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DS4.2 Analiza sodobnih ekonomsko sprejemljivih predelovalnih tehnologij lesa listavcev 
po načelih krožnega gospodarstva
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▪ Analiza tehnično-tehnoloških lastnosti in razvoja celotne predelovalne verige lesa listavcev,

▪ predlogi ukrepov za povečanje stopenj dodelave,

▪ predlogi ukrepov za uvajanje fleksibilnih (digitaliziranih) tehnologij in

▪ predlogi ukrepov za optimizacijo rabe lesa listavcev za trajnostno rabo gozdnih virov, ki bi bile 

primerne tudi za manjša lokalna gospodarstva.

DS4.3 Razvoj in analiza novih materialov in izdelkov na osnovi lesa listavcev po načelih 
krožnega gospodarstva

▪ Analiza sodobnih materialov in izdelkov na osnovi lesa,

▪ preverjanje možnosti izboljšanja in optimiziranja relevantnih lastnosti materialov,

▪ definiranje in razvijanje izdelkov na osnovi izboljšanih lastnosti materialov in

▪ iskanje možnosti razvoja visokotehnoloških proizvodov na osnovi lesa s povečanim deležem 

listavcev za doseganje visoke dodane vrednosti.

DS4: Sodobni proizvodi iz lesa ter inovativne tehnologije za obdelavo lesa 

Vodja: Aleš Straže Organizacija: BFL 

Raziskovalci:  Straže A., Čufar K., Gornik Bučar D., Gorišek Ž., Kariž M., Kitek Kuzman M., Kropivšek J., 

Marenče J., Medved S., Merela M., Oblak L., Šega B., Šernek M.  

 DS4.1 Pregled stanja in razvoj obetavnih postopkov karakterizacije in gradiranja lesa 
listavcev
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▪ Analiza sodobnih materialov in izdelkov na osnovi lesa,

▪ preverjanje možnosti izboljšanja in optimiziranja relevantnih lastnosti materialov,

▪ definiranje in razvijanje izdelkov na osnovi izboljšanih lastnosti materialov in

▪ iskanje možnosti razvoja visokotehnoloških proizvodov na osnovi lesa s povečanim 

deležem listavcev za doseganje visoke dodane vrednosti.

DS4.4 Razvoj in analiza visokotehnoloških izdelkov na osnovi lesa listavcev po načelih 
krožnega gospodarstva

DS4: Sodobni proizvodi iz lesa ter inovativne tehnologije za obdelavo lesa 

Vodja: Aleš Straže Organizacija: BFL 

Raziskovalci:  Straže A., Čufar K., Gornik Bučar D., Gorišek Ž., Kariž M., Kitek Kuzman M., Kropivšek J., 

Marenče J., Medved S., Merela M., Oblak L., Šega B., Šernek M.  

 

DS4.5 Vrednotenje potenciala dodane vrednosti in trženje izdelkov na osnovi lesa listavcev 
v gozdno-lesni verigi

▪ Ovrednotenje potencialov dodane vrednosti izdelkov,

▪ analiza potrebnih investicij zlasti z vidika donosnosti in ekonomske sprejemljivosti in

▪ predlogi možnosti digitalizacije poslovnih modelov, procesov in izdelkov.
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Raziskovalni cilji

▪ Evidentiranje obstoječih verig vrednosti v slovenskem gozdno-lesnem 

biogospodarstvu.

▪ Preverjanje zagotavljanja krožnosti (K).

▪ Preverjanje možnosti predelave listavcev v materiale, polizdelke in 

izdelke z višjo in visoko dodano vrednostjo. 

Koncipiranje verig

Verige vrednosti so bile zasnovane z upoštevanjem mejne kakovosti 

vhodne surovine in stopnje tehnološke predelave ter potencialom 

dosegljivih količin, ob predpostavki intenzivnejše mobilizacije lesa 

listavcev v teh verigah.
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Koncept mejne vrednosti

▪ Koncept mejne kakovosti vhodne surovine (angl. marginal log) smo 

uporabili na osnovi namena uporabe hlodovine (Ringe & Hoover, 

1987).

