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Posoudit vliv terminu snimkovani na schopnost odporové stromové tomografie spravné detekovat hniloby u
stojicich stromd rGznych druhu dfevin.

Metodika

Vypracujte literari rozbor na téma vyuZiti stromové tomografie pfi posuzovani zdravotniho stavu stromd
v méstském prostiedi. Zaméfte se na typ stromového tomografu pracujiciho na principu  méfeni elektrického
odporu.

V praktické Casti vyberte vhodné stromy ve vefejném prostoru v méstské Casti Praha-Suchdol. Pfedpokladany
rozsahje celkemcca30stromu (pokud mozno 3riiznych druhu,napt. lipacijavor) s vy¢etnimobvodem cca 100 cmavice.
Do studie zahriite stromy v rGzném zdravotnim stavu. Pfednostné vybirejte jedince, u kterych Ize podle vnéjSich znaku
ocekavat vyskyt rozsahlejsi hniloby, avsak jeji rozsah neni zvnéjSku dostate¢né pfesné patrny.

Pomoci odporového stromového tomografu pofidte u kazdého vybraného stromu snimky stavu kmene v




alespori jednom fezu, a to ve tfech terminech béhem roku (konec jara, vrcholné Iéto, konec podzimu). Vysledky
porovnejte se skuteénym rozsahem hniloby, pokud jej Ize zjistit. Porovnejte podobu tomografic- kych snimkU pofizenych
v rGznych terminech, diskutujte pfipadné rozdily mezi jednotlivymi snimky a po- piste pfipadné odliSnosti mezi
jednotlivymi druhy dfevin. Zjisténé skutenosti porovnejte s dostupnymi informacemi z literarnich zdroja. Vyvodte
ZAavery pro praxi.
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Abstrakt

Cilem této prace je posoudit vliv terminu snimkovani na schopnost
odporové stromové tomografie spravné detekovat hniloby u stojicich
stromu riznych druhd dfevin. Méfeni probihalo ve 3 terminech. V kazdém
terminu byly u vybranych jedincd vytvofeny 2 fezy. Pro tyto Fezy
byly nejprve v prvnim méfeni vytvofeny realné tvary kmene ve vybrané
vySce. Tyto tvary se poté nadale pouzivaly i v dalSich méfenich.
Prvni bod byl zaznamenan pro zachovani stejné orientace snimku
i v dalSich terminech méfeni. Poté byl vytvofen snimek odporovym
stromovym tomografem. PocCet sond pro méfeni byl ve vétSiné pfipadu
volen na plny pocet, tedy 24. U jedincl malych rozmérd byl volen
poloviéni pocet, tzn. 12 bodld. Na zakladé méreni byly ziskané snimky
v kazdém fezu porovnavany. Pfi porovnavani byly také uvazovany
anatomické vlastnosti dfeviny daného jedince. Vystupem této prace jsou
snimky jednotlivych Fezlli ve 3 obdobich, které jsou navzajem
porovnavany vzhledem k dobé pofizeni. Tyto snimky byly vytvoreny
za pomoci pfistroje Picus treetronic a vyhodnoceny v programu Picus 3.

Klicova slova: odporovy stromovy tomograf, arboristika, hniloby
kmene, Praha-Suchdol

Abstract

The goal of the diploma thesis is to assess the impact of the work
on the ability to detect electrical resistance tomography right in standing
trees of different species. Measurement were placed in three terms.
In each term were from selected trees created two cuts. In first term
were created tree shapes of each cut in selected height. These shapes
were also used in second and third term of measuring. The first point
was marked for right place in next measurements. Then was taken cut
with electric impedance tomograph. In the most of measurments
was chosen full number of clips (24). For small-size individuals

was chosen only 12 clips. Outputs of measurment were compared



in each cut. Outputs of this diploma thesis are pictures of cuts in 3 terms
measurment which are compared. These cuts were created by apparatus

Picus treetronic and evaluated in the Picus 3 programme.

Keywords: Electrical resistance tomography, arboriculture, rot tree,
Prague-Suchdol
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1. Uvod

Téma ,VyuZiti odporového stromového tomografu pfi posuzovani
bezpec€nosti vybranych stromud v lokalité Praha-Suchdol“ jsem si vybral
hned z nékolika divodud. Jednim z nich je, Ze lesnicka fakulta s ufadem
meéstské Casti uzce spolupracuje, tudiz jsme se setkali s kladnou reakci
pro konani vyzkumu. S timto souvisi také fakt, Ze zjiSténé vysledky
Ize realné vyuzit jako voditko k posouzeni stavu zkoumanych jedincu.
DalS$im ddvodem je mUj zajem o tuto techniku posuzovani stroma.
Zaroven se jedna o rozvijejici védni obor, ve kterém je stale mnoho
neprozkoumanych véci. V neposledni fadé zde byla nedavno provedena
celkova inventarizace zelené, ktera dala zaklad pro vybér zkoumanych
jedinca.

Stav stromu je v posledni dobé velmi diskutované téma. Je zde
vyvijen velky tlak ze strany ob&anu méstské Casti, ktefi maji velmi €asto
odliSné nazory. Proto je tfeba podporovat meéstskou zelen ve vSech
formach, ale zaroven sledovat stav strom z hlediska provozni
bezpec€nosti. K posouzeni vnitfnich defektd stromu nam v dnesni dobé
slouzi pravé stromovy tomograf, jehoz jedné <casti (elektrickému

odporovému tomografu) se budeme vénovat v této praci.

2. Misto konani prace

Méstska ¢ast Praha—Suchdol se nachazi na severozapadni Casti

Hlavniho mésta Prahy ve stejnojmenném kraji.

Pdvodné se jedna o obec zalozenou v 10. stoleti rodem
Pfemyslovcld. Od roku 1968 je soucasti Prahy. K méstské casti
Praha—Suchdol byla vroce 1990 pfipojena i ¢ast Sedlec. Spodni Cast
Sedlce (tzv. Dolni Sedlec) byla v8ak vroce 2004 po petici ob¢anl

pfifazena pod méstskou ¢ast Praha 6.

Vyméra katastralnino Uzemi méstské casti je 5,12 km? a podet
obyvatel 7151 (31.12.2017).



Vybavenost méstské Casti je velmi dobra. K ufadu méstské Casti
patfi také méstska policie, dale posta, mistni vefejna knihovna, divadlo
ANPU, a v neposledni fadé také zakladni Skola Mikolase AlSe. Dale zde
muzZeme nalézt nespoCet obchodu, restauraci, |ékaren, détskych hfist

apod.

Zajimavosti v méstské Casti je velvyslanectvi Palestiny, a hlavné

zde sidli Ceska zemédélska univerzita v Praze.

Méstska Cast disponuje velkym mnozZstvim ploch se zeleni,
od travnika a zahonku, az po vzrostlé aleje stromu. Pro tyto ucely ma také
svoje zaméstnance. Z pfirodnich pamatek stoji za zminku Pfirodni park

Sedlecké skaly.

3. Literarni reSerse
3.1. Meéstska cast
Méstska Cast je dle zakona ¢.131/2000 Sb. samospravnym celkem
Hlavniho mésta Prahy. Je spravovana volenym zastupitelstvem méstské
Casti. DalSimi organy jsou rada méstské Casti, starosta méstské ¢asti, dale
ufad a zvlastni organy méstské Casti. (Zakony pro lidi, © AION CS,
s.r.o. 2010-2019)

Kazda méstska c¢ast ma vilastni rozpoCet a za podminek

stanovenych zakonem s nim hospodafi.

3.2. Zelen

Jedna se o segment slozeny z prvka vzniklych pfirozené ¢i uméle,
s jednoznacné vymezenym uzemim. Tento segment je zalozen podle
krajinotvornych nebo architektonickych zasad. V krajiné jde o plochy
S prevladajici travnatou plochou, stromy Ci kefi, a to Casto ve spojeni
s vodnimi plochami. Ve méstech tuto formu zastupuji parky, zahrady, aleje

a tak podobné (Principy a pravidla uzemniho planovani, ©2016).
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Zelen délime na 2 zakladni kategorie, a to zelen krajinnou a sidelni.
3.2.1. Zelen sidelni

Jsou to utvary vytvorené Clovékem a jejich hlavnim poslanim je
zlepSovani zivotniho prostfedi v urbanizovanych oblastech. Tyto utvary
plni souCasné i funkci rekreacni. Sidelni zelen byva vétSinou navrzena
zahradnim architektem, poté je dle projektu zalozena, dopéstovana
a zaroven trvale udrzovana (Principy a pravidla uzemniho planovani,
©2016).

3.2.2. Zelen krajinna

Oproti sidelni zeleni je krajinna zelen zpravidla pfirozené vznikla,
v nékterych pfipadech i relikini. Ma krajinotvornou a pudoochrannou
funkci. Mira zasah( Clovéka je zde minimalni. Mize se jednat o zbytky
puvodni krajiny obklopené rozSifujicim se méstem nebo o plochy,
které nebylo mozné zastavét. Ve venkovském prostfedi jde hlavné
o plochy, které nebylo mozné zemédélsky vyuzivat, proto tak byly
ponechany. | krajinna zelenn vSak mulze byt uméle zaloZena. V tomto
pfipadé se jedna napfiklad o tzv. vétrolamy, coz mohou byt linie podél cest
a v okoli bozich muk nebo kfizkl. DalSim typem je zelen, ktera nebyla
zalozena cClovékem, ale dana forma je na jeho Cinnosti Zzavisla.
Jde napf. o doprovodné porosty kolem cest &i liniové porosty rizné funkce

(Principy a pravidla uzemniho planovani, ©2016).

3.3. Povysadbova péce
Jedna se o péci bezprostfedné po vysazeni stromu na stalé
stanovisté, ktera by méla trvat nejméné 3 roky po vysadbé. Tato doba
je pfimo odvisla od velikosti stromu a jeho stanovisté (Cermakova a kol.,
2002).

Povysadbova péCe se sklada z nékolika Cinnosti, a to zejména
pravidelné zalivky po dobu nejméné jeden rok od vysadby a péce

o kofenovou misu (mul€ovani povrchu, atd.). Dale je dulezité provadéni
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vychovného fezu, kontroly kotveni v pravidelnych intervalech,
a Vv neposledni fadé dusledna kontrola a prevence proti chorobam

a $kidcum (Cermakova a kol., 2002).

3.4. Defektni vétveni stromu
| vdneSni dobé& je mnoho pfipadi nedlsledné ¢i opomenuté
vysadbové péce. Neprovadénim potfebného vychovného fezu muze dojit
ke vzniku raznych defektld, jako napfiklad vznik kodominantniho vétveni,

které je jakymsi prvnim stadiem vzniku tlakového vétveni.

Tlakové vétveni je typ defektu, kdy v misté vétevniho nasazeni
zddvodu nedostatku mista dochazi ke Spatnému vytlacovani lyka
do korniho hfebinku. Lyko poté vrista mezi dfevo kmene a dfevo vétve,
coz vede ktvorbé tzv. uSi, které vyrustaji kolem vétvi. Vysledkem
je netrvanlivé spojeni mezi vétvi a kmenem, coz tvofi riziko rozlomeni
celého vétveni ve vysSSim véku, a tim vznik velkych otevienych ran na
kmeni stromu. Jediny mozny zplsob prevence, je dusledna péce

0 daného jedince jiz v mladém véku (Kolafik a kol., 2003).
V dnesdni dobé evidujeme 3 moznosti vzniku tlakového vétveni:

1) Geneticka vybava jedince — zalezi na taxonu stromu

2) Nedostatek mista v oblasti vétveni — nejCastéji druhotnym
tloustnutim vétvi s neomezenym prostorem pro rast (solitérni
stromy)

3) Potlaceni apikalni kontroly — vznika vlivem odstranéni terminalniho

vyhonu, a tim naru$eni tvorby fytohormond.

3.5. Technika vedeni fezu

Pro spravné provedeni fezu je nutné znat typy technik jeho vedeni,
abychom predesli vzniku defektl a zaroven nezpusobili horsi stav jedince,
nez byl pfed provedenim tohoto Fezu. Rez miizeme provést nasledujicimi

technikami:
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“Lizanec*

Jde o zastupce Spatné provedenych fezll. Tento fez zasahuje
az za vétevni limeCek, a nékdy dokonce i za korni hfebinek. Takto
provedeny Fez zranuje znaCnym zpUsobem i dfevo matefské vétve,
kterou hodlame zachovat. Vznikla rana tohoto charakteru je poté
vystavena tlaku patogend, a strom se nedokaze aktivné branit. Tato

technika je chapana jako chybny zasah (Cermakova a kol., 2002).
“Véesak"“
Vznikne ponechanim ¢&asti dcefiné vétve na kmeni po fezu,
¢imz zpUsobi nemoznost efektivniho zavalovani rany hojivymi pletivy
stromu. Zbyvajici ¢ast vétve poté funguje jako vstupni brana pro patogeny

(Kolarik a kol., 2003).
“Rez na vétevni limeéek*

Jedna se o jediny vhodny zpusob fezu ze zde uvedenych typu,
a soucasné je také doporucovan. Tento fez respektuje pfirozenou stavbu
stromu tim, Ze je proveden pFfesné v misté nasazeni dcefiné vétve,
a zaroven ponechava korni hfebinek na matefské vétvi (Kolafik a kol.,

2003).

3.6. Provozni bezpecnost
Jedna se o pfipad, kdy za normalnich podminek vylu€ujicich orkany
apod. neohrozuje své bezprostiedni okoli padem ¢&asti koruny (suché
nebo vyhnilé vétve) ani padem kmene jako takového (Cermakova a kol.,

2002).
3.7. Statické zajisténi (vazani) stromu
Jde o vS8echny zasahy, slouZici jako podpora a zodolnéni celého
stromu ¢i jeho Casti proti rozpadu. Jeho nasazeni probiha az ve chuvili
Zjisténi narudeni jeho provozni bezpednosti (Cermakova a kol., 2002).
Statické zajisténi koruny je mozno rozdélit na destruktivni,

které zpUsobuje stromu mechanické poskozeni, zaroven snizuje
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jeho perspektivu a je moznym vstupem patogenu (vrtané vazani, kovové
obruce, jafmové vazani), a na nedestruktivni, které jak primarné, tak ani
sekundarné nezpusobuje Zadna =zasadni mechanicka poskozeni,

nainstalujeme-li ho vak spravné (Cermakova a kol., 2002).

Dale muUzeme statické zajisténi rozdélit na predepjaté
a nepredepjaté. Predepjaté vazani se vyuziva pfi zjiSténi viditelného
statického oslabeni principem pfenaseni tahové sily na biomechanicky
stabilizované casti koruny. Naopak nepfedepjaté vazani ponechava
koruné stromu volnost a slouzi jen jako zachytny element v pfipadé
rozlomeni staticky oslabenych ¢asti koruny (napf. tlakovym vétvenim)

(Cermakova a kol., 2002).

Jako posledni mozné déleni zde mame vazani rigidni a flexibilni.
Vazani rigidni neumoZznuje po instalaci do koruny stromu pohyb jeho ¢asti
nebo jej vyrazné omezuje. Naopak flexibilni vazani pohyb c&asti nijak
neomezuje, €imz dava urCity prostor stromu reagovat na podminky
daného stanovisté, a také dava moznost danému jedinci k pusobeni
vnitFnich sil na adaptaci i c¢asteCnou napravu naruSené provozni

bezpeénosti (Cermakova a kol., 2002).

