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Raziskovali smo ucinek secnje na sus in transpiracijskega suSenja na obarvanje
bukovine (Fagus sylvatica L.) med postopkom konvekcijskega suSenja. Med 4
postopki susenja (pri temperaturah 20 °C in 38 °C ter relativnih zra¢nih vlaZnostih
33 % in 75 %) smo s sistemom CIE L a b spremljali spremembo barve po prerezu
25 mm in 50 mm debelih elementov. Primerjali smo obarvanje med takoj po poseku
drevesa tehni¢no suSenimi elementi in tistimi, ki smo jih tehni¢no susili po 16
dnevnem transpiracijskem suSenju. Les po secnji na su$ je imel nizjo in predvsem
bolj enakomerno razporejeno vlaznost. Vpliva transpiracijskega suSenja na kinetiko
suSenja nismo ugotovili, znacilen pa je bil ugoden vpliv na obarvanje. Celotna
barvna razlika in razlika svetlosti sta bili pri transpiracijsko suSenem lesu znacilno
manj$i pri vseh postopkih tehni¢nega suSenja. ManjSe tveganje obarvanja
transpiracijsko susenega lesa ostaja tudi, ¢e poteka proces pri vi§ji temperaturi in
manj$i ostrini.
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Effect of transpiration drying on discolouration of beech wood during convection
drying procedure was studied. In 4 different drying procedures (at temperatures
20 °C and 38 °C, and at relative humidity 33 % and 75 %), colour changes were
observed, using CIE L a b system within sections of 25 mm and 50 mm thick
elements. The colour of elements, kiln dried immediately after tree felling, was
compared to that of elements dried after 16 days transpiration drying. Beech wood
after transpiration drying had lower and more homogeneously dispersed moisture.
Influence of transpiration drying on drying kinetics was not detected, but it had
advantageous effect on colour change. Whole difference in colour and lightness of
transpiration dried wood was significantly smaller after all kiln drying procedures.
Lower risk of discolouration remained at transpiration drying of beech wood, if the
drying procedure had run at higher temperature and lower sharpness.
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°C, 75 %)). Opomba: N* - izmerjene vlaznosti, ostale izraCunane; TS po

suSenju na sus

Priloga E

Meritev barve s tremi parametri na petih lokacijah v razmaku Sestih milimetrov

pri debelejSih vzorcih do sredine vzorca (L* - faktor svetlosti, a* - zeleno -
rdeca, b* - modro - rumena ravnina kromatskih barv) ter izracun celotne barvne

razlike med prvo (tik pod povr§ino) in zadnjo meritvijo v sredini vzorca

Priloga F

Meritev barve s tremi parametri na petih lokacijah v razmaku treh milimetrov do

sredine vzorca (L* - faktor svetlosti, a* - zeleno - rde¢a, b* - modro - rumena
ravnina kromatskih barv) ter izracun celotne barvne razlike med prvo (tik pod

povrsino) in zadnjo meritvijo v sredini vzorca

Priloga G Meritev jeder parenhimskih celic za bukovino takoj po poseku za sveze stanje od
kambija (1 —I) proti strzenu (17 — 1), (a - daljsa os jedra [um], b — krajSa os jedra

[um], A — vitkostni indeks jeder parenhimskih celic)

Priloga H Meritev jeder parenhimskih celic za bukovino takoj po susenju na su$ od
kambija (1 — II) proti strzenu (16 — II), (a - daljSa os jedra [um], b — krajSa os

jedra [um], A — vitkostni indeks jeder parenhimskih celic)
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1 UVOD

1.1  POSTAVITEV PROBLEMA

Les je dekorativen zaradi njegove teksture in barve. Raznolikost barve lesa lahko
pripiSemo Stevilnim dejavnikom, ki odlo¢ajo o njeni izrazitosti in vrsti. Pod pojmom
naravne barve lesa obicajno mislimo na barvo posusenega lesa oz. barvni ton, ki je
znacilen za les doloc¢ene drevesne vrste. Na trzisS¢u se povecCuje trend uporabe svetlejSih
tonov lesa. Morebitno obarvanje lesa povzroci kakovostno razvrednotenje materiala, ki je
povezano z reklamacijo izdelkov, dodatnimi stroski ter materialno in ekonomsko $kodo.

Susenje Zaganega lesa je v lesnopredelovalni industriji zelo pomemben postopek z vidika
trajanja in porabe energije, velika cenovna razvrednotenja pa lahko nastanejo zaradi
pojava suSilnih napak, med katerimi so vse bolj v ospredju tudi najrazli¢nejsa obarvanja.
Smiselno je, da se obarvanjem izognemo ze v Casu pojavljanja, kajti kasnejSi postopki
sanacije so ve¢inoma neucinkoviti ali pa predstavljajo dodatne stroske proizvodnje.

Obarvanje lesa lahko nastane Ze v ZiveCem drevesu ali po poseku ter v nadaljnjih
tehnoloskih operacijah. Na obarvanje v ziveCem drevesu, tekom procesa ojedritve in
pojava diskoloriranega lesa, nimamo vpliva, lahko pa vplivamo na biotske in abiotske
dejavnike, ki so vzrok obarvanja pri nekaterih tehnoloskih postopkih predelave in
obdelave.

Najvecje tveganje za nastanek biotskih obarvanj je na zacetku suSenja, ko je les Se svez. S
hitrim ukrepanjem lahko preprecimo njihov vecji ucinek. Vzrok za nastanek biotskih
obarvanj so kolonije bakterij, lesne glive ali nekatere alge.

Vecina abiotskih obarvanj je posledica neustreznega izvajanja suSilnega postopka.
Obarvanja so pogostejsa pri listavcih in se pojavljajo v razli¢nih oblikah kot so npr. temni
¢rnikasti madezi na povrSini lesov z ve¢jim delezem taninov (hrast, kostanj, ¢esSnja, breza)
ter globinske barvne spremembe, kot mozna posledica kemijskih sprememb v parenhimu
(bukev, hrast, jesen, javor). Obarvanja preprecujemo z razli¢nimi ukrepi, ki jih izvajamo ze
takoj po poseku lesa pa vse do dosezene ciljne vlaznosti. Pozorno izvajamo predvsem
suSenje, saj je tveganje za obarvanje med tem postopkom najvec¢je. Kljub intenzivnim
proucevanjem susilnih programov, so obarvanja sredice pri debelej$ih asortimentih Se
vedno zelo pere¢ problem.

1.2 HIPOTEZA

Biotska obarvanja lahko preprecimo s hitrim suSenjem in zmanjSanjem lesne vlaznosti, s
potapljanjem ali Skropljenjem hlodovine ter s kemic¢nimi sredstvi. Pri hitrosti suSenja
moramo biti previdni, saj lahko s preveliko hitrostjo suSenja povzro¢imo nastanek razpok
lesa ali notranje napetosti. Abiotska obarvanja poskuSamo prepreciti s suSenjem Vv
vakuumu, s suSenjem svezega lesa na prostem ali predsuS$ilnicah in z dosusevanjem v
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normalno-temperaturnih  komorah, s kratkotrajnim izpostavitvam lesa visokim
temperaturam ter s suSenjem v atmosferi internih plinov brez prisotnosti kisika. Vsi
postopki niso enako zanesljivi ali pa so cenovno nesprejemljivi.

Preko ljudskega izroc€ila se je med obrtniki ohranilo tako imenovano »suSenja na sus«, s
katerim naj bi se izognili obarvanju. SuSenja na suS, kot v praksi imenujemo
transpiracijsko susenje preko listne povrSine naj bi po poseku drevesa prispevalo k vecji
energijski ucinkovitosti suSilnega postopka, saj se preko velike listne povrSine iz lesa
izlo¢ijo znatne koli¢ine proste vode. Tak$no suSenje se priporoca najve¢ pri poseku
bukovine in javorovine.

1.3 CILJ NALOGE

Ugodni ucinki suSenja na su$ so poznani le iz ustnega izroc€ila, dosedanje raziskave pa so
bile omejene le na proucevanje spremembe vlaznosti. V zastavljeni nalogi smo zato zeleli
ugotoviti tudi vpliv transpiracijskega suSenja na zmanj$ano tveganje obarvanja bukovine
med konvencionalnim postopkom susenja. Kot cilje naloge smo si zastavili:

— Ugotoviti vpliv transpiracijskega suSenja na radialno porazdelitev vode v sveZi
hlodovini in s tem na predvidene prihranke Casa in porabe energije v nadaljnjih
procesih tehni¢nega suSenja

— Primerjati hitrost in ¢as suSenja sveze bukovine z dosezeno hitrostjo in Casom
suSenja bukovino izpostavljene susenju na sus

— Oceniti vpliv transpiracijskega susenja na pojav obarvanja med tehni¢nim suSenjem

— Prouciti spremembo vitkostnega indeksa jeder paranhimskih celic med
transpiracijskim suSenjem, ki bi lahko wvplival na fizioloske procese v lesu
odgovorne za obarvanje.
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2 SPLOSNI DEL

2.1 BARVA

Barva je subjektivno Cutna zaznava in je odvisna od lastnosti opazovanega objekta,
svetlobe in pogojev opazovanja. Barva snovi ni nekaj stalnega, ni lastnost objekta in sama
po sebi ne oddaja svetlobe, pac¢ pa je posledica svetlobe, ki jo snov prepusca ali odbija
(TRSTENJAK, 1996).

2.1.1 Predstavljanje in vrednotenje barve

Razvoj znanosti o barvi je tesno povezan s fizioloskimi raziskavami ¢loveskega ocCesa ter
psihologijo zaznavanja in obcutenja barv. Zaradi nemogocega smiselnega poimenovanja
priblizno 10 milijjonov barv, ki jih zaznava Clovek z normalnim vidom, so Stevilni

evive

sistemati¢no zbirko izbora barv in barvnega oznacevanja.

Na osnovi fizikalnih raziskav svetlobe ter fizioloSkega in psiholoSkega proucevanja
zaznavanja v ¢loveskem ocesu so privedli do ugotovitev, da je subjektivni barvni obcutek
mogoce izzvati s kombinacijo »enostavnih svetlob«. Nastala je barvna shema, ki omogoca
opredelitev katerekoli barve s tremi osnovnimi dimenzijami. Med znanimi barvnimi
sistemi, ki temeljijo na aditivnem meSanju enostavnih barv so CIE-sistem , DIN — sistem,
Munsellov, Ostwadov in NCS-sistem.

Noben izmed nastetih sistemov ni idealen, osnovno in znanstveno obravnavo barve pa
omogoca predvsem CIE-sistem, dopolnjen po McADAMU in z DIN-sistemom (JELER,
1991).

2.1.1.1 CIE Lab sistem

Danes je tribarvni CIE L*a*b sistem (1976) (DIN 5033, DIN 6174) najbolj uveljavljen in
Siroko uporaben ter standardiziran sistem za vrednotenje barve. Barvo opredeljuje v
ortogonalnem prostoru s tremi enakovrednimi parametri. Faktor svetlosti (L*) v obmoc¢ju
od 0 do 100 opredeljuje svetlost barve oziroma ustrezno zmanjSanje remisije svetlobe
glede na »beli standard«. Ravnino kromatskih barv sestavljata zeleno-rdeca (a*) in modro-
rumena (b*) koordinata (sl. 1).
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Slika 1 CIE L*a*b* sistem.

Pri posami¢ni oceni barve dveh ali ve¢ povrSin s parametri L*,a* in b* vrednotimo
spremembo z izraCunom celotne barvne razlike (AE*):

AE = J(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?
Z absolutno vrednostjo ugotovljene celotne barvne razlike (AE*) je primerljiva vizualna
ocena razlike v barvi (pregl. 1) podana s strani povpre¢nega opazovalca.

Preglednica 1 Primerjava absolutnih vrednosti celotne barvne razlike (AE*) z vizualno oceno barvnih

razlik (DIN 5033)
Celotna barvna razlika [AE*] Vizualna ocena barvne razlika
<0,2 ni opazka
0,2-0,5 zelo Sibka
0,5-1,5 Sibka
1,5-3,0 jasna
3,0-6,0 zelo jasna
6,0-12,0 mocna
>12,0 zelo moc¢na

2.2 TEHNIKA MERJENJA BARV

Naprave za vrednotenje in normiranje barvnih vrednosti CIE L*a*b* so sestavljene iz
sklopov povezanih naprav, od katerih je spektrofotometer najpomembnejsa funkcijska
enota. To je opti¢ni instrument, ki na osnovi razlike med vpadlo in od vzorca remitirano
(odbito ali absorbirano) svetlobo doloci remisijske vrednosti oz. remisijsko krivuljo vzorca
v spektralnem obmoc¢ju od 400 do 700 nm (GOLOB, 1991).

Difuzno — reflekcijska enota, ki jo sestavljajo vir, filter (A, C, D65, TL 84) in Ulbrichtova
krogla ali cilinder, predstavlja pri sodobnih spektrofotometrih vir, opti¢ni del (sistem
zbiralnih le¢, vstopne reze in monokromator) ter sprejemnik in analizator svetlobe (sl. 2).
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Slika2  Merjenje barve povrsine vzorca s spektralnim fotometrom.

Za osvetljevanje se danes uporabljajo t.i. hladni svetlobni viri (ksenonske in halogenske
zarnice), ki sevajo svetlobo na osnovi razelektrenja v plinih, oddajajo mnogo vec svetlobe,
kot zarnice z zarilno nitko, v spektru sevanja pa vsebujejo tudi UV - del
elektromagnetnega valovanja, ki je pomemben pri merjenju fluorescentnih vzorcev.

Znacilnost sevanja, ki nastane pri razelektrenju plinov, je linijski — ¢rtni spekter in je
odvisen predvsem od kemijske sestave plina. Uporaba filtra omogoca nevtraliziranje
ekstremov v spektru svetlobe. Danes se uporablja predvsem filter D65 (T = 6500 K), ki
prepusca le svetlobo, precej podobno srednji dnevni svetlobi.

Svetloba pade v Ulbrichtovo kroglo, katere notranja stena je prevlecena z neselektivnim
premazom, ki vpadlo svetlobo difuzno odbije. Ima dve odprtini, za vzorce ali standard ter
opticni del (svetlobne leCe, monokromator, uklonska mrezica), njun polozaj pa je odvisen
od geometrije merjenja.

Zbiralne lece zbirajo difuzno odbito svetlobo z vzorca in jo vzporedno usmerjajo na
monokromator, ki na osnovi razlicnega uklanjanja svetlobe posameznih valovnih dolzin
razstavi vpadlo svetlobo na posamezne valovne dolzine. Spektralno razdeljena svetloba se
absorbira na izpostavljenem polprevodniku, kjer se po principu fotoefekta pod vplivom
fotonov izlocajo elektroni oz. nastaja fotoelektri¢ni tok. Ta je odvisen od svetlobnega toka.

2.3 BARVA LESA

Barva in tekstura dajeta lesu posebno estetsko vrednost. Barva lesa je kljub njenemu
velikemu pomenu v proizvodnji pohistva, notranje opreme in izdelkov za dekorativne
namene, relativno slabo raziskana.

Naravna barva je specificna za posamezno drevesno vrsto. Na variabilnost barve lesa v
veliki meri vplivajo rastiS¢ni pogoji drevesa (PHELPS s sod., 1983; WILKINS in STAMP,
1990) in genetski dejavniki (RINK in PHELPS, 1989).



SIFRAR U. Vpliv transpiracijskega suienja na spremembe barve bukovine med komorskim suenjem. 6
Dipl. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2009

Velika variabilnost barve lesa in sorazmerno zahtevno merjenje sta glavna vzroka, da Se
nimamo sistemati¢ne in »univerzalne« razvrstitve lesov, zato jih Se vedno najpogosteje
opisujemo s pridevniki. Barvni toni segajo od svetlih, belkastih, rdeckastih, rumenkasto
rjavih, vse tja do temnih, ¢rnih tonov (pregl. 2). Lesne vrste s pravo jedrovino razvr§¢amo
po barvi jedrovine in ne beljave (GORISEK, 2007 )

Preglednica2  Razvrstitev nekaterih drevesnih vrst po osnovnem barvnem tonu
BARVI TON LESNA VRSTA
Bel do rumeno bel Jelovina, smrekovina, jesenovina, brezovina,

gabrovina, javorovina, lipovina, les divjega kostanja
JelSevina, les navadne leske, les cCrnega gabra,
bukovina, klek

Les bresta, ¢rni jesen

Les vrbe, les hruske

Les tise

Les domacega kostanja, hrastovina, duglazijevina

Rdece bel

Rumeno zelen
Svetlo rde¢
Temno rdec
Svetlo rjav

Zeleno rjav

Les ¢rnega topola

Rumeno rjav

Dob, ¢esnja

Rdece rjav Macesnovina, les ¢rnega bora, brest, les platane,
mahagoni

Sivo rjav Les navadnega oreha, tik, palisander

Crno rjav Les ¢rnega oreha

Crn Ebenovina

24 OBARVANIJE LESA

SusSenje se pricne takoj po poseku (tudi v hlodovini), ko je les svez in vsebuje velike
koli¢ine vode. Transport sveze hlodovine v toplejSih pomladanskih mesecih mora biti
dovolj hiter do zagarskih obratov, da ne pride do biotskih okuzb, ki jih zaznamo tudi kot
obarvanja.

Na barvo lesa vpliva medsebojno ucinkovanje ve¢ dejavnikov, ko lesne komponente
prihajajo v stik s svetlobo, zrakom, toploto, kemikalijami in Zivimi organizmi. Prve
spremembe v barvi lesa se pojavijo lahko v Se ziveCem drevesu, najpogosteje med dvema
sekundarnima pojavoma:

- med procesom ojedritve in
- pojavom diskoloriranega lesa
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Poleg barvnih sprememb lesa v zivem drevesu, nastajajo diskoloracije tudi po poseku
drevesa pri nadaljnjih tehnoloskih operacijah (med skladiS¢enjem, suSenjem, hidrotermicno
obdelavo, impregnacijo, obdelavo povrsine,..) in na Stevilnih podroc¢jih uporabe. Po izvoru
delimo obarvanja na tista, ki jih povzroajo (ZIMMERMANN, 1974; GORISEK, 1995):

- abiotski dejavniki (temperatura, prisotnost vlage in plinov ter z njimi povezani
klimatski pogoji, svetloba, ...) ter

- biotski dejavniki — zivi organizmi, kot npr. bakterije, nekatere vrste gliv in
insektov.

2.4.1 Barvne spremembe lesa v procesu ojedritve

Poglavje povzemam po Straze (2000). Ojedritev je genetsko voden starostni pojav, beljava
se pretvori v jedrovino. Starostni pojav je povezan s programiranim odmiranjem
parenhimskih celic beljave. Histolosko se beljava in jedrovina ne razlikujeta, spremembe
pa nastanejo v pogledu akcesornih sestavin, ki so prisotne v jedrovini (FREY -
WYSSLING in BOSSHARD, 1959), kar je osnovni razlog temneje obarvane jedrovine
iglavcev in listavcev v primerjavi s svetlejSimi beljavami istih lesnih vrst (BRAUNER in
LOOS, 1968).

2.4.1.1 Znacilnosti procesa ojedritve

Ojedritev je starostni pojav in je povezan s pretvorbo beljave v jedrovino. Ojedritev poteka
v nekaj branik Siroki coni med beljavo in jedrovino. Ojedritveni procesi so intenzivni
pozimi v obdobju mirovanja kambija. Za proces je znacilna predvsem nekrobioza pre¢nega
in aksialnega parenhima, ki jo spremlja odlaganje jedrovinskih snovi in aspiracija obokanih
pikenj pri iglavcih ter tvorba til pri listavcih (CHATAWAY, 1952).

FREY — WYSSLING in BOSHARD (1959) sta s citoloSko raziskavo na Stevilnih iglavcih
in listavcih z naras¢ajoco oddaljenostjo od kambija ugotovila ireverzibilne spremembe
parenhimskih celic, ki se odrazajo v degradaciji protoplasta, dezorganizaciji celi¢nega
oksidativnega sistema in v spremenjenem metabolizmu v prehodni coni. Menita, da nudita
morfologija in struktura jedra najboljSo informacijo o celi¢ni aktivnosti. Z izraunavanjem
»vitkostnega indeksa« avtorja ugotavljata, da postajajo prvotno elipticna jedra z
oddaljenostjo od kambija vse bolj okrogla in manjSa, dokler v prehodni coni dokon¢no ne
izginejo. ManjSanje jeder razlagata z upadanjem redukcijskih sposobnosti mitohondrijev,
¢emur naj bi bil vzrok pomanjkanje kisika in posledi¢no zmanjSana respiracijska aktivnost
parenhimskih celic. Tudi NECASANY, 1966, ki z osmotsko vrednostjo dolo¢a vitalnost
parenhimskih celic, zaznava postopno upadanje celi¢ne aktivnosti v centripetalni smeri pri
lesnih vrstah z obligatno obarvano jedrovino. Pri lesovih, ki tvorijo le fakultativno
obarvano jedrovino, pa avtor ugotavlja visjo in dokaj konstantno vitalnost zivih celic, ki pa
na prehodu v diskoloriran les drasti¢no pade.

Barvno razlikovanje beljave in jedrovine vedno ni mogoce. NaSe lesne vrste tako tvorijo
neobarvano jedrovino, kot sta smreka, jelka, ter obarvano jedrovino, ki ji pravimo ¢rnjava.
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Taks$no jedrovino imajo bor, macesen, hrast, brest, robinija. Poznamo tudi lesne vrste, ki
tvorijo nepravo jedrovino oz. diskoloriran les. To je les, ki je dozivel sekundarne
spremembe, ki so jih sprozili zunanji dejavniki, pojav pa ni genetsko voden. Predstavniki
pri katerem se pojavi diskoloriran les pa so bukev, javor, breza, beli gaber, jesen in topol.
Jedrovina predstavlja v drevesu notranje plasti lesa, kjer so parenhimske celice odmrle,
rezervne snovi, ki so jih le-te vsebovale (Skrob) pa so se odstranile in pretvorile v
jedrovinske snovi. Celi¢ne stene so v jedrovini »impregnirane« z jedrovinskimi snovmi.
Ker se vgradijo v celicno steno, prispevajo k povecani dimenzijski stabilnosti lesa, vecji
trajnosti lesa, prispeva pa tudi k vecji dekorativnosti lesa. Jedrovina ima v primerjavi z
beljavo niZjo vlaznost, vsebuje pa tudi manj mineralov (CUFAR, 2006).

2.4.2 Diskoloracije lesa v Zivem drevesu

Diskoloriran les se pojavlja v srediscu, debel ali debelejsih vej, lahko pa je v manjSem
obsegu lokaliziran in seze tudi v beljavo. Med sploSne znacilnosti tega lesa lahko
priStevamo neenakomerno otiljenje in pigmentiranost, neugledno barvo in nepravilno
obliko. V tehnoloSkem smislu je pomemben predvsem vpliv anatomske zgradbe zaradi
njegove srediscne lege (visok delez juvenilnega lesa), slabsa permeabilnost, ki povzroca
tezave pri suSenju, povrSinski zasCiti in impregnaciji. BioloSka odpornost je navadno
primerljiva z odpornostjo beljave.

