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SKLADOVANI DREVNI SUROVINY METODOU SNIZENEHO
PRISTUPU KYSLIKU V PODMINKACH CESKE REPUBLIKY

AleS Solar — Karel Janak

Abstract

Protection provided by reduced oxygen content is the latest method, European patent
protected. It is based on the biological activity of the timber in which oxygen is consumed
and carbon dioxide is produced. The aim of the described work was to verify and document
the success of long-term storage of round wood by reduced oxygen content in the Czech
Republic. The result is the evaluation of changes in log quality after storage in relation to
the situation before it. It was possible to observe the changes in color and cracks in the end
of storage. Coloration increased its contrast and often led to deterioration of the log
quality. Decreasing of the size of cracks occurred during storage due to the high humidity
inside the covered dump. Majority of minor cracks were completely closed. The result was
a higher overall quality of the wood at the end of storage than at its beginning.
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UVOD

V roce 2008 byl statnim podnikem Lesy Ceské republiky zadan tkol na ovéfeni a
zdokumentovani UspéSnosti ochrany diivi metodou omezeného piistupu kysliku,
v podminkach skladovani diivi po kalamitnich tézbach. Metoda ma sviij ptivod v Némecku.
Technologie baleni je chranéna evropskym patentnim institutem (Cislo patentu PCT/DE
97/02966 Patent. Nr. 0946340), (Maier, 2005).

Princip metody spociva v rychlém snizeni obsahu O, a zaroven zvySeni obsahu CO,.
Kmen stromu je organickd hmota, v niZ i po zabaleni probihaji biologické procesy, pfi
kterych se uvoliuje CO, a spotiebovavad O,. Nedostatek O, spotiebovany biologickou
aktivitou dfeva, pfipadné zavle¢enych sktdci, znemoziuje rozvoj hub a ni¢i hmyzi skidce.
CO, pisobi v atmosféie pod folii jako konzervacni plyn (Pfihoda 2007). Metoda zabranuje
rozvoji houbového poskozeni, likviduje hmyzi sktidce a eliminuje riziko vzniku trhlin.
(Maier 1995, Schleier et al. 2004). Obal skladky brani mimo to uniku vlhkosti. Pfi
uskladnéni relativné Cerstvého dfivi s primérmou vlhkosti kolem 60% se tak v prostiedi
skladky vytvoii 100% vlhkost vzduchu, ktera udrzuje vlhkosti dfeva nad bodem nasyceni
vlaken. To brani vzniku vysu$nych trhlin. Metoda se jevi jako velmi perspektivni, hlavné
pro dlouhodobéjsi skladovani diivi aje proveditelnd prakticky kdekoli (Janak 2006,
Simanov 2001). Po otevieni skladky je povrch dieva pokryt bilou plisni (Gliocladium
solani), ktera se po n€kolika dnech na vzduchu ztrati (Maier, 2005). Nevyhodou zustava
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pfedev§im pracnost a potieba opatrnosti pti zakladani skladek a vysoké naklady na
obalové materidly, které jsou snadno poskoditelné, zejména vandalismem, hlodavci,
extrémnimi kroupy a silnym vétrem (Pischedd 2004, Schleier et al. 2003).

MATERIAL A METODY

Vyhodnoceni jakosti diivi na zac¢atku a konci skladovani bylo provedeno podle evropskych
norem (méfeni vad) a ,,Doporucenych pravidel pro méfeni a tfidéni diivi v Ceské republice
2008

ZaloZeni a kontrola skladky

V ramci vyzkumu byly v kvétnu 2008 zalozeny tii foliové skladky (celkem asi 3500
smrkovych vyfezii, 913 m®). Po jednotlivych letech skladovani byly skladky postupn&
otevirany - prvni v listopadu 2009, druha v fijnu 2010 a tfeti srpen 2011.

Béhem skladovani vytezil se pribézné (kazdy druhy tyden) méfila koncentrace O, a CO,.
Do dvou dni po zacatku skladovani klesla koncentrace O, pod hodnotu 0,1% a na tomto
stavu se udrzovala ve vSech skladkach po celou dobu skladovani. Koncentrace CO, stoupla
nad 15% a v prub¢hu skladovani kolisala mezi 15 az 45%.

Postup vytvareni hrani: (Postup vytvoreni hrani byl uveden naptiklad v ,,Lesnicka prace
¢. 9/2007, str. 585/25%)

e Polozeni sitoviny z vyztuzeného plastu,
polozeni dvou vrstev neprodysné folie,
polozeni zpevnujicich pasi geotextilie,
polozeni podkladnich vyfezu,
ukladani diivi,
zpevnéni hrané (napi. kramlemi),
ofezani hran okrajovych vytezi,
prikryti skladky folii,
vzduchotésné spojeni spodnich a vrchnich dilt félie (svafeni),
odsati ptrebyte¢ného vzduchu z vnitinich prostor hrang,
instalace hadicky pro méfeni sloZeni vnitfniho prostfedi hrané,
prekryti skladky nylonovou ,,rybaiskou‘ siti.

