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Martin Kult

Zjisténi dynamiky Sifeni difevokaznych hub ve kmeni

Detection of dynamics of wood-decaying fungi spreading inside tree trunk.

Abstrakt

Prace se zabyva moznosti zjisténi dynamiky Sifeni dfevokaznych hub ve kmeni. Vyzkum
byl proveden na zakladé opakovanych méteni akustickym tomografem Fakopp ArborSonic
3D piistrojem Resistograph. Vyhodnocenim ziskanych dat byl stanoven rozsah a zména
vnitiniho poskozeni kmene hnilobou ve dvou nasledujicich letech (2015 a 2016), bylo
provedeno také srovnani provedenych méteni S vizualnim hodnocenim stromu. Déle prace

pojednava o vyuzitelnosti pfistrojovych metod v krajinaiské praxi.

Kli¢ova slova: hniloba kmene, ptistrojové metody, hodnoceni stromil, akusticky tomograf,

Resistograph

Abstract

Thesis deals with detection of dynamics of wood-decaying fungi spread inside the tree
trunk. Research was conducted through repeated measurements using acoustic tomograph
Fakopp ArborSonic 3D and Resistograph microdrill. Through evaluation of obtained data
the range and change of internal damage with rot were and comparison of the executed
measurements with visual rating of the trees was made. In the end of the thesis we discuss

usability of device supported methods in landscaping practice.

Key words: Rot of the tree trunk, device supported methods in tree rating, acoustic

tomograph
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1. Uvod

Sdileni spolec¢ného prostoru lidmi a stromy klade diiraz na jejich bezpecnost, ktera je mj.
dana stabilitou stromu. Tiebaze se na prvni pohled mize zdat, ze zelen v krajin€ je méné
zatizena pohybem lidi, vozidel, ¢i pfitomnosti dalSich potencidlnich cili padu, i zde je nutné
provadét hodnoceni stavu stromu, at’ uz vizualni nebo ptistrojové. Piipadna Skoda na zdravi
¢1 na majetku zptisobena padem stromu v krajiné, mize mit uplné stejné nasledky jako
V urbanizovaném prostfedi. Proto prizkum dynamiky dievnich hnilob a moZnosti jeji

detekce je i u stromt rostoucich v krajin¢ velmi dilezity.

Tato diplomova prace je pouze prvotni studii, kterd je omezena hlavné po¢tem moznych
opakovanych méfeni ale 1 stanoviStém a volbou stromti co byly k dispozici. Vyzkum bude
dale pokracovat tak aby bylo mozné vyhodnocovat vliv plisobeni parazita na rtiznych

taxonech hostitele, v rizném prostiedi.



2. Cil prace

Prace je zaméfena na stanoveni rozsahu a zmén vnitiniho poskozeni kmene dfevokaznymi
houbami. Pomoci opakovanych méfeni akustickym tomografem Fakopp ArborSonic 3D
byla zjistovana rychlost Sifeni dfevokaznych hub ve kmeni, rozsah poskozeni byl u
vybranych jedinct ovéten piistrojem Resistograph. Pfedmétem zajmu je ovéieni presnosti
méieni obou piistroji a porovnani ziskanych dat s vizualnim hodnocenim, ptedevsim vlivu
vitality stromu na dynamiku S$ifeni difevokaznych hub. Ziskana data byla na nékolika

vzornicich ovéfena se skute¢nym stavem stromtl.



3. Literarni reSerse

3.1. Mimolesni zelen Vv krajiné

Rozptylena zelen je termin oznacujici jednotlivé dieviny nebo jejich porosty rostouci ve
volné krajiné rozptylen¢ na zemédé€lské i nezemédélské pude, které pfitom nejsou
v katastru nemovitosti zapsany jako les ani jako zeméd¢lska kultura. Maji rizny ptavod,
pudorysnou dispozici, prostorovou podobu, druhovou skladbu apod. (Flekalova, 2010). Pro
vSechny tyto ptipady lze pouzit také termin dievinné vegetacni prvky. V ramci legislativy,
tedy zakona ¢. 114/1992 Sb. je dievina rostouci mimo les podle §3, odrazky 1, odstavce g,
definovana takto: ,,strom ¢i ker rostouci jednotlivé ive skupindach ve volné krajiné i
V sidelnich utvarech na pozemcich mimo lesni piidni fond*. V tomto pojmu Se skryva jak
zelen puvodni, tak zelen uméle vysazovana ¢lovékem. Zarazujeme sem samostatn¢ stojici
stromy, skupiny stromi a kefd, remizky, aleje (Base, 2006). Specifickymi typy mimolesni
dfevinné vegetace v krajiné jsou také vegetacni doprovody vodnich tokd a komunikaci.
Btfehové a doprovodné porosty vyznamné ptispivaji k zac¢lenéni vodnich tokli nebo stojaté
vody do okolni krajiny (Slezingr, 2002). Neméné& vyznamnym krajinotvornym prvkem jsou
vegetacni doprovody komunikaci, které zejména u silnic nizSich tfid plni ekologickeé

a krajinotvorné funkce.

3.1.1. Funkce mimolesni zelené v krajiné

Zelen v krajing tvoti multifunkéni systém, na ktery se mizeme divat z mnoha hledisek. Pii
obecném pojeti 1ze funkce zelené rozdélit na produkéni, ekologické a socialni. Mimolesni
zelen plni predevsim ekologické a socialni funkce. Této problematice se vénuje pomérné

velké mnozstvi autord.
Napiiklad (Tyrvdinen, 1999 in Konijnendijk, 2005) ¢leni vyhody a moznosti vyuZiti
krajinné zelen¢ na, Socialni benefity, estetickou a architektonickou funkci, klimatické

a fyzikalni funkce, ekologické funkce a ekonomické vyhody.



Ekologicky pohled, spocivajici na existen¢ni hodnot¢ lesa, v pojeti ve vztahu Clovek a les,

ve své publikaci “Kvantifikace a hodnoceni funkei lestt CR*, uvadi Vyskot (2003).
Podle Vyskotovy metody je hodnoceno Sest funkci lesa:

bioproduk¢ni,
ekologicko-stabiliza¢ni,
hydricko-vodohospodaiska,
edaficko-ptidoochranna,

Socialn€ rekreacni

o o~ w b PF

zdravotné-hygienicka

(Vyskot, 2003)

Jednim z pozadavkll pro naplnéni funkci zelené v krajiné je vytvofeni propojené
infrastruktury zelené, kterd napomuize zachovani biodiverzity a fungovéani ekosystémil.
Systémem propojeni zelené ve méstech s okolni krajinou a vzajemného propojeni ploch
zelené V krajiné se zabyvame uz v urovni uzemniho planovéani. Proto v soucasné dob¢
spousta mimolesni zelené spadd do Gzemnich systémi ekologické stability (USES).
Ukolem tizemniho systému ekologické stability je uchovani pfirozené biodiverzity krajiny,
zajiSténi pfiznivého plsobeni na ekologicky méné stabilni céasti krajiny, podpora
polyfunkéniho vyuzivani krajiny a uchovani vyznamnych fenoméni (Flekalova, 2010).
Systém ekologické stability je tvofen siti biocenter a biokoridori, které v zavislosti na
spoleCenstvu jsou uspofadany tak, aby biocentra umoziiovala trvalou existenci druhil a
spoledenstev a biokoridor podporoval migraci. Posledni slozkou USES jsou interakéni
prvky, jedna se vétSinou drobnéjsi krajinné prvky a liniova spole¢enstva, ktera pozitivné

piisobi na ostatni &asti USES i okolni krajinu (Bugek, Lacina et al., 1995).

3.1.2. Vyvoj mimolesni zelené

Mimolesni zeleni byla na naSem tzemi historicky formovéana nékolika zpisoby. MiiZe se
jednat o zbytky dfevinnych porostil, pak i 0 samovolné Sifeni dievin mimo les a védomé

Siteni dfevin Clovékem. Za vzhled soucasné krajiny mlZeme dékovat 1 osvicenym



panovnikim, ktefi podporovali vysadby zelené v krajiné. Napiiklad Marie Terezie vydala

Vv roce 1752 nafizeni sazet podél panskych silnic stromy.

Predevsim lipy, moruse, jetaby, jasany, ofe$aky, buky a zvlasté ovocné stromy (Vyslouzil,
2007). V roce 1769 potom nasledovalo nafizeni o povinnosti sazet stromy v Krajin¢ i na
vesnicich (Kocourkova, 2001). V podobném duchu pokracoval svymi natizenimi i Josef
Il., ktery zavedl povinnost sazet stromy i u $kol, v nichz zavedl vyuku ovocnictvi. Liniové
aplosné vegetacni prvky se staly typickym znakem Ceské krajiny (Kocourkova, 2000). Lidé
¢asto v okoli svych sidel védomé vysazovali stromy s amyslem ochrany staveni pted
bleskem, jako ochranu proti vétru, ale 1 jako letni pfistieSky na nadvofich statki a
femesInych dilen. Pomoci liniovych vysadeb stromt se ¢asto pokouseli vymezit hranice
sousednich pozemku, vysadbou stromli podél cest ¢i na ndvsich propojit své sidlo

s krajinou.

Piiblizn¢ od roku 1948 dochazelo v nasi krajiné ke spojovani pozemkl, rozoravani mnoha
mezi i polnich cest. Coz vedlo k velkému snizeni podilu rozptylené zelené v krajing. Jaké
mnozstvi dfevinnych prvki timto zpisobem v krajin€ zaniklo 1ze jen téZko odhadnout. Ale
pro ptedstavu to podle nékterych autoru, Weber a Hrochova, (1992) mohlo byt az

4 000 km liniové zelené, 3 600 ha rozptylené zelené a rozorano bylo az 250 000 ha mezi.

3.1.3. Uzemné analytické podklady pro spravu zelené

Uzemné analytické podklady tykajici se zelen& jsou zpracovavany formou tizemni studie.
Mohou byt soucasti izemnich 1 regulacnich plant. Cilem té€chto studii je zajistit rozvoj
systému zelené, ktery miize byt jak na Grovni jednotlivee (dendrologické prizkumy), tak 1
na urovni jednotlivych objekta zelené (ploch — pasporty zelen¢, model ISAT). Hlavnim
poslanim izemniho planovani v oblasti spravy zelené je systém rozvojovych os v krajiné a
ve mésté, urceny k pribéznému rozvoji. Rozvojové osy by mély byt navzajem propojeny a
mély by vytvafet integrovany systém volnych ploch — zelenou infrastrukturu (Simek,
2011).



Podklady pro vykon spravy zelené:

Pasport zelené - je zdkladni néstroj pro vykon spravy zelené. Z hlediska uzemniho
planovani je mozné ho pojmout jako tzemné planovaci podklad ze skupiny tzemné
analytickych podkladt dle zakona 183/2006 Sb. Pasport zelen¢ poskytuje zékladni piehled
0 stavu vsech ploch zelen¢, které jsou ve spravé meésta. Jedna se o dokument zaméieny
pfedev§im na kvantitu sledovanych vegetacnich a technickych prvka. Zaroven je jeho
soucasti 1 oznaceni intenzity vyuzivani ploch a dal$i informace diilezité z pohledu udrzby

zelené (Simek, 2009).

Dendrologicky prizkum - slouzi jako izemné planovaci podklad ze skupiny uzemné
analytickych podklada dle zdkona 183/2006 Sb. o izemnim planovani a Stavebnim tadu v
platném znéni. Dendrologicky pruzkum zahrnuje posouzeni jednotlivych stromu a jeho

pfedmétem je zjiSténi vlastnosti dfevinnych vegetacnich prvkl a posouzeni jejich stavu.

Uzemni studie - je soudasti zakladniho oborového nastroje vykonu spravy zeleng. Slouzi
jako izemn¢ planovaci podklad, ktery fesi otdzky izemniho rozvoje jednotlivych slozek
osidleni krajiny. Uzemni studie navrhuje, provéfuje a posuzuje mozna feseni vybranych
problémi. Pfipadnych uprav nebo rozvoje néckterych funkénich systéml v izemi.
Naptiklad vetfejné infrastruktury nebo uzemniho systému ekologické stability, které by
mohly vyznamné ovlivilovat nebo podminovat vyuziti a uspofddani uUzemi

(Zakon 183/2006 Sb.).

Projekt rezimu péce - dokument, specifikujici opatieni, ktera zajisti setrvaly rozvoj
vegetacnich prvki v souladu s programovymi, prostorovymi a kompozi¢nimi zaméry
daného vegetacniho prvku. Soucasti projektu rezimu péce je projekt udrzby a projekt

péstebnich opatieni.

