CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA LESNCKA A DREVARSKA

Katedra zpracovani dieva a biomaterialt

Studijni obor: Podnikani v dfevozpracujicim a nabytkarském

pramyslu

Posouzeni vlivu termické upravy na rozmérové zmény

dreva jedle obrovské

Bakalarska prace

Autor prace: Vokrinkova Hana
Vedouci prace: Ing. Vlastimil Borlvka, PhD.

Praha 2021



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a drevarska

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Hana Vokfinkova

Drevarstvi
Podnikdanive dievozpracujicim a nabytkarském primyslu

Nazev prace

Posouzeni vlivu termické upravy na rozmérové zmény dieva jedle obrovské

Nazev anglicky

Assessment of the effect of heat-treatment on dimensional changes of Grand fir wood

Cile prace
Cilem prace je posoudit vliv tepelné Upravy (180 °C a 200 °C) na rozmérové zmény dieva jedle obrovské
(Abies grandis Lindl.) z lokalit Ceské republiky, zejména pak z pohledu uzitkovych vlastnosti.

Metodika

1) Zpracovatliterarniresersiozkoumané dreviné, termické Upravé dieva, hodnocenychvlastnostechao
faktorech ovliviiujicich jejich proménlivost.

2) Normalizovanymi postupy na dodanych, upravenych i neupravenych (referenénich), zkusebnich télesech
stanovit bobtnani (v jednotlivych smérech a objemové) a hustotu dfeva v absolutné suchém stavu.

3) Vysledky statisticky zpracovat a interpretovat v textové, tabelarni a grafické podobé.

4) Analyzovat rozdily ve vlastnostech dieva pred a po termické Upravé, jejich mozné priciny pro danou
drevinu, a to i z pohledu uzitkovych vlastnosti.

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
40— 50 stran

Klicova slova
drevo, tepelna Uprava, jedle obrovskd, bobtnani, rozmérové zmény, variabilita vlastnosti

Doporucené zdroje informaci

BORUVKA, V., BABIAK, M. (2016). Vlastnosti dfeva v pfikladech, 1. vyd. Praha €ZU, 139s.

€SN 49 0103. (1979), €SN 49 0108. (1993), CSN 49 0126. (1989).

DINWOODIE, J. M. (2000). Timber: Its nature and behavior, Taylor & Francis New York, USA. 258 s.

HILL, C.A.S. (2006). Wood Modification: Chemical, Thermal and Other Processes; John Wiley & Sons:
London, UK, 260 s.

ITA (International Thermowood Association). (2003). Thermowood Handbook; International
Thermowood Association: Helsinki, Finland; Dostupné online:
https://asiakas.kotisivukone.com/files/en.thermowood.palvelee.fi/downloads/tw _ hand-
book _080813.pdf (pristupné
k 10.12.2019).

POZGAJ, A., CHOVANEC, D., KURJATKO, S., BABIAK, M. (1997). Struktdra a vlastnosti dreva. 2. vydani.
Bratislava: Priroda. 485 s.

REINPRECHT, L. (2016). Wood Deterioration, Protection and Maintenance, John Wiley & Sons, Oxford,
United Kingdom. 376 s.

TSOUMIS, G. (1991). Science and technology of wood - structure, properties, utilization. New York:
Chapman and Hall. 497 s.

WAGENFUHR, R. (2000). Holzatlas. Leipzig: Fachbuchverlag, 707 s.

ZOBEL, B. J., VAN BUITENEN, J. P. (1989). Wood variation, its causes and control. Springer-Verlag. Berlin.
363s.

Predbéiny termin obhajoby
2020/21 LS—-FLD

Vedouci prace
Ing. Vlastimil Bortvka, PhD.

Garantujici pracovisté
Katedra zpracovani dreva a biomaterialt

Konzultant
doc. Ing. Ales Zeidler, Ph.D.

Elektronicky schvaleno dne 18. 2. 2020 Elektronicky schvaleno dne 14. 3. 2020
Ing. Radek Rinn prof. Ing. Rébert Marusak, PhD.
Vedouci tUstavu Dékan

V Praze dne 12. 11. 2020

Oficialni dok nt * Ceska zemédélskd univerzita v Praze * Kamycké 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci na téma Posouzeni vlivu termické Upravy na
rozmérové zmény dreva jedle obrovské (Abies grandis) vypracovala samostatné pod
vedenim Ing. Vlastimila Borlvky, PhD., a pouZila jen prameny, které uvadim v seznamu
pouZzitych zdrojll. Jsem si védoma, Ze zverejnénim bakalarské prace souhlasim s jejim
zvefejnénim dle zakona ¢. 111/1998 Sbh., o vysokych Skolach, v platném znéni, a to bez

ohledu na vysledek jeji obhajoby.

V Praze dne ............ Podpis autora ............



Podékovani

Chtéla bych na tomto misté podékovat vedoucimu bakalarské prace Ing. Vlastimilu
Borlivkovi, PhD., za vedeni béhem vypracovavani bakalarské prace a za cenné rady,
pfipominky a konzultace. Také bych chtéla podékovat panu Ing. Holeckovi za zajisténi
zkudebnich téles a dédle pak Ceské zemédélské univerzité v Praze za poskytnuti prostoru

a vybaveni k méreni dat potfebnych k vypracovani této prace.



Abstrakt

Teoretickd ¢ast nas seznamuje se zkoumanou dfevinou, at uz z hlediska dendrologické
charakteristiky, plvodu, pfirozeného arealu, tak i z hlediska jeji stavby dfeva, vlastnosti dieva
a pouZiti. V neposledni fadé jsou v této Casti také popsany zplsoby termické Upravy dieva se

zamérenim na jeho modifikaci pomoci metody ThermoWood.

Naplni praktické casti této prace je posouzeni zakladnich fyzikalnich vlastnosti dfeva jedle
obrovské, a to jak na neupravenych, tak i na termicky upravenych vzorcich. Mezi hlavni
posuzované vlastnosti, na které se v této praci zaméruji, je bobtnani a sesychdni ve viech
jednotlivych smérech. Samoziejmé s tim také souvisi i stanoveni hustoty difeva v absolutné
suchém stavu a stanoveni konvenéni hustoty. Hlavnim Ukolem tedy bylo méreni rozmérovych
zmén vzorkd pred termickou Upravou a po ni a s tim souvisejici vypocet hustoty. DalSim

ukolem bylo také posoudit vliv faktoru tepelné Gpravy na zménu jednotlivych vlastnosti.

Dfevo jedle obrovské (Abies grandis) bylo tepelné modifikované procesem
ThermoWood, a to pfi teplotach 180° C a 200° C. Hlavnim cilem prace bylo posoudit vliv
faktoru tepelné Upravy na zménu jednotlivych vlastnosti. Statisticky podstatny rozdil vlivu
teploty na zkoumanou drevinu byl zaznamenan predevsim u tangencidlniho a objemového

bobtnani.
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Abstrakt

The theoretical part informs about a researched wood species both from the point of
view of a dendrological characteristics, origin, natural area, and the wood structure, wood
properties and usage. Last but not least, also thermal treatment of wood focused on its

modification through the ThermoWood method are described in this part.

The practical part is aimed at an evaluation of basic physical properties of a grand fir
wood, both of not-treated and thermally treated samples. Among the main evaluated
properties, which is the thesis aimed at, is imbibition and drying in all individual aspects. A
specification of wood in absolutely dry condition and determine the conventional density is
naturally related to the previous. The main task was a measurement of proportional changes
of the samples before and after the thermal treatment and a related density calculation.
Another task was also to assess the influence of the adjustment factor on the change of

individual properties.

Giant fir wood (Abies grandis) was thermally modified by the ThermoWood process, at
temperatures of 180° C and 200° C. The main goal of the work was to assess the influence of
the heat treatment factor on the change of individual properties. A statistically significant
difference in the effect of temperature on the examined tree species was recorded mainly in

tangential and volumetric swelling.
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wood, heat treatment, grand fir, swelling, dimensional changes, variability of properties
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SLp Skolni lesni podnik

LVS Lesni vegetacni stupné

BNV Bod nasyceni vldken

ND OP Nalezova databaze ochrany pfirody

VULHM Vyzkumny Ustav lesniho hospodaFstvi a myslivosti
CSN Ceskoslovenskd statni norma event. Ceskd soustava norem
Czu Ceska zemédélska univerzita v Praze

CR Ceska republika

etal. et alektiv

cca circa (pfiblizné)

c. Cislo

aj. ajiné

FLD Fakulta lesnicka a drevarska
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1. Uvod

Drevo jakoZto pfirodni obnovitelny zdroj energie je material, ktery se pouZival jiz v davné
minulosti. Jeho uplatnéni miZeme zaznamenat uz od pravéku, kdy bylo dievo prvné
pouzivano jako nastroj pravékého clovéka. Od dob pravéku prochdzelo dievo dlouhym
historickym vyvojem, nachazelo své uplatnéni v mnoha oborech. Jeho funkce sahala od
pouZiti dfeva jako paliva na topeni nebo jako pohonné hmoty do dopravnich prostfedkl az
po vyrobu nabytku a stavéni rodinnych dom{, stodol ¢i jinych dfevénych konstrukci. Lze Fict,
Ze drevo bylo vidy nezbytnou dlleZitou soucasti vSech historickych etap a jeho vyjimecnost
neni zanedbatelna ani v soucasné dobé. V soucasnosti sice vyroba icely pramysl prosly
technickym a technologickym vyvojem, ale dfevo i nadale zUstalo oblibenou surovinou, a to
diky svému vzhledu a svym vlastnostem (Lacinova, 2014). Drevo jako materidl ma podle mé
v soucasné dobé veliky potencial, at uz jde o vyrobu nabytku, ¢i stavbu roubenek atd., a
troufdm si tvrdit, Ze jeho vyznam i naddle poroste a v budoucnosti se jeho uplatnéni rozsiri

do dalsich rtznych oboru.

Dlavodem, proc€ je drevo tak oblibené a pouzivané, jsou jeho vlastnosti. Je to material,
ktery je heterogenni a anizotropni a jeho zastoupeni je tvofeno mnoha druhy dfevin po celém
svété. Kazdy druh dreviny ¢i samotny strom je charakteristicky odliSnymi vlastnostmi. Na tyto
rozdily ma vliv mnoho faktord, mezi néZz midzeme zaradit napfiklad: pldu, na které se dievina
nachazi, klima (podnebi) a dalsi. Hlavnimi faktory ovliviiujicimi vlastnosti dfevin jsou vsak

jejich struktura, sloZeni a obsah chemickych slozek.

Znalost vlastnosti a jejich spravné posouzeni je proto velmi dlleZité a s tim souvisi také
i pfipadna introdukce dfevin. Pod pojmem introdukce rozumime zavadéni a péstovani
cizokrajnych drevin na Uzemi mimo jejich pfirozené prostiedi (PospiSil, 1988). Dlvodem
zavedeni introdukce muZze byt nékolik, naptiklad dovoz exotické dfeviny k okrasnym ucellim
do parkd, sidel a zahrad atd. Dalsim faktorem m{ize byt masivni odumirani tuzemské dreviny.
Typickym prikladem mulze byt nase tuzemska drevina, konkrétnéji jedle bélokora (Abies
alba). Velké odumirani této jedle vyvolalo hledani dreviny, kterd by méla sni co
nejpodobnéjsi vlastnosti. V reakci na tuto situaci dochazi k introdukci nékterych exotickych

drevin, jako je napfiklad jedle obrovska (Beran, 2006).
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2. Resersni cast

2.1. Charakteristika a vyskyt jedle obrovské

Dendrologicka charakteristika

V soudasné dobé se na severni polokouli vyskytuje kolem 40 aZz 50 druhl jedli
(Musil, Hamernik, 2007). Jedli obrovskou (latinsky Abies grandis Lindl., anglicky Grand Fir),
fadime do celedi Pinaceae, tedy borovicovité. Jak uz nazev dreviny naznacuje, Abies grandis
patfi do kategorie rychle rostoucich dfevin dosahujicich velkych parametr(. Jde vlastné o

nejvétsi a nejrychleji rostouci jedli viibec.

Nizkymi hodnotami hustoty a pevnosti v tlaku se jedle obrovskd, témito vlastnostmi,
podoba vejmutovce. Jedna se tedy o typ dreviny, ktera nedosahuje kvality nasich domdcich
druht (Zeidler et al, 2010). V porovnani s jedli bélokorou je Abies grandis charakteristicka
znacéné nizSim stupném prezivani. To je pochopitelné mimo jiné i s ohledem na intenzivnéjsi
tloustkovy a vyskovy rist, ktery je podle vieho spojen s vétsi spontanni redukci poctu jedincl

na ploge (SindelaF et al, 2006).

Habitus, tj. tvar a vzhled kmene je kuZelovity, jinak feceno je tvoren Stihlou pfimou
korunou, u dospélych jedincl pak kupolovita. Délka koruny této dreviny je ptimo zavisla na
odclonéni kmene a rozvolnéni zapoje (Pondéli¢ek, 2002). Pupeny jsou kuZelovité, nafialovélé
a pokryté pryskyfici. Vmladi jsou na kmeni velmi zfetelné pryskyficné puchyrky

(Eckenwalder, 2009).

