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Abstrakt

Tato prace popisuje vliv stanovisté na pevnost v tlaku dieva u douglasky
tisolisté (Pseudotsuga menziesii (Mirabel) Franco). Vzorky pro vyzkum byly
odebrany z reprezentativnich lokalit Ceské republiky, kterymi jsou Polanky,
Havlovice a Obora. Byly vytvoteny standardizovanymi postupy a vyhodnoceny pii
vlhkosti dfeva 12 %. Dal§imi hodnocenymi faktory pro posouzeni kvality dfeva u
douglasky tisolisté byly horizontalni a vertikalni poloha ve kmeni, hustota dieva,
orientace sveétovych stran a Sitka letokruhti. Podle vysledkti bylo zjisténo, ze
vSechny zkoumané proménné maji na pevnost v tlaku ve sméru vlaken dfeva vliv

S vyjimkou orientace svétovych stran.

Kli¢ova slova: dievo, douglaska tisolista, pevnost v tlaku, variabilita, vlastnosti

Abstract

This thesis describes the impact of habitat on the compressive strength of
Douglas fir (Pseudotsuga menziesii (Mirabel) Franco) wood. Samples for research
were taken from representative localities of the Czech Republic, specifically
Polanky, Havlovice and Obora. They were created by standardized procedures and
evaluated at a wood moisture content of 12 %. Other evaluated factors for the
quality assessment of Douglas fir wood were a horizontal and vertical position in
the trunk, wood density, orientation of the sides of the world and the width of annual
rings. According to the results, it was found that all investigated variables have
impact on compressive strength parallel to grain of wood, except for the orientation
of the sides of the world.

Key words: wood, Douglas fir, compressive strength, variability, properties
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2. Uvod

Dfevo je material, ktery 1idé pouzivaji od nepaméti a fadi se mezi jedny
z prvnich, které kdy vibec zacal ¢lovek pouzivat. Jednalo se o ndstroje, Sperky,
stavebni materidl, ¢i zdroj tepelné energie. VétSina z téchto zplsobi pouziti
pretrvala do dnesnich dob v riizné podob¢. Diky technologiim Sel vyvoj doptfedu a
mnoho zplsobli vyroby a pouziti se zmeénilo, pfevazné ve stavebnim primyslu.
Drievostavby jako takové byly vzdy hojné vyuzivany, a i dnes se t€si velké oblibé
vefejnosti. V dne$ni dobé svétového obchodu a integrace se v Ceské republice

dostava vice moznosti vysazeni a vyuziti introdukovanych dievin.

V ceskych lesich, kde byly po dlouhou dobu vysazovany Casto smrkové
monokultury, se v dnesni dobé zmény klimatu, vysSich teplot a ptisobeni sucha
hledaji vhodné alternativy. Pravé douglaska tisolistd se ukazala jako jedna
z perspektivnich dfevin. Do Evropy byla dovezena ze zapadni Casti Severni
Ameriky a ukazala se jako vhodna dievina diky lepsi odolnosti vici teplotnim
podminkam. Dnes se na naSem Gzemi péstuje ve vétsi mife a diky vlastnostem jejiho
dieva ji 1ze vyuZit ve vyrob¢ a dokéze nahradit alesponi ¢ast naSich doméacich drevin.
Aby mohla byt 1épe vyuZita, je zapotiebi zjistit, jak ji zapojit do lesniho ekosystému

a pro nasledné vyuziti zjistit jeji vSechny fyzikalni a mechanické vlastnosti dfeva.

Pevnost vtlaku je jedna z dulezitych vlastnosti nejvice vyuzitelnd pfi
statickych vypoctech dfevénych konstrukci. Pevnost dieva mlZe byt ovlivnéna
riznymi vlivy, které mohou vyslednou hodnotu diametralné zmeénit. Pravé témito

problémy se zabyva tato prace ve vztahu k douglasce tisolisté.



3. Cil prace

Hlavnim cilem této prace je posoudit vliv stanovis§té na pevnost v tlaku
dieva douglasky tisolist¢ (Pseudotsuga menziesii (Mirabel) Franco)
z reprezentativnich lokalit Ceské republiky, kterymi jsou Havlovice, Polanky a
Obora. Dalsim cilem je zhodnotit i jiné faktory ovliviiujici variabilitu pevnosti v
tlaku dfeva. Jedna se naptiklad o vliv pozice ve kmeni, §itky letokruht a hustoty
dfeva na zkoumanou vlastnost. Na zavér budou vysledky méfeni statisticky

porovnany a zhodnoceny a zaroven srovnany s vybranou literaturou.
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4. Rozbor problematiky

4.1. Douglaska tisolista — Pseudotsuga menziesii
4.1.1. Charakteristika
Douglaska tisolistd patfi do odd¢leni rostlin jehli¢natych (Pinophyta).
Jehli¢nany patfi do vyvojové skupiny nahosemennych rostlin, t0 znamena, ze
nemaji kvéty. Nékdy se taky nazyvaji konifery. Jehlicnaté rostliny jsou vétSinou
jednodomé. Jejich rozmnoZovaci organy jsou nejcastéji ve tvaru §iStic. Listy maji
jehlicovité, Supinovité, hladké, nebo zpetené. Pryskyficné kanalky jsou v mnoha

listech i kmenech (Musil a Hamernik, 2007).

Douglaska patii do fadu Pinales — borovicotvaré, ktery ma jedinou celed’
Pinaceae — borovicovité. To jsou jednodomé dieviny, které jsou vzdyzelené a
opadaji pouze vzacné. Maji jehlicovité listy ve Sroubovici a maji je bud’ jednotlive,

nebo ve svazeccich (Musil a Hamernik, 2007).

Rod douglaska (Pseudotsuga) zahrnuje jednodomé vysoké vzdyzelené
stromy s pribéznym kmenem. Borka je ve staii obvykle hnéda, velmi silnd a
rozpraskana. Svétlehnddé pupeny maji za$picatély, vietenovity tvar. Sisky
dozravaji na konci prvni vegetacni sezony, maji vejcovito-valcovity tvar (Musil a

Hamernik, 2007).

Dva az tii druhy douglasky rostou roztrouSené¢ v zapadni ¢asti Severni
Ameriky. Dalsi druhy se nachazi v jihozapadni Cing, na Tchai-wanu a v Japonsku.
tisolista  (Pseudotsuga menziesii). Dalsim méné vyznamnym taxonem
Z hospodaiského hlediska je Pseudotsuga macrocarpa. Od piedchoziho taxonu se
patnacti centimetrll. Nachézi se ve Spojenych Statech Americkych, u nas pouze

vyjimeéné v dendrologickych sbirkach (Musil a Hamernik, 2007).