Izhodišče

▪ Razpoložljivo hlodovino (= potencial lesne surovine) izkoristiti za 

proizvodnjo izdelkov s čim višjo dodano vrednostjo in

▪ hkrati povečevati stopnjo tehnološke predelave in obdelave, ki 

dodano vrednost izdelkom še povečuje, kar v celotni gozdno-lesni verigo 

pomeni tudi večje možnosti za vlaganje v razvoj, v tehnološko 

posodobitev in digitalizacijo (Kropivšek et al., 2017; Kropivšek & Gornik 

Bučar, 2017). 
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Gozdarstvo (A2)

Obdelava in predelava 
lesa (C16.1)

Stavbno mizarstvo in 
tesarstvo (C16.2)

Proizvodnja lesene 
embalaže (C16.24)

Proizvodnja pohištva 
(C31)

Proizvodnja drugih 
plovil in vozil (C30)

Oskrba s toploto, z 
električno energijo, 

plinom in paro (D35)
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pohištva

Klasične 

iverne  
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pohištvo, pisarniško  
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ki  furnir

obdelava 

plemenitih  

furnirjev
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furnir, robni furnir, za 

navtiko,  pohištvo...)

Proizvodnja  
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lameliran les...)
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sodobna (dizajnerska) embalaža, sodarstvo ali 

pintarstvo  (različne dr. vrste ) odlične do dobre 

kakovosti

C32.3: GLASBILA: godala, orgle, pihala,  

klaviature, brenkala, piščali, ustniki za 

glasbila,  tolkala, melodična tolkala, ohišja za 

zvočnike …

navtika, plovila, 

letalska  industrija

Stavbno pohištvo (vrata, 

obloge,  stopnice, 

ograje,…)

pametno pohištvo, AAL 

(pameten  dom - 

Active&Assisted Living)

Galanterija, lesene igrače, 

šolskepotrebščine, orodja in 

merila,  kolarski izdelki, 

umetniški izdelki

pomožni materiali 
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robni trakovi)
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Celolozna vlakna, nanofibrilirana 

celuloza  (NFC) in nanokristalinična 

celoloza (CNC)

(1) tradicionalne kemikalije proizvedene iz 

lesa  (tanin, ksilan, vodni acetat, katran, 

kreozot,

lesni kis, ksilolit, lesna smola za lake,…)

(1) Biopolimeri (PLA plastika, 

biokompoziti,…);

(2)biokemikalije, ki jih je mogoče proizvesti z  

industrijo fosilnih goriv (etilen, propilen, 

jantrna

kislina, aceton, benzol, parafin, toluol,…);

(3) biokemikalije, ki jih ni mogoče proizvesti 

z  industrijo fosilnih goriv (mlečna kislina, 

metilni

alcohol, utekočinjen les, pinosilvini,…); 

(4)  Drugi materiali (bio pene, 

prehranska  dopolnila,...)

Proizvodnja kompozitov 
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Drva, sekanci, peleti, 

briketi,  oglje,

bioetanol, butanol, lesni bioplin  

(biometanol)...

S cementom vezane 

iveri

Z lignoceluloznimi 

vlakni  ojačana 

iverna plošča

Plošča iz skorje

skorja

Iverna plošča ojačana z 

NFC  vlakni

Part-fib plošče  

(kombinirane plošče iz iveri 

in

vlaken)

Vlaknena 

plošča

Plosko 

stisnjene

3D 

stisnjene/oblikovane(kalupi)

Opeka

Izolacija 

(fasadna,  

instalacijska...)

Panelni 

sistem

Lahki panelni  

sistemi - 

lahkesestavljene 

plošče

Mobilni lahki 

panelnisistemi

C30.1 - gradnja ladij, čolnov,  

kanujev, kajakov in

splavov, proizvodnja delov  

ladijskih trupov

C43.3 Zaključna gradbena dela

C43.32 Vgrajevanje stavbnega pohištva

vrata, okna, vratni podboji, okenski okviri, 

kuhinjsko  pohištvo, stopnice, oprema za trgovino 

iz lesa ali  drugih materialov

C43.33 Oblaganje tal in sten

s parketom in drugimi lesenimi oblogami

proizvodnja glasbil 

in  športne 

opreme

Zunanja oprema

vrtno pohištvo, urbano 

pohištvo

drug masivni žagan les  

železniški pragovi, 

jamski  les

konstrukcijski les, 

D24,D30,  D40, 

D50

EWPs based on 

Veneers: Plywood

Mass plywood panels  

laminated veneer 

lumber  High-pressure 

laminated  veneer

Ojačani furinirski 

kompoziti  (karbon, 

nanocluloza...)

