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Vyuziti akustického tomografu pro hodnoceni stromu

Souhrn

Prace je zaméfena na hodnoceni dfevin a zjisténi jejich poskozeni. U poskozeni dievin
zalezi na zplUsobu, umisténi a vlivu Skodlivych ciniteld. Aby se defekt spravné zhodnotil,
pouziji se pristrojové metody. Nékteré funguji na principu Sifeni zvuku, mezi takové patii
akusticky tomograf.

Akustickym tomografem se méfila nasimulovana poskozeni na $palcich. Jednalo se o
simulovana poskozeni otvoru, kovového predmétu, podélné dutiny a zatluCeného htebiku.
Protoze byla poskozeni mala, tak je akusticky tomograf nezmétil. Coz je dobré védét u méreni

drevin, v kterych je tfeba zatlu¢en hiebik, méfeni nebude timto poskozenim naruseno.

Kli¢ova slova: akusticky tomograf, hodnoceni dfevin, Sifeni zvuku, poskozeni dievin,

stabilita



Application of the acoustic tomography for assessmen of
trees

Summary

Thesis is focused on assessment of trees and detection of thein injury. At injury of
woody plantsdepends on proces location and effect of harmful factor. So the defect of rightly
appraised with using device method. Some of them working on principle spreading of sound,
between those ones belongs acoustig tomography.

Acoustig tomography measured disimilace injury on logs. These were simulated
damages to a hole, a metal object, a longitudinal cavity and a hammered nail. Because injuries
were small, so acoustig tomography couldn’t measure it. Well that’s good to know at
measuring woody plants in which ones are pound nail, measurement of this injury will be not

disrupted.

Keywords: acoustig tomography, assessemen of trees, spreading of sound, injury of woody

plants, stability
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1 Uvod

Téma bakalafské prace jsem si vybrala z vice divodu. Jednim z nich je, Ze mam rada
ptirodu a druhym diivodem je, Ze jsem si chtéla vyzkouset méteni akustickym tomografem.

Bakalafska prace se zabyva hodnocenim dfevin, méfenim akustickym tomografem a
poskozenim dievin.

»Vztah lidi a stromil je vztahem starym jako lidstvo samo. Stromy byly od nepaméti
lidmi uctivany, velebeny i chranény. Je otazkou, jestli je prapfi¢inou této ucty spolecny kus
evolu¢ni cesty, ochrana poskytovana stromy lidem, obdiv k jejich mohutnosti a dlouhovékosti
nebo také vyznam stromil jako zdroje suroviny ¢i ovoce, €i jejich prosta harmonie a krasa.
Nejspise to asi bude od vseho kousek, jisté vSak je, ze strom je pro mnohé lidi symbolem
zivota. Strom poznani stoji na pocatku biblickych dé&jin a umrti posledniho stromu je vnimano
jako znameni lidské bezohlednosti k ptirod¢€, vedouci k zaniku® (Kolafik J. et al. 2003).

Protoze u nékterych vysazenych dievin chybi dostatecna péce nebo se jim nedostava
vibec, jejich stav se zhorSuje a mnoho mladych jedincti hyne. To ma za nasledek snizovani
poctu dievin. M4 to vliv na charakter krajiny, z které mizi vyznacné krajinné prvky, jako jsou
solitérni stromy, skupina dfevin, vysadba podé¢l silnic atd. To zplsobuje také ubytek zivych
organismu, které jsou na dieviny zavislé (Gregorova B. et al. 2006).

Pii vizualnim hodnoceni poskozenych dfevin, nelze spolehlivé zhodnotit nékteré
defekty. Proto se pouzivaji diagnostické pristroje, které co nejpiesnéji uréi miru rizika selhani.
A zachrani jedince, ktery by byl vizudlnim hodnocenim odsouzen k pokaceni. Jednim
z diagnostickych pfistroji je akusticky tomograf (Kolafik J. et al. 2005).



2 Cil prace

Cilem prace bylo na modelovych situacich simulovat poskozeni vzorku dfeviny,
porovnat priachod zvuku nepoSkozenym a poskozenym vzorkem a porovnat zjiSténé udaje
s rozsahem umélého poskozeni.

Hypotézy:

Na zéklad¢ porovnani rychlosti zvuku prochazejici zdravym a poskozenym dievem lze
stanovit rozsah poskozeni dieviny.

Umélym poskozenim $palku ze stromu lze simulovat urcité typy poskozeni dieviny a zjistit u
nich rychlost $ifeni zvuku.
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3 Literarni reSerse
3.1 Hodnoceni dievin

Pii hodnoceni dievin se obvykle hodnoti popis dieviny tedy nazev dieviny, jeji vyska,
nasazeni koruny atd. Dale se musi zhodnotit zdravotni a fyziologicky stav dfeviny a také
rizikovost stromu na stanovisti, coZz znamena zjistit stav a zajistit provozni bezpecnost.
Nejdulezitéjsi je urcit opatfeni pro zlepSeni podminek a stabilizaci stromu. Mtze se hodnotit 1
esteticky a ekologicky vyznam (Kolatik J. et al. 2005).

Hodnoceni se déla vizualni, kdy se hodnoti viditelné projevy a zalezi na zkuSenostech
hodnotitele. Potom hodnoceni podle specialnich metodik naptiklad VTA, WLA, SIA, EHT.
Nebo pomoci piistroju jako je napft. Picus, fraktometr, Arbosonic, resistograf a dalsi (Kolafik
J. etal. 2005).

Pro inventarizaci je dilezity sbér dat, ktery se provede rtiznymi metodami. Bud' se
pouzije jednoduchd metoda, kdy se dievina hodnoti slovnim popisem, kdy se vyjmenuji
rizikova mista, a navrhne se opatieni. Nebo se pouziji hodnotici tabulky, kde se podle navodu
posuzuji dieviny a podle obrazku se urcuji vyskytujici se defekty a podle toho se zvoli navrh
opatieni. U velkého poctu dievin se vyuziva kodové oznaceni, které je mozné statisticky
zpracovat (Kolatik J. et al. 2005). Existuje Narodni skupina pro bezpecnost stromti (Natioal
Tree Safety Group), kterd pomaha napft. vlastnikim pozemki udrzet dieviny bez poskozeni a
v dobré kondici (Www. symbiosisconsultinguk.com).

3.1.1 Lokalizace dievin

Protoze dfeviny své polohy neméni, je mozné jejich polohu pouzit k identifikaci. Bod se
urCuje svislou c¢éarou, ktera prochazi stredem kmene. U vicekmene je bod uprostied
rozvétveni. U stromu, ktery je ve svahu, se pouzije zaméfeni po vrstevnici. Pokud je vice
stromtl na jednom misté, pouzije se tagovani.

Tagy jsou Stitky, kterymi se oznacuji stromy. Mohou byt hlinikové, na kterych jsou
vyryté nazvy a Cisla a jsou piipevnény hiebikem. Problém nastava, kdyz se desticka oSoupe a
znaceni je necitelné. Dalsi moznosti jsou plastové Stitky, na kterych jsou Cisla a carovy kod.
Nekteré mohou byt pripevnéné pomoci nozi¢ek a neékteré pomoci hiebiku. U hlinikovych a
plastovych stitkii je riziko vandalstvi a Stitky se mohou ztratit. Existuji jesté radiové Cipy
(RFID), které jsou zavadény do kmene a nehrozi tak jejich ztrata. Z Cipt se informace ¢tou
pomoci ¢tecky a mohou se do nich ptidavat i dalsi nové informace.

Dieviny se zakresluji do mapového podkladu, presnost se bere od + 1 dol5Sm. Jako
mapové podklady se pouzivaji tii typy map, a to rastrova cernobila mapa, rastrova barevna
mapa a vektorova mapa (Kolatik J. et al. 2005).
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3.1.1 Taxon dfeviny

Dtevina se musi urcit a pojmenovat, uruje se druh, a pokud je to nutné, tak kultivar
nebo varieta. PouZivaji se hlavné védecké nazvy, tedy v latin€. Pro lepsi orientaci se pouZivaji
zkratky a ¢iselné kody napi. &iselnik UHUL. Vytvoii se tabulka, kde se ke kazdé dieving
ptifadi Cislo a podle ndzvu se vytvori zkratka. Takze bude napft. ¢iselny kod: 5, zkratka: LP,
Cesky nazev: lipa srd¢ita a Védecky nazev: Tilia cordata. Aby byl planek prehledngjsi,
k zakreslené dieviné se napise bud’ pouze ¢islo, nebo ¢islo a zkratka (Kolatik J. et al. 2005).

3.1.2 Méreni dieviny

Nejprve se méti obvod kmene, nejcastéji je to ve vySce 130 cm nad zemi, kvili
kotfenovym nabéhiim. Pokud se méti kmen u vicekmenu, méii se to vysce 130 cm nad zemi a
kazdy kmen zvlast’ nebo se vyberou ty nejsiln€jsi. K méfeni se pouziva latkové platno, které
Iépe prilne ke kmeni. Dalsi véci u kmene se métfi primér, bud’ se spocitd pres vzorecek
obvodu, nebo se zméfi pomoci dvouramenné primérky. Ta mulze byt obycejna nebo
elektronickd, odchylka se pohybuje okolo 1 cm. MiiZe se pouzit i jednoramenna prumerka, ale
ta je vice nepiesna.

Jako dalsi je vyska stromu, kterd se velice narocn¢ méii, a proto se vyuziva odhad
vysky. Prvni metoda je pomoci n¢jakého predmétu napi. rovna vétev, ta musi byt tak dlouha,
jako je vzdalenost mezi okem a pésti. Potom se vétev uchopi svisle na délku paze a prilozi se
pred strom. Clovék s vétvi musi couvat od stromu tak daleko, dokud vétev neptekryva strom
od $picky kruny po bazi kmene. Vzdalenost ¢lovéka od baze kmene se zméti pAsmem nebo
elektrickym méficem vzdalenosti, a to by méla byt vySka stromu. Dalsi metoda je pomoci
vyskomeérti napt. Christeniv nebo zrcadlovy relaskop. Princip zistava stejny, akorat se potom
Z ptistroje odecitd odstupovd vzdalenost, méfeni se provadi dvakrat. Jednou se zaméfi na
Spicku koruny a podruhé na bazi kmene. Pokud strom stoji na roving, oba odecty se k sob¢
prictou. Pokud stoji strom ve svahu, oba odecty se od sebe odectou.

Poslednim méfenim je méfeni pramétu koruny, které se pocita jako aritmeticky primér
dvou na sebe kolmych piimek. Piesnost je = 1m, ale nepfesnosti mohou zpusobit napt. vétve
z vedlejsiho stromu. Primét koruny slouzi ke zndzornéni v digitalni mapé a pro zhodnoceni
hustoty porostu a pro lepsi orientaci pii umisténi nové vysadby. Dale pro vypocet ochranného
prostoru pro kofeny pii stavebnich ¢innostech (Kolafik J. et al. 2005).

3.1.3 Stari dfeviny

Stafi dieviny lze uréit nékolika zpiisoby, nejpiesnéjsi je metoda pomoci Presslerova
nebozezu. Je to duty vrtak s Sitkou 5 az 10 mm, ktery ma 1zi¢ku na vyndani dievniho valecku.
V dfevnim valecku jsou vidét letokruhy, podle kterych se urci stari dieviny a lze poznat, kdy
dievina trpéla stresem. Protoze pti odbéru vzorku, dochazi k velkému poskozeni dieviny, tato
metoda se pouziva velice malo. Dalsi metoda je odhad staii podle priméru kmene. Zméfi se
kmen, vypocitd pramér a najde se v tabulce taxon dieviny, u toho jsou napsané tloustky
letokruhti, minimalni, maximalni a primérna tloustka. Napi. Juglans regia, primérna tloustka
letokruhit 3,550; tloustka letokruhdi od 2,15 do 4,95. Hodnoty se dosadi do vzorecku V=
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(5/[r*d])*R., kde Vje vek, d je praimér kmene a R je tloustka letokruhu a vyjde vék
dfeviny. Posledni metoda je podle kfivkyrustového modelu. Kdy je zase potieba primér
kmene a v tabulce se najde taxon dieviny a k tomu uréené paramery. Napt. Quercus cerris, B1
1,241802, B2109,9123 a B3 1,512968. Hodnoty se dosadi do vzorecku
V=B2*(d/[B1*d])*®?, kde d je pramér kmene a B1,B2,B3 jsou parametry (Kolafik J. et al.
2005).

