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Abstrakt

Lesy v Ceské republice jsou ohroZeny kalamitami sucha a lykoZrouta smrkového.
Nejohrozenéjsimi druhy jsou smrk ztepily (Picea abies) a borovice lesni (Pinus sylvestris),
jejichz tbytkem by mohl byt vyrazné ovlivnén trh se dievem. Proto je snaha nahradit je
nepuvodnimi druhy. Moznou nahradou za smrk ztepily jsou smrk omorika (Picea omorica),
smrk ¢erny (Picea mariana), nebo smrk pichlavy (Picea pungens). Za borovici lesni jsou to
borovice ¢ernd (Pinus nigra), borovice tézka (Pinus ponderosa) ¢i borovice pokroucena (Pinus
contorta). Jako jeden ze zakladnich ukazatell kvality dieva byla méfena jeho hustota. VSechny
stromy, ze kterych byl ziskan material rostly na jednom misté. Proto byla moznost porovnavat
jejich vlastnosti. Ze vSech druhtt smrkli vySel nejlépe smrk omorika, ktery svou hustotou (505
kg.m?) pekrodil i smrk ztepily (503 kg.m™). Hustota ostatnich druhii smrki byla nizsi (s. ¢erny
453 kg.m™ a s. pichlavy 450 kg.m™). Zadny z druhii borovic nepiedgil ptivodni borovici lesni
(565 kg.m™). Hustota borovice ¢erné (547 kg.m™) se ji blizila nejvice. Hustoty zbylych druht
borovic nedosahovaly tak vysokych hodnot (b. t&7ka 519 kg.m™ a b. pokroucend 526 kg.m™).
Horizontalni a vertikdlni poloha ve kmeni neméla vyrazny vliv na hustotu. Ze vSech
zkoumanych neptvodnich druht by na zakladé¢ hustoty difeva mohly byt v budoucnosti

vyuzivany smrk omorika a borovice ¢erna jako ndhrada za smrk ztepily a borovici lesni.

Klicova slova: dievo, fyzikalni vlastnosti, hustota, introdukované dieviny, smrk, borovice,

variabilita



Abstract

Forests in the Czech Republic are threatened by drought and the bark beetle calamities.
The most endangered species are the Norway spruce (Picea abies) and Scots pine (Pinus
sylvestris), the decline of which could significantly affect the timber market. Therefore, efforts
are being made to replace them with non-native species. Possible replacements for the Norway
spruce include Serbian spruce (Picea omorica), Black spruce (Picea mariana), or Colorado
blue spruce (Picea pungens). As for the Scots pine, potential replacements are Austrian pine
(Pinus nigra), Ponderosa pine (Pinus ponderosa), or Lodgepole pine (Pinus contorta). Wood
density was measured as one of the key indicators of wood quality. All trees from which the
material was obtained grew in the same location, allowing for comparisons of their properties.
Among all spruce species, Serbian spruce had the highest density (505 kg.m-3), surpassing even
the Norway spruce (503 kg.m-3). The density of the other spruce species was lower (black
spruce 453 kg.m-3 and blue spruce 450 kg.m-3). None of the pine species exceeded the native
Scots pine (565 kg.m-3), but the density of Austrian pine (547 kg.m-3) came closest. The
densities of the remaining pine species did not reach such high values (ponderosa pine 519
kg.m-3 and lodgepole pine 526 kg.m-3). The horizontal and vertical position in the trunk did
not have a significant influence on density. Based on wood density, Serbian spruce and Austrian

pine could potentially be used in the future as replacements for Norway spruce and Scots pine.

Key words: wood, physical properties, density, introduced wood species, spruce, pine,

variability
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1 Uvod

Hustota dieva je jeden ze zékladnich faktort pifi hodnoceni kvality stromt a jejich
vhodnosti pro primyslové vyuziti. Proto tato prace zkouma hustotu dieva vybranych
nepuvodnich druhii smrkd a borovic, které byly pouzity pii zalesiovani v oblasti

hnédouhelnych vysypek, a porovnava ji s hustotou dieva ptivodnich druhd smrku a borovice.

Dutivodem pro sazeni cizich dievin je nejen moznost rozsifeni biodiverzity a ekonomického
potencialu lesnich porostil, ale také jejich schopnost ptizptisobit se zménam klimatu a odolat
kalamitam, jako je sucho a napadeni kiirovcem. Pieckani kalamit vSak neni jediné kritérium,
které vysadbu lest ovlivituje. Hlavnim faktorem, ktery ovlivituje slozeni lestl, je vyuzitelnost

dfeva danych druhil v pramyslu.

V lesich Ceské republiky je téméf polovina plochy osazena smrkem ztepilym, ktery silng
podléhd kalamitam. Druhou nejbéznéjsi dievinou je borovice lesni, ktera zaujima necelou jednu
pétinu plochy lesa. Borovice lesni nepodléha kalamitam klirovce, ale je jednou ze dfevin nejvice

ohroZenych suchem (Ministerstvo zeméd¢lstvi a kol.; 2022).

Objevuji se nepuvodni druhy borovic, které by v Ceské republice mohly uritou
vyuzitelnost v prumyslu nalézt. Nejvyznamnéj$im z téchto druhti je borovice tézka, kterd by
diky svym vlastnostem mohla dokonce nahradit dnes péstovanou borovici lesni (Podrazsky a
kol.; 2020). V dnesni dobé& jsou neptivodnimi druhy pokryta pouze neceld 2 % lesti v Ceské
republice. Pfesto vSak mohou na urcitych lokalitach tyto druhy hrat vyznamnou roli
v zalesiiovani vymielych lest. Jednd se naptiklad o smrk pichlavy, ktery je vysazovan ve
vysSich nadmotskych vyskach. V blizké dobé nelze ocekavat, Ze by neptivodni dieviny tvotily
vyznamnou ¢ast lesniho hospodafstvi. V souvislosti s postupujici zménou klimatu a na ni
navazanou transformaci hospodafstvi by vSak tyto druhy vétsi vyznam ziskat mohly (Novotny

a kol.; 2023).

10



2 Cile prace

Cilem prace je srovnat hustotu dfeva geograficky neptivodnich druhti smrkti a borovic
pouzitych pro zalesnéni rekultivované vysypky byvalého hnédouhelného dolu na uzemi CR a
posoudit variabilitu hodnocené vlastnosti a potencial dievin z pohledu vyuziti ve

zpracovatelském pramyslu.
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3 Teoreticka Cast

3.1 Smrky

Smrk je rod vysokych, stalezelenych stromt s kuzelovitou korunou a zahrnuje ptiblizné
padesat druhti (Hieke; 2022). Dievo smrku je b€lové, podle druhu nazloutlé az mirné
nacervenalé a vytvari pryskyftici (Wagenfiihr; 2002). Vétve jsou kratsi a vyrustaji v preslenech.
Béhem rustu smrky postupné ztraceji spodni vétve. Smrky jsou velmi ptizptisobivé, diky tomu
jsou péstovany po celé Evropé a severni poloving€ Spojenych statti americkych (Bitner; 2012);
v Ceské republice jsou nejvice zastoupenou dievinou. Pokryvaji téméf polovinu plochy
hospodafskych lesti na celém tizemi CR. V poslednich letech je snaha o snizovani vyméry
smrkovych porostii (Ministerstvo zemédélstvi a kol.; 2022). Tato snaha vyplyva z Castého
vyskytu kalamit. Nejcastéj§imi kalamitami na nasem uzemi jsou sucho nebo kilirovcové
kalamity, které jsou ve vétSin¢€ piipadi provazany (Netherer a kol.; 2019). Kalamity jsou
spojené se zménou klimatu, vyplyvajici z globalniho oteplovani. Globalni oteplovani samotné
rust smrku podporuje. Problém je, ze zaroven zvysuje riziko kalamit. Smrk neni na vét§in€ mist
v Ceské republice ptivodni dievinou, ale byl zde vysazen pro svijj rychly rist a dobré vlastnosti

dreva. Diky tomu je také nejcastéji zpracovavanou dievinou (Spiecker; 1998).

