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Degradace dieva v podminkach zemédélské vyroby

Souhrn, abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na degradaci dfevin v podminkach zemédélské vyroby.
Bliz$i zaméfeni je pak na oblast zivoci§né vyroby z divodu obecné vétsi degradacni zatéze. Pro
testovani byly vybrany zastupci listnatych dfevin — trnovnik akat, Robinia pseudoacacia L. a
dub zimni, letni mix., Quercus robur L., Q. petraea Liebl. a zastupce jehli¢natych dievin
sibifsky modfin, Larix sibirica L.. Vzorky byly rozdéleny na dvé poloviny. Prvni polovina
vzorki byla formatovana na rozmeéry 300x20x20 mm. 60 kusii od kazdé dieviny a tyto vzorky
budou pouzity pro pevnostni zkousky. Druha polovina vzorkl byla formatovana na rozmeéry
30x20x20 mm. 60 kust od kazdé dieviny a tyto vzorky budou pouzity pro zkousky bobtnani.
Celkovy pocet vzorkt byl tedy 120 kust vzorki od kazdé dreviny. Vzorky byly dale rozdéleny
po dvaceti kusech do skupin z divodu kondicionace v nalevech. Od kazdé dreviny bylo tedy
piipraveno 40 kust vzorka referencnich, 40 kus vzorkd pro kondicionaci v nalevu koriské
mrvy a 40 kusd vzorkd pro kondicionaci v nalevu technické mocoviny. Pro tento nalev z
technické mocoviny byl pfipraven roztok technické mocCoviny a destlilované vody
v hmotnostnim poméru 1:1.

Vzorky byly ponofeny do nalevii podle skupin, vzdy kazda dfevina samostatné. Tretina
vzorkl pak byly referen¢ni. Po vyndani vzorkt z nalevi a klimatizace na vlhkost dievin 12
procent bylo provedeno rozmérové a hmotnostni promeéfeni. Nasledné u vzorka s rozméry
300x20x20 mm byly provedeny statické zkousky tfibodovym ohybem kolmo na vlakna
v tangencialnim sméru, pro zjisténi pevnosti a modulu pruznosti vzorki. Obé méfeni byla
provedena pfi jednom zatizeni vzorku, jednou zkouskou. Vzorky o rozmérech 30x20x20 mm
byly vysuSeny na vlhkost O procent. Vzorky byly po vyndani z klimatiza¢ni komory proméfeny
rozméroveé a hmotnostné a nasledné ponotfeny do destilované vody na dvanact dni. Po vyndani
vzorkl z destilované vody byly vzorky opét proméfeny rozméroveé i hmotnostné. U vSech
vzorkll byla dopocitana hustota. VSe bylo statisticky vyhodnoceno, porovnany vysledky a
objektivné zhodnoceno. Ve vysledcich jsou patrny zmény hodnot ve vSech testovanych
parametrech. Pii aplikaci dfevin do staveb urCenych pro zivoci§nou vyrobu je tieba s témito

zménami pocitat. Také se projevily kladné stranky pouziti dieva v téchto prostorech.

Klic¢ova slova: mocovina, pevnost dieva, zivoci§na vyroba, zemédélstvi






Wood degradation in agricultural production

Summary

The bachelor's thesis is focused on the degradation of woody plants in the conditions of
agricultural production. A closer focus is then on the area of animal production due to the
generally greater degradation load. Representatives of deciduous trees were selected for testing
— false acacia, Robinia pseudoacacia L. and winter oak, summer mix., Quercus robur L., Q.
petraea Liebl. and representative of conifers Siberian larch, Larix sibirica L.. The samples were
divided into two halves. The first half of the samples were formatted to dimensions of
300x20x20 mm. 60 pieces from each wood species and these samples will be used for strength
tests. The other half of the samples were formatted to dimensions of 30x20x20 mm. 60 pieces
from each wood species and these samples will be used for swelling tests. The total number of
samples was therefore 120 pieces of samples from each tree species. The samples were further
divided into groups of twenty pieces due to the conditioning in the pickles. Therefore, 40 pieces
of reference samples, 40 pieces of samples for conditioning in an infusion of horse manure and
40 pieces of samples for conditioning in an infusion of technical urea were prepared from each
tree. For this technical urea infusion, a solution of technical urea and distilled water in a 1:1
weight ratio was prepared.

The samples were immersed in the infusions according to groups, each tree species
separately. A third of the samples were reference. After removing the samples from the
infusions and conditioning them to a moisture content of 12 percent, dimensional and weight
measurements were made. Subsequently, the samples with dimensions of 300x20x20 mm were
subjected to static tests by three-point bending, to determine the strength and modulus of
elasticity of the samples. Both measurements were performed at one sample load, one test. The
30x20x20 mm samples were dried to 0 percent moisture. After removing the samples from the
air conditioning chamber, they were measured for size and weight and then immersed in
distilled water for twelve days. After removing the samples from the distilled water, the samples
were again measured for size and weight. Densities were calculated for all samples. Everything
was statistically evaluated, the results compared and objectively evaluated. The results show
changes in values in all tested parameters. These changes must be taken into account when
applying wood species to buildings intended for animal production. The positive aspects of the
use of wood in these spaces also became apparent.

Keywords: urea, wood strength, animal production, agriculture
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Seznam pouzitych zkratek a symboli
FLD — Fakulta lesnick4 a dfevatska Praha Suchdol
CZU — Ceska zem&délska univerzita v Praze

mm — délkovy rozmér, milimetr

°C — jednotka teploty, stuperi celsia

1:1 — pomér Casti jedna ku jedné

% - procenta, podil dané veli€iny z celku



1 Uvod

Tato prace je pivodni védecka prace experimentalniho charakteru. Vznikla z divodu
klesajiciho zaymu o pouzivani dieva v zemédélskych prostorech.

Duvody poklesu pouzivani dieva v zemeédélskych prostorech byvaji rizné a opodstatnéni
je diskutabilni. Zaroven pretlaku novych materiala na trhu se tézko odolava. Kazda liska chvali
svlj ohon a nasledné zkouseni odolnosti novych materiala a jejich vyhodnoceni v provozech
pak trvaji dlouhou dobu.

Duvodem pro nahrazeni dieva jinymi materialy je domnéla mensi trvanlivost dreva,
porovitost dieva a s tim souvisejici pozadavky na hygienickou nezavadnost chovu, domnéla
nesnadna dezinfekce a strach z okusu zvifat a nasledné pichnuti tfisky a infekce, strach
z napadeni hlodavci, nebo i z nizké zapalné teploty dreva. Dale pak strach z nedostatecné
pevnosti dfeva.

Cilem této prace je zjistit vhodnost dieva pro zeméd¢lské prostory a zejména pak aplikaci
ve stavbach pro zivociSnou vyrobu, tedy pro chov hospodarskych zvirat. Pokud vysledky prace
ukazou, ze dievo je vhodné k pouziti v tomto specifickém prostiedi, pak by bylo dobré dievo
pro tyto prostory opét zacit doporucovat a do téchto prostor aplikovat.

Préace by méla spise vyzvednout kvality dieva, pfipadné upozornit na specifické chovani
dieva v téchto podminkach, nez porovnavat dievo s ostatnimi materialy. Pokud by se nasledné
projektanti zemedélskych budov rozhodli dfevo do téchto prostor zacit vice navrhovat, zvysilo
by se tim vyuziti dfeva v tomto odveétvi.

Aby projektanti zemedélskych budov mohli opét zacit doporuCovat dievo do téchto
prostor, potrebuji védét, jak dfevo odolava degradacim a popfipadé jak se dievo v téchto
podminkach chova. Neméné dulezitou podminkou pro doporuceni dieva do zemédélskych
prostor jsou pevnostni charakteristiky za takto specifickych podminek.

Tato prace se sleduje vliv degradacnich ¢initeld na zménu pevnosti a modulu pruznosti
dfeva a zaroven zmeény pii bobtnani dreva. V této praci je také sledovana zména hustoty
v jednotlivych fazich testu. Pro zjisténi pevnosti a modulu pruznosti byla pouzita staticka
zkouska tfibodovym ohybem kolmo na vlakna v tangencialnim sméru. Jako degradacni Cinitelé
byly zvoleny koniskd mrva a roztok technické mocoviny s destilovanou vodou v hmotnostnim
poméru 1:1 jako ndhrada moci zvifat.

Bylo by zahodno, aby tato prace pfisp€la k pouzivani dfeva v zemédé€lskych prostorech
ve vétSim mnozstvi a ujasnila chovani dfeva v takto specifickém prostiedi zivocisné vyroby.
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2 Cil prace

Cilem prace je vybrat vhodné druhy diev, které by lépe odolavaly specifickym
podminkam chovu zvitat v zeméd¢€lské vyrobe.
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3 Literarni prehled soucasného stavu reSené problematiky,
resSerse

Zemédélstvi 1ze obecné rozdélit do dvou skupin. Rostlinnd vyroba a zivoci§na vyroba,
neboli chov zvifat. Pouziti dieva v zemédelstvi ma svou tradici. Dievo je dobfe dostupny
materidl, levny a jednoduSe opravitelny. Je to material s dobrym pomérem hmotnosti a
pevnosti. Dfevo je také obnovitelna surovina.

3.1 Historie a soucasnost, pouzivané materialy

Drevo mélo historicky v zemédélstvi vyznamnou roli. Pouzivalo se ke stavbé stodol,
chlévi, mlynd, sypek, susaren ovoce a dalSich riznych hospodarskych budov (obrazek ¢.1,2).
Vyuziti mélo také v ohradach pro dobytek. Kiivanova, Stépan (2001) fika, ze zemédé&lské
stavby maji pradavny pavod a byly soucasti jiz Slovany vytvarenych dvord. Dvory pak byly
ohrani¢ovany hospodarskymi budovami. Od pfistieskd, pres ucelové prostory — mastale,
chlévy, stodoly, kolny, sypky, ale také naptiklad selské a obecni pazderny. Naptiklad vznik
stodol spada do konce stiedovéku. Prvni zminka o stodolach ve Vychodnich Cechach pochazi
zroku 1421 z Chotébofe. Pivodné byly stavby celodievéné, pozdé€ji polozdéné-pilifové a
nasledné celozdéné;.

Obr. 1, 2 historické dfevéé hospodatské stavby, skanzen Roznov pod Rédhoéfém, zdroj: autor prace, 2023

Co se tyka trvanlivosti dievénych zemédé€lskych staveni, da se konstatovat, ze pokud je
drevéna stavba dobfe udrzovana, pak ma i dlouhou zivotnost. Pfi poskozeni Ize jednoduse
vyménit poSkozenou ¢ast a zivotnost stavby se tak prodluzuje. Toto tvrzeni je zde dolozeno
fotografiemi riznych dobfe udrzovanych hospodarskych staveni (obrazek ¢.3-6). Prikladem
muze byt napiiklad vyména trama stropu ve staré stodole (obrazek ¢.4).
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Obr. 5, 6 dobfe udrzované puvodni hospodarské buovy, Vle ukovina u Cisté, 2023, ‘
vpravo B¢ld u Pecky, zdroj: autor prace, 2024

V soucasnosti dochazi k odklonu od dieva, jako tradicniho materidlu a postupné je

nahrazovano novéjSimi materialy, jako jsou cihly, beton, asfalt, pozinkovana, nebo povrchové

upravena ocel, materidly na bazi kaucuku, kompozitni materialy, desky na bazi cementu a

podobné. Jako priklad je zde uveden objekt zdéného kravina (obrazek ¢.7). Sklady steliva

(obrazek €.8,9). A nebo objekt staje se zdsobnikem krmiva (obrazek ¢.10).

