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Abstrakt:

Tato prace se zabyva stanovenim hustégya borovice MurrayovyRinus
Murrayang z oblasti severgeskych vysypek. Hustotarel/a byla stanovena podle
normy CSN 49 0108 §i vihkosti 12 %. Nans‘ena pamérna hodnota hustoty byla
493 kg.n?. Li&f se od hodnot, jakychievo dosahuje vivodnim aredlu rozini.

V prirozeném arealu dosahujéetto hustoty mensi, nez jaké hodnoty hustoty byly
nantieny v oblasti seveteskych vysypek. V porovnani hustotyeda borovice
Murrayovy s domacimi igvinami byly zjiSény rozdilné hustoty. Borovice
Murrayova s porovnani se smrkem ztepilym a jediiokorou dosahuje vysSi
hustoty. Bi porovnani s borovici lesni borovice Murrrayovasdbuje hustoty niZsi.
Bylo zjiSttno, Ze se hustotar@va neni v zavislosti na vertikalni a horizontalni
poloze v kmeni. Ve vertikalni poloze v kmeni huatdteva klesa s rostouci vyskou
v kmeni. V horizontélni poloze v kmeni hustot@wh klesa s rostouci vzdalenosti od

drent kmene.
Kli¢ova slova: tevo, vlastnosti, hustota, borovice Murrayova, ailita

This work deals with the determination of wood dgnbiurray pine (Pinus
Murrayana ) from north Bohemian dumps. Wood densig determined according
to CSN 49 0108 at 12% moisture . The measured averagsitd was 493 kg th
They differ from the values, which in the origintahber reaches of the range. The
natural range reaches wood density less than theitgdevalues were measured in
north dumps. Compared pine wood density Murray widtive species were
identified different densities. Pine Murray s comguhto Norway spruce and silver
fir achieves higher density. When compared with tScoine pine Murrrayova
achieves lower density. It was found that the dgrafi the wood varies depending
on the vertical and horizontal position in the kum a vertical position in the stem
wood density decreases with increasing heightertilnk. In the horizontal position

in the stem wood density decreases with increatdistgnce from the marrow stem.

Keywords: wood, properties, density, pine Murragriability
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1. UVOD

Dievo je jeden z nejdezit¢jSich @irodnich materid, ktery hraje uz od
nepandti dulezitou roli v naSem Zivét Uz od pragku ho lidé pouZivali na
jednoduché nastroje a také pbjevu ohi hralo dilezitou Ulohu. Devo je pevny
lehky material, proto se vyuziv@astji nez jiné dalSi stavebni materialy, které jsou
mnohonasobh t¢ZSi. Je cemo z mnoha dvodi, hlavre pro fadu dobrych
vlastnosti. Mezi vyhody igva paiti, nizka hustota, dobra opracovatelnost, dokaze
snaset velké mechanické zatizebifderlik, 2009). Diky svoji strukte ma dobré
izolaéni vlastnosti. Cefné je také pro dobré dekora vlastnosti. Pro vyborné
rezonadni vlastnosti se vyuziva v hudebnimumrysiu pro vyrobu hudebnich
nastroi. Jak uz to byva, tak irfdvo ma své nedostatky, na které se muspraci
s nim bréat ohled. Jedna se o anizotropii, riyowe znény (dany obsahem vody ve
diew), heterogenitu, hygroskopii a malou odolnogtva proti napadeni 8Hci.
Nekterym nedostatkm dieva Ize pedejit. Nyni je @evo dilezitym stavebnim
materialem, pouzivd se na stavbu nizkoenergetickifeliostaveb, f@devSim se
VyuZiva ve stavebnictvi a dalSichipryslovych od¥tvi. UZ v historii patilo dievo
mezi hlavni stavebni materidlyjgulevSim na stavbu obydli (Pozgaj et al., 1997).
Dievo se dli na devo jehlgnatych a listnatychigvin. Na uzemCeské republiky
zaujimaji lesy pes jednu ietinu celkové rozlohy. Zastoupeni listnatyctewdny
v Ceské republicéinni 22 %, jehkénaté deviny pokryvaji 78 % Gzemi (Podrazsky,
2009).

Domaci jehlknaté deviny jsou VCR vice zastoupeny nez listnatéedny,
proto se vice vyuZivaji vidvaském pimyslu. Mezi nejvice vyuzZivané&eviny pati
nag. smrk ztepily a borovice lesni. Tytdewiny jsou mé# odolné vici emisim.

Proto k nam byly dovezeny jiné nemdni deviny, které jsou &i emisim odolné.

Diky vysypkam, kde jsou tyto fdviny pstovany, mame nyni moZznost
porovnat nefivodni deviny s devinami domacimi. Na vysypce Antonin u Sokolova
se g@stuje borovice Murrayova, diky Sokolovské uhelnér& poskytla tyto stromy
CZU se mi dostava moznost porovnat hustaigve, jakych je dosahovano na této
vysypce. Dale se mi dostavéilpzitost porovnat introdukovan&eaviny s hustotou

dieva, jakych dosahuji domadiediny.



2. CILE
Cilem této prace je zjistit normovanym postupem tdius borovice
Murrayovy v oblasti sevedeskych vysypek. DalSim cilem prace je porovnani
nantienych hodnot s hodnotami v oblastedlgrdniho roz&eni a dale pak porovnat
hodnoty s domacimi jeldinatymi devinami. Souasti prace je zjistit, jaké variability
hustoty deva borovice Murrayovy dosahuje v zavislosti naikéini a horizontalni

poloze v kmeni.
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3. Literarni p fehled

3.1 Rod borovice
Jsou to zelené stromy, merasto kée, s geslenitym étvenim. Jehlice
vyrastaji ve svaztku na brachyblastech obvykle po 2, 3 a 5 jehlicghiralow
postavené. Sistice se vytvda letorostech safmv dolni ¢asti koruny a sandi pod

koncovym pupenem.

Rod je nejpoetrejSi rodem nahosemennych rostlin. Popsano je zhkalesn
100 druli borovic, které rostou jen na severni polokouliyskytuji se ve vSech
nadmdskych vyskach, az do 4000 m n. m. 2/3 drddorovic rostou v Americe,
zbytek roste v Euroasii. V Evrége pivodnich 12 drub. V Ceské republice jsou
puvodni # druhy borovice, jedna se o borovici lesni, bocevblatka a borovice kie
(Musil Hamernik, 2007).

