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Abstrakt

Jednou z nejtSich nevyhod fkva je bezesporu variabilita jeho viastnosti, ksma
projevuje v rdmci druin dievin, kmeri stejného druhuiéviny, ¢i dokonce jednotlivych
¢asti jednoho kmene. Nejgi picinou takového chovani je jednozna fakt, Ze devo je
rostoucim pirodnim materidlem a prévstanovistni dstové podminky velmiovlituiji
vlastnosti tohoto materiadlu a jejich variabilituBzité je tedy znat, jaké vlastnosti
vykazuje devo z fiznych oblasti jehotstu a tyto vlastnosti porovnavat mezi sebou.Tak
muZzeme mimo jiné pozorovat vliv stanowsta kvalitu deva.

Pro hodnoceni vlastnostteva ve vztahu k oblasti jehéstu je velmi zajimavou
oblasti vysypky ¥trak v oblasti mostecké panve, ktera vznikla rekati krajiny po
povrchove &h¢ hnédého uhli v 50. letech 20. stoleti. Z této lokabiyty odebrany vzorky
dieva dubu letniho Quercus robut.) a deva druho¥ pribuzného dubu
cervenéhoQuercus rubra LL.),u nichZ byly zji§ovany vybrané fyzikalni a mechanické
vlastnosti. Z fyzikalnich vlastnosti to byla hustgtti 0% vlhkosti, @i 12% vlhkosti,
konvertni hustota a sesychani. Z mechanickych vlastng$di fi%'ovana mez pevnosti
v tlaku ve smiru vidken.Namsiené hodnoty vlastnostii@va jednotlivych tevin byly
porovnavany mezi sebou a s jinymi autory. Provediaanalyza variability vlastnosti po
poloméru kmene a po vySce kmene. Déle se zkoumaly z&tighmmoci korelénich a
regresnich analyz.

Dievo dubu letniho vykazovalo v porovnani iewiem dubucerveného lepsi
vlastnosti. Narérené vlastnosti igva obou tev byly v porovnéni s literarnimi zdroji na
stejné arovni. Také pozorovani variability vlastiiaieva obou tev po polonru kmene
piineslo shodny trend jako vysledky jinych autoAnalyza vlastnosti igva po vysce
kmene vykazala netity trend u obouzkoumanychalin. Analyzy zavislosti finesly ve
vSech pipadech kladnou zavislost. Se zvySujici se hustatostou i fyzikalni a
mechanické vlastnosti. iBvo dubucerveného vykazovalo velmi mé&nésné zavislosti

Vv porovnani s fitvem dubu letniho.

Kli ¢ova slovatievo, vlastnosti, dub letni, d@lerveny, vysypky



Abstract

One of the biggest disadvantages of wood is, witldmubt, the variability of its
properties, which is reflected in the species eg$r the trunks of the same trees species, or
even different parts of one trunk. The biggest eanfssuch behaviour is clearly the fact
that wood is a natural material that grows andhabitat’'s growing conditions strongly
affect the properties of this material and themafaility. It is therefore important to know
what kind of properties wood has during differestipds of its growth and to compare
these characteristics with each other. This allosv observe the habitat’s effect on wood
quality.

To evaluate the properties of wood in relationhte area of its growth, the&tfak
spoil bank in the Most Basin was chosen. It is iy wateresting area as it arose as part of
land reclamation after surface mining of lignitethe 1950s. Wood samples of English oak
(Quercus robur L.) were taken from this site, asewsamples from the related speciesred
oak (Quercus rubra 1), which were analysed for selected physical anathaeical
properties. The physical properties were densi§eatmoisture content, at 12% moisture,
conventional density and shrinkage. The mechamiogberty was tensile strength under
pressure in the direction of the fibres. The valokethe wood’s properties for each species
were compared between the species and with othieorau An analysis was made of the
properties along the trunk radius and by trunk Ikeign addition, correlation and
regression analyses were used to investigate depeias.

English oak wood had better properties compareddmak wood. Compared with
literary sources, the wood properties measured flooth species were the same.
Observations of variability in the properties of adofrom both species along the trunk
radius also gave the same trend as other authesilts. Analysis of the wood
characteristics by trunk height showed a vaguedtfen both species under investigation.
In all cases, analyses of dependence showed avpodipendence. The physical and
mechanical properties increase with increasingitier®ed oak wood showed a much less

close relation in comparison with English oak wood.

Key words:wood, properties, English oak, red oak, spoil banks
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1. UVOD

Dievo je v dnesSni adecky pokrgilé dobk: ¢im dal vice chapano jako material
nenahraditelny a nezbytny k Zivotu na této planebzvojem vzdlanosti a ¥dy se lidem
dostavaji kvalitgjSi informace o vyhodach a moznostech pouziti whptirodniho
kompozitniho materidlu minulosti, sgasnosti a nepochybn také budoucnosti.
Jedenz nejstarSich pouzivanych matérid sété¢ se tak stal oblibenym nejen pro svoji
obnovitelnost, ale zejména pro své technické vestinkterymi v mnoha ohledechquki
ostatni zejména wte vytvorené materidly. Oblasti, kde neni moZnost pouZighgn
materidlu, vznika, s rozvojem narolspole&nosti na Zivot,cim dél vice. O tom s\dci
mimo jiné neustale se zvysujiciésawva spoteba divi, ¢i vyvoj novych progresivnich
materiati na bazi éeva.

Mezi oblibené vlastnostitdva sefadi nap. jeho zdravotni nezavadnostjrpdni
vzhled, vynikajici mechanické vlastnosti (tj. pesha pruznost) vzhledem ke své nizké
objemové hmotnosti, nizk4d ama spoteba energie i jeho zpracovani, snadna
opracovatelnost, odolnost protigobeni gkterych chemickych latek (zejména pak soli
atd.), vysoké moznosti pouziti a podébrvyhod deva je celdrada a bylo by velmi
zdlouhavé, a vramci ipdkladané prace bemunttné, je vSechny vyjmenovat a
charakterizovat.

Kazda vlastnost materialutide byt vyhodou, ale zaroke nevyhodou. To zalezi
na tom, jakou vlastnost od pouzivaného materiadweppozadujeme. Jak jiz byleceno,
hlavni vyhodou tkva je, Ze je to materidkipodni, rostly a tedy obnovitelny. Na druhou
stranu tim, Zeigvo je material rostly, ma na jeho vlastnosti macdlarada faktoi, které
nelze nebo lIze jen omezemvlivnit. Mezi tyto faktory pati zejménastanovi§trastu,
abiotické vlivy okoli,druh teviny, Wk porostu apod., coz mausledek ve znmé
variabilit¢ vlastnosti @va na vSech Udrovnich poznani - chemického sloZeni,
mikroskopické, submikroskopické a makroskopick&lztaVysledné vlastnosti takového
materialu jsou potomodrazem jeho stavby a jestiaZmamenavame variabilitu ve stavb
dieva, pak se ndm to musi projevit i v chovarévd. Se stoprocentni jistotouieme
tvrdit, Ze nelze, za Zadnych okolnosti, naléztehtitky stejné kusyidva.

Diky velkému vlivu stanovigtriastu deva na vysledné vlastnostieda, je velmi

dulezité porovnavat na#ené a zjidiné vlastnosti teva stejné fkviny z fiznych oblasti.



Tak ziskavdme obraz toho, kde je vhodnstgvat konkrétni druh rdviny, u které
vyZzadujeme produkcirdva co nejlepsi kvality.

Predmétem pedkladané diplomové prace jsou vlastnostevd dubu letniho
(Quercus roburL.) a dubucerveného Quercus rubrd.), které pochazi z antropogenn
ovlivnéného stanovistrysypky \eétrak v oblasti mostecké panve. Stanavidtzniklo
rekultivaci krajinypo povrchovéeihe hnédého uhli v 50. letech 20. stoleti. Byly zde
vysazeny iizné deviny (nap. Larix, Acer, Fraxinus, Ulmus, Alnus, Tilia, Pijugetre
dievin sledovanych.hZeme tak porovnat vlastnosti duberveného a letniho mezi sebou
a sliterarnimi zdroji a zjistit, jaky vliv ma totstanovi® na vyslednou kvalitu
produkovanéhoigva.

Z pohledu praktického pouzivanieda je velmi dlezité zabyvat se timto tématem,
protoze pi pouzivani musi material odolavat podminkam, ktetyude vystaven v celém
svém objemu. Zajima nés tedy mimo jiné také to, jed&evo ze sledované oblastistu
vzhledem ke svym vlastnostem pro daigl(pouzitelné.
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2. CiL PRACE

Hlavnim cilem prace je analyzovat vybrané fyzikanimechanické vlastnosti a
jejich variabilitu, na exemplarnich jedincich duberveného (Quercus rubra L.) a dubu
letniho (Quercus robuk.) z antropogenh ovlivnéného stanovigt Posoudit vliv polohy
v kmeni na posuzované vlastnosti,tedy provést analariability vlastnosti po polofru
kmene a po vySce kmene.Déle nalézt zavislostémjsh vlastnosti na hustotdieva
pomoci korelanich a regresnich analyz, porovnat vysledky popssatistiky mezi sebou a
konfrontovat zji&né hodnoty s hodnotami uv&/mi v literarnich zdrojich. Na
tomtozéaklad nalézt vliv iistovych podminek stanowisha vlastnosti ikva.

Z fyzikalnich vlastnosti se budeanalyzovat hustiitva i 0% a 12% vlhkosti,
konvertni hustota tkva a sesychaniielva. Z mechanickych vlastnosti je to pak mez
pevnosti v tlaku rovnaizre s vliakny pi 12% vihkosti deva.
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3. LITERARNI PREHLED

3.1 Obecna charakteristika dreviny

Dubové devo je diky svym vlastnostem jedno z nejpouzéj&nh listnatych
dievinnejen v Evrop. Jeho vysoka trvanlivost, tvrdost, pevnost a heod®st umoiuje
pouZzivat dubovéigvo na ty nejnakmgjSi a nejvice namahané vyrobkyidbo ma Siroké
vyuZziti jak v interiéru, tak i v exteriéru. Diky &vextie se pouziva na vyrobu sportovnich
potreb, hr&ek, masivnihoci dyhovaného nabytku. Hodi se také na vyrobu staveb
truhlaskych vyrobki: schodi, podlah, obklad, oken dvé& a dalSich vyrobk Oblibenym
materialem je v oboru stavebnictvi na terasy, afibr@pod., a dopravna vyrobu lodi,
letadel a dalSich vyrolik

Jeho jadrovéigvo je velmi bohaté na doprovodné latky, zejmérkangatisloviny.
Ty se vyuZivaji zejména v oblastidrijovani Kizi. Vzhledem k vySSimu obsahtistovin
se jadroveé tkvo radi do skupiny v trvanlivych az velmi trvanlivych, a s oblibou se
pouzival na vodni stavby mlgn

Vzhledem k tomu, Ze jadrov&elo ma vodivé elementy vyginé thylami, neni
pro kapaliny téné viibec propustné. Takové vlastnosti se pouzivéleywobé vinny sud,
Skopki, necek a dalSich obalovych matetial

Vzhledem ke svému pH nenfilis vhodnou devinou pro vyrobu aglomerovanych
materiati. P¥i jeho zpracovani se musi upravovat mnozstiidgwanych chemikalii,
zejména tvrdidla. Také vytvidamave tisky, zvlas¢ dub cer Quercus cerrig

Samozejmosti je pouziti malo jakostniho (palivového) duého deva na
spalovani a vyrobu tepla.

Dub se stal touto cestou velmi cennou surovinoarokti se neplytva. Je proto
dulezité znat chovani dubovéhoredta, jak i technologickych procesech, takiip
pouzivani vyrobku, a diky tomu zabranit jeho Uploérgiazeni z technologického toku a
tim jeho znehodnoceni. Cena dubovéhigicheustale roste.Nejjakosjai surové dvi (I.
Jakost) se v minulém roce svoji cenou vySplhalmazl0 560K/m*. Nejwtsi prodejni
cenu nslo vroce 2009, kdy se jeho cena pohybovala 12 BSIm®, co? je téni
dvojnasobek oproti roku 2004.

O oblibenosti s¥d¢i také rostouci trend jehoégtovani. Ungld obnova dubu
zaznamenala nejtsi Grove v roce 2010, kdy bylo timto porostem obnoveno 26a7
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V roce 2011 to bylo odto mér: 2494ha. Nicméhv porovnani s rokem 2001 az 2007 je
narist un€lé obnovy porostu velmi ziay.

Rostouci trend v uské obnow dubovych porost se projevuje také v rostoucim
trendu zastoupeni dubu z celkové Wnles: v CR. Rod dub je roz&n po celéeské
republice, kde zaujima 180 597 ha. Tato hodnétdgiavuje 7,0% celkové vyny lesi v
CR(udaje pro rok 2011). Do budoucn# pom lesnici planuji zvySeni podilu dubu na

doporienych9% oproti firozené rekonstruované sklaglxtera se uvadil9,6%.

Tab.1: Zastoupeni dubu v ha a % z celkové porogiothy vCR (Zprava o stavu lesa a lesniho
hospoddstvi Ceské republiky v roce 2000 az 2011)

Rok | 2000 | 2001] 2002 200% 200¢ 2095 20p6 24o7 2p08 200910 ? 2011

ha | 163761| 164930| 166603 | 168278 | 169150 | 169768 | 171720 | 173047 | 175495 | 176397 | 178466 | 180597
% 6,4 6,4 6,5 6,5 6,5 6,6 6,6 6,7 6,8 6,8 6,9 7,0

Tab.2: Um#la obnova dubovych poragtv ha v lesichCeské republiky (Zprava o stavu lesa a
lesniho hospodéstvi Ceské republiky v roce 2000 az 2011)

Rok | 2000 | 2001| 2002} 200§ 200p 2005 20p6 2407 2p08 2400910 2011

ha 2428 2033 1780 1910 196% 1935 2005 1949 2246 2473067 2 2494

Tab. 3: Ceny dubového surovéhéid jednotlivych jakosti na GzenGR v K&/m?® (Zprava o stavu

lesa a lesniho hospodstvi Ceské republiky v roce 2000 az 2011)

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 201 2011

I 6824 8371 10980 12010 11685 12951 1056p

Il 3239 3516 5685 6080 6779 6163 5955 6571

. A/B 2233 2122 2210 2999 3264 2838 2744 259]

. c 1462 1529 1744 2066 2272 1988 1879 2024

II.D 1008 1089 1243 1454 1655 1481 1429 1553
V. 527 585 680 847 819 842 898 993
VL. 442 503 559 643 708 715 804 907

13



3.2 Dendrologicka charakteristika

3.2.1 Rod dub (Quercus L.)

Ze systematického hlediska fadime dub  do celedi  bukovitych
(Fagaceae)(fhdntek, Chmels 1998). Stedniho plodného &ku na UzemiCR dosahl
v roce 201170 let (Zprava o stavu lesa a lesnilmdd#stvi CR, 2007).

Na naSem Uzemi je nejvice rde$i dub letni Quercus roburl.) a dub
zimni(Quercus petraealiebl.), jejichz devo se z hlediska upebeni nerozliSuje
(Slezingerova 1999).Duby jsouGRnejvice plosézastoupenou listnatouelinou.Stromy,
ziidka kee, listy opadavé, nebo vzdyzelené, jednoduché,teméspiralovié.Santi kvéty
umistné konco¥, Stihlé, pevislé. Samii kvéty jednotlinebo rkolikv kratkych
koncovych klasech.Rod obsahuje asi 200 (500) tryfticemz tZiStvyskytu je v
teplejSich oblastechseverni polokoule od AmerikgspEvropu, Asii az po Malajsii. Na
nasem Uzemi rostotipodni 4 zakladni druhy dub letni@- robur, dub zimni -Q. petraea
dub cer -Q. cerrisa dub pyity — Q. pubescenéSlavik, 2004).

3.2.2 Dub letni(Quercus robur L.)

Vysoky strom daistajici do vysky 30—-40 m, joméru kmene 1,5 (4) m. Kenova
soustava je mohutmyvinuta a je charakterizovana moh&gvinutym silnym Kilovym
korenem. Kira je v mladi cervenohida, hladka, poziji tmavoSeda,
hrubpodélrérozpukana a pevna. (Slavik, 2004)

Pupeny jsou postaveny spiral@gyiha konci kolem terminalniho pupenu naiely,
jsou vegité az protahle veéjté, Supiny jsou holé, siéipritisknuté, 0,5-0,8 cm dlouhé. Listy
jsou Siroce vejté nebo obvejte, 6-15 cm dlouhé a 2-5 (10) cm Siroké, zpravidla
oboustrandlysé, na bazi zpravidla sthtévykrojené, na okraji tupé, laloaté s 5-6 pary
lalok, prostedni pary lalokbyvaji i dvakrat lalenaté.Rapik je 2—7 mm dlouhy, silny
(Slavik, 2004).

