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Souhrn

Tato bakalaiska prace je vénovana popisu puisobeni mikroorganismu a povétrnostnich

vlivll na dfevéné materialy a ochrané pred nimi.

V této praci jsou popsany chemické vlastnosti a sloZeni dfeva a také jeho struktura.
Déle je pozornost zaméfena na ochranu pied sktidci a povrchovou ochranu dieva, predevsim
na poskozeni biologickymi ¢initeli, jako jsou celulozovorni a lignovorni houby. Zavérem

jsou zminéné lazury na dievo a zplsoby ochrany dieva v lesich a na skladech.

Klicova slova
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summary

This thesis is devoted to describing the action of microorganisms and weathering for
wood and protect against them.

In this work are described in the chemical composition and properties of wood and
also its structure. Furthermore, attention is focused on pest management and protect the wood
surface, primarily on damage to biological agents such as celul6zovorni lignovorni and
mushrooms. Finally, as mentioned stains on wood and wood protection methods in forests

and warehouses.
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Uvod

Dievo je materidlem dostupnym ve vétSin€é obydlenych oblasti svéta. Rozdilnosti
nastavaji samoziejm¢ v druhové skladbé lest, ktera vychazi predevSim z rozdilnych
klimatickych podminek. V c¢ase byla téz v riznych c¢astech svéta druhova skladba lest
zméneéna i z pohledu moznosti primyslového vyuziti jednotlivych dievin. Naptiklad na izemi
CR bylo v davnych dobéch jen 15 % smrkovych porostii a v soudasnosti jich je pies 50 %.
Dtevo se jiz od davné minulosti pouzivalo nejen pii stavbé obydli, jinych staveb a mostii, ale
také lodi (mimochodem z inzenyrského hlediska se lod’ d4 vnimat jako dim otoceny stfechou
doll), stroju atd. V novodobé historii 1 automobill a letadel. V pribéhu druhé svétové valky
se vyuzivaly pfednosti dieva, jakymi jsou dobré mechanické vlastnosti a malad hmotnost.
Dievénou kostru mélo i jedno z nejrychlejsich letadel druhé svétové valky Havilland DH.98
Mosquito. Ze dieva se stavély 1 vysokorychlostni barky HSL, které pouzivalo britské letectvo

k zachrané piloth sestielenych nad Laman§skym prilivem.

Napiiklad nejstarsi nalezy dokazujici existenci srubovych staveb pochazeji z pozdni
doby bronzové (1100-70 pi. Kr.). Zbytky roubenych chat ze star$i doby ledové byly objeveny
v oblasti rakouského Hallstattu a na jinych mistech halStatské kultury. Z uméleckych pamatek

je zfejmé, ze srubové stavby znali také Etruskové.
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1 Struktura dieva

Z technického hlediska se dfevem rozumi vnitini zdfevnatéla ¢ast kmene, vétvi a
kofenti stromt nebo ketti bez povrchovych pletiv. Dievo neni homogenni hmota, je slozeno z
bun¢k. Technické vlastnosti dieva zavisi na druhu dfeviny a na jeji anatomické stavbé a jsou
ovliviiovany stanovistém, na némz strom rostl. Dievo se sklada z bungk, jejichz stény na sebe
tésn¢ priléhaji a tvoii soubory, které nazyvame pletiva. Stavba jednotlivych bunék a jejich
stén je slozita a znané ovliviiuje mechanické vlastnosti dieva [1]. Napiiklad hustota dieva je
vynikajici ukazatel mechanickych vlastnosti. Obvykle zobrazuje dievni hmotu bez vody,
vzduchu a vyluhovatelnych latek [2]. Pomoci zivych bunék stromy pfijimaji ziviny, vodu
rozmnozuji se apod. Pfevaznou ¢ast dieva vSak tvoii mrtvé buiiky. Ve dievé se vyskytuji tii

zakladni typy bunék, buniky parenchymatické, sklerenchymatické a cévy [1].

Parenchymatické buiiky jsou tenkosténné buiiky stejného priméru nebo malo protahlé.
Na jejich sténé lze pozorovat mnoho tecek, které jsou ve skuteCnosti ztencenymi misty.
Parenchymatické buiky zustavaji dlouho zivé, obsahuji plazmu, zésobni latky, pryskyfice,
tiisloviny aj. V zZivém dfevé obstaravaji latkovou vymeénu. Parenchymatické bunky na rozdil

od ostatnich dievnich bunék nemaji zdfevnatélé stény [1].

Sklerenchymatické buiiky maji stény neobycejné tlusté a s izkym prirezem. Dlouhé
jsou 0,2 mm i vice, Siroké 30 a 50 um. Tyto vlaknité buiiky jsou zaSpicatélé a navzajem se do
sebe zaklinuji. Nemaji obsah bunécny, jsou prazdné a zahy odumiraji. Sklerenchymatické
vlaknité buniky v dfevni ¢asti se nazyvaji dfevni vldkna (libriform) a tvoti hlavni hmotu dieva
listnact. Jejich stény jsou zdfevnatélé [1]. Sklerenchymatické buniky v jehli¢i obklopuji
pryskyficové kanalky a vytvareji provazce. Tyto provazce se nachizeji mezi cévnimi svazky a

pryskyficovymi kanalky a nad nimi [3].

Cévy jsou protahlé odumielé prazdné bunky, se zdfevnatélymi st€nami. Zasobuji dievo
vodou a v ni rozpu$ténymi anorganickymi Zivinami. Cévy byvaji Casto jakoby vyztuzeny

Sroubovitymi li§tami. RozliSuji se dva druhy cév:

Tracheje, tzv. cévy pravé, jsou dlouhé kanalky sestavené z bunék bez pti¢nych
prehradek. Jsou dlouhé i nékolik desitek cm o svétlosti 0,5 mm. Na obou koncich jsou
oteviené a vzajemné spojené. Tracheje vznikaji z Zivych bun€k. Po odumfeni se jejich pticné
piehradky rozpusti a vSechny bunky splynou v dlouhou v dlouhou rourku. Stény tracheji jsou

vzdy zdfevnatélé, nestejnomérné tlusté a s riznymi ztenceninami. Jednoduchou teckou se
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rozumi takové zteCeni sekundarni bunécéné stény, které je tvofeno jednoduchym kanalkem
sahajicim k primdrni sténé. Na néj navazuje obdélny kandlek v sousedni buiice. Touto
ztenceninou prochazela za zivota bunky plazmatickd vldkenka z jedné bunky do druhé a
zprostfedkovala mezi nimi latkovou vyménu. Dvojtecka se na pficném fezu bunécnou sténou
jevi jako zvlastni uspotradani ztenceniny, pfi pohledu na plochu bunééné stény jako dva
soustfedéné kruhy o vnéjs$im priméru 8 az 31 um a vnitinim praméru 5 az 28 pm. Podobné
jako u teCkovitych ztenCenin prochazela jimi za Zivota buniky plazmaticka vlakénka. Typické
dvojtecky jsou vytvoreny na radidlnich sténach tracheid dieva jehlicnanti. DvojteCky maji
znaény vyznam pfi impregnaci dieva. Impregnacni latka pronika dfevem, jsou-li dvojtecky
otevieny. Bylo zjisténo, Ze pii suSeni dieva se dvojtecky uzaviraji, jestlize se dosdhlo bodu
nasyceni vlaken, tj. vlhkosti, pfi které jsou buné¢né stény nasyceny vodou (okolo 30 %).
Tento vztah plati jen pro vodivé buiiky v bélové ¢asti kmene. V jadru jsou dvojtecky vétSinou

uzavieny jiz pii zjaderniovani centralni ¢asti kmene [1].

Tracheidy cili cévovice jsou bunky, na rozdil od tracheji vzdy dokonale uzaviené
Sikmymi pfepazkami. Dlouhé jsou 1 az 2 mmo svétlosti 30 az 50 pm. Maji obdobnou funkci
jako tracheje a bunécné stény mivaji tenci nez tracheje a dievni vlakna. Tracheidy jsou hlavni

stavebni slozkou dfeva jehli¢nant [1].

Jednotlivé buiiky ve dievé jsou zakonité usporadany. Rlzné druhy bunék plni i riizné
funkce. Uspofadani bunék nebo tkani je charakteristické pro kazdé dievo. Také po
makroskopické strance maji jednotlivé druhy dieva charakteristickou stavbu. V Zivém stromé
dievo pfirtasta na obvodé kmene kazdorocné vzdy o jeden letokruh. Letokruhy tvoii rtizné
tlusté piirtistové vrstvy, jez se navzajem kryji. Kazdy letokruh se sklada opét ze dvou vrstev, z
ptirtstku jarniho (Casného) a z pftirGstku letniho (pozdniho). Na prifezu kmene ukazuje
mnozstvi letokruhtli nejen stari stromu, ale riizné staré letokruhy plni ve kmeni odlisné funkce,
a proto maji i rizné vlastnosti. Ve starSich stromech odumiraji letokruhy ve vnitini casti
kmene. Letokruhy na obvodu kmene obsahuji zivé burky a jejich difevo obsahuje vice vody
nez dfevo uvnitt kmene. Tyto letokruhy rozvadéji vodu s rozpusténymi mineralnimi latkami
od kotfene vzhlru. Vnitini dievo, které pozbylo vodivé funkce, se stava do jist¢ miry
rezervnim organem stromu. Nazyva se jadro neboli jadrové dievo a obvodni dievo se

oznacuje jako bél nebo bélové dievo [1].

14



Parenchymatickeé Sklerenchyma Tracheje ' a) jednoducha tecka
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Obrazek 1 - Zakladni typy bunék ve dievé [1]

Veskerou dfevni hmotu tvofi bunééné blany. Jejich chemické slozeni udava sloZeni

dfeva. ZjednoduSené¢ Ize shrnout, ze dfevni hmotu tvofi:

Celuloza jako zékladni stavebni hmota prakticky vSech rostlin. Stény mladych bun&k
se skladaji z téméf Cisté celuldzy, kterd tvoii v priméru 40 az 50 % dievni hmoty. V podstaté
jde o dlouhé molekuly utvofené z mnoha glukozovych jednotek [1]. Dievni celuldza je

vSestrannd, ma potencial pro pouziti jako vystuz pro syntetické organické polymery [4].
Hemicelulozy, které jsou heterogenni smési rozli¢nych glycida.

Lignin, tj. latky zpasobujici zdfevnaténi bunéénych stén. Lignin vzdy provazi
celuldzu, ale nikdy se nenachazi mimo celulézni bunéénou sténu. Lignin je amorfni (beztvard)
latka fenolické povahy a tvofi 14 az 29 % dfeva. Oddéleny od celulézy je hnédy az

¢ervenohnédy [1].

Pektinové latky, které tvoii pievaznou cast stiedni lamely (lepici vrstvy), spole¢né

obéma bunkam [1].

Ostatni latky, jako jsou pryskyfice, tfisloviny, tuky, bilkoviny, mineralni latky, jsou

obsazeny v buné¢né blané jako jeji impregnace nebo inkrustace [1].

Trvanlivost dfeva v pfirozeném stavu (bez natéru a impregnace) je podminéna jeho
anatomickou strukturou a chemickym sloZzenim. Dfevni vldkna lépe odolavaji biologickym

vliviim neZ ostatni elementy dievni hmoty, z nichZ nejméné odolné jsou parenchymatické
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v

bunky. Dievo tézené koncem roku ma vyssi hustotu a je mnohem trvanliv§jsi nez dievo

v

tézené na jate, podobné i jadrové dievo byva trvanlivéjsi nez bel [1].

Trvanlivost dfeva zavisi na obsahu vody i na objemu vzduchu v dievni hmoté. Pro
vetsinu dievokaznych hub je rozmezi mozného rozkladu dieva déano jeho vlhkosti kolem bodu
nasyceni vladken (30 %) a objemem vzduchu ve dfevé ( nejméné 20 %, u né€kterych druht
pouze 15 %). Z toho vyplyva, ze horni hranice vlhkosti dieva, kterd dovoluje 20 % objemu
vzduchu, je zévisld na hustoté dfeva. Odolnost dfeva vici hnilobé ovliviiuji kromé jeho
hustoty i1 n¢které sekundarni metabolity, napf. tfisloviny, pryskyfice a n¢které dalsi specifické
latky [1].

2 Chemické slozeni a trvanlivost direva

Jednoducha a uzite¢nd metoda pouzivand k okamzité informaci o struktuie dfeva je
infracervend spektroskopie, diky které ziskame informace o struktuie dievénych slozek a o
chemickych zménach, ke kterym dochézi v disledku riznych ochrannych nebo rozkladnych
postuptt [5]. Tato metoda je také vyuzivana k analyze chemické zmény vyskytujicich se pii

procesu zvétravani, kazeni nebo ptirodniho starnuti [6].

Veskerou dievni hmotu tvofi bunécné blany. Jejich chemické slozeni udéva slozeni

dreva. Zjednodusen¢ Ize shrnout, ze dievni hmotu tvofi:

Celuldza jako zakladni stavebni hmota prakticky vSech rostlin. Stény mladych bunék
se skladaji z téméf Cisté celuldzy, kterd tvoii v priméru 40 az 55 % dievni hmoty. V podstaté
jde o dlouhé molekuly utvofené z mnoha gluk6zovych jednotek, kterych muize byt v jedné

molekule az nékolik tisic [7].

e Hemiceluldzy, které jsou heterogenni smési rozli¢nych glycidi;

e Lignin, tj. latky zpiasobujici zdfevnaténi bunéénych stén. Lignin vzdy provazi
celulozu, ale nikdy se nenachdzi mimo celulézni bunécnou sténu. Lignin je amorfni
(beztvara) latka fenolické povahy a tvoii 14 az 29 % dieva. Odd¢€leny od celulozy je
hnédy az ¢ervenohnédy;

e Pektinové latky, které tvofi pfevdznou cCast stfedni lamely (lepici vrstvy), spole¢né

obéma bunkam;
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e Ostatni latky, jako jsou pryskyfice, tfisloviny, tuky, bilkoviny, mineralni latky. Jsou

obsazeny v blan¢€ bunécné jako jeji impregnace nebo inkrustace [7].

Jednim z nejvétSich a stale pfetrvavajicich problémt vyrobct dieva z hlediska
trvanlivosti je vihkost [8]. Trvanlivost dieva v ptfirozeném stavu (bez natéru a impregnace) je
podminéna jeho anatomickou strukturou a chemickym slozenim. Dievni vldkna Iépe odolévaji
biologickym vlivim nez ostatni elementy dfevni hmoty, z nichz nejméné odolné jsou

parenchymatické bunky. Dievo tézené koncem roku ma vyS$i hustotu a je mnohem

------

Trvanlivost dieva zavisi na obsahu vody i na objemu vzduchu v dievni hmoté. Pro
vétsSinu difevokaznych hub je rozmezi mozného rozkladu dieva dano jeho vlhkosti kolem bodu
nasyceni vlaken (30 %) a objemem vzduchu ve dievé (nejméné 20 %, n¢kterych druht pouze
15 %). Z toho vyplyva, ze horni hranice vlhkosti dfeva, ktera dovoluje 20 % objemu vzduchu,
je zavisla na hustoté¢ dfeva. Odolnost dfeva vuci hnilobé ovlivituji kromé jeho hustoty i

nékteré sekundarni metabolity, napf. tfisloviny, pryskyfice a nékteré dalsi specifické latky [7].

Pfirozenou odolnost nékterych druhti diev proti dievokaznym houbdm lze stanovit
laboratornimi zkouskami. Zkousky probihaji tak, ze se dfevéné hranolky vystavi po dobu tfi
mésicti pisobeni &istych kultur dievokaznych hub. Ubytek hmotnosti hranolkii v procentech

je pak zakladem posouzeni odolnosti testovaného vzorku [7].
V bézné praxi se trvanlivost dfeva posuzuje takto:

e velmi trvanlivé: dievo akatu, letniho a zimniho dubu, modfinu, jilmu, tisu, Cerné
borovice aj.;

e trvanlivé: dfevo jasanu, borovice lesni (jadro), jedle;

e malo trvanlivé: dievo smrku, buku, habru, javoru, olSe, btizy, lipy, vejmutovky a

topolu [7].
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3 Zpusoby ochrany direva

Je-li dfevo pouzivano v nepiiznivych prostfedich, mize byt zpracovano s chemickymi
latkami a to s cilem zabranit rozpadu dieva, zvySeni odolnosti proti vod¢, snizeni ucinka
ultrafialového zareni nebo zvyseni zpomalovani vzplanuti. Mnoho z téchto zptisobd ochrany
zahrnuji pouziti toxickych nebo agresivnich chemickych latek, které mohou poskodit zivotni

prostiedi [9].

Béhem uplynulych let védci z celého svéta vyvinuli a zkoumali nové ochranné
postupy s cilem zlepSit vnitini dfevéné vlastnosti. Vzhledem k problematice ochrany
zivotniho prosttedi, roste tlak na dievaisky primysl, aby byly nalezeny alternativy k ochran¢
dfeva. To je duvod, pro¢ nékteré nové technologie jako jsou tepelné zpracovani, acetylace a

pryskyfi¢né upravy [10].