3.1.1 Smrk omorika (Picea omorika)

Smrk omorika dortistd tficeti metri. Jeho koruna je §tihla (viz obrazek 1) a pokud strom
roste samostatné, vétve sahaji az k zemi. Jeho jehlice jsou kratké, husté postavené. Bézn¢ se
vyskytuje ve smiSenych lesich, kde roste spole¢né s jedlemi, borovicemi, ¢i buky. Preferuje
vapencové pudy ve vysSich polohach (Hecker; 2003). Smrk omorika je ptvodni endemit
Balkanského poloostrova. Se zménou klimatu dochazi na puvodnich stanovistich k jeho
ubyvani. Kviili jeho nizké konkurenceschopnosti byl vytlacen na mista, kde se jinym dievinam
nedafi. Do stfedni Evropy byl piivodné pfivezen a vySlechtén, aby mohl byt vysazovan jako
okrasny strom do zahrad a parki, ¢emuz napoméha i jeho odolnost vii€i znecisténi vzduchu,
nebo také prizpiisobivost podminkdm (Mihaljevi¢ a kol.; 2005). Jeho tvar i dfevo jsou velmi
podobné dievu smrku ztepilého. V primyslu bylo jeho dfevo dfive vyuzivano na stavebni
fezivo na konstrukcei sttech. V dnesni dobé se od jeho pouzivani upousti prevazné kvuli jeho

snizujicim se staviim (Vidakovi¢; 1991).
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3.1.2 Smrk ¢erny (Picea mariana)

Smrk ¢erny je mensi pomalu rostouci strom, ktery dortista bézné€ dvaceti metrt. Jeho jehlice
jsou velmi kratké, ctythranné, namodralé a velmi tuhé. Preferuje kyselé bazinaté pudy
(Rushforth; 1991). Je ptivodni dievinou Severni Ameriky, kde je velmi rozsiteny. Jeho dfevo je
nejvice vyuzivano na vyrobu buniéiny pro papirny a v mensi mife také na stavebni fezivo.
Mladé stromky se diky vzhledu vyuzivaji jako vanocni stromecky (Burns a Honkala; 1990).
V posledni dob¢ je kviili pozartim ptirozené nahrazovéan listnatymi dfevinami nebo borovicemi,
jelikoz se nedokaze dostatecné rychle reprodukovat na vyhotelych mistech (Balzer a kol.;
2021). Do Evropy se dostal jako okrasny strom do parki a skalek jiz v osmnactém stoleti, kdy
byl poprvé vysazen v Anglii. Do Ceské republiky se dostal o vice neZ sto let pozdéji (Burns a

Honkala; 1990).

3.1.3 Smrk pichlavy (Picea pungens)

Smrk pichlavy je az tficet pét metri vysoky strom, s kuZelovitou korunou (viz obrazek 1).
Jeho jehlice jsou kratké a ctythranné. Ve vétsiné piipada se vyskytuje ve smiSenych lesich spolu
s douglaskami ¢i borovicemi. Preferuje vlhké hlinité nebo Stérkové ptidy ve vyssich polohach
(Hecker; 2003). Pivodnim stanovistém smrku pichlavého je zapad Severni Ameriky, kde roste

piredev§im v pohoii Rocky Mountains a v okolnich mistech s podobnym klimatem. Pro rust

Obrazek 1: Vzhledem nejodlisnejsi smrky; smrk omorika (vlevo), smrk pichlavy (vpravo). Foto Hana KriZenecka;
Agnieszka Kwiecien
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preferuje chladné a vlhké prostfedi. Dfevo smrku pichlavého z téchto stanovist’ neni vhodné
pro konstruk¢ni tcely, jelikoz je velmi kiehké a vyskytuje se v ném velké mnozstvi suktl. Diky
symetrii a barveé jsou smrky pichlavé Casto vysazovany jako okrasné nebo v plantazich, kde se
pestuji na vanocni stromky. V Evrop¢ byl smrk pichlavy poprvé vysazen v devatenactém stoleti

(Burns a Honkala; 1990).

3.1.4 Smrk ztepily (Picea abies)

Smrk ztepily je nejéastéjsim jehliénanem, ktery roste v lesich Ceské republiky. Celkové
zabira plochu presahujici 1,2 milionu hektard, coz odpovida téméf poloviné celkové rozlohy
lesa v Ceské republice. V posledni dob& je snaha snizovat stavy smrkovych lest kvili
kalamitam sucha, lykozZrouta a dalSich hmyzich skiidci. Kvili kalamitam se tézi vyrazné vetsi
mnozstvi smrkového dfeva, ¢imz se stavy smrku snizuji 1 pfirozen¢ (Ministerstvo zemédélstvi
a kol.; 2022). Tento druh smrku dortista az padesati metrii, priméru kmene az dva metry a véku
300 let. Tvofti pravidelnou korunu. Je velmi odolny a roste kvalitn€ v riznych klimatickych 1
pudnich podminkach. Pro rist preferuje chladné;si horské klima a vlhkou hlubsi ptidu (Hecker;
2003). Pivodnim stanovistém rastu smrku ztepilého je izemi dneSniho Ruska a Skandindvie.
Odtud se v 18. stoleti zacal rozsifovat do celé¢ Evropy. Z Evropy se rozsifil do celého svéta.
Bézné se péstuje v Asii 1 Americe. V Evropé je smrk povazovan za ekonomicky i ekologicky
Dtevo nejvyssi kvality je diky svym akustickym vlastnostem vyuzivano na vyrobu hudebnich
nastrojui. V neposledni fad¢ se dievo vyuziva také na vyrobu buniciny a papiru (Caudullo a kol.;

2016).

3.2 Borovice

Borovice je rod stalezelenych jehlicnatych stromti nebo ketti (Hieke; 2022). Tento rod je
diky odolnosti a schopnosti rlst v riznych podminkdch jednim z nejrozsitenéjsich jehli¢nanii
na severni polokouli. Je zndmo pies sto druhd borovic. V mladi tvoii kuzelovitou, méné
symetrickou korunu, kterd se béhem ristu otevira (Bitner; 2012). Jsou to jadrové dieviny.
Bélové dievo je pét az deset centimetru Siroké a nazloutlé. Jadro je podle druhu nacervenale
zluté az tmavé hnédocervené. Dievo obsahuje velké mnozstvi pryskyfice, ze které se vyrabi
napiiklad terpentyn (Wagenfiihr; 2002). Borovice jsou druhou nejbéznéjsi dievinou, ktera se
péstuje v Ceské republice. Jeji zastoupeni v lesich v poslednich letech mirné klesa, jelikoZ jsou
jehli¢naté dfeviny nahrazovany listnatymi (Ministerstvo zemédélstvi a kol.; 2022). Borovice

jsou odolné, a proto nejsou v takové mife ohroZeny kalamitami sucha. Jsou vSak napadany
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nékterymi hmyzimi sktidci, které je spolecné se suchem oslabi (Haynes a kol; 2014). Nékteré
druhy borovic jsou dokonce oznaceny jako invazivni a jejich vysazovani je v uréitych zemich

zakazéano (Brancatelli a kol; 2020).

