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Ceitina

Porovnani hustotniho profilu dieva jedle bélokoré a jedle obrovské
Comparison of Wood Density Profile of Silver Fir and Grand Fir

Cilem prace je denzitometrické porovnani profilu hustoty po §ifce kmene dfeva jedle
bélokoré (Abies alba Mill.) a jedle obrovské (Abies grandis Lindl) z lokalit Ceské
republiky, ovéfeni hustoty standardni normalizovanou metodikou a nasledné posouzeni
ptipadnych rozdiltt mezi druhy z pohledu uzitkovych vlastnosti.

1) Zpracovat literarni resersi o dané dfeviné a posuzované vlastnosti.

2) Odebrat reprezentativni vzorniky z vybranych lokalit a pfipravit zkuSebni vzorky.

3) Provést denzitometrické méfeni v radidlnim sméru po Sifce kmene.

4) Ovéfit v relevantnim rozsahu primérnou hustotu standardni normalizovanou
metodikou podle CSN. Ovéfit po naskenovéani zkusebnich vzorkd i primérnou $itku
ro¢nich kruhti, ptipadné i podil letniho dieva.

5) Vysledky statisticky zpracovat a interpretovat v textové, tabelarni a grafické podobé.
6) Posoudit ptipadné rozdily z pohledu uzitkovych vlastnosti obou druhi jedle.
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Abstrakt ve statnim jazyce

Tato bakalarskd prace se zaobira denzitometrickym méfenim hustotniho profilu
v prifezu kmene dieva jedle bélokoré (dbies alba Mill) ze dvou lokalit Ceské
republiky, a to z Kostelce nad Cernymi lesy a z Rozmitélu a jedle obrovské (4bies
grandis Lindl) z Kostelce nad Cernymi lesy. Vyhodnocuje hustotni profil za pomoci
denzitometru a gravimetrického standardizovaného méteni. Vysledky jsou nasledné
vyhodnocovany a porovnavany, a to jak v rozdilech odlisnych dfevin, tak i danych
lokalit. Zjisténé rozdily jsou nakonec vztazeny k moznému vyuziti dievin. Mezi dalsi
zjiStované vlastnosti je zafazena také primérnd hustota a primérna Sitka rocnich
kruhti.

V porovnani s literaturou a pfedchozimi vyzkumy se jedle bélokord pohybuje
v pfedpokladanych hodnotach, zatimco jedle obrovska svou hustotou a Sitkou ro¢nich
kruhii poukazuje na jeji dobré pocinani ve zdejSich podminkach a stava se témér
srovnatelnou s piivodni jedli bélokorou, nebo se smrkem. A mohla by tak rozsifit

diverzitu naSich lesa.

Klicova slova: dievo, jedle bélokora, jedle obrovska, denzitometrie, hustota, variabilita

vlastnosti



Abstrakt v cizim jazyce

This bachelor's thesis deals with the densitometric measurement of the density profile
in the cross-section of a silver fir trunk (4bies alba Mill) From two localities of the
Czech Republic, namely from Kostelec nad Cernymi lesy and from Rozmitél and grand
fir (4bies grandis Lindl) from Kostelec nad Cernymi lesy. Evaluates the density profile
using a densitometer and gravimetric standardized measurement. The results are
evaluated and compared, both in the differences of different tree species and given
localities. The founded differences are ultimately related to the possible use of woody
plants. Other surveyed properties also include are the average density and the average

width of annual rings.

Compared to the literature and previous research, the silver fir is within the expected
values, while the grand fir, with its density and width of annual rings, indicates that its
good performance in the local conditions and becomes almost comparable to the

original silver fir or spruce. And it could expand the diversity of our forests.

Key words: wood, silver fir, grand fir, densitometry, density, variability of properties



Obsah

2. Cile Prace.....cccevereccnrecsnrecsnanes

3. Teoreticky rozbor problematiky

3.1. Jedle DELOKOTA «ooovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
3.2. Jedle ODTOVSKA..coovvieeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
3.3. HUStota deVa cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

4. Material a metodika

4.1. Denzitometrické mefent...........ccoeeveeereenvennenne.
4.2. Normalizované méteni hustoty ............ccceeeuneeee.

4.3. Vyhodnocovani vysledki.........ccccoceereieninnnenne.

5. VysledKy.....coveeeercinicseesnnenns

5.1. Méfeni denzitOmetrem .......eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnee

5.2. Normalizované mereni.........eeuveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnns

6. DiSKUZE .cuuuerreeeeeereeneeceneanennen

To ZAVEE «eveeeeeneeeeereeenenennnnnnes

8. Seznam pouZité literatury

LR 2 3 1(1] 1)




Seznam tabulek

Tab. 1: Hustota hospodarskych difevin (Pozgaj et al., 1997)

e Tab. 2: Primérna Siifka rocnich kruhti (autor)

e Tab. 3: Piehled vzorki pro denzitometr (autor)

e Tab. 4: Piehled vzorkt pro gravimetrickou metodu — Kostelec (autor)

e Tab. 5: Piehled vzorki pro gravimetrickou metodu — Rozmital (autor)

Seznam obrazku

e Obr. 1: Jedle bélokora (https://deti.vls.cz/)

e QObr. 2: Jedle obrovska (https://www.atlasrostlin.cz/)

e Obr. 3: Vzorky pro denzitometr (foto autor)

e Obr. 4: Vstupni udaje pro denzitometr (foto autor)

e Obr. 5: Vzorky pro gravimetrickou metodu (foto autor)
e Obr.6: Schema vzorkl-gravimetrickd metoda (autor)

e Obr. 7: Vystup denzitometru (foto autor)

Seznam grafu

e (raf 1: Hustota jarniho dieva jedle bélokoré

e (raf 2: Hustota letniho dfeva jedle bélokoré

e Qraf 3: Hustota jarniho dfeva jedle obrovské

e (raf 4: Hustota letniho dieva jedle obrovské

e (raf 5: Podil letniho difeva u jedle b&lokoré a jedle obrovské
e QGraf 6: Hustotni rozdil jedle bélokoré a jedle obrovské

e (Graf 7: Hustotni profil jedle bélokoré (Kostelec)

e Graf 8: Hustotni profil jedle bélokoré (Rozmital)

e Graf 9: Hustotni profil jedle bélokoré

e (Graf 10: Hustotni profil jedle obrovskeé



https://deti.vls.cz/

Graf 11: Hustotni profil jedle bélokoré (Kostelec)- gravimetrickda metoda
Graf 12: Hustotni profil jedle bélokoré (Rozmital)-gravimetrickd metoda
Graf 13: Hustotni profil jedle bélokoré-gravimetricka metoda
Graf 14: Hustotni profil jedle obrovské-gravimetrickd metoda

Graf 15: Hustota jedle bélokoré a jedle obrovské

10



1 Uvod

Dievo je velmi charakteristicky materidl vytvofen piirodou. Od pradavna se s nim
seznamujeme, vyuzivame ho a stale je co se o této kouzelné hmoté ucit.

Dievo je, bylo a pevné véfim, ze nadéale bude vyuzivano ve vSemoznych odvétvich,
od stavebniho primyslu ptes truhlafstvi, bednafstvi, vyrobu sportovnich a zdravotnich
pomtucek, hudebnich néstroji ¢i hra¢ek az po kosmetiku, farmaceutiku a mnohé dalsi.
Proto se jiz nasi ptredkové ucili dfevo poznavat, opracovavat, vyuzivat ho a naslouchat

mu.

Je to material heterogenni, anizotropni a je zastoupen mnoha druhy dievin po celém svéte.
Proto nejen ze kazdy druh dfeviny disponuje jinymi vlastnostmi, ale 1 v ramci jednoho
druhu nachazime odliSnosti a co vice... dokonce i1 vramci jednoho konkrétniho
stromu/dfeviny. Jednotlivé rozdily maji rizny ptivod a jsou zptisobeny napiiklad odlisnou
strukturou a slozenim, obsahem chemickych slozek v ramci odliSnosti mezi jednotlivymi
druhy. Déle hraje svou roli naptiklad piida, ve které dievina roste, podnebi, misto, kde
roste a jaké ma ,,sousedy*. Jestli se jedna o podrost ¢i solitér, coz se mlZe projevit jak na
velikosti ro¢nich pfirastkd, podilu jarniho a letniho dfeva, tak napfiklad i na vyskytu
reakéniho dfeva, zapti¢inéného napiiklad dlouhodobym piisobenim vétrii (pokud strom

rostl jako solitér a nenachézel se tak pod ,,ochranou* okolnich dfevin).

V této bakalaiské praci se vénuji dvéma druhiim dievin, a to jedli bélokoré (4bies alba
Mill) a jedli obrovské (Abies grandis Lindl). Pti¢emz vzorky jedle bélokoré jsou
porovnavany ze dvou lokalit Ceské republiky (Kostelec nad Cernymi lesy a Rozmital).

Vzorky jedle obrovské jsou pouze z Kostelce nad Cernymi lesy.

Na obou dfevinach je zkoumdn hustotni profil a to tak, Ze zkazdého stromu je
vymanipulovano n¢kolik vertikdlné odliSnych sekei (,.kolaci*), znichZz jsou dale
nafezdny tenké pasky radidlniho fezu od dfené ke kufe, na kterych je za pomoci
denzitometru méfen profil hustoty dfeva. Denzitometr dokéze urcit také zastoupeni
jarniho a letniho dfeva. Déle jsou z vyfezl vymanipulovany vzorky pro méfeni hustoty
standardni normalizovanou metodikou podle CSN. Vysledky jsou mezi sebou porovnany,
zapsany a vyhodnoceny tak, aby z nich byl patrny zavér.

Vé&ifim, Ze tato bakalarska prace prispéje k hlubSimu poznavani nasich dvou stromt a bude

tak pfinosem v dal§im zkoumani.
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2. Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je porovnani hustotniho profilu po Sifce kmene dieva jedle

belokoré (4bies alba Mill.) a jedle obrovské (Abies grandis Lindl).