Kvete v kwtnu sodasres rozvijenim lisi. Plody dubu jsou Zaludy, maji dlouhou
stopku, jsou podlouhle u#§é, 2—4 cm dlouhé. Zralé jsou vizaztijnu.

Evropsky areal roz&ni zasahuje i do Skandinavie (vyskytuje se dokasce 150
km severtiji nez dub zimni -Q. petraeg a jeho roz3eni je vyrazazavislé na nadniské
vySce. Roste podél vodnich takje nejvyznamgjSi dievinou tvrdého luhu. Z4padni a jizni

hranice je tér&totozna s hranici roz&ni dubu zimniho, oprotiému ale zasahuje omnoho
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dal do kontinentélni vychodriasti, nad Moskvou zasahujeaZ k Uralu, kde seiata
zapad k Saratovu (Slavik, 2004).

Aredl v Ceské Republice, v3ude v nizSich polohéach, jeoperszastoupen
v luznich Gvalech &Sichiek. Netvdi cisté porosty, ale s#si s jasanem a jilmem. Je to
swtlomilnd drevina, ma je$vySSi naroky na s#¥lo nez dub zimni. Je dlouh&ky, dozZiva
se 400-500 (1000 a vic) let. (Slavik, 2004).

V pozadavcich na vlahu jsou dva rémk ekotypy. Luzni ekotyp vyZaduje vysokou
hladinu tekouci podzemni vody a zaplavy snasi del40dni. Nejlépe se mu fdana
hlubokych hlinitych idach s dostatkem Zivin. Stepni ekotyp je hosfgigao réco
mérevyznamny, roste na teplych, vysychavych lokalitdktte kdeny nejsou v dosahu
spodni vody. Ke klimatickym podminkdam je Ihostejijg, "vice kontinentalni" jak dub
zimni. Jeodolny @i zneisttnému ovzduSi a pofmédobre se mu did i v méstském

prostedi.

Obr. 1: Dendrologické znaky dubu letniho (Quercushur L.), zdroj wikipedie:
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3.2.3 Dub ¢erveny (Quercus rubra L.)

Strom dotfista do vySky az 40 m a dosahujé&rpéru kmene 1,5 m.Kra Zistava
pomernédlouho hladka.Listy jsou pomeéveliké, 20 — 25 cm dlouhé, se 7 — 9
osténkovitzubatymi laloky, kterézabihaji do jedni&tiny maximalgdo jedné poloviny
Sitky listové epele.Rapik listu je 2,5 — 5 cm dlouhy. Na podzim se ligharvuji do
Zlutohredanebo  sitlehnedd. Ve  vyjiménych  @gipadech mohou mit i
cervenooranzovésbarveni.Plody jsou Zaludy, které&adaf v dvouletych cyklech, v
prvnim roce dosahuji velikostimalého knofliku a azruhém roce dozravaji (Slavik,
2004).

Dub cerveny je mé#& nara@ny na s¥tlo. Nesnasi zaplavy ani vyslowemokré
pudy (Musil et al., 2005).

U nas je pouzivan jakorelvina parkova diky svémiervenohgdému podzimnimu
zbarveni. Pro gimyslové poteby se évo této deviny dovazi.

Aredl rozsfeni je vychodni palezi Severoamerického kontinentu (Slavik 2004).

Musil et al. (2005) uvadi, Ze jehdedo je mén kvalitni.

Obr .2:Dendrologické znaky dubderveného (Quercus rubrd.), zdroj wikipedie:




3.3 Makroskopicka stavba dreva — roddub (Quercus L.)

Dubové devo ma vyliSeno jadro abh bél je Uzka naZloutla aZ stlehreda, jadro
swtle az tmavoh&dé. Drevo s typickou kruhowt porovitou stavbou sefetelnou hranici
mezi letokruhy i hranici mezi jarnim a letninedem. Makropory (Siroké jarni cévy) o
v zOrg jarniho deva zZetelné pory, na podélnyalezech retelné ryhy. Mikropory (Uzké
letni cévy) tvéi na @icném fezu v zO® letniho deva sétlé radialni pasky (radialni
seskupeni cév). iBnové paprsky viditelIné na vSeébzech, naiiknémiezu tvdividitelné
pasy kolmé k letokrulm, na radialnintezu Kivolaka leskla zrcadla a na tangencialnim
fezu az #kolik cm vysoké tmavsi pasy.i®vo dubu je $edre téZké, hustota u dubu
letniho po= 680 Kg/mi, p1= 725 Kg/ni a stedrs tvrdé (67,5 MPa), pro velky obsah
se susi a obtiZji impregnuje.

Dievo dubu se vyuziva na vodni stavby, ke stdeti, v nabytkéstvi, viezbdstvi,
soustruznictvi, na rozmanité konstrukce, na parkptghy, schody, sudy, sloupy, atd.
(Slezingerova& Gandelova, 2001).

Obr. 3: Makroskopicka stavbaigva dubu letniho (Quercus robur.), zdroj lexikon dev
Mendelu Brno: (zleva: pi¢ny, radialni, tangenciélnfez)




Obr. 4: Makroskopicka stavba dubuerveného
(Quercus rubral.), zdroj wikipedie:

3.4 Mikroskopicka stavba dieva — rod dub (Quercus L.)

Dievo dubu je na jednotlivyckezech charakterizovanéntito znaky: Na ficném
fezu jsou letni cévy v radialnich seskupenich, ¢&asgo jednotlivé. V jarnich cévach jsou
viditelné thyly, podélny tevni parenchym apotrachealni v tangenciélnich skaapi, tzké
nebo velmi Siroké pasy parenchymatickych dkudrenovych paprsik. Na radialnimiezu
jsou denove paprsky homogenni, viditelné ve dvou velikdstptoch zrcadel. Cévy jsou
zathyleny. V zakladnim pletivu probihaji svislé p&hdélnikovych bugk podélného
direvniho parenchymu. Na tangencialniezu jsou viditelné ignové paprsky dvou tyip-
jednovrstevné a mnohovrstevné (20 i vice). Thylqujpatrné a v zakladnim pletivu

probiha hojny podélnyidvni parenchym (Slezingerova, 2001).
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Obr. 5: Mikroskopické obrazky stavby«va dubu, zdroj lexikon v Mendelu v Bri: (z levé
horni fady: 1. Fi¢ény Fez, 2. Detail thyly jarni cévy, 3. Jarni cévéld, 4. radialnirez

s homogennim paprskem, 5. Radialféz s cévou, 6. Tangencializ — mnohovrstevnaty DP,

3.5 Vlastnosti difeva — obecna charakteristika

3.5.1 Vztah dreva k vodé

Dievo je ve vztahu k okolnimu prostli hygroskopickym materialem schopnym
piijimat nebo odevzdavat voduf aiz ve skupenstvi kapalném nebo plynném, a méa
schopnost rnit svoji vlhkost podle vihkosti okolniho praetdi (Hor&ek, 2001).
Schopnost suchéhdala poutat kapalnou a plynnou vodu chemickymi ldikeelulosou
(pouze amorfni) a hemicelulosami kuné stny vyplyva z gitomnosti hydroxylovych
skupin sacharidovychietzci. Voda se do ittva vaze pouze do meze hygroskopicity
(MH), kdy drevo obsahuje maximum vody vazané a zatomeobsahuje Zadnou vodu
volnou. Nad tuto mez jiz voda neni vazana do¢bné sény a nachazi se v lumenech
burek.
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Ve wtSing pripadi voda ve dew ovliviiuje i vlastnosti &eva a zpsobujecasto
jejich zhorSeni (Hor&ek, 2001). NejstSi zneny se zminou vlhkosti zaznamenavame
vintervalu vody vazané (0% az MH). Voda, kterabsgg do deva, se vaze na
hydroxylové skupiny amorfni celulosy a hemiceluladmz dochazi k oddalovani
jednotlivych fibril. Disledkem toho je Z%#Sovani rozmyru dieva — bobtnani (uvedeno
nize), zvysSovani hustoty a sniZovani pevnosva.

Zmeny vlastnosti teva se zrmou vody volné (nad MH) souvisi pouze se¢mou
hmotnosti deva.

Pro &ely zji¥ovani vlastnosti igva se pouziva absolutni vihkosedh, kterd je
definovana nasledujicim vztaheml.:

my,—Mo,

Waps = 100="2* 100 1)
mo

0

Waps~ absolutni vihkost iggva (%), my — hmotnost tkva @i urcité vihkosti (g), ng— hmotnost

absolut’ suchého teva (g), m— hmotnost vody obsazena vied

U veli¢in, které popisuji fyzikalni a mechanické vlastndgeva a jsou ovliirovany
vihkosti deva, je nutné vzdy uvéd hodnotu vihkosti teva, i které byla vlastnost
zjiSttna. Nefastji jsou hodnoty vlastnostitdva uvadny pii vihkosti 12 %, resp. 0 %.
V pripac, Ze zkousky vlastnostirelva byly provadny na zkusebnich vzorcich, kterélm
jinou vihkost deva, je nutné provéstigpaet ne uvedené hodnoty vihkosti pomoci
prepaitovych vztali. Prepaitové vztahy jsou zaloZeny na opravnych koeficidmtédere

jsou specifické pro jednotlivé fyzikalni a mech&diclastnosti teva (Pozgaj, 1993).

3.5.2 Hustota direva
Mezi nejdilezitéjSi vlastnosti @eva pati hustota ¢eva. Hustota igva je
charakteristikou, kterd vyznamnovliviiuje fyzikalni a mechanické vlastnosteda
(Pozgaj, 1993).
Hustota pro homogenni material je definovana jakwtmost ¢lesa vztazena na
jednotku jeho objemu. Pouzivatu heterogennich mahietermin hustota je népsné,
vhodrgjSi by bylo pouzivat nap termin ptmérna hustota. Nicménje pojem hustota

dieva dostaign¢ zavedeny adZr¢ pouzivany (Vawik et al., 2008).
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Hustota deva udava hmotnost jeho objemové jednotky, kteransgastii
vyjadiuje v kg.msnebo g.cm (Hor&ek, 2001).

Hustota deva byla pednttem vyzkumu mnohych praci, protoZze jde o
charakteristiku, ktera vyznardovliviiuje fyzikalni a mechanické vlastnostiegta. Je
moZzno povazovat ji za nejlepsi kriterium pro posdro vlastnosti fbva. evo s vySsi
hustotou je kufikladu pevsjsi, tvrdSi a odol&Si proti opotebovani nez i@vo s nizsi
hustotou (Travnik, 1952).

Ve srovnani s jinymi nehygroskopickymi materialy geanoveni hustoty rdva
ponmegrnéobtizné. Jak hmotnost, tak i objededa jsou velmi ovliviiny vihkosti deva.

U hustoty deva je nutné vzdy uvéd vihkost deva, i jaké byla hustota
zjistovana — udava se dolnim indexemiackého pismene. Negastji se setkavame
s hustotou tkva v absoluthsuchém stavpg a hustotou fieva zjiSénou (i vihkosti 12% -

p12. Hustotu deva vyp@teme ze vztaha.2:

my my

Po= = (2

ao.bo.lo Vo

Hustotu deva ¥ vihkosti dceva w vyp@teme podle nasledujiciho vztati:

my, my,

Pw = = (3)

ayw.-by,. Ly Vi

Specialnim gipademp,, je hustota teva g 12% vlhkosti. Tuto hustotu udavaji
platné normy, protoZze 12% vlhkosti je dosaZzeno hibalokEjSim vystavenim ikva
béZnym podminkam temperované mistnosti=R0°C, p=65%)(Hor&ek, 2001). Pro 12%
vihkost plati indexy vSech vstupujicich vt 12.

Konvertni hustota je vetinou velmi vhodnou pro technologické vy v lesnim
a drevozpracujicim grmyslu. Pomoci této veliny Ize nap. prepaiist zasobu mokrého
dieva (s vlhkosti nad mezi hygroskopicity) v objenwvyjednotkdch na hmotnost susiny a
naopak, coz naléza uplétni zejména p vahoveé pejimce divi (Hor&ek, 2001).Jedna se
o podil hmotnosti fkva v absoluth suchém stavu a objemdi prcité vihkosti nad mezi
hygroskopicity, kdy #evo déle nebobtnd a ma stejné rémm Konvertni hustotu
vypocitame podle vztahd. 4:
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my my

pk=—=_ (4)

ay.by.Ly Vw

legenda:

po— hustota teva g w=0% (kg/n?, g/cn?), p,, — hustota i dané vihkosti (kg/th g/cn?), p, — konverini
hustota teva (kg/ni, glcn?), a,bolo — linearni rozrry vzorku g w=0% (m, cm), @,by,l, — linearni
rozmery vzorku s w> MNBS (m, cm), \¢- objem vzorku i w=0% (n¥, cn?), V,, - objem vzorku i w>
MNBS (n, cn?), m, - hmotnost vzorku i w=0% (kg, g), m- hmotnost vzorku i stanovené vihkosti (kg,
9)

3.5.3 Sesychani deva

Jak jiz bylo uvedeno, tdvo je material hygroskopicky. Navidi gménach jeho
vlihkosti dochézi k rozgmovym zrmeénam. Ri zvySovani vihkosti se jeho roziny zvétSuji —
dochézi k tzv. bobtnani,tipsnizovani vlihkosti se jeho linearni ro&m zmensuji — tzv.
sesychani. Kémto roznérovym zmeénam dochazi vSak jen vrozsahu vody vazané, tj.
v intervalu vihkosti éeva od 0 % az po mez hygroskopicity (MH) ( Pozgaak 1993).

Sesychaniigva je nutné, vzhledem k anizotropii tohoto mateyiéozliSovat podle
jednotlivych anatomickych stni na radialni, tangencialni a podélné. Takéasto uvadi
sesychani objemové, které popisujeeemobjemu (Vawtik et al., 2008).

Dale rozliSujeme, z hlediska rozsahuémmy vihkosti deva, sesychani celkové —
seschnuti z MH na vlhkost 0 %cdaste&né, které vyjatlje roznérovou znménu v ramci
intervalu vymezeného MH a 0 % vlhkosteda (Vavtik et al., 2008).

Celkové linearni sesychani Ize vytat z nasledujiciho vztahu 5:

— Rw—Ry
Rw

i max . 100 (5)

Celkové objemové sesychani Ize vyjtat z nasledujiciho vztaliu 6:

— w0
v max v

100 (6)
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legenda:
Bi max — Maximalni sesychani ¥iplusném sréru (%), R, — roznér vzorku v gislusném srru pii W>MNBS
(mm), Ry - rozn®r vzorku v gislusném srru pii W = 0% (mm), zn&eni @isluSného siru: r — radialni
(a0, &), t — tangencialni ¢y b,), | — podélny {, ), Pv max— Maximalni objemové sesychani (%), ¥ objem
vzorku v fislusném srru pii W>MNBS (mn), V, - rozmér vzorku v gislusném srru pii W = 0%

(mn’)

Nejvice devo sesycha v tangencialnim &m mér v radidlnim a sesychani
v podélném swru byva pro praktické dely zanedbatelné (Simpson, Tenwold, 1999
ve Vaveik et al.,, 2008). Rimérné hodnoty celkového sesychani v jednotlivyctérech
jsou pro nase domactala ( Pozgaj et al., 1993):
» Tangencialni sir: 6 — 12 %,
* Radialni snar: 3 — 6 %,
e Podélny snr 0,1 — 0,6 %

Ponmer celkového sesychani wipnych smérech vyjaduje tzv. diferencialni
sesychani ( Pozgaj et al., 1993), dle vztahu

dif = be (7)

legenda:

Bqir — diferencialni sesycharfl,— tangencialni sesychani (98);- radialni sesychani (%)

Diferencialni sesychani je velmi dobrou charaktidas diev z hlediska jejich
vhodnosti pouZiti na konkrétniély. Cim je diferencialni sesychani mensi, tim jevd
z hlediska zpracovani vhoggi. Dieva s nizkym diferencialnim sesychanim jsou één
nachylna k borceni nezel/a s vysokym diferencialnim sesychanim. Tentogogendale
dulezity u vyrobki, které jsou vystavenyinku velkého kolisani vihkosti (Perelygin, 1960
ve Vaviik, 2008). Piimérna hodnota se udava kolem 27k se pohybuje v rozmezi 1 —
3,5 (Vavkik, 2008).
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3.5.4 Mez pevnosti v tlaku ve sniru vlaken

Mez pevnosti v tlaku ve sfru vlaken je z hlediska praxe velmi uZit@ vlastnost,
ktera je dlezita nap. pro &ely dimenzovani nosnych pritkkonstrukci apod. Mez
pevnosti v tlaku ve s#nu vlaken je znén¢ ovliviiovana vihkosti teva a jeho hustotou
(Vavreik et al., 2008).

U suchého tkva svysokou hustotou dojderi pzatizeni &lesa na hodnotu
piekraiujici mez pevnosti k jeho poruseni ve férsmyku. Jedn&ast tlesa je posunuta
vaci druhé po linii, kterd na tangencialni ploSe phébpod uhlem 60°u&i podélné ose
t¢lesa (Pozgaj et al., 1993).

