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Prehled pristrojovvch metod pro hodnoceni stromu

Jaroslav Kolarik

V poslednich desetiletich doslo v dusledku
zvysujiciho se tlaku na exaktni vypoved pii
hodnoceni stavu stroma k vyvoji Cetnych pii-
strojovych metod zamétenych predevs§im na
hodnoceni mechanického stavu nosnych c¢asti
kmene a kofenového systému. Diivodem je
skute¢nost, ze pouhym vizualnim posouzenim
neni ¢asto mozné spolehlivé zhodnotit nékteré
z defektti (napf. rozsah dutin nebo poskozeni
kotfenového systému), natoz stanovit jejich vliv
na statické poméry hodnoceného jedince. Po-
tteba v konkrétnich ptipadech dojit k co nej-
presnéjSimu posouzeni miry rizika selhani,
souvisejiciho se zjisténym defektem, vyvolava
nutnost vyuziti pfistroji pracujicich na bazi
nejriiznéjsich fyzikalnich principt.

Vyuziti diagnostickych piistroji je poslednim
krokem pfi posuzovani miry rizika, které pred-
stavuje existence stromt na hodnocené plose.
Vzdy mu pfedchazi vyuziti vizualnich metod,
kterymi je mozné vétSinu defektd nalézt a do-
stateCnym zpisobem popsat jejich vliv na sta-
tické poméry strom.

Mechanické testy

Jedna se o metodické piistupy, které piimo
testuji defektni Casti kmene ¢i odebrané vzorky
drevni Casti.

Pressleriiv nebozez

Jedna se o nejstarS$i pouzivanou pfistrojovou
metodu hodnoceni stavu dfevni ¢asti kmene.
Spoc¢iva v odbéru dfevniho valecku pomoci
Presslerova nebozezu (pfiristoméru). Pressle-
ruv nebozez je duty vrtak se specialni vrtnou
hlavou, vybaveny 1zi¢kou pro vyjmuti dfev-
niho valecku. Tyto nebozezy jsou vyrabény v
ruznych délkach, jejich primér se pohybuje
mezi 5 az 10 mm.

V arboristické praxi se tento pristroj pouziva
pouze vyjimecneg, a to pro zjisStovani zbytkové
stény dutin, pfip. pro stanoveni rozsahu in-
fekce, probihajici ve kmeni hodnoceného
stromu.

Pti odbéru vzorku dochazi k pomérné rozsahlé
destrukci hodnoceného stromu. Navic pokud je

uvnitt kmene pfitomna hniloba a cely zavit se
do ni zanofi, mize byt obtizné (i nemozné)
pristroj ze kmene vyjmout.

Fraktometr

Pro zptesnéni vystupti z hodnoceni odebranych
vzorkti dfeva byl Mattheckem a jeho kolegy
(Mattheck et al., 1994) navrZzen a patentovan
pristroj, nazvany fraktometr. Je zaloZzen na
principu méfeni pevnostnich parametri dieva z
radialnich a tangencialnich vyvrtd. Princip
vysvétluje Mattheck, Bethge (1995, 1998).
Tvrdi, Ze timto zplsobem lze zméfit pevnost
deva v tlaku kolmo na smér vlaken radialn¢ a
tangencialn€, ohybovou pevnost (radialni) a
smykovou pevnost.
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Pro méteni je nutny odbér vzorku piirtistovym
nebozezem (¢ 5 mm). Vypovéd je omezena
op¢€t na misto odbéru. Tento vzorek je nasledné
pohybem oto¢ného palce po ¢astech odlamo-
van a pristroj eviduje odpor, ktery dfevni vale-
¢ek v daném misté klade, a uhel zlomu. Autor
uvadi, ze velky moment zlomu a maly uhel
indikuji zdravé dfevo, zatimco snizovani mo-
mentu zlomu a zvétSovani uhlu (piip. soub&h
obojiho) je zndmkou ptfitomnosti hniloby.



Autofti doporucuji interpretaci takto ziskanych
hodnot ve smyslu sledovani materidlovych
zmén, probihajicich na konkrétnim misté hod-
noceného stromu a jejich vyuziti pii vypoctech
zatéze daného profilu ohybovym momentem
pfi plsobeni vétru.