Vzorky dieva jedle b&lokoré jsou ze dvou lokalit Ceské republiky (Kostelec nad Cernymi

lesy a Rozmital). Vzorky jedle obrovské jsou pouze z Kostelce nad Cernymi lesy.

Me¢éieni hustoty je provadéno za pomoci denzitometru a normalizované gravimetrické
metody. Z obou rozdilnych metod jsou sestaveny na zaklad¢ vysledka grafy, na kterych
se sleduje orientace trendu smérem od dfen¢ ke kiie.

Nakonec jsou grafy popisovany a vzdjemné porovnavany. Je popsdno, zda-li spolu
vysledky obou metod koresponduji, ¢i nikoliv a jak vysledky odpovidaji hodnotam

uvedenym v literatufe.
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3. Teoreticky rozbor problematiky

3.1. Jedle bélokora

Rozsireni

Na zaklad¢ pylovych analyz usuzujeme, ze jedle bélokora (Abies alba) se ve stiedni
Evrop¢ objevila jako jedna z poslednich domacich dievin koncem atlantiku (zhruba pred
7 000 lety) a brzy zaujala vyznamné postaveni ve zdejSich lesich. Jejimu dalSimu Sifeni
koncem stfedovéku a na pocatku novovéku vyznamné napomohl ¢lovék svymi (Casto
nezamérnymi) zasahy. Lidské aktivity vSak ptispély také k dramatickému tustupu jedle
ve 20. stol. Neni to tak davno, co si fada lesnikti myslela, Ze jedle je druhem odsouzenym
k zaniku a jeji uplné vyhynuti je u nés jen otazkou kratké doby. V poslednich letech se
vSak zd4, Ze nabrala ,,druhy dech® a neni tfeba ji povaZovat za ztracenou. Naopak,

zdravotni stav jedli se na mnoha mistech zlepsuje (SKOREPA 2006).

Jedlové drevo

Jedle se vyskytuje ve stfedni Evropé a Malé Asii. V porovnani se smrkem je u nas jeji
vyskyt pomémé maly. Jedle dortstd az do vysky 40 m, zralosti dosahuje ve véku
osmdesati az sta let (FABRYOVA, BOZEKOVA 1995). Hustota jedlového dieva se
pohybuje v rozpéti 430 — 560 kg/m? ( Nase stromy 2020).

Charakteristické vlastnosti

Jedlové dievo je pomérné lehké, pruzné apevné, za sucha dobie Stipatelné.
Opracovatelnost je celkem dobré, v porovnani se smrkem vSak hors$i. V suchém prostiedi
a ve vode¢ je jedlové dievo velmi trvanlivé, ve venkovnim prostiedi je jeho trvanlivost

hor$i (FABRYOVA, BOZEKOVA 1995).
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Rozpoznavaci znaky

Kiira mladého stromu je hladka, hnédé az Sedohnéda, v pozdéjsim veéku Sedobild. Na fezu
je Cervenohnéda, pomérné tlustd. Vrstva lyka je pevné spojena s kiirou. Dievo jedle se
velmi podoba dievu smrkovému. Je Zlutohnédé, s nacervenalym az modrohnédym

odstinem. Vlivem svétla na vzduchu Zloutne (FABRYOVA, BOZEKOVA 1995).

Dtevo v kulatiné vystavené desti dostava Spinavé, zlutohnédé skvrny, zejména v Casti
okolo dien€. Na koncich dlouho skladovaného feziva se vytvareji typické tmavohnédé
skvrny. Jedlové dfevo ma dobie viditelné letokruhy, pfechod jarniho dieva do letniho je
ostry. Ob¢ vrstvy jsou téméf stejné Siroké, dfevo ma nepatrny lesk. Pryskyficné kanalky
ani jadro jedlové dfevo nema. V Cerstvém stavu nepiijemné zapacha. Suky jsou typicky
tmavohnédé, vypadané a lemované Cernym prstencem. Jsou uloZeny pomémné kolmo
k ose kmene. Dfenové paprsky nejsou viditelné. Pti opracovani (frézovani, hoblovani) se
dfevéna vlakna tiepi, povrch je po opracovani mirné chlupaty (FABRYOVA,
BOZEKOVA 1995).

Pouziti

Jedlové dievo se pouziva vétSinou stejné jako dievo smrkové, Casto jako jeho nahrada.
Pro stavebnictvi je technicky 1 hospodatsky nejvyhodnéjsi dievinou. Nejlépe se hodi na
vodni stavby, na konstrukce pro zpeviiovani bieht vodnich tok1, stavidla aj. V banském
primyslu, v primyslu dyh a celuldzy a také v papirenském primyslu se uplatiiuje stejné
jako smrk, ve stavebnim truhldfstvi a nabytkaistvi se uplatiiuje méné. Nehodi se na
palubové podlahy, protoZe pii myti Sedne a chlupati se. Kromé toho se mékké vrstvy
jarniho dfeva po néjaké dobé vydiraji vice nez vrstvy letniho dieva, které postupné
vystupuje nad povrch apodlaha se stdva nevzhlednou. Kira je dobrym palivem

(FABRYOVA, BOZEKOVA 1995).
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Obr. 1: Jedle bélokora (https://deti.vls.cz/)

3.2. Jedle obrovska

Rozsireni
Pochazi ze Severni Ameriky, ptivodnim aredlem je severozapadni ¢ast USA (az po sever
Kalifornie) a jihozapadni okraj Kanady. Do Evropy poprvé dovezena v roce 1831

Davidem Douglasem, ktery tento druh jedle v roce 1825 objevil. U nas byla poprvé
vysazena v roce 1879 na Sychrové (DORUSKOVA 2011).

Popis di‘eva a jeho vlastnosti

Jedle obrovska je jehli¢nata dfevina, ktera nema pryskyti¢né kanélky. Jedna se o dievinu
s vyzralym dievem, coz znamend, Ze zdéna bélového dieva je barevné odlisitelna
od stfedové Casti vyzralého dieva jen v Cerstvém stavu po pokaceni. Po vyschnuti
se barevny rozdil ztraci. Barva dieva je bélava az svétle hnédocervena (ZEIDLER et al.
2010). V ptvodnich lokalitich dosahuje jedle obrovska primérné hustoty 370 kg/m?
v podminkach Ceské republiky primérné hustoty 405 kg/m? (LUKASEK 2012).
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Obchoduje se pod ndzvem Grand fir. Dfevo se dobfe susi i opracovava. Je mékke, lehké,
malo pevné a madalo houzevnaté, s malou odolnosti proti biotickym Ccinitelim a
povétrnostnim podminkam. Problematicky muze byt také vyskyt vodnatosti (,,mokrého

jadra®), jejiz ptitomnost snizuje kvalitu dfeva.

Nizkymi hodnotami hustoty a pevnosti v tlaku se jedle obrovska podobéa vejmutovce.
Na zaklad¢ hustoty 1ze odhadnout, Ze 1 dal$i pevnostni charakteristiky budou obdobné.
Jedné se tedy o dfevinu, ktera nedosahuje kvality naSich domacich druhii. V avahu
pripadaji podobné oblasti vyuziti dfeva jako u smrku, samoziejme se zohlednénim mensi
pevnosti. Jednalo by se predevS§im o pouziti na stavebni fezivo, vlakninu, bednéni,
sloupky, bedny a obaly. Jako plus je mozné uvést neptitomnost pryskyfice, coz je z
hlediska povrchovych uprav nebo lepeni, ptipadné 1 transportnich obalii na potraviny,

ptiznivéjsi (ZEIDLER et al. 2010).

Obr. 2: Jedle obrovska (https://www.atlasrostlin.cz/)
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3.3. Hustota dreva

Hustota dfeva udava hmotnost jeho objemové jednotky, pfi¢emz se nejCastéji vyjadiuje
v kg/m?, nebo g/cm®. Hustota dfeva byla pfedmétem vyzkumu mnohych praci, protoze
jde o charakteristiku, kterd vyznamné ovliviiuje fyzikdlni a mechanické vlastnosti dieva.
Napriklad té¢zké dievo je pevnéjsi, tvrdsi a odolnéjsi proti opottebovani nez lehké drevo.
Hustota dieva nabyva na vyznamu pfi jeho mechanickém a chemickém zpracovani, kde
se klade diraz na hmotnostni mnozstvi dievni hmoty a kde je potebné védét, kolik difevni
hmoty obsahuje konkrétni objemové jednotka. Dale je ukazatelem vhodnosti pouziti
dreva na takové ucely, kde se vyzaduje naptiklad nizka hmotnost pii vysoké pevnosti a
pruznosti (stavebnictvi), pfi pouziti dfeva na vyrobu hudebnich ndstroji a dalsi.
Z uvedeného vyplyva, Ze poznatky o hustoté dieva maji nejen teoreticky, ale 1 prakticky

vyznam (POZGAJ et al. 1997).

Hustota dieva udava hmotnost jednotkového objemu dieva pti urcité vlhkosti. Vypocita
se z podilu hmotnosti my a objemu dieva Vy,. Pfi¢emz hmotnost i objem dieva jsou pii té
sam¢ vlhkosti.

m,

L= kg.m™7]
=", [ke

W

Vzorec 1: Hustota dfeva pfi vlhkosti w

Pro moznost porovnani vysledkd a pii riznych teoretickych vypoctech se pocita
s hustotou dieva v absolutné suchém stavu Qo, kdyz je hmotnost a objem dfeva pii nulové
vlhkosti. Vypocita se podle vzorce:

iy

Mo kg.m
K

Qo =

Vzorec 2: Hustota dfeva pii nulové vlhkosti

Podle dodnes platné normy CSN 49 0108 se hustota dieva uvadi p¥i vihkosti 12 %.

