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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zaméfuje na laboratorni méteni, nasledné vyhodnoceni a
porovnani pevnosti v ohybu borovice lesni (Pinus sylvestris L.) mezi dvéma lokalitami
jejiho pivodu, Doksy a Plasy. Pti srovnani vysledkt bere zietel nejen na misto ptivodu
daného vzorku, ale také na pouzity péstebni postup, vertikalni a horizontalni polohu
daného vzorku ve kmeni. Zjisténé hodnoty nasledn¢ konfrontuje s hodnotami v literatuie
a zaméfuje se na zdivodnéni variability. Teoreticka ¢ast se zabyva charakteristikou dieva
borovice, specifikaci pojmu hustoty, a také pevnosti dfeva. V praktické casti jsou

statistické vysledky namétenych hodnot, které jsou nasledné analyzovany a porovnany.

Klicova slova

dievo, borovice lesni, pevnost v ohybu, variabilita, péstebni postup



Abstract

This bachelor thesis focuses on laboratory measurements, subsequent evaluation and
comparison of bending strength of Scots Pine Wood (Pinus sylvestris L.) between 2
different localities of its origin, Doksy and Plasy. When comparing the results, it takes
into account not only the place of origin of the sample, but also the cultivation method
used, vertical and horizontal position of the sample in the strain. It then compares the
obtained values with the values in the literature and focuses on the justification of
variability. The theoretical part deals with characteristics of pine wood, specification of
the concept of density, as well as the strength of wood. In the practical part there are

statistical results of measured values, which are then analyzed and compared.

Keywords
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1. Uvod

Lesni hospodafstvi zaujima Vv naSem narodnim hospodafstvi vyznamnou ulohu.
Funkce lesa je nejen produkéni, co se tyka dievni suroviny, ale také krajinotvorna,
ekologicka a v neposledni fad¢ i odpocinkova. A dfevo, jako materidl je jedinecnou
surovinou s vSestrannym vyuzitim, je vhodné jako stavebni, konstruk¢ni i dekorativni
materidl. Nachazi své uplatnéni prakticky ve vSech odvétvich primyslu, a to pro jeho
dobr¢ fyzikalni, mechanické i chemické vlastnosti. ,,Pfedstavuje pruzny, pevny, a pfitom
lehky material, ktery ma dobré tepelnéizola¢ni vlastnosti, je schopny snaset velké
zatizeni, tlumit vibrace, lehko se opracovava feznymi nastroji“ (Pozgaj et al. 1997).
V disledku toho je velmi obtizné nebo pfimo nemozné jej v nékterych aplikacich nahradit
jinym materialem. Uskalim dfeva je reakce na ménici se vlhkostni podminky, ohrozeni
dfevokaznymi houbami a hmyzem a jeho anizotropie (Kask 2015). Ohrozeni vlhkosti
prostiedi a dfevokaznymi Ciniteli 1ze snizit pomoci pouziti vhodné Upravy difeva nebo
jeho impregnace. Anizotropii lze t¢éméf eliminovat pomoci vyroby produkti ze dieva jako

je papir, lepenka, dfevovlaknité, dievottiskové a preklizované desky.

I pfes své vynikajici vlastnosti je dfevo stale nejvice vyuZivano jako palivo.
Dlouhodobg se vSak zlepSuje poznani a s nim souvisejici uvédomélost jeho vyuziti, lepsi
zhodnoceni vloZené suroviny nebo jeji op€tovné vyuziti. V minulosti bylo napachano
mnoho Skod i nerozumnym hospodafenim s lesy, at’ uz se jedna o pfilisSné myceni,
vysazovani monokultur nebo plosné uzivani holosecného zptisobu obnovy bez
dukladného uvazeni (Bilek et al. 2018). Soucasny stav je v§ak zpsoben nejen chybami
vyznamnym oteplovanim. Vzhledem k tomu, ze disledkem ¢innosti ¢lovéka bylo ¢asto
degradovani pfirozeného stavu lesi, je dobré premyslet nad tim, které postupy jsou pfi
obnové a udrZzovani lesii nejvhodnéjsi, aby bylo dosaZzeno maximalni vytéze a
pevnostnich charakteristik, ale také abychom rozvijeli trvale udrzitelny stav. Casto po
letech vyzkumu shleddvame, Ze nejvhodnéj$im feSenim je to, které jiz predtim, bez

naSeho pfi¢inéni, daval sdm les.

10



2. Cil prace

Cilem prace je:

1. posoudit ptredev§im vliv aplikovanych pé&stebnich postupti, stanovisté a pozice
v ramci kmene na pevnost v ohybu dieva borovice lesni (Pinus sylvestris L.) z lokalit
Doksy a Plasy v Ceské republice.

2. Zhodnotit i dalsi zdroje variability této pevnostni charakteristiky véetné vlivu

hustoty.

3. Srovnat vysledky ze stanovist’ vzajemné tak, aby bylo hodnoceni vlivii péstebnich
postupt relevantné;si.

4.V zavéru téz porovnat zjisténé hodnoty s dostupnymi tdaji v odborné literatufe.
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3. Rozbor problematiky

3.1 Dendrologicka charakteristika difeviny

Rod: Borovice - Pinus

Stalezelené jehli¢naté stromy, piipadné kefe z ¢eledi borovicovité (pinaceae). EXistuje
zhruba 110 druhd, pfi¢emz se nachdzeji témét vyhradné jen na severni polokouli.
V Evropé se vyskytuje 12-13 ptivodnich druhi. Podle Aldena (1997) tvofi rod kolem 95
druhd, pticemz v Euroasii se jich vyskytuje 35.

Jednd se o svétlomilné stromy s velmi malymi naroky na kvalitu pudy, které jsou
schopné prosperovat i na mnohych nehostinnych stanovistich. Z tohoto divodu ¢asto plni
roli tzv. ,pionyrskych® dievin. Na extrémnich lokalitdich jsou nizkého vzristu
s kiivolakymi kmeny. Dozivaji se véku 300-600 let (Utadnigek et al. 2001; Pozgaj et al.
1997).

Druh: Borovice lesni — Pinus sylvestris

Téz nazyvana ,sosna“ je velmi vyznamnad hospodaiska dievina, vyskytujici se
v Evropé a severni Asii. Je dokonce nejrozsifengjsi jehlicnatou dfevinou na severni
polokouli rostouci od Atlantského oceanu az k Uralu a od Stfedozemniho az k Barentsovu
mofi. Tvoii zhruba 20% hospodaiskych ploch lest v Evropské unii (Bilek et al. 2018;
Kask 2015). Jde o druh, ktery je ze vSech borovic rozsifeny na nejvétsim zemepisném

uzemi (Matias & Jump 2012), jeji vyskyt je znazornén na obrazku ¢. 1.

LEGEND

- () ®
- @ oy

Obrazek 1 Region Borovice Lesni (Matias & Jump 2012)
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V Ceské republice se jedna o druhou nejvice
zastoupenou hospodafskou dfevinu po smrku
(Utadni¢ek et al. 2001). Roéni produkce &ini
V objemu tézby kolem 1,4 milionu m3 (Schonfelder
et al. 2018).

