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Vybrané fyzikalni a mechanické vlastnosti dieva jedle

bélokoré, jedle obrovské a smrku ztepilého

Abstrakt

Smyslem této prace bylo zméfit a srovnat vybrané fyzikalni a mechanické vlastnosti
dfeva domaci jedle bélokoré (Abies alba Mill.) a smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.) se
dfevem introdukované jedle obrovské (Abies grandis Lindl.) z reprezentativni lokality
Jilemnice. V této lokalité byly pokaceny po kazdé dieviné 4 stromy shodného stafi cca 40 let.
Z téchto stromu bylo vymanipulovano a oznaceno dohromady cca 800 shodnych zkusebnich
téles. Na té€chto té€lesech byla nasledné normalizovanymi postupy stanovena hustota pii vihkosti
12 %, 0 %, konvencni hustota, objemové, radialni a tangencialni sesychani a mez pevnosti
v tlaku podél vlaken. Statisticky zpracované hodnoty méfeni byly mezi difevinami vzajemné
porovnany 1 s ohledem na vzdalenost od dfené¢ a vystaveni svétovym stranam. U vétSiny
vlastnosti byl prokazan rostouci trend ve sméru od diené k borce obdobné jako vliv svétové
strany, kdy na jizni strané byly méfeny vyssi hodnoty nez na stran€ severni, s vyjimkou jedle
obrovské, na jejiz vlastnosti neméla svétova strana vyznamny vliv. Vysledky znaci, ze dievo
jedle obrovské ma proti smrku ztepilému mirné nizsi hustotu i mez pevnosti v tlaku podél
vlaken, pfibuzna jedle belokora dosahla vyrazné vyssich hodnot. Dievo jedle obrovské se ale
projevilo jako rozmérove nejstalejsi, dosahlo tedy ve vSech méfenych anatomickych smérech
nejniz8§i miry sesychani. Na zakladé vysledku lze fici, Ze by mohlo dfevo neptvodni jedle
obrovské najit obdobné vyuziti jako domaciho smrku ztepilého, tedy v nabytkarském primyslu,
ve stavebnictvi a v papirenském prumyslu. Nejedna se ale o dostateCnou nahradu jedle

bélokoré, 1ze ji vSak doporucit jako dopln€k druhové skladby Ceskych lesa.

Klic¢ova slova: dfevo, hustota, sesychani, pevnost v tlaku, Abies grandis, variabilita



Selected physical and mechanical wood properties of

Silver fir, Grand fir and Norway spruce

Abstract

The purpose of this thesis was to measure and compare selected physical and mechanical
properties of domestic Silver fir (Abies alba Mill.) and Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.)
with introduced Giant fir (Abies grandis Lindl.) from a representative locality in Jilemnice. In
this locality, four trees of each species, approximately 40 years old, were felled. From these
trees, approximately 800 identical test specimens were extracted and labeled. Subsequently, the
density at moisture levels of 12 % and 0 %, conventional density, volume, radial and tangential
shrinkage, and compressive strength parallel to the grain were determined using standardized
procedures. The measured values were statistically analyzed and compared among the tree
species, taking into account the distance from the pith to bark and cardinal directions. For most
properties, a growing trend from pith to bark was demonstrated, similar to the influence of
cardinal directions, with higher values measured on the southern side compared to the northern
side, except for the Giant fir, where cardinal direction did not have a significant influence on
its properties. The results indicate that Giant fir wood has slightly lower density and
compressive strength parallel to the grain compared to Norway spruce, while domestic Silver
fir achieved significantly higher values. However, Giant fir wood exhibited the most
dimensional stability, thus achieving the lowest levels of shrinkage in all measured anatomical
directions. Based on the results, it can be concluded that non-native Giant fir wood could find
similar applications as domestic Norway spruce, namely in the furniture industry, construction,
and paper industry. However, it is not a sufficient replacement for domestic silver fir;
nevertheless, it could be recommended as a complement to the species composition of czech

forests.

Keywords: wood, density, shrinkage, compressive strenght, Abies grandis, variability
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1 Uvod

Jednim z nejdulezitéSich kritérii hospodateni Clovéka je co nejmensi zasah do
pfirozenych procest pfirody. Dievo, jakozto material s dlouhodobou historii v lidské kulture,
nas provazi po mnoho staleti v podobé€ pracovnich nastroju, jako konstrukéni prvek na pfistresi
nebo jako zdroj tepla. S nartstem pozadavki na materialy v disledku technologického pokroku
a ekonomickych potieb bylo pro nedostacujici fyzikalni a mechanické vlastnosti nahrazeno
materialy odolngjsimi. V né€kterych aspektech si dievo své vyuziti zachovalo, nékde se dokonce
i vraci, pro svou dostupnost, snadnou opracovatelnost, relativné nizkou cenu a hlavné
obnovitelnost.

Masivni rozvoj primyslu mél za nasledek tlak na produkci velkého mnozstvi levného
kvalitniho dfeva rostlého v kratkém case. Témto kritériim nejvice vyhovuje nase domaci
jehlicnata drevina smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.). Jeho pfednosti zastinili dlouhodobé
nedostatky jako je nizka ekologicka stabilita smrkového porostu a Spatna reakce na vykyvy
podminek ristu. Na naSem tzemi jsou smrkové porosty stale Castéji vystavovany extrémnim
vlivim vedoucim ke zpomaleni rdstu, masivnimu umirani celych porostd a vzhledem
ke globalnimu oteplovani i napfiklad k pozarim. Nyni dochazi ke stfetu ekonomickych a
ekologickych zajmd. Dievozpracovatelsky primysl ma v Ceské republice velky vyznam,
pfirozena druhova rozmanitost, smiSené lesy a ruznoveékost porosti by tomuto odvétvi
z ekonomického hlediska velmi uskodily. Kompromisem je zafazeni dievin s podobnym
ekonomickym vyznamem, jednou z t€chto dfevin je napt. doméci jedle belokora (Abies alba
Mill.), jeji péstovani bylo ale dlouhodobé zanedbané, podil jedlovych porosta je diky
tuto situaci je introdukce neptivodnich dfevin. Blizkym pfibuznym jedli bélokoré je napf. jedla
obrovska (Abies grandis Lindl.), kterda ma velmi podobné vlastnosti jako domaci jehli¢naté
dreviny, neni pfiliS naro¢na na podminky rastu a vyznacuje se velmi rychlym pfirlistem pfi
zachovani obdobnych vlastnosti. Tato severoamericka dfevina byla jiz introdukovana i v jinych
zemi Evropy a nyni je podrobovana vyzkumu. Dil¢im vyzkumem je tato bakalarska prace jejiz
vysledkem je srovnani vlastnosti introdukované dieviny, porovnani s domacimi dfevinami a

zhodnoceni potencialu vyuziti pfi rastu v nasich podminkach.



2 (il prace

Cilem prace je zhodnotit vybrané fyzikalni a mechanické vlastnosti dievin z reprezentativni
lokality v Ceské republice, domaci jedle bélokoré (Abies alba Mill.), smrku ztepilého (Picea
abies (L.) Karst.) a introdukované jedle obrovské (Abies grandis Lindl.). Méfenymi a
hodnocenymi vlastnostmi jsou hustota pii 12% vlhkosti, 0% vlhkosti a konvenéni hustota.
Dal§imi vybranymi vlastnostmi jsou sesychani a pevnost v tlaku ve sméru vlaken. Na zakladé
vysledkii méfeni je tfeba zhodnotit potencial neptivodni jedle obrovské jako nahrady dieva

domacich druht jehlicnant a jeji vyuzitelnost pro zpracovatelsky pramysl.



3 Teoreticky piehled

Tato avodni kapitola poskytuje zakladni predstavu o zkoumanych dfevinach, jejich
ptirozeném vyskytu, vzhledu a vlastnostech. Jedle bélokora, smrk ztepily a jedle obrovska jsou

typickymi zastupci jehli¢nanti. Mezi dalsi zastupce patfi napt. borovice, cedr, modfin a tis.

3.1 Jedle bélokora

3.1.1 Charakteristika

Jedle bélokord (Abies alba Mill.) je vysoky jehliénan srovnym kmenem mirné
kuzelovitého tvaru s pravidelné preslenitymi vétvemi rostoucimi kolmo od kmene. Vrchol
koruny ve stafi zanika, ¢imz dava vzniknout tzv. “Capimu hnizdu“. Doziva se az 500 let, doriista
maximalni vysky 60 m a v priméru kmene dosahuje pfes 2 m. Objem dievni hmoty ve stafi
saha ke 45 m?. M4 hladkou bilo $edou borku. Oproti smrku ztepilému (Picea abies (L.) Karst.)
ma kofen vyrazn€ kulového tvaru s postrannimi kofeny (tzv. ,,panohy®), diky nimz je hluboce
ukotven v podlozi. Jehlice ma ploché, z vrchu tmavé zelené a zespodu typicky se 2 bilymi pruhy

(Utadnigek L. a kol., 2009).
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Obr. ¢. 1 Lic jehlici jedle bélokoré (Abies alba Mill.), Obr. ¢. 2 Porost jedle bélokoré (Abies alba Mill.),
(Anon, 2015, upraveno) (Areny, 2008, upraveno)



3.1.2 Geografické rozsireni

Pfirozenym prostfedim pro jedli bélokorou (Abies alba Mill.) jsou horské oblasti ve
stfedni, Gaste¢né jizni a vychodni Evropé. V Cesku roste vyhradné v pohotich v nadmotskych
vysSkach 300-1100 m. n. m. Bez zastoupeni je v povodi velkych fek. Dlouhodobé snési stinna
mista, je v nich schopna s velmi malymi pfirtsty pfi vySce do 2 metra zit az 100 let. Ma vysoké
naroky na pudni vlhkost, nesvéd¢i ji dlouhodobé sucha stanovisté, ani piivalova voda. Je
povazovana za dulezity ekologicky a funkéni prvek evropskych lesti a zakladni druh pro udrzeni
biodiverzity (Caudullo a kol., 2016).

