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Abstract

HOLAN, J., GRYC, V.: The variability of pulp-wood basic specific gravity of softwood. Mendel. Brun.,

2004, LII, No. 4, pp. 73-82

In the present study, basic density of pulpwood of Norway spruce (Piceas abies /L./ Karst.) and Scots
pine (Pinus sylvestris L.) was investigated. The variability of basic density and factors applied are
out of concern. Factors are characterised by localization along the log, growing conditions defined by
geographic area of Czech Republic, diameter of log, and the storing of logs within transport loading.
Basic density was determined on cores taken by modified Pressler borer in the radial direction from
bark to pith. The average basic density of Norway spruce is comparable to Scots pine, as well as the
variation coefficient. Basic density of Norway spruce was found 443 kg.m> (Vx = 13,9%) where as the
Scots pine base density was 450 kg.m> (Vx = 15,5%). Basic density was significantly influenced by all
factors assessed except the localization of cores along logs. The investigation demonstrated that basic
density can be affected by locality of supply in comparison to within logs variability that have much

lower importance.

basic density, round-wood poles, Norway spruce, Scots pine

Hustota dfeva jako integralni charakteristika dieva
poskytuje nastroj k pochopeni vlivu faktort prostiedi
(klimatickych faktort) na jeho stavbu. Neslouzi
pouze ke sledovani odezvy stromid na ménici se pod-
minky prostiedi nebo ke snadnému vyjadfeni anato-
mické stavby, ale sama je i méfitkem uzitnych vlast-
nosti dfeva — zejména mechanickych vlastnosti dieva
jako je pevnost a pruznost. Variabilita hustoty dieva
v nasich podminkach je jiz pomérné dobfe zmapo-
vana. Problematika variability v nasich podminkach
byla zkoumana se zaméfenim na popsani variability
hustoty dfeva u smrku ze vSech péstebnich oblasti
Ceské republiky (Matovi¢, Slezingerova, 1986). Va-
riabilita se projevuje mezi jednotlivymi stromy i v
ramci jednoho stromu. Projevuje se také ve sméru
horizontalnim (od dfené k borce), i ve sméru verti-
kalnim (od baze k vrcholu). Nejvétsi variabilitu hus-
tota dieva obvykle vykazuje po poloméru v radialnim
sméru (Panshin, de Zeeuw, 1980). Zajimavou skutec-
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nosti je ovSem fakt, Ze se zminény trend nejvyraznéji
projevuje ve spodnich partiich kmene, zatimco ve sbi-
hajici se zavétvené ¢asti kmene ma hustota okamzité
pozvolné klesajici trend od diené k borce (Spurr and
Hsiung, 1954).

Mala pozornost je vénovana hustoté dieva jednot-
livych sortimentt, napf. pilafské kulatiné nebo vlak-
ninovému dfivi. Zvlasté vlakninové diivi ma mensi
pramér, a tudiz by se dalo predpokladat, ze jeho
hustota bude odlisna od hustoty bézné zjistované u
celych kment (hustota ve vySce 1,3 m). Tento pro-
blém zatim nebyl v Ceské republice fesen. Vzhledem
k novym zplsobiim piejimky se tento problém stava
stale aktudlngjsim. Ukolem tedy zlstava stanoveni
konvencni hustoty jehlicnatého vlakninového dfivi
(kg.m?) v rtiznych oblastech nasi republiky, porov-
nani téchto oblasti mezi sebou a variabilita v riznych
mistech dopravniho prostiedku (pfedevsim z divodu
volby mista k odbéru vzork).
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Dosavadni vyzkumy v Evropé se zabyvaly kon-
vencni hustotou stojicich stromd. Primérna kon-
vencni hustota je udavana v evropskych zemich pro
smrk v rozmezi 374-399 (kg.m™). Varia¢ni koeficient
se pohybuje kolem 11 %, tedy smérodatnd odchylka
¢ini cca 40-50 kg.m? (Tsoumis, 1991, Hakkila,
1966). U borovice je pak konvenéni hustota udavana
v rozmezi 420445 kg.m>.

Rozdily mezi hustotou zjistovanou na bazi kmene
(napf. 1,3 m) a primérnou hustotou celého kmene
mohou byt staticky vyznamné, pfesto chyba vétsinou
neptesahuje 2-3 %.

Cilem prace je srovnat konvencni hustotu vlakni-
nového drivi. Dale stanovit vyznamnost vybranych
faktord, které mohou mit vliv na konvenéni hustotu
vlakninového diivi v Ceské republice.