3.14 Fyziologické stari

Pro hodnoceni dievin neni vék tak dulezity jako vyvojové stadium. Pro spravné zatazeni
je potfeba zméfit obvod kmene a urcit taxon. Kategorie pro zafazeni jsou: 1 — nové vysazeny
jedinec, neaklimatizovany; 2 — mlady aklimatizovany strom ve fazi dynamického ritu; 3 —
dospivajici jedinec, dortstajici do velikosti dospé€lého stromu; 4 — dospély jedinec, zacina se
projevovat stagnace rustu; 5 — stary jedinec, projevuje se Ustup koruny; 6 — senescentni
jedinec — strom s postupné odumirajici primarni korunou. Napf. Sorbus spp. s obvodem
kmene vétsi nez 2,5 m ma hodnotu fyziologického stafi 6, tedy je to senescentni jedinec. U
Quercus spp. s obvodem mensi nez 3,5 m ma hodnotu fyziologického stati 4, tedy dospivajici
jedinec. Tilia spp. s obvodem 4 — 4,5 m ma hodnotu fyziologického stafi 5, tedy stary jedinec
(Kolatik J. et al. 2005).

3.1.5 Fyziologicka vitalita

Fyziologicka vitalita je stav, kdy je dievina schopna reagovat a regenerovat vnitini i
vnéjsi vlivy, které na ni ptisobi a nema to trvaly ani viditelny vliv na funk¢énost. Na jednom
stanoviSti mize byt vitalita rozdilnd, zalezi na druhu dfeviny, na fyziologickém stafi a na
mnozstvi srazek. Fyziologickd vitalita se tak mlize hodnotit pouze v daném case, protoze se
casto meéni, proto se nemiize zapisovat do dlouhodobych statistik a musi se dle potieby d¢lat
znovu. Projev vitality maze byt vidén na stavu olisténi, kdy jsou bud’ listy v potadku, nebo na
dievinu ptsobi vice Skodlivch vlivi, jako je znecisténi ovzdusi, vodni stres, kontaminace
pudy, listozravy hmyz, hubova ¢i bakterialni onemocnéni. Dalsi projev je vidét na vétvich
napi. na vrcholovych vyhonech. Déle se objevuji projevy na korun¢, zda dochazi k prosychani
¢i nikoliv (Kolatik J. et al. 2005).

Hodnoceni je: 1 — vyborna az mirné snizena, 2 — zietelné snizena, 3 — vyrazn¢ snizena,
4 — zbytkova vitalita, 5 — suchy strom (www. standardy.nature.cz)

3.1.6 Zdravotni stav

U zdravotniho stavu se jednd o mechanické poskozeni a oslabeni dfeviny napt.
difevokaznymi houbami, dutinami, deformaci ristu. Hodnoti se z divodu provozni
bezpeCnosti. Pokud se ve dieve vyskytne poskozeni, zvysi se napéti a tato zména miize
zpusobit jiny smér Sifeni napéti. Dojde k rozkladu sil napfi¢ a podél, napti¢ je pevnost dieva
mald a mize dojit k prasklin€ ¢i trhlin€, kterd se §ifi dal po kmeni. Je dilezZit¢ u defektu
zhodnotit misto vyskytu a velikost. Aby to bylo presnéjsi, je lepsi pouzit né¢jakou specialni
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metodiku ¢i pristrojovou metodu. Podle zpiisobu vzniku se mohou defekty rozdé€lit na
habitualni defekty a poskozeni. Habitualni defekty jsou tvarové defekty, jako je prestihleni
kmene, sekundarni koruny, nevhodny tvar koruny a defektivni vétveni, tzv. tlakova vidlice.

Pii prestihleni kmene je naruSen pomér mezi vyskou a primérem kmene dieviny, bud’
je strom piili§ vysoky, nebo ma kmen pfili§ maly primér. Divodem je ptevaha vyskového
ristu nebo rast za svétlem. Pokud dfevina roste v hustém porostu a uvolni se kolem ni misto,
je tu riziko selhani, protoze dfevina nema vybudovanou stabilitu. Vyskytuje se u dfevin
rostoucich v hustém porostu, v hustych alejich a v parkovych vysadbach.

Sekundéarni koruny vznikaji po zlomeni piivodni nebo jako nésledek tvarovaciho fezu.
Problém nastava u vétevniho nasazeni, kdy jsou rozdilné ptirtistky dieva, u vyhonu jsou
tloustkoveé prirGstky vEétsi a spoj nasednuti ma priristky malé a hrozi vylomeni. Druhy
problém je u tvarovacich fezli, kdy vznika plno ran a mize vzniknout napadeni houbami a
infekce. Tretim problémem je soutézivost vyhoni, kdy neni jeden dominantni, jako u
primarni koruny. Proto se tdhnou vSechny za svétlem a vznikaji ostré thly, které pirechazeji do
tlakovych vidlic s vristajici kirou. Témito problémy se zvysuje riziko selhani koruny stromu.

Nevhodny tvar koruny vznika, pokud si vice vyhont rostoucich z hlavniho vétveni
konkuruje, stini si a prekazi si, dalsim piikladem je uz zminéna sekundarni koruna. Dale to
muze byt zpusobeno posSkozenim napt. odlomeni vétve, ¢asti koruny. Nebo to muize byt
zpusobeno vyvétvovanim koruny, které by mélo byt provedeno postupné, v opa¢ném pripadé
vyvraceni dfeviny.

Tlakova vidlice vznikd u Uzkého vétveni, kde nelze vytvofit pevné propojeni vétvi,
korni hiebinek zarista mezi vétvemi (Kolafik J. et al. 2005). Jako jeden z divodd, pro¢ se to
muze stat, je ten, ze se uzké vétve tahly pevné za svétlem (Mattheck C. 1992).

Uvnitt vidlice vznikd napéti a hrozi selhdni. Zalezi také na druhu dieviny, u nékterych
drevin je vétsi pravdépodobnost vyskytu. Nejcastéji se vyskytuje u sloupovitych kultivart
jako napftiklad Populus nira ‘Italica” a potom u lip napt. Tilia tomentosa (Kolafik J. et al.
2005).

Pro hodnoceni zdravotniho stavu slouzi tyto hodnoty: 1- vyborny az dobry, 2 —
zhorSeny, 3 — vyrazné zhorSeny, 4 — silné naruSeny, 5 — kriticky/rozpadly strom (www.
standardy.nature.cz).

3.2 Pristrojové metody

Protoze se nedd zhodnotit defekt pouze vizualné€, d€laji se pristrojové metody, které se
rozdé€luji podle toho, zda jsou invazivni, destruktivni ¢i nedestruktivni. Invazivni jsou ty, pii
kterych je nutny zasah do pletiv, coZ je napiiklad ADD, Silvatest. Destruktivni jsou ty, pfi
kterych se se vrtd az do poSkozené ¢asti, napt Pressleriiv nebozez, penetrometry. Destruktivni
metody se pozivaji ziidkakdy u zivych dievin. Nedestruktivni metody jsou ty, pti kterych
zadné poskozeni nevznikd, a mohou se nékolikrat opakovat, napt. Picus, tomograf, tahové
zkousky (Kolaftik J. et al. 2005).
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3.2.1 Testovaci tyce a kladivko

U této metody musi byt obsluha spravné vyskolena, ale zaroven je to metoda nendrocna.
Testovaci tyCe jsou tenké a silné, tenké slouzi pro méfeni velikosti trhlin a silné pro testovani
podzemnich kofenovych nabéhi. Kladivko je gumova palice, se kterou se klepe na kmen a
podle zvuku se urcuje pfitomnost dutiny (Kolafik J. et al. 2005).

3.2.2 Presslerav nebozez

Je to nejstarsi metoda, pti které se hodnoti dievni ¢ast kmene. Je to duty vrtak na konci
se 1zickou, kterym se vyjme dfevni valecek, ma primér 5-10 mm s riznou délkou. Odebrany

vzorek se mize hodnotit vizualn€, pomoci piistroji nebo laboratornich technik (Kolaiik J. et
al. 2005).

3.2.3 Fraktometr

Je to pfistroj, na kterém se méfi pevnost dieva, ohybovou pevnost a smykovou pevnost.
Vzorek se odebere pomoci Presslerova nebozezu a po ¢astech se ulamuje ve fraktometru, kde
se méti odpor a uhel zlomu. Pokud je dievo zdravé, trva déle, nez se vzorech zlomi a ma maly
uhel. Pokud je ale ohyb rychly a tihel je velky, detekuje to hnilobu (Kolatik J. et al. 2005).

3.2.4 Endoskop

Pii této metodé se pouziva normalni endoskop s kamerou, ktery se zavadi do trhliny
nebo do otvoru vyvrtanym vrtacek s primérem 3 mm ((Kolatik J. et al. 2005).

3.2.5 Penetrometry

Tyto pristroje méfi odpor pii priniku vrtdCku nebo tenké jehly do difeva. Vysledky
zalezi na sméru pruniku, na vlhkosti a na mechanickych vlastnostech dieva. (Kolaiik J. et al.
2005).

Pfenosnd vrtacka - Zalezi na znalostech obsluhy, pouzije se vrtacek s pimérem 2-3 mm
a zavrtava se do dieva a pozoruje se odpor, piliny, ze kterych je mozné poznat hnilobu diky
zapachu a barvé (Kolatik J. et al. 2005).

Resistograf - Je to bateriova vrtacka s tenkou jehlou 2 mm, ktera vrta do hloubky 30, 40
nebo 50 cm rtiznou rychlosti. Zase se pozoruje odpor, ktery je zapisovan na vodéodolny papir.
Piliny zustavaji uvnitf, vysoky odpor je u zdravého dieva, nizky odpor je u hniloby (Kolafik J.
et al. 2005).

Sibert DDD 200 - Jehla u tohoto pfistroje ma pramér 1,27 mm a pronika rychleji, ma 20
cm a mizou se s ni testovat kmeny, které maji primér do 40 cm. Vysledky se zapisuji bud’ na
papir, nebo ma pfistroj vystup pro pocita¢ (Kolatik J. et al. 2005).
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Teredo - U tohoto pfistroje se pouzivaji jehli do priméru 1 mm a jsou dlouhé 60 - 100
cm. Pristroj ma moznost odebirat vyvrt jako u Presslerova nebozezu. Je napojen napocitac a
specialni program vyhodnocuje vysledky do grafické pdoby (Kolatik J. et al. 2005).

3.2.6 Shigometer

Ptistroj se musi pfed kazdym méfenim nastavit na zdravé dfeviné stejného taxonu, jako
vzorek, poté se do dieviny vyvrtaji dva 30 cm dlouhé 2,8 mm Siroké otvory a do nich se strci
sondy a pfi zasunovani se méii elektricky odpor. Zdravé dievo ma 400 — 500 kQ, dfevo
infikované hnédou hnilobou mé odpor 190 — 200 kQ. Pokud jsou hodnoty 50 k€, je to
kritické. DalSi podobné pfistroje jsou Vitamat a odporova tomografie (Kolatik J. et al. 2005).