Vybér vzorku

Kazdou skladku tvorily smrkové vytezy v jakosti odpovidajici pilafskému zpracovani.
Vzorkl - vytezl, jejichz jakost byla hodnocena, bylo zkazdé hrané vybrano asi 170.
Vzorky obsahovaly bézné vady. Byly vybirany tak, aby reprezentovaly skladované kusy.

Stanoveni jakosti
Vady na vyfezech na pocatku i na konci doby skladovani byly posuzovany podle EN 1310,
1999. Kulatina a fezivo — Metody méfeni vad a EN 1311, 1999. Kulatina a fezivo —
Metody méfeni biologického poskozeni. Nékteré vady nejsou v uvedenych piedpisech
popsany dostateéné piesné nebo se jejich hodnoceni provadi v praxi ¢asto mirné odli$né.
Tyto druhy vad byly proto posuzovany podle vlastniho postupu:

e  Vyrobni trhlina — byla méfena kolma vzdalenost na smér trhliny (ve sméru od béle

smérem ke dieni),
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e mechanické poskozeni — bylo méfeno a hodnoceno stejné jako vyrobni trhlina,

e trhlina vysusna, zbarveni, tvrdd a m&kka hniloba — byla hodnocena pfitomnost
vady,

e  zarost — byla hodnocena pouze pfitomnost vady,

e smolnik — byl hodnocen pocet smolnikii na cele.

Jakost vytfezi byla hodnocena podle Doporucenych pravidel pro méfeni a tiidéni diivi
v Ceské republice 2008, SM /D vyiezy pro pilaiské zpracovani.
Odlisné byly posuzovany vady:
e  Trhliny dfeniové a hvézdicovité — zohlednovala se i §itka trhlin, nejen jejich délka,
e vyrobni trhliny:
- do 10 % = kvalita AB,
- 10az20 % kvalita C,
- vice jak 20 % = kvalita D,
e  Dbila plisent — nebylo hodnoceno jako vada.

U kazdého vyiezu je stanovena samostatné jakost podle kazdého ¢ela a nasledné souhrnné
pro cely vytez. Souhrnna kvalita je vzdy horsi z kvalit obou Cel.

VYSLEDKY
Tabulka 1: Zastoupeni jednotlivych kvalit vyrezit na zacatku a konci obdobi skladovani.
Kvality (%) A B C D D/VL | Celkem
Pocatecni stav PS 5,73 | 26,11 | 31,85 | 36,31 0 100%
Hran Il | Konecny stav KS 3,82 | 31,21 | 42,68 | 22,29 0 100%
Rozdil PS - KS -1,91 5,10 10,83 | -14,02 0 0
Pocatecni stav PS 9,86 | 47,89 | 26,76 | 11,97 | 3,52 100%
Hran Il | Konecny stav KS 14,79 | 42,96 | 30,28 | 11,97 0 100%
Rozdil PS - KS 4,93 -4,93 3,52 0 -3,52 0
Pocatecni stav PS 0 1,35 57,43 | 41,22 0 100%
Hranl | Konecny stav KS 0 1,20 | 53,01 | 45,18 | 0,61 100%
Rozdil PS - KS 0 -0,15 | -4,42 3,96 0,61 0
Skutecné zastoupeni kvalit na .
zacatku skladovani celkem SZ 5,20 1 25,12 | 38,68 | 29,83 1,17 100%
Skutecné zastoupeni kvalit na .
konci skladovani celkem SZK 6,20 | 25,12 | 41,99 | 26,48 0,20 100%
Rozdil SZ-S ZK 1,0 0 3,31 -3,35 | -0,97 0

Nejhorsi pocatecni jakost je patrnd u hran€ I (prvni zalozené a posledni otevirané),
nasleduje hran III. V hrani II se sice jako v jediné vyskytla na pocatku skladovani i jakost
D/VL, ptesto vyfezy v ni ulozené mély v priméru nejlepsi pocatecni jakost.

Zmény jakosti vyfezi v prubchu jejich skladovani jsou patrné z porovnani procentualniho
zastoupeni jednotlivych jakosti, provedeného pied a po skladovani (Tabulka 1).
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V pritbéhu skladovani Ize obecné sledovat trend zvySeni jakosti suroviny:

- doslo k nartstu poctu vytezu zafazenych do kvality Ao 1 %

- u kvality B ke zméné celkové nedoslo (= ubytek jakosti B vlivem pfesunu do
A vyrovnal pfirtst vlivem pfesunu z C do B)

- doslo k nartistu poctu vytezi zatazenych do kvality C o vice nez 3 %

- doslo k poklesu poctu vyfezl zatazenych do kvality D o vice nez 3 %

- doslo k poklesu poétu vytezl zatazenych do jakosti D/VL o necelé 1 %

Pii porovnani vysledkt jednotlivych hrani mezi sebou je patrny zna¢ny podil horsich
jakosti u hran€ 1. Zastoupeni jednotlivych kvalit se u hrané I v pribéhu skladovani ptilis
nezménil - pohybuje se do 4,5 %. Vysvétlenim je celkové vyrazné€ horsi vstupni kvalita
vyfezli a rozsahlé¢ vady, které ani kvalitni skladovani a ochrana suroviny jiz nemiZze
ovlivnit.