Vlaknena 

plošča

Part-fib plošče  

(kombinirane plošče iz iveri 

in

vlaken)

Iverna plošča ojačana z 

NFC  vlakni

Modularna 

gradnja  3D 

building units

pametno, 

interaktivno  pohištvo

upcycle-downcycle-recycle 

furniture
pohištvo za starostnike in ljudi s  

posebnimi potrebami

2nd cycle- vintage design furniture

3d tiskano pohištvo

personaliziran

o  pohištvo

začasno pohištvo (npr. 

pohištvo iz kartona)

3D tiskane hiše

BIM based 

building  

design

design for a life time

affordable 

solutions  for 

living

16.29

Proiz. drugih izdelkov iz lesa, plute in slame
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4d embalaža
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inovativnih  materialov in 

proizvedena po

inovativnih postopkih (zgoščen les, 

termična  modifikacija, 3D 

kompoziti...)pametna športna orodja in  

glasbila (s senzorji...)

C32.3 športna orodja - gimnastična in 

atletska  oprema (gredi, letveniki, bradle, 

loparji, …)  športni rekviziti (smuči, 

smučarske deske, kiji,  loki, samostreli, 

kopita športnega strelnegaorožja,...)

C15.120: škatle za glasbila

C32.4 Glasbila - igrače, 

proizvodnja

C32.91 Proizvodnja metel, krtač, ščetk, 

čopičev,  ročaji za orodja...

C32.99 Druge nerazvrščene predelovalne  

dejavnosti kadilske pipe, krste, 

sprehajalne  palice...)
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vozil
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)

inženirski objekti (nizka gradnja, športni objekti...)

vprašanja:

- ali morajo biti vsi linki na nadaljevanje verige (npr. 

gradbeništvo)

- kako prikazati krožnost

- kako podrobno definirati F42/43

- ostanki - nismo posebej označevali med procesom

os tali inovat ivni izdelki

karbonizacija - eletroprevodni materiali

prosojen les za embalažo, za gradnjo

pametna obuvala (cokli) in kopita

kemikalije na osnovi lesa

F42.2 - oskrbna infrastruktura (drogovi, piloti...)
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P1 - ŽAGAN LES

P2 - FURNIR

Analiza verig vrednosti v slovenskem gozdno-lesnem biogospodarstvu in 
perspektivni načini predelave lesa listavcev
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P3 – LES ZA CELULOZO IN PLOŠČE

Analiza verig vrednosti v slovenskem gozdno-lesnem biogospodarstvu in 
perspektivni načini predelave lesa listavcev
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P4 – DRUG INDUSTRIJSKI LES
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P5 – OKROGLI LES NAJSLABŠE KAKOVOSTI
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K6 – OSTANKI

K7 – ODSLUŽEN LES
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S8 – KONČNI LESENI PROIZVODI
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S9 – LESENA GRADNJA
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S10 – VOZILA IN PLOVILA
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SWOT Analiza

▪ Vrednotenje verig vrednosti je izvajala ekspertna skupina 

strokovnjakov za različna področja na osnovi nabora kriterijev.

▪ Pri razvrščanju posameznega atributa v kategorijo prednosti / slabosti oz. 

priložnosti / nevarnosti je bilo predpostavljeno, da se ocenjuje 

(hipotetična) učinkovito delujoča veriga v slovenskem gozdno-lesnem 

biogospodarstvu. 

1. korak: Določitev kriterijev

Identificirali smo 64 kriterijev za oceno prednosti (S - strength) in slabosti 

(W - weakness), ki smo jih vsebinsko razvrstili v naslednje skupine:

• Surovina

• Tehnologija

• Delovna sila

• Izdelki

• Sodobni koncepti

• Zunanji dejavniki (O, T)
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PREDNOSTI SLABOSTI

- Razpoložljivost surovine (glede na mejno kakovost) in 

bližina vira

- Pomen za razvoj bioekonomije, upoštevanje sodobnih 

konceptov krožnega gospodarstva in kaskadne rabe

- Potencial nadomeščanja drugih izdelkov (iz drugih 

materialov)