Jedna se o dvou-jehli¢naty druh celedi s velkou
variabilitou vzhledu, od pokroucenych jedinci
kefového charakteru, po vysoké 40 metrové
jedince. Kiura tvofi ve spodni casti kmene
Sedohnédou, deskovité rozpukanou borku, v horni
¢asti a u veétvi ma barvu rezavou a odlupuje se
V papirovitych Supinach, konce vétvi jsou pokryté

ktirou zelenou. Kofenovy systém je tvofen jednim

mohutnym, dlouhym kofenem s bo¢nimi koteny

jdoucimi do Siroka. Diky tomu je strom skvéle stabilizovan a je spiSe nachylny na
zlomeni, nez na vyvraceni. Casto je vyuzivan jako Obrazek 2 Borovice lesni
zpeviujici dievina. Vyuziva mykorhizy s vice nez (http://deti.vls.cz)
stodvaceti druhy hub.

Na hlubsi, Zivné pidé dosahuje velkych rozmért. V ptirodé je ale Casto vytlacena
z ptiznivych stanovist' klimaxovymi, stin snasejicimi druhy dfevin. (Utadnicek et al.
2001)

V Ceské republice je borovice lesni vysazovéana na pfiblizné trojnasobné plose, neZ je
jeji prirozeny areal. Roste na mélkych, chudych, sussich piscitych az kamenitych pudach.
(Leugnerova 2007). Roz8ifena je prave i diky nizkym narokiim na kvalitu pidy. Naproti
tomu ma vSak vysoké ndroky na svétlo, cozZ je jednim z hlavnich diivodd, proc je v jejim

ptipad¢ uzivano piirozeného zptsobu obnovy pomérmné ziidka (Bilek et al. 2018).

Makroskopicky popis

Jehli¢nata, jadrova dievina, s vyraznymi pryskyfi¢nymi kanalky viditelnymi na vSech
fezech. Pozorujeme u ni pomérné ndhly pfechod mezi jarnim a letnim dfevem. Jadro je
pomérné tzké, Cervenohnédé, bél je Siroka, nazloutla (Zeidler & Borivka 2016). Dievo

borovice je mékké, lehké, pruzné a trvanlivé.
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Obrdazek 3 Borovice lesni - pricny rez
(r.fld.czu.cz)

Obrazek 4 Borovice lesni - radialni rez
(r.fld.czu.cz)

Pro vysoky obsah pryskyfice je velmi odolné proti vlhkosti a vod¢, a tudiz vhodné pro
pouziti na mistech, kde je vice exponovano — vodni stavby, dilni vydfeva, stézng..
(Leugnerova 2007). Nicméné je tim zarovenl omezeno jeho vyuZiti ve vyrobé nabytku a
jinych prvkil s vysokymi estetickymi naroky, jelikoZ pfed povrchovou tpravou je nutno
pryskyfici odstranit a v nékterych ptipadech i chemicky upravit povrch. Pryskyfice také
ovlivitluje procesy lepeni. Naproti tomu dfevo borovice vynika dobrou

proimpregnovatelnosti (Bohm et al. 2012; Schonfelder et al. 2018).

3.2 Vybrané fyzikalni a mechanické vlastnosti

3.2.1 Hustota dieva

Hustota dfeva je hmotnost jeho objemové jednotky (jelikoZ dievo neni homogenni),
pfiemz se nejcastéji vyjadiuje v kg-m™ anebo g-cm=. Tato charakteristika je Casto
zkoumana v souvislosti s dalsimi vlastnosti. VSeobecné se ukazuje, Ze hustsi, a tedy
pevnéjsi a t€zsi dievo byva odolnéjsi nez dievo lehké.

Hustota dfeva uddva hmotnost jednotkového objemu dieva pii urcité vlhkosti.
Vypocita se z podilu hmotnosti mw a objemu dfeva Vy, pficemz hmotnost a objem dieva

je pti té¢ dané vlhkosti, dle néasledujiciho vzorce ¢.1.
Pw = 1;_: [kg - m_S] 1)

Kde: p -hustota dieva (kg - m~2), m — hmotnost dfeva (kg), V — objem dieva ( m?)
(Pozgaj, 1997)

14



Tuto veli¢inu je u dieva tézké urcit, vzhledem k jeho hygroskopicité. Proto je nutné
brat pii jejim urcovani ztetel na vlhkostni stav, nejcastéji urcujeme hustotu pii vlhkosti 0
nebo 12%. Hustota je ovlivnéna také porovitosti materialu, pficemz objem lumeni bunék
a mezibunécnych prostor ¢asto presahuje objem bunéénych stén.

I pfes obtiznost jednoznacného urceni hustoty jde o jednu z nejvyznamnéjSich
charakteristik dfeva s dopadem na jeho fyzikalni a mechanické vlastnosti (Horacek 1998).
Ackoliv je vSak korelace mezi hustotou a fyzikalnimi a mechanickymi vlastnostmi
vysoka, nejednd se o pfimou umeéru. Nehomogenita dieva a jeho rizné vady, at’ uz
zpusobené rustem, zasahem z vnéjsku nebo jen nerovnomérnym obsahem doprovodnych
latek, mohou zpiisobit, ze 1 pifi vysoké hustoté¢ dfevo vykaze malé pevnostni
charakteristiky.

Na hustotu dfeva ma vliv i poloha daného prvku v ramci kmene at’ uz vertikaln¢, nebo
horizontalng. Zjistujeme, ze se vzrustajicim vékem stromu od ur¢itého stadia jeho hustota
klesa (u borovice piiblizn¢ po 45 roce zivota). Vliv na hustotu ma vice faktori, at’ uz

stanovisté, zastinéni nebo klimatické vykyvy (Pozgaj et al. 1997).

3.2.2 Pevnost dieva ve statickém ohybu

Pevnost v ohybu je jednou znejzasadnéjSich vlastnosti dieva pro ucely jeho
nasledného vyuziti. Rozeznavame tfi zpisoby jeho méfeni (viz obr 5), kdy sila pisobi ve
sméru:

a — kolmo na vlakna v radidlnim (nebo tangenciadlnim) sméru,

b — kolmo na osu télesa (pfi¢ny fez je orientovan ve sméru pusobici sily),

¢ — podél vlaken (pfi¢ny fez je orientovan kolmo k plisobici sile).

Obrazek 5 Zatizeni dieva pri ohybu (Pozgaj et al. 1997)

15



(F — tlakova sila [N], lo - vzdalenost mezi podpérami zkusebniho [mm], [ — délka vzorku [mm])

Pevnost Vv ptipadech b) a ¢) je velmi nizka, jen asi 5-10% z meze pevnosti v ohybu
kolmo na vlakna. Proto tyto zplsoby zatizeni prakticky nepiipadaji v tivahu pro uziti
Vv praxi (Pozgaj et al. 1997).