3.2 Borovice pokroucenda Pinus contorta)

Strom menSi aZz igdni velikosti, dosahuje vySky v rozmezi od 10 BarRa v
n¢kterych gipadech i nad 30 m. Na chudych stanovistich dosahgky jen 5 m.
Praimér kmene se pohybuje okolo 0,3 m maxingadio 0.5 m. Stromy se dozivaji 200
— 500 let. Kmen je rovny valcovity, Stihli, s tenkborkou a Stihlou korunou. Jehlice
jsou ve svaziku po dvou, délka jehlic od 3 do 5 cm, jsou zkraucdéolem osy.
Sisky dosahuji velikost 3 az 6 cm, jsou dits&, asymetrické a z#ikené (Musil
Hamernik, 2007).

Z ekologického hlediska patborovice pokroucena mezi&lomilné deeviny,
které netoleruji zastini a ani ostatni konkdrérvegetaci. Borovice pokroucena roste
na chudych kamenitychagach. Roste jak na mirnych svazich, tak i na hafsky
hiebenech (Musil a Hamernik, 2007).

Jeji @irozeny areal se nachazi v Severni Americe, vizazndk 1, (K#aak,
2004). Pokryva oblasti podél p@ii Pacifiku a Rocky Mountain, rozprostira se od
severniho konce jihovychodni Aljaskygs Yukon (31°- 64° s.8) aZ po jihozapadni
Mackenzie Odtud se rozprostira déle na jikep Britskou Kolumbii a Washington
podél pobeZi Tichého oceanu do severni Kalifornfdden, 1997). Konkrétd pak
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borovice pokroucen®inus contortaprochazi pes tyto staty Colorado, Wyoming,
Oregon, Idaho, Utah, Kalifornie, Washington, AljaskNevada (Anonymus, 1984).

Obrazek 1 Rrozeny aredl roz&tni borovice pokroucen®ifus contorty( Peterson et. al., 2010)

PredevSim se jedna o oblasti s vulkanickownosti. Borovice se zde musely
prizptsobit tomuto typu progtdi a zdejSim klimatickym podminkam. Z tohoto
divodu jsou nyni odolné i imisim. Tyto borovice s&adi mezi deviny rané
sukcese prayv ve vulkanickych pohidch, kde vytvéi pocateini zaklad lesnich
ekosystém. Jedna se tedy o pionyrskoiedinu vykazujici se vitalitou, proto se

vyuziva k eliminaci extréfha k ochra# proti pidni erozi (Kaak, 2004).

Borovice pokroucena se dal€lidna 4 samostatné poddruhy (subspecie),
které se od sebe liSi. Agrlevsim se liSi v rychlostiistu a jinymi vlastnostmi, které
zavisi na podminkéach v dané lokaliNagiklad stromy, které se nachazeji v oblasti
Rocky Mountains dosahuji vySky okolo 25 m #&gis ptimérem okolo 0,3 m, dale
stromy z hor Oregon mohou dosahnout i vysky 23prisiérem 0,3 m, dale stromy
z pohdi Sierra Nevada mohou dosahnout vysky 31 masgrem 0,43 m a oproti
svym g@ibuznym mohou stromy z ptd¥nich oblasti dosdhnout pouze vySky 12 m
s ptimeérem 0,5 m (Alden, 1997).
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3.3 Poddruhy borovice pokroucené

Borovice pokroucena byla rodldna na 4 poddruhy a tBinus contorta ssp.
Contorta, Pinus contorta ssp. var. Contorta, Pirnastorta ssp. Bolanderi a Pinus
contorta ssp. Murrayana

Pinus contorta ssp. Contortse vyskytuje v pateznich horskych oblastech od
mysu Mendocino az po AljaSkikadi se mezi nizké stromy s maximalni vySkou
mezi 16-14 m. Jejich habitatisobi netvaré a jejich koruna ma destnikovity tvar.
Jehlice jsou kratké a Uzké s mnoZzstvimdoichi. Sisky jsou zptné postavené na
vétvich a otviraji se po dozrani (Musil a Hamernik)?2).

Pinus contorta ssp. Bolandema maly ostrovni vyskyt natiklovych uUtesech u
Mendocina v Kalifornii. Vyznaéuje se extrémni produkci pylu a jeji SiSky jsou
asymetricke, velké, boulovité a serotinni. Na jglh ji chybi pryskiicné kanalky
(Musil a Hamernik, 2007).

Pinus ssp. latifoliaEngelm borovice tyova. Pati mezi agresivni pionyrskeé
dieviny na poZastich a lavovych polich. Tato borovice je intolerd sukcesni typ.
je nejwtsi z podruly Pinus contorta Nachazi se po celém pasmu Skalistych hor od
Aljasky az po Colorado a na zapad az do Britskauitlie Krugman a Jenkinson,
1974. Jeji dlouhé jehlice jsouistdni tlousky a SiSky jsou &ké, asymetrické a
serotinni. Dosahuje vySky okolo 15-22 m a réterych lokalitdch i 3635 m,
maximalreé vSak 48 m. Jejiif@vo se vyuziva na vyrobu prdizdelegrafnich sloui

pilotd ¢i v lodnim pamyslu (Kaiak, 2004).

Pinus ssp. Murrayana je devina pomalejSiho ustu, diky jejimu
vysokohorskému vyskytu. Jeji jehlice jsou SirokéSiaky jsou odstalé, dozadu
smetujici, symetrické a oteviraji se po dozrani i{la, 2004). Areal rozEni se
nachazi na oregonském Kaskadovém piohooblasti Sierra Nevada, ve vychodni
casti pohdi Siskiou a jeji izolované populace se nachazejnorach jizni Kalifornie
a Baja California v Mexiku Krugman a Jenkinson, 19/4 Nachazi se
do nadméskych vySek 2 400-2 900 métnad maem (Munz, 1973)Pinus ssp.
Murrayana je strom malé, az igdni vySky ¥idka gesahuje vySku 2488 meti
(Munz, 1973).Pinus Murrayanaroste ve vihkych, suchych a kamenitych mistech

(Musil a Hamernik, 2007). &ktefi badatelé povaZuji tutorevinu jako samostatny
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druh a oznéuji ji jako Pinus Murrayana Zatimco jini ji povazuji za poddruPinus
contorta(Wagenfuhr, 2000).