Y vwr

suchém stavu Q0 = 1363 kg/m3 a za nejlehci dievo balzy (ochroma lagopus) s hustotou Q0

=130 kg/m3 (POZGAIJ et al. 1997). Hustota tuzemskych hospodatskych dfevin viz

Tab. 1:.
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Tab. 1: Hustota hospodaiskych dfevin (Pozgaj et al. 1997)

Dieviny Hustota o (kg / m3).
Smrk, jedle, topol 350-400
Limba, lipa, osika 400-450
Borovice 500
Modiin, douglaska, vrba, olse, biiza 500-600
Jasan, javor, kaStan 630
Jilm, dub 640-650
Buk 680
Akat, habr 730-800

Hustotu difeva ovlivituje predevsim vlhkost, $itka rocnich kruhii a podil letniho dieva,
poloha v kmeni a vék stromu. Rozdilnou hustotu mé pak samoziejmé reakéni dievo,

vétve, a kofeny (POZGAJ et al. 1997).

Vliv vlhkosti na hustotu dreva

Hustota dieva se zvySuje s vlhkosti, pficemz hmotnost a objem se nemeéni stejné€. Zatimco
hmotnost dieva se zvySuje se stoupajici vlhkosti az do uplného nasyceni, objem dieva se

zvétiuje jen do BNV (POZGAJ et al. 1997).

Vliv §ifky ro¢nich kruhu a podilu letniho dfeva na jeho hustotu

Vliv 8itky letokruhi na hustotu dieva je u listnatych a jehli¢natych dievin rozdilny. Napf.
hustota dfeva borovice stoupa s poklesem Sitky letokruhti v disledku vyssiho podilu
letniho dfeva aZ po rozmér v rozpéti 2-0,4 mm, kdyz nastava nahly pokles $iiky letniho
dfeva i hustoty. U listnact, s vyjimkou nekterych roztrousSené porovitych, je tomu presné

naopak (POZGAJ et al. 1997).
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Metody stanoveni hustoty dieva

Hustota dieva podle normy

Podle normy podstata zkousky spociva v ur¢eni hmotnosti a objemu vzorku dfeva pii
dané vlhkosti. Z podilu hmotnosti a objemu se hustota dfeva spocita podle vzorce 1.

(POZGAIJ et al. 1997).

Hustota dieva na zakladé Archimédova zakona

Zkusebni téleso naklimatizované na konstantni vlhkost se geometricky rozdéli po délce
na 10 stejnych dilkl a svisle se ponoii do odmérného vélce s vodou. Hustota se urci piimo
odpocitanim dilkii ponofenych ve vode¢, které udavaji hustotu dieva. Namétena hustota je
zpravidla vyssi, nez hustota zjisténa podle normy, nebot’ téleso ponoiené do vody zacne
okamzité ptijimat vodu a stava se tak t€zSim. Tato metoda se pouziva na rychlé stanoveni

hustoty dfeva, pfi¢emz vysledky maji jen orientaéni charakter (POZGAIJ et al. 1997).

Hustota difeva pomoci rtut’ového objemoméru

Objem pfedem zvazeného zkuSebniho télesa se zjisti v uvedeném pfistroji. Vyhodou této
metody je, ze neni vyZadovan pravidelny tvar zkuSebniho télesa a hustota dfeva

ponofeného ve rtuti se nezvysuje (POZGAIJ et al. 1997).

Hustota difeva pomoci ultrazvukovych vin

Ultrazvuk je mechanické vinéni s frekvenci zpravidla vétsi nez 16 000 Hz (SKVOR
2001). Mechanické vInéni je d¢j, pii kterém se kmitani pfenasi latkovym prostiedim.
Meéfteni probiha pomoci dvou snimaci, kde jeden je budic¢ ultrazvukového signalu a druhy
snimac. Rychlost Sifeni z4visi na druhu dfeva, jeho vlastnostech, hustoté, tuhosti a
vngjSich podminkéach. Rychlost zvuku ve dfevé je anisotropni a je funkci aktudlniho stavu

materialu. Je pfimo imérna hustoté (KLOIBER 2007).

Z nedestruktivnich metod stanoveni hustoty dieva se nejméné v laboratornich
podminkach pouziva y nebo y zafeni, a to na zaklad¢ absorpce, nebo priiniku zareni

(POZGAJ et al. 1997).
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4. Material a metodika

Reprezentativni vzorky

Pro zjistovani hustotniho profilu dfeva jedle bélokoré a jedle obrovské bylo zapotiebi
odebrat reprezentativni vzorky z téchto dievin, a to ze dvou lokalit, jimiz jsou Kostelec
nad Cernymi lesy a Rozmitél. Z Kostelce byly odebrany vzorky jak jedle bélokoré, tak
jedle obrovské. Z Rozmitalu pak byly odebrany pouze vzorky jedle bélokoré.

Vzorky pro denzitometr

Reprezentativni vzorky jsou vytfezy z vice vysSkovych sekci kazdého stromu. Z téchto
vytezl jsou dale vymanipulovany pasky radialniho fezu, které jsou u kazdého vzorku cca
0,7 mm tlusté, aby mohlo dojit k jejimu idealnimu prozaieni, které je zdsadni pii méfeni
denzitometrem.

Jednotlivé vzorky maji kodova oznaceni, aby nemohlo dojit k nezddouci zdméné. Vzorky
byly ulozené v laboratofi, kde se po celou dobu métfeni neménila teplota a vzduSna
vlhkost, aby bylo mozné jejich vzdjemné porovnavani. Prehled vzorkl véetné rozmeért

viz kapitola 9. Ptilohy.

| -
l Yy ki,

Niion, 48

F -

Obr. 3: Vzorky pro denzitometr (foto autor)

20



4.1. Denzitometrické méreni

Denzitometr, jakozto pfistroj pro méfeni hustotniho profilu, je propojen s programem
v pocitaci, do kterého se zadaji idaje mefeného vzorku, které jsou potiebné pro néasledné
méieni. Jsou jimi: délka vzorku, tloustka vzorku, kod vzorku, pfedpokladana hustota,
koeficient absorpce hmoty, hustotni rozhrani jarniho a letniho dieva, zda-li méfime od
drené ke ktife, ¢i naopak, krok (vzdalenost bodi, ve kterych je vzorek prozéaien) a mnohé
dalsi udaje, které ovSem nejsou nezbytné nutné pro nas ¢el méteni (Obr. 4 Vstupni tidaje
pro denzitometr).

Dale je vzorek vlozen do drzaku a v ném umistén do pfistroje, ktery musi byt peclivé
uzavien po dobu méfeni, nebot’ vyzatfuje zdravi Skodlivé radioaktivni zafeni. Po zahtati

denzitometru je zah4jeno méfenti.

Pro maximdlni pfesnost méfeni jsem nejprve kazdy samotny vzorek zméfil za pomoci
posuvného méftitka, zvazil a vypocetl gravimetrickou metodou hustotu méteného vzorku.
Tuto hodnotu je nutné zadat do programu pied zahdjenim procesu méfeni. Predpokladana
hustota, koeficient absorpce hmoty a tloustka vzorku je trojice parametrt, které maji
zasadni vliv na vysledek. Dva z nich jiz zndme. Absorp¢ni koeficient je zjiStén po prvnim
naméfeni, kdy pro oznaceny vzorek zkalibrujeme denzitometr, ktery tak piepocte

koeficient na, pokud mozno, co nejpiesnéjsi hodnotu.

Tuto kalibraci jsem nasledné provadél pro kazdy vzorek zvlast, aby byla zajiSténa
nejvyssi piesnost méfeni. Aby ale bylo moZné vzorky mezi sebou vzajemné porovnavat,
je pottebné zachovat jeden jediny absorpc¢ni koeficient, a proto jsem po prvnim nameéteni
vSech vzorki a zkalibrovani vypocital pro kazdou drfevinu jeden primérny koeficient a
s nim opakoval méfeni. Tento postup zajiSt'uje moznost porovnani vysledki (coz je jeden
z cilti této prace) na ukor presnych hodnot, které jsou ale zachyceny v prvnim méfeni a

nasledné¢ v dal$im méfeni gravimetrickou metodou.

V ptiloze je uveden vystup ze softwaru pii mefeni denzitometrem, v némz jsou viditelné
veskeré udaje potfebné pro dalsi zpracovani (Obr.7: Vystup denzitometru). V horni ¢asti
je vyobrazen detailni hustotni profil, v druhé ptlce jsou ¢iselné tidaje o hustoté jarniho a

letniho dfeva a §itky ro¢nich kruhii vzdy pro kazdy vzorek zvIast.
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Scan Tme/Dae  [(3Hov2013 13229
SwyiD:  [682 Sample 1D [662

Obr. 4: Vstupni udaje pro denzitometr (foto autor)

Denzitometr

Denzitometr funguje na principu prozafovani vzorku a za pomoci koeficientu absorpce
hmoty a zadané ptredpokladané hustoty vyhodnocuje hustotu vzorku a graficky
vyobrazuje hustotni profil. Rychlost méfeni je zavisla na nastaveném ,.kroku®, ktery je
v nasem piipad€ 0,01 mm. Toto je nastaveni nejvyssi mozné detailnosti méteni a profil je
tak velmi pfesny a podrobny. Denzitometr ndm na vystupu vypocita primérnou hustotu

vzorku, podle zadaného rozhrani ndm rozdé€luje jarni a letni dfevo a méfi jejich Sitku a

procentudlni zastoupeni. Je udana také maximalni a minimalni nameétend hustota.

v v

Dale denzitometr méfi $ifku rocnich kruht na zaklade€ rozpoznani jarniho a letniho dieva.
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Vzorky pro gravimetrickou metodu

Ze zbytka vytezl, ze kterych byly vymanipulovany vzorky pro méfeni denzitometrem
jsem déle vyfezal vzorky pro gravimetrické zjisténi hustoty podle CSN 49 0108. Vzorky
maji normalizované rozméry 20x20x30 mm, maji kodové oznaceni jako vzorky ptedeslé
s tou vyjimkou, Ze maji navic ¢iselné oznaceni (1, 2, 3, 4,...) podle vzdalenosti v fad¢

od dfen¢ ke klife. Toto oznaceni ndm umoznuje zjisténi hustotniho profilu v prifezu

kmene. Prehled vsech vzorkil véetné rozmért viz 9. Prilohy.