Kofenovad soustava je ma hlubokokorenny kuilovy tvar a vytvari predpoklad pro
dokonalou stabilitu jak dreviny samotné, tak porostl péstovanych ve smési (Pondélicek,
2002). V pripadé prudkého uvolnéni ma tato drevina sklon k vytvareni kmenovych vymladkd
(ChmelaF; Uradni¢ek, 1995). Nachazi-li se jedle obrovska ve vihkych stanovistich, jeji kGlovy
kofen je nahrazovdn mnoha boc¢nimi kofeny a cely systém se tak formuje blizko pod

povrchem (Musil, Hamernik, 2007).

DuleZitou a vyznamnou vlastnosti jedle obrovské je, Ze je schopna po proredéni zapoje
vyuzit okamzité vznikly prostor a prodlouZzit z adventnich pupend svoji korunu. Tato vlastnost
je velmi dilezZita, a to pro vhodnou volbu zpUlsobu jejiho péstovani (Pondélicek, 2002).
Drevina toleruje zastin ve viech svych pfirozenych stanovistich. Oproti jedli bélokoré je jedle

obrovska z hlediska nasich podminek méné naro¢na na zastin (Bezecny et al, 1981).
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Jehlice jedle obrovské byvaji na bocnich sterilnich vétvich dlouhé, zplostélé a jsou
dvoufadé rozmisténé, na fertilnich vétvich jsou naopak jehlice vice nahlu¢ené
(Musil, Hamernik, 2007). Jehlice na fertilnich vétvich jsou 3-6 mm dlouhé, jejich tvar je
kuZelovity. Jeden ze zdkladnich velmi duleZitych rozpoznavacich znakl je, Ze jsou silné
pryskyfi¢naté (Hofman, 1963). Po opadnuti jehlic z vétvi zbude vétvicce pouze okrouhla jizva.
Jehlice jedle obrovské se vyznacuji dvéma bilymi pruhy na rubu (Koblizek, 2006). Svrchu i
zespodu jehlic mGZeme vidét mélkou stfedni ryhu. Po rozemnuti v prstech jehlice jedle voni

po pryskytici (Hieke, 2008).

Sigky jedle se zacinaji tvofit kolem 20. roku véku a jejich tvorba stoupa s pribyvajicim
vékem, vitalitou jedince a také s tloustkou kmene (Minore, 1979). Na stanovistich, ktera jsou
pro dievinu méné vhodna, plodi jedle obrovska v intervalu osmi let. Naopak na pfirozenych
stanovistich mGZe plodit jednou za dva aZ tfi roky (Franklin; Dyrness, 1973). Siky maji
valcovity tvar, smérem ke Spicce jsou trochu ztencené. Jejich délka dosahuje 5 az 10 cm
(Hieke, 2008; Pilat, 1964). Nez Sisky dosahnou zralosti, maji vétSinou zelenou barvu
(Sudworth, 1908), zatimco dozrélé sisky jsou zbarvené do Zlutozelené barvy, obcas do
zelenofialové (Burns; Honkala, 1990), v krajnich pripadech se vyskytuji i zbarveni do tmavé
modré, zelenofialové nebo fialové barvy (Foiles, 1959) ( Foiles et al., 1990) a nachazeji se

v horni ¢asti koruny.
Pfrirozeny areadl vyskytu dreviny

Pfirozeny areal jedle obrovské je mozné rozdélit do dvou velkych oblasti, a to na oblast
oceanskou a kontinentdlni, viz obrazek ¢. 1. V téchto oblastech lze pak Uzemi rozdélit do

nékolika dalSich podoblasti (Hofman, 1963).

V oblasti oceanské, tedy v podoblasti, kterd se nachazi podél Tichého ocednu, jde
konkrétné o Uzemi v zadpadni casti Severni Ameriky. Jednd se napfiklad o podoblast
rozkladajici se na zemi USA ve statech Washington, viz obr. €. 2, Kalifornie a Oregon a také
na Uzemi Kanady. lJinak lze tyto podoblasti definovat jako: vancouverskd podoblast,

podoblast PobrezZnich hor a zapadnich kaskad a podoblast kalifornska (Hofman, 1963).

Oblast kontinentalni pak zahrnuje podoblasti, jako jsou: podoblast vychodnich Kaskad,
Modrych hor a Skalnatych hor (Hofman, 1963). Lze také fict, Ze jde o oblast na severu
v Britské Kolumbii, ktera je situovdna mezi jezery Kootenay a Okonogan a ddle pak plynule
prechazi na Uzemi Spojenych statl americkych do vychodniho Washingtonu, severniho Idaha
a zapadni Montany az k predélu ve Skalistych horach

(Foiles, 1965; Foiles et al., 1990; Foiles, 1959).
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Rozsah uUzemi, kde se drevina nachdzi, je od severu kjihu znacny, lze ho vymezit
39°-51°s.z.5. A 114°-125°z.z.d. (Foiles, 1965). Jedle obrovska se obvykle doziva 200 az 250
let. Nejvétsich objem(l dosahuje zejména v pfimorskych oblastech (Beran, 2006). Vyska
dreviny dosahuje v oblasti jejiho plivodniho rozsifeni od 70 do 100 m, fadi se tak mezi nejvyssi

jehlicnany svéta.

[ Modified Seed Zones
‘-~ Original Seed Zones

(==

Obrdzek 1: Mapa nového a ptvodniho ¢lenéni semendrskych oblasti ve
Washingtonu (Randall; Berrang, 2002)

Obrdzek 2: A—E: hlavni oblasti rozsiteni, 0-9 hlavni oblasti dovozu semene do CSR
1956-1970, (tecky) sbéry IUFRO 1974/76 (Vancura, 1978)
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Nejlépe se této zkoumané dreviné dafi na svézich hlinitych ptdach, a naopak neni pro
tuto dfevinu vhodné ji sdzet na podmacena (XU; Folster, 1997) Ci silné kamenita stanovisté.
Roste prevaziné ve smiSenych i jehli¢natych lesich, a to jako pfimés. Prospésné a Setrné je
misit Abies grandis se smrkem, optimdlné pak jesté napfiklad s bukem

(Wolf, 1998; Mitze, 2010).

V Ceské republice jsou vzrostlé exemplare druhu celkem vzicné, dosahuji podstatné
mensich rozmér(l nez v domoviné, i kdyzZ jejich vyska se blizi k 45 m. K nejznaméjsim patfi
skupina jedli v arboretu Bukovina na Hrubé Skale, mohutny jedinec s obvodem kmene 366

cm a vy$kou 39 m roste také v arboretu Kftiny, je stary necelych 90 let (Uradniek, 2014).

Soucasny nejvyssi exemplar rostouci v plvodnim aredlu uvadény jako Sampidon USA
svyskou 78,3 m a obvodem kmene 638 cm byl zméren jiz vroce 1994 v Kalifornii
(Uradni¢ek, 2014). Zajimavé je, 7e nejmohutnéj$i jedle obrovskd roste na Britskych
ostrovech, strom méreny a foceny v roce 2007 v Murhly Castle v Birnamu mél ve vysi 1,5 m

obvod kmene 751 cm (monumentaltrees.com; Uradni¢ek, 2014).
PlUvod dieviny

Prvotni zminky o jedli obrovské se datuji okolo roku 1805, kdy byla objevena v pohofi
Bitteroot ve staté Washington badateli Clarkem a Lewisem. BohuZel se vSak na tento objev
v nasledujicich letech zapomnélo, a proto byl az v roce 1830 pfisouzen Davidu Dooglasovi.
V roce 1833 tuto jedli popisuje Lindey a pojmenovava ji latinskym nazvem Abies grandis —
jedle obrovska (Beran, 2006). Toto pojmenovani je v soucasné dobé povazovano za platné,
v minulych letech vsak byla dfevina oznacovana i jinymi nazvy (Hofman, 1963). Prikladem je
latinsky nazev od Rasfinequa, ktery dievinu pojmenoval Abies Balsamea, toto jméno vsak

nebylo uznano pro jeho nepresné a nelplné Udaje (Hofman, 1963).

Prvni semeno jedle obrovské se do evropskych zemi dostalo jiz v roce 1830. Osivo
obdrZela od Davida Dooglase londynskd zahradnickd spole¢nost jménem Horticulture
Society. Korporace z tohoto prvniho semene vypéstovala nemnoho sazenic, o jejichz vysadbé
se ale dnes nic nevi (Henry, 1915). Dalsi varka semen pfiSla do Evropy aZ po jedenadvaceti
letech v roce 1851. Osivo bylo dopraveno ve dvou rozdilnych zasilkach. Prvni zasilku do
Evropy zaslal znamy sbératel Vietchovy spolecnosti William Lobb. Tento muz se zaslouzil
o introdukci nékolika severoamerickych dfevin do Evropy, mezi jinymi se jednalo napfiklad
o zavedeni jedle ojinéné, jedle alpinské, tuje a sekvoje, jedle vzneSené. Druhou zasilkou, ktera
byla vyexpedovana, bylo osivo od Jeffreye, ktery ho odebral od feky Frazer v kanadské oblasti

(Hofman, 1963).
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Prvni osivo bylo v ¢eskych zemich datovano mezi roky 1862 a 1870. Pravdépodobné bylo
dovezeno prostrednictvim firmy J. Bootha. Pfesnéjsi udaj o tomto osivu jedle obrovské neni
znam, proto je toto obdobi pouze odhadovano (Hofman, 1963). V 50. letech 20. stoleti doslo
v CSR k jeji introdukci do lesnich porostd, a to diky vybornému ristu, ktery vzbudil zajem
lesnického vyzkumu a provozu (Sika, 1983). Dle (Musil, Hamernik, 2007) prob&hla prvni

vysadba dFeviny na Gzemi Ceské republiky v roce 1879 na zdmku Sychrov.
Introdukce jedle obrovské do Ceské republiky

Introdukce méa v Ceské republice dlouholetou tradici, Ize ji pozorovat v nékolika po sobé
jdoucich fazich. V prvni fazi, kterd je datovdna od nejstarsich dob do pocatku 18. stoleti, mélo
upotiebeni cizokrajnych drevin pfispét k vyzivé populace. Druha faze je spojovana se
zavadénim cizokrajnych drevin predevsim do parkd a také do botanickych zahrad. Treti fazi
si Ize dat do souvislosti s ¢astymi objevitelskymi cestami botanikd do zamorskych zemi. Se
¢tvrtou a posledni fazi introdukce exotickych druh( dfevin je oznacovana etapa, kdy se
uvaZovala varianta vyuZiti dfevin v lesnim hospodarstvi k navyseni produkce les(. Tato faze

&i obdobi pFetrvava do soucasnosti (Beran; SindelaF, 1996).

Do Ceské republiky bylo prvni osivo dovezeno mezi roky 1862 a 1870. Toto obdobi je
pouze odhadovano, protoZe presny Udaj neni znam. Velky podil na dovozu tohoto druhu jedle
k ndm méla pravdépodobné firma J. Booth, jeZ se jako viibec prvni zaslouZila o rozsifeni osiva
jedle obrovské na Uzemi Ceské republiky do ¢&eskych parkG a zahrad

(Hofman, 1963; Fulin, 2015).

K vétsimu zajmu o jedli obrovskou v CR v minulosti pfispélo i hynuti domaci jedle
bélokoré, které se nastésti zda byt v soucasné dobé prekonano (Podrazsky et al, 2009). Jedli
obrovskou zavddime do nasich porostt, protoZe roste rychleji nez dfeviny domdci a vétsina
drevin cizich, protoZe ma na plosnou jednotku relativné vysoky pocet stromu, a kone¢né také

proto, Ze vykazuje vysokou hektarovou produkci dfeva (Hofman, 1961).

Za nejvhodnéjsi plidy pro jedli obrovskou se povazuji sttedné hluboké az hluboké, kypré
a dostatecné vihké pldy hlinité, hlinitopiscité, popfipadé jilovito-hlinité, tedy prevazné pldy
nanos(, naplavl a pldy s dosazitelnou spodni vodou nebo zdsobované vodou svahovou

(Hofman, 1961).
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Jedle obrovska je dnes jiz v Evropé, zejména zapadni, osvédcenou introdukovanou
dfevinou se znaénymi praktickymi perspektivami. Po¢itd se stim, 7e vCR miZe vedle
douglasky tisolisté pFispét ke zvy$eni objemové produkce. V CR jsou s pozitivnimi vysledky

hodnoceny vyzkumné plochy série IUFRO zalozené na 6 lokalitach (Sindelaf; Beran, 2004).