3.4 Introdukce borovice pokroucené doCR

Pavodnim girozenym areédlem borovice pokrouceninus contorta jsou
rozsahlé oblasti v horach v zapadasti severni Ameriky (Musil a Hamernik, 2007).
Konkrétre poddruh Murrayana (Balf.) Critchf sefippzere vyskytuje gedevsim
v oblastech s vulkanickatinnosti (Despain, 2001). Cascade Range v dosahingz
Washingtonu, Oregonu a Kalifornii (Krugmam Jenkinson,1974). Dale se pak

vyskytuje v pohti Sierra Nevada a Klamath Mountains (James W., 1983

Introdukce roduPinus do Ceské republiky zsla uz ped vice nez 200 lety.
Nejprve byla introdukovana jako okrasnéevina do zahrad a parkpozdji kvili
snaze zvysit hospotikou produkci. Na p@tku 20. stoleti vzrostla introdukce
druhi rodu Pinus kdy propukla kalamita a mnoho naSich domacichovwior
hromadr uhynulo. Diky tomuto @isledku byla snaha nahradit borovici lesni jinymi
druhy borovic, které jsou odolnéudi onemocwni sypavkami jako ndfklad
borovice vejmutovkaRinusstrobug, borovice banksovk&{nusbanksiang, misty i
borovice tuha Rinus rigidg a z evropskych druhpak FedevSim borovicé&erna
(Pinus nigra) a borovice rumelskd P{nus peuce Dalsi vyrazny ndist
introdukovanych tevin byl v CR spojeny se zhorsujicim se zdravotnim stavem
lesnich porost vlivem imisi. Z této doby pochaziétdina tuzemskych vysadeb
piedevsim borovice pokroucen@ifus contorty, v mensi nie i borovice rumelské

(Pinus peuckacaste&ne borovice limby Pinus cembrgKanak, 2004).

Z rodu Pinus maji nej¢tSi perspektivu introdukované druhy s pionyrskou
povahou, a fedevSim odolné ¢ imisim (Musil a Hamernik, 2007). iP
rekultivacich se jiz osdéila borovice pokroucena a dale u nas jiz zdomniécn
borovice cerna. Borovice rumelska také bez problémuzZen iist v oblastech
zatizenych imisemi. V souvislosti s probléemy v im&h oblastech a s rostouci
potrebou zalesovani rekultivénich ploch a byvalych zetdélskych md maji
introdukované druhy velkou perspektivu (€&, 2004).
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3.5 Di‘evo borovice pokroucené

Jedna se oidvo jehlenatych devin, které je starSi nez listnatédo.

Z hlediska makroskopické strukturyieda se borovicove fdvo dli na
jadrovou a Blovou ¢ast. Blové devo je nazloutlé barvy atkdy je zbarveno az do
béla. Jadrové ikvo je s¥tle Zluté az nazloutle Bdé (Meier, 1999). Bovou a
jadrovou ¢ast se mize pozorovat naffgnémiezu a nejsou vzdy snadno od sebe
rozliSitelné, Blova cast je ¥tSi nezéast jadrova. Borovéidvo ma charakteristickou
viini po pryskyici. Radi se mezi gdrt lehké az sedrs tezké devo ma sedni
pevnost a tvrdost. i2vo je ngkké a vyznauje se malou odolnostitwi narazfim

(Alden, 1997). Hodnoty vlastnostfava borovice pokroucené viz tabulka 1.

Tabulka 1Vlastnosti borovice pokroucené (Meier, 999

Hustota 465 kg/ m3
Tvrdost 2140 N
Pevnost v ohybu 64,8 MPa
Modul pruznosti 9,24 GPa
Pevnost v tlaku 37,0 MPa
Bobtnani 4,3%, tangencialni: 6,7% Objemovéa: 11,1%,
T/R

Na picném fezu kmene lze vid letokruhy ze s#tlého deva jarniho a
tmavsiho deva letniho, viz obrdzek 2.idthod mezi jarnim a letnimielem je
nahly. Dale nizeme pozorovat pryski¢né kanalky, které se jevi n&ignémiezu
jako teky a na podélnénmezu jako svislé pasky. Prysk§né kanalky jsou sedre
velké a rovnorarné rozmisény (Meier, 1999).
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Obrazek 2Makroskopicka stavbaidvaborovice pokroucen&akladniiezy devem:1. Fi¢ny fez, 2. Podélny
fez, 3. Tangencialrfez (Peterson a Seiler, 2C; David Clark, 2010)

Rod Pinuslze na mikroskopické urovni snadneozlig§it od ostatnich
jehlicnani diky pryskyi¢nym kanalkKim, které maji tenkoshné epitelialni biky. U
borovice pokroucené Ize pozorovditpmnost silnoginnych epitelovych bugk, dale
muZeme pozorovat, Ze trachy jsouzubaty, kiZzové pole obsahuje-6 pinoid (typ
ztertenin) viz obrazeke. 3, prechod mezijarnim a letnim tevem je nahl
(Kukachka, 1960).

Obrézek Rez borovicipokroucenou - tangencialni, 2 —ikZové pole, 3 silnostnna epitelova hika (Dillhoff,
2001; Kukachka, 1960).
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V porovnani borovice pokroucené a borovice Murrgyox hlediska
mikroskopické strukturyigva se na fitezu od sebe vyraj nelisi, viz obrazek:.
4. Borovice Murrayovama vSak na tangencialnitezu patrné rozdily od borovice
pokroucenéBorovice Murrayova ma na [iifezu jiny tvar budk nez ma borovice

pokroucend. Dale se u borovice Murrayovy vyskyugi velkém mnoZstvi ifxné
tracheidy (Waganfihr, 2000).

\1

il

Obrazek 4 Mikroskopicka stavbareda borovice Murrayovy, tangencialifez a detail Kzového pole
(Wagenfthr, 2000).

V historii se devo borovice pokroucené pouZzivalo na prazddnidtramy,
domy a hrubé stavby. Nyni se pouZivAd na obloZemiodiahy, k vyrob dyh,
pieklizky a vlakniny. Své uplatni nachazi ve vodohospdgkém, krajinéském a
v dievo vyrobnim pimyslu (Musil a Hamernik, 2007). Pokroucena borovsee
pouziva jako truhigské devo na nabytek, okna, de obloZeni, dale se vyuziva pro
telefonni sloupy, plotové sloupkyjldi tramy, praZzce a palivo. S¢edem se da
ponerné dokfe pracovat, ma dobré ob#dld vlastnosti. Lze snadno brousit na hladky

povrch.