Obr.5: Vzorky pro gravimetrickou metodu Obr.6: Schema vzorkid-gravimetricka metoda

(foto autor) (autor)
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4.2. Normalizované méreni hustoty

Na toto méfeni, jak je vySe uvedeno, bylo zapotfebi pfipravit ze zkoumanych dievin
vzorky 20x20x30 mm podle normy CSN 49 0108, které se po nafezani naklimatizovaly
pii parametrech 65/20. Po naklimatizovani se u kazdého vzorku zméftily rozméry
za pomoci posuvného meéfitka a nésledné se zvazily. Po dosazeni naméfenych hodnot
do vyse uvedeného vzorce pro vypocet hustoty jsem ziskal hustotu kazdého vzorku a dale

vyvozuji, jak se méni jeji profil v prifezu kmene.

4.3. Vyhodnocovani vysledki

Vysledky méfeni vzorkid obéma metodami jsou tabeldrné zpracovéany, z tabulek jsou
vytvofeny spojnicové grafy ve vztahu: Na ose X vzdalenost od dfené, v piipade
denzitometrického méteni se jedna o letokruhy, u gravimetrické metody poradi vzorku.

Na ose Y je vyznadena hustota v kg/m?>.

Vyvoj hustotni kiivky smérem od dien¢ ke kambiu vytvaii hustotni profil po prifezu
kmene. Pro upfesnéni stoupajici ¢i klesajici tendence hustoty v kmeni je v kazdém z grafii
vyobrazena spojnice trendu, kterd je vypovidajici. Trend ndm prozrazuje linearni vyvoj

hustotniho profilu v prifezu kmene smérem od stfedu ke kure.

Pii porovnavani hustot obou posuzovanych dievin jsou vysledky, pro nazorngjsi
pfedstavu, vyobrazeny sloupcovymi grafy, na nichz je zfetelné srovnani.

Pro vyhodnoceni primérné Sitky ro€nich kruhli jsou zprimérované udaje pro Sitku
jednotlivych ro¢nich pfirGstd vyhodnocené denzitometrem a nasledné vypocten jejich
pramér. Udaje jsou prezentovany pomoci tabulky, kde je zjisténa hodnota pro kazdou
dievinu z kazdé lokality zaznamenéna zv1ast’ plus hodnoty jedle bélokoré z obou lokalit

spolecné.
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5. Vysledky

5.1. Méreni denzitometrem

Na nésledujicich grafech jsou vyobrazeny informace, které vyhodnocuje denzitometr.

Uvedené hodnoty jsou pak primérem ze vSech namétrenych vzork.

Jedle bélokora

Hustota

Miizeme vidét, Zze primérné ma jarni dfevo hustotu 338 kg/m? (Graf 1: Hustota jarniho
dfeva jedle bélokoré), zatimco letni dfevo 742 kg/m? (Graf 2: Hustota letniho dieva jedle
bélokoré). V grafech jsou dale uvedena minima a maxima, kde se také jedné o praimérné
hodnoty. Tato ¢isla jsou ovSem relativni a je tfeba brat na védomi, Ze vSechna data se
odviji od nami zadanych parametrii pred zacitkem méfeni, kde se, mimo jiné, zadadva
1 hranice mezi letnim a jarnim dfevem, coz vyrazn¢ ovlivni jejich vzajemny pomér.

Celkové priiméra hustota jedle bélokoré pak vychéazi na 489 kg/m? (Graf 6: Hustotni
rozdil jedle bélokoré a jedle obrovské), coz je vyssi nez uvadi vétSina literatury, avSak
podle webu www.naSestromy.cz se hustota jedlového dfeva pohybuje v rozpéti 430 —

560 kg/m® (Nase stromy 2020), coZ presné odpovida mym naméfenym hodnotam.

Jedle obrovska

Hustota

Jedle obrovska ma jarni dievo o primérné hustoté 352 kg/m?® (Graf 3: Hustota jarniho
dfeva jedle obrovské) a letni dievo 736 kg/m® (Graf 4: Hustota letniho dfeva jedle

obrovske).

Priimérné se jeji celkovéa hustota namétila jako 496 kg/m? (Graf 6: Hustotni rozdil jedle

bélokor¢ a jedle obrovské).

Tyto vysledky uz ovSem piesahuji tvrzeni literatury, kde se uvadi hustota jedle obrovské
okolo 410 kg/m? a vzdy je niz8i nez hustota jedle b&lokoré. V tomto ptipadé ale hodnoty
vychézeji presné opacné a vyrazné se vymyka jedle obrovskd. Dlivod vidim ve vétSim

podilu letniho dieva a dale také vySsi hustoté dieva jarniho.
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Graf 1: Hustota jarniho dieva jedle bélokoré
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Graf 2: Hustota letniho dfeva jedle bélokoré
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Graf 3: Hustota jarniho dfeva jedle obrovské
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Graf 4: Hustota letniho dfeva jedle obrovské
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Graf 5: Podil letniho dieva u jedle bélokoré a jedle obrovské
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Graf 6: Hustotni rozdil jedle bélokoré a jedle obrovské
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Hustotni profil

Nasledujici grafy znazoriiuji ménici se primérnou hustotu dieva jednotlivych letokruhii
smérem od diené ke kuie. Je na nich patrny hustotni profil v priifezu kmene a spojnice

trendu udava linearni vyvoj.

Jedle bélokora

Hustotni profil

Grafy 7-9 znazoriiuji zménu hustoty v zavislosti na vzdalenosti od sttedu kmene stromu.
V grafech figuruje primérné hustota ze vSech vzorkt pro kazdy jednotlivy letokruh a
nasledné jsou hustoty letokruhll naskladany za sebe, aby vytvoftily hustotni profil. Na
grafech jsou také vidét spojnice trendu, ze kterych je patrné, Ze se hustota smérem ke kiife
zvétsuje, ackoliv ne nijak vyrazné. Tento vysledek vysel u jedli bélokorych z obou lokalit,
a tudiz i ve spojeni jakozto vysledek pro jedli bélokorou obecné. (Graf 9: Hustotni profil
jedle bélokoré).
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Graf 7: Hustotni profil jedle bélokoré (Kostelec)
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Graf 8: Hustotni profil jedle bélokoré (Rozmital)

=] [=]
=] =]
=+ &

(guw/3y) eyosny

=]
[=]
i

Graf 9: Hustotni profil jedle bélokoré (obé lokality)
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Jedle obrovska
Hustotni profil

Graf 10 zobrazuje hustotni profil jedle obrovské na stejném principu jako graf 7-9. Opét
jde o naméfeni hustot kazdého letokruhu, a tak vytvoreni profilu vyvijejici se hustoty se
vzdalenosti od dfen¢ ke kuife. I na tomto grafu nam spojnice trendu ukazuje, Ze hustota
smérem ke kiife stoupa a v ptipad¢ jedle obrovské se jednd o strméjsi stoupani nez

v piipad¢ jedle bélokoré.
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Graf 10: Hustotni profil jedle obrovské
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Siika ro¢nich kruhi

Z denzitometrického méfeni je ndm, mimo jiné, znama také Sitka kazdého jednoho
letokruhu z kazdého vzorku. Pro vypocteni prumérné S$itky ro¢nich kruhli jsem
zpriméeroval naméiené Sitky pro kazdou dfevinu a lokalitu zvlast a vysledky jsou
uvedené v Tab. 2: Primérna $itka ro¢nich kruhi.

Jak je patrné, primérné je ro¢ni ptirtst u jedle bélokoré Siroky 2,5 mm u lokality Rozmital
a 2,7 mm v Kostelci, coz objektivnéji vzato tvoii v priméru obou lokalit primérnou Sitku

2,6 mm pro jedli bélokorou.

Jedle obrovska, kterd je pouze z lokality Kostelec md naméfenou primeérnou Siiku

letokruhd 3,0 mm.

Tab. 2: Pramérna $ifka roénich kruht

. : Primeérna sirka
Drevina Lokalita o )
rocnich kruht (mm)

jedle bélokora Kostelec 2,7

jedle bélokora RoZmital 2,5
Kostelec +

jedle bélokora L 2,6
Rozmital

jedle obrovska Kostelec 3,0
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5.2. Normalizované méreni

Pro méfeni gravimetrickou metodou jsou, jak bylo jiz zminéno, vyfezany vzorky
20x20x30 mm, které byly naklimatizovany pii parametrech 65/20 a nésledné byla

naméfena hustota podle normy CSN 49 0108 standardizovanou gravimetrickou metodou.

Vzorky byly nasledné rozdéleny podle ¢iselného oznaceni urcujici vzdalenost od stiedu
kmene (1, 2, 3,...), a poté byla vypoc¢tena priimérna hustota vsech prvnich, v§ech druhych,
az n-tych vzorka. Z téchto hodnot byl nasledné sestaven spojnicovy graf urcujici hustotni

profil na prifezu kmene.

Ptehled namétenych hodnot vSech vzorkt viz 9. Ptilohy.

Vyhodnoceni grafii normalizovanym mérenim

Jedle bélokora

Jedle bélokora z oblasti Cernokostelecka vykazuje nejprve velky narist az do 3. vzorku,

od n&j nasledné hustota kles4 az k 6. vzorku a pak opét stoupa aZ na cca 450 kg/m°.

Spojnice trendu vykazuje stoupajici tendenci smérem ke kuie. (Graf 11: Hustotni profil

jedle beélokoré (Kostelec)- gravimetricka metoda).