2.4.2.1 Znacilnosti in vplivni dejavniki diskoloriranega lesa

Vplivni dejavniki za nastanek diskoloriranega lesa so predvsem okoljski dejavniki (npr.
zmrzali, vdori zraka, encimska aktivnost gliv) in se stopnjujejo z zunanjimi, vidnimi
poSkodbami drevesa. Tudi pri bukovini se v smeri od kambija proti strzenu manjsa
sposobnost prevajanja vode, vlaznost tkiva in vitalnost parenhimskih celic. V notranjem
delu debla na lokaciji okoli strzena je kolobar svetlejSega lesa, ki ima nizjo vlaznost.
Taks$no obmocje imenujemo zrela sredica ali suSina, ki nastaja s starostjo drevesa oz. s
povecevanjem premera drevesa. SuSina je izrazita pri starejSih drevesih z velikim
premerom in kratko kroSnjo. Na obmocju susine se v lumnu parenhimskih celic kopicijo
predhodniki jedrovinskih snovi, ve¢inoma fenoli. V kolikor pride do vecjih mehanskih
poskodb drevesa (odlom debelejse veje), ta omogoci vdor kisika na obmocje suSine, kar
sprozi proces oksidacije, kondenzacije in polimerizacije ter zmanjSanje topnosti
predhodnikov jedrovinskih snovi (BOSSHARD, 1965, 1967 IN 1974; KUCERA, 1971;
BAUCH, 1980). Ti procesi sprozijo naglo smrt parenhimskih celic, stik jedrovinskih snovi
in encimov pa sprozi encimsko oksidativno obarvanje. Nastanek in obliko diskoloriranega
lesa dolocijo tudi individualne znacilnosti drevesa, kot so starost, premer, koli¢ina odmrlih
vej, rasti$éni pogoji ali tudi dolzina krodnje (RACZ s sod., 1961; NACASANY, 1969,
TORELLI, 1984 in KOCH s sod., 2000).
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ZYCHA (1948) pogojuje nastanek in razvoj rdecega srca pri bukvi s po¢asnim susenjem
lesa v zivem drevesu, kot kriticno mejo pa predpostavlja lesno vlaznost 60 %. Pri tej
vlaznosti naj v lesu ne bi bila ve¢ prisotna kapilarna oz. prosta voda, pac¢ pa le Se v zivih
tkivih osmotsko vezana voda. Izostanek diskoloracij pri visji vlaznosti avtor povezuje s
prepreCenim vdorom kisika v lesno strukturo zaradi tam prisotne proste vode.

Na razvoj in nastanek obarvanja vpliva razmerje plini-voda v lesu, ki ob ugodnih pogojih
pozitivno vpliva na vitalnost parenhimskih celic in zavirajo¢e na nastanek diskoloracij
(JAROSCHENKO, 1935; BOSSHARD, 1965, SACHSEE, 1965, 1967; TORELLI, 1974).

2.5 PREPRECEVANJE OBARVANJA LESA

Za preprecevanje obarvanja bukovega lesa takoj po poseku je v toplejsih mesecih bistven
takojSen transport iz gozda in nadaljnja predelava s suSenjem ali primerno skladis¢enje.

2.5.1 Preprecfevanje obarvanj lesa zaradi mikroorganizmov

Obarvanja prepreCujemo s postopki s katerimi omejimo in nevtraliziramo aktivnost
mikroorganizmov:

- hitro suSimo in zmanj$amo lesno vlaznosti do bioloSke odpornosti (vlaznost pod 20
%),
- les potapljamo ali Skropimo s ¢imer preprecimo zadosten dostop kisika ali
- les kemicno obdelamo s sredstvi (biocidi), s katerimi preprecimo bioloSko
infekcijo.
Bistvo metod je v tem, da omejimo oz. neugodno vplivamo na Zzivljenjske pogoje
mikroorganizmov. Preventivni ukrep za prepreitev njihovega delovanja je upostevanje
zimske secnje, saj milejSi spomladanski vremenski pogoji lahko ze nudijo ugodne razmere
za aktivnost mikroorganizmov. PodaljSanje Casa secnje, ki je predvsem posledica trznih
zahtev, s sabo prinasa tudi tveganje glede kakovosti lesa in izdelkov (KOCH, s sod. 2000).

Zanesljiva zas¢itna ukrepa pred pojavom povrSinskega obarvanja sta Skropljenje in
potapljanje (PEEK, 1990). Uspeh konzerviranja s potapljanjem zahteva hitro uskladis¢enje
ter zadostno in kontinuirano Skropljenje lesa, s ¢imer se ohranja visoka lesna vlaznost
(PEEK, 1990; SELING in LEWARK, 1993).

Z zadostnim prepihovanjem ali hitrejSim susenjem za$citimo les pred obarvanjem, ki bi ga
povzrocile plesni (MAYER — WEGELIN, 1950). Obarvanje zaradi plesni je posledica
obarvanih spor in je vefinoma le povrSinsko na zelo vlaznem lesu. Plesni iglavcev je
najveckrat mogoce odstraniti s krtacenjem ali brusenjem, pri listavcih pa je obarvanje
pogosto globlje in bolj trdovratno (GORISEK, 2007).

Znani so tudi poskusi nevtraliziranja mikroorganizmov s termi¢nimi postopki, kot je
priblizno enodnevno parjenje (pri 70 °C in 100 % relativni zracni vlaznosti), ki jih
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ucinkovito zatre. Optimalna temperatura za razvoj gliv modrivk je 24 do 30 °C, rasti pa
prenehajo pri temperaturah, nizjih od 5 °C in vi§jih od 35 °C. Zanesljivo jih lahko uni¢imo
z nekajdnevno izpostavitvijo temperaturam 49 do 54 °C. Maksimalna lesna vlaznost za rast
gliv modrivk je obmocje nasicenosti celi¢nih sten.

Skladiscenje svezega lesa (npr. nekaj tednov) pri visoki vlaznosti (u >60 %) tudi pri visjih
povprecnih temperaturah ( T > 15 °C) zavira ali celo povecujejo moznost abiotskega,
encimsko oksidativnega obarvanja lesa. Ob izpostavitvi lesa neugodnim vremenskim
razmeram (pogoste padavine, vlazne klimatske razmere) se verjetnost pojava barvnih
sprememb poveéuje (STRAZE, 2000).

2.5.2 Preprecevanje obarvanj lesa v tehnoloskih postopkih

Za preprecevanje obarvanj lesa med tehnoloskimi postopki je zelo pomembno susenje. Za
odstranjevanje vode iz lesne strukture obstajajo bolj ali manj uspeSne metode, ki ob
ekonomicnosti, hitrosti susenja in prijaznosti do okolja, tudi z vidika neugodnih barvnih
sprememb dajejo zadovoljive rezultate.

Za prepreCevanje nezazelenega oksidativnega obarvanja se priporo¢ajo naslednji postopki
suenja (GORISEK, 1995):

- suSenje v vakuumu ob zmanjS$ani prisotnosti kisika;

- suSenje svezega lesa na prostem ali v predsuSilnicah pri nizjih temperaturah do
lesne vlaznosti 25 % ter dosuSevanje v normalno temperaturnih komorah do Zelene
kon¢ne vlaznosti;

- kratkotrajna izpostavitev lesa visokim temperaturam (100 °C) povzro¢i encimsko
dezaktiviranost (npr. pri hrastovini) in

- suSenje v atmosferi intertnih plinov brez prisotnosti kisika.

SuSenje v vakuumu ali pregreti pari omogoca hitro suSenje ob nizki koncentraciji kisika,
kar lahko bistveno zmanjSa moznost obarvanja. Izpostavitev lesa visokim temperaturam ne
sme trajati predolgo, da ne pride do hidrolize hemiceluloz in lignina, kar tudi lahko privede
do obarvanja, zaradi ostrih pogojev obdelave pa obstaja tudi vefja moZnost nastanka
povrsinskih razpok. MocnejSe prepihovanje ob dolocenih razmerah povzrofa globlje
obarvanje, verjetno zaradi vecjega penetriranja zraka (oz. kisika) v lesno strukturo skozi
razpoke ali trahejno omreZje (GORISEK, 1995)

2.6 SECNJA NA SUS

BELTRAM (1952, 1961 in 1972) je porocal, da imajo kmetje ponekod Se staro navado, da
sekajo bukev poleti, kakor pravijo, »med maSami« oziroma med velikim in malim
Smarnom to je v obdobju med 15. avgustom in 8. septembrom. V tem c¢asu se drevesa
podrejo in pustijo lezati s kroSnjami. Ko listje podrtega drevja ovene, to je nekje po treh
tednih, se drevesa razzaga v hlode. Po izkusnjah naj bi se ob tem ¢asu ob $¢ipu posekano
drevje mnogo bolj susilo, kot drevje, ki ga sekamo ob mlaju. Les postane v tem casu in pri
tem nacinu suSenja dosti lazji ter dobi lepo, belo barvo. Obenem pa skoraj ni¢ ne poka ali
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neprimerno manj, kot pa pri navadni zimski se¢nji. Drva takega lesa so Ze toliko suha, da z
njimi lahko takoj kurimo in izvrstno gorijo. Tako trdijo na Gorenjskem, GorisSkem in
Notranjskem. Tak nacin se¢nje so pocasi opustili, saj zakonski predpisi niso dopuscali
poletne secnje. Vendar je bil v asu porocanja Beltrama takSen nacin secnje Se vedno v
uporabi.

Domacini so pri Rovinju v Istri ze davno sekali kolicke ¢rnega jesena konec avgusta in
pustili deblo s krosnjo lezati 3 do 4 tedne, ker so takrat vinogradniski kolicki trajali 2 do 3
leta dalj, kot pa tisti iz zimske se¢nje.

Med naSimi drevesnimi vrstami je bukovina najbolj izpostavljena razvrednotenju. Eden
glavnih vzrokov je ta, da razzaganih bukovih asortimentov pogosto ni mogoce spravit iz
gozda do predelovalnih obratov pravocasno, Se pred zacetkom tople pomladi ali celo
poletja, to pa zaradi vremenskih neprilik (snezni zameti).

Tudi znanost nima glede se¢nje bukovine v drugi polovici avgusta nikakr$nih pomislekov,
saj je dokazano, da je kambij v tem ¢asu vecinoma ze zakljucil delovanje ter da je ta Cas
neprimerno bolj ugoden za posek kot pa ¢as od polovice februarja pa do zacetka avgusta.
Bistvo se¢nje na su$ je, da listje c¢rpa vlago iz lesa podrtega drevja (transpiracijsko
suSenje). Zaradi enakomernega susSenja ne pride do pokanja, kakor se to dogaja na celih
hlodov, ¢e drevje razzagamo takoj po podiranju ali pri zimski se¢nji. Les tako posekanega
drevja se izsusi enakomerno v notranjosti in ne le na povrsini Cel.

Znacilna bela barva lesa iz te senje, podobna barvi javorovine, vzbuja za tako bukovino
vecje zanimanje, predvsem za predelavo v galanterijske izdelke in za pohiStvo. Uporabnost
in vrednost bukovega lesa se tako poveca.

Nekateri avtorji so opisovali tudi se¢njo smrekovine in jelovine na su$§ predvsem v
visokogorskih predelih. Drevo so posekali, ko je bilo v »soku«, navadno v mesecu juliju,
deblo pa so oklestili in olupili do debeline 7 cm in pusti z vrhom ali brez. Ugotovili so, da
ni bilo bistvene razlike osusenosti med deblom z in brez vrhac¢a. Razlika je le v tem, da se
je v vrhac¢ naselil lubadar. Drugace bi bilo, ¢e bi podrti iglavci ostali s popolno krosnjo,
debla pa neobeljena. V tem primeru bi susenje delovalo kot pri bukvi, vendar je tveganje
zaradi nevarnosti lubadarja preveliko.

Pri postopku suSenja na su$ v hladnih in vlaznih legah gozdov racunamo s povprecno
odstranitvijo vode iz 1 m’ lesa, ki znasa do 130 kg vode, v toplejsih odprtih legah gozdov
pa do 200 kg vode iz 1 m’® lesa. Ce primerjamo izsusitev dosezeno po postopku susenja na
sus, z izsuSitvijo zagane sveze bukovine, ki je uskladiS¢ena 6 mesecev pod streho in je
izgubila 260 kg vode iz 1 m’ lesa, tedaj ugotovimo, da znaga pri secnji na su$ izsusitev Ze
pred izdelavo sortimentov 130 kg/m® oz. 200 kg/m® to je od 50 oz. do 77 % celotne
izsusitve bukovine uskladis¢ene pod streho, glede na zgoraj navedene lege gozdov.
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 MATERIAL

Bukev smo posekali v poletnem &asu, 28.8.2007 v kraju Cerovica na poti Smartno pri Litiji
v smeri proti Gabrovki oz. Trebnjemu in sicer v Pustovem mlinu na nadmorski visini okoli
314 m. Priblizna viSina drevesa je bila 20 m, premer drevesa na prsni visini pa je bil 32 cm.
Takoj po poseku smo na prsni visini odvzeli krajSi hlod priblizne dolzine 40 cm za
dolocitev vlaznostnega profila sveZega stanja in za doloCanje vitalnosti parenhimskih celic
ter nekoliko daljsi hlod priblizne dolzine 70 cm za simulacijo tehni¢nega susenja (sl. 3).
Ostali del debla skupaj s kroSnjo pa je ostal v gozdu Se Sestnajst dni.

Po Sestnajst dnevnem transpiracijskem suSenju smo odvzeli na treh viSinah tri krajSe hlode
priblizne dolzine 40 cm za dolocitev vlaznostnih profilov po viSini ter hlod priblizne
dolzine 70 cm za simulacijo tehni¢nega suSenja. Pri prvem hlodu za dolocitev vlaznostnih
profilov smo odvzeli §e vzorce za meritve vitalnosti parenhimskih celic.

14
40 il 40 0 40 40

NTES svefeqa TS po sufenju Mw wl. profil po sugenju

lesa a SIS na suf na sredini na sus zgora)

| profil svefe stanje vl profil po sugenju na sug
vitkostniindeks spodaj; vitkostni indeks

Slika3  Deblo bukve z oznakami mest za odvzem krajSih hlodov za radialni vlaznostni profil in meritev
vitalnosti parenhimskih celic v svezem stanju in po suSenju na su$§ na treh visinah drevesa ter
hlodov za tehni¢no susenje svezega lesa in po susenju na sus.
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3.1.1 Priprava materiala

3.1.1.1 Radialni vlaznostni profil in vitkostni indeks

Radialni vlaznostni profil smo dolocili v svezem stanju, takoj po poseku ter po Sestnajst
dnevnem suSenju na su$. Vlaznostni profil smo dolo€ili na treh viSinah drevesa, v
spodnjem delu na visini priblizno 1,5 m, na sredini priblizno na 6 m viSine drevesa ter na
zacetku kros$nje na visini priblizno 14 m od tal (sl. 3).

Za dolocitev radialnega vlaznostnega profila v svezem stanju smo iz krajSega hloda
priblizne dolZine 40 cm izZagali radialno desko debeline 25 mm. Desko smo nato razzagali
na 20 mm dolge elemente, ki smo jih razsekali na priblizno 8 mm velike vzorce (sl. 4). Za
dolocitev radialnega vlaznostnega profila po suSenju na su§ smo vzorce pripravili na enak
nacin.

Meritev jeder parenhimskih celic za izraun vitkostnega indeksa smo izvedli na sveZzem
lesu in po susenju na sus. Uporabili smo isti hlod, kot za vlaznostni profil. Mikroskopske
preparate za merjenje dimenzij jeder parenhimskih celic smo izdelali na 17 lokacijah
radialne deske v smeri od kambija proti strzenu.

“WaZnostni profil -

Slika4  Krajsi hlod za radialni vlaznostni profil in meritev vitalnosti parenhimskih celic ter daljsi hlod za
tehni¢no susenje dveh debelini vzorcev A — 50 mm in B — 25 mm za Stiri Sarze suSenja.
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3.1.1.2 Tehni¢no susenje lesa

Elemente za tehni¢no susSenje smo najprej pripravili iz sveze posekanega lesa za
neposredno tehni¢no susSenje svezega lesa, kasneje (NTS svezega lesa), po Sestnajst
dnevnem susenju na sus pa Se elemente za tehni¢no suSenje po suSenju na sus, kasneje (TS
po susenju na sus). Postopna priprava lesa za oba nacina tehni¢nega susenja se med seboj
nista razlikovala, razen po ¢asu priprave.

Hlod dolzine 70 cm smo razdelili na Stiri dele in iz vsakega dela izZagali deske nazivne
debeline A — 50 mm na lokaciji tik ob skorji ter deske nazivne debeline B — 25 mm na
lokaciji proti notranjosti tik za debelejSimi deskami(sl. 4). Vsi elementi so bili orientirani
tangencialno. Pred tehni¢nim suSenjem smo ¢ela elementov premazali z zas€itno pasto, da
bi preprecili pokanje.

3.2 METODE

3.2.1 Dolocanje radialnega vlaZznostnega profila

Radialni vlaznostni profil smo dolo¢ili gravimetri¢no, z metodo tehtanja (SIST EN 13183
— 1:2003). Radialno razporejene vzorce (sl.5) smo tehtali na elektronski tehtnici z
natan¢nostjo 0,001 g (s1.6).

Slika5  Vzorci za dolocitev radialnega vlaznostnega profila (foto Ale§ Straze).
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Vlaznost smo izracunali po enacbi (1).

=u.100[%]
m, ()

u, - zacetna vlaznost [%]

z

m, - masa zacetnega stanja [g]

m, - masa lesa v absolutno suhem stanju [g]

Slika 6  Tehtanje vzorcev za dolo¢itev radialnega vlaznostnega profila (foto Ale§ Straze).

3.2.2 Zajemanje suSilnih parametrov

3.2.2.1 Lesna vlaznost in vlaznostni gradient

Vse dolocitve vlaznosti lesa v postopkih tehni¢nega susenja so bile merjene gravimetri¢no,
z metodo tehtanja (SIST EN 13183 — 1:2003). Vse vzorce smo tehtali na elektronski
tehtnici z natan¢nostjo + 0,001g.

Preglednica 3  Klimatski pogoji tehnicnega susenja za oba postopka pri Stirih razlicnih klimah susenja
(K1 -20°C/33 %, K2 —20 °C/75 %, K3 — 38 °C/33 %, K4 -38 °C/ 75 %)

Klima susenja | T [°C] o [%]
K1 20 33
K2 20 75
K3 38 33
K4 38 75
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Za ugotavljanje trenutne vlaznosti v vseh postopkih susenja smo uporabili enacbo (2).

u, :%(uz +100)—100[%]
: Q)

Kjer je:

Ut _ trenutna viaznost lesa [%]

U _ zagetna vlaznost lesa [%]

M; _ trenutna masa elementa [g]

M, - masa elementa pred zacetkom suSenja [g]

Med postopkom suSenja smo vlaznostni gradient ugotavljali na vzorcih debeline A — 50
mm in B — 25 mm. DebelejSe vzorce smo po debelini razdelili na pet slojev, tanjSe vzorce
pa na tri enake sloje. Vlaznost smo dolocili gravimetri¢no in izracunali vlaznostni gradient
po enacbi (3).

ﬂ _ usrednji - l’Izunanji |:ﬁ:|

AX AX cm

.3

Au/Ax — vlaznostni gradient [%/cm]

Ugrednji — V1aZnost srednjega sloja [%]

Uzunanji — V1aZnost zunanjega sloja [%]

Ax —razdalja med zunanjim in srednjim slojem [cm]

3.2.2.2 Hitrost susenja

Za vse ostrine suSenja smo dolocili tudi suSilno hitrost, ki je definirana kot sprememba
vlaznosti v ¢asovni enoti. Izra¢unali smo jo po formuli (4).

Au_ S 7o h] e
At t -t
Kjer je.

Au/At - susilna hitrost [%/h]
U, - predhodna povpre¢na vlaznost [%]

U, - predhodna trenutna vlaznost [%]
t, - trenutni Cas [h]
t , - predhodni cas [h]
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3.2.2.3 Klimatski pogoji suSenja na sus

V Casu suSenja na sus, ko je drevo lezalo v gozdu je bila relativna zra¢na vlaznost (RH)
med 63 % in 78 %. Maksimalna dnevna temperatura (Tmaks) se je gibala med 13 °C in
28 °C, minimalna dnevna temperatura (Tmin) pa med 5 °C in 18 °C (sl. 7). Meritve
klimatskih pogojev smo izvajali s pomocjo vremenske postaje proizvajalca Davis, model
Vantage Pro. V eno urnih intervalih smo zajemali temperaturo, relativno zra¢no vlaznost
ter smer in jakost vetra.

90,0 -
80,0
70,0 W
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 - W
10,0 - _/\’-\/\/—-——/\/
0,0 | ‘ ‘ |
24.8.2007 29.8.2007 3.9.2007 8.9.2007 13.9.2007

T[°C];RH[%]

‘—RH —— Tmaks —— Tmin \

Slika7  Povprecna relativna zra¢na vlaznost (RH) in maksimalna (Tmaks) ter minimalna (Tmin) dnevna
temperatura za obdobje suSenja bukovine na sus.

3.2.3 Meritev barve

Za dolocanje barve smo uporabili spektralni fotometer Dr. Lange MicroColor z
zajemanjem barvnih parametrov po CIE Lab sistemu. Meritve smo izvajali na suhih
vzorcih lesa priblizne vlaznosti 12 %. Meritve smo izvajali na vzorcih debeline A — 50 mm
in B — 25 mm. Prva meritev je bila opravljena tik pod povrsino, za vzorce A (49 + 1 mm)
in vzorce B (24 = 1 mm)(sl. 8). Po vsaki meritvi smo odzagali tanek sloj lesa in tako smo
za debelejSe vzorce izmerili barvo na petih debelinah, za tanjSe pa na Stirih debelinah proti
sredini vzorca. Iz izmerjenih parametrov L, a, b smo izracunali celotno barvno razliko
(AE).

Celotno barvno razliko (AE) smo izra¢unali po naslednji enacbi (5):

AE = (AL *) +(Aa*) +(Ab*)? (5

AE - celotna barvna razlika

L — doloca svetlost barve in zavzema vrednosti od 0 (absolutno ¢rno) do 100 (absolutno
belo)

a — doloca lego barve na rdece (+) zeleni (-) osi

b — doloca lego barve na rumeno (+) modri (-) osi
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Slika8  Meritev barve po lokacijah — za vzorce debeline A — 50 mm pet debelin meritev (M1 — M5) in
vzorce debeline B — 25 mm §tiri debelin meritev (M1 — M4).

3.2.4 Dolocanje vitalnosti parenhimskih celic — vitkostni indeks jeder

Vitkost parenhimskih celic smo merili pod mikroskopom 40 do 400 kratne povecave.
Uporabili smo mikroskop proizvajalca Nikon Eclipse E800 in digitalno kamero Nikon
Coolpix 995, ki je bila povezana s programom Lucia 5.1. Merili smo krajSo in daljSo os
jeder parenhimskih celic in dolo¢ili vitkostni indeks (A) po enacbi (6)(sl. 9).