11



Douglaska tisolistd dostala svij latinsky nazev po skotském 1ékafi,
botanikovi a zahradnikovi Archibaldu Menziesovi (1754-1842), (Musil a
Hamernik, 2007). Své jméno douglaska obdrzela po skotském botanikovi Davidu

Douglasovi, ktery tento druh objevil v Kanadé (Kremer, 1995).

4.1.2. Popis

Douglaska se fadi mezi vysoké az velmi vysoké stromy. Rust douglasky je
pomérné rychly, v deseti letech dosahuje uz vysky 3,6 — 4,6 metri. Ve véku 20 —
30 let kulminuje vySkovy pfirast. Kmeny silnych, vyspélych jedinci dosahuji pti
bazi v priméru az kolem ¢ty metrti. Tyto stromy se doZzivaji vysokého staii,

Vv pralesich i 500 az 700 let (Musil a Hamernik, 2007).

Koruna stromu je v porovnani s dosazenou vySkou pomérné $tihla a rovna.
Zprvu je kuzelovitd a nepftili§ do Spicky vybihajici. Ve stéii je zaokrouhlend, nahote

az nepravidelné zplostéla (Musil a Hamernik, 2007).

Obrazek ¢. 1 — Douglaska tisolistd

Zdroj dostupny z: https://lesycr.cz/wp-content/uploads/2016/12/douglaska-02_1.jpg
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Vétve jsou stejné jako u jedle nebo smrku pieslenité, patrovité, u mladSich
stromd jsou vétSinou znacné vodorovné. U starSich jsou vystoupavé, nebo Sikmo
vzhtiru smétujici (Kremer, 1995). Staré stromy mivaji pfirozené¢ vyvétvené dlouhé

valcovité¢ kmeny (Musil a Hamernik, 2007).

Borka je u mladsich stromi pomérné hladké, tmava az zelenoSeda s cetnymi
vodorovné probihajicimi pryskyficnymi puchyiky. U starSich stroma je borka
hrubéji rozpukana a brazdita, nakonec temné¢ ¢ernohnéda, obcas také s oranzovymi
trhlinami (Kremer, 1995). Nartsta do tloustky 15 — 30 centimetri (Musil a
Hamernik, 2007).

Zpocatku se vyviji kulovy kofen, ale brzo ptevladaji silné bocni
dalekosahajici koteny, které dobie ukotvuji nadzemni ¢ast. U douglasky se ¢asto

objevuje srustani kofent (Musil a Hamernik, 2007).

Douglaska ma mékké a ohebné jehlice asi dva az tfi centimetry dlouhé. Jsou
pomérné uzké a tenké, na lici jsou brazdité. Maji tmavozelenou, vétSinou matnou
barvu. Na vrcholu jsou jehlice lehce zaSpicatélé, na bazi zfetelné fapikaté.
Spiralovité uspotfaddané jehlice maji na horni ploSe podélnou ryhu. Ma dva Siroké
pruhy pruduchovych fad na spodni stran€. Po odtrZzeni zanechavaji jehlice
vy€nivajici polstafovité jizvy (Kremer, 1995). Jehlice vydrzi v optimalnich
podminkach na vétvicce pét az osm let. Jehlice vydavaji citrusovou vini. (Chmelaf

a Uradni¢ek 1998).

Sam¢i kvéty jsou v drobnych zlutohnédych Sisticich vyristajicich na konci
vétévek. Samici SiStice jsou zelenavé s Cervenobilymi Supinami. Zrala SiSka je
podlouhle valcovita a pievisla. Sisky douglasek jsou visici smérem dolu a jsou
nerozpadavé. Semenné Supiny jsou velmi Siroké a okrouhlé. Podpiirné Supiny jsou

cr v

douglasek nezaménitelny vzhled (Kremer, 1995).
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Obrazek ¢. 2 — Detail 5isky douglasky tisolisté

Zdroj dostupny z: https://www.vdberk.co.uk/trees/pseudotsuga-menziesii/

4.1.3. Rozsireni

Douglaska tisolistd je severoamerickd dfevina, po sekvojich nejvyssi
severoamericky druh. Nazyva se ,,monarchou lesti Pacifického severozapadu*
(Musil a Hamernik, 2007). Ptivodné se vyskytovala jen v pfimoiskych pohofich
zapadnich oblasti severni Ameriky od Britské Kolumbie po Kalifornii (Kremer,
1995). Nyni je Gspé$né introdukovana do mnoha lesnich oblastni mirného pasu
celého svéta. Jiz dlouho se hojné€ vysazuje v parcich a zahradach a ve zna¢ném
rozsahu se péstuje v lesich. V lesich stfedni a zapadni Evropy se douglaska
osvédgila jako nejéastéji pdstovana cizi jehli¢nata dievina (Chmelai a Uradniéek,

1998).
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Obrazek ¢. 3 — Puvodni misto vyskytu douglasky tisolisté

Pseudotsuga menziesii % (G

Zdroj dostupny z: https://www.thoughtco.com/the-essential-douglas-fir-1342770

Douglaska se vyskytuje v 0 — 1830 m. n. m. Misto puvodniho vyskytu
douglasky ma ptimotské klima s mirnou a vlhkou zimou a chladnym, relativné
suchym létem, kde jsou srazky soustfedény na zimni meésice. Nejlépe douglaska
roste na hlubokych hlinitych ptdach, které jsou dobfe zasobeny Zzivinami, jsou

propustné a dobfe provzdusnéné (Musil a Hamernik, 2007).

4.1.4. Makroskopicka stavba
Makroskopické znaky dieva jsou takové, které mizeme rozeznat pouhym
okem. Mezi zakladni znaky patii barva, tvrdost, suky, dfeflové paprsky, textura,

lesk, ¢i viin¢€ (Balaban, 1955).