Jedle bélokora z lesti v Rozmitalu (Graf 12) vykazuje ten jisty prub¢h jako jedle bélokora
z Cernokostelecka jen s tim rozdilem, Ze poéateéni nartist je pozvolngjii a lame se na 6.
vzorku, kde nasledné¢ zacina klesat a dale se od 9. vzorku hustota opét zveda az ke konci,
kde hustota dosahuje téméf 490 kg/m?®. Kmen tohoto stromu mél oproti predeslému vétsi
primeér, z toho divodu je vzork vice.

Graf 13 pak znézornuje hustotni profil jedle bélokoré obecné. Jedna se o zprimerovani

hustot jedli z obou lokalit. Pribéh kiivky se shoduje s pribéhem u obou piedchozich

grafil jedli. Trend je taktéz stoupajici.
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Graf 11: Hustotni profil jedle bélokoré (Kostelec)- gravimetrickd metoda
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Graf 12: Hustotni profil jedle bélokoré (Rozmital)-gravimetrickd metoda
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Graf 13: Hustotni profil jedle bélokoré (obé lokality) - gravimetricka metoda

Jedle obrovska

Jedle obrovska zachycena na grafu 14 z oblasti Cernokostelecka mé téméi linearné
vzriistajici hustotni profil smérem od diené ke kiite. Hustota ve stiedu je téméi 360 kg/m>,
zatimco na konci lehce pfesahuje 500 kg/m?>. Trend je nejstrméji stoupajici ve srovnani

s ostatnimi grafy.

Hustota (kg/m3)

Graf 14: Hustotni profil jedle obrovské-gravimetricka metoda
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Porovnani hustot obou jedli

Graf 15 zachycuje primérnou hustotu obou druhi jedle naméfenou normalizovanou
gravimetrickou metodou. Z grafu je patrné, Ze primérnd hustota jedle bélokoré pievysSuje

pramérnou hustotu jedle obrovské.

Jedle bélokora vykazuje primérnou hustotu 437 kg/m®, kdy se jedna o primér z obou
lokalit. Jedle obrovskd méa pak hustotu o 13 kg/m® nizsi, a to 424 kg/m’, coz je

predvidatelné&jsi vysledek nez v ptipad€ denzitometrického méfeni.

432

478
426
424
422
420
418

Hustota {g/m3)

m jedle bélokora 437
m jedle obrovska 424

Graf 15: Hustota jedle bélokor¢ a jedle obrovské
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6. Diskuze

Hlavnim pfedmétem posuzovani této prace byl hustotni profil v prifezu kmene jedle
bélokoré a jedle obrovské, ktery se zjiStoval méfenim za pomoci denzitometru a
gravimetrické normalizované metody. Profil byl vzdy posuzovan zvlast' na jedli bélokoré
z oblasti Cernokostelecka, zv1ast' z oblasti Rozmitalu a zvIa3t’ na jedli obrovské rovnéz
z Cernokostelecka. V piipadé jedle b&lokoré byly také vzdy vzorky z obou lokalit spojeny
do jednoho grafu pro objektivnéjsi porovnani jedle bélokoré s jedli obrovskou.

Jak je vidét, grafy 7-14 znazornuji velice podobny priibéh. Hustota v prvni poloving az
dvou tietinach prifezu stoupa, nasledné dojde k mirnému poklesu a v zavéru jde hustota
opét k maximu. Tento prib¢h byl zejména u jedle bélokoré z obou oblasti. Jedle obrovska
(graf 14) vykazovala spiSe pravidelny nartist hustoty smérem ke kambiu. Tuto stoupajici
tendenci jiz zmitiuje HOF, HAPLA (2008) a LUKASEK (2012).

Profil vymodelovany na zédkladé dat ziskanych gravimetrickou metodou nedosahuje
takové podrobnosti, jelikoz kazdy vzorek ma Sitku 20 mm, coz zahrnuje cca 5-8
letokruhti. Z tohoto diivodu nemiize byt hustotni profil zobrazen tak podrobné jako u

predeslé metody, kdy je rozdélen na spojnice hustot jednotlivych letokruhd.

Bez ohledu na rozdilnou metodu méfeni se vSak vSechny hustotni profily pfiblizné
shoduji, a to jak v prubéhu kiivky, kde se samoziejme detailné lisi, tak v prubéhu
obecného trendu, kde je patrné, Ze hustota v prufezu kmene stoupa od dien¢ smérem ke
kambiu.

Rozdil ve vysledcich v zavislosti na méfeni je ale patrny v namétenych primérnych
hustotach danych dfevin (graf 1-6). S literaturou se vice shoduje méteni normalizovanou
gravimetrickou metodou, kdy hustota jedle bélokoré &ini 437 kg/m? (graf 15) a pohybuje
se vrozmezi 430 — 560 kg/m® coz uvadi web Nase stromy.cz (2020). Hustota jedle
obrovské je o néco vyssi nez uvadi vétsina zdrojti, a to 424 kg/m> (graf 15) GREEN et al.
(1999), ALDEN (1997) uvadi 370 kg/m>, ale naméfen4 hustota je velmi blizko hodnoté,
kterou uvadi USDA FOREST SERVICE, (2000) 420 kg/m3. VOS, KHARAZIPOUR (2008)
uvadi 400-470 kg/m*, kde uz by se dalo hovofit i o piiblizeni namé&tenych hustot

z denzitometru, ale i tak uvadénou hodnotu 470 kg/m? pevysuji o cca 20 kg/m?.

Mozné odchylka pfi métfeni denzitomentrem, a tudiz ziskani vysSich hustot, mohla byt

L 1

uvadim v kapitole 4.1. Denzitometrické méfeni. Vysledek zasadné ovlivni tloustka
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vzorku, koeficient absorpce hmoty a uvedend ptredpokladand hustota. Predevs$im tato
trojice parametrt hraje velkou roli a dokéze zasadné ovlivnit vysledek. VSechny vzorky
nebyly nafezany na naprosto piesnou tloustku, ovSem pokud by se tloustka ménila, musel
by se s ni ménit i koeficient absorpce hmoty, a to v naSem piipadé€ nebylo mozné, protoze
praveé zachovani jednoho primérného koeficientu ndm umoziuje nasledné porovnavani
jednotlivych lokalit a dievin mezi sebou. Znacnou nepiesnost mohl zavinit také maly
,hedofez*“ na nékterych vzorcich, které pak na profilu pfipominaly pismeno ,,L*“, tento
nadbytek na vzorku samoziejmé nebyl zapocten do objemovych rozmért, ale na vaze
vzorku se jisté projevil. Pfi malém vzorku zdanlivé nepatrnd nadmira mtze ale v pifepoctu
na m® zapfi¢init i nékolik desitek kilogramil navic. Tyto nepiesnosti zejména pii fezani

vzorki pro denzitometrické méfeni mohou byt ptivodem nepiesnosti v méteni hustoty, a

wrwe

Podobnym nepfesnostem se nastésti vyhyba méfeni hustoty gravimetrickou metodou, kde
jsou namétené hodnoty v ocekdvanych intervalech. I pfesto hustota jedle obrovské vysla

0 néco vyssi, nez uvadi vétsina literatury (GREEN et al. 1999), (ALDEN 1997).

Jeji predesly vyzkum z lokality Cernokostelecka dosahuje primémé hustoty 405 kg/m?
(LUKASEK 2012). Oviem vzorky jedle obrovské ze Sokolovska mély hustotu 425 kg/m?
(LUKASEK 2012) a to je prakticky shodné s naméfenymi vzorky z Kostelce.

Tento vysledek poukazuje na jeji dobré pocinani v tuzemsku a jeji velky hospodaisky
vyznam jakozto introdukované dieviny, kterda mize do budoucna zvétsit diverzitu nasSich

vysadeb.

Predmétem této prace ale neni méteni hustoty, nybrz hustotniho profilu. A pravé pro
posuzovani tohoto faktu je denzitometr nejvhodnéjsi a v kombinaci s normalizovanou

gravimetrickou metodou bylo moZné uchopit tuto problematiku v Sirokém rozsahu.

Dalsi porovnavanou a posuzovanou vlastnosti byla Sitka ro¢nich kruhti, viz Tab. 2. V lese
RoZzmitélu byla primérna §itka ro¢nich kruht pro jedli bélokorou 2,5 mm, zatimco na
Cernokostelecku byla 2,7 mm. S timto vysledkem souvisi také vys$si primérna hustota
nameétend u jedle bélokoré z oblasti Rozmitalu, nebot’ ¢im je vétsi Sitka letokruht, tim
niz$i je hustota (do jist¢ meze) v dasledku nizSiho podilu letniho dieva. U listnact,
s vyjimkou nékterych roztrousené porovitych, je tomu piesné naopak (POZGAIJ et al.

1997).
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U jedle obrovské byla naméfena primérnd Sitka pfirdsti 3,0 mm. Tato hodnota je
vzhledem k probirané velké Sitce ro¢nich kruhti u jedle obrovské neobvykle mala. HOF,
HAPLA (2009); SCHWAB (2003) udava hodnotu 5 mm a HOF et al. (2008) dokonce
nad 8 mm, coZ je vice jak jednou takova hodnota. Blizsi vysledky vykazuje LUKASEK
(2012) 4,13 mm a nejblizsi hodnoty uvadi VOS, KHARAZIPOUR (2008) a to 3,6 mm.

V porovnani jsou tedy ob¢ jedle velmi blizko a potvrzuje to i jejich primérna hustota

a podil letniho dfeva (Graf 5).

7. Zaver
Shrnuti

Z denzitometrického meéfeni mame k dispozici vice udaji, se kterymi Ize laborovat
a vytvéret z nich zavery. Tohoto jsem vyuzil pro rozbor hustot letniho a jarniho dfeva
obou dfevin, z ¢ehoz je patrné v grafech 1-4, Ze jedle obrovské disponuje vyssi hustotou
jarniho dfeva, a to v priméru o cca 10 kg/m>. U letniho dieva je tomu naopak, to znamena,
7e jedle b&lokora ma v priméru o cca 5 kg/m?® hust&jsi letni dievo. Dale je z grafu 5
zfejmé, Ze jedle obrovska ma kupodivu vétsi podil letniho dfeva, a to ptiblizné o 1,5 %.
Tento fakt jaksi kompenzuje nizsi hustotu letniho dfeva a ve spojeni s vyssi hustotou
jarniho dfeva pak vychazi primérna hustota jedle obrovské nad ocekavani vysoka, coz
ukazuje graf 6, kde je v poméru primérna hustota jedle bélokoré a jedle obrovské.
Necekané vysokou hustotu také potvrzuje jen o malo vétsi Sitka rocnich kruht jedle
obrovské v porovnani s jedli bélokorou. Takto uzké ptiristy nebyly v minulosti u tohoto

druhu zaznamenany.