Obr. 7-8 vlevo objekt kravina, vpravo je sklad steliva, zdroj: autor prace 2023
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Obr. 7-10 vlevo sklad steliva se zdsobniky krmiva, vpravo stdj se zasobnikem krmiva, zdroj: autor price,
2023

Ve vnitinich stajovych technologiich je dfevo pouzivano také jiz v malém mnozstvi.
Dievo je stale pouzivané hlavné v konskych stajich na sténach box( (obrazek ¢.13).
V prumyslové ZzivocCisné vyrobé je dievo z vétsi Casti vytlaCeno a vyskytuje se pouze
minimalné. Z modernich materiald se pouziva hlavné ocel, pozinkovana ocel, nebo
s povrchovou upravou (obrazek ¢.11,12). Na obrazcich je vidét dfevo pouze v dolni ¢asti.

i e i 2
Obr. 11, 12 propagacni materidl firmy Metaxo — stdjové technologie, pozinkovand ocel, ocel, beton,
zdroj: https://www.metaxo.cz/produkty/skot/stajove-technologie/ , 2024

Na sténach boxt se pouziva vétSinou ocel, pozinkovana ocel, beton, cihly, plast a desky
na bazi cementu. Fotografie z realnych provozi (obrazek ¢.13-15).

Obr. 13-15 stény boxti v realnych provozech,
vlevo box pro koné€ — bo¢ni stény ze dieva v U-profilech a kovové konstrukci, propagacni
material firmy Metaxo — stajové technologie, zdroj:
https://www.metaxo.cz/produkty/kone/vnitrni-boxy/ , 2024,
uprostied chov prasat, bo¢ni stény z materidlu plast, aredl firmy Moras Slepotice, Moravany,
zdroj: http://www.moras-as.cz/moras-as/7-FOTOGALERIE/25-2018 , 2018,

vpravo chov telat, bo¢ni stény z pozinkované oceli, zdroj: http://www.zepo-belohrad.cz/o-
firme , 2024
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Na podlahach provozii pak prevazuji beton, plasty, asfalt, nebo neidentifikovatelné
povlaky (obrazek ¢.16-17). Sykora (2014) zmitiuje, ze ulicky mezi boxy u stdji a krmisté maji
plnou, nebo ro§tovou podlahu, coz ovliviluje zptsob Cisténi, dale jesté komentuje, ze u staji
koni maji byt podlahy, stény a stropni podhledy dobfe Cistitelné a dezinfikovatelné, dlazba by
nem¢éla byt pfilis ostra a tvrda. Za nejlepsi se vzdy povazovala dievéna Spalikova dlazba;.

o BES P K8 TV |
Obr. 16-17 podlahy v provozech zivocisné vyroby,
vlevo driibezarna firmy Moras Moravany, provoz Slepotice, material podlahy
pravdépodobné beton, na ném pilinova podestylka, na ni pak plastové platy,
vpravo vepfin firmy Moras Moravany, provoz Moravany, material podlahy plastové
rosty, bo¢nice pozinkovana ocel, zdroj: http://www.moras-as.cz/moras-as/7-

FOTOGALERIE/25-2018 , 2024

Oplasteéni budov je pak provedeno piedevsim dle potieb zatepleni a provzdusnéni. Pro
zateplené budovy jsou to kovem oplasténé PIR a PUR pény, pro nezateplené budovy pak
napfiklad betonové polotovary, nebo rolovaci plachty (obrazek ¢.18-19). Sykora (2014) jeste
fika, Ze staje musi byt chranény proti privanu a pokud je oteviena bo¢ni strana, nebo rolovaci
plachta, musi sméfovat po sméru prevladajicich vétra;.

Obr. 18-19 zemedelské objekty pro ZivoCiSnou vyrobu, vlevo objekt firmy Moras Slepotice — chov kutat
a slepic, vpravo pak objekt s rolovaci bo¢ni plachtou firmy ZEPO Bélohrad a.s., Lazné
Bélohrad — chov krav, produkce mléka, zdroj: autor prace, 2024

V konstrukcich stfech budov prevazuje ocel. U podpérnych sloupti se pak pouziva hlavné
beton a ocel s povrchovou upravou (obrazek ¢.20-22). Sykora (2014) ale dale tvrdi, ze
nejvhodnéjsi jsou kombinované konstrukce, spojujici vyhody materialti. Nosné konstrukce ve
stajovych prostorech by méli mit jednoduchy povrch bez vyénélkt, kde by se mohli usazovat
prachové a stébelnaté Castice. V zivocisné vyrobe by se neméli pouzivat viditelné piihradové
systémy a doporucuje se spiSe armované, lepené dievéné krokve na podélnych vaznicich, nebo
i dfevéné krokvové soustavy s kleStinami;.
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Obr. 20-22 stie$ni konstrukce a podpérné sloupy, vlievo a uprostied aredl firmy Moras Slepotice, Moravany, zdroj:
http://www.moras-as.cz/moras-as/7-FOTOGALERIE/ , vpravo aredl firmy ZEPO Bélohrad a.s.,

Lazn¢ Bélohrad, zdroj: http://www.zepo-belohrad.cz/o-firme , 2024

Ptiklady pouziti dfeva v konstrukcich zemédélskych budov a zafizeni (obrazek ¢.23-24).

Obr. 23-24 dievo pouzité v provozech, vlevo obklad zasobnikii krmiva, reklamni plakat firmy Kasper-
Trutnov, zdroj: autor prace, 2021,
vpravo areal firmy Moras Moravany, provoz Slepotice, zdroj: http://www.moras-as.cz/moras-
as/7-FOTOGALERIE/ , 2018.

3.2 Testované druhy drevin

Pro testovani odolnosti dfeva byly vybrany zastupci listnatych di'evin trnovnik akat a dub
zimni, letni mix. a jako zastupce jehli¢natych drevin sibifsky modfin.

Trnovnik akat Robinia pseudoacacia L., Hsmap.bnhelp.cz (2024) tvrdi, ze listnata
dievina (Decidua L.), celed bobovité (Fabaceae L.), dortusta vysky 10-25 metri, vyznamna
medonosna, invazni dievina;. Zeidler, Boravka (2016) tvrdi, Zze je to jedna z nejtvrdSich a
nejtézSich dievin u nas. Ma vysokou odolnost proti povétrnosti a biotickym ¢initelim. Dale
pak, kruhovité porovana dievina se Sirokym zlutozelenym jadrem, bél velmi tizka, nazloutla,
dfefiové paprsky patrné pouze na radialnim fezu. Obvykla hustota dieviny je 0,761 g/cm?,
obvykla pevnost v ohybu kolmo na vladkna v tangencialnim sméru byva 150,2 MPa, modul
pruznosti v ohybu v podélném smeéru obvykle byva 13600 MPa. Bobtnani, pfepocteno z hodnot
sesychani byva v podélném smeéru 0,1 procent, v radialnim sméru 4,6 procent a v tangencialnim
sméru pak 7,4 procent;.

Dub zimni, letni mix. Quercus robur L., Q. petraea Liebl., Hsmap.bnhelp.cz (2024) tvrdi,
Ze jsou to listnaté deviny, Celed bukovité (Fabaceae L.), letni dorista vysky 20-35 metrt, zimni
15-30 metrq, jsou to jedny z naSich nejrozsitenéjSich dievin. Dale tvrdi, Ze se jedna o jadrovou
drevinu s kruhovité porovitou stavbou. Seskupeni letnich cév tvofi tzv. plaménce. Ma mohutné
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dreniové paprsky, obsahuje vEtSi mnozstvi tfislovin, ve vodé tmavne, patii k nas§im dievim
s nejvyssi odolnosti, Spatné rozpoznatelny rozdil letni, zimni. Obvykla hustota dfeviny je 0,702
g/cm?, pevnost v ohybu kolmo na vlakna v tangencialnim sméru pak byva 85,2 MPa a modul
pruznosti v ohybu v podélném sméru zase obvykle 13000 MPa. Obvyklé bobtnani, prepocteno
z hodnot sesychani je v podélném sméru 0,7 procent, v radialnim sméru 4,2 procent a
v tangencialnim sméru 8,9 procent;.

Sibifsky modfin Larix sibirica L., Hsmap.bnhelp.cz (2024) tvrdi, Ze se jedna o jehli¢natou
dievinu, Celed’ borovicové Pinacaeae L., dorasta vysky 20-30 (45) metra, pavod rostliny je
Cina, Mongolsko a Vychodni Rusko, dfevo se vyuZivé jako stavebni material, na mosty, sloupy,
nabytek, kiira obsahuje tanin nahosemenni Gymnospermophytae L.;. Slavik, Bazant (2016) dale
rika, ze dfevina ma vyssi obsah pryskyfice, je trvanlivd na vzduchu i pod vodou, stiedné
trvanliva v kontaktu se zemi. Dfevo je také pruzné, dobfe opracovatelné a Stipatelné. Pouziva
se pro stavebné-truhlarské vyrobky, prvky zahradni architektury, rustikalni nabytek, stavba
lodi, konstrukéni a dekorativni ucely. Modiinova pryskyfice se vyuziva k léceni koznich
nemoci;. M.T.A. s.r.o. (2024) zminuje, Ze odolnost hnilobé¢ je stfedni az dobra, bél je zlutobila
a jadro zlutohnédé, pouziva se na parkety, okna, schodiste, konstrukce, terasy. Obvykla hustota
dreviny je 0,600 g/cm?, obvykla pevnost v ohybu kolmo na vlakna v tangencialnim sméru byva
99,0 MPa, modul pruznosti v ohybu v podélném sméru obvykle byva 13800 MPa. Obvyklé
bobtnani, prepocteno z hodnot sesychani v podélném sméru autor neuvadi, v radidlnim sméru
4,4 procent a v tangencialnim sméru pak 8,9 procent;.

3.3 Drevo degradujici Cinitelé v ZivoCiSné vyrobé

V zivo€isné vyrobé jsou hlavni degradacni slozkou mechanické zatizeni, mo¢ zvirat,
exkrementy zvifat, zbytky potravy a bioCinitelé. Zbytky potravy se v tato praci netesi.

3.3.1 Mechanické zatizeni

Z mechanického hlediska u podlah staji se jednd o dynamické zatizeni dieva vlivem
doslapu zvifat. Zvirata vétSinu ¢asu travi na poloviné svych nohou (obrazek ¢.25). Pti vypoctech
dimenzovani podlahy je tedy tfeba pocitat s dvojnasobnym zatizenim na plochu. U ¢tyfnohého
zvifete na plochu 2 kopyt a u slepice na 1 parat. U koni vznika pak dal§i komplikace, pokud
koné pouzivaji podkovy. Podkov se vyrabi velké mnozstvi s riznymi tvary a tedy i riznymi
styénymi plochami (obrazek ¢.26). Nékteré druhy podkov mohou mit na sob€ navic tzv. ozuby.
Ty byvaji v poctu 4 kusy na kazdé podkové a mohou mit kazda primér 10 mm i mensi a jsou
demontovatelné (obrazek ¢.27). Tim se opét sty¢na plocha koné zmensSuje a podlaha musi
udrzet o to vétsi namahani. Pii pfichodu koné do stije by méli byt ozuby vzdy demontovany.
Pokud hospodat, nebo jezdec neni schopen toto dodrzet, na podlahu staje musi byt zvolen
podstatné odolnéj§i material, ktery toto zatizeni vydrzi. Toto je zasadni pii dimenzovani
podlahy staje.