U dieva o ¥tSi vihkosti dojde k otkeni vlaken na&elnich plochach a k vykeni

sttn zatZovanéhodesa (Pozgaj et al., 1993).

3.6 Vlastnosti direva dubu

3.6.1 Hustota direva dubu
Vzhledem k tomu, Ze duterveny Quercus rubral.) a dub letni Quercus robur
L.) jsou deviny jadrové, zaznamenavame zasadni rozdil mestotwjadra a hustotuike.
Bél je ovSem oproti &kterym jinym devinam Uzka a proto se o jeji hustotu nezajimame.
V praxi se téZ nezpracovava a nema vyégiho vyuziti. Hustota i@va dubu je jednou
Z nejvysSich hustot naSich domacié¢ewih. Nagiklad oproti hustat dieva vrby Galix..)

je hustota teva dubu tért dvojnasobna.

Tab. 4: Hustota deva dubu i 0% vihkosti v kg/m podle gznych autofi:

Quercus robur L. | Quercus rubra L. autor
650 620 Lexa a kol., 1952
680 - Horé&ek, 2001
650 620 Kollman, 1951
650 660 Wagenfuhr, 2000
690 - Matové, 1993
696 - Pozgaj et al., 1993
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Tab. 5: Hustota deva dubu i 12% vihkosti v kg/m podle gznych autofi:
Quercus robur L. | Quercus rubra L. autor
725 - Slezingerova, Gandelova, 2001
690 700 Wagenfuhr, 2000
680 650 Lexa a kol., 1952
725 - Hord&ek, 2001

3.6.2 Sesychani deva dubu

Sesychaniigtva velmi ovliviuje hustota fkva. Souvislost mezi sesychaniiavh a

hustotou deva je vys¥tlena mnozstvim hydroxylovych skupin amorfni cefyloa

hemicelulos, kam se voda vaze. Vzhledem k tomu&sehna teva obsahuiji ffiblizné

stejné podily zakladnich chemickych konstituemgn(in, celulosa a hemicelulosy), nachazi

se u deva s vysSi hustotou vice vazebnych mist ve stepgi@emu, nez uigva s hustotou

nizsi. Rozdily v sesychani meziedy se stejnou hustotutieme pak vysitlit zejména

tim, Ze v ramci teva jadra, které obsahuje hydrofobni jadroveé latloghazi k fijimani

mensiho mnoZstvi vody.

Takoveé porovnani GZzeme nalézt mezitdvem dubu a buku. Objemové sesychani
direva dubu dle PoZgaje et al.,, 1993 je 13,2 % a Wukb %. Takto markantni rozdil
v sesychani (4,3 %) je apoben pra¥ obsahem itslovin jadra dubu. Dubovérevo

v rdmci své hustoty iZeme tedy povazovat za p&me stabilni devo oproti devu jinych

dievin

Tab. 6: Sesychaniigva dubucerveného (Quercus rubra L.) a dubu letniho (Quercrabur L.)

v % podle fiznych autof:

Quercus robur L. Quercus rubra L. autor
rad. tan. podél] objem rad tan podgl.  obje -
- 4,7 8,7 0,6 14,3 Lexa, 1952
40-46| 7,8-10 0,4 126-156 4,0-43 8@ 07 12,9 — 13,3 Wagenfuhr, 2000
13,7 PoZgaj et al., 1993
4 7.8 12,2 45 8,7 13,8 Kollmann, 1951
4,0 8,6 13,7 Wood hand book
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3.6.3 Mez pevnosti v tlaku ve sniru vlaken dieva dubu
Dubové devo je jedno z naSich nejpay®ich dev. Je to danoipdevsim tim, ze
dubové devo ma vysokou hustotu, kterdimo koreluje s pevnosti. Také jadrové latky
napomahaji k vyssi pevnosti¢liBe tzv. Uzka a jadro tak zaujima n&si podil v kmeni.

Bél se pfimyslow ani nevyuZiva a tak se pouziva pouevd jadrové.

Tab. 7: mez pevnosti v tlaku ve é&ra vlaken dubuéerveného (Quercus rubra L.) a dubu letniho

(Quercus robur L.) v Mpa podleiznych auto#, pisi 12% vihkosti:

Quercus robur L. | Quercus rubra L. autor
55,2 - Lexa a kol., 1952
61,0 - Novak, 1970
59,8 Pozgaj et al., 1993
61,0 43 Kollman, 1951
- 46,6 Wood Handbook
54 - 61 - 67 39-50-61 Wagenfuhr, 2000

3.7 Variabilita vlastnosti dieva

Vzhledem ktomu, Ze &Sina vlastnosti i@va je korelovana s hustotou, je
nejdilezit¢jSi se zandit na variabilitu prag této vlastnosti. Hustotareva vykazuje
variabilitu mezi jednotlivymi druhy igvin, mezi jedinci jednoho druhu i v ramci jednoho
jedince ( Wangaard, 1950, Simpson, Tenwold, 1999).

Studie prokazaly existendii ttharakteristickych tyjp prabéhu hustotniho profilu ve

smeéru od derg ke kambiu ( Pashin, de Zeeuw, 1980 v \¢dvet al., 2008):

Typ | —Nar#st od dere ke kambiu Primérnéd hustota tibva vziistd od dens ke
kambiu. Kivka reprezentujici zgmy pramérné hustoty mize byt b’ linearni rostouci
nebo konstantni v zénvyzralého deva a vykazuje pokles ve &gich castech kmene

starych stror.
Typ Il — Pokles ve séru od derg, pak st ke kambiuPrimérnd hustota tbva

klesa ve sr&ru od derg, pak ke kambiu roste. V blizkosti kambia pakz® byt hodnota

hustoty o &co vysSi nebo nizsi nez byla v blizkogteiat.
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Typ Il — Pokles od #re ke kambiu Primérna hustota gbva je vysSi ui@ns nez

v blizkosti kambia. Pokles je linearni nebo pivée.

U listnatych devin s kruhovié poérovitou stavbou jsou zny hustoty deva
ovliviiovany zastoupenim jarniho a letniheth v letokruzich. Se zmou Stky letokruhi
lze zaznamenat dalekcitgi znEny v procentu letniho fdva ve srovnani s procentem
jarniho deva. Pokles #ky letokruhu ma pak za nasledek pokles procentehareckého
pletiva ( libriformni vldkna, resp. vlaknité traétlg). Disledkem toho je i pokles hustoty
dieva. Naifist procentického zastoupeni vodivych elemerdieva (cévy, resp.
vazicentrické a cévovité tracheidy) snizuje hustifava( Taylor, Wooten 1973, anshin, de
Zeeuw, 1980 ve Vavik et al., 2008).

Perelygin (1960) k variabilitvlastnosti ¢eva po vySce kmene uvadi, Ze nejlepsi
direvo se nachazi v Uzemkovasti kmene a sénem vzhiru (do z#&atku Zivé koruny) se
hodnoty fyzikalnich a mechanickych vlastnosti spiZ¥i pirechodu do oblasti zZivé koruny
se hodnoty &dy zvySuji. Uvedenou zakonitost povazuje za spaa pro vSechny
dieviny (v Vavkik et al., 2008).

Riastové podminky, jako stanovistni konkurence nebendst midy, mohou
zagicinit znatné rozdily v mie a charakteristice variability vlastnostieda ve stromech
stejného druhu rostoucich na stejném stanovistpi.Ngtromy, které jsou nadurbdeveé,
mohou vykazovat jinou charakteristiku variabilitygZ stromy stresované. Stejtak Ize
pozorovat rozdily u stroim které rostou v zapoji porostu. Z&nisna poloha, ktera je ve
skute&nosti odrazem rozdil pramérnych teplot a srazek, je takignou vnitrodruhove
variability. Také nadmiska vysSka ma zray vliv na variabilitu vlastnostirdva ( Panshin,
de Zeeuw, 1980, ve Valik et al., 2008).

3.8 Variabilita vlastnosti dieva dubu (Quercus L.)

Porovnavani vlastnostiiglva a jejich variability je néastji zamgieno na fpipady
stejné deviny v odliSnych stanovistnich podminkach, nelevihy stejného rodu, ale
odliSného druhu, ve stejnych stanoviStnich podndnk@§ z jednoho mista. Takovym to
postupem ziskavame informace, jaleydna reaguje na soubor abiotickych faktoistu,
dale pak, jak sektery drulteviny dokaze podminkantipptisobit.
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3.8.1 Porovnani variability vybranych vlastnosti dieva dubu letniho
(Quercus robur L.) z odliSnych stanovi§

Vavrcik et al. (2008) se zabyval porovnanim vybranychzikidnich a
mechanickych vlastnostire@va dubu letniho (Quercus robur L.) z lokality Tamite a
lokality Valtice nedaleko obce Lednice na Matav

Ok¢ lokality se nachazi v téf stejné nadmické vysSce (Valtice 161 m n. m.,
Tvrdonice 154 m n. m.). Lokalita Tvrdonice jefazena do luzniho az podde@ého
lesnihotypu a je tudiz bohatSi na vodu nez lokdl@dnice, ktera je azena do lesniho
typupouze luzniho.

Na zaklad statistického vyhodnoceni bylo zfgb, Ze dubové i@vo z lokality
Tvrdonice vykazovalo vysSSi fimérné hodnoty jednotlivych zkoumanych i
fyzikélnich a mechanickych vlastnosti a tudiZ 7ej povazovat za kvaligi.

Z vysledki zminované prace je tedy mozné konstatovat, Ze stagooidiviiuje

vysledné materialové charakteristikieda jediné z daného stanovist

Tab. 8: Porovnani nari‘enych fyzikalnich a mechanickych charakteristiela dubu letniho
(Quercur robur L.) — Vavrik et al., 2008:

M éFenda charakteristika Valtice Tvrdonice
Hustota p ¢ (kg/nT) 584,3 654,4
Sesychani radialpg(%) 4,5 4,9
Sesychani tangencialpi (%) 8,1 8,7
Sesychani objemopé (%) 12,5 13,4
Mez pevnosti v tlaku ve sfru
, 49,7 57,7
vlakeno ya (Mpa)

K témto vysledkim se také fipojuje Sacha (2008) a jini.

3.8.2 Porovnani variability vybranych vlastnosti difeva dubu letniho
(Quercus robur L.) a dubu zimniho (Quercus paetreaMatusch.)
ze stejného stanovist
Védecka literatura uvadi, Ze dub zimni (Quercus paeMatusch.) a dub letni
(Quercus robur L.) maji té&h shodnou stavbuidva, kterou nedokazeme odlisit ani na
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zaklad mikroskopického pozorovani. Shodnost plati taki§aikalnich a mechanickych
vlastnosti a proto se 8dloieva z hlediska jejich pouziti nerozliSuiji.

Takové pravidlo by mohlo platit i vifpact porovnani éva dubucerveného
(Quercus rubra L.) a dubu letniho (Quercus robyr Ze stejnych stanouis Takové
porovnani ovSem v odborné literggu nebyly nalezeny a nezbyva, nez seitop

piedkladané vysledkkeSené diplomové prace.

3.8.3 Variabilita vlastnosti dieva dubu letniho (Quercus robur L.) po
poloméru kmene

Vavréik et al. (2008) zkoumal vlastnosti dubu letnihau€gus robur L.) o &ku
123 — 124 let s Wetni tlouskou cca 45cm. Z jeho analyzy variability viastnopt
poloméru kmene je patrné, Ze sledované vlastnosti (haustesesychani) ve sm od derg
do miblizn¢ poloviny polongru kmene rostly, déle v polowinpriméru kmene dosahly
maxima. Poté simem ke kambiu vyraznklesly. Dle¢lereéni podle Panshin a de Zeeuw
(1980), odpovidal tento fioch typu 111

3.8.4 Variabilita vlastnosti dieva dubu letniho (Quercus robur L.) po
vySce kmene
Vavrcik et al. (2008) uvadi, ze zj&ty trend hustoty po vySce od dotidisti kmene

vice mér rostla a v oblasti koruny (12 m) byl zaznamenékigma poté ofi narst.

3.9 Statistické vyhodnoceni dat
3.9.1 Popisna statistika

1)Aritmeticky pezmeér

Aritmetickym piimérem charakterizujeme hodnotu, okolo niz kolisajinflivé
prvky souboru (Drapela, Zach 2002). Pouziva se rmmztidény soubor. Vypoet se
provadi podle vztah&8:
= Z{V=1 Xi

X
N

(8)

legenda:
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X — aritmeticky, x— reprezentant, N— rozsah souboru

2)Smerodatné odchylka

Je nejlepsi charakteristikou variability. Jeji r@zije stejny jako rozrr veliciny,
coz je jeji hlavni vyhodou (Drépela, Zach 2002) peet snérodatné odchylky se provadi
podle vztah. 9:

N 2
g = [BEmTD” @)

N

legenda:

S — snérodatna odchylk&,— aritmeticky, x— reprezentant, N— rozsah souboru

3)Variacni koeficient
Je relativni mirou variability. Pouziva se k poréamhvariability fiznych soubatr o

nestejnych zakladnich jednotkach. Vypbse provadi podle vztakiul0:

S% =

Kl

. 100 (10)

legenda:

S% - vari&ni koeficient, S — sirodatna odchylk&,— aritmeticky,

3.9.2 Matematicka statistika

1)T-testy stednich hodnot

U téchto tesh testujeme shoduistdnych hodnot. ProtoZe se jednd o soubory dat
s mefenim 2 skupin vzork byl pouZzit dvouvybrovy t-test s nezavislymi vypy. Pred
pouzitim vlastniho t-testu je nutné provést testdvhomogenity rozptyl pomoci
vhodného F-testu. Nebyla-li zamitnuta nulova hypaté homogenitrozptyli, byl pouzit
t-test s rovnosti rozptyl Byla-li zamitnuta nulové hypotéza o homogémizptyki, byl

pouZit t-test s nerovnosti rozpiyl
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2)Analyza rozptylu (Anova)

Analyza rozptylu je test shodyistinich hodnot pro vice souliorU testovani
shody stednich hodnot vice souliomelze pouZzit vicenasobného porovnani saubor
pomoci t-test, neba se zvySuje chyba I. Druhu tj. chybné zamitnutitq@anulové
hypotézy. Nulova hypotéza u anovy se odmitne tepdigud mezi alespp2 soubory dat

ze vSech existuje neshodé#esinich hodnot. — tj.ijimame alternativni hypotézu.

3)Tukeyho metoda mnohonasobného porovnani
Dojde-li k zamitnuti nulové hypotézy anovy, paktplae minimalg 2 soubory dat
mezi sebou maji rozdilnourstni hodnotu. Ke zji8hi, které soubory jsou rozdilné, slouzi

Tukeyho test mnohonasobného porovnani.

4)Korelaéni a regresni analyza

Zkouma vztahy mezi jevy. Zjifije existenci vlivu zrny Urovre nezavisle
promennych na zrdnu drovré zavislého znaku. Pro zj&tou existenci vlivu vytva
vhodny matematicky model zavislosti, dogig o parametry modelu.

Koeficient determinace je jeden z parametru koeeladyjaduje, jaky podil
rozptylu je vysétlen pomoci regresni analyzy. Zihase R. Korelaini koeficient (téZ
Pearsofiv korela&ni koeficient) vyjaduje ®€snost zavislosti mezi nezavisle pr&mou a

zavisle proninnou. Nabyva hodnoty v intervatu —1; 1 >.

Tab. 9: Stupr zavislosti koreldnich koeficienti:

korelaéni koeficient zavislost
r=0 neni
0<r<0,3 slaba
0,3< r<0,5 stedni
0,5< r<0,7 vysoka
0,7<r<1 zn&né vysoka
r=1 funieni




4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Oblast odbéru vzorka

Vzornikové stromy, ze kterych byla vyrobena zkusdbdlesa, pochazi z vysypky
Vétrak asi 2 km od @sta Biliny v oblasti mostecké panve. Tato oblagtnéma jako jedna
z nejvyznampyjSich a nejetsich panvi hédouhelné &by vCeské republice. Mezi Ustim
nad Labem a Kadani zaujima plochu cca 140 000 deb¥lo doposud vyEeno vice jak
3,5 mld. Tun hadého uhli povrchovowibou.

Dobyvani uhli je vS8ak spojeno s rozsahlou devagtafiny a znéenim ekosystému
v dané oblasti. Dochazi ke vzniku tzv. vysypek ermhad hluSiny, odpadniho materiélu
vzniklého i ziskavani nerostzpovrchovych ddi. Po ukoieni navazeni hlusiny, se tato
mista rekultivuji.Vznikaji tak specifické krajiny.

