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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zaméfuje na experimentalni zjiSténi sesychani dieva
borovice lesni (Pinus silvestris L.) z reprezentativnich lokalit Ceské republiky. Prace
porovnava naméfené hodnoty ze dvou lokalit, kdy byly odebrany reprezentativni
stromy. Z vysledku je patrné, Ze dfevo sesycha v kazdém anatomickém sméru jinak.
Znacny vliv lokality na sesychani byl v této praci potvrzen. Ratifikovan byl i vliv
hustoty na sesychani a zmény v sesychani s ohledem na horizontalni pozici ve
kmeni Ize téz stvrdit. JelikozZ je brano sesychani dieva jako negativni vlastnost, je

treba na tento fakt dbat napfiklad pfi navrhovani nabytku z masivniho dreva.
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Abstract

This thesis focuses on an experimental finding of the shrinkage of the Scots Pine
(Pinus silvestris L.) in representative localities in the Czech Republic. The thesis
measures values from two localities where the representative trees. The results show
that the wood shrinks differently in every anatomical direction. A considerable
influence of the locality on shrinkage was thus confirmed in this thesis. The effect of
density on shrinkage and changes in shrinkage with respect to the horizontal position
in the trunk was also confirmed. Since the shrinkage of the wood is perceived as a
negative feature, it is important to consider this property when designing solid wood

furniture.
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1. Uvod

Drevo fadime k nejstarSimu pouzivanému materialu. Jde o material,
ktery je pouzivam hlavné diky své pfirozené kresbé a take jeho
estetickému vzhledu. Je vSdeobecné znamo, Ze dfevo pochazi ze stromda.
Co nemusi byt tak zfejmé, je struktura dfeva. Dfevo je organicky
nehomogenni material se svymi vlastnostmi fyzikalnimi, mechanickymi
nebo na chemické bazi.

Aby vyrostlo dievo, které se da vyuZzit pro nas prospéch, tak musi projit
nékolika stadii ristu, kdy z malého stromku diky bunéénému déleni vznika
strom. Mezi kiirou a samotnym difevem se nachazi tenka vrstva kambia
také nazyvana meristém. Kambium se sklada z reproduk¢énich bunék,
délenim téchto bunék se tvofi nova klra smérem ven a nové drevo
smérem dovnitf. Jedna se o sezénni aktivitu kambia, ktera je zodpoveédna
za viditelnost letokruh( ve dfevé. Kambium je nejaktivnéjSi na jare

(toto dfevo je nékdy oznacovano jako jarni dievo). PFi Eemz se rlst v
letnim obdobi zpomali (toto dfevo je nékdy oznaCovano jako letni dfevo).
V zimé se pfirust dieva zcela zastavi. Tyto rozdily ve vegetaénich cyklech
ma zpravidla svétlejSi barvu, a letni dfevo se vyznacuje tmavsi barvou.
Jarni a letni dfevo vzdy urci jeden rok zivota stromu. V tropickych
oblastech mnohdy nelze rozeznat ro¢ni pfirtisty dieva, kvuli vykyvim
teplot béhem roku, které nejsou tak markantni. Dfevo, je pfirodni material,
ktery mize byt v lesich neustale obnovovan. Jeho vyhodou je pevnost

v ohybu pfi relativné malé hmotnosti, snadno se opracovava, dokaze
snadno tlumit vibrace a v neposledni fadé je odolné i proti chemikaliim.
Dfevo ma vsak i své Spatné, nezadouci vlastnosti, jako je hoflavost,
Spatna odolnost proti dfevokaznym houbam a hmyzu, navlhavost

a nasakavost, kdy dusledkem tohoto jevu dochazi ke zméné rozmérd,
tvaru a vlastnosti. | pfes fadu svych nedostatkl se v3ak stale dfevo fadi
do oblibenych materialt ¢asto vyuzivanych v fadé odveétvi primyslu.
Jednotlivé nedostatky Ize v dnesni dobé i snadno omezit nebo odstranit.

Dievo mizeme modifikovat mechanicky nebo chemickou cestou.
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Pfikladem mohou byt dyhy, v dnesni dobé hojné vyuzivané dievotfiskové
nebo dievovlaknité desky. Lisovanim neboli zhustovanim nebo plastifikaci
muzeme dfevo modifikovat a ziskat témito metodami odolnéjSi material,
napfiklad proti ohni nebo biologickym Skidcum. Jednim z nejvétSich
nedostatkl dfeva je vSak jeho sesychani, kdy je pravé této nevyhodé
vénovana tato prace. Kdy byly porovnany mnou ziskané vysledky

a porovnany s vysledky jinych autort zabyvajici se touto problematikou.

2. Cil prace

Posoudit pfedevsim vliv stanovisté na sesychani difeva borovice lesni
(Pinus silvestris L.) z reprezentativnich lokalit Ceské republiky. Zhodnotit
i pfipadné dalSi faktory ovliviiujici variabilitu sesychani dfeva. Jako je vliv

hustoty nebo pozice vzorku ve kmeni.
3. Literarni prehled

Taxonomické zarazeni:

Rige: rostliny (Plantae)

PodfiSe: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddéleni: jehlicnany (Pinophyta)

TFida: jehli€nany (Pinopsida)

Rad: borovicotvaré (Pinales)

Celed: borovicovité (Pinaceae)

Rod: borovice (Pinus)

Druh: borovice lesni (Pinus silvestris L.)
3.1.Charakteristika rodu Pinus

Dfeviny rodu Pinus jsou vétSinou stromy, jen malokdy se jedna o kefe.

U rodu Pinus mizeme sledovat typické vétveni, ktera nazyvame
preslenité. Stalezelené jehlice vyrustaji ve svazeccich, na zkracenych
brachyblastech. NejCastéji po dvou po tfech nebo po péti ve svazecku.
Jen vyjimecné jsou jehlice po jedné nebo ve vétSich poctech, nejvice viak

po osmi. Rod Pinus ¢ita asi 100 az 120 druh(, néktera literatura v§ak
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uvadi az 150 druhu, které jsou rozsifené v Eurasii, Severni Americe,

Africe, Indonésii a Malajsii.
Dreviny rodu Pinus se déli ze systematického hlediska na dva podrody.
Podrod hapoxylon, ktery obsahuje 3 sekce.