3.2.7 Tahové zkousky

Urc€uje se tim provozni bezpe€nost dieviny, ma tfi Césti, a to zatézovou analyzu,
tahovou zkousSku a vypocet bezpecnosti stromu proti vyvraceni €1 zlomeni. U zatéZzové
analyzy se nejprve se udéla dendrometrie, potom se pofidi snimek stromu, z kterého se
pouzije obrys a zjisti se excentricita do speciadlniho programu. Dale se spocita referencni
hodnota sily, kde se pouzije hodnota orkanu, pokud dievina vydrzi tuto rychlost vétru, je jeho
provozni bezpeCnost vybornd. Ale protoze vitr foukd v riznych vyskach jinak, je to
prepocitano podle jinych vzorecki a vyjde vyslednd deformace stromu pfi piisobeni vétru.
V druhé ¢asti probihd umélé zatiZzeni stromu, které je méfeno. Mé&fi se piisobici sila, vznikajici
deformace a naklon kmene. V posledni ¢asti se zjisti, zda je dievina bezpe¢na, udaj se udava
Vv procentech. Ze zmétené sily a deformace se vypocita deformace, kterd vznikne pii zatizeni
vétrem, ktery se zjistil v zat€zové analyze. Tyto dvé hodnoty se porovnaji s pevnosti kmene a
vyjde hodnota bezpecnosti (Kolatfik J. et al. 200).

3.3 Akusticky tomograf

Akusticky tomograf neboli zvukovy tomograf je pfistroj, ktery slouzi k hodnoceni
stability stromt (Stefl 2013). M&# rychlost §ifeni zvukovych vin v objektech riizné hustoty
(Juhas et al. 2013). Umoziiuje neivym zptisobem odhadnout a stanovit stav dieva. Dokaze
zjistit vnitini dutiny, urcit jejich tvar, zbylou sténu dieva a zhodnotit celkovy stav kmene
(www.ekotechnika.cz).

V zakladni sad¢ se nachazi 12 senzor, které jsou vzadjemné propojitelné mezi sebou.
Ale ne vzdy se vSechny pouzivaji, nékdy se jich pouzije méné a n€kdy se jich pouzije vice
(Wwww.vyspra.cz).

Manak V. vroce 2013 délal v bakalarské praci Detekce poskozeni kmene akustickym
tomografem Fakkop vyzkum, ve kterém simuloval poskozeni riznych typu dutin a trhlin,
zpusobené vrtackou a motorovou pilou. Pii poskozeni vyvrtanim nékolika otvoru svrchu bylo

16



zjisténo, ze je toto poskozeni nepritkazné. Pii vétsi hustoté otvord, se jiz poskozeni prokazalo.
Dale nafizl Spalek napfic a zjistil, ze je zobrazené posSkozeni o néco mensi nez to skute¢né. To
bylo zptisobené pieskocenim zvukovych vin pfi Sifeni zvuku.

3.3.1 SiFeni zvuku

V rozsahu slysitelnych frekvenci, coz je 16 Hz — 20 000 Hz, se vinéni v plynném nebo
kapalném prosttedi oznacuje jako zvuk a v pevnych latkdch se oznacuje jako vibrace.
Plsobenim vnitfnich a vnéjsich sil ve flexibilnim prostfedi na mechanické soustavy a
konstrukce zptsobuje oscilaci a ta je pficinou chvéni a hluku. Pokud ¢astice prostiedi za¢ne
oscilovat, za¢ne se i odklanét a tim se prenese vzruch pomoci flexibilnich vazeb i na ostatni
prilehlé ¢astice. Kdyz netcinkuje pohybova sila, jsou ¢astice v Klidu, v tzv. klidové poloze.
Castice se odklangji bud’ pfi¢né ke sméru, nebo podélné ve sméru, proto je v uréitych mistech
vétSi hustota ¢astic a v jinych usecich se zase hustota zmenSuje. To miiZze zpusobit zménu
tlaku plynu ve vzduchu a tato zména se nazyva zvukovy tlak (Smetana C. et al. 1998).
Zvukovy tlak je veli¢ina skalarni (Salava T. 1979).

Sifeni vzruchu se oznaduje jako vInéni a pronikd pomoci vin. Mista, kam vinéni doleti
ve stejnou chvili, se nayvaji Celo viny a kam se dostane vzruch ve shodnou chvili a se
shodnou etapou, se miize propojit smyslenou plochou, ktera se oznacuje jako vinoplocha.
Vlnoplocha se Sifi pomoci paprski, které se ze vzruchu pohybuji kazdym smérem rovné, a
proto ma vinoplocha kulovy tvar (Smetana C. et al. 1998).

Rychlost Sifeni vzruchu v ovzdusi ma vazbu na hustoté prostiedi, teploté a jichych
hodnotach. Ve stejnorodém prostfedi neni rychlost zdvisld na sméru Sifeni, ale u
nestejnorodého prostredi je rychlost zavisld na sméru. Protoze se rychlost Siteni podili na
zpusobu $ifeni rozruchu, je dobré si vzit na védomi nékteré z téchto hodnot. Napft. ve vzduchu
pii 0 °C a tlaku 10° Pa je rychlost ifeni 332 m/s, pii 20 °C je to rychlost 343 m/s, ve vodé pii
14 °C je rychlost Sifeni 1450 m/s (Smetana C. et al. 1998; Salava T. 1979). Pii 40 °C je to 356
m/s a pti -40 °C je to 319 m/s. Dalsi hodnota je ve dieve (po letech) a rychlost sifeni je 4300
m/s, dalS§i hodnota se také tyka dfeva, ale napfi¢ lety a rychlost Sifeni je 1500 m/s. Ve
vlakning je to 40 m/s (Smetana C. et al. 1998). V oleji je rychlost Sifeni 1390 m/s, v médi je
rychlost Siteni 4620 m/s a v kiemenu je to 5750 m/s (Salava T. 1979).
projevuje se stladitelnosti nebo flexibilitou. Sifeni zaéne vznikat vlivem silového ptisobeni
budiciho kmitani, kde pfenasend energie se pirenasi od buzené castice rychlosti Sifeni. Pri
Sifeni pfenasené energie dochazi k usmérnovani rychlosti vlivem odrazu od piekazek, difrakci
Vv prostiedi s ménicimi se rysy anebo refrakci pii prechodu jednoho prostfedi do prostredi
S jinymi rysy; o mife odrazu, difrakce i refrakce rozhoduje zména vinového odporu prostiedi.

vvvvv

vvvvv

vzniku zvukového pole. Zavislost vinové délky na kmitoctu, pii normalnim atmosférickém
tlaku a teploté 20 °C, je rGzna. Kdyz mé kmitocet 16 Hz je vinova délka 21,5 m, pokud ma
kmitocet 32 Hz je vinova délka 10,7 m. Jestlize je kmitocCet tfeba 125 Hz je vlnova délka 2,7
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m, pii kmito¢tu 1000 Hz je vinova délka 0,34 m. Pii zvySovani hodnoty kmitoctu se vilnova
délka snizuje (Smetana C. et al. 1998). Pii 20 °C a kmitoctu 20 Hz je vlnova délka 17,2 m
(Salava T. 1979).

3.3.2 Pouziti tomografu

Vzdy se pfi méteni voli misto, které je nejvice podezielé a da se oCekavat, Ze uvnif se
nachazi né¢jaky problém (www.penzincan.sk).

Potfebny pocet senzorti se umisti po celém obvodu kmene (www.ekotechnika.cz) a
S pfenosnym pocitacem je to spojeno pies Bluetooth model nebo USB kabel
(www.vyspra.cz).

Zvuku, ktery je potieba, je dosazeno jemnym poklepanim kladivka na senzor (Juhas et
al. 2013). Je vyslan zvukovy signdl a pfistroj méfi ¢as od prichodu signdlu z aktivovaného
senzoru do ostatnich senzorti (www.vyspra.cz). Potencionalni hniloby, dutiny ¢i jiné vlivy
zpomaluji tento signal. Ten pak prochazi pomaleji, nebo defekty ipIné obiha (Stefl 2013).

Softwarovym zpracovanim vznikd diky prachodu zvukového signalu 2D model
hodnocené &asti kmene. Pii méfeni ve vice vrstvach nad sebou vnika i 3D model (Stefl 2013).

Pokud tomograf zobrazi dutinu nebo hnilobu, ud¢la se jesté dal§i méetfeni. Pripevni se
senzory nad a pod misto prvniho méfeni, aby se zjistilo, jestli se poSkozeni nachazi jen na
jednom misté nebo pokracuje i dale. Pokud se déla méteni dole, méfeni se budou dé¢lat nad
prvnim méfenim (Www.penzinok.sk).

Data zajiSténd z pfistrojového honoceni stromti by neméla byt jedinym plavodem
informaci (Stefl 2013).

Dale se vypracuje navrh opatfeni, které ustali zdravotni stav a zlepsi vitalitu stromu.
Pokud bude potieba, opatieni se zopakuje. Kdyz uz bude poskozeni veliké, navrhne se
pokéceni (Juhas et al. 2013),

3.4 Poskozeni drevin

Poskozeni dfevin se podepisuje na zdravotnim stavu jednotlivych dievin. Podle
symptomu se zjist'uje, o co se jedna (Gregorova B. et al. 2006). Defekty mohou byt vnitini a
vnéjsi (Kolafik J. et al. 2005). Jako vnitfni poskozeni se mohou oznacit dutiny, trhliny,
hniloba. Vnéjsi poskozeni je potom zlomena vétev, okus, znicena kiira apod. (Kolaftik J. et al.
2003). Je spousta skodlivych Cinitelt, kteti zptisobuji poskozeni dievin, a to abioticti a bioticti
(Gregorova B. et al. 2000).

Bioti¢ti ¢initelé jsou viry, bakterie, houby, rostliny, hmyz a obratlovci (Kolafik J. et al.
2003).

3.4.1 Abioticti Cinitelé
Mezi abiotické Cintele patii teplota, pH pady, blesk, vitr, kroupy atd. (Kolafik J. et al.

2003).
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3.4.1.1 Teplota

Nizk¢ teploty jsou problematické, vytvareji nevhodné podminky pro rtst a funkce. U
rozdilnych druhti jsou teploty, pifi kterych dochazi k poskozeni, odlisné. Pti teploté 0-5 °C se
omezi fungovani priduchii a tim se sniZi fotosynteticka Cinnost. Pfi teplot¢ 0 az -5 °C se
funkce praducht uplné zastavi (Gregorova B. et al. 2006).

Pii extrémné nizkych teplotdch dochdzi k vdZnému poSkozeni bunéénych struktur,
vznikaji defekty na kmenech a vétvich. Poskozeni mrazem se nazyva mrazové trhliny, které
se stavaji terCem pro infekci difevokaznymi houbami (Gregorova B. et al. 2006). Mrazové
trhliny vznikaji nejcastéji u mladych dievin a dfevin se slabou borkou. Diivod je Spatna
tepelna vodivost, kdy vnitini vrstvy jsou ohfaté, a tim jak klesne teplota, rychle se ochladi a
smrsti U starSich dievin vétSinou nevznikaji nové mrazové trhliny, ale zvétSuji se ty
dosavadni (Kolatik J. et al. 2005).

Pfi nahlém zvysSeni teploty ¢i oblevy mize dojit k naraseni pupent, které pii poklesu
teploty zase zmrznou. Dal$i poSkozeni mize byt vyvoldno stfidanim teplych a chladnych
zimnich dni, to se nazyva jako zimni korni spala. Projevi se viditelné€ az v 1été (Gregorova B.
et al. 2006). M4 vzhled podélnych trhlin, které vznikaji odumienim kambia. Vznika to u nové
vysazenych dievin, které nemaji ochranu kmene, dale na svrchni strané vétvi dospélych
dfevin a u dievin se slabou borkou (Kolatik J. et al. 2005).

Pii vysokych teplotdch dochdzi k vysychani korovych pletiv a mizou se tvofit
rakovinné Utvary, coz se nazyva letni korni spala (Tattar T.A. 1989). Tam kde odumie
kabium, uz nedochazi k tloustkovému piirGstku a 1 po prekryti kalusem se zde tvofi
poskozeni, které piejde do tvaru trhliny. Touto trhlinou sem pronikaji nfekce difevokaznych
hub (Kolatik J. et al. 2005).