Piistroje zaloZené na principu rychlosti
Sireni zvuku

Jedna se o skupinu pfistroji, které zjistuji stav
dfevniho valce uvniti kmene pomoci interpre-
tace rychlosti Sifeni zvukovych (event. ultra-
zvukovych) vin dievem. Zvukové viny jsou na
jedné stran¢ kmene vysilany (bud’ sondou,
nebo prostym uderem do sondy, umisténé na
povrchu kmene) a na strané druhé jsou senzo-
rem zachyceny v okamziku dosaZzeni tohoto
mista. Zvukové viny se S$ifi nejkratsi cestou,
ovSem pouze pres intaktni bunééné stény
dreva. Existence dutin, trhlin nebo pfitomnost
dfeva infikovaného dfevokaznymi houbami
nuti zvukové viny tato mista ,,obchazet™, coz je
nasledné mozné zjistit srovnanim naméfenych
rychlosti Sifeni s rychlostmi referen¢nimi. Jis-
tou nevyhodou pii interpretaci vysledkd je
fakt, ze modifikaci rychlosti §ifeni zvukovych
vin ve dfevé mohou zpusobit i jiné faktory,
jako jsou napt. zmény ve vlhkosti.

Impulzni kladivo

Jedna se o nejstarSi pfistroj pracujici na této
bazi, prodavany pod riznymi nazvy (Metrigu-
ard Stress-wave Timer, Sound Impulse
Hammer). Zvukové viny jsou generovany ude-
rem kladiva do jedné strany kmene a na strané
druhé jsou zachycovany senzorem. Ob¢ dve
sondy predstavuji specialni vruty, zasroubo-
vané do povrchu kmene tak, aby mély kontakt
s dfevni ¢asti kmene. Srovnanim rychlosti, s
jakou zvuk dosahne senzoru a priméru kmene,
s rychlosti referencni se urcuji pfip. odchylky
od normalniho stavu kmene — tedy dutiny,
trhliny, piip. rozsah hniloby.

Ptistroj je schopen zaznamenat odchylky od
normalu, ovSem kvantifikace rozsahu ptipad-
ného defektu je velice obtizna. Jedinou moz-
nosti je opakovat nasledné mereni po Castech
kmene a pokusit se tak ohranicit defekt pomoci
vice sméri méteni. Na rozdil od ultrazvuko-
vych pfistrojii neni pouziti tohoto typu ome-
zené prumérem kmene.

Arbosonic Decay Detector

Arbosonic Decay Detector (ADD) je pfistroj
pracujici na bazi Sifeni ultrazvukovych vin o
frekvenci 78 kHz, které prochazeji zdravym
dfevem rychlosti 2 000 m . s™. Ty jsou vysi-
lany a pfijimany kruhovou sondou o priméru
cca 40 mm, kterou je tieba umistit bud’ na kiru
(u dfevin s tenkou borkou nebo u mladych
stromit ¢i vétvi), nebo do bezprostfedniho
kontaktu s dievni ¢asti kmene. DosaZeni tohoto
mista se provadi odstranénim borky a Iyka
pomoci razidla. Po ukon¢eni méfeni je mozné
borku s lykem vtlacit zpét, ¢imz se nasledky
poranéni snizuji.

Ptistroj byl piivodné vyvinut firmou Fujikura
pro testovani stavu telegrafnich sloupd.
V souCasné dobé je volné v prodeji spolu s
referencnimi rychlostmi pro diagnostiku Zi-
vych stromil. Odecet hodnot probiha z digital-
niho displeje bez moznosti vystupu v jiné
forme. Vzhledem k malym rozmértim pfistroje
je mozné ho s vyhodou vyuzit k i méfeni vétvi
a kmene vySe v korung.

Jako nevyhodu je nutné chapat obtiznost zis-
kani reprezentativnich ¢teni u stromi vétSich
prumért (cca s prumérem nad 100-140 cm),
protoze vysilany signal pomé&rn€ rychle ztraci
na Citelnosti.