MATERIAL A METODIKA

Pro nasSe potieby byla vybrana hustota konvencéni.
Z této veliciny lze piepoctem ziskat jak hustotu abso-
lutné suchého dfeva, tak i hustotu dfeva pfi riznych
vlhkostech.

Standardni metody ziskavani vzorku, at’ se jedna o
prafezové kotouce nebo jejich sekce, popiipadé zku-
Sebni téliska dle CSN 49 0108, byly zamitnuty vzhle-
dem k jejich vyrazné&jsi pracnosti a nemoznosti ode-
brani pozadovaného poctu vzorki v provoznich pod-
minkach. Jako vhodna zkusSebni télesa byly zvoleny
vyvrty. Timto zpisobem se odstrani i moznost chyby
zpusobované riznou hustotou po poloméru. K odbéru
vzorkd byl zvolen modifikovany Pressleriv nebo-
zez. Jednalo se o duty vrtdk (vnitfni primér vrtaku
6 mm) upnuty do akumulatorové vrtacky o vykonu
24 W s pomocnou rukojeti. Odbér vzorkt byl zvolen
v radidlnim sméru. Jednotlivé vzorky byly odebrany
ze smrkového (SM) a borového (BO) vlakninového
diivi (délka cca 2-2,3m) ulozeného na vagonech. Va-
gony byly z riiznych nakladkovych stanic v Ceské re-
publice. Za predpokladu, ze dfevo tézené v lesich se
svazi do nejblizsich dopravnich uzll, 1ze konstatovat,
ze ¢isla nakladkovych stanic (celkem 40 nakladnich
mist) reprezentuji rtizné geografické oblasti v Ceské
republice. Z kazdého vytfezu bylo odebrano po cty-
tech vzorcich (vyvrtech), jak je uvedeno na Obr. 1.

odbérova mista

1: Rozlozeni po délce vyrezu u vidkninového drivi; mista 1 a 4 jsou vzdalena od okrajit vyrezu cca 25 cm, sou-
Casné jednotlivé pozice (1, 2, 3, 4) jsou od sebe vzajemné vzdaleny 50 cm

Z vyvrta se nasledné stanovovala konvenéni hus-
tota dieva, ktera je definovana podle vztahu

m, 5
(kg.m?),

max

P~

kde: m; — hmotnost suchého dieva; V _ — maximalni
objem dreva (vlhkost > 30 %).

Hmotnost vyvrtu se stanovuje dle CSN 49 0103
susenim do ustalené hmotnosti pii 103+£2 °C. Objem
dfeva u vyvrti se zjistuje metodou urceni konvencni
hustoty sekci vyvrtu, jak ji popsal Ericsson (1959),
pri¢emz objem sekci vyvrti (Obr. 2) je méfen meto-
dou vytlac¢eni vody podle Olsena (1971). Vyvrt je po-
nofen do kadinky s destilovanou vodou a jeho objem
je urovan prirtistkem hmotnosti. Pi teploté 4 °C od-
povida 1 g vody objemu 1 cm?, pro jiné teploty se za-
vadi korekce. V ptipadé plného nasaknuti vyvrtu vo-
dou pfed méfenim je chyba metody mensi nez 0,1 %.

2: Objem dreva stanoveny metodou vytlacené kapa-
liny (Rabindk, 1975)
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Stanoveni konvencni hustoty dieva metodou vytla-
¢eni vody neni zavislé na geometrii pouzitych téles.
Podminkou je, aby vyvrty byly vyrabény z odkorné-
ného diivi.

Zkoumal se rovnéz vliv vybranych faktorti na kon-
vencni hustotu vldkninového dfivi. Zvolenymi fak-
tory pro analyzu variance byly ¢islo stanice, rozlozeni
po délce vytezu — vzorek, prumér vyfezu a lokalizace
po vysce dopravniho prostfedku, ktera byla zkou-
mana z divodu spravné volby odbérovych mist vzor-
kového materialu (Obr. 3).

Primér byl méfen uprostied jednotlivych kust
vlakninového diivi pomoci primérky z divodu zkou-
mani vlivu priméru kmene na jeho vlastnosti. Vzhle-
dem ke skute¢nosti, ze se dfivi dopravuje po zelez-
nici ve vagonech, do kterych neni mozné napft. pii
prejimce diivi nahlédnout, byl zkouman rovnéz vliv
lozeni materialu v dopravnim prostfedku. Pro usnad-
néni a proveditelnost byly ve vagonu zvoleny tfi zony
definované jako vrch, stied a dno (Obr. 3). Z téchto
mist se nasledné odebiralo diivi slouzici k odbéru
vzorkl (vyvrtl).