3.2.1 Borovice ¢erna (Pinus nigra)

Borovice ¢erna je vysoky strom dortstajici do vysky tiicet az ¢tyficet metrt. Mladé stromy
maji zpocatku kuzelovitou korunu, ktera se postupné zplostuje. NejCastéji roste ve vyssich
nadmoftskych vyskach az k hranici lesa a mél¢ich pudach (Hecker; 2003). Pivodnim
stanovistém vyskytu borovice ¢erné je jizni Evropa od Spanélska aZ po Recko. Dnes se b&zné
vyskytuje 1 ve stredni Evropé, v Rakousku byla mirné pteslechténa a vznikl novy poddruh.
Tento druh je velmi odolny a dafi se mu v riznych podnebnich podminkéch i riiznych typech
pidy (Burns a Honkala; 1990). V Ceské republice a okolnich zemich se vysazuje odolngjsi
rakouska varianta, ktera dobie snasi sucho (Hecker; 2003). Diky ptizptisobivosti vii¢i klimatu
a suchu se v dnesni dob¢€ vysazuje t€émet po celém svéte (Martin-Benito a kol.; 2008). VéEtsina
poddruhti nachdzi vyuziti 1 v primyslu. Difevo se vyuziva na vyrobu buni¢iny ¢i
aglomerovanych materiali. Na nékterych mistech se vyuzivad také jako masivni dfevo

v nabytkarstvi (Morais a kol.; 2020).

3.2.2 Borovice tézka (Pinus ponderosa)

Borovice tézka, také Casto oznaCovand jako borovice zlutd, je vysoky jehlicnan, jehoz
puvodnim stanovistém jsou pohoti Severni Ameriky. Diky kvalitnimu dievu a rychlému rastu
je dnes nejbézné€jsi borovici v USA (Safford a Stevens; 2013). Dortsta vysky padesat az
osmdesat metra a velkych priméri. Vyska zalezi predevsim na podminkach, ve kterych roste.
Borovice tézka je velmi prfizplisobiva riznym podnebim i pidnim typtim. Kvili tomu je
v né¢kterych Castech svéta povazovédna za invazivni. Nejen diky jejim rozmérim je hojné
vyuzivana ve dievaiském primyslu (Burns a Honkala; 1990). Casto je vyuZivana na fezivo, ale
také na vyrobu dfevnich pelet ¢i na palivové dievo. V mensi mife bylo jeji dievo vyuZivano
také na stavbu srubt (Haynes a kol.; 2021). V minulosti byla Gspé$n€ vysazena na riznd mista

v Evropé¢, kde se ji dafi (Burns a Honkala; 1990). Detailni fotografie na obrazku 2.

3.2.3 Borovice pokroucena (Pinus contorta)

Borovice pokroucenad je vysoky jehlicnan dortstajici vySky aZ padesat metri. Pochazi ze
zapadniho pobiezi Severni Ameriky. Tento druh je velmi pfizplsobivy. Je limitovana pouze
nutnosti vysoké svételnosti. Zvladne se jednoduSe pfizplsobit riznym druhiim klimatu i

riznym pudnim typim. Lépe se ji dafi ve vlhéi pade, ale po prvnich par letech Zivota zvladne
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rist 1 v suchém prostfedi (Burns a Honkala; 1990). Jelikoz pro rast potfebuje vysokou
svételnost, t€zko se rozrista ve vysokém lese. V dnesni dobé se rychle rozsitfuje diky lesnim
pozéartim, které vytvari optimalni podminky pro jeji riist. Kvili pfizptisobivosti a rychlému
rozmnozovani je ¢asto povazovana za invazivni druh (Despain; 2001). V Americe se dievo této
borovice vyuziva prevazné na konstrukéni ucely, ale také na vyrobu buniCiny nebo
aglomerovanych materialii (Burns a Honkala; 1990). Prvni kusy se do Evropy dostaly v prvni
poloviné devatenactého stoleti a byly vysazovany v parcich a zahradach jako okrasné stromy.
V prvni polovin¢ dvacatého stoleti zacaly ve Finsku vznikat prvni souvislé porosty borovice
pokroucené. Odtud se dostala do Svédska, kde se vysazuje diky rychlému ristu a vysoké
odolnosti biotickym sktidcim (Elfving a kol.; 2001). Ve stfedni Evrop¢€ byla vysazena jedna
plantaz vétsich rozmérti v Némecku, ale prevazné se borovice pokroucena pro svou odolnost
vysazuje v menSim mnozstvi na mistech, kde jiné stromy nerostou (Edwards; 1955). Detailni

fotografie borovice pokroucené je na obrazku 2.

Obrdazek 2: Rozdily mezi jehlicemi borovice tezké (vlevo) a borovice pokroucené (vpravo). Foto: Ladislav Kovar; Karl
Pollak

3.2.4 Borovice lesni (Pinus sylvestris)

Borovice lesni je nejvice zastoupenym druhem borovice a zarovenl druhym nejvice
zastoupenym jehli¢nanem v Ceské republice. Porost borovice lesni ma rozlohu pies 400 tisic
hektarii, coZ odpovida asi Sestnécti procentiim rozlohy lesa. Jeji zastoupeni v lese se v posledni

dobé¢ snizuje prevazné kviili epidemiim sucha (Ministerstvo zemédélstvi a kol.; 2022). Doriista
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vysky az 35 metrd a dozivad se primérné az 300 let. Vyznacuje se vysokou pfizplisobivosti
pudnim typim a schopnosti ristu i v suchych mistech (Hecker; 2003). Jejim ptvodnim
stanoviStém byl sever Evropy, a to pfedev§sim Skandindvie. Odtud se rozsitila do celého svéta
a v dnesni dobé je nejrozsitenéjsim druhem borovice viibec (Burns a Honkala; 1990). Dievo
borovice je hojné vyuzivano ve zpracovatelském prumyslu. Vyuziva se v nabytkafstvi, pro

konstrukéni ucely i pro vyrobu aglomerovanych materialti ¢i bunic¢iny (McLean; 2019).

3.3 Hustota dieva

Hustota, pfesnéji objemova hmotnost dieva, je jednou ze zakladnich fyzikalnich vlastnosti
difeva. Uddva hmotnost jednotkového objemu dieva a pohybuje se vrozmezi 130 az
1350 kg.m™ (Pozgaj a kol. 1993). Kviili heterogenité dfeva se hustota nemé&ii presné v jednom
bod¢, ale jako primérna hodnota v celém vzorku. Hustota se li§i nejen mezi jednotlivymi
dfevinami, ale také mezi jednotlivymi stromy. Ani v ramci jednoho stromu neni hustota stejna.
Je rozdilnd v jarnim a letnim dfevé, ale 1 v riznych Castech stromu. Vyuziva se jako jeden ze
zakladnich ukazatelti kvality dfeva. Ovliviiuje vétSinu ostatnich fyzikalnich 1 mechanickych
vlastnosti. U mechanickych vlastnosti je pravidlem, Ze s rostouci hustotou rostou také pevnosti
(Kollmann; 1951). Hustota ovliviiuje rovnéz zpracovatelnost a vyuzitelnost dieva (Barnett a
Jeronimidis; 2003). Pro chemicky primysl je hustota ukazatelem obsahu dfevni hmoty. Je proto

piimym ukazatelem vytéznosti (Pozgaj a kol.; 1993).
Existuji rizné druhy méfené hustoty podle vlhkosti dfeva, na kterém je hustota méfena.