V souCasné dobé jsou velmi Casto pouzivany vazby vyrobené
ze syntetickych material(. Za technologicky nejpokrocCilejSi je povazovan
systém COBRA, ktery zastupuje typ nedestruktivni vazby dostupny
ve 3 variantach (mini, standard a plus), s u€innym zatizenim od 0,6 do
4,4 tuny. DimysIné vymySleny pas v misté fixace ke kmeni &i vétvi
umoznuje rozvrstveni tlaku na vétsi plochu. Vyhodou tohoto systému
je také schopnost automaticky se pfizpusobit rozSifujicimu se praméru
kmene. Vyrobce dale uvadi, Zze lano ro¢né ztraci pfiblizné 2 % své
nosnosti, pficemz maximalni doba uzivani na daném jedinci by méla byt

cca 10-15 let (Kolafik a kol., 2003).
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3.8.Hniloby kmene

Vznik hniloby je chapan jako rozklad dfeva houbami Ci jinymi
mikroorganismy, ktery vede ke snizeni jeho tvrdosti, znacné ztraté
jeho hmotnosti i pevnosti. Velmi Casto také dochazi ke zméné textury
abarvy dfeva. Hniloba vznika vyluCovanim latek hyfami hub,
které rozkladaji bunécné stény dreva. Nakaza vnika do difeva pomoci
vstupnich bran, jako jsou napfiklad odfené pafezové nabéhy nebo jina

poranéni na vétvich & kmeni stromu (Lexikon vad dfeva CZU, ©2010).

Napadeni dfevokaznou houbou se muUze projevit vice zpUsoby.
Jedna se jak o vnéjSi projevy (zmény rustu, nadory, tloustnuti baze
kmene), tak i o ty vnitfni. Vnitfnimi projevy hniloby mohou byt jednak
zména zbarveni, tak i poSkozeni struktury, které ma cCasto fatalni

dasledky (Lexikon vad dieva CZU, ©2010).

Podle barvy rozeznavame 3 typy hnilob. Jedna se o hnilobu bilou,
ktera napada celul6zu, hemicelulézu a lignin, a zaroven zesvétluje barvu
dfeva. DalSim typem je hniloba hnéda, po jejimz napadeni dfevo ziska
tmavoSedé nebo hnédé az Cervené zbarveni a je tvofena houbami
napadajicimi celulézu a hemicelul6zu, které zanechavaji kostkovité
zbytky. Poslednim typem je hniloba pestra, ktera zpusobuje tmavohnédé
zbarveni dfeva s bilymi celul6zovymi skvrnami (Lexikon vad dfeva CZU,
©2010).

3.9. Zkoumané dreviny

V této praci byly zkoumany 4 dreviny v celkovém poctu 21 ks. Tyto
dfeviny byly vybrany zejména z dlvodu hojného vyskytu na uzemi

provadéneého vyzkumu.
3.9.1. Lipa velkolista (Tilia platyphyllos)

Jedna se az o 40 metra vysoky, listnaty opadavy strom z Celedi

Malvaceae. Kira je v mladi hladka a Seda, ve stafi rozbrazdéna. Listy
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ma stfidavé, frapikaté, srdCité a pilovité. Jsou 7 az 12 cm dlouhé

a na svrchni strané krabaté (Uradniéek a kol., 2009).

Tato dfevina nema barevné odliSené jadro. Je Zlutobilé barvy,
beze skvrn Ci barevnych zabéhul. Letokruhy, dfefiové paprsky ani péry
nejsou zietelné. Dievo je mékké a lehké s hmotnosti kolem 410 kg/m3
a je homogenni. Jednim z charakteristickych znaku lipy je vysoky obsah

vody, a tim i zvySena vodivost kmene (Musil, 2005).

3.9.2. Javor mléc¢ (Acer platanoides)

Jde o statny listnaty strom dorastajici se vySky az 30 metrd
aobvodu kmene az 300 cm, patfici do Celedi Aceraceae. Borka je
tmavoSedého odstinu a je neodlupéiva. Listy jsou dlouze Fapikaté

a 10—15 cm dlouhé (Zlatohlavek, 2009).

Dfevo javoru patfi do skupiny listnatych, konkrétné roztrousSené
porovitych. Jedna se o bélové dfevo s nepravym jadrem. To obsahuje
velmi uzké drfenové paprsky. Barva dfeva je Zzluta aZz hnédobila
a letokruhy jsou pomérné zfetelné. Dobfe se opracovava, coz je vyhodou

zejména v nabytkarstvi (Zlatohlavek, 2009).
3.9.3. Jasan ztepily (Fraxinus excelsior)

Listnaty, opadavy, az 40 metrl vysoky strom s kmenem priméru
az 1 m. Patfi do Celedi Oleaceae. Borka je v mladi hladka, ve stafi
podélné brazdita, zprvu Seda, pozdéji az SedocCerna. Listy jsou vstficné,
lichozpefené se 7-15 listky, které jsou podlouhle vejéité (Uradnicek

a kol., 2009).

Strom s velmi dobfe rozeznatelnou hranici dfevo/bél. Drfevo
ma Sirokou svétle Zlutou bél a Sedohnédé jadro. Cévy jarniho dfeva
jsou vyrazné a na podélném fezu tvofi viditelné ryhy. Jedna se o tvrde,
pevné a velmi pruzné dfevo. Ztohoto dlvodu se c&asto pouziva

jako material na nasady a topurka (Musil, 2005).
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3.9.4. Oresak kralovsky (Juglans regia)

Jedna se o listnaty, opadavy strom s maximalni vySkou 25 metru.
Ma Sedivou borku, v mladi hladkou, avSak ve stafi hluboce
rozpraskanou. Ma stfidavé lichozpefené listy s 5-6 listky (Musil, 2005).

OfeSak ma dfevo sSirSi Sedou Dbéli, s Sedohnédym,
nékdy az tmavohnédym jadrem, které ma vyrazné barevné pruhy.
Ma roztrouSené péry Cetné stfedové paprsky a Siroké letokruhy. Dfevo
je stfedné tvrdé a husté s homogenni strukturou. Svoji vysokou kvalitou
a kresbou je oblibeny v nabytkarstvi a vyrobé pazeb na pusky (Musil,

2005).
3.10. Nedestruktivni metody posuzovani zdravotniho stavu
Vizualni

Zakladni metodou je vizualni kontrola a posouzeni stavu stromda.
Vzhledem K jeji jednoduchosti a nenaro¢nosti se jedna o nejvyuzivangjsi
metodu v celé Ceské republice. Sestava se zkomplexni prohlidky
jedince z hlediska defektl jako napfiklad poSkozeni borky stromu &i trhlin
na kmeni (mechanické nebo i mrazové). Takovéto oteviené rany tvori
vstupni branu pro houbové patogeny (Zahradnik, 2005). Dale vénujeme
pozornost vyskytu plodnic dfevokaznych hub jak na jedinci samotném,
tak i vokoli kmene v oblasti kofenového systému. Pozor davame
i na pfipadné zvedani kofenového kolace, které nam indikuje vyvraceni

posuzovaného stromu.
Metoda zvukové odezvy “Sounding“

Jedna se o jednoduchy mechanicky test provadény za pomoci
kladivka &i jiného podobného pfedmétu. Casto je tato kontrola spojena
S vizualnim posouzenim jedince. Metoda je zalozena na zvukové odezvé
dfeva pfi poklepu na jeho povrch. PoSkozené oblasti maji Casto duty

Ci tupy zvuk. Tim se liSi od ostatnich Casti kmene, a zarovei mohou
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nasvédCovat vnitinimu rozkladu. Pro posouzeni mozného defektu
je vdané sekci posléze vyuzita néktera z modernich technologii (Ross,

2002).

Jako mozna nevyhoda této metody je odliSny zvukovy projev
riznych taxonl dfevin. Nezaskolena obsluha ¢&i obsluha zaSkolena

na jiné difeviné midze mit mylné stanovisko o stavu jedince (Ross, 2002).
Tahové zkousky

Jedna se o technicky postup pro urCeni provozni bezpecnosti
stromu. Je zaloZzena na porovnavani pokusné zjisténé reakce stromu

pfi ur€itém zatizeni a mozného zatizeni (Kolafik a kol., 2010).

Jedna z moznych metod je Static Integrated Method (SIM)
publikovana autory Sinnem a Wessollym (1987,1988, 1989)
pro stanoveni statickych pomérl stromu jako celku. Sestava
se ze 3 Casti, a to zatézové analyzy, vlastni tahové zkousSky a vypoctu

bezpecnosti (Kolafik a kol., 2010).

V soutasné dobé je v Ceské republice nejhojngji vyuzivana
tato metoda ve varianté zpracované na Lesnické a drevarské fakulté
Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity V Brné. Tato varianta
vyuziva kromé presnéjSi analyzy ziskanych hodnot také pfimé propojeni
pristroju s pocitacem, coz je jeji velka vyhoda (Kolafik a kol., 2010).
Piezoelektricky efekt

Piezoelektricky jev je bran jako naboj, ktery se akumuluje v daném
materialu pfi jeho mechanickém namahani neboli deformaci.

Piezoelektricky jev tedy znamena jakousi elektrickou odpovéd na tlak

a jeho pfimym duasledkem je piezoelektricky efekt (Ross, 2002).

Piezoelektricky efekt je chapan jako linearni elektromechanické
interakce mezi mechanickou a elektrickou c¢asti v krystalickych

materialech. Jedna se o reverzibilni proces v téchto materialech
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vykazujici pfimy piezoelektricky efekt (interni vyroba elektrického naboje,

vyplyvajici z pouzité mechanické sily) (Ross, 2002).

Piezoelektricky efekt nasSel uziteCné uplatnéni napfiklad k vyrobé
a detekci zvuku, tvorbé vysokého napéti, elektronické frekvenci

generace, a také velmi jemnych zaméreni (Ross, 2002).
Impulzni kladivo

Jde o nejstarsi pristroj na bazi Sifeni zvukovych vin. Zvukové viny
jsou generovany uderem kladivka do jedné strany kmene a na strané
druhé jsou zachycovany senzorem. Sondy jsou specialnim vrutem
zaSroubované do povrchu kmene tak, aby mély kontakt s dfevni ¢asti
kmene. Srovnanim dosazené rychlosti a primérem kmene s referenéni
rychlosti uréime pfipadné odchylky od normalniho stavu kmene,
tedy dutiny, trhliny i rozsah hniloby. Kvantifikace rozsahu defektu je vSak
velmi obtizna. Jedinou Sanci je opakovani méfeni v riznych smérech
a pokusit se ohranicit dany defekt. Na rozdil od ultrazvukovych pfistroju

v8ak neni omezen primérem kmene (Kolafik a kol., 2010).

Ultrazvuk

Jedna se o pfistroj na bazi vytvareni a Sifeni ultrazvukovych vin
o frekvenci 20 kHz a vice. Vysledky ultrazvukovych snimkla zavisi
na frekvenci ultrazvukovych vin. Kdyz jejich frekvence stoupa, vinova
délka se zkracuje. Obecné vzato, velikost vnitfnich defektd, které jsou
viditeIné pfistrojem zavisi na pouzité frekvenci ultrazvukovych vin.
Plati zde nepfima uméra; ¢im bude frekvence ultrazvukovych vin vyssi,

tim mensi defekt bude schopen pfistroj odhalit (Ross, 2002).

Pfi pfipravé ultrasonického testu musi byt dodrZzeno nékolik
faktor(l. Patfi mezi né znalost energie a frekvence vysilanych vin, pfijimac
a spojovaci prvek mezi pfistrojem a pfijimacem vin (muze byt kontaktni
Ci nekontaktni). Tyto faktory musi byt stanoveny v jediném celku
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pro kazdé méreni, nebot kterykoliv faktor samostatné dokaze vyrazné

ovlivnit vSechny ostatni (Ross, 2002).

Poslednim predstavitelem nedestruktivnich technologii je stromovy
tomograf. Zaroven se jedna o nejnovéjSi a nesofistikovanéjsi pfistroj
pro zjiStovani zdravotniho stavu stromud. Vzhledem k duleZitosti pro tuto

praci je zafazen do specialni kapitoly 3.11.

3.11. Stromovy tomograf

Technologie stromového tomografu je moderni nedestruktivni
pristup zaloZzeny na vyuziti elektronickych pfistroji pro odhaleni defektl
stromu. Tato technologie umozfiuje arboristim vidét ,virtualni obraz
vnittku kmene®, coZ pfispéje k odhaleni hnilob kmene, pfipadné jejich
lokalizaci. Tento stav mUzZeme sledovat vzdy pouze v oblasti méfeni,
tedy vdaném fezu kmene. MUzeme ho také pouzivat pro zkoumani
dalSich defektd stromu (dutiny apod.), které mohou ohrozovat
jeho provozni bezpeénost. Vystup ze stromového tomografu sam o sobé
pfimo nefika, jestli je dany jedinec zdravy Ci ne, tim méné nepfinasi
pfimé rozhodnuti, zda strom skacet, ¢i ponechat. Tomograf vSak dokaze
poskytnout dulezité informace, které mohou vyrazné prispét

ke kvalifikovanému posouzeni stavu stromu.

Jako pfedobraz a analogii stromoveé tomografie jako nedestruktivni
metody zjiStovani stavu stromd Ize uvést zavedeni rentgenovych
pristroju v lékarstvi, jejichz rozvoj nastal v prvni poloviné 20. stoleti.
Rozvoj pfistrojového testovan stavu stromu v oblasti méstského lesnictvi
pfisel az v 70. letech 20. stoleti, kdy se zacaly rozvijet pocCitacové
technologie. Tento rozvoj trva dodnes. Pojeti stromového tomografu
v dnesni podobé se datuje na pfelomu tisicileti, tedy v letech 1998-1999.
Pfedstaven byl na konferenci Non-destructive testing of wood 2000
(Goécke, 2008).
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Pfi dodrzeni pracovniho postupu je poskozeni stromu minimalni,
nebot jde pouze o zavedeni sond skrze borku na kraj lyka pro dosazeni
optimalnich vysledkld. Stromovy tomograf sestava ze dvou nezavislych
pfistroj0 — akustického a elektrického tomografu. Snimkovani
Ize provadét pouze jednou z metod, ale vétSinou byva vhodnéjsi provést
snimek daného mista ob&ma metodami. Casova naro&nost provedeni

jednoho fezu obéma metodami je zhruba 1 hodina.
3.11.1. Akusticky (sonicky) tomograf (Sonic tomograph — SoT)

Sonicky tomograf pracuje na principu méreni rychlosti prichodu
zvukovych vin kmenem, coz souvisi s rozdily tvrdosti dfevni substance
jednotlivych druhl dfevin, a také pfimo zavisi na modulu pruznosti.
Zdravé dfevo vykazuje vySSi hustotu, zatimco hnilobou napadené
dievo se vyznacCuje nehomogenni strukturou. Mista s dutinami
vykazuji extrémné nizkou hustotu, nebot jsou vyplnény vzduchem
(Ellis a kol., 2013).