,oa
b ..(6)
Kjer je:

a—daljSa os [pum]
b — krajSa os [um]

Slika9  Princip merjenja vitkostnega indeksa (1) jeder parenhimskih celic (STRAZE, 2000).
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA
4.1 RADIALNI VLAZNOSTNI PROFIL

4.1.1 Radialni vlaZnostni profil v sveZem stanju

Radialna razporeditev vlaznosti v bukovini takoj po poseku je prikazana na sl. 10 in pril.
A. V prevodni beljavi tik ob kambijevi coni je bila vlaznost okoli 60 % in je bila niZja kot
smo pri¢akovali. Nizje vrednosti so posledica bolj suSnega obdobja v zacetku avgusta tik
pred posekom in kamnitega rastiS¢a. Zunanji dejavniki in letno spreminjanje klime vpliva
po navadi le na nihanje vlaZnosti v nekaj zunanjih branikah. Nato proti sredini debla
vlaznosti naras¢ajo do maksimalnih vrednosti pribl. 90 %, v sredini debla pa vlaznost
pricakovano doseze najnizje vrednosti. Kljub osuSeni sredici tu nismo zaznali barvnih
sprememb, ki bi lahko nakazovale nastanek rdecega srca.

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0 ‘ ‘ ‘ \ \ \
-180 -135 90 -45 0 45 90 135 180

Kambij Strzen Kambij

Vlaznost lesa [%]

Premer drevesa [mm]

Slika 10 Radialni vlaznostni profil bukovine v svezem stanju na dan 28.8.2007.
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4.1.2 Radialni vlaZnostni profil po suSenju na su$

Radialni vlaznostni profil po suSenju na su$ na dan 14.9.2007 prikazuje vlaznost lesa
porazdeljeno po premeru debla drevesa suSenega v gozdu Se Sestnajst dni po poseku.
Vlaznostni profil po susenju na su$ smo dolo¢ili na treh visinah drevesa (sl. 11 in pril. B).

100,0
90,0
_ 800
X 70,0
> 60,0 m
(0]
= 50,0
3
ks 40,0
g 30,0
20,0
10,0
0,0 T T T T T T
-180 -135 90 -45 0 45 90 135 180
Kambij Strzen Kambij
Premer drevesa [mm]
— Spodaj —— Sredina —— Zgoraj

Slika 11 Radialni vlaznostni profili po 16 dnevnem suSenju na sus$ na spodnji, srednji in zgornji visini
drevesa (1,5 m, 6 m in 14 m).

Po Sestnajst dnevnem suSenju na su$ je vlaznost lesa po premeru drevesa najnizja na
spodnjem delu debla (47 do 65 %), na sredini debla po viSini drevesa se je vlaZnost lesa
gibala med 52 in 68 %, v zgornjem delu debla pa se je vlaznost lesa gibala med 56 in 68 %.

Pri susenju na sus je po poseku drevesa potekalo transpiracijsko suSenje z listne povrSine,
dokaz za to je tudi osuSeno oz. odpadlo listje z bukovih vej (prim. sl. 12 in sl. 13). Preko
listov je iz debla izSel del proste vode. To pomeni, da smo s Sestnajst dnevnim suSenjem na
su§ ugodno vplivali na lesno vlaznost, saj smo najvi§jo vlaznost lesa v svezem stanju
znizali za ve€ kot 20 % (prim. sl. 10 in sl. 11). Po suSenju na sus je porazdelitev vlaznosti
po premeru debla enakomerna. Obmocje najvi§je vlaznosti v sveZzem stanju, pa se je po
suSenju na su§ izenacilo z najnizjo vlaznostjo sredice debla vidna pa je bila Se nekoliko
vi$ja vlaznost predvsem v zgornjem delu drevesa.
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y

Slika 13 Bukovo listje po 16 dnevnem susenju na sus (foto Ales$ Straze).

21
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4.2 SUSILNE KRIVULJE

4.2.1 Tehni¢no suSenje neposredno po poseku sveZega lesa

Susilne krivulje simulacije tehniSkega susSenja, ki smo ga izvajali v Stirih razli¢icah (pri
dveh konstantnih temperaturah in dveh relativnih zra¢nih vlaznostih) (sl. 14 do sl. 17) so
take krivulje za bukovino tipi¢ne. V vseh $tirih susilnih postopkih je bila zacetna vlaznost
25 mm debelih elementov od 8 do 10 % vi§ja, kot pri 50 mm debelih elementih,
pricakovana pa je tudi njihova vecja hitrost susenja v celotnem procesu.

Pri suSenju v klimi z nizko temperaturo (T = 20 °C) in nizko relativno zra¢no vlaznostjo (¢
=33%) je suSenje obeh debelin vzorcev (25 mm in 50 mm) potekalo do lesne vlaznosti 35
% enakomerno, torej s konstantno suSilno hitrostjo, vendar pri tanjSih vzorcih bistveno
hitreje kot pri debelejsih, kar kazejo nakloni suSilnih krivulj na sliki 14. V obmoc¢ju od 35
% pa do urncs (vlaznosti pri to¢ki nasicenja celiénih sten) so se vzorci debeline B osusili v
50 urah, vzorci debeline A pa so se osusili v 150 urah. Po 600 urah suSenja so tanjsi vzorci
dosegli koncno vlaznost, debelejSi pa so se Se pocasi uravnoveSali. Ker smo kriti¢ne
vlaznosti obarvanja Ze presegli, smo proces susenja vseeno koncali.

Vlaznost lesa [%]

1A

Slika 14  SuSilne krivulje za bukovino debeline A — 50 mm in B — 25 mm pri susenju s T — 20 °C in ¢ — 33
%.

Obcutno pocasneje je potekalo susenje pri relativni zra¢ni vlaznosti 75 %, zato so suSilne
krivulje obeh debelin vzorcev dokaj polozne (sl. 15). Pri tanjSih vzorcih B (debeline 25
mm) je suSilna krivulja pri pogojih susenja 20 °C/75 % vseeno nekoliko bolj strma in se
tanj$i vzorci suSijo nekoliko hitreje od debelejSih vzorcev. Kljub visji zacetni vlaZnosti
vzorcev debeline B in dolgem casu suSenja so dosegli vlaznost pod 20 %, vzorci debeline
A pa v istem ¢asu suSenja komaj dosegli mejo bioloske odpornosti.
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Vlaznost lesa [%]

3A

Slika 15  Susilne krivulje za bukovino debeline A — 50 mm in B — 25 mm pri suSenjus T —20 °C in ¢ — 75
%.

Susilna krivulja pri najostrej§ih pogojih susenja (T = 38 °C in ¢ = 33 %) na zacetku
suSenja zelo strmo pada (sl. 16). Susilna hitrost od svezega stanja pa do vlaznosti tocke
nasicenja celi¢nih sten (urncs) je zelo velika. Tanjsi vzorci debeline B imajo na zacetku
susenja vi§jo vlaznost, kot debelejsi vzorci A, naklon susilne krivulje pa je vecji. V drugi
fazi suSenja razlika v vlaznosti med vzorci A in B hitro naras¢a. Vzorci B so se zelo hitro
osusili pod vlaznost 10 % (po pribl. 250 urah suSenja), vzorci debeline A pa dosezejo
konstantno vlaznost nekje po 380 urah susenja.

Vlaznost lesa [%]

5A

Slika 16 Susilne krivulje za bukovino debeline A — 50 mm in B — 25 mm pri susenju s T — 38 °C in ¢ — 33
%.
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Intenzivnost susenja pri pogojih 38 °C/75 % je nizja (sl. 17), kakor pri isti temperaturi in
nizji relativni zracni vlaznosti (sl. 16). Jasno se vidi manjsi naklon suSilne krivulje pri
vzorcih debeline A (d = 50 mm) v primerjavi z vzorcih debeline B (d = 25 mm). S
suSenjem z nizZjo temperaturo in visjo relativno zra¢no vlaznostjo smo dosegli pri vzorcih
debeline A ravno mejo bioloske odpornosti, nekoliko pod vlaznostjo 20 %. Vzorci debeline
B pa so dosegli kon¢no vlaznost lesa 15 %, ki je bila ravno tako konstantna Ze po 250 urah
tehni¢nega suSenja.

Vlaznost lesa [%]

7A

Slika 17  SuSilne krivulje za bukovino debeline A — 50 mm in B — 25 mm pri susenjus T —38 °C in ¢ — 75
%.

Pri susilnih krivuljah svezega lesa bukovine smo ugotovili, da so debelejsi vzorci imeli
zacetno vlaznost niZjo, kot tanjsi vzorci (sl. 14, sl. 15, sl. 16, sl. 17). Prednost pri suSenju
tanjSih vzorcev je manjsi difuzijski upor in posledi¢no hitrejSe prehajanje vode na
povrsino. Posledicno nizje zacetne vlaznosti debelejSih vzorcev pojasnjujemo z radialnimi
vlaznostnimi profili (sl. 10), ker so bili izZagani na zunanjem delu, kjer je bila vlaZnost
verjetno zaradi trenutnih suhih klimatskih razmer in kamnitih nagnjenih tal nekoliko nizja.
Vzrok visje vlaznosti tanjSih vzorcev B je verjetno v tem, da so bili izzagani ravno v
obmocju vi§je vlaznosti svezega lesa (sl. 10). Kljub nizki temperaturi suSenja 20 °C in
nizki relativni zracni vlaznosti 33 % (sl. 14) smo dosegli v daljSem casu suSenja pri obeh
debelinah vzorcev vlaznost lesa pod 20 % oz. pod mejo bioloske odpornosti, pri isti
temperaturi in vi§ji relativni zracni vlaznosti 75 % pa so se samo tanjSi vzorci osusili
znatno pod vlaznost lesa 20 % (sl. 15). Pri temperaturi 38 °C in relativni zra¢ni vlaznosti
33 % se je les osusil do konéne vlaznosti 8 % pri vzorcih debeline B in 13 % pri vzorcih
debeline A (sl. 16). Pri isti temperaturi in relativni zracni vlaznosti 75 % sta obe debelini
vzorcev dosegli vlaznost lesa pod 20 %. Vzorcem debeline B se zadnjih 130 ur suSenja
vlaznost lesa ni znizevala oz. je bila konstantna (sl. 17). V daljSem c¢asu suSenja bi se jim
vlaznost morda Se nekoliko znizala ter dosegla ravnovesne pogoje.



SIFRAR U. Vpliv transpiracijskega suienja na spremembe barve bukovine med komorskim suenjem. 25
Dipl. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2009

4.2.2 Vrednotenje tehni¢nega suSenja po suSenju na sus

Za simulacijo tehni¢nega suSenja po suSenju na su$§ smo uporabili enake pogoje susSenja,
kot za suSenje svezega lesa takoj po poseku (sl. 18 do sl. 21).

Razlike v zacetnih vlaznostih med tanjSimi (vzorci B) in debelejSimi (vzorci A) elementi
so bile znatno manjSe kot v primeru susenja neposredno po poseku. Potek suSilnih krivulj
pa je tudi v teh procesih tipien za suSenje bukovine, zato je bilo za ugotavljanje razlik
potrebno natan¢neje prouciti kinetiko susenja v celotnem postopku.

Pri suSenju v klimi 20 °C /33 % se je manjSa razlika v zacetni vlaznosti tanjsih (u = 68 %)
in debelejsih (u = 60%) vzorcev po 75 urah susenja izenacila na 35 % (sl. 18). Nadaljnje
suSenje je potekalo znatno hitreje pri tanjSih vzorcih, ki so po 550 urnem susenju dosegli
tudi nizjo kon¢no vlaznost (u = 10 %) enako ravnovesni vlaznosti v dani klimi. Ker bi bilo

uravnoveSanje debelejSih vzorcev ¢asovno potratno, smo proces zakljucili pri vlaznosti
18%.

Vlaznost lesa [%]

Slika 18  SuSilne krivulje za bukovino debeline A — 50 mm in B — 25 mm pri susenju s T — 20 °C in ¢ — 33
%.

Po predvidevanjih je potekalo tudi susenje pri temperaturi 20 °C in relativni zracni
vlaZnosti 75 %. Susilne krivulje so bile dokaj poloZne, kar pomeni pocasno suSenje (sl. 19).
Do vlaznosti 35 % so se tanj$i vzorci osusili priblizno v 80 urah, debelejsi (vzorec A) pa
Sele po 140 urah. Na konstantno kon¢no vlaznost 18 % smo tanjSe vzorce (B) osusili v 400
urah, debelejsi pa so imeli Se po 560 urah suSenja vlaznost 24 %.
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Vlaznost lesa [%]
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Slika 19 Susilne krivulje za bukovino debeline A — 50 mm in B — 25 mm pri suSenjus T —20 °C ¢ — 75 %.

Pri susilnih pogojih 38 °C/33 % (sl. 21) je bilo suSenje intenzivno, kar dokazuje suSilna
krivulja, ki strmo pada od zacetne vlaznosti lesa med 60 % in 67 %. VlaZnostno obmocje
do 35 % lesne vlaznosti so vsi susilni vzorci dosegli prej kot po 50 urah susenja. Obmocje
tocke nasicenosti celi¢nih sten so dosegli vzorci debeline B Ze po 60 urah susenja, vzorci
debeline A pa po 90 urah suSenja. Koncno vlaznost 8 % smo pri tanjSih vzorci debeline B
dosegli po 475 urah susSenja, vzorci debeline A pa so se medtem osusili na 10 %.
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Slika 20 SuSilne krivulje za bukovino debeline A — 50 mm in B — 25 mm pri susenju s T — 38 °C in ¢ — 33
%.

ZmernejSe suSenje pri temperaturi 38 °C in relativni zra¢ni vlaznosti 75 % je botrovalo tudi
daljSemu casu susenja. Do vlaznosti 35 % so se tanjsi vzorci susili 60 ur, do obmocja toc¢ke
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nasicenja celi¢nih sten pa 75 ur. Debelejsi vzorci A so imeli niZjo zacetno vlaznost, zato je
bil tudi prvi interval susSenja do vlaZnosti 35 % relativno kratek (60 ur), nato pa se je
suSenje upocasnilo, tako da je bila dosezena tocka nasic¢enja celi¢nih sten Sele po 150 urah.
Tanj$i vzorci so se osusili na vlaznost 17 % po 340 urah susenja, debelejsi pa so dosegli to
vlaznost Sele na koncu susenja.
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Slika 21  SusSilne krivulje za bukovino debeline A — 50 mm in B — 25 mm pri susenju s T — 38 °C in ¢ — 75
% (u — vlaznost lesa, t — Cas susenja).

Zacetne vlaznosti lesa, ki smo ga tehni¢no suSili po transpiracijskem susenju v gozdu, so
bile nekoliko nizje in bolj izenacene kot v lesu, ki smo ga odvzeli takoj po poseku. Tudi
razlike med vlaznostmi tanjsih in debelejsih vzorcev, ki smo jih izzagali centripetalno od
kambija proti sredici, so manjSe in manj variabilne kot pri vzorcih izdelanih takoj po
poseku.

Kon¢na vlaZznost lesa je bila pri suSenju vzorcev po suSenju na sus hitreje doseZena, oz. v
krajsem casu, kot pri suSenju svezega lesa. KrajSi ¢as suSenja do koncne vlaznosti je
posledica predhodnega transpiracijskega susenja in s tem nizje zacetne vlaznosti. Do
vlaZnosti lesa 35 % so se vsi vzorci osusili priblizno v enakem casu.
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4.3 SUSILNA HITROST

Povprec¢na suSilna hitrost je pri NTS svezega lesa v vseh vlaznostnih obmocjih (pregl. 4)
najvi§ja pri bukovini debeline B, razen v vlaznostnem obmoc¢ju 35 % - urncs pri prvi in
Cetrti klimi susenja, kjer je bila vlaznost lesa v ¢asu tehtanja vzorcev visja od 35 % oz.
nizja od vlaznosti tocke nasicenja celicnih sten (pril. C, odvzeml, odvzem 2). Povprecna
suSilna hitrost je bila najvi§ja v obmocju vlaznosti lesa nad 35 % in je proti koncu suSenja
padala. S poviSanjem temperature susenja se je poviSala tudi hitrost suSenja. Tako je
povpre€na suSilna hitrost pri bukovini debeline B in pogojih suSenja 38 °C/33 % v
vlaznostnem obmoc¢ju nad 35 % 1,55 %/h. Pri enakih pogojih suSenja in vlaZznostnem
obmocju za vzorce debeline A pa je povprecna susilna hitrost 0,75 %/h. V vlaznostnem
obmocju okoli 35 % - umcs ter v vlaznostnem obmocju pod umcs je Se vedno najvisja
povprecna susilna hitrost pri ostrej$ih pogojih suSenja in pri vzorcih debeline B 0,44 %/h,
pri vzorcih A pa 0,18 %/h. Najnizja povprecna susilna hitrost pa je pri pogojih susenja 20
°C/75 % in je pri bukovini debeline A 0,02 %/h, pri debelini B pa 0,09 %/h. V zadnjem
vlaznostnem obmocju pod vlaznostjo tocke nasi¢enja celi¢nih sten je povprec¢na suSilna
hitrost med obema debelinama dokaj podobna in je najvi§ja pri obeh debelinah 0,05 %/h in
pogojih suSenja 38 °C/33%, najniZja povprecna susilna hitrost pri debelini A je 0,01 %/h,
pri debelini B pa 0,02 %/h pri pogojih susenja 20 °C/75 %.

Preglednica4  Povprecna susilna hitrost (%/h) za neposredno tehni¢no susenje (NTS) svezega lesa za
susenje bukovine debeline A — 50 mm in B — 25 mm s $tirimi klimami susenja (K1 — 20
°C/33 %; K2 — 20 °C/ 75 %; K3 — 38 °C/ 33 %; K4 38 °C/ 75 %) in v treh vlaznostnih
obmodjih susenja (nad 35 %, 35 % - urncs in pod urncs)-

Klima susenja | Nnad 35% | 35% - urncs | pod Urnes
Au/At[%/N] | Au/A[%/h] | Au/At[%/h]
A B A B A B
K120 °C/33% | 0,37 | 0,51 | 0,07 0,02 | 0,03
K220 °C/75% | 0,20 | 0,26 | 0,02 | 0,09 | 0,01 | 0,02
K338 °C/33%| 0,75 | 1,65 | 0,18 | 0,44 | 0,05 | 0,05
K4 38 °C/75 % | 0,69 | 0,92 | 0,08 0,03 | 0,03

Pri TS po suSenju na su$ je povprecna suSilna hitrost v primerjavi z NTS svezega lesa
bistveno nizja. Najvecja razlika je v vlaznostnem obmocju nad 35 % in je pri nekaterih
susilnih pogojih pri debeline A priblizno za tretjino nizja povprecna suSilna hitrost, pri
bukovini debeline B pa pri nekaterih suSilnih pogojih celo za polovico (pregl. 5). Pri
bukovini debeline B je bilo v vlaznostnem obmoc¢ju 35 % - urncs suSenje do prvega (pril.
D odvzem 7) odvzema pri tretji in Cetrti klimi (K3 in K4) zelo intenzivno in je bila
vlaznost lesa pod vlaznostjo tocke nasicenja celi¢nih sten. Povprecna susSilna hitrost je v
obmocju nad 35 % vlaznosti lesa pri bukovini debeline A najvi§ja 0,50 %/h in bukovini
debeline B 0,68 %/h pri pogojih susenja 38 °C/33 %, najnizja za debelino A 0,15 %/h in
debelino B 0,33 %/h pri pogojih suSenja 20 °C/75 %. V srednjem vlaZnostnem obmocju 35
% - urncs je najviSja povprecna suSilna hitrost pri bukovini debeline A 0,13 %/h pri
pogojih susenja 38 °C/75 %, pri debelini B pa 0,12 %/h pri pogojih susenja 20 °C/33 %. V
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tem vlaznostnem obmocju je najniZja povprecna susilna hitrost pri bukovini debeline A
0,04 %/h in debelini B 0,07 %/h pri pogojih susenja 20 °C/75 %. V zadnjem vlaZnostnem
obmoc¢ju pod vlaznostjo tocke nasicenja celi¢nih sten je povprecna suSilna hitrost med
obema debelinama dokaj podobna in je najvisja pri obeh debelinah 0,04 %/h in pogojih
suSenja za A 38 °C/33% in B 20 °C/33 %, najnizja povprecna susilna hitrost pri debelini A
je 0,02 %/h, pri obeh temperaturah susenja in relativni zracni vlaZznosti 75 % pri debelini B

pa 0,03 %/h pri pogojih susenja 20 °C/75 % in 38 °C/33 %.
Preglednica 5  Povprecna susilna hitrost (%/h) za tehni¢no susenje (TS) po suSenju na su§ za bukovino
debeline A — 50 mm in B — 25 mm s S$tirimi klimami susenja (K1 —20 °C/33 %; K2 — 20

°C/ 75 %; K3 — 38 °C/ 33 %; K4 — 38 °C/ 75 %) in v treh vlaznostnih obmo¢jih susenja
(nad 35 %, 35 % - urncs in pod urncs)-

Klima suenja | nad 35% | 35% - Urncs | pod Urncs
AUA%/N] | AWAL%/h] | AwA%/N]
A B A B A B
K120 °C/33% | 0,27 | 0,34 | 0,06 | 0,12 | 0,03 | 0,04
K2 20 °C/75% | 0,15 | 0,33 | 0,04 | 0,07 | 0,02 | 0,03
K338 °C/33 % | 0,50 | 0,68 | 0,11 0,04 | 0,03
K4 38 °C/75% | 0,41 | 0,60 | 0,13 0,02 | 0,04

Na susilno hitrost ima najvecji vpliv temperatura suSenja (pregl. 4 in pregl. 5), saj se je po
poviSani temperaturi suSenja (K3 in K4) povecala tudi suSilna hitrost. Vzrok nizje suSilne
hitrosti pri TS po suSenju na sus je predhodno susenje po postopku suSenja na susS. S
transpiracijskim suSenjem preko listne povrsine se je po Sestnajst dnevnem suSenju na sus
znizala vlaznost po celotnem deblu. Razlika v hitrosti suSenja med NTS sveZega lesa in TS
po susenju na su$ pri enakih pogojih tehni¢nega susenja je najvecja do obmocja lesne
vlaznosti 35 %, zaradi vi§je zaCetne vlaZnosti sveZega lesa. Do vlaZznostega obmocja 35 %
mora sveze posekan les preko povrSine deske zapustiti vecja kolicina vlage, kot pa les
suSen po postopku na sus, zato je pri NTS svezega lesa v tem obmocju vi§ja povprecna
suSilna hitrost in pri vi§je temperaturnem suSenju (38 °C) je moznost za nastanek obarvanja
vi§ja. V ostalih dveh susilnih obmocjih pa je povprecna susilna hitrost NTS svezega lesa in
TS po susenju na sus dokaj enotna. V nasem primeru so tudi razlike v hitrosti susenja med
razli¢nimi klimami suSenja, kjer hitrost susenja pogojujeta temperatura in relativna zracna
vlaznost.
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4.4 VLAZNOSTNI GRADIENT

Razlika v vlaznosti med zunanjim in notranjim slojem se je pri obeh nacinih suSenja
povecevala od vlaznostnega obmocja nad 35 % do vlaZznostnega obmocja vlaznosti lesa
pod toc¢ko nasicenja celi¢nih sten.

