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Abstrakt 
Ztráty zp�sobené šk�dci d�eva používaného ve stavebnictví a dalších odv�tvích dosahují tak vysokých hodnot, že 
nutnost vyvinutí efektivních diagnostických metod schopných zachytit poškozující �innost šk�dc� neustále roste. 
�lánek p�edstavuje výsledky úvodní studie zam��ené na použití metody m��ení akustické emise (dále AE) p�i 
identifikaci a lokalizaci aktivních larev tesa�íka krovového (Hylotrupes bajulus). Pomocí larvy ve vzorku d�eva a 
aparatury AE s jedním sníma�em bylo prokázáno, že pomocí signál� AE je možné aktivitu larev monitorovat. 
Cílem dalšího výzkumu by m�lo být propracování metodiky m��ení a lokalizace šk�dc� v d�ev�ných konstrukcích.  
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Abstract 
Wood pests impose a significant loses in the area of building and other industries. Thus, effective methods of 
non-destructive diagnostics are required to capture wood damaging activity. The article presents results of an 
preliminary study that included measuring of acoustic emission (AE) signals emitted by living old-house borer 
(Hylotrupes bajulus) larvae feeding in wood samples. Using a small wood sample and a single AE sensor, the 
experiment has proven that AE signals can be used to determine presence of feeding larvae. Future research is 
advised to develop methodology for localization of feeding pests. As a result, critical areas in the wooden 
construction might be marked for repair/replace operation instead of complete disassembly. 
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1. Úvod – charakteristika šk�dce 
 
Používání rostlého d�eva ve stavebnictví a výrob� rozmanitých p�edm�t� s sebou nese nebezpe�í jeho poškození 
až zni�ení p�sobením d�evokazných hub a hmyzích šk�dc�. Jimi zp�sobené ztráty v lese na d�evoskladech podle 
odhadu �iní 15 až 20 %. Další velké ekonomické ztráty p�sobí šk�dci v zabudovaném stavebním d�ev� lidských 
obydlí, hospodá�ských stavení, dol�, most�, plot�, nábytku a um�leckých p�edm�t� nejr�zn�jšího charakteru.  
Tesa�ík krovový (Hylotrupes bajulus) napadá výhradn� zpracované jehli�naté d�evo (bez k�ry) v�tšinou v�tších 
pr��ez�, trámy, krovy a d�ev�né konstrukce. Larvy jsou 15 až 22 mm dlouhé, bílé s hn�dou hlavou a t�emi páry 
krátkých hrudních nožek. Vyhlodávají chodby v b�lovém d�evu pod povrchem, pozd�ji se zavrtávají hloub�ji. 
Napadené d�evo je �inností larev p�em�n�no na dr�, kterou jsou oválné chodbi�ky (požerky) s profilem do 12 x 7 
mm vypln�ny. Optimální teplota pro vývoj jedince je 29 ºC a optimální vlhkost d�eva 3 až 35 %. Výletové otvory 
mají oválný tvar o rozm�rech cca 4 x 7 mm. Dosp�lec je hn�dý až �erný o délce 7 až 17 mm (same�ek) a 11 až 
22 mm (sami�ka) s jemn� šedým ochlupením tvo�ícím ve st�edu krovek dv� nez�etelné p�í�né skvrny (pruhy), 
tykadla dosahující sotva do poloviny krovek. Vývojový cyklus trvá 3 až 5 let, v nep�íznivých podmínkách 10 až 15 
let. Vylíhnutí brouci dob�e létají a kladou vají�ka na vhodné d�ev�né objekty v blízkosti ohniska napadení.  
 



  
 

Obrázek 1: Larva tesa�íka krovového, skute�ná délka 18 mm. Foto http://www.invasive.org 
Obrázek 2: Dosp�lý samec tesa�íka krovového, skute�ná délka 15 mm. Foto http://www.invasive.org 

 
2. Problémy spojené s diagnostikou poškození d�ev�ných konstrukcí 
 
Nejv�tší slabinou stavebn�-technických pr�zkum� d�ev�ných konstrukcí zabudovaných ve stavbách je absence 
využití diagnostických metod. Pr�zkumy jsou založené pouze na smyslovém aparátu �lov�ka provád�jícího 
samotné posouzení, což je v dnešní dob� nedosta�ující. Používání konven�ního zp�sobu zjiš�ovaní poškozování 
bez použití diagnostických p�ístroj� je subjektivní a m�že vést k chybným rozhodnutím. 
 