-
T

3: Lokalizace jednotlivych vrstev v dopravnim prostredku (vagon); 1 — vrchni vrstva (vich), 2 — stiedni vrstva
(stred), 3 — spodni vrstva (dno)

Minimalni pocet vzorkll odebiranych pro popsani
zvoleného faktoru byl stanoven na zaklad¢ statistic-
kého vypoctu spolehlivosti stfedni (prumérné) hod-
noty na hladiné vyznamnosti 1-o (plati pouze za
predpokladu normalniho rozdéleni hodnot):

e

_ l-a2

n_.
min sz

>

kde: t,_, je kvantil Studentova rozd€leni s (n-1)
stupni volnosti (1,96), V je variacni koeficient vybé-
rového souboru dle Pozgaje (1997) — 12,3%, a Ax je
relativni chyba stiedni hodnoty (5 %).

Nezbytny pocet vzorkll pro zvolenou pravdépodob-
nost a spolehlivost vybéru ¢ini 24.

VYSLEDKY

V Tab. I a II je shrnuta popisna statistika poskytu-
jici zakladni predstavu o vybérovych souborech dat.
M¢tené vlakninové diivi bylo rozdéleno do dvou
skupin podle druhu dieva — SM, BO. Primérna kon-
venéni hustota u SM vlakniny se pohybovala okolo
443 kg.m> s variaénim koeficientem 13,9 %. U BO
se pramérnd hodnota pohybovala okolo 450 kg.m™
s varia¢nim koeficientem 15,5 %. Zjistén byl znacny
rozptyl hodnot (SM 287-653 kg.m?®; BO 300-
800 kg.m™?), a to mezi jednotlivymi vyfezy z riznych
dopravnich prostredka.

I: Popisna statistika vybérového souboru konvencni hustoty vidkninového diivi — SM

SM pocet vzorkil | primér | min.

max. | 25% kvantit | 75% kvantil | smér. odchylka

konvencni hustota 4288 443.6 287.5

653.7 399.7 479.4 62.3

I1: Popisna statistika vyberového souboru konvencni hustoty vlakninového drivi — BO

BO pocet vzorkl | prumér | min.

max. | 25% kvantit | 75% kvantil | smér. odchylka

konvenc¢ni hustota 2154 450.9 | 298.6

793.0 402.7 482.7 70.2
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Na Obr. 4 a 5 jsou znazornény stiedni chyby arit- 66 % vSech hodnot. Rozdily mezi obéma vybérovymi
metického priméru susiny u SM a BO pro hladinu  soubory nejsou statisticky vyznamné (p < 0,01).
spolehlivosti 95 % a interval, ve kterém se vyskytuje

Box & Whisker Plot
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4: Krabicové grafy chyby odhadu stredni hodnoty a interval vyskytu 66 % dat — SM
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5: Krabicové grafy chyby odhadu stiedni hodnoty a interval vyskytu 66 % dat — BO
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Vliv vybranych faktorti na konvenéni hustotu
vlakninového diivi

Vzhledem k nenormalnimu rozlozeni konvencni
hustoty u obou skupin diev (SM, BO) byl testovan
vliv vybranych faktort, které ovliviuji reprezenta-
tivnost analyzovaného vybéru celého souboru kon-
vencni hustoty za danou dievinu. Pfedpokladame,
7e tato nereprezentativnost je zpusobena vlivem né-
kterého ze sledovanych faktord. Stanovuji se hlavni

vlivy, jejich chovani a dekompozice obecného regres-
niho modelu. Na jeho zédklad¢ po filtraci nahodnych
vlivll se provadi vzajemné srovnani v ramci jednotli-
vych faktort.

Faktory vyhodnocené jako statisticky velmi vy-
znamné jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach III a
IV Cervené.

Kromé¢ vlivu faktoru vzorek jsou vSechny posuzo-
vané faktory statisticky vyznamné.

I Vysledky testu vyznamnosti jednotlivych faktorii u vybérového souboru SM

SM
Test Effect df F p
¢islo stanice Wilks 15 8,945662 0,000000
vzorek Wilks 3 0,502567 0,680611
pramér Wilks 31 2,235900 0,000157
lokalizace Wilks 2 7,146241 0,000842

IV: Vysledky testu vyznamnosti jednotlivych faktorii u vyberového souboru BO

BO
Test Effect df F p
¢islo stanice Wilks 36 15,00957 0,000000
vzorek Wilks 6 0,45981 0,838355
pramér Wilks 52 3,12054 0,000000
lokalizace Wilks 4 7,66007 0,000004

Priklad ovlivnéni konven¢ni hustoty dieva
vybranym faktorem — lokalizace v ramci
dopravniho prostiredku

Na Obr. 8 a 9 jsou znazornény stfedni hodnoty,
chyby jejich odhadu a interval nejcastéjSich hodnot
mezi jednotlivymi vrstvami v rdmci dopravniho pro-
stiedku.