Kdyz za¢neme dievény nosnik zatézovat v ohybu, za¢ne se deformovat. Na vné&jsi
stran¢ pritom vznika tahové, zatimco na vnitini stran¢ tlakové napéti. V piicném fezu
nosniku bychom pfitom mohli nalézt nedeformovatelnou ¢ast, kterou nazyvame neutralni
vrstvou S. S tim, jak se blizime k okraji se napéti (a tedy i1 deformace) zvysuje.

Pokud napéti v dieve piekro¢i mez umérnosti a ptiblizi se k napéti na mezi pevnosti,
okrajova vldkna na tlakové zoné se deformuji tak, ze vzniknou trvalé plastické deformace
a teprve az poté se material porusi.

Charakter poruSeni dfeva pii zatizeni mize byt rizny a zavisi na geometrickém tvaru
nosniku, rozlozeni ptisobicich vnéjsich sil, na Stihlosti, ale 1 na struktufe dieva. Nékdy
pozorujeme poruseni ve stfedni zon€ télesa po okrajich, které vznikly vlivem smykovych
napéti jako disledek vyskytu trhlin na Celnich fezech. DalSim druhem zlomu muze byt
roztrhnuti vlaken v tahové zon¢ télesa anebo zlom po celé vysce télesa, ktery mize byt
vlaknity nebo tupy.

Mez pevnosti dfeva v ohybu kolmo na vldkna je vétsi (1,5-2 krat) neZ mez pevnosti
Vv tlaku rovnobézné s vlakny a zarovein je mensi neZ tahova pevnost rovnobézné s vlakny
(asi 1,5 krat). Primérna hodnota meze pevnosti v ohybu se pro nase dieviny pohybuje od
50 do 130 MPa, pti¢emz pti vlhkosti 12% mutizeme uvazovat s variabilitou 10-17%.

Pro jehli¢naté dfeviny plati, Ze pevnost v radidlnim sméru je o 10-12% niz$i, neZ pii
tangencidlnim. Toto se da vysvétlit opakujicimi se vrstvami jarniho a letniho dfeva
rovnobé&znymi s neutrdlni osou pfi tangencidlnim sméru namahani, ty jsou tak namahany
soucasn¢.

Lze také pozorovat vyznamnou korelaci mezi hustotou a pevnosti dieva v ohybu
(Pozgaj et al. 1997).

Pevnost v trojbodovém ohybu zjistujeme dle normy CSN 49 0115. Vypoditat ji lze

podle nésledujiciho vzorce (€.2).

_ 3Fmax'l
0, = 2mext [apq] 2)
(Fmax— maximalni zatizeni v N, [ -vzdalenost mezi podp&rami zkusebniho stroje [mm], h-vyska

zkusebniho té€lesa [mm], b-sitka zkuSebniho télesa [mm]. 0;,, — pevnost v ohybu)
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3.3 Péstebni postupy

3.3.1 Podrostni zptisob obnovy

Podrostni, jinymi slovy pfirozeny zpusob obnovy je dan schopnosti soucasnych
stromu produkovat semena a jejich naslednou proménou Vv nové jedince s cilem udrzeni
vlastniho druhu. (Rojo & Montero 1993). Jeho opodstatnénost spociva jednak ve
snizenych nakladech na obnovu a jednak v udrzeni genotypu, ktery predava i
pfizpisobeni pivodnich jedinct na podminky konkrétniho stanovisté (Bilek et al. 2018).

Nevyhodou tohoto zptisobu obnovy je nakladnéjsi zpisob myceni vybranych jedinct
V ndvaznosti na omezené¢ moznosti vyuziti t€zké lesnické mechanizace a narokd na
kvalifikaci pracovnikd, ktefi myceni vykonavaji. Nevyhodou jsou také omezené moznosti
ovlivnéni rozmisténi porostu. V disledku extrémnich vykyvi pocasi v poslednich letech
také dochazi k thynu semenackli pti pusobeni dlouhotrvajiciho sucha, kterému jsou
dospéli jedinci schopni odolat a které je pti umélé vysadbé sadebniho materidlu mozno
eliminovat.

Dale se mize zdat nevyhodou zpomaleni ristové faze v disledku mensiho piistupu
svétla ve stinu matei'ského porostu, nicméné toto ,,0dlozeni dospivani® mé dle vyzkumu
pozitivni dopad na vyvoj jedince, jeho pevnostni charakteristiky a vitalitu v pozd&$im
obdobi rustu (Agestam et al. 1998). Navic zpomaleni ristové faze a nizsi roéni piirastky
vedou ke zvySovani hustoty pfirtstajiciho dieva, a tedy i ke zvySeni jeho pevnostni
charakteristiky (Bilek et al. 2018).

Nelze vSak jednoznaéné fict, Ze by takto péstovany porost dosahoval vyssi hustoty,
pfinos je spiSe v jejim stejnomérnéj$im pribeéhu.

Tento zplsob obnovy je bézny V severskych statech, ale ve stfedni Evropé teprve
naléza své uplatnéni. SouCasny stav je zpusoben i nedostatkem odborné literatury a
vyzkumu, ktery by se tomuto problému v minulych letech vénoval. Zatim se uziva pouze
okrajové spise na specifickych stanovistich. Je tfeba poznamenat, Ze pro hospodaiské
vyuZziti je vhodné tomuto procesu ,,pomoci* eliminaci konkurenéniho mechového a
bylinného patra a vhodnou tpravou pady. (Bilek et al. 2018)

Co se tyce obmytni doby, u podrostniho zptisobu obnovy neni tak jednoznacna, jako
u zpusobu holosecného. Délame postupné 4 zasahy.

Prvni zésah v 95 letech (se¢ ptipravna spojena se se¢i semennou), tézime 20% hmoty.

Druhy a tfeti vzdy po 10 letech (se¢ uvoliiovaci), t€Zzime po 40% ze zbyvajici hmoty.

Ctvrty zasah, opét po 10 letech je se¢i domytnou.
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3.3.2 Holose¢ny zpiisob obnovy

Je zptisobem, ktery podporuje silny a intenzivni zasah do procesu piirozené obnovy
lesa (Rojo & Montero 1993). Na holiné je uméle vysazen stejnovéky porost, ktery je
nasledné ,,vychovavan“ pomoci riznych péstebnich opatfeni. Jednd se zejména o
,»probirky podiroviiového typu slabého az stfedniho stupné, kterym ve stadiu mlazin az
tyCkovin pfedchazely zasahy do urovné za ucelem odstranéni netvarnych piedrosti*
(Chroust 2002). Na rozdil od zptsobu nase¢ného, kde je Sifka mytiny omezena
maximaln¢ na vysku myceného porostu, je u holose¢e omezeni pouze plosné — do
velikosti 1 ha, v pfipadech stanovenych zakonem do 2 ha (Ldf.mendelu.cz 2001).

Rozsiteni tohoto zpiisobu probéhlo ve 20. stoleti. Hlavnim divodem byl nedostatek
suroviny v disledku obou svétovych valek a potieba porost urychlené obnovit.