Podrod dipoxilon. Tyto dva podrody se liSi pfevazné anatomickymi

a biochemickymi vlastnostmi. (Uradniéek, ChmelaF 1995)

Businsky zacal podrody délit do niZSich jednotek jednotlivych druha:
Podrod Pinus (syn. Diploxylon); oznaCovan jako tvrdé borovice. Jehlice
ma na brachyblastu po dvou az po tfech ve svazeCku. Mezi jarnim

a letnim dfevem pozorujeme nahly pfechod.

Podrod Strobus (syn. Haploxylon); oznaovan jako mékké borovice.

Na brachyblastech jsou jehlice seskupeny vétSinou po péti. Mezi jarnim

a letnim dfevem je pozvolny piechod. V CR rostou autochtonné (pGvodné&)
jen 3 druhy: P. sylvestris, P. rotundata a P. mugo, velmi ¢asto se vyskytuje
hybrid poslednich dvou (P. pseudopumilio). A pravé vySe zminéna

Borovice lesni P. sylvestris je mnou zkoumana drevina v této praci.
3.1.2. Areal rozSireni

NejrozsahlejSi areal naSeho domaciho jehli€cnanu zabira témér celou
Evropu a podstatnou lesnatou ¢ast Asie. Jako pavodni dfevina chybi v
Dansku, severozapadni Francii, na Britskych ostrovech se vyskytuje
pouze ve Skotsku. Ve stfedni Evropé nema zastoupeni v madarské
niziné. Ostruvkovité zastoupeni ma na Pyrenejském poloostroveé, na

Balkané a v horach Malé Asie. Na vychodé zasahuje daleko na Sibif.

3.1.3. Vyuziti

Svym vyuZitim v lesnictvi stoji borovice hned za smrkem; na stanovistich
s extrémnimi vlivy je schopna plnit pudoochranné a rekultivacni ulohy coz
udava ve své bakalaiské praci (BP — Holicka terasa D. Nedomansky)
Vyuziva se i v sadovnictvi a k vysadbam podél komunikaci. Nesnasi vSak
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prostfedi vétSich mést a primyslovych oblasti. VSe popisuje lesnicka
dendrologie 1 od p. Musila Dfevo je trvanlivé ve vodé, ponékud méné na
suchu. Zpracovava se podobné jako smrk na vlakninu a pilafskou kulatinu,
ale také na telegrafni sloupy a prazce. Tato skute¢nost popisuje

BP - Srovnani stavby a vybranych vlastnosti sibifského modfinu

a borovice lesni od P. Kopeckého a Musila. Borovice ma témér vSestranné
vyuziti, a zvlasté se uplatiuje tam, kde se pozaduje odolnost vU i
povétrnostnim vlivim a hnilobé (e-herbar.info, et al., 2019). Pouziva se na
vydievu v dolech. Je téz jednim z nejvhodnéjSich dfev na stavbu lodi,
kuchynského nabytku, oken a dvefi. Poskytuje material vhodny na
stavebni a truhlarské prace. Jifi Franc tvrdi, Ze nevyhodou je velka
sukatost a smolnatost dfeva. Ma barevné odliSené jadro. Specialnim
vyuzitim je smolafeni - t&Zba pryskyfice na vyrobu terpentynu a kalafuny.
V USA je P. sylvestris preferovanou dfevinou pro vyrobu vanocnich

stromkuU na plantazich. Jeji podil na celkové produkci €ini cca 30 %.

3.2. Stavba dfeva

Stavbu dfeva délime na makroskopickou stavbu, kdy odliSujeme takové
Casti dfeva, které jsou patrné pouhym okem a mikroskopickou stavbu
dfeva, kdy Casti dfeva jiZ nejsou viditelné okem, ale je zapotfebi napfiklad

mikroskopu.
3.2.1. Makroskopicka stavba borovice lesni

Dfevo borovice lesni patfi mezi jehliCnaté dfeviny. Ma Cetné a zfetelné
pryskyficné kanalky. Velmi zfetelné odliSeno je jadro od béle. U borovice
lesni je podil jadrového dfeva obvykle méné nez 40 % coz uvadi
Bjorklund. Kdy bél je Siroka, nazloutla az nartzovéla. Jadro je zpo€atku

u Cerstvé pokaceného dfivi svétlehnédé, pozdéji na vzduchu tmavne az
na ¢ervenohnédé. Letokruhy jsou zfetelné. V ramci letokruhu je letni dfevo
ostfe ohraniceno od jarniho dfeva. Jadrové dfevo je oproti béli trvanlivé

a odoIné (Slezingerova, Gandelova 1999).

Borovice ma drevo mékké, ale tvrdSi nez smrk, lehké az stfedné tézké,

kfeh€i a malo pruzné. Ma vysoky obsah pryskyfice, proto je borovice velmi
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trvanliva i ve vlhku, zejména pak ve vodé. Pryskyfice vSak neni v dfevni
hmoté rozlozena rovhomérné, proto je borovicové dievo nachylné k jejim
vyronim (Kolaf, Reiterman 2012). Pryskyfi¢né kanalky jsou viditelné na
vSech fezech (Roubal 2009).

3.2.2. Mikroskopicka stavba borovice lesni

Hranice letokruht je zfetelna, pozvolna, az stfedné ostra. Pryskyficné
kanalky jsou pfitomné ve dfevé borovice. Epitelové bunky pryskyficnych
kanalkl jsou tenkosténné a jejich pocet je 4 — 6. Dfevni parenchym ve
dfevé chybi. Dfefiové paprsky jsou u dieva borovice heterocelularni.
Stavba bunécénych stén pfi¢nych tracheid je tenka a je zubaté ztloustla.
Dfevo borovice ma oknovy typ teCek v kfizovém poli a jejich poCet se

pohybuje okolo 1 az 2 (Slezingerova, Gandelova 1999).
4. Vlastnosti dfeva

U vlastnosti dfeva rozliSujeme dvé zakladni rozdéleni. A to na mechanické
a fyzikalni. Dfevo ma rGzné vlastnosti v riznych anatomickych smérech.