Rozvojové programy - vétSinou se jedna o projekty zahradnich ¢i krajinatskych tGprav v
konkrétni fazi rozpracovani (studie, dokumentace k izemnimu fizeni (DUR), dokumentace
ke stavebnimu tizeni (DSP), projekt pro provedeni stavby (PPS), dale pak podklady pro
vybér dodavatele zahradni stavby a tpravy, popf. dokumentace skute¢ného provedeni

stavby nebo tpravy (Simek, 2005).



3.2. Stromy v krajiné

Jednou z mnoha podminek plnéni funkce stromi v krajiné je jejich stabilita, potazmo
provozni bezpecnost. Vyskyt stromi Ve volné krajiné€ je do jisté miry podminén pravé
provozni bezpecnosti, ¢imz se rozumi takova situace, kdy stromy svym vyskytem na daném
stanovisti neohrozuji zdravi lidi pohybujicich se v jejich okoli. Zaroven také ani objektd
nebo majetku v mozném prostoru ohrozeni. V obecném pojeti je to vlastné stabilita stromi
roz$itena o pravdépodobnost, ze pii selhani stromu dojde k zasazeni cile padu (Lonsdale,
1999). U mimolesni zelen¢ ve volné krajiné je pravdépodobnost existence cile padu
mnohonasobn¢ niz§i nez u stromt rostoucich v urbanizovaném prostiedi. I pfesto je tfeba
se zajisténim provozni bezpecnosti ve volné krajiné pocitat. Zejména jedna-li se o stromy
rostouci na rekrean¢ hojné vyuzivanych mistech, tedy pod¢l turisticky exponovanych cest
Vv krajing, na hrazich rybnikt, podél vodnich toki, ale i v blizkosti drobnych sakralnich
staveb, vyznamnych rozcesti a kfiZzovatek, hibitovli ale také v blizkosti historickych
cennych a pamatkové chranénych staveb. Jednoduse vSude tam kde riziko pfi selhani

stromu lze vztahnout k zasazeni cile padu na dané plose.

3.2.1. Stabilita stromu

Stabilita je obecné schopnost objektu setrvavat v neménném stavu i pies piipadné
naruSovani (Michal, 1994). V ptipad¢ provozni bezpecnosti stromi se hodnoti uroven
rizika statického selhani stromu vyvratem, zlomem kmene nebo odlomenim vyznamné

¢asti koruny.

Naplni hodnoceni stability stromu je zjiSténi pritomnosti defekti a posSkozeni, jejich rozsah
a mozny vliv na mechanické selhani stromu. Podle Wessollyho a Erba, (1998) mechanicka

stabilita stromu zavisi na tiech faktorech.

a) zpusobu a velikosti zatizeni pusobici na sledovany objekt
b) na mechanickych vlastnostech objektu

c) tvaru



Posouzeni stability nepfedvida okamzik selhani. Riziko selhani stromu mohou zasadnim
zpusobem zvysit nepiedvidatelné vnéjsi vlivy, jako je naptiklad, vysoka rychlost vétru (nad
32 m.sY), turbulentnost proudéni, zatizeni mokrym snéhem a ndmrazou (Lonsdale, 1999).
K urceni kvantifikovatelné hodnoty stability Ize vyuzit nékterou z metod vypocitavajici
bezpecnostni koeficient (WLA, SIA) nebo pfistrojové metody, napt. tahové zkousky ¢i

akustickou tomografii. Dilezitymi faktory pti hodnoceni stability stromi jsou predevs§im:

- defektni vétveni (tlakové vidlice, poskozena kosterni vétveni apod.)

- symptomy infekce hlavnich nosnych casti dievnimi houbami ¢i xylofagnim
hmyzem

- pritomnost dutin a vyletovych otvort

- habitualni defekty (vyznamné zvySené t¢zisté koruny, asymetricka koruna)

- vyskyt anatomicky nestabilnich vétveni (sekundarni vyhony)

- trhliny v hlavnich nosnych ¢astech

- nekompenzovany ndklon kmene

- symptomy infekce ¢i mechanického poskozeni kofenti

3.2.2. Cil padu

Jedna se o pritomnost osob ¢1 majetku, vyskytujiciho se v dopadové vzdalenosti stromu v
okamziku jeho selhdni. Obecné se charakteristika cile padu hodnoti z pohledu moznosti
vyskytu osob a frekvence jejich pohybu v okoli stromu, nebo existenci staveb v jeho
blizkosti (Lonsdale, 1999). Vétsinou je z pohledu ptitomnosti cile padu hodnocena cela
lokalita, nikoli kazdy strom zvlast. V krajiné pfipadaji v Givahu aleje, doprovodné
a biehové porosty podél frekventovanych turistickych tras, stromy v blizkosti drobnych

sakralnich staveb, na rozcestich a v§ude tam kde je piedpoklad vétsiho pohybu osob.

3.2.3. Provozni bezpec¢nost ve smyslu zakona

Pravni iprava ochrany dfevin rostoucich mimo les je v Ceské republice obsazena v zakong
¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, ve znéni pozdéjSich piedpist (dale jen zakon

o ochrané ptirody) a v pfislusné provadeci vyhlasce ¢. 395/1992 Sb. Souvisejici pravni



uprava je pak obsazena v celé fad¢ dalSich pravnich predpist. Pravé v zakoné o ochrané
ptirody najdeme v § 7 odst. 2 vyslovné uvedeno, ze: ,,Péce o dreviny, zejména jejich
oSetrovani a udrzovani je povinnosti vlastnikii.* Smyslem ustanoveni § 7 odst. 2 zdkona o
ochrané¢ pfirody je pifitom potieba zdiiraznit, Ze vlastnik pozemku nemtze v zadném
piipadé pozadovat zajisténi péce o dfeviny po jinych subjektech, napiiklad po obci nebo
organu ochrany pfirody (Miko, 2007). Avsak v piipadé ze kofeny nebo vétve preristajici
za hranici sousedniho pozemku, a vlastnik je v pfiméfené dobé od upozornéni souseda
neodstrani, je podle § 1016 ob¢anského zakoniku (zakon ¢. 89/2012 Sb.) mize je soused
Setrnym zplsobem a ve vhodné ro¢ni dobé odstranit sdm. Doslovné znéni: ,,Soused smi
Setrnym zpiisobem a ve vhodné rocni dobé odstranit koreny nebo vétve stromu presahujici
na jeho pozemek, puisobi-li mu to skodu nebo jiné obtize prevysujici zajem na nedotéeném
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zachovani stromu. Jemu také nalezi, co z odstranénych korenii a vétvi ziska “.

Pravni odpovédnost naplnéni skutecnosti provozné bezpecného stromu je tedy pfenesena
na vlastnika stromu. Avsak i zdkony a pravni pfedpisy berou v potaz skutecnost, Ze stromy
jsou biologicky zivé organismy. Pisobi na né celd fada vné&jsich vlivt, které clovék nema
V moci svymi schopnostmi, ani nejleps$i vuli nijak ovlivnit. Proto ani jejich selhani nemize

zcela vyloucit (Horacéek, Praus, 2008).

Déle se problematikou péce o dieviny zabyvaji nékteré Casti téchto pravnich ustanoveni

(uvedeny pouze vybrané pravni predpisy, tykajici se zejména dievin rostoucich v krajin¢):

zakon €. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu

zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zmén¢ nékterych zdkond (vodni zakon)
- zakon ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich

- zakon €. 266/1994 Sb., o drahéach

- zékon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy

Vv energetickych odvétvich (energeticky zédkon)

3.2.4. Odpovédnost za Skodu

Pravni odpovédnost za Skodu je v obanském zakoniku a dalSich predpisech zakotvena na

tfech zasadnich bodech:



1) Péce o dieviny je povinnosti vlastnika

Vétsinou je vlastnikem stromu, majitel pozemku, na kterém strom roste. To vyplyva z
obcanského zdkoniku (zadkon ¢. 89/2012 Sb.). Ktery definuje vlastnictvi stromu takto:
,Soucasti pozemku je rostlinstvo na néem vzesle“. Avsak v piipadé Ze strom vyrlstd na
hranici dvou pozemku, patii dle § 1067 obcanského zakoniku obéma vlastnikim
sousedicich pozemkt. Zakon to definuje takto: ,,Strom nalezi tomu, z jehoz pozemku vyrista

kmen. Vyrista-li kmen na hranici pozemkit riiznych viastnikii, je strom spolecny .

Vyjimku ve vlastnictvi stromu vSak tvoii dfeviny rostouci jako soucéast stavby, v piipadé
dievin rostoucich ve volné krajiné jsou to ptipady stroma rostoucich na hrazich, valech a
jinych zemnich télesech, pokud maji charakter stavby. Takové dieviny jsou soucasti stavby
a jejich vlastnikem je vlastnik stavby, ktery nemusi byt stejny s vlastnikem pozemku.

Specifickou, vyjimkou je také silni¢ni vegetace.

Péce o dieviny pfitom samoziejmé nezahrnuje pouze provadéni jednotlivych zésaht, fezl
apod., jeji nedilnou soucasti je rovnéz sledovani stavu stromu, a to nejen pokud jde o jeho
vitalitu, zdravotni stav a podobné. Ale téZ z hlediska rizika selhani stromu v dusledku zlomu
¢i vyvratu, nebo padu nekteré jeho ¢asti. Zanedbani péce o dieviny je poruSenim pravni

povinnosti se v§emi disledky.

2) Povinnost vlastnika stromu pi‘edchazet hrozicim skodam.

Vlastnik stromu je podle ob¢anského zakoniku (zakon €. 89/2012 Sb.). ,, povinen pocinat si
tak, aby nedochazelo ke skodam na zdravi, na majetku, na prirode a Zivotnim prostredi. *
Pozadavky na rozsah a odbornost poskytované péce budou v jednotlivych ptipadech rlizné,

s ohledem na druh dfeviny, charakteru lokality, funkce a vyznamu dfeviny na stanovisti.

3) Odpovédnost za Skodu, zptisobenou nékomu jinému je poruseni pravni
povinnosti, ledaZe vlastnik prokaze, Ze Skodu nezavinil.
Platnd legislativa tykajici se vztaht mezi odpovédnosti majitele stromu a zalobcem fesi

prokazani zavinéni, a z toho plynouci i pravni odpovédnost za skodu majitelem stromu. A

pravé v této souvislosti nabyva mimotadného vyznamu hodnoceni stromt a zjiStovani
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jejich provozni bezpe¢nosti. Vyjde-li totiz pii feSeni pii¢in padu stromu, najevo, ze strom
trpél néjakym posSkozenim, zvySujicim riziko jeho padu, nepostaci pro vylouceni
odpovédnosti vlastnika takového stromu tvrzeni, Ze 0 ném nevédé€l. Vlastnik, aby vyloucil
své zavinéni, musi prokazat, ze o takovém poskozeni védet ani nemohl. Pokud se to majiteli
stromu nepodati je to podle obcanského zdkoniku vniméno tak ze svym jednanim porusil
svou povinnost. Proto odpovida za skodu vzniklou svym jednanim (Horacek, Praus 2008).
Z tohoto divodu se hodnoceni stromli a zajisténi jejich provozni bezpecnosti stdva
potfebnym ndastrojem vlastnikti stromt. Respektive majiteli pozemkii, na nichz se stromy

vyskytuji, a 1ze tam predpokladat vyskyt cilti padu.

3.3. Péce o stromy v krajiné

V urbanizovaném prostiedi a Vv kulturni krajin€ je nutné hledat zpisoby, jak sladit lidské
potieby a pozadavky s témi prirodnimi. Z toho vyplyvaji dva zékladni divody pro¢ vlastné
oSetfovat stromy. Snahou ¢loveka pfi oSetfovani stromu je prodlouzeni jeho perspektivy,
respektive predejiti jeho predCasnému statickému selhani a predev§im zajisténi jeho
provozni bezpeénosti, tedy minimalizace nebezpeci selhani a zasazeni cile padu (Kolatik
et al, 2010). Vétsina stromd, kterym se vénuje individualni pfistup, roste sice ve méstech,
ale jen velmi tézko mizeme z tohoto pohledu stanovit jasnou hranici mezi mésty a krajinou.
Mnoho stromt, které vyzaduji detailni ptistup, se nachazi i mimo hranice mésta ve volné
kulturni krajing.

Zasahy na stromech by mély byt vzdy provadény v minimalni mozné mite, ale zaroven
v takovém rozsahu, aby byla co nejdéle udrzena perspektiva stromu na jeho stanovisti.

Soucasn¢ je vSak nutné zajistit jeho provozni bezpe¢nost na stanovisti (Lonsdale, 1999).