Z moznych zplsobl ochrany dfeva je zfejmé nejzndméjsi chemickéd ochrana. Piesto
bychom k tomuto zpusobu ochrany méli pfistupovat az po vyCerpani vSech ostatnich
moznosti. Pod ochranou dfeva je myslen souhrn vSech opatfeni, ktera je mozné pouzit pro
dany zplsob upotiebeni dieva, aby se zabranilo jeho poskozeni vlivem dfevokaznych a
dfevozbarvujicich hub, difevokazného hmyzu, povétrnostnich vlivl, jakou jsou teplota,

vlhkost, vitr, zafeni, ohen atd. [7].

Z hlediska hoteni bylo zjisténo, ze ve vysSich nadmotskych vyskach, tedy pfi niz§im okolnim

tlaku je bo¢ni rozpad teploty ohné mnohem rychlej$i neZ v niz§i nadmoiské vySce a pozar se

v N

tak $ifi mnohem rychleji [11].

Zpusoby ochrany je mozné rozd¢lit na:

konstruk¢éni ochranu dieva (voda, zvySena vlhkost);
chemickou ochranu:

e proti povétrnosti (natérové hmoty bez biocidl);
e proti biotickym ¢initelim (ochranné prostiedky a natérové hmoty s obsahem biocidi);

e proti ohni (sniZzeni reakce na oheni, pozarni odolnost);
jiny zptisob ochrany:
e tepelnd uprava dieva (termodievo);
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e suSeni dfeva (likvidace biotickych ¢initeld);

e ochrana zafenim (mikrovinné zareni, UV zafeni, radioizotopy) [7].

3.1 Konstrukc¢ni ochrana dreva

Jedna se o souhrn technickych a konstruk¢énich opatfeni vedoucich k ochrané dieva
pied povétrnostnimi vlivy a moznym zvySenim vlhkosti ve stavbé, ktera miize mit za nasledek

rozvoj napt. dfevokaznych hub:

e dostatecny piesah stiechy;

e ochrana stén pfi pouziti dieva (zakryti ¢elného dieva, odvétravani obkladu, zakryti
nebo zatmeleni spar);

e ochrana pred stiikajici vodou (obklad soklu, odvedeni vody drendzi mimo samotnou
stavbu);

e ochrana pred stykem se zemi (pouziti patek);

e tvarovani‘‘ jednotlivych prvki (zaoblené rohy, malé plochy, na kterych miize stat
voda atd.);

e spravny ndvrh skladby stén (bez moZnosti kondenzace vody);

e pouzivani dieva ,,vysusené¢ho* pro dané pouziti;

e sniZzeni mnozstvi ¢elnich ploch popf. jejich zakryti nebo alespon tvarova uprava;

e pouziti drazek u venkovnich obkladi (palubek) z vnitini strany (zlepSeni tvarové

stalosti, snizeni moznosti tvorby trhlin) [7].

Vyrobky ze dfeva a na jeho bazi je potifebné chranit pred vodou a izolovat od vlhkosti.
Dtfevo pokud mozno nezabudovavat do zemé¢, pokud ano, tak pouze tlakové impregnované
prvky kruhového prifezu bez odstranéné bélové Casti, u smrku s perforaci. Pro ostatni stavby
dfevo umistit na patky alespont do vysky 15 cm. Piipadny porost (trava, rostliny, kete) je
nutné udrzovat. Ve stavbach je nutné zajistit vétrani, aby nedochdzelo ke kondenzaci stén a
sttech, a je nutné zajistit odvod piipadné vlhkosti a dostate¢nou izolaci, aby nedochazelo

k pfipadnym tepelnym mostim a nasledné kondenzaci [7].

Pti stavbé novych krovii a novostaveb je nutné, aby vlhkost dieva v dobé zabudovani
byla rovny vlhkosti prostiedi, ve kterém se bude dievo vyskytovat, tj. max. 20 %. Dtive se

pouzivalo dfevo ihned po potfezani. Bylo sice t&éz§i, ale zase se dalo lépe opracovat a
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zabudovat. V soucasné dob¢ rychlé vystavby je nutné, aby byla krovova konstrukce vyrobena
nejlépe 1 mésic dopiedu. Je pravda, Ze v zavislosti na povétrnostnich a podminkach a zptsobu
fezani vzniknou vysuSné trhliny a prvky se mohou zkroutit, ale v ptipad¢ impregnace budou
neimpregnovany i trhliny a do konstrukce nebudou zabudovany prvky s vysokou vlhkosti.
Pokud je krov bez dodate¢né izolace, jen s krytinou, tak mtize byt vlhkost samoziejmé vyssi,
ale v pripad¢, Ze bude konstrukce nasledné zateplena, mize dojit vlivem vlhkosti v konstrukci

k naslednému rustu plisni, popiipadé i dievokaznych hub [7].

Dfevo, zejména v exteriéru ,,pracuje‘‘, méni své rozmeéry v zavislosti na okolnich
podminkach pii pfijimani vazané vody v rozmezi od 0 do cca 30 % vlhkosti dieva. Dievo
tedy pracuje neustdle a rizné ve vSech smérech. Toho si musime byt védomi, napt. kdyz
ptibijime dievény obklad nebo kdyz dfevo lepime. Je nevhodné nastavovat dievo ve vSech
ttech smérech a vystavit ho pisobeni povétrnosti. Pro urcitd pouziti je lepsi pouzit jiny

material nebo jiné tvarové feseni [7].

Zivotnost konstrukci zavisi na mnoha faktorech, véetné aktualniho stavu struktur a
veku, také na o¢ekdvaném budoucim vyuziti. Z fady dostupnych metod pro urceni aktuélniho
stavu konstrukce vybereme tu nejvhodngjsi. Castym problémem, ktery je nalezen, jsou
konstrukéni prvky, které trpi naptiklad biologickym upadkem nebo vysychénim trhlin, jak je

Casto zjisténo v zakladech historickych dievénych konstrukei [12].

3.2 Chemicka ochrana dreva

Chemickou ochranu dfeva provadime pomoci natérovych hmot nebo ochrannych
prostiedkli na dfevo. Chemicka ochrana miize byt preventivni, proti ohni, povétrnostnim
vliviim nebo biotickym ¢initelim, jako jsou pfedev§im dievokazné a dievozbarvujici houby,
dfevokazny hmyz ¢i plisné€, nebo také likvidacni. Likvidaéni chemickou ochranu lze pouzit
pouze proti dievokaznému hmyzu a plisnim. V pfipadé napadeni dievokaznym hmyzem
musime nejdiive, podle rozsahu napadeni a druhu dievokazného hmyzu, odstranit (osekat)
viditelné napadeni, a poté provést chemickou ochranu. Musime si ovSem uvédomit, Ze u
prvka zabudovanych do stavby, pfedevsim vétsiho prafezu, musi byt tato ochrana proveden i

vicekrat. Pti pouze povrchové aplikaci nezabranime dal§imu hlodani larev ve stiedu tramu a
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larva uhyne az po ,,prokousani‘‘ na povrch dieva, ktery je oSetfen vrstvou likvida¢niho

prostredku [7].

V ptipadé rozsahlého poskozeni dievokaznym hmyzem je vhodné nechat provést
sanaci specializovanou firmou. Zasazené dievo je nutné mechanicky odstranit a potom povést
injektaz vhodnym chemickym prosttedkem, k injektazi je potiebné pouzit specializované

zatizeni [7].

V piipadé¢ plisni existuji dva zakladni druhy likvidacnich prostfedkii, jeden na bazi
chlornanu sodného, ktery zplsobuje vybé€leni povrchu, a druhy s prosttedky na bazi
organickych ucinnych latek. Prostfedky na bézi chlornanu-sodného mohou zptisobovat
vybéleni povrchu oSetfovaného materidlu a po rozlozeni chlornanu-sodného jiz dale neptisobi,
tzn., pokud jsou podminky opét vhodné pro rist plisni, plisné opét rostou a je nutné¢ zménit
podminky — vétrat, odstranit vlhkost, provést konstrukéni ochranu. Dalsi prostiedky na bazi
organickych latek ptisobi likvidacné a zaroveit mohou dale ptsobit i ¢astecné preventivné. Pro
preventivni G¢innost je potiebné pouzit vyrobek s typovym oznacenim P podle CSN 490600-1
odzkousené podle CSN 490604 nebo CSN EN 15475 [7].

Likvida¢ni chemickd ochrana dfevokaznych hub neni mozn4, protoze houby prorustaji
dfevem, popfipad¢ i zdivem, a to i na délku n€kolika metrii (dfevomorka domadci). Je nutné
odstranit viditelné¢ napadené ¢asti a dievo nejlépe do vzdalenosti 1m od viditelného napadeni.
Po mechanickém odstranéni napadenych ¢asti musi samoziejmé nasledovat oprava
konstrukce, pokud byla pfi¢inou napadeni a provedeni preventivni ochrany. Chemickou

ochranu dfeva provadime impregna¢nimi prostiedky natérovymi hmotami [7].
Zptsoby chemické ochrany v jednotlivych tfidach ohroZeni:
e Ttida ohroZeni 1 a 2 (interiér);

Ochrana natérem, postfikem, ponofovanim, popiipadé dlouhodobym macenim,

tlakovou impregnaci.
e Trtida ohrozeni 3 (exteriér bez kontaktu se zemi),

Ochrana natérem, postifikem, ponofovanim, dlouhodobym mécenim, poptipadé
tlakovou impregnaci. Pfi ochrané natérem nebo postfikem je nutné pouzit vhodny kryci natér

proti tvorbé trhlin. V ptipadé ochrany dlouhodobym macenim neni nutné pouzit kryci natér
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vV piipadé, pokud byl impregna¢ni prostiedek odzkousen podle pozadavkit CSN EN 599-1,
musi byt dodrZen prinik podle CSN EN 351-1.

e Ttida ohroZeni 4 (exteriér s kontaktem se zemi nebo sladkou vodou);
Je nutné pouzit dievo oSetfené pouze tlakovou impregnaci.
Pti vybéru vhodné chemické ochrany na dievo musime zohlednit nasledujici:

e pouziti konstrukéni ochrany (tvar prvku, izolace, vybér dfeviny — trvanlivost — CSN
EN 350-2, opracovani atd.);

e vybér tiidy ohrozeni, ve které se dievo bude nachazet, a pozadované ochranné
vlastnosti;

e zpusob aplikace pro danou tfidu ohrozenti,

e hygienické hledisko — obsah VOC, styk s potravinami, pouziti na détské hracky atd.;

e pozadovany esteticky vzhled, cena [7].

3.3 Natérové hmoty

Natérové hmoty a natérové systémy se pouZzivaji na dfevéné Casti staveb za Ucelem
zachovani nebo zlepSeni vlastnosti dfeva (napf. na ochranu proti jeho znehodnoceni

biotickymi $ktdci, povétrnosti, UV zafenim, protiskluzné natéry podlah a schodu apod.) [7].

Transparentni (lazurovaci) natérové hmoty vytvareji prihledny az prasvitny natérovy
film, ktery miize byt bezbarvy nebo transparentné obarveny rozpusténym barvivem nebo
ptidavkem pigmentu. Filmotvorné natérové hmoty jsou tvoreny smési pojiv (filmotvornych
sloZek), ve kterych jsou jemné dispergovany pigmenty, plnidla a ptidavné latky. Po zaschnuti
vytvareji neprihledné, lesklé az matné natérové filmy s riznym stupném nyvosti a barevného
odstinu. Slozeni pojiv je obdobné pro transparentni i filmotvorné natérové hmoty. Zpravidla
jsou organického pivodu a po rozpusténi v rozpoustédlech vytvareji vétSinou koloidni

roztoky [7].

Proces ptirozeného zvétravani zplsobuje odbarvovani a degradaci natéru svétlem,
vlhkosti a zbarveni vlivem mikroorganismi [13]. Pro natéry vystavené povétrnostnim vliviim
se nejéastéji pouzivaji alkydové natérové hmoty, akrylatové disperze, kombinace alkyd-akryl

a polyuretanové natérové hmoty [7].
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Pro preventivni ucinnost impregnacnich zékladii (natérovych hmot) proti biotickym

Cinitelim se pozivaji vétsinou stejné organické latky jako impregnacni prostredky [7].

Casto se setkdvame snevhodnym kombinovanim impregnacnich prostiedkil
s natérovymi hmotami. Casto jsou pouZivany impregnaéni prostfedky misto impregnaé¢nich
zékladi vyrobenych pro danou natérovou hmotu. Divodem je vétSinou niz§i cena
impregnacnich prostifedki napf. na bazi kyseliny borité. V pfipadé, ze chceme pouzit
impregnacni prostfedek v kombinaci s natérovou hmotou, je vhodné pozadat o informace
dovozce nebo vyrobce obou vyrobku. Z vlastnosti dieva vyplyva, Ze je materialem, jehoz
zivotnost je zna¢né zavisla na celé fad¢ faktorti. Z technického hlediska spociva ochrana
dreva predevs§im v ochrané pred vlhkosti, pfed napadenim biotickymi $ktdci a pfed pozarem

[7].

3.4 Ochrana dreva pred vlhkosti

Zakladni ochranou dieva pied vlhkosti je:

e chranéna expozice, kterd chrani i pied ostatnimi vnéj$imi vlivy;
e odstranéni zdrojt vlhkosti;

e ochrana ptfed vlhkosti vhodnymi konstrukénimi Gipravami.

Dievéné konstrukce a prvky, které jsou vystavené vnéjSim vliviim (dfevéné krytiny,
fimsy, bednéni, okna, zabradli, ploty, mosty atd.) musi mit detaily vyfeSené tak, aby voda

mohla z povrchu dieva co nejrychleji odtékat, a aby mohly dobfe vysychat.

Samoziejmosti je pouziti dieva, které mé vlhkost poZadovanou pro ptisluSnou
konstrukci. Nejsou-li u¢inky sesychani vyznamné, je mozno pii montazi pfipustit vyssi
vlhkost dfeva, pokud je zajiSténo, Ze dfevo mlze vyschnout na pozadovanou vlhkost. Dievo
pfed zabudovanim nemd byt vystaveno podminkdm nepifiznivéjSim, nez v hotové stavbé
(fezivo a hotové stavebni prvky musi byt skladovany, aby nedoslo ke zvyseni jejich vlhkosti a

napadeni) [7].
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3.5 Ochrana pred skudci dieva

3.5.1 Preventivni ochrana

Nejlepsi prevenci je udrzovat dievo pod hranici 12 % absolutni vlhkosti, kdy je odolné
proti v§em biotickym Sktdctim. Preventivni vyznam ma také volba vhodného druhu dfeva a

uzivani kvalitniho dfeva [7].
Z hlediska ochrany pied skiidci je doporuceno:

e pro trvalé konstrukce zasadné pouzivat dievo tfidy SI;

e pouzivat dfevo kicené vzimé (dievo lépe vysycha, je mensi riziko napadeni
plisnémi);

e pouzivat dfevo suSené pomalu nebo uméle (vysusné trhliny zhorSuji kvalitu dfeva -
mechanické vlastnosti i odolnost vii¢i napadeni);

e nepouzivat dievo vlhké (nad 20 % absolutni vlhkosti);

e nepouzivat dievo napadené nebo plesnive;

e duasledné odstranovat kuru.

Dievo napadené hmyzem nebo méné nebezpecnymi druhy hub je mozno ponechat ve
stavbé, pokud je rozsah napadeni maly a neni nebezpeci rozsifeni, a pokud je napadeny prvek

schopen plnit svou funkci nebo je jeho funkce nahrazena [7].

Pokud napadena konstrukce nebo prvek jsou podstatné pro zachovani paméatkové
hodnoty, je mozno ve stavbé ponechat i siln¢ji napadené dievo. V té€chto ptipadech je nutné

vzdy provést velmi dikladna opatieni pro ochranu proti vlhkosti a dal$imu napadeni [7].

Ucinnym prostfedkem preventivni ochrany pied napadenim tesaiikem u budov
Vv blizkosti lesti nebo velkych parki je uzavieni vSech otvord ve stfeSe a osazeni hustych siti

ve stfesnich vikyfich a vétracich otvorech [7].
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3.5.2 Chemické prostiredky

Chemické prostiedky se uzivaji pro preventivni ochranu i sanaci dieva napadeného.
Navrh ochrany dieva chemickymi prostiedky musi byt kvalifikovany. Kritéria pro vybér

metody ochrany:

e musi byt vyCerpana opatieni stavebni ochrany;

e musi existovat ohrozeni;

e dfevo, které ma piirozenou trvanlivost proti o¢ekdvanému ohrozeni, se nebude chranit;

e rozlisi se preventivni ochrana, sanace starého a aktivniho napadeni, bude posouzena
doba ucinnosti pouzité metody;

e volba prostiedku bude vychdzet ze soucasné nabidky prostiedkit vyhovujicich
pozadavkiim uvedenym v ¢asti C;

e vybér biocidniho prostfedku musi odpovidat podminkdm hygienické a ekologické
nezavadnosti;

e vybér chemického prostiedku musi odpovidat pozadavkiim pamétkové ochrany.

Vétsina sanacnich prostiedkd je bezbarva, jejich aplikace neméni ptirozeny vzhled
dieva. Casto se pii opravé dfevénych konstrukci sanaéni prostiedky kviili kontrole barvi, tato

praxe neni u pamatkovych objekt vhodna [7].