Na zafazeni vyfezll do jakosti B na konci skladovaciho obdobi mély nejvétsi vliv trhliny
(dienové, hvézdicovité, vyrobni) a projevovala se i kiemenitost. Vadou, ktera zpisobovala
nejcastéjsi zatfidéni vytezi do jakosti C je zbarveni a kfemenitost. Trhliny se vyrovnanim
vlhkosti uvnitf vyfezd rozmérové zmensily a tim se snizila i jejich viditelnost. Zatfidéni
vyfezii do jakosti D bylo v pfevazné mife zpisobeno vyrobnimi trhlinami - ptres 65%.
Jakost D/VL byla na konci doby skladovani naméfena u jednoho vyfezu — mekka hniloba.

Vysoky podil vyrobnich trhlin, obzvlasté zplisobujici zafazeni vyiezl do jakosti D, svédci
o velkém podilu vyfezl z kalamitni téZby.

Obrazek 1: Vyrez 138 na zacatku a na konci doby skladovani.
Priklad ,,zatazeni * prasklin — vzorek z hrané ¢. I11.

DISKUZE

Prehled jakostniho zatfidéni vytezii do kvalit A az D/VL na zacatku ana konci doby
skladovani je obsahem tabulky 1. Celkové doslo k nartistu jakosti A o 1% a jakosti C
03,3%. V jakosti B nebyl v koneéném vysledku zaznamenan zadny rozdil. V jakosti D
doslo kubytku o 3,3% a v jakosti D/VL kubytku onecelé 1%. O zatazeni vytezii do
jednotlivych jakostnich tfid rozhodovaly nejvice trhliny. Podle druhti trhlin, jejich poctu
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arozmérd byla stanovena vstupni jakost. Na konci doby skladovani byl pozorovan jejich
vyrazny ubytek — to predstavuje zvyseni jakosti vyfezi. Vysvétlenim tohoto stavu nabizi
kombinace principti ochrany dfivi, prodlevy mezi okamzikem tézby a jeho zabalenim
a po¢asim béhem této prodlevy. Pocasi v dobé t&Zby bylo velice teplé a suché. Cela vyiezi
béhem néekolika dni skladovani bez ochrany vyschla pod bod nasyceni vldken, zacala se
sesychat a vlivem vnitiniho pnuti se na nich vytvofily trhliny. Vlhkost uvniti vyfezl vsak
zustala blizka vlhkosti pfi tézbé. Po zabaleni hrani do neprodys$né polyethylenové folie
vlhkost uz dale unikat nemohla. Obsah vody ve vnitinich ¢astech vytezli (bézn¢ kolem
140%) vyrovnal vlhkost vyfezii a v hrani se vytvofilo prostfedi se stoprocentni vlhkosti
vzduchu. Trhliny na c&elech vyiezti vzniklé v pfedchozim obdobi se bobtnanim dieva
zmens$ily nebo zcela zatahly.

U hvézdicovitych trhlin byl pozorovan nartst jejich poctu. Lze jej vysvétlit zménou
vnitiniho pnuti pfi pohybu vlhkosti v koncové ¢asti vyfezl. Plisné, které se na Cele vyfezi
objevily, nebyly hodnoceny jako vady, nebot’ jejich vliv je pouze povrchovy.

Vysledky ochrany diivi ve foliovych obalech po jednom, dvou i tfech letech skladovani
jsou prokazatelné velmi dobré.

ZAVER

Vytezy zkalamitni té€zby, ze kterych byly sledované skladky vytvofeny, piedstavuji
jakostné 1irozmérové vzorek suroviny, o které lze predpokladat, ze by mohla byt
dlouhodobé¢ skladovana.

Velikost trhlin vyskytujicich se na pocatku skladovani byla na konci skladovaciho obdobi
mensi a v neékterych piipadech trhliny z ¢ela zmizely tplné. Beze zmén zlstaly vady, které
skladovanim ovlivnit nelze — suky, kfemenitost, excentricita, kfivost.

Plisen (Gliocladium solani), kterd se v nepfehlédnutelné mife vyskytovala na vétsing cel
vyfezll je pro foliové skladky typicka. Zminuje se oni iliteratura (napf. Maier 2005,
Pischedda 2004). Pliseii je vyhradné povrchovym jevem a nemé na jakost vyfezl vliv,
proto pii hodnoceni jakosti nebyla brana v uvahu.

Celkové lze na zakladé dosazenych vysledkd pfi skladovani kulatiny pod folii i podle
jinych dostupnych parametri konstatovat, ze skladovani vytezi pod folii je velmi kvalitni
postup, zajistujici ochranu biotickym a abiotickym Skiidcim. Dfevni surovinu lze timto
zpusobem skladovat dlouhodob¢ bez ohledu na klimatické podminky.
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