Vyhodou holose¢ného zptisobu je jednoduchy zpisob myceni, pti kterém je mozné
vyuzit libovolné mechaniza¢ni prostiedky a ktery neni naro¢ny na kvalifikaci pracovniki.
Navic mé niz§i ndklady na vychovu porostu. Naproti tomu vSak stoji ndklady na potizeni
sazenic a jejich naslednd vysok4a mortalita v disledku nedostatku vldhy, pftilisSného
pristupu svétla a ptilisnych vykyva vlhkosti a teplot, jeZ zplsobuje absence vzrostlého
porostu (Bilek et al. 2018).

V prvnich letech zivota vykazuji jedinci, zejména vlivem piimého piistupu slune¢niho
svétla, veétsi rocni piirdsty ve srovndni s podrostnim zptisobem. To ov§em souvisi 1 s nizsi
hustotou pfirtistajiciho dieva.

Obmytni doba je u borovice 110 let (Ldf.mendelu.cz 2001).

3.3.3 Péstebni zasahy

Zasahy maji za cil podporovat rist novych jedinct a ovliviiovat jejich prostiedi tak,
aby se dosahlo co nejlepsich vysledka v ohledu kvality dfevni suroviny, jakoz 1 celkového
roéniho pfirustu. Vliv na kvalitu dfeva ma napiiklad hustota vysadby (Agestam et al.
1998). V posledni dob¢ se setkavame s koncepci doporucujici ,,péstovat mladé porosty
vV pomérn¢ znacné hustoté se zasahy jen negativnim vybérem v nad-urovni a urovni.
Zésahy v podurovni se nemaji provadet, protoze jsou udajné biologicky Skodlivé a
ekonomicky nezadouci. (Chroust 2002). Z vysledki dlouhodobych experimentu je
patrné, ze celkovd hmotova produkce se siln€jsimi zasahy do porostu se nezvysuje, ale
naopak snizuje, a to o 5 az 10%. Témito zdsahy vSak muzeme docilit podpofeni

konkrétnich cilovych jedinct (Chroust 2002; Wiedemann & Pretzsch 2002).
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Je tieba pamatovat, ze zasahy mohou vytvofit optimélni podminky pro rist, ale také
mohou zmafit pivodni zamér. Pokud napftiklad rychle uvolnime mlady podrostni porost,
mohou se jeho projevy, a tudiz i vlastnosti rychle zménit az na takové, jaké vykazuje
zpusob holosecny.

V poslednich letech se vSak klade diiraz na vybér takovych zasaht, které co nejméné
snizi biodiverzitu a které i v hospodarském lese piiblizi stav piirodniho nebo blizce-
ptirodniho hospodaieni. Klade se diraz na vy$si strukturalni diferenciaci v ramci

hospodaiskych lesu. (Bilek et al. 2016)

3.3.4 Prognoza

V priibéhu nasledujicich 90 let miizeme ocekavat zvySeni teplot o 2-6 °C, coz
zasadnim zpisobem ovlivni podminky pro rist. V disledku toho se pravdépodobné
zmeéni struktura nasSich lesi. I to je zdsadnim diivodem pro uplatnéni ptirozené obnovy,
jelikoZ popula¢ni dynamika se bude pravdépodobné ménit (Matias & Jump 2012).

Borovice lesni méa z hlediska globalnich zmén stale nartistajici vyznam. Diky své
odolnosti proti stresu ze sucha a diky schopnosti prosperovat i na méné¢ bonitnich
stanovistich je perspektivni dievinou pro budouci stav nasich lesnich ploch (Vitdmvas et
al. 2019).

Nicméné jeji odolnost proti suchu je limitovana existenci spodni vody, na jejimz
pfisunu je borovice zavisld. Zadna ztuzemskych dfevin neni schopna odolavat

dlouhotrvajicimu suchu v kombinaci s absenci podzemni vody.

3.4 Vliv péstebniho stanovisté
urcitelnych faktord, majicich vliv na vlastnosti dieva. Jedna se o souhrn faktorti jako je
vyZivnost a charakter pidy, nadmoiskd vySka, stav oslunéni, vliv teploty a vétru atd.
Narazime na problém s nejednoznacnosti vysledkit méteni z rtiznych stanovist’. Je tedy
velmi obtizné prokézat pfimy vliv stanovisté na vlastnosti dieva. Kazdy jedinec, rostouci
V ramci stejného stanovisté, totiz vykazuje odliSnou hustotu, a v souvislosti s tim 1 odli§né
vlastnosti.

Ptesto rizné studie prokazuji trendy, pozorovatelné na rtiznych stanovistich, které
dokazuji tento vliv pro pouziti v praxi. Jedna se naptiklad o studii prokazujici vyznamny
rozdil mezi hustotou borovice lesni z Finska a z Ruska (Hautamaki et al. 2014). | dalsi
studie prokazuji, ze napiiklad se stoupajici vyskou stanovisté klesa hustota pfirtstajiciho
dfeva. Pfi porovnani vyzivnosti stanovisté¢ vyplyva, Ze na méné vyzivnych lokalitdich

19



hustota dfeva stoupa, to koresponduje s mensimi pfirtsty, které na takovych stanovistich

zaznamenavame (Schonfelder et al. 2019; Tomczak et al. 2013).
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4. Metodika

Mnou provadéna Cinnost a vyzkum jsou soucasti rozsahlého lesnického projektu,

Vv jehoZ ramci se tesi i dalsi vlastnosti borovice lesni a jejich vzdjemné souvislosti.

4.1 Charakteristika lokalit

Pti vybéru vhodnych lokalit byla kladena pozornost na oblasti, které jsou pro rist
borovice lesni v Ceské republice charakteristické. Zkoumané vzorky pochazi ze dvou
lokalit — Plasy (LCR, s.p. Lesni sprava Plasy a Choceil) a Doksy (Méstské lesy Doksy
S.r.0.) prevzato Schonfelder et al. 2019. Vybér ploch byl zaméfen na predevsim porosty
s vyraznou diferenciaci, tedy na porosty s dvou az tfietdZovou strukturou. Obé lokality
tak poskytuji vzorky odebrané zjedinci péstovanych podrostnim i holose¢nym

zpusobem.

obrazek 6 Mapa lokalit (Schonfelder et al. 2019)

4.2 Odebrani reprezentativnich vzorniku

Nejprve byly z uréenych jedinc odebrany jednotlivé sekce, vzdy o délce 120 cm.
Konkrétné se jednd o sekci oddenkovou, sttedovou a korunovou. K t€zbé vybranych
jedinct doSlo v zimnim obdobi, aby se co nejvice predeslo poskozeni lesniho porostu.
Odebrané sekce byly zuvedenych lokalit odvezeny na nasledny pofez, suSeni a

uskladnéni do fakultni dilny FLD na CZU.

