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ABSTRAKT:

Cilem této prace bylo experimentalné zjistit hustotu dreva dubu cerveného a dubu
letniho z vysypky ze severu Cech. Dosazené vysledky byly mezi sebou porovnany a bylo
zjisténo, Zze dievo dubu letniho ma nepatrné vyssi hustotu nez drevo dubu cerveného. Déle
byly hodnoty porovnany s udaji v literature.

Prace se zaroven zabyva pribéhem hustoty dieva po poloméru kmene. U obou dfevin
bylo zjisténo, Ze hustota nepatrné roste az do tfi ¢tvrtin poloméru kmene smérem ke kambiu.
Pomoci grafli jsme tento vyvoj hustoty porovnali s vyvojem Sitky letokruhd v kmeni. U dubu
cerveného byla zjisténa korelace hustoty a Sirky letokruhd, u dubu letniho tato korelace

zjiSténa nebyla.

KLi€ovA sLovA: dfevo, hustota, dub letni, dub ¢erveny, vysypky

ABSTRACT:

The objective of this study was to experimentally measure wood densities of red oak
and of pedunculate oak, both from a mine dump located in the north of Bohemia. The
achieved results were compared with each other and it was found that the pedunculate oak
wood has slightly higher density than the red oak wood. The results were also compared to
data in the literature.

The study also concentrates on the trend of density along the tree trunk radius. It was
found that in direction to the cambium the wood density slightly increases towards three
quarters of the tree trunk radius for both trees. The density trend was compared to the trend
of width of growth rings of trunk using graphs. There was correlation between wood density
and width of growth rings of red oak, no such correlation was found in case of pedunculate

oak.

Key WoRDs: wood, density, pedunculate oak, red oak, dumps
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1. Uvop

Drevo doprovazi ¢lovéka uz od nepaméti a i pres nastup modernich nedfevénych
materidl( je v mnohych pramyslovych odvétvich nenahraditelné. V dnesni dobé, kterd
si tolik zaklada na obnovitelnych zdrojich, ma drevo obrovskou prednost, Ze je pfirodni
surovinou, ktera je pfi spravném hospodareni dobfe obnovitelnd, a jeji zasoby jsou
témér nevycerpatelné. Neméné cenénou vlastnosti dieva jsou velice dobré mechanické
vlastnosti (pevnost, pruznost), o to vice prihlédneme-li k jeho hustoté, ktera je oproti
jinym materidliim s podobnymi mechanickymi vlastnostmi velmi nizka. | pravé kvdli
tomu se dievo vyuziva jako stavebni material uz po staleti a s modernimi materialy na
bazi dfeva, bude dfevo Zadanou surovinou i v budoucnu. Dfevo je také cenéno pro svou
relativné snadnou obrobitelnost a chemickou odolnost a v neposledni fadé pak pro svij
velmi pfijemny a esteticky vzhled.

To, Ze je drevo prirodni materidl, s sebou pfinasi i negativni vlastnosti. Jednou
z nejzasadnéjsich je heterogenita (nehomogenita) dfeva. Ta se projevuje, jak na
mikroskopické, tak i na makroskopické Urovni. Je zplisobena predevsim podminkami, ve
kterych drevina roste, podil na ni ma i vék stromu. Heterogenitu lze pak vidét napf.
na zastoupeni jarniho a letniho dreva, Sifce letokruh(, podilu béle a jadra, ale i riznych
druzich vad atd. Diky tomu existuje velka rlznorodost fyzikalnich i mechanickych
vlastnosti nejen mezi druhy dfevin nebo stromy, ale i podle umisténi v kmeni. DalSimi
Ciniteli, na které musime davat pfi pouZivani dieva pozor, jsou hygroskopicita,
anizotropie a podrovitost.

Jednim ze zasadnich faktoru ovliviiujici mechanické vlastnosti dfeva je hustota. Jen
na zakladé jeji znalosti je moiné odhadnout, jaké bude mit dfevina mechanické
vlastnosti. Musime také znat vlhkost, pri které dana hustota uvadéna, protoZze ta ma
velky vliv na mechanické i fyzikalni vlastnosti.

Hned po buku je dub pro nas drevarsky pramysl druhou nejvyznamné;jsi drevinou.
Jeho uziti ma velkou skalu od vodnich staveb, praice, pres sudy az po nabytkarstvi,
dyhdrenstvi a fezbarstvi. U nas je nejrozsifenéjsi dub letni a dub zimni. Teprve pred par
stoletimi se k ndm dostaly i nékteré jiné druhy, které u nas nejsou plGvodni, napriklad

dub Cerveny.



2. CiLE

Cilem této prace je zjisténi hustoty dubu c¢erveného (Quercus rubra L.) a dubu
letniho (Quercus robur L.) ziskanych z vysypky Vétrak u Biliny. Diky stejnému stanovisti,
na kterém dreviny rostly, mame idealni pfrilezitost porovnat vysledné hustoty mezi
sebou navzajem. DalSim cilem bakalarské prace je zjistit, jaky vliv na hustotu dfeva ma
pozice v kmeni v pricném profilu.

Nami zjisténé hodnoty také porovname s hodnotami uvedenymi v literature.
Zjistime tak, zdali hustota dfeva z natolik specifickych mist, jako jsou vysypky, vykazuje

zasadni rozdil oproti klasickym stanovistim.



3. LITERARNi PREHLED

3.1. POPIS ZKOUMANYCH DREVIN

3.1.1. Dub - Quercus

Duby jsou listnaté stromy, zfidka kdy kere, casto kfivolakého vzristu, patfici do
fadu Fagalesi, Celedi Fagaceae. Listy dubl jsou opadavé nebo vidyzelené (Casto jen
polovidyzelené) s jednoduchou ¢epeli mnohdy lalo¢natou. Jejich prasnikové jehnédy
jsou koncové umisténé, stihlé a previslé. Pestikové kvéty jednotlivé nebo po nékolika
v kratkych, koncovych klasech. Plodem je ofechovité semeno s tenkou slupkou (zalud),
sedici v Supinaté nebo vldknité cisce. Nékdy Supiny na CiSce srlstaji do soustfednych
kruhd. Zaludy dozravaji v prvém nebo druhém roce (URADNICEK & CHMELAR, 1995).

Rod je velmi rozmanity, ¢ita nejméné 200 druh(. Jeho rozsifeni je predevsim na
severni polokouli. V Severni Americe a Asii je zastoupen ve vétSim hojnosti nez v Evropé.
Ddvodem je, Ze v dobé ledové posun ledovcl od severu vytlacoval rostliny na jih. Zde
ale narazily na pohofi Alp, které branilo dalSimu ustupu. Na rozdil tomu v Americe se
mohl rod rozsifovat volné jiznim smérem.