Tato skuteCnost se nazyva anizotropie.
4.1. Mechanické vlastnosti dieva

Mechanickymi vlastnostmi dfeva rozumime schopnost dfeva odolavat
vnéjSimu pasobeni sil. Jedna se pfedevsim o pevnosti v tahu, tlaku,
smyku, ohybu, moduly pruznosti, houzevnatosti a Stipatelnosti. Dfevo ma

v riznych smérech rizné mechanické vlastnosti.

a) Pruznost dfeva je takova deformace dreva, kdy pfi pisobeni vnéjSich sil

se dfevo dokaze po uvolnéni zatizeni vratit do pavodniho tvaru.

b) Pevnost difeva — jedna se o deformace nebo celkové poruseni dfeva,

v s

na které pusobi vnégjsi sily. Tyto deformace nejsou vratné.
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4.2. Fyzikalni vlastnosti dreva

Fyzikalni vlastnosti Ize zjistit bez destruktivniho zkouSeni a naruseni
celistvosti materialu Ci jeho chemického slozeni. Do téchto vlastnosti I1ze
zaradit vihkost, bobtnani a sesychani, hustotu, tepelné, elektrické

a akustické vlastnosti dfeva, hoflavost a mimo jiné i napf. barvu, kresbu
nebo vani difeva (Sloupensky, 2015). Pro porozuméni fyzikalnim
vlastnostem dfeva je tfeba ovladat problematiku anatomie dfeva. Dfevo je
material organického plvodu a fadime ho do skupiny anizotropnich
materialu. Proto jsou fyzikalni vlastnosti zavislé na sméru, ve kterém jsou
méfeny. Ze ziskanych informaci je patrné, ze dfevo je nehomogenni
material a nékteré vady pfimo ovliviuji fyzikalni vlastnosti

(Horacek, 1998).

4.2.1. Sesychani dreva

Sesychani je negativni vlastnost dieva, které je vénovana podstatna ¢ast
prace. Je to schopnost difeva zmenSovat své rozméry, plochu nebo objem
pfi ztraté vody vazané. Méni-li se vihkost dfeva v rozsahu vody vazané,
dfevo podléha rozmérovym zménam — hygroexpanzi rozméru. Snizenim
vihkosti mokrého dieva k mezi hygroskopicity, to znamena, ze se odparuje
voda volna, nema vyznamny vliv na rozmérové zmény. Sesychani se
odehrava v bunécéné sténé, kde dochazi k pfiblizovani fibrilarni struktury,

a tim se méni rozméry jednotlivych elementd a dfeva jako celku

(Horacek 1998). Sesychani se vyjadfuje podilem zmény rozméru k
puvodni hodnoté a uvadi se nejCastéji v procentech. Dle Horacka se

objemové sesychani maze dle druhu drevin délit do tFi skupin:

1. dfeva malo sesychava — koeficient objemového sesychani je mensi nez
0,4:

tis, olSe, vrba, topol, kastanovnik, limba, akat.

2. dieva stfedné sesychava — koeficient objemového sesychani je
0,4-0,47:

borovice, smrk, jedle, dub, jilm, jasan, javor, ofeSak, osika.
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3. dfeva hodné sesychava — koeficient objemového sesychani je vétsi nez
0,47:

modfin, bfiza, buk, habr, lipa.

Sesychani dfeva od meze hygroskopicity do absolutné suchého stavu
oznacujeme jako sesychani celkové nebo téZ maximalni. Sesychani dfeva
v jakémkoliv mensim intervalu nazyvame casteCnym sesychanim.
Sesychani v podélném sméru je v porovnani s radialnim a tangencialnim
smérem velmi malé. Pro praktické ucely je vhodné znat procentualni
zménu rozmeérd, zménu plochy nebo zménu objemu, za dobu, kdy se
vihkost zméni o 1 %. K tomu slouzi koeficient sesychani, ktery se vypocte

ze vztahu (Gandelova et al. 1996).

4= = (%/1%)
kde: Bi — sesychani v daném sméru, ploSe ¢i objemu,

w1 — vlhkost pred sesychanim,

w2 — vihkost po skonceni sesychani.

Koeficient objemového sesychani borovice je 0,44 %/1%w, radialniho
sesychani je 0,17 %/1%w a tangencialniho sesychani je 0,28 %/1%w
(Ugolev, 1986).

4.2.2. Bobtnani dreva

Drfevo bobtna pfi pohlcovani vody i vodni pary do bodu nasyceni viaken.
PoZgaj udava, ze dalSi zvySovani obsahu vody bobtnani jiz nevyvolava,
protoZe voda volna vypliuje pouze lumeny, nebo mezibunééné prostory.
Rozmérové zmény v podélném sméru jsou 0,1 — 0,4 %. V pfi€ném sméru

bobtna dfevo daleko vyraznéji, v radialnim sméru o 3 — 6 %,
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v tangencialnim sméru o 6 — 12 %. Bobtnani v jednotlivych anatomickych
smérech vyjadfil Niemz nasledujicim pomérem at: ar: al =20 : 10 :1
Rozeznavame ruzné typy bobtnani. Jsou to linearni: tedy napfic€ vlaken,
ve sméru radialnim, tangencialnim a ve sméru viaken, plosné: (zména
plochy télesa) a objemové bobtnani (zména objemu télesa),

(Matovi€, 1993). Bobtnani patfi k negativnim vlastnostem dfeva. VétSinou
bobtnani dfeva zpusobuje vazné tézkosti pfi jeho zpracovavani

a vyuzivani (Matovic, 1993).
42.2.1 Bobtnani dreva borovice lesni

Bobtnani v jednotlivych smérech u borovice lesni znazornuje tab. 1.
Hodnota objemového bobtnani podle Wagenfiihra (2000) je
11,2 - 13,4 %.

4.2.3. Hustota dreva

Hustota dfeva udava hmotnost jednotkového objemu dfeva pfi urcité
vlihkosti, vypocita se z podilu hmotnosti a objemu dfeva. Pro moznost
porovnavani vysledkul a pfi riznych teoretickych vypoctech se uvazuje

s hustotou dfeva v absolutné suchém stavu, kdy je hmotnost a objem
dfeva pfi nulové vihkosti. Podle dosud platné normy CSN 49 0108 se
hustota dfeva udava pfi vihkosti 12 % (Pozgaj et al. 1997). Hmotnost

a hustota dreva se lisi podle jednotlivych druht dfev a obecné je hlavnim
kvalitativnim méfitkem dfeva (Stamm, 1964). Dale se hustota dreva liSi

v reakénim drevé, vétvich a kofenech (Pozgaj et al. 1997). Hustota byva
vyuzivana jako nejCastéjSi hodnotici kritérium pfi posuzovani vlastnosti
dfeva. Hustota dfeva udava hmotnost jeho objemové jednotky. NejCastéjsi
vyjadreni je v kg/m3 nebo g/cm3. Je to charakteristika, ktera ovliviiuje
fyzikalni a mechanické vlastnosti dfeva. Tézké drevo je pevnéjsi, tvrdsi

a odolnéjsi proti opotfebeni. Hustota je také ukazatelem vhodnosti pouZiti,
napfiklad tam, kde je kladen duraz na nizkou hmotnost. Hustota se déli na
hustotu dfevni substance, hustotu dfeva a redukovanou hustotu. Pro

vypocty je nadale vyuZita pouze hustota difeva (PozZgaj et al. 1997).
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423.1. Hustota drevni substance