Pri vseh spremljanih Sarzah smo ugotovili, da je bil v obmoc¢ju nad 35 % povprecni
vlaZnostni gradient dokaj nizek (pribl. 2 %/cm). V srednjem obmocju se je razlika v
vlaZnosti hitreje stopnjevala in je bila pri debelini bukovine A priblizna povprec¢na
vrednost vlaznostnega gradienta 3,82 %/cm pri bukovini debeline B pa je bil povprecni
vlaZnostni gradient dokaj velik (pribl. 8,13 %/cm). V zadnjem vlaznostnem obmocju pod
vlaznostjo tocke nasiCenosti celi¢nih sten pa je bil povprecni vlaznostni gradient pri
bukovini debeline A nekoliko visji (pribl. 5,34 %/cm), kot pri debelini B (pribl. 3,82
%/cm). Zaradi hitrejSega suSenja pri pogojith 38 °C/33 % smo pri izdelavi vlaZnostnega
gradienta pri debelini bukovine A izmerili niZje vlaZnosti od 35 %, pri bukovini debeline B
nismo izdelali odvzema 1 za K1 in K2 (pril. C), pri tretji klimi (K3) susenja pa je bilo
suSenje bukovine debeline B tako intenzivno, da je bila vlaznost lesa v prvih dveh
vlaznostnih obmocjih nizja od vlaznosti to¢ke nasic¢enja celi¢nih sten.
Preglednica 6  Povpre¢ni vlaznostni gradient (%/cm) za neposredno tehni¢no susenje (NTS) svezega lesa
za suSenje bukovine debeline A — 50 mm in B — 25 mm s S$tirimi klimami susSenja (K1 —
20 °C/33 %; K2 —20 °C/ 75 %; K3 — 38 °C/ 33 %; K4 — 38 °C/ 75 %) in v treh obmocjih
susenja (nad 35 %, 35 % - urncs in pod urncs)-

Klima susenja |nad 35% 35% - urnes | Pod urncs
Au/At[%/cm] | Au/At[%/cm] | Au/At[%/cm]

A B A B A B
K120 °C/33 % |3,42 3,90 |10,00(8,08 |5,79
K220 °C/75% |1,31 |1,563 |2,67 |557 |4,43 |3,29
K3 38 °C/33 % 4,53 5,00 |4,01
K4 38 °C/75 % |2,34 4,19 8,81 3,84 |2,21

Pri TS po suSenju na su$§ ugotavljamo, da je v zaCetku suSenja v obmocju nad 35 %
povprecni vlaznostni gradient nekoliko niZji pri debelini A (pribl. 1,84 %/cm), pri debelini
bukovine B pa vi§ji (pribl. 2,10 %/cm). V srednjem vlaZznostnem obmocju je bil povprecni
vlaznostni gradient pri debelini A pribl. 2,83 %/cm, pri debelini B pa pribl. 8,35 %/cm. V
zadnjem vlaznostnem obmocju je bil povprecni vlaznostni gradient pri obeh debelini
nekoliko nizji, pri debelini A pribl. 5,17 %/cm, pri debelini B pa pribl. 3,7 %/cm.



SIFRAR U. Vpliv transpiracijskega suienja na spremembe barve bukovine med komorskim suenjem. 31
Dipl. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2009

Preglednica 7  Povpre¢ni vlaznostni gradient (%/cm) tehni¢nega susenja (TS) po suSenju na sus za
susenje bukovine debeline A — 50 mm in B — 25 mm s $tirimi klimami susenja (K1 — 20
°C/33 %; K2 — 20 °C/ 75 %; K3 — 38 °C/ 33 %; K4 — 38 °C/ 75 %) in v treh obmod¢jih
susenja (nad 35 %, 35 % - uTNCS in pod uTNCS).

Klima susenja |nad 35% 35% - Urnes | pod urncs
Au/At[Y%/cm] | Au/At[%/cm] | Au/At[%/cm]
A B A B A B

K120°C/33% | 1,84 2,94 |3,24 6,32 (4,43
K220 °C/75% |2,23 |1,26 |3,12 |6,66 |6,23 |3,79
K3 38 °C/33 % 294 (1,48 |11,52(4,61 |3,71

K4 38 °C/75 % | 1,44 |1,26 |3,47 6,88 |3,53 |2,90

Intenzivnost suSenja na vlaznostni gradient vpliva obratno, kot na suSilno hitrost. Pri
ostrejSih pogojih susenja je vlaznostni gradient nizji kot pri blazjih pogojih susenja, tako je
najvecji proti koncu suSenja, v nasem primeru pod tocko nasienja celi¢ne stene, kjer je
najvecja razlika med vlazno sredico in suho povrsino vzorca.

Do taksnih razlik prihaja predvsem zaradi poCasnega susenja sredice debelejSih vzorcev.
Vlaznostni gradient je bil pri TS po susSenju na sus v vlaznostnem obmocju nad 35 % nizji
zaradi predhodnega suSenja po postopku na sus. Pri NTS svezega lesa je vlaznost v sredini
vzorca visja, kot pri TS po suSenju na su$ zaradi predhodnega transpiracijskega susenja.
Zunanje povrSine pa se pri obeh tehni¢nih suSenjih suSita podobno hitro in zato je
vlaznostni gradient zaradi vlaznejSe sredice vzorca visji pri svezem lesu.
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4.5 PRIMERJAVA OBARVANJA MED TEHNICNIM SUSENJEM

4.5.1 Barvna razlika med povrsino in sredico

Barvna razlika (AE) med povrsino in sredico debelejSega lesa (vzorci A) je bila pri vseh
pogojih suSenja svezega lesa takoj po poseku v intervalu od 1,5 do 2,3 (sl. 22). TakSna
barvna razlika je s prostim o¢esom deklarirana kot jasna (pregl. 1). Ce smo les predhodno
susili transpiracijsko, je celotna barvna razlika med povrsSino in sredico lesa signifikantno
manjSa. Izjema je blago suSenje pri vi§jih temperaturah, kjer nismo zaznali znacilnega
ucinka tranpiracijskega susenja.
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Slika 22 Povprecna celotna barvna razlika bukovine debeline A — 50 mm za meritev barve tik pod povr§ino
(49 £ 1mm) in na sredini vzorca (25 + 1 mm) v primerjavi s Stirimi klimami susenja (K1 — 20 °C/
33 %; K2 — 20 °C/ 75 %; K3 — 38 °C/ 33 %; K4 — 38 °C/ 75 %) za NTS svezega lesa in TS po
susenju na sus.

Pri tehni¢nem suSenju lesa, ki smo ga susili tudi na su§, smo ugotovili znacilen vpliv
ostrine suSenja medtem, ko vpliva temperature ne moremo potrditi. Pri susenju v klimi z
relativno zracno vlaznostjo 33 %, kjer je potekalo suSenje hitreje, so tudi razlike barve
manjse.

Pri suSenju svezega lesa takoj po poseku smo pri pogojih suSenja 38 °C/33 % s preveliko
hitrostjo susenja negativno vplivali na povpreéno celotno barvno razliko. Verjetnost
nastanka obarvanja je povezana s previsoko temperaturo na zacetku suSenja sveZega lesa.
Literatura navaja (npr. KOCH s sod. 2000), da naj bi suSenje svezega lesa do vlaznosti 25
% susili pri nizjih temperaturah, kasneje pa bi temperaturo susenja postopno povisevali. S
previsoko temperaturo na zacetku suSenja, bi lahko priSlo do kemijskih sprememb
predvsem pri hemicelulozah, kar lahko privede do obarvanja.
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Vizualna ocena barvne razlike pri tanjSih vzorcih (B) je pri suSenju lesa po poseku ali po
susenju na su$ Sibka (sl. 23). Pri suSenju svezega lesa je bila povpre¢na celotna barvna
razlika med 0,9 do 1,45 pri lesu suSenem na sus§ pa med 0,6 in 1,1. Les suSen na sus je imel
pri vseh klimah suSenja nizjo povprecno celotno barvno razliko (AE*), manjSo kot les
suSen neposredno po poseku. Tako kot pri susenju debelejsih vzorcev (debeline A) je tudi
pri tanjSih suSenje pri nizji relativni zracni vlaznosti povzroc¢ilo manjSe barvne razlike.

Najnizjo povprecno celotno barvno razliko pri suSenju svezega lesa smo dosegli pri
pogojih susenja 38 °C/33 %, kjer je pri vzorcih debeline A najvisja. Najvi§jo povprecno
celotno barvno razliko pri susenju svezega lesa pa so imeli vzorci debeline B pri pogojih
susenja 20 °C/33 %.
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Slika 23 Povpreéna celotna barvna razlika bukovine debeline B — 25 mm za meritev barve tik pod povrsino
(24 £ 1mm) in proti sredini vzorca (15 £ 1 mm) v primerjavi s §tirimi klimami suSenja (K1 — 20
°C/ 33 %; K2 —20 °C/ 75 %; K3 — 38 °C/ 33 %; K4 — 38 °C/ 75 %) za NTS svezega lesa in TS po
susenju na sus.

Primerjava barve med povrsino in sredico lesa kaze na to, da je bila v vseh postopkih
susSenja celotna barvna razlika pri debelejSih elementih vecja kot pri tanjsih.

Vzrok niZje povprecne celotne barve razlike pri tanjSih vzorcih je hitrejSe suSenje oz.
izhajanje vode (vlage) na povrsino in s tem hitrejSi padec vlaznosti pod kriti¢no vrednost.
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4.5.2 Sprememba barve med suSenjem

Spremljanje barvnih razlik z zaporednim odvzemanjem vzorcev med postopkom susSenja je
potrdilo domnevo znacilnega vpliva temperature. Povecevanje celotne barvne razlike smo
izmerili pri suSenju lesa z vi§jimi temperaturami, kar pomeni, da se je les v taksnih pogojih
mocneje obarval. Pojav je zlasti znacilen pri susenju debelejSih lesov, kjer lahko celotna
barvna razlika tudi 5,4 (sl. 24) po vizualni lestvici ocenimo kot zelo jasno.
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Slika 24 Celotna barvna razlika za bukovino debeline A — 50 mm, suseno pri Stirih razlicnih klimah za
NTS svezega lesa (K1 —20 °C/ 33 %; K2 — 20 °C/ 75 %; K3 — 38 °C/ 33 %; K4 — 38 °C/ 75 %).

Celotna barvna razlika pri manj$i debeline lesa (vzorci B) se v suSilnem postopku
spreminja pocasneje kot pri suSenju debelejSega lesa (sl. 25). Temperatura in ostrina
suSenja pa nakazujeta podoben trend, kot smo ga opazili pri debelejSih elementih.
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35

Celotna barvna razlika za bukovino debeline B — 25 mm, suSeno pri Stirih razlicnih klimah za
NTS svezega lesa (K1 — 20 °C/ 33 %; K2 — 20 °C/ 75 %; K3 — 38 °C/ 33 %; K4 — 38 °C/ 75 %).

Sprememba barve med susenjem na su§ posekane bukovine je obcutno manjSa kot pri
neposrednem susenju lesa po poseku. Vecjo variabilnost meritev smo imeli pri spremljanju
suSenja debelejSega lesa (sl. 26). PocasnejSe susSenje debelejSega lesa v blazji klimi (pri
relativni zracni vlaznosti 75 %) je Ze nakazovalo moznost obarvanja, zato lahko trdimo, da

je secnja na sus le preventivni ukrep, popolnoma pa obarvanja ne moremo prepreciti.
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Slika 26  Celotna barvna razlika za bukovino debeline A — 50 mm, suSeno pri Stirih razlicnih klimah za TS

po suSenju na su§ (K1 —20 °C/33 %; K2 —-20°C/ 75 %; K3 —38 °C/ 33 %; K4 — 38 °C/ 75 %).
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Z vidika spremljanja celotne barvne razlike se najmanjSe tveganje obarvanja kaze pri
suSenju tanjsih lesov (sl. 27).

Celotna barvna razlika je bila dokaj enotna pri vseh klimah suSenja. Pri temperaturi susenja
20 °C (K1 in K2) se je celotna barvna razlika gibala med vrednostmi 0,3 do 4,5. Najvecje
odstopanje je dosegel vzorec susen pri pogojih 20 °C/75 % tri dni po zacetku suSenja (po
69 ur — ah suSenja). Pri temperaturi susenja 38 °C (K3 in K4) se je vrednost celotne barvne
razlike gibala med 0,8 in 3,5. Taksno nihanje je dosegel vzorec susen pri pogojih 38 °C/75
%. Ostali vzorci pa so se gibali med vrednostjo celotne barvne razlike 0,8 in 2,6.

6,00

N > o

o o o o

o o o o
I | I

Barvna razlika [AE*]

RN
o
o

I

o
o
o

(82
o
—_—
(8]
o

250 350 450

Cas susenja [h]

e K1 e K1 K2 ——K3
e K3 K4 ——K4

Slika 27  Celotna barvna razlika za bukovino debeline B — 25 mm, suSeno pri §tirih razli¢nih klimah za TS
po suSenju na su§ (K1 —20 °C/33 %; K2 —20°C/ 75 %; K3 — 38 °C/ 33 %; K4 — 38 °C/ 75 %).
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4.5.3 Gradient svetlosti barve

S se¢njo na sus$ naj bi zavrli ali celo onemogocili obarvanje lesa med postopkom suSenja.
Obarvanje bukovine je Se zlasti neugodno zaradi neenakomernega barvnega tona po
prerezu lesa, saj se v susilni praksi pogosto pojavi temno obarvanje zgolj v sredici, medtem
ko ostanejo vrhnji sloji neobarvani. Vpliv se¢nje na sus§ v razlicnih suSilnih postopkih na
obarvanje smo proucevali z merjenjem svetlosti barve oziroma parametra L po prerezu
lesa.

Pri suSenju debelejSega lesa smo izmerili znacilen gradient, saj se je svetlost po debelini
spreminjala. Vpliv temperature suSenja ali relativne zracne vlaznosti na gardient svetlosti
ni znacilen niti pri neposrednem susenju takoj po poseku niti po se€nji na sus. Vi$jo
vrednost svetlosti barve pa ima les po se¢nji na sus (sl. 28).
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Slika 28  Parameter svetlosti barve (L*) za vzorce debeline A — 50 mm na petih debelinah meritev in $tirih
ostrinah susenja za TS po suSenju na su$ in NTS sveZega lesa.

Gradient svetlosti pri suSenju tanjS$ih vzorcev je bil v primerjavi z debelejSimi mnogo
manj$i. V vecini primerov je tudi predhodna se¢nja na sus ugodno vplivala na zadrzanje
svetlega ton, potrjuje pa se vpliv povisane temperature na obarvanje. Pri vi§ji temperaturi
suSenja in v milejSih pogojih, t.j. pri relativni zracni vlaznosti 75 %, sta vrednosti
parametra svetlosti barve enaka tako pri susenju svezih elementov kot tudi pri susenju lesa,
ki je bil posekan na sus (sl. 29). S suSenjem pri nizkih temperaturah se obarvanje oziroma
zmanjSanje svetlosti barve ni pojavilo tudi pri dolgotrajnejsih izvajanjih suSenja pri visji
relativni zracni vlaznosti.
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Slika 29  Parameter svetlosti barve (L*) za vzorce debeline B — 25 mm na S§tirih debelinah meritev $tirih
ostrinah susenja za TS po susenju na sus in NTS svezega lesa.

Rezultati potrjujejo domnevo, da se¢nja na sus pozitivno vpliva na svetlost barve bukovine.
Kriticna Se vedno ostaja temperatura susSenja, ki lahko privede do obarvanja tudi po
ustrezni pripravi lesa pred susenjem.
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4.6 VITKOSTNI INDEKS JEDER PARENHIMSKIH CELIC

Povpre¢ni vitkostni indeks jedra parenhimskih celic je od kambija proti strzenu
enakomerno padal tako pri sveze posekani bukovini kot pri bukovini suSeni na sus.
Povprec¢ni vitkostni indeks jeder parenhimskih celic je pri sveze posekani bukovini na
oddaljenosti od skorje 10 mm 3,4 pri oddaljenosti 20 mm pa je povprecni vitkostni indeks
3, nakar se pri oddaljenosti 30 mm od skorje pove€a na vrednost 3,5. Proti sredini debla oz.
proti strzenu povprecni vitkostni indeks variira med vrednostjo 2 in 2,5. Pri postopku
suSenja na sus je vitkostni indeks v povprec¢ju enakomerno padal proti strzenu. Na obmocju
10 mm od skorje je bil povpre¢ni vitkostni indeks malo manj kot 4, nato pa je hitro padel
na vrednost 3,5 pri oddaljenosti 20 mm od skorje. V sredini debla se je povprecni vitkostni
indeks gibal med 2,3 in 2,5 (sl. 30).

4,50
4,00 -

itkost

pre¢na vi

3,50 -
3,00 -
2,50 -

Pov

2,00 -

1,50 T T T T T T T
10 30 50 70 90 110 130 150 170

Kambij Strzen
Razdalja rezanja [mm]

Po susenju na su$
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Slika 30 Povpreéna vitkostna indeksa jeder parenhimskih celic od kambija proti strzenu v svezem lesu
takoj po poseku in v lesu po secnji na sus.

Jedra parenhimskih celic se s starostjo drevesa od kambija proti strzenu manjSajo oz.
postajajo iz prvotne elipti¢ne oblike vse bolj okrogla in manjsa. Vzrok za manjsi povprecni
vitkostni indeks pri sveZem stanju na oddaljenosti 10 mm od skorje je slaba vidljivost jeder
parenhimskih celic in s tem tudi nenatan¢no izmerjena velikost. S tem lahko sklepamo, da
bi bila na obmoc¢ju kambija slika povprecnega vitkostnega indeksa podobna kot po susenju
na sus. Razlog za vi$ji povprecni vitkostni indeks pri postopku susenja na sus$ je boljsa
vidljivost jeder parenhimskih celic v preparatih in s tem tudi bolj natan¢na meritev. Z
meritvijo jeder parenhimskih celic v svezem lesu in po suSenju na su§ smo se tako
prepricali, da s suSenjem na su$ nismo poSkodovali jeder parenhimskih celic in so tako
ohranile svojo prvotno obliko
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5 SKLEPI

Raziskovalno delo v okviru opravljene diplomske naloge lahko povzamemo v naslednjih
ugotovitvah:

1. SuSenje na su$ predstavlja na€in naravnega predsusenja, saj se v Casu fizioloske
aktivnosti Se veliko vode transpiracijsko izlo¢i preko obsezne listne povrSine.
Tak$no delno suSenje je z vidika vlaznosti lesa pozitivno, saj je maksimalna
vlaZnost lesa po suSenju na sus za 30 % nizja kakor pri sveZem stanju lesa takoj po
poseku. Po suSenju na sus je vlaznost lesnega tkiva v blizini kambijeve cone dokaj
izenacena z vlaznostjo po celotnem premeru in visini drevesa.

2. Pri tehni¢nem susenju (TS) po susenju na su$ je bil ¢as suSenja pri vseh klimah
krajsi, oz. so vzorci v krajSem Casu dosegel kon¢no vlaznost pri dolo¢eni klimi
suSenja, kot pa pri neposrednem tehni¢nem suSenju (NTS) svezega lesa. ZaCetna
vlaznost TS po susenju na sus je bila pri obeh debelinah vzorcev (B — 25 mm in A —
50 mm) izenacena, pri NTS sveZega lesa pa je bila zacetna vlaZnost vzorcev B vi§ja
od vzorcev A. Vzrok za visjo vlaznost vzorcev B je verjetno odvzem vzorcev na
mestu najvi§je vlaznosti v deblu, ki smo jo dokazali z radialnim vlaznostnim
profilom. Pri obeh nacinih tehni¢nega suSenja so vzorci B hitreje dosegli kon¢no
vlaznost.

3. Susilna hitrost je bila v vseh obmocjih susenja najvecja pri NTS svezega lesa zaradi
vi§je zaCetne vlaznosti lesa. V obmocju nad 35 % lesne vlaznosti in pri najvecji
ostrini susenja (38 °C/ 33 %) je suSilna hitrost dosegla 0,97 % izgube vlaznosti v
eni uri suSenja, pri TS po suSenju na su$ pa je bila pri istih pogojih suSenja susilna
hitrost 0,59 % izgube vlaznosti na uro susenja.

eyee

4. Vlaznostni gradient je bil pri vseh obmocjih susenja najvisji pri NTS svezega lesa.
Povprecna razlika vlaznostnega gradienta med NTS svezega lesa in TS po suSenju
na sus je 1 %/cm. Razlika vlaZnostnega gradienta je nastopila zaradi predhodno
osusenih vzorcev po susenju na sus, vlaznost sredice pa je bila nizja kakor pri NTS
svezega lesa.

5. Pri vseh meritvah celotne barvne razlike so nizje vrednosti dosegali vzorci debeline
B — 25 mm. Vzrok za to je hitrejSe suSenje, oz. hitrejSe oddajanje vlage do vlaZnosti
lesa 25 % po debelini vzorca na povrSino. V primerjavi obeh nainov tehni¢nega
suSenja so vzorci obeh debelin (A — 50 mm in B — 25 mm) po TS po suSenju na sus
dosegli niZje celotne barvne razlike, kot pa vzorci suSeni po NTS svezega lesa.

6. V primerjavi parametra svetlosti barve L* po debelini se je ravno tako izkazalo, da
so vzorci TS po susenju na sus dosegli visjo svetlost, kot vzorci NTS svezega lesa.
Pri obeh debelinah vzorcev je svetlost barve po debelini padala proti sredini vzorca.
Hitrost suSenja na parameter svetlosti barve ni veliko vplivala, saj je bila svetlost
barve pri suSenju s temperaturo 20 °C visja kakor pri temperaturi susenja 38 °C.
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7. Z meritvijo jeder parenhimskih celic smo prikazali velikost jeder od periferije do
strzena, takoj po poseku v svezem stanju in po postopku susenja na sus. Izkazalo se
je, da je velikost jeder parenhimskih celic ostala enakih velikosti oz. so celo bolj
eliptine oblike in je bil s tem vitkostni indeks od kambijeve cone do strzena
nekoliko vedji.

Z vidika vseh parametrov suSenja in spremljanja barve se je najbolje izkazal postopek
seCnje bukovine na sus, ki je sledilo tehni¢no susenje.
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6 POVZETEK

Proizvajalci pohistva morajo biti danes zelo pozorni na barvo lesa, predvsem pri vidno
vgrajenem lesu. Napake v barvi vodijo v zavrnitev izdelkov in izgubo dohodka ali celo
prodajnega trga. Danes je vse vecje trzno povprasevanje po svetlejSih lesnih vrstah, katerih
les mora ostati svetle barve tudi po susenju. Svetlost barve lahko zagotovimo s pravilnimi
tehnoloSkimi postopki, kot so upoStevanje letnega Casa seCnje, pravilno skladiS¢enje
svezega lesa, ustrezno suSenje. Da to dosezejo morajo poznati vzrok barvnih sprememb, ki
jih v lesu povzrocajo fizioloske, mikrobioloske, biokemic¢ne in kemicne reakcije.

Z diplomsko nalogo smo se zeleli prepricati o ohranitvi svetle barve bukovine po postopku
secnje »na sus«. Se¢nja »na sus« je Ze star nacin, ki so ga uporabljali Ze nasi predniki, zato
da so dosegli osusenost lesa, svetlost barve lesa, manjSe kréenje in pokanje lesa ter lazje
spravilo hlodovine. Danes je ta nain senje zamenjala zimska secnja, ob vecjih potrebah
lesa pa poteka secnja skozi vse leto. Postopek se¢nje »na sus« se danes Se vedno uporablja
tudi v Selski dolini predvsem za domace potrebe lastnikov gozdov.