Extrémné vysoké teploty se nachdzeji ve méstech, kde mohou zplisobit poskozeni
membran, zvySuji transpiraci a snizuji vzduSnou vlhkost. Déle dochdzi k denaturaci bilkovin,
kdy se bilkoviny pfeméni a mohou vznikat dusikaté slouceniny a toxické latky, dojde
k odumirani bunék, rostlinnych pletiv. Dale dochazi k prehfivani ptdy, a to zvysuje intenzitu
dychéani kotenti, tim dochazi ke sniZeni kysliku v pletivech kofenli a ke zpomaleni riistu
kotenti. Urychluji fenologickou fazi a zkracuji dormanci (Gregorova B. et al. 2006).

3.4.1.2 Srazky

Nedostatek srazek dohromady s vysokymi teplotami mtze zpiisobit tzv. prisusek. Zalezi
na tom, kolik vody se vypafi a kolik ji spadne. Pokud je vice vody vypafovano, pomalu se
dostavi sucho (Gregorova B. et al. 2006). Piisusek je nebezpecny na jate, kdy zacinaji rast
listy a potom na konci léta, kdy se tvori zasobni latky na zimu (Kolafik J. et al. 2005).

Pii dlouhodobé&jsim nedostatku vody dochdzi ke zhorSeni zdravotniho stavu dieviny.
Tim miaze byt zpomaleni az Uplné zastaveni vymény CO,, odumieni bunky, odumirdni
kotenti, zasychani listi a jehlic (listova spala), nekrézy na listech, prosychdni koruny,
vyrustani vymladu, opad listl, celkové uhynuti (Gregorova B. et al. 2006).
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Nebezpecny je také snih, predev§im mokry snih, ktery zistava v korun¢ na vétvich a
jeho hmotnost miize zpusobit zlomeni. Namraza zptusobuje zlomeni vrcholovych ¢asti, do
kterych se mohou dostat sktidci nebo houby (Kolafik J. et al. 2005).

Nadmeérné mnozstvi srazek zapricini ubytek kysliku v pid€, a to poditi zastaveni ristu
kotenti. Dochazi ke hniti kofeni, odumirani vlasovych kotenil i kofend siln&jSich, az mize
dojit k odumieni celé dieviny (Gregorova B. et al 2006).

3.4.1.3 Vitr

Velky vitr miize poldmat vétve, zlomit kmen nebo vyvratit dievinu. Ve méstech je vitr
zpomalen budovami. Pokud je vitr silny, tvoii se kolem budov turbulence a v soub&znych
ulicich vznika tzv. kanonovy efekt. Pfi tomto proudéni je kofenovy systém hodné namahan.
Silny vitr téz vysusSuje pletiva dievin (Gregorova B. et al 2006). Nejvice nachylné jsou
dfeviny s kratkou, hustou, vysoko posazenou korunou nebo dfeviny s kiehkym difevem.
Mohou to byt smrky, jedle, topoly, biizy a olSe (Kolafik J. et al. 2005).

3.4.1.4 Blesk

Elektricky vyboj mlze zapfiCinit pozar celého stromu, zni¢eni koruny, zlomeni vétvi,
rozstépeni kmene, zasazeni kofenti a odumieni celé dieviny (Gregorova B et al. 2006).

3.4.1.5 Krupobiti

Vznikd pti velkych teplotach, kdy velké mnozstvi studen¢ho vzduchu néhle projde do
nizsi vrstvy atmosféry. Kroupy zptsobuji poniceni listli, pupenti, kvéta, ploda a vétvi, mize
byt poskozena i ktira. Poskozeni ma vliv na zdravotni stav dfeviny, pokud jsou rany velké,
muze se tam pozd¢ji objevit Skiidce nebo houba. Nejvice poskozené byvaji mladé stromky ve
skolkéach nebo nové vysadby (Kolafik J. et al. 2005).

3.4.1.6 Svétlo

Je to zakladni zdroj energie a je dulezité pifi fotosyntéze. Protoze se zhorsila filtra¢ni
vrstva proti ultrafialovému zafeni, dochéazi k vaznému poskozeni rostlinnych pletiv u dievin,
k porucham rastu, ke vzniku mutaci a k odumieni bunék. Ve méstech dochazi k poskozeni
také nasledkem nocnich svétel, kdy se zméni svételné podminky. Ma to vliv na kofeny, na
dormantni obdobi, na rist a na fotosyntézu (Gregorova B. et al 2006).
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3.4.1.7 Puda

VEtsi ¢ast ptidy ve méstech tvoii navazka, napf. to miize byt nepotfebna zemina, zbytky
ze staveb, kde chybi humusovy rozklad. V této pudé chybi mineraly, ziviny a diky zbytkim
ze stavby je puda alkalicka (Kolafik J. et al. 2003).

3.4.1.8 Ziviny v padé

Pii dlouhodobém nedostatku zivin mtize dojit ke zhorSeni zdravotniho stavu a je
ovlivnéna fotosyntéza a dychani. Napft. pii nedostatku zeleza dochazi k prosychéani koruny a
po nékolika letech mlize dfevina Gplné odumftit. Pfi nedostatku dusiku jsou rostliny zakrnélé a
zloutnou jim listy. Pfi nedostatku drasliku dochazi k zasychani vrcholki, ke zvinéni okraji u
starSich listii, kofenova hniloba a predcasny opad starSich jehlic. Dale pii nedostatku fosforu
dochazi ke zpozdénému kveteni, listy se zbarvuji do tmavé zelené nebo bronzové fialové
barvy a u jehlic dochazi k zasychani Spic¢ek. Nedostatek boru zpiisobuje poruchy ristu a
plodnosti, kofeny malo vétvi a tvoii se hodné¢ korku. Pokud je Zivin moc, mize dochazet
Kk toxickym u¢inktim nebo ke sniZzeni fotosyntézy (Gregorova B. et al 2006).

3.4.2 Vliv ¢lovéka

Mezi vliv ¢oveéka patii stl v pad¢€, kontaminace vody, mechanickd poskozeni a zemni
prace (Kolatik J. et al. 2003).

3.4.2.1 Kontaminace pudy

Znecisténi pudy zpisobuje zasolovani, psi vykaly, unik zemniho plynu z potrubi, Gnik
pohonnych hmot a olejt, tézké kovy, herbicidy a jiné chemické laty (Kolaftik J. et al. 2003).

3.4.2.2 Zasoleni pady

Vyskytuje se blizko center primyslové vyroby, chemickych tovaren a skladek
(Gregorova B. et al 2006). Dalsi problém je soleni silnic v zimé¢, kdy se posypova stl dostava
do pudy a ke kofenim dievin (Kolafik J. et al. 2003). Do dieviny se také mize dostat pies
listy pii letu se snéhem z vozovky (Gregorova B. et al 2006). V pud¢ to zptusobi zvyseni pH,
rozpad pidy, zménu osmotického tlaku a odstranéni né€kterych prvka z pady, jako je vapnik,
draslik a hor¢ik (Kolafik J. et al. 2003). Poskozeni dfevin zaleZi na koncentraci soli, mnoZstvi
sn¢hu, Cetnosti srazek, typu piidy a na zdravotnim stavu dieviny (Gregorova B. et al 2006).

Projevuje se poskozenim pupeni, nezdievnaténych vyhoni, kiiry, nekrézou kambia,
listi a opadem listli. Zplsobuje iontovy stres, osmoticky stres, omezeny piijem iontil a
poruchy v mineralni vyzivé (Kolatik J. et al. 2003). Dale dochazi ke zpomaleni fotosyntézy a
rustu dfeviny, ke zméné barvy a velikosti listd (Gregorova B. et al 2006). Aby se poskozeni
neobjevovalo v takové mife, mohla by se snizit davka soli, nahradit né¢im méné Skodlivym,
na jafe prolit piida, pfihnojit pida vapnikem a zabranit zasoleni stanovisté. PoSkozeni soli lze
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zjistit analyzou z listd. Z pudy to lze také, ale 1ze to méfit, az po delsi dobé (Kolafik J. et al.
2003).

3.4.2.3 Psivykaly

Psim slouzi dfeviny K oznackovani svého teritoria. Jejich moc¢ je silné alkalicka a
poskozuje vétve a listy, ty od spodu difeviny zacinaji hnédnoutt. Nejvice nachylné jsou
jehlicnaté dreviny (Gregorova B. et al 2006). U mladych jedinci mize dojit k odumfieni
kambia na kminku. Nejlépe se tomu zabrani vysadbou trnitych keit pod strom nebo pouZziti
Stépky. U mladsich jedinct je dilezité pravidelné zalévani. Pii pokusu v Berling bylo zjisténo,
ze u silné navstévovanych dfevin bylo vyprodukovano az 10 litr moci za rok (Kolafik J. et
al. 2003).

3.4.2.4 Unik zemniho plynu

Unik zemniho plynu z potrubi miiZe zptisobit znana poskozeni nebo dokonce tplné
odumieni dieviny. Zemni plyn neni pro dfeviny toxicky, ale zplsobuje zmény v pidnim
prostiedi kolem kienti. K uniku plynu dochazi hloubé&ji pod kofeny, ten prostupuje nahoru ke
kofenim a zaroven vytlacuje kyslik a tim dochazi k vysychani pady. V pidé se méni
mikroorganismy a ziviny, dale se premnozi bakterie, ktré se zivi methanem a vytvori
anaerobni podminky. Baktrie vytvareji sirovodik a jejich pfeménné aktivity jsou toxickeé.
Kofteny, které byly zasazeny plynem, pfestavaji rast a zacinaji odumirat, zarovenn zacinaji
opadavat listy (Gregorova B. et al 2006). Oproti poskozeni soli je poskozeni plynem mnohem
rychlejsi, vétSinou béhem nékolika mésici. Oprava je velmi ndro¢nd, nejhor$i je to u
utuzenych a jilovitych ptud (Kolatik J. et al. 2005).

3.4.2.5 Tezké kovy

Tézké kovy se do pudy dostanou spadem plynnych nebo tuhych latek v oblasti
pramyslu, z vyfukovych plynd, pfi pouziti fungicidi. Mezi tézké kovy se fadi méd, rtut,
zinek, arsen, olovo, mangan a kadmium. Jejich pfitomnost zpisobuje u difevin znacné
poskozeni. Naptiklad méd’ zptasobuje mezizilkovou chlorozu, rizné nekrézy, zmeénu Cinnosti
praduchti, snizeni cCinosti fotosyntézy, zpomaleni rlstu, zakrnéni rastu kofend, snizeni
enzymu a dychaci problémy. Pii dlouhodobém piisobeni médi dochazi k chiadnuti dfeviny az
k Gplnému odumieni (Gregorova B. et al 2006).

3.4.2.6 Herbicidy a jiné pesticidy

Pii pouziti herbicidy dochazi k poSkozeni kofent. Zpusobuje uzké chlorotické pruhy na
okrajich list, listové nekrozy, staceni listi a fapikii, mize branit chlorofylu a zptisobovat
svétlani listd. I pfestoze poskozeni vypada vazné, dieviny se zotavi a dalsi sezénu uz jsou
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v poradku. Dalsi poskozeni mohou byt zpiuisobena antibiotiky, fungicidy, insekticidy,
akaricidy a nematocidy (Gregorova B. et al 20006).

3.4.2.7 Podzemni voda

Pokud je podzemni voda v blizkosti kotend, je to nebezpecné. Mlize odstafiovat Ziviny,
pfinaset pomoci desté toxické latky nebo zplsobit zahnivani kofenti (Gregorova B. et al
2006).