Zvukové viny jsou vytvareny poklepem na jeden bod specialnim
kladivkem. Tyto body jsou vytvofeny hiebicky, které jsou zavedeny
skrze borku na kraj dfeva. Na kazdém bodé je umisténa sonda.
Body jsou umistény rovnomérné po kmeni tak, aby co nejlépe
zachytily geometrii kmene. Zaciname od bodu 1 odpojenim meéfici
sondy a nasledné pfipojenim kladivkové sondy. Poklepem
na kladivkovou sondu specialnim kladivkem generujeme zvukoveé
viny. Na ostatnich bodech jsou sondy, které zachycuji ¢asovou osu
prichodu signalu ke kazdému bodu. Pro spravné zaznamenani
pfistroj vyzaduje minimalné 3 spravneé poklepy. Tyto poklepy musi mit
odchylku rychlosti zvuku, ktera je pro dany bod nizsi nez 10 % (Ellis
a kol., 2013). Poté odpojime kladivkovou sondu a nasledné opét
pfipojime méfici sondu na hfebik. Méfeni analogicky opakujeme
i v nasledujicich bodech. V nasem pfipadé jsme pracovali vzdy

28



s plnym pocCtem sond, tedy 12. Na zakladé téchto dat program
zpracuje mapu rozlozeni rychlosti zvuku v fezu kmenem stromu neboli
tomogram. Rychlost zvuku zavisi na kazdé dfeviné a také na fyzickém

stavu daného jedince.

Jako kazdy pristroj ma i sonicky tomograf jisté limity pro svoje
vyuziti, které se daji castecné kompenzovat pouzitim druhé metody
(elektrického tomografu-ERT). Jedna z hlavnich jsou napfiklad trhliny
kmene, které maji sice na ERT také vliv, ale v menSim rozsahu.
Tyto trhliny mohou zplUsobovat tzv. “akustické stiny“, které sniZuji
pfesnost pfenosu na tomogramu mezi jednotlivymi trhlinami.
Pfi stromové tomografii je
dulezita interpretace vysledka.
Sonicky tomograf sice ukaze
Skalu hustoty daného objektu,
ale uz nefekne jde-li o reakc¢ni
dfevo, rozkladajici se dfevo
Cidutinu. Tato interpretace
zavisi zcela na tréninku
a zkuSenostech operatora
pristroje. Jako posledni
nevyhodou oproti jinym
nedestruktivnim metodam

je mozné srovnani napfiklad

s pristrojem PUNDIT (Proceq

Obr. €. 1: Sonicky tomograf. autor: autor prace, 2018

group, Schwerzenbach. Switzerland), oproti kterému u pfistroje
Picus 3 Tomograph (Argus electronic gmbh, Rostock. Némecko) nelze
volit frekvenci méfeni, coz muze vést k nepfesnostem (Johnstone,
2010). Avsak pfi pouziti s Picus Treetronic lze naopak dosahnout

lepSich vysledka.
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Vyhody sonického tomografu spocivaji v relativni jednoduchosti
obsluhy pfistroje, avSak po spravném zaskoleni jeho obsluhy. Je tfeba
dodrzovat pfesné dany metodicky postup méfeni a dbat dulezitych
zasad jako je napfiklad spravné umisténi méficich bodu ¢i vytvoreni
pfesné geometrie kmene. V neposledni fadé je dulezita posloupnost
a koordinace jednotlivych po sobé jdoucich kroku. Propracovany
software nam usnadriuje praci, a zaroven je jeho obsluha do jisté miry
intuitivni. Vystupy ve formé& tomogramu jsou Citelné diky barevnému
kédovani programu Picus, coz usnadnuje interpretaci vysledkl a je

nazorneé a zarovenf poutavé i pro laickou verejnost.

Vyhodou tomografu Picus oproti jinym pfistrojm je, Zze dobre
funguje nezavisle na urovni okolniho hluku (Argus electronic, 2013).
Tento fakt ocenime zejména ve vétSich méstech respektive u silnic,
Zeleznic, apod. Pfistroj Picus tyto okolni zvuky dokaze velmi dobfe
eliminovat. Funkce sonického tomografu je prakticky nezavisla
na tloustce méfeného stromu. NejmenSi doporuCovana tloustka
je zhruba 20 cm, maximalni tlousStka je omezena prakticky jen délkou
kabell. Tyto senzory je velmi snadné pfipevnit k méficimu bodu
(hfebiku), nebot’ jsou magnetické. Jelikoz jsou velmi malé, je mozné
je dobfe umistovat blizko k zemi €i naopak do korun stromd. Sonicky
tomograf PiCUS lze s vyhodou pouzivat v soucinnosti s pfistrojem
Picus treetronic, ktery nam sdéli nejen odliSné spektrum informaci,
ale také vyplni pfipadné nedokonalosti pfistroje Picus 3 (Argus
electronic, 2013). Zaroven ma velmi podobné vyhody (pouziti

v ruSnych méstech atd.).
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3.11.2. Odporovy stromovy tomograf (ERT)

Odporovy stromovy
tomograf (ERT - Electrical
Resistance Tomograph) pracuje
na zakladé mérfeni elektrického
odporu mezi jednotlivymi
méficimi  body, za ucCelem
zkoumani stavu daného stromu.

Méfeni ERT se zpravidla
provadi az po méfeni sonickym
tomografem. Vyuziva
jiz vytvorené geometrie

pro sonicky tomograf, pfi¢emz

2018-7-4 10:16

pro dosazeni vysSiho rozliSeni
Obr. & 2: Odporovy stromovy tomograf (ERT).

autor: B. Martin Skoda, 2018 se tyto body zdvojnasobuiji.
V praxi to znamena, ze doprostied kazdé mezery se zatlu€e dalSi hiebik.
Na kazdy plvodné vytvofeny bod (1-12) pfipadaji 2 elektrody ERT, jedna
oznacCena Cervené a druha Cerné pro lepSi orientaci a snadné&jSi kontrolu
spravného zapojeni (Martin et al., 2009). Vzdalenosti mezi jednotlivymi
body by nemély byt kratSi nez 1 cm a zaroven delSi nezli 20-25 cm
(Gocke, 2011). Po pfipojeni vSech elektrod nastavime parametry méreni
v programu Picus 3.0. Vtomto pfipadé se jedna zejména o zvoleni
velikosti méficiho napéti. Pro tyto ucely slouzi 12 urovni rozsahu napéti.
Standardné volime kanal 8, v pfipadé, Ze je hodnota mimo pfipustnou
mez (znaceno Cerveng), zkusime zvolit nizsi, pfipadné vyssi kanal podle
meze, kterou dosahuji hodnoty. Tyto meze jsou stanoveny od 0,001-
0,013 A pro elektricky proud a 0,005-2,4 V pro napéti (Gocke, 2011).
V pribéhu méreni je zakazano dotykat se kmene stromu &i soucasti

pFistroje, nebot mohou hodnoty dosahovat az 100 voltd. Vysledkem
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méfeni je ploSny obraz rozlozeni elektrického odporu v méfené oblasti.
U této metody je velka proménlivost ve vlastnostech kmene. Chemické
vlastnosti dokazi vysoce ovlivnit vysledek. Napriklad obsah vody
v jadfe/béli, struktura bunék, koncentrace iontd a dalSi. Ovlivnéni
obsahem vody u stromu v zavlaZzované a nezavlaZzované oblasti se ve
své praci zajima napriklad Elliot (Elliot a kol., 2016). V téchto
vlastnostech spociva rozdil od sonického tomografu, a zaroven také jeho
mozna vyhoda. Napfiklad nizky elektricky odpor v zajmové oblasti,
ktery je nejasny v sonickém tomogramu, znacCi, ze zde neni dutina,
ale material, tedy dfevo — protoze vzduch v dutiné ma vysoky elektricky
odpor (Ellis a kol., 2013). Z hlediska zmény obsahu vlhkosti &i iontové
zasoby dokazZe odporovy stromovy tomograf odhalit hniloby kmene
jiz v poCatecni fazi. Tomuto tématu se vénuje napfiklad Brazee (Brazee a
kol., 2011). Autorem vénujicim se vyzkumu rozmérl jadra a béle je
napfiklad Guyot (Guyot,2013). Jedna se pak zejména o situaci, kdy
sonicky tomograf jesté vidi kmen beze zmén, ale odporovy tomograf
jiz pocatecni fazi tvrdé hniloby kmene. Zacinajici hniloba totiz v dané
oblasti zvySuje vlhkost (vodivost) kmene, a tim snizuje odpor pro priichod
elektrického proudu. OdliSné hodnoty vodivosti se na tomogramu nékdy
zobrazi v obvodové Casti kmene. Tyto udaje neznamenaji realnou zmeénu
el. odporu, tj. poSkozeni dfeva. Jedna se zpravidla o nesrovnalosti
vzniklé nepfesnym zméfenim geometrie kmene (vzdalenosti mezi
jednotlivymi body) (Goécke, 2010). Jednim z moznych autord clanku
0 ERT je napfiklad Guyot, ktery se vénuje zejména kapitole rozeznani

béli od jadra kmene (Guyot, 2013).
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4. Metodika

Méfeni odporovym stromovym tomografem probihalo na uzemi
meéstské Casti Praha-Suchdol, ktera disponuje velkym mnozstvim
stromové zelené. Tento vyzkum navazuje na dobrou spolupraci méstske
Casti a fakulty v oblasti arboristiky. Zaroven budou vysledky slouzit jednak
k vyzkumu stromové tomografie na FLD CZU, tak v praxi pro posouzeni

dal8ich zasahl u zkoumanych jedincu.

K vyzkumu byla pouzita soustava pfistroju Picus vyrobené firmou
Argus electronic gmbh ve mésté Rostock (Né&mecko). Jedna se
o elektronickou prumérku Picus caliper ur€enou pro vytvofeni presné
geometrie kmene, dale sonického tomografu Picus 3 a v neposledni fadé
odporového stromového tomografu Picus Treetronic. VSechny

tyto pfistroje vlastni Ceska zemédélska univerzita v Praze.

Vyhodou sady pfistroji od stejného vyrobce je, ze vysledky z kazdého
pfistroje zvlast se zpracovavaji vzdy ve stejném programu.

Tento program je oznacen jako PicusQ73EXPT (zkracené Picus).

4.1. Vybér zkoumanych jedincu

Vybér jedincu pro tuto praci probéhl na jafe roku 2018. Byly vybrany
4 dfeviny z celkem 5 taxonu. Jedna se o lipu srdCitou (Tilia cordata),
lipu velkolistou (Tilia platyphyllos), javor mlé¢ (Acer platanoides) a
ofesak kralovsky (Juglans regia). Duvodem vybéru téchto dfevin je jejich

hojny vyskyt v dané lokalité.

Zakladnim parametrem byla snaha vybrat jedince v celé S$kale
zdravotniho stavu tak, aby bylo zastoupeno co nejvice kategorii. V tomto
vybéru byly vyuZity vystupy diplomové prace Bc. Davida Novaka z FZP
CZU v Praze na téma ,Dendrologicky prizkum zelen& v intravilanu

Prahy 6—Suchdol” z roku 2018.
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4.2. Obdobi a pocet opakovani méreni

Méfeni probihalo celkem ve 3 terminech, a to ¢asné léto, pozdni léto
a podzim po opadu listi. Béhem prvniho terminu probihalo méfeni
dle nasledujicich posloupnosti. Nejprve byla zvolena vySka fezu,
nasledné byla vytvofena geometrie kmene a dale nasledovalo méfeni
nejprve sonickym a poté i elektrickym tomografem. V druhém a tfetim

terminu byla vyuzita jiz vytvofena geometrie.

Pro zpfesnéni podminek pfi méfeni byla vyuzita data
z meteorologické stanice FAPPZ CZU v Praze. Tato meteorologicka
stanice se nachazi v zapadni &asti arealu CZU, pobliz budovy SIC.
Nadmorska vyska cCini pfiblizné 280 m, soufadnice GPS: N 50°08°,
E14°22° Prdmérna rocni teplota vzduchu se pohybuje kolem 9 °C,
prumérny roc€ni Uhrn srazek kolem 500 mm, pfislusné Casové pasmo

SEC (GMT + 1hod). (Meteorologicka stanice CZU v Praze, 2019)
4.2.1. Casné léto

Méfeni probihalo v terminu 27.6. az 4.7.2018. V dobé mezi 29.6.
a 2.7. probihala provozni pauza. Dne 28.6.2018 byla prace kvuli silnému
desti po zméreni nékolika fezl preruSena (viz graf €. 2). Takto silny dést
by mohl mit vliv na méfeni. U jedincu se silnou redukci koruny &i dokonce
tvorbou sekundarni koruny ve tvaru ,U“ by mohl mit znacny vliv
na vysledky méfeni. U elektrického tomografu by mohlo mit vliv také

stékani vody po kmeni pfi desti a Caste€né i po jeho ustani.
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Primérna teplota se vtéchto dnech pohybovala od 15,6 °C do

22,6 °C s maximalnimi dennimi teplotami az kolem 30 °C.

23,0

Primérna denni teplota [°C]

22,5
22,01
21,54
21,04
20,5
20,01
19,54
19,01
18,51
18,04
17,51
17,04
16,51
16,04
15,51

15,0

27. 6.

29. 6.

Graf &. 1: Pramérné denni teploty v obdobi 1. série méfeni. Zdroj: Meteorologicka stanice CZU v Praze, 2019.
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30.

Graf &.2: Denni Gihrn sraZek v obdobi 1. série mé&feni. Zdroj: Meteorologicka stanice CZU v Praze, 2019
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4.2.2. Pozdniléto

Toto méfeni probihalo ve dnech 11.9. az 14.9.2018. Z hlediska

srazek byla v oblasti méfreni jen jedna kratka preharika se srazkovym

uhrnem kolem 0,9 mm. Takto malé mnozstvi vody nema vliv na méfeni

Z hlediska toku vody po kmeni ani na zménu vnitfnich vlastnosti kmene.

Pramérna teplota se vtéchto dnech pohybovala od 15,7 °C do

22,5 °C s klesajici tendenci.
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Graf &.3: Priimérné denni teploty v obdobi 2. série méfeni. Zdroj: Meteorologicka stanice CZU v Praze, 2019
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Graf &.4: Denni thrn sraZek v obdobi 2. série méfeni. Zdroj: Meteorologicka stanice CZU v Praze, 2019
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4.2.3. Podzim po opadu listi

Tento termin byl zvolen az po uplném opadu listi vSech zkoumanych
jedincu. Konal se mezi dny 26.11. az 30.11.2018. Toto obdobi uz bylo
znacné chladnéjSi nez predchozi 2, coz je vyhodné pro zkoumani
a hodnoceni rozdili v jednotlivych obdobich. Primérna teplota se

pohybovala od +2,7 °C do -3,5 °C.

Jediné vyznamné srazky v této dobé byly 30.11.2018, a to az
ve vecCernich hodinach. Touto dobou uz byla 3. série méfeni
jiz dokon€ena, tudiz nemél dést zadny vliv.

Prémérna denni teplota [°C]
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Graf &.5: Primérné denni teploty v Obdobi 3. série méfeni. Zdroj: Meteorologicka stanice CZU v Praze, 2019
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Graf &.6: Denni thrn sraZek v obdobi 3. série méfeni. Zdroj: Meteorologicka stanice CZU v Praze, 2019

37



4.3.Volba vysky fezu

Volba vysky fezu je velmi dulezita faze méreni. Je dulezité ji zvolit
spravneé a je tfeba k tomu mit znacné zkuSenosti s biologickymi procesy

patogenu vyskytujicich se na dfeviné daného druhu.