Sypani vysypky bylo ukam®no koncem padeséatych let minulého stoleti. V roce
1964 byllesnicky rekultivovan okrajovy svah s vydho az jihovychodni expozici.
Padotvorny substrattid heterogenni substrat zemin terciérniho i kvark@rnpivodu
jilovce, porcelanity,sprasové hliny, uhelnénmsi.Petrograficky lze substrat hodnotit jako
jilovce s grevazujicim zastoupenim jilovéhomineralu kaolinB6-68%) a montmorillonitu
(8-27%), illit se vyskytuje cca pouze do 2% adalginamrjSi sowasti je i Kemen (3-
9%) a siderit (5-7%). Podle Novaka Ize substratiotitifako jilovy a podle NRSCSUSDA
trojuhelnikového diagramu zrnitostiigh jako jil. Zgrijatelnych Zivin ma substrat velmi
nizké zasoby fosforu, vyhovujici zasoby vapniku elnwysoké zasoby drasliku a
hor¢iku.Pidotvorny proces ve &ku 45 let charakterizuje (od 0,1m) zejménausfr
obsahuorganickych latek a pozitivni Uprava infiiizh (retesinich) vlastnosti povrchu
vysypky. Hodnoceni ostatnichiginich vlastnosti five byt vzhledem k heterogennosti

substratu iproblematické(Bazant 2011).

4.2 Vzornikové stromy

Pro poteby zkouméni bylyv dubnu 2010 pokéaceny 3 stromyuddérveného
(Quercus rubra L.) a 3 stromy dubu letniho (Querobsir L.). U &chto kmeri byl zjiStn
obvod ve vzdalenosti 1,3 m od paty stromu. Udajgbeodech poskytuje tabulka 10.
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Kazdy vytZzeny kmen byl poté kracen na jednotlivé sekce ddolb0 — 120 cm. Tento
postup zajiBoval moznost zkoumani variability vlastnosti po ag/s&kmene. Aby byla
zajiSkna nezargnitelnost kazd&asti, byla kazda sekce ozlema jas8 a nesmazatedn
Pro dubcerveny byly pouzityfimskécislice I, 1l a lll, pro dub letni IV, V a VI. PotByly
sekce pevezeny do dilen university, kde z nich bylavyraberkuSebni desa dle
piislusnych norem.

Kazdy strom poskytl pouze 3 vySkové sekce. To jeod&tdim porostu.
Rekultivace oblasti zala v roce 1962, kdy v ramci vyzkumnich praci bylsazeny
sazenicetznych drulii dievin a zkoumal se vliv pragtdi na jejich schopnosistu apod..
nalézt v Bazant (2011) str. 36.

Také tlougka stronii nebyla ilis velka. Pimérna nangfena hodnota obvodu u

vSech kmet ¢inila 76 cm, coZ p piepatu na tlousku ¢inilo primérnych26 cm.

Tab. 10: ZjiS&né obvody a fepaitené tloug’ky kmeni dubu éerveného a dubu letniho v cm:

Quercus rubra L. Quercus robur L.
I Il [l \V \% Vi oznaceni
67 78 77 86 73 76 obvod kmene
21,4 24,8 24,5 27,3 23,2 24,2 tlou&’ka kmene

4.3 ZkuSebni vzorky

Do procesu vyroby zkuSebnicélds vstupovalo 6 kménrozctlenych do 3 sekci.
To znamend, ze celkem bylo k dispozici 18 sekdbauodruti dubu. Pro dulgerveny to
bylo 9 sekci a pro dub letni také 9 sekci.

Kazda sekce byla zpracovana pomoci jednodpésh stroji v dilnach Ceské
zentdelské university. Nejprve byly pomoci kotsavé pily vyiznuty stedoveé radialni
foSny o tlouSce cca 6 cm. Takové fosny poskytovaly spravngbgn letokruti na
piicnémiezu pro vyrobu specialrortotropnich dlisek, nezbytnych pro spravnou metodiku
meéieni.Kazd&ast se poté podélrrozezavala na ¢kolik neopracovanychifiezl, rizné
vzdalenych od re.Casti se poté ozidy pismeny A,B,C a ve vyjimmych gipadech i
D podle toho jakou pozici vzhledem kedhi meli. NejblizSi ¢asti neli pismenné ozngeni
A, a nejvzdale§iSi D. Rirezy byly dale oznmvany kddem, ktery zabezfmsal naprosto

piesné zptné ukeni polohy v konkrétnim pokaceném kmeni. Neopragévgiiezy se
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dale ctyistran ofrézovaly na pifez 20 x 20 mm a naslegrse kratily na délku 30
mm.Hotova zkuSebnklesa se ukladala do & tak, aby byla zajigha separace kazdé
polohy v kmeni.

Pro laboratorni zkousky se zecka vybraly pouze ty kusy, které bezpodmine
spliovaly dana normovana kritéria, a to Who10 ks na kazdy druh zkouSky. Zeai
zkuSebnichdes se poté doplnilo o padovécislo vzorku, aby zjifované Udaje nebyly
pritazeny jinémudesu,¢imz by doslo ke vzniku chykripméieni. Pro analyzu sesychani a
konvertni hustoty bylo vybrano 8 ks z kazdé polohy v kméiflesa dostala gadové
¢islo 1 - 8. Pro analyzu hustoty a pevnastif2% vlhkosti bylo vybrdno 8 ks
z kazdépolohy v kmeni.élesa dostala gadovécislo 9 — 16.

Vzhledem ke zfisobu ziskaniétes se jedna o dvoustiugvy nahodny vybr.

Diplomova prace navazuje na studentské prace Rogkos(2012), Webersinka
(2012) a Briche (2012). Pro vyhodnoceni vlastnbgtéa pouzita také jejich #eni. Od
Rozkosného (2012) to bylodifeni hustoty i 12% vlhkosti 1. sekce kazdého stromu.Dale
od Webersinka (2012) #eni sesychani 1. sekce kazdého stromu a od Bri2b&2)

meieni pevnosti v tlaku ve siru viaken 1. sekce.

4.4 Koédovani vzorka

Kodovani vzork vychazi z paeb jednoduchosti a efektivnosti, nébari vyrobe
vzorki v dilnach neni $li8 mnoho ¢asu a klidu na stanoveni dlouhého a slozZitého
unikatniho kédu pro kazdou polohu v kmeni. Prottlpgikroéeno k velmi jednoduchému
znaeni, které rozliSuje nasledujici Gra@vpresnosti:

1. ozn&eni druhu dubovéhareva: I, Il, Il dubcerveny, 1V, V, VI dub letni
vySkova sekce: 1, 2, 3 pro ddérveny a letni stejné
orientace od f&né: leva strana L, prava strana P

vzdalenost odi@nrs: A, B, C pog. D pro duberveny i letni stejné

o bk~ 0N

poradovécislo jedince: pro sesychani a konsenhustotu: 1-8

rogpevnost a hustotuipy = 12%: 9-16

Pro kazdou kombinaci prvnich 3 arovriepnosti bylo fidéleno specialntislo a

arovre 4 a 5 byla doplkéna na kazdy konkrétni vzorek.
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4.5 Statistické vyhodnoceni dat

U kazdého souboru naienych dat byl vyhodnocen: aritmeticky aper,
minimalni a maximalni hodnota, smdatn& odchylka a vatiai koeficient. Pro porovnani
2 soubot dat byl pouzit t-test sdnich hodnot, pro porovnani vice soubbyla pouZita
analyza rozptylu s Tukeyho metodou vicenasobnéhmvpéni dat. Zavislost mezi
jednotlivymi velcinami byla zji§ovana na zakladkorelani a regresni analyzy. Grafické
vyjadieni zaji$uji krabicové grafy a grafy se saanymi osami XY. Zvolend hladina
vyznamnosti jex = 0,05.

Pro matematicko-statistické vyhodnoceni byly poupérametrické testy, u nichz
je vyssi sila testu (tj. mensi prapddobnost chybného zamitnuti platné nulové hypgtézy
Podminkou pouziti parametrickych tiegé tzv. normalni roztleni soubaol naneienych
dat. V gipadt, Ze souboti soubory nerdly normalni rozdleni, byla vyuZita Box-Coxova
transformace. Zjighi normalniho roz&éleni souboru bylo provedeno pomoci Shapiro-
Wilkova testu.

Z celkového pétu mereni nebyla do statistického vyhodnoceni zahrnutaéteni,
jez vykazovala extrémni hodnot¥i, chybna ndteni. Takové hodnoty narusuji normalni
rozcleni souboru.

Vysledky byly pgehled@ uvadiny v tabulkdch a statisticky zpracovany a
vyhodnoceny s pomoci statistického programu STATTHT a tabulkového softwaru
MICROSOFT OFFICE EXCEL 2007

U vyhodnoceni Tukeyho testu mnohonasobného pordvpamoci tabulkyse

statisticky vyznamé& odliSné skupiny vyzrauji symbolem *.

4.6 Metodika méreni a vypdta dat fyzikalnich vlastnosti dreva

4.6.1 Méreni hustoty dreva
Mgieni hustoty bylo provéaho podle normy"SN 49 0108 Zjifovanie hustoty
fyzikdlnych a mechanickych zkuskach.

1) zkuSebnidesa: maji tvar pravouhlého hranolu o zakla@dx20 mm a délce

orientované ve s#nu viaken 30 mm. NaiRnémiezu je minimalni p&et letokruli 5.
Norma nepedepisuje specietnortotropni élesa. Eliska nemaji Zzadné vady (suky, trhliny

apod.), ani biotickéi abiotické poSkozeni a neobsahujl.b
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2)pozadavky na #fici piistroje: pro ndfeni linearnich rozgri se pouziva posuvné

mefidlo s presnosti 0,1mm. Na vazeni se pouzivaji digitalni&fFesnosti 0,01g

3)postup mifeni hustot geva: Pro zjisini hustoty pi 12 % vlhkosti byla pouzita

teliska ve stavu rovnovazné vlhkosti s klimatizovangrostedim (t=20°C ap=60%), ve
kterém byla uloZena. Byly zteny vSechny linearni roziry a véha klimatizovanych
télisek. Nasleda se tliska vysuSila na 0 % vihkost a @pvazila. Dosazenim hmotnosti
do vztahu¢. 1 byla zjiSéna skuténd vihkost é&lisek v dok meifeni. Na zakla#
naneienych a vypétenych adaj byla provedena korekce hustoty klimatizovanygfsek
na hustotu P 12 % vlhkosti dle vztahd 11. Samotna hustotareva klimatizovanych

télisek byla zjistna dle vztahg. 3.

Vztah ¢. 11: korekce hustoty klimatizovanycBlisek na hustotuigva i 12 %
vihkosti dleCSN 49 0108:

(1-K)*(W—-12
pra= pu [1 - =50 ay

legenda:
p1— hustota teva i w=12% (kg/m, g/cn?), p,, — hustota fi dané vihkosti (kg/f) g/cn?), W — vihkost
vzorku (%), K — koeficient pro korekci K=0,85*F0p,,, kde hustota je vyjadna v kg/m

Vypocet hustoty @ieva v absoluth suchém stavipobyl proveden pomoci vztahi
2. Hodnoty pro réeni byly pouzity z dat gfeni sesychani.
Konvertni hustota teva byla zjiSovana dle vztahd. 4. Hodnoty pro toto gteni

byly také revzaty z ndieni sesychani.

4.6.2 Méreni sesychani teva
Méieni roznérovych zneén bylo provadno podle normyCSN 49 0128Skasky

vlastnosti rastlého dreva. Metoda #jigania zosychavosti.

1) zkuSebnidesa: maji tvar pravouhlého hranolu o zakka@9x20 mm a délce

orientované ve sénu vlaken 30 mm. Normaipdepisuje pouZiti speciglrortotropnich
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télisek. Uhel sklonu letokrihke dwma gilehlym stranam je maximé&n10°. Teliska
nemaji zadné vady (suky, trhliny apod.), ani bidati¢i abiotické poSkozeni a neobsahuji
bel.

2)pozadavky na ifstroje: pro mdfeni linearnich rozgra se pouziva digitalni

posuvné niidlo s gresnosti 0,01lmm. Na vazeni se pouZivaji digitaliiyva gesnosti
0,01g. SusSeni zabezpge susarna o t=103 +-2°C.

3) métenisesychanirdva:Klimatizovanadiska byla pontena do misek s vodou a

zatzkana zavazim tak aby byla celym svym objemem fmra Po nabobtnani byla
téliska vyjmuta, osuSena a #fena ve svych 3 rozérech. SuSeni, které nasledovalo po
méteni, bylo provaého pozvolg tak, aby tliska nebyla poruSena vysusSnymi trhlinami.
T¢lisko, u rthoz byla zaznamenana trhlina, byldazeno z réfeni. Po vysuSenélisek na

0 % vlhkost (tehdy pokud po 2 po sojlloucich ndteni roznéria v intervalu 2-6 hodin
nebyl rozdil rozmrt vysSi nez0,02 mm) byla spméiena ve svych linearnich roznech.
DoSlo také k vazenklisek @i 0 % vlhkosti pro zjiSovani konvenni hustoty a hustoty
pii 0 % vlhkosti.Celkova linearni sesychani byla wteoa ze vztahw. 5. Celkova
objemova sesychani byla vyftena ze vztahu. 6. Diferencialni sesychani bylo vyfteno

dle vztahw. 7.

4.7 Metodika méieni a vyp@ta dat mechanickych vlastnosti deva

4.7.1 Méreni meze pevnosti v tlaku ve sénu vidken direva
Méieni meze pevnostiv tlaku podél viaken bylo pravédpodle normyCSN 49

0110 Drevo. Medza pevnosti v tlaku v smere vlakien.

1) zkuSebnidesa: maji tvar pravouhlého hranolu o zakla@dx20 mm a délce

orientované ve siénu viaken 30 mm. Norma n&gxepisuje specietrortotropni élesa.

2)pozadavky na ifstroje: pro mdfeni linearnich rozgri se pouZiva posuvneé

metidlo s presnosti 0,01mm. ZkuSebni stroj pracujgesposti zatizeni do 1% a zéjife
rychlost poruSenitesa véase 1+-0,5 min. od Zatku za¢Zzovani.

3) métenimechanickych vlastnosti v tlaku ve &mvléken: Pro réfeni pevnosti

v tlaku ve smiru vlaken byla pouzita klimatizovanéliska. Pomoci posuvnéhocéhitka
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byly uprosted délky kazdého ¢kesa zmdteny gicné linearni rozréry(radialni,
tangencialni). Tyto hodnoty byly zaneseny do prograest systeme, jenz je ovladacim
programem r&iciho stroje. Vzorky byly poté po jednom vkladang &elisti meticiho

stroje UTS test systeme a programem byl stroj gpouZjistovani meze pevnosti v tlaku
ve snéru vlaken probihalo automaticky pomoci v¢ptni techniky napojené na stroj podle
vztahu ¢. 12. Na zéaklagl nantfenych vlhkosti vzonk byla pevnost klimatizovanych
vzorka prepaitena na pevnost vzarkpii 12 % vihkosti dle vztahd. 13. Vysledek byl

zaokrouhlen na celé 0,5 MPa.
Vztah¢. 12: vypd@et meze pevnosti v tlaku ve gma vidken podl€©SN 49 0110:

— Fnax
Omax w— a. b (12)
Vztah ¢. 13: korekce meze pevnostiv tlaku ve¢smvidken klimatizovanychétes
na 12 % vihkost podIESN 49 0110:

Omax 12= Omaxw- (1 + a. (w-12)) (13)

legenda:

Omax w— Mez pevnosti vtlaku rovnsbre s vidkny gi w v doks zkousky (MPa),Fax — maximalni
zatizeni (N), a,b — linearni rozny pticného ptirezu vzork (mm), Gmax 12— Mez pevnosti vtlaku rovnebne
s vlakny g w=12% (MPa), w — vlhkostétesa v dob zkouSky (%)x - opravny vihkostni koeficient pro

vSechny ¢eviny 0,04
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5. VYSLEDKY

5.1 Hustota dreva

5.1.1 Hustota dubu letniho a dubucerveného — popisna statistika
M¢érend hustota je uvéda i 0 % a 12 % vihkosti. Déle pak je uvdih konvegni
hustota deva. Popisna statistika pro hustotevd i 0 % vihkosti je uvedena v tabul¢e
11, pro 12 % vlhkost v tabulée 12 a pro konvemi hustotu v tabulce. 13.
Z tabulek je rejmé, Ze variabilita vSech soulige pongrné nizka a nefekratuje
6,1%. Pro statistické zpracovani dat bylo vyuzi8d 4reéteni dubu letniho a 392 gfeni

dubuderveného.