3.6 Vysypka Antonin u Sokolova
Na Sokolovsku se od roku 186t hredé uhli. BZba uhelné sloje a nové
recentni Gtvary v kraji (vysypky, elektrarny), které na fatku své existence malo
acinnym odsfenim produkovaly vysoké mnozstvi emisi. Ty se sthlgvnim
kritériem ¥ hledani novych netraghich wdecko-vyzkumnycheSeni problematiky

obnovy gizemni a zejména vzrostlé vegetace novyadh [€gto hlavni dvody vedly

17



k zaloZeni rekultivéniho lesnického arboreta na vysypce Antonin o mz[b65 ha.
(Dimitrovsky et. al., 1999).

3.7 Hustota direva
Hustota je fyzikalni vlastnostelva. Hustotai@gva je dana podilem hmotnosti
dieva a jeho objemu, viz vzoreéc 1, a oznauje se v jednotkach kg:ii g.cmi.
Nékdy se oznéuje jako objemova hmotnost (Haek, 2001).

[1]

Ml

p =
kdep je hustota, m je hmotnost a V je objem (Pozgaj.etL997).

Zjistovani hustoty tkeva je obtizné, protoZze hustota je velmi variabérb
diky své hygroskopiait Hustota je fimo zavisla i na vihkostif@va (Pozgaj et al.,
1997). Proto se hustotdeda stanovuje k tité vihkosti, ¥tSinou se jedna o tytdit
vihkosti. A to hustotu bva v suchém stavu (w = 0 %), hustotavé vihkého (w > 0
%) a hustotu va (i vihkosti 12 %. Hustotaigva se pepaitava na vihkosti 12 %.
ProtoZze devo dosahuje ip dlouhodoljSim pisobeni vihkosti vzduchu 65 % a
teplog€ 20 °C 12 % vlhkosti. Hustotarelva i 12 % vlhkosti nAm umaitije lepSi
porovnatelnost vysledk Hustota deva naSich domécichielin se pohybuje
v Sirokém intervalu. U iva rozeznavameittridy hustoty a to fitvo s nizkou
hustotou g1, < 540 kg.nT), dfevo se sedni hustotoupi, < 540-750 kg.i) a
dievo s vysokou hustotops6 > 750 kg.nit). Exotické deviny nabyvaji extrémnich
hodnot hustoty. Za nejléh dievo na naSi plangtse poklada balzaOchroma
lagopug, kterd ma v absolunsuchém stavu hodnotu hustgty = 130 kg.n?,
naopak za nej£Si devo se povazuje s hustotou v absalilgnchém stavp, = 1360

kg.m* guajak Gaiacum officinal® (Hor&sek, 2001).

Hustota deva ma vliv na fyzikalni a mechanické vlastnostevé. PRi
stanoveni dalSich vlastnostieda je ténii nezbytnym ukazatelem, a proto je hustota
povaZovana zaidezitou vlastnost (Hokdek, 2001).

Dievo je porézni material, ktery je dan objememipdjednotkovém objemu
dieva. Objem par (lumeny bugk a mezibutcné prostoryxasto u deva gevysuje

objem bugcnych sén. Pory vytvdeji ve dew prichodny kapilarni systém, ktery
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muze byt zcela zapémy tekutinou, nap vodou. U mnohaigvin je ovSem kapilarni
poérovitost redukovana vidledku gitomnosti doprovodnych vyluhovatelnych latek
nebo thyl. Porovitostigva tedy ovliviuje vyslednou hustotureva. Tato vlastnost
vyjadiuje snahu porézniho materialu absorbovatigpravovat vodu isobenim
kapilarity (Hor&ek, 2001).

Hustota deva je pro nas uezita @i zpracovani teva. A uz pi
mechanickém tak i chemickém zpracovani. Ka@esto patebujeme wdét, kolik

direvni hmoty obsahuje konkrétni objemova jednotk&gBpet al., 1997).

3.8 Rozleni hustoty
Hustota se roz#luje na hustotu igvni substance, hustotu kongendéle pak
rozliSuje hustota v suchém stavu a ve stavu moKRongaj et al., 1997).

Hustotou devni substance se rozumi hmota damych sén bez
submikroskopickych dutin, mezib&tnych prostor a lumeén Hustota évni
substance je vyj&dna pomirem hmotnosti tevni substance aiglusného objemu,
viz vzorece. 2, (Hor&ek, 2001).

Ps = % [2]

kde p, je hustota tevni substance, m vyjage hmotnost tevni substance a V ztia

objem devni substance (Pozgaj et al., 1997).

Hustota devni substance kolisa v rozmezi 1440-1550 Rovrzavislosti na
chemickém slozeni tdva (Pozgaj et al., 1997). i&iny maji odlisSny podil
chemickych slodenin a pedevsim zastoupeni ligninu kolisa v rozmezi od A 3%l
%. zakladnimi stavebnimi latkami bximé stny je celuléza (1560 kg.1),
hemicelul6za (1500 kg-f a lignin (1350 kg.rif) maji rozdily v hustat dievni
substance. Podi¢thto stavebnich latek je dzanych devin podobny, proto hustota
dievni substance nezavisi na druhtevihy. Pfimérna hodnota hustotyievni
substance pro vdechniediny se uvadi 1530 kg:i(Horé&ek, 2001).

Konvertni hustota teva udava, kolik gtvni hmoty se nachézi v maximéln
nasaklém tew, viz vzorect. 3, (Hor&ek, 2001).

P = 2 [3]

Vmax
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kde p, je konverni hustota, mznai hmotnost &va [ vihkosti 0 % a \fhax pro
objem deva i maximalnim nasyceni bg#énych s&n. Konverni hustota je
veli¢inou velmi vhodnou pro technologické vyiby v lesnim a tevozpracujicim
pramyslu. Pomoci této veiiny Ize nap. prepaiist zasobu mokrehaelva (s vihkosti
nad mez hygroskopicity) v objemovych jednotkachhmotnost susiny a naopak, coz
naléza uplaténi zejména p vahové pejimce divi. V anglické literatie odpovida
konvereni husto¥ pojem basic specific gravity (Hatek, 2001).

Hustotu deva v suchém stavu pouzivAme pro porovnani vys|elteré
muzeme nasledn piepaitat na hustotu igva o 12 % vlhkosti. Pod absolétn
suchym stavem rozumime 0% vihkosewh, kterou spoitame podle vzorcg. 4.
Hustota deva v suchém stav je mensi nez hustotaavni substancegs (Hor&ek,
2001).

Po = T;_: [4]

kde po je hustota v suchém stavug f@ hmotnost suchéhael/a a \§ zn&i objem
suchého tkva (Horéek, 2001).