Rast jedle obrovské je rychly, objemova produkce znac¢na a v ristovych ukazatelich jedle
vyrazné prekracCuje ostatni druhy i provenience jedli zastoupenych na plose. V souladu
s vysledky pozorovani, jinymi poznatky a zku$enostmi z CR i ze zahrani¢i je mozno jedli
obrovskou povaZovat za perspektivni druh (SindelaF; Beran, 2004). V Ceské republice byla
v roce 2016 jedle obrovska nejhojnéji zastoupena na Uzemi zdpadnich, jiznich a ¢astecné i
stfednich Cech, viz obr. 10. Nejvétsi plochu zaujimad tato dfevina na Uzemf Jiho¢eského kraje
ve spravnich obvodech obci s rozifenou plisobnosti Cesky Krumlov a Pisek, dale pak ma sv(ij
podil i v Plzeriském kraji ve spravnim obvodu ORP Tachov, kde ve vSech ptipadech ptresahuje

porostni plocha 50 ha.

Vysadby této dieviny probihaly zpocatku v arboretech, parcich a podobné orientovanych
specializovanych objektech. Cast tohoto reprodukéniho materidlu se dostala i do lesnich
porostd. Tento trend byl vyraznéji zaznamendan pocatkem 20. stoleti a byl spiSe zaméren na
okrasnou funkci. Typickym prikladem z této doby je 100 let stard jedle obrovska na lokalité
Aldadin na Gzemi SLP Kostelec na Cernymi lesy. Nejstarsi zndmi jedinci se dochovali také
v arboretu Bukovina na Hrubé Skdle a dale u obce Drahenice v okrese Strakonice. Pravé zde
na jiz zminéné lokalité na Drahenické hore u Blatné byly vytvofeny prvni souvislé vysadby

jedle obrovské (Pondélicek, 2002).

Na tzemi CR je k dispozici jenom pomérné mala plocha vysadeb jedle obrovské a tim
jesté méné starsich porostnich skupin. Podle provérky z roku 1976, ktera probéhla v Cechach
a na Moravé za spoluprace VULHM a podnikovych Feditelstvi Statnich lesd, bylo zjisténo, Ze
jedle obrovskd se rozprostira na 223 hektarech redukované plochy v poctu 1600 vysadeb.

Vétsinu této plochy jsme mohli najit na Uzemi jiznich Cech, viz obr. 3 (Pondéli¢ek, 2002).
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Vysadba této dreviny byla provedena jak porostnich smésich, tak i v samostatnych
porostnich skupinach. Dalsi nejéastéjsi vyskyt jedle obrovské, ktery zaujima 29 % z uvedenych
223 ha, byl ve ¢tvrtém a patém jedlo-bukovém LVS. Zbyvajici vysadby Abies grandis se

nachazely v nadmofrské vysce pod 350 a nad 750 m (Pondélicek, 2002).
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Obrdadzek 3: Vyskyt druhu Abies grandis podle zaznami v ND OP (Kaplan et al, 2019)

Substituce jedle bélokoré

Prvotnim podnétem, zaminkou pro hledani vyhovujicich introdukovanych dfevin pro
evropské podminky bylo v roce 1831 masivni odumirani jedle bélokoré (Beran, 2006). Jeji
Ustup je datovdn jiz od 19. stoleti, v druhé poloviné 20. stoleti se zvysilo hynuti o tolik, Ze

zastoupeni jedle bélokoré kleslo jenom na nékolik malo procent (Beran, 2006).

Z toho dlvodu se zacaly zkouset dreviny, které by mély podobné vlastnosti jako jedle
bélokora. Jde o dfeviny ze stfedni Evropy, konkrétné mluvime napfiklad o jedli obrovské, na
kterou se zaméfil evropsky lesnicky vyzkum pod patronaci IUFRO ve druhé poloviné
20. stoleti. Jeden z dlivodu, pro¢ byla vybrana pravé tato drevina, je jeji Sirokd ekologicka

amplituda v rdmci jejiho prirozeného aredlu rozsifeni (Beran, 2006).
Proces pro introdukci nového druhu lesni dfeviny je upravovan zakonnymi predpisy, a to:

Dovoz reprodukéniho materidlu lesnich direvin do CR upravuje zakon ¢. 149/2003 2003, hlava
VI § 25, zdkon ¢&. 114/1992 Sh., o ochrané pfirody a krajiny, a zdkon ¢. 149/2003 Sb., o

obchodu s reprodukéni materidlem lesnich drevin.
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Vyskyt jedle obrovské v arboretu Hruba Skala

O ristu a vysadbach jedle obrovské v CSR bylo toho dosud zndmo a uverejnéno velmi

malo, tfebaZe jsou u nas jedny z nejstarsich a nejvétsich jedincd na evropském kontinentu.

Jedle obrovska roste v arboretu Bukovina na byvalém panstvi hruboskalském u Turnova,
jehoz lesy dnes spadaji pod LZ Lomnice n. P. Arboretum lezi na mensi plosiné o nadmotské

vySce 360 m s podlozim kfidového piskovce (Pokorny, 1958).

Celkova rozloha oplocené casti aredlu arboreta Cini 2,73 ha. K prvnim cizokrajnym
drevinam, které se zde vysazovaly, patfi douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii). Pozdéji
pak byly postupné vysazovany i dalsi druhy dfevin, jako jsou napfiklad jedle ojinén3, jedlovec
kanadsky (Tsuga canadensis) nebo pravé i jedle obrovskd (Abies grandis)

(Roudna et al, 2005).

Kratkou zpravu o arboretu zaznamenal v r. 1909 zndmy némecky dendrolog L. Beissner,
ktery ho v doprovodu profesora lesnické Skoly v Bélé pod Bezdézem Sallac¢e téhoZ roku
navstivil.  Bessiner vtéto zpravé zminuje jiz vzrostlé jedince  douglasky
(Pseudotsuga douglasii), jedle obrovské a dale nékolik druhl vzacnych jedli ¢i nékteré smrky,

ale i listnace (Roudna et al, 2005).

Arboretum predstavuje jednu z vibec nejstarSich pokusnych ploch s introdukci cizich
dfevin na tzemi Ceské republiky. V pfipadé nékterych vy$e uvedenych druhl (napf. jedle
obrovskd, douglaska tisolistd) jde ziejmé o prvni pokusy s péstovanim. Do dnesni doby rostou
cizi druhy dfevin v okolnich porostech i v jinych dalSich lokalitach. V lesnim zavodu Lomnice

nad Popelkou byla cilené péstovana zejména jedle obrovska (Roudna et al, 2005).

Vroce 1980 byla pak pobliz arboreta zaloZena pokusnd plocha Mezindrodni unie
organizaci lesnického vyzkumu (IUFRO), jejimZ cilem byla a je podpora mezinarodni
spoluprace v oblasti lesnického vyzkumu. Na hruboskalské plo3e, jejiz rozloha €ini 0,84 ha, je
sledovan a porovnavan sdalSimi plochami ve svété rast déale uvedenych druhd
vypéstovanych z osiva rlizného zemépisného plivodu (tj. provenience): jedle obrovska (Abies
grandis — 9 provenienci), domdaci smrk obecny (Picea abies) a jedle bélokora (Abies alba) po

jedné provenienci (Roudna et al, 2005).
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2.2. Struktura dreva jedle obrovské

Makrostruktura

Jde se o drevinu s vyzralym dievem, coZ znamend, ze bélova zéna dreva je barevné
odlisitelna od stfedové ¢asti vyzralého dieva jen v ¢erstvém stavu po pokdceni. Po vyschnuti
se tento barevny rozdil, mezi témito ¢astmi, ztraci. Dfevo je pak zbarvené do bélavé az svétle
hnédocervené barvy (Zeidler et al, 2010). Zajimavosti je, Ze jedle stejné jako tis nebo
napftiklad jalovec neobsahuje pryskyficné kanalky. Pro jedli obrovskou je také charakteristicky

silny pach, po vysuseni vsak tento pach — vliné zcela zmizi (Hofman, 1963).

Na radialnim fezu jedle obrovské mlzZeme vidét lehce pruhovanou texturu, viz obr. ¢. 5,
pfi fezu tangencialnim drevo tvofi texturu fladrovanou (,fladry“), viz obr. €. 6. Celkové je ale

textura dreva jedle obrovské malo dekorativni a nevyrazna (Wagenfiihr; Hurda, 2002).

Obrdzek 6: Textura dreva jedle obrovské tangencidini Fez
(Zeidler et al, 2010)

Pfechod letokruhl mezi jarnim a letnim dfevem je zfetelné viditelny, viz obr. ¢. 7

(Fulin, 2015). Drevo jedle obrovské (pod obchodnim nazvem Grand fir) se dobfe susi i
opracovava. Je mékké a lehké, zaroven je ale také malo pevné a malo houzevnaté. Také ma
malou odolnost vici biotickym ciniteldm (hmyzu, plisnim, houbdam...) a povétrnostnim
podminkam. Problém muZze také nastat v pripadé vyskytu vodnatosti, tzn. ,mokrého jadra“,

viz obr. €. 8, jejiz pfitomnost sniZuje kvalitu difeva (Zeidler et al, 2010).
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Jde o jev, kdy stfedova ¢ast kmene vykazuje kruhovitou oblast tmavsiho zabarveni
Cerstvé po skaceni. Casto se nabizi tento jev pod pojmem nepravé jadro, ale je tfeba

poznamenat, Ze jedli obrovskou fadime do kategorie dfevin bez jader (PozZgaj et al., 1997)

D O O MO M

Obrdzek 7: Detail letokruhd — pfirdst Obrdzek 8: Vyskyt ,jadra” v kmeni jedle
(Uradnicek, 2014) (foto Zeidler, 2010)

Kira jedle obrovské se v priibéhu jejiho rlstu lisi, vyviji. V mladsim véku se klra dreviny
velmi podoba kire jedle bélokoré (Abies alba), teprve az s pribyvajicim vékem stromu se jeji

klra brazdi a zacina se zbarvovat do odstini tmavohnédé barvy (Sudworth, 1967).
Mikrostruktura

Drevo jehliénand je vice uniformni neZ drevo listnach a sklada se témér vyhradné
(pfes 90 %) ztracheid neboli cévic. Zbyvajici ¢ast hmoty tvofici jehlicnaté dfevo jsou
predevsim parenchymatické buriky, které se podili na utvareni drenovych paprskd nebo
pryskyricnych kandlkd (Bohm; Zeidler, (2018)). V pfipadé jedle obrovské jde jen o tvorbu
dienovych paprskd. V mistech styku parenchymatickych bunék dferfiovych paprski
s tracheidami se vyskytuje charakteristicky tvar i mnoZstvi tecek, pro jedli jde o tvar

taxodioidni viz obrazek ¢. 9. Toto misto se oznacuje ndzvem kfiZzové pole.
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Obrdzek 9: taxodioidni tecky jedle (Gandelovd et al., 2004)
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Mikroskopicka stavba dreva jedle obrovské je témér totozna s mikroskopickou stavbou
nasi jedle bélokoré. Jak uz bylo zminéno vyse, dfevina neobsahuje pryskyfi¢né kanalky

viz obr. 10, a to je zakladni znak, jimZ se drevo jedle obrovské odlisuje od dfeva smrku
(Zeidler, 2012).
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Obrdzek 10: Radidlini Fez, zvétseni 300:1, Obrdzek 11: Pficny fez, zvétseni 30:1
(Wagenfiihr, 2007)

2.3. Vlastnosti dreva

Vlastnosti dfeva rozdélujeme podle jejich fyzikdIlni podstaty, a to na fyzikdlni
a mechanické vlastnosti. Mezi zakladni a dlleZité fyzikalni vlastnosti patfi zejména: hustota,
vlhkostni vlastnosti dieva (tj. bobtnani, sesychani), tepelné vlastnosti, dale pak napfiklad

elektrické a magnetické vlastnosti. V neposledni fadé do této skupiny patii akustické

a optické vlastnosti dreva.

Mechanické vlastnosti dfeva délime na dvé skupiny, a to na zakladni a odvozené. Do prvni
skupiny, tedy mezi zakladni vlastnosti, fadime predevsim pruznost, pevnost, houZevnatost
a plasti¢nost. Do druhé skupiny, tedy do odvozenych vlastnosti dieva, miZeme zaradit

vlastnosti, jako jsou tvrdost, odolnost proti teceni, odolnost proti Unavovému lomu

a odolnost proti trvalému zatiZzeni (PoZgaj et al., 1997).

Jednotlivé mechanické a fyzikdlni vlastnosti dfeva vykazuji vlivem nehomogenity
anatomické stavby znacnou variabilitu (Wagenfihr; Scheiber, 1974). OdliSnost mechanickych

vlastnosti v objemu dreva a jejich zavislost na sméru nazyvame anizotropii. Nejvice odlisné
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jsou hodnoty zejména v podélném sméru na drevni vldkna. K odliSnostem ale také dochazi
vroving, kterd je rovnobéind svldkny - wvroviné radidlni a tangencidlni

(PoZgaj et al., 1997).
Fyzikalni vlastnosti

Rozmérové zmény zplsobené vlhkosti lze presnéji charakterizovat jako bobtnani,
sesychani dreva. Drevo je ve vztahu k okolnimu prostfedi hygroskopicky material, ktery je
schopny prijimat nebo odevzdavat vodu, at uz v kapalném skupenstvi nebo ve skupenstvi
plynném. Ackoli dfevo muzZe pfijimat i jiné kapaliny a plyny, neZ je voda, tak pravé voda je
z praktického hlediska nejdalezitéjsi. Vzhledem k hygroskopicité vsak drevo prakticky vodu
vzdy obsahuje. Ve vétsiné pripad( voda ve drfevé ovliviiuje i jeho vlastnosti a zplsobuje Casto

jejich zhorseni (Gandelova et al., 2002).