3.4.2.8 Prasnost prostiedi

Velka prasnost je zpusobena silnicnim provozem, spalovanim fosilnich paliv
v tovarnach. Usazeni prachu na listech ma Spatny vliv na cinnost fyziologickych déja.
Zpusobuje ucpavani praduchi na listevh a prehfivani listi. Spolu s prachem se mohou na listu
usadit téZké kovy nebo radioaktivni latka, ktera se pomoci vody dostane do pletiv a zplisobi
zdravotni potize. Nejvice jsou ohrozeny dieviny s pyfitymi listy (Kolafik J. et al. 2003).

3.4.2.9 Zemni prace a mechanicka poskozeni

Pti rozsifovani silnic a zpeviiovani povrchi v blizkosti stromit dochazi ke zmenSovani
prostoru pro kofeny, tim se zmensi i pfijem vody a zivin. V tak malém prostoru se koieny
prehiivaji a nedochazi k dostate¢nému provzdusiovani substrdtu a dochdzi k anaerobni
vyrobé toxickych latek. Pisobenim hmotnosti chodcil, zvifat a dopravnich prosttedkl se
povrch utuzuje, kofeny prestavaji rist, listy zméni velikost a barvu a koruna za¢ne prosychat
(Gregorova B. et al 2006). Bylo zjisténo, ze primérny chodec stravi pod stromem cca 5
sekund, pokud tam denné stravi 10 chodct, bude to 50 sekund. Kdyz se strom nachazi na
misté, kde je budova, lavicka nebo venkovni kavarna, bude tam ¢loveék travit vice ¢asu a tim
by se kolem stromu pohybovali chodci tfeba 1 6 hodin a pida by byla vice utuZena
(Quantified Tree Risk Assessment 2010)

Dalsi poskozeni je mechanické poranéni kmenl a kofenovych ndbéhil, pretrhani
dulezitych silnych kotent, kde se rany stanou branou pro kofenové houby. Dale je to navazeni
a skladovani zeminy na mistech, kde jsou kofeny, sniZzeni vrstvy pidy, odkryti a poruseni
vrstvy kofenového systému, odstranéni ¢asti kofend na jedné stran¢ dfeviny, navezeni zeminy
ke kmeni stromu, kde se pod tihou nové zeminy utuzi ptivodni vrstva a nebude mozné, aby
pronikal do pudy kyslik (Kolatik J. et al. 2003). Jiné mechanické poskozeni mize byt
zpusobeno dopravni nehodou nebo Spatnymi zésahy do dieviny (Gregorova B. et al 2006),
coz je napriklad osekani kmene strunovou sekackou (Kolafik J. et al. 2003), kdy mtizou byt
nasledky jen estetické, nebo fatalni. Vice odolné jsou dfeviny se silnou vraséitou ktirou nez ty
s ktirou slabou a hladkou. Tato poranéni se mohou na koruné projevit klidn€ i za nékolik let.
Da se tomu ptedejit, pokud se da kolem kmene mul¢ (Lilly S. J. (ed.) 2001).

Dalsi mechanické poskozeni je radikalni sesazeni kouny (Kolatik J. et al. 2003).
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Zabranit poskozenim lze peclivym zpracovanim projektové piipravy pro spravnou
technologii ochrany stromt a dislednym stavebnim dozorem. U Spatné udrzby lze potrestat
firmu ¢i pracovnika finan¢nim postihem (Kolafik J. et al. 2003).

3.4.3 Bioti¢ti ¢initelé

Biotic¢ti Cinitelé jsou viry, bakterie, houby, rostliny, hmyz a obratlovci (Kolafik J. et al.
2003).

3.4.3.1 Viry

Viry zpusobuji virézy rostlin, zivo¢ichti i hub. Virdza ptivodi rostlinam deformaci listi,
jako je kadetavost listd. Dale virzu ploda, jako je strupovitost, Sarka Svestek nebo
kaménkovitou hrusek. Zptsobuji barevné zmény na listech, kvétech i plodech, jako jsou
mozaika, pestrokvétost, krouzkovitost, zloutenka atd. Zpisobuji zakrslost, vrascitost c¢i
zplostélost vétvi. Nejcastéjsim pienaseCem je savy hmyz nebo ¢loveék (Kolatik J. et al. 2005).

3.4.3.2 Bakterie

Bakteriozy mohou mit skoro vSechny druhy rostlin, nejcastéji se vyskytuji za vlhkého
pocasi. U dfevin se vyskytuji napt. bakteridlni spala rizovitych rostlin u rodit Crataegus,
Sorbus apod., u oliv a u jasand se vyskytuje Pseudomonas savastanoi. Symptomy bakterioz
jsou Zloutnuti, nekrézy, rakovinné nadory, mokra hniloba plodl, kofenti a zasobnich organd,
ucpavani odivych pletiv, strupovitosti, slizovitost a spala (Kolafik J. et al. 2005).

3.4.3.3 Houby

Dieviny rostouci mimo les maji vétsi predpoklady k napadeni houbami, protoze jsou
vice vystaveni stresu, jako jsou neptiznivé podminky prostfedi, zména mikroklimatu, zména
teploty, znecisténi ptidy, mechanickd poskozeni aj. Tim je dievina oslabena a snaze do ni
mohou pronikat patogeny (Gregorova B. et al 2006). Ptes poskozeni dfeviny se dostane do
pletiv spora, ktera tam zacne kli¢it. Na dfevinu se dostane vzduchem, s vodou, pfes ¢loveka,
zvite, spolu s podkornim a dfevnim hmyzem, na zobacich datlovitych ptdkii nebo se prenese
z naradi (Kolafik J. et al. 2005).

Houby se d¢€li na mikroskopické a makroskopické. Mikroskopické houby nejdou vidét a
$patné se rozpoznavaji, protoze symptomy mohou byt podobné jako u abiotickych vlivii nebo
poskozeni hmyzem, udé€la se vzorek. Makroskopické houby jsou viditelné a jsou pfic¢inou
tézkych poskozeni (Gregorova B. et al 2006).
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Dalsi dé¢leni je podle napadené casti dieviny (list, kmen, kofeny) a jestli je napadeno
zivé nebo mrtvé dievo (Kolarik J. et al. 2005).

3.4.3.3.1 Houby listd

Napadeni listl je vice nebezpecné pro neopadavé dieviny. U opadavych, pokud nejsou
napadeny i1 vyhony, listy opadnou i s houbami. Napadeni zac¢ind ve spodni vrsté¢ koruny a
stoupa vzhiru (Gregorova B. et al 2006).

Houby zptsobuji rizné choroby, napi. Apiognomonia veneta zpusobuje Antraknozu a
chfadnuti vyhoni platant. Ta zapficini nekrézy listd a vyhonil, usychdni pupent, rakovinu
drobnych vétvi, deformaci koruny a muze dojit k Gplné ztraté listd. Venturia Sacc, ktera
vyvolava usychani listh a vyhont topolti. Houba zpiisobuje skvrnitost mladych listi,
odumirani vyhont a pupent. Guignardia aesculi zptisobuje listovou skvrnitost jirovci. Coz
ma za nasledek rozptylené nekrozy, redukci listd, Spatné dozravani vyhont a oslabeni
dieviny. Microsphaera alphitoides je pfi¢inou padli dubového, které vytvaii na spodni i
svrchni strané bilé a Sedé povlaky pokryvajici klidné i cely list. Listy Zloutnou, hnédnou a
V dolni ¢asti koruny a na spodnich stranach listii vznikaji chlorotické skvrny, které prechazeji
do letnich oranzovych lozisek, kolem kterych jsou rozsdhlé zluté¢ plochy. Na podzim se
vytvaii hnéda loziska tzv. zimni vytrusy. Lophodermium spp. zpisobuje sypavky borovic.
Dochéazi k predcasnému odumirdani a opadu jehlic, mize dojit 1 k Gplnému odlisténi az
k thynu dieviny (Gregorova B. et al 2006). Phytophthora cactorum zpusobujici plisen
bukovou. Vznikaji hnédé vlhké skvrny skvrny u semenacki, u dospé€lych jedincii se objevuji
nekrozy listi (Kolatik J. et al. 2005).

3.4.3.3.2 Houby zpUsobujici rakoviny vétvi a kmenu

Pii napadeni houbami mohou vznikat rakovinné nadory, kdy dochazi k odumirani borky
a k rozkladu dieva. Postupné se oslabuji pletiva nad nadorem, protoze se tam Spatné dostava
voda a mineraly a dochazi k odumieni. Napiiklad Botryosphaeria Ces. & De Not., ktera
vyvolava rakovinu vétvi. Cryptodiaporthe populea (Sacc.) zapriicinujici rakovinu topolt,
kvili jejimu plsobeni dochdzi k deformacim koruny, k metlovitosti vétvi a dokonce i
k odumieni dfeviny. Nectria cinnabarina [Tode] Fr. zpiusobuje rakoviny vétvi, nekroza je
mirné¢ vpadla, hnéda s drobnymi prasklinkami. V pozdé&jsi dobé& se tam objevi narGzovély
bradavi¢naty svazek konidioford, na podzim jsou tam oranzové plodnice. Fusarium spp.
vyvolava rakovinu vétvi a vyhont, projevujici se plochymi, Cervené¢ az ¢erné zbarvenymi
plochy. U slabych vétvi nebo vyhonti mize dojit k jejich uschnuti, u silnych vétvi nebo
kmeni vznikaji zavalend poskozeni ve tvaru T (Gregorova B. et al 2006).

3.4.3.3.3 Drevokazné houby
Dalsi jsou dfevokazné houby, které piisobi na stabilitu dfeviny a zpiisobuji tleni

(Gregorova B. et al 2006). Tleni je aerobni proces, kdy houby ke své ¢innosti potiebuji kyslik.
Rozdéluje se na bil¢ tleni a hnédé tleni (Kolafik J. et al. 2005).
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Houby pii bilém tleni rozkladaji celulozu, hemicelulézu a lignin. Dfevo ztraci na
hmotnosti, ale ne na objemu, proto si dlouho zachovava sviij tvar. Druhtt hub bilého tleni je
mnohem vice a rozd¢luji se do tfi skupin podle poradi rozkladu slozek dieva. Prvni skupina
rozklada nejprve lignin a az po tom celulozu, napi. outkovka pestra (Trametes versicolor).
Druha skupina rozklada nejprve celulézu a az potom lignin napt. vaclavky (Armillaria spp.).
Ttieti skupina rozkladd celulézu 1 lignin najednou napi. kofenovnik vrstevnaty
(Heterobasidion annosum), lesklokorka ploska (Ganoderma applanatum), hliva ustfi¢na
(Pleurotus ostreatus) a rezavec $tétinaty (Inonotus hispidus). Dievo ze za¢aku neméni své
fyzikadlni a mechnické vlastnosti, je tvrdé, bilé, s ernym ohrani¢enim mycelia nebo
s hnédocervenymi az hnédocernymi plochami. Potom je dfevo smétanové bilé, lehké, kiehkeé,
ale neztraci objem a nerozpada se. Technické vlastnosti uz jsou narusené a u letokruht
vznikaji trhlinky, které jsou vyplnéné bilym nebo zlutym syrrociem. V posledni ¢asti je difevo
bilo-zluté, mekké a vlaknité nebo listkovité se rozpada (Kolatik J. et al. 2005). Dalsi houby
bilého tleni jsou napt. dievomor kofenovy (Ustulina deusta), choro$ Supinaty (Polyporus
squamosus), véjitovec brovsky (Meripilus giganteus), ohnovec obecny (Phellinus igniarius),
troudnatec kopitovity (Fomes fomentarius) (Gregorova B. et al 2006). Dale to muze byt
lesklokorka jehli¢nanova (Ganoderma carnosum) a branovitec jedlovy (Trichaptum
abietinum) (Zubrik M. et al. 2008).