Posouzeni srovnatelnosti parametri  distribu¢ni
ktivky (stiedni hodnoty, rozptyl) mezi jednotlivymi
vrstvami (lokalizace po vySce dopravniho prostiedku)
bylo provedeno t-testem.

Tabulka V uvadi vyznamnost t-testu za jednotlivé
vrstvy nakladu v dopravnim prostiedku oznacené
,,dno®, , stfed a ,,vrch®.
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8: Krabicove grafy chyby odhadu stredni hodnoty, interval vyskytu 66 % hodnot, a trend konvencni hustoty
(kg.m?) SM dieva v jednotlivych vrstvich po vysce dopravnich prostiedkii
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9: Krabicové grafy chyby odhadu stredni hodnoty, interval vyskytu 66 % hodnot, a trend konvencni hustoty
(kg.m?) BO dreva v jednotlivych vrstvich po vysce dopravnich prostiedkii
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V: Srovnatelnost stiednich hodnot konvencni hustoty
dreva mezi jednotlivymi vrstvami u BO a SM

SM
1 2 3
dno stied vrch
dno 1,00 0,11 0,00
stied 0,11 1,00 0,00
vrch 0,00 0,00 1,00
BO
1 2 3
dno stied vrch
dno 1,00 0,04 0,43
stied 0,04 1,00 0,10
vrch 0,43 0,10 1,00

Tab. V ukazuje sice na prevazujici srovnatelnost
sttedni hodnoty konvenc¢ni hustoty vlakninového
diivi mezi jednotlivymi vrstvami, pfesto byly zjistény
statisticky vyznamné rozdily mezi dil¢imi vrstvami, a
to u SM mezi horni vrstvou a dvéma zbyvajicimi a u
BO mezi dnem a sttedem. Z vysledku lze usuzovat na
minimalni ovlivnéni konvenéni hustoty vlakninového
diivi lokalizaci v ramci dopravniho prostiedku.

Z ptedchazejicich analyz vyplyva, ze konvenc¢ni
hustota zjisténa z dil¢i vrstvy je reprezentativnim vy-
bérem celého dopravniho prostfedku. Stanoveni vlivu
rozlozeni konvenéni hustoty v ramci dopravniho pro-
sttedku po jeho vysce bylo provedeno Scheffeho tes-
tem v dekomponovaném regresnim modelu (transfor-
mace na normalni rozdéleni). Po odfiltrovani dalsich
nahodnych vlivii (nakladkova stanice, primér kmene)
je vzajemné srovnani konvenc¢ni hustoty z riznych
vrstev dopravniho prostiedku uvedeno v nasleduji-
cich Tab VI.

VI. Vystup testu srovnatelnosti konvencni hustoty
mezi jednotlivymi vrstvami dopravniho prostredku u
vybérovych souborit SM a BO

SM
lokalizace vrch stied dno
vrch 0,000519 | 0,028537
stred 0,000519 0,472718
dno 0,028537 | 0,472718

BO
lokalizace vrch stied dno
vrch 0,952505 | 0,513386
stied 0,952505 0,713609
dno 0,513386 | 0,713609

Vrstvy, u kterych je konvencni hustota vzajemné
nesrovnatelna, jsou zvyraznény Cervené. Jednotlivé
vrstvy maji pfevazné srovnatelné parametry (stfedni
hodnotu) vybérového souboru. Po vysce dopravniho
prostiedku neexistuje trend, ktery by byl statisticky
vyznamny.

DISKUSE

Hustota dfeva podléha vlivu fady biologickych
faktorti. Z mechanického hlediska je kmen stojiciho
stromu povazovan za jednostranné vetknuty nosnik
(Wangaard, 1950). Vlivem fyzikalnich faktori jako je
hmotnost biomasy koruny, zatizeni snéhem nebo na-
mrazou a pisobeni vétru vznika vetsi napéti na bazi
kmene v pripadé tlakového namahani nebo v obvodo-
vém plasti v pfipadé ptisobeni ohybového momentu.
Tyto mechanické vlivy modifikuji xylogenezi dfeva
a zptsobuji lokalni zvySovani hustoty dieva. Zmino-
vané vlivy se v ptipadé vlakninového diivi jevily jako
malo vyznamné vzhledem ke zjisténé malé variabilité
srovnatelné s literarnimi Udaji. Rozdil oproti literar-
nim Gdajim byl zjistén u stfedni hodnoty konvenéni
hustoty SM vlakninového drivi. U smrku je stfedni
hodnota zjisténa v této praci (443 kg.m™) nad horni
hranici uvadénou v literatufe (Tab. VII). U borovice
je stiedni hodnota 450 kg.m, coz odpovida horni hra-
nici hodnot uvadénych v literatufe.