VIhkost dfeva rtznorodych druh( drevin se po vytéZeni stromu pohybuje v rozmezi 30—
300 %. Pro praktické ucely se ma pak vlhkost dreva pohybovat v rozpéti 8 az 25%, coz souhlasi
s rovnovaznou vlastnosti daného prostredi. Pokud vlhkost dieva klesne pod BNV, znamena
to pak zmenseni objemu drfeva. Tato zména vlhkosti ovliviiuje i zménu mechanickych
vlastnosti dfeva. VSeobecné lze fici zakonitost, Ze Unikem vody z bunécnych stén se zvysuje
pruznost a pevnostni vlastnosti dfeva (PoZgaj et al., 1997). Se zménou obsahu vody ve dievé
jsou spojeny predevsim zmény hustoty dieva, rozmérové zmény dale pak odolnost proti
houbam a napadeni hmyzem, fyzikalni a mechanické vlastnosti, technologické postupy

zpracovani a dalsi (Gandelova et al., 2002).
Hustota drfeva

Hustota, to je zakladni veli¢ina, ktera ukazuje vhodnost pouziti dfeva na takové ucely,
kde se napt. vyZaduje nizka hmotnost pfi vysoké pevnosti anebo pruznosti
(PoZgaj et al., 1997). Drevo je pdrovity material, jeho hustota se lisi podle struktury
jednotlivych drevin, podminek ristu, bonity pldy, mnoZstvi srazek a kvality stanovisté
(Tomaskova et al., 2007).

Tento ukazatel je dllezitym rozhodujicim faktorem, jenz ovliviiuje mechanické vlastnosti
dreva (Kollmann, 1951). Hustota dfeva jedle obrovské v ramci prirozeného arealu v Severni
Americe dosahuje kolem 370 kg.m™ (Alden, 1997; Green et al., 1999), zatimco v CR je

v priméru o néco vyssi, a to 405 kg.m=3, viz tabulka &. 1 (Lukdsek et al., 2012).

Hustotou dreva se také rozumi, Ze jde o ukazatel, ktery udava hmotnost jeho objemové

jednotky, pficem? se nejéastéji vyjadiuje v kg/m3, nebo g/cm?3. Jak jiz bylo zminéno vyse,
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hustota dfeva vyznamné ovliviiuje fyzikdlni a mechanické vlastnosti dieva. Jako priklad Ize

uvést tézké drevo, které je pevnéjsi, tvrdsi a odolné;jsi proti opotfebovani nez lehké drevo.

DuleZitého vyznamu nabyva hustota dieva také pfi jeho mechanickém a chemickém
zpracovani, kde je kladen ddraz na hmotnostni mnozstvi difevni hmoty a kde je potrebné

védét, kolik dfevni hmoty obsahuje konkrétni dana objemova jednotka (PozZgaj et al., 1997).

Hustota dreva se zvysuje s vlhkosti, ale hmotnost a objem dfeva nerostou stejnym
zplUsobem. Zatimco hmotnost dfeva roste se zvysujici se vlhkosti az do maximalniho nasyceni,

objem se zvysuje jen do MH (Gandelova et al., 2002).

Stanoveni hustoty vihkého dreva je mozné pomoci nomogramu viz. obr. ¢. 12 nomogram

Kollmana, podle kterého je mozné urcit hustotu dreva, pfi libovolné vihkosti v rozsahu od 0

do 400 % (Gandelova et al., 2002).
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Obrdzek 12: Nomogram pro stanoveni hustoty dreva pfi riizné
vihkosti podle (Kollmann, 1951)

DuleZitymi faktory, které ovliviiuji hustotu dfeva a na néZz nesmime zapomenout, je
predevsim vlhkost, Sitka ro¢nich kruh( a podil letniho dfeva. Dalsimi faktory, které nam

hustotu ovliviuji, je napfiklad poloha v kmeni a vék stromu. Samozifejmé musime brat
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v Uvahu i reakéni drevo, které ma také rozdilnou hustotu stejné jako vétve a koreny
(PoZgaj et al., 1997).

Tabulka 1: Srovndni vlastnosti dreva jedle obrovské s domdcimi jehlicnatymi druhy a
s douglaskou z naseho uzemi (Zeidler et al., 2010)

Hustota Pevnost

Druh dfeviny (pFi 12% vlhkosti) v tlaku

[kg.m'3 ] [MPa]
jedle obrovska 407 44,9
borovice lesni 520 55,0
smrk ztepily 470 50,0
modfin opadavy 590 55,0
douglaska tisolista 500 56,0

2.4. Pouziti dreva jedle obrovské

Jedle obrovskd je jedna z drevin s nejvétsim potencidlem produkce v klimatickych
podminkach stfedni Evropy. Na uUzemi, kde je pUda uléhavéjsi, mlzZe predstihnout
i douglasku, kterd je u nas nejproduktivnéjsi péstovanou drevinou. Dfevina se vyznacuje
pfevazné znaénym mnozstvim vyprodukovaného dfivi a vyraznym krajinafskym a parkovym

vyuZitim (Podrazsky, 2007).

Ukdzkovym ptikladem velkého riistového potencialu jedle obrovské v Ceské republice je
napfiklad polesi Hlrky a Pisku. Zde rlst dreviny jedle obrovské odpovida rastu smrku anebo
jedle bélokoré nejvyssich bonit. V Hlrkach roste dokonce jedle obrovska o 4 bonitni stupné
rychleji viz obrazek ¢.13, neZ je zde skutecny rlst smrku, stejné rychle roste i na jinych

stanovistich mimo optimum jejiho rdstu (Wolf, 1998 a; Wolf, 1998b).

V uvazeni vyuziti dfeva pfipadaji hodné podobné oblasti upotiebeni dfeva jako u smrku,
samoziejmé s ohledem na mensi pevnost. Pfedevsim by se jednalo o vyuZiti na stavebni
fezivo, vlakninu, bednéni, bedny, sloupky a obaly. Jako pozitivum mizZeme uvést absenci
pryskyftice, coz je z hlediska lepeni nebo povrchovych Uprav, pfipadné i transportnich obal

na potraviny pfiznivéjsi (Zeidler et al, 2010).
Teplota jako faktor ovliviiujici vlastnosti dieva

Pfi rlznych technologickych procesech vyroby je dievo vystaveno ucinkiim teplot
v rozmezi 70-200 °C. DuleZity vliv, ktery musime brat v Gvahu v pfipadé plsobeni teploty,
predstavuje vlhkost, kterd byva casto soucasti téchto technologickych proces(

(plastifikace dreva). Narlst teploty do 70 °C ma za nasledek pouze prechodné snizeni
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pruznosti a pevnosti dieva. Pfi pisobeni vysoké teploty (tj. nad 100 °C) vznikaji ve dievé trvalé

zmény (PozZgaj et al., 1997).

Drevo této dreviny vykazuje velmi dobré predpoklady pro vyrobu drevarskych vyrobk
(Vos; Kharazipour, 2008). Pfi pouziti jedlového drfeva na konstrukini fezivo vyzaduje
nedestruktivni strojni tfidéni reziva, diivodem je podhodnoceni kvality dieva pfi ru¢nim
tridéni vlivem Sirokych letokruht (Mitze, 2010; Hof et al., 2008).
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Obrdzek 13: Porost jedle obrovské po provedené probirce ve véku 23 let — SLT 3S, SP Hiirky.
Foto: BuSina. (Kovdr et. al, 2013)

Drevo jedle obrovské je cennym zdrojem vldkniny, vyrabi se z néj fezivo, jak uz bylo
zminéno vyse, rovnéz se pouziva jako dfivi stavebni, i kdyZ je ponékud nachylné k hnilobam

a jeho pevnost nedosahuje nejvyssich parametr( (Musil, Hamernik, 2007).

Ve Spojenych statech americkych je dfevo jedle obrovské pouZivané v papirenském
pramyslu, ale také na leh¢i a nenaroéné konstrukce, naptiklad na schodisté. Dalsi vyuZziti této
dreviny v USA je napfiklad na vyrobu difevénych beden, ¢asti ndbytku, pro stavbu a obloZeni
stodol nebo i na vyrobu ¢lund. Nejc¢astéji vsak jedle obrovska nasla dekorativni uplatnéni jako
vanocni stromek (Pagan, 1997). Pro tento Ucel bylo zaloZeno nejvice plantazi v Idahu nebo

také v Evropé.

Na nasem Uzemi se vyuZziva drevo jedle obrovské stejné jako v USA, a to zejména na
produkci vanocnich stromkld nebo ozdobného klesti. Ztohoto dlvodu je péstovana na

plantazich na SLP v Kostelci nad Cernymi lesy.

2.5. Termicka uprava dreva
Tepelna Uprava dreva je ze vSech rlznych modifikaci komeréné nejrozsirené;jsi

(Hill, 2006). Termickou Upravou rozumime zménu struktury dfeva zabezpecenou
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technologickymi operacemi (Reinprecht; Vidholdova, 2011). Tento typ Upravy je vhodnou
alternativou vysoce trvanlivych tropickych drevin, protoze Ize modifikovat tuzemské dreviny,

napfiklad buk, smrk, modftin aj. ( Reinprecht; Panek, 2016).

PFi tomto zplsobu Upravy plsobime na drevo vysokymi teplotami, které maji za nasledek
zlepSeni jeho vlastnosti, a to predevsim odolnost proti vodé a biologickym sktdclm. Jsou zde
vSak vlastnosti, které pfi plisobeni vysokych teplot zhorsuji, naptiklad ohybovou pevnost. Jak
uz bylo zminéno vyse, pfi zvySené teploté dochdzi ke zméndm ve strukture dfeva. Vyraznéji
k nim dochazi pfi teplotach pohybujicich se mezi 180-280 °C pUsobicich po dobu 15 minut az
24 hodin. Dochdzi také k chemickym zméndm, které se projevuji nejen ve strukture dreviny
ale také na jejich vlastnostech. Tyto zmény jsou ovlivnény podminkami prostredi pfi termické
Upravé, druhem dfeviny a samoziejmé pocatecni vlhkosti dfeva (Reinprecht, 2008).
V neposledni fadé se méni i barva dfeva, coZ bereme jako vyhodu, protoZe lze napodobit

drazsi exotické dreviny (Reinprecht; Vidholdova, 2011).

Termicky upravené dievo najde uplatnéni jak v interiéru, tak i v exteriéru viz obrazek
€. 14 a 15. Vinteriéru lze upravené dievo pouzit napfiklad na obklady, podlahy, parkety a
kuchyrisky a koupelnovy nabytek. V exteriéru ma termicky modifikované drevo také Siroké
uplatnéni, a to napftiklad pfi vyrobé oken, venkovnich dveti, zahradniho nabytku, venkovnich

teras, altank(, venkovnich fasad a podobné (Reinprecht; Vidholdova, 2011).

Vyhodou termické modifikace oproti jinym Gpravam dreva je, Ze neni potfeba pouZzivat

dalsi latky, které by mohly mit Spatny dopad na ekologickou kvalitu konecného vyrobku a na

prostredi (Kacikova; Kacik, 2011).

Obrdzek 14: Terasovy podlahovy panel z jedle obrovské — tepelné osetieny;
Obrazek 15: Dado a rabbet kloub z JD — tepelné osetieny (Hapla et al., 2015)
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V dnesni dobé existuje mnoho mozZnosti, jak lze drevo termicky modifikovat. Mezi
nejznamé;jsi a v soucasnosti nejpouzivanéjsi zplsob Upravy drfeva patfi napriklad zplsob
ThermoWood, ktery ma plivod ve Finsku a je v Evropé vyuZivan aZz z 90 % z celkové produkce
termicky modifikovaného dfeva. Dalsi vyznamnou metodou, kterd byla patentovana
v Holandsku, je metoda Plato Wood. V Némecku jde pak o zplisob OHT a ve Francii o metodu

RetificatedWood (Kacikova; Kacik, 2011).

Jak uz bylo zminéno vyse, v soucasnosti je vice moznosti ¢i procesu, jak Ize dfevo termicky
upravovat. Mezi témito zplsoby modifikace Ize rozeznat znacné rozdily, a to jak ve zplisobu
pfipravy, tak i v prostfedi, ve kterém jsou ohfivany, a v médiu. Dalsi odlisSnosti jsou vidét
napfiklad u odlisné faze samotného procesu, u doby plsobeni na material a také u rozdilné

teploty (Kacikovd; Kacik, 2011):

e ThermoWood — pfiprava v atmosfére vzduchu;
e OHT-Wood — pfiprava v olejich;
e Plato Wood — pfiprava v prostredi vodni pary;

e RetificatedWood — ptiprava v prostiedi inertnich plyna.