3.5.3 Sanace napadeného di‘eva

Sanacni zésahy likviduji napadeni biotickymi Skiidci, nutné jsou pii napadeni
aktivnim. Likvidace napadeni a preventivni oSetieni dfeva se obvykle kombinuje
S odstranénim, nahrazenim nebo zpevnénim narusené¢ho dieva. Pfi napadeni houbou, zvlasté
dfevomorkou, je nutno sanovat i ostatni konstrukce, zejména zdivo, které je V t€sném

kontaktu s napadenym dievem [7].

Volba metody sanace a jeji navrh musi byt zpracovan kvalifikované, plati obdobna

kritéria, jako pfi volbé chemické ochrany [7].

Navrh sanace biotického napadeni musi obsahovat:
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e Zjisténi druhu, rozsahu napadeni a jeho ohnisek; rozliSeni, zda se jedna o napadeni
staré nebo aktivni;

e Zjisténi ptiCin napadeni (pfi¢iny zvysené vlhkosti);

e Navrh odstranéni pfi¢in vlhkosti;

e Navrh rozsahu a zplisobu odstranéni nebo vymény napadeného dreva, ktery musi
soucasné fesit zachovani nebo obnoveni vSech funkci dfevéné konstrukce;

e Navrh rozsahu a zpiisobu oSetfeni dieva, které bude ve stavbé ponechano;

e Navrh preventivniho oSetfeni nového dieva;

e navrh rozsahu a zplisobu oSetieni ostatnich konstrukei;

e Navrh prevence napadeni (opakovani natérii ochrannymi prostfedky, rezim kontroly
dfevénych konstrukci, zvySena kontrola a udrzba mist, kterd mohou byt zdrojem
vlhkosti);

e U pamatkovych objektt je tfeba uvést, jakym zptisobem se sanace dotkne historickych
konstrukci, a néavrh feSeni zdlvodnit. NavrZzeny zplsob sanace musi odpovidat

pozadavkiim pamatkové péce [7].

3.6 Ochrana povrchu dreva

K metoddm ochrany dfeva proti vlivim prostfedi patii ochrana povrchu dfeva. U

pamatkovych objektl je nutno u konkrétni dievéné konstrukce nebo prvku:

e zjistit historicky (autenticky) zptisob ochrany povrchu dieva konstrukce;
e posoudit stav piivodniho povrchu (pokud je zachovan;
e posoudit stav dieva a jeho povrch;

e posoudit nutnost ochrany dreva.
Pti rozhodovani o zpiisobu ochrany povrchu budou zpravidla zvaZzovany tyto moZnosti:

e ponechani dfeva bez ochrany;
e ponechani, piipadné obnoveni historického zpisobu ochrany;

e pouziti novodobého zpuisobu ochrany [7].

Napftiklad dfevo vystavené venkovnimu prostiedi podléha fotodegradaci v ptfirozeném

procesu zvétravani. UV zafeni interaguje s ligninem a tim zahajuje odbarveni a poskozeni.
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ZhorSeni dfeva v piirodnim procesu zvétravani zahrnuje velmi slozité procesy volnych
radikald. Volné radikaly generované ve dievé diky svétlu rychle reaguji s kyslikem za vzniku
hydroperoxidu, které se zase snadno rozkladaji za vzniku chromofornich skupin [14]. Vodou
feditelné natérové hmoty nanokompozit pro exteriérové vyuziti dieva byly zlepSeny proti UV
zateni s anorganickymi UV absorbéry, jako je oxid zine¢naty a nanocastic oxidu titanicitého

[15].

3.6.1 Omitky, mazaniny

Omitky se bézné pouzivaly pro ochranu vnéjSich i vnitinich povrchii roubenych a
hrazdénych stén. Mazaniny, zejména hlinéné, byly b&znou soucésti konstrukce dievénych

stropt [7].

Tyto konstrukce maji pamatkovou hodnotu a jsou predmétem ochrany, o jejich

zachovani, odstranéni nebo upraveé nelze rozhodovat jen na zaklad¢ technického hlediska [7].

Pti opravé a obnové historickych omitek a mazanin, ptipadné pti ochran¢ dieva novou
omitkou nebo mazaninou je vzdy tieba zajistit spolehlivou ochranu konstrukce proti vlhkosti.

Zvl1ast peclivé je nutno se zabyvat ochranou proti ptiznivé teplotni i vlhkostni podminky [7].

3.6.2 Obklady

V exponovanych polohach (horské prostiedi, zapadni §tity) se — zejména od 19. stoleti
- chranily roubené a hrazdéné stavby obkladem z prken, Sindeld, btidlice, pfipadné eternitu.
V 19. stoleti bylo n¢kdy dievo hrazdéni chranéno oplechovanim (naptiklad horni ¢ast vézi na
zamku Konopis$t€¢). Ochrana dieva proti vlhkosti obkladem je velmi G¢inn4a, diky obkladim
bylo uchovano mnoho ¢aste¢né narusenych starSich dievénych konstrukei. Proti napadeni

v

hmyzem vSak obklad pfili§ nechrani, nékdy naopak vytvaii ptiznivéjsi teplotni prostiedi [7].

Ochranu dfeva obkladem Ize ztechnického hlediska doporucit, zejména
v exponovanych polohach. Pomoci obkladli jo moZzno chranit i ¢aste¢né narusené dievo. Vzdy

vSak je tfeba dbat téchto zasad:

e obklad nesmi narusit vzhled pamatky a hodnotu historickych konstrukci;
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e obklad nesmi byt neprodys$ny, ptipadné¢ musi byt umoznéno odvétrani vlhkosti;
e musi byt posouzena nutnost konzervace zakrytého dieva;

e musi byt mozna kontrola zakrytého dieva [7].

Je teba rozliSovat, kdy byl obklad soucasti pivodni konstrukce, v fadé ptipadi je
tteba chranit i obklady novéjsi (naptiklad obklady z piirodni bfidlice). Zachovani novéjsiho
obkladu (naptiklad obednéni roubené stavby) miize byt vhodné z hlediska ochrany autentické
podoby pamatky v ptipadé, ze obklad umozni ponechat ¢aste¢né narusené autentické roubeni
bez vymén a petrifikace. V odivodnéném piipadé mize byt roubeni ochranéno i nové

provedenym obkladem [7].

3.7 Natéry
Natérové hmoty sestavaji z téchto hlavnich slozek:
® pojiva;

e rozpoustedla;

e pigmenty;

e plniva;

e aditiva.
3.7.1 Pojiva

Podstatné vlastnosti natérovych hmot urcuji pojiva. Zpravidla vytvareji film, ktery
urCuje trvanlivost, vazbu a adhezi na podklad. Mnohé lazury jsou zaloZeny na pojivech

feditelnych vodou [16].

3.7.2 Rozpoustédla

Rozpoustédla jsou soucésti natérovych hmot. Rozpoustéji jednotlivé komponenty,
reguluji viskozitu a umoznuji tak, aby se natérové hmoty mohly nanaSet napft. Stétcem nebo
valeCkem anebo nasttikat. Zaschly natér jiz neobsahuje zadné rozpoustédlo. Nékteré hmoty

obsahuji jako rozpoustédlo vodu, takZze nejsou zat€zi pro zivotni prostiedi [16].
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3.7.3 Pigmenty

Lazurovaci natérové hmoty obsahuji mikrocastice a transparentni pigmenty, které
davaji barvu. Tyto specidlni pigmenty pohlcuji skodlivé UV-zatfeni. Kryci barvy na dievo
obsahuji anorganické a organické barevné pigmenty, které zajist'uji lepsi ochranu pred ucinky

UV-zafeni a umoznuji vyrobit téméf kazdy barevny odstin [16].

3.7.4 Plniva

Specialni plniva zlepSuji adhezi, reguluji prostupnost vodni pary a zesiluji natérovy
film, zlepsuji plnici kapacitu a reguluji tzv. zrcadlovy lesk natérové hmoty. Hodnota lesku se
stanovuje v rozmezi 0-100, pfiCemz < 10 znamend nizky lesk, do 70 stfedni lesk a > 70
vysoky lesk. To plati pro nejb&zné&jsi normy, viz CSN ISO 2813 (673066) - Natérové hmoty -
stanoveni zrcadlového lesku natérti bez obsahu kovovych pigmentii pfi uhlu 20°, 60° a 80°

[16].

3.7.5 Aditiva

Aditiva jsou pomocné latky, které se ptidavaji v malém mnozstvi, aby natérové hmoté
poskytly doplitkové vlastnosti. Naptiklad umoznuji, aby se lazurovaci laky na lakovacich
strojich zpracovaly bez pény nebo vytvareji U¢inné propojeni podkladového materidlu se

starymi natéry [16].

3.7.6 Impregnace

Impregnacni slozky jsou produkty zpravidla bezbarvé, se stfednim obsahem
rozpoustédel, s obsahem ucinné latky, nebo bez ni, s velmi malym podilem pevnych castecek.
Pronikaji dobie nebo velmi dobie do vnittku dieva (v zavislosti na druhu) a dopravuji u¢inné
latky do jeho hloubky. V konstrukci oken plni velmi dilezitou funkci, kterd spoc¢iva v tom, Ze
u Celni strany feziva snizuji citlivost na vodu. V povrchové upraveé fasad zvySuje impregnace

jako slozka natéru ochranu proti vlhkosti [16].
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3.7.7 Zakladové natéry

Zakladovani je dulezité pro zajisténi adheze lazur nebo krycich barev na dievéném
podkladu. Zakladovy natér mize byt jak bezbarvy, tak s pigmente, miize obsahovat organicka
rozpoustédla nebo byt feditelny vodou. Vyrabéji se zakladové natéry, které obsahuji biocidni
latky. Existuji 1 zakladové laky, jejichz komponenty mohou zabranit pronikani vodou

rozpustnych latek ze dieva natérem [16].

3.7.8 Impregnacni zaklad + lazura, kryci barva - trida ohroZeni 1,2,3

Pfi ochrané dfeva v exteriéru je pottebné pouzit vhodnou natérovou hmotu nebo
systém. pro okna a dvefe pouzivame nejCastéji silnovrstvé lazury, protoze se jedna o stalo-
rozmémé vyrobky. Naproti tomu napf. pro ploty, oblozeni, dievéné fasady je pouziti
silnovrstvych lazur nevhodné, dfevo méni své rozméry podle vlhkosti, dievo (od 30 %
vlhkosti po 0 %) sesycha radialné 3-6 %, tangenciadlné cca 6-12 %, podélné 0,1-0,6 % tzn., Ze
prkno o Sifce 100 mm se muze seschnout o 3-12 mm, tuto rozmérovou zménu musi

samoziejmé ,,.kopirovat‘‘ i natérova hmota [7].

3.7.9 Natérové hmoty urcené na podlahy a schody dievéné a na bazi dreva - trida
ohrozeni 1,2

Tyto natérové hmoty poZivame v zejména interiérech budov. Pozadavky kladené na
tyto hmoty jsou odlisné od poZadavkil na natérové hmoty pouZivané v exteriéru. Prevazuje
zde pozadavek na bezpe€nost proti uklouznuti a pozadavek na tvrdost a obrusnost natérové
hmoty a samozifejmé 1 obsah tékavych organickych latek. Tyto natérové hmoty zpravidla
neobsahuji biocidni latky, i kdyz k napadeni biotickymi $ktidci muze dojit i v interiérech
staveb (napftiklad pfi nevhodném odizolovani podlahy). Mohou se pouzivat i pfirodni vosky
rozpousténé v rozpoustédle. Presto ze jde o pfirodni latky, u nékterych ,,ptirodnich*‘ vyrobki
muze byt dlouhodobé citit rozpoustédlo. Jednim ze zékladnich parametri je protikluz,

vlastnost zkousena podle CSN 74 4507 [7].
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3.7.10 Natérové hmoty urcené na obklady - tiida ohroZeni 1,2

Na natérové hmoty pouzivané v interiéru, zejména pro povrchovou upravu obkladi a
nabytku, pfevazuje pozadavek na stabilitu proti slune¢nimu zafeni (zejména UV) a na obsah
tékavych organickych latek, aby natérova hmota byla ,,ekologicka‘ a nebyl citit zapach. Zde
také mizeme pouzivat i pfirodni vosky rozpusténé v rozpoustédle, pozor na piirodni vosky
v rozpoustédle. Pred natifenim velkych ploch je vhodné natfit zkuSebni vzorek, abychom

védeli, zda nam vyhovuje odstin a nevadi nam ptipadny zapach vyrobku [7].

3.7.11 Impregnacni prostiedky

Impregnacni prostiedky jsou chemické latky anorganického nebo organického
puvodu, popiipadé kombinace obou, rozpusténé ve vod€ nebo v jiném rozpoustédle
s ptidavkem dalSich doprovodnych latek (netvofi film), uréené k preventivni ochrané dieva
pted biotickymi Ciniteli (houby, hmyz, plisn¢), povétrnosti, ohném, ale i k likvidaci

biotickych ¢initelt atd. [7].

3.7.12 Impregnacni prostiredky - tiida ohrozeni 1,2,3,4

V soucasné dobé€ se s impregnacnimi prostfedky setkdvdme nejCastéji pii preventivni
ochrané dreva, zejména nosnych konstrukci. Vlastni impregnacni prostfedky jsou zpravidla
bezbarvé, a proto jsou dodavany spolu s barvivy (nejbéznéjsi jsou zelena, hnéda a Cervena
barviva), aby bylo pfi pouziti impregnaéniho prostfedku ziejmé, které prvky jiz byly oSetfeny
a které nikoliv. je vSak nutné si uvédomit, Ze sytost odstinu oSetfené¢ho dfeva nevypovida o
mnozstvi pfijmu impregnacniho prosttedku. Pozadovany piijmem neni bohuZel mozné
kontrolovat ihned na stavbé, lze ho ale laboratorné ovéfit. dalSim ptikladem pouziti
impregnacnich prostfedkii je ochrana jiz napadené¢ho dfeva biotickymi Sktidci (hmyz,
dfevokazné houby a plisné€), pro jejichz vyskyt byly vytvoifeny vhodné podminky naptiklad
konstrukénimi chybami (vady krytiny, nedostatecnd izolace) nebo vlivem pfirodnich katastrof
(povodn¢). Pouze pouziti impregnaéniho prostiedku neni feSenim. Chemicka ochrana musi
byt vzdy spojena s konstrukénimi zménami, které vedou k eliminaci podminek vhodnych pro

vyskyt biotickych Skiidct (snizeni vlhkosti atd.) [7].
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Kazdy impregnacni piipravek mé své typové oznaceni, které vypovidd o tom, proti
jakym skidcim a v jaké tfidé ohrozeni muize byt pouzit a jakym zpisobem ho aplikovat.
Naptiklad typové oznaceni Fg, Ip,1, 2, S nam tika, Ze ptipravek je preventivné ucinny proti
dfevokaznym houbam Basidiomycetes (Fg), proti dievokaznému hmyzu (Ip) a proti plisnim
(P), dale ze vlhkost oSetfovaného dieva musi byt max. 20 % (1) nebo smi jen prilezitostné

ptesahnout 20 % (2) a zpisob aplikace pfipravku je povrchovy (S) [7].

Chemickd ochrana dieva se deli podle trvani ochranného uc¢inku na kratkodobou a
dlouhodobou. Podle hloubky priniku ochranného prosttedku do dieva v radidlnim a

tangencialnim sméru se rozliSuje impregnace:

e povrchova — prinik do 3 mm od povrchu dieva;
e polohluboka — priinik od 3 do 10 mm od povrchu dieva;

e hluboké — prinik vice nez 10 mm do povrchu dreva.
K ochrang dfeva chemickymi ochrannymi prostiedky 1z pouzit tyto zplsoby:

e impregnace postfikem a natérem;

e impregnace macenim;

e impregnace nanasenim, ponofovanim a polévanim;
e impregnace teplo-studenou koupeli;

e vakuotlakova impregnace;

e vakuova impregnace;

e impregnace tlakové difuznim zplisobem.
Zpisob chemické ochrany dieva se urcuje podle:

e piislusné tfidy ohrozeni;

e druhu dreva;

e sortimentu dfeva (surovina, polotovar, vyrobek);

e pozadované trvanlivosti chranéného dieva v konkrétnich podminkach;

e pozadavkl na ochranu zdravi lidi a zivotniho prostiedi [7].

Chemickd ochrana dfeva je v soucasné dobé provadéna vétSinou vodorozpustnymi
ptipravky v ¢iré nebo barevné varianté. Tyto piipravky obsahuji G¢inné latky proti biotickym
Ciniteliim, které jsou rozpustény nebo dispergovany ve vode, a dal§i pomocné latky vcetné

barviva. Barvivo ovSem ve vétsin¢ piipadd neni Gi¢innou latkou. Kvalita impregnace tedy neni
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déana sytosti odstinu pouzitého barviva, jak se mnoho investort a stavebniki mylné domnniva.
Barvy wuzivané v pfipravcich na ochranu dfeva maji signalizovat: ,,Pozor, tady se
impregnovalo! ‘. Podnikavy ,,Cesky‘‘ Clovek si vzdycky cestu najde, takze mnozi stavebnici
po vzoru co je zelené, to musi byt prece kvalitné naimpregnované, tuto barvu vyzaduji.
V nékterych macecich vanach mizeme najit vétsi mnozstvi ,,obarvené‘‘ vody bez ucinnych

latek [7].