Dfevni substance je hmota bunécnych stén bez submikroskopickych dutin,
lumenl a mezibunéénych prostor. Hustota dfevni substance je potom
vyjadfena pomérem hmotnosti dfevni substance a pfisluSného objemu.
(Gandelova et al. 1996). Tato veli€ina kolisa v rozmezi 1440 — 1550 kg/m3
zejmeéna v zavislosti na chemickém slozeni. Primérna hodnota pro

vSechny dfeviny je stanovena na 1500 kg/m3.
Pro urCovani hustoty dfeva pouzivame nejCastéji nasledujici stavy:

a) hustota dfeva v suchém stavu (w = 0%)
b) hustota dfeva pfi vihkosti 12%

c) hustota dfeva vihkého (w > 0%)

S vlhkosti se zvySuje hustota, ale u hmotnosti a objemu tomu tak neni.
Zatimco hmotnost dfeva vzrusta se zvySuijici se vlhkosti az do uplného
nasyceni, objem dfeva se zvySuje jen do meze nasyceni bunécnych stén

coz mUzeme také nazvat mezi hygroskopicity.

4.2.3.2. Hustota dreva borovice lesni

Hustota dfeva borovice lesni se pohybuje v rozmezi od 500 — 535 kg-m-3,
pfi¢emz prameérna hustota pfi vihkosti dfeva 8 % je 520 kg-m-3. dale
uvadi, Zze hustota dfevni substance borovice lesni je u jadrového dfeva 1
535 kg-m-3, hustota bélového dreva je 1 550 kg-m-3. (Pozgaj et al. 1997).

4.2.3.3. Redukovana a konvenc¢ni hustota

Tato hustotou udava mnozstvi susiny, které se nachazi v ur€itém objemu
dfeva, které je plné vody. Redukovana hustota za pfedpokladu upiné
suchého dfeva, je prakticky stejna s hustotou. Se stoupajici vihkosti klesa
jeji hodnota az po mez hygroskopicity. Konvenéni hustota se velmi ¢asto
vyuziva pro technologické vypocty v lesnim a dfevozpracujicim pramyslu.

Diky této veliCiné Ize pfepocist zasobu mokrého dreva.
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4.2.4. Vihkost

Drevo je hygroskopicky material, to znamena, Ze je schopno pfijimat nebo
odevzdavat vodu. Dfevo méni svou vlhkost podle okolniho prostfedi.
Drevo vSak dokaze pfijimat i jiné kapaliny, voda je vSak nejCastéjSi. Strom
obsahuje velké mnozstvi vody, jelikoz je to nezbytna kapaliny pro jeho
rist. Voda ve dfevé v8ak dosti ovliviiuje jeho vlastnosti, Casto negativné.
Zména vihkosti dfeva pfi zméné prostfedi je vratny proces, avSak
neprobiha po stejné kfivce. Tento proces se nazyva hystereze sorpce.

V praxi rozliSujeme dva typy vlhkosti, kterymi jsou relativni vihkost

a absolutni vihkost dreva.

Relativni vihkost vyjadfuje podil vody v procentech z celkové hmotnosti
vzorku v okamziku méfeni. Nemuze nikdy dosahnout hodnoty 100 %. Této

vlihkosti se vyuZziva pfi prodeji nebo nakupu dfeva podle jeho hmotnosti.

Absolutni vihkost vyjadfuje procentualni podil vody z hmotnosti absolutné
suchého dfeva. Tento parametr muze nabyvat i hodnoty pies 100 %.
Podle stupné vihkosti se dfevo da rozdélit do nékolika skupin. V praxi

muZeme rozliSovat tyto stupné vihkosti dieva (Skara, 1996):

1. Mokré drevo (vice nez 100 %) — dfevo které bylo dlouhodobé uloZzeno
ve vodeé.

2. Syrové drevo - Cerstvé porazeny strom (50 — 100 %).

3. Drevo, které bylo suseno dlouhodobé v obycejnych podminkach

(15 — 20 %).

4. Dfevo suSené ve vytapénych mistnostech (8 — 10 %).

5. Absolutné suché drevo, susené v susarnach (0 %).

Mezi relativni vihkosti a absolutni vihkosti dfeva existuji pfepocty dle

vzorce:
wrel = (100 * wabs) / (100 + wabs)

wabs = (100 * wrel) / (100 — wrel)
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4.2.4.1. Rozdéleni vody ve dievé dle ulozeni

1. Chemicky vazana voda
Tato voda je soucasti chemickych sloucenin, ktera nelze odstranit pouhym
suSenim. Tato voda chemicky vazana nema vliv na mechanické ani

fyzikalni vlastnosti.

2. Voda vazana
Nachazi se v bunénych sténach. Tato voda se pohybuje v rozmezi
0 - 30 % vlhkosti dfeva. Tato voda vazana ma obrovsky vliv na

mechanické a fyzikalni vlastnosti.

3. Voda volna
Vyplauje lumeny a mezibunécné prostory. Tato voda volna ma mensi vliv

na mechanické a fyzikalni vliastnosti.

PozZgaj uvadi ze maximalni vihkost dfeva je dana maximalnim mnozstvim
jak vody vazané, tak vody volné. Jina literatura udava, Ze pokud je
mikrokapilarni i makrokapilarni systém plné nasycen vodou, hovofime

o maximalni vihkosti dfeva. Bézné se hodnota maximalni vlhkosti u nasich
dfev pohybuje v rozmezi 80 — 400 %. Maximalni vihkost u borovice lesni
je 178 % (Ugolev, 1986).