3.3.1. Vyvoj péce o stromy na naSem uzemi

OSettovani vzrostlych stroml na naSem tzemi proslo dlouhym vyvojem. Pies vyzdivani
dutin a konzervace stromt provadénych Ing. Janem Fricem ve tficatych letech minulého
stoleti, pfes obdobi sedmdesatych let kdy byla provadéna takzvana stromova chirurgie az

po soucasné pojeti arboristiky. Kdy dochazi k pfesnému vymezovani pojmu, technologii a
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postupit vedoucich k profesiondlni péci o stromy. K pocatkiim této profesionalizace
ptispélo velkou mérou zalozeni Sekce péce o dieviny, jako jedné ze slozek Spolecnosti pro
zahradni a krajinnou tvorbu. Sekce je ¢lenem jak Mezinarodni arboristické spole¢nosti ISA,

tak 1 Evropské arboristické rady EAC.

Dnesni arboristika je neodd¢litelnou slozkou nékolika oborti, zahradnictvi, sadovnictvi,
zahradni a krajinné architektury a lesnictvi. Propojuje poznatky mnoha védnich disciplin,
jako je dendrologie, botanika, fytopatologie, fyziologie dievin, entomologie, biomechanika

apod. Strom je vniman jako biotop, Zivotni prostor pro spoustu dal$ich organismu.

3.3.2. Hodnoceni stromu

V ramci hodnoceni stavu stromd je cilem ziskat popis stromu a jeho stanovisté. Zhodnoceni
biologického stavu, zhodnoceni z pohledu mechanického stavu, Klasifikace rizik spojenych
S pfitomnosti stromu na stanovisti a V neposledni fad¢ i odhad dynamiky budoucich zmén.
Nastin budouciho vyvoje pfimo souvisi s navrhem opatieni sméfujicich ke zlepSeni

podminek pro jeho rust, poptipadé ke stabilizaci zjisténych defektd (Mattheck, 2006).

U nas vznikaly metodiky hodnoceni stromt spiSe pro potieby zahradni architektury, tedy
se zaméfenim predev§im na estetickou hodnotu stromu v kompozici (Machovec, 1982).
Celosvétove je zamétfeni metodik hodnoceni stavu stromi orientovano spiSe na potieby
hodnoceni provozni bezpecnosti stromi. Potfeba bezpecnych stromil v urbanizovaném
prostiedi ale i v kulturni krajin€ je ¢im dal vice zadana (Kolafik et al, 2010). V soucasné
dob¢ je dokoncovan standard Hodnoceni stavu stromt (v oponentuie, SPPK A01 001

Hodnoceni stavu stromii), doporudovany Agenturou ochrany pfirody a krajiny CR.

Vzdy je nutné rozhodnout, jakym zptisobem bude hodnoceni stromt probihat, ne vzdy je
pfimo nutné provadét individudlni hodnoceni. U nékterych ploch, zejména méné
navstévovanych postacuje vyhledat potencidlné nebezpecné a havarijni stromy a ty oSetfit.
To se tyka zvlaste typickych vegetacnich prvki krajinné zelené, které ze své podstaty
nebyvaji tak intenzivné nav§tévovany a zatizeny existenci cile padu jako stromy ve

méstech.
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Urovné hodnoceni stromu:
Vizualni hodnoceni

Probiha formou zdkladni inventarizace, kterd zahrnuje lokalizaci stromu a urceni
zékladnich taxonomickych a dendrometrickych udaji. Dendrologicky prizkum zahrnuje:
zékladni inventarizaci, fyziologické stéfi, vitalitu, zdravotni stav, stabilitu, perspektivu a

datum provedeného hodnoceni.

Udaje z dendrologického priizkumu slouzi pro navrh zasahu, jehoZ vysledkem je uréeni
technologie zdsahl (co pfesné se ma provést), naléhavost zasahil (kdy se to ma provést) a
jejich opakovani. Vysledny navrh péce by mél jasné definovat vSechny zasahy i s jejich

¢asovym harmonogramem.

Specialni prizkumy vizualniho hodnoceni

Slouzi k ziskani dalSich specifickych informaci o hodnocenych stromech, jednd se o
detailn€jsi nadstavbu dendrologického prizkumu v odivodnénych pftipadech, kdy
vysledkem specializovanych prizkumi je navrzeni pfesné mifen¢ho zasahu. Rozsah a tucel
téchto prizkumi je vhodné mifit pfimo na konkrétni stromy a nékdy postaci i jejich

zjednodusena forma. Tyto prizkumy je vzdy nutné provadét v souladu s pfanim zadavatele.

Mezi specializované prizkumy fadime:

biomechanickou a bezpe¢nostni analyzou stromu - mohou byt vyuzivany

vSechny publikované metodické postupy: SIA, VTA, QTRA, TRAQ, WLA

e prizkum kotfenové zony - jednd se o vizudlni posouzeni moznosti ovlivnéni
stanoviStnich pomérii v prokofenitelném prostoru stromi

e vyhodnoceni biologického potencialu - zjisténi existence biologicky
atraktivnich prvkl na stromé, zaznamenavaji se dutiny, hniloby, suché vétve,
zlomené vétve, plodnice hub apod.

e sadovnicka hodnota - vyjadiuje soucasnou a potencionalni funk¢nost stromu na

daném stanovisti, je podminéna predevS§im taxonem, dendrometrickymi

parametry, architekturou nadzemni ¢ésti a kvalitativnimi atributy
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e kompozi¢ni hodnota - uvadi se predevsim v pamatkové chranénych objektech
zahradni a krajinafské architektury, hodnocenymi atributy jsou lokalizace
stromu v kompozici, ptivodnost stromu a historicka vhodnost stromti

e fytopatologicky prizkum apod.

Piistrojové metody hodnoceni

K pouziti pfistrojovych metod hodnoceni stromti se pfistupuje u stromi skuteéné
vyznamnych a hodnotnych, u stromii s ptedpokladem rozsahlého interniho defektu, u nichz
by jejich eventudlni selhani mohlo zptsobit velké Skody. Piistrojové metody umoziuji
zpresnéni a objektivizaci zhodnoceni stavu stromu a exaktnéjsiho zhodnoceni defektl
Vv piipade¢ stability. Pfi hodnoceni stability a provozni bezpecnosti jSou zaméfeny hlavné na
zjisténi vlastnosti dfeva (pevnosti), jeho mnozstvi a rozlozeni v prostoru (Mattheck, 2006).
Pristrojové metody jsou zalozeny na riznych fyzikalnich principech, napt. méfeni rychlosti
Sifeni zvuku, méfeni elektrického odporu ve dreve apod. Lze tak urcit dostatecnou kvalitu
a mnozstvi materidlu pro pfenos mechanického napéti. Vyuziti pfistrojovych metod je
poslednim krokem pii hodnoceni stromil na dané ploSe a vZdy mu musi pfedchéazet vizualni

hodnoceni (Szoéradova, Praus, 2010).

Pouziti ptistrojovych metod je mozné pokud:

e Vizualni hodnoceni neni dostacujici

¢ Hodnota stromu je velmi vysoka

e Skutecny stav stromu je sporny, vizualnim hodnocenim neni mozné bezpecné
prokazat stav stromu

e Me¢fenim nesmi dojit k poskozeni dieviny

e Musi byt maximalné komplexni a Setrné
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3.4. Difevokazné houby

Dievokazné houby se fadi vétSinou mezi stopkovytrusé houby (Basidiomycota) a ¢aste¢né
i vieckovytrusné (Ascomycota). Podhoubi (mycelium) i plodnice hub se skladaji z mnoha
mikroskopickych, vzajemné propojenych hyf, jejiz funkce je podobnd s funkci lidskych cév
(Huckfeld, 2007). Podhoubi (mycelium) svymi vlakny (hyfami) pronika pfes pletiva
hostitele a pisobenim enzymd je rozruSuje. Za piiznivych Zivotnich podminek vyrustaji
Z podhoubi plodnice, slozené z navzajem druhotné srostlych hyf. Plodnice hub mohou mit
rozdilné tvary i velikosti, od Uplné¢ mikroskopickych az po velké utvary. Houby maji
schopnost se mnozit pohlavné i nepohlavné a vytrusy se Casto $ifi vzduchem, vodou nebo
na téle zivocicht.

V ekosystému zahajuji dfevokazné houby sukcesni pochody vedouci k humifikaci a
v nékterych ptipadech az k mineralizaci dfevni hmoty. Cely tento systém zahrnuje Ctyfi
hlavni slozky: biotop s abiotickymi faktory (ptida, podnebi, mrtvd organickd hmota),
producenty (autotrofni rostliny), konzumenty (zivocichové, Clovék) a dekompozitory
(rozkladaci). Dievokazné houby patii mezi dekompozitory (rozkladace). Z makromolekul
organickych latek ziskdvaji energii potfebnou k naplnéni svych Zivotnich funkci
(Klan, 1989). Houby maji nezastupitelné misto v pfirodnich ekosystémech pro svou
schopnost rozkladat veSkerou biomasu stromi a navracet ji zpét do kolob&éhu zivin
V potfebném mnozstvi a v dosazitelné formé. Uhlik uloZeny v lignocelul6zach navraci ve

formach snadno dostupnych sloucenin.

3.4.1. Pisobeni di‘evokaznych hub na stromy v krajiné

parametrl pfi posuzovani stability a zdravotniho stavu. Houby jsou skupinou organizmil,
schopnych kompletné rozkladat lignocelulozu drevni hmoty
(Kolatik et al., 2008). Rozklad dfevni hmoty Casto probiha v centralni ¢asti kmene, proto
jsme pii detekci hniloby odkézani na vnéj$i symptomy existence hniloby, jako je zbytnéni

baze kmene zptisobené adaptacnim ristem, nebo pritomnost houbovych plodnic. Ani jeden
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zZ téchto znakil neumoziuje stanovit rozsah hniloby a zbytkovou pevnost kmene (Lonsdale,

1999).

Plodnice je tfeba druhové urcit, protoze jednotlivé druhy hub maji rizné ekofyziologické
parametry a jinou agresivitu. V ptipad¢ viceletych plodnic to nebyva takovy problém, ale
pokud je plodnice jednoleta je tfeba hodnoceni podiidit dobé jejich fruktifikace, nebo
kontrolu provadét castéji (Schmidt, 2006). Pfi posouzeni vlivu hniloby je rozhodujicim
faktorem jeji lokalizace, rozsah a pomér tloustky zbytkové stény v priméru kmene. Ke
zjisténi zbytkové stény lze vyuzit specidlnich metod vizualni hodnoceni nebo v

komplikovanéjSich piipadech pfistrojovych testi.

Jak jiz bylo feceno, difevokazné houby maji vhodné enzymatické vybaveni, diky kterému
dokazi ziskavat z celulozy, hemiceluldzy a ligninu Ziviny pro svij rist. Enzymaticky aparat
jednotlivych hub je rizny a Casto stejny druh houby produkuje odlisné spektrum enzymi v
zavislosti na stanovisti a druhu stromu (Schmidt, 2006). Napadeni dfeva houbami nastdva
pouze za vhodnych podminek a to pii vhodné kombinaci vlhkosti dfeva a teploty. Obecné
musi dievo obsahovat minimalné¢ 20 % vody, aby doslo k rozvoji houby. Optimalni
podminky pro rozvoj hub jsou pfi vlhkosti dieva 30-35 %. Optimélni teplota pro rdst
vétSiny druhti hub je 20-25 °C.

3.4.2. Ekologické strategie drevokaznych hub

Podle vztahu hub ke svému hostiteli rozliSujeme houby saprofytické, plsobici pouze na
odumfelém dievu a parazitické, které cizopasi na zivém dievu. NejcastejSi formou Zivotni
strategie je vSak kombinace saprofytického a parazitického zpisobu Zivota. Stejny druh
dfevokazné houby milZzeme najit na zivém stromu 1 na mrtvém dievé, v tomto piipadé

mluvime o saproparazitizmu (Lederer, 1998).

Parazitické houby - jsou schopny rozkladat pfedevsim zivé dievo, jejich schopnost

kolonizovat odumfelé dievo je omezena (Kolaftik et al. 2010)

Saprofytické houby - rostou na odumielém dieve, jejich mycelium nemd schopnost

pfirtistat do dieva fyziologicky aktivniho. Tyto houby mohou vniknout do Zivého kmene,
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vznikne-li na povrchu vétsi rana, v niz dievo odumfe. Timto dfevem pronikne hniloba az

do jadra. Prave do této skupiny patii nejvice druhti dievokaznych hub (Lederer, 1998).

Saproparazitické houby - jsou schopné kolonizovat jak zivé dfevo, tak i dfevo na

odumfelych castech dievin (Kolafik et al., 2010).