3.3.1 Hustota absolutné¢ suchého dieva
Tento druh hustoty, jak vyplyva z nazvu, je méfen na vysuSeném dieveé. Dievo se vysusi

v susiCce a poté se zmeéti hmotnost a rozméry. Suseni probiha pti 105 °C do ustaleni hmotnosti

(Pozgaj a kol.; 1993) (CSN 49 0108, 1993).

my

= — %
L, 1l %1,

Po 10°

Kde: p,... hustota dfeva v absolutng suchém stavu [kg.m™]; m,... hmotnost vysuseného
vzorku [g]; L.... rozmér klimatizovaného vzorku v radidlnim sméru [mm]; [;... rozmér
klimatizovaného vzorku v tangencidlnim sméru [mm]; [, ... rozmér klimatizovaného vzorku v

axialnim sméru [mm]
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3.3.2 Hustota vlhkého dreva

Nejcastéji se mefi hustota pii vlhkosti dfeva 12 %. Této vlhkosti se dosahne
klimatizovanim vzorku pfi teploté vzduchu 20 (£2) °C a relativni vlhkosti vzduchu 65 (£5) %.
Tento zplisob je pouzivan celosvétoveé, a proto lze takto klimatizované dfevo porovnavat
s vysledky jinych méfeni, kterd udavaji hustotu dieva pti 12% vlhkosti (Pozgaj a kol.; 1993)
(CSN 49 0108, 1993).

Pw = %+ 1,

* 10°

Kde: p,, ... hustota dfeva pii vihkosti w [kg.m™>]; m,, ... hmotnost vzorku pii vihkosti w[g];
l,... rozmér vysuSeného vzorku v radidlnim sméru [mm]; [;... rozmér vysuSeného vzorku

v tangencidlnim sméru [mm]; [, ... rozmér vysuseného vzorku v axidlnim sméru [mm]

3.4 Faktory ovliviiujici hustotu

Hustotu dieva ovlivituje velké mnozstvi faktor. Zavisi pfevazné na vlhkosti dieva, Sifce
letokruhti, poloze ve kmeni a véku stromu a ¢asti stromu, ze které dievo pochazi (Pozgaj a kol.;
1993). Zavisi také na mist¢, ve kterém stromy rostou, péstebnich podminkach, zptisobu vysadby

a, pokud rostou stromy na svahu, také na svétové strané, na kterou je svazeny (Timell; 1986).

3.4.1 Vliv vlhkosti

S rostouci vlhkosti se zvySuje také hustota. Objem se vSak zvySuje pouze do nasyceni
vlaken. Poté se zvySuje pouze hmotnost. Hustota tedy se zvySujici se vlhkosti neroste linearné.

Vliv je pro vSechny dieviny stejny (Pozgaj a kol.; 1993).

3.4.2 Vliv sitky letokruha

U sitky letokruhti neni vliv stejny u vSech dievin. Lisi se mezi jehlicnatymi a listnatymi
drevinami. U jehli¢natych dievin hustota se zvySujici se Sitkou letokruhti klesa, jelikoz vznika
vétsi mnozstvi jarniho dfeva, které ma niZsi hustotu. U dfevin listnatych se aZ na nékteré
vyjimky roztrousené porovitych dfevin hustota s rostouci Sitkou letokruhli zvétSuje. Je to
zpusobeno tim, Ze na rozdil od jehli¢natych dfevin vznika vétsi mnozstvi letniho dieva (PoZzgaj

a kol.; 1993).

3.4.3 Vliv polohy ve kmeni a ¢asti stromu
U vétSiny stromt se hustota zvySuje smérem od dien€. Souvisi to pfevazné se zuzujicimi
se letokruhy smérem od dfené ke kiife. U nékterych dfevin se hustota od diené nejprve zvysSuje

a poté opét klesd. Hustota se méni také podle vysky kmene. V nizsich ¢astech vznika vétsi
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mnozstvi letniho dfeva nez v ¢astech vyssich. V nizsich ¢astech kmene piisobi vétsi sily a je
proto potieba veétsi pevnost, kterou zajist'uje letni dievo. Z toho plyne, Ze hustota dieva s vyskou

kmene klesa (Pozgaj a kol.; 1993).

Ve zbylych Castech stromu, tedy ve vétvich a kofenech, je hustota obecné vyssi (Pozgaj a

kol.; 1993).

3.4.4 Vliv podminek pro riist

Hustota dfeva je ovlivnéna geografickym umisténim. Na severni polokouli se hustota
zvysuje smérem k severnimu polu (Romanova a kol.; 2018). Zavislost na kvalité a typu pudy
je také velmi vyznamnd. Na chudsich ptidach je hustota dieva ve vétsing ptipadl vyssi nez na
pudach bohatych na ziviny (Ramanantoandro a kol.; 2016). Hustotu mohou ovliviiovat také
oSetfeni béhem péstovani. Kazda dfevina reaguje na péstebni oSetfeni jinak. Naptiklad pti
hnojeni se hustota nékterych dievin snizuje, ale u jinych se hustota mtze zvySovat (Jaakkola a
kol.; 2006). U dalSich opatieni, jako jsou probirky a profezavani, se hustota difeva neméni

(Moreno-Fernandez a kol.; 2024).
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4 Metodika

4.1 Misto téZby

Vsechna dfevni surovina, kterd byla pouzita pro méfeni, byla vytéZzena na vysypce Antonin

pobliz obce Sokolov (viz obrazek 3).

Na misté se pivodné nachazel hlubinny uhelny dil, ktery byl pozd€ji pieménén na
povrchovy lom. Lom byl uzavien vroce 1965 a pozdéji zasypan nejprve vysypkou
z hlubinnych Stol dolu Antonin, poté skryvkou z lomu Medard a také popilkem z blizké
elektrarny Tisova (Jiskra; 1997). V sedmdesatych letech doslo k lesnické rekultivaci a bylo zde
vysazeno mnozstvi riznych druht jehli¢natych i listnatych dievin véetné nékolika desitek
druhii introdukovanych. Uprostifed lomu vzniklo arboretum (Kovatik a kol.; 2018). Pida je
pirevazné jilova (Kupka a Dimitrovsky; 2011). Rozloha zalesnéné plochy na vysypce je
piiblizn€ 165 ha a nejvyssi bod je 444 m. n. m.
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Obrazek 3: Mapa umisténi vysypky Antonin. Mapy.cz

4.2 TéZba suroviny

Pro ziskani difevni hmoty pro vyzkum byly od kazdého druhu vybrany ctyfi jednotlivé
stromy na riznych mistech arboreta Antonin. VSechny stromy vyuZité k ziskani suroviny byly

pfiblizné€ padesat let staré. Z kazdého kmene byly ze spodni ¢asti vymanipulovany dvé metrové
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sttedové fosny tésné nad sebou. Fosny byly vymanipulovany ve sméru od severu k jihu (viz
obrazek 4) tak, aby Slo pozdéji ovétit, zda se vlastnosti na jizni strané kmene 1i$i od vlastnosti
na stran¢ severni. Celkové bylo ziskano osm foSen od kazdého druhu, tedy 64 jednotlivych
fosen. Vsechny fosny byly ziskany ze stejného uzemi, aby bylo mozné porovnavat jejich

vlastnosti mezi sebou. Tézba suroviny byla provedena 16. prosince 2021.