V praxi sledujeme znamky vnitfnich defektu, jako je napfiklad rust
plodnic dfevokaznych hub, vyskyt trhlin na kmeni Ci kosternich vétvich
a vyskyt dutin. DalSimi neméné dualezitymi znaky muze byt napfiklad
poSkozena borka kmene €i vétvi. Na zakladé téchto udaju zvolime podle
pravdépodobného vyskytu patogenu vySku provadéného fFezu

(Gocke, 2011).

Spodni fez vedeme zpravidla co nejniZze u paty kmene, pokud nam
to podminky dovoli. Velké mnozstvi dfevokaznych hub napada kmen
stromu odspoda a mifi smérem ke koruné. Nékteré houby se vSak
»Specializuji“ na oblast kofenl a spodni ¢ast kmene. Jedna se napfiklad
o kofenovnik vrstevnaty (Heterobasidion annosum) ¢&i vaclavku

(Armillaria spp.) apod.

4.4. \Vytvoreni geometrie kmene

Geometrie kmene byla méfena pomoci elektronické primérky Picus

caliper, ktera je soucasti sestavy pfristroji stromového tomografu.

Jako prvni si oznaCime misto fezu stahovaci paskou, na kterou
budeme pozdéji i zavéSovat pfistroje. Nad touto paskou budeme
umistovat hiebiky pro sondy. Hfebik pro prvni bod umistime smérem
na sever. Pomoci pasma, které je soucasti sady, zméfime obvod kmene
a ten si zadame do softwaru. Zaroven si kmen rozdélime tak, aby byly
vSechny hiebiky pokud mozZno stejné daleko. Dbame vsak taky na to,
abychom co nejvice vystihli skuteény tvar kmene. Nasledné zavésime
na hiebiky Cisla bodu jdouci od 1 do 12 proti sméru hodinovych rucicek.

Nakonec zméfime vysSku fezu nad zemi.
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V programu Picus zvolime v zalozZce File -> New -> Sonic Tomogram
(SoT). Dale uz jen zvolime umisténi stromu (pro naSe méfeni urban
tree). Dale pokraCujeme liStou Measurement -> Free shapes caliper.
Zde vyplnime hodnoty obvodu kmene (v mm), vySku fezu (v cm) a pocet

bodl pfenastavime na 12 (viz obr. 3).

< PiCUS Free Shapes Geometry with PiCUS Calliper I =18]x]
Baseline lDistance | Graphic]
® measured circumference attomography plain: | 1950 )
r”i" u=195¢cm/1.95m
1123 d=62cm/0.62m
(“0\. recommended number of measuring points: |1 2 j 162 mm
!
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Sketch: 1 1
Y ==
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Continue |
#stan| @ (X W] © % @ PicUs | ¥ Beznézvu-Malovéni  |[<G) PICUS Free Shapes . YNON@ 1345

Obr.¢.3: Vkladani parametrii kmene a poctu bodd méfeni. Zdroj: autor prace, 2019

Nyni se nam zobrazi tabulka méfeni geometrie (viz obr. €. 4)
a pfichazi na fadu elektronicka pramérka. Tu zapneme zmacknutim 3 x
levého tlacitka na primérce (funkce bluetooth). Nasledné pramérku
najdeme v zafizenich bluetooth na nasem pocitaCi a spojime je.
Jako posledni krok je propojeni programu a prumeérky pomoci tlacitka
COM v programu. Nyni uz se nam na primérce objevi prfesny postup
meéfeni. Po dokon¢eni méfeni nechame spocitat a nasledné potvrdime
tlaCitkem ok. Vyslednou geometrii kmene ulozime ve File -> Save

geometry data as do pfipraveného adresare s pfiponou .geo .
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Obr. €. 4: Tabulka zdznamu méfeni geometrie kmene. Zdroj: autor prace, 2019

VytvorFeni vlastni geometrie je velmi dulezity krok. Program Picus
sice nabizi nékolik jiz vytvofenych geometrii, ale pouze v omezeném
mnozstvi (kruh, elipsa, ...). Tyto tvary vSak velmi ¢asto nereflektuji rizné

deformace kmene, coZ mize mit znaény vliv na vysledky méfeni.

Po wvytvofeni geometrie obvykle nasleduje nejprve mérfeni
sonickym tomografem. JelikoZ neni sonicky tomograf soucasti této prace,

postup méfreni zde neni uveden.

45, Méreni EIT

K méfeni odporovym stromovym tomografem byl vyuZit
jiz zminény pfistroj Picus Treetronic ze sady pfistroju vyrobenych firmou

Argus electronic gmbh, Rostock (Némecko).

Jako prvni zdvojnasobime pocet bodu fezu, tzn. Zze doprostied
kazdé mezery vlozime dalSi hfebik. Pro tomogramy v této praci bylo tedy
pouzito vSech 24 konektorli, coz je maximalni pocet tohoto zafizeni.
Vyjimku tvofili pouze 2 jedinci. Jedna se o javory €. 1 a 2, které mély
malou tloustku kmene, proto u nich bylo pouzito pouze 12 konektoru.
Nasledné zavésime pfistroj na jiz pfipevnénou pasku ke stromu pfiblizné

k bodu 1, abychom méli jednodussSi manipulaci s kabely pfistroje.
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Poté pfipojime vSechny kabely na dané hiebiky (1-24 proti sméru
hodinovych rucicek). Jako posledni pfipojime jednotku s kabely
umisténou na kmeni stromu k fidici jednotce se zdrojem napajeni pomoci
specialniho kabelu. Tato fidici jednotka je umisténa v pfenosném kufru
pristroje.

Nyni pfejdeme opét k programu Picus. V zaloZce File -> New
otevieme okno a zvolime Electric Resistance Tomogram (ERT), a také
zaskrtneme polozku ,from file“. Timto se nam otevie okno k nahrani
jizdfive vytvofené geometrie kmene. Poté vybereme zalozku
Measurement -> Tree geometry a v ni 2 x MP, ¢imzZ se nam zdvojnasobi
pocet meéficich bodld. Po tomto kroku klikneme znovu na zalozku
Measurement -> Electric impedance measurement. UrCime adresar

pro umisténi souboru a ulozime.

V této chvili se nam objevi tabulka, kde nastavime hodnoty
elektrického napéti (viz obr. €. 5). Pro nase méfeni byla pouZita hodnota

8. Tuto hodnotu potvrdime pro vSechny meéfici cykly tlaCitkem Apply to all.

X =18]x]
) f@r;Q@'d—-’A AH «MD
Q Automatic ] Configuration |
C :
Volt-AB Amp-AB Volt- MN
‘ . - o AB Voltage CCAPH
. : i B <] 153 Min: 1: Max 12
o ﬁ applyto all
v{%] ><
Diagnostics ‘
‘\77/ — ™ "
K v Autoscroll 0/252
No. |A B M N | VCCH  Level |I u 2
Ol 2 2 [« [ 8 x| 0.0036s1 -1.214371
2 2 |3 |4 5 |153 8 ] 0.003835 -1.192474
3 3 |4 s 6 [153 8 ] 0.005180 -0.992928
4 4 5 s 7 [153 8 | 0.003818 -0548515
5 I E 8 |53 8 ] 0.003659 -0.922050
3 6 |7z s 9 |153 8 | 0.005750 0773277
- 7 7 |8 o 10 [153 8 ] 0.008296 -1 255341
@'stant| (3 [x] (W] © % @ picus 9" PiCUS : Treetronic - ... DDPNE 1342

Obr. €. 5: Tabulka méfeni ERT v€etné nastaveni napéti. Zdroj: autor prace, 2019

Po tomto kroku zapneme pfistroj a zaroven ho propojime

s pocCitatem pres bluetooth (v naSsem pfipadé kanalu COMS).
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V pripadé uspésného spojeni tlaCitko COMS5S zezelena. Poté muizeme
zahgjit méfeni stiskem pfislusného tlaCitka. Samotné méfeni pak jiz

probiha automaticky.

Po uUspésném dokonCeni potvrdime méfeni tlaCitkem OK.
Nasledné stisknutim tlacCitka Calculate (obrazek palety barev) spustime
vyhodnoceni méfeni a po jeho dokonCeni ulozime v liSté File obrazek
I soubor samotny. Timto je méfeni hotové a nasleduje interpretace

vysledkau.

Pro spravnou interpretaci vysledku je Zadouci méfit obéma pfistroji

(SoT i EIT) a vysledky porovnavat (Gocke, 2010).
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5. Vysledky méreni

Tato kapitola se vénuje vyhodnoceni vysledkd a pfipadné diskuzni
srovnani s kontrolnim fezem ze sonického tomografu. V prvnim méfeni
byla méfena i geometrie stromu a v dalSich méfeni byla vyuzita

jiz vytvofena geometrie a doba méfeni se umérné zkratila.

Udaje o zkoumanych jedincich
obvod v vySka obvod kmene v | VySka méfeni od paty

1,3m(cm)| stromu (m) misté fezu (cm) stromu (cm)

Strom I I fez1 (dole)| fez2 | fez 1 fez 2
LP1 153 11 186 204 70 180
LP5 205 14 193 227 75 165
LP 7 223 11 210 327 65 180
LP 31 240 12 224 302 50 150
LP 39 242 15 256 250 50 175
LP 41 173 11 172 222 60 190
JV 1494 142 7 195 200 40 190
JV 1541 156 6 156 175 50 170
JV 1545 123 7 126 120 40 190
JV 1550 132 6 132 136 40 170
JV 129 161 13 172 155 50 190
JV 130 145 13 157 145 50 170
JS 260 224 11 250 251 40 195
JS 256 193 11 186 210 60 130
JS 252 180 11 182 210 50 190
JS 262 225 12 220 250 50 180
JS 263 155 11 162 180 50 180
OR 1423 215 12 220 250 55 170
OR 1422 235 13 220 280 50 180
OR 1184 166 6 166 190 50 160
OR 1191 255 13 252 300 50 160

Tabulka &.1: Udaje o zkoumanych jedincich. Zdroj: oznageni jedinct, data z 2. a 3. sloupce byly prevzaty

z diplomové prace Bc. Davida Novaka.
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LP1

Jedna se o lipu velkolistou
nachazejici se na rohu kfizovatky
ulice Vysokos$kolska a ulice
K Horoméficiim. U tohoto jedince byl
v historii provadén tzv. fez na hlavu.
V dnesni dobé nebyl tento fez dlouho
proveden, proto je zde jiz doslo
k rGstu sekundarni koruny. Z hlediska
zdravotniho stavu se zda byt

v poradku.

Obr. €. 6: Lipa inv. €. 1 v ulici K Horoméfictm.
Autor: autor prace, 2019

LP 1 dolni rez
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Obr. €. 7: Tomogram LP1. Obr. &. 8: Tomogram LP1. Obr. €. 9: Tomogram LP1.

Datum méreni 27.6.2018 Datum méfeni 11.9.2018 Datum méreni 26.11.2018

Vysledky fezu lipy inv. €.1 v dolni ¢asti vykazuji v jednotlivych
obdobich drobné odliSnosti. Je zde patrna zména barevné relativni skaly

elektrického odporu. Pravdépodobné se jedna o svalcové dfevo kmene,

které s prdb&hem roku méni svoji vihkost.
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LP 1 horni fez
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Obr. €. 10: Tomogram LP1.
Datum méfeni 27.6.2018

Obr. €. 11: Tomogram LP1.
Datum méfeni 11.9.2018

Obr. €. 12: Tomogram LP1.
Datum méfeni 26.11.2018

Tomogramy horniho fezu lipy inv. €. 1 z druhého a tfetiho terminu

méfeni jsou prakticky totoZzné. Tomogram z prvniho méfeni zobrazuje

oblast s vy8Sim elektrickym odporem, ktera je na znazornéna Cervenou

barvou. Vzhledem ke tvaru a velikosti v porovnani k celkové geometrii

kmene se s nejvyS$si pravdépodobnosti jedna o svalcové dievo s hojnym

vyskytem pravé u lip. Lipa inv. ¢. 1 se vtomto fezu jevi jako zdravy

jedinec.

LP 5

nachazi

Obr. &. 13: Lipa inv. &. 5 v ulici K Horoméfictm.

Autor: autor prace, 2019.

45

se v ulici

Dalsi jedinec lipy velkolisté se

K Horoméricim.

Stejné jako u lipy ¢€.1 byl i tento
exemplar udrzovan fezem na hlavu.
Tento fez nebyl delSi dobu proveden,
tudiz je zde silné rozvinuta sekundarni
koruna. Rez byl navic proveden dosti
neodbornym zpusobem. Kromé téchto
faktd nevykazuje tento jedinec néjaka

vazna poskozeni.




LP 5 dolni rez
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Obr. &. 14: Tomogram LP5. Obr. &. 15: Tomogram LP5. Obr. ¢. 16: Tomogram LP5.
Datum méreni 29.6.2018 Datum méreni 11.9.2018 Datum méreni 26.11.2018

Dolni fez lipy inv. €. 5 vykazuje ve vSech snimcich stejny
charakter. V obdobi prvniho méfeni midzeme zaznamenat vyssi vodivost
kmene. Tu zpusobuje zejména vyssi obsah vody uvnitf kmene. V dalSich
méfenich se obsah vody v kmeni snizil. Ve vdech méfenich se v dolni
Casti fezu (mezi body 11-15, resp. 16) vyskytuje oblast s vysokou
vodivosti. Tato oblast je viditelna i zvnéjsku kmene a odpovida toku mizy
po kmeni. Jedna se o drobné poSkozeni kmene, které sonicky tomograf
nezaznamenda, nebot zde nedochazi ke zméné charakteru dreva.
V tomto pfipadé se jedna o jistou vyhodu oproti sonickému tomografu.
V pripadé velmi destivého pocasi, kdy dochazi ke stoku srazkové vody
po kmeni, vSak mize dochazet k probijeni el. proudu po obvodu kmene

a zkresleni vysledku méfeni (Gocke, 2010).

Vzhledem k charakteru snimka Ize predpokladat, ze jde
0 zdravého jedince, coz potvrzuje i méfeni sonickym tomografem.
Pfipadné se mulze jednat o pocinajici tvrdou hnilobu kmene, ktera jesté

neni pro sonicky tomograf viditelna.
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LP 5 horni fez
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Obr. &. 17: Tomogram LP5. Obr. &. 18: Tomogram LP5. Obr. €. 19: Tomogram LP5.
Datum méfeni 29.6.2018 Datum méfeni 11.9.2018 Datum méfeni 26.11.2018

Vysledky méfeni horniho fezu se vyznaCuji podobnym
charakterem struktury jadra kmene. Snimky z 1. a 3. méfeni Ize oznacit
za témér totozné. Na téchto snimcich je jadro kmene vyznaceno rudym
stfedem s Cervenymi okraji. Okrajové C&asti kmene znaci “bulky na
kmeni®, které jsou znazornény bud rudou barvou, jenZ jsou zaschlé,
Ci tmavé modrou, které jsou porostlé vymladky. V pfipadé 2. méfeni se
pravdépodobné projevil vliv koruny tvaru “U“ ve kterém se zadrzuje
srazkova voda a tim dochazi ke zvySeni obsahu vody v jadru kmene,
coz potvrzuiji i data z meteorologické stanice CZU z tydne pred po&atkem

2. série méreni.
LP 7

Tento jedinec je poslednim
zastupcem lipy velkolisté v této praci.
Nachazi se také v ulici K Horoméficim.
MuZzeme na ném pozorovat vSechny
znaky jako u lipy €. 5 (historicky fez
na hlavu, rozsahla sekundarni koruna).
Tento fez nebyl proveden odbornég,
coz dokazuje nahorni c¢asti kmene

vzniklé koryto ve tvaru ,U“. Na vrSku

kmene se poté hromadi voda a rGzné

Obr. ¢&. 20: Lipa inv. €. 7 v ulici

K Horoméficim. Autor: autor prace. 2019 47



Castice (listy, drobné vétvicky). Tento fakt mizeme zaznamenat
v mistech mezi vétvemi nachazejicimi se dolni casti sekundarni koruny.
Dochazi zde k toku vody po kmeni, coz muzeme sledovat i v susSich

obdobich z divodu vyskytu mechu v téchto mistech.