3.4.3. Rozklad dreva

Vsechny druhy dievokaznych hub narusuji dfevo jen urcitym zplsobem. Infekce dieva
houbami m4 vyrazny vliv na jeho chemické a fyzikalni vlastnosti. Na zékladé toho, kterou

slozku dieva houby svoji ¢innosti rozkladaji, je délime na celulézovorni a lignivorni.

Celul6zovorni (houby hnédého tleni) rozkladaji jen celulozu a hemicelul6zu, tim zptisobuji
destruk¢ni rozklad dieva, ktery se oznacuje jako hnéda hniloba. Vyrazna ptevaha hnédé
barvy je zpusobena uvoliiovanim ligninu. Charakteristickym znakem hnédé hniloby je
kostkovity rozklad dieva, ktery je vysledkem mechanického oslabeni bunécnych stén
(Schwarze, Engels, 2000). Dievo postupné hnédne uvoliiovanym ligninem, snizuje se jeho
hmotnost i objem, rychle ztraci pevnost a stdva se kiehkym a lamavym. V pokrocilém

stadiu rozkladu ziistane ze dfeva pouze prasSkovita beztvard hmota (Schmidt, 2006).

Lignivorni houby narusuji kromé celuldzy i lignin. Zpusobuji rozklad dieva, oznacovany
jako bila hniloba. Dievo rozkladem vétSinou zesvétld, postupné mékne, ale neztraci tak
rychle pevnost jako pii hnédé hnilob¢€, objem se zmensuje pomaleji. Dfevo méa houbovity
vzhled a jeho rozpad je spi§ vlaknity. Pfi stejném rozsahu napadeni, houby bilého tleni

snizuji pevnost dieva nékolikrat pomaleji (Kolatik et al., 2010).

3.5. Obranné mechanizmy stromi

Za dlouhou historii spole¢ného vyvoje stromt a dfevokaznych hub, si stromy vytvorily
obranné mechanizmy proti pisobeni dfevokaznych hub. Dfeviny jsou schopné reagovat na
poskozeni ¢i napadeni patogenem pomoci svych obrannych mechanizmii (Gregorova,
2000). Odolnost dievin vic¢i patogennim organismim a proti biotickym a abiotickym

poranénim je zavisla pfedevS§im na druhu dfeviny a jejim konkrétnim stavu, predev§im

17



vitalit¢ (Shigo, 1990). Dale jsou popsany piiklady nékterych obrannych mechanismt

stromu.

Model CODIT - (Compartmentalization Of Decay In Trees) znamena v piekladu
,odizolovani hniloby ve stromé* (Kolatik, 2003). Model, ktery popisuje Dr. A. L. Shigo
(Shigo, 1990) je zaloZzen na pfirozenych procesech obrany stromu proti pronikani
patogennich organismil, predev§im dfevokaznych hub. Zjednoduseny model popisuje,
odizolovéani hniloby uvnitt pletiv stromu pomoci tzv. bariér, kterymi strom zabrailuje
hlubgimu pronikani patogenniho organismu do dieva (Zdarsky, 2008). Model CODIT se
sklada ze ¢tyt zakladnich zon, které strom buduje. Prvni se nazyva reakéni zona a je sloZzena
ze ti bariér (stén). Prvni sténa zabrafniuje priniku patogenniho organismu smérem svisle
nahoru nebo dolt, je nejslabsi bariérou celého modelu. Sténa dveé brani praniku kolmo pies
letokruhy smérem do stfedu k jadru a je druhou nejslabsi. Sténa tfi brani priniku patogenu
z boku podél hranice letokruhu. Tyto zony jsou relativné slabé a byvaji snadno pfekonany.
V nasledujici vegetacni sezoné strom vytvaii bariérovou zonu. To je vrstva z anatomicky i
chemicky zménénych bunék, které oddéluji nové prirtstajici dievo, tvoii ji jedna sténa.
Tyto buiky tvoii velmi silnou fyziologickou obranu, pro dfevokazné houby tézko

ptekonatelnou (Shigo, 1991).

Tvorba kalusu — je hojivé pletivo, které se pii poranéni aktivuje. Pletiva kalusu, ktera
zavali ranu, funguji jako obranna bariéra proti vniku nebo roz§ifovani patogenu do nové
pfirtstajiciho dieva. Kalus je pletivo, skladajici se ze slabé zdievnatélych bunék, které maji
schopnost dalsiho déleni. Aby tuto schopnost mély, a mohly tak aktivné rast a hojit rany,

je nutna piitomnost zivého kambia (Gregorova, 2000).

Ucpavani cév — patii k obrannym mechanismiim jak dfevin, tak i bylin. Timto
mechanismem reaguji na stresy zptisobené riznym poranénim. Slouzi k zabranéni priiniku
bakterialnich a houbovych patogenti do zdravych ¢asti cév. Tyto patogeny zpusobuji
bakteridzy a tracheomykozy. Nékteré dieviny ucpavaji cévy thyly, coz jsou protoplasty

sousednich parenchymatickych bun¢k (Gregorova, 2000).

Ronéni pryskyfice - tento zplisob obrany se projevuje u n€kterych jehli¢natych stromt,

které maji pryskyticné kanalky. Kdyz jsou dostatecné zasobeny vodou, vylucuji pryskyfici,
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ktera vypliiuje prostory mezi buitkami a impregnuje bunécné stény. Ty po ztuhnuti maji

mechanickou obranou funkci (Gregorova, 2000).

Vymladnost — je schopnost stromt vytvaret nové vyhony z adventivnich (ndhradnich) a
latentnich (spicich) pupenii. Dfevina se timto sice snazi nahradit ¢asti, o které piisla, ale
zaroven se tim vytvaii komplex negativnich jevi (Kolafik et al., 2008). Tim Ze vyhony
vyrustaji z okrajovych pletiv vétvi, je jejich rtst velmi rychly a dosahuji tak za pomérné
kratkou dobu velkych rozmért. Zaroven vsak postradaji pevné zakotveni do dfeva jako
pavodné vyrostlé vétve. Velmi snadno tak mize dojit k vylomeni sekundarnich vyhont.
Proto musi byt provadéné opakované radikalni tezy, pti kterych €asto dochazi k tvorbé

rozsahlych ran v kosternim vétveni.

3.6. Metody k zjist'ovani vnitiniho poskozeni stromu

Akustickd méreni - metoda je zaloZzena na méteni rychlosti Siteni zvukového signalu
difevem. Tyto metody méfi rychlost zvuku na pfimce, pouze mezi dvéma body a proto 1
jejich vypovidaci schopnost je omezend. Jednd se o metodu nepiimou, bodovou a casto
pomérné destruktivni. Mezi pouzivané pfistroje patii: Arborsonic Decay Detector, Pundit,

Fakopp 2D Timer, Impulse Hammer, Sylvatest.

Akusticka tomografie - na zaklad¢ série méfeni rychlosti Sifeni zvukového signélu ve
dievé je sestaven pomoci softwaru plosny dvourozmérny piipadné i trojrozmérny obraz

méteného prifezu. PouZivané ptistroje jsou: Arbotom, Fakopp, Picus.

Elektricka impedancni tomografie - principem metody je méfeni elektrického napéti a
odporu v prifezu kmene. Na zakladé vyhodnoceni méteni kratkych impulzi
jednosmérného proudu je zjisténa elektricka impedance v prufezu kmene a tim zmény
rychlosti prenosu tekutin ve vodivych pletivech. PouZzitim téchto ptistrojii Ize kvantifikovat
fyziologickou vitalitu a pfitomnost infekce uvnitt kmene, vysledky méfeni jsou vSak zavislé
na klimatickych podminkach. Spojenim s akustickou tomografii lze pomérné UGspésné
detekovat typ hniloby i jeji stadium. Pouzivané pfistroje: Picus Treetronic (Kolafik et al.,

2010).
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Penetrometrickd méfeni - principem metody je méfeni energie nutné k proniknuti
tenkého vrtaku kolmo dfevem. Primér vrtaného otvoru je od 1 do 3 mm a pfistroje jsou
schopné zaznamenat zmény odporu s piesnosti 0,1mm. Pomoci této metody je mozné zjistit
zmény hustoty dfeva v méfené oblasti a tim i urit pfipadnou hnilobu. Problémem je, Ze
tyto pfistroje jsou schopny indikovat hnilobu az ve fazi masivniho napadeni, méfeni je
bodové a ma destruktivni charakter. Pfistroje: Resistograph, Sibbert, Digital MicroProbe
(Kolatik et al., 2010).

Odebirani vyvrtd - vzhledem Kk destruktivit¢é méfeni neni pouzivani téchto metod
provadéno na zivych stromech s internimi defekty. Béhem méfeni je odebirdn vyvrt
ptirGstovym nebozezem, piicemz vznika otvor o velikosti az 1cm. Nésledné jsou odebrané
vyvrty analyzovany postupnym odlamovanim ¢asti vyvrtu. Pfitom je sledovan odpor, ktery

je kladen proti zlomeni (Mattheck, 2007). Pouziva se Fractometr, Presslertiv nebozez.

3.7. Rychlost Sifeni zvuku ve drevé

Akustické vlastnosti dieva jsou schopnosti materialu utlumit, vést nebo zesilit zvuk. Lze
to vyjadfit jako vinéni Castic ve dfevé zpisobujici Sifeni zvuku pfi rozkmitani dieva.
Zéakladni akustické vlastnosti dfeva jsou charakterizovany: akustickou konstantou,
modulem pruzZnosti, frekvenci s amplitudou kmith a logaritmickym dekrementem utlumu
(Pozgaj, 1997). Zvuk se §ifi rychlosti ¢ (m.s?), ktera je zavisla na frekvenci f (Hz, s?) a

vinové délce A (m)

Rychlost sifeni zvuku ve dfeve:

S =

E — modul pruznosti (Pa)

p — hustota dieva (kg.m)
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Byly vyvinuty pfistroje, které na zakladé rychlosti Sifeni zvuku ve dfevé jsou schopné

nedestruktivni cestou zjistit zmény jeho kvalitativnich vlastnosti.

Fyzikélni vlastnosti bunécné stény ovliviuji ultrazvukové pole dieva, kde se kazdy
konstrukéni prvek dfeva chova jako zesilova¢ zvuku. Nedestruktivnimi metodami
stanovujeme pruzné a plastické charakteristiky dfeva, na zaklad¢ pfimého nebo neptimého
meéfeni rychlosti $ifeni pruznych vin ve dievé (Bucur, 2010). Rezonance dieva je jeho

schopnost zesilit zvuk bez zkresleni.

Rychlost $iteni zvuku ve sméru vlaken lze piiblizné srovnat s nékterymi kovy, avSak
V piicném sméru je az 3krat mensi. Porovnani rychlosti Sifeni zvuku podél vldken, se
smérem kolmo na vladkna (v radialnim a tangencialnim sméru) lze pfiblizné vyjadiit v
poméru 15:5:3, tento vztah je vSak zavisly na druhu dfeviny, hustoté dieva a modulu
pruznosti. Vlhkost obsaZena ve dfevé ma na rychlost ifeni zvuku negativni vliv, s rostouci

vlhkosti dieva klesa rychlost zvuku (Pozgaj, 1997).

Tab. 1 Priimerné hodnoty rychlosti sireni zvuku ve dreve (Horacek, 2008)

Modul pruznosti E [MPa]|Rychlost zvuku ¢ [m s'l]
Druh dieva |p[kg m*° | s vlakny |- na vidkna || s vikny |- na vldkna
smrk 470 11 000 550 4790 1072
jedle 460 11 000 490 4 890 1033
javor 630 9400 915 3 826 1194
buk 730 16 000 1500 4 638 1420
dub 690 13 000 1000 4 304 1193

Modul pruznosti - vyjadfuje vnitini odpor materialu proti pruzné deformaci. Cim vys3si
hodnoty modul pruznosti ma, tim vétsi zatizeni je tfeba vyvinout k jeho deformaci. Modul

pruznosti hodnoti material z pohledu jeho mechanickych vlastnosti (Dahmen 2010).

Akusticka konstanta - vyjadiuje schopnost materialu odevzdat svou energii do okolniho
prostiedi (vzduchu), je to ukazatel rezonan¢ni vlastnosti dfeva. Vyssi hustota, vlhkost a

obsah vad ve dieve zplsobuji snizeni akustické konstanty (Pozgaj 1997).
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Logaritmicky dekrement Gtlumu — vyjadiuje ztratu pienosu zvuku pies dievo. Piestane-
li ptsobit sila vyvolavajici vibrace materialu, dochazi k poklesu rozkmitu az k jeho

uplnému utlumeni (Horacek, 2008).