- Ugled lesnih izdelkov

- Potencial dodane vrednosti v izdelkih glede na mejno 

kakovost vhodne surovine

- Povezanost/sinergija z drugimi verigami

- Vpliv na razvoj podeželja 

- Lokalni (in globalni) tržni potencial

- Inovacijski potencial

- Tradicija trajnostnega gospodarjenja z gozdovi

- Tradicija (predelave lesa) – za določene verige

- Sodelovanje in podpora izobraževalnih in raziskovalnih 

inštitucij (domače znanje) - za določene verige

- Potencial za nova delovna mesta

- Relativno počasno zastaranje tehnologije – za določene 

verige

- Delež potencialnih novih izdelkov z višjo dodano 

vrednostjo - za določene verige

- (Uveljavljeno) tržišče in zaupanje kupcev (blagovne 

znamke) – za določene verige

- Nedelovanje določenih verig oz. njenih členov 

- Tehnološka zastarelost določenih verig

- Višina potrebnih investicij v tehnologijo

- Višina potrebnih vlaganj v R&R

- Vlaganje v promocijo in marketing

- Slabša razpoložljivost (kompetentne) delovne sile

- Hitrost zastaranja kompetenc zaposlenih

- Stroškovna neučinkovitost

- Zahtevnost obvladovanje kakovosti izdelkov

- Slabše sodelovanje z raziskovalnimi inštitucijami - za 

določene verige

- Slabše obvladovanje transporta in logistike dobave surovine

- Nizek kratkoročen TRL za inovativne verige

2. korak: Primerjalna, celostna SWOT matrika verig vrednosti v slovenskem gozdno-

lesnem biogospodarstvu
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PRILOŽNOSTI NEVARNOSTI

- Prepoznavanje lesa kot strateške surovine

- Državne/EU spodbude (npr. Green Deal, inovativna 

dejavnost…)

- Razvoj ostalih sektorjev (npr. gradbeništvo…)

- Digitalizacija panoge/gospodarstva/države (razvitost 

digitalne družbe)

- Razvitost infrastrukture, podporno okolje

- Okoljska ozaveščenost trga in kupcev

- Razvoj skupne blagovne znamke za slovenske lesne 

izdelke

- Možnosti digitalizacije procesov v lesarstvu

- Kupna moč na trgu (SLO, EU)

- Gospodarska rast

- Prepoznavanje lesarstva kot moderne industrije

- Nadomestljivostni potencial lesa listavcev 

- Pravne priložnosti (npr. zelena javna naročila; ravnanje z 

odpadno embalažo,…)

- (Ne)razpoložljivost finančnih resursov in investicijskih vlaganj

- (Ne)razvitost dobavnega dela verig

- Količina poseka v Sloveniji (predvsem v gozdovih v zasebni 

lasti), kar vpliva na stabilnost dobave surovine

- Konkurenca pri iskanju tržnih poti za izdelke z visoko dodano 

vrednostjo

- Birokratske ovire

- Nelojalno razglašanje drugih materialov kot nizkoogljičnih

- Spremembe na trgu (pojav konkurence, rast cen…)

- Pravne nevarnosti (npr. glede onesnaževanja s proizvodnjo, 

FSC, zviševanje cen za presežene meje emisij toplogrednih 

plinov in širitev nabora zavezancev v sistemu ETS,…); 

preusmeritev podpore v druge industrijske sektorje 

2. korak: Primerjalna, celostna SWOT matrika verig vrednosti v slovenskem gozdno-

lesnem biogospodarstvu
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Najpomembnejše prednosti

▪ Okoljski vidik obdelave in predelave lesa pri zagotavljanju trajnosti v 

delovanju družbe.

▪ Pozitivi učinki na razvoj podeželja in celovitost (iz)rabe lesne 

surovine v sodobnih konceptih krožnosti in kaskadne rabe.

▪ Ob doslednem upoštevanju mejne kakovosti vhodne surovine je le 

te v dovolj velikih količinah za nadaljnji razvoj in krepitev verig.

▪ Lesni polizdelki in izdelki so pomembni tudi za delovanje verig v 

drugih panogah in imajo uveljavljeno tržišče ter hkrati velik potencial 

nadomeščanja drugih materialov (=visok inovacijski potencial).

▪ Domačega znanja je v določenih verigah dovolj, kjer obstaja tudi 

povezava in sodelovanje z izobraževalnimi in raziskovalnimi 

inštitucijami.

▪ V določenih verigah je prednost tudi relativno počasno zastaranje 

tehnologije, kar omogoča nižje stroške delovanja podjetij. 
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Osnovne slabosti

▪ Nedelovanje določenih verig oz. njenih členov zmanjšuje izkoriščanje 

potenciala dodane vrednosti oz. izkoriščanje lesne surovine glede na 

njeno mejno kakovost.

▪ Tehnološka zastarelost določenih verig zahteva potrebno investiranje 

v (energetsko učinkovito in napredno) tehnologijo.