Z hlediska zdravotniho stavu nevykazuje jedinec zadné vngjSi
znamky poskozeni, pouze ma v horni €asti vice zbytnély kmen z ddvodu

ristu sekundarni koruny.

LP 7 dolni fez
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Obr. &. 21: Tomogram LP7. Obr. €. 22: Tomogram LP7. Obr. €. 23: Tomogram LP7.
Datum méfeni 29.6.2018 Datum méfeni 12.9.2018 Datum méreni 26.11.2018

Vysledky méreni dolniho fezu lipy inv. €. 7 vykazuji opét velmi
podobny charakter. Na téchto snimcich mizeme sledovat postupné
vysychani jadra kmene v pribéhu roku. Tmavé modré oblasti po krajich
kmene znaci soustfedovani nasycenosti viaken k mistiim, ktera jsou
porostla vymladky. Kruh nachazejici se v horni ¢asti snimku, postupné se
zbarvujici, znaCi uz dfive zminény stfed jadra kmene, které béhem
sledovaného  obdobi zfejmé& postupné vysychalo. Se VvSi
pravdépodobnosti vtomto fezu nevykazuje zkoumany jedinec zadny
defekt.
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LP 7 horni fez
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Obr. €. 24: Tomogram LP7.
Datum méfeni 2.7.2018
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Obr. &. 27: Sonicky tomogram LP7.

Datum méfeni 2.7.2018.

Zdroj: Martin Skoda

Obr. €. 25: Tomogram LP7.
Datum méfeni 12.9.2018

Obr. €. 26: Tomogram LP7.

Datum méreni 26.11.

Vysledky méfeni horniho fezu se

vyznacuji znacnou nepravidelnosti geometrie
kmene. Je zde mozno spatfit velky rozdil
ve vlhkosti kmene oproti dolnimu fezu. Naopak
v prubéhu roku nevykazuji vysledky takovych
rozdilu.

Tento jev by mohl byt zpusoben

vyskytem meékké hniloby uvnitf kmene.

Toto tvrzeni je podpofeno také srovnavacim

snimkem ze sonického tomografu z 2.7.2018. V oblasti pravého horniho

rohnu muzeme sledovat zvySeni elektrické vodivosti kmene, znadici

rozsifujici se mékkou hnilobu. Ruda skvrna mize byt zplsobena chybou

meéfeni geometrie v daném misté.
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LP 31

Obr. ¢&. 28: Lipa inv. ¢ 31 v ulici

K Horoméficum. Autor: autor prace,

LP 31 dolni fez

Dalsi jedinec z ulice
K Horoméficm. Tentokrat se jedna
o lipu srdCitou, taktéz s fFezem
na hlavu, provedenym v minulosti.
Oproti ostatnim jedincim jsou vSak
uznaprvni pohled zfejmé mensi
dutiny, a také jedna trhlina na kmeni
v mistech horniho fezu.
Takeé pfi poklepu na kmen je jiz slySet
mirné dunéni. Celkovy stav je jiz

zhorSeny.
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Obr. &. 29: Tomogram LP31.
Datum méfeni 2.7.2018

Obr. €. 30: Tomogram LP31.
Datum méfeni 12.9.2018

Obr. €. 31: Tomogram LP31.
Datum méreni 28.11.2018

Vysledky dolniho fezu lipy inv. €. 31 vykazuji zna¢né odliSnosti.

Vodivost kmene ma v pribéhu roku snizujici se tendenci. Oblast

s vysokym elektrickym odporem (Cervend) ma ve vSech méfenich

obdobny prubéh. Jedna se zejména o jeji horni ¢ast. Ta by mohla znadcit

dutinu mensiho rozsahu a okolni mrtvé dfevo. Tento stav je dobfe

viditelny i na sonickém snimku. Naopak leva ¢ast snimku pravdépodobné

ukazuje na moznou akumulaci vody do rozvijejici se mékké hniloby.
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Tato hniloba postupné s vegetacnim obdobim ztraci svoji

vlihkost,

a proto se v poslednim méfeni ukazuje v menSim rozsahu.

LP 31 horni fez
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Obr. €. 32: Tomogram LP31.
Datum méfeni 2.7.2018
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Obr. ¢. 35: Sonicky tomogram
LP31. Datum méfeni 2.7.2018.
Zdroj: Martin Skoda

Obr. €. 34: Tomogram LP31.
Datum méfeni 28.11.2018

Obr. €. 33: Tomogram LP31.
Datum méfeni 12.9.2018

Vystupy z horniho fezu znaci rozsahlou
oblast mrtvého dfeva uvnitf stromu ¢€i dokonce
dutinu (Cervena oblast) a okolni oblast suchého
dfeva (Zluta oblast). Je mozné, Ze suché dfevo
pfechazi az do svétle modré oblasti. V pribéhu
roku zde nedochazi kzasadnim zménam,
pouze jde o drobné zmensSeni Cervené oblasti.

Tento jev nam znaci, ze dutina nemusi byt

takového rozsahu, ale v jejim okoli se bude vyskytovat rozsahlejSi mékka

hniloba s rozSifujicim se charakterem. Vystup ze sonického tomografu

tento fakt potvrzuje. Tento strom je pravdépodobné na hranici

sveé zivotnosti.
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Jedna se o dalSiho jedince lipy
srdCité. Zaroven se jedna o jediného
jedince lipy, ktery neprodélal zadné
zasadni fezy deformujici  jeho
primarni korunu. Na stromu jsou
pouze znamky zdravotniho Fezu
v minulosti. Z hlediska zdravotniho
stavu vypada bez poskozeni, pouze
ma 1 velké tlakové vétveni rostouci

uz z vySky cca 3 metrli nad zemi.

Obr. &. 36: Lipa inv. C. 39 v ulici K Horoméfictim.

Autor: autor prace, 2019

LP 39 dolni fez
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Obr. ¢&. 37: Tomogram LP39. Obr. €. 38: Tomogram LP39. Obr. €. 39: Tomogram LP39.
Datum méfeni 2.7.2018 Datum méfeni 12.9.2018 Datum méfeni 28.11.2018

Vysledky méfeni dolniho fezu lipy inv. €. 39 vykazuji v pribéhu
roku jisté odliSnosti. Snimky z prvniho a druhého méfeni jsou velmi
podobné, avSak ve tretim méfeni byl vysledek znacné odliSny.
Ve vegetaéni dobé vykazovaly vysledky méfeni sussi oblast jddra kmene
(znaCeno Cervenou a Zlutou) a naopak vlh&i oblast béle. Tvar jadra
celkem odpovida tvaru kmene, proto neni ddvod
k Zzadnym pochybnostem. Na vysledku tfetiho méfeni se pravdépodobné

projevuje vliv mrazu na pribéh méreni. MUzeme zde vidét oblast vihéiho
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jadra kmene oproti jeho béli. Tento jev mohl byt zapfiCinén nasaknutim
jadra kmene vodou a jeho naslednym zmrznutim, anebo naopak
zmrznutim béle kmene. Vysledkem tohoto jevu je probijeni v okrajovych

Castech kmene, coz zpUsobuje zkresleni obrazu jadra kmene.

LP 39 horni rez
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Obr. ¢. 40: Tomogram LP39. Obr. €. 41: Tomogram LP39. Obr. €. 42: Tomogram LP39.
Datum méreni 2.7.2018 Datum méfeni 12.9.2018 Datum méfeni 28.11.2018

Vystupy horniho fezu znaci podobné vysledky jako u dolniho fezu.
Je zde patrné suché jadro a vihCi bél. Ve 3. méfeni jde pravdépodobné
0 vySSi obsah vody ve kmeni €i o jeho zmrznuti. Naznaky protahlého
tvaru jadra mezi body 4-5 a body 16-17 by mohly naznaCovat postupné

odumirani dfeva v roviné pod trhlinou tlakového vétveni.
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LP 41

Obr. &. 43: Lipa inv. C. 41 v ulici K Horom&fictim.

Autor: autor prace, 2019.

LP 41 dolni fez

Posledni  zastupce  druhu,

a zaroven posledni sledovany jedinec
v ulici K Horoméficim je lipa srdcita
inv. ¢.41. Jde o dalSiho jedince

s historicky provadénym fezem

na hlavu. V dnesSni dob& ma v oblasti
fezu dutinu

horniho neznamych

rozméru s viditelnym malym otvorem.
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Obr. €. 44: Tomogram LP41.
Datum méfeni 2.7.2018

Obr. €. 45: Tomogram LP41.
Datum méfeni 12.9.2018

Obr. &. 46: Tomogram LP41.
Datum méfeni 28.11.2018

Vysledky méfeni lipy inv. €. 41 v dolni oblasti jsou navzajem velmi

podobné, a zaroven neznaci znacné vykyvy ani defekty. Jedna se zde

0 ukazkovy pfiklad suchého jadra a vihké, Siroké béli. V zimnim obdobi

mél kmen pravdépodobné vyssSi vlhkost Ci byl vysledek mirné ovlivnén

mrazovymi podminkami.
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LP 41 horni rez

2 2 %2 642 722 803
‘www.PiCUS-Info.com ‘www.PiCUS-Info.com

2 %2 642 722 803
‘www.PiCUS-Info.com

Obr. &. 47: Tomogram LP41. Obr. ¢. 48: Tomogram LP41. Obr. &. 49: Tomogram LP41.
Datum méfeni 2.7.2018 Datum méfeni 12.9.2018 Datum méfeni 12.9.2018

Vystupy z horniho fezu vykazuji znacné rozdily. Na 1. snimku
muzeme vidét pruh suchého dfeva jdouci v roviné od bodu 2 do bodu 16.
Tento smér je mozné na realném kmenu nalézt pomoci drobné trhliny
na kmeni. V oblasti levého dolniho rohu (znaceno modie) dochazi

pravdépodobné k rozvoji hub mékkého charakteru.

Na druhém snimku je patrny ubytek vihkosti ve vnitfni ¢asti kmene,
obzvlasté v oblasti vyskytu hub. Tento jev znamena pravdépodobné

snizeni aktivity ristu hub na konci letniho obdobi.

Na tfetim snimku muzeme spatfit opétovny narast vihkosti kmene,
a tim zvySeni jeho vodivosti. Tento jev je podle vSeho umocnén

mrazovymi podminkami v daném obdobi.
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Obr. &. 50: Jasan Inv.¢. 252 na Vyhledském

namésti. Autor: autor prace, 2019.

JS 252 dolni fez

Jedinec jasanu ztepilého
nachazejici se na Vyhledském
namésti u okraje détského hfisté.
Byl v minulosti péstovan fezem
na hlavu, ktery nebyl proveden
odborné a Setrné. V souCasné dobé
jevi znamky prosychani vnitfnich vétvi.
Jedna z pficin tohoto stavu by mohla
byt voda zdrzujici se ve stfedu kmene,

a tim mozny vznik hniloby.
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Obr. €. 51: Tomogram JS252.
Datum méreni 2.7.2018

Obr. €. 52: Tomogram JS252. Obr. €. 53: Tomogram JS 252.
Datum méfeni 13.9.2018

Datum méreni 28.11.2018

Vysledky méfeni jasanu inv. €. 252 znaCi vyrazné odliSnosti.

Prvni méfeni se pfi porovnani s ostatnimi vystupy jevi jako chyba méreni.

Jedna se o pfipad, kdy od bodu 4 vybiha pruh pfes cely strom jdouci

od Cervené az po Zlutou. Tento jev nejCastéji zpusobi Spatné zatluCeny

hiebik, respektive hiebik, ktery je zatlu€eny pouze do borky stromu.

Druhé méfeni znaci vyskyt jadra kmene s vysokou elektrickou

vodivosti a susSSi bél s niz8i el. vodivosti. Tento jev je podle vSeho
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umocnén zadrzovanim vody ve stfedu kmene, a tim silné nasyceni
stfedu jadra vodou. Ve 3. méfeni neni tento jev az tak patrny, ale i pfesto
vykazuje podobné hodnoty. Modry pruh v dolni ¢asti snimku by mohl

znacit vyskyt tvrdé hniloby, pfipadné nepravého jadra kmene.

JS 252 horni fez
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Obr. €. 54: Tomogram JS252. Obr. €. 55: Tomogram JS252. Obr. &. 56: Tomogram JS252.

Datum méreni 2.7.2018 Datum méreni 13.9.2018 Datum méreni 28.11.2018

Vystupy z horniho fezu jsou velmi podobné v obdobi prvniho
a druhého mérfeni. Tyto snimky znaci v horni ¢asti vysoce vodivou
hnilobu, a to nejspiSe mékkého charakteru. Této domnénce nahrava
i sekundarni  koruna tvaru “U“ s odumirajicimi vnitfnimi vétvemi.
Na 3. snimku nevykazuje oblast s vysokou vodivosti takového rozsahu
jako na snimcich €. 54 a 55. Tento jev muze byt zapfi€inén mrazem,

ktery zpUsobil ¢aste€nou homogenizaci jadra kmene.
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JS 256

Tento jasan ztepily se nachazi
- na Vyhledském namésti, konkrétné
za prodejnou  potravin. V minulosti
naném nebyly provadény zadné
zasadni fezy Ci jiné zasahy. V oblasti
horniho fezu je vidét plocha mrtvého
dreva ovalného tvaru,
- ktera pravdépodobné vznikla
. odstranénim  vétve. Tato vétev

vzhledem k vySce nasazeni na kmeni

mohla vadit okolni dopravé apod.

Obr. &. 57: Jasan inv. C. 256 na Vyhledském . . - .
Mrtvé dfevo pfi poklepu vykazuje
nameésti. Autor: autor prace, 2019.
znamky vyskytu drobné dutiny za nim.
Kromé tohoto drobného defektu nevykazuje jedinec Zadné znamky

poskozeni €i zhorSeny zdravotni stav.

JS 256 dolni fez
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Obr. €. 58: Tomogram JS256. Obr. €. 59: Tomogram JS256. Obr. €. 60: Tomogram JS256.
Datum méfeni 2.7. 2018 Datum méfeni 13.9.2018 Datum méfeni 28.11.2018

Vysledky méfeni dolniho fezu jasanu inv. €. 256 nevykazuji Zadné
zasadni defekty ¢i odliSnosti. Snimky z prvniho a druhého terminu

mérfeni spolu znacné koreluji a jsou takifka homogenni. U 3. méfeni se
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pravdépodobné vlivem vy$Si vlhkosti a mrazu vykreslilo

stromu.

JS 256 horni fez
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Obr. ¢. 61: Tomogram JS256.
Datum méfeni 2.7. 2018

Obr. ¢. 64: Oteviena rana

na kmeni nad bodem 23.

Zdroj: autor prace, 2019.