Jeji zastoupeni v naSich lesich dlouhodobé cca 200 let klesalo. Na jejim ubytku se
podilelo neohleduplné holosecné hospodareni, vykyvy pocasi, smrkova monokulturni skladba
zvéte (Panzer, 2010). Od roku 2000 vSak zaznamenava rostouci trend, kdy se jeji podil v lesich
zvysil 0 40 % a to z 0,9 % zastoupeni na 1,3 %. Doporucené zastoupeni jedle bélokoré (Abies

alba Mill.) je v lesich CR 7,6 % (Ministerstvo zemé&délstvi CR, 2022).

Obr. ¢. 3 Piuvodni (zelen¢) a nepivodni (zlut€) vyskyt jedle
belokoré (Abies alba Mill.), (Caudullo a kol. 2017)

3.1.3 Drevo

Z makroskopického hlediska je jedle bélokora bélova dievina s rozlisitelnym vyzralym
dfevem s nevyraznym prechodem mezi jarnim a letnim dfevem. Nem4a znatelné pryskyfic¢né
kanalky. Jeji dfevo ma bilo Sedou barvu. Jednd se o drfevinu s nizkou hustotou

(Zeidler a Boruvka, 2016).
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Dievo ma velmi blizké vlastnosti smrku ztepilému, nema ale vyrazny lesk, je huie
obrobitelné a rychle na slunci barevné degraduje. Absence pryskyfi¢nych kanalkl je dekoracni
vyhodou, mohou se vSak zacit tvofit pfi mechanickém poranéni stromu. V historii mélo vyuziti
ve stavebnictvi jako fezivo. Pfi zatizeni pfed povolenim vydava charakteristicky praskajici
zvuk, této vlastnosti bylo vyuzivano v dilnim odvétvi jako varovani pred zasypem. Diky
rovnym vlaknim se dobfe Stipe, pouziva se na tzv. Stipané Sindele. Vzhledem k dobrym
akustickym vlastnostem a malému mnozstvi vad se pouziva na vyrobu hudebnich nastroja.
Vlastnosti difeva maji obecné nizkou variabilitu, jeho pevnostni vlastnosti jsou oproti jinym
dfevinam relativné nizké, popularni bylo napt. diky trvanlivosti pod vodou (Musil a Méllerova,

2005).
3.2 Jedle obrovska

3.2.1 Charakteristika

Jedle obrovska (Abies grandis Lindl.) je velmi rychle rostouci jehli¢nata dfevina bézné
dortstajici vysky 42 m a priméru 1,2 m. Mize dosahnout maximalni vysky az 76 m a praméru
az 1,5 m (Alden, 1997). Strukturou a barvou kiry se velmi podoba smrku ztepilému, vétvenim
ajehlicemi pak spiSe ptibuzné jedli bélokoré. Je relativné dlouhoveka, nekteré stromy dosahnou
stafi az 250 let. Rychlého rastu a pfirastu velkého objemu dfevni hmoty dosahuje hlavné

v raném véku (Foiles, 1965).

\[

Obr. €. 4 Porost Jedle (Abies grandis Lindl.), Obr. ¢. 5 Lic jehlici Jedle obrovské (Abies
(Hein a kol., 2014) grandis Lindl.), (Wsiegmund, 2009)
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Ve srovnani s douglaskou tisolistou mé pfi stafi 45 let az o 14,7 % vy$§i produkci dievni
hmoty, ve 35 letech presahuje narostlou zasobu smrku ztepilého o0 57 %, jedli bélokorou 0 46 %,

nasledné pfirast zpomali a ve 45 letech uz je rozdil jen o 39 % respektive 24 % (Fulin, 2013).
3.2.2 Geografické rozsireni

Pfirozeny vyskyt jedle obrovské odpovida oblasti u severozapadniho pobfezi Spojenych
stati americkych. Na naSe uzemi je postupné introdukovana jako potencialni substitut jedle
belokoré, jejiz podil v evropskych lesich rapidné klesl. Introdukovana byla také napt. v Polsku
a Velké Britanii. V pfirozeném prostiedi se ji dafi v nadmoiskych vySkach mezi 180 a
305 m. n. m., nad 460 m n. m. je nahrazovana pravé jedli bélokorou. Ve vnitrozemi se ale bézné
vyskytuje az do vySek 1830 m. n. m. (Foiles, 1965).

Diky nizkému potencialu samovolné reprodukce a bezkonkurencnimu rastovému
chovani je jeho péstovani v lesnim hospodarstvi dobfe kontrolovatelné. jedle obrovska nema
biologickou schopnost vyrazet z kofenti nebo klicit. Vzhledem ke Stihlosti a uzké koruné

nechava ve své blizkosti prostor pro rist stromu i jinych druht (Petersen, 2019).

Obr. €. 6 Mapa ptirozeného vyskytu Jedle obrovské
(Abies grandis), (Halava 2012)

3.2.3 Drevo

Drievo jedle obrovské ma Cistou svétlou barvu bez skvrn. Z divodu velkych rocnich
pfirastd ma velmi Siroké letokruhy. Dosahuje relativné nizké hustoty, pevnosti v tlaku a ohybu.

Jeho pevnost je standardné nizsi nez u smrku ztepilého a jedle bélokoré. Nema pryskyfti¢né
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kanalky ani smolniky. Je snadno opracovatelné, dobfe se Stipe a ma obecné podobné vlastnosti
jedli bélokoré. Jako material je vhodné pro pilaiské zpracovani na truhlafské fezivo, ve
stavebnictvi na vyrobu materialti na bazi dieva, pfi oSetfeni profezem ma malé mnozstvi suku

a je vhodné na vyrobu kvalitni dyhy (Petersen, 2019).

3.3 Smrk ztepily

3.3.1 Charakteristika

Smrk ztepily je z ekonomického i ekologického hlediska jednou z nejvyznamnéjsich
dfevin Evropy (Caudullo a kol. 2016). Je jehlicnatou dievinou s pfimym uzce kuzelovitym
kmenem s pravidelnym pieslenitym vétvenim rostoucim do vysky az 50 m. Praimér kmene
nepresahuje 1,5 m, objem dievni hmoty dosahuje pies 30 m>. Doziva se véku 350-400 let

(Utadnigek L. a kol., 2009).

Obr. ¢. 7 Volng stojici smrk ztepily Obr. €. 8 Porost smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.),
(Picea abies (L.) Karst.), (Qgroom, 2007) (Anon, 2019)

Stfedni vk smrkovych porosti na tizemi CR byl v roce 2022 zméfen na 62 let. Jeho
zastoupeni v Ceskych lesich je cca 47 %, za poslednich 20 let tedy zastoupeni z 54 % v roce
2000 kleslo o 7 procentnich bodi (Ministerstvo zemé&d&lstvi CR, 2022).

Smrku ztepilému (Picea Abies) v mladi prospivaji stinna mista, diky kterym se mu dari
rast i v porostech jinych dievin, které pozdéji nahrazuje. Jeho kofenovy systém je povrchovy,

je tedy velmi naroCny na mnozstvi potfebné vody a vlhkosti v pudé. Velké mnozstvi vody
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naopak zadrzuje velmi dobfe, stejné€ jako vodu stojatou. Pravé narocnost na dostatek vody a
meélky kofenovy systém ma za nasledek nizkou odolnost vii¢i extrémnim pfirodnim vlivim
jakou jsou narazové vétry, silné mrazy, napor sné¢hu a sucho v letnich obdobich vedouci

k neschopnosti branit se $kiidcam (Utadnigek, 2009).
3.3.2 Geografické rozsireni

Vyskytuje se v severni a severovychodni ¢asti Evropy v pohotich nadmoftskych vysek
od 300 m do 1350 m. n. m. Na uzemi CR je hlavné roz§ifen v piihraniénich pohotich, méné pak
ve vnitrozemi, kam byl povétSinou introdukovan, obdobné jako ve zbytku stfedni a zapadni
Evropy (Utadni&ek, 2009), dale ve Spojenych statech americkych, Kanadg, Japonsku a na jizni

polokouli v Jizni Africe, Tasmanii a na Novém Zélandé (Caudullo a kol., 2016).

I e rane
o

Obr. ¢. 9 Pavodni (zelen€) a nepuvodni (zlut¢) vyskyt smrku ztepilého
(Picea abies (L.) Karst.), (Caudullo a kol. 2017)

Jedna se o drevinu citlivou na dlouhodobou wvys$$i koncentraci oxidu sificitého
(zptsobenou tzv. kyselym destém), ktera mezi lety 1979 a 2016 zpusobila v horskych oblastech
u némecké hranice (krusné hory, Krkonose) vyrazné zpomaleni ristu a vymfeni velké plochy

porostlé pravé monokulturou smrku ztepilého (Hruska a kol., 2018).

3.3.3 Drevo

Pro své piiznivé mechanické vlastnosti a rychly rust se smrk ztepily stal hlavni dfevinou
Evropského lesniho hospodatstvi (Utadniek L., 2009). Jeho dievo nema rozligitelné jadro, ma

bilou barvu se zlutym nadechem, je lesklé a mekké. Pfechod mezi dfevem jarnim a letnim je
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pozvolny, letokruhy jsou znatelné. Ma pryskyficné kanalky viditelné spiSe na podélnych
fezech, lze je pozorovat i1 na pficném fezu v letnim dievé v podobé zlutych tecek. Ma
charakteristické vyzralé dievo. Dfevo pochazejici ze stromd vhodnych podminek ma vyuziti
jako rezonanc¢ni dfivi urCené k vyrobé hudebnich nastroji. Vizualné ho lze zaménit s jedli

belokorou, odlisuji se pryskyficnymi kanalky (Zeidler, 2012).
3.3.4 Monokultura smrku ztepilého

Monokultura je obecné pojem znacici porost tvoieny rostlinou jednoho druhu. Podil této
rostliny nemusi byt 100 %, jeho zastoupeni je ale pfevazné. VétSinou jsou produktem lesniho
hospodafstvi ¢lovéka (Santrickova a Viba, 2010).