Na uzemi Ceské republiky jsou nejvice rozsiteny druhy dub letni (Quercus robur) a
dub zimni (Quercus petraea). Tyto dva druhy jsou také nejvice hospodarsky vyuzivany.
Méné uz jsou zastoupeny dub cer (Quercus ceres) a dub pyfity (Quercus pubescent).
Z introdukovanych druhu je u nds nejvice zastoupen dub ¢erveny (Quercus rubra), dale
se obcas vysazuje dub uhersky (Quercus frainetto), dub bahenni (Quercus palustris).

Dalsi duby jsou spi$ vzacnosti.

Rok 1950 1970 1980 1990 2000 2010 2012
vék 52 54 59 62 68 70 71
Rok 2000 2004 2008 2010 2011 2012
ha 163761 | 169150| 175495| 178 466| 180597 | 182 327
% 6,3 6,5 6,8 6,9 7,0 7,0




3.1.1.1. Makroskopickd stavba dreva (Quercus L.)

Dubové drevo se fadi mezi jadrové dreviny. Jadro ma svétlou az tmavohnédou
barvu, bél je uzka (1-3 cm) s nazloutlou az svétlehnédou barvu. Dub je charakteristickou
kruhovité porovitou drevinou, u které je jasné patrnd hranice mezi letokruhy. Velice
dobre zfetelna je i hranice mezi jarnim a letnim difevem. V pdsmu jarniho dfeva se
nachdzeji Siroké jarni cévy, které jsou na pricném fezu velice dobfe vidét jako veliké péry
a na podélnych rezech jako hluboké ryhy. V pasmu jarniho dfeva jsou pak letni cévy,
které se shlukuji do jasné viditelnych svétlych radidlné seskupenych cév, které na
pricném fezu pripominaji plaminky. Dfenové paprsky prostupuji kolmo na letokruhy a
jsou dobre viditelné na vSech fezech. Pfi pohledu na pficny fez je Ize vidét, jako jasné
viditelné pruhy pronikajici skrze letokruhy. Na radidlnim fezu pak jako Sikmé, lesklé
hladké plochy takzvand zrcatka. A na tangencidlnim fezu jsou viditelna jako vysoké
tmavé hnédé ¢arky. Diky velkému obsahu tfislovin patfi dub mezi nase nejtrvanlivé;si
dreviny.

Drfevo dubu letniho a dubu ¢erveného jde od sebe na prvni pohled velmi téice
rozpoznat. Nejvice nam pfi rozliSovani téchto dievin mize napovédét barva, kde u dubu

cerveného je bélové dfevo témér bilé a jadrové je hnédé s nddechem Cervené na rozdil.

Obr. 1 Makroskopicka stavba dubu letniho (pFicny, tangencialni a radialni fez), z j L

3.1.1.2. Mikroskopickd stavba dreva (Quercus L.)

Pro mikroskopickou stavbu dubu v pficném fezu jsou priznacéné predevsim dobre
viditelné shluky letnich cév v radidlnim seskupeni, nékolika ndsobné vétsi jarni cévy na

hranicich letokruhl, ve kterych jsou viditelné thyly a dale mnohovrstevné
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parenchymatické bunky tvorici dfefiové paprsky. Je zde spatfit i axidlni apotrachedlni
parenchym. Na radidlnim fezu jsou opét patrné thyly vrostlé do cév, dale tvarové stejny
(homogenni) typ dfevnich paprskd a kolmé obdélnikové buriky dfevniho parenchymu.
Na tangenciadlnim Ffezu jsou vidét thyly, jedno a mnohovrstevné drferiové paprsky a
pocetny podélny dfevni parenchym.

Dub cerveny muze byt od dubu letniho odlisen predevsim diky thylam, které u
dubu ¢erveného v cévach chybi. To ma za nasledek, Ze se dub cerveny neda pouZivat na

vyrobu sudl (Wood handbook, 2010)

Obr. 2 Mikroskopicka stavba pFi¢ny fez (dub letni vlevo, dub ¢ervené vpravo) zdroj Url 1 a Url 2

3.1.2. Dub letni - Quercus robur L.

Strom velkych rozmér( se silnym kmenem a kosatou korunou. V porostu dosahuje
vysek az 40 m, prGmér kmene 1,5 m, doZiva se 400 — 500 let. Nejvétsi stromy dosahuji
objemu aZ 40 m3. O nékterych starych, vysazenych dubech letnich se tvrdi, Ze maji pfes
1000 let. PonévadZ dobfe odoldvaji hnilobé a priristaji do tloustky i ve vysokém véku,
dosahuji praméru kmene az 4 m a patfi tak k nasim domacim drevinam
s nejmohutné&j$im kmenem vibec (URADNICEK, CHMELAR, 1998).

Kmen je Casto jiz nizko nad zemi rozvétven. Nelze jej proto sledovat az do stfedni

Casti koruny. Obvykle téZ ponékud sukovity a nepravidelny. Vétve nékolikrat zakfivené
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nebo zkroucené, velmi masivni. Listy 10 — 12 cm dlouhé, asi 8 cm Siroké, obvejéité, na
Spicce zaokrouhlené a na bazi zretelné ouskaté, po obou strandch s pfiblizné 5 — 7 Siroce
eliptickymi laloky, vykrojené asi do poloviny cepele a nikoliv pfesné proti sobé
postavené. Na lici matné tmavozelené, na rubu svétlejsi, na obvodu ¢asto ponékud
zvinéné. Zaludy podlouhlé vejcovité (1,5 cm dlouhé), v mélké &isce, vétdinou po 2 —3 na

4 — 6 cm dlouhé stopce (KREMER, 1995).

Obr. 5 Dub letni (zleva habitus, listy, dole plod), zdroj Url 3
& —

3.1.2.1. Rozsireni dubu letniho

Dub letni je dfevina s evropskym arealem, rozsifena témér po celém kontinentu
s vyjimkou chladného severu a severovychodu.

Uvnitf tohoto aredlu je rozsifeni dubu letniho vyrazné zavislé na nadmorské vysce.
Roste predevsim v nizinach podél tokl velkych fek, v rovinach a pahorkatinach. Chybi

vSude v pohotich, ve Stfedni Evropé neni zastoupen zejména v celém Alpském arealu,
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v Hercynskych pohofich a vysSich pohofich Karpat. Nej¢astéji tvori smés s jasanem a
jilmem. Zbytky prirozenych porostl s dubem letnim v luznich lesich jsou velmi vzacné,
nebot snadno pfistupna rovinata krajina byla davno pfeménéna na zemédélskou pldu,
a pokud zde zUstaly lesy, jsou to nejcastéji vysadby topold.