4.3 Vymanipulovani vzorkt

Oznacené foSny byly pievezeny do truhlarny a pfedsuSeny. Po piedsuseni byly pfipraveny
k pofezu na kotoucové pile. Prvnim fezem byly rozmitnuty dfeni, tedy sttedem. Poté byly
postupné od stiedu odiezavany listy o prufezu dvacet krat dvacet milimetrii. Jednotlivé listy
byly oznacovany podle vzdalenosti od diené¢ (viz obrazek 4), aby bylo pozdé€ji mozné oveéfit,
zda se vlastnosti podle vzdalenosti od diené lisi. JelikoZ se na dfevé méfily 1 jiné vlastnosti nez
hustota, byly zurcitych casti vyfiznuty vzorky o délce tii centimetry. Vzorky byly
vymanipulovany tak, aby se v nich nevyskytovaly zadné viditelné vady, které by mohly ovlivnit

hustotu dreva.

Jih Sever

Obrazek 4: Zpusob vymanipulovani fosny a oznaceni vzorkil. Kresba: Jakub Bedrich

4.4 Ptiprava vzorkd na méfeni

Prvni polovina vymanipulovanych a oznacenych vzorkl urenych na méfeni hustoty pti
vlhkosti 12 % byla umisténa do klimatiza¢ni komory, kde byly vzorky klimatizovany

v pfesnych podminkéch tak, aby se ustalila jejich hmotnost.
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Specifické podminky v klimatizacni komote byly nastaveny tak, aby se podle nomogramu
rovnovaznych vlhkosti dfeva ustalila vlhkost dieva na 12 %. Byla nastavena teplota vzduchu
20 (£2) °C a relativni vlhkost vzduchu 65 (+5) %. Tento zptsob je pouzivan celosvétove, a
proto Ize takto klimatizované dfevo porovnavat s vysledky jinych méteni, ktera udavaji hustotu

dreva pii 12% vlhkosti.

Druha polovina vzorkl byla umisténa do suSicky, kde byly vzorky suseny pii 105 °C do
ustaleni hustoty. Tim byla odstranéna veskera voda ze vzorkl a bylo mozné vypocitat hustotu

v absolutné suchém stavu.

4.5 M¢éfteni hustoty

Po ustaleni hmotnosti vzorkdl bylo provedeno gravimetrické stanoveni hustoty. Vzorky
byly v malych mnozZstvich, maximalné po deseti, vyjimany a byla u nich co nejrychleji zméfena
hmotnost v gramech na laboratorni vaze. Poté byly zméfeny vSechny tii zakladni rozméry
vzorkli v milimetrech. Pro méfeni rozmért vzorki bylo pouzito digitadlni posuvné métidlo. Po
ziskani téchto dat bylo mozné pomoci vzorce vypocitat pfesnou hustotu dieva. Je vhodné zmérit
hmotnost dieva co nejrychleji, jelikoz dievo diky hygroskopicité rychle reguluje vlhkost podle

okolnich podminek, coz mtze vysledky méfeni zkreslovat.

4.6 Statistické zpracovani dat

Pro statistické zpracovani veskerych ziskanych dat byly pouzity programy Microsoft Excel
a Statistica. Byly vyuzity T-testy a ANOVA, oba typy testi na hladiné vyznamnosti 0=0,05.
Hodnoceny byl vzdy rozdil hustot mezi jednotlivymi skupinami vzorkii. VétSina statistickych
testll byla parametrickych. Jedina ¢ast, u které bylo nutno pouzit test neparametricky, byla cast
tykajici se rozdili vlivem vzdalenosti od diené. Neparametrickd ANOVA byla pouzita kvili

velkym rozdilim v poctu vzorktl v jednotlivych skupinach.
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5 Vysledky

Pted statistickym zpracovanim dat bylo zkontrolovano, zda n¢které stromy od urcitého
druhu nemély vyrazné odlisSnou hustotu dieva od zbyvajicich stromi stejného druhu. Takova
anomalie by mohla zménit vysledky testii a tim zkreslit vysledky. Pro zadny druh nebyl takovy

rozdil odhalen, a proto bylo mozné pouzit vzorky ze v§ech stromt.

5.1 Smrky

V této kapitole budou prezentovany vysledky métfeni pro vSechny druhy smrki.

5.1.1 Zakladni statistika

V nasledujici tabulce (tabulka 1) jsou prezentovany vysledky zakladniho zpracovani dat
pro vzorky s vlhkosti 12 %. Nejvy$§i priimérna hodnota ¢inila 505 kg.m™ pro smrk omorika.
Priimérné hustota smrku ztepilého, ktery je v naSich podminkéach ptivodni, vysla jen nepatrné
nizsi, a to 503 kg.m>. Nejniz&i priimérna hustota byla naméfena u smrku pichlavého. Hustota
pro tento druh ¢inila 450 kg.m™. Nejvy$si naméfena hustota viibec byla 612 kg.m™ pro vzorek

smrku omorika. Naopak nejnizsi hustota byla naméfena pro smrk ¢erny, a to 395 kg.m™.

Tabulka 1: Zakladni statistické zpracovani dat pro vzorky s 12% vihkosti

Maximalni | Minimalni | Primérna L
Dievina hustota hustota | Hustota koe\gt:rilsz?l[%] Pocet [ks]
[kgm?] | [kgm?] | [kg.m?]
Smrk Cerny 517 395 453 6 80
Smrk ztepily 586 436 503 7 88
Smrk omorika 612 441 505 9 57
Smrk pichlavy 514 408 450 6 61

Tabulka 2 obsahuje zékladni statistické zpracovani dat pro absolutné suché vzorky. Je
patrné, Ze vysledky pro absolutné suché vzorky jsou velmi podobné rozlozené jako pro vzorky
s vlhkosti 12 %. Hodnoty jsou pouze nizsi o vodu, ktera byla odpafena pti suSeni. Nejlépe ze
vSech neptivodnich druhli vychazi smrk omorika s priimérnou hustotou 476 kg.m™. Nejvyssi
hodnota z téchto vzorkl vSak byla naméfena pro ptivodni smrk ztepily. Primérna hustota pro
tento smrk vysla 479 kg.m>. Naopak nejniz$i primérnd hustota byla naméfena pro smrk

pichlavy, a to 423 kg.m>,
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Tabulka 2: Zakladni statistické zpracovani dat pro vzorky absolutné suché

Maximalni | Miniméalni | Primérna L
Do hustota hustota | Hustota koevﬁzt:ril:rclﬁ%] Poget [ks]
[kgm3] | [kg.m?] | [kg.m?]
Smrk Cerny 491 377 424 6 76
Smrk ztepily 552 416 479 6 88
Smrk omorika 595 413 476 10 60
Smrk pichlavy 476 375 423 6 59

5.1.2 Porovnani hustoty jednotlivych dievin

V nasledujicim grafu (graf 1) je viditelny vyraznéjsi rozdil hustot mezi smrky. Pro dvojici
smrk ¢erny a smrk pichlavy nevysel vyznamny rozdil v hustotach. Stejné tak 1 pro dvojici smrk
ztepily a smrk omorika. Mezi témito dvojicemi vSak vyznamny rozdil vySel. Lze tedy fici, Ze u
métenych vzorkl je hustota smrku ztepilého a smrku omorika vyssi nez hustota smrku c¢erného

a smrku pichlavého.