Masivni produkei smrku ztepilého a zanedbani biodiverzity lesti vedlo nejen v Ceské
republice, ale 1 dalsi ¢astech Evropy ke vzniku nestabilniho ekosystému. Monokulturni lesy
smrku ztepilého maji z ekologického i mechanického hlediska vratky charakter. V kombinaci
s klimatickymi zménami se stav zhorsil a je dlouhodobé ekologicky i ekonomicky neudrzitelny.
Hlavnimi faktory je stejnovékost porostu, absence dalSich druhti, sucho a nepfirozené
podminky rastu (Bednar a Rehorkova, 2023).

Holosecné hospodatstvi ma také za nasledek malé mnozstvi tlejiciho dieva, které by jinak
zustalo v porostu. Mrtvé dievo je vyznamnym zdrojem latek a zivin pro velké mnozstvi
organismi od vysokych savct po napt. bakterie. Vyhnilé jadro maze slouzit jako prostiedi pro
vyvoj] hmyzu, hub, lisejniki a mechti. Shnilé dfevo se za béznych podminek rozklada do ptdy
a vytvaii vhodny substrat pro rast dalsich rostlin a semenackt daného druhu. S absenci tlejiciho
dreva dochazi k vyzivové chudosti pudy a erozi. Povrch porostu byva také diky odpadu vice
tvarovan coz semenace chrani v mnoha smérech, napfiklad pred plevelem, vétrem nebo

naporem snéhu v zimnim obdobi (Kuéera a Cerny, 2008).
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3.4 Posuzované vlastnosti a faktory, které je ovlivituji

3.4.1 Hustota

Hustota pw je obecné definovana jako podil hmotnosti my k urcitému objemu Vy. Dievo
na sebe vaze vzdusnou vlhkost, ¢imz méni sviij objem i hmotnost, hustota dieva je tedy vzdy

vztazena k uréité vihkosti W.

Pw = % [kg'm™]

w
Pfi normovaném méfeni a praktickych vypoctech se nejCastéji uziva vlhkost 12 %, coz
nejvice odpovida ustalenému stavu v interiéru pii okolni teploté 20 °C a vzdusné vlhkosti 65 %.
Pro moznost porovnani vysledkt teoretickych vypocta se uvadi i hustota v absolutné suchém

stavu po, kde je hmotnost 1 objem dfeva métfen za nulové vlhkosti (Pozgaj a kol., 1997).
Po = r;_: [kg'm™]

Hustota nabizi moznost sledovat nejen vliv prostiedi na rast stromu a reakce na ménici
se podminky, ale Casto koreluje s mechanickymi vlastnostmi jako je pevnost a pruznost dieva
(Matovi¢ a Slezingerova 1986). Je jednou ze zakladnich kvalit zohledfiovanych v primyslovém
zpracovani. Vyssi hustotu mnohdy doprovazi pevnost i tvrdost, nemely by ale byt pfehlizeny
ani dfeviny snizkou hustotou, napf. dievo balzovniku jihoamerického ma jednu
z nejnizsich hustot, cca 140 kg-m™, vyuziti v historii i nyni ziskalo pravé pro svou lehkost a
kvalitu (Savidge, 2003). Naopak za nejtézsi je povazovano dievo guajaku lé¢ivého (Guaiacum
officinale) s hustotou 1363 kg-m™,

Tabulka €. 1 Hustota hospodatsky vyznamnych dievin pii vlhkosti 0 %,
(Pozgaj a kol. 1997)

Dieviny Hustota po [kg-m™]
smrk, jedle, topol 350400
lipa, osika 400450
borovice 500
modfin, douglaska, vrba, olSe, bfiza 500-600
jasan, javor, jirovec 630
Jilm, dub 640-650
buk 680
akat, habr 730-800
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3.4.2 Konvenéni hustota

Ve zpracovatelském pramyslu se pracuje s objemem dfeva v Cerstvém stavu (vlhkost
nad mezi nasyceni bunécné stény), za timto i¢elem pak definujeme konvencni hustotu pxv jako
podil hmotnosti absolutné suchého dfeva kjeho objemu pfi bodu nasyceni
vlaken (Pozgaj a kol., 1997). Vyjadiuje tedy, kolik suchého dieva se nachazi v maximalné
nasaklém vzorku. Lze pomoci ni pfepocitat zasobu maximalné nasaklého dieva na suchou

zasobu. Ma zna¢né uplatnéni pfi objemové piejimce surového diivi (Gandelova a kol., 2002).

PKV max =

Tabulka €. 2 Konvenéni hustota vybranych hospodaisky vyznamnych
dfevin, (Pozgaj a kol. 1997)

Dreviny Hustota pkv max [kg-m™]
smrk, jedle, topol 370
borovice 440
jilm 540
jasan, dub 550
buk 560
akat 600
habr 650

3.4.3 Sesychani

Dfevo je povazovano za vyznamny hygroskopicky material, ktery je schopny piijimat a
zpét odevzdavat vodu v kapalném 1 plynném skupenstvi. Voda se ve dieveé v zasad€ nachazi ve
3 podobach, chemicky vazana, vazani a volna (Gandelova a kol., 2002).

Volna voda vypliluje prazdny stied lumenu, nebo mezibunécné prostory. V prostoru
lumenu ma potencial zustat diky kapilarnimu jevu, je tedy nékdy nazyvana jako kapilarni voda.
Nachazi se ve devé az tehdy, je-li bunécna sténa plné nasycena vodou vazanou. Volna voda
musi na rozdil od vazané pochazet z kapalné vody, nikoliv ze vzdusné vlhkosti. Jeji mnozstvi
ve dievé se pohybuje v intervalu od bodu nasyceni vlaken, tedy cca 30 % az po vice nez 100 %.
Vazana voda se nachazi v bunécné sténé vazana vodikovou vazbou, jejich podil je od 0 % do

bodu nasyceni vlaken, tedy cca 30 % (Pozgaj a kol., 1997).
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Schopnost dieva vazat na sebe vodu mé efekt rozmérovych zmén. Vaze-li na sebe
vlhkost v rozmezi od 0 % do bodu nasyceni vlaken 30 %, jeho rozméry se méni. Sesychani je
pak reakce na ubytek vody v bunécné sténé, kdy dochazi k ptiblizeni a opétovného oddaleni
struktury fibril. Zasadni vliv na sesychani méa odklon fibril v bunécné sténé ve vrstvé S, tato
vrstva ma v sekundarni bunécné sténé nejveétsi podil (90 %) a jeji odklon od podélného smeru
je 15 - 30° (Gandelova a kol., 2002).

Bobtnani a sesychani dfeva ma stejné jako mnohé jiné vlastnosti anizotropni charakter,
v jednotlivych smérech je tedy jiné. Obecné plati, ze v tangenciadlnim sméru sesycha 1,5krat —

2krat vice nez ve sméru radialnim a cca 10x vice nez v podélném. (Pozgaj a kol., 1997).

Tabulka €. 3 Sesychani dieva v riznych anatomickych smérech,
(Pozgaj a kol. 1997)

Smér Sesychani
tangencialni 612 %
radialni 3-6 %
podélny 0,1-0,6 %

3.4.4 Pevnost v tlaku ve sméru vlaken

Pevnost Ize uvazovat jako schopnost materialu odolavat vnéjs§im vlivim proti trvalému
naruSeni. Vzhledem k anatomické stavbé dieva a anizotropnim vlastnostem mé dievo rozdilnou
pevnost v jednotlivych anatomickych smérech. Pevnost je vyjadfena maximalnim napéti, jemuz
je schopen material odolavat pied porusenim jeho soudrznosti. (Gandelova a kol., 2002).

Pevnost v tlaku ve sméru vlédken je nejcharakterictéjsi tlakovou pevnosti v porovnani
s pevnosti v ostatnich smérech. Diky své stavbé ma v tomto sméru vysokou pevnost i oproti
jinym materialim. Pevnost v tlaku podél vlaken je stejn€ jako sesychani nejvice ovlivnéna
odklonem fibril ve stfedni vrstvé Sz sekundarni bunécné stény. Vyssi odklon fibril doprovazi
nizsi pevnost tlaku ve sméru vlaken (Pozgaj a kol., 1997). Nejnizsi pevnost 1ze ocekavat blizko
dfeni v oblasti tzv. juvenilniho dieva. Jedna se o ¢ast v okoli dien€, ktera vznikla v pocatku
rastu stromu, Nejcastéji je pozorovana u jehli¢natych stromd, u listnact se piili§ nevyskytuje
(Savidge a kol., 2003). Juvenilni dfevo je rychle rostlé, ma §irsi letokruhy, a tudiz nizsi hustotu,
sesychani a rozmérové zmeény zpusobené bobtnanim ma vzhledem velkému odklonu fibril

vyrazngjsi (Zobel a kol., 1989).
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Tabulka ¢. 4 Mez pevnosti v tlaku podél vliken vybranych dievin
(Slezingerova a kol., 2005)

Drevina Pevnost v tlaku [MPa]
smrk 30
jedle, topol 33
dub 42
lipa 51
borovice, modfin, olSe, habr 54
Jilm 55
akat, oreSak 70

Dtevo dosahuje ve sméru vlaken vySSi pevnosti nez ve sméru napfi¢ vlaken. Mez
pevnosti v tlaku podél vlaken ma ale cca 2x — 3x niz§i hodnotu nez pfi zatizeni v tahu podél
vlaken. Predpokladem je také souvislost pevnosti v tlaku podél vldken a hustoty. S rostouct

hustotou je otekavana i vy§si mez pevnosti v tlaku podél vlaken (Slezingerova a kol., 2005).
3.4.5 Faktory ovliviiujici fyzikdlni a mechanické vlastnosti

Drtevo je jakozto pfirodni material charakterizovano velkou variabilitou vlastnosti. Tato
variabilita je zplisobena mnoha slozitymi faktory ptsobicimi béhem ristu stromu i podminkami
pii nasledném pouziti. Vliv podminek rastu se projevuje na nasledném chemickém slozeni,
struktufe bunécné stény, makroskopické i mikroskopické stavbé dieva. Tyto faktory se dale
projevi na sklonu fibril v burice (jak bylo jiz uvedeno vyse), na tloust'ce bunécné stény, velikosti
buriky a tvaru letokruhu. VétSina téchto znakt se nasledné projevuje na hustoté, ktera vyznamné
ovliviiuje vét§inu ostatnich fyzikalnich i mechanickych vlastnosti (Gandelova a kol., 2002).

