KEMIJSKA ZGRADBA SKORJE

Kemijska sestava drevesne skorje je zapletena in pove-
zana z morfoloskimi elementi, ki jo sestavljajo. Mnogo
kemijskih spojin najdemo tako v lesu kot v skorji, vendar
v razli¢nih razmerjih. Med drevesnimi vrstami se sestava
zelo razlikuje, kakor tudi s starostjo tkiv (tj. z oddaljenostjo
od kambija). Glavne komponente, ki jih lahko najdemo
v elementih skorje, so: ogljikovodiki, lignin in akcesorne
substance. Skorja v grobem sestoji iz 25 %-50 % celulo-
ze, 10 %-20 % polioz, 38 %-45 % lignina in 10 %-20 %
akcesornih snovi. V splosnem vsebnost akcesornih snovi
in polisaharidov pada v centrifugalni smeri (tj. od kambija
navzven), narasca pa koli¢ina lignina in fenolnih substanc
(Tisler, 1986; Romero, 2010).

Od ogljikovodikov so v skorji prisotni zlasti: celuloza, po-
lioze in pektin. Delez celuloz in polioz je bistveno manjsi
kot v lesu, pa tudi izkoristek monosaharidov pri hidrolizi
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skorje je dosti nizji kot pri lesu. Glavni sladkor v hidroli-
zatih skorje je glukoza (16 %—41 %). S starostjo tkiv Stevi-
lo glukoznih enot pada. Tudi v skorji je celuloza osnovni
ogljikovodik in ima enako kristalno zgradbo kot v lesu,
le stopnja kristalini¢nosti je nizja. Delez polioz v skorji se
med drevesnimi vrstami razlikuje. Glavna polioza skorij
iglavcev je galaktoglukomanan, skorij listavcev pa metil-
glukuronoksilan. Drugi sladkorji, ki so v skorji prisotni v
nizkih koncentracijah, so: galaktoza, manoza ter v notra-
njem delu skorje Se skrob. V li¢ju je dosti ve¢ pektina kot
v lesu. To so polimeri a (1-4) galakturonske kisline, ki so
veckrat povezani z arabinani in galaktani. Struktura pek-
tinov drevesne skorje je relativno malo raziskana (Tisler,
1986; Romero, 2010).

Zgradba lignina je v lesu in skorji podobna. Razli¢cna so
le razmerja med posameznimi komponentami. V primer-
javi z ligninom lesa je v skorji razmerje med siringilnimi
in gvajacilnimi enotami nizje. Dostikrat je nizja vsebnost
metoksilnih skupin, razmerje med fenolnimi in metoksil-
nimi skupinami pa je visje kot v lesu. Analitiko lignina v
skorji ovirajo Stevilni drugi polifenoli, ki so v njej prisotni
(Tisler, 1986).

AKCESORNE SNOVI

Akcesorne snovi, ki so prisotne v skorji, so Stevilne in so
lahko karakteristicne za posamezno drevesno vrsto. Nji-
hova sestava je zelo pestra in se razlikuje celo znotraj do-
locene drevesne vrste. Akcesorne snovi so predvsem vo-
ski, suberin, terpeni, polifenoli in mineralne snovi. V skorji
nekaterih drevesnih vrst je koli¢ina teh snovi tako velika,
da akcesorne snovi postanejo osnovne sestavine skorje
in lahko predstavljajo tudi 20 %-40 % skupne mase. Mno-
go teh snovi je topnih v nevtralnih, organskih topilih ali
hladni vodi in jih imenujemo ekstraktivi. Nekatere druge
snovi, kot naprimer beljakovine in anorganske snovi, pa so
delno ali popolnoma netopne v topilih, v katerih se razta-
pljajo ekstraktivi (Tisler, 1986; Romero, 2010).

Voski, ki so prisotni v plutastih celicah zunanje skorje (lu-
bja), so estri mas¢obnih kislin in hidroksi masc¢obnih kislin
z masc¢obnimi alkoholi. Voski iglavcev vsebujejo znatne
koli¢ine ferulne kisline, voski listavcev pa sinapsko kislino
(Tisler, 1986).

Suberin je netopna sestavina zunanjega dela skorje, ki je
koncentrirana v plutnih celicah. Suberin je naravni polie-
ster, zgrajen iz dolgih verig raznih mascobnih in hidroksi
mascobnih kislin raznovrstne zgradbe. V suberinski kom-
pleks z visoko molekulsko maso so vkljucene tudi fenolne
spojine (Tisler, 1986).

Terpeni so hlapne snovi, ki se nahajajo predvsem v dreve-
snem balzamu, terpentinskem olju in kolofoniji. V dreve-
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sni skorji se nahajajo zlasti diterpeni, redkeje seskviterpeni
in triterpeni. Terpeni so dimeri in polimeri pet ogljicne
izhodne molekule izoprena. Proizvodnja velikih koli¢in
terpenskih naravnih spojin, kot tudi njihovo kopicenje in
izlo¢anje, je povezana s prisotnostjo anatomsko zelo spe-
cializiranih struktur (npr. smolni kanali). Eteri¢na olja dajejo
znacilen vonj skorji nekaterih drevesnih vrst (npr. ceder,
borov) (Tisler, 1986; Dermastia, 2006).

Veliko fenolnih spojin ima v celi¢ni steni strukturno vlogo,
kljub temu pa drevesa sintetizirajo tudi Stevilne nestruk-
turne fenolne spojine, ki imajo vlogo pri obrambi, trajno-
sti, barvi, vonju in okusu. Skorje nekaterih drevesnih vrst
vsebujejo razli¢ne fenolne spojine v tako velikih koli¢inah,
da jih lahko industrijsko izkoris¢amo. Fenoli so spojine, ki
imajo eno ali ve¢ hidroksilnih skupin neposredno vezanih
na aromatski fenilni obro¢ (Dermastia, 2006). V preteklo-
sti so bili pomembnejsi, kasneje pa so mnoge izmed njih
zamenjale cenejse, sintetske snovi oziroma so jih prepo-
vedali zaradi kancerogenega delovanja in neucinkovitosti
njihovih farmacevtskih preparatov. Akcesorje fenolnega
znacaja lahko delimo na: fenole in polifenole, poliflavono-
ide in poliflavonoidne polimere (Tisler, 1986).

Fenoli in polifenoli skorje predstavljajo veliko Stevilo so-
rodnih spojin, izpeljanih predvsem iz flavanskih derivatov.
Delimo jih glede na njihovo topnost in molekulsko maso.
Med monomerne polifenole pristevamo flavonoide, salici-
ne, hidrolizirajoce tanine in stilbene. Kvercetin in taksifolin
sta najobicajnejsa flavonoida drevesne skorje iglavcev. Fla-
van je osnovna struktura Stevilnih in zelo razsirjenih narav-
nih barvil, ti. flavonov in antocianov. Stilbeni v skorjah so
zelo slabo poznani. Skorje mnogih pomembnih drevesnih
vrst vsebujejo galno in elagno kislino, iz ¢esar sklepajo na
prisotnosti hidrolizirajocih taninov, ki so jih le v redkih pri-
merih izolirali iz skorje in jim dolocili strukturo (Tisler, 1986).

Poliflavonoidne polimere delimo v tri skupine: konden-
zirani tanini (topni v vodi in alkoholu), flobafeni (topni v
alkoholu, netopni v vodi) in fenolne kisline (netopne v
nevtralnih topilih, topne v alkalni raztopini). Tanini imajo
predvsem obrambno nalogo. Imajo zelo trpek okus in se
uporabljajo tudi pri strojenju usnja (Tisler, 1986; Derma-
stia, 2006).

Proteini in redkeje prisotne posamezne aminokisline so
skladis¢ene v notranjem delu skorje nekaterih drevesnih
vrst, pri ¢emer se koncentracije sezonsko spreminjajo.
Proteini so dolge verige amino kislin, ki so povezane z
amidnimi vezmi (t.i. peptidnimi vezmi). Beljakovine so po-
lipeptidi, ki vsebujejo od 100 do ve¢ 1000 amino kislin v
molekuli. Te snovi se pred senescenco listov iz njih pre-
mestijo v skorjo. Znacilno za proteine je, da povecajo od-
pornost proti zmrzali (Tisler, 1986; Romero, 2010).

V' skorji nekaterih drevesnih vrst so prisotni tudi razli¢ni
alkaloidi. Alkaloidi so bolj ali manj toksi¢ne spojine, ki
uc¢inkujejo predvsem na zivcni sistem. So bazi¢ne nara-
ve, vsebujejo heterocikli¢ni dusdik in v rastlinah nastajajo
iz aminokislin ali njihovih derivatov. V rastlinah se obicaj-
no nahajajo v obliki soli z organskimi kislinami. Najveckrat
ista rastlina vsebuje vec¢ podobnih alkaloidov (Tisler, 1986;
http://sl.wikipedia.org/wiki/Alkaloid).

Drevesne skorje vsebujejo tudi mascobe, ki se v glavnem
nahajajo v parenhimu notranjega dela skorje. Prevladujejo
estri glicerola z oljevo, linolno in linolensko kislino. Poleg
tega so prisotne Se druge spojine, ki so pomembne zaradi
nenavadne strukture, taksonomskih znacilnosti ali biolo-
skih lastnosti. Sem spadajo kumarini, lignani, kisline (npr.
ferulna in sinapska kislina), kalkoni, kinoni, itd. (Tisler, 1986).

Skorja je bolj kisla od lesa zaradi visoke vsebnosti kislih
spojin. Skorja vsebuje tudi do 10-krat ve¢ mineralov kot
les. Koli¢ina pepela pri sezigu skorje je priblizno 10 %, pre-
vladuje kalcij (82 %-95 %), sledita kalij in magnezij. Koli-
¢ina drugih elementov (npr. mangana, cinka, fosforja) je
pod 1 % (Tisler, 1986; Romero, 2010).

UPORABA SKORJE

V primerjavi z lesom je skorja manj zanimiva za komerci-
alno rabo, tako da dostikrat predstavlja odpadni produkt
za kurjenje in skladis¢enje na deponijah. Lesna industrija
proizvede letno velike koli¢ine skorje, v provinci Quebec
v Kanadi, npr. 2,5 mio ton, od tega se okoli 66 % pora-
bi za pridobivanje termi¢ne energije, preostanek (850
000 ton) pa je neizkoris¢en (Blanchet in sod., 2000). Kljub
temu pa je skorja potencialna surovina za Stevilne proi-
zvode, saj je njena kemijska zgradba zelo raznolika, kar
pa po drugi strani predstavlja tezavo pri njeni predelavi.
Ena pomembnejsih industrijskih uporab skorje je izdelava
tanina, predvsem za potrebe usnjarske industrije, pa tudi
za strojenje koz v usnjarstvu ter v zdravilstvu. Za kemi¢no
predelavo za tanine se uporablja kostanjeva in hrastova
skorja (S¢ernjavi¢, 2009).

Stevilne akcesorne snovi, ki se nahajajo v skorji, bi bilo
mogoce uporabiti kot komponente v lepilih za les, ionske
izmenjevalce, flokulante in luZila za les z biocidnim delo-
vanjem. Skorja je potencialni vir za pridobivanje voskov,
redkih masc¢obnih kislin in mascobnih alkoholov. Ena iz-
med moznosti povecane uporabe skorje je proizvodnja
panelnih proizvodov z zvisano vsebnostjo deleza skorje.
Vendar pa velik delez skorje predstavlja mote¢ dejavnik
pri proizvodnji ivernih plos¢, saj bistveno zmanjsa njiho-
vo trdnost. Najvedji delez skorje, ki se uporablja v ivernih
plosc¢ah, je 10 %, pri vlaknenih plos¢ah pa 5 %. Zaradi po-
lifenolov v skorji se lahko na povrsini ivernih plos¢ pojavijo
moteci madeZi, ki vplivajo na nadaljnji proces obdelave
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kompozita. Po drugi strani pa se pri izdelavi ivernih plos¢
vsebnost prostega formaldehida, ki uhaja v okolico, z na-
ras¢anjem deleza skorje zmanjsuje, saj ga polifenoli veze-
jo nase (Blanchet in sod., 2000; S¢ernjavic, 2009).

Komercialni produkti, ki se danes pridobivajo iz skorje
razli¢nih drevesnih vrst, se uporabljajo za: kozmetiko, za-
¢imbe, gumo, barvila, zdravila, izolacijski material, stenske
in talne obloge ipd. 1z naravnega (pa tudi umetnega)
kavcuka, ki ga pridobivajo iz drevesa kavcukovca (Hevea
brasiliensis), z vulkanizacijo izdelujejo gumo. Pluto hrasta
plutovca (Quercus suber) uporabljamo za zamaske, talne in
stenske obloge ter izolacijski material. V skorji so prisotne
tudi snovi, ki vplivajo na delovanje ¢loveskih organov, t..
ucinkovine. To so predvsem alkaloidi, ¢reslovine, eteri¢na
olja, fitoncidi, flavoni, glikozidi, grencine, mineralne snovi,
organske kisline, rastlinske sluzi, saponini in vitamini. Kinin
iz lubja kininovca (Cinchona succirubra) predstavlja zdra-
vilo proti malariji, taksol iz lubja tise (Taxus sp.) je zdravil-
na ucinkovina, ki se jo uporablja kot zdravilo proti raku.
Kot zac¢imba je znan cimet, ki se ga pridobiva iz zmlete
skorje cejlonskega (Cinnamomum zeylanicum) in kitajske-
ga (Cinnamomum cassia) cimetovega drevesa. Johimbin,
glavni alkaloid, najden v izvleckih skorje drevesa johim-
be (Pausinystlia yohimbe), se uporablja Ze stoletja v zelis¢-
ni medicini. Nenazadnje so v skorji prisotna tudi barvila,
kot so flavonoidi, med katerimi so nekatera ekonomsko
pomembna (npr. kvercetin, taksifolin) in pa antocianini
in levko antocianini, za katere je znacilno tudi farmako-
losko delovanje (Kac in Mlinari¢, 2004; Urek, 2005; Cebela
in sod., 2006; Dermastia, 2006; Marusi¢, 2008; Zega, 2008;
http://en.wikipedia.org/wiki/Bark).

Skorja iglavcev je bila dolga stoletja odpadek pri proizvo-
dniji lesa z relativno omejeno uporabo. Zdaj jo uporabljajo
v hortikulturne namene, od takrat, ko so ugotovili, da je
skorja iglavcev bogat vir antioksidativnih ucinkovin, pa
jo uporabljamo tudi za ekstrakcijo polifenolov, ki so zelo
mocni antioksidanti (Strukelj, 2008).

Antocianini in antocianidini se odlikujejo z mocnim antio-
ksidantskim delovanjem in jih raziskujejo zaradi njihovega
protirakavega potenciala. Poleg tega so tudi odkrili ne-
katere farmacevtske ucinke antocianinov pri zdravljenju
sr¢no-zilnih obolenj in v oftalmologiji (http:/maxximum-
portal.com/clanek?ContentlD=415).

V nadaljevanju prispevka so nekoliko podrobneje pred-
stavljeni komercialno najpomembnejsi produkti, prido-
bljeni iz skorje.

PLUTA

Pluta je naravni material, ki ga pridobivajo iz skorje hrasta
plutovca (Quercus suber). Plutovec je znacilno zimzeleno
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drevo, ki zraste do 20 m visoko in uspeva v obmorskem
pasu zahodnomediteranskih drzav (Portugalska, Spanija,
Francija, Italija, AlZirija, Maroko in Tunizija). Lubje debla in
mocnejsih vej ima do 20 cm debelo plast plute. Skorjo re-
7ejo s posebno sekiro, ki ima dolgo drzalo in lahko rezilo,
ali z ukrivljeno (srpasto) ro¢no zago (slika 2). Prvo rezanje
poteka, ko je premer drevesa okrog 20 cm, to je med 20.
in 40. letom. Pluta, pridobljena iz mladega (juvenilnega)
drevesa, spada v najnizji kakovostni razred. Debelo skorjo
odstranjujejo priblizno vsakih deset let, in sicer od maja
do avgusta, do starosti drevesa okoli 200 let, visoko ka-
kovost pa ima pluta od tretjega rezanja dalje. Odstrani-
tev skorje ne poskoduje drevesa, saj je delo ro¢no, skorja
pa se postopoma obnavlja (http:/slwikipedia.org/wiki/
Hrast_plutovec).

Pri plutovcu je felem posebej razvit. Zaradi nizke toplot-
ne prevodnosti in prepustnosti felem skupaj s preostalo
skorjo odli¢no varuje vitalni del drevesa (Ziva tkiva li¢ja
in kambija) pred previsokimi temperaturami in izsuseva-
njem.V enem kubi¢nem centimetru plute je priblizno tri-
deset milijonov celic. Celice plute so mrtve, prizmati¢nih
oblik, njihove stene, ki vsebujejo suberin in voske, so vo-
doodporne. Tkivo v tangencialnem prerezu spominja na
satje. Skorjo plutovca sestavlja (40-45) % suberina, 12 %
polisaharidov, 27 % lignina, voskov in anorganskih snovi.
Zaradi satovju podobne sestave je pluta kot material: do-
ber toplotni in zvocni izolator, neprepustna, slabo gorljiva,
stisljiva, elasti¢na, blazi vibracije, ni strupena, enostavna za
vzdrzevanje in ciS¢enje, antistaticna, odporna na udarce,
antibaktericna in ima majhno tezo (http://sl.wikipedia.
org/wiki/Pluta).

Sicer so pluto poznali Ze v antiki. Grki in Rimljani so jo
uporabljali kot plavalni pripomocek (resilni jopic), doda-

Slika 2: Ro¢no odstranjevanje plute s plutovca
(http://www.edenwines.co.uk/images/cork.jpg).
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tek za ¢olne, ribisko mrezo ipd. Kakovost plute je odvisna
od genskih lastnosti dreves, starosti in rastis¢a. Drevesa, ki
ne proizvajajo dovolj debele skorje, posekajo in izkoristijo
njihov les. Najvec plute (okoli 50 % celotne svetovne pro-
izvodnje) pridobijo na Portugalskem. Pluto predelujejo v
posebnih obratih, kjer odrezano skorjo zacasno zlozijo v
skladovnice, nato pa jo poloZijo v posebne kadi z vrelo
vodo za priblizno pol ure. S tem odstranijo nepotrebne
snovi in omehcajo zunanjo razpokano skorjo, ki se na ta
nacin laze odstrani. Pluto nato zra¢no susijo, dokler teza
ne doseze dveh tretjin sveze odrezane skorje. Sortirajo jo
glede na kakovost in debelino. Plutovina (tehni¢no prede-
lana pluta) je surovina za razlicne izdelke. Iz boljSih kosov
plute izdelujejo zamaske za vino in rezejo izolacijske plo-
$Ce, ostanke pridelave in slabse kose pa stiskajo in zlepi-
jo. Uporabljajo jo tudi za izdelavo umetne plute, linoleja,
oglasnih desk, talnih oblog, plovcev in za razlicne druge
izdelke. Talne obloge iz plute izdelujejo Ze stoletja. Danes
je proizvodnija zelo napredovala in v Evropi so talne oblo-
ge iz plute postale zopet zelo zazeljene, zlasti pri ljudeh,
ki so okoljsko zavedni in energijsko var¢ni (http://www.
korak.ws/clanki/pluta).