4.3 Priprava zkuSebnich téles
Z natezanych foSen byla nasledné¢ vymanipulovana zkuSebni télesa normovanych
rozméra 20%20x300 mm, pfi¢emz nejdelsi rozmér je ve sméru podél vlaken a zbylé dva

tvoii prifez pravouhlého étverce, dle pozadavki normy CSN 49 0115 (1979).
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Kazdé zkusebni téleso bylo oznaceno kddem, jenz jednozna¢né definoval strom, ze
kterého bylo odebrano a jeho pozici v ramci vyiezu — jak vertikalni, tak horizontalni.

Vzorky byly umistény do klimatiza¢ni komory, kde byly klimatizovany do dosahnuti
rovnovazného stavu vlhkosti. pii teploté 20°C (+2°C) a relativni vlhkosti 65 % (£5 %).
Témto podminkdm odpovida vlhkost difeva 12%. Stejné podminky byly zajiStény i pii
pribéhu samotné zkousky, aby nedoslo ke zkresleni vysledkd.

Vzorky byly vybrany tak, aby odpovidaly pozadavkiim normy CSN 49 0101 (1980),
(Dievo. Zakladni pozadavky pro fyzikalni a mechanické zkousky) a aby neobsahovaly

vady rustu, poskozeni nebo tlakové dievo.

4.4. Stanoveni hustoty

Ke stanoveni hustoty se dle normy CSN 49 0108 nebylo mozno pouzit t&lesa
standartnich rozmért, které norma doporucuje. Kvuli jejich absenci bylo k urceni hustoty
pouzito samotnych zkuSebnich téles, jejichz rozméry jsou uvedené v podkapitole 4.3. Jak
jiz bylo zminéno, tato télesa byla klimatizovdna a to pomoci klimatizacni komory
Climacell 707 tak, aby bylo dosaZeno 12% absolutni vlhkosti dfeva.

Po vyjmuti z klimatizacni komory byly vzorky pfeméteny pomoci posuvného meétitka
S pfesnosti na setiny milimetru a pravitka pro zméteni délky télesa. Nasledné¢ byly
zvéazeny na laboratorni vaze s presnosti na tisicinu gramu.

Namétené hodnoty byly nasledné pouzity dle vzorce 1 v podkapitole 3.2.1 k vypoctu
hustoty.

4.5 Stanoveni pevnosti v ohybu
Cilem zkousSky je zjistit maximalni zatiZeni pfed poruSenim zkuSebniho télesa a
vypocitat odpovidajici napéti dle normy CSN 49 0115 (1979).

Zkouska probiha dle pozadavka normy

CSN 49 0115 na ohybacim zafizeni i

opatfeném dvéma podporami V osové /YW

vzdalenosti 240 mm, pfi¢emZ uprostied ‘ 5 !‘7‘“‘575 ’
pusobi v opaéném smeéru zatézovaci hlava 7 % N | /|
silou F. Podpéry 1 hlava maji jako ’ ‘ R’\B/'M J
dotykovou plochu vélec¢ky o poloméru 15 = 120 540 \[/
mm (viz schéma). ZkuSebni téleso se do S |

zkusebniho trhaciho stroje TIRA 2850 Obrdzek 7 Schéma ulozeni télesa ve

zkusebnim stroji dle CSN 49 0115 (1979)
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vkladalo tak, aby zatézovaci hlava pisobila na jeho radialni plochu, tj v tangenciadlnim
smeéru.

Sila F plisobi rovnomérné na zkuSebni téleso, pfi¢emz se zvySuje posunem zatézovaci
hlavy smérem proti télesu. Tato rychlost se nastavi tak, aby k poruseni télesa doslo za 1-
2 minuty od zacatku zatézovani, tato doba je optimalni

Po naméfeni byla data importovana piimo do softwaru, ktery vyhodnocuje vysledky
vcetné ureni pevnosti ve statickém ohybu (vypocet dle dfive uvedeného vzorce) a
grafického znazornéni priabéhu zkousky. Pro Ucely této prace byly potiebné vysledky
maximalniho zatizeni v dobé lomu a odpovidajici hodnota pevnosti v ohybu. Vypocet

pevnosti se provadi dle vzorce ¢.2, uvedeného v podkapitole 3.2.2.

Obrdzek 8 Ohybaci zarizeni Tira 2850 (autor)

4.6 Statistické zpracovani dat

Ziskana data byla nasledn¢ zapsana do souhrnné tabulky tak, aby byla jednoznaéné
piifazena k danému zkus$ebnimu télesu. Po shromazdéni vSech dat byla vyhodnocena
zakladni statistika uvadéjici primeérné hodnoty hustoty a pevnosti v ohybu ve vazbé na
stanovisté a péstebni zplisob. Kromé téchto primérnych hodnot byly sledovany i1 nejvyssi
a nejnizsi naméefené hodnoty a stanovena smeérodatnd odchylka a variaéni koeficient. Pro
srovnani vzdjemného vlivu téchto charakteristik jakozto 1 vzdjemné porovnani hodnot na
obou stanovistich byla pouzita statisticka metoda, konkrétné dvou-faktorova analyza
rozptylu (ANOVA). Touto metodou byl vyhodnocen vliv horizontalni a vertikalni polohy
(pouze pro holose¢ny zptisob) vV ramci vyfezu. Pevnostni charakteristiky byly zaroven

posuzovany s ohledem na vliv hustoty z hlediska rozptylu.
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5. Vysledky

5.1 Hustota

Primérna hustota pii cca 12% vlhkosti u méfeného souboru dosahovala hodnoty
0,524 g-cm3. Jedna se o hodnotu bez ohledu na lokalitu a péstebni zpiisob.

Na nasledujici tabulce €.1 jsou rozepsany hodnoty hustoty pro jednotlivé lokality a
pestebni zpisoby. Vyplyva z ni, Ze vyssi praimérné hustoty dosahovaly vzorky odebrané
z lokality Doksy s hodnotou 0,540 g-cm™. Nejvyssi hustoty pfitom dosahly vzorky ze
strom@l péstovanych podrostnim zptisobem, s primérnou hodnotou 0,548 g-cm?, jez

Tabulka 1 Hodnoty hustoty v jednotlivych lokalitach a porostech

Hustota {_g,“-:m'g}

postup n Pramér Medidn Min Max Sm.odchyl. Var. koef. (%)
Doksy holosecny 96 0,533 0,531 0,440 0,679 0,005 97
podrostni 55 0,548 0,543 0,495 0,639 0,004 58
Plasy holosecny 86 0,494 0,479 0,402 0,644 0,007 12,4
podrostni 56 0,520 0,517 0,428 0,640 0,006 9.0

zaroven vykazovaly mensi odchylky.