Hustota @eva v mokrém stavu (vihké&el/o)

Vlhkost deva tedy ovliviuje kon€nou hustotu tbva. Hustota idva i urcité
vihkosti je p&itana podle vzorcé 5 (Horaek, 2001).

pw == [5]

kdepw je hustota fi vihkosti w, m, je hmotnost fi vihkosti w a \{, zn&i objem i
vlihkosti dreva w (Horéek, 2001).

Hustota deva se s vlhkosti zvySuje. Hmotno#twh a jeho objem vSak nerostou
stejnym zjisobem (Hor&ek, 2001). Zatimco hmotnosteya roste se zvysujici se
vlihkosti az do maximalniho nasyceni (maximalni ebtkdfeva), objem se zvysuje

pouze do meze nasyceni kamych stn (Kollmann, 1951).
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3.9 Proménlivost hustoty a vliv polohy v kmeni na hustotu

dieva.
pati chemické sloZeni rdva, stavba i@va, vlhkost teva, poloha ve kmeni,
stanovistni podminky aéptebni opaeni (Hor&ek, 2001). Dale hustotuieva
ovliviuje Sfka letokrulii, podil letniho geva a ¥k stromu. Proto hustota dosahuje
raiznych hodnot v ramci jednoho stromu, kdy se listbta reakniho deva, deva

vétvi i dieva kadenového systému (Pozgaj et al., 1997).

Hustota deva se mni v zavislosti na poloze v kmeny v ramci jeditéuviny
(Kuba, 2006). S vyskou kmene j& ppvnonerné stce letokruli mensi podil letniho
dieva nez v jeho nizSich polohach, coZz se proje\diiastotou ve vysSiatastech
kmene (PoZgaj et al., 1997). Je zji&t, Ze hustotaidva klesa od centralni osy k

obvodovésasti (Slezingerova et al., 1998).

Vliv Sitky letokruhu na hustotutéva, je rozdilna pro listnaté a jetmlaté
dievo. Hustota feva borovice stoupa s poklesertkgiletokruhu, v dsledku vyssiho
podilu letniho ¢eva (Pozgaj et al., 1997).

Hustota deva je ovliviena vihkosti, pi zvySeni vihkosti se zvySi i hustota
dieva (Hor&ek, 2001). Hmotnost tdva roste se zvySujici se vlhkosti az do
maximalniho nasyceni (maximalni vihkosteda), zatim co objem se zvySuje pouze

do meze nasyceni bé&inych sén (Pozgaj et al., 1997).

Hustotu ovliwiuje také druh fkviny, jednotlivé druhy majiuzné hustoty.
Hustota tlakového re&kiho deva je témit 1,5 x vySSi neZ hustota neréako
dieva. Hustota tahového realkho deva je jen o malo vysSSi nez hustota
nereakniho deva (Horéek, 2001).

Hustotu deva ovliviiuje i st& stromu. U ¥tSiny drevin s rostoucim dkem
klesa hustota (PoZgaj et al., 1997).

3.10 Popis metody pro néreni hustoty
Hustotu deva se mze stanovit experimentalni zjgvani a to #kolika
zpisoby. Bul’ se hustota igva stanovuje podle normovanych vZgrikteré jsou
podrobré popsané v north DalSim zfisobem stanoveni hustotyeda je pomoci
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vrtu do stroni a nasledné odebrani vzorku. Dale Ize pouzit metpdooci
prifezovych kotodu jednotlivychéasti stromu (PoZgaj et al., 1997).

U experimentalniho zji®vani hustoty tkva se zjifuje hmotnost vazenim a
objem nejastji pomoci posuvného #iitka, pokud se jedna o tvary zkuSebniho
télesa, které jsou nepravidelné, stanovuje se jelglem pomoci metody vyiteni
vody. Ri této zkouSce se zkuSebni vzorek umisti do kaddmkpdou, ktera byla
nejprve zvazena na digitalnich vah&ch. inistovani vzorku do kadinky s vodou,
se zkuSebni¢teso nesmi dotykat &t nadoby a musi byt zcela potopené, toho stavu
se dosahne pomoci tenké jehly. Potéctetae na vahach hmotnost vyimé vody,

ktera se rovna objemu vzorku (Chave, 2006).

CSN 49 0108 je norma popisujici, jak experimerniaijistit hustotu teva.
Dale je v normd uvedeno jaky tvar maji mit zkuSebilesa a jak postupovatip
stanoveni hustoty vzorku. ZkuSebrlesa maji mit tvar pravouhlého hranolu se
¢tvercovou zakladnou o rozmmech 20 mm x 20 mm a délka hranolu ma byt 20 £ 5
mm. Norma udava, Ze by zkuSebglieso nélo obsahovat § rocnich letokrutfa.
Norma popisuje jak zjistit hustotu zkuSebnich viopki dané vihkosti a v suchém
stavu. Dale popisuje jak zjistit konwgk hustotu fi dané vihkosti a ) maximalnim

objemu.

3.11 VIhkost

Dievo je material, ktery je schopefijfnat nebo odevzdavat vodu s okolnim
prostedim ve fornd kapalné nebo plynnériomnost vody ve idvé mize negativa
ovlivnit nékteré vlastnostiiéva. Ovliviuje jak fyzikalni vlastnosti (barva, akustické
vlastnosti, tepelna vodivost), tak i mechanickéstriasti, napp modul pruznosti. S
vySSim obsahem vody vered¢ stoupd riziko napadenirel/okaznymi houbami,
plisnémi nebo devokaznym hmyzem. Vlhkost@la lze vyjaét absolutni vihkosti,
nebo relativni vihkosti. Absolutni vihkosteva je podil hmotnosti vody obsazeném
ve dew k hmotnosti deva v absoluth suchém stavu viz vzoret 6. (Hor&ek,
2001).
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my,—Mg

Wabs = ( ) -100 [6]

mo

kde wypsje absolutni vihkost, gpro hmotnost suchéhdela, m, je hmotnost tkva
o neznamé vlhkosti (Hoték, 2001).

3.12 Metody stanoveni vihkosti
Metody stanoveni vihkostigtime na pimé a nefimé. Podle fimych metod
stanovujeme skutay obsah vody verdw. Jedna seipvazie o metody destikéni a
vahové. Metodami népnymi urtujeme obsah vody prdstnictvim jinych veltin,
jejiz hodnota zavisi na obsahu vody view. Negimé metody rozeznavame
elektrofyzikalni, radiometrické, akustické a terymkalni (Hor&ek, 2001).