KAVCUK

Naravni kavcuk je visoko polimerna prozna snov, ki se na-
haja v mlecku nekaterih tropskih rastlin. Najvec¢ ga prido-
bivajo iz drevesa kavcukovca (Hevea brasiliensis), ki spada
v druzino mleckovk (Euphorbiaceae) in prispeva 95 % sve-
tovnega letnega pridelka naravnega kavcuka. Naravno ra-
stis¢e kavcukovca je porecje Amazonke (Brazilija, Ekvador,
Venezuela, Kolumbija, Peru in Bolivija). Po izumu postopka
vulkanizacije pa so kavcuk zaceli gojiti tudi na plantazah
v drugih delih tropskega obmocja. Danes gojijo kavcuko-
vec v JV Aziji (Indonezija, Malezija Indija, Srilanka, Tajska)
in zahodni Afriki (Liberija in Gana), kjer se pridela vecina
svetovne proizvodnje (Urek, 2005; Suster, 2005). Mle¢ek
gradi priblizno 5000 molekul izoprena in je glavna suro-
vina za izdelovanje gume. Pridobivajo ga med deZevnimi
dobami, tj. od junija do konca decembra. Popolnoma raz-
vito drevo daje od sedmega leta dalje med skoraj Sestme-
secnim obdobjem 5 do 8 kg kavcuka. Kavcuk pridobivajo
tako, da posevno zarezejo v lubje utor v obliki spirale, iz
katerega se cedi mlecek oz. lateks in se nabira v posodi,
ki je pritrjena k deblu. Lubje se postopoma zaraste, zato
se lahko leta in leta izkoris¢a isto drevo. Iz lateksa izkosmi-
¢ijo delcke kaveuka (kaveuk koagulira), nato ga sperejo in
razvaljajo v folije (surovi kavcuk) (Urek, 2005; Suster, 2005).

Iz naravnega kavcuka z vulkanizacijo izdelujejo gumao.
Proces vulkanizacije kavcuka sega vec kot 3500 let nazaj,
v &as prvih velikih civilizacij. Stare srednjeameriske civili-
zacije so pridobivale lateks iz Castillie elastice, ene izmed
vrst kavcukovca, ki je rasel na tem podrocju. Kavcukov-

cu so dodajali sok vijavke, rdeci slak (Ipomoea alba), da
so dobili gumi podobno snov. V Evropi je kavcuk prvic
omenjen leta 1770, iz katerega so proizvajali razne gu-
mene izdelke v manjsih koli¢inah. Material ni imel daljse
obstojnosti, bil je lepljiv, imel je neprijeten vonj in je gnil.
Prva semena brazilskega kavcuka je leta 1876 prinesel
angleski botanik v botani¢ni vrt Kew Gardens v Anglijo,
Ceprav je imela Brazilija monopol nad kav¢ukom in je
bila zagrozena smrtna kazen za izvoznike. Iz Anglije so
prve rastline razsirili v britanske kolonije v jugovzhodni
AZiji in tako osnovali nasade, bogate s pridelkom. Po-
manijkljivost prvih izdelkov iz kav¢uka je bila njihova le-
pljivost pri povisani temperaturi, v hladnem stanju pa
relativno visoka trdota in krhkost. Surovi kavcuk je Sele
z vulkanizacijo v gumo dobil dragocene lastnosti. Vul-
kanizacijo kavcuka je leta 1839 povsem slucajno odkril
Charles Goodyear, ko je ugotovil, da je mogoce mehki
in lepljivi naravni kavcuk s segrevanjem in dodajanjem
zvepla, ki mu je sledilo hitro ohlajanje, spremeniti v ela-
sticni material (gumo), kar je omogocilo kontinuiran in
hiter razvoj gumarstva (Urek, 2005; http://sl.wikipedia.
org/wiki/Vulkanizacija).

Vulkanizacija je proces premreZenja polimernih verig v
gumi z dodatkom majhne mnoZine zvepla. Z vulkanizi-
ranjem lateksa zac¢ne naravni kav¢uk postopno razpadati
v mokro drobljivo snov. Proces razpada je delno odvi-
sen od razpada mlecnih beljakovin in od razpada velikih
kavcukovih molekul zaradi oksidacije na zraku, saj se ve-
Zejo kisikove molekule. Snov, ki jo iz kavcuka pridobimo z
vulkanizacijo, imenujemo guma. Mehka guma vsebuje 5
%-10 %, trda guma pa 30 %-50 % zvepla. Kav¢uk in guma
se na svetlobi “starata’, kar upocasnijo z dodajanjem sta-
bilizatorjev. Surovi kav¢uk je rumen do rjav (gostota 0,94
g/cm?). Netopen je v vodi, topen je v ogljikovodikih in klo-
riranih ogljikovodikih. Temperatura obstojnosti je od -60
°C do 100 °C. Guma je bistveno bolj elasti¢na, ima vecjo
gostoto ter nabreka v organskih topilih. Poleg tega so do-
bre lastnosti gume 3e: majhna obraba, nepropustnost za
vodo in zrak, odpornost na kisline, obstojnost pri 200 °Cin
proznost pri-100 °C. Guma se tudi odli¢no spaja z drugimi
materiali, npr. s kovinami. Lastnosti, ki jih imajo gumeni
izdelki, so odvisne od receptur, od postopkov mesanja
zmesi in od proizvodnega procesa samih izdelkov. Guma
je podlaga za vec kot 50.000 izdelkov. Danasnja celotna
poraba kavcuka v svetu je 15 milijonov ton, od tega pre-
delajo 38 % naravnega kavcuka in priblizno 62 % razli¢nih
vrst sinteti¢nih kavcukov. Priblizno polovico surovine po-
trosijo za proizvodnjo avtomobilskih pnevmatik, polovico
pa za druge gumene izdelke, ki so namenjeni Siroki po-
trosnji, npr. v medicini, industriji, itd. (Urek, 2005; http://
slwikipedia.org/wiki/Vulkanizacija).
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CIMET

Cimet je zacimba, ki jo pridobivajo predvsem iz cejlon-
skega (Cinnamomum zeylanicum) in kitajskega (Cinna-
momum cassia) cimetovega drevesa. Pridobivajo ga iz
notranjega dela skorje drevesa cimetovca, uporablja se
posusena tanka notranja plast skorje, delno kot zvite pa-
licice, delno kot prah (slika 3). Njegovi rojstni kraji segajo
od Oceanije prek Srilanke pa vse do srednje Azije. Cimet
je ena od najstarejsih zacimb in disavnic. Ima izredno bo-
gato zgodovino, ki so jo kovali Fenicani, Kitajci in Egipca-
ni, pa tudi Rimljani so ga poznali in uvazali iz Perzijskega
zaliva. (http:.//slwikipedia.org/wiki/Cimet; Marusi¢, 2008).
Od 16.do 18. stoletja je cimet veljal v Evropi za zelo drago
in cenjeno zacimbo, kamor so ga najprej prinasali arabski
trgovci. V 16. stoletju so Portugalci zasedli Srilanko, ka-
sneje so jih nasledili Nizozemci in na koncu AngleZi in vsi
so od prebivalcev zahtevali davek v obliki cimeta (http://
slwikipedia.org/wiki/Cimet).

Etericno olje destilirajo iz skorje in listov. Skorja vsebuje
0.5 %-2 % eteri¢nega olja, Creslovine, barvila idr. Olje se-
stavljajo pretezno fenilpropanske spojine: cinamaldehid
(do 75 %), eugenol (do 10 %), in Stevilne monoterpenske
in seskviterpenske spojine, npr. linalol, a-pinen. Etericno
olje iz listov se po kemijski sestavi razlikuje od olja iz skorje.
Vsebuje vec evgenola (80 %-96 %) in manj cinamaldehida
(3 %). Olje iz lubja je kozni toksin in drazi mukozne mem-
brane, zato se nikoli ne sme uporabljati direktno na kozi.
Etericno olje Ze tradicionalno uporabljajo kot aromatik za
izdelavo kozmeti¢nih izdelkov in parfumov in za blaZenje
razli¢nih prebavnih tezav (zac¢imba). Dokazano je, da ima
olje protibakterijsko in protiglivicno aktivnost, poizkusi na
zivalih pa so pokazali, da zlasti cinamaldehid deluje stimu-
lativno na dihanje in sréno midico, nekateri avtorji mu pri-
pisujejo celo protirakavo delovanje (Traven in sod., 2006).

O njegovih blagodejnih lastnostih je znanega vedno
ve¢, saj postaja Cedalje pogostejsi predmet biokemijskih

Slika 3: Cimetove palicice in prah (http://www.cafe.
hr/wp-content/uploads/cimet.jpg).
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raziskav. Nekoc¢ izredno cenjena zac¢imba danes postaja
potencialno zdravilo za razne tegobe in presnovne mo-
tnje. Njegove ucinkovine lahko delimo na lipofilne (topi-
jo se v mascobah) in hidrofilne (topijo se v vodi in njenih
raztopinah)  (http://www.pomurske-lekarne si/si/index.
cfm?id=1594). V vodi topni del cimetove droge vsebuje
polifenolno spojino MHCP (metilhidroksikalkon polimer),
tanine in flavone. Flavoni so mocni antioksidanti, ki vpli-
vajo na prepustnost zilnih sten in kapilar, tako da jih okre-
pijo. Ze majhne koli¢ine cimeta v hrani naj bi zmanjsale
nivo sladkorja v krvi, saj naj bi doloc¢ene sestavine cimeta
delovale podobno kot insulin. Laboratorijske raziskave ce-
dalje bolj potrjujejo ucinkovitost snovi MHCP, ki je odli¢en
lovilec prostih radikalov in odli¢cen inzulinomimetik, kar
pomeni, da posnema delovanje inzulina. Poleg tega naj
bi zmanjseval delez mascob in holesterola v krvi. Tudi v ti-
grovi oz. kitajski masti je ena od sestavin cimetova esenca.
Mazilo se Se danes uporablja za lajsanje misi¢no-skeletnih
bolecin, simptomov prehlada, sinusnih vnetij in glavobola
(http://www.pomurske-lekarne.si/si/index.cfm?id=1594;
Marusi¢, 2008).

UPORABA ALKALOIDOV V ZDRAVSTVU

Vecino zabeleZene ¢loveske zgodovine je mogoce zasle-
diti uporabo rastlinskih alkaloidov pri pripravi zdravilnih in
strupenih napitkov. Zaradi njihovega izjemno raznolikega
farmakoloskega delovanja so ti pomembno zaznamovali
¢lovesko zgodovino, tako v dobrem, kot tudi v slabem. 1z-
raz alkaloid je skoval leta 1819 Carl Meissner iz arabskega
imena al-gali (arabsko ime za rastlino, iz katere so prvic¢
pridobili kalijev karbonat) in alkaloid definiral kot farmako-
losko aktivno spojino rastlinskega izvora, ki vsebuje dusik.
Po 190 letih alkaloidnih raziskav definicija ni ve¢ povsem
toc¢na, a Se kar ustrezna. Danes vemo, da alkaloidi niso le
rastlinske spojine, Ceprav $e vedno ni povsem jasno ali v
drugih organizmih res poteka njihova sinteza, ali pa so
alkaloide pridiobili na drugacen nacin. Mnogi na novo
odkriti alkaloidi tudi nimajo farmakoloskega delovanja.
Vloga alkaloidov je bila dolgo neznanka, a danes jo pove-
zujemo z ekokemi¢no obrambo. Prav tako mnogi alkalo-
idi delujejo protimikrobno ali kot prehranski repelenti. Se
danes so mnogi rastlinski alkaloidi sestavni del zdravil na
recept. Mnogi alakloidi so sluzili tudi kot osnova za izdela-
vo modernih sinteti¢nih drog (Dermastia, 2006).

KININ

Skorja kininovca (Cinchona succirubra) vsebuje okoli 6 %
alkaloidov, od teh je skoraj polovica kinina. Med ostale
glavne alkaloide spadajo 3e kinidin, kinhonin in kinhonidin
(slika 4). Kinin vsebuje antipiretik (zdravilo za znizevanje
povisane telesne temperature), analgetik (protibolecinsko
zdravilo) in deluje proti malariji. Ime izvira iz prvotnega
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Slika 4: Glavni alkaloidi v skorji kininovca (Zega, 2008).

Quechua (Inca) beseda za lubje drevesa Kinin, »quina«
ali »quina-quinag, kar je v grobem pomeni »lubje lubje«
ali »sveti lubje«. ObseZna uporaba kinina se je zacela leta
1850. Sicer so upraseno skorjo kininovca Ze Perujski Indi-
janci uporabljali kot antipiretik. Leta 1630 so ga jezuiti pri-
nesliv Evropo za zdravljenje malarije. Danes ga gojijo v tro-
pih, zlasti na Javi (http:/wiki.fkkt.uni-lj.si/index.php/Kinin).

Malarija je vrocinska bolezen, ki jo povzrocajo plazmodiji
in prenasajo anofelesi. Pri tej bolezni se ponavljajo napadi
mrzlice in visoke vrocine v zaporednih razmakih, skupaj
z znojenjem, anemijo (slabokrvnost) in splenomegalijo
(povecanje vranice) (Zega, 2008). Malarija vsako leto zah-
teva milijone Zrtev v toplejsih predelih Zemlje. Od leta
1944 kininu kemijsko podobne zdravilne snovi sintetizira-
jovtovarnah. Vizredno visokih koncentracijah kinin lahko
povzroci ohromitev (http://slwikipedia.org/wiki/Malarija).

Kinin je alkaloid zelo grenkega okusa, saj Zze en del kini-
na na tri milijone delov tekocine daje Zivilu (pijaci) grenak
okus. V medicini ga uporabljajo za sprostitev kréev v me-
¢ih, zdravljenje artritisa, vendar v zelo majhnih koli¢inah,
v obliki sulfata ali hidroklorida. V prehranski industriji ga
najve¢ uporabljajo za pripravo brezalkoholnih pijac tipa
tonik (vendar v zelo majhnih koli¢inah), saj jim daje osve-
7ujo¢ grenak priokus (Zega, 2008; http://wiki.fkkt.uni-lj.si/
index.php/Kinin).

JOHIMBIN

Johimbin se uporablja Ze stoletja v zelis¢ni medicini. Je
ena izmed velikih druzin indolnih alkaloidov, imenovanih
johimbani. Johimbin je glavni alkaloid, najden v izvlec-
kih skorje drevesa johimbe (Pausinystlia yohimbe), ki raste
v tropski Zahodni Afriki in v Kongu. Johimbin, izoliran iz

skorje, se uporablja kot simpatolitik (vpliva na delovanje
avtonomnega zivénega sistema) in midriatik (3iri zenico)
ter za zdravljenje impotence. Skorjo johimbe uporabljajo
tudi kot afrodiziak in pri iz¢rpanosti (Kac in Mlinari¢, 2004).

TAKSOL

Taksol (industrijsko ime zdravila je Paclitaxel) je danes ena
izmed pomembnejsih zdravilnih spojin in predmet Stevil-
nih raziskav. 1z njega namre¢ proizvajajo izredno ucinkovi-
to zdravilo proti tumorskim obolenjem (slika 5). V tisi (Taxus
sp.) se taksol pojavlja v razli¢nih tkivih in v razli¢nih koncen-
tracijah. Najvec ga je v skorji, nekatere izhodne molekule,
iz katerih nato s tehnoloskimi postopki proizvedejo taksol,
pa prevladujejo v iglicah. Taksol se sintetizira v zapletenem
in dolgem procesu, med katerim se osnovni terpenoidni
skelet bistveno modificira. Njegova vloga v rastlini naj bi
bila, tako kot pri drugih modificiranih terpenih; odganjanje
in odvracanje herbivorov (Cebela in sod., 2006).

Leta 1965 sta ameriska kemika Wall in Wani pricela z anali-
70 tisinih vzorcev in Ze konec istega leta odkrila edinstve-
no delovanje ekstrakta, pridobljenega iz kalifornijske tise
(Taxus brevifolia) pri uni¢evanju kancerogenih celic. Taksol
so do pred kratkim pridobivali izklju¢no iz skorje in iglic
tise Taxus brevifolia. Za pridobitev majhnih kolicin ekstrak-
ta so potrebne velike koli¢ine tise, ki je pocasi rastoce dre-
vO, zato prekomerno izkoris¢anje za pridobivanje taksola
ni mogoce. Za 1 kg taksola je namre¢ potrebnih priblizno
27000 dreves (Cebela in sod., 2006).

Ko je leta 1990 v AZiji prisla v javnost tehnologija ekstrak-
cije taksola, je himalajska tisa (Taxus wallichiana) skoraj
izumrla. Tudi v Ameriki se je v zacetku devetdesetih let
20. stoletja odvijalo mnozi¢no nabiranje skorje. Kasneje
so zaceli tudi z umetnim sajenjem dreves in ustvarjanjem
nasadoy, ki so jih uporabljali za znanstvene raziskave. Leta
1994 je bila objavljena popolna kemic¢na sinteza, vendar je
kon¢ni izkoristek predstavljal le pi¢la dva odstotka, poleg
tega pa je bil celoten postopek dolgotrajen in precej drag.
Naslednjo alternativno moznost je predstavljala semisin-
teza iz taksolovih predhodnikoy, ki se v vecjih koli¢inah
pojavljajo v rastlinskem materialu. Leta 1980 je Pierre Poi-
tier odkril, da se 10-deacetyl baccatin Il (10-DAB) pojavlja
v vegjih koli¢inah kot taksol in se primarno nahaja v iglicah
evropske tise (Taxus baccata), ki je pogosta vrsta v Evropi
in Aziji. Pozitivno je bilo tudi dejstvo, da pridobivanje iz
iglic ne poskoduje drevesa. Izkoristek je presegal 80 %. Ta
postopek je v uporabi e danes (Cebela in sod., 2006).

Dandanes poteka iskanje novejsih in ucinkovitejsih al-
ternativnih postopkov za pridobivanje taksola. Nekateri
znanstveniki odkrivajo nove vrste, ki bi vsebovale vecje ko-
licine taksola. Vzgojili so Ze vrtno razlicico tise (Taxus media
Hicksii), ki akumulira vec taksola, vendar vrsto Se razisku-
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jejo. V zadnjem casu se raziskuje patogeno glivo, ki raste
na tisi in prav tako proizvaja taksol, in pospeseno tudi na
podrocju prenosa genov za sintezo taksola v prokarionte,
kar pa je $e vedno v povojih (Cebela in sod., 2006).

Delovanje taksola izkoris¢ajo pri terapiji nekaterih vrst
raka, predvsem metastatskega raka dojke, jaj¢nikov, te-
stisov, glave in grla, nedrobnoceli¢nega karcinoma plju,
Kaposijevega sarkoma, ki je povezan z aidsom itd. (Cebela
in sod., 2006).

HO
0
NH

Slika 5: Shematska struktura taksola (http:/www.
aspergillus.org.uk/secure/metabolites/gifs/taxol.
gif).

ASPIRIN IN VRBOVA SKORJA

Salicin je fenolni glukozidhidroksibenzil alkohol (slika 6a).
V skorji in listih breze se salicini nahajajo v tako velikih
koli¢inah, da so bili zanimivi za uporabo v farmaciji. Ze
stari Grki so spoznali, da lahko iz vrbove (Salix) skorje pri-
dobivajo ucinkovino, ki zelo uspesno zniZzuje povisano
telesno temperaturo in lajsa bolecine. V obdobju evrop-
skega srednjega veka je veliko doseZkov in spoznanj sta-
rih Grkov utonilo v pozabo, tudi na podro¢ju medicine in
zdravilstva. V 18. st. so v Veliki Britaniji prvi¢ znanstveno
porocali o poskusih na izvleckih iz vrbove skorje. Posto-
poma so zdravniki zaceli predpisovati vrbovo skorjo za
ZniZzanje povisane telesne temperature in njena upo-
raba je tako pocasi, a zanesljivo vstopala v svet uradne
medicine. Pomemben mejnik je bila celinska blokada, ki
jo je uvedel Napoleon. Posledica tega je bila nujna po-
treba po nadomestnem zdravilu, kar je povzrocilo Ste-
vilne raziskave. V razvojni poti do odkritja acetilsalicilne
kisline so sodelovali kemiki iz vse Evrope. Leta 1828 je
Johann Andreas Bucner iz skorje vrbe izlocil rumeno
maso, ki jo je poimenoval salicin. Leto dni pozneje je
farmacevtu Lerouxu uspela pretvorba salicina v kristalno
obliko. Malce vec kot devet let pozneje je italijanskemu
kemiku Raffaelu Piriu uspelo izolirati brezbarvne iglica-
ste kristalne salicilne kisline. Leta 1859 je Herman Kolbe,
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Slika 6: (a) Salicin in (b) acetilsalicilna kislina (http://
upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ab/
Salicin-2D-skeletal.png, http://upload.wikimedia.
org/wikipedia/commons/b/b0/Aspirin-skeletal.png).

profesor iz Marburga, po razjasnitvi kemijske strukture
salicilno kislino tudi sintetiziral. To je bilo zelo pomemb-
no predvsem zaradi tega, ker se je pri uporabi rastlinskih
pripravkov zacel pojavljati problem odmerjanja, pa tudi
naravni viri kmalu niso vec¢ zadostovali za zadovoljeva-
nje vedno vecjih potreb. Kmalu se je zacela industrijska
proizvodnja salicilne kisline, vendar je njeno mnozi¢no
uporabo omejevalo veliko stranskih u¢inkov (neprijeten
okus, po katerem so bolniki bruhali, drazenje Zelod¢ne
sluznice). Do koncne resitve pa se je dokopal mladi nem-
ski kemik Felix Hoffmann, ki je bil zaposlen v Bayerju, ko
je leta 1897 acetiliral salicilno kislino in s tem pridobil
stoodstotno cisto in stabilno ucinkovino, ki je bila pri-
mernejsa za terapevtsko uporabo in hkrati obstojnejsa.
Od Hoffmanovega odkritja pa do mnozi¢ne industrijske
proizvodnije zdravila je ostal le Se korak. S farmakologom
Dresserjem sta opravila prve tovrstne raziskave v zgo-
dovini. Izvor imena Aspirin je sestavljen iz predpone a,
ki izvira iz besede acetiliranje (postopek, pri katerem se
salicilna kislina spremeni v acetilsalicilno kislino), osnova
spir pa prihaja od spirne kisline, spojine, ki je identi¢na
salicilni kislini, pridobivajo pa jo iz rastline Spirea ulmaria
(medvejka oz. oslad). Kon¢ni zlog -in je kon¢nica, ki so jo
takrat pogosto uporabljali za farmacevtske izdelke. Sicer
je acetilsalicilna kislina ester hidroksibenzojske (salicilne)
in ocetne kisline (slika 6b) (http://en.wikipedia.org/wiki/
Aspirin;  http://inventors.about.com/library/inventors/
blaspirin.htm; http://www.aspirin.si/scripts/pages/si/ka-
ko-nastane-aspirin.php).