Dulezitou hranici mezi vodou volnou a vodou vazanou je takzvana mez
hygroskopicity nebo také bod nasyceni vlaken, pfipadné v nékteré
literatufe nazyvana jako mez nasyceni bunéénych stén. Jde o stav, pfi
kterém je bunécna sténa plné nasycena vodou a lumen pfitom neobsahuje
zadnou vodu volnou. Rozdil mezi MNBS a MH je v prostfedi, kterému je
drevo vystaveno. U MNBS je to voda ve skupenstvi kapalném, u MH ve

skupenstvi plynném. Pro naSe dfeviny 22 — 35 % (primér 30 %).

Pro jadrové dfevo borovice lesni, modfinu opadavého a douglasky tisolisté
se udava hodnota MH 26 — 28 % (Matovi¢ 1993).
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5. Material a metodika

5.1. ZkusSebni plochy

Pro zjisténi vlivu stanovi$té na sesychani dfeva byly vybrany dvé
reprezentativni lokality pro riist borovice v CR (Plasy a Doksy) a v rdmci
téchto lokalit byly vzdy vybrany dva porosty a v nich nasledné vybrany
vzorniky.

5.1.1. Doksy

Lokalita Doksy, kde probihal vyzkum, je lokalita pravé pro rist borovice
lesni naprosto charakteristicka, kde tyto porosty dominuiji, a to pfiblizné na
60 % plochy, pisc€itych, vodu propustny a chudych pudach. Porosty viastni
Méstské lesy Doksy a nachazeji se v pfirodni lesni oblasti SeveroCeska
piskovcova plosina a Cesky raj. Srazky jsou zde 550 mm, prdmérna
teplota se pohybuje okolo 7 - 8°C, a porost se nachazi pfiblizné 450 metr(
nad mofem. Z tohoto porostu bylo odebrano sedm vzorniku, ze kterych
byly nasledné vyrabény zkusebni vzorky. Pro vybér vzorniku této lokality
bylo hlavnim kritériem zastoupeni jedincli pro dany porost a nepfitomnost
ristovych vad. Vzorniky byly odebirany z porostu obnoveného
holose¢nym zpusobem. Stromy tedy byly odebirany za stejnovékého

porostu.

5.1.2. Plasy

V lokalité Plasy byli vzorniky odebirany ze ZapadoCeské pahorkatiny.

Na této lokalité dominuje borovice lesni pfiblizné na 50 %. Tézba probéhla
v porostech majetku LCR, s.p., lesni spravy Plasy. Opét se jednalo

0 2 porosty obnovené holoseénym zplsobem. Srazky jsou zde téz

500 - 550 mm a porost se nachazi pfiblizné v nadmorské vysce

500 - 620 m.n.m.
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5.2. Odbér a vyroba vzork

Z obou uvedenych lokalit bylo vzdy vybrano po sedmy stromech v kazdém
porostu, které byly v zimnim obdobi smyceny. Pro posouzeni byly

z kazdého kmene vyjmuty dvé sekce, které byly fezany na délku 150 cm.
Oddenkova ¢ast byla odebrana z oblasti 130 cm nad zemi a stfedovy
vyfez byl odebiran v 1/3 vysky kmene, za pfedpokladu zZe Cepova Cast
byla vétSi nez 15 cm. Pro zjiSténi variability kmene v horizontalni roviné
byla z jednotlivych vyfezu vyfiznuta foSna prochazejici dieni.

Takto pfipravené foSny byly ponechany na volném prostranstvi

s pristupem proudiciho vzduchu a tato hran byla zastfeSena, aby bylo
zabranéno znehodnoceni zkuSebniho materialu povétrnostnimi vlivy. Kdyz
vihkost dfeva klesla pod hranici 15 %, byly fony rozfezany podélné. Rez
probihal od dfené ke kambiu a vysledny rozmér laté mél prifez

20x20 mm. Proto aby se mohl material zkouSet v laboratornich
podminkach bylo tfeba jesté laté nafezat na 30 mm délky. Vysledny
rozmér vzorktl byl tedy dle normy pro zjistovani hustoty: CSN 49 0108 -
Drevo. Zistovanie hustoty 20x20x30 mm. Zku$ebni télesa byla bez suku

s rovnobézné ulozenymi viakny a s odklonem letokruh( na pfiéném fezu

max. 5°.

5.2.1. Znaceni vzorku

1) OZNACENI LOKALITY
- Cislice 1 udava Lokalitu Doksy a 2 udava lokalitu Plasy
Pro lepSi pfehlednost grafu jsem jsi toto znaceni jesté upravil o pismeno

O abych mohl posuzovat vysledné hodnoty.

2) POROST:
-Z kazdé lokality bylo odebrano po dvou porostech. Pro jednoduchost

a lep8i znazornéni jsou oznaceny porostem P2 a P3
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3) OZNACENI HORIZONTALNI POZICE:

- udava dislici od 1-5 dle toho, ve které ¢asti kmene se vzorek nachazel.

Kad, ktery byl na kazdém vzorku mohl vypadat napfiklad takto:

131 — tedy vzorek z lokality Doksy z porostu €.2 a v druhé pozici od difené

5.3. Méfeni a vazeni vzorku

Stanoveni sesychani probihalo dle platné normy CSN 49 0128 Skusky
vlastnosti rostlého dreva — Metdda ziStovania zosychavosti.

Pro zjiStovani sesychani vzorkl byly vSechny vzorky oznaeny kfizkem na
radialni ploSe z diivodu, aby posuvné méfitko bylo vzdy na vzorek
prikladano ve stejném misté. Posléze byly vzorky vliozeny do susarny, kde
se pfi teploté 103 °C vysusily do absolutné suchého stavu. Tedy do doby,
kdy se ve dfevé nenachazela ani voda volna ani voda vazana. Posléze
byly vzorky postupné vyndavany ze susarny. Ne vSak najednou, aby se do
vzorku nedostala vzdusna vlihkost, a tim nedoslo ke zkresleni vysledku.

U kazdého télesa byly vzdy zméfeny tfi rozméry (podélny, radialni

a tangencialni) a vSechny vzorky byly zvazeny. Pro méfeni byla pouzita
laboratorni posuvna méfidla o presnosti 0.01 mm a vahy s presnosti

na 0,001 g.

Nasledné tyto vzorky byly vioZzeny do kadé s vodou, kde byli ponechany
priblizné tyden. Pro pfesné méreni byly vzorky pravidelné kontrolovany.
Kdyz se rozmérové zmeny prestaly zvétSovat, bylo jasné, Ze bunécna
sténa byla plné nasycena vodou vazanou, tedy se dostala do stavu meze
nasyceni bunéénych stén. V této fazi se jiz neméni rozméry télesa.