Kvalitné se d4 impregnovat i s ¢irou variantou daného ptipravku, hlavni je, aby se na
povrch a do dieva piednostné dostaly ucinné chemické latky obsazené v ptipravku. To, ze je
dfevo zelené, hnéd¢, zluté barvy, rozhodné neznamena, ze difevokaznym houbam, hmyzu a

plisnim nebude chutnat [7].

To, ze se do krovu s chuti napusti tesafik, zajisti pouZzitd uc¢innd chemickd latka,
obsazena v daném pfipravku, a jeji dostateCny néanos. Potiebné mnozstvi ucinnych
chemickych latek v pfipravku pro dané pouziti je odzkouSeno biologickymi zkouskami a na
jejich zédkladég je naptiklad urceno, zda se ma krov nebo jina soucést stavby natfit, namocit ¢i

nastiikat a jak se ma dany ptipravek natedit [7].

Zasadnim problémem, ktery ovliviiuje kvalitu impregnace, je vlhkost dfeva. Pokud

pouzijeme pro vyrobu stavebniho feziva kulatinu, | na které jesté véera zpivali ptaci v lese,**

9 s

roziezeme ji a ihned naimpregnujeme povrchovymi zptsoby, postavime krov a zateplime, tak

si , fikame*‘ o problém v podob¢ plisni a dfevokaznych hub [7].

Dftevo o vlhkosti nad 30 % neni moZzné¢ kvalitné naimpregnovat povrchovymi zpusoby.
I kdyby se nam podafilo dosdhnout pozadovaného piijmu a priniku, tak pfi vysychéni pod
30 % vlhkosti vzniknou vysu$né trhliny o Sifce a hloubce i1 n€kolika cm a délce i desitek cm.
trhliny mohou umoZznit snaz$i napadeni dfeva jak dfevokaznymi houbami, tak hmyzem.
Problematické muze byt i zatepleni mokrého dieva — vlhkost ze dfeva unikd, coz se muze
projevit riistem plisni. Samoziejmé miizeme provést preimpregnovani trhlin na stavbé, ale
pozor na parozabrany, které mohou pii kontaktu se slabymi kyselinami vykazovat opacny
efekt — propousti vlhkost dovnitf, a ne ven. U zaschlé impregna¢ni latky na povrchu dieva

tento problém vétSinou nehrozi [7].
Vlhkost dieva:

e Povrchova ochrana — vlhkost do BNV (bod nasyceni vldken cca 30 %) — pii této

vlhkosti se provadi povrchova ochrana: macenim, postfikem, natérem a ponofovanim.

33



pfi impregnaci dieva o vlhkosti do 30 % je mozné provadét kontrolu nepiimou
zkouskou (napf. vazeni pted a po impregnaci). Pii vlhkosti nad 30 % provadime
kontrolu impregnace pouze piimou metodou (pfimé stanoveni u¢innych latek) u kazdé
vyrobni davky a dodate¢nym picimpregnovanim vzniklych vysusnych trhlin;

e Tlakova impregnace — impregnaci provadime do vlhkosti dieva 40 %. Pfi impregnaci
dfeva o vlhkosti pod 30 =, dodatecné preimpregnovani vzniklych trhlin, aby difevo

odpovidalo pouziti v tfidach ohrozeni 1, 2 [7].

4 PoSkozeni biologickymi ¢initeli

4.1 Drevokazné houby

24

Zpusob rozkladu dieva zavisi na druhu houby. Ve stavbach se nejcastéji setkavame s houbami
stopkovytrusnymi (Basidiomycetes) a vieckatymi (Ascomyscetes, vytrusy vznikaji ve
vieckach). Dievokazné houby stopkovytrusné se rozmnozuji tak, Ze vnéjsi strana vytrusu
(bazidiospory) praskne a z vytrusu primarni podhoubi. Po setkani vrcholovych bunék dvou
primarnich podhoubi se vytvoti sekundarni podhoubi (mycelium). Toto sekundarni podhoubi
je dvoujaderné a muze vytvaret plodnici, na které je hymenium, kde se vytvareji nové

vytrusy. Sekundarni mycelium se déli na dva typy:

e substratové — pronika do dieva a rozklada jej;

e povrchové — je vétSinou tvofeno z SirSich hyf, houba se jim rozrista po povrchu dieva.
Z hyf povrchového mycelia se vytvaieji provazcovité utvary — rizomorfy (znamé u
difevomorky) a blanité a kozovité vrstvy — syrrocia, které pronikaji do dfeva, zdiva i

pady [7].

Dtevokazné houby se zameétujic dvé zékladni slozky dieva. Celul6zovorni houby
rozkladaji celul6zu a hemicelulézu a zptisobuji hnédou hnilobu (dfevo je zbarvené do hnéda).
Ligninovorni houby rozkladaji lignin, celulézu i hemicelul6zu a zptsobuji bilou hnilobu. Pro
je patrné z podminek rtstu, pii dobré konstrukéni ochrané by k rustu dievokaznych hub
nemélo dochazet. Pficinou jejich rozvoje je vétSinou vada v konstrukci (dlouhodobé zatékani
poskozenou krytinou, navlhlé zdivo, zvySend kondenzace aj.), nebo i nevhodné pouziti dieva

pro dany ucel. Nejveétsim nebezpeCim je fakt, ze dievokazné houby zhorSuji mechanické
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vlastnosti dfeva a zpisobuji jeho degradaci a nasledné mohou zpisobit i havarii celé

konstrukce [7].

4.2 Celulézovorni houby

4.2.1 Drevomorka domaci (Serpula lacrymans)

Je to nejvyznamné;jsi dfevokazna houba lidskych obydli. Mlzeme ji nalézt nejen ve vlhkych
sklepech starych domu, ale i v novostavbach, chatach, kilnach, v bytech, kde dokaze znicit

vse, co obsahuje celulozu [17].

Zpisobuje typickou hnédou hnilobu dieva, postupné se ve dieve tvori pticné a podélné
trhliny- rozpada se v kostkach. Roste zejména na dievé jehlicnatych dievin. Dievo se barvi do
tmaveé hnéda a nakonec se rozpada na tmavé hnédy prach. zplisobem ristu se 1i$i od ostatnich
dfevokaznych hub, roste totiZ pii nizké vlhkosti difeva 18 — 20 % a rozklada cukry obsazené
ve dievé na molekuly vody, kterymi zvlh¢uje dfevni substrat na vlhkost dfeva 30 — 40 %.
Dievomorka se muze rozvijet pii teploté 3 — 26 °C (optimalné¢ 18 — 22 °C). Dievomorka
prorusta riznymi lignocelulozovymi materidly, ale také zdivem, maltou atd. Plodnice je na
okraji bilo-Zlut4, ke stfedu oranzové, az oranzovo-hnéd4 az hnédo-rezava. Na vétsi vzdalenost

(i n€kolika metrti) se rozrista pomoci provazct — rhizomorf [7].

Obrazek 2 - Dfevomorka domaci [18]
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Dievo napadené dievomorkou je nutné mechanicky odstranit, vlozit do vhodnych pytli a
ulozit na skladku nebo spalit (pozor na moznost uletu vytrusti). Je nutné opatrn¢ odstranit
vesSkeré napadené casti, jakékoliv ,,zbytky* mohou pfezivat i nékolik let a pii vytvoreni
vhodnych podminek muze houba opét zacCit vyvijet aktivitu. Potfebné neodstranit i celé
nasypy, podlahy, omitku atd., nevyhnutelné je odstranit i dievo zdanlivé zdravé min. 0,5 m od
viditeln¢ho napadeni (nejlépe 1 — 1,5 m). Pfi masivnim napadeni je vhodné nechat si provést

posudek stavu konstrukce a navrh sanace, samotnou sanaci mohou provést i specializované

firmy [7].

Dievomorku ani ostatni dfevokazné houby neni mozné ,,chemicky* zlikvidovat, Ize
provést pouze preventivni ochranu dieva a zdiva. Po likvidaci zbytkli houby je nutné odstranit
pri¢inu vyskytu, coz mize byt u dfevomorky obtizné, protoze provazce (rizomorfy) prorustaji
na vzdalenost nékolika metri a n€kdy neni mozné odstranit vSechny zbytky. Pokud neni
mozné stavbu odstranit (je napt. pamatkové chranénd), je nutné vytvofit takové podminky,
které zabrani opétovnému rastu. Jde zejména o snizeni vlhkosti a ¢asté vétrani stavby, pokud

je to potieba tak i nucené (ventilatory) [7].

Zdivo lze chranit prostfedky na bazi kvartérnich amonnych soli a kyseliny borité nebo
jinych organickych latek (musi byt provedena zkouska podle CSN ENV 12 404). Vzité
pouZzivani sana¢ni omitky a zdiva pouze s ptidavkem kyseliny borité na u¢inné mnoZstvi se
mohou na povrchu vytvaret vykvéty kyseliny borité. Nové dievo je nutné chemicky chranit
nejlépe hloubkove ,.tlakovou* impregnaci nebo dlouhodobym macenim. Ochranny prostiedek
pro preventivni ochranu dfeva pfed dievokaznymi houbami Basydiomycetes musi byt
oznaden minimaln& symboly CSN 490600-1 Fb, 1, 2, S. Pro prostiedy na preventivni ochranu
zdiva lze pouzZit pouze popis. PouzZitelné odzkousené prostiedky na ochranu dieva a zdiva

podle SSN EN 599-1 a CSN 490600-1 je mozné nalézt na www.vvud.cz [7].

4.2.2 Koniofora sklepni (Coniophora puteana)

Dtevo se kostkovité rozpadd a ma hnédé az cerné zbarveni. Koniofora roste zejména
na mistech, kde doslo k havarii konstrukce, popraskani tasek, zatékdni, kondenzaci atd.
Napada dfevo jehli¢naté i listnaté, ke svému rlstu potfebuje dostate¢nou vlhkost dieva 45 —

90 %, mycelium roste pfi teplotach 3 — 35°C, nejintenzivnéji pii teploté 23°C [7].
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Obrazek 3 - Koniofora sklepni [19]

Dievo pokryva tenkym nepravidelnym povlakem, okraj plodnice je bily, smérem do
sttedu barva Zlutookrovd az zelenohnédd. Nevytvafi silné dlouhé provazce jako
dfevomorkadomaci. Pfi svém ristu vylucuje do prostfedi kyseliny, které vytvaii vhodné
podminky prorist dfevomorky domaéci, proto se mohou tyto dvé houby vyskytovat soucasné.
Tato houba je pouzivana pii zkoudce preventivni Gi¢innosti proti dievokaznym houbam CSN

EN 113 ve t¥idé€ ohrozeni 1, 2, 3 [7].

4.2.3 Poérnatka placentova (Poria placenta)
Vyskytuje se vice druhti (Poria vaillantti, Poria vaporaria). Mezi t€émito druhy nejsou
velké rozdily, odlisnosti se tykaji velikosti vytrusti a hymenoforu, tvar plodnic je stejny[15].

Ke svému rastu potiebuji vlhkost dieva 35 — 50%, roste pti teplotach 3 — 35 °C,
nejintenzivnéji pii teploté 25°C. Napada hlavné dievo jehli¢natych dievin, vyjimecné i
listnatych [7].
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Obrazek 4 - Pérnatka placentova [20]

Plodnice pdrnatky placentové jsou podlouhlé, az 20 cm dlouhé a 1 — 2 cm tlusté.
rozlité po substratu. Hymenofor (spodni strana klobouku) je tvofeny z bilych rourek, pozdéji
Sedivozlutych, Sirokych 0,2 — 1 mm a dlouhych 0,5 — 4 mm (n¢kdy aZ 10 mm). Povrchové
mycelinum je bilé barvy, je tvofeno ze silnych provazct ,,rhizomorf*, oproti dfevomorce
kratSich a pruzngjSich. Tato houba je pouzivana pii zkouSce preventivni ucinnosti proti

dfevokaznym houbam CSN EN 113 ve t¥idé ohrozeni 1, 2, 3 [7].

4.2.4 Tramovka plotni (Gloeophyllum sepiarium)
Vyskytuje se také vice druhti (Gloeophyllum abietinum, Gloeophyllum trabeum),
které se lisi napf. v barvé okraje klobouku, hustoté port, velikosti klobouku atd. [15].

Klobouk je rezavy az kastanové hnédy, pozdé&ji cernohnédy, ma velikost 2 — 10 mm, je
tuhy, polokruhovity az kruhovity, v¢jitovity, pfirostly ke difevu. Hymenofor je slozen

Z okrove hnédych az hnédych hustych tlustosténnych poru [7].
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Obrazek 5 - Tramovka plotni [21]

Ke svému ristu potiebuje vlhkost dieva 35 — 40 %, roste pfi teplotach 5 — 45°C,
nejintenzivngji pii teploté 31°C. Napad4 dievo jehli¢natych dfevin, upfednostiiuje smrk a
borovici, vyjimecné napada i dievo listnatych dfevin. Rozklada drevo ,,zevniti, napadeny
trdm je zvenku na prvni pohled na povrchu neporuseny a pevny, dievo je kostkovité rozpadlé

uvniti [7].

Dievokaznych hub, které se mohou vyskytovat ve stavbach, je celd tada, zde jsou
uvedeny pouze nejznaméjsi a nejcastéji se vyskytujici. V ptipadé napadeni zejména nosnych
¢asti staveb je vhodné zpracovat posudek stavu napadeni a mozné rekonstrukce firmou,kterd
se touto problematikou zabyva. Tato houba je pouZivana pii zkouSce preventivni Uc€innosti

proti dfevokaznym houbam CSN EN 113 ve t¥idé ohrozeni 1, 2, 3 [7].

39



4.3 Lignovorni houby

Lignovorni houby rozkladaji lignin, celulézu i hemicelulézu bud’ soucasn€, nebo

nejdiive lignin a nasledné polysacharidy. Z lignovornich hub jsou nejznamé;jsi:

4.3.1 Outkovka pestra (Coriolus versicolor)

Napada drevo listnatych dfevin, vyjimecné i jehlicnatych. Vyskytuje se hlavné

Vv exteriéru na pokaceném dieve€, zahradnim nabytku, plotech atd [7].

Obrazek 6 - Outkovka pestra [22]

Plodnice je sloZena z tenkych kruhovitych tuhych klobouki, nad sebou i vedle sebe.
Klobouky maji rozmér 2 — 12 cm o tloust’ce 0,3 mm. Vrchni strana je sametova s bilym az

okrovym zten¢enym okrajem, pozd¢ji cernym [7].

Spodni strana — rourky 1 — 2 mm dlouhé o praméru 0,2 — 0,4 mm. Rourky jsou
zpocatku bilé potom az krémové nasedlé. Jen vyjimecné se vyskytuje povrchové mycelinum

[7].

Tato houba je pouzivana pii zkouSce preventivni i€innosti proti dfevokaznym houbam

CSN EN 113 ve tiidé ohrozeni 3 [7].
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4.3.2 Klanolistka obecna (Schizophyllum commune)

Napada také hlavné dievo listnatych dievin, obCas se vyskytuje i na jehli¢natych
dfevinach.Vyskytuje se hlavné na zahradnim nabytku, stavebnim dfevu, plotech, mutze

napadat i preklizované materialy. Intenzita napadeni nebyva velmi velka [7].

Obrazek 7 - Klanolistka obecna [23]

Plodnice je tvofena ztenkych vé&jitovitych platki 1 — 6 cm, nékdy pfirostlych
K substratu. Vrchni strana je chlupata, bilé az svétle Sedé barvy. Spodni strana je

z nafialovélych pruznych lupent. Jen vyjimeéné se vyskytuje povrchové mycelium [7].

4.3.3 Pevnik chlupaty (Stereum hirsutum)
Napada také hlavné dievo listnatych dfevin, vyjimecné se vykytuje i na jehli¢natych

dfevinach. Vyskytuje se hlavné ve venkovnim prostiedi na mrtvych i Zivych stromech a

vyrobcich ze dieva [7].
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Obrazek 8 - Pevnik chlupaty [24]

Muslovité plodnice jsou 1 — 7 cm $iroké, 0,1 — 0,2 cm tlusté, nad sebou i v fad¢, n¢kdy
,rozlité® do jedné plodnice. Vrchni strana je chlupatd, bilo-okrova pozdéji Sedobila. Spodni
strana hladkd Zluta az ZlutooranZova, pozdéji hnédooranzova az Sedohnéda. Povrchové

mycelium se vyskytuje vyjimecné, je bilé az svétle Zluté [7].

4.4 Meékka hniloba

Vzhledem ke svym riznym vlastnostem, se dfevo pouzivd v mnoha odvétvich.
Nicmén¢, vzhledem své struktufe, je dfevo nachylné k riznym environmentalnim faktorim
(zvétravani) a biologickym ttokim (biodegradace). Je nékolik typti biodegradace ve dieve, a
to Utok hmyzu, plisni nebo bakterialni degradace. Pti€¢emZ degradace plisni je nejrozSitené;si
a nejvyznamnéjsi typ. Byva zplsobeno tzv. bilou hnilobou, hnédou hnilobou a mékkou
hnilobou [25].