Obr. &. 62: Tomogram JS256.
Datum méfeni 13.9.2018

Obr. €. 63: Tomogram JS256.
Datum méfeni 28.11.2018

Vystupy zhorniho fezu tohoto jasanu

vykazuji odliSnosti v pribéhu roku a maji

rostouci tendenci elektrické vodivosti kmene.

kmeni takika stejna. Vyjimkou je bulka na kmeni
v oblasti mezi body 14-16. Tato bulka obrista
vymladky, které v dané oblasti zvySuji obsah
vody, a tim i jeji vodivost. Na dalSim snimku je
tento stav velmi podobny, je zde vSak uz vysSi

vodivost i ve zbytku kmene. Ve 3. fezu se tato

situace zménila. Modfe vyznaCena bulka na kmeni se v poslednim fezu

nevykreslila, nebot’ dané misto ztratilo svoji vysokou vodivost po opadu

listi. Modra oblast v horni ¢asti snimku pravdépodobné vznikla vtokem

srazkové vody do nitra dutiny (viz obr. €. 64), kde se nasakla do mrtvého

dfeva kolem dutiny a naslednym zmrznutim se tedy vykreslila mozna

tvrda hniloba kmene. Jedna se vSak jen o hypotézu, kterd nemusi

reflektovat skuteCny stav.
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JS 260

Obr. &. 65: Jasan inv. C. 260 na Vyhledském

namésti. Autor: autor prace, 2019.

Tento jasan ztepily se taktéz
nachazi na Vyhledském namésti
za prodejnou  potravin.  Z hlediska

rozmérl nebylo do jeho vzristu nijak

~ zasahovano. Jeho kmen je vsak

nezvykle zkrouceny zhruba metr
do strany, a pak roste zase rovné
vzhuru. Ziejmé strom v minulosti pfisel
o vrchol, jehoz funkci posléze prevzala
bocni vétev. Vysledkem je bajonetovity

tvar kmene. V misté vyklonéni je

mozno spatfit naznaky mozného zasahu. Pokud zde byla néjaka rana, je

zarostla az na drobny otvor velikosti propisovaci tuzky. Nicméné z tohoto

otvoru vylézaji mravenci,

coz by mohlo znacit vyskyt mrtvého

Ci napadeného dfeva, a tim padem budouci mozny vznik rozsahlejsi

dutiny uvnitit kmene. Kromé tohoto poznatku nevykazuje jedinec znaky

poskozeni.

JS 260 dolni fez
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Obr. €. 66: Tomogram JS260.
Datum méfeni 3.7.2018

Obr. &. 67: Tomogram JS260.
Datum méfeni 13.9.2018

Obr. &. 68: Tomogram JS260.
Datum méfeni 28.11.2018

Vysledky méfeni dolniho fezu jasanu inv. €. 260 neznaci zhorSeny

stav daného jedince. V prubéhu roku vSak lze sledovat postupné
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vysychani jadra stromu. V prvnim fezu je patrné nepravé jadro
zkoumaného jedince, které s pribéhem roku prestava byt vidét. Bélova

Cast kmene si v pribéhu roku zachovava pfriblizné stejnou el. vodivost.

JS 260 horni fez
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Obr. €. 69: Tomogram JS260. Obr. €. 70: Tomogram JS260. Obr. €. 71: Tomogram JS260.
Datum méfeni 3.7.2018 Datum méfeni 13.9.2018 Datum méfeni 28.11.2018

Vystupy méreni horniho fezu znaci obdobny prabéh jako u dolniho
fez, tzn. postupné vysychani jadra kmene. Na prvnim snimku mdzeme
vidét ve stifedové Casti modfe zbarvené nepravé jadro kmene kruhovitého
tvaru. V dolni ¢asti se nachazi oranzova skvrna, znacici malou dutinku

do kmene, kterou je mozné vidét i na realném stromu.

Na druhém snimku vidime zna¢nou zménu vodivosti kmene.
Nepravé jadro zde jiz neni viditelné. Oblast mezi body 12 a 13 reflektuje
velikost drobné dutiny na kmeni. V této dutiné bylo mozné spatfit
Vv letnich mésicich mravence. Je mozné, ze se tito mravenci zivi tvrdou
suchou hnilobou, ktera se pravdépodobné vyskytuje ve stfedu kmene
(oranzova barva). Modra barva v horni ¢asti by mohla znamenat mokrou

hnilobu tvrdého typu.

v v,

dutiny se nachazi oblast s vysokou vodivosti. Ta by mohla znamenat
defekt tvrdého typu, ktery se pravdépodobné ukazal diky mrazovym

teplotam.
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JS 262

Jedna se o0 jasan ztepily
nachazejici se na okraji Vyhledského
nameésti, vedle jednosmérné silnice
vedouci zulice Kamycka, ktera je
vzdalena jen nékolik metri. Zaroven je
v blizkosti jednoho ze vstupl do mistni

prodejny potravin.

Tento jasan nevykazuje znamky
silngjSich zasahu. Koruna nebyla nijak

usmérnovana, proto dosahuje velkého

vzristu. V oblasti horniho fezu se

Obr. €. 72: Jasan inv. €. 262 na Vyhledském
namésti. Autor: autor prace, 2019. nachazi oteviena rana s mensi dutinou

mezi body 7 a 8 (resp. 13-15). V této dutiné je mozno v letnich mésicich

pozorovat vyskyt mravencu.

JS 262 dolni fez
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Obr. €. 73: Tomogram JS262. Obr. €. 74: Tomogram JS262. Obr. €. 75: Tomogram JS262.
Datum méreni 3.7.2018 Datum meéreni 13.9.2018 Datum méreni 29.11.2018

Vysledky méfeni dolniho fezu jasanu inv. €. 262 nevykazuji Zzadné
zasadni rozdily. V prubéhu roku se mirné zvySuje vodivost kmene,
zejména pak jeho jadra. V levé dolni ¢asti (znaené Cervené) se vyskytu;ji
zaschlé bulky na kmeni. V obdobi 3. méfeni se vice vykreslilo jadro
kmene a vykazuje vysSi vodivost. Tento jev byl pravdépodobné opét

zapficinén zmrznutim kmene.
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JS 262 horni fez
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Obr. €. 76: Tomogram JS262. Obr. €. 77: Tomogram JS262. Obr. €. 78: Tomogram JS262.
Datum méfeni 3.7.2018 Datum méfeni 13.9.2018 Datum méreni 29.11.2018

Vystupy meéfeni horniho fezu jsou navzajem velmi podobné.
VSechny snimky ukazuji kolem bodu 14 oblast suchého dfeva.
Tato oblast je viditelna i zvnéjSku stromu a jedna se o dutinu, ze které
Vv letnich mésicich vylézaji mravenci. Modra oblast ve stfedu kmene
vykazuje drobné proménlivosti. Se vSi pravdépodobnosti se jedna
o mékkou hnilobu neuréeného rozsahu s rozSifujici se tendenci.

Tento fakt potvrzuje i méfeni sonickym tomografem.
JS 263

Tento exemplaf je poslednim
jedincem jasanu ztepilého na této
lokalité, a také v této praci. Nachazi se
u druhého vstupu do prodejny potravin
a je na Kkrajnici jednosmérné ulice

vedouci na ulici Kamycka.

Z hlediska zdravotniho stavu
nevykazuje tento jedinec zadné
defekty. Je pfirozeného vzristu bez

znamek silnéjSich zasahu.

Obr. &. 79: Jasan inv. ¢. 263 na Vyhledském

nameésti. Autor: autor prace. 2019.
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JS 263 dolni fez
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Obr. €. 80: Tomogram JS263. Obr. €. 81: Tomogram JS 263. Obr. €. 82: Tomogram JS263.
Datum méfeni 3.7.2018 Datum méfeni 13.9.2018 Datum méreni 28.11.2018

Vysledky mérfeni dolniho fezu jasanu inv. €. 263 nevykazuji
v pribéhu roku zadné zasadni zmény. Na snimku prvniho méfeni je
mozné vidét jadro kmene s vysokou vodivosti (modra). Okolo jsou vidét
drobné bulky na kmeni, nékteré obrostlé vymladky (zejména modra barva
po okrajich fezu v pravé ¢asti). V obdobi druhého méfeni jiz byly tyto
vymladky odfezany, proto vidime v této ¢asti zna¢ny ubytek el. vodivosti
kmene. Tento jev je pravdépodobné dan vysychanim ran po odfezanych
vymladcich. Ve 3. méfeni se modra oblast celkové rozSifila, patrné

vlivem vySSiho obsahu vody a také mrazu.

JS 263 horni fez
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Obr. €. 83: Tomogram JS263. Obr. &. 84: Tomogram JS263. Obr. &. 85: Tomogram JS263.
Datum méfeni 3.7.2018 Datum méfeni 13.9.2018 Datum méfeni 29.11. 2018

Vystupy méfeni horniho fezu jasanu vykazuji mirné vysychani
jadra v prubéhu roku. Po okrajich muzeme sledovat bulky na kmeni.

Cervenou barvou jsou zastoupeny ty zaschlé a modrou barvou ty
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obrostlé vymladky. Tento jev je zpusoben akumulaci vody v mistech

zelenych vymladkovych vétvi na kmeni.

JV 129

Jedna se o javor mléc
nachazejici se v malém parcCiku mezi
ulici OlSova a hlavni pfijezdovou
cestou do CZU v Praze. Tento jedinec
ma vyklonénou korunu a nesoumérny
excentricky kmen. Kromé& téchto
defektd vSak vykazuje velmi dobry

stav.

Obr. ¢. 86: Javor inv. €. 129 v ulici OlSova.

Autor: autor prace, 2019.

JV 129 dolni fez
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Obr. ¢. 87: Tomogram JV129. Obr. €. 88: Tomogram JV129. Obr. €. 89: Tomogram JV129.
Datum méfeni 28.6.2018 Datum méfeni 12.9.2018 Datum méfeni 26.11.2018

Vysledky méfeni dolniho fezu javoru inv. €. 129 ukazuji odliSnosti
v prvnim meéfeni. Na prvnim snimku mizeme vidét jadro s vysokou
elektrickou vodivosti. Tento jev mohl byt umocnén méfenim za destivého
poCasi vden méfeni i den pfed nim (viz kapitola 4.2.1.), coZz mélo

pravdépodobné znacny vliv na vysledek mérfeni. DalSi snimky vykazuji
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odliSny charakter, avSak jsou si navzajem velmi podobné, proto je témto

snimkum predkladana vysSi vaha. Snimky neznali defekty velkého

rozsahu, pouze v hornich ¢astech snimku znaci ve svétle modré oblasti

vyskyt excentrického jadra Ci pocinajici tvrdou hnilobu kmene.

JV 129 horni fez

11 } .
'S4 1042 16313217 204 25 v 43 w8 542 4
www.PiCUS-Info.com www.PiCUS-Info.com

oaz baygs 2 8ms s tns ms e
www.PiCUS-Info.com

Obr. €. 90: Tomogram JV130. Obr. ¢. 91: Tomogram JV130.
Datum méfeni 28.6.2018 Datum méfeni 12.9.2018

Obr. &. 92: Tomogram JV130.
Datum méfeni 26.11.2018

Vystupy méfeni horniho fezu javoru vykazuji drobné odliSnosti.

V prubéhu roku je pro né specifické postupné vysychani kmene stromu.

V prvnim méfeni mizeme opét vidét vliv desté na vysledek méfeni,

avSak v mensSim rozsahu nez u dolniho méreni. Modra oblast v horni

Casti snimku pravdépodobné znaci vyskyt excentrického jadra Ci tvrdou

hnilobu. Na dalSich snimcich se toto tvrzeni potvrzuje, avdak v mensim

rozsahu (znaceno svétle modrou barvou). Drobna vada kmene této

velikosti nijak neohrozuje stabilitu daného jedince.
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JV 130

Tento jedinec se nachazi vedle
javoru 129. Také se jedna o javor
mlé€. Ma rozsahlé tlakové vétveni,
které vSak nevykazuje znamky

poskozeni.

Obr. ¢. 93: Javor inv. &. 130 v ulici OlSova.

Autor: autor prace. 2019.

JV 130 dolni fez
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Obr. &. 94: Tomogram JV130. Obr. €. 95: Tomogram JV130. Obr. &. 96: Tomogram JV130.
Datum méfeni 2.7.2018 Datum méfeni 12.9.2018 Datum méfeni 26.11.2018

Vysledky méfeni dolniho fezu javoru inv. €. 130 nevykazuji Zzadné
zasadni odliSnosti. V levé horni ¢asti snimkl (zejména u prvniho méfeni)
Ize vysledovat nepravidelnost v rozloZeni vodivosti (oblast s vySSi
vodivosti). Asymetrické rozloZeni vodivosti v kmeni, kdy hranice oblasti
sriznou vodivosti neodpovidaji tvaru povrchu kmene, zpravidla
signalizuje néjaky typ defektu. To by mohlo naznaCovat mozny vyskyt

tvrdé hniloby vhorni &asti Fezu. Vzhledem kmalému rozsahu
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vSak potencialni defekt neovliviuje stabilitu stromu. V tomto pfipadé se

také muze jednat o vliv tlakového vétveni. V dalSich méfenich se mozny

defekt ukazal jako méné vyrazny a tvar jadra kmene (Cervena) jiz lépe

reflektuje geometrii kmene zkoumaného jedince. Celkové strom se jevi

jako zdravy.

JV 130 horni rfez
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Obr. €. 97: Tomogram JV130.
Datum méreni 2.7.2018

Obr. €. 98: Tomogram JV130.
Datum mérfeni 12.9.2018

Obr. €. 99: Tomogram JV130.
Datum méfeni 26.11.2018

Vystupy méfeni horniho fezu jsou velmi podobné. V pribéhu roku

se snimky nevyznacuji zadnymi zasadnimi zménami a Cervena barva

dokonale vykresluje tvar jadra kmene s nizkou elektrickou vodivosti oproti

vysoce vodivé bélové ¢asti. Podle vysledku tohoto fezu se jedna o zdravy

strom.
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JV 1494

Tento javor mlé€¢ se nachazi
vulici  KDrsnicii Jedna se o
sefezavaného jedince ve velmi Spatném
zdravotnim stavu. Na zapadni strané
smérem k chodniku je vidét mrtvé dfevo
bez borky a na severni strané nékolik
plodnic hub. Pravdépodobné se jedna
o plodnice  troudnatce  kopytovitého

(Fomes fomentarius)

Obr. ¢. 100: Javor &. 1494 v ulici

K Drsnici. Autor: autor prace, 2019.

JV 1494 dolni fez
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Obr. €. 101: Tomogram JV1494. Obr. ¢. 102: Tomogram JV1494. Obr. ¢. 103: Tomogram JV1494.
Datum méfeni 4.7.2018 Datum méfeni 14.9.2018 Datum méfeni 30.11.2018

Vysledky méfeni dolniho Ffezu javoru
inv. €. 1494 by mohly na prvnim snimku
naznacovat moznou chybu méfeni. Tomu vSak
tak neni, nebot’ defekt ve stejné roviné znadi i

ostatni snimky. Pfi osobni prohlidce stromu

vSak zjistime, Ze v oblasti bodd 9-11 chybi

08 363 4.0 432 554 615
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Obr. & 104: Sonicky tomogram borka i lyko kmene a je zde pouze suché
JV1494. Datum méfeni 30.11.2018.