Tab. 11: Hustota #ieva dubu letniho a dubderveného v kg/mp#i 0 % vihkosti:

dievina Pocet Min. Stiredni Max. Sm. Variaéni k.
platnych hodnota odchylka (%)
Quercus robur L, 431 625 707.,4 815 43,3 6,1
Quercus rubra L, 392 555 655,2 750 28,2 4,3

Tab. 12: Hustota #ieva dubu letniho a dubdervenéhov kg/mpii 12 % vihkosti:

dievina Pocet Min Stiredni Max Sm. Variaéni k.
platnych ' hodnota | odchylka (%)
Quercus robur L., 432 675 773,1 878 46,9 6,1
Quercus rubra L, 392 616,89 713,2 820 30,7 4,3
Tab. 13: Konvedni hustota deva dubu letniho a dubdervenéhov kg/m
dievina Pocet Min Stiredni Max Sm. Variaéni k.
platnych ' hodnota ' odchylka (%)
Quercus robur L., 432 530 613,2 710 33,4 5,4
Quercus rubra L, 392 500 567,1 660 22,8 4,0

5.1.2 Porovnani hustoty dteva dubu letniho a dubuerveného
Grafické porovnani hustot obou duposkytuje krabicovy graf. 1. Z dostupnych
adaji tabulky¢. 12 a krabicového grafé 1 bylo zjiStno, Ze variabilita hustotyip12%
vihkosti obou dev byla podobna, &dni hodnoty ovSem vykazovaly velmi markantni
rozdil59,9 kg/m.
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Pro posouzeni shodnosti obou souibloyl pouzit T-test $ednich hodnot s rovnosti
rozptyli pro nezavislé skupiny. Na jeho zakdaBlyla zamitnuta nulova hypotéza o
shodnosti sednich hodnot. Lze tedy tvrdit, Ze dub letni vykadcstatisticky vyznamh
vysSi hustotu b 12 % vihkosti nez dulgderveny. Ve zbylych fipadech hustotyip 0%
vihkosti a konvetni hustoty rozhodl T-test st&jnHustota deva ve vSechifpadech byla
u dubu letniho vy3Si nez u duberveného.

Krabicovy graf 1: RozloZeni hodnot hustoty duburgto aéerveného i 12 % vihkosti:
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5.1.3 Porovnani hustoty dreva mezi vzorniky
Jedna se o porovnanitetinich hodnot a variability mezi jednotlivymi strgm

stejného druhu.

dub ¢erveny (Quercus rubrd..)

Tabulka¢. 14 nam dava moznost porovnaniedhnich hodnot u vSech 3 strom
Vyrazrejsi rozdil zaznamenévame pouze u strami, ktery vykazuje hustotu 735 kgim
s velmi nizkou variabilitou 2,4% oproti ostatnimosihiam, jejichZ hustotaip 12% vlhkosti
neprekrasuje 708 kg/m. Variabilita hustoty teva Il. a Ill. stromu je odto vy3si 4,2 aZ
4,5%, ale neni vysoka.

Provedena analyza rozptylu dosla k&ray Ze minimalg
mezidwmastromyexistuje statisticky vyznamny rozdil véedhich hodnotach natiené
hustoty @i 12 % vlhkosti. Nasledhprovedeny Tukeyho test zjistil, Ze vyznamné rozdil
existuji mezi stromy | a Il a | a lll. Vyj&dni homogennich skupin poté ukazalo, Ze stromy
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Il a Il tvoii jednu skupinu a strom jedna se od nich vyznarodliSuje. Grafické
znazorrni intervali spolehlivosti nabizi graf. 1, vysledky Tukeyho testu potom tabulka

¢. 15 a rozlozeni hodnot krabicovy graf3.

Tab. 14: Hustota vzornikovych strairdubu éervenéhopsi 12 % vihkosti v kg/m

Strom &. Potet Min. Stiredni Max. Sm. Variaéni k.
platnych hodnota odchylka (%)
l. 88 690 735 775 17,4 2,4
I. 152 657 705 820 31,8 4,5
M. 152 616 708 814 29,6 4,2

Tab. 15:Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného paéni pro sfedni hustoty i 12 %

vihkosti vzornikovych strow dubu éerveného:

Strom ¢&. I Il [l

I * *

Il * -

[l * -

Krabicovy graf 2: RozloZeni hodnot hustoty vzorni§eh strom dubu éerveného pi 12 %
vihkosti:
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Graf 1: Intervaly spolehlivosti hustotifd 12 % vlhkosti pro vzornikové stromy duldarveného:
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dub letni (Quercus robut..)

Tabulka¢. 16 nam dava moznost porovnaniedhich hodnot u vSech 3 strdom
hodnotu hustoty729 kgfoproti ostatnim strofim, jejichZ stedni hodnota hustotyneklesa
pod 782 kg/m Hodnoty variability jsou off malé a nefekrauji 5,2 %.

Analyza rozptylu doSla k zéw, Ze minimald mezi d¥ma stromy existuje
statisticky vyznamny rozdil versdnich hodnotach natiené hustoty b 12 % vlhkosti.
Nasledr provedeny Tukeyho test zjistil, Ze vyznamné rozdiistuji mezi vSemi stromy.
Grafické znazoréni intervali spolehlivosti nabizi graf. 2, vysledky Tukeyho testu potom
tabulkac. 17a rozlozeni hodnot krabicovy gtaf3.

V porovnani se vzornikovymi stromy dulderveného vykazoval dub letngtgi
variabilitu. Rozdil v min. a max. hustotiieva i 12% vlhkosti vzornik dubu letniho je

pomsrné vysoky 80 kg/m.

Tab. 16: Hustota vzornikovych strairdubu letnihopi 12 % vihkosti v kg/rt

Strom &. Potet Min. Stiredni Max. Sm. Variaéni k.
platnych hodnota odchylka (%)
V. 152 680 782 868 41,3 5,2
V. 136 730 809 878 28 3.4
VI. 144 675 729 839 29,7 4,1
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Graf 2: Intervaly spolehlivosti hustotifd 12 % vihkosti pro vzornikové stromy dubu letniho:
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Tab. 17:Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného paéni pro sfedni hustoty pi 12 %

vihkosti vzornikovych strow dubu letniho:

Strom ¢&. V. V. VI.
V. - * *
V. * - *
VI. * * -

Krabicovy graf 3: RozloZeni hodnot hustoty vzorniKeh stron& dubu letniho @i 12 % vlhkosti:
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5.1.4 Variabilita hustoty d Feva po polonéru kmene

dub ¢erveny (Quercus rubrd..)

Do statistické analyzy variabilityigdni hodnoty hustotyrdva dubwerveného p
12 % vlhkosti po pologru kmene byla zahrnutadfeni ze vSech 3 straim Snerem od
diere byly vyfezany celkem 4£asti. Posledniast (d) ndla ovSem jen malo platnych
méieni, neb6 vybér télisekbez Ble byl omezeny. Vysledky tedy ukazuji ¢ésti, ale

Na zaklad provedené analyzy rozptylu bylo zfigb, Ze minimald mezi d¥éma
Castmi existuje statisticky vyznamny rozdil véesini hodnat hustoty @i 12 % vlhkosti
dieva. Nasled® provedend Tukeyho metoda odhalila, Ze statisticjgnamny rozdil
vykazovala oproti vSem ostatnitast a. Byly tedy zjighy 2 homogenni skupiny gast a,
acasti b,c,d. Vysledky Tukeyho metody nabizi tabwk&9 a grat. 3.

Jak vypliva z grafi. 3, existuje rozdil ve sdnich hodnotach hustotyid2 %
vihkosti u vSechtasti s rostoucim trendem &mem od derg, ale statisticky vyznamny je
pouze rozdil kasti a. Variabilita vSectasti je nizka maxima#d,3 %. Tabulk&. 18 nam
podava informaci o popisné statistice vSetdsti a krabicovy graf. 4 rozlozeni

nantfenych hodnot hustoty.

Tab. 18: Hustota #ieva dubudervenéhopi 12 % vihkosti v kg/mpo polon#ru kmene:

» Poget . Stiedni Sm. Variaéni k.
cast platnych Min. hodnota Max. odchylka (%)

a 128 635 703 795 30,2 4,3

b 128 658 714 795 28,7 4,0

c 120 616 722 820 30,9 4.2

d 16 690 731 770 21,3 2,9

44



Graf 3: Intervaly spolehlivosti hustotifd 12 % vihkosti po polo@ru kmene dubuferveného:
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Tab. 19:Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného paéni pro sfedni hustoty pi 12 %

vlhkosti po polorgru kmene dubuerveného:

Cast a b c d
a . x % *
b * :

c * -
d * :

Krabicovy graf 4: RozloZeni hodnot hustoty duberveného pi 12 % vlhkosti po polo@ru

kmene:
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dub letni (Quercus robut..)

Stejre jako pi méfeni gredchozim, i zde pouzivdmeetani vSech 3 strotndubu
letniho. Ze &asti snérem od dené poskytovala posledriiastd pouze 8 platnych dieni.
Vypocet ot vyuziva i hodnot posledniasti, nicmén jak jsme vidli v predchozim
meteni, interval spolehlivosti je vzhledem k malémulsaru oproti zbylynmtastem velky.
Proto je ndteni posledntasti uvedeno, ale épse mu neriize davat velkého vyznamu.

Na zaklad vysledki analyzy rozptylu bylo zjigho, Ze minimaly mezi d¥ma
castmi existuje statisticky vyznamny rozdil véesini hodnat hustoty pi 12 % vlhkosti
dieva. Nasled® provedend Tukeyho metoda odhalila, Ze statisticjgnamny rozdil
vykazovalatast a gasti b a c. Ostatidasti nebyly wéi sobe statisticky vyznam&odliSné.
Déle byly zjiS€ny nasledujici homogenni skupinyast a a d, dale pa&ast b,c a d.
Vysledky Tukeyho metody nabizi tabulka21 a grafc. 4. Tabulka¢. 20 nam podava
informaci o popisné statistice vSec¢hsti a krabicovy grak. 5 rozloZeni nagfenych
hodnot hustoty.

Z grafu¢. 4 mizeme zjistit velmi podobny rostoucith stedni hodnoty hustoty
pii 12 % vlhkosti po polokru kmene, jako vigdeslém réreni. Poslednéast d vykazuje
nadnérny interval spolehlivosti oproti ostatniéstem. Je torejmé zpisobeno velmi
malym p@&tem ngfeni.

Variabilita vSechc¢asti je oproti dubu letnimu oéeo tSi. Minimalni hodnota
varianiho koeficientu je 5,2 % a maximum je 6,7 %.ie9 to neni variabilita ifis

VYSOKA.

Tab. 20: Hustota #ieva dubu letnihofi 12 % vlhkosti v kg/mipo polon#ru kmene:

» Pocet . Stiedni Sm. Variaéni k.
cast platnych Min. hodnota Max. odchylka (%)

a 144 680 755 865 431 5,7

b 144 675 776 878 50,5 6,5

c 136 675 787 867 40,9 5,2

d 8 710 787 855 52,7 6,7
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Graf 4: Intervaly spolehlivosti hustotifd 12 % vlhkosti po polo@ru kmene dubu letniho:
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Tab. 21: Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného poémi pro séedni hustoty pi 12 %

vlhkosti po polorégru kmene dubu letniho:

dast a b c d
a . * *
b * -
c * -
d -

Krabicovy graf 5: RozloZeni hodnot hustoty dubunito pi 12 % vihkosti po polo@ru kmene:
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5.1.5 Variabilita hustoty d feva po vySce kmene
Analyza variability po vySce kmene je velmi omezeizkym stéim vzornikovych

stromi a jejich vySkou.
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dub ¢erveny (Quercus rubrd..)

Popisna statistika je zaznamenana v tabulce22, vysledky Tukeyova testu
v tabulce¢. 23. Zpravu o intervalech spolehlivosti poskytgjaf ¢. 5 a rozloZeni hodnot
hustoty krabicovy graf. 6.

Provedena analyza rozptylu zjistila, Ze minindainezi 2 vyskovymi sekcemi je
statisticky vyznamny rozdil. Nésletinprovedena Tukeyho metoda mnohonasobného
porovnani wila, Zze odliSna sekce od ostatnich je sekcd, ktera vykazuje nejvyssi
hustoty 730 kg/rhs varignim koeficientem 3,4 %. U zbylych 2 hornich sekchjistota
velmi podobna 699 — 702 kglmVariani koeficienty u 2. a 3. sekce vykazovaly

velminizkou variabilitu souboru, kterd negratila 4,1%.

Tab. 22: Hustota #ieva dubucervenéhopi 12 % vihkosti v kg/mpo vysce kmene:

Vy&kova sekce Poétlat Min. Stiredni Max. Sm. Variaéni k.
platnych hodnota odchylka (%)
1 160 635 730 820 24,9 3,4
2 96 664 699 814 28,1 4
3 136 617 702 790 28,6 4,1

Tab. 23: Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného paémi pro skedni hustoty pi 12 %

vlhkosti po vySce kmene duldierveného:

VysSkova 1 5 3
sekce
1 _ * *
2 * -
3 * -

Graf 5: Intervaly spolehlivosti hustotifd 12 % vlhkosti po vySce kmene dubBerveného:
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Krabicovy graf 6: RozloZeni hodnot hustoty dubBerveného pi 12 % vlhkosti po vySce kmene:

840

820 °
800

780

760
740

=]
720

700 o

680 —

660
640 5
620
o_Median

600 1 25%-75%
1 2 2 T Rozsah neodleh.
o Odlehlé

Hustota dreva pfi 12% vlhkosti (kg/m 3)

Vyskové sekce (m)

dub letni (Quercus robut..)
Popisna statistika je zaznamenana vV tabuice?24. Zpravu o
spolehlivosti poskytuje graf 6 a rozlozeni hodnot hustoty krabicovy graf.

Provedena analyza rozptylu zjistila, Ze neexissti@isticky vyznamného rozdilu

intervalech

mezi zadnou sekci.Tukeyho metoda pro mnohonasobo®vipani proto nebyla

~ v s

provedena.Vyssi&dni hodnotu hustotyfipl2 % vihkosti nizeme zaznamenat u sekce
2, nicmér vznikly rozdil je velmi maly 10 — 11 kgfn Variani koeficienty jsou
v porovnani s dubenmservenym vyssi, aleipsto vykazovaly velminizkou hodnotu, ktera
negrekratila 6,3%.

Porovnanim trend hustoty deva i 12 % vlhkosti po vySce kmene oboiedin

bylo zjiS€no, Ze trendy nejsou shodné. Nebyla tedy nalezétadzpodobnost, trendy jsou
neucité.

Tab. 24: Hustota #eva dubu letniho §i 12 % vlhkosti v kg/mpo vySce kmene:

Vy&kova sekce Pocet Min. Stiredni Max. Sm. Variaéni k.
platnych hodnota odchylka (%)
1 152 675 770 865 48,7 6,3
2 144 691 780 868 44,5 57
3 136 682 769 878 47,2 6,1
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Graf 6: Intervaly spolehlivosti hustotifp 12 % vihkosti po vySce kmene dubu letniho:
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Krabicovy graf 7: RozloZeni hodnot hustoty dubunlito pA 12 % vihkosti po vySce kmene:
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5.2 Sesychani

5.2.1 Porovnani celkového linearniho sesychanirdva dubu letniho a
dubu ¢erveného
Vzhledem k nizkému a v praxi nddzitému podélnému sesychani bylo porovnano

pouze celkové linearni sesychani u radialniho gaacialniho srru.

Celkové radialni sesychani
Namgtend stedni hodnota radialniho sesychani dubu letnihohd@$@dnoty 4,6%
a dubucerveného 4,3%. Rozdil je tedy p&me nizky 0,3%. Variabilita obou souhioje
vysSi, nez u keni hustoty. Zde dosahl vatid koeficient hodnot 13,5% a 16,7%. Také se

za&inaji objevovat odlehlé a dokonce 1 extrémni hoan®tto hodnoty nebyly zahrnuty
do T-testu.
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Popisna statistika je zaznamenana v tabélc®5. Zpravu o rozlozeni hodnot
radialniho sesychani poskytuje krabicovy gre8.

Pouzity T-test s nerovnosti rozplyldoporil zamitnout nulovou hypotézu o
shodnosti $ednich hodnot. Radialni sesychani dubu letnitengeného proto povazujeme

za statisticky rozdilné.

Tab. 25: Celkové radialni sesychani v % dubu leimid dubucerveného:

dievina Pocet Min. Stiredni Max. Sm. Variaéni k.
platnych hodnota odchylka (%)
Quercus robur L, 432 3,04 4.6 6,9 0,62 13,5
Quercus rubra L, 392 2,88 4.3 8,8 0,72 16,7

Krabicovy graf 8: RozloZeni hodnot radialniho sebgni v % dubucerveného a dubu letniho:
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Celkové tangencialni sesychani

Oproti p'edchozimu r&eni byla nar‘ena hodnota tangencialniho sesychani dubu
cerveného 9,07% vysSi nez u dubu letniho 8,73%.a\dita obou soubdr byla ot
pongrné vysoka. Variani koeficienty se pohybovali v rozmezi 15,1 az ¥8,0pt se
objevovaly odlehlé hodnoty, které nebyly zahrnuyTdtestu.