Co se hustoty tyce, v naSem piipad¢ 1épe odpovidd méfeni normalizovanou metodou, kde
hodnoty lépe koresponduji s literaturou (viz 6. Diskuze). Pro hustotni profil je vSak
denzitometr mnohem detailnéjsi. Nejen Ze zobrazuje po 0,01 mm zaznamenavany profil,
takZe je na vystupu vidét pribeh hustoty v prechodech zjarniho do letniho dfeva a
opakované vytvareny jakysi ,hiebinek”, ale z vyhodnocenych ciselnych dat jsem
vypocital primérné hodnoty kazdého z letokruhti vztazeno na vSechny métené vzorky
dané dreviny a graficky tak zobrazil hustotni profil po jednotlivych letokruzich, na ¢emz
je vice patrny vyvoj hustoty, zda-li je trend klesajici, ¢i stoupajici. Jak je vidét na grafech

7-10, trend ma vzdy stoupajici tendenci od dfen¢ smérem ke kambiu, a i pfes jemné
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kolisani hustoty maji obé& dieviny i obé sledované oblasti CR velice podobny priib&h, kdy
nejprve do prvni poloviny hustota pozvolné stoupa a ke konci druhé casti dojde
k mirnému poklesu a naslednému prudkému nariistu hustoty. Tento pritbéh jiz také popsal
LUKASEK (2012).

Hustotni profil byl néasledné potvrzen i v méfeni hustoty normalizovanou metodikou
podle CSN 49 0108 (Graf 11-14). V grafu 15 je ziejmy vysledek vypodtenych
primérnych hustot obou dfevin normalizovanou metodou, kde hustota jedle bélokoré ¢ini
437 kg/m® a hustota jedle obrovské 424 kg/m?. Tyto hodnoty jsou velice blizké hodnotam
uvadénym v literatute (viz 6. Diskuze), ale i tak je hustota jedle obrovské ponc¢kud vyssi,
coz potvrzuje vypocty denzitometru a svéd¢i o jejim dobrém prospivani jakoZzto
introdukované dfeviny a poukazuje na jeji velky potencial ve vyuziti, nebot’ se hustotou
témét vyrovna jedli b&lokoré (430 — 560 kg/m® Nase stromy, 2020), &¢i smrku (400 kg/m3;

GRYC et al. 2008) a zacina se tak pfiblizovat kvalitdm naSich domécich druht.

Ptinos pro védu

Véiim, ze tato prace napomohla rozsifeni databazi a znalosti hustotnich profil obou
drevin, a predevsim jedle obrovské, ktera je introdukovanou dfevinou, a tak se s ni stale
jesté seznamujeme a informace o jejim péstovani v nasich podminkéch nejsou zdaleka

tak rozsitené jako u tuzemskych dievin, které u nas tvoii lesni plochy od pradavna.

Tato bakalaiska prace tak alespont malou ¢ast ze vSech moZnych vlastnosti téchto dievin

doplnila, nebo alespon potvrdila.

Pf¥inos pro praxi

Z vysledkl této prace je ziejmé, ze ob¢ jedle jsou relativné kvalitnimi dfevinami a
ve srovnani s ostatnimi jehli¢nany by mohly s klidem nahrazovat naptiklad smrk, pokud
by byla potieba. Pfedevsim bych pak poukdazal na stale se zvysujici hustotu jedle obrovské
pestované v naSich podminkach, kterd v tomto piipad¢ dosahovala velmi vysokych hustot
na svij druh (424 kg/m?), a i ona by se mohla méfit napiiklad se smrkem (400 kg/m?;
GRYC et al. 2008) a mohla by tak byt spolu s jedli bélokorou vyuZzivana naptiklad i na
vodni stavby ¢i stavebni fezivo, nebo na lehké pomocné konstrukce (HOFMAN 1963).
Dale maji obé¢ jedle vyuziti ve vyrobé aglomerovanych materialli a dievottiskovych desek

(MOHRING 2008), anebo ve vyrobé buni¢iny (FOILES et al. 1991).
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9. P¥ilohy

Prehled vzorku:

Pro denzitometr

Tab. 3: Pfehled vzorkt pro denzitometr (autor)

hustota vzorku | délka Sitka tloustka | hmotnost | Primérny

Kod vzorku drevina | (kg/m3) vzorku vzorku vzorku (g) koeficient
4A1 1D 488 123,7 17,2 0,70 0,732 3,1476
4A2 D 520 112,9 17,5 0,70 0,719 3,1476
4B1 1D 444 97,0 17,0 0,70 0,513 3,1476
4B2 D 437 118,0 17,0 0,70 0,613 3,1476
5A1 1D 585 126,2 17,6 0,65 0,843 3,1476
5A2 D 598 130,2 18,4 0,60 0,860 3,1476
5B1 D 435 121,0 17,0 0,70 0,626 3,1476
5B2 1D 479 112,0 17,5 0,70 0,657 3,1476
6A1 JD 492 153,0 17,6 0,60 0,792 3,1476
6A2 1D 410 168,0 17,5 0,65 0,782 3,1476
6B1 JD 390 137,0 17,0 0,70 0,636 3,1476
6B2 1D 358 125,5 17,0 0,70 0,535 3,1476
7A1 Do 497 131,0 17,3 0,65 0,732 3,1639
7A2 JDo 533 151,5 17,0 0,65 0,893 3,1639
7B1 JDo 466 131,0 16,1 0,75 0,755 3,1639
7B2 JDo 425 119,7 16,8 0,80 0,683 3,1639
8A1 JDo 498 167,0 16,8 0,65 0,909 3,1639
8A2 JDo 477 156,5 16,9 0,65 0,821 3,1639
8B1 JDo 429 158,7 17,0 0,70 0,811 3,1639
8B2 JDo 375 142,0 17,0 0,70 0,633 3,1639
9A1 JDo 466 139,0 17,5 0,65 0,736 3,1639
9A2 JDo 544 150,0 16,9 0,65 0,892 3,1639
9B1 JDo 434 130,0 17,2 0,70 0,680 3,1639
9B2 JDo 428 136,0 17,7 0,70 0,722 3,1639
RoZmital

A 1,5B D 478 267,5 18,9 0,70 1,698 3,1476
AllA 1D 419 176,0 18,5 0,70 0,957 3,1476
A 20,5A D 450 162,0 17,5 0,70 0,895 3,1476
A 20,5B 1D 477 141,5 18,0 0,70 0,852 3,1476
B 21,3A D 462 177,0 17,0 0,70 0,937 3,1476
B 11,8A2 D 496 137,5 17,0 0,70 0,812 3,1476
B11,8B 1D 463 223,0 18,0 0,70 1,300 3,1476
B 1,4A D 469 291,0 15,7 0,70 1,499 3,1476
C1,3B(2) 1D 464 186,0 17,5 0,70 1,059 3,1476
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Pro gravimetrickou metodu

Kostelec nad Cernymi lesy

Tab. 4: Pfehled vzorki pro gravimetrickou metodu — Kostelec (autor)