U ostatnich nosnych konstrukci se jedna o statické zatizeni, kombinované do urcité vysky
i degrada¢nimi vlivy moci a exkrementd zvifat. S témito vlivy je tfeba pocitat a dimenzovat
tyto konstrukce s odpoctem ztraty pevnosti dieva.
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Obr. 25 koordinace chiize kon¢, zdroj: https://veteriankey.com/gaits-and-interlimb-coordination/
,2024

Obr. 26 druhy podkov koni, zdroj: https://www.thevetexpert.com/20-common-types-of-horse-shoes-
you-should-know-as-a-horse-owner/ , 2024

Qf

Obr. 27 ozuby na podkovy, zdroj: https://www.podkovy.cz/ozuby-a-vidiove-hroty/, 2024

3.3.2 Moc zvirat (v testech pouzita mocovina)

Moc zvirat. Slozeni zvifeci moci je zavislé od druhu zvifete. Chemické slozeni moci
zvirtat je tabulkové znazornéno v (pfiloze €.1, tabulka ¢.1).

Mocovina, (Urea L.) je organicka sloucenina, slozena z anorganickych prvka. Chemicky
vzorec je CO(NH2).. Sklenar (2007) tvrdi, ze mocovina tvoii bezbarvé hranolovité krystalky
velmi snadno rozpustné ve vodé (1:1,2-1:1,5), glycerolu (1:2-1:2,5) a v 96% ethanolu (1:10);.
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Raab (1989) daje tvrdi, ze se jedna o prakticky netoxickou latku, ktera se pfirozené
vyskytuje v potu, moci, séru a v slzach. Primyslové se pouziva hlavné v zemédélstvi jako
hnojivo pro rostliny;, dale Sklenar (2007) zminuje, Ze pouziti ve farmacii byva pro vyrobu léCiv
k zevni dermatologické terapii individualné pfipravovanych 1éCivych pripravka a
v kosmetickém odvétvi pro vyrobu pfipravki k zevnimu pouziti;. Pouke, Dreeke (2005) tvrdi,
a také Proksch (1994) dale tvrdi, ze latka vykazuje ucinky keroplastické, proteolytické,
keratolytické, antiprugindzni, antibakterialni a ma také mirné anestetické ucinky;. Fadrhoncova
(1999) a také i Wohlrab (1992) jesté tvrdi, Ze mocovina nevykazuje téméf zadné nezadouci
pusobeni a nealergizuje;.

Chemicalaid.com (2024) vysvétluje, Ze hmotnostni podil prvkt v mocoving je uhlik 20
procent, vodik 6,7 procent, dusik 46,6 procent a kyslik 26,6 procent;.

,,Pouke, Dreeke (2005), Proksch (1994) a soucasné také Wolf, Siverkriip (2002) shodné
tvrdi, ze se jedna o latku relativné malo stabilni. Ve vodném roztoku se mocovina pomalu
rozklada na kyanatan amonny a nasledné na amoniak a oxid uhlic¢ity;. Wolf, Stiverkriip (2002)
jesté navazuje, ze kyselé 1 alkalické prostfedi tuto reakci jesté urychluje, stejné jako zvySena
teplota. Narust pH se projevi jiz pfi minimalnim rozkladu mocoviny, a toto zasadité pH
katalyzuje jeji dalsi rozklad. Optimalni pH pro mocovinu predstavuje hodnota 6,2;. Sklenar
(2007) jeste komentuje, ze u puvodné vyhovujiciho pH dochazi, je-li zaroven obsazena i voda,
k postupnému rozkladu mocoviny a rozkladné produkty posunuji pH do alkalické oblasti, ktera
podporuje jeji dalsi rozklad;.

Shaw et. Al. (1955) tvrdi, ze ve vodném roztoku se rozkladem mocoviny ziska kyanat a
amonny iont (NH2)>,CO — CNO™ + NH4* a také se zda, ze eliminani mechanismus je
operativni. Kyanatovy iont dale snadno podléhéa pfeméné na CO» a amoniak;.

Amoniak, Ammoniacum L.. Is.muni.cz (2024) tvrdi, ze chemicky vzorec je NH3. NH4* je
pak amonny iont. Ten se vyskytuje v ptirodé prevazné rozpustény ve vodé. Rostliny svymi
kofeny tento iont piijimaji z piidy a slouzi jim jako nepostradatelny zdroj dusiku a k tvorbé
bilkovin;. Britannica.com (2024) tika, ze se jedna o bezbarvy, §tiplavy plyn slozeny z dusiku a
vodiku. Je to nejjednodussi stabilni sloucenina téchto prvka;. Vebr, Vit (2024) jeste tvrdi, Ze se
amoniak dobfe rozpusti ve vodé a reaguje s kyselinami za vzniku amonné soli. Bézn¢ se pouziva
jako belici a Cistici ¢inidlo v pramyslu i v domacnostech. Pusobi fungicidné;. Randall et. Al.
(2001) také navic tvrdi, amoniak je neobvykla latka, protoze je produkovana zvitaty a zaroven
je pro né jedovata. ZvySené hladiny amoniaku v zivotnim prostedi jsou toxické. Ve vodném
roztoku ma amoniak dva druhy, NH3 a NH4*. K této reakci dochézi v souvislosti s pH okolniho
prostiedi a vody, kolem hodnoty pH 9,5. Rovnovaha obou druhti zavisi na pH, teploté, tlaku a
sile iontu. Nejvétsi vyznam ma pak toto pH. Kyselé prostredi zlepsuje a naopak zasadité
prostredi jesté zhorSuje toxicitu amoniaku. Pfi pH 6,5 je biotoxicita amoniaku pii hodnoté 3,48
mg/1 a pokud stoupne hodnota pH okolniho prostiedi na 9,0, za¢ne biotoxicita uz pti koncentraci
amoniaku 0,25mg/1;.

3.3.3 Exkrementy zvirat (v testech koniska mrva)

Exkrementy zvirat. Krawczyk et. Al. (2010) tvrdi, ze ve skladovaném hnoji dochazi k
Cetnym pfeménam sloucenin dusiku v fad€ procesu, predev§im amonifikaci, ale i nitrifikace ¢i
denitrifikace. Tyto zmény zavisi na fyzikalnich a chemickych faktorech a jsou uskuteCiovany
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pomoci ¢innosti uredzy a na také mikroflorou ptitomnou v exkrementech zvifat. Rychla
realizace termofilni faze se sou¢asnym pomérem C:N se nachazi v rozmezi 40-50:1 a nasleduje
pak vznik pomalu plsobicich organickych kombinaci biogennich prvku;. Podrobné chemické
slozeni hnoje je pak v (pfiloze ¢.1, tabulka ¢.1).

3.4 Normy a vyhlasky

Pfi navrhovani staveb a pfislusenstvi je tieba dodrzovat normy. Sovjak, Jebavy (2014)
upozornuje, drzet se technickych pozadavki na stavby zejména Vyhlasku ¢.268/2009 Sb. o
technickych pozadavcich na stavby, ve znéni pozdéjSich predpisi. Pro stavby v zemédélstvi
pak Vyhlasku ¢.191/2002 Sb. o technickych pozadavcich na stavby pro zemédélstvi. Ale také
dodrzovat standardy pro ochranu zvirat, zeyména pak Vyhlasku o minimélnich standardech pro
ochranu hospodéatskych zvifat €.208/2004 Sb;.

4 Metodika

Pfi zvoleni spravné metodiky proveéreni vzorkli, bylo nahlizeno k vysledkové
funkcionalité a k moznosti fici na konci testl n&jaké vhodné zavéry pro pouziti dievin
v zemédélské a nasledné zivoc€isné vyrobé. Pii vSech zkouSkéach byla snaha o dodrzeni vSech
potiebnych norem a nafizeni.

4.1 Priiprava vzorku

Hlavni divod pro vybér vySe zminénych dfevin byla jejich obecné znama odolnost
degradacnim vlivim. Odolnost téchto dfevin je dana hlavné obsahem doprovodnych slozek
dieva. Divodem proc¢ sibifsky modiin a ne modiin opadavy jsou jeho mensi ro¢ni piiristky a
tim 1 vy§$i hustota a tedy 1 lepsi pevnostni charakteristiky.

Obecné plati, ze pokud se zvySuje hustota dieviny, zlepSuje se i odolnost mechanickému
zatizeni. Hustota tedy vétSinou dobfe koreluje s mechanickymi vlastnostmi. V této praci to ale
vlivem degradaci vzorku nebude pravidlem.

Nékup dievin byl uskute¢nén v bézné obchodni siti prodeje dievo-materialu. Dieviny
byly vybrany ideélni bez vad. Snaha byla koupit vzdy jeden vétsi kus a ten nasledné rozdélit na
vzorky. Je to z divodu, Ze vzorky z jedné Casti stromu maji podobngjsi strukturu a vysledky
testd jsou pak objektivnéjsi a lépe porovnatelné. Po nakupu byla provedena kontrola
charakteristickych znaki dfevin, aby nedoslo k otestovani odlisné dieviny.

Vzorky byly naformatovany a rozdéleny do skupin. Vzdy jeden fez dlouhé fosny a tfi
vzorky za sebou byly rozdéleny do tfech skupin dle kondicionace v nalevu. Toto bylo
provedeno z divodu pravidelnéjsiho rozlozeni hustoty ve vSech nalevech a naslednéjsi vétsi
veéruhodnosti vysledkii. Vzorky byly formatovany vzdy v poc¢tu 20 kust pro kazdou testovanou
skupinu. Celkem tedy 60 kust zkuSebnich vzorkd kazdé dieviny v rozmérech 300x20x20
milimetru a 60 kust zkuSebnich vzorkd kazdé dieviny o rozmérech 30x20x20 milimetru.
Pritom rozméry 300 a 30 milimetrd byly orientovany ve sméru vlaken, tedy v podélné ose
stromu. U rozmért 20 a 20 milimetrad byla snaha dodrzet orientaci vlaken v tangencialnim a
radialnim sméru vzdy kolmém k zakladni rovin€ povrchové plochy.
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Rozmér 300x20x20 milimetrd pozaduje norma CSN 49 0115 pro zji§fovani meze
pevnosti ve statickém ohybu. Stejné pozadavky ma i norma CSN 49 0116 pro zjistovani
modulu pruznosti. Pro zji§tovani vlhkosti dievin byla dale pouzita norma CSN 49 0103. Tato
norma urcuje teplotu 10342 °C pfi suseni vzorkt na O procent vlhkosti dieviny a také vyzaduje
vzorky o rozmérech 25+5 x20x20 milimetrti, nebo jiného rozméru s objemem vzorku 10£2 cm?,
Toto bylo také dodrzeno. Pro zjistovani hustoty vzorkd, pak norma CSN 49 0108 pozaduje
rozméry zkusebnich téles 25+5 x20x20 milimetru, ale jsou povoleny i rozméry jiné. Proto bylo
dovoleno pocitat hustoty dfevin u vSech vzorkl. Pro méfeni hustoty dievin je dale tfeba splnit
podminku minimalné 5 letokruhti na kazdém télisku. VSechny pozadavky byly splnény.

4.1.1 Stabilizace vlhkosti vzorku pred vlozenim do nalevu

Pred vloZenim vzorka do nalevt je nutna vlhkostni stabilizace dieva. Proto byly v§echny
vzorky ulozeny v mistnosti se stabilni teplotou a vlhkosti na dobu 30 dni. Vzorky byly ulozeny
pobliz sebe, teplota a vlhkost v mistnosti byly denné monitorovany. Méfeni bylo provedeno
vlhkomérem a teplomé&rem Thermo-Hygro E0301-THW301 (obrazek ¢.28). Piistroj méfi obé
hodnoty soucasné.