TANINIV ZDRAVILSTVU

V zdravilstvu izkoris¢amo lastnost taninov za obarjanje
beljakovine. Tanine v zdravilske namene uporabljamo v
nizkih koncentracijah in le kot poparke iz nekaterih zdra-
vilnih rastlin. Vecina taninov v teh rastlinah je vodotopnih
katehinov, ki so odporni na delovanje Zzelod¢nega soka in
uc¢inkujejo tudi v debelem crevesu. Hrastova skorja vse-
buje pretezno galotanine, ki se razgradijo v tankem cre-
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vesu, zato so le malo ucinkoviti v debelem ¢revesu in pri
lajsanju diareje.

V zdravilske namene se uporablja skorja mladih vej in ste-
bel doba (Quercus robur), ki se jo nabira spomladi. Posuse-
na skorja ima grenak in trpek okus. Suha skorja je uporab-
na le, dokler je rumenkaste barve, ko pa postane rdeca,
se Creslovine v njej spremenijo in s tem zmanjsajo njeno
uporabnost. Pripravke iz hrastove skorje se uporablja v
glavnem zunanje, za pripravo zdravilnih kopeli. Delujejo
kot adstringent, kar pomeni, da tvorijo zascitno plast na
povrsini koZe in sluznic, zavirajo rast mikroorganizmoy,
blazijo vneto in srbeco kozo ter pospesujejo celjenje prask
in razjed (http://www.mb-lekarne.si/index.php3?p=7S_
hrastova_skorja).

NARAVNI ANTIOKSIDANT PYCNOGENOL
KOT POMOC PRI SLADKORNI BOLEZNI

|z skorje iglavcev pridobivajo zmes polifenolov, ki izkazuje
zelo mocne zascitne antioksidativne ucinke in nevtralizira
nekatere Skodljive posledice delovanja prostih radikalov.
Zaradi velikih koli¢in in ekonomicnosti je eden glavnih
virov zmesi polifenolov izvlecek skorje mediteranskega
bora (Pinus maritima), ki se s skupnim imenom kot zmes
polifenolov imenuje Pycnogenol.

Raziskave, ki potekajo na Fakulteti za farmacijo, kaZejo na
to, da so tudi v nekaterih drugih iglavcih, ne le v boru, po-
dobne zmesi polifenolov, ki so enakovreden nadomestek
Pycnogenolu.

Ze dobrih deset let je znano, da izvlecek skorje medite-
ranskega bora znizuje koncentracijo glukoze v krvi, saj
zmes flavonoidov bistveno zadrzZi privzem glukoze iz hra-
ne v krvni obtok.

Ucinkovine v Pycnogenolu dodatno delujejo na izboljsa-
nje statusa bolnikov s sladkorno boleznijo tako, da zmanj-
sujejo napredovanje poskodb oZilja in ocesnega zrkla. Ker
pa je za sladkorno bolezen tipa 2 znacilno, da bolezen
spremlja veliko nepravilnosti, ki nastanejo zaradi napredo-
vanja bolezni, kot je previsoka raven slabega holesterola,
visok krvni tlak in povecano zlepljanje trombocitov, de-
lujejo omenjene ucinkovine v Pycnogenolu preventivno
tudi na omenjene bolezenske pojave (Strukelj, 2008).

SKLEP

Skorja predstavlja znaten delez drevesa, vendar z izjemo
posameznih iziem danes $e vedno predstavlja stranski,
gospodarsko manj pomemben del drevesa. Kompleksna
kemijska zgradba skorje v posameznem drevesu, kakor
tudi med drevesnimi vrstami, otezuje njeno optimalno
predelavo iin uporabo. Vsekakor skorja ostaja potencial-
na surovina za stevilne nove proizvode in razlicne oblike

izkoris¢anja. Tega se raziskovalci z razli¢nih podrogjih za-
vedajo, kar se odraza v povec¢anem Stevilu raziskav skorje
v zadnjih letih, zlasti na prodro¢ju medicine in farmacije.

ZAHVALA

Prispevek je bil pripravljen v okviru raziskovalnega progra-
ma Gozdna biologija, ekologija in tehnologija P4-0107.
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Nepovratne finanéne spodbude le za
lesena okna

V petek 31.decembra 2010
sta bila v Uradnem listu RS
objavljena javna poziva
Eko sklada za dodeljeva-
nje nepovratnih sredstey,
pripravijena na podlagi
Programa za dodeljeva-
nje nepovratnih finan¢nih
spodbud obc¢anom za iz-
boljsanje energetske ucin-
kovitosti z namenom doseganja prihrankov energije v letu
2011, ki ga je 9. decembra 2010 potrdila vlada.

Eko sklad bo v letu 2011 iz sredstev, ki jih zbira na podlagi
energetskega zakona in uredbe o zagotavljanju prihrankov
energije pri kon¢nih odjemalcih, ob¢anom ponudil ne-
povratne financne spodbude v skupni visini 12 milijonov
evrov. Vecja sprememba v primerjavi z letom 2010 je ome-
jitev spodbud na podro¢ju zamenjave zunanjega stavbne-
ga pohistva, tako da bodo do sredstev upraviceni le inve-
stitorji v lesena okna, balkonska vrata in fiksne zasteklitve.

Z namenom spodbujanja vgradnje naravnih materialov
in s ciliem doseganja vecjega deleZa uporabe naravnih
materialov kot tudi z vidika trajnostne gradnje oz. obno-
ve stavb javni poziv za dodelitev nepovratnih financnih
spodbud vklju¢uje po novem le spodbujanje vgradnje
lesenih oken, balkonskih vrat in fiksnih zasteklitev in ne
veC zunanjega stavbnega pohistva iz PVC ali kovinskih
materialov pri zamenjavi obstojecega stavbnega pohi-
Stva v primeru obnove obstojecih stavb.

Na podlagi v letu 2010 prejetih vlog in dodelitev pravice
do nepovratnih sredstev na Eko skladu ugotavljamo, da je
40 % vseh dodeljenih nepovratnih sredstev namenjenih
zamenjavi zunanjega stavbnega pohistva z novim, ki pa
je izdelano iz PVC profilov. Kljub enkrat vigji spodbudi za
vgradnjo lesenega stavbnega pohistva so se obcani raje
odlocali za cenejsa PVC okna, balkonska vrata in fiksne za-
steklitve. Okna izdelana iz PVC profilov so danes bistveno
cenejsa kot okna izdelana iz lesa, hkrati pa skoraj celotna
ponudba teh oken izpolnjuje razpisne zahteve energijske
ucinkovitosti, tako da je bil namen spodbud v smislu zni-
Zanja cen na trgu in izboljsanja energijske ucinkovitosti
produktov v tem segmentu ze dosezen. Obcani se pred-
vsem zaradi visje investicije in s tem povezane daljse vra-
Cilne dobe investiranega ukrepa z vidika prihranka ener-
gije le redko odlocajo za vgradnjo lesenih oken. To pa je
dodaten razlog upravicenosti spodbujanja tega ukrepa.

Novica je povzeta iz uradne objave na spletni strani
EKO sklada http://www.ekosklad.si.
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NAVODILA AVTORJEM
ZA PRIPRAVO PRISPEVKOV

1. PRISPEVKI

Revija Les objavlja izvirne in pregledne znanstvene ter strokovne
prispevke s podro¢ja lesarstva, pohistvene industrije in z lesarstvom
povezanih podrocij (arhitekture, oblikovanja, okolja, gradbenistva, et-
nologije ...). Vsi objavljeni prispevki so recenzirani. Za vsebino prisp-
evka 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 zna-
kov s presledki. Priporo¢ena dolzina strokovnih ¢lankov je 9.000 zna-
kov s presledki. Za angleske prevode povzetkov so odgovorni avtorji.
Urednistvo revije Les zagotovi lektoriranje slovenskih tekstov. Tekstov
prispevkov, zgoscenk in disket avtorjem ne vracamo. Na zahtevo av-
torja vracamo slikovno gradivo.

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

4. POVZETEK

Za izvirne in pregledne znanstvene ¢lanke, morajo avtorji pripraviti
povzetek v anglescini in slovenscini. Pri tujejezi¢nih 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 raziska-
ve, podane v ¢lanku. Napisane morajo biti v slovenskem in angleskem
jeziku. Razvrscene naj bodo v abecednem redu slovenskih besed.

6. NASLOV CLANKA

Naslov ¢lanka naj bo kratek in razumljiv. Pri izvirih in preglednih
znanstvenih ¢lankih, naj bo zapisan v slovenskem in angleskem jezi-
ku. 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 $e
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 pisSemo nad preglednico, naslove slik pa pod slike.
Preglednica 1. Vpliv Sirine branik na gostoto smrekovega lesa
Slika 1. Poskodba hisnega kozlicka (foto: J. Puhar)

9. LITERATURA IN VIRI

Pri- znanstvenih prispevkih uporabljeno literaturo citiramo med
besedilom, pri strokovnih pa ne. Ve¢ 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 ko-
likor 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). 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 ure-
dimo po abecednem redu. Imena avtorjev pisemo odebeljeno:

. Clanek: Kovaci¢ 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 Jour-
nal 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 (¢e je znan), naslov dokumenta,
leto, organizacija (¢e 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 rodov, 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 for-
matu, 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 vkljucene v tekst
ter $e dodatno (!) prilozene kot slikovne datoteke (glej tocko 15).
Prispevke podljite 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 nadzoro-
vati parametrov grafikona (debelina ¢rt, Srafure, velikost grafa itd);
priporo¢amo profesionalne programe za risanje grafikonov: Origin,
SIGMA plot ... Zaradi pravilnega poloZaja naj bodo vsi graficni el-
ementi vstavljeni tudi v tekst. Ozadje grafikona mora biti belo!

V kolikor gre za stolpi¢en 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, na-
rejena z digitalnim fotoaparatom mora imeti locljivost vsaj 2,1 mili-
jona 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 ustrez-
nem graficnem zapisu. Zaradi pravilnega polozaja naj bodo vstav-
liene tudi v tekst.

- Vse fotografije naj bodo podnaslovljene in datirane z letnico.

- Risbe naj bodo izdelane v enem izmed racunalniskih risarskih pro-
gramov (Corel DRAW, FreeHand itd.). Upostevati je potrebno mini-
malno debelino ¢rte, kiznasa 0,25 tocke oziroma 0,15 mm. Slabih foto-
kopij in risb, narejenih s svin¢nikom, ne sprejemamo. Ce je mogoce,
se izogibajte risanju v Wordu (zlasti raznih FLOW diagramov s funk-
cijo Draw), ker se pri razli¢nih fontih oblika sesuje in je ni mogoce
restavrirati niti izpisati. Najveckrat nastopijo tudi tezave pri izvozu v
PDF datoteko. Za morebitne nasvete se obrnite na urednistvo.
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JAVORQV program vezanih plos¢

Vera Karelj Vici¢

ZLATO JABOLKO KAKOVOSTI za Srednjo %olo za lesarstvo Skofja Loka
Irena Leban

INLES z novim programom PASIVNIH vrat

Damjan Novak
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Milan Sernek
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Marjetka JOST

Znatilnosti dizajna oblikovalca Nika Kralja

Jasna Hrovatin

Edo Mihevc - Uvod ali kako se je zacelo

Jasna Kralj Pavlovec

Kongres Zagarjev jugovzhodne Evrope

Bojan Pogoreve

Zlati znak ZLS 2011

Nada Marija Slovnik

Evropski poslanci o lesu in lesnih izdelkih v Hisi Evropske unije v Ljubljani
Franc Pohleven
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Poslovni model Inles
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|lzgradnja petih objektov v doZivljajskem parku na Irskem
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Car lesa 2011 - Povabilo za razstavljalce

Franc Pohleven

Lesena gradnja v Sloveniji - Javni objekt vrtec DomZale
Manja Kitek Kuzman

UZitni nazobCanec ali Sitake - lesna goba, ki zdravi

Franc Pohleven

Medpredmetna povezava splosno izobraZevalnih in strokovno tehnicnih
predmetov na SLS Ljubljana

Bernarda Jernejc

MatjaZ Cop in Uro Rudolf, diplomanta Oddelka za lesarstvo,
PreSernova nagrajenca Biotehniske fakultete za leto 2010

Milan Sernek, Bojan Butar



JAVORQOV program vezanih plosé

Kljub svetovni go-
spodarski in financ-
ni krizi, je Javorov
program  Vezanih
plos¢ iz Pivke po-
svetil veliko pozor-
nost razvoju, opti-
mizaciji proizvodnje
in prestrukturiranju
prodaje na nisne
trge. Z iskanjem
moznosti dodatne
uporabe vezanega
lesa v kombinaciji z
drugimi materiali, z
razvojem novih pro-
duktov in z inovativ-
nim razmisljanjem,
si je razsiril trg specialnih proizvodov na druge trzne nise,
kjer do sedaj ni bil ali pa je bil premalo navzoc.

Ceprav strokovnjaki napovedujejo se dolgo pot do po-
polnega okrevanja gospodarstva, je za program vezanih
ploS¢ pomemben optimizem na nemskem trziscu, saj so
prav vedji trgi v Zahodni Evropi najpomembnejse trzisce
njegovih specialnih proizvodov. Sredi lanskega leta si je
podjetje z dolo¢enimi vlaganji pripravilo potrebne pogo-
je za izdelavo drugacnih, boljsih, razvojno zahtevnejsih
izdelkov z bistveno visjo dodano vrednostjo in si s tem
zagotovilo vstop v razli¢ne trzne nise v transportni, grad-
beni, ladjedelniski, pohiStveni in drugi industriji, kjer sta
potrebni hitra odzivnost in prilagodljivost.

Vera Kapelj Vicic, Javor d.d.
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ZLATO JABOLKO KAKOVOSTI za
Srednjo Solo za lesarstvo Skofja Loka

Zlata jabolka kakovosti (foto: I. Leban)

Srednja $0la za lesarstvo, ki deluje v okviru Solskega cen-
tra Skofja Loka, je prejela zlato Jabolko kakovosti 2010 za
najboljsi projekt v kategoriji Leonardo da Vinci projekti
mobilnosti - osebe na trgu dela, za projekt Evropski koraki
v restavriranju pohistva. Nacionalna priznanja Jabolka ka-
kovosti se podeljujejo najboljsim zaklju¢enim projektom
v programu VseZivljenjsko u¢enje (VZU). Najboljsi projek-
ti odrazajo glavne prioritete programa VZU, izstopajo s
svojo vsebino, mednarodnim sodelovanjem in vkljuceva-
njem razli¢nih partnerjev ter dosegajo pomembne rezul-
tate za posameznike, organizacijo ter Sirso okolico. Razgla-
sitev najboljsih projektov za obdobje 2007 — 2010 je bila
na svecani podelitvi Jabolk kakovosti 2010 v Grand Hotelu
Union Ljubljana, 8. decembra 2010. Jabolka kakovosti sta
podelila minister za Solstvo in $port dr. Igor Luksi¢ in ga.
Maja Miheli¢ Debeljak, direktorica Centra RS za mobilnost
in evropske programe izobrazevanja in usposabljanja
(CMEPIUS). V obrazloZitvi priznanja je zapisano: Edinstven
projekt Srednje $ole za lesarstvo iz Skofje Loke z naslovom
Evropski koraki v restavriranju pohistva skrbi za ohranjanje
kulturne dedis¢ine, saj omogoca usposabljanje v poklicy,
za katerega pri nas ni rednih izobraZevalnih programov in
usposabljanj. UdeleZzenec, nekdanji dijak Sole, je s svojo
izredno motivacijo in odli¢nim izborom partnerske orga-
nizacije v Nemciji z vrhunsko usposobljenim mentorjem
ustvaril moZnosti za lastno poklicno rast in razvoj ter hkra-
ti ohranitev in promocijo poklica v Sloveniji. Trajnost pro-
jekta bo zagotovljena tudi s tem, da je udeleZzenec postal
mentor mladim, ki se Zelijo izobraZevati za ta poklic ali vsaj
zvedeti kaj vec o njem.

Vec informacij o projektu najdete na spletni strani Solske-
ga centra Skofja Loka: http://www.scsl.si/lesarska/ .

Irena Leban, Solski center Skofja Loka




INLES z novim programom
PASIVNIH vrat

Sirok program nizkoenergijskih in pasivnih izdelkov
Zunanjega stavbnega pohistva iz lesa in umetnih ma-
terialov smo v podjetju INLES razsirili z novim progra-
mom lesenih vhodnih vrat, primernih za vgradnjo v
pasivne zgradbe. Krilo debeline 100 mm s toplotno
izolativno sredico ter poseben, termi¢ni pohodni prag,
skupaj z okvirjem in dvema tesniloma v krilu omogoca
odli¢no toplotno izolativnost izdelka. Toplotna preho-
dnost celotnega izdelka je namre¢ U,<08 W/m?K, kar
ustreza kriterijem za pasivno gradnjo. Na izbiro ima-
mo Siroko paleto sodobnih in vizualno dovrsenih vrat,
kar omogoca kupcem, da izberejo model po svojem
okusu. V podjetju smo pridobili tudi ustrezne certifi-
kate za vgradnjo po RAL smernicah - RAL montaza, ki
je za vgradnjo v pasivne objekte tudi edina primerna.

Pasivna vrata Inles (foto: Inles d.d.)

Damjan Novak, Inles d.d.

I-Les, Iskra Pavel s.p.

Pre¢na 35,8000 Novo mesto
Slovenia, EU

mob. tel: 041/641-262
e-mail: janez.iles@siol.net

* Proizvajamo masivne troslojne pohistvene plosce iz
vseh vrst listavcev za izdelavo notranje opreme: pulti,
stopnice, mize ...