Na nasem Uzemi roste dub letni vSude v nizsich polohdch. Pfirozené byl zastoupen
v luZnich lesich Gval@i vétsich fek. V Cechach je to zejména stiedni a dolni Polabi a Poohfi;
na Moravé uvaly Hornomoravsky, Dolnomoravsky a Dyjsko-svratecky. Pfirozené
rozsiteni dubu letniho ma tedy na naSem Uzemi pdsovity charakter, dany prilbéhem toku
vétsich fek. Kromé oblasti luzniho lesa se dub letni v malé mife vyskytuje i v docela
odliSnych podminkach - na teplych slunnych stranich na zivnéjSich podkladech spolu
s dalsimi lesostepnimi druhy. V takovychto podminkach ma nizky a kfivy vzrist a je tedy

z lesnického hlediska bez vyznamu (URADNICEK, CHMELAR, 1998).

3.1.2.2. VyuZiti dubu letniho

Dub letni md v nasem lesnim hospodarstvi (spolu s dubem zimnim) velmi
vyznamné postaveni a predstavuje po buku nejvyznamnéjsi listnatou drevinu nasich
lesi. Dubové dfevo md mnohostranné poufZiti pfi vyrobé dyh, jako stavebni dfivi,
v lodnim stavitelstvi, k vyrobé prazcl, parket, sudd a nabytku.

Dubové drevo je pro velky obsah tfislovin trvanlivé pod vodou a ma proto dobré
vyuziti ve vodnim stavitelstvi. Dlouhym uloZzenim ve vodé drievo ¢ernd, aniz by vsak
ztratilo na svych vlastnostech. Klira z mladsich stromu se pouZiva k vyrobé tfislovin.

V parkovnictvi ma z nasich domacich druhli vyznamné postaveni pravé dub letni,
ktery se dfive s oblibou vysazoval v zdmeckych zahradach. Staré exemplare dub( letnich
byvaji opravdovou ozdobou sbirek. Nejen v parcich, ale i v nasi krajiné prfedstavuji duby

letni vyznamny krajinotvorny prvek (URADNICEK, CHMELAR, 1998).

3.1.3. Dub ¢erveny - Quercus rubra L.

Strom velkych rozmértd s kosatou korunou. Vyrlsta do vyse az 50 m s kmenem o
priméru aZ 1,5 m. DoZiva se aZ 450 let (URADNICEK, CHMELAR, 1998).

Vétve obloukovité posazené nebo prikie vztyCené, ve stiedni a horni koruné ¢asto
preslenité a paprséité usporadany. Listy 10 — 25 cm dlouhé a asi 10 cm Siroké, ovalné

nebo obvejcité, pfi bazi klinovité zuzené, vpredu Uzce zaspicatélé, po obou stranach
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¢lenéné do 3 az 4 (az 5) lalok(, zafezy mezi nimi asi 4 — 5 cm hluboké, takze cepel listu
déli skoro aZ do poloviny. Kazdy lalok vybiha do tfi pomérné tzkych Spic¢ek nebo cip,
zakonéenych malou $tétinkou. Na lici nelesklé, tmavozelené. Zaludy $iroce vejcovité, na

asi 1 cm dlouhé stopce (KREMER, 1995).

Obr. 5 Dub cerveny (zleva habitus, listy), zdroj Wiki

Vv e

3.1.3.1. Rozsireni

dubu ¢erveného

Dub cerveny je severoamerickd dfevina, rozsifena ve vychodni ¢asti kontinentu.
Jeho areal dosahuje velkého rozpéti od severu k jihu a také daleko do vnitrozemi. Na
severu zasahuje aZ do atlantické ¢asti Kanady v Novém Skotsku, odkud se areal
rozprostird k jihozdpadu do oblasti velkych jezer. K jihu postupuje izemim USA pfes
Apalacské pohoti az do Georgie a Alabamy. Do vnitrozemi postupuje az do povodi feky
Missouri ve staté Kansas. Nejhojnéji je zastoupen na pomezi Kanady a Spojenych statu
v provinciich Quebec a Ontario.

Proménlivost uvnitf aredlu je znacnd, ale zatim nebyla pro nase lesnické poméry
vibec vyhodnocena.

Introdukce tohoto druhu do Evropy se uskutecnila jiz pocatkem 18. stoleti a

pozdé&ji byl také zavadén do lesnich kultur (URADNICEK, CHMELAR, 1998).

3.1.3.2. VyuZiti dubu ¢erveného

V USA a v Kanadé je dub ¢erveny vyznamnou hospodaiskou dfevinou, pouzivanou

i mimo oblast pfirozeného rozsifeni. Dfevo ma vSestranné vyuziti, podobné jako u nasich
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dub(; stavebni dfivi, dyhy, praZce, parkety, ndbytek apod. Pro znacnou podrovitost se
nehodi napt. na sudy. Misty ziskal dub ¢erveny i v evropskych zemich pevné postaveni
v lesnim hospodarstvi. Dfevo se vSak hodnoti jako méné kvalitni nez u dubu letniho ¢i
zimniho. Ackoliv dava vétsi vynosy nez domaci duby, jeho zavadéni do kultury se u nas
neprosadilo. Vinu na tom ma zfejmé chybnad volba stanovist.

Dub ¢erveny ma pevné misto v zahradnickém poutziti. Je to cenny parkovy strom,
uplatiiujici se jako solitér vSude tam, kde je dostatek mista. V parkovnictvi se ceni

zejména napadné podzimni vybarveni (URADNICEK, CHMELAR, 1998).

3.2. VYSYPKA
Vysypky jsou hromady hluSiny, odpadniho materidlu vzniklého pfi ziskavani
nerostl z povrchovych doll (napf. hnédé uhli). Po ukonceni navazeni hlusiny, se tato

mista rekultivuji. Vznikaji tak specifické krajiny se specifickym puddnim sloZzenim.

3.2.1. Vysypka Vétrak

Pfevysena vysypka navazujici plynule na rostly svah asi 2 km zapadné od mésta
Biliny. Sypani vysypky bylo ukonceno koncem padesatych let minulého stoleti. V roce
1964 byl lesnicky rekultivovan okrajovy svah s vychodni az jihovychodni expozici.
PlOdotvorny substrat tvori heterogenni substrat zemin terciérniho i kvartérniho plvodu
jilovce, porcelanity, sprasové hliny, uhelné primési.