Douglaska je jehli¢nata dievina, jejiz dfevo ma b€l a jadro. Dievo douglasky
je lehké a mékké. B¢l je nazloutla az nartizovéla, jadro je zbarveno do svétle hnédé
az ¢ervenohnédé. Jadrové dievo douglasky patii ke stiedné€ trvanlivym (Vavréik et

al., 2010).
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Pro stromy péstované v nasich podminkéch jsou charakteristické znacné
Siroké letokruhy v prvnich letech ristu. Letokruhy jsou s vysokym zastoupenim
letniho dfeva. U douglasky je piechod z jarniho dieva do letniho nahly a ostry.
Pryskyti¢né kanalky mohou byt pozorovany pouhym okem (Vavréik et al., 2010).

Vrstva letniho dfeva je obvykle znacné vyvinutd na rozdil od naSich
jehlicnant. Na prvni pohled je dfevo douglasky zaménitelné se dfevem modtinu.
V americké literatue se dievo popisuje jako pevné, sttedné tvrdé a houZevnaté.
Dobie se strojové opracovava i susi. Proti hnilobam je stfedné odolné (Zeidler a

Bomba, 2015).

Obrazek ¢. 4 — Dievo douglasky tisolisté

Zdroj dostupny z: Dfevo. obrazovy prrehled vice nez 100 druhii drev vietné jejich vyuZiti

4.1.5. Mikroskopicka stavba

Mikroskopicka stavba neboli struktura dieva je souborem anatomickych
znakl, které tvoii dievo. Mikroskopickd stavba zkouma fezy dievin ve tfech
zakladnich smérech — pficny, radidlni a tangencialni. V pficném fezu lze zkoumat
v ramci letokruht ostry pfechod mezi jarnim a letnim dfevem, déle jsou ziejmé
tlustosténné malé epitelové bunky vertikalnich pryskyficnych kanalkt
(Slezingerova a Gandelova, 1999). V radialnim fezu 1ze vidét piceoidni a taxoioidni

typ tecek v kiizovém poli. V tangencidlnim fezu lze zkoumat tlustosténné malé
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epitelové buiiky na obvodu pryskyfi¢nych kanalkli horizontdlni a tlustosténné

parenchymatické buiiky diefiovych paprski (Slezingerova a Gandelova, 1999).

Obrizek ¢& 5 — Rezy douglasky tisolisté: a — piiény, b — tangencidlni, ¢ — radidlni

Zdroj dostupny z:
http://r.fld.czu.cz/vyzkum/multimedia/atlas_drev/index0f9c.html?sekce=atlas&drevina=DOUGLA
SKA

4.1.6. Moznosti vyuziti dFeva

Tento druh se pouziva jako wuzitkové difivi vseho druhu. Ve
dfevozpracujicim primyslu u nas neni pln€ docenéna z divodu mensiho
disponibilniho mnozstvi této suroviny. V praxi byva ¢asto zpracovana na fezivo
spole¢n¢ s borovici, pfipadné modiinem, a to z divodu makroskopické struktury
dieva, ktera je vzhledové velmi podobné (Vavréik et al., 2010). V sadovnictvi je
velmi cenénd, pouziva se, jako dekorativni taxon. V oblasti svého plvodniho

vyskytu je péstovana i na plantazich vanocnich stromki (Musil a Hamernik, 2007).

Dtevo douglasky je u nas zpracovavano standardnimi technologiemi. Pofez
kulatiny se provadi za pouziti béZnych nastroji — pasovou i ramovou technologii.
Dtfevo se rychle a dobfe suSi, malo se borti a praskd. Je vhodné na vyrobu
stavebniho 1 truhlaiského feziva. Dale se z néj vyrabi terasova prkna, podlahové 1
obkladové palubky, lepené stavebni dfevo a podobné. V porovnani s modfinem, se
kterym je Casto zaménovano, je zpracovani jednodus$i, diky niZ§imu obsahu
pryskyfice a nizsi tvrdosti. Nevyhodou je vSak nizsi trvanlivost. Diky dlouhému
difevnimu vldknu je vhodnou surovinou pro vyrobu papiru. Dal§i mozné vyuziti je

na vyrobu pievazné technickych dyh, desek a sloupti (Zeidler a Bomba, 2015).
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Douglaska je dievinou introdukovanou, nicméné v hospodarskych lesich
vykazuje nejvyssi produkci. Ve srovnani se smrkem ma fadu vyhod. Stav lesnich
pud ovliviluje v podstatné mensi miie oproti smrku. Ve srovnani s listnatymi
stromy tvoii méné ptiznivé humusové formy. Ovliviiuje stav ptid méné nez domaci

jehli¢nany a nahrada touto dfevinou muize prispét k revitalizaci.

Jedna se o kvalitni a vSestranné¢ upotiebitelné dievo. Povazuje se za vyborny
materidl pro vyrobu lepenych nosnikti. Douglaskové dfivi je naprosto srovnatelné
s dfivim béznych jehlicnand, jako je smrk, borovice, ¢i modfin. Z hlediska
zpracovani a vyuziti dieva by c¢aste¢na substituce smrku douglaskou neméla

pfedstavovat problém (Podréazsky et al., 2016)

4.2. Pevnost dieva
4.2.1. Rozdéleni pevnosti dieva
Pod pojmem pevnost rozumime schopnost dieva odporovat poruseni vlivem
mechanickych zatizeni. Hlavnim ukazatelem je v tomto pfipad€ mez pevnosti, ktera
predstavuje nejvétsi moznou hodnotu zatiZzeni bez toho, aby se struktura télesa

porusila a téleso bylo trvale znic¢eno (Matovic, 1993).

Podle fyzikélni povahy veli¢in, kterymi pevnost definujeme, mizeme rozliSovat

tf1 druhy pevnosti:

a) Konven¢ni pevnost
b) Skute¢nou pevnost

c) Teoretickou pevnost

Konvencni pevnost je definovana jako nejvétsi nerealné napéti vyjadiujici
urcity stav pfi zatiZzeni. Tato pevnost se vyjadii jako nejvétsi mozné napéti, které se
vztahuje na vychozi prvek zkuSebniho télesa. Pro dievo, z praktického hlediska,

vSak tato pevnost nepiipada v ivahu (Pozgaj, 1993).

Skute¢na pevnost je definovana aktudlnim napétim v okamziku poruSeni
télesa. Pfi jednoosém zatiZeni se skutecna pevnost vyjadii podilem sily, v momenté

poruseni materialu, a ptivodni plochy télesa (Pozgaj, 1993).
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Ideélni pevnost je teoreticka maximalni hodnota pevnosti dieva, které lze
dosdhnout s danou dfevinou ve stanovenych podminkach zatézovani. Lze
teoreticky vypocitat pevnost kazdého materialu z meziatomovych vazebnych sil.
Dievo je organicky materidl, kde jeho chemické slozky (lignin, celuléza a
hemicelulézy) maji rtzné druhy vazeb a pfiblizné 30 % zcelkové hmoty
predstavuje amorfni Cast, takze vypocitat teoretickou pevnost dieva, je velmi

nepravdépodobné (Pozgaj, 1993).