AKkusticky vilnovy odpor — je to odpor prostredi ptisobici proti $ifeni zvukové viny.
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4. Metodika

Pomoci akustického tomografu Fakopp 3D bylo opakované provedeno méteni vybranych
stromii na &tyfech lokalitach na SLP Kitiny. Prvni dvé plochy se nachazi v Arboretu Kitiny
a dalsi dvé lokality v porostech na polesi Habrivka. Pro lepsi orientaci byly pro tvorbu této
prace jednotlivé plochy oznaeny: rok méfeni (2015,2016) BK_ARB., SM_ARB. a
SM_A. a SM_B. Porovnanim vysledkl opakovanych méfeni akustickym tomografem a
Resistographem bylo procentudlné stanoveno plosné rozsiteni hniloby za jeden rok. Stromy
byly systematicky vybrany na zakladé vizualniho posouzeni. Snahou bylo vybrat stromy
poskozené, napadené hnilobou ¢i jinym patogenem, aby bylo mozné vyhodnocovat rozsah
a zménu vnitiniho poSkozeni. Na zavér bylo pokdceno na plose SM__ARB. né€kolik stromt

a namétend data byla porovnéna se skuteCnym stavem kmene.

4.1. Zakladni udaje o lokalité

Skolni lesni podnik ,,Masaryklv les* Kitiny slouZi jako demonstrac¢ni zatfizeni lesnického
a drevatského hospodateni. Jsou zde pofadany exkurze, propagacni, vyukové a vyzkumné

akce. SLP Kitiny tedy plni funkci uéelovou, vychovnou, estetickou a hospodaiskou.

4.1.1. Arboretum Kitiny

Je to nejstarsi a svou rozlohou 23 ha, nejvétsi arboretum SLP , Masaryktv les* Kitiny.
Spadé pod polesi Habrtivka. Nachézi se v tésné blizkosti CHKO Moravsky kras, pfesnéji
mezi méstysi Kitiny a Jedovnice, pfiblizné 20 km severné od Brna. Arboretum bylo
zalozeno profesorem A. Bayerem v letech 1928-1929 a odbornou spravu v soucasnosti
vykonava Ustav lesnické botaniky, dendrologie, a geobiocenologie. Nadmoiské vyska se
v uzemi pohybuje od 450 do 520 m, primeérna rocni teplota je 6 °C, pramérné roéni srazky
jsou 640 mm. Skoro tietinu plochy zabira rovinaté udoli nivy kolem potoka, tdhnouci se od
severu k jihu a tvofici mrazovou Kotlinu. V jihovychodni ¢asti arboreta najdeme rybnik,
vétsina svahil je orientovana na vychod (Uradni¢ek, 2010). V arboretu Kitiny byly zvoleny

dv¢ lokality, prvni v dolni ¢asti arboreta zdpadné€ od rybnika.
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Podél naucné stezky bylo méfeno 11 smrki ztepilych (Picea abies L.). A v horni ¢asti

arboreta zvané ,,prales* bylo méteno 8 vzrostlych bukt (Fagus sylvatica L.).

Obr. 1 Vyzkumné plochy v arboretu Krtiny
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4.1.2. Polesi Habruvka

Polesi Habrivka hospodaii na 4.006 ha lesa, a je ¢lenéno na 5 lesnickych tGsekl. Lesni
porosty zasahuji od Adamova, resp. na vychodé od Jedovnic, az k Blansku. Proto je i zde

velmi vyznamna rekreaéni a esteticka funkce lesa. Méfeni bylo provadéno v porostech

187A10, 190A11 s dominantnim zastoupenim smrku.

Forest maps

Forest stand map 2013-2022

D Age class 1-2 Ageclass 3 - 4
Ageclass5-6 m Ageclass7-8
Age class 9 - 10 Age class 11 - 12
Age class 13- 14 Age class 15 - 17+

|. Forest management map 2013-2022

Obr. 2 Vyzkumné plochy u Jedovnic

4.2. Metodika sbéru dat

Vyzkum byl provadén v obdobi dvou let, prvni sbér dat probéhl v dubnu 2015 a druhy
v dubnu 2016. Celkem na ¢tyfech lokalitach bylo vybrano a opakované méteno akustickym
tomografem 49 stromu, z toho 8 bukt (Fagus sylvatica L.) a 41 smrka (Picea abies L.).

Vybrané stromy s detekovanou dutinou byly nésledné vysetfeny Resistographem pro

porovnani zbytkové stény.
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4.2.1. Metodika vizualniho hodnoceni

U vybranych stromtl byly zaznamendvany tyto parametry:

- Druh stromu

- Vyska umisténi snimaci akustického tomografu

- Pramér kmene v [cm] vV misté¢ méfeni

- Vyska stromu v [m] méfena pomoci laserového vyskoméru Nikon Forestry Pro
- Vitalita

- Fotodokumentace

Vizualni hodnoceni a sbér dendrometrickych dat bylo provadéno dle standardu SPPK A01

001:2014 Hodnoceni stavu stromu.
Hodnoceni vitality

Hodnoceni vitality stromt bylo zpracovano dle fazového modelu ristu vyhont dle Roloffa
(2015). Tento indikator vitality stromu vychazi z piedpokladu, Ze rast vyhonu, jeho
dynamika a vznikajici zmény tvaru vétveni odrazi dlouhodoby vyvoj vitality stromu. Ve

fazovych modelech ristu vyhont jednotlivych druhii rozliSujeme:

0. fazi explorace — z vrcholovych i postrannich pupent kazdoro¢né vyristaji dlouhé
vyhony, koruna je husta, zavétvend, kompaktni bez vy¢nivajicich vétvi, olisténi bez vétSich

mezer

1. fazi degenerace — z terminalniho pupenu kazdy rok vyrtstaji dlouhé vyhony, z bo¢nich
pupent kratké vyhony, vétveni je na okrajich opticky fidsi, jakoby roztfepené, objevuji se
suché vétve (do 5 %), uvniti koruna dosud pomérné husta

2. fazi stagnace — ze vSech pupentl vyrustaji jen kratké vyhony, ustava dalsi vétveni — kratké
vyhony se nevétvi, zastaven ¢i téméf zastaven je vySkovy pfirist, rovné a pribézné vétve
na okraji koruny chybi, kratké vyhony se shluky listi se snadno ulamuji, koruna se znatelné

prosvétluje, vznikaji vétsi mezery v koruné

3. fazi rezignace — vylamuji se vétsi vétve, odumiraji celé ¢asti koruny, véetné vrcholu,

koruna se rozpada na dil¢i izolované ¢asti (Roloff, 2015).
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Obr. 4. Fazovy model rustu vyhona dle Roloffa (2015), Fagus sylvatica

4.2.2. Metodika sbéru dat akustickym tomografem

Fakopp ArborSonic 3D

Jedna se o pfistroj fungujici na principu méfeni rychlosti zvuku pfi prachodu dievem.
Pomoci série méfeni priniku zvukového signalu dievem mezi jednotlivymi senzory je
sestaven plo$ny obraz méfeného prufezu kmene. Zakladnim principem je fakt, ze rychlost
zvuku klesa, v ptipadé ze ve sledované Casti stromu je dievo poSkozené dievokaznymi
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houbami nebo se vyskytuje dutina. Tato mista zvuk obchazi a tim roste ¢as priichodu, coz

se projevi poklesem rychlosti zvukového signalu.

Vysledkem méfeni téchto piistrojii je mimo jiné i grafické zobrazeni nosného profilu kmene
vcetné miry rozlozeni dievni hmoty a miry poskozeni dieva, tzv. tomogram. Vyznamnym
plusem této metody je skuteCnost, Ze se jedna o techniku neinvazivni. Na interpretaci
vysledkli méfeni ma znacény vliv zména vlhkosti ve difev€. PouZzivaji se pfedevS§im v

ptipadech, kdy je tieba pfistoupit ke zjisténi rozsahu defektu ve kmeni.
Akusticky tomograf Fakopp ArborSonic 3D se sklada z:

e Pristroj:
- Senzoril
- Zesilovaci
- Bateriového boxu s Bluetooth
- Kabely k propojeni snimacti se zesilovacimi krabi¢kami
- Kabely k propojeni zesilovacich krabi¢ek
e PrisluSenstvi:
- Notebook nebo tablet s opera¢nim syst¢émem Windows
- Sofware ArborSonic 3D
- Gumova palicka
- Ocelové kladivko

- Pasmo a svinovaci metr

Technicka data:
- Celkova hmotnost bez pocitace 8 kg
- Baterie 9V dobijeci baterie
- Ptikon zesilovace 60 mW
- Primérna odchylka pii méfeni +2us
- Pfenosova rychlost 9600 bps
- Propojeni s pocitatem Bluetooth
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Senzory - funguji jako vysila¢ signalu a zarove i jako pfijimac. Hrot snimace je zatluCen
do kmene stromu tak, aby byl zajistén pienos signalu do dieva, a tiderem kladivka na
ocelovou hlavicku je vyslan signal ze snimace do kmene a na ostatni snimace. Ostatni
senzory Vv tu chvili maji funkci pfijimace a signal pfijmou. Signal je snimdn pomoci

piezo - elektrickych snimacu.

Zesilovace — senzory jsou po parech ptipojeny k zesilovaciim, které sbiraji a zesiluji signal
a zaroven maji poradové cCislo, adresu, ktera je v systému unikatni. Vstupni konektory jsou
ocCislovany a je nutné vzdy dodrZet poradi ¢isel, aby systém byl schopen identifikovat Casy
priniku zvuku mezi jednotlivymi senzory. Prvni propojovaci konektor ze zesilovaci
krabic¢ky je umistén v jeji spodni ¢asti a druhy na pravém boku. Pfi instalaci je vzdy nutné
dodrzet poradi konektort, tedy prvni krabicka je propojena kabelem z bo¢niho spojovaciho

konektoru do dolniho spojovaciho druhé krabicky.

Bateriovy box s Bluetooth - slouZi k pfenosu dat ze senzoru a zesilovact do pocitace
pomoci signalu Bluetooth. Na boxu je umisténo tlac¢itko OFF/ON s kontrolkou pro zapnuti

a vypnuti, je propojena s bo¢nim propojovacim konektorem posledni krabicky.

Software ArborSonic 3D - data o rychlostech jsou pies rozhrani Bluetooth pienesena do
notebooku nebo tabletu kde jsou z nich pomoci programu sestaveny tomogramy (mapy

vnitiniho stavu stromu).

U vybranych stromil byl zméfen obvod kmene v misté planovaného umisténi snimacti. Tato
vyska byla zvolena pro kazdy strom individualné s ohledem na pfitomna poSkozeni a
defekty a geometrii kmene tésné nad kofenovymi nab&hy. V piipadé pravidelného
kruhového priifezu byl obvod kmene ve zvolené vysce zadan do programu ArborSonic 3D,
ktery na zaklad¢ volby poctu snimacti, obvodu kmene a referen¢niho tvaru vypocital presné
rozmisténi ocelovych snimacti po kruhové plose obvodu kmene. V piipade nepravidelného
prufezu byl zvolen jiny typ referenéniho tvaru kmene. V programu je mozné zvolit tvar
elipsy, nebo nepravidelného tvaru. V pripadé elipsy je zadan obvod a dva na sebe kolmé
(penetration depth) - hloubka zatluCeni snimacd, a BT (bark thickness)

tloustka kiry.
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Jednotlivé senzory byly dle udaju ze softwaru zatlu¢eny pomoci gumové palicky do kmene.
Vzdy postupné v protisméru hodinovych rucicek, stim ze prvni sonda byla vzdy
orientovana severnim smérem a do takové hloubky, aby senzory pronikly ktrou a dostaly
se do kontaktu se dievem. Bylo nutné dodrzet stale stejnou vysku po celé kruhové plose a
kolmy smér sond do stfedu kmene. Po spravném umisténi vSech sond, k nim byly ptipojeny
zesilovaci krabicky. Vzdy postupné podle poradovych ¢isel, jedna krabicka ke dvéma
snimactim. Po pfipojeni vSech zesilovacl k senzoriim, byly pomoci propojovacich kabela
propojeny vzajemné zesilovace. A to tak Zze z bo¢niho konektoru prvni zesilovace, do
spodniho konektoru druhého zesilovace. Takto byly propojeny vSechny zesilovace.
K bo¢nimu konektoru posledniho zesilovace byl pfipojen bateriovy box. Ten slouzi ke
shromazd’'ovani dat a naslednému pienosu pies Bluetooth do pocitace s nainstalovanym
softwarem ArborSonic 3D. Program slouzi k vyhodnocovani namétenych rychlosti a

vytvofeni obrazového vystupu.