Bylo mozné tedy provést druhé méreni, kdy byly opétné zméfeny vSechny
tfi rozméry (podélny, radialni a tangencialni). Tento postup je Setrngjsi

k méfenym vzorkum. Jednoduchym prepoctem Ize snadno pomoci vzorce
prepocist hodnoty bobtnani na hodnoty sesychani, které jsou dullezité pro
mou praci. Pro rozdilné soubory hodnot byl zvolen krabicovi graf, kde je
dobfe viditelny rozdil sesychani dfeva v jednotlivych anatomickych
smérech a celkového objemového sesychani. Pro pfesnégjsi vysledky byl

spocten statistickymi metodami tzv. median, stfedni hodnota, smérodatna
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odchylka a rozptyl. Coz je znazornéno pomoci popisné statistiky

v tabulkach.

5.4. Pouzité vzorce pro vypocty
Po provedeni laboratornich vysledku byly provedeny vypocty.

Jednim z hlavnich vztaht byl vypocet pro bobtnani dfeva v daném sméru:

0= Gimalio 100 [%]

max

Qimax j€ rozmer v kterémkoliv sméru, pfipadné objem v absolutné vihkém
stavu (vihkost je vétSi nez BNV)
aio je rozmér v kterémkoliv sméru, pfipadné objemu v absolutné suchém

stavu.

ProtoZze mou hlavni naplni bylo sesychani, tak pro dalSi vypocty byly tyto
hodnoty pfepocitany pomoci jednoduchého vzorce:

Bi =100. ai/ (100 + ai) kdy ai jsou hodnoty namérené v predeslém kroku.

DalSim dilezitym vzorcem je vzorec pro vypocet hustoty v absolutné

suchém stavu:

%o = 10
P=7,

Mo je hmotnost vzorku v absolutné suchém stavu

Vo je objem vzorku v absolutné suchém stavu

5.5. Vyhodnoceni dat

Pro vyhodnoceni dat byly pouzity zakladni matematicko-statistické

metody.
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Tyto metody ndm pomohly posoudit, popfipadé porovnat a zhodnotit
zkoumané viastnosti (Dolezal, 1973).

Vypocitané hodnoty byly pomoci programu EXCEL nasledné zpracovany
do krabicovych grafu, které znazorruji median a hodnoty které se
vymykaji priméru. Body, které se nachazi mimo vodorovné osy v horni
nebo dolni uvrati se povazuji za hodnoty odlehlé. Tyto hodnoty jsou

vrvse

informace zaneseno do tabelarni podoby.

6. Vysledky

V této Casti prace se vénuji vyhodnoceni vysledku vlivu stanovisté

a pozice v kmeni pfi sesychani dfeva borovice lesni.

6.1. Sesychani

6.1.1. Celkové sesychani difeva na obou lokalitach

Na grafu €.1 je nazorné viditelné sesychani dieva borovice lesni z obou
lokalit. Tento graf potvrzuje zakladni informaci o zna¢nych rozdilech
sesychani v urcitych smérech. Nejvétsi sesychani mizeme pozorovat

v tangencialnim sméru, a to v priméru o 8,6 %.

M Radidini M Tangencidini [ Chjemové
35,00
30,00
25,00

20,00

15,00 2

10,00

0,00

Graf 1: Sesychani dfeva borovice z obou lokalit.
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Tabulka 1: Sesychani dfeva borovice z obou lokalit.

Radialni | Tangencialni | Objemové
Priimér v % 5,3 8,6 15,7
Median v % 53 8,6 14,7
Smérodatna odchylka v % 1,4 2,2 4,7
Rozptyl v % 2,0 5,0 22,0
Maximum v % 9,0 14,9 28,7
Minimum v % 2,1 3,7 5,4
Variaéni koeficient v % 26,2 26,0 29,8

6.1.2. Sesychani na radialnim sméru z obou lokalit
Jak je z grafu €. 2 patrné, tak radialni sesychani je podstatné vyssi

v lokalité Plasy. V tabulce €.2 Ize vycCist Ze primérné sesychani v lokalité

Plasy je 0 1,32 % vyZSi nez v Doksech.

B Doksy W Plasy

1

Graf 2: Radialni sesychani v zavislosti na lokalité.
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Tabulka 2: Radialni sesychani v zavislosti na lokalité.

Doksy | Plasy | Rozdil

Priimér v % 4,7 6,0 1,3
Median v % 4,7 6,0 1,3
Smérodatna odchylkav % | 1,0 1,5 0,5
Rozptyl v % 1,0 2,2 1,2
Maximum v % 7,0 9,7 2,8
Minimum v % 2,1 3,0 0,9
Variaéni koeficient v % 21,8 24,8

6.1.3. Sesychani na tangencialni sméru z obou lokalit.

Jako v predes$lém pfipadé, tak i v tangencialni sméru mizeme pozorovat
znacné rozdily v procentualnim sesychani v zavislosti na lokalité. Coz je
zfejmé z grafu €.3. Tangencialni sesychani v lokalité Plasy jsou o celé 2 %

vySSi nez v lokalité Doksy, jak doklada popisna tabulka €.3.

B Doksy W Plasy

18,00
16,00 —
14,00
12,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

1

Graf 3: Tangencialni sesychani v zavislosti na lokalité.
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Tabulka 3: Tangencialni sesychani v zavislosti na lokalité.

Doksy | Plasy | Rozdil

Pramér v % 7,6 9,6 2,1
Median v % 7,7 10,0 2,3
Smérodatna odchylkav % | 1,7 2,3 0,6
Rozptyl v % 3,0 5,5 2,5
Maximum v % 11,2 15,9 4,8
Minimum v % 2,3 3,1 0,9
Variaéni koeficient v % 23,0 | 24,3

6.1.4. Celkové objemové sesychani na obou lokalitach

Graf €.4 nazorné popisuje objemové sesychani v obou lokalitach. Jak je jiz
z grafu jisté, objemové sesychani je znacné vétsi v lokalité Plasy.

Tabelarni vyhodnoceni v tab. €.4 toto tvrzeni jen potvrzuje.

[l Doksy [ Plasy
35,00
30,00 —

25,00

20,00

15,00

10,00
5,00

0,00
1

Graf 4: Objemové sesychani v zavislosti na lokalité.
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Tabulka 4: Objemové sesychani v zavislosti na lokalité.