* Dodatno ponujamo:

termicno obdelan les,

impregniran termi¢no obdelan les (yachting program)
do 50% cenejsa ponudba troslojnih ploS¢ do konca marca
inZeniring posli

INLES posodabil linijo za povrsinsko
obdelavo

V podjetju Inles, proizvajalcu visokokakovostnega zuna-
njega stavbnega pohistva, smo v proizvodno linijo povr-
sinske obdelave lesenih obdelovancev vkljucili dve novi
oblivalni napravi. Za investicijo smo se odlocili predvsem
zaradi povecanja barvne palete povriinskih premazov.
Novi oblivalni napravi sta namenjeni nanosu temeljnega
zascitnega sredstva in omogocata hitrejSo in enostavnej-
$0 menjavo premazov. Enakomernejse prienje zascitnega
sredstva izboljsa osnovno zascito lesenih obdelovancev
in omogoca barvno bolj izenaceno in vizualno dovrseno
povrsino. Zelo pomembno je tudi dejstvo, da sta oblivalni
napravi okolju prijaznejsi, saj je delez odpadnih premazov
pri le-teh minimalen. V podjetju Inles Ze leta dajemo velik
poudarek posodabljanju tehnoloske opreme, saj se za-
vedamo, da le s kakovostno proizvedenimi izdelki lahko
uspesno nastopamo na svetovnih globalnih trgih.

Nova oblivalna naprava v podjetju Inles (foto: D.
Novak)

Damjan Novak, Inles d.d.
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Nizkoenergijska ekskluzivna hisa
Omega iz Marlesa

Prostorna enodruzinska hisa, s sodobno arhitekturno
zasnovo, Omega, predstavlja odlicno kombinacijo funk-
cionalnosti, estetike in kakovosti. Njena stanovanjska
povrsina obsega 220,60 m? Stekleni francoski balkoni
in drsni brisoleji iz macesnovega lesa imajo poleg upo-
rabnega (zascita pred visokimi temperaturami) tudi de-
korativni znacaj in dajo hisi posebno noto. Za fasadno
oblogo je uporabljen visokokakovosten sibirski mace-
sen. Zracna galerija v notranjosti, velike steklene povrsi-
ne ter kombinacija kamna in lesa dodatno prispevajo k
harmoniji bivanja in udobju.

Marlesova hisa Omega (foto; arhiv Marles hise
Maribor d.o.o.)

Hisa Omega, ki je grajena v Marlesovem sistemu Mega
Plus N10, omogoca gradnjo 2,5-litrske hise in izpeljavo
zrakotesnega ovoja zgradbe, kar dodatno in bistveno
prispeva k zmanjsanju porabe energentov za ogrevanje
in zmanjsevanju stroskov. Poraba energije za ogrevanje
taksne hise znasa 25 kWh/m?, torej priblizno 2,5 litra olja
na kvadratni meter uporabne stanovanjske povrsine
na ogrevalno sezono. Da so toplotne izgube Se manj-
Se, ima hisa vgrajen sistem komfortnega prezracevanja
z ucinkovitim izkoris¢anjem toplote odpadnega zraka
(rekuperacijo). TakSen sistem prezracevanja zagotavlja v
dobro izoliranih in zatesnjenih hisah cist zrak brez nepri-
jetnih vonjav in Skodljivih snovi 24 ur na dan, prav tako
pa preprecuje skodo, nastalo zaradi akumulacije vlage,
saj se nasa hisa samodejno in kontinuirano prezracuje.
Z novo tehnologijo ni ve¢ potrebno odpirati oken. Tako
onemogoc¢imo dovod nefiltriranega zraka, ki s seboj
prinasa prah, hrup in izpusne pline v hiso.

Branka Mocnik, Marles hise Maribor d.o.o.
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Hoja d.d. vgradila najdaljSe lepljene
nosilce v Sloveniji

Podjetje HOJA, d.d. je v Cetrtek 13. januarja 2011 vgradilo
zadnja dva izmed Stirinajstih ekstremno dolgih lepljenih
nosilcev na lokaciji novega olimpijskega bazena v Kopru.
K temu zanimivemu in tehni¢no zahtevnemu dogodku
je podjetje HOJA d.d. povabilo $tevilne partnerje in pred-
stavnike medijev, saj je Slo za iziemen podvig in hkrati za
promocijo odli¢nega tehnoloskega dosezka slovenskega
lesnega podjetja. Podjetje HOJA, d.d., ki ima tradicijo in
dolgoletne izkusnje na podrocju proizvodnje lepljenih
nosilcev, je za naroc¢nika STAVBENIK d.o.o. izdelalo Stiri-
najst primarnih lepljenih nosilcev dimenzije 20 cm x 250
cm X 44 m za nosilno streSno konstrukcijo olimpijskega
bazena v Kopru. Ti 44-metrski lepljeni nosilci iz smrekovi-
ne so trenutno najdaljsi proizvedeni in vgrajeni v Sloveniji,
prav tako pa so med najdaljsimi tudi v Evropi. Pri transpor-
tu in montazi 11-tonskih nosilcev je sodelovalo podjetje
DVIG d.0.0. zdvema dvigaloma in sicer z 200-tonskim dvi-
galom, lociranim izven objekta, in pomoznim 25-tonskim
dvigalom, lociranim v objektu. Vgraditev nosilcev je po-
tekala brezhibno in je lep primer uporabe lesa v sodobni
arhitekturi tudi v ekstremnih razseznostih.

Transport in vgradnja 44-metrskih lepljenih nosil-
cev podjetja HOJA d.d. (foto: HOJA d.d.)

prof. dr. Milan Sernek
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MEDNARGODNO LETO GOZDOV 2011

MEDNARODNO LETO GOZDOV 2011

Generalna skups¢ina Zdruzenih narodov (ZN) je pod slo-
ganom »Gozdovi za ljudi« leto 2011 razglasila za »Medna-
rodno leto gozdov 2011«. Pri tem si je za cilj postavila za-
ustavitev kr¢enja gozdov, oblikovanje varovalnih obmocij
in mobilizacijo finan¢nih sredstev za trajnostno gospodar-
jenje z gozdovi ter povecanje javnega zanimanja za gozd.

MEDNARODNO LETO GOZDOV 2011 V SLOVENUJI
(WWW.LETOGOZDOV.SI)

V Sloveniji se bodo v Mednarodnem letu gozdov 2011 na
vseh ravneh odvijale ciljino usmerjene aktivnosti, ki bodo
krepile zavedanje o pomenu trajnostnega gospodarjenja
z gozdovi.

Vlogo koordinatorja kampanje je v Sloveniji na nacional-
ni ravni prevzelo Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano, partnerji v kampanji pa so tako strokovna kot
tudi sirsa javnost.

Za potrebe kampanje deluje spletna stran www.letogoz-
dov.si, ki je namenjena informiranju o dogajanjih ob letu
gozdov. Vse zainteresirane vladne in nevladne organizaci-
je vabimo, da se s svojimi idejami tvorno vkljucijo v kam-
panjo in ideje posljejo na e-naslova uros.korbar@gov.si in
marjetkajost@gov.si.

CILJI NACIONALNE GOZDNE KAMPANJE

1. Povecati pozornost druzbe do teme »gozd«. Povecati
zavedanje o pomenu gozda, trajnostnega gospodar-
jenja z gozdom in lesa kot surovine.

Gozdovi, gozdarstvo in surovina les se morajo v vecji
meri upostevati kot pomembne teme v druzbenem,
politicnem in medijskem javnem govoru.

2. Motivirati in povezati vladne, poslovne in druge
organizacije, povezane z gozdom.
Kampanja nudi organizacijam, povezanim z gozdom,
okvir za skupne koordinirane aktivnosti in konstruk-
tivno delovanje.

3. Zmanjsati razliko med dejanskim in moznim izkorist-

*univ. dipl. inZ., Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, Dunajska cesta 22,
1000 Ljubljana

kom gozdnih potencialov.

Potenciali gozdov $e niso v celoti izkoris¢eni. Koli¢ina
letno priraslega lesa v slovenskih gozdovih ter poten-
ciali drugih njegovih dobrin omogocajo znatno po-
vecanje gospodarske in ostalih funkcij (viog) gozda.

KLJUCNA SPOROCILA NACIONALNE GOZDNE
KAMPANJE

1. Gozdovi so pomembni tudi zate! Zagotavljajo ti kakovost
Zivljenja in varno prihodnost! Gozdovi so pomemben del
nasega okolja, filtrirajo vodo in zrak, varujejo zemljo pred
erozijo in prispevajo k biotski raznovrstnosti. Gozdovi pri-
spevajo k trajnostni oskrbi s surovinami iz domacih virov
ter nudijo delo in zasluzek na podeZelju. Les iz trajnostno
gospodarjenih gozdov je nepogresljiv obnovljiv gradbeni
material, surovina in vir energije. Gozdovi so tudi prostor za
oddih in doZivljanje narave. Pomen gozdov se bo v kon-
tekstu globalnih trendov, kot so soocanje s posledicami
podnebnih sprememb, potreba po ponoru podnebno
skodljivega ogljikovega dioksida, pomanjkanja fosilnih
goriv, kakor tudi velikih izgub gozdnih povrsin in biotske
raznovrstnosti, e naprej poveceval.

2. Trajnostno, ve¢namensko in sonaravno gospodarjenje
z gozdovi opravljamo z roko v roki z naravo! Trajnost, vec-
namenskost in sonaravnost predstavljajo najvisja nacela
gospodarjenja z gozdovi v Sloveniji in obsegajo ekonom-
ske, okoljske in socialne vidike.

3. Za gozdove smo odgovorni lastniki gozdov, gozdar-
stvo, drzava in druzba! Lastniki gozdov in gozdarstvo,
posebej pa tisti, ki neposredno delajo v gozdu, nosijo
veliko odgovornost za gozdove in ustrezno ravnanje z
njimi. Odgovornost drZave je, da dolo¢a okvirne pogoje
za ohranjanje trajnostnega, ve¢namenskega in sonarav-
nega gospodarjenja z gozdom in se vklju¢uje v mednaro-
dno gozdno politiko na podrogju preprecevanja kréenja
gozdov in njihove degradacije. Prav tako je pomemben
prispevek slehernega ¢loveka, Ce pri svojem obisku v goz-
du uposteva gozdni ekosistem s tam Zivecimi Zivalmi in
rastlinami ter lastnino gozdnih posestnikov.

4. Tudi ti lahko kaj stori$ za gozd! Odgovornost in obzir-
nost do gozdov temeljita na spostovanju gozdov ter nji-
hovih vlog. To moramo e posebej posredovati nasim
otrokom in mladini.
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Jasna HROVATIN*

ZNACILNOSTI DIZAJNA
OBLIKOVALCA NIKA KRALJA

Niko Kralj je mnogostransko ustvarjalna osebnost med-
narodnega slovesa. Njegov inovativen dizajn, z ve¢no ak-
tualno modernisti¢no formo, sodi v zakladnico evropske
moderne klasike. Izdelki, ki jih je zasnoval za velikoserijsko
proizvodnjo, so bili komercialno zelo uspesni in izdelani
tudi v vec sto tiso¢ kosih. Njegovim stvaritvam je skupen
poseben odnos do lesa, prilagojenost dizajna tehnologiji
in nenehno iskanje inovativnih resitev. Poleg tega je za vse
njegove izdelke znacilna tudi funkcionalnost in izrazit so-
cialni dizajn, ter stremenje k temu, da so dobro oblikovani
izdelki lahko dostopni najsirsemu krogu potrosnikov.

Na oblikovalce in njihovo delo vplivajo Stevilni dejavniki iz
okolja, v katerem Zivijo, tako je druzbeno politicno doga-
janje, razvoj novih materialov in tehnologij ter geografski
polozaj pustil pecat tudi na ustvarjalnem opusu Nika Kralja.

RACIONALNA IN FUNKCIONALNA ZASNOVA

V ¢asu po 2. svetovni vojni, ko je Niko Kralj zacel svojo
oblikovalsko pot, je bila kupna mo¢ nizka, potreba trzisca
pa velika, zato je ena od bistvenih karakteristik njegovega
dizajna izrazita socialna nota. Pri svojem delu je posvecal
velik poudarek koncni ceni izdelka, ki je predpogoj za to,
da so izdelki dostopni vsem in hkrati predpogoj za komer-
cialni uspeh. Med pomembnimi ukrepi za racionalizacijo
proizvodnje je videl: zmanjSanje ro¢nega dela, zmanjsanje
strojnih operacij, tipizacijo elementov in racionalno porabo
materiala. Pogosto je poudarjal, da s smotrnim oblikova-
njem in konstruiranjem lahko vplivamo na prihranek ¢asa
in materiala na enoto proizvoda. Ta prihranek, ki je lahko
prienem izdelku majhen, pa se pri velikoserijski proizvodniji
ponovi vec tisockrat.

Pomembno vliogo v formiranju Kraljevih oblikovalskih na-
zorov je imela tudi njegova prva zaposlitev v tovarni Stol, ki
je v Casu socialisticnega planskega gospodarstva Ze imela
aktualne modernisticno funkcionalisticne nazore. Obli-
kovanje v tovarni Stol je bilo tedaj pod vplivom socasnih
doseZkov v svetu, 3e zlasti mocan je bil vpliv skandina-

*doc. dr,, Visoka Sola za dizajn v Ljubljani, Vojkova 153, 1000 Ljubljana,
e-posta: jasna.hrovatin@vsd.si

vskih dezel, ki so bile v tem ¢asu med vodilnimi pri obli-
kovanju stanovanjske opreme. Kralj je cenil skandinavsko
stanovanjsko kulturo. Zagovarjal je toplino, naravnost in
spostovanje ¢lovekovih obcutij. Poudarjal je humanost in
uporabo naravnih materialov, predvsem masivnega lesa.
Za Kraljev dizajn je znacilna racionalna estetika, cistih mi-
nimalisticnih oblik, iskrenost in racionalnost pri uporabi
materialov ter zavzemanje za dosledno podrejanje oblike
funkciji. Oblike so prilagojene ¢loveku oziroma ergonom-
skim znacilnostim telesa. Kraljevo pohistvo je brez priso-
tnosti klasi¢ne dekoracije, e pa se ta Ze pojavi, je navadno
v povezavi s konstrukcijo. Kraljev cilj je bil ustvariti »pohi-
Stvo za vse Case, torej pohistvo, ki bo ljudem sluzilo, ne
glede na modo in modne zapovedi posameznih obdobij.

INOVATIVNE RESITVE

Kralj je bil inovator in izumitelj na najrazli¢nejsih podrogjih,
predvsem na podro¢ju konstruiranja in racionalizacije v
proizvodniji. Industrijsko oblikovanje in inovatorsko delo je
videl kot nelocljivo celoto, inovativne reditve so bile vedno
del procesa razvoja novega izdelka. Zavracal je oblikovanje
v smislu dajanja izdelkom zgolj estetske oblike. Igra oblik se
namre¢ zaradi Zelje po drugacnosti pogosto sprevrze v kic.
Pogosto je poudarjal, da si oblikovalca, ki ni izumitelj, sploh
ne more zamisliti in da lahko oblikovalec z inovativnimi
resitvami v smislu oblikovnih, konstruktivnih in tehni¢nih

Les - detajl (foto: J. Hrovatin)

i)
9p]
(€B)
>
(€B)
=
>
o

v
o
.l

i)

(dp]




e ——————————

TR iy N,

s RV

Ragla (vir: prospektno gradivo)

resitev prispeva k povecanju povprasevanja po izdelkih
oziroma k povecanju proizvodnje. Zagovarjal je trditev, da
je oblikovanje brez inventivnega iskanja oblikovalceva igra
s formami.

PRILAGOJENOST DIZAJNA TEHNOLOGUI IN
MATERIALU

Kralj je leta 1952 v tovarni Stol organiziral razvojni odde-
lek in biro za oblikovanje. V tovarno je prisel v prelomnem
obdobju, ko so se v tovarni zaceli postavljati temelji za pri-
hodnji razvoj industrije pohistva iz upognjenega vezane-
ga lesa. Dejstvo, da je v Sloveniji zacelo primanjkovati za
krivljenje primerne bukovine, je narekovalo korenite spre-
membe in postopni prehod na izdelke iz vezanega lesa.
Stol je bila prva pohistvena tovarna v tedanji Jugoslaviji,
ki je vpeljala v proizvodnjo najsodobnejso obdelovalno
tehnologijo. Kraljeva najbolj plodna leta so bila v obdobju,
ko je povsod po svetu prevladovalo navdusenje nad novi-
mi materiali in tehnologijami. Njegov dizajn je bil vedno
prilagojen tehnologiji in specifitnostim materiala. Vecina
njegovih najbolj uspesnih stolov je bila iz vezanega lesa,
sistemsko pohistvo pa iz ivernih plos¢, ki so ravno tako kot
vezan les predstavljale mejnik v razvoju pohistva. Kralj je
novo tehnologijo in materiale videl kot gonilo za inovativ-
ne resitve, veckrat je poudarjal, da so resni¢no nove obli-

MONOGRAFIJA NIKO KRALJ

Monografija o Zivljenju in delu Nika Kralja, ki je ne-
dvomno osrednja osebnost in utemeljitelj sloven-
skega povojnega industrijskega oblikovanja, je izsla
v slovenskem in angleskem jeziku. Knjiga vsebuje
5 poglavij: Zgodovinsko ozadje Kraljevega ustvar-
jalnega obdobja, Zivljenjepis Nika Kralja, Kralj kot
pedagog in oblikovalec, Pregled pomembnejsih
Kraljevih del, Misli o Niku Kralju.

V prvem poglavju je predstavljeno obdobje, v ka-
terem je Kralj snoval svoje izdelke in vpliv Stevilnih
dejavnikov na znacilnosti njegovega dizajna.

Drugo poglavje osvetli Zivljenjsko pot Nika Kralja.
Razdeljeno je na tri podpoglavja, ki obravnavajo
obdobja: od rojstva do diplome, obdobje zaposli-
tve v tovarni Stol in cas, ko je bil Kralj zaposlen na
Fakulteti za arhitekturo.

Tretje poglavje nam predstavi Kralja kot pedagoga,
ki je bogato znanje in Stevilne prakti¢ne izkusnje
prenasal na svoje ucence. Podrobno pa so opisa-
na tudi oblikovalska nacela, ki jih je uposteval pri
svojem snovanju industrijskih izdelkov. Kot tako je
poglavje zanimivo predvsem za oblikovalce in arhi-
tekte.

Cetrto poglavje predstavija kronoloski pregled
Stevilnih Kraljevih izdelkov, kjer prednjacijo stoli iz
obdobja zaposlitve v tovarni Stol in sistemsko po-
histvo, ki je nastalo v ¢asu, ko je bil Kralj zaposlen na
Fakulteti za arhitekturo.

Peto poglavje je tako kot poglavje, kjer je predsta-
vljen Kraljev Zivljenjepis, zanimivo za SirSo javnost,
saj nam predstavi Kralja kot ¢loveka, skozi oci njego-
vih sodelavcey, prijateljev in hcerke.

Knjigo, ki predstavlja Stevilne oblikovalske presez-
ke in bo hkrati tudi priloznost za promocijo Slove-
nije, je izdala Visoka Sola za dizajn v Ljubljani. Vec
informacij o knjigi je dostopnih na internetni strani
www.NikoKralj.si.

ke posledica: novih materialov, novih nacinov izdelave in
nove konstrukcije. Kljub temu pa je imel tudi kriticen odnos
do novih materialov. Zagovarjal je nacelo, da je potrebno
za vsak izdelek, odvisno od njegove namembnosti, poiska-
ti najbolj optimalen material. Pri svojih zasnovah je upora-
bljal razlicne materiale, odvisno od namembnosti in funkci-
je, kljub vsemu pa so mu bili najbliZji naravni materiali. Kralj
je bil pripravljen na izzive, ki so jih ponujali novi materiali in



tehnologije, kljub temu pa je vedno poudarjal, da kakovo-
sti masivnega lesa ne more nadomestiti noben kompozit.
Vsak material ima svoje prednosti in slabosti, ki jih mora
oblikovalec upostevati pri tem, ko se odloca o tem, kaksen
material bo izbral za dolo¢eno vrsto izdelka in dolo¢eno
cilino skupino. Zato je v najbolj cveto¢em obdobju iver-
nih plos¢ snoval tudi sisteme iz masivnega lesa smreke, kot
je na primer sistem Javor — Postojna (izdelan iz panelnih
plos¢) in sistem Dota (izdelan z letveno konstrukcijo).