Petrograficky lze substrat hodnotit jako jilovce s prevazujicim zastoupenim
jilového mineralu kaolinitu (55-68%) a montmorillonitu (8-27%), illit se vyskytuje cca
pouze do 2% a dalsi vyznamnéjsi soucasti je i kiemen (3-9%) a siderit (5-7%). Podle
Novaka lze substrat hodnotit jako jilovy a podle NRSCS USDA trojuhelnikového diagramu
zrnitosti pld jako jil. Z pfijatelnych Zivin ma substrat velmi nizké zasoby fosforu,

vyhovujici zasoby vapniku a velmi vysoké zasoby drasliku a horcikuBazanT, 2011).
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Obr. 5 Mapka vysypka Vétrak, zdroj Mapy.cz
B 5 a T e
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3.3. VLASTNOSTI DREVA

3.3.1. Vlhkost

Drfevo je hydroskopicky material, ktery do sebe vaze vzdusnou vlhkost podle
prostiedi a méni tak svou vihkost a tim i své fyzikalni a mechanické vlastnosti. Pro ucely
zjistovani vlastnosti dfeva se pouziva absolutni vihkost dfeva, kterou definuje nasledujici
vztah:

m m
—_—w 0 100 (%)
my

Wabs

U vSech veliCiny, popisujicich fyzikdlni a mechanické vlastnosti, se proto tyto
hodnoty vzdy uvadi pfi 0% nebo 12% vlihkost dfeva. Aby tak Sly mezi sebou porovnavat.
PakliZze zkousky vlastnosti méreny pfi jiné vlihkosti, je tfeba tyto vihkosti dfeva prepocditat
podle vzorcl pracujicich s opravnymi koeficienty specifickych pro jednotlivé fyzikalni a

mechanické vlastnosti (PoZgaj et al., 1993)
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3.3.2. Hustota direva

Hustota difeva je charakterizovana podilem hmotnosti difeva a jeho objemu,
jednotkou je kg +m™3 nebo g - cm™3. Ve srovnani s jinymi materidly je uréeni hustoty
dreva pomérné obtizné vzhledem k hygroskopicité dfeva. Jak hmotnost, tak i objem
direva, jsou velmi ovlivnény vihkosti dfeva. (GANDELOVA, HORACEK, SLEZINGEROVA, 2009)

Hustota dreva byla predmétem vyzkumu mnoha praci, protoZze jde o
charakteristiku, ktera znacné ovliviiuje fyzikalni a mechanické vlastnosti dieva a da se
tak odhadovat, Ze naptiklad tézké drevo je pevnéjsi, tvrdsi a odolnéjsi proti opotiebovani
nez drevo lehké.

Hustota dreva nabyva na vyznamu pfi jeho mechanickém a chemickém
zpracovavani, kde se klade diraz na hmotnostni mnozstvi dfrevni hmoty a kde je potreba
védeét, kolik dfevéné hmoty obsahuje konkrétni objemova jednotka. Dale je ukazatelem
vhodnosti pouziti dfeva na takové ucely, kde se vyzaduje napfiklad nizka hmotnost pfi
vysoké pevnosti anebo pruznosti (stavebnictvi), pfi pouZiti dfeva na vyrobu hudebnich
nastroji a dalsi. Z uvedeného vyplyvda, Ze poznatky o hustoté dieva maji nejen
teoreticky, ale i prakticky vyznam.

(PoZGAJ ET AL, 1997)

3.3.2.1. Hustota di‘evni substance

Drevni substanci nazyvame hmotu bunécnych stén bez submikroskopickych dutin.

Hustota dfevni substance pg je vyjadfena timto vztahem:

mg

kg -m™3
Vs(gm)

Ps =

kde ms—hmotnost dfevni substance, V;-objem dfevni substance

Hustota difevni substance je témér stala hodnota, ktera se méni jen natolik, na

3

kolik se méni chemické sloZeni dfeva. Pohybuje se v rozmezi 1490-1560 kg - m™° pfi

priimérné hodnoté 1540 kg - m™~3 (P0ZGAJ ET AL., 1997)
Jiny zdroj GANDELOVA A HORACEK A SLEZINGEROVA (2009) zas uddvaji tyto Udaje: 1460—

1570 kg - m™3 p¥i prdimérné hodnoté 1530 kg - m™3
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3.3.2.2. Hustota dreva pri dané vlhkosti

Pro charakteristiku hustoty dieva pouzivame nejcastéji nasledujici vihkostni stavy:

a)  hustota dieva v suchém stavu (w = 0%)
b)  hustota dreva vlhkého (w > 0%)

c)  hustota drfeva pfi vihkosti 12%

Pro mozZnost porovnani vysledk( a pouZiti pri teoretickych vypoctech pouzivame

hustotu v absolutné suchém stavu po. Hustotu absolutné suchého vzorku vypocitame:

my
Po =7,

. -3
=V (kg -m™)

kde my—hmotnost absolutné suchého dreva, V-objem absolutné suchého dreva

Hustota vlhkého dreva pw je charakterizovana timto vztahem:
mW —
Pw = V_ (kg -m 3)
w

kde m,,—~hmotnost vihkého dreva, V,,-objem vlhkého dreva

Specialnim prikladem pw je hustota dieva pfi 12 % vlhkosti p12. Tuto hustotu
udavaji platné normy, protoze 12% vlhkosti je dosazeno dlouhodobéjsim vystavenim
dieva béZznym podminkam temperované mistnosti (t = 20°C, ¢ = 65%)

(Gandelova, Horacek, Slezingerova, 2009)

3.3.2.3. Redukovand hustota dreva pri dané vihkosti

Redukovana hustota dreva je definovana podilem hmotnosti difeva v absolutné

suchém stavu mo a jeho objemu pfi urcité vihkosti Vw

m
Prw = V_O (kg-m~3)
w

Pokud se pti péstovani, tézbé i v dodavatelsko-odbératelskych vztazich pracuje
s objemem dreva v Cerstvém stavu, nabyva na vyznamu redukovana hustota dreva

v Cerstvém stavu.
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3.3.3. Proménlivost hustoty di‘eva v kmeni

Jak bylo v Gvodu jiz feceno, hustota difeva v kmeni silné kolisa, coz ma za nasledek
proménlivost mechanickych vlastnosti v kmeni. Proto je dllezité se timto jevem zabyvat.
Je ale velmi tézké tento jev celkové popsat, jelikoZ se na ném podili pfiliS mnoho vliva.

Lexa uvadi hned nékolik pfiklad(, na kterych je proménlivost hustoty jasné vidét.
Tot jest vztah mezi Sitkou letokruhu, podilem letniho dfeva a hustotou, rozdily v hustoté
podél osy kmene a kolmo na ni, vliv véku stromu na hustotu, lisici se hustota v tlakovém
a tahovém dreve.

V praci se zabyvam predevsim rozdily v hustoté v pricném sméru a ve vlivu Sirky
letokruhu na ni. V dfevarstvi je obecné platna teze, ze hustota jehlicnatého dreva je tim
vétsi, ¢im jsou uzsi letokruhy a naopak v listnatém dreveé je vliv opacny, tedy Ze vaha
stoupa se zvétsujicimi se letokruhy.