ThermoWood

Proces metody ThermoWood je rozdélen do tfi fazi, pfi nichz se dfevo pomaoci tepla

modifikuje (Gandelova et al, 2009).

1. Faze -zvyseni teploty a suseni

Suseni je z hlediska ¢asu nejnarocnéjsi fazi celého procesu termické upravy. V této prvni fazi
dochazi za plsobeni vodni pary k rychlému narUstu teploty v komore na 100 °C a poté zvolna
stoupa ke 130 az 150 °C, viz graf €. 1. Tento proces zabezpecuje suseni dfeva az na hodnotu
absolutni vihkosti 0 %. Doba procesu suseni je odvozena od pocatecni vlhkosti dfeva, druhu
dreviny a rozmérd modifikovaného materialu. DuleZzitym prostiedkem béhem procesu je
pUsobeni vodni pary, ktera eliminuje vznik trhlin ve dfevé pfi jeho vysouseni (Kacikova; Kacik,

2011; Reinprecht; Vidholdova, 2011; ThermoWood Handbook, 2003).

2. Faze - tepelné zpracovani

V této etapé plsobi v komore teplota po dobu 2 az 3 hodin pfi 185-215 °C, viz graf ¢. 1.
Teplota se lisi podle tUrovné termické Upravy. PUsobeni teploty a ¢asu zavisi na klasifikaénim
tfidéni termodreva Thermo — S, Thermo-D. Tato faze modifikace zacind hned po vysuseni.

Dulezité je zde také pouZiti pary, ktera slouzi stejné tak jako v prvni fazi k ochrané materialu
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pfed spalenim a ovliviuje chemické zmény, k nimZ béhem procesu dochazi

(Reinprecht et al., 2008; ThermoWood Handbook, 2003).

3. Faze - chlazeni a uprava vihkosti

V konec¢né fazi procesu modifikace dfeva dochazi k pozvolnému ochlazovani materialu
k hodnotam pohybujicim se okolo 80-90 °C, viz graf ¢. 1. Ochlazovani musi probihat pozvolna,
tak aby se ve dfevé neobjevovaly trhliny. BEhem této faze je k ochlazovani pouzivan systém
trysek, ktery v komote rozprasuje vodu. Findlni vihkost by méla byt okolo 4 az7 %. Tato faze
trvd vrozpéti 5 az 15 hodin sohledem na pQvodni teplotu a rozméry materialu

(Reinprecht; Vidholdova, 2011; ThermoWood Handbook, 2003; Kacikova; Kacik, 2011).

Po fazi chlazeni a Upravé vlihkosti by mélo dojit ke stabilizaci po termické Upravé. Tato
stabilizace se uskutecniuje v teplych zastfeSenych prostorach pod tlakem po dobu 24 az 48

hodin (Prokom R&S s.r.o., 2013).
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Graf 1: Vyrobni proces (Thermowood Handbook, 2003)

Jak uz bylo zminéno, ThermoWood se vyrabi ve dvou standardnich tfidach upravy, a to:
ThermoWood-S a ThermoWood-D. Tfida Upravy ThermoWood-S je vhodnd do interiéru.
Oznaceni ,S“ je odvozeno od slova ,,stability”, protoZe praveé stabilita a vzhled materidlu jsou
klicovymi vlastnostmi této tfidy. Své uplatnéni najde napfiklad na parkety, obklady nebo

kuchynisky nabytek.

Druhou tfidou Upravy je tu ThermoWood-D, jejiz nazev je odvozen od ,duralibity”, tedy
od trvanlivosti. Spolu se vzhledem materidlu, odolnosti a biologickou trvanlivosti predstavuje
pozadované vlastnosti na upravovany material této tfidy. Tato druha tfida je vhodna pro
pouZiti v exteriéru. S pouZitim se shledame naptiklad u oken, dvefi, plotl nebo i détskych

hrist (Kacikova; Kacik, 2011; ThermoWood Handbook, 2003).
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3.Cil prace

Cilem prace je posoudit vliv tepelné upravy (180 °C a 200 °C) na rozmérové zmény dieva jedle
obrovské (Abies grandis Lindl) z lokalit Ceské republiky, zejména pak z pohledu uZitkovych

vlastnosti.

4.Metodika

4.1. Posuzované fyzikalni zkousky

Pro zhodnoceni kvality dfeva zkoumané dfeviny jsou vybrany fyzikdlni zkousky, které
vystihuji daleZité vlastnosti jedle obrovské, jde predevsim o vlastnosti vyuZitelné v priimyslu.

Mezi né patfi:

e hustota (zkouseno podle normy CSN 49 0108),
e bobtnani (CSN 49 0126),
e vlhkost (CSN 49 0103).

4.2. Priprava zkusebniho materialu

K méfeni zkoumanych vlastnosti byly pouzity vzorky z jedle pochazejici ze skolniho
lesniho podniku v Kostelci nad Cernymi lesy. Télesa byla ziskana z kulatiny, kterd byla
rozmanipulovana na kmenové pdsové pile na jednotlivé fosny. FoSna byla nasledné roziezana
na pfifezy o rozmérech 20 x 20 x 1000 mm. Z téchto pfifezl byly déle za sebou nafezany jiz
konecné referencni vzorky o rozmérech 20 x 20 x 30 mm. Systém kddovani byl jednoduchy,
vidy tfi télesa, ktera se odfizla za sebou, byla rozdélena do tfi skupin, a to na télesa

neupravena, s Upravou pfi 180° C a pfi 200 °C, viz obr. ¢. 16.

200 °C 180°C neupravené

-

Obrdzek 16: ukdzka téles tepelné neupravenych, s tpravou pri 180°C a pfi 200 °C
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4.3. Tepelna uprava vzorka

Tepelna Uprava jednotlivych sérii byla zhotovena v laboratorni komore v arealu CzZU.
Pouzity zptsob modifikace vychazi z patentovaného principu ThermoWood, ktery byl pouZzit
pfi vyrobé téles pro experimentalni pokusy. Komora byla vyrobena firmou KATRES Jihlava a
sklada se z hlavni tepelné komory s topnymi télesy a vétrakem, ktery zajistuje vnitini cirkulaci
vzduchu, viz obrazek ¢. 17 a 18. Dale je do komory pfiveden pfivod pary pro regulaci ohfevu
a rychlosti suSeni materidlu. Pro samotnou fazi Upravy je v komofe tryska, kterd v
nastavenych intervalech vsttikuje do komory vodu a vytvafi tak vodni clonu, kterd brani drevu

se samovznitit.

Obrdzek 18: Prvni pohled na komoru susdrny, Obrdzek 17: Prvni pohled na komoru susdrny,
zdroj: foto Holecek zdroj: foto Holec¢ek

Pro regulaci podminek Upravy je komora vybavena dvéma teploméry materialu a dvéma
vlhkostnimi cidly materidlu, které sleduji parametry dpravy. Pro sledovani vnitfnich
podminek komory je osazena jednim suchym a jednim mokrym teplomérem. Rozdil mezi nimi
nam udava schopnost vnitini atmosféry pfijimat nebo odevzddvat vlhkost upravovaného
materidlu. VSechny tyto parametry jsou pouzivany k regulaci procesu s ohledem na nastaveny
rezim Upravy. Z tohoto hlediska je nejdilezitéjsi mit dany rezim nastaveny tak, aby vnitini
podminky komory korespondovaly s vnitfnimi podminkami materidlu, pfedevsim s teplotou.
Nastaveni rezimu bylo uzpUsobeno tak, aby k materialu ve vsech fazich bylo co nejSetrnéjsi a

nedoslo k poruseni celistvosti upraveného materidlu viz tabulka ¢.2.

Prvni faze neboli ohfev zacdina na teploté 20 °C. Nastavena strmost tohoto Useku byla
10 °C za hodinu, az komora dosahla vyrovnané teploty 110 °C. V této fazi se do komory
poustéla para. Utelem této faze je zbavit dfevo vihkosti pred finalni Gpravou. Volna voda ve
drevé pri vyssich teplotach zplsobuje praskliny materialu. Tato faze je pfimo Umérna velikosti
upravovanych téles a jejich vstupni vihkosti. V nasem pripadé méla vstupni télesa vlihkost

okolo 10 %.
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Druha faze: po dosaZeni 110 °C se komora automaticky prepnula do dalsi faze, kde
strmost rlstu teploty byla nastavena na 15 °C za hodinu. Tuto teplotu zvysSovala aZ do
dosazeni pozadované teploty Upravy, kde tuto teplotu drzela po dobu 3 hodin, pficemz byla

do komory vsttikovana voda jako ochranné médium.

Treti faze: Po uplynuti 3 hodin se spusti rezim ochlazeni, ktery je rozdélen do dvou ¢asti.
Prvni ¢ast je prudké ochlazeni se strmosti ochlazovani 15 °C za hodinu. V této fazi je daleziti

ochladit upraveny material tak, aby doslo k ukonceni vnitfnich chemickych zmén.

Tabulka 2: Nastavené hodnoty pri pribéhu jednotlivych fazi tepelné upravy, zdroj: Hole¢ek

Podtlak Vihéeni
Faze Paieni Min Klapka Zap. Vyp.
Nast.(Pa)
(%) (%) (sekund) (sekund)

1. 25 50 5 70 0 0

2. 60 40 20 40 2 120

3. 10 30 15 15 5 60
Chlazeni 5 50 15 70 0 0

4.4. Méreni vzorku

Méreni hodnot zkoumanych vlastnosti zkusebnich vzorkd probihalo v laboratornich
prostorech FLD CZU. Mé&Feni vzorkd se uskutecnilo ve tfech etapach. Prvni méteni hodnot
probihalo na télesech, ktera byla klimatizovana v klimatizac¢nich komorach pfi 20 °C a 65%
relativni vzdusné vlhkosti. Po vyndani téles z klimatizacni komory by méla byt absolutni
vlhkost pro neupravené dievo 12 %. Druhé méfeni hodnot zkoumanych vlastnosti probéhlo
na vysuSenych télesech, viz obrazek €. 19. Poté co byly vzorky vynddny ze susarny, byla jejich
vlhkost rovna 0% absolutni vlhkosti. Treti méfeni hodnot se uskutecnilo na télesech
vyndanych z pod vodni hladiny, kde béhem 7 dni vihkost dfeva vzork( dosahla vihkosti nad

mezi nasyceni vlaken.

Obrdzek 19: VysuSend télesa vyrovnand rostu ze susdrny
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Rozméry téles byly stanoveny pomoci digitalntho posuvného meéritka znacky
Kinex 6040-27-150, viz obr. 20. Diky propojeni posuvného méfitka s pocitacem, byly
namérené hodnoty s presnosti na 0,01 mm, ihned zaznamendny do excelovské tabulky.
Hmotnost vzorkd byla zvaZzena na digitalni vaze znacky KERN PCB 2500-2, viz obr.21, také
s propojenim do pocitace. Stejné tak jako u méreni rozmérovych zmén, tak i vazeni bylo

s presnosti na 0,01 g zaznamenano v excelovské tabulce.

Obrdzek 21: Posuvné méfitko Kinex, zdroj: Obrdzek 20: Digitdlni vdha KERN PCB,
kinexmeasuring.com zdroj: conrad.cz

4.5. Stanoveni hustoty téles

Hustota dieva uddva hmotnost jednotkového objemu dreva pfi urcité vlihkosti, viz vzorec
¢. 1. Tento ukazatel vypocitdme z podilu hmotnosti my, a objemu dreva V. Konkrétnéji jde o
hmotnost vyjadienou v gramech, zjisténou vazenim jednotlivych vzorkl. Tato hmotnost se
pak déli objemem zjisténym mérenim jednotlivych zkusebnich vzork(. Pricemz obé hodnoty,
jak hmotnost, tak i objem dreva jsou pfi stejné vlhkosti. Hustotu pak vypocitdme podle

nasledujiciho vzorce:

pw =2 [g.cm™2] (1)

w

p. — hustota p¥i dané vlhkosti w (g.cm™3)
m,, — hmotnost pii dané vlhkosti w (g)

¥, — objem p¥i dané vlhkosti w (cm?)
Hustota dfeva se vypocita pomoci vzorce dle normy CSN 49 0108.

Pro zjisténi, kolik susiny se nachazi v maximalné nabobtnalém objemu dreva, byl pak

pouzit nasledujici vzorec ¢.2 podle (PozZgaj, 1993) a to:

Mo

[g.cm™?] (2)

Pr =

Vmax

px — konven¢ni hustota [g.cm™3]
mg — hustota v absolutné suchém stavu ~ [g.cm™3]

Vinax — objem zkuSebniho télesa pri vlhkosti nad mezi hygroskopicity
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Nad mezi hygroskopicity je tato hodnota minimdlni, nezavisi jiz na vlihkosti dfeva,
protoZze dfevo ddle nebobtnd. Takto definovanou veli¢inu nazyvame konvenéni hustotou

pk nebo redukovanou hustotou v ¢erstvém stavu pre.