Dokonce byla nalezena i podobnost chemickych zmén spojenych s hnédou hnilobou a
meékkou hnilobou (charakterizované rozsahlé degradace sacharidii s omezenou modifikaci
ligninu), ucinky téchto dvou typt rozpadi na bunééné sténé jsou zcela odlisné. Hnédé hniloby
se vyskytuji spiSe u mékkého dieva, zatimco mekka hniloba se vyskytuje s spise ve tvrdém
drevé [5].
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Dievokazné houby zptsobuji mékkou hnilobu, které se vykytuji ve stavbach pomérné
ziidka. Tyto houby napadaji zejména dievo zabudované do zemé& nebo na piechodu mezi
pudou a vzduchem (sloupy, prazce, kiilly ohrad). Jde vétSinou o vice druhi, které rozkladaji

vSechny slozky dieva na celulézu, hemicelulozu, lignin [7].

Dievo lze proti nim chranit ochrannymi prostfedky odzkousenymi podle ENV 807. Pokud je
dfevo nevhodné uskladnéno a zabudovano napadené do stavby, je odstranéni téchto hub velmi

problematické [7].

4.5 Drevozbarvujici houby a plisné

Dievozbarvujici houby nezpiisobuji mechanické poSkozeni dfeva, ale mohou byt
,,vstupni branou pro rozvoj dievokaznych hub. Zivi se plazmatickym obsahem bunék.
Viditeln¢ zabarvuji dievo i do vétSich hloubek, a tim snizuji jeho estetickou hodnotu. do dieva
pronikaji nejdiive soustavou parenchymatickych bunék, jejich hyfy proristaji pfes tzv. tecky

a dvojtecky v buné¢nych sténach [7].

Dievo zbarvuji vylu€ovanim pigmentl substraitovym myceliem. Pigmenty mohou
pronikat i do vétSich vzdalenosti od hyf. Dievozbarvujici houby napadaji zejména dievo
mokré, cerstvé pokacenou kulatinu a pofezané dievo s vysokym obsahem vlhkosti.
K zabarvovani dochazi hlavné pii vysokych teplotach. K napadeni mize dochazet i pozdé€ji u

vyrobku ze dieva (okna, dvefe, obklady...), a to pfi vyrazném zvySeni vlhkosti dfeva a teploty

[7].

Zabarveni zpusobené dfevozbarvujicimi houbami nelze z dfeva uspokojivé odstranit,
dfevo je probarveno v prufezu. Muzeme ho pouzit pro jiny ucel, kde zabarveni neni
z estetickych diivodu do zavadu, piipadné je mozné provést povrchovou upravu tmavou

lazurou nebo krycim natérem [7].

Proti dfevozbarvujicim houbdm miizeme difevo chranit jen preventivné, existuji 2 zplisoby

ochrany:

e Kratkodoba ochrana — max. 3 mésice: dievo chrdnime docasné thned po poizu proti
dfevozbarvujicim houbam a plisnim kratkodobym macenim, natérem, postiikem o

vlhkosti nad 30% po dobu jeho pfirozeného vysychani a do dal§iho zpracovani.
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pouzivaji se vyrobky napi. Bochemit Bluestop, Lignofix Blue S, Lignofix Blue Z,
Synesto B, Wolsin FL 35 atd. Vyrobky by mély byt odzkousené;

e Dlouhodobé ochrana — dievo chranime dlouhodobé¢, zejména okna a dvete, musi byt
provedena zkouska podle CSN EN 152.1. V CR jsou pouZivany vyrobky — Lignofix
Super, Lignofix Top, atd. a fada spoustédel pod natérové systémy popiipadé

mezivrstvy a kone¢né vrstvy [7].
Dievo muze byt zbarveno:

e modrfe, zejména smrk a borovice — rod Ophiostoma,Ceratostomella pilifera, Phoma
petersit;

e hnédé — Penicillium aureum, Grapium album, Cladosporium harberum;

e Cervené, zejména borovice — Fusarium sambucinum, Penicillium roseum, Fusarium
reticulatum;

e zelené — Hormonema demetioides, Chlorosplenium aeruginosum;

e 7luté — Eidomia catenulata, Verticilium galium, Corticium laeve;

e fialové — Fusarium javanicum;

e Cerné — rod Aureobasidium, rod Ceratocystis, rod Graphium;

e Sedocerné —rod Sclerophoma [7].

4.6 Plisné

Plisn¢ nesnizuji mechanické vlastnosti, rostou pouze na povrchu materidlu — dreva,
papiru, omitek, ale i na n&kterych umélych hmotach. Nejvyhodnéjs$i podminky pro jejich
rozvoj jsou pii teplotach 27 — 37 °C a vysoké relativni vlhkosti vzduchu 85 — 99%. Nejlepsim
zpusobem ochrany je tedy snizeni relativni vlhkosti vzduchu — Vv jejim disledku klesne i
povrchova vlhkost materidli. Vyskyt plisni mize byt také ,,vstupni® branou pro rozvoj
dievokaznych hub. Plisné zptsobuji riizné alergické reakce. Na dieveé se vyskytuji nejéastéji

druhy Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Paecilomyces, Penicillium, Trichoderma a dalsi [7].
Plisn¢ vytvari riznobarevné povrchové porosty:

e bilé — Aspergillus niger (bilé mycelium, pozdéji Cerné);

e zelené — Trichoderma viride (potlacuje rist dievokaznych hub);
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e 7luto-zelené — Aspergillus amstelodami, Penicillium brevicompactum;

e hnédé — Alternaria alternata, Paecilomycetec variotti [15].

4.6.1 Osetirfovani a udrzba

Povrchové neupravend fasada v idedlnim piipadé nevyzaduje zadné oSetieni, snad jen
by se méla obcas Cistit (viz Exkurz: Namahané a opotiebitelné dily). Projektanti mohou
ovlivnit stupen rovnomérnosti zmén povrchu, a tim i znecisténi. Dokonce se zabyvaji
postupem piirodniho zeSednuti. Kazdy vy¢nélek, rizalit (pfedsunuta ¢ast priaceli stavby po
celé jeji vysce), byt by byl sebemensi, zptisobi zménu expozice srazkami, a tim i zménu
stupn¢ zeSednuti. Jen pouhé 3 cm precnivajici okenni parapet se na fasad¢ projevi jiz po roce.

To samo o sob¢ jesté neni nic $patného, musime s tim v8ak pocitat [7].

Napriklad tepelnd tprava pii relativné vysokych teplotach (od 150 do 260 °C), je
efektivni zpusob, jak zlepsit rozmérovou stabilitu a odolnost proti napadeni houbami. Tepelné
zpracovani ukazal zietelny vliv na mechanické vlastnosti mékkych druht. Pevnost v tahu
rovnobézné s vlakny vykazovala pomérné€ velky pokles, zatimco pevnost v tlaku rovnobézné s
vladkny se po tepelném zpracovani zvysuje. Pevnost v ohybu, coz je kombinace pevnosti v
tahu, v tlaku a smykového namahani, byla po tepelném zpracovani nizsi [26]. Rozmérové
stalych materiali z masivniho dfeva a dfevénych kompozit mize byt dosaZeno néckolika
zpisoby, zvétSeni objemu bunécéné stény polymeru, sitovani a odstranéni hygroskopickych
slozek v bunééné sténé [27]. Tepelné zpracovani dieva je tedy ucinny zplsob pro zlepseni
rozmé&rové stability a odolnosti proti biologickému rozkladu [28]. Dievo-tepelné zpracovani
se vyrazné zvysilo, v poslednich nékolika letech stile roste jako primyslovy proces s cilem
zlepsSit né€které vlastnosti dieva. Prvni studie o tepelném zpracovani zkoumaly piedevS§im
rovnovaznou vlhkost, rozmérovou stalost, odolnost a mechanické vlastnosti. Ubytek
hmotnosti, smacivost, barva dieva a chemické transformace byly nasledné zna¢né studovany,
zatimco neddvné prace se zaméiuji na kontrolu kvality, modelovani a hledaly zpiisoby

zlepseni [29].
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4.6.2 Pokyny k vybéru natéru

U barevnych fasadd uvazujte jiz pii vybéru zédkladového natéru o obnové natéru. To
budete muset opakovat v pribéhu zivotnosti fasady asi pétkrat az desetkrat, tzn. kazdych 3-5
let [7].

Zvolte si takovy natér, ktery se muze prelakovat, bez toho by fasdda vypadala
zchatrale.

Rozmyslete si, jaké vybaveni bude zapotiebi pii natéru fasady. Novy natér se miize provadet
ze zebtiku nebo z vysuvné plosiny (musite dodrzet platné bezpecnostni predpisy).

Vyhnéte se komplikovanym napojovacim mistim, které Ize v budoucnu jen obtizné
pielakovat [7].

PfiSroubujete vSechny casti fasady, které byly pifi rekonstrukci nebo opravé
demontovany (napi. barevné odliSené ndrozni liSty a prkna osténi), tak, aby se tyto dily mohly
eventualné demontovat a samostatné natfit [7].

Vyberte si pokud mozno jen jednu barvu pro celou fasadu. Odlisné zbarvené iseky na

fasadach maji smysl jen u okennich $palet a rohovych list [7].

4.7 Lazury na dievo

Moderni, vysoce jakostni lazury na dievo obsahuji transparentni pigmenty. Ty ptisobi
tak, ze &ast dopadajiciho svétla se odrazi, ¢ast se absorbuje. Cast svétla, kterd pronikne k
dfevénému podkladu, osvétluje v barve vrstvy natéru. Transparentni pigmenty na bazi oxidl
zeleza maji primérnou velikost ¢aste¢ek 0,4 um. Ty absorbuji Skodlivé UV-zéfeni a méni je v
teplo. Pigmenty jsou velmi stabilni a "neopotiebuji se", jako se to miize stat u organickych

UV-absorbéru [16].

4.7.1 PozadavKky na moderni lazury na dievo
e nema obsahovat tekutd organicka pojiva (t€kavé organické slouceniny);

e nema obsahovat biocidni latky;

e ma mit dobré impregnacni a adhezni vlastnosti;

e nema propoustét UV-zafeni,

e ma mit dobrou paropropustnost;

e ma byt schopen chranit pfed ucinky srazek a vlhkosti;
e na dvefich a oknech ma byt rozmérové stabilni;
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e nesmi se odlupovat, nesmi se tvofit trhliny;
e ma byt dobfe zpracovatelny;

e nemaji se tvofit Smouhy a usazeniny;

e rovnomérné vybarveni;

e ochrana proti promodrani;

e jednoducha udrzba a snadné rekonstrukce natéra [16].

Utinku lazury mize byt dosazeno netransparentnim levn&j§im pigmentem a
univerzalnimi sméSovacimi pastami, kterych Ize vyuzit v pfisluSném mensim mnoZstvi.
Dievo, které bude oSetfené témito produkty, v§ak nemd brilantni vzhled a jeho kresba
se jako ozdobny prvek neuplatni. Z divodt vyrazné vétsi propustnosti je odolnost proti UV-
zateni niz$i. Lazury na dievo se vytvareji jen s kvalitativné hodnotngj$imi transparentnimi

pigmenty na bazi kysliénikl Zeleza a barevnymi anorganickymi pigmenty [16].

4.7.2 Tenkovrstvé lazury (impregnacni lazury)

Ve sttedni Evropé se vétSina fasad a podhledu ze dieva natird tenkovrstvymi lazurami.
Zpravidla dobfe penetruji do dieva a poskytuji dobry fyzikalni zéklad ochrany dieva. Tyto
lazury maji podil pevnych soucésti az do 30%. Pouzije-li se jako pojiva v organickych
rozpousStédlech nebo alkydovych pryskyfic ve formé vodniho rozpoustédla, docili se
rovnomérného zvétravani. Lazura na povrchu plsobenim povétrnostnich vlivii rovhomeérné
zvétrava, coz zabrafiuje odlupovéni. Lazury s rozpoustédly, které obsahuji alkydové
pryskyfice, tvrdnou a rychleji ve srovnani s lazurami na béazi akrylu, které vaZou vodu.
Akrylové lazury maji pti dlouhodobéjSim plisobenim povétrnostnich vlivl tendenci k tvorbé
tloustky jedné vrstvy od 5 do 10. Pro primyslové zpracovani se tenkovrstvé lazury

modifikuji, takZe se mohou zpracovavat lakovacimi stroji a rychleji schnou [16].

Pokyny pro praci s tenkovrstvymi lazurami:

Dievénd fasada by se méla natirat m&kkym Stétcem s minimalné 3 cm primérem
Stétinové Casti. Doporucuje se ponofit Stétec do lazury jen maximalné do poloviny délky §tétin
a zbylou barvu dokonale vytfit. Dosahnout homogenniho natéru bez usazenin je mozné
Klidnym, rovnomérnym natiranim namoceného $tétce sméru vlaken prkna. Béhem prestavek

se Stétec zabali do hlinikové nebo Cisté plastové folie, aby byl vlhky a pfipraveny k natirani.
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Po natirani se nacaté naddoby s lakem dukladné uzaviou a postavi se "vzhuru nohama", coz
y )

zlepSuje skladovatelnost [16].

4.7.3 Silnovrstvé lazury

Silnovrstvé lazury maji podil pevnych casteCek od 30 do 60 % a pouzivaji se pro
rozmérove stalé stavebni dily, jako jsou okna a dveie. Udrzuji dfevené konstrukce, vystavené
povétrnostnim vliviim v suchém stavu. Vedle klasickych silnovrstvych lazur, obsahujicich
organicka rozpoustédla, existuji rovnéz hodnotné silnovrstvé lazury, feditelné vodou na bazi
akrylu nebo alkydovych pryskytic. V okoli oken je odolnost ve vyfezu dulezitym kritériem
odolnosti proti opotiebeni. Vodou feditelné silnovrstvé lazury na bazi alkydovych pryskytic
se stale vice prosazuji diky své stalosti a také proto, Ze se snaze udrzuji. U krycich natéri se
tloustky nanasenych vrstev pohybuji v rozsahu od 80 do 120, u lazurovacich systémut mezi 60

a 80. Rovnomeérné tloustky natéru je mozno dosahnout prakticky jen stiikaci pistoli [16].

4.7.4 Prirodni mineralni barvy

Pfirodni mineralni barvy se jiz mnoho stoleti pouzivaji ve vSech severskych zemi jako
ochranny natér na dfevo - pfirodni, dlouhodobé¢ udrzitelny a ekonomicky vyhodny prosttedek
povrchové ochrany. Nejzndméjsi pfirodni mineralni barvou je Svédska (falunska) erveit
(Falu Red, Falu-Rodfarg, Schwedenrot). Historie $§védské piirodni mineralni barvy sahaji do
16. stoleti, kdy se primyslové zmechanizoval §védsky dill na médénou rudu. Soucasné se
tehdy v blizkém okoli kalové jamy, kterd méla lehce Cervenou barvu, zjistilo, zZe dievéné
domky natfené timto kalem podléhaly mnohem ménég hnilobé¢ a tleni nez ostatni.

Béhem let se na zdklad¢ této zkuSenosti délaly pokusy na sloZzenim barvy a vysledky se
neustale zlepsovaly. Cervena barva se stala ve méstech symbolem prosperity a v 19. stoleti se

rozsitila i do venkovnich oblasti, kde se pouziva vic nez kdykoliv predtim [16].

4.7.5 Olejové a fermeZové barvy

Lnény olej se ziskava z jedné ze ziejmé nejstarSich kulturnich rostlin lidstva a jiz
velmi dlouho se pouziva k povrchové ochrané dieva. Barvé z Inéného oleje se ve Skandinévii
dava prednost pfed ostatnimi barvami. V Némecku barvy na bézi Inéného oleje vyrabi kromé

ostatnich firma AURO. Lnény olej pronika hluboko do pérhi dievéné hmoty mnohem lépe nez
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minerdlni nebo syntetické oleje. Tim se omezi napt. vyronu pryskyfice ze smolnikli dieva
jehlicnant. Nasyceni povrchu dieva olejem omezuje rovnéz praci dieva a tvorbu trhlin a
existujici trhliny se zaplni. Lnéné olejové barvy jsou difuzné oteviené. Trvanlivost je za
predpokladu spravné provedeného zékladniho natéru cca 10 let, olejova barva nepopraska, ale
diive se projevi kiidovaténi natéru. Jako téméf u vSech ostatnich barev ( s vyjimkou
pfirodnich mineralnich barev a vétSiny silnovrstvych lazur ) je na neoSetieném dfevé nutno
provést zakladni natér. Piiprava se provadi podkladovym olejem. Potom nésleduje zakladni
uzavirajici natér a zakladni reaktivni primer (poskytuje dobrou ptilnavost pro olejové barvy).
K tomu je vhodna smés 50:50 z olejové barvy a glycerinu. Na zavér by se mélo dievo natiit
dvéma vrstvami kryciho natéru, ¢imz se barva rovnomérné rozlije a dosdhne se vétsi
trvanlivosti. Druhym natérem se zamezi prosvitani a zilkovani. Tfeti natér zvySuje dokonalost
povrchu. V zasad€ plati: vice tenkych natéru je lepsi nez jeden tlusty natér. Olejové barvy
schnou velmi pomalu - zavére¢ny kryci natér a reaktivni primer schnou 4-6 hodin, kryci
natéry v rozmezi 24-48 hodin. Olejové a fermezové barvy maji tyto zakladni vlastnosti:

e trvanlivost/zivotnost: 10 let 1 vice,

e vydatnost: 6-8

e hodnota lesku: slabé leskly (30-50) [16].