Je ovSem nutné fici, Ze vliv letokruh( na hustotu nebude tak jednoznacny, jako to
vyjadfuje vySe uvedené hledisko. Sitka letokruhu sama o sob& neni smérodatnym
ukazatelem hustoty a presto u jehlicnatych a kruhovité pdrovitych listnatych drevin
nelze tento vliv oddélit od vlivl ostatnich, zejména od vlivil podilu letniho dreva a stari.
(LEXA ET AL, 1952).

Studie prokazaly existenci tfi charakteristickych typl prabéhu hustotniho profilu

ve sméru od diené ke kambiu ( Pashin, de Zeeuw, 1980 v Vavrcik et al., 2008):

Typ | — Nar(st od diené ke kambiu. Primérna hustota dieva vzrista od drené ke
kambiu. Kfivka reprezentujici zmény prliimérné hustoty muize byt bud' linedrni rostouci,
nebo konstantni v zéné vyzralého dfeva a vykazuje pokles ve vnéjsich ¢astech kmene
starych stroma.

Typ Il — Pokles ve sméru od dfené, pak rlist ke kambiu. Primérnd hustota dreva
klesd ve sméru od diené, pak ke kambiu roste. V blizkosti kambia pak m(iZze byt hodnota
hustoty o néco vyssi nebo nizsi nez byla v blizkosti drené.

Typ lll — Pokles od dfené ke kambiu. Primérna hustota dreva je vyssi u difené nez
v blizkosti kambia. Pokles je linearni nebo po kfivce.

U listnatych drevin s kruhovité pdérovitou stavbou jsou zmény hustoty dfeva

ovliviiovany zastoupenim jarniho a letniho dfeva v letokruzich. Se zménou Sitky
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letokruh( Ize zaznamenat daleko vétsi zmény v procentu letniho dfeva ve srovnani
s procentem jarniho dreva. Pokles Sitky letokruhu ma pak za nasledek pokles procenta
mechanického pletiva (libriformni vldkna, resp. vlaknité tracheidy). Dlsledkem toho je i
pokles hustoty dieva. NarGst procentického zastoupeni vodivych element(l dreva (cévy,
resp. vazicentrické a cévovité tracheidy) sniZuje hustotu dieva (Taylor, Wooten 1973,

Panshin, de Zeeuw, 1980 ve Vavrcik et al., 2008).

4. MATERIAL A METODIKA

4.1. POPIS VZORNIKU

K experimentdlnimu zjisténi vybranych vlastnosti dfeva dubu ¢erveného a dubu
letniho, bylo vyhrazeno Sest stromu, od obou dfevin po tfech kusech. Kaceni tfi dubt
Cervenych a jednoho dubu letniho probéhlo na vysypce Vétrak 21. 4. 2010. Zbylé dva
duby letni byly kaceny 28. 4. 2010 ve stejné lokalité. Z kazdého stromu byla pouzita
oddenkova sekce. Délka sekce Cinila 110120 cm. Pro vyrobu zkuSebnich téles byla

pouzita stfedova foSna o vysSce cca 6 cm.

Quercus rubra L. Quercus robur L.
sekce I Il 1 \Y; Vv VI
prdmér kmene (cm) 21,4 24,8 24,5 27,3 23,2 24,2

4.2. VYROBA ZKUSEBNICH TELES

Kazdy vzornik byl dfeni rozfiznut pomoci kotoucové pily na dvé ¢asti, pravou a
levou polovinu. Kazda ¢ast se poté natezala podél vldken na nékolik hranold, které byly
postupné oznacovany od pismene A aZ po pismeno B (nékteré sekce mély i pismeno D),
podle toho, jakou pozici mély vzhledem ke dfeni. Pismenem A byly oznaceny hranoly
umisténé nejblize dreni, pismenem D pak hranoly lezici nejblize kambiu. Hranoly na sobé
mély také ciselné oznaceni, které v sobé neslo Udaj o jakou dfevinu, strom se jedna a
zdali je to prava Ci leva cast.

Hranoly se poté pomoci tloustkovaci frézy ofrézovaly na rozmér 20 x 20 mm, aby

se poté pomoci formatovaci pily napfi¢ dfevnich vlaken rozmanipulovany na zkusebni
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télesa o koneénych rozmérech 20 x 20 x 30 mm. Zkusebni télesa byla poté umisténa do
oznacenych pytld, které byly vidy nezaménitelné oznaceny, tak aby nedoslo k prohazeni
zkuSebnich téles mezi jednotlivymi sekcemi.

Z celkového mnoistvi téles se poté vybralo dvacet kvalitativné nejlepsich vzorkd
bez vad od kazdého oznaceni. Ta byla oznacena tak, Ze kazidé téleso neslo svoje
jedinecné Cislo a tim nemohlo byt v méfenich zaménéno.

P¥i vyrobé byly dodrzovany normy CSN 49 0101

4.3. ZJISTENI HUSTOT

Ke stanoveni hustoty vzork( pfi 12 % vlhkosti byla zkuSebni télesa uloZena
v klimatizované laboratofi. Pro zméreni pfesnych rozmérl zkusebnich téles v podélném,

tangencidlnim a radidlnim sméru bylo pouZito digitalniho posuvného méritka, mériciho
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s presnosti na 0,01 mm. Hmotnost zkuSebnich téles byla zvazena na digitdlnich
laboratornich vahach, méficich s presnosti na 0,01 g.

Ke stanoveni hustoty vzorkl pfi 0 % vihkosti byla vSechna zkusSebni télesa vloZena
do klimatiza¢ni komory, a pfi 103 + 2 °C suSena az se jejich vlhkost ustalila na nulu. Poté
byla, po malo pocetnych skupinkdach, vytazena ze susarny a nasledné zmérena tak, aby
se jejich nulova vlhkost, diky vlhkosti prostredi klimatizované laboratore, zvysila co
nejméné, a tak nedoSlo k hmotnostnim a rozmérovym zménam. Télesa byla opét
zmérena a zvazena, jak tomu bylo pfi 12 % vlhkosti.

Hustota zkuSebnich vzork( byla vypoctena pomoci vzorce:

p=—"_x10° i

axtxr m3

kde m — hmotnost zkuSebniho vzorku; a — rozmér v podélném sméru; t — rozmér
v tangenciadlnim sméru; r — rozmér v radidalnim sméru

Hustota byla zjistovana v souladu s normami CSN 49 0108

4.4. MERENI SiIRKY LETOKRUHU

K méreni letokruhl bylo ufiznuto predni celo z kazdého vzorniku jesté pred
rozifezanim na zkusebni télesa. Ta byla poté naskenovana a uloZen ve formatu JPG o
rozliSeni 800 dpi (obr.). A na téchto obrdzkich byla poté namérena Sirka letokruh(
pomoci obrazoveé analytického programu NIS Elements, firmy Laboratory Imaging.