Doksy| Plasy
Pramér v % 12,4 | 18,9
Median v % 12,6 | 19,0
Smérodatna odchylkav % | 2,3 4,5
Rozptyl v % 5,2 19,9
Maximum v % 17,5 | 30,0
Minimum v % 5,8 8,3
Variaéni koeficient v % 184 | 23,6

6.1.5. Objemové sesychani v porostu na dané lokalité

V kazdé lokalité byly vybrany dva porosty. Primérné objemové sesychani
se znacné liSilo ve vSech Ctyfech porostech. NejvétsSi sesychani je mozné
pozorovat v lokalité Plasy na druhém ze zkoumanych porosti (O2P3) jak

je vidét v grafu €.5 a tento fakt doklada i tabulka ¢.5. Nejmensi objemové

sesychani mizeme pozorovat dle vyhodnocenych vysledku v lokalité

Doksy v druhém ze zkoumanych porostt (O1P2).

W oir2 M o1r3 W o2pr2 [ 02P3
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00 %
10,00 1

5,00

0,00

Graf 5: Objemové sesychani v zavislosti na lokalité a porostu.

30



Tabulka 5: Objemové sesychani v zavislosti na lokalité a porostu.

O1P2 | O1P3 | O2P2 | O2P3
Primér v % 13,1 11,8 16,5 19,7
Median v % 13,3 11,5 16,4 20,0
Smérodatna odchylka v % 1,7 2,5 3,9 4,3
Rozptyl v % 3,0 6,0 151 18,8
Maximum v % 16,7 17,5 26,1 30,0
Minimum v % 8,3 5,8 8,3 8,8
Variacni koeficient v % 13,3 20,7 23,6 22,1

6.1.6. Radialni sesychani s ohledem na porost v dané lokalité

Z grafu €. MUzeme vypozorovat fakt, kdy radialni sesychani v Doksech
v druhém porostu jsou podobné vysledkim radialniho sesychani z lokality
Plasy v prvnim porostu. Nejvétsi sesychani je mozné pozorovat v lokalité

Plasy na druhém ze zkoumanych porostt (O2P3). Tento fakt doklada

i tabulka &.6.
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Graf 6: Radialni sesychani s ohledem na porost v dané lokalit.
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Tabulka 6: Radialni sesychani s ohledem na porost v dané lokalité.

0O1P2 | O1P3 [ O2P2 | O2P3
Pramér v % 5,0 4,5 4,8 6,4
Median v % 5,0 4.4 4.5 6,3
Smeérodatna odchylka v % 0,9 1,3 1,5 1,6
Rozptyl v % 0,9 1,6 2,2 2,5
Maximum v % 8,8 8,2 11,3 17,2
Minimum v % 2,2 0,9 1,8 2,5
Variacni koeficient v % 18,5 27,9 30,8 24,8

6.1.7. Tangencialni sesychani s ohledem na porost v dané

lokalité

Z grafu €. 7 vypliva Ze, primérné tangencialni sesychani se znacné lisilo
v ramci lokalit, nikoliv vSak v ramci porostu, kde jsou nepatrné rozdily
v lokalité Plasy. Lokalita Doksy jsou patrné vétsi rozdily v sesychani.
Pro vétsi pfedstavu vSe doklada i tabulka €. 7. NejmenSi tangencialni
sesychani muzeme pozorovat dle vyhodnocenych vysledku v lokalité

Doksy v druhém ze zkoumanych porostt (O1P2). VSechny zjisténé

vysledky Ize vycCist i z tabulky €.7.
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Graf 7: Tangencialni sesychani s ohledem na porost v dané lokalité.
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Tabulka 7: Tangencialni sesychani s ohledem na porost v dané lokalité.

O1P2 | O1P3 [ O2P2 | O2P3
Pramér v % 8,0 7,2 9,5 9,7
Median v % 8,3 6,9 10,0 10,1
Smérodatna odchylka v % 1,6 1,8 2,4 2,5
Rozptyl v % 2,5 3,3 5,7 6,0
Maximum v % 111 11,2 13,8 20,7
Minimum v % 1,0 2,3 2,0 3,1
Variaéni koeficient v % 19,8 25,0 25,2 25,3

6.1.8. Objemové sesychani v zavislosti na horizontalni ulozeni

vzorkl v kmeni

Vysledky jsou znazornény v grafu €.8 kde je mozné pozorovat, jak se
meéni objemové sesychani v horizontalni pozici. Tedy hodnoty sesychani
s ohledem na to, v jaké jsou vzdalenosti zkoumana télesa od diené.
Télesa byla pro rozpoznavani, kde se zrovna jaky vzorek nachazel
oznaceny Cisly poz. 1 - 5. Je zfejmé, Ze Cim jsou télesa dale od dfene, tak
se zvySuje i objemové sesychani. Jak Ize vycist z tabulky €.8 je primér
objemového sesychani nejblize ke dfeni 14 %, kdezto az na okraji kmene

je prumérna hodnota sesychani 22 %.

M 1poz M2 poz M 3po:z 4.poz M 5. poz

50

40 .

Graf 8: Objemové sesychani s ohledem na horizontalni pozici ve kmeni.
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Tabulka 8: Objemové sesychani s ohledem na horizontalni pozici ve kmeni.

1. poz. | 2. poz. | 3. poz. | 4. poz. | 5. poz.
Prameér v % 13,6 16,5 18,4 21,9 22,2
Median v % 12,7 14,8 17,4 22,7 21,6
Smérodatna odchylka v % 4,0 5,2 5,3 4,7 3,0
Rozptyl v % 15,9 26,9 28,1 21,8 8,9
Maximum v % 36,4 53,7 40,8 31,2 25,8
Minimum v % 54 7,0 7,5 9,4 18,7
Variacni koeficient v % 294 | 31,4 | 28,8 21,4 13,4
Pocet vzorku v ks 469 483 279 52 6
6.2. Hustota

6.2.1. Vliv hustoty na objemové, radialni a tangencialni

sesychani

Z grafu €.9 Ize vycist odpovéd na otazku, zda ma vliv hustota dfeva na
sesychani. A dle mych vypoc¢td mohu jen tuto skute€nost potvrdit. Graf se
zaobira objemovym sesychanim. Kde je patrné Ze s rostouci hustotu roste
i mira sesychani. Dle hodnoty R? = 0,0743 je patrné Ze hustota nema pfilis
velky vliv na sesychani. Tuto premisu lze aplikovat na jakykoliv smér,

at uz jde radialni smér ve kterém, je patrné Ze R? = 0,269 a vSe doklada
graf ¢. 10 nebo tangenciilni, kde hodnota R? = 2849 je znazornéna v grafu

¢.11. Tyto graf vychazi z hodnot pfi 0% vihkosti.
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Graf 9: Vliv hustoty na objemové sesychani pfi 0% vlhkosti.
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Graf 10: Vliv hustoty na radialni sesychani pfi 0% vlhkosti.
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Graf 11: Vliv hustoty na tangencialni sesychani pfi 0% vihkosti.