Obr. 28 teplomér s vilhkomérem Thermo-Hygro E0301-THW301, zdroj: autor prace,
2024

Nepresnost pristroje vyrobce uvadi u méfeni teploty 0,1 stupné celsia a u méfeni vlhkosti
0,1 procent. Rozsah pfistroje je také dostatecCny (obrazek ¢.29).
Technické parametry

Zobrazeni vnitini teploty: v rozs?hu ;1 0°Caz60°C
Doporuéeny rozsah méfeni: 0°Caz50°C

Teplotni rozlieni: DY ey

Zobrazeni teplotniho indexu: 26 °Caz 59 (@ B :
Zobrazeni vnitini vihkosti: 25 % az 95 % relativni vihkosti 3 %
Zobrazeni venkovni teploty: v rozsahu -50 °C az 60 °C 1 °C
Teplotni rozlideni: (0 N,
Napéjeni: alkalicka baterie 1x 1,5V AAA

Obr. 29 technické parametry piistroje Thermo-Hygro E0301-THW301, zdroj: autor prace, 2024
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Na zaklad¢€ méteni teploty a relativni vlhkosti vzduchu lze odhadnout stav vlhkosti dfeva
z nomogramu. Dle tvrzeni Horacek (1998), je obvykly nomogram Keylwerth-
Loughboroughtiv; (obrazek ¢.30).
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Obr. 30 Keylwerth-Loughboroughtiv nomogram pro stanoveni rovnovazné vlhkosti dieva v zavislosti na

relativni vzdu$né vlhkosti ¢ a teploté prostiedi T, zdroj: Horacek (1998) = Kollmann a Coté 1968

Zda jiz dievo rovnovazny stav dosahlo bylo zjiSténo pomoci méfeni hmotnosti vzorkda.
Hmotnost byla méfena zlatnickou vahou CSP-148 (obrazek ¢.31).

A )

X

Obr. 31 zlatnickd vaha CSP-148, zdroj: autor prace, 2024

Hmotnostni rozsah je u této vahy max. 200 grama a nepiesnost pfistroje je 0,01 gramu,
coz pro tento ucel vyhovuje (obrazek ¢.32).

MH-50 MH-200 MH-500
50g/0.01g 200g/0.01g 500g/0.1g

MH-100 MH-300 . MH-500

100g/0.01g 300g/0.01g 500g/0.01g

Obr. 32 technické parametry zlatnické vahy CSP-148, zdroj: autor prace, 2024
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Po ukonceni adsorpce vody ze dieva a tim 1 ustdleni hmotnosti na zminény rovnovazny
stav se hmotnost vzorku jiz neméni. Proto byla poslednich 10 dni klimatizace vzorkd, méfena
i hmotnost u vybranych kust. K méfeni byly vybrany 3 kusy vzorkt od kazdé dieviny a denné
byly méfeny. Z méfeni téchto tii vzorkl od kazdé dreviny byl vypocten denni aritmeticky
priumér a ten nasledné¢ zaznamenan do grafii (obrazek ¢.48-50). Grafy byly provedeny
v programu Excel.

Nasledné byly vzorky ocislovany a rozmérové a hmotnostné proméfeny. Rozmérové
proméfeni bylo provedeno pomoci posuvného meéfitka znaCky Somet, s nepifesnosti 0,02
milimetru a rozsahem 400 milimetri. Hmotnost vzorkt byla méfena zlatnickou vahou CSP-148
(obrazek ¢.32).

Dtivodem méfeni bylo zjiSténi hustoty vzorka a pro stanoveni nasledné hustotni zmény.

4.1.2 Kondicionace vzorku

Kondicionace — vlozeni vzorkli do nalevl, byla vybrana s ohledem, aby co nejvice
odpovidala prostfedi, kde bude dievo aplikovano. Pro prvni skupinu diev byla zvolena konska
mrva. V kazdé nadobé bylo vlozeno vzdy 20 kusut zkusSebnich vzorki od jedné dieviny (obrazek
C. 33-34).

2

Obr. 33-34, kondicionace v nalevu z koiiské mrvy, vlevo piiprava smési, vpravo
vzorky v nalevu, zdroj: autor prace, 2021

Pro druhou skupinu byl vybran roztok technické mocoviny. Opét 20 kust v kazdé nadobé
od kazdé dreviny. Roztok se sklada z mocoviny a z destilované vody v hmotnostnim poméru
1:1 (obrazek ¢.35-36).

Obr. 35-36, kondicionace v ndlevu roztoku mocoviny a destilované vody
v hmotnostnim poméru 1:1, vlevo piiprava roztoku, vpravo jiz
vzorky v nalevu, zdroj: autor prace, 2021

Atest technické mocCoviny je zde dokumentovan (obrazek ¢.37).
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Nézev: MOCOVINA

Charakteristika: Mocovina, technicka kvalita
Ostatni ndzvy: Karbamid urea, karbonyldiamid
CAS: 57-13-6

EINECS: 200-315-5

Vzorec: CO(NH2)2

Vzhled: Bilé granule bez zépachu
Specifikace jakosti, p try:

Parametr MJ Hodnota

Dusik (N) ?(, Min. 46,0

Biuret % |Max.1,3

| Ztrata susenim % | Max. 0,5
[ Velikost &astic 1,0 - 4,0 mm [ % [Min. 90,0

Obr. 37 atest vyrobku granulovand mocovina, pouzité k vyrobé mocovinového
roztoku, zdroj: autor prace, 2021

Technickd mocovina je prodavana v granulované, tedy krystalické podobé. Bylo by
technicky velmi problematické odebrat tak velké mnozstvi moce u zvifat, aby to stacilo na 3
nalevy. Dal§im divodem tohoto vybéru byla porovnatelnost s jinymi védeckymi pracemi a
moznost opakovani tohoto pokusu.

Aby mohlo dfevo do sebe mocovinu realné absorbovat, bylo nutné granulat dostat do
tekutého stavu. Proto byl vytvoren roztok. Mocovina je dobfe rozpustna ve vodé€, proto byla
k fedéni zvolena destilovana voda. Hmotnostni pomér roztoku byl zvolen 1:1. V tomto poméru
je mocovina jiz zcela rozpusténa. Dle vypoctu na Labo.cz, hustota mocoviny je 1323 g/l.
Hustota vody je 998 g/l. Vzhledem k rozdilnym hustotdm obou slozek pak pouzity zkuSebni
roztok obsahuje objemové 43 procent mocoviny a 57 procent vody. Pii prepoCtu z
Chemicalaid.com (2024), vychazi objemovy podil jednotlivych prvka v celkovém roztoku -
uhlik 8,6 procent, vodik 2,89 procent, dusik 20,06 procent a kyslik 11,46 procent;. Zbytek
objemu byla voda.

Po namichani roztoka a vlozeni vzorkd do nalevt bylo u obou zméfeno pH. Méfeni bylo
provedeno pristrojem Trans Instruments Eco pH Duo a to zprimérovani 2 pokusti. Obrazek
¢.38. Nepresnost méfeni piistroje je £0,2 pH a rozsah pfistroje je 0-14 pH (obréazek ¢.40). Pred
méfenim bylo nutné jesté pristroj kalibrovat zkuSebnim roztokem (obrazek ¢.39).
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Obr. 38-40 pfistroj na méfeni pH, Trans Instruments Eco pH Duo, vlevo pfistroj,
uprostied kalibracni roztok, vpravo piesnost méteni piistroje, zdroj: autor prace, 2024
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Vzorky byly v nalevech po dobu 205 dni. Po vyjmuti byly vzorky oc€istény pod tekouci
vodou.

Nasledovala vlhkostni stabilizaci vzork pred klimatiza¢ni komorou po dobu 30 dni.
Vzorky byly ulozeny v klimatizované mistnosti pfi konstantni teploté¢ 20+2 stupné celsia a
relativni vlhkosti vzduchu 65+5 procent.

4.2 Zkousky vzorku

Po degradacnich pfipravach vzorkt bylo provedeno na vzorcich s rozméry 300x20x20
milimetri nasledovalo klimatizovani na 12 procent vlhkosti dieva z divodu obvyklého
hodnoceni testi vzorka pfi této vihkosti a nasledné byly provedeny pevnostni zkousky.

Vzorky s rozméry 30x20x20 milimetrd byly po téchto degradacich vysuseny na O procent
vlhkosti dfevin a nasledn¢€ ponofeny do destilované vody pro ziskani maximélnich hodnot
bobtnani. Nasledné bylo v§e vyhodnoceno.

4.2.1 Klimatizace na 12 procent, pevnostni zkousky

Nasledovalo vlozeni v§ech vzorkt do klimatiza¢ni komory BMT MMM Group (obrazek
c.41).

Obr. 41 klimatizacni komora BMT MMM Group, zdroj: autor prace, 2022

Zde byly vzorky klimatizovany v prostiedi s teplotou 20 °C a relativni vlhkosti vzduchu
65 procent, coz odpovida vlhkosti dfeva 12 procent po dobu 20 dni.

Po dvaceti dnech klimatizovani byly vzorky vyjmuty a hmotnostné proméfeny. 2 hodiny
poté byly vzorky opét hmotnostné proméreny. Nebyl shledan vétsi hmotnostni rozdil, nez 0,1
procent a dalo se tedy uvazovat dosazeni rovnovazného stavu, tedy 12 procent vlhkosti dfeva
bylo dosazeno. Hmotnost byla méfena zlatnickou vdhou CSP-148 (obrazek ¢.31). Hmotnosti
byly zaznamenany. Nasledovalo rozmérové proméfeni z divodu naslednych vypocti hustoty
vzorkli. Rozmérové méfeni bylo provadéno pomoci posuvného méfitka znacky Somet,
s nepiesnosti 0,02 milimetru a rozsahem 400 milimetri. Hmotnost vzorkil byla méfena
zlatnickou vahou CSP-148 (obrazek ¢.32).

Thned po méteni vzorka nasledovalo proméfeni tiibodové zkousky ohybem. Jednalo se o
mé&feni modulu pruznosti v ohybu v podélném sméru dle CSN 49 0116. Roztede zkusebnich
podpér byly 240 milimetr a kazda méla primér 30 milimetri. Zatézovaci tlatny trn byl ve
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stiedu téchto podpér. Vzorky byly vzdy ulozeny tak, ze se zatézovalo v tangencialnim sméru
vlaken, tedy kolmo na radialni plochu vzorku. Zatizeni probihalo konstantni rychlosti. Vypocet
modulu pruznosti byl vypocten ze dvou nastavenych zatizeni softwarem stroje. Pii jedné
zkousce probéhlo i méfeni pevnosti v ohybu kolmo na vlakna v tangencialnim sméru dle CSN
49 0115. Zkousky byly provedeny na stroji TIRA test 2850 S (obrazek ¢.42-44).

SHOT ON REDMI 7 SHOT ON REOM| 7
[ ]@) Al DUAL CAMERA @O ;oun camera

Obr. 42-44 7zkuSebni zafizeni pro mechanickych zkou§eni vzork,
vlevo zkuSebni stroj TIRA test 2850 S, uprostied méfici a snimaci zatizeni TIRA EDC 580, vpravo
vyhodnocovaci software TIR Atest TestCfg: TT2850 -TRS 2, zdroj: autor prace, 2022

Vsechny pozadavky norem byly splnény a vysledky zkousek byly pies elektronicky
software zaznamenany a piekopirovany do programu Excel pro nasledné zpracovani.