Houby pfi hnédém tleni rozkladaji jen celulézu a hemicelulézu. Dievo rychle ztraci na
objemu i na hmotnosti. Pfi hnédém tleni pievladaji huminové kyseliny a rozklad dieva je
destruktivni. Dfevo tmavne, protoze se uvoliluje lignin, je kiehké, lehce se lame a drobi a
hranolovité¢ se rozpadd. Mezi houby hnédého tleni patii naptiklad troudnatec pasovany
(Fomitopsis pinicola), hnédak Schweinitziv (Phaeolus schweinitzii), sirovec Zlutooranzovy
(Laetiporus sulphureus), biezovnik biezovy (Piptoporus betulinus), poprasky (Coniophora
spp.), tramovky (Gloeophyllum spp.), sitkovec dubovy (Fistulina hepatica) a dfevomorka
domaci (Merulius lacrymans) (Kolafik J. et al. 2005). Dalsi houba hnédého tleni mize byt

napi. pevnik krvavéjici (Stereum sanquinolentum) (Gregorova B. et al 2006).

3.4.3.4 Rostliny

Nékteré rostliny mohou vyuzivat dieviny ke svému zivotu. Parazitické rostliny Cerpaji
z dfevin Ziviny, vodu a asimilaty. Poloparazitické rostliny si berou dieviny jen vodu a Ziviny a
jsou schopny fotosyntézy. Dieviny poSkozuji tak, Ze nechavaji oteviené pruduchy a dochazi
k vysychani. Nejznaméjsimi poloparazitickymi rostlinami jsou ochmet evropsky, ktery se
vyskytuje nejcastéji na dubech a na kaStanovniku. Dale druhy jmeli, které jsou na jedlich,
borovicich a listnacich, naptiklad Viscum album nebo Arceuthobium spp. Na kofenech
parazituje podbilek Supinaty, vyskytuje se na habrech, lipach a olSich. Zplsobit problémy
muze i kokotice (Kolatik J. et al. 2005).

3.4.3.5 Roztoci

Rozto¢i jsou zvlastni skupina organizmi, kterd napadd rostlinna pletiva, kterd saje.

v

Nejznamé;jsi jsou svilusky, které nejvice Skodi ve skleniku a ve skolkach. U okrasnych dfevin
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jsou nejvice napadany jehlicnaté stromy. Naptiklad sviluska smrkova napada nejvice kultivar
Picea glauca "Conica’” (Kolafik J. et al. 2005).

3.4.3.6 Hmyz

Na rostlinach skodi rizné stddia hmyzu, nékdy je to larva, nymfa nebo dospély jedinec
(Gregorova B. et al 2006). Skodlivy hmyz se rozdéluje do nékolika skupin, a to na listozravy,
podkorni a dievni, kambioxylofaigni a savy (Kolafik J. et al. 2005). Nékterd poskozeni
zpusobuji jenom esteticky problém, jind mohou mit fatilni nasledky a nékterd mohou byt
vstupem pro bakterie nebo houby (Gregorova B. et al 2006).

ListoZzravy hmyz pozira listy, tim se omezi ¢innost fotosyntézy a zmenSuje se mnozstvi
asimilatd, to zplusobuje zhorSeni vitality. Miize dojit i k holoziru, coz znamena, ze sktidce
sezere vSechno nebo skoro vSechno listi (Kolafik J. et al. 2005). Poskozeni jsou povrchové
pozerky, miny, skeletovani, prehybani, zkrucovani, svinovani nebo tvorba novych utvart tzv.
halek. Tato poskozeni jsou vice feSena u okrasnych dfevin a dievin v parku nez u dfevin
vlese (Gregorova B. et al 2006). Radi se sem napf. piedivky, obaledi, pidalky, bekyng,
vzpiimenky, bourovci, vzty¢nofitky, bourovcici, lisSajové, mandelinky, chrousti a drepcici
(Kolatik J. et al. 2005).

Podkorni a dievmi, kambioxylofagni hmyz zptisobuje vstupni a vyletové otvory, snubni
komirky, chodby vyhlodané pod kirou, v Iyku, ale dokonce i ve dfevé (Gregorova B. et al
2006). Jedna se o brouky, kterym se larvy lihnou pod kirou, v lyku nebo ve dieve, tedy jde
predevsim o klrovce, tesafiky a krasce. Dale se jedna o motyly drvoplen¢ a nesytku (Kolafik
J. etal. 2005).

Savy hmyz saje pomoci bodaveé saciho ustroji rostlinné $tavy, to se muze projevit
zkadetenim mladych listi, zaschnutim a opadem, dale usychdnim starSich vétvi a thynem
mladsich jedincli. Nebezpecné jsou mSice, mery a Cervci (Kolatik J. et al. 2005).

Hmyz se miize vyskytovat i na kofenech a to napf. krtonozka, kovatici (dratovci),
chrousti, klikoroh, had’atka a kofenové msice (Kolaftik J. et al. 2005).

3.4.3.7 Obratlovci

U mladsich dfevin nebo dievin podsadbé je velké nebezpeci okusu kmene nebo odieni
kmen, poptipad¢ uplné zlomeni ¢i vyvraceni. Tomu se da zabranit oplocenim nebo pouzitim
tubusu okolo kmene ¢i natéru proti okusu. Dal8i poSkozeni miiZou zplsobit dravi ptaci, ktefi
sedaji do koruny stromi a mohou slabsi vétve rozlamat. Tomu se da pfedejit nainstalovanim
sedaci podpéry ve tvaru T, ktera bude vyss$i nez stromy a dravci na ni budou sedét a pozorovat
svou kofist (Kolatik J. et al. 2003).
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4 Metodika

Mgéfeni bylo provedeno v Mélniku, varedlu Ceské zahradnické akademie, kterd mi
akusticky tomograf FAKKOPP zaptjcila. Miyj vedouci prace byl u méfeni pfitomny jako
dozor.

Pro experiment byly pouzity dva Spalky, jeden kratsi s vySkou 110 cm a druhy vyssi
130 cm. Oba byly z jednoho stromu a to z jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior). Celkem bylo
udélano Sest méteni, dvé kontrolni a simulace ¢tyt poskozeni.

4.1 Pomicky

Pfi provadéni experimentu byly potifeba tyto pomuicky: Akusticky tomograf
s piislusenstvim, notebook s programem ArborSinic 3D, rtizné dlouhé hiebiky, kladivko,
mald akumulatorova vrtacka Bosch, velk4 obycejna vrtacka Bosch, nastavec frézky, vrtaky,
prodluzovaci kabel a $palky.

4.2 Priprava

Nejprve bylo potieba si vybrat misto, pfistup k elektrice a stil na odkladani véci.

Potom se zacal pfipravovat Spalek, postavil se na rovny povrch, pdsmem se zméfil jeho
obvod v misté, kam se potom piipevnila ¢idla. Zapnul se notebook, kde se spustil specialni
program ArborSonic 3D. Do programu se zadal taxon dieviny, tvar kmene, obvod kmene,
pocet cidel, které se budou pouzivat, hloubka zabodnuti ¢idla a Sitka klry. Program ze
zadanych hodnot vypocital, jak daleko od sebe maji ¢idla byt.

Z kufiiku s piistrojem se vyndala ocislovana c¢idla, pomoci pasma se rozméfily
vzdalenosti a kladivkem s gumovou palici se ¢idla zatloukla do Spalku. Potom se vyndaly
propojovaci kabely a odislované zesilovace a Cidla se mezi sebou propojila. Nakonec se
posledni zesilovaé¢ propojil k akumulatoru a ten pies USB kabelem k notebooku.

4.3 Meéreni

Spinacem se zapnul akumulator, vyndalo se specialni kovové kladivko, kterym se
klepalo do ¢idel. Do kazdého ¢idla se kleplo 5%, aby se ptfedeSlo nesrovnalostem. Kazdé
klepnuti program zaznamenal hodnotou a vypocital z toho smérodatnou odchylku, tedy jak
moc byly hodnoty odchyleny od primérnych hodnot. Pokud to bylo odchyleno hodné,
hodnota z¢ervenala a musela se najit chyba, ktera se odstranila. K chybé mohlo dojit silnéjsim
klepnutim, dvojitym klepnutim, zavadénim o ¢idlo ¢i klepnutim na stranu. Po odstranéni se
provedlo znovu klepani na ¢idlo, u kterého byla hodnota smazana, aby se doplnilo na pocet
péti klepani. Po Gspésném klepani se ukazal graf a 2D mapa, na kterych byly vidét vysledky.
Mezi méfenimi se akumulator spina¢em vypnul, aby nedoslo k nechténym chybam a
rozhozeni vysledk.
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Prvni méfeni se délalo u mensiho Spalku, ktery byl bez poskozeni. Toto méfeni se
délalo pro pozd&jsi porovnani vysledkid. Cidla se nechala na stejnych mistech pro dalsi
méfeni.

Druhé méfeni s poskozenim se mohlo délat hned po prvnim méfeni, které na jeho
vysledky nemélo vliv.

Protoze se poskozeni z druhého méteni ve vysledcich neukédzalo, mohlo se i tfeti méfeni
S poskozenim d¢lat hned po druhém. V opacném piipadé¢ by se muselo odpojit USB od
notebooku a ¢idla odpojit ze $palku. Dale by se Spalek musel otoc¢it nebo vyménit a znovu
provést zatluCeni Cidel. Nastésti uz by se nemuselo délat propojovani cidel, nebot’ to by
zustalo propojené. USB kabel by se zpatky pfipojil k notebooku a mohlo by probihat nové
méfeni.

Protoze nedosSlo k prikaznym zménam, mohlo se provést meéfeni CcCislo Ctyfi
S poskozenim.

Jelikoz byl uz prvni Spalek nepouzitelny, vzal se druhy Spalek, u kterého se ud¢lalo
méfeni bez poskozeni. Cidla se nechala na stejnych mistech pro dalsi méfeni.

Megieni Cislo Sest s poskozenim se délalo také hned po predeslém méieni.

4.4 Simulace poskozeni

Aby se neposkozovaly stromy pfi experimentu, pouzily se Spalky. A aby bylo vidét
néjaké poskozeni, nasimulovalo se poskozeni uméle.

Na prvni poskozeni se pouzil hitebik, ktery se zatloukl mezi dv¢ ¢idla z boku.

Druhym poskozenim byla simulace otvoru, ktery byl vytvoren vrtackou mezi dvéma
¢idly.

Tteti poskozeni melo simulovat kovovy predmét, poskozeni bylo zptisobeno zatlu¢enim
n¢kolika hiebikl vedle sebe ze shora

A posledni poskozeni mélo napodobovat podélnou dutinu, ktera se nachazela mezi Cidly
a byla vyvrtana vrtackou a doladéna frézkou.

4.5 Vyhodnoceni vysledki

Vyhodnoceni vysledkt se délalo pomoci matice s méfenimi, grafu a 2D grafu. Ve 2D
grafu bylo mozné pozorovat rozsah poskozeni pomoci barev. V programu ArborSonic 3D
jsou pouzity odstiny zelené pro nulové poskozeni, odstiny cervené Ci fialové pro misto
s moznou dutinou. V grafu bylo mozné pomoci pfimek spojujicich ¢idla, piesnéji urit misto,
kde se simulace poskozeni nachazela a jestli byla vidét néjaka zmeéna.
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5 Vysledky

Vzorky $palkt byly pouzity dva, jejich taxonem byl jasan ztepily (Fraxinus excelsior).
Vyska prvniho vzorku byla 110 cm a vyska druhého vzorku byla 130 c¢cm, obvod kmene u
prvniho vzorku byl 89 cm, u druhého byl obvod 93 cm. Dal$i hodnotou byl primér, ktery u
prvniho Spalku m¢l 28 cm a u druhého mél 30 cm. U obou vzorkil byl zvolen nejpodobné&;jsi
tvar Spalku a to byl kruh, dale byla zméfena stejné tloustka kiry 1 cm a u obou $palkti byla
zvolena hloubka penetrace 2 cm. Rychlost $ifeni zvuku u kazdého méfeni byla vlozena do
ptilohy.