Vyznamnym aspektem ovliviiyjici hustotu je napf. podil letniho dieva, vyssi podil
letniho dieva doprovazi i vy§si hustotu. Siika letokruhu a podil letniho a jarniho dieva se
v riznych stadiich ristu stromu méni, v nizkém veku byvaji letokruhy S§irsi, to zapfi€ini nizsi
hustotu a nasledné zhorSeni 1 ostatnich vlastnosti. Vyssi hustota nasledné pozitivné ovliviiuje
pevnost v tlaku podél vlaken. Dalsi zasadni vliv na hustotu a dalsi vlastnosti ma vlhkost dreva,
na se za béznych podminek vyuziti pohybuje mezi 8 a 25 %, obecné plati, ze s odstupem vody
z bunécné stény se dievu zvysSuje pruznost a pevnost. Zmeéna vlhkosti o 1 % muze zménit jeho
pevnost az 0 4 %. Dievo je béhem zpracovani a pouziti vystavovano riznym teplotam az cca
200 °C, pii vystaveni takovym teplotam dochazi k preméné chemickych slozek dieva, tyto
zmény maji naptiklad za nasledek vyrazné snizeni modulu pruznosti v ohybu a krutu stejné jako

relativni pevnost v ohybu. Dlouhodobé vystaveni vysokym teplotam muze snizit jeho
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mechanické vlastnosti. U jehlicnant byl také zaznamenan vliv pafeni dfeva, napf. u ohybani
dfeva, dlouhodobé vystaveni dieva pare snizuje jeho pevnosti a ohybové vlastnosti.

Béhem vyvoje stromu témér ve vSech piipadech dochazi k ristovym vadam. Tyto vady
také negativné ovliviiyji fyzikalni a mechanické vlastnosti dfeva. Suk, ktery obecné neni
povazovan za vadu, ale pfirozenou soucast dieva, ma sice vy$§i hustotu nez bézné drevo,
mechanické vlastnosti ma ale niz§i hlavné kvili necelistvosti. Negativni vliv ma také poskozeni

houbami, hmyzem, trhliny, toCitost, kfivost a reak¢ni dievo (Pozgaj a kol., 1997)
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4 Metodika

4.1 ZkouSkova télesa

Za ucelem stanoveni vybranych fyzikéalnich a mechanickych vlastnosti byly v lokalité
blizko Jilemnice na severovychod& Cech odebrany vzorky dieva ze 12 stromd 3 réiznych dfevin,
dfeva jedle bélokoré (Abies alba Mill.), jedle obrovské (Abies grandis Lindl.) a smrku ztepilého
(Picea abies (L.) Karst.), od kazdé dfeviny tedy 4 stromy. VSechny vzorky pochazi zjedné
lokality z divodu srovnani podminek rastu. Stanovisté se nachazi v nadmoiské vysce cca 495
m. n. m, tedy odpovidajici pfirozenym podminkam vSech 3 dfevin. Stafi stromu pii pokaceni
bylo cca 40 let. Primér stromt v misté odbéru vzorku, tedy ve vysce cca 1,3 m, byl u smrku
ztepilého 20 cm, u jedle bélokoré 20 cm a u jedle obrovské az 35 cm. Z kazdého stromu byla
z bazalni ¢asti odebrana 100 cm dlouha sekce, z ni vyfezana stfedova fosna s oznacenim severni
a jizni ¢asti, viz. obr. ¢.10. Z foSny byly nasledné vymanipulovany jednotné vzorky ve 2
skupinach. Pro stanoveni hustoty dfeva v absolutné suchém stavu, konvencni hustoty a miry
sesychani bylo odebrano cca 400 vzorkt. Pro zjisténi hustoty a meze pevnosti v tlaku podél
vlaken bylo odebrano stejné mnozstvi sousednich vzorku, tedy obdobné cca 400. Kazdé téleso
nese oznaceni stromu 1-12 (14 Abies grandis Lindl., 5-8 Picea abies (L.) Karst., 9-12 Abies
alba Mill.), sv€tovou stranu sever a jih, vzdalenost od dfené 1-7 (1 = nejblize k deni, nejvyssi
Cislo = nejdale od dren¢). Z jedle obrovské bylo diky vétSimu priméru kmene mozno

vymanipulovat v rizné vzdalenosti vice vzorkt nez u jedle bélokoré a smrku ztepilého.

% s [T T AEEIEIE60] sever

Obr. ¢. 10 Horizontalni a vertikalni poloha vzorki v kmeni, véetné oznaceni (Vlastni dilo, 2024)
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Meéfeni probihala na télesech o jednotnych rozmérem. Méla podobu kvadru se ctvercovou
zakladnou o rozméru 20 mm v radialnim i tangencialnim sméru a 30 mm ve sméru podélném,

tedy axialnim.

Obr. ¢. 11 Normalizované zkuSebni t€leso s oznaCenim
rozm¢ru a anatomickych sméri, (Vlastni dilo, 2024)

4.2 Stanoveni fyzikalnich vlastnosti

4.2.1 Stanoveni hustoty a konvencni hustoty

Hustota p,, pfi vlhkosti W je méfena dle normy CSN 49 0108 nasledujicim postupem.
Nejprve se télesa bez vad o rozméru 20 x 20 x 30 mm klimatizuji na pozadovanou vlhkost,
v nasem piipade tedy 12 % (20 °C a vlhkost vzduchu 65 %) a 0 % vlhkost(103 £+ 2 °C).
Klimatizovani probiha plynule a pomalu, aby byla minimalizovana deformace a vznik trhlin.
Télesa jsou nasledn€ vazena s presnosti na 0,01 g. Dale jsou naméfeny rozméry v radialnim,
tangencialnim a podélném smeéru s presnosti na 0,1 mm. Nasledné je hustota pii pozadované
vlhkosti W vypocitana nasledujicim obecnym vzorcem se zaokrouhlenim na 5 kg-m™
Mw, _ M

Pw = o o [kgm”]

Vw awbwlw

my — hmotnost zkuSebniho télesa pti vlhkosti W [kg]

aw, bw, lw — rozméry zkuSebniho télesa pti vlhkosti W [m]

li w, It w, law — Rozméry zkuSebniho t€lesa ve sméru radidlnim, tangencialnim a axialnim pfi
vlhkosti W [m]

Vw — objem zkugebniho t&lesa pti vlhkosti W [m?]
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Pro stanoveni konvencni hustoty pifi maximalni objemu pxvmax podle normy
CSN 49 0108 musi vlhkost vzorkd dosahnut meze nasyceni bun&énych stén dfeva nebo vyssi.
ZkuSebni télesa jsou macena v destilované vodeé pfi pokojové teplot€¢ az do ustaleni
maximalnich rozméri, obvykle 2 tydny. Po nameéfeni vSech rozmért, tedy objemu, nasleduje
stanoveni hmotnosti s nulovou vlhkosti viz. stanoveni hustoty v dfeva v absolutné suchém
stavu. K vypoctu konvenéni hustoty maximalné nasaklého dieva pxvmax, tedy s nejvetSim

objemem, slouzi nasledujici vzorec.

mg mg

pKVmax Vimax Ir max-lt max-la max g

mo — hmotnost zkuSebniho télesa v suchém stavu [kg]

Qmax, Dmax, Imax — rozmeéry zkusebniho télesa v suchém stavu [m]

lr max, 1t max, la max — Rozmeéry zkusebniho télesa ve sméru radialnim, tangencialnim a axialnim v
absolutné suchém stavu [m]

Vo — objem zkusebniho télesa v suchém stavu [m?]

4.2.2 Stanoveni sesychani

Metoda zjisténi miry sesychani £ spoCiva v naméfeni rozmért zkusebnich téles pfi
vlhkosti rovné nebo vétsi, nez je mez hygroskopicity, tedy mez nasyceni bunéénych stén a
v absolutné suchém stavu. Nasleduje zji§téni rozmérovych zmén pii vlhkosti odpovidajici nebo
vyS§$i nez mez hygroskopicity.

Télesa o rozméru v zakladné 20 x 20 a délce 30 mm jsou ponoifena do destilované vody
po dobu, nez se ustali jejich rozméry a jejich bunécna sténa je plné nasycena. Dosahuji tedy
meze hygroskopicity, obvykle po 2 tydnech, po minimaln€ 4 dnech se doporucuje destilovanou
vodu vymeénit, aby se ve vodé€ zabranilo vzniku nezadoucich mikroorganismu.