Stanoveni objemové hmotnosti dfeva dle normy CSN 49 0108.

4.6. Stanoveni vlihkosti téles

Vyjadtuje se podilem hmotnosti vody k hmotnosti dfeva v absolutné suchém stavu, viz
vzorec €. 3. Vlhkost se nejcastéji vyjadfuje v procentech. Metoda stanoveni vlhkosti spociva
v opakovaném vazeni vzork(. Jako prvni byla zvdZena a zaznamenana télesa v rovnovaziné
vihkém stavu. Poté byly tyto vzorku vlozeny do susarny s nastavenou teplotou 103 + 2 °C.
Télesa v absolutné suchém stavu byly nasledné po vyjmuti ze susarny zvazeny. Vypoctem
poté byla zjisténa vlhkost dreva pfri méreni. Absolutni vlihkost dfeva se vypocita podle

nasledujiciho vzorce:

my,—mg

Waps =

x 100 [%] (3)

mo

m,, — hmotnost dfeva pred vysuSenim [g]

my — hmotnost direva v absolutné suchém stavu [g]

Vlhkost dfeva se vypocitda pomoci vzorce dle normy CSN 49 0103. Dle normy byly také

vysledky zaokrouhleny na celd procenta.

4.7. Stanoveni bobtnani téles

Po zaznamendani hmotnosti téles v absolutné suchém stavu, byly vzorky ponoreny pod
hladinu vody v lavoru. Télesa byla pod vodni hladinou ponofena po dobu 7 dni. BEéhem této
doby doslo k ustaleni rozmér( tj., vihkost zkusSebnich téles dosahla vlhkosti nad bodem
nasyceni vldken tedy nad mez hygroskopicity. Ihned po vyndani vzorkd z vody, byla télesa

zvazena. Vypocet bobtnani v jednotlivych smérech byl proveden dle nasledujiciho vzorce ¢.4:

Vypocet rozmérového bobtnani

Ax max = Smans st x 100 [%] (4)

lx min
Ay max — Maximalni bobtnani v daném sméru [%] (radidlnim/tangencidlnim/axidlnim)
L max — rozmér pfi max. nabobtnani (nad mezi nasyceni vlaken) pro dany smér

ly min — rozmér pro dany smér v abs. suchém stavu
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Vypocet objemového bobtnani

Vypocet objemového bobtndni byl proveden podle nasledujiciho vzorce ¢.5:

Ay max = L= 100 [%] (5)

min
Ay max — Maximalni objemové bobtnani [%]
Vimax — objem zkuSebniho télesa prti vlhkosti nad mezi hygroskopicity
Vinin — objem zkuSebniho télesa v absolutné suchém stavu
Vlypocet rozmérového a objemového bobtnani byl stanoven na zakladé normy CSN 49 0126.
Pfepocet bobtnani a a sesychani f (linearniho, plosného a objemového) dle vztahii:

Prepocet bobtnani a sesychani byl proveden podle nasledujicich vzorcli ¢. 6 a 7:

a =100+ B/ (100 — By) (6)
B=100=*0a/(100+ o) (7)
a — bobtnani (linerarni, plo$né, objemové) [%]
B — sesychani (linerani, plo$né, objemové) [%]
Bw — sesychani pri dané vlhkosti

Vypocet prepoctového bobtnani a sesychani byl stanoven na zékladé normy CSN 49 0103.

4.8. Statické zpracovani dat

Zamérem statistického zpracovani namérenych hodnot bylo zpracovat a vyhodnotit
jednotliva zjisténa data sledovanych znakd pokrodilymi statistickymi metodami. Pro
posouzeni namérenych fyzikdlnich hodnot byla pouZita statisticki metoda Anova. Pro
viechny testy, provadéné v tomto programu, byla pouZita hladina vyznamnosti 5% (a=0,05),
kterd je béznym standardem napfi¢ védeckymi odvétvimi. Vystupem z Anovy je pouze
zjisténi, zda maji faktory néjaky vliv na vyslednou hodnotu. Pro zjiSténi velikosti nebo povahy
tohoto efektu bylo tfeba vyuZit nasledny post-hoc test (Duncan test). Jak uz bylo zminéno
vySe, ke statistickému zpracovani dat byla pouzita statistickd metoda Anova, konkrétnéji
One-way Anova. Pod timto pojmem rozumime jedno-faktorova analyza rozptylu. V tomto
pripadé jde o zkoumani vlivu jednoho faktoru (referencni a tepelné upravena télesa) na jednu

proménnou (Hustota, bobtnani atd.).
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5.Vysledky

Na nasledujicich stranach jsou zobrazeny zjisténé vysledky statistického zpracovani
namérenych hodnot. Zakladni prehled o trendech v souvislosti s Upravou je vyobrazeny
v souhrnné tabulce s procentudlnimi zménami jednotlivych sledovanych vlastnosti, viz
tabulka ¢. 3. Dale jsou zde zaneseny grafy zndzornujici vystupy z Anovy. Tyto vystupy obsahuji
komentare s dlleZitymi Ciselnymi Gdaji ze zakladni statistiky. Konec této kapitoly uzavira
souhrnna tabulka €. 4, kterd obsahuje zakladni statistické ukazatele, a to: aritmeticky pramér,
variaéni koeficient, smérodatnou odchylku, minimum a maximum. Vysledky ztéchto
ukazatelll slouZi k porovnani absolutnich cisel jednotlivych vlastnosti pro kazdy stupen

Upravy.

PFi vyhodnocovani ziskanych vysledkl se zvlasté posuzoval vliv Upravy na sledované
vlastnosti v ramci dané dreviny a vzajemné plsobeni (interakce) vlivu Gpravy dohromady
s dfevinou, tj. zdali tepelna modifikace méni vyznamné vice nékteré vlastnosti u dieva této
dreviny. Tuto skutecnost byla zjiSténa naptiklad u téchto sledovanych vlastnosti — hustoty a

bobtnani.

Aby bylo porovnani hodnot adekvatni, je tfeba znat i vlhkost. Jak jiz bylo zminéno
v kapitole €. 4.4, vSechna télesa byla upravena v klimatiza¢ni komofte pfi 65% relativni vihkosti
vzduchu a teploté 20 °C. Referencni vzorky nabyly po klimatizaci absolutni vihkosti ve vysi
11,6 %. Absolutni vihkost zkuSebnich téles tepelné modifikovanych pfi 180 °C byla 6 % a

absolutni vihkost zkusebnich vzorki ze série upravené pti 200 °C dosahla vihkosti 5,6 %.

Tabulka 3: Pfehled procentudlnich zmén sledovanych vlastnosti

Fyzikalni vlasnosti 180°C 200°C

Hustota po
oepe 42% | -6,0%
naklimatizovani

Hustota v absolutné

) -0,4% -3,5%
suchém stavu
Konvecni hustota 0,6% 0,8%
th_oﬂ p_D -48,3% -51,7%
naklimatizovani
Bobtnani radialni -5,4% -22,4%
Bobtnani tangencialni -12,3% -26,9%
Bobtnani axialni -30,9% -43,6%
Bobtnani objemoveé -10,5% -26,3%
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5.1. Hustota

Hodnoty hustoty zkoumané dreviny, po naklimatizovani, u tepelné upravenych téles pfi
200 °C, jsou nizsi, nez u hodnot vzorkl po Upravé pfi 180 °C. TaktéZ i hodnoty hustoty u
tepelné upravenych téles pfi teploté 180° C, po naklimatizovani, jsou nizsi nez u hodnot
vzorkll tepelné neupravenych. Po prvni Upravé hodnoty hustoty vsech téles mirné klesly,

pricemzZ po Upravé pfi 200° C byla hustota nizsi neZ po Upravé pii 180° C.
Hustota dieva po naklimatizovani

Pramérna vypoctena hustota referencnich, tepelné neupravenych vzork( jedle obrovské
o vlhkosti 11,6 %, dosahla hodnoty 0,480 g/cm?3 viz graf €.2. Zji$téné hodnoty hustoty téchto
téles, se pohybuji, od minima 0,394 g/cm3 po maximum 0,589 g/cm3. Variaéni koeficient
dosahl hodnoty 9,1 %. Primérna hustota tepelné upravenych téles pfi 180 °C, dosdahla
hodnoty 0,460 g/cm3. Zjisténé hodnoty hustoty téchto tepelné upravenych vzorkd se
pohybuji od minima 0,370 g/cm3 po maximum 0,562 g/cm3.Vypocteny variaéni koeficient
dosahl hodnoty 9,8 %. Priimérna hodnota hustoty, tepelné upravenych téles pfi 200 °C,
dosahla 0,451 g/cm3. Hodnoty hustoty téchto tepelné upravenych téles se pohybuiji od
minima 0,370 g/cm? po maximum 0,562 g/cm3. Variaéni koeficient téchto vzork( doséhl

hodnoty 10,7 %.

0,50

0,49

Hustota po naklimatizovani g/fcm?
I

Ref 180 200

Stupern dpravy

Graf 2: Hustota dreva pri naklimatizovdni
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Hustota dieva v absolutné suchém stavu

Pramérna hustota vysuseného dreva, tepelné neupravenych téles jedle obrovské pfi
0 % vlhkosti, dosdhla hodnoty 0,453 g/cm? viz graf &. 3. Zjisténé hodnoty téchto tepelné
neupravenych vzorkd, se pohybuji od vypoéteného minima 0,368 g/cm3 po maximum 0,560
g/cm3. Variaéni koeficient téchto vzorkdl dosdhl hodnoty 9,6 %. Primérnd hustota
vysuseného dfeva tepelné upravenych téles pfi 180° C dosdhla hodnoty 0,451 g/cm3.
Hodnoty této vypocétené hustoty se pohybuji od vypoéteného minima 0,362 g/cm? po
maximum 0,597 g/cm3. Varia¢ni koeficient téchto télese dosahl hodnoty 10,9 %. Priimérna
hodnota hustoty vysuSeného dreva, tepelné upravenych téles pfi 200 °C, dosahla 0,437
g/cm3. Vypocétené hodnoty této hustoty téles se pohybuji od minima 0,354 g/cm3® po

maximum 0,538 g/cm?3. Variaéni koeficient téchto téles dosahl hodnoty 9,8 %.
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Graf 3: Hustota dfeva v absolutné suchém stavu

Konvencni hustota

Pramérna hustota dreva jedle obrovské, tepelné neupravenych téles, dosdhla hodnoty
0,790 g/cm?3 viz graf &. 4. Hodnoty vypoétené hustoty se pohybuji od minima 0,636 g/cm?3, po
maximum 0,932 g/cm?3. Variaéni koeficient dosahl hodnoty 6,81 %. Primérnd hustota dfeva,
tepelné upravenych vzorkd pfi teploté 180° C, dosdhla hodnoty 0,795 g/cm3. Hodnoty
vypoctené hustoty, téchto téles, se pohybuji od minima 0,670 g/cm3. po maximum 0,924
g/cm?3. Variaéni koeficient téchto téles dosahl hodnoty 6,37 %. Primérna hustota dfeva,

tepelné upravenych téles pfi teploté 200° C, dosdhla hodnoty 0,796 g/cm?3. Hodnoty hustoty
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téchto téles se pohybuji od vypolteného minima 0,670 g/cm?, po maximum 0,923 g/cm?®.

Variacni koeficient dosahl hodnoty 5,87 %.
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Graf 4: Konvencni hustota dreva

5.2. Bobtnani v jednotlivych smérech

Hodnoty rozmérového bobtnani zkoumané dreviny, u tepelné upravenych téles pfi
teploté 180 a 200° C, jsou nizsi nez namérené hodnoty tepelné neupravenych vzorkd viz graf
€. 5, 6, 7. Znacné rozmérové zmény byly zaznamendny v tangencidlnim sméru u vSech
zkuSebnich téles. Méné znacné pak byly naméreny ve sméru radidalnim. V axidlnim Slo pak o

zmény minimalni, v nékterych pfipadech skoro az nulové.
Bobtnani v radialnim sméru

Pramérna hodnota bobtnani dosahla v radialnim sméru u tepelné neupravenych téles
5,58 % viz graf €. 5. Zjisténé hodnoty rozmérového bobtnani v radidinim sméru se pohybuji
od minima 2,85 % po maximum 9,19 %. Variac¢ni koeficient bobtnani dosahl hodnoty 26,1 %.
Prdmérna hodnota bobtnani, u tepelné upravenych téles pfi teploté 180° C, dosahla hodnoty
5,28 %. Rozmérové zmény hodnot se pohybovaly od minima 3,09 % po maximum 8,51 %.
Variacni koeficient, u téchto vzorkl, dosahl hodnoty 27 %. Primérna hodnota bobtnani u
téles s tepelnou Upravou 200° C, dosahla 4,33 %. Naméfrené hodnoty téchto vzork( se
pohybovaly od minima 2,00 % po maximum 6,91 %. Variacni koeficient téchto upravenych

téles dosahl hodnoty 27,2 %.
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Graf 5: Bobtndni dieva v radidlnim sméru

Bobtnani v axialnim sméru

Primérna hodnota bobtnani v axidlnim sméru, u tepelné neupravenych téles, dosahla
0,55 %. Rozmérové zmény téchto téles se pohybuji od minima 0,07 % po maximum 1,57 %.
Variacni koeficient dosahl hodnoty 62,4 %. Prlimérna hodnota bobtnani, u tepelné
upravenych vzorkd pfi 180° C, dosahla 0,38 %. Rozmérové zmény se pohybuji od vypocteného
minima 0,03 % po maximum 1,17 %. Variacni koeficient téchto téles dosahl hodnoty 63,6 %.
Primérna hodnota bobtnani, tepelné upravenych téles pfi teploté 200° C, dosahla 0,31 %.
Rozmérové zmény se pohybovaly od minima 0,07 % po maximum 1,07 %. Varia¢ni koeficient

v tangencidlnim sméru dosahl hodnoty 83 %.
Bobtnani v tangencialnim sméru

Primérna hodnota bobtnani v tangencidlnim sméru, u tepelné neupravenych téles,
dosahla 7,5 % viz graf. €. 6. Namérené rozmérové zmény se pohybovaly od minima 5,24 % po
maximum 14,36 %. Variacni koeficient dosahl hodnoty 20,1 %. Priimérna hodnota, u tepelné
upravenych vzork( pti teploté 180° C, dosdhla 6,58 %. Hodnoty rozmérovych zmén se
pohybuji od minima 4,39 po maximum 9,52 %. Variacni koeficient dosahl hodnoty 18,6 %.