Picus

DalSim zastupcem pfistroji zalozenych na
sledovani rychlosti Sifeni zvuku je pfistroj
némecké provenience Picus. Jedna se v pod-
stat¢ o soustavu impulznich kladiv, napojenou
na kapesni pocita¢ (PPC). Po zavedeni snima-
cich sond v pravidelnych intervalech kolem
kmene hodnoceného stromu obsluha postupné
vysle zvukovy signal o kmitoctu 50-200 kHz
ze vSech sond, pfiCemz se méfi rychlost, za
kterou zvukové viny dojdou ke vSem ostatnim
sondam. Vysledkem méfeni proto je sit me-
feni, kterd po pocitacovém zpracovani vytvari
barevny obraz profilu kmene.

Princip méfeni je shodny s vySe popsanym
impulznim kladivem. Pfi respektovani vyhod i
nevyhod tohoto principu se jedna o metodu,
kterou je mozné stanovit nejen pfiblizny rozsah
defektu, ale lze odhadnout i S§ifi zdravé
zbytkové stény dutiny, event. jednotliva stadia
rozkladu uvnitf kmene.

Penetrometry

U této skupiny pfistroji probihd meéteni od-
poru, ktery dfevo klade priniku vrtacku ci
tenké elastické jehly za definovanych podmi-
nek (rychlost priniku). Méfenou velic¢inou je
vétsinou spotieba vykonu motoru pro pohon
vrtacku. Vysledky jsou definované smérem
priniku, vlhkosti a mechanickymi vlastnostmi
dreva.

Pii interpretaci vysledkti ov§em muze dojit i ke
znaénym odchylkdm, napt. v ptipade, ze jehla
nepronika kolmo do dfeva. Vznikajici tfeni o
sténu vyvrtu mize vést k chybnym vysledkiim
u vétSich priméri kmene. Problémem ziistava
i rizny vliv infekce riznymi druhy dievokaz-
nych hub na zménu mechanickych vlastnosti
dreva. Bylo napt. prokdzano, ze v prvnich fa-

zich infekce dievomorem kotenovym (Ustu-
lina deusta) odpor kladeny jehle penetrometru
dokonce stoupa. U vSech bilych hnilob se, na
rozdil od hnilob hnédych, projevuje sniZeni
odporu teprve pfi masivnim napadeni. Proble-
matické je obecné stanoveni probihajici in-
fekce v pocatecnim stadiu.
Jedna se pfedevsim o nésledujici pfistroje :

- Resistograph (SRN)

- Teredo (SRN)

- MicroProbe (USA)

- Sibert DDD (UK)

Tahové zkousky (SIM)

Jedna se o metodu, vyvinutou autory Sinnem a
Wessollym (1987, 1988, 1989) pro stanoveni
pomért stromu jako celku. Publikovana byla
pod nazvem Static Integrated Method (SIM).

V poslednich letech se dalsim vyvojem této
metody zabyva n¢kolik pracovist. Vyvoj no-
vych pfistrojii a pfesnéjsi interpretace vysledka
teni bylo zpracovano na Ustavu nauky o
dievé Lesnické fakulty MZLU v Brn¢. Inter-
pretaci ¢teni pfi dynamickém zatiZzeni vétru se
zabyvd  James (2006) na  univerzité
v Melbourne.



Tahova zkouska je technicky postup pro urceni
provozni bezpec€nosti stromu. Je zaloZena na
porovnavani pokusné zjisténé reakce stromu
pfi uritém zatiZzeni a mozného zatizeni. Se-
stdva ze ti Casti. Je to:

- zatézova analyza,

- vlastni tahova zkouska,

- vypocet bezpecnosti stromu

proti vyvraceni ¢i zlomeni.
Na rozdil od ptedchozich metod se jedna o
postup, ktery je schopny popsat jak odolnost
zkoumaného stromu proti zlomu, tak i proti
vyvraceni. Kmen (event. kosterni vétve) se
testuji po celych sekcich, takze vysledkem je
komplexni staticka analyza hlavnich nosnych
prvki stromu.
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