Porovnani hustot jednotlivych dfevin
700

650

600

o

400

hustota [kg.m™]

350
s. erny s. ztepily s. omorika s. pichlavy

dievina

Graf 1:Porovnani hustot drevin pro vzorky s 12% vihkosti

Z grafu pro vzorky vysuSené v suSi¢ce na 0% vlhkost je patrné, ze hustota podléha
stejnému trendu jako u vzorkl s 12% vlhkosti. Z toho divodu budou ve vSech zbylych

vysledcich prezentovany pouze vysledky pro vzorky klimatizované na 12% vlhkost.
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Porovnani hustot jednotlivych dievin
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Graf 2: Porovnani hustot drevin pro vzorky v absolutné suchém stavu

5.1.3 Vliv svétové strany na hustotu dieva

V metodice bylo popsano ptesné vymanipulovani a oznaceni fosen, které probéhlo ptimo
na misté t€zby. Diky oznaeni severni a jizni strany bylo mozné urcit, zda existuji rozdily
v hustot¢ dfeva podle svétovych stran. Vysledek statistickych testii pro rozdily hustoty
neprokazal u dfevin zadny rozdil v hustoté na jednotlivych stranach stromu. Z grafu 3 je

viditelné, Ze mezi severni a jizni stranou stromu neni patrny zadny rozdil mezi hustotami.

Rozdily hustoty vlivem svétovych stran

B smrk cerny M smrk ztepily
B smrk omorika [ smrk pichlavy

650
600
550
500 ==
450
400
350

hustota [kg.m?]

Jih Sever

svétova strana

Graf 3: Zavislost hustoty na svétovych stranach sever, jih
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5.1.4 Vliv vzdalenosti od dfen€ na hustotu dieva

Na nasledujicim grafu (graf 4) je viditelné, ze u métenych vzorkl nebyl v horizontalnim
sméru patrny rozdil hustot. Tento vysledek potvrdily také statistické testy, které neprokéazaly
zadny rozdil. Skupina vzorkli s oznacenim 1 zahrnuje vzorky nejblize ke difeni a skupina

s oznacenim 3 obsahuje vzorky nejvzdalenéjsi od dfen€.

Rozdily v hustoté v horizontalnim sméru

B smrk cerny B smrk ztepily
B smrk omorika [ smrk pichlavy

650
600
550
500
450 T
400
350

hustota [kg.m?3]

| 2 3

vzdalenost od diené

Graf 4: Zavislost hustoty dreva na vzdalenosti od drené
5.1.5 Vliv vertikalniho umisténi na hustotu

Z kazdého stromu byly ziskany dvé fosny tésné nad sebou. Vzorky byly proto rozdéleny

do dvou skupin podle fosny, ze které byly vzorky ziskany. Pro Zzadny druh smrku nebyl prokazan
rozdil, jak je patrné i z grafu 5.
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Zavislost hustoty na vertikalnim
umisténi ve kmeni
B smrk Cerny B smrk ztepily

M smrk omorika [ smrk pichlavy
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spodni vrchni

Vertikalni umisténi

Graf 5:Rozdily v hustoté dieva smrkii v podélném sméru kmene

5.2 Borovice
V této casti vysledkit budou prezentovany vSechny nameéfené a vypoctené vysledky

tykajici se borovic.

5.2.1 Zékladni statistika

V nasledujici tabulce (tabulka 3) jsou prezentovany zakladni vysledky pro vzorky
klimatizované na 12% vlhkost. Je zfejmé, Ze nejvetsi primérnd hustota byla naméfena pro
vzorky borovice lesni a ¢inila 565 kg.m™. Pro borovici lesni byla naméfena i nejvyssi hustota
vzorku z méfeni, a to 674 kg.m™. Nejvy$si praimérna hustota pro neptivodni druhy v Ceské
republice vysla 547 kg.m?, a to pro borovici ¢ernou. Naopak nejnizs$i priimérna hustota vysla
519 kg.m? pro vzorky borovice t&zké. Nejnizsi hustota vzorku byla naméfena pro borovici

pokroucenou, jejiz vzorek mél hustotu pouze 433 kg.m™.

Tabulka 3: Vysledky popisné statistiky pro vzorky borovic s vihkosti 12 %

Maximalni | Minimalni | Primérna

o hustota hustota Hustota Varia¢ni 5
Drtevina oefftetient 4] Pocet [ks]
[kg.m'3] [kg.m'3] [kg.m'3]
Borovice tézka 589 435 519 6 49
Borovice lesni 674 445 565 8 81
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Borovice ¢erna

666

466

547

73

Borovice pokroucena

627

433

526

67

Tabulka 4 zobrazuje vysledky pro vzorky dieva borovic vysusenych do absolutné suchého

stavu. Hodnoty pro vysusené vzorky ukazuji témét naprosto stejny trend, jako vzorky s 12%

vlhkosti. Hodnoty hustot jsou pouze snizeny o vodu, ktera byla ze dieva odstranéna susenim.

Nejvyssi primérna hustota vysla 536 kg.m™ pro borovici lesni. Nejvy$si naméfena hustota

¢inila 631 kg.m™ pro vzorek borovice ¢erné. Nejniz§i primérna hustota vysla 487 kg.m™ pro

borovici tézkou. Nejnizsi hustota dieva ze vSech borovic vSak vysla pro borovici pokroucenou,

a to 40 kg.m>.

Tabulka 4: Vysledky popisné statistiky pro absolutné suché vzorky borovic

Maximalni | Minimalni | Primérna
D hustota hustota | Hustota koevﬁacrii:s?;%] Pocet [ks]
[kg.m™] [kg.m?] | [kg.m?]
Borovice tézka 585 414 487 8 49
Borovice lesni 625 432 536 9 76
Borovice ¢erna 631 440 516 10 73
Borovice pokroucena 578 400 491 8 66

5.2.2 Porovnani hustoty jednotlivych dievin

Statistické testy prokazaly, ze hustota borovice lesni je nejvyssi ze vSech. Déle prokézaly,

ze hustota borovice ¢erné je nizs$i nez hustota borovice lesni, ale vyssi nez hustota zbylych

borovic. Pro hustoty borovice tézké a borovice pokroucené neprokdzaly testy zadny rozdil. Lze

tedy fici, Ze z neptivodnich druhti borovice vysla hustota borovice cerné jako nejvyssi. Vse je

patrné na grafu 6.
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Porovnani hustot jednotlivych dievin
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Graf 6: Porovnani hustot jednotlivich druhii borovic pii vihkosti vzorkii 12 %

Na nasledujicim grafu (graf 7) je patrné, Ze hodnoty hustoty susenych vzorkd podléhaji
témet stejnému trendu jako hodnoty vzorkl klimatizovanych na 12 % vlhkosti. Prokazaly to
také statistické testy, proto v nésledujicich ¢astech budou prezentovany pouze vysledky pro

vzorky klimatizované na 12% vlhkost.

Porovnani hustot jednotlivych dievin
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5
k] 550
]
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E
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b. tézka b. lesni b. ¢erna b. pokroucena
dfevina

Graf'7: Srovnani hustot jednotlivych druhit borovic pri vihkosti vzorkii 12 %

5.2.3 Vliv svétové strany na hustotu dieva
Na nasledujicim grafu (graf 8) je patrné, Ze v hustoté difeva mezi jednotlivymi svétovymi
stranami neni napadny rozdil. Statistické testy, které byly s vysledky provedeny, potvrdily, ze

pro Zadny druh borovice neni rozdil v hustoté dfeva mezi severni a jizni stranou.
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Rozdily hustoty vlivem svétovych stran
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Graf 8: Vliv svétovych stran (sever, jih) na hustotu dieva borovic

5.2.4 Vliv vzdalenosti od difené na hustotu dieva

Na grafu 9 je viditelny rozdil v hustotdch dieva vzorkl podle vzdélenosti od diené pro

vSechny méfené druhy borovic. Z grafu je patrné, ze hustota dieva se zvysuje smérem od diené

ke kiife. Tento vysledek ukazaly také provedené statistické testy. Riist hustoty difeva v tomto

sméru neni linearni.