LJUBEZEN DO LESA

Naravne danosti in tradicija so vplivali na to, da se je Kralj
vecinoma ukvarjal z razvojem izdelkov iz lesa. Spostljiv od-
nos do lesa je bil Kralju vsajen Ze v zgodnji mladosti, ko
se je srecal z lesom v ocetovi mizarski delavnici. Ljubezen
do lesa je bila v rodu tradicionalna. Z lesom se je namrec
ukvarjal Ze ded Nika Kralja. Izdeloval je grablje, vile in dru-
go leseno poljedelsko orodje. Niko Kralj se spominja: »Delal
je grablje z drenovimi zobmi, izdeloval pa je tudi palice za
pomoc pri hoji. Zanimivo je, kako je na izviren nacin izde-
lal zgornji ukrivljeni del palice. V gozdu je spomladi poiskal
primerno steblo mladega drevesa in ga ukrivil ter povezal
s trto ali z Zico, tako da se je zaraslo ukrivljeno in po nekaj
letih je bila palica narejena. Vi¢asih je steblo opletel z vejo in
nastala je dekorirana palica. Sam sem hodil pogosto z njim
in mu pomagal. Na podoben nacin je izdeloval kose, sani,
kljuke in druge lesene izdelke. Naravno zras¢ena krivina je
najbolj trdna konstruktivna resitev iz lesa.«

Kralj je dober poznavalec lesa in njegove obdelave. Les
vidi kot material prihodnosti, ki je pri izdelavi pohistva, kot
naraven in obnovljiv vir, brez konkurence. Ceni lepoto nje-
gove teksture in paleto naravnih barv, ter njegovo naravno
unikatno podobo. Poleg tega je vedno poudarjal, da ima
Slovenija veliko gozdov in bogato lesno tradicijo, kar ne-

Lupina (vir: prospektno gradivo)

dvomno uvrsc¢a les med za Slovenijo perspektiven materi-
al. Zato se mu zdi izvoz prvovrstnega lesa v Italijo, medtem
ko imamo doma veliko nezaposlenih ljudi, od katerih mno-
gi obvladajo delo z lesom, neodpustljiv greh.

INDUSTRIJSKI OBLIKOVALEC

Pomembna znacilnost kraljevega dizajna je tudi ta, da je
bil izrazit industrijski oblikovalec, kar je tudi posledica vpli-
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Rex 22 (foto: Marjan Laznik)

va ¢asa, v katerem je ustvarjal. Nova politi¢na ureditev po
2. svetovni vojni je podpirala razvoj delavskega razreda
in vplivala na radikalne spremembe, ki so bile posledica
nacionalizacije na podrocju obrtniske proizvodnje. Vzpo-
redno z upadanjem slovenske mizarske obrti so rasli le-
snoindustrijski obrati, ki so velikokrat nastajali iz nekdanjih
obrtniskih delavnic. Velike ambicije politi¢nega vodstva so
vplivale na nastanek lesnoindustrijskih velikanov, ki so po-
trebovali specificen pristop do oblikovanja pohistva. Dej-
stvo je, da vsaka industrijska proizvodnja teZi k temu, da bi
¢im bolj poenostavila proizvodnjo in imela hkrati ¢im Sirsi
asortima. Pri proizvajalcih z velikoserijsko proizvodnjo pa je
ta potreba Se toliko bolj izrazena, zato so teZili k sistemskim
reSitvam in mnozi¢ni proizvodnji sestavnih delov velikih
programov. Taksna orientacija pa je sprozila merska in mo-
dularna iskanja za uresnicitev univerzalnosti, razstavljivosti,
komponibilnosti, in adaptibilnosti.

Kralj je bil kot oblikovalec vedno pripravljen na usklajevanje
svojih zamisli s potrebami in Zeljami podjetja, za katerega
je snoval izdelke. Dobro je poznal tako tehnologijo in proi-
zvodni proces, kot tudi polozaj podjetij na trziscu. Kraljevo
najbolj ustvarjalno obdobje so bila 50-3, 60-a in 70-a leta,
ko je prislo do razvoja velikoserijske proizvodnje. Slovenska
pohistvena industrija je v 70-ih letih doZivela svojo najve-
¢jo rast. Velike pohistvene tovarne so zaposlovale skoraj
desetino slovenskih delavcev. Slovenski proizvajalci pohi-
Stva so imeli rekord po vrednosti proizvodnje pohistva na

Stol 4455 (foto: arhiv Stol Pisarnisko pohistvo)

Jasna Hrovatin na Rexu (foto: Marjan Laznik)

prebivalca v Evropi. Kralj je prednost industrijskega obliko-
vanja videl v moznosti za kakovosten dizajn po zmernih
cenah. Menil je, da mnoZi¢na proizvodnja izdelek poceni
in tudi manj premoznemu ¢loveku ponudi dober izdelek
za malo denarja.



Futura 2 (foto: Janez Kalisnik)
INTERDISCIPLINARNI NACIN DELA

Kralj se je zavedal potrebe po interdisciplinarnem timskem
delu na podro¢ju oblikovanja, saj razli¢ni strokovnjaki po-
krivajo Siroko podrocje znanja, ki ga posameznik ali manj-
sa skupina oblikovalcev ne more obvladati. Zagovarjal je
dejstvo, da morajo biti v razvojnem timu vedno vkljuceni
razli¢ni strokovnjaki, ki lahko s svojega podrodja prispeva-
jo: znanje, informacije, mnenja, predloge in resitve. Tako se
laZje izognemo morebitnim pomanjkljivostim in napakam
ter hkrati dosezemo kakovostnejse resitve, zato je bilo delo
na Institutu za oblikovanje pogosto plod timskega dela
strokovnjakov iz razli¢nih podrocij.

MONOGRAFIJA NIKO KRALJ

Monografija o Zivljenju in delu Nika Kralja, ki je nedvomno
osrednja osebnost in utemeljitelj slovenskega povojnega

ki uporabljajo gozdne surovine.

Potrdite svojo vrednost in postanite ¢lan mednarodne
druzine, prepoznane po vsem svetu!

Bureau Veritas Certification
tel.: 01 47 57 600
www.bureauveritas.si

Standardi FSC in PEFC

Sistemi certificiranja sledenja lesa za organizacije,

industrijskega oblikovanja, je izéla v slovenskem in angle-
skem jeziku. Knjiga vsebuje 5 poglavij: Zgodovinsko ozadje
Kraljevega ustvarjalnega obdobja, Zivljenjepis Nika Kralja,
Kralj kot pedagog in oblikovalec, Pregled pomembnejsih
Kraljevih del, Misli o Niku Kralju.

V prvem poglavju je predstavljeno obdobje, v katerem je
Kralj snoval svoje izdelke in vpliv Stevilnih dejavnikov na
znacilnosti njegovega dizajna.

Drugo poglavje osvetli Zivljenjsko pot Nika Kralja. Razdelje-
no je na tri podpoglavja, ki obravnavajo obdobja: od roj-
stva do diplome, obdobje zaposlitve v tovarni Stol in cas,
ko je bil Kralj zaposlen na Fakulteti za arhitekturo.

Tretje poglavje nam predstavi Kralja kot pedagoga, ki je
bogato znanje in Stevilne prakti¢ne izkusnje prenasal na
svoje ucence. Podrobno pa so opisana tudi oblikovalska
nacela, ki jih je uposteval pri svojem snovanju industrijskih
izdelkov. Kot tako je poglavje zanimivo predvsem za obli-
kovalce in arhitekte.

Cetrto poglavje predstavlja kronoloski pregled stevilnih
Kraljevih izdelkov, kjer prednjacijo stoli iz obdobja zaposli-
tve v tovarni Stol in sistemsko pohistvo, ki je nastalo v ¢asu,
ko je bil Kralj zaposlen na Fakulteti za arhitekturo.

Peto poglavje je tako kot poglavje, kjer je predstavljen Kra-
liev Zivljenjepis, zanimivo za 5ir5o javnost, saj nam predstavi
Kralja kot ¢loveka, skozi oc¢i njegovih sodelavcey, prijateljev
in hcerke.

Knjigo, ki predstavlja Stevilne oblikovalske presezke in bo
hkrati tudi priloZznost za promocijo Slovenije, je izdala Viso-
ka Sola za dizajn v Ljubljani. Ve¢ informacij o knjigi je dosto-
pnih na internetni strani www.NikoKralj.si.

PEFC/27-41-01
Odgovorno ravnanje z gozdovi o
FSC-ACC-020 Spodbujanje trajnostnega

© 1996 Forest Stewardship Council AC.  gospodarjenja z gozdovi
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Jasna KRALJ PAVLOVEC*

EDO MIHEVC

UVOD ALI KAKO SE JE ZACELO

Letos mineva 100 let od rojstva Eda Mihevca, arhitekta, ur-
banista in oblikovalca, ki je s svojim obsirnim umetniskim
in inZenirskim opusom del, pred drugo svetovno vojno
in po njej, oblikoval kulturno in prostorsko identiteto slo-
venskega prostora. Zelja je bila, da bi ob stoletnici rojstva
organizirali nekaj dogodkov, ki bi sirsi javnosti, pa tudi sta-
novskim kolegom pokazali opus arhitekta in profesorja na
Fakulteti za arhitekturo.

TOREJ, KAKO SE JE VSE SKUPAJ ZACELO?

Mineva dobro leto, ko sva Neza Cebron Lipovec in avto-
rica pricujocega prispevka sklenili, da kot raziskovalki Eda
Mihevca dava pobudo za ustanovitev Iniciativnega odbo-
ra Mihevc 100. Cilj tega odbora naj bi bila zdruZitev ljudi in
institucij, ki bi Zeleli obeleZiti okroglo obletnico. Zbralo se
nas je lepo stevilo entuziastov, ki so delali z arhitektom, bili
njegovi ucenci, sodelavci ali raziskovalci njegovega dela.
Institucije, ki stojijo za Odborom so: Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za arhitekturo; Univerza na Primorskem, Fakul-
teta za humanistiko, Institut za dedis¢ino Sredozemlja, Vi-
soka 3ola za dizajn; Pokrajinski arhiv Koper. Castna ¢lanica
odbora je Mihevceva vdova Ana Nusa Jontez Mihevc. 4.
julija 2010 je bil v organizaciji Iniciativnega odbora Mihevc
100 izpeljan prvi znanstveni simpozij o Edu Mihevcu. Pri-
pravlja se zbornik prispevkov simpozija in monografija.

4. julija 2011 pa bo otvoritev pregledne razstave Mihevc
100 v preddverju Cankarjevega doma v Ljubljani.

— T

EDO MIHEVC 100

Zas¢itni znak dogodkov ob stoletnici rojstva Eda
Mihevca. Oblikovalec znaka je Matej Mihevc.

*mag., univ. dipl. inZ. arh., Visoka Sola za dizajn Ljubljana, predstojnica Katedre za
notranjo opremo, Vojkova 63, 1000 Ljubljana, e-posta: jasna kralj@vsd.si

EDO MIHEVC

Edo Mihevc se je rodil 8. julija 1911 v Trstu, deloval je v
predvsem v Ljubljani in Slovenskem primorju. Kulturna
domova v Gorici in Trstu pa je oblikoval za slovensko za-
mejsko skupnost. Umrl je 4. junija 1985 v Izoli. Mihevc je bil
poleg Edvarda Ravnikarja, Otona Jugovca, Savina Severija,
Milana Miheli¢a in drugih, protagonist slovenske moder-
ne arhitekture po drugi svetovni vojniin eden Ple¢nikovih
studentov, ki se je locil od njegove avtokratske manire ter
zakorakal na pot samoizraznosti in iskanja skladja med
modernizmom, kriti¢nim regionalizmom in humanisti¢no
filozofijo oblikovanja. Ukvarjal se je z vso paleto oblikova-
nja prostora od arhitekturne krajine, mestnih Cetrti, stano-
vanjske soseske, hotelskih kompleksov do stanovanjskih
his, oblikovanja interjerjev in unikatne opreme do naj-
manjsega detajla ter predmetnega oblikovanja.

Prva predstavitev v reviji Les je namenjena njegovemu
kratkemu pogledu v oblikovanje notranjih prostorov. Da
bi na tem mestu nasteli vse projekte in izvedbe interjerjev,
bi imeli premalo prostora. Naj omenim dejstvo, da je od
leta 1936, ko je koncal studij arhitekture, pa do svoje smrti
leta 1985 naredil ve¢ kot 300 razli¢nih projektov, od manj-
Sih do najvecjih, od oblikovanja kljuke na vratih njegovih
portoroskih hotelov do Regionalnega nacrta slovenske
obale in zahodne Istre (Kralj Pavlovec, 1999; popisanih je
281 projektov, ki jih je avtorica e lahko evidentirala med
leti 1993 do 1999).

MIHEVC KOT OBLIKOVALEC

Mihevc je kot oblikovalec deloval na treh razli¢nih podro-
¢jih. Vrsto let je oblikoval razstavne paviljone skupne dr-
Zave po vsem svetu. Kot oblikovalec razstavnih prostorov
se je predstavil na Dunaju, v Parizu, Bariju, Trstu, Londonu,
Milanu, New Yorku in Kébenhavnu. Na igriv nacin je izrazil
svoje poglede na likovno problematiko te zvrsti, ki je bila
navadno pod pritiskom ¢asovne stiske, cene in vedno no-
vih tehni¢nih ter inovacijskih zahtev.

Drugo podrocje njegovega oblikovanja so bili spomeni-
ki, kier se sodelovanje arhitekta in kiparja, slikarja, pesni-
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ka predstavi v okviru svobodnega izraza tako prvega kot
drugega. Arhitekt se je v svojem prostorskem konceptu
povsem oddaljil od detajlne umetniske ideje; pogojeval
je velikost in mesto skulpture. Poleg tega so spomeniki
nastajali v obdobju socialisticnega realizma, kjer gre za
prepletanje realizmma in monumentalnega kiparstva z
novo idejno vsebino, vendar pa so Mihevcevi spomeniki
antipod tega obdobja, so abstraktni ali prezeti s tradicijo
v oblikovanju in materialih in se nemalokrat naslanjajo na
regionalno identiteto. Njegova postavitev kipa llegalca v
Ljubljani se zdi tako naravna, da predstavlja vzor, ki ga ka-
sneje v mestu Se nihce ni dosegel. Tudi Grobnica herojev
je prav to, kar mora biti: tih in posvecen kraj, miren otok
sredi intenzivnega mestnega utripa.

Tretje podroc¢je njegovega delovanja je vrsta interjerjev
javnih in zasebnih prostorov, ki jih odlikuje izvirno kon-
ceptualno razmisljanje in zanimiva izvedba. Pri izvedbi je
Mihevc ravno zaradi pomanjkanja materialov eksperimen-
tiral z uvajanjem znanih materialov na nov nacin. Sam je
oblikoval foto-tapete, intarzije, mozai¢ne podobe; ultrapas
in les je kombiniral in dobil nove vzorce in teksture.

Izbira avtohtonih materialov v interjerjih, kot so les, kamen
in opeka, ni bila naklju¢na. Ce se na tem mestu omejimo
na les, je bil slovenski les uporabljen povsod, kjer je lahko
poudaril trdnost, trajnost materiala, domacnost in skozi
obliko sodobnost. Les je uporabil za tlake, stole, opremo
javnih in stanovanjskih objektov; oblikoval ga je kot viden
lesen strop, iz njega so zopet nastajala tipi¢na istrska pol-
kna ali »Skure, pergole s svojo izrazno in uporabno lepo-
to so izrazale pripadnost okolju. Brez velikih besed lahko
trdimo, da je bil ¢lovek in oblikovalec z mo¢no poudarje-
no regionalno filozofijo oblikovanja prostora.

Dva referen¢na primera zgodnjega Mihevcevega obliko-
vanja sta bar Slon v Ljubljani in no¢ni klub Tri papige v
Piranu.

BAR SLON, LJUBLJANA, 1949

Izziv oblikovanja, za takratno obdobje pomanjkanja vse-
ga, predvsem pa gradbenih materialov, tkanin, opreme, je
bil, kako oblikovati kletni prostor, podprt s Stirimi masivni-
mi stebri v zanimiv prostor iluzije in sprostitve ljubljanske
kulturne elite.

Osnovni koncept oblikovanja bara Slon je bil na poudarku
svetlobne dramaturgije. Svetloba je bila pripovedovalka
prostora prek posameznih prostorskih kadrov, kjer so se
v oblikovalsko zgodbo zdruzZili arhitektura, kiparstvo in sli-
karstvo. Poleg svetlobe pa je bila razgibanost prostora do-
sezena s premiki razli¢nih ravnin. Vsaka povrsina, ki je do-
lo¢ala prostor, je bila izvedena iz Stevilnih plasti in je skupaj
s ¢asovnim parametrom ustvarjala ILUZIJO prostora.

Naloga arhitekta je bila oblikovati intimni, dramati¢no
scenski prostor. Mihevc je razgibanost prostora dosegel s
plastenjem sten, tal, stropa. Odmikal je ploskve drugo od
druge, jim dodajal osvetljen lebdeci medprostor, poudar-
jal globino, ki je v osnovi ni bilo. Nivojsko je dvigoval talno
ploskev in s tem dosegel prilagajanje prostora vsebini in
dogajanju.

Strop je bil spuscen, ¢rno barvan z vgrajenimi okroglimi
lu¢mi ter odmaknjen od sten. S tem je dosegel ucinek
lebdece sfericne ploskve. Oblika plesisca se je prezrcalila
v kroZni svetel izrez, poglobljen v stropno ravnino. Sve-
tlobo telo na temnem nebu je pricaralo iluzijo nebesnega
svoda. Nad barskim pultom je bil globoko spuscen strop
z intarzijo Marjana Amaliettija.

Vsaka stena je bila posebej oblikovana. Vhodna stena je
bila oblepljena z moc¢no vzor¢no tapeto in foto-reproduk-
cijami prizorov iz stare zaveze. Stena nasproti vhoda je bila
¢rna in gladka, s poglobljenimi in toc¢kovno osvetljenimi
stenskimi nisami. V osvetljenih stenskih nisah so bile skulp-
ture in vaze, delo kiparja Draga Tr3arja, takrat Se Studenta
Akademije likovnih umetnosti. Oblika ni$ je spominjala na
Le Corbusierjev koncept dvoetaznih stanovanj v Marseill-
skem bloku. Ob nisah je bilo panoramsko okno s fotogra-
fijo no¢nega posnetka velemesta. Stena za pultom je bila
obloZena s kamnitim mozaikom istrskega lomljenca.

Na tleh je bil v ribjo kost polozen klasi¢en parket.

Slika 1. Bar Slon, Ljubljana 1949; vir: pokrajinski
arhiv Koper
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KLUB TRI PAPIGE V PIRANU, 1963

V 70. letih prejSnjega stoletja je bil Mihevc prisoten na
slovenski obali, kjer je urbanisticno oblikoval celostno
podobo Slovenskega primorja od Debelega rtica do Se-
coveljskih solin. Z regionalnim nac¢rtom je posegel tudi v
zahodno Istro do Limskega kanala in Bal.

Klub Tri papige je nastal 1963. Namenjen je bil zabavi,
oblikovan pa kot introvertiran prostor z mocnim regional-
nim znacajem.

Osnovni koncept prenove kluba Tri papige je bil obliko-
vati razgibanost prostora tako, da isto¢asno ponuja dru-
Zenje vecjega Stevila ljudi na plesis¢u in posedanju manj-
Sih zaklju¢enih druzb na razli¢nih nivojih. Razgibanost in
dinamika prostora sta poudarjena z razli¢nimi visinami in
oblikami. V interjerju so bili uporabljeni avtohtoni mate-
riali kamen, les in opeka, tako da sta se prepletala in zdru-
Zevala tradicija in sodobnost. Les je bil masiven. Mihevc je
uporabil les v ambientu kot nosilni, dekorativni element
prostora. Zanimive so bile lesne zveze, ki so sledile tradiciji
sklapljanja horizontalnih in vertikalnih masivnih elemen-
tov. Lesena ograja galerije je bila robustna, enostavna in
brez odvecnih detajlov. Stoli so bili prav tako leseni, s ple-
tenim sediscem.

Prostor je bil pritlicen z zazidanimi okni na zunanji stani in
oblikovanimi stenskimi nisami v notranjosti.