Kéd vzorku | A B C Objem (mm3) | Hmotnost (g) | Hustota (kg/m3)
4A1-1 20,4 20,9 30,5 12964,4 5,78 446
4A1-2 20,3 20,8 30,5 12849,2 6,33 493
4A1-3 20,9 20,4 30,1 12865,1 6,24 485
4A1-4 20,8 20,3 30,2 12772,8 5,72 448
4A2-1 20,4 21,0 30,6 13164,1 6,36 483
4A2-2 20,2 20,8 30,3 12704,4 5,79 456
4B1-1 20,4 20,7 30,5 12895,9 5,12 397
4B1-2 20,7 20,5 30,4 12873,1 5,54 430
4B1-3 20,9 20,2 30,7 12948,7 5,77 446
4B1-4 20,2 20,8 30,6 12873,9 5,28 410
4B2-1 20,5 20,7 304 12908,4 5,20 403
4B2-2 20,4 20,8 30,5 12917,0 5,64 437
4B2-3 20,8 20,3 30,7 12952,3 5,94 459
5A1-1 20,4 20,6 30,5 12871,7 5,93 461
5A1-2 20,6 20,4 30,5 12819,4 6,09 475
5A1-3 20,6 20,4 30,5 12819,3 6,73 525
5A2-1 20,3 20,6 30,8 12894,6 6,91 536
5A2-2 20,3 20,5 30,7 12786,1 5,96 466
5A2-3 20,4 20,5 30,7 12778,1 6,49 508
5B1-1 20,3 20,8 29,9 12606,4 5,20 412
5B1-2 20,8 20,3 30,0 12646,4 5,54 438
5B1-3 20,4 20,8 30,2 12791,1 6,18 483
5B1-4 20,9 19,9 30,3 12605,1 6,36 505
5B2-1 20,8 20,4 29,9 12691,9 5,37 423
5B2-2 20,8 20,4 30,1 12726,1 5,26 413
5B2-3 20,8 20,5 30,3 12901,3 5,96 462
5B2-4 20,9 20,4 30,5 12930,5 6,50 503
6A1-1 20,7 20,4 30,2 12742,1 4,73 371
6A1-2 20,3 20,6 30,6 12791,8 4,54 355
6A1-3 20,7 20,2 30,3 12632,8 5,13 406
6A1-4 20,2 20,7 30,6 12813,6 5,06 395
6A1-5 20,7 20,3 30,6 12847,5 5,47 426
6A1-6 20,6 20,3 30,8 12871,3 5,76 448
6A1-7 20,8 20,0 30,7 12798,5 5,69 445
6A2-1 20,4 20,7 30,2 12773,8 4,38 343
6A2-2 20,6 20,4 30,1 12630,4 4,86 385
6A2-3 20,4 20,3 30,0 12392,9 4,80 387
6A2-4 20,3 20,3 30,5 12504,9 4,88 390
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6A2-5 20,4 20,1 30,5 12522,9 5,41 432
6A2-6 20,7 20,3 30,9 12919,4 4,99 386
6B1-1 20,4 20,8 30,8 13046,0 4,43 340
6B1-2 20,8 20,3 30,4 12881,9 4,31 335
6B1-3 20,7 20,3 30,4 12801,3 4,67 365
6B1-4 20,7 20,3 30,8 12957,4 4,67 360
6B1-5 20,7 20,4 30,5 12874,9 5,18 402
6B2-1 20,2 20,6 30,7 12766,4 4,32 338
6B2-2 20,2 20,7 30,5 12769,9 4,35 341
6B2-3 20,7 20,3 30,5 12858,1 4,82 375
6B2-4 20,3 20,8 30,6 12918,3 4,71 365
6B2-5 20,7 20,3 30,6 12858,6 5,26 409
7A1-1 20,3 20,9 30,1 12795,3 5,39 421
7A1-2 20,3 20,8 30,2 12766,4 5,08 398
7A1-3 20,3 20,8 30,2 12720,9 5,56 437
7A1-4 20,7 20,2 30,4 12701,4 6,52 513
7A1-5 20,5 20,3 30,5 12659,2 6,47 511
7A2-1 20,7 20,4 30,2 12742,6 5,50 432
7A2-2 20,7 20,3 30,2 12709,5 5,11 402
7A2-3 20,8 20,4 30,4 12890,4 5,84 453
7A2-4 20,3 20,8 30,4 12843,9 5,84 455
7A2-5 20,8 20,3 30,7 12935,1 5,75 445
7B1-1 30,4 20,5 30,3 18852,4 4,77 253
7B1-2 20,3 20,4 31,0 12817,0 4,65 363
7B1-3 20,3 20,7 30,8 12913,4 5,39 417
7B1-4 20,7 20,3 30,8 12925,6 5,34 413
7B2-1 20,6 20,3 30,1 12531,9 4,69 374
7B2-2 20,7 20,3 30,1 12615,5 4,70 373
7B2-3 20,7 20,3 30,5 12783,0 5,62 440
7B2-4 20,7 20,2 30,5 12759,7 5,28 414
8A1-1 20,5 20,3 30,7 12753,0 4,86 381
8A1-2 20,4 20,3 30,8 12719,4 5,09 400
8A1-3 20,3 20,6 30,8 12846,4 5,35 416
8A1-4 20,2 20,5 30,9 12779,3 5,26 412
8A1-5 20,5 20,2 30,7 12773,2 6,17 483
8A1-6 20,1 20,5 30,7 12689,4 6,35 500
8A2-1 20,6 20,3 30,5 12723,1 5,04 396
8A2-2 20,7 20,3 30,6 12850,4 4,94 384
8A2-3 20,4 20,2 30,6 12597,0 5,16 410
8A2-4 20,3 20,3 30,9 12683,6 6,12 483
8A2-5 20,4 20,3 30,8 12734,2 6,30 495
8B1-1 20,3 20,9 30,4 12910,5 4,52 350
8B1-2 20,9 20,3 30,4 12859,9 4,71 366
8B1-3 20,8 20,2 30,9 12982,8 4,74 365
8B1-4 20,4 20,3 30,4 12605,8 5,22 414
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8B1-5 20,3 20,2 30,5 12504,8 5,77 461
8B1-6 20,2 20,2 30,5 12469,8 6,48 520
8B2-1 20,7 20,3 30,6 12829,2 4,46 348
8B2-2 20,9 20,4 30,6 12987,8 4,92 379
8B2-3 20,3 20,9 30,7 12980,3 4,71 363
8B2-4 20,4 20,9 30,4 12994,9 5,67 436
8B2-5 20,7 20,2 30,5 12761,2 6,81 534
9A1-1 20,6 20,3 30,0 12598,9 4,33 344
9A1-2 20,8 20,3 30,0 12626,2 5,10 404
9A1-3 Vypadavy suk-nezméreno

9A1-4 20,5 20,3 30,6 12746,7 9,19 721
9A1-5 20,4 20,2 30,7 12671,6 7,00 552
9A2-1 20,6 20,3 30,1 12597,4 4,52 359
9A2-2 20,3 20,8 30,2 12781,3 4,73 370
9A2-3 20,2 20,8 30,4 12808,1 5,10 398
9A2-4 20,8 20,4 30,3 12813,1 6,08 475
9A2-5 20,3 20,8 30,4 12792,6 6,05 473
9B1-1 20,4 20,8 30,4 12889,0 4,05 314
9B1-2 20,1 20,8 30,3 12695,1 4,51 355
9B1-3 20,2 20,9 30,4 12809,9 4,92 384
9B1-4 20,8 20,3 30,5 12899,7 6,11 474
9B1-5 20,2 20,8 30,4 12816,8 7,20 562
9B2-1 20,8 20,8 30,5 13166,1 4,13 314
9B2-2 20,3 20,9 30,5 12994,8 4,52 348
9B2-3 20,9 20,3 30,6 12970,2 5,23 403
9B2-4 20,6 20,3 30,4 12725,0 5,91 464
9B2-5 20,5 20,5 30,6 12792,8 6,69 523

Rozmital
Tab. 5: Ptehled vzorki pro gravimetrickou metodu — Rozmitél (autor)

Al1,5A-1 20,1 20,3 30,4 12445,0 4,86 391
Al,5A-2 20,1 20,2 30,3 12292,3 5,18 421
A1,5A-3 20,3 20,3 30,0 12364,6 5,84 472
Al,5A-4 20,3 20,2 30,0 12309,9 5,98 486
A1,5A-5 20,2 20,3 30,0 12324,2 6,41 520
Al1,5A-6 20,1 20,4 30,1 12329,8 6,49 526
A1,5A-7 20,2 20,3 30,3 12406,3 5,71 460
Al1,5A-8 20,3 20,3 30,4 12521,4 6,28 502
Al1,5B-1 19,8 20,3 29,2 11727,9 4,64 396
A1,5B-2 19,8 20,3 29,6 11907,3 4,69 394
Al1,5B-3 19,9 20,2 29,8 11981,2 5,06 422
Al1,5B-4 20,1 20,2 29,7 12029,1 5,83 485
A1,5B-5 20,1 20,2 29,7 12069,1 6,07 503
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Al1,5B-6 20,1 20,1 29,8 12077,4 5,90 489
Al1,5B-7 20,1 20,2 29,9 12159,9 6,03 496
A1,5B-8 20,1 19,9 30,1 12039,7 5,98 497
A1,5B-9 20,2 20,2 30,1 12302,3 6,15 500
A1,5B-10 20,2 20,2 30,3 12355,4 6,39 517
Al1,5B-11 20,2 20,2 30,3 12375,9 6,06 490
A20,5A-1 20,2 20,2 30,0 12237,1 5,53 452
A20,5A-2 20,2 20,2 30,2 12345,2 5,37 435
A20,5A-3 20,3 20,2 30,3 12388,0 5,82 470
A20,5A-4 20,3 20,1 30,6 12465,3 6,50 521
A20,5A-5 20,2 20,3 30,5 12484,3 6,47 518
A20,5A-6 20,2 20,1 30,5 12381,7 6,06 489
A20,5B-1 20,3 20,5 30,6 12719,7 6,13 482
A20,5B-2 20,3 20,4 30,5 12597,6 5,58 443
A20,5B-3 20,5 20,3 30,4 12644,9 5,77 456
A20,5B-4 20,4 20,4 30,5 12653,5 5,92 468
A20,5B-5 20,4 20,3 30,5 12610,0 5,69 451
B11,8B-1 20,4 20,2 29,1 11947,3 4,94 413
B11,8B-2 20,2 20,4 29,5 12164,4 5,22 429
B11,8B-3 20,2 20,3 29,8 12236,0 4,99 408
B11,8B-4 20,3 20,3 30,1 12401,9 5,03 406
B11,8B-5 20,2 20,2 30,4 12377,9 5,22 422
B11,8B-6 20,2 20,3 30,5 12510,9 6,80 544
B11,8B-7 20,2 20,3 30,5 12550,1 5,90 470
B11,8B-8 20,4 20,3 30,7 12649,2 5,84 462
B1,4A-1 20,2 20,0 30,2 12186,6 4,99 409
B1,4A-2 20,3 20,2 29,8 12201,4 5,94 487
B1,4A-3 20,3 20,3 30,6 12597,5 5,41 429
B1,4A-4 20,3 20,4 30,6 12632,8 5,53 438
B1,4A-5 20,2 20,2 30,1 12296,2 5,82 473
B1,4A-6 20,3 20,1 30,3 12302,3 5,49 446
B1,4A-7 20,0 20,3 30,4 12336,6 5,58 452
B1,4A-5 20,3 20,2 30,3 12467,9 6,43 516
B1,4B-1 20,1 20,3 29,1 11871,6 5,18 436
B1,4B-2 20,1 20,2 29,6 12022,0 4,55 378
B1,4B-3 20,1 20,2 29,9 12117,5 4,60 380
B1,4B-4 20,0 20,3 30,1 12198,6 5,11 419
B1,4B-5 20,0 20,2 30,3 12240,9 5,62 459
B1,4B-6 19,9 20,2 30,5 12276,8 5,96 485
B1,4B-7 19,7 20,2 30,4 12075,8 6,03 499
B1,4B-8 19,7 20,2 30,3 12066,0 5,86 486
B1,4B-9 20,4 19,7 30,2 12114,5 5,30 437
B1,4B-10 20,3 19,4 29,9 11741,8 4,82 410
B21,3B-1 20,0 20,3 30,5 12376,7 5,95 481
B21,3B-2 19,9 20,3 30,5 12307,0 5,90 479
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B21,3B-3 19,9 20,2 30,6 12307,1 6,68 543
B21,3B-4 20,1 19,9 30,5 12187,6 5,99 491
B21,3B-5 19,7 20,2 30,4 12105,2 5,95 492
B21,3B-6 19,8 20,3 30,5 12222,4 6,36 520
B21,3B-7 19,9 20,3 30,4 12323,3 5,70 463
B21,3B-8 19,9 20,2 30,6 12337,5 5,65 458
B21,3B-9 20,1 20,2 30,6 12461,1 5,39 433
B11,8A-1 20,1 20,4 29,0 11841,6 5,01 423
B11,8A-2 20,3 20,2 29,3 11987,3 5,22 435
B11,8A-3 20,1 20,3 29,7 12164,9 5,11 420
B11,8A-4 20,2 20,3 30,1 12358,9 4,99 404
B11,8A-5 20,2 20,3 30,3 12453,4 5,24 421
B11,8A-6 20,3 20,2 30,5 12564,5 6,81 542
B11,8A-7 20,1 20,2 30,6 12434,7 6,80 547
B11,8A-8 20,2 20,3 30,5 12486,4 5,42 434
B11,8A-9 20,3 20,2 30,1 12296,1 5,40 439
B21,3A-1 19,9 20,2 30,4 12260,7 5,77 471
B21,3A-2 19,9 20,2 30,4 12230,5 5,61 459
B21,3A-3 19,8 20,3 30,3 12207,2 5,41 443
B21,3A-4 19,9 20,1 30,5 12185,8 5,26 432
B21,3A-5 20,0 20,2 30,5 12319,6 4,81 390
B21,3A-6 20,1 20,2 30,5 12375,5 4,88 394
C18,5A-1 20,3 20,1 29,9 12224,5 4,73 387
C18,5A-2 20,3 20,2 30,3 12355,4 4,60 372
C18,5A-3 20,3 20,3 30,2 12434,8 5,33 429
C18,5A-4 20,2 20,3 30,4 12459,7 5,09 409
C18,5B-1 20,2 20,1 30,0 12213,0 4,71 386
C18,5B-2 20,3 20,3 30,0 12350,3 4,49 364
C18,5B-3 20,3 20,3 30,0 12389,0 5,07 409
C18,5B-4 20,4 20,2 30,2 12408,1 5,18 417
C8,8B-1 20,4 20,2 30,6 12580,8 4,92 391
C8,8B-2 20,2 20,3 30,5 12558,3 5,07 404
C8,8B-3 20,2 20,4 30,5 12572,8 4,78 380
C8,8B-4 20,3 20,3 30,7 12705,1 4,84 381
C8,8B-5 20,3 20,4 30,5 12572,8 5,56 442
C8,8B-6 20,3 20,3 30,3 12461,8 4,97 399
C8,8A-1 20,3 20,2 30,2 12394,0 4,71 380
C8,8A-2 20,3 20,4 30,2 12500,3 4,86 389
C8,8A-3 20,2 20,3 30,5 12527,5 4,40 351
C8,8A-4 20,3 20,3 30,6 12618,3 4,92 390
C8,8A-5 20,3 20,3 30,6 12647,2 5,48 433
C1,3A-1 20,3 20,3 30,5 12566,6 4,84 385
C1,3A-2 20,4 20,3 30,3 12578,8 5,08 404
C1,3A-3 19,5 20,2 30,6 12057,9 5,32 441
C1,3A-4 20,3 20,1 30,5 12481,9 5,94 476
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w00 4060 2.400 12160