Z kazdého Cela byly méreny letokruhy od na levou i pravou stranu.

S e |

4.5. SOFTWARE POUZITY PRO ZPRACOVAVANI BAKALARSKE PRACE

Text byl psan v textovém editoru Microsoft Office Word 2007. Data byla vkladana
do tabulkového programu Microsoft Office Excel 2007. Pomoci tohoto programu byly
provedeny i zakladni vypocty. Statistické vypocty a jejich znazornéni pomoci grafli byly

zpracovany pomoci programu Statistica 10.
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5. VYSLEDKY

U vSech hodnot ziskanych mérenim, byly pomoci statistického programu,

vypocteny zakladni statistické hodnoty: X — aritmeticky priimér; med — medidn; min a

max — minimalni a maximalni hodnota; s — smérodatna odchylka; v — varia¢ni koeficient

a n — pocet platnych

5.1. HUSTOTA DREVA DUBU

5.1.1. Dub cerveny a dub letni pri 0 % a 12% vlhKkosti

Celkem bylo k zjisténi hodnot pouZito 400 vzorkd dubu ¢erveného a 380 vzorku

dubu letniho. Jako pridmérna hodnota absolutné suchého dieva dubu ¢erveného byla

zjisténa 702,11 kg-m=3, jako minimalni hodnota 636,82 kg-m3, maximalni hodnota

787,93 kg:m= a variaéni koeficient je 3,91%. Dub letni mél tyto hodnoty v absolutné

suchém stavu, primérnou hustotu 726,65 kg-m=3, minimalni hodnotu 633,5 kg-m3,

maximalni hodnotu 822,29 kg-m™3 a variaéni koeficient 6,17 % (Tab 1.). V tabulce (Tab. 2.)

jsou data uvedena pro duby pfi 12 % vlhkosti.

Tab. 1 Popisna statistika hustoty dfeva dubu cerveného a dubu letniho p¥i 0% a 12% vlhkosti

.. X Med. Min. Max. S \Y
dfevina n
kg/m3 kg/m3 kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 %
dub cerveny 0% 400 702,11 701,10 636,82 787,93 27,45 3,91
dub letni 0% 380 726,65 722,55 633,5 822,29 44,86 6,17
. . X Med. Min. Max. s v
dfevina n
kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 %
dub erveny 12% 400 733,00 730,70 666,64 819,14 28,53 3,89
dub letni 12% 380 769,03 770,12 670,42 875,46 46,07 5,99
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Z uvedenych hodnot a priloZzenych krabicovych grafli (Obr. 3 a Obr. 4) je patrné, ze
dub ¢erveny ma namérené hodnoty hustoty rovhomérné rozlozené a jeho smérodatna
odchylka ukazuje, Ze rozdily v namérenych hodnotach jsou pomérné malé. Dub letni ma
o trochu vétsi rdznorodost, jeho smérodatna odchylka ukazuje, Ze rozdily namérenych
hodnot jsou vétsi nez u dubu ¢erveného.

Obr. 1 Hustota dieva pro obé dfeviny pfi 0% vihkosti (dub ¢erveny — 1, dub letni - 2)
840

820
800 ¢
780 ¢

760 ¢
740 ¢

720 ¢

hustota 0%

700 ¢ =

680 r

660 r

640 e 18 Mean
620 ) ) [1Mean+SD
1 2 T Mean+1,96*SD
L. o Qutliers
dfevina * Extremes

Obr. 2 Hustota dieva pro obé dfeviny pfi 12% vlhkosti (dub ¢erveny — 1, dub letni — 2)
880

860 r Sy
840 ¢

820 r

800 ¢
780 ¢

760 ¢

hustota 12%

740

720 ¢

700 ¢

680 e 18 Mean
660 ) ) [1Mean+SD
1 2 T Mean+1,96*SD
L. o Qutliers
dfevina * Extremes

Prikladam i tabulky (Tab. 2 a Tab. 3), na kterych jsou hodnoty pro jednotlivé

stromy, kde stromy 1 az 3 jsou duby ¢ervené a stromy 4 aZ 6 jsou duby letni. Lze si tak
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l[épe predstavit, pro¢ ma dub letni smérodatnou odchylku celkové hustoty vétsi nez

tomu tak ma dub cerveny.

Tab. 2 Popisna statistika hustoty jednotlivych strom p¥i 0% vlhkosti (dub ¢erveny — 1, dub letni - 2)

X Med. Min. Max. S v
dievina 0% n

kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 %
strom 1 120 709,43 704,31 675,84 749,76 18,58 2,62
strom 2 140 702,21 699,78 645,71 787,93 31,29 4,46
strom 3 140 695,74 697,80 636,82 771,91 28,32 4,07
strom 4 140 729,00 725,12 656,08 822,29 36,17 4,96
strom 5 120 769,07 773,45 702,46 809,79 25,20 3,28
strom 6 120 681,48 681,89 633,50 732,29 19,17 2,81

Tab. 3 Popisna statistika hustoty jednotlivych stromt pfi 12% vlhkosti (dub ¢erveny — 1, dub letni
-2)

X Med. Min. Max. S \%
dfevina 12% n

(kg/m?3) | (kg/m?3) | (kg/m3) | (kg/m?) | (kg/m3)| (%)
strom 1 120 736,5 729,33 694,21 778,58 19,84 2,69
strom 2 140 735,12 732,46 676,11 819,14 32,97 4,48
strom 3 140 727,88 730,81 666,64 804,71 29,53 4,06
strom 4 140 777,4 774,21 703,86 875,46 37,27 4,79
strom 5 120 807,54 812,02 736,65 860,68 28 3,47
strom 6 120 720,74 720,66 670,42 775,91 20,55 2,85

Pfi pohledu na krabicovy graf (obr. 5) je zftejmé, Ze hodnoty hustoty u jednotlivych
stromU dubu cerveného jsou si velmi podobné. Na rozdil od toho vykazuji hodnoty

hustoty u strom( dubu letniho vyrazné rozdily. Nejpatrnéjsi je to na stromu 5 a 6.
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Obr. 3 Hustoty dieva jednotlivych stromi pFi 0% a 12% vlhkosti (dub ¢erveny 1 — 3, dub letni 4 - 6)
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5.2. PROMENLIVOST HUSTOTY DUBU PO POLOMERU KMENE

5.2.1. Dub cerveny pii 12% vlhkosti

Bylo zjisténo, Ze hustota dieva dubu ¢erveného po poloméru kmene do tfi ¢tvrtin
od diené smérem ke kambiu stoupa a pak mirné klesa (obr. 6). Sekce s nejvyssi hustotou
ma aritmeticky pramér 747,85 kg-m3, minimalni hodnota je 703,33 kg-:m, maximalni

hodnota ¢ini 804,71 kg-m3 a varia¢ni koeficient je 3,27 %.