Razdeljen je bil na tri dele, na vhodni del, kjer so bili gar-
deroba, sanitarije in kotlovnica, na gostinski del s kuhinjo,
hladilnico, tocilnim pultom in vhodom za gostujoce in za-
poslene ter na centralni del s plesis¢em, barskim pultom,
kaminom, galerijo in notranjim balkonom. Centralni del
prostora je imel poleg sedeznih separejev se galerijo s sto-
pnis¢em in notranji balkon, ki je deloval kot most na barki.

Slika 2. Klub Tri papige, Piran 1963;
vir: pokrajinski arhiv Koper

SKLEP

Ce je bil, po stari dobri miljejski teoriji, Mihevc otrok svo-
jega casa, je prav tako mogoce trditi, da je vplival na svoj
Cas. Tu je seveda misljen cas prvih treh desetletij sloven-
ske povoje arhitekture. Po rodu Trzacan in po domovanju
tudi Ljubljancan je zZivel svoje Zivljenje med obema me-
stoma. V svoji arhitekturi je ostajal zvest mediteranskemu
obcutku za bivalno okolje, materiale in filozofijo bivanja
skozi prostor in ¢as. Se danes njegovi ohranjeni interjerji
Zivijo z razumevanjem in poklonom vecne Zivljenjske filo-
zofije topline doma.

Vir: Kralj Pavlovec,J,, 1999: Edo Mihevc — urbanist, arhitekt
in oblikovalec. Magistrska naloga, UL-FA, Ljubljana

Kuhinje iz GORENJA

Podjetje Gorenje Notranja oprema d.o.o,, ki proizva-
ja in trzi kuhinje pod dvema blagovnima znamkama
Gorenje in Marles, je lansko leto na svojem hisSnem
sejmu v Velenju premierno predstavilo novo genera-
cijo kuhinj za leto 2011. Kuhinje se ponasajo s pestro
izbiro materialov, vrhunskim oblikovanjem in visoko
funkcionalnimi prakti¢nimi resitvami odpiranja, osve-
tlitve in razporeditve prostora. Oblikovno sledijo naj-
novejsim modnim smernicam kuhinjskega pohistva,
predvsem pa so usklajene z linijami vgradnih gospo-
dinjskih aparatov Gorenje.

Nov program kuhinj ponuja kar 27 razlicnih modelov
kuhinj v 318 razlicnih kombinacijah, izbor 49 razli¢nih
rocajev ali vrata brez roc¢ajev z odpiranjem na potisk,
ter prek 100 standardnih elementov z moznostjo indi-
vidualne predelave, ki imajo vsi vgrajeno mehko zapi-
ranje. Bogat nabor omogoca privlac¢ne in funkcionalne
postavitve po meri, pisane na kozo sodobnega upo-
rabnika, ki zeli v svoj dom vnesti ve¢ individualizma in
drznosti. Na sliki kuhinja Fortuna.

Vec informacij: www.gorenje-no.si



Bojan POGOREVC*

KONGRES ZAGARJEV
JUGOVZHODNE EVROPE

Sonc¢nega 28. oktobra sva se s Silvom Priterznikom iz
Slovenj Gradca udelezila prvega Kongresa zagarjev ju-
govzhodne Evrope v Slavonskem Brodu na Hrvaskem. Po
triindvajsetih letih je takSen dogodek vsekakor zanimiv in
navdusujoc. Na njem je sodelovalo ve¢ kot 300 predstav-
nikov Zagarske industrije iz Srbije, Bosne in Hercegovine,
Crne Gore, Hrvaske in Slovenije, dobavitelji tehnologije iz
Nemcije, Avstrije, Italije in Francije ter sektorski strokovnja-
ki iz Evropske unije.

Kongres je potekal v spros¢enem ozracju panelnih razprav
z zelo dobrim strokovnim moderiranjem predstavnikov
lesarskega grozda Hrvaske. Moderatorka jutranjega dela
pa je s svojim poznavanjem stroke in odli¢nim glasom
(pevskimi nastopi) pridodala nepozaben pecat dogodku.

Tema kongresa ,Slabe naloZbe v tehnologijo in pomanj-
kanje surovine: ali lahko lokalni zagarski obrati obstanejo?”
se je izkazala za zelo aktualno, saj je velik del udelezencev
iz drzav regije v svojih predstavitvah in v razpravah po-
rocal o zelo podobni problematiki, ki danes previaduje
pri primarni predelavi lesa. Razen mnogih pesimisti¢nih
izjav o tem, kako bi si mnogi Zeleli zapreti Zagarske obrate,
vendar tega zaradi prevzetih kreditov ne morejo storiti, je
bilo slisati tudi veliko afirmativnih stalis¢, ki se opirajo na
boljsi izkoristek lokalne surovine (propadlo je ze 25 % za-
garskih obratov na Hrvaskem, brez zdruzevanja pa grozi
izginotje tudi mnogim drugim). Tuji strokovnjaki poudar-
jajo prednost kakovostnih gozdnih virov na Balkanu in jim
zato nilogi¢no, da Zzagarski obrati s takSnimi primerjalnimi
prednostmi propadajo. Razdrobljenost interesov in po-
trebo po lobiju, ki bi pomagal tej gospodarski panogi, je
v prihodnje mozno resiti s strokovnim povezovanjem in
zdruzevanjem, ob uporabi znanja evropskih zdruzenj in
strokovnih skupnosti.

Sprejete so bile naslednje ugotovitve:

» Manjkajo razvojne strategije
» Niintegracije z evropskimi zdruzeniji

* Silvo Priterznik u.d.i.g., direktor GG Slovenj Gradec d.o.o.

*univ. dipl. inZ. les., Mislinjska Dobrava 13a, e-posta: bojanpogorevc@siol.net
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Kongres so strokovno povezovali predstavniki
lesarskega grozda Hrvatske (foto: arhiv Lesarskega
grozda Hrvaske)

» Na trgu deluje prevec zagarskih obratov z razli¢nimi in
razdrobljenimi interesi

» Trenutno se uporablja komaj 60 % predelovalnih kapa-
citet, trg proste surovine pa je vsako leto manjsi

» Opazno je pomanjkanje azurnih trznih in tehnoloskih
informacij

» Ne obstaja blagovna znamka regionalnega lesa na
svetovnem trgu

Na kongresu je sodelovalo okoli 300 predstavnikov
zagarske industrije (foto: arhiv Lesarskega grozda
Hrvaske)
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» Uporabljajo se zastarele in neucinkovite tehnologije

» Usmeritev vizdelke z visjo in visoko dodano vrednostjo
je nujna

» Lesno biomaso je treba bolje izkoristiti, vendar se ne
sme pretiravati z izgradnjo velikih energetskih objek-
tov za vsako ceno, saj ni na razpolago dovolj surovine

» Surovina je predragain ni kvalitetno eksploatirana, zato
gozdno bogastvo drzav regije ni dovolj izkoris¢eno

» Hrvaska s porabo 0,66 m? hlodovine na prebivalca les pre-
malo uporablja, kar velja tudi za druge drZave JV Evrope

» Slediti je treba zgledu Avstrije, ki od vsakega prodane-
ga kubika lesa nameni 0,22 evra za izvajanje kampanje
za promocijo uporabe lesa

> Izobrazevanje strokovnih kadrov je nezadostno in po-
trebno je organizirati izobrazevalne programe za upo-
rabo novih numeri¢no krmiljenih tehnologij

» Niugodne naloZbene klime, ki bi spodbujala vlaganja
v ta sektor, saj nekateri na novo postavljeni obrati ne
delajo zaradi pomanjkanja surovine.

Na obmocju jugovzhodne Evrope posluje vec kot 2.500
7agarskih obratov razli¢nih velikosti in tehnoloske razvito-
sti predelave. Primarna predelava skupaj z gozdarstvom
zaposluje vec kot 13.000 ljudi in predela 7 milijonov kubi-

kov Zagarske hlodovine. V drzavah Regije letno posekajo
vec kot 20 milijonov m? lesa, zato je les lahko dobra osnova
za razvoj regionalnega gospodarstva, kakor je bil tudi vc¢a-
sih. Predvidevanja EOS-a (Evropske organizacije zagarske
industrije) in ETTF-a (Evropske federacije trgovcev z lesom)
napovedujejo okrevanje po krizi, zato se bo proizvodnja
Zaganega mehkega lesa v Evropi do leta 2011 povecevala
glede na leto poprej (102 mio. m? leta 2008 / 90,5 mio. leta
2009/ 97,2 mio. leta 2010 / 100,4 mio. leta 2011).

Kongres je potekal pod visokim pokroviteljstvom BoZidar-
ja Pankreti¢a, podpredsednika Vlade Republike Hrvaske,
v organizaciji Hrvaskega lesarskega grozda (Drvni klaster,
Hrvatska) in strokovne revije Drvo & Namestaj, ter soor-
ganizaciji Instituta — visoke 3ole za predelavo lesa, Rosen-
heim (Lehrinstitut der Holzwirtshaft und Kunststofftech-
nik in Rosenheim eV, LHK).

Iz Slovenije sva se dogodka udeleZila dva predstavnika
stroke, s $e dvema predstavnikoma dobaviteljev tehnolo-
gij iz Nemcije. »Priloznost zamujena ne vrne se nobena«
je rek, ki bo marsikomu v razmislek.

Naslednji kongres bo oktobra 2011, ponovno v Slavon-
skem Brodu.

ZLATI ZNAK ZLS 2011

Projekt »Priznanje za Zlati znak ZLS 2010« je bil uspesno zakljucen, saj je dosegel svoj namen in bil pozitivho
sprejet tako v strokovni kot tudi $irsi javnosti. [deja za priznanje Zlati znak ZLS se je namrec rodila lani dokaj pozno,
po zakljuceni razstavi Car lesa v maju in prvi nagrajenci so bili predstavljeni Ze na pohistvenem sejmu Ambient
Ljubljana v novembru 2010. Vse elemente izhodis¢ne ideje smo realizirali, od prvotnih zamisli ostaja le Se to, da ta
dogodek postane tradicionalen. In prav zato Ze najavljamo, da bo Zveza lesarjev Slovenije projekt »Priznanje Zlati
znak ZLS« izpeljala tudi v letu 2011.

Projekt »Priznanje Zlati znak ZLS« je skladen s poslanstvom ZLS in z njim smo in $e bomo povzdignili znanje kot
vrednoto ter najvecje bogastvo ¢loveka. Ta projekt je spodbudil tudi sodelovanje z gospodarstvom in z GZS ZLP|,
kjer so projekt finan¢no podprli.

Osnova za lanski razpis za »Priznanje Zlati znak ZL S« sta bila veljavna dokumenta ZLS: Pravila ZLS in Pravilnik o pri-
znanjih Zveze lesarjev Slovenije za izobrazevalne dosezke posameznikom in posredno njihovim izobrazevalnim
institucijam, podeljenih na osnovi natecaja za najboljsa zaklju¢na dela in izdelke diplomantov na vseh programih
izobraZevanja lesarstva v RS.

Upravni odbor ZLS bo tudi za letos izbral projektno skupino, tako da bodo v njej zastopani tako izvajalci kot upo-
rabniki. Dragocene izkusnje preteklega leta pa bodo e nadgrajene - dobrodosle so tudi sugestije s strani doslej
sodelujocih in bralcev revije Les.

Tudi letos bodo izbrana zaklju¢na dela in njihovi avtorji predstavljeni na pohistvenem sejmu Ambient Ljubljana,
da bo sirsa javnost lahko spoznala, kaj se lesarji vseh stopenj naucijo skozi verificiran izobrazevalni proces.

mag. Nada Marija Slovnik
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Franc POHLEVEN*

EVROPSKI POSLANCI O LESU
IN LESNIH IZDELKIH V HISI
EVROPSKE UNIJE V LJUBLJANI

Slovenija je bogata z lesom, ki ga je mogoce enostav-
no uporabiti za objekte in raznovrstne izdelke, kar je Se
posebej pomembno v ¢asu boja proti podnebnim spre-
membam. Drevesa namre¢ med rastjo iz ozrac¢ja vezejo
ogljikov dioksid in ce les predelamo v izdelke, se v njih e
desetletja ohranja CO,. Na ta nacin lesni izdelki pripomo-
rejo k zmanjsevanju izpustov toplogrednih plinov, ki so
poglavitni vzrok za podnebne spremembe. Tega dejstva
se bolj zavedajo slovenski poslanci Evropskega parlamen-
ta kot nasa Vlada in poslanci Drzavnega zbora.

Ob lanskem evropskem tednu mobilnosti od 16. do 22.
septembra 2010 je na pobudo vodje pisarne Evropskega
parlamenta za Slovenijo Natase Gorsek Mencin arhitekt
gospod Gasper Demsar iz arhitekturnega studia Demsar
arhitekti oblikoval razstavo lesnih izdelkov v Hisi Evrop-
ske unije v Ljubljani. Pri organizaciji so sodelovali prof. dr.
Franc Pohleven z Oddelka za lesarstvo Biotehniske fakul-
tete Univerze v Ljubljani, Sluzba Vlade RS za podnebne
spremembe in podjetje Javor Pivka. Atrij Hise Evropske
unije na Bregu 14 v Ljubljani je preoblekel v les in opremil
zizdelki iz lesa proizvajalcev ter snovalcev iz lesa. Predsta-
vili so se razstavljavci: Mizarstvo Amek, Mizarstvo Bolcic,
Javor Pivka, Viva la Musica Avgustin, Klemen Demsar, Ma-
tej Jagodic, Luka Kern, Leopoldina Markovi¢ in Niko Zivec,
Joze Kozelj, Anton Suhadolc, AnZe Logar, Dejan Pfeifer,
Slavko Rudolf, Janez Tratar, Anton in Miha Zabret, Matej
Zorc ter Visoka $ola za dizajn. Ceprav je bilo uradno od-
prije razstave 24. septembra 2010, so si obiskovalci lahko
razstavo ogledali Ze od 17. septembra pa vse do 15. okto-
bra. Ob ogledu so si lahko prebrali zanimive podatke o
lesu, v les vrezali zaCetnico svoje ljubezni ali pa na les ter
v Knjigo vtisov zapisali svoje razmisljanje o lesu, Zemljiin
Zivljenju na njej.

Hkrati z razstavo so potekala predavanja EU poslancev in
drugih strokovnjakov s podrogja lesarstva, ki so jih pripra-
vili: doc. dr. Manja Kitek Kuzman, BF: Gradnja z lesom - iz-

*prof. dr, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo.
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana. e-posta: franc.pohleven@bf.uni-lj.si

ziv in priloznost za Slovenijo, prof. dr. Franc Pohleven, BF:
Obvladajmo podnebne spremembe - uporabimo les, g.
Lojze Peterle, poslanec Evropskega parlamenta: Podneb-
ne spremembe - javno zdravje in raba lesa, g. Zoran Tha-
ler, poslanec Evropskega parlamenta: Les - inovativnost,
g. Jernej Stritih, direktor SluZbe Viade RS za podnebne
spremembe: Izsledki javne razprave o predlogu Zakona
o podnebnih spremembah, g. Bruno Komac, predsednik
uprave podjetja Javor Pivka: Les na$ vsakdanji, g. Aleksan-
der Sasa Ostan, arhitekt in urbanist: Renesansa lesa v arhi-
tekturi in ga. dr. Romana Jordan Cizelj, poslanka Evropske-
ga parlamenta: Podnebne spremembe in les. Predavanja
so bila dobro obiskana in po vsaki predstavitvi se je razvil
Zivahen pogovor in izmenjava mnenj. Odprtja in neka-
terih predavanj se je udeleZil poslanec Evropskega par-
lamenta g. Ivo Vajgl. Razstavo si je ogledal tudi evropski
komisar za okolje dr. Janez Poto¢nik (slika).

Nad lesnimi izdelki je bil navdusen evropski
komisar za okolje dr. Janez Poto¢nik. Zal se njegove
privrzenost lesu ne zrcali v slovenski politiki

(foto: arhiv Hisa EU).

i)
9p]
(€B)
>
(€B)
=
>
o

v
o
.l

i)

(dp]




©
>
4
w
=
@©
w
@
©
>
@)
&
©
el
a
28
k=)
®
=)
©
ek
f )
w
[}
O
oC
o

lgor MILAVEC*

LESARSTVO NA NQOVI POTI

Pojem strategija, 7al, Ze spada med zlorabljene, saj najprej
pomislimo na dokument, ki ga praviloma ne jemljemo re-
sno. To v veliki meri velja prav za Slovenijo, kjer je bilo Ze
veliko napisanega, izvedenega pa bistveno premalo.

S tem in drugimi predsodki se tako srecujemo tudi pri pri-
pravi nove panozne strategije oz. projekta »Moznosti za pre-
strukturiranje slovenske lesne industrije, ki ga v okviru razpi-
sa za Ciljine Raziskovalne Programe vodi prof. dr. Miha Humar.

Nevarnosti, da nove panozne strategije ne izkoristimo v
celoti, pa je Se veliko, ali bomo pripravljeni iskreno pome-
sti vsak pred svojim pragom, ali bomo imeli dovolj pogu-
ma za izvedbo potrebnih sprememb, ali bomo skupaj z
drzavo znali najti prave podporne ukrepe ...?! Po drugi
strani pa so razmere v panogi ponekod Ze tako zaostrene,
da enostavno moramo nekaj pametnega ukreniti. Zato
verjamem v moznost uspesnega procesa prestrukturira-
nja panoge, ki se bo z izdelavo strategije Sele zacel.

Menim, da bo vsaj na zacetku kljucen dejavnik uspeha, ¢e
bomo v panogi in Sirse v gozdno-lesnem sektorju uspeli

*univ. dipl. inZ., Gospodarska zbornica Slovenije - ZLP1, Dimiceva 13, 1000 Ljubljana,
e-posta: igor.milavec@qzs.si

ustvariti okolje, ki bo vsem konstruktivnim akterjem omo-
gocalo iskanje dobrih resitev.

Verjamem, da se v glavnem zavedamo, da je gospodar-
ska kriza Se pospesila svetovne gospodarske spremembe.
Globalizacija zahodnemu svetu Ze daje tudi povratne
udarce. Slovenija spada v skupino drzav, ki zelo tezko
opuscajo stare navade, kar bo tudi za izvedbo panozne
strategije »cokla«. In prav v tem okolju bomo morali najti
reditve za okrepitev panoznih podjetij, s poudarkom na
razvojnih dejavnostih, tako da bodo lahko dolgorocno
konkurencna.

Zacel sem z nevarnostmi, konc¢ujem pa s trdnim zaupa-
njem v uspesno prestrukturiranje sektorja. Verjamem, da
smo lesarji ohranili Se dovolj zdrave pameti, ter da nam
bodo tradicija, pridnost in vztrajnost v pomoc. Potrebna
pa bosta Se vedja ucljivost in pogum, da si bomo upali
zakorakati tudi v nove, nujno potrebne smeri.

Pri tem pa ne pozabimo, delamo z lesom, ki postaja eden
izmed najbolj perspektivnih materialov sodobnega c¢asa
in nam s tem podarja neskonc¢ne razvojne moznosti.

I e OHHA I
proizvodnja, trzenje in inZeniring d.d.
Sl - 1310 Ribnica, Kolodvorska 22
tel.: +386 (0)1 8377 100, fax: +386 (0)1 8377 333

www.inles.si, e-mail: info@inles.si

inles inles yoapn
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Schéne Fenster - Schone Tiiren
Schoner Wohnen

POSLOVNI MODEL INLES

V nadaljevanju opredeljen poslovni model druzbe INLES
d.d. je zgolj zelo okvimni prikaz osnovnih karakteristik po-
slovanja, pri ¢emer vsaka posebej predstavlja posebno
celoto, katere opis mocno presega obseg tega teksta.

Na samem zacetku je potrebno poudariti, da je poslovni
model podoben mnogim primerljivim modelom v tujini,
poznanih v nasi panogi, je pa v precejsnji meri drugacen
od nacinov poslovanja dolocenih druzb v Sloveniji.