Rozdily v hustoté v horizontdlnim sméru
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1 2 3

vzdalenost od diené

Graf 9: Zavislost hustoty dreva na vzdalenosti od diené
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5.2.5 Vliv vertikalniho umisténi na hustotu
Jak je patrné z grafu 10, u vétSiny druhii borovic je patrny rozdil mezi hustotou dfeva
z nejnizsi Casti kmene a z ¢asti vyssi, coz prokézaly i statistické testy. Hustota vzorka z vyssi

¢asti kmene je nizsi nez u vzorki z ¢asti spodni.

Zavislost hustoty na vertikalnim
umisténi ve kmeni
M borovice tézka M borovice lesni

M borovice ¢ernd [ borovice pokroucena
700

650

600 | I |
0 I F—H
500 I : zj_z_f_z_’"’*‘*———-:_:_’;7'_" ‘l#

450 : £
400

hustota [kg.m?]

spodni vrchni

Vertikalni umisténi

Graf 10: Rozdily v hustoté direva borovic v podélném sméru kmene
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6 Diskuze

Dievo smrku ztepilého a borovice lesni je v Ceské republice nejpouzivangjsi v pramyslu.
Smrkové dfevo se vyuziva naptfi¢ celym spektrem dievozpracovatelského pramyslu
(Ministerstvo zemédélstvi a kol.; 2022). Hlavni vyuziti ma na stavebni fezivo, ale je vyuzivano
také v truhlafstvi, na vyrobu kompozitnich material ¢i ptfi chemickém zpracovani dieva
(Wagenfiihr; 2002). Dievo borovice se stejné jako dievo smrku vyuziva pro vyrobu nabytku a
konstruk¢ni ucely. Je vyuzivano také na vyrobu vlakniny a dal$i chemické zpracovani (Novak;
1970). Kvili kalamitdm je vSak mozné, Ze v budoucnu nebude tohoto dieva pro pramysl
dostatek a bude nutné najit za né¢j nahradu (Toth a kol.; 2020, Vacek a kol.; 2017). Zakladem
této prace je zjistit, zda by néktery z neptivodnich druh mohl ve zpracovatelském primyslu

nahradit ptivodni druhy.

Hustota jakozto vlastnost dfeva je velmi dulezita a je zakladem méfeni vétSiny vlastnosti
dfeva. Je jednim z hlavnich faktorti ovliviiujicich vyuZitelnost difeva a jeho mechanické
vlastnosti. Na hustoté dieva zdvisi také vyuZitelnost difeva v chemickém primyslu, jelikoz
dievo s vétsi hustotou obsahuje vice hmoty v mensim objemu, a proto ma vyssi vytéznost
(PoZgaj a kol.; 1993). Primérna hodnota hustoty dieva smrku ztepilého je pfi 12% vlhkosti
450 kg.m>. Pro borovici lesni ¢ini hustota dfeva naméfena pii 12% vlhkosti 535 kg.m?
(Gandelova a kol.; 2009). Vysledna hodnota primeérné hustoty pro obé dieviny vysla pii méfeni
vysSi. Hustota dieva jehlicnatych stromi je vSak silné zavisla na riznych faktorech. Nékterymi
z hlavnich faktora jsou kvalita pdy, ve které strom roste, péstebni opatieni ¢i vek stromt. Je
pravdépodobné, ze piida z hnédouhelnych vysypek je nizké kvality, a proto je hustota dieva zde

rostoucich stromu vyssi.

Pro neptivodni druhy smrkt vysla v tomto méfeni jako nejvyssi hustota pro smrk omorika,
kterd dosahla priméru 505 kg.m™. Jeho dievo bylo difve b&Zné vyuzivdno ve stavebnim
primyslu v Srbsku, kde mé tento druh pivodni stanovisté. V dnedni dobé se od jeho vyuzivani
kvili snizujicim se stavim upousti (Vidakovi¢; 1991). Hustota dieva smrku ztepilého na
ptvodnich stanovistich se pohybuje od 508 kg.m™ do 534 kg.m™ a priimérna hodnota ze vSech
stanovist je 517 kg.m™ (Petrovié a kol.; 2021). Z hlediska hustoty Ize tedy Fici, ze smrk omorika
by mohl v budoucnu hrét jistou roli v transformaci lesniho hospodaistvi v Ceské republice.
Smrk omorika je velmi ptizpiisobivy, ale je vytlaovan z piivodnich stanovist’ ostatnimi druhy

na mista, kde tyto druhy nepieZivaji (Mihaljevi¢ a kol.; 2005). Pfizptisobivost piidnim typtim a
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jinym podminkam je pravdépodobné jeden z divodu, proc jsou jeho vlastnosti dobré i na jiném

misté, nez je jeho piivodni stanoviste.

U smrku ¢erného byla naméfena primérna hustota 453 kg.m>. Je tedy o vice neZ
50 kg.m™ niz8i nez u smrku omorika ze stejné lokality. Lze tedy predpokladat, Ze i jiné
vlastnosti smrku ¢erného budou horsi nez u smrku omorika. Na pivodnim stanovisti smrku
gerného v Severni Americe byla naméfena hustota spodni ¢asti kmene 430 kg.m™ (Torquato a

kol.; 2014).

Hustota smrku pichlavého byla naméfena 450 kg.m™. Je to nejniz$i hustota ze vSech
introdukovanych dfevin v tomto méfeni, a proto nelze ocekavat vyuziti dieva v pramyslu.
Dievo tohoto druhu nenachazi ptedevsim kvili kiehkosti uplatnéni ani v mistech, odkud

pochézi, a vyuziva se pouze v okrasnych zahradach a parcich (Burns a Honkala; 1990).

Hustota borovice lesni vySla nejvyssi ze vSech borovic, na kterych probihalo méteni. Pro
borovici Cernou vysSla primérnd hustota niz§i. Hustota borovice cerné z méfeni vysla
547 kg.m™. Hustota borovice ¢erné v Portugalsku byla méfena na riiznych mistech a v priméru
viech mist ¢inila 588 kg.m™. Rozptyl hustot na rliznych stanovistich byl pomémé vyrazny.
Nejniz§i naméfené hustoty ¢inily 534 kg.m™ a nejvyssi 644 kg.m™ (Dias a kol.; 2018). V Ceské
republice byla hustota dfeva borovice ¢erné v oblasti z okoli Kostelce nad Cernymi lesy
v praméru 531 kg.m™ (Zeidler; 2007). Pii porovnani s vysledky z Ceské republiky vysla
hustota borovice ¢erné v tomto méieni vyssi. Jelikoz hustota dfeva borovic a smrkl reaguje na
okolni podminky rastu obdobn¢, bylo mozné tento vysledek oCekavat. V primyslu je dievo

borovice ¢erné vyuzivano jen okrajové, ale v budoucnosti by mohlo jisté vyuziti najit.

Primérna hustota borovice pokroucené byla méfena na plantaZich na severu Svédska a
vysla 456 kg.m>. Vé&k jednotlivych stromii se pohyboval okolo 35 let (Hayatgheibi a kol.;
2017). Dal$i méfeni vlastnosti borovice pokroucené probéhlo ve stfedni ¢asti Litvy. Primérné
hustota v tomto méfeni vysla 487 kg.m™ (Sable a kol.; 2012). Pro vzorky pouZité v tomto
méfeni vySla primérna hustota 526 kg.m™. Hustota je tedy niZ$i neZ u predchazejicich druhd,
ale vys$$i nez v jinych ¢astech Evropy a velmi blizkéd primérné hustoté borovice lesni v jinych
tastech Ceské republiky. VyuZitelnost tohoto druhu pro priimysl v Ceské republice tedy nelze

vyloucit.