Udaje o pevnosti dieva se ziskavaji pomoci zkousek, pii nichZ se musi
dodrzovat urcité podminky a zkuSebni postup. Vysledkem jsou pouze veli¢iny,
které zavisi od metodiky testovani, a aby se tyto vlastnosti mohly navzijem
porovnavat, musi se dodrzovat urcita dohoda o zkuSebnich postupech (ptesné

definované podminky teploty a vlhkosti) (Pozgaj, 1993).
Pevnostni vlastnosti dieva rozdé€lujeme podle Matovice (1993) dle:

a) Zpusobu zatiZzeni
- pevnost v tlaku
- pevnost v tahu
- pevnost v ohybu
- pevnost v krouceni
- pevnost ve smyku
b) Casového pribéhu zatézové sily
- statické

- dynamické

4.2.2. Pevnost dieva v tlaku
S ohledem na to, Ze dfevo je anizotropni material rozdélujeme pevnost

v tlaku podle Matovice (1993):

a) pevnost v tlaku podél vlaken
b) pevnost v tlaku kolmo na vlakna v radialnim sméru

c) pevnost v tlaku kolmo na vlaka v tangencialnim sméru
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Obrazek ¢. 6 — Tlak podél viiken
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Zdroj dostupny z: https://ivelan.ru/cs/types-of-slices-of-wood-wood-the-main-properties-of-wood/

a) Pevnost v tlaku podél vlaken

Pevnost dieva podél vldken a velikost deformace pro jehlicnaté dieviny
zavisi pfedevS§im na vzdjemném spojeni tracheid v mikroskopické stavbé. Kromé
vzajemného spojeni vldken rozhoduje i pevnost samotnych, pievazné letnich,
tracheid. ZjednoduSeny model zatizeného dieva si lze predstavit jako konstrukci
skladajici se ze svazkid trubi¢ek navzajem pospojovanych mezibunéénou sténou.
V jehli¢natych a kruhovité pérovitych listnatych dievinach se pravidelné stiidaji
vrstvy trubi¢ek se SirSimi a tencimi st€énami rGznych primeéri. U roztrouSené
porovitych dievin byvaji trubicky tenc¢i s vétSimi priméry. Rozmistény jsou
rovnomérneji mezi tlustosténné trubicky. Tyto utvary jsou naruSovany pouze
dieniovymi paprsky, které probihaji kolmo na né&. Pfedpokladame, ze napéti vzniklé
pusobenim vnéjsich sil pfevazné prenaseji v jehlinatych dfevinach letni tracheidy,

kdezto u listnatych dievin libriformni vlakna (Pozgaj, 1993).

V bunéénych sténach prenaSeji napéti makromolekuly celuldézy, mezi
kterymi je uloZen i lignin a hemicelul6zy. Pravé lignin ma vyznamny podil na
tlakové pevnosti. Za nejslabsi se povazuji amorfni mista v bunécéné sténé, ktera se

pravdépodobné nejvic deformuji pii vnéjSim zatizeni.
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Pevnost v tlaku podél vlaken se pro dieviny v nasich podminkach pohybuje
pfi vlhkosti 12 % Vv rozpéti od 30 do 70 MPa (Matovi¢ 1993).

Ptepocet vlhkosti na hodnotu 12 % se vypocitd podle vztahu
012 = Oy * [1 +a(w — 12)]

Kde:
W — vihkost dreva v dobé zkouseni
o, — pevnost dreva pri vihkosti w

a — opravny koeficient = 0,04

Maximalnich hodnot dosahuje dfevo akatu, dubu ¢i habru, nejnizsi pak
dfevo topolu a olSe. Mez imérnosti v tlaku podél vldken je ptiblizné % * gy,. S timto
podilem muzeme pocitat jak pro listnaté, tak pro jehli¢naté dieviny, ptestoze

jehlicnaté dieviny maji tuto mez obecné vyssi diky pravidelngjsi stavbé. Nejméné

cvwvr

(Zkouseni stavebnich hmot a vyrobkt, 2010)

. v r 14 _F
Mez pevnosti se vypocita podle vztahu oy = Z:Zx

Kde:
Frnax — sila na mezi pevnosti

a, b — pricné rozmery télesa

b) Pevnost v tlaku kolmo na vlakna

Pti plisobeni napéti v tomto sméru je deformace odlisné diky stfidani jarniho
a letniho dieva ¢i dfeflovym paprskim. Dievo se obvykle neporusi oddélenim
jednotlivych ¢asti, ale postupné se zhust'uje a deformuje, diky cemuz se neda presné
urCit mez pevnosti o, ale po stlaCeni domluvené hloubky se da stanovit mez

umérnosti gy (Pozgaj, 1993).

Kruhovité porovité dieviny a jehlicnany maji pfi tlaku kolmo na vlakna

zfetelny dvoufazovy pribéh diagramu zavislosti napéti na deformaci. Prvni faze
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diagramu odrazi prevazné mechanicky stav jarniho dfeva, zatimco druha cast je o

porusovani struktury bunéénych stén a trvalé deformaci (Pozgaj, 1993).

Pti pasobeni tlaku v radidlnim sméru se nejprve stlaci letni dievo obsahujici
tenkosténné tracheidy, az na konci druhé faze probiha zatizeni na ukor vSech
ro¢nich prirastt. Naopak pfi zatizeni v tangencidlnim sméru se deformuji bunky
letniho 1 jarniho dieva soucasné i piesto, ze buiiky letniho dieva pienaseji vetsi Cast
napéti. Dieviny s mnoha dienovymi paprsky nebo Sirokymi dienovymi paprsky

maji vyssi mez umeérnosti g, V radialnim tlaku. U ostatnich listnatych dfevin neni

vyznamny rozdil v mezi umérnosti mezi tangencialnim a radialnim ptsobenim

tlaku (Pozgaj, 1993).
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5. Metodika

5.1. Odbérova mista
Pro tuto praci byly pouzity vzorky, které byly vyrobeny ze vzrostlych
stromtl z riiznych mist v Ceské republice. Odbérovymi lokalitami byly Havlovice
(PLO 23), Polanky (PLO 17) a Obora (PLO 26) ve spolupraci s atvarem VULHM
(Vyzkumny tustav lesniho hospodarstvi a myslivosti). Z lokalit Polanky a Obora
byly odebrany vzorniky z dvou riiznych mist. TéZba probihala ke koci roku 2016 a

poté v roce 2017. VE&k stromt byl v rozmezi mezi dvaceti az padesati lety.