DalSi metody stanoveni vihkostieva utujeme suSenim v suSérpii teplog
101 az 105 ° C, pouziti vinkadru, ktery n&ti elektrické vlastnostiigva, které jsou
ovlivnény obsahem vlhkosti. Chemické metody, zejména HKasdcher titrace.

Hygrometric metody (Harrison, 1974).

VIhkost d'eva mizeme stanovit pomoci vihkamu. Nejpouziva®Si metoda
stanoveni vihkosti, ktera se pouzivaiewlském ptmyslu, je pomoci vihkogru.
Tato metoda se uplatje na reprezentativni vzorky, metoda jeegnd a snadno

dostupna (Hartley a Marchant, 1995).
Vlhkost d‘eva neastji stanovime vahovou metodou.

Pri této metod stanovujeme vlhkost vysuSenéhtevh vazenim. Nejprve
zvazime na vahach vzorky o neznamé vilhkosti, paérky susSime. K susSeni
dochézi v susaenpii teplot 103°C, kde se necha vysusit na nulovou vihkosto Tu
zkousku upravuje norma (Pozgaj et al., 1997). Vdlse poita podle vzorceg. 6.

4. Metodicka ¢ast

4.1 Popis lokality
Stromy borovice Murrayovy pochazeji z vysypky Ariton Sokolova o GPS
soudadnicich 50°10'17.116"N, 12°37'40.218"E. Na téteypce vzniklo rekultivéni
arboretum, kde vznikla rozmanita dendro-flératér@ lesem s velkou pestrou
skladbou.
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4.2 Priprava vzorki.

Na pozemku Skoly byly umisty v hranich prkna ze stramborovice
pokroucené, kterd pochazi z oblasti se¥#eskych vysypek. Z hrani jsem si vybral
sttedové foSny na vyrobu zkuSebnicles. ZkuSebni vzorkyéles byly vyrobeny
podle normyCSN.

Ze stedovych prken jsem sestavil jednotlivé stromy, &t@gem popsal a
roz&lil na vrchni a spodni sekci. Popsana prkna bylprme upravena na délku,
ktera ¢inila priblizné¢ dva metry. Naslednbyla prkna ro#iznuta v deni pomoci
univerzalni kototiové pily na d¥ ¢asti, kterd byla nasledroznaena. Tytoc¢asti se
dale rozezaly podél vidken na Uzké prouzkytemé vzdalenosti odidre viz

obrazek 5.

Hranoly se pomoci tlotikovaci frézy tlougkove legalizovaly na rozgr 20 x
20 mm. Poté byla zkuSebridsa na formatovaci pile délkbwnarezana na rozen 30
mm. ZkuSebnidlesa n¢la kon&ny rozmér 20 x 20 x 30 mm (radiélni, tangencialni,
podél vlaken), jak udava norma.

4.3 Vybirani vzorka
V nasledujicim kroku jsem si vybral vhodrédesa pro danou zkousSku. Kdyz
jsem n&l piipravené vzorky podle normy, vybral jsem si repreatvni zkuSebni
télesa. Vzorky jsem vybiral podleji€hu vidken a mnozstvi vad, které obsahovaly.
Takeé jsem bral v ivahu kvalitu zkuSebniéles. Ze vSech vzotkjsem vybral 3 297

téles. Vzorky byly opaeny kddem a rozdeny na d¢ ¢asti.

4.4 Kodovaci systém
Kodovaci systém byl vymyslen pro lepsi orientasnad®jSi zpracovani dat.
Kazdy vzorek byl opaen jedingnym kdédem. Kod byl zvolen jakaspmistnécislo,
podle r‘hoz je mozné uit, odkud vzorek pochazi. Podle kodu se détuo jaky
strom se jedna a jaka je poloha v kmetiiya se jedné o horizontalni nebo vertikalni
polohu.

Prvni ¢islo kédu oznéuje, o jaky strom se jedna, drukitslo kédovaciho
systému oznalje, o kterou vertikalngéast se jedna, jde-li o spodédst kmene, je

oznaenacislem 1, jde-li o vrchnéast kmene ozrganacislem 2. Feti ¢islo ozn&uje
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sz w7

dily, na které byla fosna rogéna. Ctvrté &islo oznauje horizontalni polohu od
dierg. Posledni patéislo nas informuje disle vzorku, viz obrazek 5.

Homl sekoe Kmene 2

Spodnl sekce kmenei

Obrézek 5 Kédovani vzoikk 1. poloha od kmene 2. poloha ve vertikalni polkeneni

4.5 Postup méieni
Normovanym postupem jsem stanovil hustotu boroMcerayovy z oblasti

sever@eskych vysypek.
ZkuSebni glesa jsem rozil na dw ¢asti.

U prvni ¢asti zkuSebnich vzotkjsem utoval hustotu teva i neznamé
vlhkosti. Tyto vzorky jsem nejprve zvazitimeznamé vihkosti na digitalnich vahach
s presnosti na 0,01 g. Poté jsem digitdlnim posuvnyititkem zjistil roznéry vzdy
uprosted zkuSebnich vzoik a to v podélném, tangencialnim a radialnimérsm
Nasled jsem vypdaital objem o neznamé vihkosti. Pomoci objemu a hisit

jsem speital hustoty vzork pii vihkosti w podle vzorceg. 7.

Mk

Pw = [7]

Poté co jsem na#iil hustoty vzorki pii neznamé vihkosti, umistil jsem kazdé
tieti €leso do susarny. V suSérjsem nechaldesa i teplot 103 °C vysuSit na
nulovou vihkost. SuSeni v susénorobihalo pozvolna, aby se zamezilo vzniku trhlin,
vzorky byly umistny v susaré po dobu minimala tii dni. Kdyz byly vzorky zcela
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vysusené na nulovou vihkost, zvazil jsem je natdigich vahach g Télesa jsem
vyndaval postuph po malém mnoZstvi ze suSarny, aby se zamedimani
vihkosti z okolniho prosedi, které by mohlo ovlivnit steni. Nasled#jsem stanovil

vihkost vzorKi, viz vzorect. 5. VIhkost vSech vzotkjsem stanovil na 10,423%.

U druhé ¢asti vzorku jsem zjioval hustotu teva tak, Ze jsem vzorky
nejdiive umistil do susarny, kde jsem je nechatgplot 103 °C vysusSit na nulovou
vlhkost. Vzorky jsem kontroloval, aby byly zcelasugené. Nasledrjsem stanovil

hustotu vzorku v suchém stavu, viz vzoied.