PIné nabobtnala télesa jsou vyjmuta a jsou zmeéfeny jejich rozméry v radialnim,
tangencialnim a podélném smeéru pro vypocet objemu. Objem se zaokrouhluje s presnosti na
0,01 cm?® Aby télesa nepopraskala, aklimatizuji se na pokojové podminky a nasledné
v klimatizacni komofte susi pfii teplot¢ 103 + 2 °C na nulovou vlhkost. U téles prubézné

kontrolujeme, zda se jiz jejich rozméry ustalily. Nasledné€ se stanovi jejich objem v absolutné

23



3

suchém stavu s pfesnosti na 0,01 cm”™ Sesychani objemové, piipadné v jednotlivych

anatomickych smérech vypocteme pomoci vzorcu s presnosti na 0,1 %:

— v radialni sméru:
_ IT max — II' 0 1 0 0
ﬁr max — It max : [%]
— v tangencialnim sméru
ﬁ — ltmax_lto_ 100 [%]
t max lt max
— v axialnim sméru
_ la max — la 0 10 0
ﬁa max — la max ) [%]
— objemové

Vmax_v
Bv max = —E—2.100 [%]

Vmax

Lt max, lt max, lamax — Rozméry zkuSebniho télesa ve sméru radialnim, tangencialnim a axialnim pfi
maximalni vlhkosti [m]
lr 0, L0, la 0 — Rozméry zkuSebniho télesa ve sméru radialnim, tangencialnim a axialnim v
absolutné suchém stavu [m]
Vmax — Objem zkugebniho télesa pii maximalni vlhkosti [m?]

Vo — Objem zkusebniho télesa v absolutné suchém stavu [m?]

4.3 Stanoveni mechanickych vlastnosti

4.3.1 Stanoveni meze pevnosti v tlaku ve sméru vlaken

Podstatou metody zjistovani meze pevnosti dieva v tlaku podél vldken dle normy
CSN 49 0110 je pomoci zkuSebniho stroje zjistit maximalni zatizeni, kterému je vzorek
schopen odolavat pred jeho selhanim. Méfeni se provadi na normalizovanych klimatizovanych
télesech o zakladné 20 x 20 mm a délce 30 mm pii pozadované vlhkosti. V poloviné délky

télesa se zméfi jeho prufez a (radialni) a b (tangencialni) s dovolenou chybou 0,1 mm. Zkousené
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téleso je umisténo do lisovniku na rovnomérné zatizeni ve sméru vlaken. Je zatézovano
rovnomeérné pii konstantni rychlosti pohybu lisu. Doba zatizeni béhem zkousky je 1 + 0,5 min.
Maximalni sila zatiZzeni rmax S€ zaznamenava s presnosti na 1 % hodnoty. Vysledek zkousky
stanoveni meze pevnosti v tlaku podél vlaken o, pti pozadované vlhkosti vyjadiené v MPa se

vypocita skrze nasledujici vzorec

Fmax — maximalni sila zatizeni [N]

I, 1 — prufez télesa pii vihkosti 12 % [m]
4.4 Meéreni a analyza dat

Hmotnost téles byla méfena na digitalni vaze s piesnosti 0,01g urené k laboratornim
meéfenim. Rozméry vzorkt byly zméfeny pomoci digitalniho posuvného méfidla o maximalnim
rozsahu 150 mm s presnosti 0,01 mm. Zkouska meze pevnosti v tlaku podél vlaken probé&hla
na tlakovém pfistroji o maximalni sile 100 kN s presnosti na 0,1 N.

Data byla zpracovana ve formé tabulek a grafi pomoci tabulového editoru
Microsoft Excel 2021 s rozsifenim pro analyzu dat a programu pro analyzu dat Statistica. Ve

statistické analyze byly pouzity nasledujici ukazatele, testy a grafy.

Prumér

Aritmeticky pramér je zakladni ukazatel stfedové hodnoty. Je vypocitan jako soucet
vSech hodnot v datovém souboru déleny poctem hodnot v souboru. Vyjadiuje, jaka hodnota je
pro dana data typicka. Nevyjadiuje vSak, jaka hodnota se v souboru objevuje nejcastéji,

nezohledniuje rozde€leni dat a je citlivy na extrémni hodnoty.

Smérodatna odchylka (SD)
Tento ukazatel znaci absolutni variabilitu dat. Vyjadtuje, jak jsou hodnoty vzdaleny od

pruméru. Vyssi smérodatna odchylka znaci, Ze jsou data od primeéru vice rozptylena.

Minimum a maximum (Min, Max)
Minimum je nejnizsi hodnota v datovém souboru. Maximum znac¢i hodnotu nejvyssi.

Spolecné vyjadiuji, v jakém intervalu se hodnoty pohybuyji.
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Median
Median je hodnota, ktera se nachazi uprostfed datového souboru. Polovina dat tedy
dosahuje nizsi hodnoty a druha polovina hodnoty vyssi. Na rozdil od priméru 1épe vyjadiuje

tzv. centralni tendenci a neni citlivy vici odlehlym hodnotam.

Mezikvartilové rozpéti (IQR)
Mezikvartilové rozpéti je ukazatelem variability dat. Je vypoctena jako rozdil mezi
hodnotami 1. a 3. kvartilu. Tento ukazatel zanedbava extrémni hodnoty a muze lépe vyjadiit

variabilitu a distribuci hodnot v datovém souboru.

Variacni koeficient (V)

Jde o statisticky ukazatel vyjadiujici miru variability vzhledem k priméru. Je vypocitan
jako pomér smérodatné odchylky k priameéru. Jeho absolutni hodnota je vyjadiena v procentech.
Tento ukazatel je vhodny pro porovnani vice datovych soubort s riznou stiedni hodnotou a

rozsahem.

Krabicovy graf

Krabicovy graf slouzi k vizualizaci dat a porovnani vice datovych souborti. Zobrazuje
variabilitu hodnot a distribuci v datovém souboru. Obsahuje maximum, minimum, stfedni
hodnotu, praimér a tzv. krabici“, tedy oblast mezi 1. a 3. kvartilem, tato Cast znaci, kde se

nachazi prostfednich 50 % hodnot souboru viz. obr. €. 12

maximum ———— ‘|‘ 3. kvartil

/

prumér — 5w <«—— median

minimum \ 1. kvartil

Obr. ¢. 12 Popis ¢asti krabicového grafu, (Vlastni dilo, 2024)

Analyza rozptylu (ANOVA)

Cilem této analyzy je zjistit, zda mezi priméry datovych soubori existuje statisticky
vyznamny rozdil. Jejim vysledkem je F-statistika, vyjadiujici pomér mezi variabilitou vnitini a
meziskupinovou, a p — hodnota, tedy pravdépodobnost, s niz nastava rozdil mezi hodnotami
skupin. Hodnota p = 0,05 obecné znaci statisticky vyznamny zavér, ze existuje rozdil mezi 2

skupinami (niz§i hodnota znac¢i vys§i vyznamnost). Na zaklad¢é vysledku analyzy rozptylu
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zamitame, nebo pfijimame nulovou hypotézu, tedy ze neexistuje rozdil mezi hodnotami 2
skupin. Pomoci analyzy rozptylu zjistime, zda je mezi priméry skupin statisticky vyznamny

rozdil, nevime ale, mezi kterymi konkrétnimi skupinami rozdil je.

Duncanuv test

Je metoda pro zjisténi, které skupiny maji statisticky vyznamny rozdil praméra.
Obvykle se uziva v piipade€, kdy vzajemné porovnavame vice nez 2 skupiny. Tato statisticka
metoda nasleduje po provedeni analyzy rozptylu a zamitnuti nulové hypotézy o shodnosti
pruméra. Duncanuv test patii mezi tzv. robustni testy, 1épe tedy identifikuje skutecné rozdily

mezi skupinami a proti jinym testim neni citlivy vici riznym velikostem skupin.

Korelacni koeficient (R)
Je statisticky ukazatel pro zjisténi miry linearni zavislosti mezi proménnymi. Nabyva
hodnota od - 1 do 1. 1 znaci silnou kladnou zavislost, O nekorelaci 2 proménnych a -1 silnou

nepiimou zavislost (Kaba a SvatoSova, 2001).
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S Vysledky
5.1 Srovnani hustoty dieva pri vlhkosti 12 %

Vysledky méfeni pii vlhkosti 12 % ukazuji, ze nejvyssi hustoty dosahla jedle bélokora
s primérmou hodnotou 486 kg-m™, smrk ztepily dosahl nejnizsi hodnoty 415 kg-m™. Median je
rozdilny od priméru u jedle obrovské. viz tabulka ¢.5

Tabulka ¢. 5 Hustota jedle obrovské, smrku ztepilého a jedle bélokoré pii 12 % vlhkosti [kg-m™]

Drevina N  Prumér SD Min Max Median IQR V [%]
jedle obrovska 171 437 423 359 559 428 67 10
smrk ztepily 124 415 39,2 337 511 417 59 9
jedle b&lokora 100 486 42,9 382 586 484 55 9

Variabilita vysledka se pohybuje v hladin€ okolo 10 %. Na zakladé vysledku analyzy
rozptylu zamitame nulovou hypotézu o shodnosti primérd. Duncantv test prokazal statisticky
vyznamny rozdil mezi vSemi dfevinami.

Graf ¢. 1 Srovnani hustoty jedle obrovské, smrku ztepilého a jedle
bélokoré pii 12% vlhkosti
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l<
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400

Hustota 12% [kg-m-3]
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300
Dfevina

M jedle obrovska W smrk ztepily O jedle b&lokora

Zavislost hustoty dreva pii vlhkosti 12 % na vzdalenosti od dfené uvnitt stromu byla
analyzou rozptylu na hladiné 0,05 prokazana pouze u jedle bélokoré. Duncantv test ale na
stejné hladin€ neidentifikoval dvojici pozic se statisticky vyznamnym rozdilem. Nulovou

hypotézu o shodnosti rozptyld zamitame, alternativni hypotéza o rozdilu primeért ale nebyla
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potvrzena. Primér hustoty vzorkll ze severni strany dosahoval u vSech dievin mirné nizsi

hodnoty nez ze strany jizni, viz. tabulka €. 6.