Lokalita Havlovice spadd do pfirodni lesni oblasti 23 — Podkrkonosi.
Spadaji sem jak nizinné oblasti kolem feky Labe, tak i pahorkatiny na severu.

Podnebi je spise chladngjsi (Ustav pro hospodaiskou pravu lesti, 1998).

Obrazek ¢ 7 — Mapa — lokalita Havlovice

Zdroj dostupny z: http://www.uhul.cz/nase-cinnost/oblastni-plany-rozvoje-lesu/prirodni-lesni-
oblasti-plo/181-prirodni-lesni-oblast-c-23-podkrkonosi

Lokalita Polanky patii do pfirodni lesni oblasti 17 — Polabi, ktera je svou
rozlohou jednou z nejvétsich v Ceské republice. Z téchto lokalit ma nejnizsi
prumérnou nadmoiskou vysku, a proto ma také nejteplejsi podnebi. Vzorky zde

byly odebrany ze dvou oblasti (Ustav pro hospodaiskou upravu lesi, 2001).
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Obrazek ¢. 8 — Mapa — lokalita Polanky
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Zdroj dostupny z: http://www.uhul.cz/nase-cinnost/oblastni-plany-rozvoje-lesu/prirodni-lesni-

oblasti-plo/175-prirodni-lesni-oblast-c-17-polabi

Lokalita Obora je soucasti pfirodni lesni oblasti 26 — Pfedhoti Orlickych
hor. Podnebi je zde velmi podobné PLO 23. Vzorniky byly odebrany ze dvou
ruznych arealt. Jeden ze stromu byl stary kolem 48 let, coz je v priméru dvakrat

vice, nez byly ostatni stromy (Ustav pro hospodatskou tpravu lesi, 2000).

Obrazek ¢ 9 — Mapa — lokalita Obora

Zdroj dostupny z: http://www.uhul.cz/nase-cinnost/oblastni-plany-rozvoje-lesu/prirodni-lesni-

oblasti-plo/184-prirodni-lesni-oblast-c-26-predhori-orlickych-hor
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5.2. Vyroba vzorki
Tézba v jednotlivych lokalitach zac¢inala nejprve oznacenim severnich ¢asti
stromu, aby pfi budoucim zpracovani nedoslo k zamén¢. Ze surového kmenu byly
odd¢€leny casti s délkou kolem 130 cm oznaceny pismeny ,,a“ (oddenkova Cast) az
»d“ (60 % vysky stromu). Oddenkové casti tvofily pfiblizné dvé tfetiny vzorkil a
naopak vyfezy, které byly umisténé nejvyse ve vertikalni pozici stromu tvoftily

mén¢ jak desetinu procenta.

Tyto vytezy byly pfevezeny do prostor Fakulty lesnické a dievarské, kde
byly uskladnény, poté roziezany ve sméru vlaken na jednotlivé fosny, a nakonec
prolozeny a uskladnény do zastfeSsen¢ho skladu, aby mohly piirozené vysychat
pomoci okolniho prostiedi. Uelem suseni bylo sniZit relativni vlhkost dieva co
nejblize pozadované vlhkosti, jak pro budouci vzorky, aby mély co nejptesné;jsi tvar
a neménily rozméry po klimatizaci ptimo pied danou zkouskou, tak pro obrabéci
stroje, kterymi se z feziva snaze vyrabi pozadovana télesa. Jako dalsi krok bylo
potteba pomoci tlouStkovaci frézky dosahnout pozadované tloustky budouciho
vzorku. Podstatnou pro vyrobu vzorkl byla vzdy fosna ze stiedu kmene, ktera
obsahovala dfen, tudiz pomyslny vertikalni stfed kmenu. Po vyfiznuti diené vznikly
vzdy dvé foSny, severni a jizni. Nasledn€ byly roziezany na jednotlivé laté a
o¢islovany vzestupné od stfedu. Cislem 1 tak byla oznadena lat, ktera leZela
probéhlo symetricky pro severni i jiZni ¢ast, coz bylo vyuZito pii posuzovani danych
vlastnosti v horizontalnim sméru. Laté poté byly zkraceny na danou délku, ¢imz
vzniknuly vzorky o velikosti 20 x 20 x 30 mm. Vzorky, které m¢ly viditelné vady,

byly ptetiidény a nebyly zahrnuty do dalsiho testovani.

5.3. Zpracovani vzorku a hodnot
Vzorky byly podrobeny zkousce na tlak se sméru vlaken, ktera splihovala
podminky dle normy CSN 49 0110. Nejdfive musely byt vzorky klimatizovany
Vv klimatizacni mistnosti pti teploté¢ 20+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 65+5 %,
aby dosahly relativni vlhkosti pfesné 12 % stejné€ jako stanovuje norma a vysledky

mohly byt porovnany s ostatni literaturou.
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Kde:

Kde:

Vzorec pro vypocet hustoty:

M12— hmotnost télesa v kilogramech pri vihkosti 12 %

V12— objem télesa v m® pri vihkosti 12 %

Mez pevnosti se vypocita podle vztahu:

:Fmax
axb

o

» [MPa]

Fnax je Sila na mezi pevnosti

a, b jsou pricné rozmery télesa

Ke zpracovani namétenych hodnot byl pouZit nejprve program Microsoft

Excel, ve kterém se hodnoty zaznamendvaly a poté se v ném provadély zékladni

vypocty. K vyhodnocovani dat a vyrobé grafi byl pouzit program Statistica.

VSechny statistické analyzy byly vyhodnocovany na hladiné vyznamnosti o = 0,05.
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6. Vysledky a diskuze

6.1. Vliv stanovisté
Vysledné hodnoty je vidét v tabulce ¢.1. Primérna hodnota pevnosti v tlaku
pro vSech 805 vzorkl byla vypoctena na 40,4 MPa. Jednotliva odbérova mista pak
dosahovala vzestupné hodnot 37,1 MPa pro stanovist¢ Havlovice, 41,5 MPa pro
stanovi$té Obora. Nejvyssi z hodnot byla naméfena pro lokalitu Polanky, kde

dosahla 44,1 MPa.