Popisna statistika je zaznamenana v tabélc®6. Zpravu o rozlozeni hodnot
tangencialniho sesychani poskytuje krabicovy &raf

Byl pouzit T-test gednich hodnot s nerovnosti rozjtylfen dopordil zamitnout
nulovou hypotézu a povazovatresini hodnoty celkového tangencialniho sesychani za

odlisné.
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Tab. 26: Celkové tangencialni sesychani v % dubmileo a dubu¢erveného:

dfevina Pocet Min. Stiredni Max. Sm. Variaéni k.
platnych hodnota odchylka (%)
Quercus robur L., 432 4,05 8,73 12,5 1,34 15,1
Quercus rubra L, 392 57 9,07 13,7 1,65 18,1

Krabicovy graf 9: RozloZeni hodnot tangencialnihesychani v % dubderveného a dubu
letniho:
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5.2.2 Porovnani celkového objemového sesychaniela dubu letniho a
dubu ¢erveného

Objemové sesychani dubterveného 13,4% bylo téth shodné s objemovym
sesychanim dubu letniho 13,3%. Také klesla variabsloubob. Variatni koeficient se
pohyboval v rozmezi 11,6 az 14,7%.

Popisna statistika je zaznamenana v tabélc®7. Zpravu o rozlozeni hodnot
objemového sesychéni poskytuje krabicovy grdfo.

T-test s nerovnosti rozpfidoporil ptijmout nulovou hypotézu o shodnosti
sttednich hodnot objemového sesychani dwewveného a letniho. ®dni hodnoty

objemového sesychani obotedin povazujeme proto za shodné.

Tab. 27: Celkové objemové sesychani v % dubu letrfdubucerveného:

dievina Pocet Min. Stiredni Max. Sm. Variaéni k.
platnych hodnota odchylka (%)
Quercus robur L, 431 8,78 13,3 17,98 1,55 11,6
Quercus rubra L, 391 9,04 13,4 18,5 1,98 14,7
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Krabicovy graf 10: RozloZeni hodnot objemového sagi v % dubu’erveného a dubu letniho:
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5.2.3 Porovnani diferencialniho sesychani #kva dubu letniho a dubu
cerveného

Diferencialni sesychani dubu letniho nabylérpérné hodnoty 1,91. To znamena,
Ze celkové tangencialni sesychaniijblzné o 91% vysSi nez sesychani radialni.

U dubucerveného je @mérna hodnota diferenciélniho sesychani 2,1 - o QyE8i
nez u dubu letniho. Celkové tangencialni sesycltriu ¢erveného je v porovnani
s celkovym radialnim sesychanim vice nez dvojnasobhprocentuelnim vyjaeni je
celkové tangencialni sesychatiiotizné o 110% vysSi nez radialnisesychani.

Popisna statistika je zaznamenana v tabul@s.

Markantni rozdil v ptmérnych hodnotach diferencialniho sesychani mezi nlube
cervenym a letnim potvrdil také T-testexinich hodnot pro nehomogenni rozptyly (F-test

zamitl nulovou hypotézu). T-test dopsittzamitnout nulovou hypotézugH

Tab. 31: Popisna statistika diferencialniho sesychd@ubu letniho a dubuferveného:

dievina Pocet Min. Stiredni Max. Sm. Variaéni k.
platnych hodnota odchylka (%)
Quercus robur L, 432 0,67 1,91 3,0 0,31 16,2
Quercus rubra L, 392 0,7 2,1 3,2 0,37 17,6

5.2.4 Variabilita objemového sesychani éeva po polonéru kmene
Variabilita sesychani rdva po polorru kmene byla provama pouze pro
objemové sesychéni.
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dub ¢erveny (Quercus rubrd..)

Ze 4c¢ésti smrem od derg poskytovala posledriiastd pouze 16 platnych &eni.
Vypocet ot vyuziva i hodnot posledrdiasti, nicmeéan jak je vidt v grafuc. 7, interval
spolehlivosti¢asti d je vzhledem k malému souboru oproti zbyl§astem velky. Proto je
meéteni poslednic¢ésti uvedeno, ale &p se mu nerize davat velkého vyznamuiip
hodnoceni v diskusi.

Na zaklad vysledki analyzy rozptylu bylo zjigho, Ze minimal mezi d¥ma
castmi existuje statisticky vyznamny rozdil veesini hodnat objemového sesychani
dieva. Nasled® provedend Tukeyho metoda odhalila, Ze statisticjgnamny rozdil
vykazovalatast a a b se vSemi ostatnitastmi. Dale byly zji&ny nasledujici homogenni
skupiny: prvni skupinu tuda ¢ast a a b, druhou palastc a posledni homogenni skupinou
byla ¢ast d. Vysledky Tukeyho metody nabizi tabutk&0 a grak. 7. Tabulkat. 29 nam
podava informaci o popisné statistice vSe@dsti a krabicovy grak. 11 rozlozeni
nantfenych hodnot hustoty.

NejvétSi stedni hodnota objemoveho sesychani byla&tana vcasti d. Snrem
od d'ere k obvodu byl zji&n rostouci trend. Variabilita jednotlivyatésti je uspokojiva.
Pohybuje se vintervalu od 4,5 az 16,9 %. Maxintnvarig&niho koeficientu bylo

dosazeno v sekci ¢ 16,9 %.

Tab. 29: Objemové sesychanfeya dubu¢erveného v %po polo#u kmene:

cast Pocet Min. Stiredni Max. Sm. Variaéni k.
platnych hodnota odchylka (%)
a 128 9,8 13,08 16,66 1,43 10,9
b 127 9,0 12,9 17,5 1,55 12
c 120 9,7 13,71 18,5 2,32 16,9
d 16 15,8 17,4 18,5 0,79 4,5
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Graf 7: Intervaly spolehlivosti objemového sesycha&r po polordru kmene deva dubu

derveného:
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Tab. 30: Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného poémi pro objemové sesychanteva

dubu ¢erveného po polodru kmene:

dast a b c d
a _ * *
b _ * *
c * * _ *
d * * * _

Krabicovy graf 11: RozloZeni hodnot objemového sbayi d‘eva dubucerveného po polodru

kmene:

20

18

16

| [l

10

Objemové sesychani (%)

= Median
8 [ 25%-75%

A B c D T Rozsah neodleh.
e Odlehlé

Oznaceni ¢asti smérem od dfené

55



dub letni (Quercus robut..)

Posledni¢ast d poskytla pouze 8 platnychéimni. Meieni poslednicasti je
uvedeno, ale ajh se mu neriize davat velkého vyznamiii podnoceni v diskusi.

Na zaklad vysledki analyzy rozptylu bylo zjigho, Ze minimald mezi d¥ma
¢astmi existuje statisticky vyznamny rozdil veesini hodnat objemového sesychani
direva. Provedena Tukeyho metodailar Ze statisticky vyznamny rozdil vykazovékst c
a doproti vSem ostatnim a zardvéast a a bmezi sebou. Déale byly zjist nasledujici
homogenni skupiny: prvni skupinu tia ¢ast a, druhou paéast b a posledni homogenni
skupinou bylatast ¢ a d.

Vysledky Tukeyho metody nabizi tabulka 32 a graf¢. 8. Tabulka¢. 31 nam
podava informaci o popisné statistice vSe@dsti a krabicovy grak. 12 rozlozeni
naneienych hodnot hustoty.

NejvétsSi stedni hodnota objemového sesychani byla gtama opt v éasti d.
Smeérem od dere k obvodu byl zjig&n rostouci trend. Variabilita jednotlivycfasti jenizka
a nepekratuje 10,6%.

Tab. 31: Objemové sesychanfeya dubu¢erveného v %po polo#u kmene:

cast Pocet Min. Stiredni Max. Sm. Variaéni k.
platnych hodnota odchylka (%)
a 143 8,8 12,4 15,2 1,32 10,6
b 144 9,7 13,1 16 1,38 10,5
c 136 11,4 14,3 18 1,34 9,3
d 8 14 15,0 15,6 0,55 3,7

Graf 8: Intervaly spolehlivosti objemového sesycha&r po polordru kmene deva dubu

derveného:
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Tab. 32: Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného poémi pro objemové sesychanteva

dubu ¢erveného po polodru kmene:

¢ast a b c d
a _ * * *
b * _ * *
c * * _

d * * _

Krabicovy graf 12: RozloZeni hodnot objemového sbayi d‘eva dubucerveného po polodru

kmene:
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5.2.5 Variabilita objemového sesychani éeva po vySce kmene

dub ¢erveny (Quercus rubrd..)

Popisna statistika je zaznamenana v tabulc83, provedeny Tukeyho test je
zaznamenan v tabulcg 34. Zpravu o intervalech spolehlivosti poskytgjeaf ¢. 9 a
rozloZzeni hodnot hustoty krabicovy grafl 3.

Provedena analyza rozptylu zjistila, Ze miningamezi d¥ma sekcemi existuje
statisticky vyznamny rozdil. Tukeyho metoda mnolsmtéého porovnani potomgcila,

Ze sekce 1 se vyznaitisi od zbylych sekci. Sekce 2 a 3 nejsou stakigtvyznamm
odliSné. Test pro homogenni skupiny pot&luze sekce 1 je prvni a sekce 2 a 3 je druha

homogenni skupina. V ramcidieni byl zaznamenan klesajici trend po vySce kmene.
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Tab. 33: Objemové sesychanfeya dubu¢erveného v %po vysce kmene:

» Poget ) Stiedni Sm. Variaéni k.
cast platnych Min. hodnota Max. odchylka (%)
1 160 12,4 15,18 18,5 1,63 10,7
2 96 9,9 12,34 17,5 0,94 7,7
3 135 9,0 12,01 15,6 1,03 8,6

Graf 9: Intervaly spolehlivosti objemového sesych&m?o po vySce kmeng@lva dubu¢erveného:
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Tab. 34: Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného paémi pro objemové sesychanfeda

dubu éerveného po vySce kmene:

VysSkova 1 5 3
sekce
1 _ * *
2 * -
3 * -

Krabicovy graf 13: RozloZeni hodnot objemového sbsyi d‘eva dubucerveného po vysce

kmene:
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dub letni (Quercus robut..)

Popisna statistika je zaznamenana v tabulc&5, provedeny Tukeyho test je
zaznamenan v tabuloe 36. Zpravu o intervalech spolehlivosti poskytgjaf ¢. 10 a
rozloZzeni hodnot hustoty krabicovy grafl4.

Provedena analyza rozptylu zjistila, Ze minindaezi dema sekcemi existuje
statisticky vyznamny rozdil. Tukeyho metoda mnolsmiéého porovnani potomgcila,

Ze sekce 1 se vyznamiisi od zbylych sekci. Sekce 2 a 3 nejsou stakigtvyznams
odliSné. Test pro homogenni skupiny pot&luze sekce 1 je prvni a sekce 2 a 3 je druha
homogenni skupina. V ramcidgteni byl zaznamenan klesajici trend po vySce kmene.

Oproti analyze hustotyidv po vySce kmene, zde byl zaznamenan shodny ilesaj
trend.

Tab. 35: Objemové sesychanifeva dubu letniho v %po vySce kmene:

cast Pocet Min. Stiredni Max. Sm. Variaéni k.
platnych hodnota odchylka (%)
1 152 11,8 14,6 17,9 1,34 10,7
2 143 8,8 12,6 14,6 1,12 7,7
3 136 9,7 12,5 15,5 1,22 8,6

Graf 10: Intervaly spolehlivosti objemového sesyoh& % po vySce kmeng@va dubu letniho:
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Tab. 36: Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného poémi pro objemové sesychanteva
dubu letniho po vySce kmene:

VysSkova 1 5 3
sekce
1 _ * *
2 * -
3 * -
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Krabicovy graf 14: RozloZeni hodnot objemového sasyi d‘eva dubu letniho po vySce kmene:
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5.2.6 ZAvislost celkového sesychani na hustotiFeva

Zavislost celkového radialniho sesychani na husgtalfeva gi 0%
vihkosti

Dub éerveny
Byla zjiS&na rostouci tendence: s rostouci hustotou rostelkoeé radialni
sesychani. Koeficient determinace dosahl hodno@i?), coz znamena, ze az 1,2%
celkového rozptylu radialniho sesychani je ¥eno jeho zavislosti na hustotieva.
Korelaini koeficient 0,14 ukézal, Ze zavislost celkovéhdidliniho sesychani na hustge
slaba.
Grafické znazoréni zavislosti poskytuje graf zavislosti 1. Vztah¢. 14 poskytuje

regresni rovnici zavislosti.

Vztah 14: Linedrni regresni rovnice zavislosti cellého radialniho sesychanifdva na hustaf

dieva @ 0% vlhkosti dubu¢erveného:

B.=2,0436 + 0,0034 o (14)
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Graf zavislosti 1: Linearni regresni model zavislioselkového radialniho sesychan¥eva na
husto¥ difeva @ 0% vlhkosti dubu¢erveného:
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Dub letni
Opet byla zjiS€na rostouci tendence: s rostouci hustotéeval roste i celkové
radialni sesychani. Koeficient determinace dosalhbty 0,31, coz znamena, Ze az 31%
celkového rozptylu radialniho sesycharévh je vys¥tleno jeho zavislosti na hustot
direva. Koreléni koeficient 0,56 ukazal, Zze zavislost celkovéhdidlniho sesychani na
hustot dreva je vysoka.
Grafické znazoréni zavislosti poskytuje graf zavislosti 2. Vztah¢. 15 poskytuje

regresni rovnici zavislosti.

Vztah 15: Line&rni regresni rovnice zavislosti celkého radialniho sesychanifdva na hustat
dieva i 0% vlhkosti dubu letniho:

p=-1,0578 + 0,008 py (15)
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Graf zavislosti 2: Linearni regresni model zavislioselkového radialniho sesychan¥eva na
husto¥ difeva @ 0% vihkosti dubu letniho:
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Zavislost celkového tangencialniho sesychani na tots dieva i 0%
vihkosti

Dub éerveny

Byla zjiS€na rostouci tendence: srostouci hustotdeval roste i celkové
tangenciélni sesychani. Koeficient determinace lddsadnoty 0,175, coZz znamena, Ze az
17,5% celkového rozptylu tangencialniho sesych&nivyswtleno jeho zavislosti na
hustot dieva. Korel&ni koeficient 0,42 ukazal, Ze zavislost celkovéhagencialniho
sesychani na hustotireva je stedni.

Grafické zndzoréni zavislosti poskytuje graf zavislosti 3. Vztah¢. 16 poskytuje
regresni rovnici zavislosti.

Vztah 16: Line&rni regresni rovnice zavislosti cellého tangencialniho sesychankelza na
husto¥ difeva i 0% vlhkosti dubu¢erveného:

B=-6,7941 + 0,0242 b, (16)
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Graf zavislosti 3: Linearni regresni model zavislioselkového tangenciélniho sesychanfeva

na husto¥ dieva @i 0% vihkosti dubucerveného:
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Dub letni
Byla zjiS€na rostouci tendence: srostouci hustotadeval roste i celkové
tangenciélni sesychani. Koeficient determinace lddsadnoty 0,163, coZ znamena, Ze az
16,3% celkového rozptylu tangencialniho sesych@&nivyswtleno jeho zavislosti na
hustot dieva. Korelé&ni koeficient 0,40 ukazal, Ze zavislost celkovéhagencialniho
sesychani na hustotireva je stedni.
Grafické znazoréni zavislosti poskytuje graf zavislosti 4. Vztah¢. 17 poskytuje

regresni rovnici zavislosti

Vztah 17: Linedrni regresni rovnice zavislosti cellého tangencialniho sesychankal/a na
hustot difeva @ 0% vihkosti dubu letniho:

B=-0,1254 + 0,0125 by (17)
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Graf zavislosti 4: Linearni regresni model zavislioselkového tangenciélniho sesychanfeva
na husto¥ direva @i 0% vlhkosti dubu letniho:
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Zavislost celkového objemového sesychani na hdstbeva gi 0%
vihkosti

Dub éerveny
Byla zjiS€na rostouci tendence: s rostouci hustoti@val roste i celkové objemové
sesychani. Koeficient determinace dosahl hodnotys,0coZz znamena, Ze az 15%
celkového rozptylu objemového sesychani je ¥ijemo jeho zavislosti na hustotieva.
Korelani koeficient 0,39 ukazal, Ze zavislost celkovébfemového sesychani na hustot
dieva je stedni.
Grafické znazoréni zavislosti poskytuje graf zavislosti 5. Vztah¢. 18 poskytuje

regresni rovnici zavislosti.

Vztah 18: Line&rni regresni rovnice zavislosti cellého objemového sesychéaretga na hustat

direva i 0% vlhkosti dubucerveného:

p=-4,175 + 0,0268 p, (18)
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Graf zavislosti 5: Linearni regresni model zavislioselkového objemového sesychaiteda na

husto¥ difeva @ 0% vlhkosti dubu¢erveného:
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Dub letni
Byla zjiS€na rostouci tendence: s rostouci hustot@val roste i celkové objemoveé
sesychani. Koeficient determinace dosahl hodnoB5,0coZz znamena, Ze az 25%
celkového rozptylu objemového sesychani je ¥jeno jeho zavislosti na hustotireva.
Korelani koeficient 0,50 ukazal, Ze zavislost celkovébfemového sesychani na hustot
dieva je stedni az vysoka.
Grafické znazoréni zavislosti poskytuje graf zavislosti 6. Vztah¢. 19 poskytuje

regresni rovnici zavislosti
Vztah 19: Linedrni regresni rovnice zavislosti cellého objemového sesycharieda na hustat

dieva i 0% vlhkosti dubu letniho:

B.= 0,602 + 0,0179 ho (19)
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Graf zavislosti 6: Linearni regresni model zavislioselkového objemového sesychaiteda na
husto¥ difeva @ 0% vihkosti dubu letniho:
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5.3 Mez pevnosti v tlaku ve sniru vidken

5.3.1 Porovnani meze pevnosti vtlaku ve sému vldken dieva dubu
letniho a dubuéerveného

Grafické porovnani soubiidat obou dub poskytuje krabicovy graf. 15. Popisna
statistika je sotasti tabulky. 37.