18.200 20250 24300 2E.36D ETADD 39460 40600

Scan time and date: 05-Feb-2020 15:10:14
File Name: 2013
Description:

Operator: Horak

Species:

Comments:

Year of most recent ring: 1920
Is pith present? Yes

Sample MC: 8.00

Estimated rings in sample: 80

Wood type: EW

Sample extracted? Mo

Measured ring count: 43
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Distanos - mm
Scan time and date: 05-Feb-2020 15:10:14 Operator: Horak
File Mame: 201% Species:
Description:
Linear Resolution Step Size: 1 Target Length: 154.00 Measured Length: 152.66
Thickness: 060 Target Density: 492.00 Mass Absorption Coefficient: 31476
LATE WOOD METHOD
Threshold
Threshold: 520,00 Deadband: 50.00
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Scan time and date: 05-Feb-2020 15:10:14 Operator: Horak
File Name: 201% Species:
Description:
SAMPLE OVERALL VALUES
ANG Earlywood Density: 343.76 AVG Latewood Density: 779.64
Total Radial Growth: 152.66 AVG % Latewood: 30,87

Earlywood Density: Min: 131.42 Max: 515.78

Latewood Density: Min: 5200068 Max: 134125
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Description:

Operator: Horak

Species:
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CORE RING SUMMARY

Study ID: &A1 .JD Sample ID: &A1 JD
File Mame: 2019

Description:

Average Density: 47829

Late
Wood Ring Late Early Late Ring
Ring End Start Width Width Wood Wood Wood Average
No. Year mm mim mm mm Percent Density Density Density
1 1580 0.78 3.9 2.4 313 T7.00 38375 650.55 589.18
2 1881 3.91 7.0d4 0.50 .63 24.79 40814 T9E.08 505.07
3 1982 7.54 11.01 0.7a 347 22.48 43729 712.34 499.19
4 1983 11.01 15.80 1.05 429 21.47 36847 75877 452 49
5 1584 15.50 19.95 1.72 4.05 42.47 41078 T28.10 545 54
g 1985 19.95 26.58 1.13 6.53 17.04 38394 711.29 438,73
7 1586 26.58 30.83 0.84 425 18.76 32090 781.98 412.03
2 1887 30.83 3542 0.54 459 1394 342 51 TO2.34 3592 68
9 1583 35.42 39.52 0.54 410 2293 33021 TOE. 986 416.59
10 1589 39.52 42 58 1.14 346 3285 34805 B73.51 455895
11 1580 42 98 4537 1.37 338 40.41 365925 793 48 540069
12 1581 46.37 43.20 1.88 283 66.43 45081 763 45 B61.86
13 1582 49.20 52.20 1.3 .00 4367 33815 TE2.20 523.22
14 1583 52.20 55.81 0.87 361 2410 31254 852 62 442 70
15 1584 55.81 59.53 0.36 372 2312 32470 Tr1.54 42801
18 19895 59.53 212 077 259 2873 29188 270.52 45380
17 1586 62.12 E4.B4 0.7 272 27.94 306 45 264.94 462 50
12 1987 6484 E2.15 1.04 ] | 31.42 32800 72624 453 82
19 1553 68.15 71.43 1.40 3.28 3354 30853 B03.73 474 60
20 1589 71.43 T4.88 1.40 323 34.06 32T 72504 43065
21 2000 T4.66 77.36 0.44 270 16.30 31162 808.74 408.73
22 2001 77.36 80.99 1.35 363 3719 32738 T56.84 487.54
23 2002 20.99 8517 1.54 418 3823 32554 8359.01 526.52
24 2003 2517 88.95 1.22 378 3228 Jaaar T&7T.91 474.03
25 2004 2895 59253 1.18 3.58 32896 34019 80282 4592 68
26 2005 92.53 96.20 0.95 36T 2589 31067 793.85 43677
27 2006 96.20 99.32 1.3 R 41.99 362 6% 7ad.a21 518.25
28 2007 99.32 103.38 1.42 4.106 34.98 32826 Ta2.00 46947
23 2003 103.38 106.54 1.00 3.26 3067 33239 B48.53 430,71
30 2009 10664 110.05 1.33 341 38.00 36090 2821.31 54047
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CORE RING SUMMARY

Study ID: 6A1.JD Sample ID: &A1 1D
File Mame: 2019

Description:

Average Density: 47823

Late
Wiood Ring Late Early Late Ring
Ring End Start Width Width Wood Wood Wood Awverage
No. Year mm mim mim mim Percent Density Density Density
&1 2010 110005 112.68 0.7a 284 25992 35530 240 52 500.50
3z 2011 112.69 115.86 0.593 347 2534 33458 792495 468.05
33 2012 115.86 113.15 1.24 3.25 37.69 32897 T61.39 492 57
34 2013 11915 121.54 0.58 2.4% 2731 32088 B61.60 468 54
35 2014 12164 124.25 0.75 261 28.74 32474 864 60 478 87
36 2015 12425 127.05 0.25 2.30 3036 32847 81520 47622
v 2018 127.05 129.58 0.44 251 17.53 32611 21698 412 18
k] 2017 129.56 121.58 0.50 2.02 2475 31320 80202 458 86
39 2013 131.58 134.22 0.70 254 26.52 31924 821497 452 54
40 2019 13422 137.20 0.76 3.08 24 58 33168 220,05 452 19
41 2020 137.30 129.42 0.47 218 21.56 331.80 20621 434 62
42 2021 13548 142 .48 0.95 258 31.88 33704 T41.45 455 53
43 2022 142 .45 145.13 1.08 2,687 40.45 381.37 81396 Hd4.44
44 2023 145.13 146.55 0.34 1.42 2394 32374 240.53 447 48
45 2024 148 55 142.81 0.22 2.06 39.81 33789 21918 52848
45 2025 148.61 149.98 0.28 1.37 20.44 35172 B26.27 449 42
A7 2026 149.98 151.47 0.56 1.4% 37.58 35887 B18.55 530030
48 2027 151.47 152.86 0.52 1.38 3T 40861 20929 596.54
49 2023 152.86 153.44 0.0 0.58 1.72 avary 555 26 375.93

Obr. 7 Vystup denzitometru (foto autor)
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