V tabulce lze také vidét, ze jednotlivé rozdily nebyly jen mezi samostatnymi
stanovisti, ale zaleZelo také na konkrétnim odbérovém misté. Pro stanovi$té Obora
byly naméteny pramérné hodnoty z jednoho odbérového mista o 2,7 MPa nizsi nez
Z mista druhého. Maximalni hodnoty byly sice na obou mistech podobné, avSak na
druhém odbérovém misté jsou vyrazn¢ vysSi minimdlni hodnoty a jsou i méné
pocetné zastoupené, coz muzeme pozorovat pomoci medidnu na obrazku ¢. 10.
Tento trend vSak neplati pro stanovisté Polanky, kde byly obé primérné hodnoty
V podstaté totozné. Jedna z moznosti, ktera mohla zapticinit tento rozdil je vékova
struktura odebraného stromu. Zatimco v lokalit¢ Polanky dosahovaly stromy

podobného véku, v lokalité Obora 2 byl strom stary vice jak dvojnasobné.

Tabulka ¢. 1 — Vysledky naméienych hodnot jednotlivych stanovist’

Primérny tlak | Smérodatna Variaéni

Lokalita Pocet vzorku (MPa) odchylka koeficient
Havlovice 320 37.1 5.05 13.6
Obora 1l 49 39.2 8.65 22.1
Obora 2 242 41.9 5.68 13.6
Polanky 1 65 44.1 7.18 16.3
Polanky 2 129 441 6.23 14.1
Celkem 805 40.4 6.56 16.3

Zdroj: vlastni zpracovani

Obecné lze fici, ze naméfené vzorky V této praci vV porovnani s vybranou
literaturou, ktera udava hodnoty primérného tlaku od 42,1 do 55 MPa, mély

celkoveé mensi primérnou hodnotu a to 40,4 MPa.
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dosahoval hodnot 37,1 MPa, coz se nejvice blizi k naméfenym hodnotam 42,1 MPa,
které uvadi Reme§ a Zeidler (2014) se vzorky z Ceské republiky. Kdybychom
pocitali se smérodatnou odchylkou + 7,5 MPa, kterou uvad¢ji, dana hodnota ze

stanovisté Havlovice by byla v normé.

Stanovisté¢ Obora 2 vykazuje primérny tlak 41,9 MPa, ktery nejvice
odpovida hodnotam, které naméiil Alden (1997). Ve vnitrozemi vice na jihu (staty

Nevada, Utah, Colorado) byla namétena hodnota 43,0 MPa.

Nejvyssi pruimérné hodnoty pak dosahuji lokality Polanky 1 a Polanky 2,
kde vysla shodna hodnota 44,1 MPa. Ty se nejvic shoduji s hodnotou 47,5 MPa (po
piepocitani z vlhkosti 15 %), kterou naméfili v Nizozemsku autofi Polman a Militz
(1995). Alden (1997), ktery zohlednoval stanovisté¢ odbéru, udava jako dalsi
hodnoty 47,6 MPa pro severni ¢ast vnitrozemi (staty Montana, Idaho, Wyoming) a
49,8 MPa pro pobiezni ¢ast zapadu USA ve statech Oregon a Washington. S touto
hodnotou se shoduje také Pollet et al. (2017), jeZ uvadi hodnotu 49 MPa. Vsechny
tyto hodnoty by se daly brat v ivahu pro ob¢ lokality Polanek, kdybychom
smérodatnou odchylku 6,23, resp. 7,18 pocitali jako kladnou. Benoit (2008), ktery
udava hodnotu 55 MPa na vzorcich naméfenych v Evropé, se odlisuje od

naméfenych vysledki v této praci az o 10 MPa.

Z vypocti vyplyva, ze lokalita, ve které je douglaska péstovana, ma vliv na
pevnost v tlaku. Dievo stromu péstovanych v naSich podminkach nedosahuje

takovych hodnot jako v ostatnich zemich.
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Obrazek ¢. 10 — Vliv stanovisté na pevnost v tlaku
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Zdroj: vlastni zpracovani

6.2. Vliv horizontilni pozice ve kmeni
Na obrazku ¢. 11 je pozice 1 nejblize dfeni a posledni naméfena pozice je
nejblize k borce. Lze vidét, ze u mladSich stromd okolo 20 let je tento nardst
strmé&jsi. Nejvice je tento nartst vidét u vzorki z Obory 1, kde je v podstaté linearni

od 1. pozice a dosahuje hodnot od 35,2 MPa do pozice 3 s hodnotou 52,7 MPa.

Naopak vzorky star§iho stromu z Obory 2 vykazuji odlisny pribéh grafu.
Z pozice 1 s hodnotou 41,3 MPa tlak mirn¢ klesa az do pozice 3 s hodnotu 38,9
MPa, kde zacne stoupat a prevysi pocatecni hodnotu ze sttedu stromu. Okrajové
hodnoty Sest az osm stfidavé stoupaji a klesaji v minimalnim rozmezi. Piivodni

pokles u stfedu miiZze byt zptisoben naptiklad stafim stromu.
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Obrazek ¢. 11 — Vliv horizontdlni pozice ve kmeni na pevnost v tlaku
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Zdroj: vlastni zpracovani

Diky vzorkiim z lokality Havlovice lze porovnat zavislost tlaku od stfedu
smérem k borce v jednotlivych vertikalnich pozicich stromu. V tabulce ¢. 2 lze
vidét, ze hodnoty pobliz stiedu jsou nejmensi a s ptiblizovanim k borce se zvedaji

az do pozice 4 nehledé na vertikalnim umisténi v kmeni.

Pii porovnani tlaku a horizontalni pozice ve kmeni bylo zjisténo, Ze u
vétsiny vzorkd tlak prudce nartista smérem k borce, a tudiz je na horizontalni pozici

ve stromu zavisly.
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Tabulka ¢ 2 — Porovndni pevnosti v tlaku v zavislosti horizontdlni na vertikdalni

pozici ve kmeni

Vertikalni Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4 Pozice 5
pozice (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
A 32.1 35.6 415 41.9 41.7
B 31.9 34.9 41.0 i i
C 31.8 34.1 40.5 i i
D 31.7 33.7 40.0 i i

Zdroj: vlastni zpracovani

Ze se pevnost v tlaku smérem od stfedu stromu k borce zvysuje, potvrdil i
Jelonek et al. (2009). Tento trend popsal ve svém vyzkumu modiinu opadavého,

kde nejvyssi hodnoty tlaku naméftil pobliz ktry.