Na obou stanovistich Ize sledovat vys$i hodnotu hustoty pro podrostni zplsob
péstovani. Tento trend je o to vyznamnéjsi, vezmeme-li v potaz, Ze hodnocené vzorky
pestované podrostnim zpilisobem maji nizsi vékovy primér, a tudiz Ize predpokladat

0.570

0.560 |

0,550

0.540

0,530 r

0,520

hustota (g cm‘3)

0510
0.500

0.490 ¢

0.480 | —$— podrostni
—— holoseény

0.470

Doksy Plasy
Graf 1 Viiv stanovisté a péstebniho zpiisobu na hustotu

zvySeny vliv juvenilniho dfeva. Tento vliv vSak snizuje fakt, Ze u podrostniho zptisobu

péstovani se dle dosavadnich vyzkumti pravé zona juvenilniho dieva zuzuje (Zobel 1992).
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Vliv péstebniho postupu a stanovisté je Graficky vyjadien na Grafu 1.

Na Grafu ¢.1 lze sledovat jiz popsany rozdil mezi stanovisti Doksy (celkové vyssi
hustota) a Plasy. Zajimavé je srovnani vysledki na stanovisti Plasy, kde je spodni hranice
rozsahu hustoty pro podrostni zpusob nad horni hranici pro zptGsob holose¢ny. Pro

lokalitu Doksy neni rozdil tak markantni.

Nasledujici Graf ¢.2 zohlediuje horizontalni pozici vzorkd v ramci vyfezu. Prokazuje
rovnomeérnéjsi prabéh hustoty pro podrostni zpusob. Jak ukazuji souvisejici studie,
zvySena hustota dfeva v pozdéj$im stadiu zivota je spojena s niz§imi ro¢nimi prirtsty
(Bilek et al. 2018). Ackoliv tedy v ptipad¢ holose¢ného zpisobu dievo vykazuje vV zoné
»stars$i® (vzdalengj$i od dien€) vyssi hustotu (a tedy témét pfimo iimérné€ i pevnost),
hustoty, a tedy i vlastnosti. Navic je z hospodaiského hlediska vyhodné&jsi dosahovat
V pozdéj$im véku vyssich pftirtst, ¢ehoz zpravidla u podrostniho zpisobu diky lepsi
vitalité ziskavame.

0.660

0,640
0,620
0,600

0,580 | /
/

0560 | I /]
/

0,540

0,520

hustota (g.cm‘3)

0.500 ¢

0,480

0.460

0,440 | 1t —%— podrostni |
—— holoseény

1 2 3 4 1 2 3 4

0,420

Doksy Plasy

Graf 2 Viiv horizontalni pozice na hustotu (1-4 jsou horizontalni pozice smérem od
drené)
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Vyssi hustota v zoné blize dfen¢ u podrostniho zpiisobu téz potvrzuje diive zminény
jev, Ze u podrostniho zpiisobu se zuzuje zéna juvenilniho dieva. Déje se tak v disledku
vyssiho zastinéni, a tudiz 1 nizSich ro¢nich ptirast v prvnich letech zivota. Nizsi piirasty
také zvySuji hustotu pfirtstajici dievni hmoty.

V grafu ¢.2 také muzeme sledovat Ctvrtou pozici, ktera se vyskytuje pouze u
holose¢ného zptisobu na lokalité Plasy. Vykazuje sice vysokou hustotu, ale nikoliv
umérnou pevnost (coz je vidét v porovnani s grafem zavislosti Pevnosti v ohybu na
horizontalni pozici v ramci kmene). Tato ¢tvrta poloha také vykazuje nejvétsi rozptyl
vysledki, pfi¢emz nejniz§i hodnoty se dostdvaji na uroven hustoty na pozici prvni.
Soucasti této prace nebylo vyhodnoceni §itky letokruhti a srovnani zény jarniho a letniho
dfeva, ale pfi porovnani s pracemi, jeZ se na toto téma zamétuji, vyplyva, ze vyssi hustota
v pozdégjSich letech u holose¢ného zptisobu souvisi 1 S niz§imi ro¢nimi pfirsty, které
strom v pozd¢jsim stadiu zivota vykazuje (Chroust 2002; Bilek et al. 2018).

Pti porovnani obou lokalit je z grafu patrné, Ze vyssi variabilitu hustoty a také vice
rozptylené vysledky miizeme pozorovat na lokalité Plasy. Zde jsou zarovent dosazené
hodnoty o poznani nizsi.
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Graf ¢. 3 vyhodnocuje vliv vertikalni pozice vzorku v kmeni. Jak je z grafu patrné,
ob¢é dveé vertikalni pozice jsou k dispozici pouze pro jedince péstované holosecnym
zpusobem. V dusledku toho neni mozné objektivné posoudit rozdily v tomto ohledu mezi
pozorovanymi zpusoby obnovy. Z grafu je vSak patrné, Ze druha vertikalni pozice
vykazuje vyrazné niz$i hustotu s vyssi variabilitou, nez je tomu v bazalni sekci. Nizsi

hustota miize byt spojena s vy$$imi ro¢nimi piirtsty ve vyssi ¢asti kmene.
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5.2 Pevnost v ohybu
Primérna pevnost v ohybu dosahla hodnoty 74,2 MPa, pricemz variaéni koeficient
¢ini 14,9%. Pramérné namétené hodnoty z jednotlivych stanovist jsou uvedeny v tabulce
¢.2.
Tabulka 2 Hodnoty pevnosti v ohybu

Pevnost v ohybu (MPa)

postup n Primér Median Min Max Sm.odchyl. Var. koef. (%)
Doksy holoseény 96 77,366 75,832 54,275 110,264 1,234 15,6
podrostni 55 75,471 73,988 43514 94 422 1,316 129
Plasy holoseény 86 70,868 69,978 37,248 105,840 1,328 174
podrostni 56 72 939 73,302 52 305 91,275 1,318 13,5

Vyssi hodnoty opét dosahla lokalita Doksy. To souvisi s vysokou korelaci mezi
hustotou a pevnosti, jak je rozebirano dale. Nelze prokazat jednoznac¢né vys$si hodnoty
pro jeden z péstebnich zpusobi. V piipadé stanovisté Doksy dosahuje vyssi hodnoty
zpisob holose¢ny. Tato skute¢nost ovSem opét souvisi s vékem vybranych jedinct.
Zatimco jedinci péstovani holose¢nym zptisobem dosahovali stari 49 let, ti péstovani
podrostnim zplUsobem pouze 25 let. O to zajimavé§jsi je poté celkova vyssi hodnota
hustoty pro tyto mladsi jedince. Pevnost vSak negativné ovlivnila pfinejmensim zéna
juvenilniho dfeva.

Jak je vidét na nasledujicim grafu ¢.4, na stanovisti Plasy dosahuje vyS$$i pevnosti
podrostni zptsob. Zde vSak naopak byly star$i stromy péstované podrostnim zplisobem,
véku 36 let, zatimco holoseCnym pouze 25 let. Objektivnéji Ize tedy vysledky posoudit
spiSe podle vlivu horizontalni pozice v ramci kmene.