Zdroj: Martin Skoda dfevo. Tmavé modré oblasti vykazuji na vSech

fezech obdobny tvar i rozsah. Pravdépodobné se jedna o rozSifujici se
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hniloby mékkého typu. Cervena oblast na prvnim snimku by mohla znagit
suché Ci mrtvé dfevo. Toto dfevo vSak mohlo byt v dalSich méfenich
mistem rozvoje hniloby, coz by vysvétlovalo zménu barvy na svétle
modrou. Toto tvrzeni potvrzuje i vystup ze sonického tomografu, které
znacCi rozsahlé poskozeni kmene. Dle téchto vystupl Ize s nejvyssi
pravdépodobnosti ur€it, Zze se jedna o dozivajiciho jedince se

snizenou provozni bezpec€nosti, a nejasnou budoucnosti.

JV 1494 horni fez
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Obr. €. 105: Tomogram JV1494. Obr. &. 106: Tomogram JV1494. Obr. ¢&. 107: Tomogram JV1494.
Datum méfeni 4.7.2018 Datum méfeni 14.9.2018 Datum méfeni 30.11.2018

Vystupy z méfeni horniho fezu javoru znaCi nerovnomérné
rozlozeni vodivosti kmene. Ve vSech fezech je mozné vidét oblasti
s vysokou vodivosti jdouci mezi body 3-5 a mezi body 13-19. Smérem
od téchto bodl se pravdépodobné Sifi hniloba mékké povahy v roviné
ke stfedu kmene. Do druhého mérfeni je mozné spatfit také naznaky
rozSifovani hniloby kolem bodu 1. Pravé v misté tohoto bodu byla
v terminu druhého méfeni odstranéna plodnice houby. Z tohoto divodu
se pravdépodobné v dané oblasti ve tfetim fezu objevil pokles vodivosti
kmene. Pfi srovnani s vystupem ze sonického tomografu (obr. 104), ktery
v dolni &asti kmene vidi rozsahlou hnilobu a kolem bodu 1 hnilobu
rozvijejici, muzeme toto tvrzeni potvrdit. | podle horniho fezu se jedna

o jedince v pokrocilém stadiu napadeni dfevokaznou houbou.

70



JV 1541

Jedna se o jedince patficiho

do taxonu javor mlé€. Nachazi se
:‘ v ulici K Drsnici. Strom se z hlediska
zdravotniho stavu jevi jako jedinec

v dobrém stavu, ackoliv byl v minulosti
. obhospodafovan fezem na hlavu.
V oblasti horniho fezu ma mensi

dutinu, viz obr. ¢. 108.

Obr. ¢. 108: Javor ¢. 1541 v ulici

K Drsnici. Autor: autor prace, 2019.

JV 1541 dolni rez
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Obr. €. 109: Tomogram JV1541. Obr. €. 110: Tomogram JV1541. Obr. &. 111: Tomogram JV1541.
Datum méfeni 4.7.2018 Datum méfeni 14.9.2018 Datum méfeni 30.11.2018

Vysledky méfeni javoru inv. &. 1541 nevykazuji v prubéhu roku
vyznamné proménlivosti. Oblast s vysokou elektrickou vodivosti (tmavé
modra) vybiha nepravidelné k povrchu kmene, coz znadi, Zze se nejedna
0 jadro kmene, ale spiSe o mékkou hnilobu ¢&i o dutinu mensiho rozsahu
s mokrym shnilym dfevem po jejich okrajich. Takovato dutina by se tedy
na vystupu z EIT jevila jako misto vyplnéné dfevem, coz mulze zkreslit
vysledek. Stejny vysledek (rozsahla hniloba) vychazi i z vystupu

sonického tomografu.
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JV 1541 horni fez
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Obr. €. 112: Tomogram JV1541.
Datum mérfeni 4.7.2018

24 poz ol tmtoa
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Obr. ¢&.
JV1541. Datum méfeni 30.11.2018.
Zdroj: Martin Skoda

115: Sonicky tomogram

Obr. €. 113: Tomogram JV1541.
Datum méfeni 14.9.2018

Obr. €. 114: Tomogram JV1541.
Datum méfeni 30.11.2018

Vystupy z méfeni horniho fezu javoru

opét nevykazuji v prubéhu roku znacné
odliSnosti. V oblasti bodu 13 je cervené
vyznatena oblast, ktera reflektuje dutinu

ve kmeni. Tato dutina je orientovana na jizni
stranu, a proto je nejspiS i okolni dfevo
suchého charakteru. V okoli dutiny se také
bude pravdépodobné vyskytovat oblast se

tvrdou hnilobou. Tmavé modra oblast v horni

¢asti snimku by mohla znamenat rozvoj hniloby kmene. Pfi srovnani

s vystupem ze sonického tomografu muzeme potvrdit rozvoj hniloby

smérem k horni ¢asti snimku (viz obr. . 115).
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JV 1545

Tento jedinec javoru mléce se
nachazi taktéz wvulici K Drsnici,
konkrétné na rohu kfizovatky s ulici
Novosuchdolska. Je menSich rozmér(
a v minulosti byl pravidelné sefezavan
tzv. “na babku®. V oblasti horniho fezu
ma drobnou dutinku, pravdépodobné
se jedna o pozustatek po odfiznuté

vetvi.

Obr. ¢.116: Javor €. 1545 v ulici K Drsnici.

Autor: autor prace, 2019.

JV 1545 dolni fez
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Obr. €. 117: Tomogram JV1545. Obr. €. 118: Tomogram JV1545. Obr. €. 119: Tomogram JV1545.
Datum méfeni 4.7.2018 Datum méfeni 14.9.2018 Datum méfeni 30.11.2018

:100% 583

Vysledky méfeni dolniho fezu javoru inv. .
1545 jsou si velmi podobné. Linie jdouci
od bodu 6 mezi body 11 a 12 znacdi oblast
mrtvého dfeva. Tento jev neni tak patrny

v poslednim mérfeni, kde se stfedova cast

kmene  pravdépodobné nasakla vodou

Obr. ¢&. 120: Sonicky tomogram a pfimym dusledkem je zvySeni elektrické
JV1545. Datum mérfeni

30.11.2018. Zdroj: Martin Skoda vodivosti kmene v dané oblasti. Tento defekt

pravdépodobné zasahuje do pravé dolni ¢asti fezu (viditelné na druhém
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snimku). Kontrolni vystup ze sonického tomografu tento defekt zachycuje

také.

JV 1545 horni fez
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Obr. €. 121: Tomogram JV1545. Obr. €. 122: Tomogram JV1545. Obr. €. 123: Tomogram JV1545.
Datum méfeni 4.7.2018 Datum méfeni 14.9.2018 Datum méfeni 30.11.2018

Vystupy z horniho fezu javoru pofizené v prubéhu roku jsou
prakticky totozné. V Cervené vyznacené oblasti mizeme vidét drobnou
dutinu a kolem ni oblast mrtvého dfeva s vysokym elektrickym odporem.
Naopak modra oblast by mohla znacit po€inajici tvrdou hnilobu kmene,
kterou sonicky tomograf jeSt€ neni schopen detekovat, vzhledem

ke stejné zvukové odezveé, jako ma okolni zdravé dfevo.
JV 1550

Posledni méfeny jedinec javoru
mléCe a zaroven posledni jedinec
nachazejici se v ulici K Drsnici. V horni
Casti kmene ma dutinu s ptacim

hnizdem uvnitf.

Obr. & 124: Javor €. 1550 v ulici K Drsnici.

Autor: autor prace, 2019.
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JV 1550 dolni fez
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Obr. €. 125: Tomogram JV1550.
Datum mérfeni 4.7.2018

Obr. €. 126: Tomogram JV1550.
Datum méfeni 14.9.2018

Obr. €. 127: Tomogram JV1550.
Datum méfeni 30.11.2018

Vysledky méfeni dolniho fezu javoru inv. €. 1550 nevykazuji
v prubéhu roku takika zadné proménlivosti. V prvnim méfeni mizeme
spatfit vybihani tmavé modré oblasti k bodu 6. Tento jev je patrny i pfi
druhém mérfeni, avSak jiZ ne v takovém rozsahu. Vzhledem k tomuto
Zjisténi se pravdépodobné jedna o tvrdou hnilobu kmene v pocatecni
fazi. Pfi tomto stadiu hniloby je jiZ mozné spatfit naznaky defektu i na

sonickém tomografu, avSak pouze v podobé drobné odchylky.

JV 1550 horni fez
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Obr. &. 128: Tomogram JV1550.
Datum méfeni 4.7.2018

Obr. €. 129: Tomogram JV1550.
Datum méfeni 14.9.2018

Obr. €. 130: Tomogram JV1550.
Datum méfeni 30.11.2018

Vysledky méfeni horniho fezu javoru jsou velmi podobné
a v prubéhu roku dochazi k mirnému rozSifovani tmavé modré oblasti.
Vzhledem k nepravidelnému tvaru a mirnému rozsSifovani se jedna
o aktivni vyvoj tvrdé hniloby kmene. Vtomto pfipadé se jiz jedna

o0 hnilobu dobfe viditelnou i pro sonicky tomograf.
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OR 1423

Jedna se o jedince ofeSaku
kralovského nachazejiciho se v ulici
V Udoli. Nejevi znamky siln&jsich fezd
a jeho koruna nebyla nijak
redukovana. V dolni ¢asti ma nékolik
vazeb koruny. Ve vySSich partiich
koruny jsou viditelné malé plodnice

hub nezjisténého taxonu.

Obr. &. 131: Ofech &.1423 v ulici V Udoli.

Autor: autor prace, 2019.

OR 1423 dolni fez
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Obr. &. 132: Tomogram OR1423. Obr. &. 133: Tomogram OR1423. Obr. &. 134: Tomogram OR1423.
Datum mérfeni 3.7.2018 Datum méfeni 13.9.2018 Datum mé&feni 29.11.2018

Vysledky méfeni dolniho fezu ofeSaku inv. €. 1423 vykazuji drobné
odliSnosti. Jedna se o zmény vlhkosti, a tim i elektrické vodivosti kmene.
Oblasti s modrym zbarvenim reflektuji vodou nasycené jadro kmene
s vysokou elektrickou vodivosti a nizkym el. odporem a bél kmene,
ktera ma naopak nizsi el. vodivost a vysSi el. odpor. Tento fez vykazuje

stav zdravého jedince.
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OR 1423 horni fez
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Obr. €. 135: Tomogram OR1423. Obr. &. 136: Tomogram OR1423. Obr. €. 137: Tomogram OR1423.
Datum mérfeni 4.7.2018 Datum méfeni 13.9.2018 Datum méfeni 29.11.2018

Vystupy horniho fezu ofeSaku se vyznacuji relativné vysokou
proménlivosti. Na vSech snimcich je mozné spatfit oranZzovo Cervenou
skvrnu, ktera se nachazi v horni Casti fezu. Pravdépodobné se jedna
o tmavou hnilobu zpUsobenou celulé6zovornimi houbami, které dfevo
kostiCkovité rozkladaji. Zatim je tato hniloba ve stadiu tvrdé hniloby.
Toto tvrzeni doklada vys$si el. vodivost kmene v daném misté v terminu
tretiho méfeni, a zaroven kontrolni méfeni sonickym tomografem,

které znaci pouze pocatecni hnilobu kmene.

OR 1422

Dalsi zexemplari  ofeSaku
kralovského nachazejici se vedle
ofeSaku Cislo 1423. V dolni c&asti
kmene ma velké tlakové vétveni,
které je jiSsténo vazbou umisténou
v horni €asti koruny. Jsou zde patrné

znamky ofezu silnéjSich vétvi koruny.

Obr. &. 138: Orech &. 1422 v ulici V Udoli.

Autor: autor prace, 2019.
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OR 1422 dolni rfez
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Obr. €. 139: Tomogram OR1422. Obr. €. 140: Tomogram OR1422. Obr. €. 141: Tomogram OR1422.
Datum mérfeni 4.7.2018 Datum méfeni 13.9.2018 Datum méfeni 29.11.2018

Vysledky mérfeni dolniho fezu ofeSaku inv. €. 1422 vykazuji
v pribéhu roku jisté odliSnosti. V obdobi prvniho méfeni mizeme
ve sttedu modré oblasti vdolni casti snimku vidét oblast
s pravdépodobnym  vyskytem zacCinajici tvrdé hniloby kmene.
Sonicky tomograf v tomto misté také znaci pocCinajici defekt, avSak jen
na hranici detekovatelnosti. V dalsim méfeni se tato oblast mirné
zmenSila, pravdépodobné snizenim obsahu vody ve kmeni stromu,
coz zpUsobuje snizeni el. vodivosti dané oblasti. Ve tfetim mérfeni je
mozné vidét naopak velky narUst el. vodivosti, ktery bude pravdépodobné
zpusoben vysokym obsahem vody vjadru kmene a jeho naslednym
zmrznutim. Tento fez tedy s nejvy$Si pravdépodobnosti nereflektuje

rozsifeni hniloby kmene.

OR 1422 horni fez
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Obr. &. 142: Tomogram OR1422. Obr. ¢. 143: Tomogram OR1422. Obr. &. 144: Tomogram OR1422.
Datum méfeni 4.7.2018 Datum méfeni 13.9.2018 Datum méfeni 29.11.2018
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Vystupy z méfeni horniho fezu ofeSaku
v prubéhu roku jsou témér totozné. VSechny fezy
nasvédcuji moznému vyskytu hniloby v levé horni
casti snimku (tmavé modra). Na kontrolnim

vystupu ze sonického tomografu také muzeme

: . vidét naznaky defektu stromu, avSak v jiné Casti

% i, PICUS-Info.com

Obr. €. 145: Sonicky tomogram
OR1422. Datum méfeni 29.11.2018

Zdroj: Martin Skoda znacnou asymetrii kmene zkoumaného jedince.

kmene. Tento jev je pravdépodobné zplsoben

V tomto pfipadé je tedy vhodnéjSi interpretace
elektrického odporového tomografu oproti tomu sonickému, ktery nam
spise jen potvrdi vyskyt defektu uvnitf stromu jako takového. Tento defekt

zatim jednoznacné neovlivhuje statiku daného jedince.
OR 1184

. | i Jedna se o jedince

; nachazejiciho se na kraji ulice
| VOresi.  Jedinec ma  silng
redukovanou korunu s ustupujicim
charakterem. Na horni ¢asti kmene je
ividitelny pozlstatek po odstranéni
primarni koruny. V tomto misté se také
nachazi rozsahla dutina. V minulosti
byl také vyznamné porusen korenovy
systém stromu v dlUsledku budovani

opérné zdi (ustni sdéleni od mistnich

Obr. & 146: Ofech €. 1184 v ulici V Oresi.

Autor: autor préce, 2019, pamétniki) a nedavného budovani

mistni kanalizace na druhé stranég,

které se v této lokalité uskutednilo v lonském roce.
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OR 1184 dolni fez
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Obr. €. 147: Tomogram OR1184. Obr. €. 148: Tomogram OR1184. Obr. €. 149: Tomogram OR1184.
Datum méfeni 4.7.2018 Datum méfeni 13.9.2018 Datum méfeni 29.11.2018

Vysledky mérfeni dolniho fezu ofeSaku inv. €. 1184 vykazuji
znacné odliSnosti. V prvnim terminu méfeni muzeme vidét dutinu
mensiho rozsahu (ruda barva uprostifed snimku) a mrtvé dievo v okoli
dutiny znazornéné Cervenou a oranzovou barvou. Na druhém snimku
muizeme pozorovat silné vodou nasycené okoli dutiny (tmavé modra)
a okolni mrtvé dfevo také silné nasycené vodou, coz zpUsobuje vysokou
el. vodivost této oblasti. Dutina se vtomto pfipadé jevi jako vodiva
pravdépodobné nasledkem zkresleni vodou silné nasyceného okraje
této dutiny. Toto tvrzeni je v souladu s vydatnymi srazkami cca 1 tyden
pred terminem méfeni. Na snimku 3. terminu méfeni je mozné vidét
pravdépodobnou chybu méreni, z divodu Spatné zatlu¢eného hiebiku
¢. 14.