5.1 Vzorek 1 — bez vytvoreni defektu

Nejprve bylo provedeno meéfeni prvniho vzorku, ktery nemél zddné simulované
poskozeni, a proto maji grafy na obrazku 3, 4 zelenou barvu. Toto méfeni je dulezité pro
porovnani méfeni s poskozenimi.

Obréazek 1 — Stav ve skutecnosti (vzorek 1),
ze shora

Obréazek 2 — Stav ve skutecnosti (vzorek 1),
z boku
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5.2 Vzorek 1 — Zatluceny hiebik

Do spalku byl zatluc¢en 10 cm dlouhy a 4 mm S$iroky hiebik. Jeho poloha se nachazela
mezi ¢idly 8 a 9, na obrazku 5 byl hiebik vyznacen. Jelikoz to podle tomografu byla
zanedbatelna rana, na obrazku 6, 7 se poSkozeni neprojevilo.

Obrazek 5 — Poskozeni hiebikem
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Obrazek 6 — Graf 2D
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5.3 Vzorek 1 — Simulace otvoru

Mezi ¢idly 3,4 byla vyvrtana dira, ktera byla Siroka 8 mm a hluboka 7 cm. Otvor byl
vidét na obrazku 8. Ani toto poskozeni nebylo piistrojem zaznamendno. A na obrazcich 9, 10

nebyl vidét rozdil oproti plivodnimu meteni na obrazcich 3, 4.

Obrazek 8 —Simulace otvoru

33



Ocm 10 cm 20 cm

20 cm 20 cm

10 cm

Ocm 10 cm 20 cm

RERRRY i
TIRA P ‘/J.
20 crm “‘ “‘ ‘.' 'l 20 cm

"A
w
1/

&1 1/ ‘VA" Pa N ‘VAVJI

N ‘_. "

A

QA
VSes
RV

l’g
\| 4 ‘
\\‘

-
’ P
-

&,

SN\ L/

-
-

_
KN

An
: .'.‘
()

0 crn

b

10 cm

Ocm 10 cm 20 cm

Obrazek 10 — Graf

34



5.4 Vzorek 1 — Simulace kovového piredmétu

Pro simulaci kovového predmétu bylo pouzito pét hiebikii délky 10 cm. Hiebiky byly
zabity do urovné ¢idla ¢islo 12. I kdyz se to jevilo jako vétsi poskozeni, na obrazcich 12, 13
neni zadna zména vidét.

Obrazek 11 — Simulace kovového predmétu
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Obrazek 12 — Graf 2D
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5.5 Vzorek 2 — bez vytvoreni defektu

Protoze uz byl prvni vzorek hodné pouzit, métilo se na druhém vzorku, ktery byl vidén
na obrazcich 14, 15. Prvni méfeni na druhém Spalku bylo zase kontrolni a na obrazcich 16, 17
byla zelend barva znacici nulové poskozeni.

N/11LL 1’2".

Obrazek 14 —Stav ve skutecnosti (vzorek 2),
ze shora
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5.6 Vzorek 2 — Simulace podélné dutiny

Podélna dutina byla vytvofena pomoci vrtacky a frézky mezi €idly 5 a 6. Dutina byla 4
cm dlouhd, 1 cm Siroka a 4,3 cm hluboka. Po shlédnuti obrazku 19, se graf tvafil stejné. Po
prostudovani obrazku 20 a porovnanim s obrazkem 17, byla vidét lehkd zména v zabarveni.
Ale 1 ptesto to bylo poskozeni nepatrné.

Obrazek 18 — Simulace dutiny
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6 Diskuze

Pfi vizudlnim hodnoceni poskozenych dievin, nelze spolehlivé zhodnotit nékteré
defekty. Proto se pouzivaji diagnostické piistroje, které co nejpiesnéji urci miru rizika selhant,
toto uvadi Kolatik a kolektiv v roce 2005. To se potvrdilo i u mého experimentu. Nektera
simulovand poskozeni vypadaji, Zze jsou rozsdhld a ze mizou byt i nebezpecna v ptipade
vyskytu na dfeviné. Ale akusticky tomograf poskozeni nezaznamenal.

Salava T. v roce 1979 uvadi, ze rychlost sifeni zvuku napfic lety je 1500 m/s.

Pii méfeni akustickym tomografem je pfi kazdém poklepani na ¢idlo zaznamenana rychlost
zvuku. Ve vysledné tabulce se pohybuji rychlosti v rozmezi od 1400 m/s do 1750 m/s.
Hodnota 1500 m/s by tedy byla spise hodnotou primérnérnou a hodnoty se tedy skutecéné
pohybuji kolem této primérné hodnoty.

Na podobné téma uz byla jedna bakalaifska prace vypracovana, a to vroce 2013
Vladimirem Manakem. Ten d¢lal rozsahlejSi poSkozeni motorovou pilou a vrtackou. Pii
poskozeni n€kolika otvory nebylo pfili§ patrné zpomaleni zvukovych vln na grafech. Pii
rozséahlejSich pozkozenic se jiz zpomaleni projevilo, coZ bylo patrné 1 pfi grafickém vyjadieni
rychlosti zvukovych vin pifevedeném pro lepsi nazornost do barevného spektra.

Predlozena bakalaiska prace navazuje na pokusy Mandka a dale je rozSifuje o
poskozeni, ktera pii svych pokusech nesimuloval. Bylo prokazano ve shodé s jeho
predchozimi pokusy, ze drobnd poskozeni pfistroj nezaznamend. Potvrdilo se to 1 pri
drobnych poskozenich ve sméru z boku do stfedu dieva. Navic byly simulovany dalsi typy
poskozeni kovovymi predméty, které ztstaly ve drevé.

V. Mandk uvadi, ze nékterd jeho poskozeni byla zméfena v menSim rozsahu, nez
skutecné byla. To méla zplisobit zvukova vlna, ktera to obesla. To by mohl byt diivod, pro¢ se
poskozeni na grafu neukazala.

Toho by se dalo vyuzit pfi hodnoceni difevin, u kterych jsou néjaké malé defekty, které
by mohly narusovat méfeni a vysledky.

Tato prace by mohla byt dale pouZita pro jiné experimenty nebo pro dalsi rozsifeni
tématu v bakalafské praci.
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[ Zavér

Ve své praci popisuji hodnoceni dievin, akusticky tomograf, Sifeni zvuku a
poskozeni dievin, které je zpiisobeno abiotickymi, biotickymi ciniteli a vlivem
¢loveka.

Pro zhodnoceni poskozeni dfevin se miize pouzit nékolik pfistrojii. V préci byl pouzit
akusticky tomograf, ktery vyuziva principu Sifeni zvuku. Vysledky, které program
preménil v tabulky a grafy, ze zjisténych hodnot vyplyva, ze tato mala poskozeni,
ktera se provedla na dieviné (Fraxinus excelsior) byla takika nezpozorovatelna a
nem¢la v podstaté zadny velky vliv na dievinu.
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9 Samostatné prilohy

Priloha A: Tabulky rychlosti $iteni zvuku

Tabulka Cislo 1 — rychlost zvuku

1 2 3 4 3 53 7 3 9 10 11 12
T- 1603 m/fs | 1607 myfs | 1650 m/fs | 1547 m/fs | 1530 m/s | 1610 mfs | 1554 m/fs | 1498 m/s | 1561 m/fs | 1537 m/s [ 1384 m/s
2 | 1603 m/fs 1396 m/fs [ 1664 mfs | 1575 mfs | 1593 mfs | 1626 mfs | 1566 m/fs [ 1510 m/s [ 1568 m/s | 1583 m/s | 1643 m/fs
3 | 1607 m/s | 1396 m/s 1535 mys | 1593 mfs | 1619 mfs | 1644 mfs | 1553 m/fs [ 1471 m/s [ 1494 mfs | 1512 mfs | 1555 m/fs
4 | 1650 m/fs | 1664 m/s [ 1535 m/s 1461 mfs | 1668 mfs | 1723 m/s | 1649 m/fs | 1564 m/s | 1548 mfs | 1561 m/s [ 1588 m/s
5 |[1547mfs | 1575 mfs | 1593 mfs | 1461 m/s 1476 m/fs | 1695 m/s | 1626 m/fs | 1580 mfs | 1571 mfs | 1513 mfs | 1532 m/s
6 |1580m/s | 1593 m/s | 1619 m/s | 1668 m/s | 1476 m/s 1616 mfs [ 1638 m/s | 16493 mfs | 1662 m/fs | 1577 mfs | 1583 m/s
7 |1610m/s | 1626 mjs [ 1644 mfs | 1723 mfs | 1695 mfs | 1616 m/s 1417 mfs | 1663 m/fs [ 1703 m/fs | 1647 mfs | 1645 m/fs
8 |1554m/s | 1566 m/s | 1553 m/s | 1649 mfs | 1626 mfs | 1638 m/fs [ 1417 m/s 1621 mfs [ 1715 m/fs | 1655 mfs | 1634 m/fs
3 1498 mfs | 1510 m/fs [ 1471 m/s | 1564 mfs | 1580 m/s [ 1648 mfs | 1663 mfs | 1621 m/s 1417 mfs [ 1522 m/s | 1582 m/s
10 | 1581 mfs | 1568 mfs | 1494 m/fs | 1598 mjs | 1571 m/s | 1662 ms | 1703 mfs | 1715 m/s [ 1417 m/s 1417 m/s [ 1605 m/s
11 | 1537 mfs | 1583 myfs | 1512 m/s | 1561 m/s | 1513 m/s | 1577 mfs | 1647 mfs | 1655 m/s [ 1522 m/s | 1417 m/s 1450 m/fs
12 [1334m/s | 1643 m/s | 1555 m/s | 1588 m/s | 1532 mfs | 1583 mfs | 16496 m/fs | 1634 m/fs [ 1582 m/s | 1605 m/s | 1450 m/s
Tabulka ¢islo 2 — rychlost zvuku
1 2 3 4 3 B 7 3 9 10 11 12
T_ 1587 mfs | 1602 mfs | 1654 m/s | 1539 m/s | 1586 m/s | 1603 m/fs | 1549 mfs | 1490 mfs | 1557 mfs | 1522 m/s [ 1371 m/s
2 | 1587 m/fs 1389 m/fs | 1676 mfs | 1575 m/s | 1601 m/s | 1625 m/s | 1566 mys | 1508 m/fs | 1570 mfs | 1587 mfs | 1639 m/s
3 |1802mfs | 13839 mfs 1548 mfs | 1596 m/s | 1627 m/s | 1645 m/fs | 1561 m/s | 1468 m/fs | 1503 mfs | 1513 mfs | 1556 m/s
4 | 1654m/s | 1676 m/s | 1548 m/s 1472 mf= | 1693 mfs | 1738 mfs | 1661 m/s | 1562 mfs | 1563 mfs | 1572 mfs | 1595 m/fs
5 1539 m/s | 1575m/s | 1596 m/s | 1472 m/s 1484 mjfs | 1703 mfs | 1634 m/s | 1573 m/s | 1573 mfs | 1515m/s | 1534 m/s
6 |[1586m/fs | 1601 mfs | 1627 mfs | 1698 mfs | 1434 m/s 1628 mfs | 1655 mfs | 1647 m/fs | 1670 m/s [ 1589 m/s | 1589 m/fs
7 1803 mfs | 1625 mfs | 1645 mfs | 1738 mfs | 1703 m/s | 1628 m/s 1425 m/fs | 1647 mfs | 1697 mfs | 1645 m/s | 16498 m/s
8 |1549m/fs | 1566 mfs | 1561 mfs | 1661 m/fs | 1634 m/s [ 1655 m/s | 1425 m/fs 1610 mfs | 1717 mfs | 1648 m/s | 1625 m/s
3 | 1490 m/s | 1508 m/s | 1468 mjs | 1562 m/fs | 1573 m/s | 1647 m/fs | 1647 m/s | 1610 m/s 1431 mfz | 1517 mfs | 1579 m/f=
10 | 1557 mfs | 1570 mfs | 1503 mfs | 1563 mfs | 1573 m/s | 1670 mfs | 1687 mfs | 1717 mfs | 1431 m/s 1423 mfs | 1615 m/s
11 | 1522 m/s | 1587 m/s [ 1513 m/s | 1572 m/fs | 1515 m/s | 1589 m/s | 1645 m/fs | 1648 m/s [ 1517 m/fs | 1428 mfs 1453 m/fs
12 |1371m/s | 1639 m/s [ 1556 m/s | 1595 ms | 1534 m/s | 1589 m/s | 1698 m/fs | 1625 mys [ 1579 m/fs | 1615 mfs | 1453 m/fs