Za celovitejSe razumevanje je treba v grobem poznati
tudi zgodovinski del razvoja podjetja, ki je bilo ustano-
vljeno leta 1948, in se je do leta 1990 razvilo v najvecje-
ga proizvajalca zunanjih fasadnih elementov (okna in
vhodna vrata) v bivsi drzavi. Po osamosvojitvi je INLES iz-
gubil prakti¢no ves trg in se je moral celovito preusmeriti
na izvozne trge, kar ga je do leta 1998, poleg nekaterih
spornih odlocitev vodstva, toliko iz¢rpalo, da se je znasel
v stecajnem stanju.
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Vletu 1998 postavljeno novo vodstvo je izpeljalo izvenso-
dno poravnavo z nekaterimi upniki, pricelo s korenito pre-
novo programoy, racionalizacijami, finan¢no konsolida-
cijo, kadrovsko prenovo in drugac¢nim trznim pristopom.
Proizvodno poslovanje se je koncentriralo na eni lokaciji,
bistvena pa je bila odlocitev, da nismo podjetja zgolj fi-
nancno sanirali, temvec¢ smo istocasno vodili tudi razvoj-
no prenovo, saj smo razvili celo vrsto novih programov.

Na zacetku je bilo postavljenih nekaj temeljev poslovanja,
na katerih smo brezpogojno vztrajali in jih razvijali in nad-
grajevali.

V sredisce svojega poslovanja smo postavili kupca, ki lah-
ko pri Inlesu dobi vse razlicice oken in vhodnih vrat. Za-
vedali smo se, da mora imeti narocnik, ki v odvisnosti od
Zelja svojih kon¢nih kupcev enkrat potrebuje lesena okna,
naslednji¢ les-aluminijska, tretji¢ aluminijska, pri Inlesu
moznost nakupa vseh teh izdelkov. Tako smo postopno
razvili enega najsirsih proizvodno-prodajnih programov v
srednji Evropi, saj smo proizvajalci lesenih, plasti¢nih, pla-
sticno-aluminijskih, les-aluminijskih in aluminijskih oken in
vhodnih vrat.

Vseskozi je bila nas glavni trg Nemcija, ki ima v svetu po-
leg Avstrije najvisje standarde kakovosti pri oknih. Vedeli
smo, da ¢e bomo uspesni na teh dveh trgih, lahko s svo-
jimi izdelki prodremo kamorkoli. V tistem casu je INLES
izvazal prek 90 % proizvodnje, od tega 80 % v Nemcijo.

7e na zacetku smo se opredelili za visok cenovni nivo iz-
delkov in se orientirali predvsem na kon¢ne kupce zlasti
na podro¢ju gradnje druzinskih hi$, manjsih objektov, na
podrocju spomeniskega varstva ter izdelavi montaznih
his. Ve¢inoma nismo ponujali izdelkov za velike stanovanj-
ske objekte za trg, razen kjer je $lo za izrazito nadstandar-
dne izvedbe. V dolocenih obdobjih izdelamo vec oken in
vhodnih vrat za zamenjavo v obstojecih objektih kot za
novogradnjo. Vse od leta 1999 nismo izdelovali nobenih
izdelkov na zalogo, temvec vse za znane kupce.

Izdelke prodajamo pod lastnima blagovnima znamkama
ISARHOLZ (nemsko govoreca podrocja in Rusija) ter IN-
LES (ostale drzave), pri cemer vse do vstopa Slovenije v
EU kon¢ni kupci nasih partnerjev praviloma niso vedeli,
da izdelki izvirajo iz Slovenije, kar je tedaj znizevalo cene
vsaj za 10 % do 15 %, z vstopom v EU pa smo tudi kon¢ne
kupce seznanili z izvorom blaga, saj se je v tem casu bla-
govna znamka ISARHOLZ Ze mocno uveljavila in postala
referencna.

Vseskozi imamo tri drzave (Nemcija, Avstrija, Slovenija) v
celoti pokrite z zastopniki in partnerji (okrog 300 stalnih
partnerjev), kar pomeni mocno razprsenost in vecjo ne-
odvisnost, seveda pa tudi bistveno vec¢ dela.

les 63(2011) &t. 1-2

Pozneje smo postopno zaceli Siriti prodajo tudi na dru-
ge trge, pri ¢emer nikjer nismo $li v lastno prodajno in
zastopnisko mrezo, temvec smo poiskali enega ali nekaj
partnerjev na drzavo, s katerimi smo pogodbeno uredili
sodelovanje.

Trenutno prodajamo v vec kot 20 drzav Evrope, ZDA in
Japonsko. Pred dvema letoma pa smo v sistem lastnega
zastopniskega sistema vkljucili tudi Svico.

Seveda za uspesen nastop na novih trgih ni zadostno
zgolj trzenje, tako da smo morali upostevati tudi pro-
gramske specificnosti posamicnih trgov in ustrezno ra-
zvojno prilagoditi izdelke.

Izpeljava navedene strategije je bila moc¢no otezena, saj
smo jo vodili istocasno s sanacijo. Zaradi poslovanja v
preteklosti smo nasledili ogromno zadolZzenost celotnega
sistema Inlesa v Sloveniji in tujini, ki je krepko presegala
polletne prodajne prihodke in nam je onemogocala Zele-
na tehnoloska in trzna vlaganja, tako da smo veliko zadev
resevali zelo nekonvencionalno.

V veliko pomoc pri pospesevanju prodaje so subvencije
za vgradnjo energetsko ucinkovitih oken in vhodnih vrat
na vseh klju¢nih trgih, zlasti pa v Nemciji in Avstriji, ki vla-
gata velika sredstva tudi v javne objekte (Sole, bolnice,
vrtci ..) in ne zgolj na podrocje zasebne gradnje. INLES je
v preteklih letih razvil nizkoenergetske in pasivne izdelke
v vseh programih (les, les-aluminij, plastika, plastika-alu-
minij), ki iz leta v leto pridobivajo vedji deleZ v prodajnih
prihodkih. Realno je mo¢ pricakovati, da se bo navedeni
trend nadaljeval, saj obstaja velika koli¢ina nesaniranih
objektov, vgradnja ustreznih oken pa takoj moc¢no izbolj-
sa energetsko ucinkovitost objekta in glede na visino in-
vesticija najhitreje daje ustrezne rezultate.

INLES vse od leta 2003 s praviloma narasc¢ajocimi trendi
posluje pozitivno, pri ¢emer delujemo v delovno inten-
zivni lesni panogi, ki ima iziemno nekonkurenc¢no okolje
v Sloveniji. Bistveni pomanjkljivosti INLES-a sta Se vedno
prenizka produktivnost, ki je sicer v letu 2010 mo¢no nara-
sla ob 12 % rasti obsega prometa in izrazito boljsih rezul-
tatih, in premajhen obseg poslovanja glede na Sirino pro-
grama. Navedeni podrogji sta ob ohranitvi oz. izboljsanju
na ostalih podrodjih poslovanja prioritetni nalogi, ki si ju je
poslovodstvo zadalo za naslednje srednjerocno obdobje.

INLES d.d.

OBISCITE SPLETNO STRAN
DIT LESARSTVA LJUBLJANA:
HTTP://WW\\.DITLES.SI/
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Ziga MELANSEK*

|ZGRADNJA PETIH OBJEKTOV V
DOZIVLJAJSKEM PARKU NA [RSKEM

V podjetju Smreka smo leta 2009 priceli z izgradnjo petih
objektov v t.i. dozivljajskem parku Tayto Park na Irskem, v
blizini glavnega mesta Dublin.

Investitor iz Irske se je odlocil za park v indijanskem stilu.
Park je namenjen predvsem otrokom. Poleg raznovrstnih
lesenih igral, ribnikov, tematskih delavnic in razgledne-
ga stolpa, ki so na voljo obiskovalcem, si ti v parku lahko
ogledajo tudi bizone.

V sklopu parka smo zgradili vse potrebne infrastrukturne
objekte: glavni najvecji objekt, imenovan Visitor Centre,
toaletne prostore, prodajalno, vratarnico in glavni vhod v
park.

Najvedji izziv iz tehnoloskega, logisti¢nega in proizvodne-
ga dela je predstavljal glavni objekt Visitor Centre. Objekt
meri v dolzino 51 m in v $irino 40 m, s skupno povrsino
905 m?. V pritli¢ju so vhod, avla, trgovina s prostorom za
druzenje, kuhinja s prostori za osebje in hladilnico ter re-
stavracijo (slika 2), v nadstropju pa so prostori, namenje-
ni pisarnam, prostor za druzenje, WGji in balkon (slika 3).
Pritlicje in nadstropje povezujeta stopnisce ter dvigalo,
namenjeno invalidom.

Slika 1. Prikaz stresne konstrukcije glavnega objekta

*univ. dipl. inZ. les., SMREKA d.0.0., Podsmrecje 20, 3342 Gornji Grad,
e-posta: ziga.melansek@gmail.com
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Slika 4. Prvo nadstropje



Slike 6, 7, 8. Objekt Visitor Centre
(foto: arhiv Smreka d.o.0.)

StreSna konstrukcija je lomljena na kapni legi z naklonom
25 in 37 stopinj. Nosilna konstrukcija strehe je podprta s
trapeznimi vesali, kjer so razponi manjsi, pa s trikotnimi
vesali. Obtezba strehe se naprej prenasa na nosilno zu-
nanjo steno iz brun in nato na temelje. Objekt je v precni
smeri zavetrovan z opiratami med stebrom in nosilcem
vesala, v vzdolzni smeri pa silo vetra in potresa prevzema-
jo mozniki, ki so namesceni v za to pripravljenih luknjah v
brunih (slika 4).

Posebnost objekta je v zunanji izolaciji objekta, kjer so v
nasprotju s klasi¢no brunarico z bruni na zunanji strani
stene, vidna bruna z notranje strani. Upostevajoc gradbe-
no fiziko ima sistem z zunanjo izolacijo in brunom znotraj
prednost, saj gre za difuzijsko odprt sistem.

Vsa nosilna konstrukcija objekta je narejena iz leplienega
lesa. Za glavni objekt smo porabili 465 m® lesa, od tega
320 m? lepljenega lesa. Najvecji presek leplienca je znasal
30/60 cm, to sta bila poveznika z razponom 7 m. Za celo-
tni projekt na Irskem smo v podjetju porabili 710 m? lesa.
Vrednost celotnega projekta je znasla 1.500.000 EUR.

Lesarji zelo uspesni pri pridobivanju
sredstev Evropskega sklada za regi-
onalni razvoj — ESRR »Razvojni centri
slovenskega gospodarstva - RCSG«

Lesarstvo je v okviru razpisa RCSG pridobilo tri Ra-
zvojne centre in sicer: RC interdisciplinarnih tehnolo-
gij in izdelkov na podroc¢ju lesarstva, prijavitelj Brest
Cerknica d.o.0.; RC koroskega gospodarstva, prijavitelj
Regionalna razvojna agencija za Korosko d.o.o. in RC
31 - Center kreativne pohistvene industrije, prijavitelj
Alples. Vsem razvojnim centrom cestitamo in zelimo
obilo uspeha pri delu.

Urednistvo

_lepljene konstrukcije in zaga, d.d.
_telefon: 0136 01 208 www.hoja.si
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Cor LEsa 2011

POVABILO ZA RAZSTAVLJAVCE

CAR LESA 2011 — S POUDARKOM NA MODIFICIRANEM LESU

Z namenom promocije lesa in lesnih izdelkov Oddelek za lesarstvo Bio-
tehniske fakultete, Zveza lesarjev Slovenije ter Svet za les v sodelovanju
s Cankarjevim domom in Visoko 3olo za dizajn Ze tretje leto v Cankar-
jevem domu organizirajo prireditev Car lesa. Ob strokovnih srecanjih,
posvetih in predstavitvah bo osrednji dogodek razstava izdelkov iz lesa.
Razstavo bomo pripravili v Veliki sprejemni dvorani Cankarjevega doma
in v atriju Mestne hise v Ljubljani. Odprta bo osem dni v ¢asu od 12. do
vklju¢no 19. maja 2011. Castni pokrovitelj prireditve je predsednik Repu-
blike Slovenije dr. Danilo Turk, ki bo predvidoma 12. maja 2011 sve¢ano
odprl razstavo.

Vabimo vse, ki se na kakrsenkoli nacin ukvarjate z oblikovanjem in ob-
delovanjem lesa, da svoje izdelke prijavite na razstavo v Cankarjevem
domu in Mestni hisi v Ljubljani. Brezplacna bosta tako prostor za raz-
stavljavce kot tudi vstop za obiskovalce. Ob prijavi eksponata pa bo za
kritje administrativnih stroskov potrebno placati prijavnino 50 EUR, ne
glede na to ali bo izdelek izbran na razstavo ali ne. Ce prijavnina ne bo
placana, izdelek ne bo uvri¢en v postopek izbora. Kolekcija manjsih iz-
delkov (zapestnice, prstani, obeski ...) bo obravnavana kot en eksponat.

Oblikovanje in izdelava:
Gregor Rep, Avgust Lahovnik
(foto: Gregor Rep)

Na razstavo lahko prijavite eksponate, ki so izdelani izklju¢no iz masiv-

nega in/ali vezanega lesa. Pri izboru izdelkov bo poleg estetskega vidika pomembno tudi to, da so narejeni iz
modificiranega lesa, toda to ne bo obvezujoc¢ pogoj. Na Oddelku za lesarstvo Biotehniske fakultete vam bomo
omogocili brezpla¢no termi¢no modificirati les za eksponat, ki ga boste izdelali za razstavo. Iziemoma je mogoca
tudi kombinacija lesa s kamnom in steklom, vendar ta dva materiala ne smeta prevladovati. Dovoljeni so kovinski
rocaji in okovje. Izdelki so lahko povriinsko obdelani s prosojnimi in okolju prijaznimi premazi.

Kon¢no izbiro izdelkov za razstavo bo opravila strokovna komisija. Rezultate izbora in podrobnejsa navodila boste
prejeli po prijaviizdelka po elektronski posti. Eksponati bodo razstavljeni po sklopih glede na tematiko. Vsi izdelki
bodo enotno oznaceni z imenom izdelovalca, vrsto lesa, kolicino CO,, ki jo izdelek prispeva k znizanju le-tega v
ozracju ter drugimi tehni¢nimi podatki. Slike izbranih izdelkov z osnovnimi podatki bodo objavljene v katalogu
Car lesa 2011.

Informacijo o pogojih sodelovanja in oglasevanja najdete na spletni strani www.carlesa.si, kjer lahko oddate ele-
ktronsko (on-line) prijavo izdelka na prireditev. Za vsak izdelek je potrebno izpolniti lo¢eno prijavo s sliko. Zadnji
rok za prijavo je 31. marec 2011. Pohitite s prijavo, ker kasneje oddanih prijav ne bomo upostevali. Za podrobnejse
informacije lahko poklicete na tel. 031 390 393 (Franc Pohleven), 041 862 812 (Borut Kricej).

Organizacijski odbor prireditve Car lesa 2011
prof. dr. Franc Pohleven




Manja KITEK KUZMAN*

LESENA GRADNJA V SLOVENIJI

JAVNI OBJEKT - VRTEC DOMZALE

Lokacija | Domzale

Izvedba | 2008-2009

Cas izgradnje | 1. leto

Arhitektura | Branko Hojnik u.d.i.a.

Projektivno podjetje | Marles hise Maribor d. 0. o.
Statika | Meira Ogris u.d.i.gr.

Energetska ucinkovitost | nizkoenergijska
Potrebna toplota za ogrevanje | 5 I/ m?

Povrsina | bruto 1.825 m? od tega 102 m? teras

Povrsina | neto pritli¢je 1.299,56 m?, nadstropje 240,07
m?, terase 101,97 m?

U-vrednost | stena 0,14 W/m?K, streha 0,16 W/m?*K,
okna 0,99 W/m?2K

Sistem gradnje | lesena velikotabelna okvirna konstrukcija
Stavbno pohistvo | Marles PSP
Izvajalec | Marles hise Maribor d. 0. o.

www.lesena-gradnja.si

*doc. dr, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo,
Jamnikarjeva 101, SI-1000 Ljubljana, e-posta: manja.kuzman@bf.uni-lj.si

Vrtec je namenjen varstvu 142 otrok (8 skupin). V objektu
je locirana centralna kuhinja za potrebe vrtca in za razvoz
hrane za bliznjo Solo. Vse igralnice so orientirane na jug.
Igralnice za otroke nizje stopnje imajo teraso, dostopno
iz igralnic, s prehodom na igris¢e. Enaka razporeditev
prostorov velja tudi za visjo stopnjo. Skupni prostor visje
stopnje ima prehod na zunanje igrisce. Vsaka stopnja ima
e po dva kabineta umescena ob igralnicah, sanitarije za
starse ob garderobah, dodatne prostore ter garderobe za
vzgojno osebje. V pritli¢ju je na severu umescen vhod za
centralno kuhinjo, s shrambami, garderobami, sanitarija-
miin pisarno za kuhinjsko osebje. Prostori za zunanja igra-
la in zunanje sanitarije so dostopni z ograjenega igrisca.
Na severovzhodu je poseben servisen vhod. V pritli¢ju so
poleg delilne kuhinje Se pralnica, prostor za cistila ter gar-
deroba in sanitarije osebja kuhinje. V nadstropju so pro-
stori namenjeni vzgojnemu osebju in upravi ter strojnice
za potrebe prezracevanja in ogrevanja. Avla ob stopniscu
je vizualno povezana s skupnim prostorom visje stopnje.
Objekt je tlorisne oblike ¢rke U, fasada objekta je obloze-
na s fasadnimi plos¢amiin prezracevana.

Tloris pritli¢ja

Foto: Arhiv podjetja Marles hise - Ales Ziberna,
za Marles: Mirijana Bracic¢
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Franc POHLEVEN*

UZITNI NAZOBCANEC ALI SITAKE -
LESNA GOBA, K| ZDRAVI

Uzitni nazobc¢anec Lentinula edodes (Berk.) Pegl. je najbolj
znan pod imenom sitake (Siitake). Ime izvira iz japonsc¢ine
in pomeni hrastova goba $ii - hrast in take — goba. Ze ime
pove, da se goba najpogosteje pojavlja na hrastu, raste pa
tudi na drugih listavcih. Na lesu povzroca belo trohnobo.
V naravi raste v tropskih gozdovih na Daljnem vzhodu,
kjer jo tudi gojijo. Ko smo jo po letu 1980 zaceli gojiti v
Evropi, se pojavlja tudi v nasih gozdovih. Iz hlodov izrasca
v $opih, pa tudi posami¢no. Ne pojavlja se na lesnih izdel-
kih, iziemoma le, ¢e so v stiku ali vgrajeni v zemljo.

Klobucki so veliki od 5 do 15 ¢cm in so nepravilne okro-
gle oblike, pogosto nekoliko razpotegnjeni s podvihanim
robom. So okrasti do okrasto rjavi, v¢asih tudi rjavo vijo-
licasti. Sveze izrasli klobucki so v zacetku zaprti, kasneje
se razprejo in so po povrsini porasli z drobnimi luskicami
in nitkami, ki spominjajo na prosojno kopreno, ki je 3e iz-
razito resasta ob robu. V starosti ob bolj suhih razmerah
tancica izgine in povriina pogosto krizem krazem razpo-
ka. Prek razpok se pokaze belkasta barva mesa klobuka.
Cokat bet je namescen na sredino klobuka in je na spo-
dnjem delu pogosto ukrivljen oz. zavit proti smeri izrasca-
nja gobe. Zgoraj je bel in gladek, prosti dnis¢u pa postaja
okrast, drobno nabrazdan, vlaknast in hrapav (slika 1). Tro-
sovnico sestavljajo gosti vilicasto razcepljeni listici, ki so
po robu drobno nazobcani — od tod tudi ime.