4.2.2 Bobtnani vzorku

ZkuSebni vzorky o rozmérech 30x20x20 milimetra byly vlozeny do klimatiza¢ni komory.
Pouzita byla klimatiza¢ni komora BINDER JP 20, tfida 2.0 (obrazek ¢.45-46).

Obr. 45-46 suSeni vzorkd,
vlevo klimatiza¢ni komora pro suSeni vzorkit BINDER JP 20, tiida 2.0,
vpravo vyjmuti vzorki, zdroj: autor prace, 2022

Vzorky byly suSeny dle normy CSN 49 0103 pii teploté 103+2 °C po dobu 18 hodin.
Nasledovalo vychlazeni a hmotnostni proméfeni. 2 hodiny poté byly provedeno opétovné
hmotnostni méfeni. Hmotnost byla meéfena zlatnickou vahou CSP-148 (obrazek ¢.31).
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Hmotnostni rozdil méfeni neptekrocil 0,1 procent a tedy u vzorkli bylo mozné uvazovat o
dosazeni rovnovazného stavu a tedy dfeviny byly vysuSené na O procent vlhkosti dieva.

Thned nasledovalo rozmérové proméieni. To bylo provedeno opét posuvnym meéftitkem
znacky Somet, s nepfesnosti 0,02 milimetru a rozsahem 400 milimetri. Hodnoty méfeni
hmotnosti 1 rozmérové hodnoty byly zaznamenany pro dalsi vypocty bobtnani a hustoty.

Nasledovalo vlozeni vzorku do destilované vody. Vzorky byly v destilované vodé po
dobu 12 dni. Thned po vyjmuti vzorku z destilované vody byly vzorky opét hmotnostné i
rozmérové proméreny stejnymi méridly. Tyto hodnoty byly opét zaznamenany pro vypocet
bobtnani a zmény hustoty.

4.3 Statistické vypocty

Po meéfeni pevnosti v ohybu kolmo na vlédkna v tangencidlnim sméru a modulové
pruznosti v ohybu v podélném sméru byly namétfené hodnoty ze zkuSebniho stroje TIRA test
2850 S prekopirovany do programu Excel a nésledné i v tomto programu dopocitany hodnoty
hustoty. Nasledné byly vypocteny rozdily hodnot degradovanych dfevin od referencnich.
Statistika méfeni byla provedena v programu Statistica 14.0.0.15 Tibco Software Inc., graficky
a numericky a nékde v programu Excel. Popisna statistika taktéz s obéma programy.

Vzorky byly porovnany v jednotlivych fazich pokusu. Byly zhodnoceny rozdily a zmény
mezi referencnimi vzorky, vzorky nalozenymi v koriské mrvé a vzorky zroztoku
padesatiprocentni technické mocoviny. Porovnani je provedeno u kazdé dieviny samostatné.
Grafy jsou usporadany do prehledné sestavy tak, aby se daly snadno vzajemné porovnat i dle
sméru vlaken a dava to tak prostor pro jednoduché vyhodnoceni zmén u jednotlivych dfevin a
jednodussi urCeni vhodné dieviny pro zemédélskou vyrobu a specificky pro zivo¢i§nou oblast

vyroby.
5 Vysledky

Pti testovani vzorkl byly splnény vSechny pozadavky vySe zminénych norem. Byla snaha
o kvalitni test zkuSebnich vzorkd a také o kvalitni vyhodnoceni chovani jednotlivych dfevin
v prostiedi zivoci§né vyroby a objasnéni vlivu degradacnich CinitelG na material dievo a to
konkrétné u dfevin trnovnik akat, dub zimni, letni mix. a sibifsky modfin.

5.1 Vzorky pred kondicionaci

Po naforméatovani bylo tfeba vzorky vlhkostné stabilizovat a dostat je do vlhkostné
rovnovazného stavu. Divodem je objektivni porovnani dfevin a zjisténi vlhkosti dievin pred
vlozenim do nalevi. Jak také tvrdi Horacek (1998), Ze pii soucasném stavu vlhkostni rovnovahy
dfeviny a pfi znalosti relativni vlhkosti a teploty lze vycist hodnotu vlhkosti dieviny
z nomogramu. Obvykly nomogram pak je Keylwerth-Loughboroughtv;.

28



5.1.1 Klimatizace vzorku pred vlozenim

Po dobu 30 dni byly vzorky ulozeny v tepelné a vlhkostné stabilni mistnosti, kde byla
denné méfena teplota a relativni vlhkost vzduchu. Popisna statistika byla provedena (tabulka
¢.2).

Teplota vzduchu v Relativni vlhkost vzduchu
mistnosti [°C] v mistnosti [%]

Stf. hodnota 6,8 | Stf. hodnota 55,3
Smér. odchylka 1,6 | Smér. odchylka 6,2
Rozptyl vybéru 2,5 | Rozptyl vybéru 39,0
Rozdil max-min 5,1 | Rozdil max-min 19
Minimum 3,9 | Minimum 46
Maximum 9,0 | Maximum 65
Pocet dni 30| Pocet dni 30

Tab. 2 popisna statistika teploty a relativni vlhkosti v mistnosti pfed vlozenim vzorku do
nalevi, zdroj: autor prace, Excel, 2024

Po dobu téchto 30 dni byla primérna teplota v mistnosti 6,8 stupné celsia a prumérna
relativni vlhkost vzduchu 55 procent. Pfi¢emz smérodatna odchylka byla u teploty 1,59 a u
relativni vlhkosti pak 0,06. Grafické vyobrazeni prubéhu teploty a relativni vlhkosti bylo
provedeno také v programu excel (obrazek ¢.44).
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Obr. 47 hodnoty teploty a relativni vlhkosti v mistnosti pfi stabilizaci vzorku pied vloZzenim do nalevu,
zdroj: autor prace, Excel, 2024

Pro zjisténi dosazeni rovnovazného stavu ve dievé byla po dobu 10 dni méfena hmotnost
vybranych 3 kust vzorkt od kazdé dieviny. Tyto hodnoty z kazdého dne byly zprimérovany a
zaznamenany do graf. Z grafii je jiz patrna minimalni hmotnostni zména (obrazek ¢.48-50).
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Obr. 48 trnovnik akat, kontrola dosazeni rovnovazného stavu, primémé denni hodnoty hmotnosti 3ks
vzorkl pied vlozenim do nalevi, zdroj: autor prace, Excel, 2024
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Obr. 49 dub zimni, letni mix., kontrola dosazeni rovnovazného stavu, praimémé denni hodnoty
hmotnosti 3ks vzorku pied vloZenim do nalev, zdroj: autor prace, Excel, 2024
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Obr. 50 modfiin sibifsky, kontrola dosaZeni rovnovazného stavu, primérné denni hodnoty hmotnosti
3ks vzorki pied vloZenim do nalevi, zdroj: autor prace, Excel, 2024

Rovnovazny vlhkostni stav tedy u dfevin nastal. Hodnota vlhkosti dfevin odpovida v
Keylwerth-Loughboroughové nomogramu hodnoté 10,5 procenta.

Po dosazeni rovnovazného stavu u dievin byly pfipraveny néalevy pro ulozeni dievin ke
kondicionaci. Po piipravé roztokt byly zméfeny pH v obou ptipadech. Méfeni bylo provedeno
vzdy dvakrat a z hodnot byl vytvoren aritmeticky prumér. U roztoku mocoviny bylo naméfeno
pH 9,1, tedy zasadité. U koniské mrvy bylo naméteno pH 7,4, tedy mirné zasadité.

Pred vlozenim vzorkt ke kondicionaci byly vzorky ocislovany a rozmérove i hmotnostné
prométeny. Popisnd statistika méfeni hmotnosti byla provedena (tabulka ¢.3).
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Popisné statistiky hmotnosti vzorki pied kondicionaci

Proménna platnych | Primér | Median | Minimalni | Maximal. | sm.odch.

N
Modfin mocovina-pted 19| 70,16| 70,00 64,17 76,29 3,60
Modftin ko.mrva-pred 21 74,43 74,14 63,43 89,45 5,71
Modfin bez-pred 20| 76,66| 78,36 66,69 87,44 6,25
Akat mocovina-pied 20| 86,98 86,68 82,01 93,84 3,41
Akat ko.mrva-pred 20| 87,40 87,81 79,26 95,03 4,20
Akat bez-pred 20| 87,39 87,18 82,45 92,69 2,76
Dub mocovina-pied 20| 79,31 80,69 64,46 90,86 6,70
Dub - ko.mrva-pred 20| 81,62 82,34 71,54 93,24 6,02
Dub bez-pred 20| 82,04 81,33 72,77 91,00 5,41

Tab. 3 popisna statistika hmotnosti vzorki pfed kondicionaci, zdroj: autor prace, Excel, Statistica, 2024

5.2 Vzorky po kondicionaci

Po kondicionaci, klimatizaci 30 dni a po klimatizovani na 12 procent vlhkosti dfeva byly

vzorky opét hmotnostné proméreny a byla provedena statistika (tabulka ¢.4).

Popisné statistiky hmotnosti vzorki pied kondicionaci

Proménna platnych | Primér | Median | Minimalni | Maximal. | sm.odch.
N

Modfin mocovina-po 19| 93,84| 94,08 88,49 100,75 3,40
Modftin ko.mrva-po 21 68,77 67,81 59,67 83,47 6,11
Modiin bez-po 20| 74,82 75,94 63,64 86,18 6,69
Akat mocovina-po 20| 115,11] 113,85 108,89 125,31 4,18
Akat ko.mrva-po 20| 82,60 82,41 76,74 89,71 3,73
Akat bez-po 20| 84,06 84,14 79,70 91,21 2,94
Dub mocovina-po 20| 121,88 123,21 107,80 131,48 6,82
Dub - ko.mrva-po 20| 80,39 80,98 69,87 92,81 6,21
Dub bez-po 20| 80,30 79,32 71,42 90,21 5,63

Tab. 4 popisna statistika hmotnosti vzorkli po kondicionaci a po klimatizaci dfev na 12 procent vlhkosti dieva,

zdroj: autor prace, Excel, Statistica, 2024

Pro vétsi prehlednost uvadim procentni zménu hmotnosti vzorkl pred a po kondicionaci

(tabulka ¢.5).
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Procentni zména hmotnosti pied a po
nalevu

Pramér | Median
Modfin mocovina 33,74 34,40
Akat mocCovina 32,34 31,35
Dub mocovina 53,67| 52,70
Modfin ko.mrva -7,60| -8,54
Akat ko.mrva -5,48| -6,16
Dub - ko.mrva -1,51 -1,65
Modftin bez 2,40 -3,09
Akat bez -3,81| -3,48
Dub bez 2,12 2,47

Tab. 5 procentni zména hmotnosti po vyndani vzorka z nalevii, zaporné hodnoty
jsou ubytek hmotnosti, zdroj: autor prace, Excel, 2024

5.2.1 Zkousky pevnosti a modulu pruznosti

Staticka zkouska tfibodovym ohybem pro zjisténi modulu pruznosti v podélném sméru
dle CSN 49 0116 a zaroveii pro zjisténi pevnosti v ohybu kolmo na vlakna v tangencialnim
sméru dle CSN 49 0115 probihala pii jednom zatizeni. Detail prabéhu zkousky dokumentovan

(obrazek ¢.51).