▪ Slabša razpoložljivost (kompetentne) delovne sile in hitrost 

zastaranja kompetenc zaposlenih je eden izmed problemov vseh verig, 

posledično pa stroškovna neučinkovitost in doseganje nizke 

produktivnosti.

▪ Za določene verige, predvsem za tiste z večjim inovacijskim potencialom, 

je TRL oz. tehnološki nivo dokaj nizek, predvsem pa so potrebna 

velika vlaganja v R&R ter v promocijo in marketing.

▪ Med slabosti uvrščamo tudi višje stroške obvladovanje kakovosti 

izdelkov in slabše obvladovanje transporta in logistike dobave surovine. 
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Najpomembnejše priložnosti

▪ Pomen podpornega okolja (npr. državne spodbude, pravne priložnosti, 

razvoj digitalne in zelene družbe).

▪ Razvitost infrastrukture ter strateške usmeritve države 

(prepoznavanje lesa kot strateške surovine, prepoznavanje gozdno-

lesnega biogospodarstva kot modesne industrije, ipd.) .

▪ Razvijanje trga z bolj okoljsko ozaveščenimi kupci in z višanjem 

kupne moči na ciljnih trgih.

▪ Potenciali so tudi v razvoju skupnih blagovnih znamk, vlaganj v 

promocijo lesa.

▪ Velika priložnost za subjekte v bio-gospodarstvu oz. v verigah je v 

digitalizaciji procesov ter v razvoju drugih panog in verig (sinergijski

učinki).



Analiza verig vrednosti v slovenskem gozdno-lesnem biogospodarstvu in 
perspektivni načini predelave lesa listavcev

23

Nevarnosti

▪ (Ne)razpoložljivost (ugodnih) finančnih resursov za investicije,

▪ Slabša razvitost dobavnih verig

▪ Birokratske ovire, povezane s spremembami v regulativah in pravnem 

okolju.

▪ Omejena razpoložljivost lokalnega lesa, zaradi večinsko zasebnega 

lastništva gozdov, kjer nad posekom in prodajo podjetja in verige nimajo 

nadzora, ogroža stabilnost dobave surovine.
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Ugotovitve

▪ Obstaja več šibkih členov znotraj verig vrednosti, kjer je potrebno za 

učinkovito delovanje verig določene vhodne surovine/materiale tudi 

uvažati.

▪ Za optimiziranje delovanja verig vrednosti, kjer smo poleg 

tradicionalnih izdelkov zaznali tudi večje število inovativnih in visoko-

tehnoloških izdelkov, se kažejo potrebe po investicijah v določene 

tehnologije, kot denimo v proizvodnjo konstrukcijskega žaganega lesa 

listavcev (P1.2), konstrukcijskih furnirjev (P2), ploščnih kompozitov (P3), 

idr. 
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Ugotovitve

▪ Največ prednosti, in možnost razvoja imajo sestavljene verige S8, S9 in 

S10. Glede na pomen za vse ostale verige ter porabo kakovostnejše 

surovine, ki ji lahko dodamo višjo dodano vrednost, ima veliko prednosti 

tudi veriga P1.

▪ Najmanj prednosti kot tudi priložnosti izkazuje veriga P5, največ 

slabosti pa najdemo pri verigi P4, predvsem na račun potrebnih visokih 

vlaganj v tehnologijo, razvoj, promocijo in kadre; kar velja tudi za verigi 

P2 in P3.

▪ V verigi P5 je slabša ocena predvsem zaradi dejavnikov povezanih s 

konceptom krožnosti in kaskadne rabe (zaključevanje cikla v tej 

verigi).

▪ Največje nevarnosti pretijo S8, S9, K7 in P2, večinoma povezane s 

hitrostjo zastaranja kompetenc, visokimi vlaganji in visokimi stroški 

obvladovanja kakovosti.
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Ugotovitve

• Obseg prednosti/slabosti in priložnosti/nevarnosti verig vrednosti v 

slovenskem gozdno-lesnem biogospodarstvu
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Zaključki

▪ Podrobnejša vsebina z zaključki so predstavljeni v 2 znanstvenih člankih.
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Nadaljnje delo

▪ Prispevek s kvantitativno (DEX) analizo primarnih verig vrednosti za 

mednarodno znanstveno konferenco (ICWST2023, Zagreb), ki bo 

objavljen tudi v SCI reviji Drvna industrija.
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