4.7.6 Emulzni barvy

Emulzni natérové barvy jsou Cist€é vodou feditelné barvy. Voda slouzi jako
rozpoustédlo pro pigmenty, pojiva, konzervac¢ni a plnici latky do dfeva. Emulzni barvy
ptilnou k riznym druhtim podkladd, jsou znac¢né difuzné oteviené, snadno se zpracovavaji a
pomérné rychle zasychaji. Navic jsou stdlé a odolné vic¢i povétrnostnim vlivim a maji
zna¢nou vydatnost. Na rozdil od olejovych a fermezovych barev vSak nemohou stavajici
trhliny vyplnit ani spojit. Zpracovani: emulzni barvy se mohou natirat na nové dievo natfené
zékladovym natérem, na difevo natfené lazurovacimi laky nebo na staré dfevo napusténé
olejem, rovnéZz na staré natéry akrylovych nebo akrylatovych barev i na kryci natéry z
olejovych barev. Podklad musi byt upraven podle navodii a doporuceni vyrobcii. Emulzni
barvy maji tyto zékladni vlastnosti:

e vydatnost: cca 6-9 na nehoblované dievo, cca 9-11 na hoblované nebo frézované
dievo;

e lesk cca 25-30 (polomat);
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e fedi se vodou;
e zasychaji asi za 2-4 hodiny, v zavislosti na teploté a vzdusné vlhkosti;

e zpracovat se mohou pfi teplotach nad +8°C, a nizsich nez +24°C [16].

4.7.7 Udrzbaa péce

Pravidelna udrzba a péce jsou u natiranych dievénych fasad dilezité, protoze natéry si
svou ochrannou funkci v tplném rozsahu udrzuji jen nékolik let. Neexistuji pevné stanovené
intervaly udrzby, jednotlivé ptipady zatizeni fasad UV-zarenim, srdzkami a vétrem jsou velmi
razné. Ctyii svétové strany predstavuji tyfi riizné intervaly udrzby. ProtoZe idaje od vyrobcii
a instituci se vzajemné znacn¢ odliSuji a udavaji se pouze vseobecné ramcové podminky (viz
tab. 6.6), doporucuje se kazdy rok provést prohlidku fasady a provéfit ji z hlediska poskozeni,
otéru, omyti de$tém atd. V pocateénim stadiu se mohou poskozeni selektivné opravit. Uplna
oprava natéru je nutna teprve v pokrocilém stadiu, kdy napt. ochrana proti UV-zafeni neni
funkéni nebo kdyz se odboura lignin. AvSak v praxi se stavd, ze uzivatelé nemaji o

pravidelnych intervalech tdrzby potiebné védomosti [16].
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Tab. 1: Intervaly udriby a obnovy natért podle rGznych zdroji, odvozené od rozdilnych klimatickych podminek a

expozice [16]

Doporucené intervaly mezi terminy idrzby/renovace (podle riznych zdroji)

Zdroj Formulace Tenkovrstva | Silnovrstva | Lak
lazura lazura
Holzbau Schweiz, Dr | Zivotnost pifi piimé expozici | 2-4 roky 3-6 let 6-12 let
Karel Richter (EMPA) | povétrnostnimi vlivy (expozice
Svycarsko siw)
Arbezol Doporucena obnova Lazury Kryci systémy
(vyrobce) Pro natérové systémy Arbezol
Klimaticka naro¢nost nizka 3-4 roky 4-6 let
Klimaticka naro¢nost stiedni 2-3 roky 3-4 roky
Klimaticka naro¢nost vysoka 1,5-2 roky 2-3 roky
Pentol Intervaly renovace Lazurovaci Kryci natéry
(vyrobce) — pocet natért natéry
— nechranéna poloha 2-4 roky 6-8 let
— chranéna poloha 4-6 let 8-12 let
Holzforschung/Vyzkumny | Udrzba a renovace v zavislosti Impregnaéni/ Stfednévrstvé Kryci lazury
ustav dfeva, Rakousko Na osetieni povrchu Tenkovrstvé lazury
lazury
Chranény 5-7 let 10-15 let
exponovany 3-4 roky 2-3 roky 8-10 let
1-2 roky
Informationsdienst Udrzba a obnova Tenkosténné Silnovrstvé Kryci lak s
HOLZ/Informac¢ni sluzby, lazury s | lazury s | fungicidni pfisadou
Némecko 1999 dostatecnou dostatecnou
pigmentaci pigmentaci
Venkovni prostor 10-12 let 12-15 let
Makroklima | 8-10 let 4-5 et 5-8 let
makroklimall 2-3 roky 2-3 roky 4-5 let
1-2 roky

5 Boj se Skiidci dieva v lese a na skladech

5.1 Ochrana drivi v lese

Boj proti skiidciim dfeva probiha podle plnéni Sanitarnich pravidel v lesich SSSR,

podle zdsad ochrany dieva pfi skladovani a chemickymi zpisoby. Ochrana diivi v lese se v

podstaté fidi plnénim Sanitarnich pravidel v lesich SSSR. Plnéni téchto pravidel zabezpecuje

malou pocetnost vétSiny Skidci dfeva. Sanitarni pravidla jsou zaméfena na zabranéni

hromadnému pifemnoZeni Skiidci a chorob v lesich systematicky provadénymi sanitarnimi

tézbami a dodrzovanim stanoveného rezimu, podle né¢hoz se musi odstranovat té¢zebni odpad a

odkoriiovat diivi. V lesich je nutné soustavné odklizet odumtelé diivi a vyvraty, odstraovat
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stromy cerstvé napadené Sktdci a usychajici a v ptipadé nezbytnosti uskutecnovat sanitarni
vybérné sece i holosece. Tézebni stiediska musi vcas odklizet tézebni zbytky, odvazet a
odkoriiovat diivi nebo provadét chemickou ochranu vytézeného diivi, nékdy 1 odkoriiovat
nebo chemicky oSetiovat pafezy jehlicnatych stromt. Porosty, v nichz ma byt umisténa
sanitarni té¢zba, je nutné urCovat velmi obezretn¢, nebot’ nadmérné profedéni vede ke snizeni
odolnosti porostu a k jeho rozvraceni. Je tfeba usilovat o to, aby pro vybérném sanitarnim
zésahu nekleslo zakmenéni porosti pod 0,7, popt. v fidkych porostech pod 0,6. Sanitarni
holosece se provadéji jen v porostech napadenych Skiidci kment, v nichz odumielo ptes 40%
strom1l, nebo v porostech jiz diive profedénych a v porostech rozvracenych. Porosty urcené
ke smyceni musi ptredbézné posoudit komise (urcuje ji feditel podniku), ktera zajisti i

dokumentaci, pfedepsanou Sanitarnimi pravidly v lesich SSSR [17].

5.2 Ochrana drivi na skladech

Dievo (napt. topolové) mé vyrobni cyklus asi 10 az 15 let, obvykle je kmen oddélen
od koruny a pouzit k vyrobé materidlu rizného druhu, jako je dyha, palety, panely, apod. Pro
drevaisky prumysl koruny obecné predstavuji odpadovy material, ktery musi byt zlikvidovan,
coz zpusobuje ekonomické a Casové ztraty. Obecné tedy plati, Ze naklady na spravu korunoveé
biomasy jsou vys§i nez potencidlni pfijmy, které lze ziskat. Nicméné, stoji za to zkoumat
moznosti vyuziti téchto vedlejSich produktl, jako zdroj energie [30]. Biomasa z rychle
rostoucich les mize poskytnout cenny zdroj energie, ale zachovani kvality materidlu pii
manipulaci a skladovani je narocné. Relativné nizky rostlinny materidl je velmi nachylny k
mikrobialni degradaci a mize nasledné utrpét zmény v kvalité paliva [31]. Tuha biopaliva,
jako je drevni Stépka jsou béZné pohonné hmoty v mnoha teplarnach. Tato paliva jsou svou
povahou heterogenni a palivové Castice mohou tvofit stabilni strukturu ptes otvory, které
mohou zastavit ptivod paliva pfi jeho dopliiovani v systémech teplaren. Tento jev je znamy
jako premosténi [32].

Mezi faktory ovlivitujici degradaci suroviny jsou zkoumany se zvlaStnim dirazem
rozvoje hub. Nadmérny rist hub zpisobuje ztraty susiny a také dochdzi ke zvySenému riziku
lidského zdravi pfi manipulaci se surovinami [33].

Metody ochrany dfeva maji vytvofit a podpofit podminky nepfiznivé pro poskozeni
diivi houbami a hmyzem. VSechny metody ochrany Ize shrnout do dvou zédkladnich skupin -

do mokrého a suchého skladovani [17].
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5.2.1 Mokré skladovani drivi

Mokré skladovani diivi predstavuje zakladni zplisob skladovani kulatiny, ur¢ené pro
dalsi zpracovani v pilafskych provozech. Zptisob mokrého uskladnéni ma uchovat kvalitu
dfeva v podminkach vylucujicich nebo ztézujicich jeho vysychéani. Pfi mokrém skladovani se
vyuziva souhrnny ucinek soucasného piisobeni mnoha ochrannych faktort. Kazdy z nich je
bud’ neptiznivy pro skiidce dieva, nebo plisobi ptizniveé na uchovani pletiv pokaceného diivi v
zivém stavu, nebo ptisobi v obou smérech soucasné.

Pii mokrém uskladnéni piipada v Gvahu:

e schopnost zivych pletiv kiiry a béli branit usidleni a vyvoji dfevokaznych hub;

e pomalejsi vysychani neodkornéného diivi a nerozpraskavani vlhkého diivi;

e snizeni aktivity hub a hmyzu a soucasného uchovani pletiv kiry a béli v zivém
stavu pfi snizeni teploty skladovani;

e neschopnost ptizptisobeni se vétSiny hmyzu zit v zastinéném diivi;

e neschopnost hub a hmyzu napadat difevo, oSetfené pro né toxickymi
chemickymi latkami;

e neschopnost piizpisobeni se hub a hmyzu zit v nadmérné mokrém diivi [17].

V pilatskych provozech se pouziva mokré skladovani jako vynucené docasné opatieni
ve vSech piipadech skladovani a dopravy nevysuSeného feziva a jinych vyrobkl. Spravny
vybér ochrannych opatieni se pfi mokrém skladovani #idi mistnimi moznostmi a zvlastnostmi
vyroby, druhem produkce, dfevinou a rozméry suroviny, potiebnou dobou ochrany. Pfi
mokrém skladovani se sniZuje teplota v hranicich a na povrchu dieva, coz potlacuje aktivitu
dfevokaznych hub i hmyzu a zvySuje pfirozenou odolnost Cerstvé pokacené¢ho diivi proti
infekci. Toho se dosahuje ve vétsi kompaktnosti hromad dfivi, bilenim a stinénim dfivi. Pti
vytvareni kompaktnich hromad kulatiny se omezuje pocet prokladli nebo se ztizuji hromady
bez prokladi, pouzivaji se tenké proklady a maximalné se snizuji mezery mezi hromadami.
Vsechny oteviené a slunci ptistupné bo¢ni plochy kulatiny ulozené do hromad se bili vapnem.
Hromady kulatiny a mezery mezi nimi se chrani pfed pisobenim slunce a vétru jakymikoliv
prostiedky, které jsou k dispozici (tézebni odpad, méné kvalitni kulatina, Stity z krajin,
odpadové tezivo, preklizky, pficky aj.) Tato opatieni zajiSt'uji uspokojivé skladovani na dobu
30-40 dni teplého obdobi roku. Uginné jsou téz pokryvy proti vysychani, kterymi se vytvaii
souvisla blanka, chranici dievo soucasné proti infekci hub. K ochrané ¢el listnaté kulatiny

proti vysychani se pouzivaji latky, schopné vytvofit po vychladnuti nebo zaschnuti na dfevé
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pevnou a kompaktni ochrannou blanu. K takovym latkdm patii bituminové latky a z nich
vyrabéné pasty, emulze a laky, petrolatum, parafin, silidol, rizné syntetické pryskyfice a
latexy. Ochranné pokryvy se nanéseji na Cela horké nebo chladné, ve formé roztokli, emulzi a
past. Horké pokryvy se provadgji §tétcem, u chladnych pokryvii lze pouZit postiikovace. Cela
osetfovanych vyfezii musi byt Cistd, mirn¢ oschla kratce po fezu. Po jarni a letni t€Zb&é musi
byt kulatina oSetfena do 3-5 dnd po manipulaci, diivi ze zimni tézby je nutné oSetfit po
rozmrznuti ¢el, nejpozdéji do 10-15 dnti pfed rasenim listi dieviny, kterd je oSetfovana. Ve
sttednim pasmu evropské Casti Ruska je nutné oSetfeni kulatiny vytéZzené v zimé¢ dokoncit
nejpozdgji do pocatku kvétna. Primémd spotieba pokryvii na ofetieni 3m® kulatiny (v

kilogramech):

Bitumin a pekosmolové smési (v roztaveném Stavu)...........cceeeevvereerreeeesreennn, 0,7-1,2
Bituminové
PASTY et b et nr e nr e enes 0,8-1,0
BIMUIZE.....ooiiii 0,7-1,3
Laky, petrolatum a parafin............cccoeoiiiiiiiiiniiee e 0,5
Syntetické pryskyftice (pefchlorvinilova, karbafen II, bakelitovy lak aj.) .......... 0,3-0,5
Latexy (L-3, L-4, SKS-40, SKS-60, GP @].)....cccceviverrairrienreieneenie e snenee e 0,1-0,3

Uvedena spotieba plati pro dvoumetrové vytezy kulatiny. U 4metrovych vytezl je
spotieba dvakrat mensi a u metrovych polen naopak dvakrat vétsi. Pouzitim ochrannych
pokryvll udrzujicich vlhkost dfeva spolu se sniZenim teploty skladovani zvySenim
kompaktnosti skladdek, zastinéni a bilenim kulatiny a jejich cel se zajiStuje uspokojivé
uchovani behem 2-4 mésicii teplého obdobi roku. Zvlasté dilezité je zastinéni a bileni cel
sortimentli, oSetfenych tmavymi malorozpustnymi pokryvy (bituminem, bituminovymi
pastami, emulzemi a laky, pekosmolovymi smésmi), které mohou ze dieva stékat pii zahrati
pfimymi slunecnimi paprsky. Velmi vyznamné je chemické oSetfeni dfeva v boji proti
dfevokaznym houbam a hmyzu. Proti napadeni houbami se dfevo chrani 3-5% roztokem
pentachlorfenolu nebo naftenatu meédi v diesel-oleji ¢i petroleji, vodnimi roztoky
antiseptickych latek GR-48 (1-2%), pentachlorfenolatu sodného (1-2%), PBT (2-3%), BBK-3
(3%). Antiseptika se nanaSeji na dfevo postiikem nebo §tétcem. Kulatinu je nutné pii jarni a
letni tézb& oSetfovat nejpozdeji do 3-5 dni po manipulaci, sortimenty ze zimni t€zby po
rozmrznuti povrchu dieva nejpozdéji do 10 dni pired ociSténim dieviny, ktera se oSetfuje.
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Priméma spotieba antiseptickych latek na oSetfeni 1m® neodkornénych sortimentil se
pohybuje od 0,05-0,75kg, v zavislosti na druhu latky a koncentraci pouzivaného roztoku [17].