Po nainstalovani pfistroje na strom bylo pfistoupeno k vlastnimu méfeni - vysilani
zvukového signalu. Ktomu bylo pouzito malé ocelové kladivko, jimz bylo Skrat
stejnomerné poklepano na ocelovou hlavici snimace, ze které se Sifil zvukovy signal
kmenem K ostatnim snima¢um. Ziskané rychlosti byly odeslany a zpracovany
do vysledného grafického obrazu stavu kmene. Vysledné rychlosti jsou primérem z deseti

méfeni (vysledna matice je symetrizovana).

Program ArborSonic 3D z vysledkt vlastniho méfeni stanovuje referenéni rychlosti, podle
kterych je nasledné sestaven graficky obraz stavu kmene. Sestaveni referencnich rychlosti
funguje na principu vyhodnoceni jednotlivych rychlosti mezi jednim senzorem, sousednim
a dalSim senzorem v fad¢. Piedpoklada se, Ze obvodové vrstvy jsou zdravéjsi, nez vnitini.
Tedy v ptipadé¢ ze provadime meéfeni u senzoru ¢islo jedna, program vyhodnocuje
referencni rychlosti mezi senzory jedna a dvé a mezi jedna a tfi. To jsou tzv. povrchové
rychlosti a ze zbytku vypocita primér, coz je horni referenéni mez a 70 % této hodnoty je

dolni referen¢ni mez (Bucur, 1995).
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Obr. 5 llustracni ukdazka instalace pristroje Fakopp.

4.2.3. Metodika sbéru dat Resistographem IML F400-S.

Odporova mikrovrtacka Resistograph je zafizeni které méfi energii, ktera je potiebna k
udrZeni konstantni rychlosti vrtaku pfi vrtani skrz dievo. Odpor, kladeny priniku vrtaku, je
pfenaSen na zapisovaci zafizeni, bud’ v klasické grafické podobé na papir nebo pies USB
port pocitaée (Rinn, 1994). Tento dendrogram se sklada zosy y, kterda odpovida
spotfebované energii potiebné na udrzeni konstantni vrtné rychlosti a osy x. na které je
znazornéna délka vyvrtu. Zafizeni snima az 50 zdznamt na 1 mm vyvrtu. Dostupné
hloubky vrtaku je 380 mm. Primér hiidele vrtaku je 1,5 mm a zesilend Spicka 3mm.
Zatizeni je vybaveno integrovanym snimac¢em naklonu, protoze pii méfeni je nutné mit
piistroj ptiloZzeny co nejvice kolmo ke kmeni. V ramci této prace byly na vybranych

vzornicich provadény vzdy dvé méfeni, a to ze severni strany a z vychodni strany kmene.
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Princip méfeni je zalozen na skuteénosti, Ze mensi vrtny odpor proti vrtaku, tedy i mensi
nutny to¢ivy moment motorku vrtacky je zpisoben mensi hustotou dieva. Mensi odpor je
tedy vétSinou spojen s dutinami, poskozenim, rozstipnutim a trhlinami ve dievé. Naopak
vEtsi odpor vici priniku naznacuje vyssi hustotu dieva a tedy 1 dobré mechanické vlastnosti

vV

dfeva. Vrcholy v dendrogramu odpovidaji vyssi energii, tedy vy$§imu odporu i vyssi

vvr

hustoté dieva. Nizsi body jsou spojené s nizsi energii, niz§im odporem a hustotou.

Rozdilné vysledky pronikani vrtdku do dieva u listnatych a jehli¢natych dfevin zptisobuje

jejich anatomicka stavba (Kolafik et al. 2010). Pfistroj proto ma dv¢ varianty nastaveni

softwaru, pro me¢kké a pro tvrdé dievo.

4.2.3. Metodika vyhodnoceni dat

Vystupy méfeni akustického tomografu 1 Resistographu byly vzdy po méteni exportovany
v elektronické podobé do osobniho pocitace, kde byly dale zpracovavany do podoby, aby

bylo mozné je vzajemné porovnat.

Vyhodnoceni dat akustického tomografu

v

Software ArborSonic 3D vytvofil ¢asové fady z rychlosti Sifeni signalu vzniklého mezi
senzory ze série péti poklepli na kazdy z nich. Z namétenych ¢asovych udajli byla sestavena

matice prumérnych cast.
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V ptipadé chybného méfeni bylo tfeba odstranit Spatny fadek a také odstranit odlehlé
hodnoty, které by mohli ménit rozptyl. Akceptovatelny rozptyl hodnot je do 5%, vétSina
naméfenych rychlosti se pohybuje rozptylu okolo 1%. Takto upravena data jsou
vyexportovana a uspotfadana tak aby je bylo mozZné pouzit pro dalsi statistické
vyhodnoceni. V programu STATISTICA byla provedena analyza rozptylu (ANOVA)
s opakovanymi méfenimi a vysledky zaznamenany formou grafii. Ze ziskanych dat bylo
provedeno vyhodnoceni dynamiky $ifeni hniloby za rok 2015 a 2016. Na plose SM_ARB.
byly stromy (1,4,6,7,8) u kterych tomograf diagnostikoval hnilobu pokaceny. Ve vysce
méfeni doslo k odtiznuti $palku a zdokumentovani skuteéného stavu. Pofizena fotografie

byla graficky upravena v programu GIMP 2. a piekryta tomogramem.

0 e

Naom

20 cmn

Dutina nom

daom 0cm

bom 10 e 20 e 30 am 4 am 53 am “Maom Maom Hon

Obr. 7 Vysledny tomogram z méreni akustickym tomografem
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Vyhodnoceni dat Resistographu

Vystupem méteni s pristrojem je digitalizovany vystup ve formé kiivky zdznamu. Ktivka
zdznamu je kvalitativni vyhodnoceni vlastnosti méfeného kmene v radidlnim smeéru.
Kiivka zdznamu pro zdravy nepoSkozeny kmen, ma pravidelné¢ rozmisténé vrcholy

zachycuyjici stfidani jarniho a letniho dfeva. Jejich maximéalni hodnoty jsou pfiblizné stejné.
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Maasurement na, ;4 il 1807 (17 Name : Start [ siop kevel
Driillimg depth Ao em A CUMiE s aft Maxirmuim star depth @ —
Wood species  ; SoR(1) . [uamster : Mol .
1D eurnbser ! SM_ARB_1(wychod]  Lewel : Leswel | widih :
Dabe : 0204 200G Direction : Slart | siop r—
Time ;00738 Oibject species ; Rasalting length s
Babvanoce 1 30 emdmin Location : Cavity P -
Amiplinusde 5]
100
-]
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I. i I 25
1
30 % 26 M Fr 20 18 3 14 L F 10 & [ 4 2 0
Dwiillinegy clepth fom)
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From 00em o O00em :
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L] From 00cm to 00cm:
C 1 From 00cm to O0cm:

Obr. 8 Vysledny protokol z méreni Resistographu

Porovnani dat z akustického tomografu a vystupt z Resistographu bylo provadéno
v programu AutoCAD 2014. Vystupy byly upraveny do potifebného formatu a prevedeny

do stejného meftitka, aby je bylo mozné vzajemné piekryt.
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5. Vysledky

Z vysledku vizualniho hodnoceni uvedenych v (Tab. 2) je patrné, Zze pii hodnoceni
fyziologické vitality dle Roloffa (2015), bylo 32 stromii zafazeno do stupné jedna, tedy faze
degenerace. Do druhého stupn€, oznacovaného jako faze stagnace, spada 16 stromu. Jediny

strom byl zatazen do nejhorsiho, tfetiho stupné, tedy faze rezignace.

Na prvni plose BK _ARB. je zastoupeni v prvnim a druhém stupni vitality shodné, tietim
stupném neni hodnocen zadny strom. Na plose SM_ARB. byly zatazeny do prvniho stupné
Ctyti stromy (36 % stromil na plose) a do druhého sedm stromi (64%). Na feSené plose
SM_A. bylo zji§téno v prvnim stupni vitality 10 (66 %) stromi, v druhém stupni 4 (27 %)
a1l (7 %) strom byl zafazen do tfetiho stupné. Na posledni plose SM_B. bylo uréeno 14 (93

%) stromtl do prvniho stupné fyziologické vitality a 1 (7 %) strom do druhého stupné.

Z pohledu hodnoceni fyziologické vitality vychazi jako nejvitalnéjSi stromy na plose
SM_B., s 93 % stromil hodnocenych stupném jedna. Naopak nejméné vitalnich stromi se

vyskytovalo na plose SM_ARB,, a to s vysledkem 64 % stromti ve druhém stupni.

V ramci provedeného hodnoceni byly do kolonky poznamka slovné popsany viditelné
defekty, poSkozeni nebo napf. zaznamenani vyskytu plodnic dfevokaznych hub na

hodnoceném stromé.

Cervend jsou v tabulce oznadeny stromy, které po zméfeni akustickym tomografem
nevykazovaly vyrazné poskozeni ve vnitini ¢asti kmene. Stromy, které po zméteni
akustickym tomografem mély $patné vysledky, tedy byla v jejich kmeni objevena hniloba
nebo dutina, byly ze 73 % zatazeny do faze stagnace nebo rezignace fazového modelu ristu
dle Roloffa (1989). Do druhého stupné 13 stromd a do tfetiho stupné 1 strom, 5 stromti bylo

hodnoceno stupném jedna.
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Tab. 2 Vysledky vizudlniho hodnoceni

e _
2 S
e} ~
>g g
E )
c fras)
7 7] — ©
2| 2| E|3
ev. Cislo taxon Z| 2| T | =5 [pozndmka
poskozeni kmene, suché a zlomené vétve v
BK_1 Fagus sylvatica L. 95 28103 | 2 |koruné
BK_2 Fagus sylvatica L. | 170 28| 56| 2| dutinanabazi kmene
BK_3 Fagus sylvatica L. 98 27| 70| 2 |poSkozend baze, zlomeny vrchol
BK_4 Fagus sylvatica L. | 110 26| 8| 1
BK_5 Fagus sylvatica L. 95 28| 94| 1] uzka dutina na kmeni, defektni vétveni
BK_6 Fagus sylvatica L. 90 28| 81| 2| dutinanabazi kmene
BK_7 Fagus sylvatica L. | 110 26| 77| 1|poskozeni kmene, suchy terminal
BK_8 Fagus sylvatica L. | 125| 28,5| 97| 1 |drobné poskozeni kmene
| E
c =
3| E
)% 8
El ©
Gl 8| | e
© > =4
w | T E =
ev. Cislo taxon Z 6| T | £ |pozndmka
SM_1ARB. | Picea abies L. 125 34| 81 2
SM_2ARB. | Picea abies L. 80 34| 82| 1
SM_3ARB. | Picea abies L. 125 34| 75| 2
SM_4ARB. | Picea abies L. 70 34| 68| 2
SM_5ARB. | Picea abies L. 57 34| 53| 1| poskozeninakmeni
SM_6ARB. | Picea abies L. 70 34| 46| 2
SM_7ARB. | Picea abies L. 75 34| 52| 2
SM_8ARB | Picea abies L. 70 34| 54| 2|zasmolené poskozeni na kmeni
SM_9ARB. | Picea abies L. 100 34| 70 1
SM_10ARB. | Picea abies L. 50 34| 43| 2
SM_11ARB. | Picea abies L. 98 34| 59 1
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£|
3| E
ks S
E|l #
| 2|zl =
2| 2| |5
ev. ¢islo taxon z o | T | € |pozndmka
SM_1A. Picea abies L. 71 30| 44| 2|zasmolena rana na kmeni
SM_2A. Picea abies L. 60 30| 47| 1| poskozena baze, rana na kmeni
SM_3A. Picea abies L. 65 30| 45| 1
SM_A4A. Picea abies L. 65 30| 69| 1
SM_5A. Picea abies L. 70 30| 54| 1
SM_6A. Picea abies L. 75 30| 51| 1
SM_7A. Picea abies L. 65 30| 46| 2
SM_8A. Picea abies L. 65 30| 49| 2|zbytnéld baze kmene
SM_9A. Picea abies L. 70 30| 55| 1
SM_10A. Picea abies L. 65 30| 49| 1
SM_11A. Picea abies L. 60 30| 45| 1|boulenakmeni
SM_12A. Picea abies L. 65 30| 66| 1
SM_13A. Picea abies L. 65 30| 49| 3| pokrocila hniloba od baze kmene, duty kmen
SM_14A. Picea abies L. 60 30| 50| 1
SM_15A. Picea abies L. 60 30| 61| 2|zbytnéld baze kmene
£| 2
3| E
S 5
E 2
A
2| 2| |5
ev. ¢islo taxon Z o | T | £ [pozndmka
SM_1B. Picea abies L. 60 321 71| 1
SM_2B. Picea abies L. 60 32| 55| 1
SM_3B. Picea abies L. 60 32| 47| 1
SM_4B. Picea abies L. 65 32| 54| 1
SM_5B. Picea abies L. 60 32| 48| 1
SM_6B. Picea abies L. 50 32| 39| 1
SM_7B. Picea abies L. 60 32| 46| 1
SM_8B. Picea abies L. 90 32| 65| 2
SM_9B. Picea abies L. 65 32| 53| 1
SM_10B. Picea abies L. 65 32| 50| 1
SM_11B. Picea abies L. 60 32| 37| 1|zasmolenikmene
SM_12B. Picea abies L. 60 32| 47| 1|zahojenarana nakmeni
SM_13B. Picea abies L. 65 32| 55| 1
SM_14B. Picea abies L. 60 32| 49| 1
SM_15B. Picea abies L. 60 32| 57| 1
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5.1. Vysledky akustické tomografie

Z celkového poctu 49 stromti bylo po vyhodnoceni zméfenych dat vybrano 20 stromu
vhodnych pro dals§i zpracovani, u kterych byla prokazatelné zjisténa dynamika vyvoje
zmény vnitini struktury kmene. U zbylych 29 stromi nebyla akustickym tomografem
prokazana hniloba ¢i dutina ve kmeni - zdravé stromy (BK_1., BK_8., smrky v arboretu
¢islo 5, 10 a 11., smrky v porostu na plose SM_A: 3, 4, 9, 10, 11, 12. a smrky na plose
SM_B: 3,5, 6, 7, 11 a 14). Vyfazeny byly také stromy, u nichz doslo k chybnému méfeni
nebo zkresleni dat vlivem pfirodnich podminek, jednalo se o stromy: SM_ARB: 2, 9,
SM_A:5,12,SM_B: 1, 2, 4, 8, 10, 13.