Obr. 51 tfibodova zkouska ohybem kolmo na vldkna v tangencidlnim sméru, detail

pruhybu vzorku, zdroj: autor prace, 2022

Pevnost v ohybu kolmo na vlakna v tangencialnim sméru byla provedena a zaznamenana.
Nasledné byla provedena popisna statistika (tabulka ¢€.6). A také bylo provedeno i grafické
vyhodnoceni (obrazky ¢.52-54).
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platnych | Primér | Median | Minimalni | Maximalni | sm.odch.
Proménna N
Modfin mocovina 19 42,96 | 42,71 27,73 56,76 7,00
Modiin ko.mrva 21 95,96 | 95,92 31,34 132,56 23,50
Modfin bez 20 94,73 | 89,41 76,05 133,28 18,14
Akat mocovina 20 73,54 | 75,64 52,60 86,55 8,81
Akat ko.mrva 20 154,39 | 150,97 | 116,96 182,54 18,86
Akat bez 20 145,72 | 151,76 71,93 166,98 20,86
Dub mocovina 20 51,77 | 51,99 42,83 62,41 5,27
Dub ko.mrva 20 80,26 | 76,91 6391 118,97 12,70
Dub bez 20 95,73 | 96,00 66,77 127,97 14,87

Tab. 6 popisnd statistika pro pevnost v ohybu dle dieviny a kondicionace [MPa], zdroj: autor prace,
Excel, Statistica, 2024
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Obr. 52-54 grafické znazoméni zmén pevnosti dle dfeviny a zpusobu kondicionace [MPa], propojeny jsou
aritmetické priuméry jednotlivych skupin (zobrazeno ¢iseln€) a svorky jsou smérodatna odchylka,
zdroj: autor prace, Statistica, 2024

Na vzorcich byly provedeny pii jednom zatizeni i zkousky modulu pruznosti v ohybu
v podélném sméru. Vysledky byly zaznamenany a byla provedena popisna statistika (tabulka
¢.7). A grafické vyhodnoceni (obrazek ¢.55-57).

platnych| Primér Median | Minimalni | Maximalni | sm.odch.
Proménna N
Modiin mocovina 19 5009,74 4844.76 2346,73 7125,57 | 1275,62
Modiin ko.mrva 21 9085,06 8545,61 3687,70 12750,31 | 2225,15
Modfin bez 20 9198,03 8781,79 6616,48 1410743 | 2090,65
Akat mocovina 20 8541,23 9027,65 4706,86 1042290 | 1574.,46
Akat ko.mrva 20 13202,54 | 13230,38 | 1068540 | 16903,36 | 1417,76
Akat bez 20 13009,66 | 13328,19 | 10520,16 | 15505,20 | 1235,20
Dub mocovina 20 6551,12 6566,75 5126,41 8250,27 899,95
Dub ko.mrva 20 8490,76 8519,08 6791,70 11747,86 | 1160,20
Dub bez 20 9871,68 9701,57 7379,44 13142,52 | 1667,70

Tab. 7 popisnd statistika modul pruznosti dle dieviny a kondicionace [MPa], zdroj: autor price, Statistica,
2024
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Obr. 55-57 grafické znazornéni zmén modulu pruznosti dle dieviny a zptisobu kondicionace [MPa],
propojeny jsou pruméry jednotlivych skupin (zobrazeno Ciseln¢) a svorky jsou smérodatna
odchylka. zdroj: autor prace, Statistica, 2024

5.3 Bobtnani vzorku

Vzorky rozmért 30x20x20 milimetri byly testovany na zménu bobtnani dfevin.

Nasleduje porovnani bobtnani u vzorkd v kondicionaci a referen¢nich. Sledovany byly

5.3.1 Hmotnostni zmény pii bobtnani vzorku

dni. Na vzorcich byla proméfena hmotnost pfi vyndani ze susici komory a nasledné€ po vyndani
vzorkl z destilované vody. Na hodnotach méfeni byla provedena popisna statistika (tabulka

¢.8).

Vzorky Hmotnost byla méfena po vyndani vzorkl z susici komory, kde byly vzorky
vysuseny na 0 procent vlhkosti dfeva a nasledné po ponoteni dievin do destilované vody na 12

Popisné statistiky hmotnost vzorka pred a po
nalevu

Proménna platnych | Primér | Median | Minimal | Maximal. | sm.odc

N ni h.
Modfin mocovina - W=0% 19 9,42 9,34 8,94 10,34 0,40
Modftin ko.mrva - W=0% 21 6,31 6,15 5,27 7,55 0,57
Modfin bez - W=0% 20 6,97 7,06 5,94 7,76 0,59
Akat mocCovina - W=0% 200 11,18 11,24 10,41 12,04 0,48
Akat ko.mrva - W=0% 200 7,72 7,69 7,01 8,46| 0,33
Akat bez - W=0% 200 7,87 7,83 6,28 8,92| 0,53
Dub mocovina - W=0% 20| 11,04 11,09, 10,07 11,70 0,46
Dub - ko.mrva - W=0% 200 7,57 7,57 6,58 8,73| 0,62
Dub bez - W=0% 200 7,58 7,54 6,68 8,49 0,53

Tab. 8 hmotnost vzorki ihned po vyndani vzorki ze susici komory, zdroj: autor prace, Statistica, 2024
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Popisné statistiky hmotnost vzorka pred a po

o nalevu
Proménna platnych | Primér | Median | Minimal | Maximal. | sm.odc
N ni h.
Modfin mocovina - 19| 12,52| 12,45 11,67 13,58| 0,53
W=max%

Modfin ko.mrva - W=max% 21| 11,24 11,17 9,88 12,86 0,71
Modfin bez - W=max% 20| 11,43| 11,52 10,24 12,30| 0,50
Akat mocovina - W=max% 20| 14,39| 14,43| 13,59 15,18| 0,55
Akat ko.mrva - W=max% 20| 11,83| 11,81| 10,75 12,83| 0,51
Akat bez - W=max% 20| 11,23| 11,18 9,81 12,82| 0,60

Dub mocovina - W=max% 20| 14,00| 13,97| 12,87 15,03| 0,65
Dub - ko.mrva - W=max% 20| 13,55| 13,71 12,10 14,69| 0,72
Dub bez - W=max% 20| 12,81 12,88| 11,41 13,77| 0,66

Tab. 9 hmotnost vzorka ihned po vyndani vzorku z destilované vody, zdroj: autor prace, Statistica, 2024

Pro vétsi prehlednost byla vyhodnocena procentni zména hmotnosti vzorka pred a po
kondicionaci (tabulka ¢.10).

Procentni zména hmotnosti z W=0%
na W=max%

Pramér | Median
Modfin mocovina 32,94| 33,30
Akat mocCovina 28,74 28,38
Dub mocovina 26,79 | 25,92
Modfin ko.mrva 78,16| 81,63
Akat ko.mrva 53,12 53,51
Dub - ko.mrva 78,95| 81,11
Modftin bez 63,89| 63,29
Akat bez 42,67 42,78
Dub bez 69,02| 70,76

Tab. 10 procentni zména hodnot hmotnosti pfi vlhkosti 0 procent a pii maximalni
vlhkosti, data jsou rozdélena dle druhu dfeviny a druhu kondicionace,
zdroj: autor prace, Excel, 2024
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5.3.2 Rozmérové zmény pri bobtnani

Pti vysusSeni dfevin na O procent a nasledné ponoreni vzorki do destilované vody na 12
dni byly kromé& hmotnosti také proméfeny délkové rozmeéry vzorku.

Popisna statistika — rozmérové zmeény pii bobtnani [%]

Proménm Iz:lﬁtll\ll}" Prumér | Median Méilr;jim Max. | Dolni | Horni Sr?lfd
Modjiin - mocovina - Ax [%] 19 0,21 0,29| -0,35| 0,80| -0,19({ 0,51| 0,37
Modjiin - mo¢ovina - Ra [%] 19 1,06 1,10 0,40 2,07| 0,79| 1,26| 0,41
Modjiin - mocovina - Ta [%] 19 2,18 2,26 1,04| 3,68 1,68 2,68| 0,64
Modfin - ko.mrva - Ax [%] 21 0,66 0,64 0,13| 1,26 0,51 0,80| 0,28

Modiin - ko.mrva - Ra [%

Modfin - ko.mrva - Ta [%

21 6,36| 6,11 3,16 9,33| 5,58| 7,70| 1,72
21 8,88 9,14 521|12,30] 6,88|10,53| 2,22

]
]

Modiin - bez - Ax [%] 20 0,72 0,79 -0,09| 1,41| 0,40 1,04| 0,40
Modiin - bez - Ra [%] 20 5,55 5,211 3,09(10,05| 3,86| 7,23| 2,11
Mod#in - bez - Ta [%] 20 8,71 8,29 4,52|13,81| 6,59]10,97| 2,69
Akt - mocovina - Ax [%] 20 0,20 0,10 -0,16| 0,87| -0,05| 0,42| 0,30
Akt - mocovina - Ra [%] 20 1,78 1,65 0,20 6,60 0,72| 2,02| 1,48
Aké4t - moovina - Ta [%] 20 3,05 2,371 0,50| 9,14| 1,54 4,00, 2,11
Akét - ko.mrva - Ax [%] 20 0,37 0,35 -0,73| 0,98 0,14| 0,73| 0,41

Akat - ko.mrva - Ra [%

[ 20 6,28 6,32 4,47| 7,85| 5,48| 7,19| 1,01
Akat - ko.mrva - Ta [%

200 8,06 7,69| 6,04(10,03| 6,89| 9,34| 1,32

]
|

AKkat - bez - Ax [%] 200 0,65 0,61 -0,16| 1,59| 0,45| 0,78| 0,39
AKkat - bez - Ra [%] 20| 5,88 5,58 4,00(10,84| 5,10 6,30| 1,47
AKkat - bez - Ta [%)] 200 6,13 6,23| 4,43| 8.41| 5,28| 6,96| 1,15
Dub - mo&ovina - Ax [%] 20| -0,05| -0,08| -0,44| 0,26| -0,17| 0,13| 0,19
Dub - mo¢ovina - Ra [%] 20 1,80 1,43 -0,24| 5,64| 0,58| 2,00| 1,72
Dub - mo&ovina - Ta [%] 200 4,23 3,81 1,25| 8,82| 2,86| 5,61| 1,84
Dub - ko.mrva - Ax [%] 200 0,57 0,53| -0,19| 1,25 0,35| 0,83| 0,34

Dub - ko.mrva - Ra [%
Dub - ko.mrva - Ta [%

20| 6,68 6,66 4,54| 8,25| 6,41| 7,27| 0,90
200 9,11 9,07 6,98|11,89| 8,39| 9,90| 1,36

]
|

Dub - bez - Ax [%] 20 0,62 0,67 -0,06f 1,19| 0,40| 0,85| 0,35
Dub - bez - Ra [%] 20 5,776| 5,55| 4,52| 7,38| 4,94| 6,36] 0,90
Dub - bez - Ta [%] 20 8,57 8,81| 6,46(10,20| 7,83| 9,49| 1,10

Tab. 10 procentni zména rozmeru dle sméru vlaken a dle druhu dieviny, zdroj: autor prace, Statistica, 2024

Pro vétsi prehlednost byla vyhodnocena procentni zména hmotnosti vzork pred a po
kondicionaci vzhledem k referen¢nim vzorkim. Tabulka ¢.11.
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Procentni zména rozmérd od ref. vzorka.
Zaporné hodnoty = vzestup rozmérovych
hodnot

Pramér | Median
Modiin-mocovina-Ax [%] 70,88 | 63,50
Akat-mocovina-Ax [%] 68,70 | 84,25
Dub-mocovina-Ax [%] 108,58 | 111,89
Modfin-ko.mrva-Ax [%] 9,03 18,65
Akat-ko.mrva-Ax [%] 43,11 | 42,52
Dub-ko.mrva-Ax [%] 8,61 | 21,02
Modriin-mocovina-Ra [%] 80,81 | 78,86
Akat-mocovina-Ra [%] 69,77 | 70,45
Dub-mocovina-Ra [%] 68,76 | 74,24
Modrfin-ko.mrva-Ra [%] -14,68 | -17,22
Akat-ko.mrva-Ra [%] -6,84 | -13,29
Dub-ko.mrva-Ra [%] -15,96 | -20,03
Modrfin-mocovina-Ta [%] 74,96 | 72,71
Akat-mocovina-Ta [%] 50,17 | 62,00
Dub-mocovina-Ta [%] 50,57 | 56,73
Modrtin-ko.mrva-Ta [%] -1,99 | -10,24
Akat-ko.mrva-Ta [%] -31,46 | -23,44
Dub-ko.mrva-Ta [%] -6,39 | -2,92

Tab. 11 procentni zména rozméri kondiciovanych vzorki oproti referen¢nim,
zhodnoceno dle sméru vlaken,
+ zmenseni rozmérovych hodnot o x procent
— zvétSeni rozmérovych hodnot o x procent, zdroj: autor prace, Statistica, 2024

Rozmérové zmeény pii bobtnani byly provedeny 1 graficky. Zohlednény jsou i jednotlivé
sméry vlaken. Obrazek ¢.58-66.