Pridmérna hodnota bobtnani, s tepelnou Upravou pfi 200° C, dosahla 5,48 %. Namérené
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hodnoty se pohybuji od minima 2,24 % po maximum 7,85 %. Variacni koeficient téchto téles

dosahl hodnoty 21,9 %.
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Graf 6: Bobtndni dieva v tangencidlnim sméru

5.3. Bobtnani objemové
Objemové bobtnani u tepelné neupravenych téles
Primérna hodnota objemového bobtnani, u tepelné neupravenych téles, dosahla

14,12 % viz graf ¢. 7. Namérené hodnoty se pohybovaly od minima 10,69 % po maximum

18,99 %. Variacni koeficient dosahl hodnoty 15,95 %.
Objemové bobtnani u tepelné upravenych téles pfi teploté 180° C

Primérna hodnota objemového bobtnani, u tepelné upravenych vzorkli, dosahla
12,64 % viz graf €. 7. Hodnoty rozmérovych zmén se pohybovaly od minima 9,08 po maximum

17,28 %. Variacni koeficient dosahl hodnoty 17,47 %.

Objemové bobtnadni u téles s tepelnou tpravou pf¥i teploté 200° C

Primérna hodnota objemového bobtnani, u tepelné upravenych téles, dosahla
10,40 % viz graf ¢. 7. Namérené hodnoty se pohybovaly od minima 6,13 % po maximum

15,20 %. Variac¢ni koeficient dosahl hodnoty 19,98 %.
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Objemové bobtn

1

Na nasledujicich grafech €. 5 aZ 7 Ize vidét korelaci, tj. zavislost, objemového bobtnani na
hustoté v absolutné suchém stavu. Z téchto grafll mGzeme vydist, Ze bobtnani s hustotou
narlsta, pricemz mira této tésnosti neni nikterak vysoka. Index téchto korelaci se pohybuje

v rozmezi cca od 0,4 aZ 0,5. Hodnoty v tomto rozmezi ziskdme odmocnénim ¢isla R?, kterou

Rel 180 J00
Stupen Upravy

Graf 7: Objemové bobtndni dfeva

nalezneme v jiz zminénych grafem ¢. 8 az 10.
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Graf 8: Zavislost objemového bobtndni tepelné neupraveného dreva na jeho
hustoté v absolutné suchém stavu
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Graf 10: Zavislost objemového bobtndni tepelné upraveného dreva pri 180° C
na jeho hustoté v absolutné suchém stavu
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Graf 9: Zavislost objemového bobtndni tepelné upraveného dreva pri 200° C
na jeho hustoté v absolutné suchém stavu
Nejvyraznéji se vliv hustoty projevuje u objemového bobtnani tepelné upravenych téles
pri 180° C. Koeficient determinace vSak dosahuje hodnoty pouze 0,22. U zbyvajicich
hodnocenych bobtnani dosahuje jesté nizsich hodnot — 0,15 u objemového bobtnani tepelné
upravenych vzorku pti 200° C a dale pak 0,12 u objemového bobtnani termicky neupravenych
téles. Koeficient determinace vlastné udavd, jaka c¢ast disperze znaku y je zplsobena

zavislosti na x.
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Legenda statistickych ukazateld, které byly vypocteny u sledovanych fyzikalnich vlastnosti:

e min. minimalni hodnota,

®  max. maximalni hodnota,

o vy varia¢ni koeficient,

e ¢ smérodatna odchylka,
o X aritmeticky prlmér.

Tabulka 4: Souhrnnd tabulka se zdkladni statistikou

Bobtnani rd (%) Bobtnani tg (%)

min max o X Uy min max o b Uy
Ref. 2,580 9,190 1,460 5,58 26,10 | 5240 | 14,360 | 1,500 7,50 20,10
180°c | 3,090 8,510 1,430 5,28 27,00 | 439 9,520 | 1,220 6,58 18,60
200°c | 2,000 6,010 1,180 4,33 27,20 | 2,240 7,850 | 1,200 5,48 21,90

Bobtnani ax (%) Botnani objemové (%)

min max o X Vy min max o X Uy
Ref. 0,070 1,570 0,240 0,55 62,40 | 10,600 | 18990 | 2,300 14,12 15,95
180°C 0,030 1,170 0,250 0,38 63,60 9,080 17,280 2,100 12,64 17,47
200°c | 0,070 1,070 0,240 0,31 83,00 6,130 | 15,200 | 2,200 10,40 19,98

Hustota dfeva po naklimatizovani (MPa) Hustota dfeva v abs. suchém stavu (MPa)

min max o X Vy min max o X Ve
Ref. 0,394 | 0,589 0,044 0,48 9,1% 0368 | o560 | 0,043 0,45 9,6%
180 °C 0,370 0,562 0,049 0,46 9,8% 0,362 0,597 0,049 0,45 10,9%
200°c | 0,370 0,562 0,044 0,45 10,7% 0354 | o538 | 0,043 0,44 9,8%

Konveéni hustota (MPa)

min max c X Uy
Ref. 0,636 0,932 0,054 0,79 6,8%
180°c | 0,670 0,924 | 0,051 0,30 6,4%
200°c | 0670 | 0923 | o047 0,80 5.0%

6.Diskuze

Jako prvni byla zkoumana hustota, jakozto hlavni ukazatel kvality dfeva jedle obrovské
z oblasti Cernokostelecka. Priimérna hodnota hustoty, tepelné neupravenych téles pii 12%
vlhkosti, dosahovala 0,480 g/cm?3. V pFipadé tepelné upravenych vzorkd pfi teploté 180 a 200°
C, jsou o primérné hodnoty po naklimatizovéni 0,460 g/cm3a 0,451 g/cm®. Podobné hodnoty
hustot ve své diplomové praci uvadi také (Kanat, 2020) a to: 0,461 g/cm? pro referenéni
vzorky pfi 12% vlhkosti, 0,444 g/cm? pfi Upravé téles pfi 180° C a 0,436 g/cm? pfi tepelné
Upravé 200° C. Zjisténé hodnoty hustoty jsou vyssi nez, hodnoty v rozmezi hustot jedle
obrovské v pfirozeném aredlu rozsifeni. Hustota dieva jedle obrovské v ramci pfirozeného
areélu v Severni Americe dosahuje kolem 370 kg.m-3, uvadi (Green; Winandy; Kretschmann,
1999) i (Alden, 1997). V CR je v prdméru hodnota hustoty o néco vyssi, a to 405 kg.m-3
(Lukasek; Zeidler; Barcik, 2012). Ve srovnani s autochtonnimi hospodarsky vyznamnymi

jehliénatymi dfevinami v Ceské republice viak dosahuje hodnota hustoty jedle obrovské
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nizsich hodnot viz tabulka ¢. 5. (Hapla, Wellhausen, 2003) udavaji ve své praci zamérené na
némecké lokality hodnotu 0,395 g/cm?3, (Kharazipour 2008) pak hodnoty v rozmezi 0,400 —
0,470 g/cm3.

Tabulka 5: hustota vyznamnych jehlicnatych drevin v CR (Wagenfiihr, 1974)

Hustota 12% [gfcm?]

Abies grandis Abies alba Picea abies Pinus sylvestris Larix decidua

0,405 0,450 0,470 0,510 0,590

V Ceskych péstebnich podminkach dosahuje jedle obrovska standartnich hodnot hustoty
ve srovnani s jedli péstovanou v okolnich statech. Ve srovnani s ostatnimi introdukovanymi
jehli¢natymi dfevinami na uzemi Ceské republiky, fadime introdukovanou jedli obrovskou,
mezi dreviny s nizsi hodnotou hustoty dreva. Typickym pfikladem, introdukované dieviny
s vét§i hodnotou hustoty, je douglaska tisolistd s hustotou 0,480 g/cm? (Langum et al., 2009),
kterou fadime mezi nejusp&inéjsi introdukované péstované jehli¢naté dreviny v Ceské
republice. Vy33i hustoty dfeva také dosahuje borovice €ernd s hodnotou 0,530 g/cm?3
(Zeidler, 2007), ktera také patfi mezi Uspésné introdukované dreviny. Srovnatelnou hustotu
dfeva se zkoumanou dfevinou, vykazuje pouze smrk pichlavy s hodnotou 0,400 g/cm3
(Gryc; Horagek, 2007). Podobnou hodnotu 0,470 g/cm3 smrku ztepilého uvadi také ve své

diplomové praci (Kanat, 2020). Srovnani hustoty dieva jedle obrovské se dfevem hlavnich

domacich dFevin v Ceské republice nalezneme v tab. ¢. 6.

Tabulka 6: Srovndni hustoty dreva jedle obrovské se dfevem hlavnich domdcich drevin

Drevina Hustota [g.cm-3] Zdroj
0,37-0,39-0,42 (Hofman 1963)
jedle obrovska (Abies grandis) 0,35-0,45-0,75 | (Wagenfiihr 2007)

0,44 (Alden 1997)
smrk ztepily (Picea abies ) 0,33-0,47-0,68 | (Wagenfiihr 2002)
jedle bélokora (Abies alba ) 0,35-0,45-0,75 | (Wagenfiihr 2002)

borovice lesni (Pinus silvestris ) 0,33-0,51-0,89 | (Wagenfiihr 2002)
modFin opadavy (Larix decudia)| 0,44-0,59-0,85 | (Wagenfiihr 2002)

V tabulce ¢. 7 pak mlzeme vidét srovnani namérenych hodnot hustoty v absolutné
suchém stavu nékterych vybranych druh( drev podle (Gandelova et al., 2002) se zkoumanou

drevinou, tedy s Abies grandis.
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Tabulka 7: Priimérnd hodnoty hustot dreva v abs. suchém stavu a konvencni hustoty
vybranych druh( drev (Gandelovad et al., 2002)

[ Pp

Drevina = Drevina 3
(kg.m ") (kg.m ™)

Abies alba 405 Acer platanoides 630
Abies grandis 350 Alnus glutinosa 495
Cryptomeria joponica 400 Betula verrucosa 610
Cuprcsus sempervirens 550 Carpinus betulus 750
Chamaecyparis lawsoniana 475 Caostanea sativa 560
Juniperus communis 520 Fagus sylvatica 685
Juniperus virginiana 530 Fraxinus excelsior 670
Larix decidua 560 Jluglans regia 660
Picea abies 420 Morus alba 720
Pinus cembra 450 Pinus communis 700
Pinus strobus 390 Populus nigra 390
Pinus sylvestris 505 Quercus robur 680
Pseudotsuga menziesii 470 Robinia pseudoacacia 760
Taxus baccata 640 Salix alba 385
Tsuga canadensis 445 Sorbus aucuparia 730

Jak jiz bylo zminéno ve vysledcich, tj. v kapitole ¢. 5, hustota tepelné neupravenych téles
zkoumané dfeviny dosahla hodnoty 0,453 g/cm3, 0,451 g/cm?® pak byla hustota termicky
upravenych vzorkd pfi 180 ° C a 0,437 g/cm? pfi Upravé pfi teploté 200 ° C. KdyZ srovname
pramérné namérené hodnoty této hustoty s hustotou v abs. Suchém stavu podle (Gandelova
et al., 2002), tak zjistime, Ze jsou rozdily docela znacné, v krajich pripadech rozdil Cini i vice
nez 100 g/cm3. NejbliZe, ke stanové hustoté zkoumanych téles, je viak svou hustotou Pinus

cembra, tj. borovice limba, jejiz hodnota hustoty je stanovena ve vys$i 450 g/cm3.