V nasem primeru smo za eksperiment uporabili bukovino (Fagus sylvatica L.). Posekali
smo jo 28.8.2007. Del debla smo osusili »na sus«, kar pomeni, da smo po poseku na deblu
pustili kroS$njo in omogocili transpiracijsko suSenje 16 dni. Z neposrednim tehni¢nim
suSenjem (NTS) svezega lesa takoj po poseku in tehni¢nim susenjem (TS) po suSenju na
su$ in s Stirimi razlicnimi ostrinami susSenja ter dvema debelinama vzorcev, smo Zeleli
raziskati spremembo svetlosti barve. Poleg tega smo spremljali Se radialni vlaznostni profil
za sveze stanje takoj po poseku in po Sestnajst dnevnem susenju na sus na treh viSinah
drevesa, susSilne krivulje, vlaznostne gradiente in suSilne hitrosti za oba nacina suSenja.

Radialni vlaznostni profil smo dolocili za sveze stanje in po suSenju na su$. Vlaznost v
svezem stanju se je gibala med 55 in 90 % po suSenju na sus pa med 47 in 68 %. Po tem
postopku suSenja je jasno vidna osusSitev lesnega tkiva. To predvsem velja za les blizu
kambijeve cone.

Bukovino debeline ( A — 50 mm in B — 25 mm) smo susili konvekcijsko s kontroliranim
prepihovanjem pri sobni temperaturi (20 = 1 °C) in pri visji temperaturi (38 £ 1 °C) v
klimah s 33 % in 75 % relativno zracno vlaznostjo.

Z bukovino suseno na su§ dosegamo pri kinetiki suSenja delno boljSe rezultate. Zacetna
vlaznost je pri bukovini suSeni na su§ niZja kot pri bukovini svezega lesa. Cas suSenja
vzorcev suSenih na su$ do kon¢ne vlaznosti je krajsi, kar doprinese niZja zacetna vlaznost
vzorcev. Med neposrednim tehni¢nim suSenjem (NTS) svezega lesa in tehni¢nim suSenjem
(TS) po suSenju na su§ je razlika v Casu suSenja pri med seboj primerljivih vzorcih
(debelina vzorca, ostrina susenja) in v enakem vlaznostnem obmoc¢ju nekje 10 do 12 ur.
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Pri vseh meritvah celotne barvne razlike so nizje vrednosti dosegali vzorci debeline B — 25
mm. Vzrok za to je hitrejSe susenje, oz. hitrejSe oddajanje vlage do vlaznosti lesa 25 % po
debelini vzorca na povrSino. V primerjavi obeh na¢inov tehni¢nega susenja so vzorci obeh
debelin (A — 50 mm in B — 25 mm) po TS po suSenju na sus dosegli nizje celotne barvne
razlike, kot pa vzorci suSeni po NTS svezega lesa.

Parameter svetlosti barve L™ je bil visji pri TS po suSenju na sus, kot pri NTS svezega lesa.
Svetlost barve je po debelini padala do sredine vzorca, kjer je bila najnizja. Najvi§ja
svetlost barve je bila pri vzorcih debeline A na 7 mm od povrSine vzorca, pri vzorcih
debeline B pa je bila najvisja svetlost barve pri 4,5 in 8,5 mm od povrSine vzorca.

Ugotavljamo, da smo s postopkom secnje »na suS« pozitivno vplivali na barvne
spremembe lesa. Secnja »na suS« pozitivno vpliva tudi na vlaznost lesnega tkiva, saj se je
les po premeru in viSini debla osuSil na priblizno enotno vlaznost. Kriticno vlaznostno
obmocje nastanka barvnih sprememb pristevamo vlaznost lesa, kjer pricne v lesno
strukturo vstopati zunanji zrak, hkrati pa je Se prisotna v lesu prosta voda.
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PRILOGE

Priloga A Radialni vlaznostni profil za sveze stanje (x — lokacija vzorca po premeru
hloda, wu; —vlaznost v svezem stanju)

Opombe | Vzorec | x[mm] u1[%]
1 5 66,2
2 12 71,2
3 20 72,5
4 29 70,7
5 37 72,2
6 44 72,9
7 52 81,5
8 59 83,2
9 65 90,0
10 73 82,9
11 81 854
12 90 86,8
13 100 82,5
14 110 78,0
15 118 77,7
16 127 77,3
17 134 73,7
18 143 63,8
19 150 60,8
20 156 55,1
21 163 57,2
22 171 59,0
23 177 57,9
24 183 59,5
25 193 66,4
26 201 74,3
27 211 74,8
28 222 72,1
29 232 83,8
30 241 90,0
31 250 88,7
32 254 86,2
33 268 82,0
34 277 72,8
35 286 67,9
36 295 66,2
37 304 68,0
38 314 67,8
39

Premer 319

Strzen 166
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Priloga B Radialni vlaznostni profil za spodnji, srednji in zgornji del drevesa po susenju
na sus$ (x — lokacija vzorca po premeru hloda, u; — vlaZznost po suSenju na sus)

Opombe |Vzorec | Spodnji del drevesa | Sredina drevesa Zgorniji del drevesa
X[mm] u4[%] X[mm] u4[%] X[mm] u4[%]

1 6 57,9 11 52,7 4 55,7
2 17 53,2 22 52,5 12 54,8
3 26 52,4 30 54,7 14 57,7
4 35 50,8 39 57,8 26 56,1
5 44 47,6 47 61,5 34 62,2
6 52 47,0 56 62,0 42 64,2
7 59 46,7 65 61,0 50 65,3
8 67 49,1 75 60,7 58 65,0
9 74 52,4 85 60,8 66 67,0
10 82 55,0 94 62,6 75 64,8
11 89 54,9 103 63,3 82 67,3
12 97 57,5 111 68,6 90 66,9
13 105 64,7 119 67,3 97 61,3
14 114 63,0 128 60,3 103 56,7
15 121 62,6 135 58,5 109 54,4
16 128 61,4 143 59,9 116 59,6
17 135 56,5 152 65,7 123 58,0
18 142 55,0 160 65,6 130 63,0
19 150 56,4 170 62,7 137 62,7
20 157 55,0 178 63,5 143 65,2
21 165 57,7 186 64,0 151 66,7
22 171 62,1 194 64,3 158 65,8
23 180 61,9 202 63,0 166 66,1
24 182 59,3 211 63,0 174 68,7
25 195 60,3 220 62,0 183 66,3
26 203 61,9 229 61,8 190 61,5
27 211 60,5 238 62,3 198 61,0
28 220 61,1 248 61,6 206 63,4
29 230 61,0 253 60,0 213 62,0
30 239 55,6 267 58,8 220 60,3
31 247 52,0 277 58,7 227 62,4
32 254 52,8 286 57,9 234 61,9
33 262 53,8 240 60,4
34 269 57,6 247 59,5
35 272 57,7
36 285 55,4
37 293 55,2
38 300 54,3
39 310 54,4

premer 315 294 252

strzen 150 135 116
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Priloga C Spremljanje NTS svezega lesa po dnevih od poseka do kon¢ne vlaznosti za obe
debelini vzorcev (nazivne debeline A = 50 mm, B =25 mm) in za §tiri ostrine
susenja (K1(20 °C, 33%); K2 (20 °C, 75 %); K3 (38 °C, 33 %), K4 (38 °C, 75
%)). Opomba: N* - izmerjene vrednosti, ostale izracunane; NTS sveZega lesa

Datum in ura Odvzem 1 Po odvzemu 1

Vzorec | Klima/Dat. 28.8.2007 17:00 | 29.8.2007 8:30 | 29.8.2007 15:00 | 30.8.2007 9:30 | 31.8.2007 18:00 | 31.8.2007 18:00
1A Kl 19314 18314 1792,6 1704,2 1621,4 -

2A K1 19222 1818,8 1783,4 1702,9 1632 -

1B K1 1008,6 943,1 919,5 858 806,6 -

2B K1 967,3 903 879,4 821,2 765,3 -

3A K2 1971,8 1917,5 1894,9 1836,8 1748.,4 -

4A K2 1943,1 1893,2 1872,9 1820,4 1730,7 -

3B K2 982,2 950,1 936,5 901,8 848 -

4B K2 973.,8 943,2 930,2 897,1 841 -

SA K3 1932,5 1713,8 1658,7 1583,6 1511,9* 1311,8
6A K3 1895,8 1666,5 1617,3 1550,2 1482,4* 1287
5B K3 971,4 780,2 748,6 704,9 663,5* 576,4
6B K3 963,1 784,3 747,2 700,4 659* 567,3
TA K4 1929.,9 1807 1754,2 1620,9 1515,8* 1315,1
8A K4 1917.,8 1810,2 1759,6 1646 1552,8* 1349.,8
7B K4 991,3 847,8 804,6 746,1 696,9* 607,3
8B K4 971,8 851,6 801,7 738,3 687,8* 589,5
Vzorec | Klima / Cas 0 15,5 22,0 40,5 73,0 73,0
1A K1 71,3 62,4 59,0 51,1 43,8 43,8
2A Kl 67,2 58,2 55,1 48,1 42,0 42,0
1B K1 78,3 66,7 62,5 51,7 42,6 42,6
2B K1 79,0 67,1 62,7 52,0 41,6 41,6
3A K2 73,1 68,4 66,4 61,3 53,5 53,5
4A K2 68,2 63,9 62,1 57,6 49,8 49,8
3B K2 83,0 77,0 74,5 68,0 58,0 58,0
4B K2 81,5 75,8 73,4 67,2 56,7 56,7
S5A K3 64,4 45,8 41,1 34,7 28,6* 28,6
6A K3 64,1 44,2 40,0 34,2 28,3* 28,3
5B K3 73,7 39,5 33,9 26,1 18,7* 18,7
6B K3 73,9 41,6 34,9 26,5 19,0* 19,0
TA K4 68,1 57,4 52,8 41,1 32,0% 32,0
8A K4 63,1 53,9 49,6 40,0 32,1* 32,1
7B K4 76,6 51,0 43,3 32,9 24,2% 24,2
8B K4 74,8 53,1 44,2 32,8 23,7* 23,7

— se nadaljuje
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—nadaljevanje
Odvzem 2 Po odvzemu 2 Odvzem 3 Po odvzemu 3
Vzorec | Klima/Dat. 3.9.2007 9:30 | 3.9.2007 9:30 | 4.9.2007 15:00 [ 5.9.2007 8:30 | 5.9.2007 8:30 | 6.9.2007 10:30
1A K1 14984 1312,1 1284.,4 1271,5 - 1255,7
2A K1 1515,9 13225 1296 1283,7 - 1268,4
1B K1 718,9 621,3 603,7 5954 - 585,4
2B K1 679,9 599,7 582,7 574,7 - 565,1
3A K2 1618,7 1421 13724 1345 - 13252
4A K2 1625 1414,2 1382,8 1361,1 - 1345,5
3B K2 765 661,3 644,7 630 - 618,1
4B K2 756,9 657,2 6414 6273 - 6153
SA K3 12494 1058,9 1043,9 1034,71 864,33 855,11
6A K3 1225,6 1046,7 1030,8 1022,41 854,53 845,37
5B K3 542,7 4643 4572 453,84 378,9 375,42
6B K3 534,5 456,8 4499 446,57 374,53 371,09
TA K4 1253,4 1070,8 1057,5 1050,56 875,66 868,91
8A K4 1289 1099 1086 1079,08 900,4 894.,8
7B K4 573,5 492,5 486,5 483,17 405,55 403,89
8B K4 580,3 473,9 468,3 465,31 387,2 385,68
Vzorec | Klima / Cas 136,5 136,5 166,0 183,5 183,5 209,5
1A K1 32,9* 32,9 30,1 28,8 28,8 27,2
2A K1 31,9* 31,9 29,2 28,0 28,0 26,5
1B K1 27,1% 27,1 23,5 21,8 21,8 19,7
2B K1 25,8+ 25,8 22,2 20,6 20,6 18,6
3A K2 42,1* 42,1 373 34,5 34,5 32,5
4A K2 40,7+ 40,7 37,6 35,4 354 33,8
3B K2 42,5*% 42,5 38,9 35,8 35,8 33,2
4B K2 41,1* 41,1 37,7 34,6 34,6 32,1
SA K3 23,1* 23,1 21,3 20,9* 20,9 19,6
6A K3 22,8* 22,8 20,9 20,4* 20,4 19,1
5B K3 12,6* 12,6 10,9 10,7* 10,7 9,7
6B K3 12,6* 12,6 10,9 10,9* 10,9 9,9
7A K4 26,4* 26,4 24,9 24,5* 24,5 23,5
8A K4 27,1% 27,1 25,6 25,0* 25,0 24,3
7B K4 18,9* 18,9 17,5 16,3* 16,3 15,8
8B K4 19,0* 19,0 17,6 16,7* 16,7 16,2

— se nadaljuje
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—nadaljevanje
Odvzem 4 Po odvzemu 4 Odvzem 5 Po odvzemu S
Vzorec | Klima/Dat. 7.9.2007 10:00 | 7.9.2007 10:00 | 10.9.2007 9:00 | 11.9.2007 12:00 [ 11.9.2007 12:00 [ 12.9.2007 11:30
1A K1 1244,1 1067,32 1042,2 1035,03 864 858,53
2A K1 1257,0 1086,31 1061,19 1053,97 887,4 881,91
1B K1 578,1 498,38 483,13 479,21 402,1 399,21
2B K1 558,3 482,02 468,18 464,99 392,1 389,72
3A K2 1299,0 1119,8 1085,69 1079,9 - 1072,74
4A K2 1322,7 1141,57 1110,46 1105,31 - 1098,38
3B K2 601,5 514,74 496,03 493,62 - 489,7
4B K2 599,0 513,73 495,36 492,91 - 488,99
SA K3 847,7 683,21 668,45 663,98 503,8 500,67
6A K3 837,74 675,74 660,48 656,06 499,5 496,35
5B K3 373,32 300,65 296,97 296,21 225 224,17
6B K3 368,97 298,92 295,3 294,55 223,8 222,92
TA K4 862,59 696,43 685,91 682,28 516,5 514,61
8A K4 887,88 716,59 705,66 701,76 530,6 528,99
7B K4 402,8 324,98 322,17 321,97 245,8 245,45
8B K4 383,5 307,14 304,05 303,89 229,1 228,85
Vzorec | Klima / Cas 233,0 233,0 304,0 331,0 331,0 354,5
1A K1 26,8* 26,8 23,9 22,7% 22,7 21,9
2A K1 26,0* 26,0 23,0 22,4% 22,4 21,7
1B K1 18,7* 18,7 15,1 14,8* 14,8 13,9
2B K1 17,7* 17,7 14,3 13,6 13,6 12,9
3A K2 34,6* 34,6 30,5 29,8 29,8 28,9
4A K2 33,6 33,6 30,0 29,4 29,4 28,6
3B K2 30,3* 30,3 25,6 25,0 25,0 24,0
4B K2 29,2* 29,2 24,6 24,0 24,0 23,0
5A K3 18,1* 18,1 15,5 14,7* 14,7 14,0
6A K3 17,5% 17,5 14,9 14,2* 14,2 13,4
5B K3 9,1* 9,1 7,7 8,1* 8,1 7,7
6B K3 8,7* 8,7 7,3 8,0* 8,0 7,5
TA K4 22,4* 22,4 20,6 20,2% 20,2 19,7
8A K4 22,9% 22,9 21,0 20,3* 20,3 19,9
7B K4 15,3* 15,3 14,3 14,6 14,6 14,4
8B K4 15,3* 15,3 14,1 14,2* 14,2 14,1

— se nadaljuje
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— nadaljevanje
Odvzem 6 Po odvzemu 6
Vzorec | Klima/Dat. 13.9.2007 11:00 | 14.9.2007 13:30 | 14.9.2007 13:30 | 17.9.2007 11:30 | 18.9.2007 10:00 | 19.9.2007 12:00
1A K1 854,02 8494 682,93 674,17 672 669,35
2A K1 877,25 872,51 712,54 703,25 700,9 698,01
1B K1 397,1 395,23 319,82 316,68 316,2 315,42
2B K1 388 386,49 315,78 313,23 312,9 312,21
3A K2 1065,4 1060,64 897.,6 893,59 8914 888.,6
4A K2 1091,91 1086,76 922,7 920,2 918,1 915,5
3B K2 486,18 483,8 406,79 407,62 406,7 405,6
4B K2 485,48 483,04 406,33 406,63 405,7 404,6
S5A K3 498,09 495,71
6A K3 493,97 491,63
5B K3 223,84 223,56
6B K3 222,55 22,311
TA K4 512,8 510,69
8A K4 526,95 525,17
7B K4 245,39 245,37
8B K4 228,97 229
Vzorec | Klima / Cas 378,0 404,50 404,50 474,50 497,00 523,00
1A K1 21,3 21,18* 21,2 19,6 19,2 18,8
2A K1 21,0 20,55* 20,5 19,0 18,6 18,1
1B K1 13,3 13,12% 13,1 12,0 11,8 11,6
2B K1 12,4 12,05* 12,1 11,1 11,0 10,8
3A K2 28,0 27,03* 27,0 26,5 26,2 25,8
4A K2 27,8 26,95* 27,0 26,6 26,3 26,0
3B K2 23,1 20,87* 20,9 21,1 20,8 20,5
4B K2 22,1 20,62* 20,6 20,7 20,4 20,1
SA K3 134 13,70*
6A K3 12,9 12,04*
5B K3 7,6 7,53*
6B K3 7.4 7,59*
TA K4 19,3 19,08*
8A K4 19,5 19,20%
7B K4 14,4 14,45*
8B K4 14,1 14,20*

— se nadaljuje
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—nadaljevanje
Vzorec | Klima/Dat. | 20.9.2007 8:30 | 21.9.2007 11:00 | 24.9.2007 9:00 | 26.9.2007 11:00 | 28.9.2007 12:30 | 2.10.2007 10:00
1A K1 665,3 659.7 655,49 651,85 646,14
2A Kl 693,8 687.8 683,19 679,32 673,19
1B Kl 314,6 3134 312,18 311,25 310,11
2B K1 311,6 310,6 309,49 308,65 307,55
3A K2 887,33 884.8 8748 868,45 862,98 855,14
4A K2 914,17 911,4 901 894,73 889,61 881,44
3B K2 40535 4044 399,9 397,47 395,9 394,16
4B K2 404,39 403,8 399,1 396,83 395,32 393,72
Vzorec | Klima / Cas 543,50 570,00 640,00 690,00 739,50 833,00
1A Kl 18,4 18,0 17,1 16,3 15,7 14,6
2A K1 17,7 17,4 16,4 15,6 14,9 13,9
1B K1 11,4 11,3 10,9 10,4 10,1 9.7
2B Kl 10,7 10,6 10,2 9.8 9,5 9,1
3A K2 25,6 252 23,8 22,9 22,1 21,0
4A K2 25,8 254 24,0 23,1 224 213
3B K2 20,4 20,2 18,8 18,1 17,6 17,1
4B K2 20,0 19,9 18,5 17.8 17,3 16,9
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Priloga D Spremljanje TS po susSenju na sus po dnevih od poseka do kon¢ne vlaznosti za
obe debelini vzorcev (nazivne debeline A = 50 mm, B =25 mm) in za $tiri
ostrine susenja (K1(20 °C, 33%); K2 (20 °C, 75 %); K3 (38 °C, 33 %), K4 (38
°C, 75 %)). Opomba: N* - izmerjene vlaznosti, ostale izracunane; TS po
suSenju na sus

Odvzem?7 Po odvzemu?7
Vzorec | Klima 14.9.2007 14:00 | 17.9.2007 11:15 [ 17.9.2007 11:15 [ 18.9.2007 9:45 [ 19.9.2007 12:00
9A K1 2143,7 1841,1 1656,7 1611,8 1585,7
10A K1 2164 1847,1 1661,6 1609,6 1581,3
9B K1 1091,58 896,6 806,9 769,4 751,2
10B K1 1076,88 872,8 7834 7482 730
11A K2 2154,9 1913,9 1724,2 1688,8 1659,6
12A K2 2024,1 1807,9 1628,1 1587,4 1554,2
12B K2 978,69 831,8 746,1 7234 708,6
13A K3 2170,7 1725,2 1553,2 1524,5 1497,7
14A K3 2195 1714,8 1546,8 1517,7 1490,9
13B K3 1109,28 790 710,1 692,7 677,2
14B K3 1145,63 829,7 748,6 730,2 7139
15A K4 2166,7 1770,6 1588,6 1556,4 1526,9
16A K4 2172,8 1809,9 1618,9 1585,7 1557
15B K4 1102,29 805,5 723,6 704,3 687,8
16B K4 1112,44 865,5 774,4 752,8 735,6
Vzorec | Klima / Cas 0 69,2 69,2 91,7 118,0
9A K1 60,0 37.4* 37,4 33,5 31,4
10A K1 63,5 39,5* 39,5 34,4 32,0
9B K1 65,3 35,8* 35,8 31,0 27,9
10B K1 68,2 36,3* 36,3 30,6 27,4
11A K2 58,0 40,3* 40,3 37,5 35,1
12A K2 57,5 40,7* 40,7 38,7 35,8
12B K2 64,7 40,0* 40,0 332 30,5
13A K3 60,6 27,6 27,6 25,1 22,9
14A K3 62,9 27,2% 27,2 24,7 22,5
13B K3 67,5 19,3* 19,3 17,3 14,7
14B K3 66,9 20,9* 20,9 19,0 16,4
15A K4 61,1 31,6* 31,6 28,6 26,2
16A K4 61,2 34,3* 34,3 29,2 26,9
15B K4 73,1 26,5* 26,5 23,0 20,1
16B K4 64,8 28,2* 28,2 24,2 21,4

— se nadaljuje
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—nadaljevanje

Odvzem 8 Po odvzemu 8§ | Odvzem 9 Po odvzemu 9 Odvzem 10 Po odvzemu 10
Vzorec | Klima 20.9.2007 8:30 | 20.9.2007 8:30 | 21.9.2007 11:00 | 21.9.2007 11:00 | 24.9.2007 9:00 | 24.9.2007 9:00
9A K1 1581,7 1401,2 1373,6 1335,2 1156,64
10A K1 1577,2 1398,4 1368,8 1328,8 1150,59
9B K1 750 661,3 641,4 617 541,39
10B K1 729,15 642,5 623,3 599,1 521,33
11A K2 16454 14594 1446,1 1403,7 1212,2
12A K2 1538,6 1362,1 1346,2 1301,4 1124,6
12B K2 701,9 620,2 613,8 590,6 510,6
13A K3 1477,1 1312,4 1295.8 1096,3 1068,4 894
14A K3 1470,5 1304,5 1288 1098,49 1070 896
13B K3 665,4 587,4 578,7 501,45 490,3 418,4
14B K3 701,2 623,2 613,6 536 522 387,1
15A K4 1509,1 1336,5 13224 1142,2 1119,3 935,8
16A K4 1538,2 1352,2 1337,8 1137,04 1112,7 937,2
15B K4 678,4 600,7 593,8 516,4 508,1 426,9
16B K4 725,2 640 632 544,19 533,7 4489
Vzorec | Klima / Cas 138,5 138,5 165,0 165,0 235,0 235,0
9A K1 31,1* 31,1 28,5 28,5 25,9* 25,9
10A K1 31,7* 31,7 28,9 28,9 25,7* 25,7
9B K1 27,7* 27,7 23,8 23,8 18,8* 18,8
10B Kl 27,2% 27,2 234 23,4 18,7* 18,7
11A K2 34,0* 34,0 32,8 32,8 29,5% 29,5
12A K2 34,5* 34,5 32,9 32,9 29,3* 29,3
12B K2 29,2% 29,2 27,9 27,9 23,4* 23,4
13A K3 21,2* 21,2 19,6 19,6 18,3* 18,3
14A K3 20,8+ 20,8 19,3 19,3 16,9* 16,9
13B K3 12,7* 12,7 11,0 11,0 10,0* 10,0
14B K3 14,3* 14,3 12,5 12,5 9,5% 9,5
15A K4 24,7* 24,7 234 23,4 22,1% 22,1
16A K4 25,3* 25,3 24,0 24,0 22,9* 22,9
15B K4 18,4* 18,4 17,1 17,1 16,0* 16,0
16B K4 19,7* 19,7 18,2 18,2 16,4* 16,4