V Tab. 3. jsou uvedeny plochy zjisténych hnilob a dutin za rok 2015 a 2016, tyto hodnoty
jsou vzajemné porovnany. U stromu s oznacenim SM_7A. byl zaznamenan nejvétsi rozdil,

atoo 16 %. Dale u SM 9B. 12 % a u SM_15B. 10 %. U ostatnich stromt byl zji§tén

zvétseni rozsahu hniloby pod 10 %.

Tab. 3 Porovnani rozsahu defektu za rok 2015 a 2016.

plocha defektu | Ref. rychlosti | plocha defektu | Ref. rychlosti | rozdil plochy
BK_Arb. |v % (2015) 2015 (m/s) v % (2016) 2016 (m/s) defektu(%)
BK_2 19 1213-1586 21 1231-1609 2
BK_4 3 1288-1685 4 1288-1685 1
BK_5 13 1078-1410 22 1057-1383 9
BK_7 3 1179-1542 8 1166-1524 5

plocha defektu | Ref. rychlosti | plocha defektu | Ref. rychlosti | rozdil plochy
SM_Arb. |v % (2015) 2015 (m/s) v % (2016) 2016 (m/s) defektu(%)
SM_1 46 1102-1441 47 1112-1454 1
SM_3 13 1200-1500 15 1200-1500 2
SM_4 21 1223-1599 22 1202-1572 1
SM_6 20 1090-1426 22 1033-1351 2
SM_7 24 1101-1440 29 1075-1406 5
SM_8 49 1074-1404 50 1046-1368 1
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plocha defektu | Ref. rychlosti plocha defektu | Ref. rychlosti rozdil plochy
SM_A. |v%(2015) 2015 (m/s) v % (2016) 2016 (m/s) defektu(%)
SM_1 20 1193-1561 26 1193-1561 6
SM_2 11 1231-1610 14 1208-1579 3
SM_6 10 1239-1620 10 1235-1615 0
SM_7 15 1131-1479 31 1099-1437 16
SM_8 46 1144-1496 47 1142-1493 1
SM_13 56 983-1286 63 905-1183
SM_15 37 1156-1511 37 1184-1548 0

plocha defektu | Ref. rychlosti plocha defektu | Ref. rychlosti | rozdil plochy
SM_B. |v%(2015) 2015 (m/s) v % (2016) 2016 (m/s) defektu(%)
SM_9 17 1315-1719 29 1315-1719 12
SM_12 45 1291-1688 49 1291-1688 4
SM_15 17 1325-1733 27 1357-1774 10

U nize uvedenych (Obr. 9, 10, 11, 12, 13.) je graficky znazornén vyvoj hnilob a dutin na
vybranych stromech. Sed4 barva piedstavuje zdravé dievo, bila barva zjistény defekt

zméfeny v roce 2015 a modré Srafovani znazoriiuje vyvoj defektu za jeden rok. Takto byly

vyhodnoceny jen stromy s vyrazngjsi a jasné vymezenou hnilobou nebo dutinou.
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Obr. 9 Vyvoj hniloby za rok 2015-2016 BK_2., BK_5.
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Obr. 11 Fyvoj hniloby za rok 2015-2016, SM_1A., SM_2A.
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Obr. 12 Vyvoj hniloby za

rok 2015-2016, SM_13A., SM_9B
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Obr. 13 Vyvoj hniloby za rok 2015-2016, SM_12B., SM_15B."
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5.1.1. Statistické vyhodnoceni dat akustické tomografie

Z naméfenych,

vyexportovanych a upravenych ¢asovych 1daji byla

statisticky

vyhodnocena analyza rozptylu s opakovanim. Tim bylo ovéfeno, zda je mezi naméfenymi

rychlostmi v roce 2015 a 2016 statisticky vyznamny rozdil. Po provedeném statistickém

testu bylo zjisténo, ze p-hodnota je vétsi nez hladina vyznamnosti o (chyba o), nulovou

hypotézu nemiizeme zamitnout a tedy predpokladame, ze referenéni mezi rokem 2015 a

2016 jsou srovnatelné, coz lze interpretovat i tak, ze neni po statistickém vyhodnoceni

nameétenych rychlosti rozsifovani hniloby statisticky vyznamné.
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Obr. 14 Analyza rozptylu referencni rychlosti na plose BK_ARB.

Mé&feni*Strom; Vazené praméry
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Obr. 15 Analyza rozptylu referencni rychlosti na plose SM_ARB.
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Obr. 16 Analyza rozptylu referencni rychlosti na plose SM_A.
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Obr. 17 Analyza rozptylu referencni rychlosti na plose SM_B.

5.2. Porovnani vysledkii akustické tomografie a Resistographu

M&feni*Strom; VaZzené praméry

Soucasny efekt: F(2, 264)=,87214, p=,41926

Dekompozice efektivni hypotézy
Vertik. sloupce oznat. +/- sm. chyby
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Meéfeni Resistographem bylo provedeno na vybranych vzornicich, u nichz akusticka

tomografie jasné vykazovala zménu vnitini struktury kmene. Konkrétné se jednalo o
stromy: (BK_2ARB., SM_1ARB., SM_4ARB., SM_6ARB., SM_8ARB., SM_8A,,
SM_15A,SM_13A.,SM 9B., SM_13B.). U vétSiny vzornikil se namétend data shodovala,
v piipadech stromi SM_4ARB., SM_8A. SM_15A. a SM_9B. vsak zjisténé vysledkem

vzajemné neodpovidaly. U smrku SM_4ARB. vysledky tomografu ukazovaly hnilobu ve

velikosti 30cm na vychodni strané kmene, mezi senzory tii a Ctyfi. Vyvrt z vychodni strany

ale toto nepotvrzoval, v mist¢ hniloby naopak vykazoval zvySené hodnoty odporu.

V ptipadé SM_8A. vyvrt ze severni strany stromu odpovidal tomogramu, ale z vychodni se

méfeni zasadné lisily. Akusticky tomograf diagnostikoval pocatek hniloby v 9cm od

vychodniho boku kmene, kdezto na dendrogramu je zména odporu patrnd az od 16cm.
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Strom SM_15A. mél podle akustického tomografu rozsahlou dutinu o praméru 27cm, ze
severni strany v 8cm od boku kmene a z vychodni pfiblizné 10cm. Podle Resistographu,
dutina zacinala az v 12cm, a z vychodni strany az v 18cm. Z vychodni strany tedy rozdil
mezi vysledky tomografu a Resistographu ¢inil 8cm. U stromu SM 9B. akusticky
tomograf v obvodové ¢asti kmene diagnostikoval pocatecni fazi hniloby, ale data
Z Resistographu tyto zmény nevykazovala. VeSkera nameétfend data jsou graficky

prezentovana v kapitole 10. Ptilohy

5.3. Porovnani vysledkii se skute¢nym stavem

V ramci ovéieni vysledkli bylo pfistoupenou ke kaceni a vyhodnoceni nasledujicich
stromti: SM_ARB. (1, 4, 6, 7, 8), ve vySce mé&feni tomografem doslo k odfezani $palk,
fotodokumentaci a grafické tipravé. Prekryté tomogramy jsou prezentovany v kapitole 10.
Pfilohy. U vSech takto porovnavanych stromt tomograf diagnostikoval hnilobu. U stromut
SM_1ARB., SM_6ARB., SM_7ARB. a SM_8ARB. vysledky pfistrojovych metod
odpovidaly skute¢nému stavu kmene. Akusticky tomograf zaznamenal zmény ve vnitini
struktufe kmene sice ve stejnych mistech, ale v odli$né intenzité. Vysledky Resistographu
se shoduji ve vétsiné ptipadd s akustickou tomografii (viz kapitola 5.2.). Zaznamenani
snizeni odporu na dendrogramu souhlasi s misty zmén zjisténych na tomogramu. Pouze
v piipadé¢ SM_4ARB tomograf diagnostikoval stfed hniloby na vychodni strané¢ kmene
mezi senzory tfi a Ctyfi, kdezto fotografie skutecného stavu tomuto neodpovidala. Ani
Resistograph nepotvrdil zjisténou hnilobu, naopak z dendrogramu je patrné ze ve
vzdalenosti S5cm od boku kmene dievo klade pronikajicimu vrtaku zvySeny odpor. Vyvrt

byl proveden v délce 17cm takze bohuzel nelze popsat stav dieva blize ke stfedu kmene.

Celkové je vyhodnoceni dat akustické tomografie velmi ovlivnéno grafickou Skélou
ptifazenou softwarem k referen¢nim rychlostem. U vSech pokéacenych stromt byla hniloba
v tomogramech nadhodnocena. V piipadé Ze tomogram vykazoval hnilobu (modra barva)
ve skutecnosti byla evidentni hniloba. Barevna §kala rozliSujici neposkozen¢ intaktni dievo,

hnilobu a dutinu nevypovida pfesnému stavu.
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6. Diskuse

Cilem préce bylo zjistit rychlost Sifeni dievokaznych hub ve kmeni, pomoci pfistrojovych
metod. V ramci dvouletého vyzkumu provadéného v letech 2015 a 2016 bylo vyuzito dvou
pfistroji zaloZenych na odli$nych principech zjisStovani vlastnosti vnitini struktury kmene.

Proto bylo nutné ovéfit také jejich presnost, vypovidaci hodnotu a vyuzitelnost v praxi.

Akustickym tomografem bylo méfeno 49 stromd, u 20 z nich piistroj detekoval hnilobu ve
kmeni. Ostatni stromy byly zcela zdravé nebo u nich doslo k chybnému nebo zkreslenému
méfeni. Zkresleni tomogramti se piedev§im projevilo na stromech, unichz byla
tomografem pii prvnim méteni v roce 2015 objevena pouze obvodova hniloba nebo hniloba
V pocatecni fazi Siteni. Pfi druhém méteni v roce 2016 nejenze podle tomogramil nedoslo
k dal§imu rozsiteni hniloby, ale v nékterych piipadech dokonce k zmenseni jeji plochy.
Tento nesoulad muze byt zpasoben nékolika faktory, prvnim a nejzasadnéjSim je
interpretace  vysledki tomografem. Graficky obraz stavu kmene je sestavovan
z vyhodnoceni referen¢nich rychlosti, které jsou sestavovany z tangencialnich rychlosti. Je
(horni referen¢ni mez). Odectenim 30% z horni referencni meze je ziskéna dolni referencni
mez. Rychlosti mezi jednim, sousednim a dalSim, tfetim senzorem, jsou tzv. povrchové
vrstvy, u kterych pfistroj oekava, ze jsou zdravé, coz piedevsim pii detekci obvodovych
hnilob pfinasi zkresleni vysledkt (Bucur, 1995). Referen¢ni rychlosti maji dle druhu
stromu pfifazenou urcitou barevnou Skdlu, kterou jsou vykresleny hranice rozdili
v naméfenych rychlostech. Tato skute¢nost samoziejmé ovlivni grafické vystupy méfeni.
Tomogramy jsou schopny odhalit a prostorove umistit zmény v mechanickych vlastnostech

dreva ve vztahu ke zbylé, zdravé ¢asti kmene.