Jako druhé bylo zkoumano rozmérové a objemové bobtnani dieva jedle obrovské,
jakozto vlastnost, kvdli jeji zméné, konkrétné redukci, se termicka Uprava déla. V axidlnim
sméru nabyva pfirdstek maximalné 1 %, v radidlnim 3-6 % a ve sméru tangencidlnim
6-12 % puUvodniho rozméru. Jak se muiZeme v literatufe docist, tak diky termické
modifikaci, by mélo byt bobtnani vyrazné omezeno. To se také stalo, objemové bobtnani u
tepelné upravenych téles pfi teploté 180 a 200° C bylo mensi neZ u tepelné neupravenych
vzorkl viz tabulka ¢. 8, kde muiZeme vidét i srovnani namérenych zmén s hodnotami

objemového bobtndni jedle bélokoré, které ve své praci naméril (Kanat, 2020).
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Tabulka 8: Srovndni zjisténych hodnot objemového bobtndni s naméreny hodnotami
(Kandt, 2020)

Objemové bobtnani (%)
Zjisténé hodnoty (Kanat, 2020)
Ref 180°C 200°C Ref 180°C 200°C
14,12 12,64 10,40 15,10 13,50 11,00

Jak mlzZeme z vySe zminéné tabulky ¢. 8 vydist, rozdily mezi obéma drevinami, tj. mezi
jedli obrovskou a jedli bélokorou, jsou velmi malé, predevsim pfi pak v radidlnim a axidlnim
bobtnani. V této tabulce si lze také vSimnout, Ze vSechny zjisténé hodnoty téles z jedle
obrovské se pohybuiji, v jiZz vySe zminéném rozmezi, az na vzorky s tepelnou Upravou pfi 200°
C, kdy bylo bobtnani o néco mensi, nez je dané rozmezi. Konkrétnéji, rozmérové zmény
v radidlnim sméru se pohybuji v rozmezi 3-6 %, rozmérové zmény v tangencidlnim sméru se
pohybuji vrozmezi 6-12 % a také axidlni bobtnani se pohybuje v daném rozmezi, kdy je

prirGstek max. 1 %.

Termicka modifikace méla vliv také na rozmérové zmény téles. V Tabulce €. 9 Ize vidét
srovnani namérenych rozmérovych zmén v porovnani s hodnotami, které ve své diplomové
praci, pfi stejné tepelné modifikaci, naméfil (Kanat, 2020) u jedle bélokoré. V tabulce ¢. 10
pak miZeme vidét srovnani objemového, radidlniho a tangencidlniho bobtnani nékterych
objemové, radidlni i tangencidlniho sesychani téchto drevin.

Tabulka 9: Srovnadni zjisténych hodnot rozmérového bobtndni, v jednotlivych smérech,
s namérenymi hodnotami (Kanat, 2020)

Bobtnani (%) Zjisténé huodnoty : (Kanat, 02020} :
Ref 180 C 200°C Ref 180°C 200C

radialni 5,58 5,28 433 5,30 5,20 430
tangencialni 7,50 6,58 5,48 8,20 7,40 6,20
axialni 0,55 0,38 0,31 0,60 0,40 0,30

Tabulka 10: Koeficienty sesychdni a bobtndni u vybranych druhi drev (Ugolev, 1975)

Koeficient sesychani B a bobtnéni a
Druh dieva objemoveho radialniho tangencialniho
Ks K, Ks K, Ks K,
modfin 0,52 0,61 0,19 0,20 0,35 0,39
borovice 0,44 0,51 0,17 0,18 0,28 0,31
smrk 0,43 0,50 0,16 0,17 0,28 0,31
biiza 0,54 0,64 0,26 0,28 0,31 0,34
buk 0,47 0,55 0,17 0,18 0,32 0,35
jasan 0,45 0,52 0,18 0,19 0,28 0,31
dub 0,43 0,50 0,18 0,19 0,27 0,29
osika 0,41 0,47 0,14 0,15 0,28 0,30
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V tabulce ¢. 11 pak mzZeme vidét srovnani hodnot rozmérového bobtnani nékterych
nasich tuzemskych drevin podle Frantiska Lysyho z ¢asopisu Lesnicka prace. V neposledni
radé je zde také, porovnani rozmérovych zmén se zkoumanou drevinou. Z porovnavanych
hodnot Ize vycist, Ze % rozdily mezi tuzemskou jedli a jedli obrovskou jsou minimalni,
nejvyssich rozdilG si pak mGzeme vSimnout v porovnani rozmérovych zmén s modfinem.
V bobtnani v tangencidlnim sméru se pak nejvice od zjisténych hodnot abies grandis, lisi
namérené hodnoty borovice.

Tabulka 11: Vzdjemné srovndni rozmérovych zmén (bobtndni) nékterych nasich drevin se
zkoumanou drevinou (Lysy, 1933)

L. L. Smrk | Jedle | Borovice | ModfFin Abies grandis
Nabyva nassanim vody
v % v %
1. na objemu ..... 44-84 1 36-7,2 - - -
2. navaze ....... 70-166 | 83-123 - - -
3. | nadélce..... 0,076 0,104 0,120 0,075 0,55
4. | ve sméru radialnim ... 2,41 4,82 3,04 2,17 5,58
5. | wve sméru tangencialnim .. 6,18 8,13 5,72 6,32 7,50

Stejné jako u objemového bobtnani, tak i u toho rozmérového, Ize z vysledkl usoudit, Ze
bylo zaznamenano omezeni rozmérovych zmén u tepelné upravenych téles. Bobtnani u
téchto tepelné upravenych vzorkud bylo sice ve vSech smérech omezeno, ale ve srovnani se
vzorky neupravenymi, jde o zmény velmi male, v nékterych pripadech dokonce nulové.

Zjisténé hodnoty je tfeba brat s rezervou, z divodu mozné chyby pti méreni.

Nizkou hustotou a rovnomérnosti pribéhu vldken je drevo jedle obrovské dobrym
predpokladem pro snadné obrabéni (Mitze 2010). Dfevo jedle obrovské je nejvice svymi
vlastnostmi podobné napfiklad dfevu jedle bélokoré, nebo smrku ztepilému. Dfevo této
dreviny se v jeji domoviné vyuziva spiSe na vyrobu papiroviny a buniciny neZ na stavebni
fezivo (Foiles et al., 1991), a to jak cestou sulfatovou, tak sulfitovou. Vyhodou jsou dlouhd
rovhomérna drevni vlakna, jak jiz bylo zminéno, kterd maji prmérnou délku 3,2 mm
(Hofman, 1963) a umoznuji vétsi pevnost papiru proti protrzeni (Brunden, 1964). DalSimi
klady, jak uz také bylo zminéno v teoretické ¢asti této bakalarské prace, jsou nepfitomnost
pryskyfice a svétlad barva dreva, které usnadnuji lepsi béleni. Na papirovinu jsou zaméreny
zejména primorské staty, naopak ve vnitrozemi se zpracovatelé orientuji na vyuZiti drevni
suroviny na lehké stavebni konstrukce (nizka hustota dfeva), a to hlavné z divodu mensiho
vybéru sortimentd, které jsou k dispozici (Vos; Kharazipour, 2010). Zajimavou oblasti, kde se
drevo jedle obrovské najde také uplatnéni, je i ve specidlnich oblastech dfevarské

vyroby — naptiklad v bednarstvi, pfi vyrobé Sindel(, sudd, ¢i obklada. (Klinka, 2007) dokonce
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uvadi vyuziti pfi vyrobé prazcl. (Hofman, 1963) toto tvrzeni zavrhuje, kvlli malé trvanlivosti

a Spatné impregnovatelnosti dfeva.

7.2avér

V této bakalarské praci byly posuzovany vybrané fyzikalni vlastnosti dfeva u jedle
obrovské z oblasti Cernokostelecka. Zkoumanymi fyzikalnimi viastnostmi byly hustota téles
(neupravenych i tepelné upravenych), bobtnani (radialni, tangencialni, axidlni a objemové) a
vliv tepelné dpravy na tyto vlastnosti. Veskeré zjisténé hodnoty téchto vlastnosti, byly
porovnavany z dostupnych literarnich zdrojl, norem, odborné literatury, védeckych casopist

a internetovych stranek.

Tepelna modifikace upravenych vzork( byla provedena podle procesu ThermoWood, pfi
teplotach 180 °C a 200 °C. Vysledky byly staticky zpracovany v tabeldrni, textové a grafické
podobé. Ze statickych nastroji byla vyuZita jedno-faktorova analyza, Duncanlv test a
zékladni statistické ukazatele mezi které patfi: minimum, maximum, aritmeticky prlimeér,
smérodatnd odchylka. Stanovené hodnoty a trendy byly nasledné porovnany s udaji

v dostupné odborné literature.

Mira bobtndni ma statisticky vyznamny rozdil vlivu modifikace na jedli obrovskou u
tangencialniho a objemového bobtnani. Statisticky podstatny rozdil vlivu tepelné Upravy na
zkuSebnich télesech z této dreviny byl zaznamenan predevsim u bobtnani v tangencidlnim
sméru, kdy se sniZilo bobtnani o cca 12 % u téles osetfenych pfi 180° C, o cca 27 % pfi 200° C.

Objemové bobtnani se pak sniZilo o cca 10 % pfi Upravé pfi 180° Ca o cca 26 % pfii 200° C.

Stejné tak jako u bobtnani, tak i u hustoty ma znacény rozdil vlivu tepelna modifikace. Jak
jiz bylo zminéno v kapitole €. 5.1, hustota téles mirné klesla. | pres to, Ze $lo zménu malou,
konkrétné o cca 4,1% snizeni u Upravy pfi 180° C a cca 6,3% sniZeni u tepelné modifikace pfi

200 °C, Anova vyhodnocuje tyto zmény jako statisticky vyznamné.

Abies grandis péstovanou v podminkdch na ceském Uzemi lze charakterizovat jako
drevinu, ktera je vhodna pro zpracovani v dfevarském primyslu. Hustota jedle obrovské
dosahuje mensich hodnot, nez jaké jsou hodnoty bézné zpracovavanych drevin. Rozdil mezi
témito hodnotami ¢ini 10-15 % ve srovnani s Abies alba, Picea abies, Pinus silvestris a Larix

decudia. Od hustoty jednotlivych dfevin se pak odvijeji mechanické a fyzikalni vlastnosti.
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PFinos pro védu

Vyznam této bakalaiské prace pro védu spociva zejména v celkovém souhrnu, rozsifeni a
doplnéni databaze dosavadnich znamych Gdajd a zajimavosti o Abies grandis.

Pfinosem je také rozsifeni databdaze fyzikalnich vlastnosti dfeva této difeviny o hodnoty jedle
obrovské péstované introdukované v Ceské republice.

Srovnani zjisténych hodnot fyzikdlnich vlastnosti dfeva zkoumané dreviny s hodnotami
hospodaisky dalezitych dievin na uzemi Ceské republiky. UmozZiiuje tak lepsi prehled a
zatfidéni dfeviny mezi b&iné zpracovavané dieviny v Ceské republice.

Mezi pfinos mlzeme také pocitat, porovnani zjisténych hodnot fyzikalnich vlastnosti dfeva
jedle obrovské s hodnotami, dosdhnutych na Gzemi plvodnich domacich lokalit v USA, a
s hodnotami z dalSich evropskych vysadeb, které pak umoZnuji posoudit prosperitu
péstovani Abies grandis na tzemi CR.

Variabilita fyzikalnich vlastnosti, zkoumanych v této bakaldrské praci, byla potvrzena na
zdkladé obecné znamych trendl pro jehli¢naté dreviny, poptipadé bylo toto tvrzeni
konfrontovano a odlvodnéno na zakladé zjisténych poznatkd.

PFinos pro praxi

Méreni realizované v této praci bylo uskutecnéno na 120 zkusSebnich téles v akreditované
laboratofi CZU FLD. Zji$téné vysledky a zavislosti reflektuji vlastnosti dfeva zkoumané dfeviny
z Ceské republiky, konkrétnéji z oblasti Cernokostelecka.

Vysledné hodnoty fyzikdlnich vlastnosti potvrzuji, Ze jedle obrovskd perspektivni
introdukovanou drevinou, pravé z pohledu z jiz zminénych vlastnosti.

Hustota jedle obrovské vykazuje vys$si hodnotu této fyzikdlni vlastnosti ve srovnani s bézné
zpracovavanymi jehli¢natymi dfevinami na Gzemi Ceské republiky.

Bylo zjisténo, Ze jedle obrovska dokaZze plné nahradit jedli bélokorou a pfi vhodné péstebni
péci vhodné doplnit i smrk ztepily.
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e (SN 490103

8.3. Internet
dendroflora.agrobiologie.cz
WWW.N-i-5.Cz
silvarium.cz
www.researchgate.net
www.forestal.uach.cl
Imda.silvarium.cz
www.conrad.cz
www.kinexmeasuring.com

homel.vsb.cz
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