— se nadaljuje
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Odvzem 11 Po odvzemu 11
Vzorec | Klima 25.9.2007 10:30 | 26.9.2007 11:00 | 27.9.2007 13:00 | 27.9.2007 13:00 | 28.9.2007 12:30 | 1.10.2007 11:00
9A K1 1144,55 11355 1127,9 960,48 953,42 937,68
10A K1 1138,24 1129,0 1121,22 956,18 949,02 933,11
9B K1 533,62 528,3 524,19 448,42 444,55 437,65
10B K1 513,7 508,4 504,25 429,23 425,43 418,49
11A K2 1203,1 11943 1186,85 1015,89 1010,58 996,5
12A K2 1116,2 1107,7 1100,56 909,63 904,55 891,85
12B K2 506 501,3 497,73 424,69 422,56 416,99
13A K3 885,1 877,82 871,45 714,81 709,91 698,81
14A K3 887,8 880,9 874,65 720,18 715,35 704,12
13B K3 415,5 413,53 412,03 339,54 338,24 336,12
14B K3 384,2 382,29 380,75 292,14 290,94 288,96
15A K4 931 925,64 920,6 760,1 757,25 747,57
16A K4 932,4 926,73 921,52 757,27 753,75 744,45
15B K4 4259 424,63 423,58 349,57 349,59 348,26
16B K4 4474 445,79 444 47 364,49 364,01 362,43
Vzorec | Klima / Cas 260,5 285,0 311,0 311,0 334,5 405,0
9A K1 24,7 23,7 22,9% 22,9 22,0 20,0
10A K1 24,9 23,9 23,0* 23,0 22,1 20,1
9B K1 17,0 15,8 14,9* 14,9 13,9 12,1
10B K1 17,4 16,2 15,2* 15,2 14,2 12,3
11A K2 28,8 27,9 27,1% 27,1 26,4 24,6
12A K2 28,9 27,9 27,1* 27,1 26,4 24,6
12B K2 22,1 21,0 20,1* 20,1 19,5 18,0
13A K3 18,0 17,1 16,2* 16,2 15,4 13,6
14A K3 17,1 16,2 15,4* 15,4 14,6 12,8
13B K3 9,7 9,1 8,7* 8,7 8,3 7,6
14B K3 9,7 9,1 8,7* 8,7 8,2 7,5
15A K4 21,6 20,9 20,3* 20,3 19,8 18,3
16A K4 22,4 21,7 21,0* 21,0 20,5 19,0
15B K4 15,4 15,1 14,8* 14,8 14,8 14,3
16B K4 16,1 15,6 15,3* 15,3 15,1 14,6

— se nadaljuje
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R — nadaljevanje

Odvzem 12 Po odvzemu 12
Vzorec | Klima 2.10.2007 10:00 | 2.10.2007 10:00 | 5.10.2007 14:00 9.10.2007
9A Kl 934,16 758,3 748,51 738,9
10A K1 929,56 754,78 744,81 735,02
9B K1 4364 356,83 353,42 351,19
10B K1 417,19 338,68 335,47 333,37
11A K2 993,88 810,45 806,23 800,27
12A K2 889,46 710,58 706,8 701,59
12B K2 416,44 336,13 336,73 336,33
13A K3 696,41 532,4 526,19 520,23
14A K3 701,74 537,68 531,27 525,48
13B K3 335,72 258,78 257,58 256,71
14B K3 288,62 207,81 206,74 206,01
15A K4 745,29 571,44 566,7 561,8
16A K4 742,16 563,82 559,03 553,87
15B K4 348,05 268,36 268,43 268,07
16B K4 362,09 277,62 277,4 277,18
Vzorec | Klima / Cas 428,0 428,0 504,0 586,0
9A K1 19,8* 19,8 18,3 16,8
10A Kl 20,1* 20,1 18,5 16,9
9B K1 12,2* 12,2 11,1 10,4
10B K1 12,4* 12,4 11,3 10,6
11A K2 24,7* 24,7 24,0 23,1
12A K2 24,3* 24,3 23,6 22,7
12B K2 17,8* 17,8 18,0 17,9
13A K3 13,1* 13,1 11,8 10,5
14A K3 12,9* 12,9 11,6 10,3
13B K3 7,8* 7,8 73 6,9
14B K3 7,7* 7,7 7,1 6,7
15A K4 18,3* 18,3 17,3 16,3
16A K4 19,5% 19,5 18,5 17,4
15B K4 14,3* 14,3 14,3 14,2
16B K4 14,6* 14,6 14,5 14,4
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Priloga E Meritev barve s tremi parametri na petih lokacijah v razmaku Sestih milimetrov

pri debelejsih vzorcih do sredine vzorca (L* - faktor svetlosti, a* - zeleno -
rdeca, b* - modro - rumena ravnina kromatskih barv) ter izracun celotne
barvne razlike med prvo (tik pod povrsino) in zadnjo meritvijo v sredini

vzorca
Oznacevanje: NAN (N — klima vzorca, A — debelina vzorca, N — dnevi odvzema 1 — 5)
Vzorec/ MO — [povrsina] M1/[49mm] M2/ [43mm] M3/ [37mm] M4/ [31mm] M5/ [25mm] AE
globina
L a b L a b L a b L a b L a b L a b M1/MS

1A 2 62,1 | 15,9 | 25,7 | 833 | 69| 16,0| 829| 6,8| 163 | 81,7| 74| 16,7| 81,6 72| 16,2 | 819 721 16,8 1,64
1A 4 62,8 | 15,5 | 26,6 | 83,1 | 6,8 | 16,1 | 833 | 6,8| 163 | 822 | 7,5| 16,6 | 82,3 69| 16,5| 799 86| 179 4,09
1AS5 63,8 | 15,6 | 25,7 | 83,0| 6,7| 16,5| 834 | 6,7| 16,5| 832| 6,8| 16,6 | 81,6 76| 169 823 7,1 16,8 0,86
1A 6 64,8 | 140 | 244 | 83,1 | 69| 16,7| 83,1 | 69| 162 | 82,6 | 7,1 | 16,6 | 82,5 7,1 16,5| 82,0 741 173 1,35
1A 12 67,0 | 14,6 | 24,8 | 83,1 | 6,8| 16,6 | 82,1 | 7,1 | 164 | 81,9| 72| 16,2| 79,8 7,8 | 16,9 | 80,7 78| 17,4 2,72
2A2 68,1 | 13,0 | 254 | 822 | 74| 16,6 | 833 | 6,8| 16,5| 833 | 6,7| 16,2 | 82,1 73| 162 | 814 75| 17,2 1,00
2A 4 62,2 | 16,1 | 26,4 | 82,7 70| 16,5| 83,8| 6,5| 164 | 83,7| 6,6 | 163 | 82,0 73| 16,5| 81,1 79| 17,5 2,09
2A5 70,7 | 12,5 | 26,5 | 829 70| 16,7| 833 | 6,7| 164 | 835| 6,7| 163 | 82,8 69| 163 | 822 7,11 17,1 0,81
2A 6 70,4 | 12,5 | 26,5 | 829 | 69| 16,7| 829| 6,8| 163 | 83,1 | 69| 164 | 823 7,1 | 164 | 822 731 17,1 0,90
2A 12 70,7 | 12,6 | 253 | 824 | 74| 16,8 | 82,5| 6,7| 169 | 82,1 | 7,0| 164 | 81,4 73| 16,2 81,3 7,51 17,7 1,42
3A2 62,9 | 13,1 | 23,0 | 83,0 69| 169 825| 72| 17,0 822 | 7,3 | 16,7 | 82,1 7,1 159 809 7,8 17,7 2,42
3A 4 642 | 152 ] 269 | 829 70| 169| 833 | 6,8| 163 | 824 | 72| 164 | 82,0 74| 164 | 819 73] 16,9 1,04
3A6 61,6 | 13,7 | 23,8 | 819| 73| 16,5| 833 | 6,8| 169 | 83,0| 6,8| 16,7 | 81,2 7,8 | 174 81,1 7,7 182 1,92
3A 12 66,6 | 11,3 | 22,1 | 81,5 7,1 | 16,5] 825| 7,1 | 163 | 829| 6,8| 17,0| 82,0 74| 169| 819 74| 183 1,87
4A2 66,3 | 13,9 | 26,7 | 83,0 70| 172 | 83,1 | 6,8 | 16,1 | 82,6 | 7,1 | 16,4 | 82,1 72| 16,9 | 80,7 791 16,8 2,50
4A 4 65,4 | 14,0 | 26,3 | 83,5 6,6 16,7| 83,1 | 69| 17,0| 82,1 | 74| 16,7| 81,8 75| 16,8 | 81,2 79| 17,5 2,76
4A 6 61,8 | 155 ] 26,2 | 82,7| 69| 16,8 | 82,8| 7,0| 172| 82,0| 74| 17,5] 813 7,7 17,7 80,7 8,1 183 2,77
4 A12 65,7 | 132 | 25,0 | 814 | 74| 16,5] 819| 72| 169| 81,0| 7,6 | 17,3 | 80,7 80| 17,7 81,7 7,71 18,0 1,56
S5A 1 72,5 | 11,7 | 22,8 | 819 72| 159 825| 7,1 | 158| 823 | 7,1 | 159]| 81,9 72| 15,5| 80,6 7,71 16,0 1,40
SA2 74,8 | 10,7 | 22,6 | 814 | 7,6 16,5| 823 | 72| 159 823 | 7,0| 159 81,1 73| 15,5 81,0 76| 16,2 0,50
SA3 64,5 | 132 | 22,0 | 819 74| 164 | 820 | 74| 16,1 | 819| 7,1 | 158 81,5 72| 156 799 7,8 | 16,6 2,05
SA 4 70,1 | 132 | 25,7 | 81,5| 7,5| 17,0| 81,5| 7,5] 159| 82,1 | 7,1 | 16,1 | 81,2 75| 159 799 8,1| 16,6 1,75
S5AS 70,4 | 13,1 | 25,6 | 82,0 74| 16,8| 79,7| 81| 16,1 | 803 | 7,7| 16,1 | 79,9 79| 169| 785 83| 169 3,62
5A 6 66,3 | 12,8 | 21,7 | 81,8 | 74| 16,1 | 793 | 82| 16,1 | 79,5| 79| 159| 774 88| 16,8 | 76,9 89| 17,5 5,31
6A 1 69,2 | 133 | 259 | 81,0 79| 16,5| 823 | 72| 179] 82,1 | 7,1 | 16,7| 81,8 72| 156 79,8 82| 17,1 1,37
6A 2 70,1 | 12,5 | 249 | 80,8 | 80| 163 | 82,1 | 74| 172| 81,7| 73| 169 | 81,6 72| 15,8 | 80,1 81| 16,7 0,81
6A3 69,6 | 12,8 | 252 | 81,3| 7.8| 163 | 832| 6,7| 16,6 | 82,6| 7,0| 16,1 | 81,8 72| 15,7 803 8,1 16,5 1,06
6A 4 69,4 | 135|244 | 813 7,7| 16,5] 82,0 73| 163 | 823 | 72| 16,2| 81,7 74| 154 79,5 81| 17,2 1,97
6A 5 71,8 | 11,8 | 24,8 | 81,1 | 80| 169| 793 | 81| 162 | 80,4 | 82| 16,5| 79,8 78| 16,3 | 78,6 841 17,0 2,53
6A 6 71,0 | 11,6 | 23,0 | 81,7 7,7| 16,4 | 78,8 | 8,6 | 164 | 798| 81| 16,8 | 78,7 80| 163 | 77,7 86| 17,0 4,14
7A 1 66,4 | 139 | 27,0 | 822 | 73| 163 | 82,7| 7,1 | 16,0| 82,0| 74| 159]| 81,5 75| 162 81,2 7,6 | 164 1,05
TA2 65,7 | 140 | 26,3 | 80,7| 79| 169| 81,4 | 75| 164 | 81,7| 74| 164 | 818 7,1 | 16,8 | 809 7,71 16,1 0,85
7TA3 65,0 | 140 | 25,5 | 80,2 | 8,1 | 164 | 81,6 7,5] 163 | 82,0| 74| 16,0| 814 75| 16,0 79,8 83| 17,2 0,92
7TA 4 61,9 | 132 ] 224 | 796 83| 162 | 81,7 7,5| 16,5| 82,1 | 7,1 | 157| 81,6 75| 16,4 | 803 81| 16,6 0,83
7TA'S 64,1 | 13,7 | 24,5 | 78,1 | 87| 163 | 81,4 | 74| 156 80,1 | 81| 164 | 778 93| 16,6 77,0 9,8 | 17,5 1,96
7A 6 61,1 | 133 | 22,0 | 78,1 | 87| 16,5| 78,5| 87| 158 80,0| 80| 159 752 103 | 173| 754 10,1 | 17,6 3,23
8A 1 68,4 | 134 | 25,0 | 81,3| 7.5| 169| 82,6 | 7,1 | 162 | 823 | 7,1 | 16,1 | 82,2 69| 160 824 72| 16,5 1,21
8A 2 62,4 | 12,8 | 219 | 81,2 75| 17,1 | 823 | 7,1 | 162 | 82,1 | 7,1 | 16,5| 82,2 70| 16,5| 81,8 741 16,9 0,64

— se nadaljuje
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8A 3 653 | 143 | 257 | 803 | 81| 164 828| 69| 164| 82,6| 70| 159| 81,0| 75 | 163 ] 803 | 7,9 | 17,1| 0,73
8A 4 61,9 | 140 | 238 | 792| 85| 169 82,0| 73| 166| 81,6| 74| 166| 800 76 | 162| 803| 82 | 17,0| 1,14
8A 5 644 | 14,6 | 258 | 784 86| 165| 725| 69| 160| 81,4| 74| 16,1 | 785| 87 | 168| 789| 85 | 163| 0,55
8A 6 64,5 | 12,2 | 224 | 78,6| 86| 16,5| 81,6| 74| 159| 80,6| 7.8| 163| 773| 9,1 | 162 | 747] 10,5 | 18,1| 4,62
9A 7 703 | 134 | 263 | 83,7] 67| 169| 84,5| 63| 160| 842 | 65| 164 829| 69 | 172] 82,0| 7,5 | 164| 1,94
9A 8 72,6 | 12,6 | 27,1 | 834 68| 172 842| 66| 163| 844 | 62| 164 | 843| 63 | 17,3| 826 74 | 162| 141
9A10 | 747 | 11,7 | 259 | 8338| 6,7 168 850 62| 163| 850| 6,1| 164 | 83,6| 68 | 17,1| 83,5| 68 | 172]| 051
9A Tl | 73,5 | 12,5 | 26,7 | 836| 67| 166 845| 64| 17,1| 849| 60| 167| 845| 64 | 17,0| 834| 70 | 174| 088
9A 12 73,5 | 11,1 | 248 | 84,1 | 63| 16,6 844] 63| 166| 84,7| 62| 164]| 83,0]| 71 17,0 84,1| 6,7 17,1 0,64
10A7 | 689 | 147 | 27,0 | 83,7| 68| 167| 83,1| 67| 164 826| 71| 163| 81,1| 7,7 | 168| 81,0 77 | 164| 2.86
10A8 | 70,6 | 13,5 | 26,8 | 83,5| 68| 17.4| 843 | 63| 167 83,7| 67| 17,0| 82,1 | 7,5 | 176| 824| 7.3 | 168| 135
10A10 | 71,7 | 12,7 | 26,5 | 833 | 7,0| 17,7] 83,9| 68| 174 842| 65| 168| 82,5| 7,3 | 175| 82,0( 77 | 17,7| 148
10A 11 | 72,7 | 124 [ 259 | 83,0] 7,1 | 17,1| 83,9| 67| 172 842| 66| 174| 82| 69 | 172]| 82,0( 77 | 179| 141
10A12 | 71,5 | 11,6 | 24,6 | 82,8| 71| 17,4| 83,2| 69| 168| 83,9| 65| 168| 83,0| 68 | 180| 8,0| 71 | 176| 028
A7 | 72,1 [ 12,0 | 27,0 | 83,9| 6,6| 17.2| 844 | 63| 163 83,7| 65| 163| 824 | 7,3 | 174| 827| 72 | 168| 140
11A8 | 69,8 | 14,0 | 26,6 | 843 | 62| 17,1| 850| 60| 163 | 840| 64| 163| 82,6| 7,3 | 171| 83,0] 7.0 | 163| 1,72
11A10 | 71,6 | 13,0 | 26,3 | 842 | 63| 17,2| 851 | 6,1| 167 843| 65| 165| 83,0| 7,1 | 170| 833] 69 | 169| 1,12
LIATL | 723 | 124 | 264 | 834 | 66| 17,0] 850 6,1 | 170| 845| 63| 169| 83,7| 68 | 174| 83,6] 69 | 173| 047
11A 12 73,9 | 11,9 | 25,0 | 83,5| 6,5| 16,7| 84,7| 6,1 | 17,1 | 84,0| 64| 17,1]| 83,1] 7.0 17,9 83,6 6,8 17,3 0,68
1247 | 708 | 13,0 | 27,2 | 83,9| 65| 169| 84,5| 63| 166] 83,5| 67| 164| 81,9| 74 | 176| 81,0 7.9 | 163| 3,28
1248 | 763 | 103 | 23,3 | 84,0| 68| 167| 84,6| 62| 166 839| 66| 165| 824| 7,3 | 175]| 82,6| 71 | 164| 146
12410 | 71,6 | 12,7 | 242 | 83,6| 6,6| 166| 848 64| 166 845| 64| 157| 83| 7,4 | 17,7] 82,5| 7,1 | 174]| 145
2A11 | 669 | 13,2 | 222 | 842 6,5| 155| 84,6| 63| 16,1 | 84,1| 65| 159| 81,9| 7,7 | 17,7] 81,0| 81 | 182 4,48
12412 | 71,0 | 12,8 | 243 | 83,0| 638 16,1 | 84,7| 63| 166 88| 67| 163| 82,7| 72 | 17,8| 82,6| 74 | 183| 232
13A7 | 76,1 | 10,0 | 23,9 | 834 | 68| 165| 853 | 59| 159 848| 62| 150 83,5| 67 | 161| 838| 63 | 161| 075
13A8 | 786 | 93 | 22,6 | 82,6| 69| 159| 83,7| 66| 162 845| 61| 160| 847| 62 | 158| 83,1| 69 | 168| 1,03
1349 | 76,6 | 10,2 | 249 | 81,9| 7,6| 16,7 | 834 | 69| 16,1 | 843| 64| 165| 83,7| 6,6 | 171 83,1] 69 | 174| 1,56
13A10 77,1 | 10,2 | 246 | 819| 7,5| 16,5| 825 7,1 | 159| 84| 64| 162]| 84,1]| 6,3 16,7| 83,5| 6,8 16,2 1,77
13A11 | 763 | 108 | 243 | 82,3| 72| 162| 82,5| 70| 16,1 | 834 | 67| 163| 83,0| 67 | 169| 83,1| 68 | 167| 1,02
13A12 | 744 | 102 | 22,9 | 824 | 7,1 | 169| 822 68| 157 81,7 72| 159| 808| 7,6 | 172| 80.6| 7.7 | 173| 194
14A7 | 743 | 12,1 | 26,0 | 82,6| 72| 17,1| 83,8| 68| 167 838| 64| 163| 82,8| 7,0 | 167| 81,8 7,3 | 166| 095
14A8 | 723 | 12,8 | 27,0 | 82,5| 7,2| 17,3| 84,0| 64| 169 840 66| 165| 834| 67 | 168 82.6| 71 | 166| 071
14A9 | 732 | 122 | 264 | 82,1| 74| 17,1| 83,7| 68| 163 | 84,1 | 64| 163| 828| 7,1 | 166] 80,9| 7.9 | 164| 148
14A10 | 73,7 | 12,1 | 256 | 82,6| 7,2| 160 83,3 | 68| 17,0| 83,7| 66| 163| 829| 68 | 165| 81,7| 7.4 | 164| 1,00
14A 11 | 74,0 | 11,7 | 258 | 823 | 7,5| 167| 823 | 72| 167 82,7| 71| 168| 81,9| 7,3 | 170| 809| 7.7 | 17,1| 147
14A12 | 74,1 | 11,5 | 254 | 823 | 72| 167| 81,8| 7,3| 164 81,6 72| 160| 809| 7,6 | 165| 808| 77 | 168| 1,58
15A7 | 692 | 12,4 | 250 | 83,6| 68| 168| 843 | 64| 165| 839| 66| 166| 840| 62 | 171 824( 7.0 | 163| 1,32
15A8 | 69,5 | 12,8 | 256 | 82,5| 71| 16,5| 843| 63| 163 | 840| 64| 161 | 839| 6,5 | 164| 84| 68 | 161 1,03
15A9 | 699 | 12,7 [ 260 | 81,9] 7,3| 167 | 84,1| 65| 160| 840| 66| 166| 83,9| 64 | 168] 829| 7,0 | 166| 1,05
15A10 | 704 | 12,1 | 250 | 81,6| 7,3| 160 83,5| 7,1| 169 840| 65| 16,7| 83,7| 65 | 169| 828] 69 | 163| 1,30
1SA11 | 71,8 | 11,7 [ 252 | 81,6] 7,3| 160 83,8| 6,6| 163 | 840| 65| 166| 834| 67 | 166| 822( 73 | 164| 072
15A12 | 70,6 | 12,3 | 25,1 | 81,0| 7,5| 163 | 81,7| 7,5| 162 83,1| 69| 166] 82,5| 7,1 | 162| 81,7| 7,3 | 164| 073
16A7 | 669 | 122 | 227 | 86,0| 59| 13,6] 857| 61| 13,8] 855| 62| 13,7| 840 6,7 | 147| 844| 63 | 151 223
16A8 | 67,7 | 13,9 | 263 | 849 | 62| 146 865| 58| 133 863| 58| 13,5] 855| 6,1 | 134 844| 66 | 149| 0,71
16A9 | 69,0 | 13,6 | 26,5 | 82,1 | 7,6| 16,7| 850| 62| 159 8455 65| 156| 83,9| 67 | 168| 83,7| 68 | 167| 1,79
16A10 | 674 | 14,2 | 26,4 | 804 | 83| 162| 82,5| 74| 164 8338| 67| 158| 834| 68 | 166| 83.4| 68 | 166| 3,38
16A11 | 69,6 | 13,3 | 26,2 | 803 | 7,8| 153 | 84,1 | 64| 155| 829| 69| 150( 82,9| 7,2 | 153| 83,7| 68 | 151 3,55
16A12 | 70,1 | 128 | 260 | 81,7| 75| 148] 82,1] 72| 149] 798| 78| 149| 79.4| 86 | 163| 813| 77 | 162 147
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Priloga F Meritev barve s tremi parametri na petih lokacijah v razmaku treh milimetrov
do sredine vzorca (L* - faktor svetlosti, a* - zeleno - rdeca, b* - modro -
rumena ravnina kromatskih barv) ter izracun celotne barvne razlike med prvo
(tik pod povrsino) in zadnjo meritvijo v sredini vzorca