Pro pfedstavu prikladam Graf €.12, ktery srovnava hustoty obou lokalit.
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Graf 12: Hustota dfeva v zavislosti na lokalité.

Pro pfesnéjsi urCeni hustoty jsou vdechny hodnoty vyjadfeny v tabelarni
podobé v tabulce €.9. Z tabulky Ize vy¢ist zajimavé informace o primérné
hustoté dfeva ve vSech mnou zpracovanych zkuSebnich téliskach.

Pramérna hustota ze v8ech stanovist je 485 kg/m? pfi vihkosti 0 %.
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Tabulka 9: Hustota dfeva v zavislosti na lokalité a celkova hustota.

Celkova| Doksy | Plasy
Pramér v kg/m?® 485 468 498
Median v kg/m?3 476 463 496
Smérodatna odchylka v kg/m3 70 72 65
Rozptyl v kg/m3 4881 5178 4227
Maximum v kg/m3 701 701 649
Minimum v kg/m?3 323 323 365
Variacéni koeficient v kg/m? 14,4 15,4 13,0
7. Diskuze

7.1. Vliv stanovisté na sesychani
U vSech mnou ziskanych dat mohu jen potvrdit vysledky jako jiz v nékolika
jinych rdznych pracich, Ze k nejvétSimu sesychani dochazi
v tangencialnim sméru, v mém pfipadé se jedna o hodnotu 8,6 %.
Podobné vysledky uvadi napfiklad (Slezingerova a kolektiv 2004). Dal$im
sesychanim je takzvané objemové sesychani, které je v mém pfipadé
stanoveno primeérnou hodnotu 15.7 %. Rozdilné sesychani
v anatomickych smérech je dano elementy dfeva. Vysledky sesychani se
daji porovnat s vysledky od (Slezingerova, Gandelova, Horagek 2004),
ktefi téz tvrdi, Ze sesychani je nejvétsi napfi€ vliakny. Pfi posuzovani
sesychani dfeva borovice na riznych stanovistich bylo zjisténo, ze
objemové sesychani je znacné vétsi na stanovisti Plasy. Hlavnim
divodem je to, Zze sesychani je zavislé na hustoté. Sesychani v zavislosti
na vzdalenosti od dfené smérem k obvodu kmene maji stoupajici
tendenci, tudiz vy$Si hodnoty objemového sesychani. Tento vysledek je
srovnatelny i s literaturou (Nicholls a Brown 1973, Fritts a kolektiv 1991).
V zavislosti hustoty na sesychani je stejné s tvrzenim (Pozgaj 1993), kdy
s rostouci hustotou stoupa i mira sesychani v riznych smérech a téz
I objemové sesychani.
PFi porovnani dvou rliznych porost na jednom stanovisti se hodnoty tolik
nelisi, jelikoz se jedna pouze o holosecné porosty. Nikoliv jiny zptusob
obnovy lese. Za pfedpokladu, kdyby se jednalo o jiny zptusob obnovy
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porostu tak by se hodnoty mohli zna¢né lisit, jak uvadi (Eriksson 2006,
Mederski 2015, Zeidler a kolektiv 2017).

7.2.  Vliv hustoty na sesychani

Dfievo je nehomogenni material a zalezi tudiz na vice parametrech. Vyraznou
Cast zmén ovliviiuje prave hustota. Proto je diky této studii dbat

i na tento faktor. Mnou naméfena primeérna hustota ze vSech lokalit pfi
0% vlhkosti je 485 kg/m3. Mnou naméfena hodnota se mirné lisi od
PoZgaje (1997), ktery udava, Ze hustota dfeva borovice lesni se pohybuje
v rozmezi od 500 — 535 kg/m3. Tato drobna odchylka mlze byt zptsobena
prave vise zminénou nehomogenitou dieva. Pfipadné rozdilnymi
stanovisti, ze kterych byli vzorky odebirany. Skute€nost, Ze stanovisté ma
vliv na hustotu uvadi Tsoumis (1991). DalSim zkoumanym faktorem pfi
posuzovani hustoty byla horizontalni pozice ve kmeni. S rostouci
vzdalenosti od dfené roste i hustota. Coz jsem potvrdil a vysledky jsou

patrné z tabulky &.8.
8. Zaver

Cilem této prace bylo sesychani dfeva borovice lesni a vliv stanovisté na
sesychani. Pfi vyhodnocovani vysledku jsem dospél k nazoru,

Ze stanovisté ma celkové velky vliv na sesychani. At bylo sesychani

v tangencialnim sméru, radialnim sméru nebo objemovém, tak se vSude
tato skutecnost potvrdila. Mnou provadénymi metodami pro zjiStovani
sesychani a naslednym zpracovanim vysledkl jsem dospél ke stejnému
hodnoceni. Mohu potvrdit, Ze dfevo jako anizotropni material nejvice
sesycha v tangencialnim sméru a méné v radialnim sméru. Vliv stanovisté
na sesychani je vcelku znacny a tato skute¢nost Ize pozorovat i u hustoty
difeva. Obdobny pfipad nastal i pfi zjistovani objemového sesychani

v horizontalné uloZenych télesech ve kmeni. Cim jsou télesa blize ke
dfeni, tim klesa jejich hodnota objemového sesychani. Pfi posuzovani
dvou porostl na jedné lokalité, které byly obnovovany stejnou metodou,

nebyly shledany velké rozdily v hustoté.
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Poznatky ziskané touto praci Ize vyuzit pro nas prospéch. Vezmu-li
Vv potaz, Ze borovice lesni je u nas stale hojné vyuzivana drevina,
at' v lesnickém &i dfevafském pramyslu, tak tyto skute€nosti Ize vyuzit

napfiklad v tézbé nebo dalSich dfevozpracujicich odvétvich.
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