Nyni jsem u vSech vzotkstanovit hustotuigva g 12 % vlhkost, viz vzorec

(1-K)-(w-12)
P12 = Pw [1 - T‘g [8]
kde p12je hustota g 12 % vihkosti,py je hustota H vihkosti w, kdy w je vihkost
dieva. K = 0,00085 py,.

4.6 Statistické vyhodnoceni
Namefené hodnoty byly statisticky zpracovany. Vysledkgm zpracoval
pomoci statistického programu.

Z jednotlivych soubar dat byly zjiSény maximalni a minimalni hodnoty,
smerodatna odchylka, aritmeticky jomér, median, variéni koeficient. V tabulce 2

jsou zpracovany hodnoty pro hustoti J2 % vihkosti vSech gtenych strom.

Smérodatna odchylka duje, jak jsou hodnoty rozptylensi odchyleny od
praméru hodnot. Srrodatna odchylka je rovna odmocéimrozptylu (Hendl, 2004).

Aritmetickym primérem charakterizujeme hodnotu, okolo niz kolisaji
jednotlivé prvky souboru. Je to soubor vSech hodoaboru, pogeny jejich p@tem
(Hendl, 2004).

Median je hodnota, kterd se nachaziegm uprosted vSech hodnot

sg'azenych do neklesajici posloupnosti (Hendl, 2004).

Variaéni koeficient charakterizujeme jako podil odatné odchylky a

aritmetického piméru, vyjadeny v procentech (Hendl, 2004).
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5. Vysledky
Nametené hodnoty hustoty jsem porovnal s hodnotami asibth pivodniho
roz&feni. V pivodnim aredlu roz&ni je hodnota hustoty 465 kg nfAlden, 1997).
Namgiené hodnoty hustoty borovice Murrayovy jsou dariymaatickym paimérem
493 kg.m® amedianem je 458 kg.th Popisna statistika je uvedena v tabulce 2.
Borovice Murrayova gstovana v seveteskych vysypkach ma étsi hodnotu

hustoty nez v fwodnim arealu roz&ni.

Tabulka 2 Statistické vyhodnoceni hustotgwh borovice Murrayovy

Hustota deva v kg .n¥
Aritmeticky pramer 493
Median 485
Smerodatna odchylka 48,41

Minimum 374

Maximum 700

Rozpsti 326
Rozptyl 2344
Variaéni koeficient 9,8 %

Déle jsem porovnaval natitné hodnoty hustoty s domacimi jeéhkatymi
dievinami. K porovnani jsem si vybrataviny, které jsou typické préR. Borovice
lesni dosahuje hustoty 535 kg’neoZ je @t3i hustota, neZ ktera byla na&na u
borovice Murrayovy. B porovnani se smrkem ztepilym, ktery dosahujengrné
hustoty 450 kg.i, byla hustota #bva borovice Murrayovytsi. Dale byla hustota
dieva borovice Murrayovy porovnana s jedléldkorou, ktera dosahuje mensi
hustoty deva 435 kg.f. Bylo zji&no, Ze borovice Murrayova ma vys$i hustotu neZ
smrk ztepily a jedle dokord, ale menSi nez borovice lesni (Het§ 2001). DalSi
hodnoty hustoty udavané pro tyto domadtéviny dle starSich publikaci a jinych

autofi jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 3Hustota domacichidvin od fiznych autoi

Hustota domacichidvin kg.m"
smrk jedle borovice
ztepily bélokora lesi
Hor&ek, 2001 435 450 535
Adamicek, 1999 461 - 490
Slezingerova et. al., 1998 435 450 535
PoZgaj et. al., 1997 400 -500 400 - 500 500

Stanovil jsem variabilitu hustoty v zavislosti nalgze v kmeni. Ve vertikalni
poloze v kmeni se hustotaémi s vySkou stromu. Zjistil jsem, Ze v dolni sekei
pramérna hustota 499 kg.th kdyZto v horni sekci hodnota hustoty je 483 kg. &
nameérenych hodnot vyplyva, Ze hustota ve spodni sekekfgi nez hustotaidva
v horni sekci kmene. Bmérné hodnoty hustoty ve vertikalni poloze v kmemujs

znazorrny v grafu 1.

Stromy

550 600 650 700
| 1 1

Hustota [kg/m*3 ]

500
|

450
1

400
|

Vertikélni.pozice

Graf 1 Ptimérna hustota i 12% vlhkosti, z deviti @kenych strom, v zavislosti na vertikalni poloze v kmeni. 1-
dolni ¢ast kmene, 2-horast kmene

V horizontélni poloze v kmeni seém hustota se vzdalenosti otleds. Naneiil

jsem pfimérnou hustotu v #ni, kterd je 494 kg.tha ptimérnou hustotu nejdale od
diens ta je 516 kg.ni. Z nangtenych hodnot vyplyva, Ze hustota eni je mensi, a
Ze se hodnota hustoty zvySuje se vzdalenostifetE.dPitimérné hodnoty hustoty

v horizontalni poloze v kmeni jsou znazémg v grafu 2.
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Hustota pfi 12% vhkosti v zavislosti na poloze od diené
750

700 ok
650 %
600
550

“ [o]
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Graf 2 Hustota $ 12% vlhkosti v zavislosti na horizontalni poloz&meni. 1 — prochazitdni, 5 — nejdale od
dierg (na obvodu kmene)

Dale jsem stanovil variabilitu hustoty mezi jedngtni stromy. Tyto
hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4, ze které je patée hustotaidva se rani

Vv rdmci vice stror.

Tabulka 4 Hustotaiéva borovice Murrayovy v jednotlivych stromech

T P sd min max |R g Var.Koef

Strom 1l | 543.77| 548.5§ 48.26 441.63 65976 218,1343.38 | 0.088

Strom 2 | 499.00] 500.01 38.52 433.97 58834 154,3784.04 | 0.077

Strom 3 | 464.50| 456.95 40.9 399.94 62143 221,4976.96 | 0.088

OT

Strom 4 | 449.04| 440.25 35.8 376.11 596,10 219,9982.82 | 0.079

T =

Strom5 | 518.15| 506.28 44.6 425.72 700,80 275,0895.23 | 0.086

Strom6 | 481.13] 475.56 30.0 374.58 63937 264,793.720 | 0.062

(o)

Strom 7 | 520.19| 505.58 43.2 439.85 675/7/18 235,9368.88 | 0.083

Strom 8 | 486.86| 480.571 22.6 439.62 58175 142,132.351 | 0.046

O & W

Strom9 | 463.89| 465.00 20.9 410.69 53217 121],480.884 | 0.045

Celkem | 493,15/ 485,15 484 374,98 700,79 326,2143,89 | 0,098

=

kde x - aritmeticky pamér, ¥ - median, sd — sénodatna odchylka, min — minimalni
hodnota, max — maximalni hodnota, R — rozséh; ®zptyl a var. koef. — vadai

koeficient.