Lukasek (2012) ve své praci uvedl stoupajici trend ve vSech horizontalnich
pozicich od dfené smérem ke kambiu pro jedli obrovskou. Kde rozdily mezi prvni

a posledni pozici jsou vice jak 15 MPa.

6.3. Vliv §irky letokruhii
Sitky jednotlivych letokruhti jsou zobrazeny na obrazku &. 12, kde lze
pozorovat odli$né prib&hy ristu. V lokalité Obora 2, kde byly nejstarsi stromy, byly
naméfeny hodnoty povétSinou stoupajici do 29. roku stromu a nepiesahuji 5 mm
sitky. Od 29. roku zacinaji pomalu klesat. Ostatni lokality vykazuji odlisny pribéh.
Sitky letokruhti zaéinaji na hodnotach az 8 mm a v nejblizich letech prudce klesaji

az na Sitku nékolika milimetrq.

Pozgaj et al. (1993) konstatuje, Ze ve vétsiné neudrzovanych porosti Sitka
letokruhti klesa a ptipadna nerovnomérna Sitka letokruhti mize ovlivnit fyzikalni a
mechanické vlastnosti dieva. S timto tvrzenim souhlasi i Niemz (1993), ktery
dopliiuje, ze s vysSim podilem letniho dfeva roste hlavné hustota, ale 1 pevnost
dieva. Kollman (1951) dodava, ze s nartstajicim vékem stromu klesa podil jarniho

dreva a v letokruhu procentualné piibyva vice dieva letniho. Hodnoty z lokalit, ze

31




kterych byly odebrany stromy s vékem kolem 20 let, odpovidaji tvrzeni Vavrcika
et al. (2010), ktery piSe, ze stromy péstované v nasich podminkach maji v prvnich

letech rast vyrazné vyssi letokruhy.

Obrazek & 12 — Sitka letokruhit smérem od diené

10

©

Sitka letokruht (mm)
o

— Havlovice

— Obora 1
— Obora 2

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 — Polanky 1

Potet letokruhu od stfedu — Polanky 2

Zdroj: vlastni zpracovani

6.4. Vliv vertikalni pozice ve kmeni
Zavislost tlaku na vertikalni pozici ve kmenu se dala méfit pouze u vzorkt
ze stanovisté¢ Havlovice, protoZe pouze na tomto stanovisti byly odebrany vzorky
Z jinych ¢asti stromu nez z oddenkovych. Na obrazku ¢. 13 mzeme vidét prvotni
rostouci tendenci od oddenkové ¢asti 35,5 MPa az do vysky 40 % 37,9 MPa stromu.
Posledni métend ¢ast, ve vysce 60 % stromu, vSak v tomto nartistu nepokracuje, a

klesa na hodnotu podobné v oddenkové ¢asti 35,9 MPa.

Muze to byt zavinéno menSim mnozstvim vzorkl pouze z jedné lokality a
nelze potvrdit, jestli by téchto vysledki bylo dosazeno pii odbéru vzorka

s vertikalni variabilitou i z jinych stanovist’.
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Obrazek ¢. 13 — Vliv vertikdlni pozice ve kmeni na pevnost v tlaku
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Vertikalni pozice ve kmeni + Median

Zdroj: vlastni zpracovani

Zavislost tlaku na vertikalni pozici prezentuje ve své publikaci Horacek et
al. (2017), ktery provedl vyzkum na smrku ztepilém a urcoval tlak v riznych
vertikalnich polohach az do vysky 28 m. Jeho vysledkem byl zprvu podobny
prabéh, kde se od oddenkové ¢asti smérem vzhiru tlak zvySuje, ve stfedni ¢asti
stromu se neméni a navySovani tlaku pokracuje az ve vySce vétsi 20 m. Zde nutno
podotknout, Zze vyzkum se zamétoval na stromy az nékolikanasobné starsi, nez jsou
vzorky v této praci. Vliv vertikalni pozice testoval i Langum et. al. (2009) v zapadni
¢asti Washingtonu na douglasce tisolisté. Zjistil, ze hodnoty se smérem vzhuru ve

kmeni zvysuji, stfedova a vrchni ¢ast stromu dosahuji nejvyssich hodnot.
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tlak (MPa)

6.5. Vliv svétovych stran
Na obrazku ¢. 14 lze pozorovat, ze zavislost pevnosti na rustu dieva dle
svétovych stran je v podstat¢ nulova. Rozdily hodnot jsou v jednotkach setin. Na
jednotlivych stanovistich byly rozdily nejvyse v jednotkach MPa a nevyskytnula se
ani jedna vétsi odchylka, kterd by méla udavat, ze severni, nebo jizni dievo stromu
by mélo mit vyss§i pevnost v tlaku podél vlaken nez druhé. Naméfené hodnoty

Z jednotlivych stanovist’ jsou v tabulce €. 3.

Obrazek ¢. 14 — Vliv svétovych stran na pevnost v tlaku
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka ¢ 3 — Hodnoty tlaku jednotlivych stanovist’ v zavislosti na svétovych
strandch

Lokalita | tlak na severni strané (MPa) | tlak na jiZni strané (MPa)
Havlovice 36.3 37.8

Obora 1 44.4 36.5

Obora 2 42.1 41.7
Polanky 1 45.8 42.6
Polanky 2 443 43.9

Zdroj: vlastni zpracovani

Stejné tak popisuje hlavni sméry Kloiber et al. (2013) pro smrk, jedli i
borovici. Potvrzuje ve svém vyzkumu, Ze vSechny 4 svétové strany méli velice
podobné vysledky a neni mezi nimi statistickd odchylka. Tuto zavislost

nepotvrzuje ani Lukasek (2012).

Také Jelonek et al. (2009) neptiklada severni, nebo jizni stran€ Zadny
vyznam. Rozdily pozoruje pouze u jaddrového a bélového dieva, které nemusi byt

vZdy na obou stranich symetrické.