Tabulka ¢islo 3 — rychlost zvuku

L B o
=

=T - -

11

I

1530 m/s

2

3

4

5

6

7

8

5

10

11 12

1590 m/s

1602 m/s

1627 mfs

1539 m/s

1561 mfs

1609 m/s

1548 mfs

1497 mfs

1550 m/s

1522 m/s | 1369 m/s

1384 m/s

1630 m/s

1565 m/fs

1574 m/fs

1627 mfs

1566 mfs

1512 m/fs

1563 mfs

1585m/s [ 1651 m/s

1602 mfs

1354 m/s

1484 m/s

1587 mfs

1597 mfs

1644 mfs

1560 m/fs

1480 m/s

1504 m/s

1517 m/s | 1568 m/s

1627 mfs

1630 m/s

1454 m/s

1461 m/s

1649 m/s

1733 mfs

1655 m/s

1564 m/s

1551 m/s

1563 m/s | 1587 m/s

1539 m/s

1565 m/s

1587 m/s

1461 m/s

1458 mfs

1713 m/fs

1635m/s

1585m/s

1574 m/s

1518 m/s [ 1547 m/fs

1561 m/s

1574 mfs

1597 mfs

1649 mfs

1453 m/s

1583 mfs

1620 mfs

1631 mfs

1642 mfs

1564 m/s [ 1576 m/s

1609 m/s

1627 mfs

1644 m/s

1733 m/s

1713 m/s

1583 m/s

1436 mfs

1670 mfs

1699 m/s

1646 m/s | 1659 m/s

1548 m/s

1566 m/s

1560 m/s

1655 m/s

1635m/s

1620 m/s

1436 mfs

1635m/s

1713 m/s

1641 m/s | 1633 m/s

1457 mfs

1512 m/s

1480 m/s

1564 m/s

1585m/s

1631 m/s

1670 mfs

1635m/s

1425m/s

1530 m/s [ 1593 m/s

1550 m/s

1563 m/s

1504 m/s

1551 m/s

1574 m/fs

1642 mfs

1699 m/s

1713 mfs

1425m/s

1415m/s [ 1615 m/s

1522 mfs

1585m/s

1517 mfs

1563 mfs

1518 mfs

1564 m/s

1646 mfs

1641 mfs

1530 m/s

1415m/s

1458 m/s

1369 m/s

1651 m/s

1568 mfs

1587 m/s

1547 mfs

1576 mfs

1659 mfs

1633 mfs

1593 mfs

1615m/s

1458 m/s

Tabulka ¢islo 4 — rychlost zvuku

[ T S N ]

= o

10
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1590 m/s

2

3

4

5

5

7

8

g

10

11 12

1580 m/s

1609 m/s

1635 m/fs

1545 m/s

1581 m/s

1608 m/s

1552 m/s

1485 m/s

1553 m/fs

1506 m/s | 1386 m/s

1391 mfs

1639 m/s

1568 m/s

1591 ms

1626 ms

1570 m/fs

1493 m/s

1565 m/s

1583 m/fs | 1653 m/s

1609 m/s

1391m/s

1496 mfs

1591 ms

1610 m/s

1645 m/s

1560 m/s

1466 m/s

1508 m/fs

1519 m/s [ 1569 m/s

1635 m/s

1639 m/s

1496 m/s

1493 m/s

1680 m/s

1736 mfs

1654 m/=

1552 m/s

1553 m/s

1573 m/fs [ 1587 mfs

1545 m/s

1568 m/s

1591 m/s

1493 mfs

1481 m/s

1711 mfs

1633 m/s

1573 m/s

1578 m/s

1524 m/s [ 1535 m/s

1581 m/s

1591 m/s

1610 m/s

1680 mfs

1481 m/s

1607 m/s

1645 m/s

1626 m/s

1660 m/fs

1580 m/s [ 1574 m/s

1603 m/s

1626 mfs

1645 m/s

1736 m/fs

1711 mfs

1607 m/s

1415 m/s

1641 m/s

1697 m/s

1651 m/fs | 1636 mfs

1552 m/s

1570 m/s

1560 m/fs

1654 m/fs

1633 m/s

1645 m/s

1415 m/s

1600 m/fs

1713 m/s

1651 m/s [ 1609 m/s

1435 m/s

1493 m/s

1466 mfs

1552 m/fs

1573 m/fs

1626 mfs

1641 mfs

1600 ms

1412 m/fs

1524 m/fs | 1546 m/s

1553 m/s

1565 m/s

1508 m/s

1558 mfs

1578 m/s

1660 m/s

1697 m/s

1713 m/fs

1412 m/fs

1453 m/s | 1604 m/s

1506 m/fs

1583 m/s

1519 m/s

1573 mfs

1524 m/s

1590 m/s

1651 m/s

1651 m/s

1524 m/s

1453 m/s

1472 m/s

1386 m/s

1658 m/s

1562 m/s

1587 mfs

1535 m/=

1574 m/=

1636 m/s

1609 m/s

1546 m/s

1604 m/s

1472 m/s




Tabulka ¢islo 5 — rychlost zvuku

1 2 3 4 3 4] 7 3 9 10 11 12
T_ 1629 mfs | 1644 mfs | 1705m/s | 1591 m/fs | 1556 mfs | 1500 mfs | 1483 m/fs [ 1546 m/s | 1615 m/s | 1532 mfs | 1472 m/fs
2 |1629m/fs 1334 m/s [ 1579 m/s [ 1516 m/s [ 1492 m/s | 1465 m/s | 1471 m/s [ 1500 m/s [ 1602 m/s [ 1616 m/fs [ 1753 m/s
3 | 16#mfs | 1334 m/s 1517 m/fs [ 1574 m/s | 1569 m/s [ 1497 m/s | 1523 m/s [ 1489 m/s [ 1563 m/s [ 1605 m/s [ 1719 m/s
4 | 1705m/s | 1579 m/fs [ 1517 m/s 1422 mfs [ 1619 m/s | 1573 m/s [ 1603 m/s | 1555 m/s | 1578 m/s | 1652 m/s [ 1775 m/s
5 |1591m/s | 1516 mfs | 1574 m/s | 1422 m/s 1549 m/s | 1630 m/s | 1636 m/s [ 1582 m/s [ 1569 m/s [ 1577 m/s [ 1671 m/s
6 |1556 mfs | 1492 mjs | 1569 mjfs | 1619 m/s | 1549 m/s 1451 m/s | 1668 m/s | 1590 m/s | 1605 m/s [ 1554 m/s [ 1614 m/s
7 | 1500 m/s | 1465 m/s [ 1497 mfs [ 1573 m/fs | 1630 m/s [ 1451 m/s 1586 mfs | 1605 m/s | 1631 mfs | 1605 m/fs | 1581 m/s
8 |1483mfs  1471mfs [ 1523 m/s [ 1603 m/fs | 1636 m/s | 1668 mjs | 1586 m/fs 1405 mfs | 1595 m/fs | 1636 m/s [ 1610 m/s
g | 1548 myfs | 1500 m/fs | 1489 m/s | 1555 m/s | 1582 m/s | 1590 mfs | 1605 mfs | 1405 m/s 1534 m/s | 1709 m/fs | 1666 m/s
10 |1615m/fs | 1602 mfs | 1563 mfs | 1578 m/s | 1569 m/fs | 1605 m/fs [ 1631 m/fs [ 1595 m/s | 1534 m/s 1622 mfs | 1682 m/s
11 1532 mfs 1616 mfs | 1605 mfs | 1652 mfs | 1577 mfs | 1554 mfs | 1605 mfs | 1636 mfs | 1709 m/fs | 1622 m/s 1375 m/s
12 1472 mfs |[1753 mfs | 1719 mfs | 1775mfs | 1671mfs | 1614 mfs | 1581 mfs | 1610 mfs | 1666 mfs | 1682 mfs | 1375 m/s
Tabulka ¢islo 6 — rychlost zvuku
1 2 3 4 5 B 7 3 9 10 11 12

T- 1615m/s [ 1639 mfs | 1702 m/fs | 1586 m/s [ 1551 m/fs | 1995 m/s | 1481m/s | 1540 m/s | 1617 m/s | 1546 m/s | 1445 m/s
2 |1615m/fs 1327 mfs [ 1585 m/fs | 1516 m/fs | 1485m/s | 1467 mfs | 1476 m/s | 1499 m/s | 1612 m/s [ 1633 mfs | 1737 m/s
3 |1639m/s [ 1327 m/s 1523 mfs [ 1561 mfs | 1543 mfs | 1994 m/s | 1519 m/fs | 1475 m/s | 1567 m/s | 1613 m/s [ 1703 m/s
4 | 1702m/s | 1585 mfs | 1523 m/fs 1420 mfs [ 1573 mfs | 1566 mfs | 1602 m/s | 1555 m/fs | 1589 m/s | 1663 m/s | 1762 m/s
5 |1586m/s | 1516 m/s | 1561 m/s | 1420 m/s 1400 m/s [ 1540 mfs | 1602 mfs | 1565 m/s | 1570 m/fs | 1585 m/s | 1661 m/s
6 |1551m/s | 1485 m/s | 1543 m/fs | 1573 m/s | 1400 m/s 1459 m/s [ 1663 m/s | 1581 m/s | 1612 m/s [ 1563 m/s | 1605 m/s
7 | 1495m/s | 1967 m/s | 1494 m/s | 1566 m/s | 1540 m/s | 1459 mfs 1577 m/s [ 1596 mfs | 1641 mfs | 1617 m/s [ 1571 m/s
8 |[1481m/s | 1476 mfs | 1519m/s | 1602 m/s [ 1602 m/s | 1663 mfs | 1577 m/s 1402 m/s [ 1609 m/s | 1641 m/s | 1598 m/s
9 | 1540m/s | 1499 m/fs | 1475m/s | 1555 m/s | 1565 m/s | 1581 m/fs | 1596 m/s | 1402 m/s 1546 m/s [ 1715 m/s | 1650 m/=
10 (1617 mfs | 1612 m/fs [ 1567 mfs | 1589 mfs | 1570 m/s | 1612 mfs | 1641 m/s | 1609 mfs | 1546 m/s 1652 mfs [ 1678 m/s
11 | 1546 m/s [ 1633 mfs | 1613 m/s | 1663 m/fs | 1585 m/s | 1563 m/s | 1617 m/s | 1641 m/s | 1715 m/s | 1652 mfs 1375m/s
12 | 1#45mfs | 1737 mfs | 1703 m/fs | 1782 m/s | 1661 m/s | 1605 m/s | 1571 m/s | 1598 m/s | 1650 m/s | 1678 mfs | 1375m/s




Piiloha B: Fotodokumentace

Seznam fotografii:

Misto méfeni

Probihajici méteni

Tukéni do ¢idla

Otvor z dalky

Podélna dutina z dalky
Misto méfeni z druhé strany

ok wnE

Foto ¢islo 1: Misto méreni



Foto ¢islo 3: Tukani do ¢idla
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Foto Cislo 4: Otvor z dalky

Foto Cislo 5: Dutina z dalky

VI



Foto Cislo 6: Misto méreni z druhé strany
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