Tabulka ¢. 6 Zavislost hustoty dieva pii 12% vlhkosti na svétové stran¢, severni a jizni. [kg-m-3]

Drevina Svétovastrana N Primér SD Min Max Median I1QR  V[%]
iedle Sever 86 430 41,0 359 559 423 64 10

obrovska Jih 85 445 421 363 530 439 69 9
smrk Sever 66 406 40,3 337 511 409 60 10
ztepily Jih 58 424 35,6 360 500 426 59 8
iedle Sever 52 483 40,8 407 586 480 58 8

bélokora Jih 48 490 448 382 584 489 70 9

5.2 Srovnani hustoty direva pri vlhkosti 0 %

Priiméra hustota smrku ztepilého v absolutné suchém stavu je 388 kg'm?, jedle
obrovska dosahla vys§i hodnoty 406 kg-m™, nejvyssi hustoty dosahlo podle tabulky ¢&.7 dfevo
jedle b&lokoré s hodnotou 447 kg-m™. Statisticky vyznamné rozdily u vech dvojic prokazala

ANOVA i Duncanuv test.

Vliv hustoty v absolutné suchém stavu na vzdalenosti od diené prokadzala ANOVA u
smrku ztepilého a jedle bélokoré. U smrk ztepilého byl identifikovan statisticky vyznamny
rozdil na hlading 0,05 u pozic3 a2 atakéu3 a5. U jedle bélokoré byl rozdil pozice 3 prokazan
vuci pozici 1 a 2 (kde dosahli niz§i primémé hodnoty nez pozice 3), viz. graf ¢. 2.
Interkvartilovy rozdil dosahl u vSech dfevin témér dvojnasobnych hodnot oproti hustoté pii

vlhkosti 12 % a konvenéni hustoté.

Tabulka ¢. 7 Hustota dieva pfi vlhkosti 0 % [kg-m-3]

Drevina N Primér SD Min Max Median IQR V [%]
jedle obrovska 176 406 40,2 322 551 400 98 10
smrk ztepily 129 388 42,2 318 497 384 101 11
jedle obrovska 92 447 37,8 357 545 445 100 8
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Graf & 2 Zavislost vzdalenosti od diené dieva jedle bélokoré na hustoté pti 0% vlhkosti
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5.3 Srovnani konvencni hustoty

Nejvyssi konvencni hustota byla zaznamenana u jedle bélokoré s primérmou hodnotou
398 kg'm™, o néco nizsi konvenéni hustotu ma jedle obrovska 363 kg-m™. Nejnizsi je stejné
jako u prechozich méfeni stanovena u smrku ztepilého 344 kg-m™. Nejvyraznéjsi rozdil mezi
primémou hodnotou a medianem je opét u jedle obrovské, viz. tabulka ¢. 8.
Zavislost konvenéni hustoty na vzdalenosti od difené na hladiné vyznamnosti 0,05 byla
prokazana u smrku ztepilého a u jedle bélokoré se stejnym trendem jako u hustoty pfi vlhkosti
0 %. Pramérna konvenc¢ni hustota na jizni stran€ dosahovala u vsech dfevin mirné€ vyssich
hodnot nez na strané severni.

Tabulka ¢. 8 Konvenéni hustota zkoumanych dievin [kg-m]

Drevina N Primér SD Min Max Median IQR V [%]
jedle obrovska 176 363 35,5 290 482 359 53 10
smrk ztepily 129 344 34,9 282 434 342 52 10
jedle bélokord 92 398 34,1 323 509 397 46 9
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5.4 Srovnani sesychani

5.4.1 Hodnoty sesychani v ruznych anatomickych smérech

Dievo smrku ztepilého dosahlo v objemovém, radialnim a tangencidlnim sesychani
nejvyssich hodnot 12,9 %, 4 % a 7,3 %. Nejniz§i hodnoty byly naméfeny u jedle obrovské
11,8 % v celkovém objemu, 3,4 % v radidlnim sméru a 6,9 % v tangencialnim. Sesychani dieva
jedle obrovské mélo s hodnotami 12,3 % v objemovém, 3,9 % v radialnim a 7 % v tangencialni
sesychani vyssi variabilitu nez ostatni dieviny. Nejvyssi variabilitu mélo sesychani v radialnim
sméru. U vSech dfevin dosdhla maximalni mira objemového sesychani az 17 % a

minimaln€ 6 %. Hodnoty sesychani jsou piehledné vyobrazena souhrnné v tabulce €. 9.

Tabulka ¢. 9 Souhrnna tabulka sesychani objemového V a v radialnim Rad a tangencialnim Tg sméru [%]

Drevina Smér N Primér SD Min Max Median IQR V [%]

Y, 176 11,8 18 69 17,4 11,6 23 155

jedle — pod 176 3.4 07 1,8 5,9 33 1,0 215
obrovska

Te 176 6,9 13 29 9,6 7.0 1,5 181

Y, 129 12,9 21 78 17,9 12,9 32 16,0

smrk Rad 129 4,0 09 1,7 5,8 39 12 219
ztepily

Te 129 7,3 1,4 41 9,9 73 21 188

Y, 92 12,3 23 61 17,3 12,7 28 188

jedle o d 92 3,9 1,1 09 6,4 3.9 15 29,3
bélokora

Te 92 7,0 1,4 31 9,8 71 20 204

Na hladiné 0,05 byl analyzou rozptylu prokéazan vliv vzdalenosti od dfené na objemové
sesychani u jedle obrovské a jedle bélokoré s rostoucim trendem od diené k borce. Nejniz§ich
hodnot dosahlo dfevo jedle bélokoré z pozice 1 a 2 bez vyznamného rozdilu priméru, na
zakladé Duncanova testu potvrzujeme alternativni hypotézu o rustu v pozicich 2—4, hodnoty
v pozici 4 se dale od pozic 5, 6 a 7 nelisi., viz. krabicovy graf ¢. 3. V radialnim sesychani neni
trend pozorovatelny. V tangencialnim sméru lze pozorovat obdobny trend jako u objemového
sesychani, tedy nartst miry sesychani mezi pozicemi 1-4 (oproti objemovému sesychani je
rozdil 1 v pozici 1 a 2), blize k borce v pozicich 5, 6 a 7 opét neni prokazatelny rozdil, viz.

krabicovy graf ¢.4.
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Graf ¢. 3 Zavislost objemového sesychani dieva jedle obrovské na
vzdalenosti od dfen¢
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Graf ¢. 4 Zavislost tangencialniho sesychani dfeva jedle obrovské na
vzdalenosti od dfen¢
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U smrku ztepilého na zakladé analyzy rozptylu potvrzujeme hypotézu o shodnosti
pruméri objemového sesychani v riznych pozicich v kmeni. V radialnim a tangencialnim
sesychani dosahl rozdilné hodnoty pouze v pozici 1 s nejnizsimi hodnotami.

Objemové sesychani jedle bélokoré dosahlo nejnizsi hodnoty na pozici 1, Duncantv test
pak prokézal rozdil v pozicich 2 a 3, nejblize u diené€ v pozici 1 a 2 dosahuje dievo jedle
belokoré nizsich hodnot objemového sesychani nez ve zbytku kmene. V tangencialnim sméru
je trend obdobny, viz. krabicovy graf ¢. 5. V radialnim sméru je na hladine 0,05 prokazatelny

rozdil 1 mezi pozicemi 1 a 2.
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Graf €. 5 Krabicovy graf zavislosti tangencialniho sesychani dieva
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Vliv svétové strany na objemové sesychani byl prokazan u smrku ztepilého a jedle

belokoré, ale v opacném trendu. Smrk dosahl vyssich hodnot na jizni strané 13,4 %, na severni

strané je naméreno objemové sesychani 12,4 %. U jedle bélokoré je trend opacny, najizni strané

bylo stanoveno objemové sesychani 11,6 % zatimco na severni strané 13 %. U jedle obrovské

nebyl prokazan vliv svétové strany na objemové sesychani. Variabilita objemového sesychani

se pohybovala okolo 15-16 %, v pfipadé jizniho dfeva jedle bélokoré byla variabilita vyrazné

vys$si, pres 20 %. Zavislost svétové strany nebyla ani v jednom anatomickém smeéru na hladiné

spolehlivosti 0,05. Vysledky je mozné porovnat v nasleduyjici tabulce €. 10.

Tabulka ¢. 10 Objemové sesychani v zavislosti na svétové stran¢ [%]

Drevina Svétova strana N Primér SD Min Max Median QR V [%]
jedle Sever 91 11,6 1,8 6,9 17,4 114 25 159
obrovska Jih 85 11,9 1,8 7.7 16,8 11,8 23 152
smrk Sever 65 12,4 2,0 7,8 17,8 12,4 2,5 16,0
ztepily Jih 64 13,4 2,0 8,9 17,9 138 2,8 151
jedle Sever 46 13,0 2,0 8,0 17,3 132 25 1573
bélokora Jih 46 11,6 2.4 6,1 16,4 11,9 28 208
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5.4.2 Zavislost sesychani na hustoté pri vlhkosti 0 %

Vtabulce ¢ 11 jsou zaznamendny korelaéni koeficienty zavislosti sesychani

jednotlivych dfevin v riznych smérech na hustoté pii 0 % vlhkosti. Vysledky jsou popsany dale

v této kapitole.