Oznacevanje:
NAN (N — klima vzorca, B — debelina vzorca, N — dnevi odvzema 1 — 3)

Vzorec/ globina MO/ [povrsina] M1/ [24mm] M2/ [21mm) M3/ [18mm] M4/ [15mm] AE
L a b L a b L a b L a b L a b | M2/M5
1B2 64,8 | 142 | 242 | 80,8 | 7,7 | 18,9 | 829 | 6,8 |15,7(823| 7,3 |16,0]|82,7|7,0|16,1| 346
1B 4 65,1 | 13,6 | 235 | 81,8 | 7,5 | 175 | 82,0 | 72 |17,0|819] 7,5 |16,1 |823]72]|158] 1,80
1B 5 65,0 | 153 | 26,1 | 82,0 [ 7,5 | 18,0 | 81,9 | 7,3 |162 (82,4 | 72 |154|82,1|72|155] 2,52
1B 6 65,1 | 133 | 22,5 | 83,0 | 7,2 | 16,6 | 82,7 | 7,0 | 155(82,7] 7,0 [ 152 |81,6|7,5]|158| 1,64
1B 12 65,9 | 13,6 | 23,2 | 82,6 | 75| 16,3 | 82,5 | 70 | 162|814 | 7,6 |16,0]|82,1]|7,2|157| 0,84
2B 2 648 | 154 | 26,8 | 819 | 74 | 169 | 824 | 7,1 | 157828 7,0 [15,7|822]74|159| 1,04
2B 4 63,7 | 15,7 | 26,0 | 809 [ 79 | 16,3 | 814 | 7.6 | 16,6 81,7| 7,5 |154|81,5]|7,6|158| 0,84
2B 5 66,1 | 14,6 | 26,6 | 823 | 73 | 164 | 823 | 72 165824 | 7,1 |158|81,9|73|164| 040
2B 6 66,9 | 14,7 | 263 | 82,6 | 72 | 164 | 825 | 7,1 [159(819| 7.4 |16,5]82,1|7,1|164]| 0,51
2B 12 66,4 | 154 | 264 | 829 | 7,1 | 16,7 | 82,7 | 7,1 |16,0[819| 74 |16,2]825]|7,0|156| 1,17
3B2 63,1 | 14,1 | 239 | 823 | 72 | 16,6 | 81,1 | 7.3 |16,0[82,1| 7,3 [155|825]7,1|16,0| 0,64
3B4 61,5 | 14,0 | 23,6 | 81,6 | 7,6 | 16,7 | 82,1 | 7,3 | 16,1 |819| 7,5 |158|81,4|7,7][163| 046
3B6 61,6 | 14,1 | 233 | 82,1 | 74 | 163 | 81,3 | 7,5 |16,180,7| 7.9 |15,6]80,5]8,1[163| 1,75
3B 12 62,3 | 14,1 | 235 | 809 | 7,6 | 16,6 | 81,1 | 7,5 | 16,1 80,2| 7.9 |157]79,8]8,1[163| 1,24
4B 2 63,5 | 151 | 25,7 | 82,1 | 7,2 | 17,1 | 829 | 6,9 |15,7[82,0| 7.3 |16,8]82,7]169|157| 1,55
4B 4 639 | 150 | 26,2 | 82,7 | 7,1 | 17,0 | 82,5 | 7,1 | 16,0824 ] 7,2 [16,2|82,1]|72]|16,5]| 0,79
4B 6 63,7 | 15,0 | 25,5 | 8,1 (7,1 | 16,2 | 81,6 | 7,5 | 16,1 81,1 | 7.8 |16,3|81,3]|7,5[163| 0,90
4B 12 64,2 | 14,7 | 26,6 | 81,6 | 73 | 164 | 81,2 | 74 |16,0[80,6| 7.7 |16,3]|80,6|7,7[162| 1,10
5B 1 70,2 | 139 | 258 | 81,9 | 7,5 | 157 | 82,7 | 7,1 [ 154 (82,6 | 7,1 |153]823[7,2[156]| 0,51
5B2 71,6 | 13,0 | 25,1 | 81,8 | 7,1 | 155 | 81,8 | 7,3 | 15,7 82,1 | 7.2 |152]81,3]|7,6|16,0| 0,87
SB3 72,8 | 123 | 244 | 82,0 | 73 | 150 | 81,3 | 7,7 | 15,7(82,0] 7,3 [ 149 81,673 |155| 0,64
5B4 72,2 | 12,5 | 25,0 | 81,7 | 74 | 158 | 81,6 | 74 |156(82,0| 7,3 |152|81,3|7,6|157| 046
SB5 732 | 124 | 250 | 82,0 | 7,5 | 159 | 81,8 | 7,3 | 15,7820 7,3 |155]|81,4|7,5(157| 0,63
5B 6 72,8 | 12,5 | 255 | 81,8 | 73 | 16,2 | 82,1 | 74 |16,1 [82,5] 7,1 |152]81,9]|74[152] 1,01
6B 1 67,8 | 155 | 28,1 | 81,2 | 7,6 | 156 | 81,7 | 74 | 153 |81,8] 7,5 [16,2|82,1[72|159| 1,03
6B 2 683 | 149 | 27,5 | 80,8 | 80 | 16,2 | 80,7 | 7.9 | 158|804 | 8,1 [16,3/80,8]|7,8]|16,1| 0,22
6B 3 68,2 | 149 | 269 | 81,8 | 7,5 | 15,1 | 81,0 | 7,7 | 155(81,2| 7,5 |15,7]|81,0|7,6|158| 1,07
6B 4 689 | 124 | 223 | 819 | 75| 158 | 81,1 | 7.8 |159(81,0| 7,6 |158]80,7|79(159| 1,27
6B 5 69,6 | 13,6 | 254 | 822 | 74 | 159 | 81,7 | 7,5 | 15,7814 | 7.8 |158]80,9|8,1]163| 1,53
6B 6 68,5 | 13,1 | 234 | 82,6 | 7,1 | 156 | 81,6 | 7,5 | 155|814 7,7 [ 15680,7179|159] 2,08
7B 1 63,0 | 129 | 21,8 | 82,6 | 7,2 | 157 | 828 | 6,9 |158(82,7| 7,1 |157|823|73|16,0| 044
7B 2 63,3 | 12,5 | 21,1 | 81,2 | 7,7 | 156 | 81,8 | 7,5 |159(82,1| 73 |15,6|81,3|7,7[155] 0,14
7B 3 63,3 | 11,7 | 199 | 80,2 | 8,1 | 16,3 | 814 | 7,5 [ 153 (81,2 7.7 | 154]79,7185[159] 0,75
7B 4 62,3 | 12,5 1 20,7 | 79,5 | 84 | 16,0 | 79.6 | 83 [155(79,7| 84 |153]782]9,1[159| 148
7B 5 69,7 | 12,7 | 22,7 | 79,6 | 82 | 16,0 | 79,7 | 8,0 | 155|78,7| 87 [15,7]77,8]9,1|158| 2,02

— se nadaljuje
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7B 6 62,1 | 143 | 240 | 793 | 84 | 159 | 786 | 8,7 [ 153|779 | 89 | 157 [ 773 | 93 | 15,7 | 2,20
8B 1 66,9 | 133 | 23,6 | 81,5 | 73 | 162 | 82,8 | 7.0 | 158 (82,6 | 7.2 | 157 | 824 | 72 | 159|095
8B 2 67,0 | 132 | 244 | 814 | 72 | 155 | 81,7 | 7,5 [ 157|823 | 7,2 | 155 [ 819 | 7.4 | 154 | 0,55
8B 3 67,2 | 13,6 | 253 | 80,2 | 7,9 | 158 | 80,7 | 7.9 | 15,6 | 81,1 | 7,6 | 153 | 80,6 | 7.9 | 15,9 | 0,41
8B 4 65,5 | 14,0 | 250 | 80,6 | 7,5 | 154 | 803 | 7.9 | 156 | 81,0 | 7.6 | 152 | 794 | 8,5 | 16,0 | 1,67
8B 5 67,0 | 13,0 | 22,1 | 802 | 7,7 | 162 | 79,3 | 83 | 15,7 (79,8 | 8,1 | 153 | 784 | 89 | 159 | 2,18
8B 6 66,2 | 13,9 | 253 | 802 | 7,6 | 154 | 79,7 | 82 | 163|802 | 7.8 | 152 | 78,6 | 8,7 | 15,7 | 1,96
9B 7 72,0 | 133 | 26,7 | 82,9 | 68 | 163 | 82,1 | 7,5 [ 17,2823 ] 6,9 | 16,1 [826| 7.2 | 16,1 | 0,54
9B 8 70,7 | 132 | 254 | 82,4 | 6,9 | 158 | 82,6 | 73 [ 16,5832 ] 69 | 160 | 828 | 73 | 16,3 | 0,75
9B 10 70,7 | 134 | 244 | 83,1 | 68 | 16,1 | 822 | 7,5 | 16,3 | 824 | 7.2 | 16,1 | 82,6 | 7.2 | 159 | 0,67
9B 11 684 | 14,7 | 256 | 829 | 6,8 | 160 | 83,2 | 7.0 | 160 (83,1 | 69 | 159 |829| 69 | 162 0,22
9B 12 67,0 | 13,9 | 23,7 | 82,1 | 69 | 166 | 81,8 | 76 | 16,8 |83,7| 6,5 | 158 [ 82,7 | 7,1 | 16,7 | 0,64
10B 7 72,3 | 13,0 | 24,8 | 82,5 | 7,1 | 162 | 82,8 | 7.4 [ 158 | 83,1 | 7,0 | 15,6 82,7 | 7,2 [ 16,0 | 0,30
10B 8 69,7 | 14,1 | 254 | 82,4 | 7,4 | 164 | 83,1 | 7,1 [ 16,1 |834| 6,9 | 156 | 83,1 | 72 | 162075
10B 10 674 | 152 | 26,0 | 82,9 | 7,0 | 159 | 82,1 | 7.6 [ 16,5 83,0 | 6,9 | 157 832 | 7,0 | 157 | 036
10B 11 66,7 | 152 | 25,0 | 83,0 | 6,8 | 159 | 822 | 7,6 | 158 | 82,7 6,9 | 155 | 82,7 | 7,1 | 1571047
10B 12 66,5 | 14,5 | 24,0 | 82,9 | 7,0 | 16,7 | 822 | 7.4 | 156|828 | 7,1 | 155 [ 82,7 | 72 | 155|123
12B7 69,0 | 13,9 | 253 | 84,0 | 6,5 | 160 | 84,1 | 6,8 | 154 |83,7| 6,6 | 16,3 83,0 | 7,0 | 164 | 1,19
12B 8 70,7 | 13,5 | 253 | 84,1 | 6,5 | 16,1 | 84,7 | 6,6 | 157|842 | 6,6 | 16,3 [ 84,0 | 6,7 | 16,0 | 0,24
12B 10 72,2 | 12,7 | 248 | 83,0 | 6,9 | 164 | 836 | 7.0 [ 16,0 | 84,1 | 6,5 | 158 83,0 | 7,0 | 16,0 | 0,41
12B 11 72,0 | 12,6 | 242 | 825 | 7,1 | 16,7 | 834 | 69 | 164|833 |67 | 163 |829] 7,0 | 159 0,90
12B 12 704 | 138 | 263 | 827 | 72 | 165 | 83,1 | 69 | 162|832 | 638 | 154 | 822 72 | 155 | 1,12
13B7 74,8 | 11,9 | 225 | 82,7 | 6,9 | 168 | 839 | 6,8 [ 159 |83,5] 69 | 17,2 | 83,5| 6,8 | 156 | 1,45
13B 8 74,8 | 102 | 196 | 82,6 | 6,9 | 16,1 | 81,9 | 7.4 [ 16,1 | 822 | 7,1 | 16,7 | 824 | 7,1 | 159 | 035
13B9 74,3 | 10,5 | 204 | 82,5 | 7,0 | 159 | 81,6 | 7,7 | 169 | 822 | 73 | 16,5 | 822 | 7.3 | 16,1 | 047
13B 10 73,5 | 102 | 192 | 822 [ 73 | 157 | 80,9 | 82 | 168 81,6 | 7,5 | 164 | 81,6 | 7,6 | 16,1 | 0,78
13B 11 74, | 11,9 | 239 | 82,5 | 7,3 [ 159 | 81,8 | 7.6 | 16,0 | 823 | 7,2 | 153 | 822 | 73 | 156 | 042
13B 12 72,3 | 103 | 20,6 | 82,1 | 7,3 | 164 | 81,8 | 76 [ 16,2 82,0 | 7,3 | 16,5 [ 81,6 | 7.6 | 16,1 | 0,66
14B 7 733 | 114 | 228 | 81,7 | 7,7 | 164 | 824 | 7,5 | 164 832 | 7,1 | 159 | 81,9 | 7.8 | 164 | 0,22
14B 8 76,2 | 10,6 | 23,1 | 81,4 | 7,8 | 16,5 | 82,4 | 7.4 | 16,1 [ 82,1 | 7,5 | 168 | 81,9 | 7,6 | 16,1 | 0,67
14B 9 76,2 | 10,1 | 232 | 80,8 | 7.8 | 16,7 | 81,7 | 7,7 | 16,3 | 81,7 | 7,6 | 16,5 | 81,7 | 7,6 | 16,2 | 1,05
14B 10 76,9 | 10,0 | 22,6 | 82,0 | 7,5 | 164 | 81,6 | 7.8 | 163 | 81,6 | 7.7 | 16,1 | 813 | 77 | 159 | 0,88
14B 11 769 | 97 | 22,1 | 81,9 | 7,6 | 164 | 813 [ 79 | 157|812 | 7.8 | 16,1 | 81,6 | 7.6 | 158 | 0,67
14B 12 732 | 97 | 214 | 81,6 | 7,7 | 16,1 | 80,7 | 8,1 | 163|814 | 7.6 | 159 | 812 | 7.8 | 157 | 0,57
15B7 653 | 16,1 | 28,0 | 81,4 | 7,5 | 157 | 81,4 | 7.8 | 16,6 [ 82,6 | 7.2 | 163 |822| 7.4 | 164 | 1,07
15B 8 66,9 | 13,7 | 24,7 | 80,7 | 7,9 | 155 | 80,8 | 7.9 | 16,0 | 81,9 | 7.3 | 158 | 814 | 7,5 | 16,1 | 1,00
15B9 66,1 | 13,8 | 24,5 | 80,3 | 8,0 | 163 | 80,2 | 83 [ 159 |81,4| 7,5 | 16,1 [81,0 | 80 | 16,0 0,76
15B 10 64,8 | 13,6 | 232 | 798 | 83 | 163 | 793 | 86 | 164|793 | 85 | 155 | 793 | 838 | 15,5 | 1,07
15B 11 66,3 | 13,9 | 244 | 789 | 8,6 | 160 | 794 | 84 [ 155|791 | 85 | 155 [ 798 | 82 | 16,1 | 0,99
15B 12 66,4 | 150 | 26,4 | 790 | 8,6 | 160 | 78,7 | 838 | 16,1 | 783 | 87 | 153 | 783 | 9,1 [ 153 | 1,11
16B 7 72,0 | 12,8 | 24,5 | 83,5 | 69 | 157 | 839 | 6,8 [ 153 |83,6| 6,9 | 153 [832| 7,2 [ 156 044
16B 8 69,6 | 13,8 | 255 | 83,2 | 7,0 | 157 | 83,0 | 7,0 [ 151|824 | 7,5 | 158 [ 84,0 | 6,8 | 14,5 | 1,46
16B 9 69,0 | 133 | 253 | 81,9 | 7,3 | 16,1 | 81,8 | 7,5 [ 16,8 | 82,0 | 7,5 | 16,0 [ 83,0 | 7,0 | 16,1 | 1,14
16B 10 67,2 | 144 | 256 | 78,7 | 8,7 | 157 | 813 | 7.8 [ 153 |81,2 | 7,5 | 155 | 78,6 | 89 | 16,1 | 0,46
16B 11 67,1 | 151 | 26,7 | 783 | 89 | 16,2 | 79,1 | 86 | 159 |79,7| 82 | 155 | 783 | 88 | 157 (0,51
16B 12 687 | 142 | 263 | 803 | 7,9 | 160 | 798 | 80 | 151|784 | 85 | 157 [ 77,5 | 89 | 15,6 | 3,00




SIFRAR U. Vpliv transpiracijskega susenja na spremembe barve bukovine med komorskim susenjem.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2009

Priloga G Meritev jeder parenhimskih celic za bukovino takoj po poseku za sveze stanje
od kambija (1 —I) proti strzenu (17 —1I), (a - daljSa os jedra [um], b — krajsa os
jedra [pum], A — vitkostni indeks jeder parenhimskih celic)

Preparat Fagus1-1 Fagus2-1 Fagus3-1 Fagus4-1

St. meriteve a[um] | b[um] Afa/b] |a[um] [b[um] [A[a/b] |a[um] | b[um] | A[a/b] |a[pum] | b[um] | A [a/b]
1. 8,29 3,08 2,69 4,99 2,46 2,03 5,71 1,25 4,57 6,92 3,18 2,18
2. 11,85 2,83 4,19 4,43 2,38 1,86 7,07 2,50 2,83 10,76 4,44 2,42
3. 6,74 2,96 2,28 5,8 2,68 2,16 7,96 1,64 4,85 7,6 2,5 3,04
4. 10,63 33 3,22 8,45 2,73 3,10 7,28 2,71 2,69 5,75 2,16 2,66
5. 8,85 2,89 3,06 9,18 2,88 3,19 7,73 2,61 2,96 7,22 2,11 3,42
6. 6,38 2,52 2,53 9,56 3,01 3,18 8,52 3,41 2,50 6,05 1,68 3,60
7. 5,96 2,02 2,95 6,79 2,38 2,85 5,57 2,07 2,69 7,93 2,45 3,24
8. 8,84 2,21 4,00 8,11 2,7 3,00 7,85 2,12 3,70 7,86 1,22 6,44
9. 9,23 3,27 2,82 5,09 1,82 2,80 6,25 1,66 3,77 5,84 1,85 3,16
10. 10,74 2,8 3,84 | 11,72 4,42 2,65 8,14 2,07 3,93 7,29 2,01 3,63
11. 11,48 2,23 5,15 9,07 2,29 3,96 9,71 2,41 4,03 6,77 2,71 2,50
12. 10,14 2,77 3,66 | 10,25 2,96 3,46 7,14 1,98 3,61 6,78 2,17 3,12
13. 8,32 3,1 2,68 8,63 3,65 2,36 9,37 2,13 4,40 5,76 2,24 2,57
14. 7,95 2,73 2,91 9,88 2,71 3,65 6,79 2,75 2,47 8,41 1,89 4,45
15. 7,91 3,29 2,40 6,25 2,31 2,71 8,97 3,13 2,87 6,88 1,47 4,68
16. 9,76 2,62 3,73 | 12,97 3,14 4,13 9,03 2,24 4,03 8,56 3,23 2,65
17. 8,28 2,79 2,97 6,32 2,37 2,67 7,88 2,31 3,41 6,32 2,45 2,58
18. 8,04 1,79 4,49 8,6 2,24 3,84 8,25 2,01 4,10 6,9 3,24 2,13
19. 9,95 2,68 3,71 6,15 1,58 3,89 9,70 3,85 2,52 6,45 2,53 2,55
20. 11,43 2,31 4,95 6,29 2,85 2,21 9,22 2,88 3,20 7,43 2,5 2,97
Povpreéna vitkost 3,41 2,98 3,46 3,20

se nadaljuje




SIFRAR U. Vpliv transpiracijskega susenja na spremembe barve bukovine med komorskim susenjem.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2009

—nadaljevanje

Preparat Fagus5-1 Fagus6-1 Fagus7-1 Fagus8-1

St. meriteve | a[um] | b[um] |A[a/b] |a[um] |b[um] [A[ab] |a[um] [b[um] |Afa/b] Ja[um] |b[um] |A[a/b]
1. 7,02 2,40 2,93 7,27 2,08 3,50 6,45 2,45 2,63 6,36 2,86 2,22
2. 7,60 2,02 3,76 5,2 2,12 2,45 6,58 3,08 2,14 5,09 2,68 1,90
3. 8,47 2,02 4,19 4,62 1,93 2,39 6,35 3,27 1,94 5,76 2,75 2,09
4. 5,94 2,08 2,86 5,03 1,71 2,94 7,49 2,85 2,63 4,35 2,37 1,84
5. 8,09 3,17 2,55 7,79 2,46 3,17 6,45 2,54 2,54 4,98 3,1 1,61
6. 6,66 1,52 4,38 5,84 3,36 1,74 5,77 2,73 2,11 7,31 3,31 2,21
7. 7,26 2,45 2,96 5,81 3,41 1,70 5,87 2,12 2,77 6,3 2,83 2,23
8. 4,71 2,02 2,33 6,09 2,31 2,64 5,20 2,48 2,10 5,23 2,63 1,99
9. 7,39 3,60 2,05 6,5 3,2 2,03 7,04 2,35 3,00 6,74 2,77 2,43
10. 9,23 3,47 2,66 5,81 2,49 2,33 6,45 2,80 2,30 5,13 2,71 1,89
11. 10,02 8,94 1,12 6,08 2,75 2,21 4,56 2,43 1,88 6,91 3,1 2,23
12. 9,11 2,58 3,53 5,66 2,85 1,99 6,35 2,79 2,28 5,31 2,69 1,97
13. 5,95 2,45 2,43 6,37 2,49 2,56 5,58 2,18 2,56 7,56 3,29 2,30
14. 5,35 2,03 2,64 7,28 2,46 2,96 5,15 2,10 2,45 6,6 2,17 3,04
15. 10,48 4,36 2,40 5,41 2,73 1,98 4,99 2,16 2,31 4,99 2,67 1,87
16. 8,05 3,10 2,60 5,53 2,45 2,26 5,87 3,18 1,85 5,36 1,86 2,88
17. 6,82 2,79 2,44 7,62 2,32 3,28 5,31 2,22 2,39 5,01 2,52 1,99
18. 5,29 2,40 2,20 5,58 2,38 2,34 5,24 2,66 1,97 6,44 2,5 2,58
19. 7,10 2,31 3,07 6,42 2,45 2,62 4,19 2,06 2,03 6,05 2,99 2,02
20. 7,12 2,33 3,06 6,18 3,36 1,84 5,87 2,69 2,18 5,2 2,12 2,45
Povprecna

vitkost 2,81 2,45 2,30 2,19

— se nadaljuje




SIFRAR U. Vpliv transpiracijskega susenja na spremembe barve bukovine med komorskim susenjem.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2009