OR 1184 horni fez
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Obr. &. 150: Tomogram OR1184. Obr. €. 151: Tomogram OR1184. Obr. &. 152: Tomogram OR1184.
Datum méfeni 4.7.2018 Datum méreni 13.9.2018 Datum méreni 29.11.2018
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Vystupy z méfeni horniho fezu ofeSaku jsou dosti podobné.

Ve vSech terminech méfeni znacCi vyskyt mékké hniloby kmene v oblasti

s vysokou el. vodivosti (znaceno modrou barvou). Tento trend je mirné

zesilen v obdobi 3. méfeni, a to pravdépodobné vlivem mrazu. Pfi€inou

tohoto stavu je dutina po kosterni vétvi, a nasledny vtok srazek touto

dutinou, kterou se dostavaji az do oblasti doIniho fezu.

OR 1191

Obr. ¢. 153: Orech ¢. 1191 v ulici V Ofresi.

Autor: autor prace, 2019.

OR 1191 dolni fez

DalSi jedinec zulice V Ofesi.
Ma plnou primarni korunu s patrnymi
znamkami prosychani. Na kmeni je
mozné spatfit plodnice hub a ze

severni strany ronici trhlinu.
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Obr. €. 154: Tomogram OR1191.
Datum mérfeni 4.7.2018

Obr. &. 155: Tomogram OR1191.
Datum méfeni 13.9.2018
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Obr. €. 156: Tomogram OR1191.
Datum méfeni 29.11.2018




Vysledky méfeni dolniho fezu ofeSaku inv. €. 1191 se od sebe

v pribéhu roku vyznamné liSi. V obdobi 1. méfeni zobrazuje tomogram

pravdépodobné vyschlou tvrdou hnilobu kmene (vyznaeno rudou,

Cervenou a Zlutou barvou). Ve 2. a 3. méfeni se tato hniloba

pravdépodobné nasakla vodou, a tim zvysila el. vodivost kmene v dané

oblasti. Tento jev muZe také souviset s aktivnim rozvojem hniloby.

OR 1191 horni fez
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Obr. €. 157: Tomogram OR1191.
Datum méfeni 4.7.2018
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Obr. & 160: Sonicky tomogram
OR1191. Datum méfeni 29.11.2018.
Zdroj: Martin Skoda

Obr. €. 158: Tomogram OR 1191. Obr. €. 159: Tomogram OR1191.
Datum méfeni 13.9.2018 Datum mérfeni 29.11.2018
Vystupy z méfeni horniho fezu ofeSaku
pofizené béhem sledovaného obdobi jsou
prakticky totozné. Ve vSech méfeni znadi
stejny defekt. S nejvySsi pravdépodobnosti se
jedna o rozsitujici se hnilobu z pravé strany
zastoupenou modrou barvou. Srovnavaci
vystup ze sonického tomografu potvrzuje

rozsahly defekt uvniti kmene.
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6. Diskuse

Tato kapitola je vénovana diskuzi a porovnani zjisténych vysledku
vlivu poc€asi a povétrnostnich vlivi obecné, na vysledek méfeni ERT.
Jelikoz je stromova tomografie jako védni obor stale v rozvoji, neni mozné
srovnat vysledky se stejnymi dfevinami jako vtéto praci, témér
ani s lokalitami v Ceské republice. Pro toto srovnani je zapotfebi dal$iho

vyzkumu po celé Ceské republice pro ziskani potfebnych dat.

Jednim zvédcu zabyvajicich se elektrickym stromovym
tomografem je T. Martin. Ten ve své praci zroku (2013) uvadi,
Ze odporova stromova tomografie ma potencial cenného védeckého
nastroje. Uvadi vsak take, Ze je tfeba pro standartni vyuzivani této metody
vyuzit vice pfistrojd (v naSem pfipadé vtandemu se sonickym
tomografem). Dale wuvadi, Ze je v8ak tfeba dalSiho vyzkumu
pro softwarové zvladnuti anizotropie dfeva, a odliSnosti jeho vlastnosti

u ruznych taxonu drevin.

Jedna se o praci, ve které T. Martin zkoumal 3 jednice dubu letniho
(Quercus robur), ztoho 1 zdravého jedince a 2 jedince napadené
sirovcem Zlutooranzovym (Laetiporusu sulfureus). Jeho vyzkum probihal
ve 2 terminech, a to v |été a zimé. Vysledky zdravého dubu ukazuji v lété
vnéjSi prstenec béle charakterizovany nizkou vodivosti, pravdépodobné
v dusledku vice vody a Zzivin, které vedou k béli. Naopak sousedni kruh
0 vysoké vodivosti znaci suché jadro kmene. Jak také uvadi, tento stav je

zejména pro dub charakteristicky.

Vystupem zimniho méfeni ukazal, Ze je mozno sledovat sezonni
vliv na mérny odpor zejména v bélové ¢asti kmene. Tento stav mlze byt
zpusoben 1. vlivem teploty nebo za 2. ménicim se rezimu dopravy vody
v kmeni. Naopak vnitfni oblast zUstava pomérné stejna, pouze je zde

drobny vliv venkovni teploty na mérny odpor. Oba jedinci infikované
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houbou vykazuji postupné zvysovani el. vodivosti kmene, tedy snizovani
mérného odporu v misté napadeni houbou. Zaroven se ztraci symetricky

obraz vnittku kmene a vznikaji nepravidelné utvary.

Vysledky této prace zcela odpovidaji vyzkumu provedenym

v nasich podminkach.

Podobnou studii jako T. Martin provadél i S. Hagrey a publikoval
jivroce 2006. Ten se vSak vénoval vice dfevinam, a oproti studii
T. Martina zjistil v zimnim obdobi narist odporu uvnitf kmene. Z jeho dalSi
studie zroku 2007 v8ak vyplyva tvrzeni, Zze dle jeho vysledki ERT
v pfipadé béle silné nasycené vodou, nevidi defekty uvnitf jadra kmene.

Toto tvrzeni se v8ak v na$i praci neukazalo jako prukazné.

Jako zastupce praci z Ceské republiky je naptiklad prace Humplika
a jeho kolegy Cermaka, ktera byla provedena nedaleko Brna
a publikovana v roce 2016. Tato prace byla zaloZzena na studiu smrku
ztepilého (Picea abies) a borovice lesni (Pinus sylvestris). Vysledkem
studia vnitfnich pomért bylo zvySovani mérného odporu smérem Kk jadru
kmene. Mista napadena hnilobou vykazuji opacCnou tendenci,
tzn. zvySovani el. vodivosti. Tento fakt opét potvrzuje vysledky nasi prace,
avSak prace Humplika a Cermaka nebyla provedena ve vice terminech,
tudiz postrada porovnani mezi jednotlivymi obdobimi. Tento nedostatek
vSak kompenzuje kontrolnimi fezy a jejich porovnani s naméfenymi

snimky. Tyto snimky se s kontrolnimi fezy ve vétSiné pfipadu shoduiji.

Jako posledni srovnani v této praci je vyzkum kolegl D. Biekera
a S. Rusta publikované roku 2010. Ti sice ve své praci také uvadéji
zvySujici se tendenci mérného el. odporu smérem ke stfedu jadra,
avSak uplné zjinych divodu. PFic¢inou tohoto trendu podle nich neni
vlhkost kmene ani hustota dfeva. Rozdil, ktery urCuje hranici mezi béli
a jadrem kmene je podle nich dan poklesem pH a zaroven klesajici urovni
drasliku a hofCiku. Nakonec vSak dodavaji, Ze pro prokazatelné pouzivani

této metody je zapotfebi dalSiho vyzkumu.
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7. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo posoudit vliv terminu snimkovani
na schopnost odporového stromového tomografu spravné detekovat
hniloby, a i jiné defekty u stojicich stromU vice druhl dfevin. Tyto rozdily
byly zaroven pfifazovany k vlivim rozkladné cinnosti hub. Diplomova

prace se sklada ze 3 Casti, a to z literarni reSerSe, vysledkl a diskuze.

Cilem této diplomové prace bylo posoudit vliv terminu snimkovani
na schopnost odporového stromového tomografu spravné detekovat
hniloby, a i jiné defekty u stojicich strom( vice dfevin. Tato prace méla
3 casti. Prvni Casti byla literarni reSerSe zahrnujici celou S$kalu
problematiky od rozdéleni zelené, pfes hniloby kmene, aZz po podrobny
popis vSech €asti stromového tomografu. V druhé €asti byl zejména popis
vysledkl a porovnani s vystupy ze sonického tomografu. Ve vysledcich
byly vyhodnoceny jednak odliSnosti jednotlivych snimkda, ale i jejich vazba
na zjisténé defekty Ci hniloby. Ve tfeti ¢asti pak byly shrnuté vysledky

porovnany s védeckymi pracemi riznych odborniku.

Pfi méfeni odporovym stromovym tomografem je tfeba dbat
na vizualni kontrolu kmene. Tento pfistroj oproti sonickému tomografu
zaznamenava napfiklad stok srazkové vody po kmeni Ci ronici trhliny.
V téchto mistech je poté na tomografickém snimku zaznamenana oblast
s vysokou el. vodivosti, coz by mohlo zplsobit zkresleni obrazu zbytku

kmene.

Dale je velice dulezité sledovat poCasi na dané lokalité, a zarover
pfi vyhodnocovani vysledkd brat ohledy na jeho pribéh. Méfeni ERT
v desStivy den prokazalo vliv deStovych srazek na vysledny tomogram.
Je vSak tfeba zohlednit i dlouhodoby charakter srazek. V pfipadé tvoreni

Zlabl zejména u sekundarnich korun, muze dojit k nasaknuti vétSiho
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mnozstvi vody do kmene stromu, coZ zpusobi vykresleni zvySené

vodivosti v zasazené oblasti.

Méfeni probihalo celkem ve 3 terminech, a to Casné Iéto, pozdni
léto a podzim po opadu listi. Bylo méfeno celkem 21 jedincl, pficemz
kazdy jedinec byl méfen ve dvou fezech. 1. fez byl co nejnize u zemé
a 2. fez byl situovan do horni ¢asti kmene. Z celkového poctu 21 strom
se jednalo o 6 lip, 5 jasanl, 6 javoru a 4 ofe$aky. Pro pochopeni
a spravnou interpretaci snimkld je zadouci srovnani kazdého snimku
z ERT s vystupem ze sonického tomografu. Na zakladé této zasady byly
vSechny vytvofené snimky srovnany s kontrolnimi vystupy ze sonického
tomografu mérenymi pro paralelni diplomovou praci. Kontrolni snimky byly
v nékterych pfipadech pouzity i v této praci, zejména z duvodu lepSi

interpretace vysledku &i jako utvrzeni dané teorie.
Shrnuti podle dievin

Pro lepsSi orientaci byly vysledky odchylek méfeni shrnuty podle
jednotlivych drevin.
Lipa

V prubéhu roku dochazi u vSech jedincu vykazujicich velmi dobry
zdravotni stav k postupnému vysychani jadra kmene. V nékterych
pfipadech vSak dochazi k odliSné tendenci vyvoje vilhkosti u dolniho
a horniho Fezu zkoumaného jedince. Rezy s pravdépodobnosti vyskytu
hniloby znaCi opacny trend vyvoje obsahu vlhkosti. V ojedinélych
pripadech doslo k ovlivnéni mrazem, a to v mistech se slabSim krytem

okolni vegetace ¢i jde pouze o jedince na exponovaném stanovisti (hlavné

u LP39 a LP41).
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Jasan

VétSina jedincO ma vysychavou tendenci u jadra kmene,
ackoliv v nékterych pripadech jen v malé mife. VySSi vlhkosti se
stoupajicim charakterem jevi jedinci zejména pfi vyskytu aktivniho rozvoje
hniloby ¢&i ovlivnéni mrazem (zejména JS262). V pfipadé ovlivnéni
mrazem se ukazuje, Ze v nékterych pfipadech muze dojit k vykresleni
nepravého jadra kmene vlivem jeho vysoké vlhkosti v zimnim obdobi,

umocnéné mrazovymi podminkami (pfipad JS256).
Javor

Jedna se o velmi podobny pfipad jako u jasanu. U zdravych jedincu
dochazi k drobnému vysychani jadra kmene v prubéhu roku. U jedincu
znacicich hnilobu kmene je tato tendence opét opacna a vihkost jadra
stromu se postupné zvySuje, hlavné vlivem vyvoje aktivnich hnilob. Je zde
mozné ovlivnéni mrazem, avSak v mife, ve které tento vliv nelze potvrdit
ani vyvratit.

Oresak

Vysledky méfeni ukazuji u této dfeviny rostouci tendenci vlhkosti
kmene. Tento jev v8ak nelze s prfesnosti urCit, nebot vSichni jedinci
vykazuji menSi Ci vétSi defekt uvniti kmene. Z tohoto hodnoceni nejvice

vyboCuje OR1184, ktery ma v horni Casti kmene otevienou dutinu,

do které se soustfeduje srazkova voda.
Celkové shrnuti

Odporovy a sonicky tomograf pracuji na zcela jiném principu,
proto zachycuji jiné druhy defektl. Nelze proto jednoznacné stanovit,
kterd z metod ma vétsi schopnost Sonicky tomograf je schopen velmi
dobfe odhalit hnilobu v pokrocilém stadiu (mékkou), ale zachyceni tvrdé
hniloby muaze byt problematické. Naproti tomu odporovy tomograf je
schopen odhalit hnilobu i v po€ateCnim stadiu, a to podle hromadéni vody

a iontd (a z toho vyplyvajici zvySené vodivosti) ve dievé, které zacinaji
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pusobit hnilobné procesy. Zpravidla je ovdem znaéné problematické odlisit
obraz realného defektu od pfirozeného rozlozeni vihkosti (tj. i vodivosti)
v kmeni, které se muze zasadné lisit podle druhu dfeviny a také podle
roCni doby, resp. prlibéhu pocCasi v daném obdobi, kdy Ize napf.
vysledovat vliv dlouhodobého sucha. Z vysledku této diplomové prace dale
vyplyva, Ze u nékterych stromd se podoba tomogramu pofizenych
s odstupem nékolika mésicl prakticky neliSi. To plati zejména u zdravych
stromd. U strom0 s defektem v3ak mohou byt odliSnosti zasadni
a pravdépodobné souviseji zejména se zatékanim srazkové vody dovnitf

kmene. Interpretace snimkd musi tyto okolnosti respektovat.

Celkové diplomova prace prokazala dobrou schopnost elektrického
stromového tomografu k odhaleni pfitomnosti a rozsahu defektl v kmeni
stromu. Pro kvalifikované posouzeni stavu stromu je kazdopadné vhodné
pofidit snimky jak elektrickym, tak sonickym tomografem, a tyto snimky

vyhodnocovat spolecné.
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