Ty mizeme posoudit ze stejného grafu ¢.4, vypovidaji o vyvoji, ktery jsme mohli
sledovat v blizké podobé i u vlivu na hustotu. Zajimava je ¢tvrta pozice (pouze holoseény
zpusob), kterd prudce klesa. VSechny vzorky, které tuto pozici obsahovaly, byly odebrany
ze stanovisté¢ Doksy. To souvisi i s faktem, ze se jednalo o star$i stromy. Piekvapiva je
vysoké variabilita jejich pevnosti. Vysledky vSak nevykazuji vyrazné rozdily mezi
jednotlivymi jedinci. Velké vykyvy jsou pozorovatelné u kazdého samostatného jedince.
Muze to souviset s vysSim vyskytem suktl v této oblasti nebo vlivem klimatickych zmén
a znedisténi ovzdusi v poslednich letech. Dle vyzkumu Regina Kaska, ktery zkoumal
borové porosty v Estonsku, ma znecisténi v podob¢ vyssiho obsahu fosforu a vyssiho Ph
v pud¢ vliv predev$im na jadrovou Cast kmene borovice. ZvySeny obsah drasliku a

vapniku zase ovlivituje proces lignifikace (Kask 2015).
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Dalsi proménnou, jejiZz vliv mliZzeme posuzovat je vertikalni pozice v ramci kmene.
U méfenych vzorkid byl v této oblasti bohuzel nedostatek — pro podrostni zplisob mame
pouze pozici prvni, tedy z bazalni ¢asti kmene. Nicméné i z hodnot pro holosecny zplisob
lze pozorovat vyrazny pokles pevnosti pro druhou, tedy ¢ast kmene v 1/3 vysky. Pokles
¢ini v priméru piiblizné 5 MPa. Tento jev je zptisoben predevsim vlivem suki, které tato
vyssi, korunova cast obsahuje. Graf ¢ 5, ktery vyjadfuje tuto zavislost, je Vv pfiloze této

prace.

V ramci vyhodnoceni naméfenych dat byla zjiSténa 1 vzdjemna zavislost hustoty a
pevnosti v ohybu. Dle ocekavani byla vypoctena pomérné vysoka korelace, koeficient
dosahl hodnoty 0,683. Jak vyplyva z Grafu ¢.5, vyjimek od trendu bylo jen zanedbatelné
mnozstvi. Lze tedy potvrdit, Ze vzajemna iméra mezi témito veli¢inami je velmi vysoka.
Dle dalSich studii vyplyva, ze podobné koreluje hustota 1 vici dalSim pevnostnim
charakteristikdm a miZeme ji tedy pouzivat jako vyznamny indikator pro jejich odhad

(Schonfelder et al. 2019; Kask 2015; Rojo & Montero 1993).
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6. Diskuse

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv péstebnich podminek a vliv stanovisté na pevnost
Vv ohybu borovice lesni. Jak prace prokazala, existuje blizka korelace mezi pevnosti
V ohybu a hustotou dieva. Déle bylo cilem posoudit vliv péstebniho stanoviste. Je mozné
potvrdit, ze stanovisté¢ vyznamnym zpusobem ovliviiuje rust a pevnostni charakteristiky
stromu. Mezi ovliviiujici faktory patii zejména piida, zdroje vody, svételné podminky,
teplota a znecisténi prostiedi. Pro borovici, stejné jako pro vétSinu tuzemskych dievin,
plati, Ze ¢im pfiznivéj$i podminky ma, tim lépe prosperuje. Nicméné se jedna o tzv.
,»prikopnickou® dievinu, a proto $patné odolava klimaxové konkurenci. Naproti tomu je
schopnd prosperovat i ve velmi neptiznivych podminkach, a proto je na takova nehostinna
stanovisté Casto vysazovana (Bilek et al. 2018). Nelze tedy pouze srovnavat vysledné
hodnoty — 1ze predpokladat, Ze na piiznivych lokalitaich budou tyto hodnoty vyssi. Je tiecba
brat v uvahu, zda by vibec bylo mozné danou lokalitu vyuzit jinym hospodatfskym
zpisobem, napfiklad pro zemédé€lské ucely nebo pro vysadbu jinych dievin a s jakymi
vysledky. V tomto srovnani dosahuje borovice vynikajicich vysledku. (Chroust 2002;
Utadni&ek et al. 2001).

6.1 Hustota
Priimérna hustota vSech odebranych vzorkt ¢inila 0,524 g-cm3, pficemz nejvyssi byly
hodnoty pro podrostni zpisob na lokalit¢ Doksy. Namétena hodnota hustoty odpovida
tidajim v literatuie, napiiklad Zeidler & Bortvka uvadéji hustotu 0,543 g-cm3(2016),
Wagenfiihr poté 0.510 g-cm™(2002). Dle vyzkumi z jinych zemi, se hustota miize ménit
Vv zavislosti na regionu (Hautamaki et al. 2014; Agestam et al. 1998). Jak je patrné
z ptilozené tabulky ¢.3, vysledna pevnost v ohybu vyhodnocovanych vzorkli byla nizsi
vV porovnani s uvedenymi zdroji. Nikoli vSak primérna hustota, hodnoty hustoty
suvedenymi zdroji koresponduji. Pevnost v ohybu vSak vyrazné ovliviiuje vybrany
porost — jeho vek, stanovisté a dalsi podminky. Navic v ramci jednoho kmene mizeme
pozorovat vysokou variabilitu pevnosti — v zavislosti na vertikalni a horizontalni pozici.
Tuto variabilitu mizeme sledovat v tabulce vysledkl, pii sledovani maximalnich a
minimalnich hodnot. Dale bych uvedl ptiklad méteni z Polska (Tomczak et al. 2013),
ktery mé zaujal, protoZe nejniz§i méfena hodnota (vybrano pouze ze spodni sekce do
1,2m vysky stromu) byla 22,5 MPa a nejvyssi 91,9 MPa. S ohledem na vysokou
variabilitu tedy neni mozné délat relevantni zavéry. Pokud by byl méfen kuptikladu starsi
porost, pak by vysledky byly odlisné.
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Pro optiméalni srovnani vysledkl pro podrostni a holose¢ny zpiisob by bylo vhodné
nalézt jedince na stejném stanovisti a stejného véku. Tuto moznost bohuzel stanoviste
posuzovana v této praci neposkytovala. Proto je nutné uvazovat vliv jednotlivych rozdila
mezi mefenymi jedinci.

Ptesto je mozné potvrdit, ze uzity péstebni zptisob ma na hustotu dieva prokazatelny
vliv. Podrostni zptsob obnovy prokazal vys$si hustotu v rannych letech zivota a
rovnomé&rnéjsi prub&h hustoty v ramci horizontalniho prafezu. Tato informace je
vyznamna pro zpracovatelsky primysl. V tom se obecné povazuje sticdové (juvenilni)
dfevo za nezadouci — vlivem niz$i hustoty, a tedy i nizs$i pevnosti spolu s rychlym
poklesem dochazi k nerovnomérnosti hustoty smérem k obvodové ¢asti kmene. Tento jev
je v8ak vyznamny zejména pro holoseény zpisob, u podrostniho se diky zpomaleni prvni
rustové faze snizuje, az mizi. Dfevo vypéstované timto zpiisobem je tedy homogenné;jsi,
a tudiz 1épe vyuzitelné.