Tab. 4 Hustota dfeva dubu ¢erveného pfi vihkosti 12% po poloméru kmene

Dub C. X Med. Min. Max. S \%

w=12% ! kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 %
1 120 719,30 723,12 671,07 819,14 28,01 3,89
2 120 728,39 729,21 666,64 | 799,49 28,73 3,94
3 120 747,85 753,37 703,33 804,71 24,46 3,27
4 40 743,42 742,08 717,50 769,90 12,61 1,70

sekce 1 — nejbliZe dfeni; sekce 4 — nejdale od diené
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Obr. 4 Proménlivost hustoty po poloméru kmene (dub cerveny)
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sekce 1 — nejblize dieni; sekce 4 — nejdale od diené
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5.2.2. Dub letni pri 12% vlhkosti

Bylo zjisténo, Ze hustota dreva dubu letniho po poloméru kmene do tfi ¢tvrtin od
drené smérem ke kambiu stoupd a pak mirné klesa (obr. 7). Sekce s nejvyssi hustotou
ma aritmeticky pramér 778,97 kg-m3, minimalni hodnota je 670,42 kg-m=, maximalni

hodnota ¢ini 875,46 kg-m3 a varia¢ni koeficient je 6,36 %.

Tab. 5 Hustota dieva dubu letniho pfi vihkosti 12% po poloméru kmene

Dub L. X Med. Min. Max. S \%
12% ! kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 %
1 120 758,18 | 746,44 | 693,54 | 860,68 | 47,71 6,29
2 120 769,20 | 772,74 | 702,48 | 854,66 | 41,41 5,38
3 120 778,97 | 792,67 | 670,42 | 875,46 | 49,56 6,36
4 20 773,39 | 77551 | 734,99 | 826,04 | 23,76 3,07

sekce 1 — nejblize dfeni; sekce 4 — nejdale od diené

900
880 ¢
860 ¢
840 ¢

820 ¢ T

800 ¢ —‘_

780 ¢ o
760 r o

740 | i

720 ¢
700 ¢

hustota 12%

680
660 r 10 Mean
640 . , , , [ |Mean+SD
1 2 3 4 T Mean+1,96"SD
) . < Qutliers
pozice od diené * Extremes

Obr. 5 Proménlivost hustoty po poloméru kmene (dub letni)

sekce 1 — nejblize dieni; sekce 4 — nejdale od diené
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5.2.3. Vyvoj $ifky letokruhu v zavislosti na pozici od direné

5.2.2.1. Obé dreviny dohromady

Graf. Vyvoj Sitky letokruhi v kmeni v zavislosti na véku dfevin
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Z grafu (obr. 8) Ize vycist, jak se méni Sitka letokruhu v zavislosti na stari dreviny.
Zatimco dub Cerveny ma relativné pozvolné zvétsovani Sirky letokruhu az do pfiblizné
15 roku Zivota, kde Sitka kulminuje a poté pozvolna klesa. Dub letni vykazuje do 5 roku

zivota strmy nar(st Sirky letokruh( a poté hodnota nerovnomérné klesa.
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6. DISKUZE

6.1. POROVNANI HUSTOT JEDNOTLIVYCH DREVIN

Pramérna hodnota dubu ¢erveného byla v absolutné suchém stavu 702,11 kg-m3
avaria¢ni koeficient byl 3,91%. Dub letni mél aritmeticky pramér 726,65 kg-m3 a variaéni
koeficient 6,17 %. Z porovnani téchto vysledku je zfejmé, Ze dub letni ma o 24,54 kg-m"
3 vy88i hustotu nez dub &erveny. Variaéni koeficient dubu letniho je pfi porovnani
s variacnim koeficientem dubu cCerveného témér dvojnasobny. Z toho vyplyva, Ze
hustota dubu letniho nabyvala mnohem vétSich rozdili. To mlze byt zplsobeno
odliSnymi podminkami na stanovistich, na kterych duby letni rostly, prestoze vSechny
pochazeji ze stejné oblasti a byly priblizné stejné staré.

Primérnd hodnota dubu &erveného byla pfi 12 % vihkosti 733,00 kg-m3 a variaéni
koeficient byl 3,89 %. Dub letni mél aritmeticky pramér 769,03 kg:-m3 a variaéni
koeficient 5,99 %. Z porovnani téchto Gdaji vyplyva, Ze dub letni ma o 36,03 kg-m™3 vy3si

hustotu neZ dub &erveny. Cimz se potvrdily vysledky pfi 0% vlhkosti.

6.2. POROVNANI HUSTOT ZKOUMANYCH DREVIN S LITERATUROU

Pti porovnani vysledk( s jinymi autory zjistime, Ze nami ziskané hustoty dosahuji
vyrazné vyssich hodnot. Napfiklad Wagenfiihr (2000) uvadi prmérnou hodnotu hustoty
dubu éerveného 660 kg-m3 u absolutné suchych vzork( a 700 kg-m™3 pfi 12% vlhkosti
vzorkd. To je aZz 0 42,11 kg-m™3 méné pfi 0% vlhkosti a 0 26,65 kg:m méné p¥i 12%
vlhkosti vzorkd nez vyslo pri nasich mérenich.

U dubu letniho Wagenfiihr (2000) uvadi 650 kg-m= pfi 0 % vlhkosti a 690 kg-m
pfi 12% vlhkosti. To se od nasich vysledka lisi jesté vyraznéji. Pri 0 % vlhkosti ¢ini rozdil
83 kg-m3 a pfi 12% vlhkosti je to o 79,03 kg-m=. Da se tak fict, Ze ndmi pozorované
stromy rostly na kvalitnim stanovisti, co se tyce svétla i potiebnych Zivin.

Zajimavé je, Ze variacni koeficienty obou drevin jsou velice nizké oproti hodnotam,
které uvadi literatura. V ni se uvadi hodnoty mezi 10-14%. To by mohlo naznacovat, Ze

stromy na vysypce vétrak maji velice podobné podminky pro rast.
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hustota pfi 0% (kg/m3) | hustota pfi 12% (kg/m3)
min pramér max| min |primér| max autor
5 1480 660 870 | 550 700 | 980 | Wagenfihr
dub cerveny
- 620 - - 650 - Travnik
390 650 930 | 430 690 960 | Wagenfihr
390 650 930 | 420 680 960 Travnik
dub letni —
- 696 - - - - Pozgaj
384 618 864 - - - Vavrcik

6.3. PRUBEH HUSTOTY PO POLOMERU KMENE V POROVNANIi S PRUBEHEM

SIRKY LETOKRUHU PO POLOMERU KMENE

Pti porovnani krabicovych grafli dubu ¢erveného (obr. 6) a dubu letniho (obr. 7)
s grafem ukazujici vyvoj Sitky letokruhu v zavislosti na véku dieviny (obr. 8), jsme zjistili,
Ze u dubu letniho s vétsi Sirkou letokruh( roste i hustota. To odpovida i predpokladdm,
ze u kruhovité pérovitych se zvétsujici se Sirkou letokruhl se zvétSuje i podil letniho
dreva, které ma vétsi hustotu oproti dievu jarnimu.