0.8 0.8 0.8

0,65

0.4 0.4 0,37 04
0.2 0,20
0,0 0,0 0.0
Modiin - mo&ovina - Ax [%] Modiin - bez - Ax [%] Akdt - mocovina - Ax [%] Akdt - bez - Ax [%] Dub - mo&ovina - Ax [%] Dub - bez - Ax [%)]
Modfin - ko.mrva - Ax [%] Akat - ko.mrva - Ax [%] Dub - ko.mrva - Ax [%)]

Obr. 58-60 grafické znazornéni bobtnani v axialnim sméru vlaken, dle dieviny a zpusobu kondicionace [%],
propojeny jsou prumémé hodnoty jednotlivych skupin a svorkami je zndzoména smérodatna odchylka,
zdroj: autor préce, Statistica, 2024
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Obr. 61-63 grafické znazomeni bobtnani v radialnim sméru vlaken, dle dieviny a zpisobu kondicionace [%],
propojeny jsou pramémé hodnoty jednotlivych skupin a svorkami je znazoména smérodatnd odchylka,
zdroj: autor préce, Statistica, 2024
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Obr. 64-66 grafické znazornéni bobtnani v tangencialnim sméru vlaken, dle dieviny a zpusobu kondicionace

[%], propojeny jsou primeérné hodnoty jednotlivych skupin a svorkami je znazornéna smerodatna
odchylka, zdroj: autor prace, Statistica, 2024

5.4 Hustota vzorku

Hustota vzorkd v jednotlivych fazich pokusu byla vzdy dopocitana z naméfenych
rozmérovych hodnot a z hmotnosti vzorkd. Pro pfehlednost hustotnich zmén dle kondicionace

a dle dreviny, byly vSechny faze pokusu dany vzdy do jednoho grafu. Obrazek ¢.67-75.
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Obr. 67-69 hustoty vzorkd modiin sibifsky, vlevo mocovina, uprostied ko.mrva a vpravo referencni vzorky,
¢ermné body znazormuji aritmeticky primér a je numericky znazornén,

v grafu pak zleva hodnoty pifed zkouskou, po klimatizaci na 12 procent vlhkosti, po vysuseni na 0

procent a po ponoteni do destilované vody na 12 dni (max%), zdroj: autor prace, 2024
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Obr. 70-72 hustoty trnovnik akat, vlevo moc¢ovina, uprostied ko.mrva a vpravo referen¢ni vzorky,
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¢ermné body znazormuji aritmeticky primér a je numericky znazornén,
v grafu pak zleva hodnoty pifed zkouskou, po klimatizaci na 12 procent vlhkosti, po vysuseni na 0
procent a po ponoteni do destilované vody na 12 dni (max%), zdroj: autor prace, 2024
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Obr. 73-75 hustota dub zimni, letni mix, vlevo moc¢ovina, uprostied ko.mrva a vpravo referencni vzorky,
¢ermné body znazormuji aritmeticky primér a je numericky znazornén,
v grafu pak zleva hodnoty pifed zkouskou, po klimatizaci na 12 procent vlhkosti, po vysuseni na 0
procent a po ponoteni do destilované vody na 12 dni (max%), zdroj: autor prace, 2024
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6 Diskuze

Pokud realisticky zhodnotim pokus o vybér vhodné difeviny pro zemedélské prostiedi a
potazmo zivociSnou vyrobu, musim konstatovat, ze jsem s vysledky této prace spokojen a
z mého pohledu splnila o¢ekavani. Dospél jsem také k pro mé piekvapivym vysledkam.

Nejvice mé prekvapila reakce mocoviny se dfevem a s vodou. Proto jsem v této praci
veénoval vétsi Cast objasnéni problematiky této zajimavé slouceniny. Novinkou pro me bylo, ze
pfi reakci mocCoviny s vodou se méni pH okolniho prostfedi a to jak do kyselé, tak i zasadité
oblasti a obracené mocovina reaguje na kyselost a zasaditost prostredi jesté vétSim gradientem.
Navic se za urcitych podminek mocovina méni na €isty amoniak a za jinych podminek se méni
na amonny kationt, ktery reaguje opéet odlisn€é. Také biotoxicita vzniklého amoniaku a
amonného kationtu se nasobné lisi. Pii vy§sim pH prostfedi se desetinasobi biotoxicita. A
obracené, pokud se amoniak preméfiuje zpét na mocovinu, snizi se jeho toxicita desetitisickrat.
Vsechny druhy amoniaku a mocoviny maji lidé 1 zvifata v téle.

6.1.1 Degradace

Nejvétsi degradace byla v testu degradace mocovinou, jeji reakci ve vodném roztoku,
zvySeni pH roztoku na 9,1. Ve drevé pii takovéto zasaditosti dochazi k reakci polysacharidické
casti dieva — celulozy a hemicelulozy. Nasleduje alkalicka hydrolyza glykosidové vazby,
takzvané koncové odst€povani a také vznikaji oxidacni produkty s novymi funkénimi
skupinami COOH, COH a CO, glykosidové vazby obvykle ziistavaji zachovany. Pti kompletni
oxidaci pak rozklad na CO; a H,O. Pokud se poskodi polysacharidické ¢asti dieva alkalickou
hydrolyzou a oxidaci, nasleduje kraceni t€chto polysacharidickych fetézct, coz by mélo vést ke
ztrat€ pevnosti, coz se zde stalo. Pokud jsou reakce dieva presné takovéto, to by mohlo byt
predmétem dalSiho zkoumani.

Dalsi myslenkou jsem se zabyval v souvislosti se snizenim pevnosti vzorkti. Mocovina je
krystalicka latka a pfi reakci s vodou se stava tekutou, Pokud by se mocovina dostala do
bunécnych stén a vzorky bychom vysuSily, méla by se opét dostat do krystalického stavu a
degradovala by bunécné stény mechanickou cestou. Toto by také mohlo byt prozkoumano.

6.1.2 Moc zvirat a roztok technické mocoviny

Roztok technické mocoviny jsem v resersi popsal podrobné, véetné€ chemického slozeni
a mnozstvi jednotlivych prvki v celkovém objemu roztoku. Rozdil tohoto roztoku a realné
moci je znatelny. Zvifeci mo¢ obsahuje mensi mnozstvi mocoviny. V realném prostiedi by se
vysledku této prace mohlo dosahnout, ale protoze zvifeci moc je s mensi koncentraci, tak by to
trvalo del§i dobu a také by se muselo dosdhnout rovhomérné piijeti mocoviny do dreva.
Zvitatim toto nelze nafidit, proto by se to muselo vyfeSit vhodnou konstrukci naptiklad
podlahy, aby byla vhodné vyspadovana a nastaval neustaly kontakt dfeva s moCovinou.
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6.1.3 Rozmérové zmény pri bobtnani

Pokud se zaméfime na zménu bobtnani po testu vzorkl, pak lze konstatovat, ze pfi
kondiciovani koniskou mrvou, se mirn¢ zhorsuji hodnoty bobtnani v radialnim a tangencialnim
sméru u vSech dfevin. Naopak v axialnim sméru dojde k vylepSeni hodnot. Nejvice vyrazné
vylepSeni (zménseni) hodnot bobtnani ve vSech smérech a u vSech tii druhd dfevin vychazi
jednoznacné pii kondiciovani mocovinou. Pfiblizn€ je mozné konstatovat 70. procentni
zmenS$eni bobtnani oproti vzorkiim nekondiciovanym.

6.1.4 Reakce dievin na degradacni prostredi

Vsechny dieviny reagovali podobnym zptsobem. Obecné se da fici, ze koriska mrva
zvlasté degradacni pro dieviny trnovnik akat, dub zimni, letni a sibifsky modfin neni.
Mocovina v§ak ma na dfeviny zasadni vliv.

6.1.5 Biodegradace

Biodegradace z mého pohledu by nastavala v oblastech, kde neni pfitomna mocovina. Kde
je, dostava se do kontaktu s vodou a zacne se rozkladat na amoniak a oxid uhli¢ity. Amoniak
je pro biocinitele toxicky a tedy by neméli tito Cinitelé dfevo napadat. Kde dfevo neni

v kontaktu s mocovinou, plati zasady pro béiné poutziti dfevin.

6.2 Porovnanis podobnou odbornou praci

Ve své praci zkoumal podobnou problematiku Hackenberg et al. (2021). Testovali
dreviny buk lesni Fagus sylvatica L., dub evropsky Quercus spp. a trnovnik akat Robinia
pseudoacacia L.. Zamérem bylo plastifikovat dfevo pomoci plynného amoniaku za soucasné
zvy$ené teploty a tlaku v autoklavu. Cast vzorkd byla zhusténa slisovanim. Tlak plynného
amoniaku v autoklavu byl 7710 hPa po dobu 6 hodin. Nasledné slisovana cast vzorki byla
ukotvena v tlaku po dobu 2 tydni.

Cilem prace bylo plastifikaci amoniakem snizit lisovaci tlaky a také omezit navrat dieviny
smérem k pivodnim tloustkovym hodnotam pred slisovanim, takzvanému vratnému cyklu.

V praci autor porovnava amoniakem plastifikované dreviny s amoniakem plastifikované
dieviny s naslednym slisovanim o 20 procent radialnim smérem s referenénimi vzorky. Resi
zde zmény ohybovych vlastnosti dfeva vlivem téchto Uprav.

Zkouska pevnosti ohybem pak byla provedena tfibodovym ohybem podle DIN EN 310
s drobnymi odlisSnostmi. Hodnoceny byl staticky modul pruznostt MOE a modul lomu
(pevnost) MOR. Pii pokusu sledovali i hustotu. Hustota se navySila u vSech druhti dfevin
priblizné o 150 kg/m? a u slisovanych vzorkd jesté o dalSich 150 kg/m?, tedy o 15 az 26 procent.
Nejvyssi nartsty hustoty mu vychazi u dfevin s nejnizsi pocatecni hustotou. Proto nasledné
vychazi vétsi pevnostni rozdily u dfevin s nizsi po€atecni hustotou.