Rezivo a odkornéna kulatina se o3etiuji na celém povrchu. PouZivaji se k tomu vodni
roztoky antiseptickych latek GR-48, PBT a pentachlorfenolatu sodné¢ho (1-3% koncentrace
pro kulatinu a 0,5-2% koncentrace pro fezivo) nebo BBK-3 (3% koncentrace pro kulatinu i
fezivo). Antiseptické latky se nanaseji na dievo postfikem, polévanim nebo namécenim. To se
provadi v prubé¢hu teplého obdobi roku, kdy priimérnéd denni teplota vzduchu je +5°C a vyssi,
a to nejpozdéji do 12 hodin po odkornéni nebo pofezu. Primérna spotieba ochrannych latek
na ofetieni 1m?® dfeva &ini 0,05-0,70kg, zavisi to na rozméru p¥i¢ného fezu, druhu latky a na
koncentraci pouzitého antiseptického roztoku. Proti hmyzu se chrani diivi podle Sanitdrnich
pravidel v lesich pouze v tom pfipadé, jestlize se diivi nebude plavit po vodé. Diivi z
podzimni a zimni t¢Zby ve stfednich a severnich oblastech je nutné oSetfit tyden pted rojenim
hlavnich druhii ktiroved a tesafikii. V jiznich oblastech se musi oSetfeni uskuteCnit
bezprostiedné pred pocatkem rojeni téchto Skiidct, nebot’ toxicita insekticidii se plisobenim
slune¢nich paprskii rychle snizuje. Orienta¢né lze uvést, Ze borové diivi ze zimni téZby je
tteba ve vétSin€ oblasti oSetfit nejpozdéji do poloviny dubna a pfi opozdéném jaru do konce
dubna. Smrkové diivi se oSetfuje o dva tydny pozdéji, tj. v druhé poloviné dubna az poc¢atkem
kvétna, listnaté dfivi pfed pocatkem rojeni jeho hlavnich sktdcd, tj. nejpozdéji do 15. - 25.
kvétna. Dfivi z jarni a letni tézby skladované v lese se musi oSetfit do 10 dnli po provedeni
tézby. PouZivanymi insekticidy jsou 4% roztok technického HCH v nafté, nebo 2-4%
mineralni olejové emulze 16% gama isomeru HCH (pouziva se Skg koncentratu emulze na
901 vody). Norma spotieby roztoku ¢ini v priméru 1 I a mineralni olejové emulze 0,8 1 na 1m?®
dieva. Lze téZ pouZzit antiseptické latky, které plsobi jako insekticidy: vodni roztok
pentachlorfenolatu sodného GR-48, BBK-3, PBT a poptipadé¢ v petroleji rozpusténé
pentachlorfenol a naftenat médi (normy spotieby a koncentrace jiz byly uvedeny). Dobrym
zpusobem ochrany dfivi je jeho zvlh¢ovani. Pii ném se vytvareji takové teplotni a vlhkostni
pomeéry, které zamezuji ¢innost dievokaznych hub a hmyzu. Dievo se miize zvlhcovat
zade$tovanim a ponofovanim do vody. ZadeStovani spociva v pravidelném postiiku skladek
kulatiny po celém povrchu. Pouzivaji se k tomu specidlni stacionarni nebo pojizdna zatizeni.
Zadestovani se provadi po celou dobu trvani teplého obdobi roku s priimérnou denni teplotou
5°C a vy$§i. Zacind se nejpozde¢ji 5-7 dnl po zalozeni skladky. Prvni postfik musi skladku
zcela promacet a mé trvat nejméné 1-2 hodiny. Nésledujici postiiky se uskutecnuji podle
uréit¢tho rezimu, stanoveného podle dfeviny a klimatickych podminek. Rezim je

charakterizovan poctem postiiki za den. V noci se dfivi nepostiikuje. Intervaly mezi
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postifikem listnact nemaji pfesahovat 1-2 hodiny, jehli¢nant 2-3 hodiny. Spotfeba vody na
zadestovani 1m? povrchu skladky pii jednom postiiku &ini 5-10 1. Jeden postiik trva nejméné
15 minut. Podle rezimu zadeStovani, vlastnosti pidy a sklonu terénu skladu nema piipustna
velikost kapek umélého desté piekra¢ovat 1-2mm a intenzita postiiku 0,1-0,8 mm za minutu
[17].

Nedodrzeni této zasady mlze mit za nasledek zmékéeni a propadani pudy pod
skladkami. Ke snizeni spotiteby vody pii zadeStovani lze pouzit zasypani skladek pilinami,
které se udusavaji, nasycuji vodou a pak se pravideln¢ zvlhcuji a po celou dobu se udrzuji v
mokrém stavu. VSechny zptsoby zvlh¢ovani diivi zajist'uji dobré podminky pro skladovani

sortimentt kulatiny v prabé&hu teplého obdobi roku [17].

5.2.2 Suché skladovani drivi

Suché skladovani diivi je uréeno pro uchovéani kvality diivi v podminkach,
zajist'ujicich vysychani diivi a jeho dal§i uchovéani v suchém stavu. Nejvice se pouziva pii
skladovani kulatiny a je zékladnim zplisobem skladovani feziva. Zikladem suchého
skladovani kulatiny je jeji odkornéni. Pfitom se na povrchu dfeva vytvareji podminky, vhodné
pro prosychani a soucasn¢ zabranujici Cinnosti dfevokazného hmyzu. RozliSuje se
odkornovani Cisté, hrubé a hnédé. Pti Cistém (Uplném) odkornéni se zcela odstrani kilira z
povrchu dfeva, hrubé odkornéni znamena jen Castecné odstranéni kiiry. Muze se provést v
pruzich nebo pomistné. Pfi odkornéni v prouZcich se z kmene po celé jeho délce odstranuji 3-
4 Siroké pasy kury, pii pomistném odkornéni se kiira odstrafiuje jen na nevelkych ploskach
(Site 3-5cm, délka 10-15cm) a vytvaii se husta sit’ opakovanych uzkych plosek. Hnédym
odkornénim se Upln¢ nebo Castecné (nejméne 50%, ploskami) odstrani zevni korkovita vrstva
kiiry z kmene pii plném zachovani vnitini, Iykové Gasti. Cerstvé pokacend kulatina uréena k
suchému skladovani musi byt v teplém obdobi roku odkornéna nejpozdéji do 3-5 dnli po
tézbé. Kmeny ze zimni t€Zby musi byt odkornény nejpozdéji pred pocatkem trvalého teplého
(nad +5°C) pocasi. Kraje neomitnutého feziva musi byt pfed ulozenim do hrani zbaveny kiry
[17].

Nejucelngjsi je Uplné odkornéni; zabezpecuje nejlepsi podminky k prosychéani diivi a
vyluCuje moznost napadeni hmyzem. Soucasné s odkornovanim se provadi piirozené
(atmosférické) suSeni, které ma snizit vlhkost dfeva pod hranici pfipoustéjici plisobeni

dfevokaznych hub a hmyzu [17].
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Obrazek 9 - odkornéni kmene [34]

Zajisti se zakladanim vzduSnych skladek a hrani béhem teplého obdobi roku. Kulatina
muze byt ulozena v normalnich nebo prolozenych skladkach na tlustych (nejméné 25cm)
podkladech s pouzitim prokladi. V normdlnich skladkéach se kmeny ukladaji v jednotlivych
vrstvach vedle sebe kompaktné bez mezer a vrstvy kment se vzdjemné oddé¢luji prokladkami

z méng kvalitni tenké kulatiny nebo ty¢i [17].

Obrazek 10 - skladka dfivi [35]

V prolozenych skladkach se pouzivaji mezi fadami kment tlustsi proklady, zpravidla z
téhoz druhu skladovaného diivi. Rovnané diivi v€etné diilniho diivi, vldkninového diivi apod.

se sklada do hrani, které se od obvyklych skladek lisi stfidanim sméru ulozeni vyfezu v
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jednotlivych fadach. V jiznich oblastech se doporucuje zakladat kompaktni hromady pfi
optimalni vysSce sklddky do 2 metrt a Sifce mezer mezi skladkami nejméné 2 metry. Dolni
fady skladky je nutné oSetfit antiseptickou latkou, 7-10% roztokem uhli¢itanu sodného, 10%
roztokem zelené skalice (FeSO47H,0), pentachlorfenolatu sodného, GR 48. K ochrané el
proti popraskani se pouziva bila barva nebo natér branici vysychéni a soucasné se skladka
chrani proti pfimym paprskim slunce. K uspokojivému uschnuti (na 25-30% vlhkosti)
kulatiny je potfeba podle dieviny, tloustky a délky sortimentu, zpisobu a doby zaloZeni
skladky k susSeni, podle zptisobu odkornéni, klimatické zony a povétrnostnich podminek od
15-20 dnt do 4-5 mésicii teplého obdobi. Doba suseni tenkych (do 15¢m) a kratkych (do 1,5-
2m) jehlicnatych kulact uplné odkornénych a srovnanych do hrdni a metrovych hranic trva
pti vhodnych povétrnostnich podminkach 15-40 dni a z&visi na kompaktnosti skladky a doby
jejiho zfizeni. Neptizniva obdobi destivého a chladného pocasi mohou podstatné zpomalit
prosychani diivi a prodlouzit dobu. Rozdily v dobé prosychani kulatiny v normalnich a
prolozenych skladkach dosahuji 25-35%. Ve skladkach, zalozenych v 1été, trva prosychani
diivi o 25-35% kratSi dobu neZz ve skladkach zalozenych zjara nebo na podzim. SuSeni
dlouhych ¢isté odkornénych borovych sortimentd tlustych 10-14cm v normadlnich fadovych
skladkach trva 1,5-2mésice, pii tloust’ce 15-20cm a 24cm se doba suseni prodluzuje na 2-3 a
3-4 mésice. Dievo u dievin se Sirokou vrstvou béli schne pomaleji nez dfevo dfevin s uzkou
vrstvou béli, listnace schnou pomaleji neZ jehli¢nany, borovice pomaleji nez smrk. Vyjimku
tvoii deviny s uzkou vrstvou béli ale s mokrym jadrem, napt. modiin, které prosychaji velmi
pomalu. K vysuSeni smrkového dieva je tfeba o 25-35% casu méné neZ k vysuSeni borovice.
Doba suSeni kulatiny na velkych skladech ve velkych hranich je ptiblizné o 20% delsi nez v
nizkych skladkach na malych skladech. Doba vysuSeni velmi zna¢né zavisi na klimatickych

pomérech v dané oblasti [17].
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Obrazek 11 - suseni kulatiny [36]

V severnich oblastech probihd susSeni podstatné déle nez v oblastech jiznich. SuSeni
feziva je jediny mozny zpusob uchovéni kvality dfeva a nevyhnutelna podminka k jeho
pouzivani.  Doba suSeni feziva a vyrobkil ze dfeva je pii atmosférickém suseni urcena jeho
tloustkou a pohybuje se ve velmi Sirokém rozmezi od 7-10dnti u tenkych prken do 2-3 mésict
u hranoll a prazct. Rychlost suSeni feziva zavisi pfiblizné stejn€ jako u kulatiny na dieviné,
konstrukei skladek, dobé ztizeni skladek, klimatickych a povétrnostnich podminkéch. Jestlize
je jiz dfevo napadeno dievokaznymi houbami a hmyzem, doporucuje se je oSetiit vysokymi
teplotami - propafenim. Propafeni spociva v prohiivani dfeva na 80-120°C nasycenou vodni
parou ve specialnich paficich komorach. SusSeni v komorach trva n€kolik hodin a jeho trvani
zavisi na postupu suseni, ktery se stanovy podle tabulek s pfihlédnutim ke dfeving, tloust’ce

feziva a potiebné urovni pro suseni [17].
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Obrazek 12 - suseni dfeva v komofte [37]

VysuSené dfevo miliZze byt znovu napadeno houbami pfi opétovném zvlhnuti. Proti
napadeni dfevokaznymi houbami se chrani dfevo odstranénim moznosti jeho zvlhnuti
atmosférickymi srazkami a soucasné snizenim intenzity jeho praskdni zmenSenim rychlosti
vysychani povrchovym vrstev dfeva, chranénych pred plisobenim piimych slunecnich
paprskil a vétru stfechami a pfistfesky. Stfechy nad skladkami kulatiny 1ze zfizovat z krajinek,
prken, $titd, z mén¢ kvalitni kulatiny i z vlastniho skladového materidlu. Stfechy musi byt
dostatecné kompaktni tak, aby nepropoustély vodu a musi mit sklon, aby mohla odtékat [17].

Stfechy na hranémi feziva se zfizuji v souladu s ustanovenimi ptislusnych technickych
norem pro atmosférické suseni a skladovani feziva s ptihlédnutim ke dieviné, skupiné€ suseni,
ur¢eni skladky (suSeni nebo skladovani proschlych vyrobkil) a klimatické zon&. Na stfechy se
pouzivaji prkna a desky. Sklon a pievis stiech a jejich kompaktnost musi vylucovat moznost
zvlhnuti feziva. V nékterych ptipadech se provadi i boc¢ni ochrana hrani pod stfechami a
pouzivaji se k tomu pfistavené desky. Ptistfesky pro suSeni a skladovéni feziva mohou mit
stény, vybavené nékdy Zaluziemi, aby se dalo proudéni vzduchu regulovat. Hrané feziva se
prikryvaji sttechami okamzité¢ po dokonceni jejich ulozeni. Budovani stfech a pfistieska
umoziuje zvysit péci o dievo pii jeho susSeni a chrani ho pied znehodnocenim pii pozdéjSim
skladovéni v pritbé¢hu jednoho nebo nékolika teplych ro¢nich obdobi. Ochrana cel slouzi ke
sniZzeni rozpraskani dieva zpomalenim prosychéani ¢el a z ¢asti i diky odporu, ktery klade
blanka pokryvu sildm, vznikajicim v oddenkové Casti kmenu pfii jeho suSeni. Ochranna latka
se nanasi na ¢ela kment a vyfezl pred jejich ulozenim k susSeni. VSechna ostatni ustanoveni

(pouzivané ochranné latky, zplisoby nandseni a normy spotieby) o zplisobech ochrany cel
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jsou totoznd s popisem provadéni ochrannych pokryvil proti vysychéani, pouzivanych pfi
mokrém skladovani. Ochranné pokryvy cel jsou vhodné pro ochranu difevni hmoty vSech
dfevin. Toto opatieni umoziiuje vylouCit nebo vyrazné snizit rozpraskani difeva pfi
atmosférickém nebo komorovém suSeni. Pouziti natéra je zvlasté ucelné pii ochrané cel
velkych rozméri, zejména u silné praskajicich listnatych dievin (dubu, buku, btizy apod.). U
jehlicnatych stromu (s vyjimkou modiinu) se tento zplisob ochrany cel zpravidla neprovadi
[17].

Po odkornéni, rozifezani, popf. i po propafeni feziva se doporucCuje dievo oSetfit
antiseptickymi latkami; toto oSetfeni se pouziva u kulatiny a feziva vSech dfevin. K tomuto
ucelu jsou nejvhodnéjsi roztoky antiseptickych latek GR-48, PBT a pentachlorfenolatu
sodného (1-3% koncentrace pro kulatinu, 0,5-2% koncentrace pro ostatni sortimenty) [17].

Antiseptické latky se na dievo nanaseji posttikem, polévanim nebo macenim. Dfevo se
osetfuje v teplém ro¢nim obdobi pii primérné denni teploté vzduchu +5°C a vyssi. Spotieba
antiseptickych latek na 1m® dieva se pohybuje podle rozméru p¥éného fezu piisluiného
sortimentu, druhu ochranné latky a koncentrace pouzivaného roztoku v rozmezi od 0,05-
0,70kg. Insekticidy se oSetiuji pouze kirou pokryté okraje neomitnutého feziva. K tomuto
ucelu jsou nejvhodnéjsi latky rozpustné ve vodé, které maji soucasné antisepticky i
insekticidni ginek: GR-48, PBT, pentachlorfenolat sodny, BBK-3. Rezivo je nutné o3etiit
pted uloZenim do hréani k pfirozenému suSeni nebo k dlouhodobému skladovéni v proschlém
stavu. V prvnim piipad€ je Gcelné osetieni okraji spojit s antiseptickych oSetfenim celého
feziva a celych vyrobkl. Koncentrace, spotieba i zptisoby nanaseni uvedenych antiseptickych
latek pfi jejich pouziti jako insekticidd jsou stejné jako pii antiseptickém oSetieni feziva [17].

OSetfenim neodkornénych bokli neomitnutého feziva insekticidy se odstrafuje
nebezpeci jeho napadeni dfevokaznym hmyzem po celé obdobi suseni nebo skladovéani v
proschlém stavu. Rezivo a vyrobky, jejichZ kiira je jiz hmyzem napadena, nestadi o3etfit

insekticidy a kiira musi byt odstranéna [17].

5.2.3 Cervotodi

Cervotodi maji protahlé vélcovité, méné ¢asto ovalné, svrchu zploitélé télo. Jsou to
brouci mensich nebo stfednich rozméra. Tykadla maji 8-11 ¢lankova, pilovita, hiebenita nebo
s vyraznou tficlankovou pali€¢kou. Chodidla jsou péticlankova. Zbarveni je nejcastéji
tmavohnédé nebo nacervenalé, n¢kdy se zietelnou kresbou z chloupkil, nebo je zdkladni

povrch dvoubarevny, Cerny a rezavy. Larvy jsou bilé, srpovité ohnuté, s vypouklou, do
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predohrudi nezatazenou hlavou, s dobfe vyvinutyma nohama a s pruhy mikroskopickych trnt
na hibetni stran¢ sttedohrudi, zadohrudi a prvnich 5-8 ¢lanki zadecku. Stigmata jsou zfetelné

vidét na bocich téla [17].