Na rozdil od toho u dubu letniho naseho méreni tento vztah nepotvrdila. Zde to
mUzZe byt zpUsobeno vétsi riznorodosti vzornikd dubt letnich.

Toto porovnani neni Uplné vypovidajici, protoZze porovnavame hustotu dreva
zjiSténou ze zkusebnich téles s sitkou letokruh( ziskanou ze stfedovych vyrezl, jesté

pfed rozmanipulovanim na zkuSebni télesa. Abychom tuto tezi mohli potvrdit,

potiebovali bychom zméfrit Sirky letokruhl na jednotlivych zkusebnich télesech.
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7.ZAVER

V préaci je porovnana hustota dubu cerveného s dubem letnim a zhodnoceni
prabéhu hustoty po poloméru kmene. Tento pribéh hustoty je porovndn s vyvojem Sirky
letokruht. Dfevo je velmi variabilni material a jeho hustotu ovliviiuje mnoho faktoru.
Tato prace vyuziva podobnych rlstovych podminek, které mél dub ¢erveny a dub letni
na stanovisti vysypka Vétrak u Biliny, a snazi se je tak mezi sebou porovnat.

Za timto cilem byla z oddenkové ¢asti tfi stromU dubu ¢erveného a tfi strom0 dubu
letniho, odebrana stfedova fosna. Z foSen bylo dohromady vyrobeno 780 vzorkd, z toho
400 vzorku tvoril dub cerveny a 380 vzork( dub letni.

ZkuSebni vzorky byly méreny na dvakrat. Poprvé za vlhkosti, kterou mély
v podminkach laboratore. Podruhé byly vysuseny do absolutné suchého stavu. Z téchto
udaji byla ziskana hustota pfi 0% vlhkosti dfeva a pfi 12% vlhkosti dieva. Z méreni
vyplynulo, Ze priimérna hodnota hustoty dubu ¢erveného pfi 0% vihkosti je 702,11 kg-m"
3 a pfi vihkosti 12% je 733,00 kg-m3 . Hustota dubu letniho pfi 0% vlhkosti je 726,65
kg-m-3 a pFi 12% vlhkosti je 769,03 kg-m3. Z téchto hodnot se da vyéist, Ze dub cerveny
ma v priméru mensi hustotu neZz dub letni na této vysypce. Obé mérené dreviny, pfi
srovnani s hodnotami z literatury, vykazuji znacné vétsi hustotu. To mliZze znamenat, Ze
vysypky témto drevinam svédci. V praxi k tomu mGzeme prihlédnout pfi dalsi rekultivaci
vysypek. Oviem, hustotu a rlst dfeviny ovliviiuje mnohem vice faktord, a proto by bylo
dobré naddle pozorovat vyvoj dievin v podobnych lokalitach.

PFi zkoumani vyvoje hustoty po poloméru kmene je mozné pozorovat, Ze jak u
dubu cerveného, tak u dubu letniho dochazi k pozvolnému rlstu hustoty do tfi Ctvrtin
poloméru kmene ve sméru od diené ke kambiu, pak hustota lehce klesa. Tento poznatek
se prilis neshoduje s tim, jak problematiku popisuje literatura. Ta uvadi, Ze hustota sice
pozvolna roste po skoro celém poloméru kmene a pak mirné klesd, ale v opaéném
sméru, tudiz od kambia ke dreni.

Diky skeneru a grafickému programu bylo také mozino porovnat vyvoj Sirky
letokruhG a s nim vyvoj hustoty v poloméru kmene. U dubu cerveného se da
vypozorovat, Ze rust hustoty kopiruje i Sirku letokruht. V tomto poznatku se shodujeme

s literaturou. OvSem z porovnani grafl u dubu letniho takovato korelace nevyplyva. Zde

v e/
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Pro praxi tato prace ukazuje, Ze je nutné pfi pouziti dreviny zvazit nejen druh a
stanovisté, ale také je nutné brat zietel na pozici v kmeni, z které je dany material
odbiran.

Dal$im zajimavym parametrem zkoumani by mohlo byt zjistovani zavislosti

hustoty dreva na vysce v kmeni.
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9. PRILOHA

Pfiloha 1. Vyvoj Proménlivost hustoty po poloméru kmene (obr. 8 — 10. dub éerveny; obr. 11 -
13 dub letni)
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¢erveny; strom 4 — 5 dub letni)

Pfiloha. 2 Hustota dfeva pfi vlhkosti 12% po poloméru kmene vSechny stromy (strom 1 -3 dub

X Med. Min. Max. S v
Strom pozice n
kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 | kg/ms3 %
pozice 1 40 725,17 725,29 694,21 753,20 11,19 1,54
1 pozice 2 40 726,41 725,63 706,44 771,01 13,86 191
pozice 3 40 757,93 761,53 727,50 778,58 13,30 1,75
pozice 1 40 725,81 721,08 676,11 819,14 40,03 5,51
5 pozice 2 40 733,09 730,47 676,24 799,49 34,75 4,74
pozice 3 40 741,86 730,92 703,33 794,08 28,37 3,82
pozice 4 20 744,31 742,21 728,23 769,90 12,58 1,69
pozice 1 40 706,92 704,88 671,07 753,89 20,76 2,94
3 pozice 2 40 725,65 | 741,81 | 666,64 | 764,24 32,93 4,54
pozice 3 40 743,76 748,44 705,47 804,71 26,19 3,52
pozice 4 20 742,53 740,50 717,50 767,03 12,91 1,74
pozice 1 40 739,27 736,88 703,86 782,63 21,04 2,85
pozice 2 40 772,26 | 772,74 | 723,46 | 807,68 17,52 2,27
4 pozice 3 40 822,69 | 821,09 | 789,29 | 875,46 17,18 2,09
pozice 4 20 773,39 | 775,51 | 734,99 | 826,04 23,76 3,07
pozice 1 40 815,39 | 816,48 | 744,60 | 860,68 28,89 3,54
5 pozice 2 40 814,98 816,19 788,56 854,66 15,18 1,86
pozice 3 40 792,26 795,78 736,65 850,28 31,10 3,93
pozice 1 40 719,88 717,77 693,54 775,91 20,96 2,91
6 pozice 2 40 720,36 | 720,01 | 702,48 | 753,34 9,46 1,31
pozice 3 40 721,97 | 730,99 | 670,42 | 774,73 27,51 3,81

36