6. Diskuze

Zjisténa peimeérna hustota kva borovice Murrayovy je 493 kgin

29



Literatura udava hustotu borovice pokroucenéwopinim arealu roz&ni i
vlhkosti 12% 465 kg.m (Alden, 1997). Zji&na pamérna hustota borovice
Murrayovy &inf 493 kg.n?. Tato hustota jedsi o 28 kg.nt neZ v fivodnim aredlu

rozsfeni.

Pfi porovnani borovice Murrayaovy s domacintednami jsem zjistil, Zze
zjisténé hodnoty hustoty nedosahuji tak velkych hodnkb jee hustota borovice
lesni. Borovice lesni ma jmérnou hustotu vysSi nez borovice Murrayova o 42
kg.m*. Smrk ztepily ma mensi hustotu o 43 k§.me? je narrena hustota borovice
Murrayovy. Jedle &okord ma niz&i hustotu o 58 kg meZ je hustota borovice

Murrayovy.

Pfi porovnani hustoty s domacimiedinami bylo zjis&¢no, Ze se hustota
borovice Murrayovy nach&zi mezi borovici lesni arleam ztepilym. Borovice
Murrayova s&adi mezi ntskké dreviny, kam také p#tsmrk ztepily, jedle &lokora a

borovice lesni.

Literatura udava, Ze se hustotannv zavislosti na vertikalni poloze v kmeni,
kde s ¥tSi vySkou kmene klesa hustoti@da (Pozgaj et al., 1997). Zgge vysledky
ve vertikalni poloze v kmeni nam tento fakt doksiz&ozdil hodnot mezi horni a

dolIni sekci kmene je 17 kgin

Literatura také udava, Ze se hustoténinv zavislosti na horizontalni poloze
v kmeni. U smrku hustotareiva od stedu k obvodu kmene stoupa. U buku hodnota
hustoty stoupa do &ité vzdalenosti odigre, pak hustotaigva klesa (Pozgaj et al.,
1997). V naSemijpadt bylo zjiS€no, Ze hustotardva borovice Murrayovy stoupa
od stedu k obvodu kmene. Rozdil meziestovou a obvodovouasti kmene je 22

kg.m>.

Dale jsem stanovil variabilitu hustoty mezi jedingtini stromy. Ri srovnani
aritmetického piméru jednotlivych strom s hustotou, kterou stromy dosahuiji
v pavodnim arealu roz&ni. Zjistil jsem, Ze stromyislo 3 a 9 se nejviceiplizily

t&émto hodnotam.

K hustot direva borovice lesni séipliZil nejvice strom borovice pokroucetislo 1.
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K hustot dieva smrku ztepilého se nejvicelghizil strom¢islo 4.

NejvetSi zjiSEnd hustota byla naffena u stromw. 1. hustota stromu zde mé
hodnotu 544 kg.iM. Nejnizsi hustota byla naffena u stromu. 4 a to 449 kg.im

V priloze ¢. 1 je znazoréna hustota deviti stroimborovice Murrayovy.
Z tohoto grafu vidime, Ze je hustota v kazdém st&rgima. Porovnal jsem hustotu
deviti stroni pii vihkosti 12% v zavislosti na vertikalni poloze&kmeni. Z gilohy ¢.
2 vyplyva, Ze hustota mezi jednotlivymi stromy jelmi variabilni. U ¥étSiny
meienych strom jsem dospl k vysledikim, Ze spodnéast kmene (oddenkouist)
ma WtSi prtimérnou hustotu nez je pmérna hustota v hornéasti kmene. Toho
vysledku jsem dosahl u osmirenych stromi. U zbylého jednoho stromu mi vyslo,
Ze hustota v horniasti kmene je &Si nez v dolntéasti (viz stron. 9). V piloze¢.
3 je zndzoréna hustota borovice Murrayovy na horizontalni pelezkmeni. V gti
piipadech mi vySlo, Ze hustota je nizSi, kdyZz je ebliz deng, hustota roste se
vzdalenosti odigne (viz stromygislo 1, 2, 7, 8, 9). V jednon¥ipadt mi vyslo, Ze je
hustota deva nejétSi piimo ve deni (viz strom 4). Ve dvouffpadech vyslo, ze

hustota je nejnizSi mezitsdem a obvodem kmene. A v jednoifippct je hustota

stromu giblizn¢ stejna v celé horizontalni poloze (viz strén®).

7. Zavér

Vtéto praci jsem stanovil hustotuteda borovice Murrayovy z oblasti
severgeskych vysypek. Bmérnd hustota borovice Murrayovy na sewerské
vysypce je 493 kg.mpii 12% vihkosti.

Tuto hustotu jsem porovnal s hodnotami, které dagal pivodnim areélu
rozS8ieni. Borovice Murrayova u nas dosahuje vySSich bbdhustoty deva nez
v pavodnim arealu roz&ni. Dale jsem zji8hou hustotu porovnal s domacimi
dievinami. Zjistil jsem, Ze hustotaiela borovice Murrayovy se nachazi mezi

hustotou borovice lesni a smrkem ztepilym.

Dale jsem zjistil, Ze se variabilita hustotieda borovice Murrayovy gmi v
zavislosti na poloze v kmeni. Ve vertikélni poldagstota deva dosahovalagtsSich
hodnot v dolni sekci nez v horni sekci kmene. MZzuntalni poloze se hustotéeda
meénila v zavislosti na vzdalenosti odeté, kde mensi hustoty dosahovala viedt

N 1

kmene a vysSich hodnot pak na obvodu kmene.
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Z prace vyplyva, Ze hustotaava je velmi variabilni. ¥&sto @i porovnani
hustoty s doméacimitdvinami by mohla najit své upl&m i v naSem tkvaském
praimyslu. Hustota tkva je ovliviena fadou faktoi, mezi hlavni faktory péit
podminky na stanovisti. Dale musime brat v Gvahtikéni a horizontalni polohu
v kmeni, kde dosahuje hustotenych hodnot. Uvedené faktory ouvinji fyzikalni a

mechanické vlastnosti.
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Priloha 3Hustota jednotlivych stranborovice Murrayovy v zavislosti na horizontalniqee v kmeni
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