Obrazek 13 - Cervotoé [38]

Prvnich par je umistén na pfedohrudi, dal$i na segmentech zade¢ku. Cervotoéi jsou v
SSSR zastoupeni pomérné malym poétem druhd. Vyskytuje se jich zde jen 110-115 druhu,
kdezto na celém svéte bylo zaregistrovano okolo 16000 druhti. VéEtSina z nich se zivi mrtvymi
rostlinami, zejména difevem, a potravinaiskymi vyrobky, n¢které druhy se vyvijeji v houbach
a v $iSkéch jehlicnatych dievin. Mnoho druhti se téz zivi detritem, tj. organickou latkou, ktera
se vytvaii v procesu rozkladu. Celed ervotocoviti se déli na sedm podéeledi. Témét vSichni
Skudci dfeva patii do podceledi Anobiinae, ktera se dale ¢leni na 8 rodu: Oligomerus,
Cacotemnus, Stegobium, Nicobium, Microbregma, Priobium, Anobium, Gastrallus (TOSKINA,
1975). Mnohé cervotoce je velmi obtizné urcit podle druhu, a proto uvadime urcovaci kli¢

rodi podéeledi Anobiinae, sestaveny I. N. TOSKINOVOU (1975) [17].
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6 Prinos prace

Pfinosem této prace je pfiblizeni chemického sloZeni a struktury dieva a jeho mozné
poskozeni biologickymi €initeli a povétrnostnimi podminkami. V praci jsou také objasnény
nékteré z metod ochrany dfeva, jakou jsou konstrukéni ochrana a chemickd ochrana. Z
biologickych ¢initelll jsem se v praci nejvice vénoval lignovornim a celul6zovornim houbam.
U téchto hub je popsana jejich stavba a vzhled. Také v jakych podminkach se jim dafi a kde
se vyskytuji. Je zde také zminéno o metodach skladovani diivi, jako je mokré skladovani a

suché skladovani.

7 Zaver

Dievo je jedna z nejstarSich surovin, kterd je stdle velmi vyuzivana v riznych
odvétvich. Zptsob vyuziti dieva je pestry, zalezi pouze na vybéru vhodné dieviny a nasledné

vhodné ochrany pro urcité pouziti.

Na dievo téméf neustale pisobi fada faktorl, které zptsobuji jeho vady a snizuji jeho
trvanlivost. Abychom jsme témto problémim ptedchazeli, musime zvolit vhodnou ochranu k

ur¢itému pouZiti deva, kterou budeme pravidelné obnovovat.

Cilem prace bylo popsat ochranu dievénych materiald vic¢i piisobeni mikroorganismil
a povétrnostnich vlivii. Nejvétsi pozornost byla vénovana zplsobiim ochrany dfeva a

poskozeni biologickymi €initeli.

63



Zdroje literatury:

1. KALENDOVA, PH.D., Doc. Ing. Andrea a Doc. Ing. Petr KALENDA, CSC. Technologie
natérovych hmot 1.: Pojiva, rozpoustédla a aditiva pro vyrobu natérovych hmot. |., str. 289-
291, Pardubice: Ofsetem v Edicnim stfedisku Univerzity Pardubice, 2004. ISBN 80-7194-
691-5

2. HACKE, Uve G., John S. SPERRY, Wiliam T. POCKMAN, Stephen D. DAVIS,
Katherine A. MCCULLOH. Trends in wood density and structure are linked to prevention of
xylem implosion by negative pressure. Oecologia [online]. 2001, vol. 126, no. 4, s. 457-461
[cit. 2016-06-20]. ISSN 1432-1939. Dostupny z: doi:10.1007/s004420100628

3. BORATYNSKA Krystyna, Adam BORATYNSKY. Taxonomic differences among
closely related pines Pinus sylvestris, P. mugo, P. uncinata, P. rotundata and P. uliginosaas
revealed in needle sclerenchyma cells. Flora - Morphology, Distribution, Functional Ecology
of Plants [online]. 2007, vol. 202, no. 7, s. 555-569 [cit. 2016-06-20]. ISSN 0367-2530.
Dostupny z: doi:10.1016/j.flora.2006.11.004

4. ZADORECKI Paul, Anthony J. MICHELL. Future prospects for wood cellulose as
reinforcement in organic polymer composites. Polymer Composites [online]. 2004, vol. 10,
no. 10, s. 69-77 [cit. 2016-06-20]. ISSN 1548-0569. Dostupny z: doi: 10.1002/pc.750100202

5. PANDEY, K. K. A study of chemical structure of soft and hardwood and wood polymers
by FTIR spectroscopy. Journal of Applied Polymer Science [online]. 1999, vol. 71, no. 12, s.
1969-1975 [cit. 2016-05-18]. ISSN 1097-4628. Dostupné z:
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-
0033101670&o0rigin=inward&txGid=0

6. POPESCU, Carmen-Mihaela, Maria-Cristina POPESCU, Cornelia VASILE. Structural
analysis of photodegraded lime wood by means of FT-IR and 2D IR correlation spectroscopy.
International Journal of Biological Macromolecules [online]. 2011, vol. 48, no. 4, s. 667-675
[cit. 2016-05-18]. ISSN 0141-8130. Dostupny z: doi:10.1016/j.ijbiomac.2011.02.009

7. PTACEK, Petr. Ochrana dreva., str. 1-66, Praha: Grada Publishing, a.s., 2009. ISBN 978-
80-247-2326-6.

8. ASSARAR, M., D. SCIDA, A. El MAHI, C. POILANE, R. AYAD. Influence of water

ageing on mechanical properties and damage events of two reinforced composite materials:

64


http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs004420100628
http://dx.doi.org/10.1016/j.flora.2006.11.004
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/pc.750100202/abstract
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-0033101670&origin=inward&txGid=0
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-0033101670&origin=inward&txGid=0
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2011.02.009

Flax—fibres and glass—fibres. Materials & Design [online]. 2011, vol. 32, no. 2, s. 788-795
[cit. 2016-05-18]. ISSN 0264-1275. Dostupny z: doi:10.1016/j.matdes.2010.07.024

9. ROWELL, Roger M. Chemical modification of wood: A short review. Wood Material
Science & Engineering [online]. 2006, vol. 1, no. 1, s. 29-33 [cit. 2016-05-17]. ISSN 1748-
0280. Dostupny z: doi:10.1080/17480270600670923

10. HOLGER, Militz, Stig LANDE. Challenges in wood modification technology on the way
to practical applications. Wood Material Science & Engineering [online]. 2009, vol. 4, no. 1-
2, . 23-29 [cit. 2016-05-17]. ISSN 1748-0280. Dostupny z: d0i:10.1080/17480270903275578

11. TANG F,, L. H. HU, Q. WANG, K.H. LU, L.Z. YANG. An experimental investigation on
temperature profile of buoyant spill plume from under-ventilated compartment fires in a
reduced pressure atmosphere at high altitude. International Journal of Heat and Mass Transfer
[online]. 2012, vol. 55, no. 21-22, s. 5642-5649 [cit. 2016-05-17]. ISSN 0017-9310. Dostupny
z: doi:10.1016/j.ijheatmasstransfer.2012.05.058

12. VAN DE KUILEN, J.-W. G. Service life modelling of timber structures. Materials
and Structures [online]. 2007, vol. 40, no. 1, s. 151-161 [cit. 2016-05-17]. ISSN 1871-
6873. Dostupny z: http://link.springer.com/article/10.1617%2Fs11527-006-9158-0

13. FEIST C. William. Outdoor wood weathering and protection. Advanced Chemistry
Letters [online]. 1990, vol. 225, no. 11, s. 263-298 [cit. 2016-06-20]. ISSN 2326-7488.
Dostupny z: http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.459.1832

14. FEIST, C. William, David N.-S. HON. Chemistry of Weathering and Protection. The
Chemistry of Solid Wood [online]. 1984, vol. 207, no. 11, s. 401-451 [cit. 2016-05-17]. ISSN
9780841223899. Dostupny z: doi:10.1021/ba-1984-0207.ch011

15. CRISTEA, Mirela Vlad, Bernard RIEDL, Pierre BLANCHET. Enhancing the
performance of exterior waterborne coatings for wood by inorganic nanosized UV absorbers.
Progress in Organic Coatings [online]. 2010, vol. 69, no. 4, s. 432-441 [cit. 2016-05-17].
ISSN 0300-9440. Dostupny z: doi:10.1016/j.porgcoat.2010.08.006

16. GABRIEL, Ingo. Drevené fasady: materidly, navrhy, realizace., str. 92-99, Praha: Grada
Publishing a.s., 2011. ISBN 978-80-247-3819-2.

65


http://dx.doi.org/10.1016/j.matdes.2010.07.024
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17480270600670923
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17480270903275578
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijheatmasstransfer.2012.05.058
http://link.springer.com/article/10.1617%2Fs11527-006-9158-0
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.459.1832
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ba-1984-0207.ch011
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ba-1984-0207.ch011
http://dx.doi.org/10.1016/j.porgcoat.2010.08.006

17. VORONCOV, A.l. Skiidci dieva., str. 78-82, Praha: Statni zemé&d&lské nakladatelstvi,
1986

18. Dievomorka domaci: ANDERSONS, Bruno. More boletes species in Latvia. In: Latvian
Mycological Society [online]. [cit. 2016-06-02]. Dostupné z:
http://miko.ldm.gov.lv/LOCAL _ISSUES.htm

19. Koniofora sklepni: PEAN, Remi. Coniophora puteana. In: Base de données
mycologique [online]. 2006 [cit. 2016-06-02]. Dostupné z:
http://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Coniophora&espece=puteana

20. Pornatka placentova: LARSEN, M.J. Postia placenta. In: First Nature [online]. [cit. 2016-
06-02]. Dostupné z: http://www.first-nature.com/fungi/postia-placenta.php

21. Tramovka plotni: NADON, Richard. Gloeophyllum sepiarium. In: Mushroom
Expert [online]. [cit. 2016-06-02]. Dostupné Z:

http://www.mushroomexpert.com/gloeophyllum sepiarium.html

22. Outkovka pestra: DODD, Mike. British Isles fungi and some slime moulds. In: Amanita

Photolibrary [online]. [cit. 2016-06-02]. Dostupné Z: http://www.amanita-

photolibrary.co.uk/Bl fungi/coriolus versicolor.htm

23. Klanolistka obecna: MOLTER, Dan. Schizophyllum commune. In: Mycology Collections
Portal [online]. [cit. 2016-06-02]. Dostupné zZ:
http://mycoportal.org/portal/taxa/index.php?taxon=189058

24. Pevnik chlupaty: WOOD, Michael. Stereum hirsutum. In: MykoWeb [online]. [cit. 2016-
06-02]. Dostupné z: http://www.mykoweb.com/CAF/species/Stereum_hirsutum.html

25. MOHEBBY, Behbood. Attenuated total reflection infrared spectroscopy of white-rot
decayed beech wood. International Biodeterioration & Biodegradation [online]. 2005, vol. 55,
no. 4, s. 247-251 [cit. 2016-05-18]. ISSN  0964-8305. Dostupny z:
d0i:10.1016/j.ibiod.2005.01.003

26. BOONSTRA, Michiel J., Joris VAN ACKER, Boke F. TIEERDSMA, Edo V. KEGEL.
Strength properties of thermally modified softwoods and its relation to polymeric

structural wood constituents. Annals of Forest Science [online]. 2007, vol. 64, no. 7, s.

66


http://miko.ldm.gov.lv/LOCAL_ISSUES.htm
http://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Coniophora&espece=puteana
http://www.first-nature.com/fungi/postia-placenta.php
http://www.mushroomexpert.com/gloeophyllum_sepiarium.html
http://www.amanita-photolibrary.co.uk/BI_fungi/coriolus_versicolor.htm
http://www.amanita-photolibrary.co.uk/BI_fungi/coriolus_versicolor.htm
http://mycoportal.org/portal/taxa/index.php?taxon=189058
http://www.mykoweb.com/CAF/species/Stereum_hirsutum.html
http://dx.doi.org/10.1016/j.ibiod.2005.01.003

679-690 [cit. 2016-05-17]. ISSN 1297-966X. Dostupny z:
http://link.springer.com/article/10.1051%2Fforest%3A2007048

27. ROWELL, Roger. Chemical modification of wood to produce stable and durable
composites. Cellulose Chemistry and Technology [online]. 2012, vol. 46, no. 7-8, s. 443-448
[cit. 2016-05-17]. ISSN 2457-9459. Dostupné z:
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-

84872939344 &origin=inward&txGid=0

28. BOONSTRA, Michiel J., Boke F. TIEERDSMA. Chemical analysis of heat treated
softwoods. European Journal of Wood and Wood Products [online]. 2006, vol. 64, no. 3,
S. 204-209 [cit. 2016-05-17]. ISSN 1436-736X. Dostupny zZ:
http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00107-005-0078-4

29. ESTEVES, Bruno, Helene PEREIRA. Wood modification by heat treatment. Bio
Resources [online]. 2009, vol. 4, no. 1, s. 370-404 [cit. 2016-05-17]. ISSN 1930-2126.
Dostupné z: https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-
76549115117&origin=inward&txGid=0

30. BARONTINI, Murizio, Antonio SCARFONE, Rafaelle SPINELLI, Francesco
GALLUCCI, Enrico SANTANGELO, Andrea ACAMPORA, Raida JIRJIS, Vincenzo
CIVITARESE, Luigi PARI. Storage dynamics and fuel quality of poplar chips. Biomass and
Bioenergy [online]. 2014, vol. 62, no. 1, s. 17-25 [cit. 2016-05-17]. ISSN 0961-9534.
Dostupny z: doi:10.1016/j.biombioe.2014.01.022

31. JIRJIS, Raida. Effects of particle size and pile height on storage and fuel quality of
comminuted Salix viminalis. Biomass and Bioenergy [online]. 2005, vol. 28, no. 2, s. 193-201
[cit. 2016-05-17]. ISSN 0961-9534. Dostupné z: doi:10.1016/j.biombioe.2004.08.014

32. JENSEN, Peter Daugbjerg, Jan Erik MATTSSON, Pieter D. KOFMAN, Achim
KLAUSNER. Tendency of wood fuels from whole trees, logging residues and roundwood to
bridge over openings. Biomass and Bioenergy [online]. 2004, vol. 26, no. 2, s. 107-113 [cit.
2016-05-17]. ISSN 0961-9534. Dostupné z: doi:10.1016/S0961-9534(03)00101-6

33. HORVATH, Zsuzsanna, Béla MAROSVOLGY]I, Christine IDLER, Ralf PECENKA,
Hannes LENZ. Storage problems of poplar chips from short rotation plantations with special

emphasis on fungal development. Acta Silvatica et Lignaria Hungarica [online]. 2012, vol. 8,

67


http://link.springer.com/article/10.1051%2Fforest%3A2007048
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84872939344&origin=inward&txGid=0
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84872939344&origin=inward&txGid=0
http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00107-005-0078-4
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-76549115117&origin=inward&txGid=0
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-76549115117&origin=inward&txGid=0
http://dx.doi.org/10.1016/j.biombioe.2014.01.022
http://dx.doi.org/10.1016/j.biombioe.2004.08.014
http://dx.doi.org/10.1016/S0961-9534(03)00101-6

no. 1, s. 123-132 [cit. 2016-05-17]. ISSN  1787-064X. Dostupné  z:
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-
84873488558&origin=inward&txGid=0

34. odkornéni kmene: Chop Stick. Lanspace Voice [online]. 2012 [cit. 2016-05-18]. Dostupné

Z: http://landscapevoice.com/chop-stick/

35. skladka diivi: HARDER, Chad. Timber's back in Bonner, Montana. In: Missoula
Independent [online]. [cit. 2016-06-02]. Dostupné Z:
http://missoulanews.bigskypress.com/missoula/timbers-back-in-bonner-
montana/Content?0id=1542936

36. suseni kulatiny: Drying. Production process [online]. 2009 [cit. 2016-05-18]. Dostupné z:

http://www.treestation.co.uk/products/chip/chip-production-process/

37. suSeni dieva v komoie: DRYING CHAMBERS FOR WOOD,FIREWOOD AND
PELLETS. FIREwoodexp [online]. 2009 [cit. 2016-05-18]. Dostupné zZ:

http://firewoodexp.ucoz.com/board/1

38.Cervotoé: WOODWORM TREATMENT. Damp Proofing Solution [online]. [cit. 2016-

05-18]. Dostupné z: http://www.dampproofingsolutions.co.uk/woodworm-treatment/

68


https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84873488558&origin=inward&txGid=0
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84873488558&origin=inward&txGid=0
http://landscapevoice.com/chop-stick/
http://missoulanews.bigskypress.com/missoula/timbers-back-in-bonner-montana/Content?oid=1542936
http://missoulanews.bigskypress.com/missoula/timbers-back-in-bonner-montana/Content?oid=1542936
http://www.treestation.co.uk/products/chip/chip-production-process/
http://firewoodexp.ucoz.com/board/1
http://www.dampproofingsolutions.co.uk/woodworm-treatment/

Udaje pro knihovnickou databazi

Néazev prace Ochrana drevénych materiali viici ptisobeni
mikroorganismi a povétrnostnich vlivii

Autor prace Jiri Marek

Obor Povrchova ochrana stavebnich a konstrukénich

materiala

Rok obhajoby 2016

Vedouci prace Ing. David Vesely, Ph.D.

Konzultantka prace Ing. Martina Hejdova

Souhrn Tato bakalaiska prace je vénovana popisu ochrany

dfevénych material vii¢i plisobeni mikroorganismi a
povétrnostnich vlivi.

This thesis is devoted to describing protecting wooden
materials against the action of microorganisms and
weathering.

Klicova slova Struktura dfeva, zplisoby ochrany dieva, poskozeni
biologickymi €initeli, lazury na difevo, boj se Skudci
dieva v lese a na skladech

Wood structure, ways to protect wood, damage to
biological agents, stains on wood, pest control of wood in
the forest and warehouses

69