Pro borovici tézkou byla hustota méfena na jihozdpadé USA. Hustota byla meéfena pii
vlhkosti vzorki 6 % a prepoctena na 12% vlhkost. Vysledna hustota pti 12% vlhkosti vysla 464

kg.m™ (Vaughan a kol.; 2019). Hodnoty naméfené v tomto méfeni pro borovici tézkou byly
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nejniz§i ze viech méfenych druhii borovic. Hustota borovice t&7ké vysla 519 kg.m. V mistech,
kde borovice tézka roste prirozen€, se pouziva i na pramyslové zpracovani (Haynes a kol.;
2021). V Ceské republice se jeji vyuziti v praimyslu oekavat neda. Jeji hustota je nejnizsi ze

vSech borovic, jejichz vzorky byly v tomto méfeni pouzity.

U smrku i borovice bylo dok4zano, ze hustota se v horizontdlnim sméru zvySuje smérem
od dfen¢ ke kife. Tento jev miize souviset se zuzujicimi se letokruhy smérem od dfen¢ (Pozgaj
a kol.; 1993). V tomto méfeni byla tato vlastnost hustoty potvrzena pouze u borovic, kde byla
dobfe patrna. U smrkt tato vlastnost potvrzena nebyla. Z tabulky 9 je patrné, ze v prvnich 76
mm od dfené se hustota téméf neméni. JelikoZ vzorky pouZité pro toto méfeni byly ziskany

prave z této Casti kment, Ize fici, Ze by zména hustoty dieva neméla byt patrna.

Tabulka 5: Hustota smrkového a bukového dieva ve vzdalenosti od direné (Pozgaj a kol.; 1993)

St Hustota [kg.m™]
Vzdalenost od difené [mm]
0-10 | 12-32 | 34-54 | 56-76 | 78-98 | 100-120 122-142 144-164
Smrk | 408 385 390 404 439 402 427 463
Buk 679 712 686 686 644 677 631 635

Hustota dieva zavisi také na hustoté lesniho porostu, ve kterém stromy rostou a celkové na
okolnich podminkéch ristu, jako jsou svétlost ¢i kvalita puady a ovzdusi. Pti profezavkach se

snizuje 1 hustota dfeva (Plauborg; 2004). Pokud byly provedeny proiezavky v okoli smrkd,

Vrwe

Vsechny provedené testy na vzorcich dieva z métfeni prokazaly, Ze neexistuje Zadny rozdil
ve fyzikalnich 1 mechanickych vlastnostech v zavislosti na orientaci dieva k urCité svétové
stran¢ od dfen¢. Nebyl prokazan rozdil ve vlastnostech mezi severni a jizni stranou kmene
(Saranpad; 2003). Ke stejnému vysledku dospélo i toto méfeni. Nebyl prokazan rozdil mezi

severni a jizni stranou kmene u Zadného zkoumaného druhu.

Lze ocekavat, ze v budoucnosti bude nutna transformace lesniho hospodarstvi a nékteré
nepuvodni druhy budou hrat dominantni roli. V dnes$ni dob¢ je vSak ve vétsiné piipadl ziejmé,
ze puvodni druhy maji kvalitnéj$i dfevo a lepsi rist. Z tohoto méteni vyplyva, Ze by se
v budoucnosti mohly v primyslu uplatnit n€které neptivodni druhy jehli¢nant, jako je naptiklad

smrk omorika nebo borovice ¢ernd, u kterych vysly hustoty srovnatelné s ptivodnimi druhy.

wvrwe

snizenim podilu letniho dfeva (PoZgaj a kol.; 1993). U smrkii v tomto méteni se hustota dieva

ve vySSich castech téméf neménila. U borovic ke zméné doslo, ale nikoliv k vyrazné.
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Z nasledujiciho obrazku (obrazek 5) je patrné, ze hustota dieva smrku se vertikalné témér
neméni. U borovic je zména hustoty dieva po vySce kmene vyraznéjsi. Stejny trend se potvrdil

1 v tomto méfeni.
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Obrazek 5: Rozlozeni hustoty dreva po vysce kmene v nékterych nasich drevinach
(Kollmann, 1951)
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7 Zavér
Introdukce novych a odolngjsich dfevin je jednou z moznosti, jak lze celit kalamitam
v lesnim hospodafstvi, které zptisobuje pievazné sucho a ktirovec. Je tedy snaha hledat takové

dreviny, které¢ budou odolné€jsi nez dfeviny puvodni a zarovenn budou mit vyuzitelnost

v prumyslu.

Tato prace se zabyvala méfenim hustoty neptivodnich druhti smrkli a borovic, které byly
v minulosti vysazeny pii rekultivaci hnédouhelné vysypky v blizkosti obce Sokolov. Dale se

také zabyvala moznostmi vyuziti téchto dfevin ve zpracovatelském priamyslu.

Hustota je jednou ze zékladnich fyzikalnich vlastnosti dieva a ovliviluje témef veSkeré
mechanické vlastnosti dfeva. Samotna hustota je vSak ovlivnéna mnoha faktory, jako je

napiiklad vlhkost, podminky rastu, stavba dieva, ale také umisténi ve kmeni.

Byla métena hustota a jeji variabilita u ¢tyt druhii smrk1i, z nichz jeden byl plivodni a zbylé
byly introdukované z ciziny; konkrétné §lo o dva druhy smrku ze Severni Ameriky a jeden druh
z jizni Evropy. Namétené hustoty byly porovnany s literaturou. Nejvyssi hustota byla namétena
na jihoevropském smrku omorika. Zbylé dva neplivodni druhy smrka mély hustotu mensi. U
smrkii byla variabilita hustoty nizka. V celém prifezu kmene se téméft neliSila. Vysoké hustota
smrku omorika naznacuje, ze jeho dfevo by mohlo mit dobré vlastnosti pro primyslové
zpracovani. Lze tedy ocCekavat, ze v budoucnosti by mohlo jeho dievo byt v primyslu

Vyuzivano.

Déle byly méifeny také Ctyii druhy borovic, z nichz byl jeden plivodni, dva druhy byly
puvodné severoamerické borovice a posledni pochézel z jizni Evropy. Nejvyssi hustota byla
nameétena pro ptvodni borovici lesni. Z neptivodnich druhti méla nejvyssi hustotu jithoevropska
borovice ¢erna. Severoamerické borovice mély hustotu vyrazné mensi a nelze predpokladat, ze
by vbudoucnu nalezly vyuZiti v primyslu. U borovic byla vys§i variabilita hustoty
v horizontalni rovin€. Pro primyslové vyuziti by v krajnich pfipadech bylo mozné vyuzit

borovici ¢ernou, pokud by nebylo mozné sazet borovice lesni.

Ze vSech neptvodnich druhi smrkli vySla nejvys$si hustota pro smrk omorika. U
nepuvodnich druhli borovic vysla nejlépe borovice ¢ernd. Pro vétsinu druhti byla hustota dieva
v tomto méfeni srovnatelna s méfenim v piivodnich lokalitdch. Smrk omorika a borovice ¢erna
by na zéklad¢ hustoty mohly nahradit pivodni druhy. Pro potvrzeni vysledkl by bylo mozné

roz§ifit méfeni také na mechanické vlastnosti dieva téchto druhu.
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