Pro posouzeni shodnostifedinich hodnot obou souliorbyl pouzit T-test
s nerovnosti rozptyl pro nezavislé skupiny. Na jeho zaklatlyla zamitnuta nulova
hypotéza o shodnostitetinich hodnot. Lze tedy tvrdit, Ze igg maly rozdil 1,1 MPa
vykazoval dub letni statisticky vyznagnyssSi mez pevnosti v tlaku ve &m viaken pi
12% vihkosti nez duberveny.

Variabilita obou soubdrnebyla vysoka a négsahla 10,7%.

Tab. 37: Mez pevnosti v tlaku ve gm vidken v MPa deva dubucerveného a letniho i 12 %
vihkosti:

dievina Pocet Min. Stiredni Max. Sm. Variaéni k.
platnych hodnota odchylka (%)
Quercus robur L, 432 47 66,9 81,5 7,2 10,7
Quercus rubra L, 392 39 65,8 78,5 4,2 6,3
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Krabicovy graf 15: RozloZeni hodnot meze pevnostaku ve snéru vidken gi 12% vlhkosti

di*eva dubu letniho &erveného:
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5.3.2 Variabilita meze pevnosti v tlaku ve sniru vliaken p¥i 12% vlhkosti
dreva po polonéru kmene

dub ¢erveny (Quercus rubrd. .)

Ze 4¢asti snérem od dens poskytovala posledriidast d pouze 16 platnychébeni.
Vypocet ot vyuZziva i hodnot posledriasti, nicmén jak je vidst v grafuc. 11, interval
spolehlivosticasti d je vzhledem k malému souboru oproti zbytaatem velky a proto ji
nemizeme davatiflis velkou vahu fi hodnoceni.

Na zaklad vysledki analyzy rozptylu bylo zjigho, Ze minimal mezi d¥ma
¢astmi existuje statisticky vyznamny rozdil véesini hodnat meze pevnosti v tlaku ve
smeru vlidken pi 12% vihkosti deva. Nasled® provedena Tukeyho metoda odhalila, Ze
statisticky vyznamny rozdil vykazovat@st a s b a daleast a s c. Déale byly zj&ty
nasledujici homogenni skupiny: prvni skupinuieatast a a d, druhou pakst b,c a d.

Vysledky Tukeyho metody nabizi tabulka39 a grafé. 11. Tabulkat. 38 nam
podava informaci o popisné statistice vSe@dsti a krabicovy grak. 16 rozlozeni
nantienych hodnot meze pevnosti v tlaku veéamvlaken pi 12% vihkosti deva.

Smérem od derg k obvodu byl zjis&tn u ¢asti a,b a ¢ rostouci trendtast d mirg

klesla. Variabilita jednotlivyclkasti je nizka. Pohybuje se v intervalu od 4,1 428,
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Tab. 38: Mez pevnosti v tlaku ve gra vidken pi 12% vihkosti deva dubucerveného v MPapo

poloméru kmene:

» Pocet . Stiredni Sm. Variaéni k.
cast platnych Min. hodnota Max. odchylka (%)

a 128 57,0 64,1 70,0 2,66 4,1

b 127 51,0 66,0 75,0 3,44 5,2

c 120 39,0 67,2 78,5 5,48 8,1

d 16 60,0 66,5 74,0 3,97 6,0

Graf 11: Intervaly spolehlivosti mezi pevnosti akl ve snéruviakenv MPa i 12% vihkosti

difeva dubuc¢erveného po polodru kmene:
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Tab. 39: Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného poémi pro mez pevnosti v tlaku ve ém

vldken pi 12% vlhkosti deva dubuc¢erveného v MPa po polo#nu kmene:

¢ast a b c d
a ) * *
b * -
c * -
d -
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Krabicovy graf 16: RozloZeni hodnot meze pevnostaku ve snéru vidken gi 12% vlhkosti

difeva dubuc¢erveného v MPa po polo#nu kmene:
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dub letni (Quercus robru..)

Ze 4c¢asti snérem od dené poskytovala posledriast d pouze 8 platnychéini.
Vypocet ot vyuZziva i hodnot posledriasti, nicmén jak je vidst v grafuc. 12, interval
spolehlivosticasti d je vzhledem k malému souboru oproti zbytaatem velky a proto ji
nemizeme davatiflis velkou vahu fi hodnoceni.

Na zaklad vysledki analyzy rozptylu bylo zjigho, Ze minimal mezi d¥ma
¢astmi existuje statisticky vyznamny rozdil véesini hodnat meze pevnosti v tlaku ve
smeru vlidken pi 12% vilhkosti deva. Nasled® provedena Tukeyho metoda odhalila, Ze
statisticky vyznamny rozdil vykazovat@st a s b a dalgast a s c. Déale byly zj&ty
nasledujici homogenni skupiny: prvni skupinuieatast a a d, druhou pakst b,c a d.

Vysledky Tukeyho metody nabizi tabulka40 a grafé. 12. Tabulkat. 41 nam
podava informaci o popisné statistice vSe@dsti a krabicovy grak. 17 rozlozeni
nantienych hodnot meze pevnosti v tlaku vesamviaken pi 12% vihkosti deva.

Smérem od derg k obvodu byl zjistn u ¢asti a,b a ¢ rostouci trendtast d mirg
klesla. Variabilita jednotlivycigasti je uspokojiva. Pohybuje se v intervalu od&611,6
%.
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Tab. 40: Mez pevnosti v tlaku ve g vidken gi 12% vihkosti deva dubu letniho v MPapo

poloméru kmene:

» Poget . Stiedni Sm. Variaéni k.
cast platnych Min. hodnota Max. odchylka (%)
a 144 47,0 63,5 74,0 55 8,6
b 144 50,0 67,8 81,5 7,9 11,6
c 136 50,0 69,8 81,0 6,8 9,7
d 8 53,0 63,6 72,0 6,4 10,0

Graf 12: Intervaly spolehlivosti mezi pevnosti akl ve snéruviakenv MPa i 12% vihkosti

difeva dubu letniho po polo#nu kmene:
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Tab. 41: Vysledky Tukeyho testu mnohonasobného poémi pro mez pevnosti v tlaku ve ém

vldken pi 12% vlhkosti deva dubu letniho v MPa po polafru kmene:

¢ast a b c d
a ) * *
b * -
c * -
d -
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Krabicovy graf 17: RozloZeni hodnot meze pevnostaku ve snéru vidken gi 12% vlhkosti

difeva dubu letniho v MPa po polafru kmene:
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5.3.3 ZAvislost meze pevnosti v tlaku ve sénu vidken pri 12% vlhkosti

difeva na hustoé dreva

Dub ¢erveny

Byla zjiSt€na rostouci tendence: s rostouci hustotou rostezi pevnosti v tlaku ve
smeru vliaken pi 12% vihkosti deva. Koeficient determinace dosahl hodnoty 0,0L2%,
znamena, Zze az 1,25% celkového rozptylu meze pawntlaku ve sndru vliaken pi 12%
vihkosti dreva je vys¥tleno jeji zavislosti na hustotdieva. Korelé&ni koeficient 0,11
ukazal, Ze zavislost meze pevnosti v tlaku veranvidken pi 12% vlhkosti deva na
hustot je slaba.

Grafické znazoréni zavislosti poskytuje graf zavislosti 7. Vztah¢. 20 poskytuje

regresni rovnici zavislosti.

Vztah 20: Line&rni regresni rovnice zavislosti mgzevnosti v tlaku ve s#nu vidken pi 12%

vlhkosti d’eva na hustaf di'eva dubucerveného:

Gmax 12= 55,584 + 0,01434 j1, (20)
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Graf zavislosti 7: Linearni regresni model zavisliomeze pevnosti v tlaku ve gnu vidken g

12% vlhkosti @#eva na hustaf difeva dubucerveného:
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Dub letni

Opet byla zjiS€na rostouci tendence: s rostouci hustoti@val roste i mez pevnosti
v tlaku ve sndru vidken pi 12% vlhkosti deva. Koeficient determinace dosahl hodnoty
0,38, coz znamena4, Ze az 38% celkového rozptylierpeznosti v tlaku ve stru vidken
pii 12% vlhkosti deva je vys¥tleno jeji zavislosti na hustotiieva. Koreléni koeficient
0,62 ukazal, Ze zavislost meze pevnosti v tlaksmgru viaken pi 12% vihkosti deva na
hustot dieva je vysoka.

Grafické zndzoréni zavislosti poskytuje graf zavislosti 8. Vztah¢. 21 poskytuje

regresni rovnici zavislosti.

Vztah 21: Line&rni regresni rovnice zavislosti mgzevnosti v tlaku ve s#nu vlidken pi 12%
vlhkosti d’eva na hustat dfeva dubu letniho:

Omax 12= -7,178 + 0,0959 7)12 (21)

72



Graf zavislosti 8: Linearni regresni model zavislioseze pevnosti v tlaku ve gnu vidken g
12% vlhkosti @eva na hustal difeva dubu letniho:
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6. DISKUSE

6.1 Hustota

6.1.1 Srovnani vysledki s jinymi autory

Namgiena hodnota hustoty dul¥erveného p nulové vihkostip, = 655,2 kg/rije
v porovnani shodnotamiznych autol (viz. Tab. 4) vysSi. Nejvice se n&fena hodnota
piblizuje hodnog nentiené Wagenfuhrem (20Q9)= 660 kg/ni , kde je rozdil -4,8kg/fh
Ostatni autth uvadsji hodnotupo = 620 kg/ni, coZ je znatekh mensi ne? f@dkladané
vysledky. Vzhledem k nizkym rozdih mezi vysledky wznych autoi a pedkladanymi
vysledky, nebyl prokdzan vyznamny vliv stanovidtnfmdminek na hustoturel/a dubu
cerveného H 0% vlhkosti.

Namdiena hodnota hustoty dubu letnihéi pulové vihkostipo = 707 kg/nije
v porovnani s hodnotamiiznych autoit(viz. Tab. 4) opt vy3si v paméru o +37,8kg/m
Nejvice se nagtena hodnotaifbliZuje hodnot nentrené Pozgajem et. al. (1993 696
kg/m®, kde je rozdil +11kg/fh Ostatni autih uvadsji hodnotup, = 650 az 690 Kg/th
Rozdil se v tomto ipad pohybuje v intervalu 17 a? 57kgimcoZ neni Hli§ velka
hodnota. Vzhledem k nizkym rozdlth mezi vysledky iznych autoli a gredkladanymi
vysledky, nebyl prokdzan vyznamny vliv stanovidtnfmdminek na hustoturel/a dubu
letniho @ 0% vihkosti.

Stejné vztahy byly zjighy i v pfipact hustoty pi 12% vihkosti. Fevo obou ¢evin
vykazovalo vysSi hustotutip12% vlhkosti oproti pimérné hodnat hustot pi 12%

vihkosti tiznych autoi.

6.1.2 Porovnani hustoty dfeva dubuéerveného a letniho

Porovnanim hustotidva dubuc¢erveného a letnihofip12% vlhkosti byl zjis¢n
statisticky vyznamny rozdil. Natfena hustota i@va dubu letniho ip 12% vlhkosti
p1=773,1 kg/mvykazovala vyrazny rozdil 59,9 kg’ porovnani s natienou hustotou
dieva dubuerveného fi 12% vihkostipi» = 713,2 kg/m. Konfrontaci s literarnimi zdroji
bylo zjisS&no, Ze narené vysledky maji stejny charakter jakémérné hodnoty uvashé
v odborné literatte (viz. tab. 5). | zde je jednozirey rozdil mezi hodnotami hustotyip
12% vihkosti dubu letniho a duliterveného, ktery je cca o 30 kg/we prosgch dubu
letniho. Na z&kla#l vysokéeho statisticky vyznamného rozdilu mezi &igmou hodnotou
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hustoty pi 12% vlhkosti dubwerveného a letniho bylo zj&to, Ze devo dubuerveného
ma z hlediska hustoty mensi kvalitu.

6.1.3 Porovnani hustoty d‘eva mezi vzorniky

Pt porovnani hustotyip 12% vihkosti mezi vzorniky dubtervenéhobylo zjigno,
7e vzornik | vykazal hodnotu hustotyi @.2% vihkostipio; = 735 kg/mi statisticky
vyznamié vy3Si oproti hustét vzorniku Il pioy = 705 kg/ni a Ill piay = 708 kg/m.
Vzhledem k nizkému rozdilu hustat £2% vlhkosti mezi vzornikem 1, 1l a lll v interita
27 az 30 kg/m nebyla zjistna vysoka variabilita hustotfipl12% vihkosti deva mezi
vzorniky deva dubwerveného. Variéni koeficient hustoty igtva vzornik se pohyboval
v intervalu 2,4 az 4,5%.

Stejné ndieni hustoty fi 12% vlhkosti mezi vzorniky dubu letniho ukéazala n
vysokou variabilitu hustoty f@va jednotlivych sledovanych strémkde pioy = 782
kg/m®, proy = 809 kg/niapiov = 729 kg/mi. Ze 3 sledovanych strammebyla zjid&na ani
jedna homogenni skupina a tedy rk#éema hustotaip 12% vlhkosti deva dubu letniho
vykazovala statisticky vyznamné rozdily v porovndeizi vSemi sledovanymi jedinci (viz.
tab. 20). Také variabilita hustoty kazdého stromia lrysSi a maximum bylo 5,2 %.

Vysledky nefeni ukazuji na zvySeny rozptyl hodnot hustafyl2% vihkosti deva
stromi dubu letniho v porovnéni sefeem stromi dubu cerveného. Bevo dubu
cerveného z tohoto pohledu vykazuje lepsi vlastnaspraktického hlediska je ovSem

nevyhodou rifeni velmi nizky poet stroni vstupujicich do rreni.

6.1.4 Analyza variability hustoty dieva po polonéru kmene

Analyza variability hustoty ip 12% vlhkostideva po polordru kmene poskytla
v obou pgipadech velmi typické vysledky. Hustotéeda obou tkvin vykazovalasgrem
od derg rostouci trend ( viz. graf 3 a 4). Dostupna od&dreratura (Vawik et al. 2008)
uvadi, Ze standardni ggeh hustoty deva dubu sgrem od devns je mirre rostouci a
priblizné v polovirg poloneru je dosazeno maximalni hodnoty. Pak hodnota husteva
dubu klesa az ke kambiu. Vysledky této prace sehgt na porost dubu letniho o i$ta
123 az 124 let. Na#iené vysledky jsou ziskany z porostu dist&a 50 let, coZ je mén
nez polovina oproti gfeni uvadné v odborné literate. Na zaklad porovnani ziskanych
vysledii pribéhu hustoty srrem od derg a vysledk uvadnych v literatiie je divodna

domrenka, Ze zkoumanéielvo obou &v vykazuje sledovanou vlastnost shadamerem
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od dent mirne roste hustota ip 12% vlhkosti deva dubu ¢erveného i letniho.
Porovnatelnost se ovSem vztahuje pouze gasli snérem od dens. Prvni 3¢asti jsou
pritom vyznamne, okrajova 4ast poskytla pouze 8 a 16 platnyckieni. Obec# se da
fict, Ze ptibéh hustoty deva obou tev po polomdru kmene neni ovlivn stanovistnimi

podminkami a vykazuje normalni vlastnosti oprotiggmatelnym ndienim.

6.1.5 Analyza variability hustoty d¥eva po vysce kmene

Pti hodnoceni pibéhu hustoty pi 12% vilhkosti deva obou tevin po vySce kmene
nebyl nalezen zadny jednozimg trend. U hustoty dubderveného byl zjign pokles
hustoty. Prvni sekcpiz: = 730 kg/ni vykazovala o 28 az 31 kg/tsi hustotu oproti
sekci 2p122 = 699 kg/nia sekci 3123= 702 kg/r.