—nadaljevanje

Fjreparat Fagus9-1 Fagus10-1 Fagus11-1 Fagus12-1

rsntc.ariteve a[um] [b[um] |A[a/b] |a[um] |b[um] |A[a/b] afum] |b[pum] |Afa/b] |a[pm] |b[um] |A[a/b]
1. 6,26 2,6 2,41 5,95 3,5 1,70 6,18 2,61 2,37 4,37 1,98 2,21
2. 7,21 3,27 2,20 5,57 2,59 2,15 6,15 3,43 1,79 5,38 2,88 1,87
3. 5,92 2,5 2,37 4,15 2,57 1,61 6,04 2,75 2,20 5,09 2,12 2,40
4. 5,68 2,41 2,36 4,79 2,36 2,03 5,42 2,67 2,03 5,57 3,07 1,81
S. 4,6 2,57 1,79 4,76 1,95 2,44 6,44 3,22 2,00 4,61 2,15 2,14
6. 6,56 2,24 2,93 6,33 2,88 2,20 5,68 32 1,78 5,78 2,6 2,22
7. 5,77 2,15 2,68 6,42 2,58 2,49 6,07 2,69 2,26 5,66 3 1,89
8. 5,18 2,01 2,58 5,95 2,84 2,10 4,32 2,7 1,60 5,82 3,52 1,65
9. 5,25 2,54 2,07 5,71 2,56 2,23 6,05 3,39 1,78 5,57 2,98 1,87
10. 6,54 3,39 1,93 6,43 3,17 2,03 7,78 3,27 2,38 7,13 3,7 1,93
11. 5,92 3,54 1,67 6,94 3,18 2,18 5,61 1,89 2,97 6,05 2,52 2,40
12. 7,44 3,01 2,47 6,91 3,05 2,27 5,11 2,79 1,83 5,84 3,13 1,87
13. 5,92 2,86 2,07 5,57 3,49 1,60 5,39 2,21 2,44 5,29 2,5 2,12
14. 5,44 3,31 1,64 5,36 2,62 2,05 5,85 2,78 2,10 6,1 2,89 2,11
15. 6,42 3,94 1,63 4,83 2,33 2,07 6,28 2,65 2,37 7,71 2,62 2,94
16. 5,82 2,8 2,08 5,47 2,4 2,28 5,57 2,61 2,13 6,61 2,66 2,48
17. 4,25 2,02 2,10 6,73 3,75 1,79 5,68 2,77 2,05 5,5 2,98 1,85
18. 5,25 2,8 1,88 4,8 3,17 1,51 6,84 3,37 2,03 6,38 2,86 2,23
19. 5,96 3,08 1,94 5,96 2,21 2,70 6,39 2,15 2,97 6,27 3,49 1,80
20. 6,68 2,78 2,40 7,06 3,26 2,17 5,4 2,79 1,94 6,34 3,56 1,78
Povprecna

vitkost 2,16 2,08 2,15 2,08

— se nadaljuje




SIFRAR U. Vpliv transpiracijskega suenja na spremembe barve bukovine med komorskim susenjem.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2009

—nadaljevanje

Fjreparat Fagus13-1 Fagus14-1 Fagus15-1 Fagus16-1 Fagus17-1
rsntc.ariteve a[um] | b[pum] | A[a/b]|a[um]|b[um]|A[a/b]|a[um]|b[um]|A[a/b]|a[pm]|b[um]|A[a/b]|a[um]]|b[um]|A[a/b]
1. 4,59 2,32 1,98 5,81 3,52 1,65 5,61 243 231 4,25 2,49 1,71 4,52 1,94 233
2. 6,18 3.3 1,87 5,31 2,84 1,87 5,67 2,8 2,03 6,24 2,50 2,50 3,05 1,63 1,87
3. 6,43 2,6 247 5,58 2,46 | 2,27 4,52 2,41 1,88 5,43 245 2,22 4,53 2,32 1,95
4. 7 3,58 1,96 5,76 2,88 2,00 5,33 2,84 1,88 4,03 1,82 221 3,01 1,76 1,71
5. 6,43 286 | 225 5,01 2,88 1,74 6,93 2,72 2,55 6,54 288 227 3,07 1,54 1,99
6. 4,71 2,69 1,75 4,46 2,47 1,81 5,19 2,1 2,47 5,35 1,92 2,79 3,19 1,7 1,88
7. 6,22 3,1 2,01 5,46 3,26 1,67 6,33 3,07 2,06 5,75 246 | 234 3,18 1,73 1,84
8. 4,9 2,89 1,70 5,18 2,31 2,24 5,01 2,8 1,79 4,72 2,06 2,29 3,46 1,92 1,80
9. 5,54 2,541 2,18 5,96 3,17 1,88 4,61 1,83 2,52 5,16 3,03 1,70 3,71 1,47 2,52
10. 5,717 227 254 5,78 2,05 282 4,51 1,83 2,46 6,54 249 2,63 3,86 1,7 227
11. 5,48 243 | 226 5,3 3,05 1,74 5,08 2,28 | 223 5,84 1,83 3,19

12. 4,91 2,02 243 4,53 2,71 1,67 4,14 1,74 | 238 5,12 3,48 1,47

13. 6,91 3,03 2,28 5,97 3,18 1,88 4,89 2,31 2,12 5,01 2,91 1,72

14. 5,93 243 | 244 6,36 282 226 5,71 2,89 1,98 6,08 2,19 2,78

15. 5,67 3,19 1,78 5,2 3,28 1,59 4,82 2,05 235 4,42 1,55 2,85

16. 6,06 2,51 2,41 5,32 2,52 2,11 4,79 2,02 237

17. 5,64 2,31 2,44 5,86 2,59 226 5,92 2,19 2,70

18. 6,35 2,71 235 5,4 2,31 2,34 4,6 2,89 1,59

19. 6,15 2,5| 246 6,33 3,18 1,99 5,71 2,66 2,15

20. 4,99 2,31 2,16 6,34 2,94 2,16 5,95 2,73 2,18

Povprecna

vitkost 2,19 2,00 2,20 2,31 2,02




SIFRAR U. Vpliv transpiracijskega suenja na spremembe barve bukovine med komorskim susenjem.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2009

Priloga H Meritev jeder parenhimskih celic za bukovino takoj po suSenju na sus od
kambija (1 — II) proti strzenu (16 — II), (a - daljSa os jedra [um], b — krajsa os
jedra [pum], A — vitkostni indeks jeder parenhimskih celic)

Preparat Fagus1-II Fagus2-I1 Fagus3-I1 Fagus4-11

St. meriteve afum] |[b[um] |A[a/b] |a[um] | b[um] |A[a/b] |a[um] |b[um] |A[a/b] |a[um] |b[um] | X[a/b]
1. 11,73 2,05 5,72 8,35 2.4 3,48 8,73 2,49 3,51 10,21 2,63 3,88
2. 11,6 1,68 6,90 8,33 3,36 248 11,14 2,92 3,82 7,14 2,75 2,60
3. 8,17 2,5 3,27 6,44 2,32 2,78 | 1041 2,77 3,76 7,1 2,49 2,85
4. 6,63 1,35 4,91 8,85 2,06 4,30 9,9 2,6 3,81 11,31 2,51 4,51
5. 5,8 1,25 4,64 8,26 1,83 4,51 6,6 2,1 3,14 8,74 2,79 3,13
6. 10,56 2,82 3,74 9,99 2.4 4,16 7,49 3,26 2,30 7,38 2,91 2,54
7. 10,18 2,5 4,07 6,82 2 3,41 5,07 1,94 2,61 8,94 2,47 3,62
8. 12,36 2,69 4,59 6,83 2,53 2,70 7,69 1,93 3,98 6,24 2,61 2,39
9. 9,45 2,59 3,65 9,56 2,31 4,14 5,24 1,63 3,21 8,25 2,59 3,19
10. 8,49 2,13 3,99 8,87 2,75 3,23 8,38 2,66 3,15 8,55 2,12 4,03
11. 10,1 2,82 3,58 9,15 2,94 3,11 9,2 2,45 3,76 7,64 2,67 2,86
12. 7,57 2,35 3,22 6,19 2,13 2,91 8,35 2,21 3,78 5,95 2,02 2,95
13. 9,11 3,14 2,90 8,85 2,59 3,42 7,76 2,45 3,17 7,29 2,24 3,25
14. 7,01 2,59 2,71 8,18 2,61 3,13 8,76 2,31 3,79 9,69 2,28 4,25
15. 7,42 1,66 4471 11,78 3,05 3,86 7,77 2,69 2,89 7,87 2,02 3,90
16. 7,25 1,98 3,66 8,85 2,78 3,18 8 2,54 3,15| 1046 2,79 3,75
17. 5,62 1,26 4,46 7,58 1,92 3,95 8,96 2 4,48 9,53 3,29 2,90
18. 5,5 1,85 2,97 8,81 2,98 2,96 8,59 2,84 3,02 8,57 2,96 2,90
19. 8,17 2,96 2,76 8,31 2,75 3,02 8,06 3,05 2,84 8,73 2,61 3,34
20. 10,29 3,49 2,95 7,78 2,34 3,32 9,99 2,88 3,47 7,59 2,31 3,29
Povprecna vitkost 3,96 3,40 3,38 3,31

— se nadaljuje




SIFRAR U. Vpliv transpiracijskega suenja na spremembe barve bukovine med komorskim susenjem.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2009

—nadaljevanje
Iv’reparat Fagus5-11 Fagus6-11 Fagus7-11 Fagus8-11
ﬁltc;.riteve afpm] |b[um] |A[a/b] |a[um] [b[pm] [Afa/b] |a[um] |b[um] [A[a/b] [a[um] |b[um] |AX[a/b]
1. 7,14 2,56 2,79 10,08 2,59 3,89 7,12 2,31 3,08 6,63 2,86 2,32
2. 11,99 3,31 3,62 9,45 3,01 3,14 7,98 3,01 2,65 7,78 3,44 2,26
3. 9,25 2,98 3,10 6,87 2,61 2,63 7,47 2,49 3,00 6,53 2,31 2,83
4. 6,7 2,83 2,37 7,57 2,55 2,97 6,16 2,43 2,53 7,01 2,5 2,80
S. 10,72 3,27 3,28 8,27 2,89 2,86 5,89 2,05 2,87 7,04 2,31 3,05
6. 9,39 2,68 3,50 8,56 2,71 3,16 4,89 2,02 2,42 6,05 2,07 2,92
7. 7,03 2,13 3,30 7,04 2,88 2,44 7,32 2,75 2,66 6,27 2,41 2,60
8. 7,2 1,92 3,75 7,67 2,37 3,24 6,7 2,76 2,43 7,29 2,51 2,90
9. 6,12 2,48 2,47 6,71 2,84 2,36 6,89 3,76 1,83 6,53 2,98 2,19
10. 6,34 1,31 4,84 7,59 2,45 3,10 6,82 3,57 1,91 7,6 3,38 2,25
11. 7,4 2,07 3,57 8,39 2,9 2,89 11,09 4,17 2,66 7,68 3,74 2,05
12. 6,96 2,61 2,67 8,46 3,05 2,77 7,51 2,62 2,87 5,84 2,82 2,07
13. 6,82 2,73 2,50 5,99 24 2,50 7,64 2,92 2,62 7,49 3,17 2,36
14. 7,82 2,57 3,04 6,11 2,15 2,84 8,16 3,27 2,50 6,76 2,33 2,90
15. 6,72 2,97 2,26 5,57 2,32 2,40 7,36 2,47 2,98 7,18 2,75 2,61
16. 6,26 3,22 1,94 5,85 2,5 2,34 7,18 2,48 2,90 5,78 1,64 3,52
17. 7.4 2,47 3,00 6,4 1,89 3,39 5,85 2,21 2,65 6 2,61 2,30
18. 6,87 1,94 3,54 7,38 2,61 2,83 7,98 2,63 3,03 5,58 1,93 2,89
19. 7,38 3,16 2,34 7,55 2,7 2,80 9,05 3,29 2,75 5,84 2,16 2,70
20. 7,97 2,98 2,67 6,72 2,41 2,79 6,15 2,9 2,12 5,99 1,8 3,33
Povpre¢na
vitkost 3,03 2,87 2,62 2,64

— se nadaljuje




SIFRAR U. Vpliv transpiracijskega suenja na spremembe barve bukovine med komorskim susenjem.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2009

—nadaljevanje

Fjreparat Fagus9-I11 Fagus10-11 Fagus11-I1 Fagus12-I1
rsntc.ariteve alum] |bf[pm] |[A[a/b] |a[um] |[b[pum] |[Afa/b] |[a[pm] |[b[um] |A[a/b] |a[um] |b[um] [AX[a/b]
1. 6,87 2,42 2,84 6,28 2,37 2,65 5,71 3,19 1,79 6,64 2,56 2,59
2. 6,8 3,44 1,98 6,1 2,31 2,64 5,86 2,43 2,41 6,86 2,9 2,37
3. 6,57 2,96 2,22 6,75 2,04 3,31 5,7 1,86 3,06 7,87 3,17 2,48
4. 4,85 2,06 2,35 6,14 1,89 3,25 7,17 2,4 2,99 7,97 3,73 2,14
S. 5,38 2,32 2,32 6,04 2,75 2,20 7,87 3,5 2,25 5,95 2,45 2,43
6. 5,57 1,83 3,04 5,78 2,77 2,09 7,47 3,92 1,91 7,06 3,05 2,31
7. 4,9 1,64 2,99 5,65 2,96 1,91 6,34 2,82 2,25 5,57 2,94 1,89
8. 6,2 2,25 2,76 6,14 3,26 1,88 5,88 2,59 2,27 7,06 2,32 3,04
9. 5,6 2,04 2,75 6,92 2,97 2,33 5,63 2,28 2,47 7,3 3,22 2,27
10. 5,96 2,7 2,21 6,46 2,92 2,21 6,79 3,26 2,08 7,92 3,44 2,30
11. 6,34 2,35 2,70 6,96 2,77 2,51 5,97 2,73 2,19 6,45 3,01 2,14
12. 5,86 2,21 2,65 6,5 2,96 2,20 7,04 3,92 1,80 6,37 2,98 2,14
13. 4,24 2,19 1,94 5,66 2,45 2,31 6,79 2,83 2,40 5,99 2,53 2,37
14. 6,44 2,23 2,89 4,99 1,93 2,59 5,85 3,37 1,74 5,93 2,76 2,15
15. 7,29 2,96 2,46 6,72 2,88 2,33 5,93 2,45 2,42 6,74 3 2,25
16. 4,86 2,82 1,72 4,69 1,68 2,79 6,14 2,4 2,56 5,35 2,12 2,52
17. 7,1 2,75 2,58 5,78 2,65 2,18 5,09 2,31 2,20 6,43 2,16 2,98
18. 4,25 2,02 2,10 6,54 2,07 3,16 7,03 2,52 2,79 6,28 2,73 2,30
19. 6,36 1,83 3,48 5,47 2,79 1,96 7,01 3,17 2,21 6,89 2,42 2,85
20. 4,73 1,93 2,45 5,14 2,52 2,04 6,33 2,69 2,35 5,6 2,32 2,41
Povprecna

vitkost 2,52 2,43 2,31 2,40

— se nadaljuje




SIFRAR U. Vpliv transpiracijskega suenja na spremembe barve bukovine med komorskim susenjem.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 2009

—nadaljevanje

Fjreparat Fagus13-I1 Fagus14-11 Fagus15-11 Fagus16-11

rsntc.ariteve a[um] |b[um] |Afa/b] Ja[pm] |b[um] |A[a/b] |a[um] [b[um] |A[a/b] |a[pm] |b[um] |A[a/b]
1. 6,53 2,49 2,62 6,05 2,32 2,61 6,82 2,78 2,45 6,14 2,79 2,20
2. 7,17 2,85 2,52 8,17 3,31 2,47 6,53 2,32 2,81 5,47 1,83 2,99
3. 5,95 2,07 2,87 5,53 2,1 2,63 7,03 2,67 2,63 5,66 2,12 2,67
4. 7,45 3,01 2,48 6,91 2,98 2,32 6,94 2,94 2,36 5,31 1,74 3,05
S. 7,01 2,59 2,71 7,04 3,08 2,29 5,99 2,24 2,67 5,69 2,16 2,63
6. 7,39 3,74 1,98 6,46 2,92 2,21 5,74 2,32 2,47 7,95 3,05 2,61
7. 5,61 2,04 2,75 6,88 3,22 2,14 5,57 2,11 2,64 5,47 2,5 2,19
8. 7,08 2,67 2,65 7,33 3,5 2,09 5,85 2,24 2,61 4,94 2,61 1,89
9. 5,51 2,21 2,49 6,28 2,94 2,14 4,89 1,82 2,69 5,55 2,31 2,40
10. 6,16 2,31 2,67 6,58 2,62 2,51 6,24 2,88 2,17 5,13 2,43 2,11
11. 5,09 2,45 2,08 7,17 3,26 2,20 6,49 2,47 2,63 6,36 2,58 2,47
12. 5,09 2,21 2,30 6,24 2,16 2,89 5,31 2,03 2,62 6,27 2,79 2,25
13. 5,66 2,7 2,10 5,87 24 2,45 5,51 3,35 1,64 6,33 2,13 2,97
14. 6,81 2,81 2,42 5,43 2,82 1,93 5,76 2,67 2,16 6,18 2,65 2,33
15. 5,87 2,4 2,45 7,41 3,19 2,32 5,32 2,77 1,92 6,64 2,22 2,99
16. 5,97 3,12 1,91 6,31 2,45 2,58 7,13 3,01 2,37 6,34 2,79 2,27
17. 5,8 3 1,93 4,69 1,63 2,88 6,06 2,52 2,40 7,45 341 2,18
18. 5,62 3,03 1,85 6,17 2,49 2,48 7,08 3,37 2,10 6,38 2,45 2,60
19. 6,39 3,15 2,03 6,68 2,8 2,39 7,03 2,62 2,68 7,45 2,58 2,89
20. 5,4 2,41 2,24 4,8 2,7 1,78 6,36 2,03 3,13 7,08 3,37 2,10
Povprecna

vitkost 2,35 2,36 2,46 2,49




	UVOD
	POSTAVITEV PROBLEMA
	HIPOTEZA
	CILJ NALOGE

	SPLOŠNI DEL
	BARVA
	Predstavljanje in vrednotenje barve
	CIE Lab sistem
	CIE L*a*b* sistem.
	Primerjava absolutnih vrednosti celotne barvne razlike (ΔE*)




	TEHNIKA MERJENJA BARV
	Merjenje barve površine vzorca s spektralnim fotometrom.

	BARVA LESA
	Razvrstitev nekaterih drevesnih vrst po osnovnem barvnem ton

	OBARVANJE LESA
	Barvne spremembe lesa v procesu ojedritve
	Značilnosti procesa ojedritve

	Diskoloracije lesa v živem drevesu
	Značilnosti in vplivni dejavniki diskoloriranega lesa


	PREPREČEVANJE OBARVANJA LESA
	Preprečevanje obarvanj lesa zaradi mikroorganizmov
	Preprečevanje obarvanj lesa v tehnoloških postopkih

	SEČNJA NA SUŠ

	MATERIAL IN METODE
	MATERIAL
	Deblo bukve z oznakami mest za odvzem krajših hlodov za radi
	Priprava materiala
	Radialni vlažnostni profil in vitkostni indeks
	Krajši hlod za radialni vlažnostni profil in meritev vitalno

	Tehnično sušenje lesa


	METODE
	Določanje radialnega vlažnostnega profila
	Vzorci za določitev radialnega vlažnostnega profila (foto Al
	Tehtanje vzorcev za določitev radialnega vlažnostnega profil


	Zajemanje sušilnih parametrov
	Lesna vlažnost in vlažnostni gradient
	Klimatski pogoji tehničnega sušenja za oba postopka pri štir

	Hitrost sušenja
	Klimatski pogoji sušenja na suš
	Povprečna relativna zračna vlažnost (RH) in maksimalna (Tmak


	Meritev barve
	Meritev barve po lokacijah – za vzorce debeline A – 50 mm pe

	Določanje vitalnosti parenhimskih celic – vitkostni indeks j
	Princip merjenja vitkostnega indeksa (λ) jeder parenhimskih 



	REZULTATI IN RAZPRAVA
	RADIALNI VLAŽNOSTNI PROFIL
	Radialni vlažnostni profil v svežem stanju
	Radialni vlažnostni profil bukovine v svežem stanju na dan 2

	Radialni vlažnostni profil po sušenju na suš
	Radialni vlažnostni profili po 16 dnevnem sušenju na suš na 
	Bukovo listje takoj po poseku (foto Aleš Straže).
	Bukovo listje po 16 dnevnem sušenju na suš (foto Aleš Straže




	SUŠILNE KRIVULJE
	Tehnično sušenje neposredno po poseku svežega lesa
	Sušilne krivulje za bukovino debeline A – 50 mm in B – 25 mm
	Sušilne krivulje za bukovino debeline A – 50 mm in B – 25 mm
	Sušilne krivulje za bukovino debeline A – 50 mm in B – 25 mm
	Sušilne krivulje za bukovino debeline A – 50 mm in B – 25 mm




	Vrednotenje tehničnega sušenja po sušenju na suš
	Sušilne krivulje za bukovino debeline A – 50 mm in B – 25 mm
	Sušilne krivulje za bukovino debeline A – 50 mm in B – 25 mm
	Sušilne krivulje za bukovino debeline A – 50 mm in B – 25 mm
	Sušilne krivulje za bukovino debeline A – 50 mm in B – 25 mm





	SUŠILNA HITROST
	Povprečna sušilna hitrost (%/h) za neposredno tehnično sušen
	Povprečna sušilna hitrost (%/h) za tehnično sušenje (TS) po 


	VLAŽNOSTNI GRADIENT
	Povprečni vlažnostni gradient (%/cm) za neposredno tehnično 
	Povprečni vlažnostni gradient (%/cm) tehničnega sušenja (TS)


	PRIMERJAVA OBARVANJA MED TEHNIČNIM SUŠENJEM
	Barvna razlika med površino in sredico
	Povprečna celotna barvna razlika bukovine debeline A – 50 mm
	Povprečna celotna barvna razlika bukovine debeline B – 25 mm


	Sprememba barve med sušenjem
	Celotna barvna razlika za bukovino debeline A – 50 mm, sušen
	Celotna barvna razlika za bukovino debeline B – 25 mm, sušen
	Celotna barvna razlika za bukovino debeline A – 50 mm, sušen
	Celotna barvna razlika za bukovino debeline B – 25 mm, sušen




	Gradient svetlosti barve
	Parameter svetlosti barve (L*) za vzorce debeline A – 50 mm 
	Parameter svetlosti barve (L*) za vzorce debeline B – 25 mm 



	VITKOSTNI INDEKS JEDER PARENHIMSKIH CELIC
	Povprečna vitkostna indeksa jeder parenhimskih celic od kamb


	SKLEPI
	POVZETEK
	VIRI