Tabulka ¢. 11 Souhrn zavislosti sesychani v riznych
smérech na hustoté pti 0% vlhkosti

parametry v rad tg

jedle obrovska 0,159 0,289 0,022
smrk ztepily 0,449 0,437 0,283

jedle bélokora 0,098 0,073 0,114

Obecné =zavislost sesychani dfeva, vriznych anatomickych smeérech, na hustoté
v absolutné suchém stavu zaznamenala mirné rostouci, nebo zadny trend. Nejvyssi korelace
byla méfitelnd u objemového sesychani smrku ztepilého s korela¢nim koeficientem 0,449, tuto

hodnotu Ize interpretovat jako stfedni zavislost viz. bodovy graf €. 6.

Graf ¢. 6 Zavislost objemového sesychani smrku ztepilého na hustot¢ v absolutné suchém stavu
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Z grafu .7 je patrné, ze obdobného vysledku dosahlo difevo smrku ztepilého u radialniho
sesychani. Byla prokazana stfedni zavislost s korelacnim koeficientem cca 0,437. Korela¢ni

koeficient zavislosti sesychani v tangencialnim sméru smrku ztepilého na hustoté byl vypocitan
na 0,283.
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Graf ¢. 7 Zavislost objemového sesychani smrku ztepilého na hustot¢ v absolutné
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Drtevo jedle obrovské projevilo nejvyssi miru zavislosti sesychani na hustoté v radialnim
sméru s hodnotou cca 0,29 viz. graf ¢. 8, lze ji interpretovat spiSe jako niz§i zavislost.
V tangencialnim sméru dosahlo velmi nizké zavislosti s koeficientem 0,022, v zavislosti
objemového sesychani na hustoté pak cca 0,16, tedy spiSe nizsi.

Linearni zavislost sesychani v jednotlivych anatomickych smérech nebyla prokdzana u jedle
obrovské. V radialnim sméru dosahl korelacni koeficient cca 0,07, v tangencialnim sméru 0,11

a v zavislosti objemového sesychani 0,1.

Graf ¢. 8 Zavislost radialniho sesychani jedle obrovské na hustoté v absolutné suchém
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5.5 Srovnani meze pevnosti v tlaku podél vliaken

5.5.1 Mez pevnosti

Nejnizsi mez pevnosti v tlaku podél vlaken 32,5 MPa byla naméfena u jedle obrovské.
MPa, smrk ztepily s hodnotou 33,6 MPa nedosahl na zédkladn€ Duncanova testu na hladiné
spolehlivosti 0,05 statisticky vyznamného rozdilu. Jedle bélokora dosahla nejvys$si meze

pevnosti 40,5 MPa pfi variabilité jen 11 %. Hodnoty dfevin jsou uvedeny v tabulce €. 12.

Tabulka ¢. 12 Souhrn meze pevnosti v tlaku podél vlaken zkoumanych dievin [MPa]

Drevina N Primér SD Min Max Median IQR V [%]
jedle obrovska 171 32,5 5,6 16,2 50,3 33,2 8,1 17,4
smrk ztepily 124 33,6 6,3 21,5 50,7 32,8 7,9 18,8
jedle bélokora 100 40,5 4,3 31,9 51,0 40,9 5,6 10,7

Vysledky mezi pevnosti jsou pro lepS§i srovnani graficky zndzornény v krabicovém
grafu €. 9, z n¢j je patrna shoda meze pevnosti u smrku ztepilého a jedle obrovské, a naopak
znacny rozdil u jedle bélokoré.

Graf ¢. 9 Grafické znazomeéni rozdilu dievin v pevnosti v tlaku podél vlaken
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Na zaklad¢ analyzy rozptylu byla u smrku ztepilého a jedle obrovské zamitnuta hypotéza
o nezavislosti prumérné meze pevnosti v tlaku podél vlaken na vzdalenosti od diené. U dieva
smrku ztepilého Duncanliv test potvrdil rostouci trend ve sméru od dfené k borce

v pozicich 1 - 3, blize k borce mezi pozicemi 3, 4 a 5 jiz rozdil neni prokazatelny. Rozdily jsou
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pozorovatelné v krabicovém grafu ¢. 10, u jedle obrovské byl zaznamenan obdobny trend viz.

krabicovy graf ¢. 11.

Graf ¢. 10 Mez pevnosti v tlaku podél vlaken dieva smrku ztepilého v zavislosti
na vzdalenosti od diené
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Graf €. 11 Mez pevnosti v tlaku II dieva jedle obrovské v zavislosti na vzdalenosti od diené
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Vliv sv€tové strany nebyl na hladiné 0,05 prokazatelny u primérné hodnoty meze pevnosti
v tlaku podél vladken. U dieva smrku ztepilého a jedle bélokoré vyrazné ovlivnil variabilitu
meze pevnosti. Dfevo ze severni ¢asti dosahlo variability 15,3 %, z jizni 21,9 % respektive ze
severni 7,5 % a jizni 13,1 %. U jedle obrovské neovlivnila svétova strana zadny aspekt meze

pevnosti. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 13.
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Tabulka. ¢ 13 Mez pevnosti v tlaku I v zavislosti na svétové stran¢ [MPa]

Drevina  Svétovastrana N Primér SD Min Max Median IQR V [%]

jedle Sever 86 322 55 162 462 330 81 17,0
obrovska Jih 85 331 57 201 503 333 77 173
ik Sever 66 332 51 241 507 327 50 153
ztepily Jih 58 339 74 215 484 335 127 219
jedle Sever 3 40,6 30 336 461 413 52 75
bélokora Jih 39 401 52 324 510 396 72 131

5.5.2 Zavislost meze pevnosti na hustoté

Nejvyssi linearni zavislost meze pevnosti v tlaku podél vldken na hustoté pii vlhkosti 12 %
vykazuje dievo smrku ztepilého, u kterého dosahuje korelacni koeficient cca 0,625. Hodnoty

téchto koeficientl naznacuji vysokou zavislost, viz. graf ¢. 12.

Graf €. 12 Zavislost meze pevnosti v tlaku podél vlaken dieva smrku ztepilého na
hustot¢ pii vlhkosti 12 %
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Nizsi, ale stale znacné zavislosti dosahlo dfevo jedle bélokoré s hodnotou korelacniho
koeficientu 0,562. Lze tedy mez pevnosti v tlaku podél vlaken dieva jedle bélokoré povazovat

za zavislé na jeho hustoté pii vlhkosti 12 %. Zavislost je patrna z bodového grafu ¢. 13.
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Graf ¢. 13 Zavislost meze pevnosti v tlaku podél vlaken dieva jedle bélokoré na
hustot¢ pii vihkosti 12 %
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Nejniz3i stfedni az nizkd zavislost byla naméfena u meze pevnosti v tlaku podél vldken

dfeva jedle obrovské na jeho hustoté pii 12 % vlhkosti. Korelacni koeficient je stanoven na

cca 0,297. Z grafu €. 14 je patrny zvySujici se rozptyl dat s klesajici pevnosti.

Graf ¢. 14 Zavislost meze pevnosti v tlaku podél vlaken dfeva jedle obrovské na
hustot¢ pfi vlhkosti 12 %
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6 Diskuse

Nejniz§i hustota naméfena u smrku ztepilého pfi vlhkosti 12 % 415 kg-m™ odpovida
hustote, kterou stanovil Holan a Merenda (2008) pii zkoumani zavislosti hustoty na stupni
degradace u referenéni skupiny, tedy 412 kg-m™. Zeidler a Bortivka (2016) uvadi hodnotu
vy$§i, sice 441 kg-m™. Nejvyssi hustoty dosahlo dievo jedle bélokoré 486 kg-m™. V podkladech
Ustavu nauky o dievé (2003) je uvadéna hodnota 430 kg-m™. Huber a kol. (2023) u prace
obdobného cile zméfili hustotu v intervalu 430457 kg-m™. Nami méfena hustota je vyrazné
vy$si. Huber a kol. (2023) déale zméfili u jedle obrovské hustotu pii 12% vlhkosti 382-425
kg-m>. V uznavaném internetovém zdroji MatWeb [online] je uvedena hustota 370 kg-m™,
Nami zméfena hodnota je opét vyssi s hodnotou 437 kg-m™. Zavislost hustoty dfeva na svétové
strané byla prokazana u vSech dfevin jako vysSi na jizni strané a niz§i na strané severni. Vliv
svetove strany byl pozorovany hlavné u smrku ztepilého a jedle obrovské s rostoucim trendem
smérem od dien&. Sedivka a Zeidler (2015) pozorovali u jedle obrovské rostouci trend hustoty
smérem od diené k borce ve vSech pozicich, v nasem piipad€é nebyl vliv radialni pozice na
hustoté pii vlhkosti 12 % prokazan u smrku ztepilého ani jedle obrovské. U jedle bélokoré byl
vliv zaznamenan, rozdil mezi jednotlivymi pozicemi ale nebyl statisticky vyznamny.

V absolutné suchém stavu byla u jedle b&lokoré stanovena hustota 447 kg-m?, tedy vyssi
nez v odbornych publikacich. Huber a kol. (2023) uvadi interval 400428 kg-m™. Gendek a
kol. (2023) pozorovali u referenénich vzorké hustotu 420 kg-:m™. U Smrku ztepilého pak 400
kg-m>. V naSem piipadé byla hustota niZsi, sice 388 kg'm™>. MatWeb [online] uvadi u jedle
obrovské hustotu v absolutn& suchém stavu cca 360 kg-m™. Huber a kol. (2023) uvadi interval
356-396 kg-m™. Nami méfena hustota je pti hodnot& 406 kg-m™ vyssi. Vliv radialni pozice na
hustoté v absolutné suchém stavu byl u jedle bélokoré obdobny jako u hustoty pii vlhkosti
12 %, u smrku ztepilého byl pii 0 % vlhkosti pozorovan mirné rostouci trend smeérem od diené
k borce.