Druhym faktorem, ktery by vysvétloval zkresleni vysledkl, mize byt vliv klimatickych
podminek. V prvni fad¢ vlhkosti a teploty na rozvoj hniloby ve kmeni. Dfevokazné houby
totiz potiebuji dostatecné mnozstvi vody pii vSech svych zivotnich pochodech. Jednotlivé
druhy dievokaznych hub maji svoje specifické pozadavky na vlhkost dieva, pii kterém ho
mohou uspésné rozkladat. Pro kazdy druh dfevokazné houby tak mizeme stanovit
minimalni vlhkost dieva, pii které je jest¢ mozny jeji rust a rozvoj. Pti optimalni vlhkosti

dfeva je rist a rozvoj houby nejrychlejsi, naopak snizenim vlhkosti ve dieveé ustdvaji
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veskeré projevy zivota. Houba se dostava do tzv. latentniho stadia. Podle Huckfelda (2007)
je dulezitym meznikem vlhkost dieva 20 %, pii nizsi vlhkosti dieva nez 20% zastavuji totiz
své zivotni pochody vSechny zndmé druhy dfevokaznych hub a neni tak mozny jejich rtst
a rozvoj destruk¢ni ¢innosti ve dieve. Vyznamny je také vliv teploty prostiedi na Sifeni hub.

Optimalni teplota se pohybuje mezi 20 - 30°C.

Dalsi okolnosti, ktera mize ovlivnit vysledky méfeni tomografem je dodrzeni vzdy
stejné¢ho terminu pii opakovanych méfenich. Pozgaj et al. (1997) uvadi, ze dfevo zivych
stromu obsahuje vysoky podil vody a na rychlost Sifeni zvuku ve dievé ma vliv pravé i
vlhkost, kterd se béhem roku méni. Dfeviny prochdzi obdobim dormance, kdy jsou dilezité

Zivotni procesy utlumeny a i vlhkost ve dievé klesa.

Vyznamnymi ¢initeli ovlivitujici interpretaci vysledkl jsou nékteré vady a poskozeni dieva,
naruseni celistvosti, zmény postaveni vlaken, nepravé jadro apod. pii naruseni
kompaktnosti dieva dochazi ke zménam rychlosti Sifeni zvuku, ke zkresleni a obchazeni
zvukového signalu. Program ma pak obtize odlisit vady od hnilob a dutin, coz by nazorné
prokazovaly vysledky u smrku SM_4ARB. Tomograf v okrajové Casti diagnostikoval
hnilobu, provedeny vyvrt hnilobu neprokazal a pii ptekryti tomogramu se skute¢nym
stavem umisténi zjiSténé hniloby také neodpovidalo. Pfi detailnéj$im prostudovani
skutecného stavu kmene jsou praveé na vychodni strané vidét trhliny mezi letokruhy, pfes
které se rychlost signidlu pravdépodobné zpomalila. Tim doSlo k nepravdivé

interpretovanym vysledktm.

U statistického vyhodnoceni dat bylo zjiSténo, Ze namé&fené rychlosti maji statisticky
nevyznamny rozdil. Mohlo by to byt zpiisobeno tim, Ze statisticky zpracovany byly vSechny
rychlosti, tedy 1 ty které prokazovaly zdravé intaktni dievo. Pro lepsi statistické prokazani
Sifeni dfevokaznych hub by bylo vhodné provadét méfeni ve vétSim Casovém intervalu nez

je pouze jeden rok.

Dhulezitou informaci, kterou ve své praci uvadi (Manak, 2013) je, Ze zvukovy signal vyslany
tomografem je schopen obchazet ve vertikalnim sméru (podél vlaken), defekty az 20cm

nad a pod urovni senzort. Podobné zjisténi uvadi i ve sméru naptic vlaken.

Data ziskana Resistographem ve vétSin€ pfipadi odpovidala vysledkiim z akustického

tomografu. Avsak u stromi SM_4ARB., SM_8A., SM_15A. a SM_9B. vsak shodna
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nebyla. Vzhledem Kktomu ze u stromu SM 8A. byla akustickym tomografem
diagnostikovéana rozsahla dutina a méteni Resistographem ze severni strany ji také piesné
odhalilo, pfi vrtdni z vychodni strany kmene tedy evidentné doslo k chybnému meéteni.
Zpusobenému pravdépodobné rozkmitanim vrtaku pii priniku ze zdravé ¢asti kmene do
dutiny, nékde v rozmezi 8,5 az 10 cm od boku kmene. Rozkmitanim doslo k uhnuti
kolmého priniku vrtaku smérem do boku. Pfi¢inou rozporu ve vysledcich u SM_9B. bylo
zfejm¢ zkresleni interpretace vysledki z tomografu. Tomogram ukazoval hnilobu
V pocatecnim stadiu v obvodové ¢asti kmene. Tato problematika jiz byla diskutovana vyse.
V ptipadé odliSnosti vysledkii u SM_15A pfichazi v tvahu skute¢nost, Ze nebyl vytvoren
odpovidajici modelovy tvar kmene. Software totiz generuje graficky obraz kmene podle
rozmisténi sond po obvodu kmene. Tim je vytvorfen jakysi modelovy tvar kmene, v tomto
ptipadé kulaty. Pii pouziti celkem deseti sond, byly jednotlivé rozméry mezi sondami
vypolitany na 19,2 cm, proto doSlo k urcité generalizaci modelového tvaru kmene.
Nedokonale vytvofeny tvar zpisobuje pomérné velké rozdily v naméfenych rychlostech a
nasledné i v interpretaci vysledki. Z toho diivodu je nutné sestavovat modelovy tvar kmene
co nejptesnéji, vyuzivat moznosti vybéru pfeddefinovaného tvaru, nebo rozméfit jednotlivé
vzdalenosti mezi sondami v piipadé€ uplné nepravidelného tvaru. Pfi instalaci vzdy pouZivat
co nejvice sond, aby nemohla vznikat hlucha mista v prifezu kmene. Naopak pfti pouziti
Resistographu je pocatek dendrogramu tvofen piimo z oblé plochy kmene, coz miize
zpusobovat rozpory ve vysledcich obou pfistroji. To by potvrzovala i skutecnost, ze vétsi
a Castéj$i odchylky byly zjistény na vychodni strané¢ kmene. U tomogramu to odpovida
presné¢ mezefe mezi dvéma sousednimi senzory, kde je modelovy tvar nejvice
generalizovan a neodpovidd skutecné oblé plose kmene. Pifi vykladu vysledku
Z dendrogramu je také nutné si uvédomit, Ze Skéala vzdalenosti na ose x je vzdy posunuta.
Ptistroj tedy skutecna data zane zaznamendavat az pfiblizné od hranice 2 cm, protoze vrtak
uz pii vnikani do kmene musi mit potiebné otacky, jez ziska pravé mezi hodnotami 0 — 2

cm.

48



Porovnanim ziskanych vysledki se skuteCnym stavem stromt jsem dospél k tomuto
zavéru. Vyhodnoceni dat akustické tomografie je ovlivnéno grafickou skalou softwaru. U
vSech skacenych stromt byla hniloba v tomogramech nadhodnocena. Tato nesrovnalost je
zpusobena pfifazenim barevné $kaly k referenénim rychlostem. I pfes tento nesoulad je
akusticky tomograf schopen spolehlivé zobrazit miru rozlozeni zdravé dievni hmoty

v poméru k poskozené v nosném profilu kmene.

Dynamika Sifeni dfevokaznych hub je v ramci jediného roku obtizné prokazatelna.
Vysledky méfeni mohou byt ovlivnény piisobenim klimatickych podminek na strom a
ptipadné dalSimi vlivy. Pro dal§i vyzkum bych doporucil provadét opakovand métfeni v
delsich casovych intervalech, minimélné 2 — 3 roky, coz doba zpracovani této prace bohuzel

neumoznila. Proto navrhuji pokracovat v dalSim vyzkumu a rozsifit jej o dalsi taxony a

zohlednit rizné patogeny, které se mohou lisit svou dynamikou $iteni.

Diléim cilem prace bylo pojednat o uplatnéni hodnoceni stromii v krajinafské praxi,
zejména O navaznosti prfistrojovych metod na standardni metody hodnoceni dievin.
VSechny stromy at’ uz se jedna o stromy V intravilanu, nebo jako doprovod komunikaci a
vodnich tokd ale i stromy ve volné krajing, jSou Zivé organizmy. Na které ptisobi béhem
jejich zivota mnoho biotickych a abiotickych faktort které ovlivituji jejich zdravotni stav,
vitalitu a stabilitu potazmo v komplexu se stanovistém i provozni bezpecnost. Je
samoziejme, ze stromy stejné jako lidé starnou. A stejné jako lidé potiebuji zdravotni péci,
také stromy by mély byt pribézné osetfovany popiipadé obnovovany. Hodnoceni stromii
je praveé nastrojem pro optimalizaci téchto zasahi. V praxi K vyuziti pfistrojovych metod
pristupujeme pouze v opodstatnénych piipadech, kdyz vysledky vizudlniho posouzeni
nejsou dostacujici nebo jsou sporné. V krajiné to byvaji pfedev§im pamatné stromy na
rekreacné vyuzivanych mistech, na ktizovatkach turistickych tras nebo stromy u drobnych
sakralnich staveb v krajing. V arboretech, rozsahlych zdmeckych zahradach a parcich,
Vv dnesni dobé¢ stale Castéji také stromy podél cyklostezek, nau¢nych stezek, v lanovych
parcich apod. Provedenim spravného pfistrojového testu muluzeme dospét k
presnéjSim zavéram, které pouze vizualnim hodnocenim posoudit nelze. Je vSak nutné aby
uzivatel tyto piistroje pouZzival spravné a pochopil principy jejich méteni. Jinak miize byt
jejich vyuziti zbyte¢né a predevSim Spatnd interpretace ziskanych dat mulze vést
k nenapravitelnym skodam.
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7. Zavér

Prace se zabyvala stanovenim rozsahu zmeén vnitiniho poskozeni kmenu, pomoci
pristrojovych metod. Méteni bylo provadéno akustickym tomografem Fakopp ArborSonic
3D. a Resistographem. Na zakladé¢ ziskanych dat z let 2015 a 2016 byla provedena
statistickd a graficka analyza rychlosti §ifeni dievokaznych hub ve kmeni. Ugelem prace
bylo otestovat pfesnost obou pfistroji a ovéfit jejich vysledky s vizualnim hodnocenim

fyziologické vitality stromtl.

Celkem bylo v obdobi dvou let akustickym tomografem opakované méfeno 49 stromut na
¢tyfech plochach, z toho 8 buki (Fagus sylvatica L.) a 41 smrka (Picea abies L.). U 20
stromi byla zjiSténa hniloba nebo dutina, u ostatnich 29 stromii vysledky méfeni
nepotvrdily piisobeni dfevokaznych hub. Poskozené stromy byly méteny Resistographem
a ziskana data ve vétsin¢ pripadii odpovidala vysledkiim akustické tomografie. Vysledky
ptistrojovych metod byly porovnany s hodnocenim fyziologické vitality. A je jasné, ze
stupen vitality a hlavné pribéh jejiho zhorSovani, u poskozené dieviny, poskytuje dulezité
informace o zdvaznosti poSkozeni pro Zivotaschopnost stromu. V péti ptipadech byly
vysledky pfistrojovych metod ovéfeny se skute¢nym stavem stromd. Timto porovnanim
bylo zjisténo, ze vyhodnoceni dat akustické tomografie je ovlivnéno grafickou Skalou
softwaru. U v8ech pokacenych stromt byla hniloba v tomogramech nadhodnocena. Tato
nesrovnalost v interpretaci vysledki je zpiisobena pfifazenim barevné $kaly K referencnim

rychlostem.
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8. Summary

Thesis deals with specifying the range of internal tree trunk damage through instrumental
methods. Measurment were conducted with acoustic tomograph Fakopp ArborSonic 3D
and Resistograph. Statistical and graphical analysis of wood-decaying funghi spread inside
the tree trunk was obtained from the data from years 2015 and 2016. Object of the work
was to test the accuracy of both instruments and verify its results with visual rating of

fyziological vitality of the trees.

Altogether there was 49 measured trees in four areas measured with acoustic tomograph,
out of that 8 beeches (Fagus sylvatica L.) and 41 spruces (Picea abies L.). 20 trees were
found rotted or hollow on the inside, in the case of 29 other trees there were no signs of
effect of wood-decaying fungi. Damaged trees were measured with Resistograph and
obtained data matched the results of acoustic tomograph measurements. Results of
instrumental methods were compared with rating of physiological vitality. We can see, that
the degree of vitality and more importantly, process of its worsening provides us important

information about magnitude of the damage for viability of the tree.
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