Dutivody vysvétlujici zvySenou konvenéni hustotu
SM vlakninového dfivi oproti literarnim udajim o
cca 10-20 % se nepodarilo uspokojivé vysvétlit.
Lze se domnivat, ze jako vladkninové diivi se zpra-
vidla dodava a zpracovava difevo z probirek a kala-
mitnich téZeb vcetné korunové ¢asti kmene. Vzhle-
dem k charakteristickému pribéhu hustoty dieva po
vysce kmene u jehli¢natych dievin (Tsoumis, 1991)
odpovida vyssim partiim kmene nizka hustota dfeva.
Vysoka hustota dfeva je zpravidla lokalizovana na
paté kmene. Tyto obecné trendy nase data nepotvr-
dila.

Dosazené vysledky nepotvrdily predpokladané
atypické vlastnosti dieva z oblasti koruny, které se
projevuje u smrku, tak jak popisuji Knigge (1960) a
Brunden (1964). Ti konstatovali, ze dfevo kmene z
oblasti koruny je velmi podobné svymi vlastnostmi
a stavbou dfevu juvenilnimu a zavedli pojem crown-
-formed wood.

Jak prokézaly testy vyznamnosti jednotlivych fak-
torti (Tab. III a IV), je zfejmé, Ze faktory krom¢ mista
odbérti vzorkli z kmene jsou statisticky vyznamné. Ne-
vyznamnost vzorku je dana piedevSim malou délkou
posuzovaného vlakninového dfivi (cca 2 m), kdy v roz-
mezi dvou metrti se nepiedpoklada a neni potvrzena
velka variabilita hodnot konvencni hustoty. U ostatnich
faktorii se nachazeji statisticky vyznamné rozdily, které
vypovidaji o kvalité posuzované suroviny. V piipadé
zavislosti konvenéni hustoty na priméru dfivi a ¢islu
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VII: Srovnani konvencni hustoty, 1— hodnoty jsou prepocitany z hustoty uvadeéné pri vihkosti 0 %

Pozgaj Sachsse! | Bosshard' | Grosser' | Kollmann'

1997) (1984) 1974) (1985) (1951)
konv. hustota SM | 443 370 384 380 384 400
konv. hustota BO | 450 440 431 430 431 423

stanice, které reprezentuji jednotlivé lokality v Ceské
republice, se potvrdily obecné znamé predpoklady.
Mezi konvencni hustotou a primérem existuje a byla
potvrzena pifima uméra. Taktéz riizné oblasti charak-
terizované ¢islem zakladkové stanice vykazuji odlisné
hodnoty konvenc¢ni hustoty dfeva. Timto problémem
se budeme zabyvat v dal§im piispévku.

U faktoru lokalizace, kterd je ve vysledkové ¢asti

rozpracovana podrobngji, tyto zavislosti nebyly
v Ceské republice zkoumany. Na zakladé vyse pro-
vedenych testl lze predpokladat, ze relativni poloha
odebiraného vzorku v ramci dopravniho prostfedku
muze byt rovnéz staticky vyznamnym faktorem.
Nicméné pii vétsim mnozstvi dodavek (vagont) Ize
predpokladat, ze se jednotlivé rozdily mezi vrstvami
budou v priméru dodéavek snizovat.

SOUHRN

Zavérem lze konstatovat, ze konvencni hustota smrkového a borového vlakninového diivi nevyka-
zuje vzajemné vyssi odchylky v primérnych hodnotach. Konvenéni hustota smrkového vldkninového
diivi je vys$si nez udavaji literarni zdroje. U borovice nebyly nalezeny vyznamngjsi odchylky od lite-
ratury. Soucasné se nepotvrdila statisticka vyznamnost faktoru vzorek, z ¢ehoz vyplyva, ze u vlakni-
nového dfivi dodavaného v délkach okolo 2 m neni dilezité, odkud se odebere vzorek pro uréeni kon-
venéni hustoty. Opakem jsou vsak ostatni posuzované faktory (¢islo stanice, primér kmene a lokalizace
v ramci dopravniho prostiedku), u kterych se statisticka vyznamnost potvrdila.

konvencni hustota, vlakninové dfivi, borovice lesni, smrk ztepily
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