Tabulka 3 Srovndni hodnot s literaturou

Hustota Pevnost v

(g c111'3) ohybu (MPa)
Doksy Holosecny 0.533 77.4
Tato price Plasy Holose¢ny 0.494 70.0
Doksy Podrostni 0.548 75.5
Plasy Podrostni 0.520 3.0
Wagenfiihr (2002) 0.510 80.0
Ugolev (1975.,1986) 0.540 86.0
Zeidler et al. (2016) 0.543 100.1
Kask (2015) 0471 85.0
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6.2 Pevnost v ohybu

Hlavni posuzovanou veli¢inou byla pevnost v ohybu. Primérnd hodnota byla 74,2
MPa.

Kromé rozdili danych stanovistém a polohou vzorku ve kmeni, je tieba uvazovat i
vliv genetiky dan¢ho stromu (Tomczak et al. 2013). Kazdy strom tak mutze vykazovat
odlisné vlastnosti, pfestoze je péstovan stejnym zplisobem na stejném stanovisti. Lze vSak
vyhodnocovat trendy, ziskané pii srovnani vice jedinct, ktefi ndm umozni objektivni
porovnani. A pravé z tohoto diivodu byla pevnost posuzovana na vzorcich z 28 jedincti —
14 pro podrostni zptisob a 14 pro holose¢ny. Jak jiz bylo zminéno, oproti hodnotdm
V literatuie dosahla naméfena data nizSich hodnot pevnosti, ale tento pokles do zna¢né
miry ovlivnil veék téchto jedincl. Zatimco doporucena doba obmyti je pro borovici
stanovena kolem 110 let, primérny vék métenych jedinct byl necelych 34 let. Pfitom
plati, Ze mladsi jedinci dosahuji spiSe nizSi hustoty, a tedy i nizSich pevnostnich

charakteristik.

6.3 Ekonomické zhodnoceni

Tato prace se nezabyva dikladnym ekonomickym rozborem problematiky, naptiklad
kalkulaci nakladd spojenych s uplatnénim konkrétniho zpisobu hospodafeni. Jak
nicméné vyplyva z praci, které se zpracovavanou tématikou souvisi, je mozné vyhodnotit
zjevné rozdily, které maji vyznamny ekonomicky dopad.

Jak ve své praci popisuji doc. Bilek a jeho kolegové, je tieba vzit v uvahu mnoho
faktorii, naptiklad dopad ekologickych zmén, znehodnoceni dieva sktidci, nebo zmény
cen na trzich (Bilek et al. 2018). Tyto zmény je vSak obtizné predikovat a mizeme s nimi
pocitat pouze v omezené mife.

Pro holose¢ny zptisob hospodaieni vznikaji vyssi vydaje za sadebni material. Ten je
totiz tfeba péstovat uméle a vysadit na ur¢ené mytin€. S tim jsou spojené 1 ndklady na
délniky, ktefi sadbu provedou. Naproti tomu u zpiisobu podrostniho nechavame
vysemenit ptivodni jedince a sadebni material tedy ziskavame bez dalSich nakladi.

V dal$im stadiu rustu vSak jiz podrostni zptisob vyZaduje vice pozornosti. Jak popisuje
Ing. Chroust, je tfeba se vyvarovat nahlému uvolnéni porostu, které¢ by mélo za nésledek
degradaci vlivu péstebniho opatieni (Chroust 2002). N¢kolika postupnymi probirkami
vybirame cilové jedince, jejichz rist podporujeme. VEtsi pocet citlivéjsich zasaht s sebou

nese i zvySené naklady.
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Kdyz ptijde na obmyti, holose¢ny zptsob je jednoznacné levnéjsi variantou. Pii stafi
porostu kolem 110 let se jednoduse vytézi vsichni jedinci. Naproti tomu u podrostniho
zpusobu se postupné realizuji celkem 4 zasahy. Tyto zasahy navic nelze provést tézkou
technikou jako u zptisobu holose¢ného, a tudiz stoupa cena téchto vykont.

Néklady na holosecny zplsob obnovy jsou celkové nizsi nez vydaje spojené se
zpusobem podrostnim (ve vyjadieni ceny na hektar porostu). Porosty péstované
podrostnim zptisobem vSak dosahuji vyssiho ro¢niho pfirtistu, a tedy i vysledné vytézené
hmoty. Navic jsou pro své lepsi charakteristiky ¢asto fazeny do vyssi kvalitativni tfidy.
Obecné tedy plati, Ze hodnotovy piinos podrostniho zpisobu pievySuje jeho zvysené
naklady (Bilek et al. 2018).

Navic je tieba vzit v vahu klimatické zmény. Pokud chceme i1 nadale dosahovat
ekonomicky uspésného hospodarstvi, je nutné najit trvale udrzitelné metody hospodateni,
véetné zpusobu obnovy porostu. Vezmeme-li v Givahu zvySujici se mortalitu uméle
sdzenych sazenic, podrostni zplisob obnovy piedstavuje stale vyznamnéjsi piinosy.

Borovici je vhodné vyuzivat pro sadbu na méné bonitnich stanovistich. Dosahuje zde
sice niz8ich hodnot, ale vyuzivame tak stanovisté, ktera by se jinak neuplatnila. Borovice
je také perspektivni dfevinou pii stale zhorSujici se situaci se stavem vody na nasem

uzemi.
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1. Zavér

V nasledujicich vétach shrnuji relevantni zavéry piedlozené prace.

1. Srovnanim hodnot vzorkil péstovanych holoseénym a podrostnim zpisobem se
prokazalo, ze u podrostniho zplisobu se dosahuje vyssi pocatecni hustoty a jejiho
rovnomeérné€jsiho pribéhu po horizontalnim priafezu kmenem.

2. Rozdily mezi hodnotami hustoty a pevnosti v ohybu pro jednotlivé péstebni
zpusoby nebyly statisticky vyznamné a v podstaté zanedbatelné z hlediska dalSiho
zpracovani a uplatnéni suroviny. Nicmén¢ je tieba poznamenat, ze rovnomérny prubéh u
podrostniho zptisobu zvysuje vyuzitelnost suroviny.

3. Existuje prokazatelna pozitivni korelace mezi hustotou a pevnosti v ohybu u
borovice lesni.

4. Ma-li mit podrostni zplisob prokazateln¢ pfiznivy vliv na vlastnosti stromu, je nutné
provadét pouze kvalifikované zasahy do porostu a vyvarovat se napiiklad piili§ rychlého
uvolnéni, protoze poté by tento zplisob a s nim zvySené ndklady na produkci ztracely
vyznam.

Nejdilezitéjsim zjisténim, které ma prace potvrzuje, je, Ze u podrostniho zpisobu je

rovnomérnéjsi prubeh vlastnosti po prufezu kmene.
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9. Priloha
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Graf 7 Vliv vertikalni pozice na pevnost v ohybu (pozice 1 —bazal, 2-1/3 vysky kmene)
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