Konvenéni hustotu smrku ztepilého uvadi Lieping a Liepin§ (2017) jako 385 kg-m™.
Pozgaj akol. (1997) prezentuji hodnotu shodnou konvencni hustotu s jedli beélokorou
370 kg-m™. Nami méfena hodnota u dieva smrku ztepilého je 344 kg-m™, je tedy oproti témto
zdrojim niz&i. V piipadé jedle b&lokoré ukazuje konvenéni hustota 398 kg-m™ znaény rozdil.
Zavislost konvenéni hustoty na vzdalenosti od dfen¢ byla prokazana obdobné jako hustota
v absolutné suchém stavu u jedle bélokoré a smrku ztepilého. U meéfeni hustoty pfi
vlhkosti 12 %, 0 % a konvencni hustoty byly celkové zmétfeny vySsi hodnoty, nez uvadi

odborna literatura.
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Wagenfithr a Wagenfiihr (2021) uvadi objemové sesychani jedle bélokoré na 10,9 %. Nase
vzorky jedle bélokoré objemoveé seschly o 12,3 %. Dale u smrku ztepilého uvadi 11,8 %, nami
byla naméfena hodnota je 12,3 %. Senalik a kol. (2021) u jedle obrovské stanovuji objemové
sesychani 11 %. U naSich téles bylo zji§téno sesychani 11,8 %. Ve vsech pripadech byla nami
naméfena vys§i hodnota. Sesychani radialni a tangencialni bylo méfeno obecné na spodni
hranici intervalu, ktery uvadi Pozgaj a kol. (1997). V tangenciadlnim sméru je ocekavané
sesychani 6-12 %, u jedle bélokoré a smrku ztepilého bylo stanoveno shodné 7 %. U dieva
jedle obrovské bylo tangencialni sesychani nepatrné nizsi 6,9 %. V radialnim sesychani zbylé
dfeviny predcilo s hodnotou 3,4 %, oproti témét shodnym 3,9 % u jedle bélokoré a 4 % u smrku
ztepilého.

U dieva jedle bélokoré, jedle obrovské i smrku ztepilého je pozorovatelny trend rostouciho
objemového a tangencialniho sesychani s rostouci vzdalenosti od dfené, blize k borce nejsou
rozdily mezi pozicemi statisticky vyznamné. U radialniho sesychani byl pozorovan opacny
trend, v 1. pozici u dien¢ dosahla u vSech dievin mirn€ vyssi hodnoty nez ve zbytku kmene,
v ostatnich pozicich dale od diené nebyl trend prokéazan. Vysledky méfeni radialniho sesychani
na rozdil od zbylych sméri nekoresponduji s vysledky meéfeni Lukaska, Zeidlera a
Barcika (2012) u jedle obrovské, ti pozorovali rostouci sesychani od dfené k borce
v tangencialni a radialnim sméru i v celkovém objemu. Svétova strana méla vliv na objemové
sesychani u smrku ztepilého ve smyslu nizsi na severni strané 12,4 % a vys$i na jizni strané
13,4 %. U jedle bélokoré je stav opacny, na jizni strané vyssi 13 %, zatimco na jizni 11,6 %. U
jedle obrovské byla zjisténa hodnota objemového sesychani na severni stran€ 11,6 % a na jizni
strané 11,9 %, rozdil je statisticky nevyrazny, svétova strana tedy u jedle obrovské na objemové
sesychani nema prokazatelny vliv.

Vliv hustoty dfeva v absolutné suchém stavu na jeho sesychani byl nejvice prokazatelny u
smrku ztepilého. Nejvyssi korelace byla zaznamenana u objemového sesychani, i tak jde ale
jen o stfedni zavislost s koeficientem r = 0,449. U jedle bélokoré dosahoval korelacni koeficient
ve vSech smérech velmi nizkych hodnot, cca 0,1 Ize tedy fici, ze sesychani dfeva jedle bélokoré
neni zavislé na jeho hustoté v absolutné suchém stavu, u jedle obrovské byly zji§tény obdobné
vysledky.

Mez pevnosti v tlaku podél vlaken pii vlhkosti 12 % uvadi Zeidler a Boravka (2016) u
smrku ztepilého jako 34,1 MPa. Holan a Merenda (2008) u referencnich hodnot méfili pevnost
v tlaku podél vldken pii 0% vlhkosti, pfepoctem na vlhkost 12 % vychézi hodnota cca 36 MPa.

Nami byla naméfena prumérna mez pevnosti 33,6 MPa, tedy piiblizné shodna s literaturou.
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U jedle bélokoré uvadi Zeidler a Boravka (2016) pevnost v tlaku podél vlaken vyssi nez u
smrku, sice 39,2 MPa. My jsme naméfili mez pevnosti obdobné, 40,5 MPa. Ryne§ (2021)
v bakalarské praci naméfil rozdilnou mez pevnosti 46,7 MPa. U jedle obrovské pak 39,8 MPa.
MatWeb u jedle obrovské uvadi pii vihkosti 12 % pevnost v tlaku podél vlaken 36,5MPa. Nami
byla naméfena znacné pevnost 32,5 MPa.

Na rozdil od hustoty a sesychani se vliv svétové strany na mezi pevnosti v tlaku podél
vlaken ptfi 12% vlhkosti neprojevil ani u jedné z dfevin. Rostouci trend pevnosti s vyssi
vzdalenosti od dfené je naopak pozorovatelny u smrku ztepilého a jedle obrovské. Statisticky
vyznamny vliv byl pozorovan v pozicich 14 u jedle obrovské a 1-3 u smrku ztepilého u pozic
blize k borce, tedy dale od diené, se jiz mez pevnosti v tlaku podél vlaken neméni, u jedle
belokoré se ji ale nepodaftilo prokazat. Zavislost meze pevnosti na vzdalenosti od dien¢ a na
hustoté v literatute uvadi Pozgaj a kol. (1997). Nejvyssi zavislost meze pevnosti v tlaku podél
vlaken na hustoté se projevila u dieva smrku ztepilého (R = 0,625) a jedle bélokoré (R = 0,562),

nejnizsi pak u jedle obrovské (R = 0,297), zde se tedy jedna o spiSe nizsi zavislost.
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7 Zavér

Tato prace se zabyvala srovnanim vybranych fyzikalnich a mechanicky vlastnosti
domaci jedle bélokoré, smrku ztepilého a neptivodni jedle obrovské. Zkoumanymi vlastnostmi
jsou hustota pti vlhkosti 0 % a 12 %, konvenc¢ni hustota, mira sesychani a pevnost v tlaku podél
vlaken. Ve vétsiné ohledech dosahla jedle obrovska v nasich podminkach k obdobnych
vlastnosti jako smrk ztepily, a to v pfipadé hustoty pii vlhkosti 12 %, 0 % au konvenéni hustoty.
Drtevo jedle bélokoré ma hustotu ve vSech pripadech vyssi. Ukazalo se, ze zkoumané vlastnosti
jsou ovlivnény horizontalni polohou v kmeni a vystaveni svétové strané.

Dtevo jedle obrovské se projevilo jako rozmérové stalejsi nez zbylé 2 dieviny, kdy
dosahlo nizSich hodnot v sesychani objemovém, radialnim i tangencialnim, ve vSech pfipadech
navic 1 s nizsi variabilitou. Navic na néj, co se tyCe sesychani, vystaveni v severojiznim sméru
nema prokazatelny vliv.

Jedle obrovska dosahla nejniz§i meze pevnosti v tlaku podél vlaken, presto velmi
podobné smrku ztepilému, zatimco drevo jedle bé&lokoré dosahlo vyrazné€ vyssi pevnosti.
Severojizni vystaveni nema na dievo jedle obrovské vliv ani u meze pevnosti. I pfes pozitivni
trend ve vzdalenosti od diené lze ale fici, ze je jeho pevnost z tohoto hlediska predvidatelna.
Vliv vzdalenosti od diené je u jedle obrovské do velké miry ovlivnén rychlosti rustu. Jedle
bélokora ma rast v mladi pozvolny, jsou tedy jeji vlastnosti homogenné;jsi.

Obecné lze fici, ze dievo jedle obrovské dosahuje ze zkoumanych drevin nejhorsich
mechanickych vlastnosti, od smrku ztepilého se ale 1i§i minimalné. Vzhledem
k negativni vlastnosti dfeva sesychat je rozmérova stalost, tedy slabsi rozmérova reakce na
ptitomnost vody ve dfeve, nez u jedle bélokoré i smrku ztepilého zadouci. Predvidatelnost
rozméra je stézejni ve vétSiné odvétvi jako napf. truhlafstvi a stavebnictvi. V naSich
podminkach dosahuje obdobnych vlastnosti jako pii ristu v domacim prostiedi Severni
Ameriky. Rychly rist, dobra reakce na negativni podminky a obstojné mechanické a fyzikalni
vlastnosti srovnatelné s domacim smrkem ztepilym naznacuji potencial pro uziti v nékterych
odvétvich dievozpracujiciho primyslu. Nejedna se o vhodny substitut jedle bélokoré, presto
muze byt pouzito na vyrobu jednoduchého nabytku, v lehkych difevénych konstrukcich, jako
obklad v exteriéru, pfipadné na zpracovani v papirenském primysl. Tato prace nam poskytla
predstavu, jakych vlastnosti muze dosahnout dievo jedle obrovské v naSich rastovych
podminkach. Je dalezité zdiraznit, Ze pies poznatky této prace, jsou zjisténé vlastnosti pouze
casti Sirokého spektra vlastnosti dfeva jedle obrovské. Pro maximalizaci potencialu této dieviny

pro dievozpracujici primysl je dilezité prozkoumat i jeho ostatni aspekty a vlastnosti.
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