6.6. VIiv hustoty

Na obrazku ¢. 15 je znazornéna korelace tlaku a hustoty. Pozitivni korelaci
vykazovaly vzorky vSech lokalit nehledé na stafi, ¢i Sitku stromu. Nejvétsi zavislost
vykazovaly vzorky z lokalit Polanky 1 a Polanky 2 s koeficientem determinace 0,35
(obrazky €. 16, 17), minimalni pak vzorky z oblasti Havlovice (obrazek ¢. 18), kde

se koeficient determinace dostal pod hodnotu 0,1.
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Obrazek ¢ 15 — Zavislost tlaku na hustoté
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Obrazek €. 16 — Zavislost tlaku na hustoté Polanky 1
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Obrazek ¢. 17 — Zavislost tlaku na hustoté Polanky 2
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Obrazek ¢. 18 — Zavislost tlaku na hustoté Havlovice
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Literatura vétSinou uvadi ze hustota dieva je jeden z nejlepsich ukazatelii
pevnosti. Také Lukasek (2012) udava, Ze hustota patii mezi nejvyraznéjsi faktory
ovliviiujici pevnost v tlaku podél vldken. VI1iv hustoty na tlak potvrdil ve své praci
Horagek et al. (2017) u smrku ztepilého v Ceské republice, Matovi¢ (1993) &i
Pearson a Gilmore (1980). Remes a Zeidler (2014) uvadéji koeficient determinace

0,33 a 0,43 pro pevnost v tlaku podél vlaken.

Vliv hustoty dieva na pevnost v tlaku podél vlaken byl prokazan. Vétsi

hustota znaci vice dfevni tkan¢, ktera obecné zvySuje pevnost dieva.

6.7. Porovnani s vybranymi domacimi dievinami
Porovnéni tlaku s vybranymi jehli¢nany péstovanymi v Ceské republice Ize
vidét v tabulce ¢. 4. Primérnd naméfena pevnost v tlaku podél vldken ze vSech
lokalit v této praci byla 40,4 + 6,6 MPa. Tato pevnost spada mezi hodnoty, které
uvedl Pozgaj et al. (1993) a v ramci odchylky je srovnatelna se smrkem, jedli a
modiinem. Douglaska vSak nedosahuje hodnot namétenych pro borovici lesni 50
MPa. Pii porovnani s hodnotami, které¢ udava Wagenfiihr (2000) vSak douglaska

zaostava nehledé na porovnavany druh stromu.

V prvnim ptfipadé by mohla byt douglaska dobrou, pfi nejmensim,
¢astecnou nahradou za nékteré domaci dieviny, vyjma borovice lesni, které se vSak
nejvice svym vzhledem podobéd a bézny Clovék by je mohl vzajemné zameénit.
Naopak v druhém piipadé svoji pevnosti neodpovida ani jedné z nami vybranych
dievin a jeji pouzitelnost by v tomto sméru pravdépodobné byla vice omezena.

Porad se dé ale povazovat za vhodny dopln€k do Ceskych porostii.

Tabulka ¢. 4 — Porovndni pevnosti v tlaku s domdcimi jehlicnany

Jehli¢nan Pevnost v tlaku (MPa)
Douglaska tisolista 40 40
Smrk ztepily 34M 50@
Jedle bélokora 391 470
Borovice lesni 50 55@
Mod¥in opadavy 38W 55

Zdroj: vlastni zpracovani dle 1) Pozgaj et al. (1993); 2) Wagenfiihr (2000)
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7. Zavér

Cilem této prace bylo posoudit vliv stanovisté na pevnost v tlaku dfeva
douglasky tisolisté z lokalit Havlovice, Obora a Polanky a zhodnotit dalsi faktory

ovliviujici variabilitu pevnosti v tlaku.

Primérnd pevnost v tlaku vSech porostd dohromady dosdhla hodnoty
udavaji hodnoty od 42,1 MPa do 55 MPa. Jednotliva stanovisté pak udavaji rozdilné
vysledky. Nejmensi hodnotu vykazuji Havlovice 37,1 MPa, nejvétsi hodnotu pak

stanovisté Polanky 44,1 MPa, coz potvrzuje vliv stanovisté na pevnost v tlaku.

Dalsim posuzovanym faktorem byla pevnost v tlaku Vv zavislosti
na horizontalni pozici ve kmeni. Pro v§echny mladsi stromy ve véku kolem 20 let
byla zavislost prokazéna. Pozici nejbliz dieni byla naméfena nejmensi hodnota,
ktera se smérem k borce navySovala. Nejprudsi ndrtst hodnot zaznamenaly vzorky
z Obory 1, kde pozice 1 a 3 ve kmeni dosahuje rozdilu 17,5 MPa. Jediné stanoviste
Obora 2, ze které¢ho byly odebrany stromy ve v€ku kolem 50 let, vykazuje odliSny
pribéh grafu, kdy hodnoty klesaji az do pozice 3, teprve pak nartstaji. Porovnani
tlaku v jednotlivych horizontalnich pozicich s §itkou letokruhti mize

ukazovat na nepiimou zavislost, tedy Ze tlak klesa s vétsi Sitkou letokruhd.

Na stanovi$ti Havlovice mohla byt posouzena, diky odebranym vzorkiim,
vertikalni pozice ve kmeni ve vztahu k tlaku. Hodnoty nartistaly od oddenkové Casti
az do 40 % vysky stromu, kde byla namétena nejvyssi pevnost v tlaku. V 60 %
vysky stromu byl naméten pokles, ktery se jiz neshoduje s literaturou, coz mtize byt

zpusobenou mensim poctem vzorkda.

Posledni posuzovany faktor byla pozice ve kmeni podle orientace svétovych
stran. Rozdil primért mezi severnimi a jiznimi vzorky byl mensi, jak 0,1 MPa,

takze zavislost nebyla potvrzena. Na stejném vysledku se shodli 1 vybrani autofi.

Pfi porovnani pevnosti v tlaku douglasky tisolisté s vybranymi domacimi
jehlicnany vykazovala douglaska v jednom pifipadé hodnoty srovnatelné
a v druhém piipadé hodnoty nizsi, nez udava literatura. Z hlediska pevnosti v tlaku
by se mohla douglaska stat zajimavym dopliikem, popi. ¢asteCnou nahrazkou
naSich domacich dfevin s moznym omezenym pouzitim ve dfevarském primyslu.
Dilezité jsou vsak 1 jeji dalsi fyzikalni a mechanické vlastnosti, které by mohly

naopak nase domaci dfeviny prevySovat.
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