Uzitni nazobcanec je goba prijetnega, a moc¢nega vonja
ter izrazitega okusa. Se zlasti posusena je zelo aromaticna.
Ker je domovina Sitake Azija, je na Japonskem, Kitajskem
in Tajvanu zelo spostovana uzitna goba, kjer jo Ze stoletja
gojijo na lesu, predvsem polenih ali ¢okih hrasta in drugih
listavcev, v zadnijih letih pa tudi na Zagovini. Popularna pa
postaja po vsem svetu. Pri nas je sveza gojena vedno na
razpolago v trgovinah in na trznicah. Je zelo okusna in
zelo cenjena v prehrani. Bogata je z minirali, predvsem s
kalcijem in vsebuje razli¢cne vitamine, zlasti iz skupine B in
vitamin D. Vedno bolj jo uporabljamo tudi v medicinske
namene. Pripisujejo ji Stevilne zdravilne lastnosti. Deluje

*prof. dr, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo.
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana. e-posta: franc.pohleven@bf.uni-Ij.si

Slika 1: Trosnjaki Sitake, izrasli iz substrata na osnovi
Zagovine, so aromaticni in okusni, pa tudi lepi
(foto: F. Pohleven)

proti raku, virusom ter bakterijam. Prek imunskega siste-
ma povecuje odpornost organizma proti razlicnim bo-
leznim (gripa, angine, HIV ...). Se zlasti jo priporo¢ajo za
zdravljenje krvozilnega sistema, saj znizuje nivo holeste-
rola in uravnava tlak ter krvni sladkor. Zlasti priporocajo,
da se Sitake uporablja v mesanici z drugimi zdravilnimi
gobami kot so: svetlikava polodcenka, pisana ploskocev-
ka, velika zrad¢enka, resasti bradovec ... V zadnjih letih pa
iz Sitak ekstrahirajo posamezne ucinkovine (lentinan), ki
so $e bolj u¢inkovite. V lanskem letu so na Japonskem in
ZDA regjistrirali prva zdravila z imenom PSP ter PSK. Na
trZis¢u pa se pojavljajo tudi »sitakekola«, med in tudi vino
z dodatkom $itak.



Bernarda JERNEJC*

MEDPREDMETNA POVEZAVA
SPLOSNO [Z0BRAZEVALNIH
IN'STROKOVNO TEHNICNIH
PREDMETOV NA SLS LJUBLJANA

1. UVOD, PRIPRAVA IN CILJ

Ucitelji na SCL Srednji lesarski $oli smo se odlocili, da zna-
nja pri splosnoizobrazevalnih predmetih poveZzemo z
znanji strokovno-teoreti¢nih predmetov. Pri pouku mate-
matike in kemije velikokrat slisimo vprasanja dijakov kot
so: zakaj se moram to uditi, kje bom to potreboval ... S
kolegi smo zaceli razmisljati, kako naj jim pokaZzemo po-
vezavo med znanji razli¢nih predmetov. Odlocili smo se
pripraviti ure medpredmetnega povezovanja.

Ure medpredmetnega povezovanja smo zaceli nacrtovati
ob usklajevanju nasih letnih priprav. Rdeca nit je bila izde-
lava vratnih kril. Ucitelji smo se zaceli redno sestajati. Na
sestankih smo:

» opredelili cilje,
» razdelili naloge,
» pripravili nacrt za izvajanje pouka.

Za cilj smo si ucitelji zastavili povezovanje znanj iz razlic-
nih podrocij: matematika (Anastazija Rokavc Mramor), ke-
mija (Marja Gricar), tvoriva (Bernarda Jernejc), tehnologija
(Franc Sedej) in konstrukcije (Miran Jamnik). Zeleli smo, da
dijaki med seboj povezejo razlicna znanja in so zato za
delo bolj motivirani, s tem pa tudi bolj uspesni. Prizadevali
smo si, da bi dijaki spoznali, kako pomembna so znanja
razli¢nih podrodij pri izdelavi nekega izdelka.

2.1ZVEDBA

Izhodisce nasega projekta so bila vrata na katera smo na-
vezovali znanja iz konstrukcij, matematike, tehnologije,
kemije in tvoriv.

*univ. dipl . inZ,, SC Ljubljana, Srednja lesarska Sola, ASkerceva 1, 1000 Ljubljana,
e-posta: bernarda.jernejc@guest.arnes.si

les 63(20711) &t. 1-2

2.1. KONSTRUKCIJE

Omogocanje svobodnega spreminjanja dimenzij vecjih
ploskev najlepse resimo z uporabo okvirne konstrukcije.
Delovanje lesa je ujeto v okvir. Okvirno konstrukcijo se-
stavljajo okvir (dva pokon¢nika in dva precnika) in polnilo.

Pri pouku konstrukcij so dijaki po skupinah zaceli z izdelavo
konstrukcijske dokumentacije za vrata. Uporabljali so pro-
gram Inventor. Dijakom je ucitelj najprej predstavil celoten
izdelek. S pomocjo projektorja je projiciral racunalnisko sli-
ko vrat in predstavil sestavne dele. V naslednji fazi je pred-

stavil sliko polnila z dimenzijami. Dijaki so v racunalniskem
programu Inventor izrisali polnilo po podanih dimenzijah.

2.2. MATEMATIKA

Visaka skupina je pri pouku matematike iz polnila izrezala
drugacen lik: krog, kvadrat, pravokotnik, enakostrani¢ni
trikotnik in pravilni sestkotnik. Resili so ucni list: izracunali
so izkoristek in izracun preverili s programom GeoGebra.
Ponovili so tudi racunanje prostornine izrezanih teles, pro-
centni racun, Pitagorov izrek in transformacije v ravnini.

2.3. TEHNOLOGIJA

Za izdelavo vrat smo izbrali hrastov les. Les je potrebno
posusiti. Dijaki so pri pouku tehnologije ugotavljali opti-
malne pogoje susenja.

Pri tehni¢nem susenju najveckrat susimo les v susilnicah,
kjer reguliramo klimo z menjavo zraka (topel viaZzen zrak
zamenjamo z hladnim in suhim, ki ga segrejemo in zrak
je spet sposoben sprejemati vlago iz lesa). To delamo po
postopku, ki se imenuje rezim susenja.

Aplikacijski racunalniski program izdela rezim susenja,
izracuna cas susenja in graficno prikaze gibanje klime,
ravnovesne vlaznosti in padec vlaZznosti med susenjem
glede na cas.
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vrednostjo pH lepila in pH hrasta. V Slove-
niji rastejo tri vrste hrasta. To so dob, cer in
graden. Za izdelavo vrat smo izbrali hrast
dob. Dijaki ze vedo, da les hrasta ni homo-
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gen po celem deblu. Osrednji del debla,
ki ga imenujemo jedrovina, je temnorjavo
obarvan. Je odporen proti trohnenju. Ob-
daja ga svetel kolobar, ki ga imenujemo
beljava. Ta del je slabse odporen proti gli-
vam kot jedrovina. Oba dela se razlikujeta
po kemicni sestavi. Jedrovina vsebuje ek-
straktive, tanin in druge kemijske spojine,
ki vplivajo na njegovo barvo in obstojnost.

Slika 1: Ra¢unalniska slika vratnega polnila s kvadratnim izrezom

Dijaki so s pomocjo uc¢benika izdelali rezim susenja za
hrast. Hkrati so izracunali tudi teoreti¢ni ¢as susenja. Re-
zultate so preverili preko aplikacije tehni¢nega susenja.

2.4. KEMUJA

Sestavne dele vrat je potrebno zlepiti. Pri uporabljenem
lepilu je pomembna vrednost pH lepila. Dijaki so pri po-
uku kemije ponovili svoje vedenje o vrednosti pH - vre-
dnost pH kot merilo za izrazanje kislosti oz. bazi¢nosti
snovi. Na interaktivni tabli so si ogledali lestvico pH, opre-
delili nevtralno, kislo in bazi¢no podrocje. Poudarili so, da
nizja vrednost pH pomeni bolj kislo, visja vrednost pH pa
bolj bazi¢no snov.

Dijaki so spoznali definicijo indikatorja in tri najbolj pogo-
ste kislinsko-bazi¢ne indikatorje: lakmus, fenolftalein in
metiloranz. Ogledali so si kratke filme o barvi indikatorjev
(metil oranz, fenolftalein in lakmus) in merjenju vrednosti
pH z univerzalnim indikatorskim papirjem. Videli so, da in-
dikator spreminja barvo v dolo¢enem obmocju pH.

Spoznali so enacbo, ki omogoca izra¢un pH iz koncentra-
cije oksonijevih ionov in koncentracijo oksonijevih ionov
iz vrednosti pH. pH definiramo kot negativni desetiski lo-
garitem koncentracije oksonijevih ionov.

pH =-log [H,0+]
Dijaki so za razlicne tekocine v programu Graph narisali

zgornjo funkdijo.

2.5. TVORIVA
Pri predmetu tvoriva so dijaki ugotavljali povezavo med

V sklopu vaj so dijaki ugotavljali pH lepila
v povezavi s hrastovim lesom. Zeleli smo,
da prakti¢no uvidijo, kaj se zgodi, ¢e pH
raztopine odstopa od predpisane vredno-
sti. Lepilna disperzija ali raztopina je lahko
kisla, bazi¢na ali nevtralna. Kislo ali bazi¢no
lepilo lahko kemicno reagira s sestavinami
lesa in obarva okolico nanesenega lepila
oziroma lepilnega spoja ali celo zmanjsa kohezivnost le-
pila. Da se izognemo takim in podobnim napakam, pred
lepljenjem izmerimo lepilu pH in ce je potrebno tudi
lesu. Glede na ugotovljene vrednosti ustrezno ukrepamo.
Pouk je potekal v laboratoriju za tehnologijo. Vsaka skupi-
na je dobila delovni list, v katerega je vpisovala podatke in
belezila meritve in rezultate.

3. SKLEP

Kaj so dijaki pridobili z medpredmetno povezavo oz. ko-
liko znanja so osvojili smo preverili v obliki kviza. Pripravili
smo ga iz vseh petih predmetov v obliki tekmovanja na
¢as in Stevilom pridobljenih tock. Kviz smo izvedli s po-
mocje interaktivne table s Smart — responderji.

Za nami je zanimiva izku$nja. V urah medpredmetne po-
vezave smo se ucitelji in dijaki veliko naucili, tudi drug
od drugega. Z interaktivnimi pripomocki, vsebinami in
informacijami razli¢nega izvora, ki smo jih imeli na voljo,
smo obogatili u¢ni proces. Opisan pristop k poucevanju
in predvsem razvijanje timskega dela med ucitelji je zah-
tevno delo in terja dolocen cas in energijo. Z gotovostjo
lahko povemo, da je vloZeni trud za dogovarjanje, zbi-
ranje in pisanje gradiv, iskanje primerov, premagovanje
tezav pozabljen, ko ucitelji in dijaki vidijo dobre rezultate
in ucinke svojega dela.

4. LITERATURA

1. Fras, Srecko in ostali: Lepljenje lesa — vaje, zalozba Planprint d.o.o.,
leto izdaje 1994, str. 53,54

2. Gersak M., Veluscek V. : Susenje lesa, zalozba Lesarska zalozba, leto
izdaje 2003 str. od 124 do 144
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Milan SERNEK*, Bojan BUCAR**

MATJAZ COP IN UROS RUDOLF,

Biotehniska fakulteta vsako leto podeli fakultetne Preser-
nove nagrade diplomantom, ki so se posebej izkazali pri
znanstveno-raziskovalnem delu. V letu 2010 sta bila na-
grajena tudi dva diplomanta Oddelka za lesarstvo: Matjaz
Cop univ. dipl.inZ. les. in Uro$ Rudolf dipl. inZ. les.

Nagrajenec Matjaz Cop (foto: arhiv BF)

Matjaz Cop je svojo diplomsko nalogo »Vpliv vrednosti
pH termi¢no modificiranega lesa na utrjevanje lepil« pri-
pravil pod mentorstvom prof. dr. Milana Serneka. Nagra-
jenec se je v raziskavi lotil zahtevnega problema lepljenja
termi¢no modificiranega lesa, ki postaja vse pomembnej-
Si material, saj je na trgu ze komercialno dosegljiv, iz njega

*prof. dr, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo,
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pa izdelujejo tudi razlicne lepljene elemente. Les termic-
no modificiramo z namenom, da mu izboljsamo trajnost
in dimenzijsko stabilnost, vendar se les med modifikaci-
jo tudi strukturno in kemi¢no spremeni. Med drugim se
mu zniza ravnovesna vlaznost in vrednost pH, kar lahko
vpliva na procese utrjevanja razlicnih lepil pri lepljenju. V
primeru uporabe urea-formaldehidnih (UF) in melamin-
formaldehidnih (MF) lepil bi lahko pri¢akovali pozitiven
vpliv povecane kislosti substrata na njihovo utrjevanje,
do nasprotnega vpliva pa bi lahko prislo pri fenol-formal-
dehidnih (FF) in resorcinol-formaldehidnih (RF) lepilih, ki
za utrjevanje potrebujejo bazi¢no okolje. Na osnovi teh
predpostavk je Matjaz zasnoval raziskavo, v kateri je upo-
rabil termi¢no modificiran les ter nemodificiran (kontrol-
ni) les smrekovine (Picea abies (L.) Karst.) ter UF in FF lepilo.

Iz nemodificirane smrekovine in smrekovine, ki je bila ter-
mi¢no modificirana z industrijskim postopkom Plato®, je
diplomant pripravil lamele. Nato je gravimetri¢no ugoto-
vil vlaznost lesa in izmeril vrednost pH raztopin, v katerih
je namakal posebej v ta namen pripravljene iveri iz ne-
modificiranega in modificiranega lesa. S sodobnim reo-
metrom je nato prouceval reoloske lastnosti UF in FF lepil
med procesom utrjevanja na termi¢no modificiranem
in na nemodificiranem lesu. Diplomant je v delo vkljucil
Se meritve dielektri¢nih lastnosti lepil med utrjevanjem.
Nato je zlepil dvoslojne leplience in ugotavljal strizno tr-
dnost lepilnih spojev.

Z obseznoraziskavo je Matjaz ugotovil, da je bila ravnoves-
na vlaznost lesa odvisna od casa trajanja modifikacije. Pri
kontrolnih, nemodificiranih vzorcih je bila le-ta za 4,6 %
visja od vlaznosti modificiranega lesa. Prav tako je bilo po-
trjeno dejstvo, da je vrednost pH modificiranega lesa niz-
ja od vrednosti pH pri nemodificiranih substratih. Izkazalo
se je, da so bile reoloske lastnosti v povpre¢ju ugodnejse
pri leplienju s FF lepilom, ¢eprav razlike v primerjavi z UF
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lepilom niso bile bistvene. Z dielektri¢no analizo je ugoto-
vil ve¢jo zacetno hitrost utrjevanja obeh lepil pri lepljenju
modificiranega lesa, a je konc¢na utrditev lepila v obeh pri-
merih najprej nastopila pri kontrolnem lesu.

Rezultati mehanskega testiranja so pokazali, da je bila
strizna trdnost pri preskusancih, lepljenih s FF lepilom,
podobna kot pri preskusancih, lepljenih z UF lepilom. V
nasprotju s pri¢akovanji pa se strizna trdnost spojev s FF
lepili v primerjavi z UF lepili pri termi¢no modificiranem
lesu ni zmanjsala, temvec se je v vecini primerov celo
povecala. Trdnosti modificiranih preskusancev so bile pri-
merljive nemodificiranim, v nekaterih primerih celo vedje.
Izkazalo se je, da sprememba vrednosti pH lesa zaradi ter-
mic¢ne modifikacije ni vplivala na utrjevanje FF lepila, kar je
veckrat problem v praksi. Dobri rezultati so bili posledica
pravinje koli¢ine FF lepilu dodane baze, ki je nevtralizirala
ucinek povecane kislosti lesa. Rezultati raziskave nakazu-
jejo velik potencial uporabe termi¢no modificiranega lesa
za najrazli¢nejse lepljene proizvode za uporabo bodisi v
notranjih prostorih ali na prostem.

Raziskavo je Matjaz izpeljal z veliko zavzetostjo, samostoj-
nostjo in prodornostjo. Skrbno je analiziral rezultate in
jih znanstveno natancno interpretiral. Diplomsko nalogo
je strokovno in slovni¢no odli¢no pripravil in prav tako
odli¢no zagovarjal. Matjaz Cop se je po zakljucku studija
zaposlil v podjetju IP Inles Ribnica, kjer osvojeno znanje
plemeniti s prakti¢nimi izkusnjami, zanima pa ga tudi na-
daljnji studij lesarstva na doktorski stopnji.

Uro$ Rudolf, diplomant visokoSolskega strokovnega
programa lesarstva, je svojo diplomsko nalogo »Analiza
vpliva spremenljivih geometrijskih znacilnosti obdeloval-
nega orodja na morfoloske znacilnosti obdelanih povrsin
vlaknatega kompozita« izdelal pod mentorstvom prof. dr.
Bojana Bucarja.
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Dekan BF prof. dr. Mihael J. Toman podeljuje na-
grado Urosu Rudolfu (foto: arhiv BF)

Naloga obravnava zahtevno in relativno malo raziskano
problematiko vpliva spremenljivih geometrijskih znacilno-
sti rezalnih orodij na hrapavost obdelanih povrsin srednje
gostih vlaknenih kompozitov, ki se uporabljajo v pohistve-
ni industriji. Za raziskavo smo izbrali operacijo obodnega
rezkanja, ki je tudi najpogostejsa operacija profiliranja ob-
delovancev. Obdelovanci oziroma preizkusanci so bili na-
rejeni iz bukovine (Fagus silvatica), le-ti so sluZili za referen-
co, in srednje gostega vlaknenega plos¢nega kompozita.

Za izvedbo raziskave je bilo potrebno zasnovati in izdelati
namensko eksperimentalno orodje, z moznostjo spremi-
njanja prsnega kota rezila, kot najvplivnejsega geometrij-
skega parametra. Orodje sodi v skupino rezkalnih orodij
7 izvrtino in je sestavljeno iz osrednjega dela z izvrtino,
dveh celnih nosilnih in pozicijskin plos¢ in dveh osno
nastavljivih vpenjalnih glav. V slednji sta vpeti izmenljivi
standardni rezilni ploscici. Za rezalne eksperimente smo
uporabili izklju¢no rezilne ploscice iz karbidne trdine. Na-
stavitev prsnega kota orodja je mozna v obmocju med 0°
in 25° Zaradi to¢nosti je nastavitev prsnega kota izvede-
na inkrementalno, najmanjsa sprememba pa znasa 5°. Za
modeliranje in samo konstruiranje obdelovalnega orodja
je bil uporabljen program SolidWorks.

Morfologijo nastalih povriin smo posneli z merilno napra-
vo Mitutoyo SJ-301 in jo ovrednotili skladno z veljavnimi
standardi. Pri kompozitnih obdelovancih sta bila zunaniji
in notraniji sloj vrednotena loceno. Morfoloske spremem-
be so namre¢ na zunanjem, gostejsem sloju vlaknatega
kompozita bistveno bolj signifikantne. Za dolocitev ob-
rabe rezalnega roba in analizo sledi obdelave na cepilni
in prosti ploskvi rezil smo uporabili merilni mikroskop. V
raziskavi je bilo ugotovljeno, da z naras¢anjem prsnega
kota rezila hrapavost obdelane povriine pada, obraba
rezil orodij pa se povecuje. Doloc¢ena je bila optimalna
vrednost prsnega kota rezila, pri katerem sta sprejemljivi
tako Zivljenjska doba rezil kakor tudi kvaliteta obdelanih
povrsin. Le ta se giblje med 10%in 15°.

Delo prinasa nove ugotovitve o rezalnih orodjih, ki so
namenjeni obdelavi vlaknatih kompozitov, tako s stalisc¢a
konstrukcije orodij, kar je klju¢nega pomena za proizvajal-
ce orodij, kakor tudi s stalis¢a uporabnika orodij, saj poda-
ja nova spoznanja o obrabi orodij in posledi¢no spremi-
njajoci se kvaliteti obdelanih povrsin.

Uros je pri delu pokazal iziemno resnost in zagnanost. V
Studijskem procesu pridobljeno znanje je nadgradil, iz-
kazal pa se je tudi z domiselnostjo in inovativnostjo pri
reSevanju inzenirskih problemov. Naloga je sistemati¢no
raz¢lenjena in ustreza strukturi znanstvenega dela. Po za-
kljucku Studija se je zaposlil v podjetju Brest Pohistvo.

Obema nagrajenima diplomantoma iskreno ¢estitamo.
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