Pevnost se u plastifikovanych vzorkt u buku drobné navysila a u dubu a akatu drobné
snizila. U vzorka nasledné slisovanych byla pevnost navysena o pfiblizné€ o 40 procent.

Modul pruznosti byl drobné ponizen u plastifikovanych vzorkt a u vzorkil s naslednym
slisovanim pak doslo k navySeni o 15-25 procent.
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Dalsi sledovanou oblasti byl prihyb pfi pevnostnich zkouskach. Ten byl navysSen o 40-
50 procent u plastifikovanych vzorkti a o 50-80 procent u plastfikovanych dfevin s naslednym
zhusténim.

Vyznamny nardst objemové hmotnosti je pripisovan kolapsu bunék. Autor tvrdi, ze
kolaps bunék zptsobi zmenSeni lumenu bunék a tedy zvySeni objemové hmotnosti. Proces
rozdéluje do péti fazi. Sucha burika, adsorpce amoniaku a bobtnani do lumenu, nabobtnani celé
buriky dieva, desorbce a konsolidace zmenSenych rozmért zaCinajici v lumenu a nasleduje
zcela smrs§téna a vysuSena burika. Proces autor popisuje jako autokompresi, kterd vytvari tzv.
rezervu deformace a taktéz zptuisobuje kolaps cév a vyboceni bunécnych stén. Timto procesem
si pak autor vysvétluje vétsi pruhybové hodnoty. Divod udava, ze nejprve se cévy a cévice
musi pfi zatizeni narovnat a pak teprve zaCinaji pusobit tazné sily. Takzvana rezerva tahu. Pfi
nasledném slisovani pak autor zjistuje, ze tyto deformace se nevyrovnaji vy§sim slizovanim,
ale zvySuje se o to vice prihyb materialu.

Dalsim zminénim je alkalita prosttedi, pii které se snadno oddéluji vazby hemiceluldzy a
ligninu a dle tvrzeni autora v tomto disledku dochazi ke ztraté soudrznosti a horsi absorbci sily.

Celkovym vysledkem prace autor pak ma, ze vSechny druhy testovanych dievin jsou
mnohem houzevnatéj$i a také taznéjsi. Zkousky dokazuji snizeni statického modulu pruznosti
po aplikaci amoniaku a jeji nasledné zvySeni naslednym slisovanim; .

Pokud porovnam vysledky prace kolektivu Hackenberg et al. (2021), mohu zddaraznit
podobnost vysledkt ve zméné hustoty a ve snizeni pevnostnich charakteristik. Zde Hackenberg
et al. (2021) jeste tvrdi a doklada, ze slisovanim dieviny dosahne lepsSich vlastnosti; Toto
z vysledkt téchto nemohu tvrdit. Co ale je zajimavé, ze ve své praci Hackenberg et al. (2021)
hovoti, ze se podstatné zvétsil pruhyb materialu; Toto uz tvrdit mohu, protoze téchto vysokych
pruhybu jsem pfi testovani dosahoval také. Prihyby byly dosahovany az 30 milimetrt. Takze
se da fici, ze se zvysila elasticita materialu, coz je zajimavy poznatek a mohl by byt také
predmétem navazani na tuto praci.
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7 Zavér
e Pokud je mozné jednoznacné doporucit dievinu nejvhodnéjsi pro podminky chovu
zvitat v zemédé€lské vyrobé, mohu fici, ze by to byl dub zimni, letni mix.

e Duvodem je nejmensi nasakavost déviny po degradaci mocovinou. Je zde ale
podminka, ze se dfevina budu nachazet v prostredi, kde se bude nachazet mocovina.
Obecné se da ale fici, ze obstali v testech vSechny tii dfeviny a z dubu udélal vitéze
rozdil péti procent. Pfi métfeni hmotnosti dievin pfi vysuSeni na vlhkost dieviny 0
procent a nasledné pfi zméteni hmotnosti po ponofeni dievin na 12 dni do destilované
vody, dub hmotnostné piibral, nasakl 27 procent vody a nejhorsi modfin 33 procent.
U referencnich vzorku to pak bylo dub 64 procent a modfin 69 procent.

e (o se tyka rozmérovych zmén, je vitézem testd modiin opadavy, kde se rozmérové
zmény u bobtnani zmensSili o 80 procent oproti referen¢nim vzorkiim. Podminka je
opét stejna, dievo je tfeba dostat do kontaktu s mocovinou.

e Celkovym vitézem prace jsou vSechny tfi dfeviny a jsou tedy vhodné do prostredi
chovu hospodarskych zvirat. Vyvstavaji zde jeste otazky snizeni pevnosti materialu
a zvySeni hustoty. Tyto zmeény se ale daji feSit napiiklad naddimenzovanim stavby
v jeji urcité ¢asti a podobné.

e Nejvétsi degradace u dieva v provozu je voda a pokud se povede snizit nasakavost
dfeviny je zasadni problém degradace dieviny z Casti vyfeSen

e Tato védecka prace experimentalniho charakteru pfinesla zakladni objasnéni chovani
dfevin v prostfedi chovu hospodafskych zvifat a je mozné na ni navazat dal§im
zkoumanim.

e Doufam, ze dfevo se zacne vice objevovat ve stijich pro chovna zvifata a budou
s timto materidlem opét hospodari spokojeni, jak tomu bylo dfive.
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9 Samostatné prilohy
9.1 Prilohal

Fao.org (2024) tvrdi, Ze takto vypada chemické sloZzeni moci a hnoje zvirat.

5o g 2 2| 2|zE ¢
52 »n ) =~ A o ©w O 5
S8 & _&8| 2| 2| 2| FElzEn
SF Bl RE| o] | =] E 28|78
= = < | T8 2| | B| Sz |Eg <
2%l S| &| Z| 2| Fleg| =
® S = S| S| 2178 ¢
Mlécny | 12,7 | 100,0 | 82.5 3.9 0.7 ]2,6 |16,5 88,0 |1
skot
Hovézi 11,6 | 100,0 |85,0 4.9 1,6 3,6 |23,0 |950 |1
dobytek
vl 25,0 |100,0 | 85,0 4,5 0,7 132 (90 11,8 |1
Prase 9,2 100,0 | 80,0 7,5 25 149 (330 950 |1
Kureci 25,2 | 100,0 | 70,0 5,4 2,1 123 (27,0 90,0 |1
VIStvy
Kufte 25,2 | 100,0 | 70,0 6,8 L5 |21 |- - 1
brojler
Kuan 20,9 | 100,0 | 80,0 2,9 0,5 1,8 |- - 1
Hngj 15,0 | 15,0 11,4 036 |03 |02 |- - 2
dojnic
Kravsky | 10— 10-15 | 14,6 0.30- | 0,15 | 0.05 |- - 2
hnj 15 045 |- -
0,25 | 0.15
Praseci 15,0 | 15,0 15,0 0.50- | 045 |0.35 |- - 2
hnj 0.60 |- —
0.60 | 0.50
Kravska | 5-7 5-7 2.3 0.60- |stop | 1.30 | — - 2
moc¢ 1.20 |a —
1.40
Moc 7,0 7,0 2,5 0.30- | 0.07 | 0.20 | — - 2
prasat 0.50 |- -
0.15 | 0.70

Tab. 1 chemické slozeni hnoje a moce chovanych hospodaiskych zvifat — tabulka vzhledov¢ upravena
v programu Excel, data piekopirovana, zdroj 1 - Miner and Smith (1975),
zdroj 2 - NACA (1989) = zdroj: Carp T3-1 =
https://www .fao.org/fileadmin/user_upload/aftris/docs/NewCommonCarp/carpT3-1.pdf
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9.2 Priloha 2

Popisna statistika rozmérové zmény

< I e = < g
Prom&nna 2 | 3 £ E g o | = E
S| E|E|E|E|E|E|&
z | |7 2|7 =
Modiin-moc¢ovina-Ax [%] 19| 0,21| 0,29]-0,35| 0,80|-0,19| 0,51| 0,37
Modfin-ko.mrva-Ax [%] 21| 0,66| 0,64| 0,13| 1,26| 0,51| 0,80| 0,28
Modfin-bez-Ax [%] 20| 0,72| 0,79]-0,09| 1,41| 0,40| 1,04| 0,40
Modiin-mocovina-Ra [%] 19] 1,06| 1,10| 0,40| 2,07| 0,79| 1,26| 0,41
Modfin-ko.mrva-Ra [%] 21| 6,36| 6,11| 3,16| 9,33| 5,58| 7,70| 1,72
Modfin-bez-Ra [%] 20| 5,55| 5,21| 3,09|10,05| 3,86| 7,23| 2,11
Modiin-moc¢ovina-Ta [%] 19| 2,18| 2,26| 1,04| 3,68| 1,68| 2,68| 0,64
Modfin-ko.mrva-Ta [%] 21| 8,88| 9,14| 521|12,30| 6,88|10,53| 2,22
Modfin-bez-Ta [%] 20| 8,71| 8,29| 4,52|13,81| 6,59|10,97 | 2,69
Akat-mocovina-Ax [%] 20| 0,20| 0,10|-0,16| 0,87|-0,05| 0,42| 0,30
Akat-ko.mrva-Ax [%] 20| 0,37| 0,35|-0,73| 0,98| 0,14| 0,73| 0,41
Akat-bez-Ax [%] 20| 0,65| 0,61|-0,16| 1,59| 0,45| 0,78| 0,39
Akat-mocovina-Ra [%] 20| 1,78] 1,65| 0,20| 6,60| 0,72 | 2,02| 1,48
Akat-ko.mrva-Ra [%] 20| 6,28 | 6,32| 447| 7,85| 548 | 7,19| 1,01
Akat-bez-Ra [%] 20| 5,88| 5,58| 4,00(10,84| 5,10| 6,30| 1,47
Akat-mocovina-Ta [%] 20| 3,05| 2,37| 0,50| 9,14| 1,54| 4,00| 2,11
Akat-ko.mrva-Ta [%] 20| 8,06| 7,69| 6,04|10,03| 6,89| 9,34| 1,32
Akat-bez-Ta [%] 20| 6,13] 6,23| 443| 8,41| 528| 6,96| 1,15
Dub-moc¢ovina-Ax [%] 201|-0,05|-0,08|-0,44| 0,26|-0,17| 0,13| 0,19
Dub-ko.mrva-Ax [%] 20| 0,57| 0,53]-0,19| 1,25| 0,35| 0,83| 0,34
Dub-bez-Ax [%] 20| 0,62| 0,67]-0,06| 1,19| 0,40| 0,85| 0,35
Dub-mocovina-Ra [%] 20| 1,80| 1,43]-0,24| 5,64| 0,58| 2,00| 1,72
Dub-ko.mrva-Ra [%] 20| 6,68| 6,66| 4,54| 8,25| 6,41 | 7,27| 0,90
Dub-bez-Ra [%] 20| 5,76 | 5,55| 4,52| 7,38| 4,94| 6,36| 0,90
Dub-moc¢ovina-Ta [%] 20| 4,23| 3,81| 1,25| 8,82| 2,86| 5,61| 1,84
Dub-ko.mrva-Ta [%] 20| 9,11] 9,07| 6,98|11,89| 8,39| 9,90| 1,36
Dub-bez-Ta [%] 20| 8,57| 8,81| 6,46(10,20| 7,83| 9,49| 1,10

Tab. bobtnani dievin-rozmérové zmeény [%o]

48