U dubu letniho byl zji$n spiSe nepravidelny trend. Hustotevh i 12% vlhkosti
dieva v prvni sekcpiz1 = 770 kg/mi vykazovala o 10 kg/fhmensi hustotu neZ sekce 2
p122= 780 kg/mi. Ve tetim metru vysky kmene doslo k poklesu hustdgyvd o 11 kg/m
na téndi stejnou hodnotu jako u sekce 1. Trend jerdatnatelny z grafu 6. Rozdil mezi
jednotlivymi sekcemi je jfitom tak mali, Ze je mozné ho povazovat za konstant

Odborna literatura (Vaviik et al. 2008) uvadi, Ze standardni trend hustiya
dubu letniho po vySce kmene je viceméastouci a ve vySce 12m (oblast koruny) byl
zaznamenan mirny pokles. Dale¢bparst. Literarni zdrojse opira a«@/o dubu letniho
pochazejiciho z oblasti Tvrdonic a Valtic ouperném sté porostu 124 a 125 let.
Lokalizovano pi tom bylo 20m vysky strofh Porovnani nagtenych hodnot hustoty
dieva po vysce kmene (analyzovano pouze 3m) s hadnotditeratue je vzhledem

k rozdilnym moZnostem velmi ztizené a ridq@aizné.

6.2 Sesychani

6.2.1 Porovnani vysledki s literarnimi zdroji
Zjistené celkove linearni a objemové sesychdavd dubwervenéhgr = 4,3%,6t
= 9,07% apy = 13,4% vykazovalo ve vSechipadech shodu s hodnotami uvagmi
v literatire. Také variabilita hodnotradialniho sesychani %,7 tangencialniho
sesychanil8,1 % a objemového 14,7%je oprotiunddnych autod ve shod.
Stejnych vysledi bylo dosaZzeno i vifpad dubu letniho. Nagtené celkové
radialni sesychanireva dubu letnih@r = 4,6%, tangencialnihgr = 8,73% a objemového

Pv = 13,3% je opt ve shod s vysledky literatury. Variabilita souhoibyla oproti dubu
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cervenému nizSi. Vartai koeficient dosahl u radialniho sesychani 13,&gencialniho
15,1 % a objemového 11,6 % a v porovnani s liteoatje variabilita normalni.

VSechny narérené hodnoty celkového sesychaigvi obou tkvinbyly ve shod
s dostupnymi literarnimi zdroji. Lze tedy tvrdie hebyl nalezen vliv stanowviStistu na

vlihkostni rozndrové vlastnosti tev obou devin.

6.2.2 Porovnani celkového sesychanirédva dubuéerveného a letniho

V ramci Seiteni porovnani celkového sesychardvé dubwerveného a letniho byl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil u radialniotangencialniho sesychani.
V pripact radidlniho sesychani vykazovait$i celkové sesychani dub letf = 4,6%
oproti dubucéervenémupr = 4,3%. Rozdil v tomto fifpack ¢ini 0,3% ve prosgch dubu
letniho. Naopak vifjpact tangencialniho sesychani vykazovétisv celkove sesychani dub
cervenypr = 9,07% oproti dubu letnimgr = 8,73%. Rozdil v tomtoifpact ¢ini 0,34% ve
prosgch dubuerveného.

Opany trend radialniho a tangencialniho celkového ey deva dubu letniho a
cerveneho zfisobil, Ze v porovnani celkového objemového sesyictid@va dubu letniho
pv = 13,3%a teva dubuwiervenéhgsy = 13,4% nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil
a celkové objemové sesychani obodevdproto povaZzujeme za shodné.

V koneiném disledku ana zakladvlastnosti #eva obec#, nebylo zjiséno rozdilné
celkové sesychaniieiva obou tev. Celkové sesychanitala obou tkv je proto

povazovano za shodnée.

6.2.3 Hodnoceni diferencialniho sesychani igva dubu &erveného a
letniho

Diferencialni sesychani ma vypovidaci hodnotu pesavou vihkostni stalos€im
vetSi je koeficient diferencialniho sesychani, tigisSv je tangencialni sesychani oproti
radialnimu sesychanieva.

Zjistena paimeérna hodnota diferencialni sesychani dubu letnitayloaprimérné
hodnoty 1,91. To znamenda, Ze celkové tangencia@sychani teva dubu letniho je
priblizné o 91% vysSi nez sesychani radialni. U ddbwveného je grmérna hodnota
diferencialniho sesychani 2,1 - o 0,19 vysSi nedubu letniho. Celkové tangencialni
sesychaniigva dubuierveného je v porovnani s celkovym radialnim sedyth vice nez
dvojndsobné. V procentuelnim vyjédi je celkové tangencialni sesychaméva dubu

cerveneho fiblizné o 110% vysSi nez radialni sesychani.
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Hodnoty diferencialniho sesychani uvad v odborné literate (Kollman (1951) a
Vichrov (1954)jsou pro dub letni 1,94, 1,95, 1,52, 77.

Pro dub¢erveny jsou uvathy hodnoty Lexa (1952) 1,85, Wagenfuhr (2000) 2,19,
Kollman (1951) 1,93 a Wood Handbook 2,15.

P porovnani nar&enych hodnot a hodnot uvad/ch v literatiie byl zjiS&n stejny
trend. VysSi nagiené diferencialni sesychanfesta dubucerveného odpovida vysSimu
diferencialnimu sesychanirala dubucerveného uvashého v literatie a zarove nizsi
nantiené diferencialni sesychanfesta dubu letniho odpovida nizSimu diferencialnimu
sesychani igva dubu letniho uvé&dého v literatéie. Rozdil mezi nagienym
diferencialnim sesychanintela obou tev je statisticky vyznamny.

Z praktického pohledu bylo zji&to, Ze devo dubuc¢erveného ma nizsi tvarovou

stalost oproti tevu dubu letniho.

6.2.4 Analyza variability objemového sesychani Beva po polonéru
kmene

Zgrafu 7 a 8 je iejmé, Ze objemové sesychaniewh obou tkev vykazovalo
smérem od derg rostouci trend. Stejny fbeh byl zaznamenan také vipad hustoty
direva po polorru kmene. To ize znamenat, Ze se zvysujici se hustotou rosfernolyé
sesychani.

| pires mensi piet meieni 4. sekce byl zachovan rostouci trend.

V porovnani s literarnimi zdroji byl zji&t standardni a shodnyiih objemovéeho

sesychaniigva obou tev.

6.2.5 Analyza variability objemového sesychani teva po vySce kmene

Grafické hodnoceni treiicobjemového sesychanieva obou kv po vySce kmene
je zZ‘'ejmé z grafu 9 a 10. V obodipadech byl nalezen stejny trend objemového segycha
dieva obou tev. Prvni sekce ma vzdy vyrazmnysSi celkové objemové sesychani nez
zbylé 2 sekce, které vzdy ttichomogenni skupiny. Rozdil mezi prvni sekci a yiwyl
sekcemi je statisticky vyznamny v obotigadech. Rozdil jeiptom velmi vysoky.

Velkym nedostatkem je, Ze nebyla nalezena poroim@atata z odborné literatury
a proto nemize dojit ke konfrontaci mezi &enim a literaturou. DalSim nedostatkem je, Ze

rozsah ndfeni je vzhledem k mozZnostem materidlu velmi mabyado ne pilis prakazny.
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6.2.6 Zavislost celkového sesychani na hustotlfeva

Analyza zavislosti celkového sesycharewh na hustétu obou dev potvrdila
pozitivni korelaci. Ve vSech sledovanycligadech byl zaznamenan rostouci trend.
S rostouci hustotoureva i 0% vlhkosti roste i sesychanieva.

V piipact radialniho sesychani dubterveného byla zji8ha slaba zavislostna
hustot pri 0% vlhkosti,korel&ni koeficient 0,14.Ve stejnémiipact u dubu letniho byla
hodnota korelace 0,56 a zavislost vyhodnocenaygkoka.

Sledovani zavislosti tangencialnihosesychani naottusireva i 0% vlhkosti
piineslo vyrovnané vysledky. U dubterveného doséhl korelai koeficient 0,42 a
zavislost je vyhodnocena jakoiedini. U dubu letniho byla zavislost tak&edhi
s korel&nim koeficientem 0,40.

Zavislost celkového objemového sesychani na hustdteva @ 0%
vlihkostiv piipad dubu ¢erveného dosahla koréldho koeficientu 0,39 a zavislost je
stredni. V gipact dubu letniho byla tato zavisloststejSi. Korelani koeficient 0,50
poukazal na #&dni az vysokou zavislost celkového objemového cdesyi na hustot
dieva i 0% vlhkosti.

Z celkového hodnoceni vyplyva, Ze zavislost sesyckiéeva na hustétdieva i
0% vlhkosti vySla I1épe pro dub letni. D& se téity, Ze sesychanitdva je u dubu letniho

vice zavislé na hustbtifeva nez u fikva dubuerveného.

6.3 Mez pevnosti v tlaku ve sniru vidken

6.3.1 Srovnani vysledki s jinymi autory

Zjistena paimeérna hodnota meze pevnosti v tlaku vesamviaken dubwerveného
pii 12% vlhkosti omax 12 = 65,8 MPa byla v porovnanis literarnimi zdroji atire
vySSi.Nejvice se natiena hodnota meze pevnosti v tlaku veémmvlaken iblizuje
vrchni hodnat udavané Wagenfuhrem (2006}ax 12 =39 — 50 — 61MPa. | zde je ale
nantiena stedni hodnota pevnosti vyssi o + 4,8 MPa. VysSi dgiana hodnota meze
pevnosti v tlaku ve sénuvlaken deva dubuwerveného jenespofrvyhodou.

Naméiena pimérnd hodnota meze pevnosti v tlaku vesamviaken dubu letniho
pii 12% vlhkosti omax 12 = 66,9 MPa oft vykazala v porovnani s literaturou vysSi
pevnost.Nejvice se natiena hodnota meze pevnosti vtlaku veémmvlaken opt
priblizuje vrchni hodnat udavané Wagenfuhrem (200)ax 12= 54 — 61 — 67MPa.
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Dievo dubu letniho tak z hlediska pevnostizeme povazovat pro praktické

vyuziti za devo s nadstandardni pevnosti, coz je v praxi vyodn

6.3.2 Porovnani meze pevnosti v tlaku fieva dubuéerveného a letniho
V ramci Seteni porovnani meze pevnosti v tlaku veéamvlaken deva dubu
cerveného a letnihofpl2% vihkosti byl zaznamenan statisticky vyznamogdil. Zjis€na
hodnota meze pevnosti vtlaku ve &m viaken pro dub lethbmax 12 = 66,9 MPa
s varig&nim koeficientem 10,7% byla o 1,1 MP&3&i nez hodnota pro duervenycmax 12
= 65,8 MPa s variabilitou 6,3%.
Pfi pohledu do literatury zjistime, Ze uvdny rozdil je ¥tSi. Ten je dan znatein

-

nizsi uvadnou pevnosti gbva dubwerveného.

6.3.3 Variabilita meze pevnosti v tlaku ve sniru vidken pii 12% vihkosti
dieva po polonéru kmene
Zgrafu 11 a 12 jeiejmé, Ze mez pevnosti vtlaku ve &m vidken pi 12%
vlihkosti devaobou &V vykazovala u prvnich &sti snérem od dens rostouci trend¢ast
4. vykazala pokles. Pokles pevnostevh v tlaku ve siru vidken uctvrté ¢asti mize byt
zpisoben mensSim zastoupenim jadrovych latek, které swgjvliv na vyslednou pevnost
v tlaku. Vstupni material poskytl 4 sekceicemz 4. sekce jiz hratila s kEli.Dievo
jadrové v blizké hranici séb stale je&t nedisponuje takovym mnoZstvim jadrovych latek
jako drevo blize k @eni. MenSi mnoZstvi jadrovych latek jadrovéhevé blizko Ble je
proto logickym vys¥tlenim poklesu meze pevnosti v tlaku vecéamvilaken pi 12%

vihkosti d'eva obou sledovanychal .

6.3.4 ZA&vislost meze pevnosti v tlaku ve sénu viaken pri 12% vlhkosti
dieva na hustoé direva

Analyza zavislosti meze pevnosti v tlaku ve¢amvlaken pi 12% vihkosti deva
na hustat u obou dev potvrdila pozitivni korelaci. Ve vSech sledovehyxipadech byl
zaznamenan rostouci trend.S rostouci hustatevadii 12% vihkosti roste i mez pevnosti
v tlaku ve smiru viaken pi 12% vlhkosti deva. Grafické zndzo&ni zavislosti I1ze nalézt
v grafu zavislosti 7 a 8.

V piipact zavislosti pevnosti vtlaku na hustopii 12% vlhkosti deva dubu
cerveného byla sice zjita pozitivni a rostouci korelace, ale hodnota larého
koeficientu 0,11 ukazala na slabou zavislost. \bppani se zavislostmi ostatnich
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vlastnosti deva dubucerveného i nyni byla zji&ha daleko mensi zavislost oprotiedu
dubu letniho.

Sledovani zavislosti pevnosti v tlaku na hustpti 12% vlhkosti deva dubu
letniho gineslo lepSi vysledky. Koretai koeficient dosahl hodnoty 0,62 a vykazal
vysokou zavislost meze pevnostieda v tlaku ve s#ru vidken pi 12% vlhkosti na
hustot pii 12% vihkosti.

Vavrcik et al. (2008) uvadi zji&hou pozitivni zavislost meze pevnosti veésm
vlaken na hustétdieva i 12% vlhkosti dubu letniho se zjgtym koeficientem korelace
0,88.

V porovnani se zjishymi vysledky je zavislost uvéda v literatie wtSi. Rozdil
muze byt zapicinén ve velikosti sledovaného souboru. \idkret al. (2008) pracoval s cca
3000 hodnot. redkladana prace vzhledem ke svému smyslu zpracalae cca 400

hodnot. Z tohoto pohleduiie byt redkladany vysledek pro dub letni porovnatelny.

7. ZAVER

Predkladana diplomova prace uvadi vysledky &igch vliastnosti dvou druhdv
piibuznych dev dubucerveného Quercus rubral.) dubu letniho Quercu roburL.)

z antropogen® ovlivnéného stanovigbblastivysypky \étrak asi 2 km od @sta Biliny
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v oblasti mostecké panve. Nuttioi, Ze vzhledem ke stigporostu byly omezené moZznosti
pro porovnani vlastnosti s literaturou.

Z vysledka vyplyva, Ze dub letni vykazal statisticky vySSistaiu deva nez dub
cerveny, coz je v porovnani s literaturou shodné.

Analyza variability hustoty igtva po polorru kmene u obou fdv vykézala
rostouci trend. Hustotar@lva byla u &erg o @iblizné 5 % mensi nez u posledtésti.

Analyzavariability hustoty itva po vySce kmene u obou zkoumanyidvgrinesla
neucity trend.

Naméiené hodnoty celkového sesychani ve vSetipadech vykazaly shodné
hodnoty s literaturou utdva obou tev. Porovnani sesychaniesta dubu letniho a
cerveného nedjneslo vyznamné rozdily. Diferencialni sesychatévd dubucerveného
bylo vysSi nez dubu letniho.

V ramci analyzy objemového sesychamnéwh obou tev po polondru kmene byl
zjisten standardni fibeh.

Mez pevnosti v tlaku ve stru vlaken pi 12% vihkosti vykazala uidva obou tev
znatel vysSi hodnotu oproti literarnim Uda). VysSi pevnost ale nikdy neni nevyhodou.
Variabilita meze pevnosti v tlaku ve 8ra vidken pi 12% vlhkosti deva po poloréru
kmene vykazala vifpac obou dev rostouci trend.

Korelani a regresni analyzy ve vSectipadech zjistily kladnou zavislost u obou
zkoumanych tev. Se zvySujici se hustotu se zvysSuji také zkoémyzikalni a
mechanické vlastnosti. \fipadt dubu¢erveného maiji zji8hé zavislosti mensésnost.

Dievo dubu letniho vykazovalo v porovnani iewiem dubucerveného lepsi
vlastnosti.

Vzhledem k vlastnostemielva sledovanychidv v porovnani s literarnimi zdroji

muzeme tvrdit, Ze Bvo pochazejici z oblasti vysypek vykazovalo stesriavlastnosti.

Tab. 42: Souhrn zji&ych vlastnosti #ieva dubu letniho a dubderveného:

Dub ¢erveny Dub letni
MERENA VELICINA (Quercus rubra L.)| (Quercus robur L.)
N | stedni N | stedni
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hodnota hodnota
hustota pi w=0% (kg/n?) 391 652’822/ — | 431 707’4;/ —43,
+
hustota i w=12% (kg/n?) 392 713’2;/ =30, | 432 77261 9/ -
- 567,17/ 613,21/
konvergni hustota (kg/rf) 392 258 432 33.4
radialni sesychani (%) 39p 4,3t/—0,72 | 432 | 4,6%/-0,62
tangencialni sesychani (%) 3929,07"/-1,65 | 432 | 8,737/-1,34
objemové sesychani (%) 39113,47/-1,98 | 431 | 13,3t/-1,55
diferencialni sesychani 39 2,11/-0,37 | 432 | 1,91t/-0,31
?ﬁ\ér;c;stvtlaku podél viaken, w=0 0392 65.8/—42 | 432 | e6.9t/—7.2

N = pa’et platnych né‘eni
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