 
 

Obrázek 3: �ást krovu poškozená �inností larev tesa�íka krovového. Foto Michal Kloiber 
 

P�i pr�zkumech historických stavebních památek je podobn� jako p�i restaurování hodnotných um�leckých d�l 
t�eba p�istupovat co možná nejcitliv�ji k dochované d�evní hmot�. Hloubkové sondážní diagnostické metody, 
které s sebou p�inášejí invazivní nebo dokonce destruktivní zásahy do p�vodních konstrukcí a povrch� jsou ve 
v�tšin� p�ípad� nežádoucí. Proto je nutné hledat objektivní a zárove� šetrné diagnostické metody. V poslední 
dob� se používají nedestruktivní akustické metody, nap�íklad ultrazvukový p�ístroj ADD (Arborsonic Decay 
Detector), který m��í rychlosti ší�ení elastické deformace v d�ev�né konstrukci. P�i m��ení je používán vysíla� a 
p�ijíma�, p�i�emž z nam��ené doby pr�chodu signálu je vypo�ítána rychlost ší�ení signálu v d�ev�ném prvku. 
Následn� je možné stanovit místa, kde je d�evní hmota poškozena hnilobou �i ur�it pozici dutin. Ur�itá omezení 
má tato metoda s ohledem na hloubkovou lokalizaci a ur�ení rozsahu/druhu poškození. V p�ípad� napadení 
larvami tesa�íka krovového m�že lokalizace oblastí s narušenou d�evní hmotou signalizovat p�ítomnost požerek 



vypln�ných drtí. V žádném p�ípad� však není možné touto metodou rozlišit mezi aktivním poškozováním larvou 
nebo již poškozeným d�evem bez živého šk�dce. Mezi další pom�rn� jednoduché metody pat�í monitorování 
�innosti larev tesa�íka krovového pomocí léka�ských stetoskop�. I v tomto p�ípad� je však lokalizace aktivních 
larev velmi problematická. Je totiž možná pouze v p�ípad�, že se pozorovatel nachází nadoslech aktivní larvy. 
Tento p�edpoklad úsp�šné detekce poškozování nelze u rozlehlých a obtížn� p�ístupných d�ev�ných konstrukcí 
�asto splnit. Navíc jak bude ukázáno níže, intenzita poškozování larvou se významn� m�ní s �asem; úsp�šná 
detekce poškozování vyžaduje tedy delší dobu pozorování. 
 
3. Využití akustické emise p�i zjiš�ování aktivních larev tesa�íka krovového 
 
Požadavky na nedestruktivní sledování aktivní poškozující �innosti šk�dc� spl�uje také metoda akustické emise 
(dále jen AE). Ta se vzhledem ke svému rozší�ení již �adí mezi standardní postupy v oblasti únavových zkoušek 
kovových, kompozitních a jiných materiál�. Uplat�uje se tak p�edevším p�i diagnostice poškození leteckých 
komponent�, stavebních konstrukcí �i tlakových nádob apod. Poznatky získané p�i monitorování poškozování 
kovových materiál� p�i únav�, korozi a korozním praskání ukazují na reálnou možnost monitorovat AE 
generovanou �inností šk�dc� p�i poškozování rostlin, skladovaných plodin a zejména d�evní hmoty. V zahrani�í 
již byly pom�rn� úsp�šn� aplikovány postupy m��ení AE p�i monitorování výskytu termit� a jiných šk�dc�.  
V roce 2006 byl zahájen pilotní experiment, jehož cílem bylo ov��it detekovatelnost signál� AE generovaných 
destruk�ní �inností (požerem) larev tesa�íka krovového v laboratorních podmínkách. Za tímto ú�elem byl získán 
vzorek d�eva s dvouletou larvou šk�dce z výzkumného pracovišt� MZLU v Brn�. Je z�ejmé, že specifickým 
problémem na rozdíl od monitorování neživých subjekt� je nutnost p�echovávání živé larvy šk�dce pro pot�eby 
m��ení. Tuto situaci navíc zt�žuje fakt, že a�koliv v p�irozeném prost�edí jsou larvy pom�rn� rezistentní a vitální 
(což dokazují rozsáhlé škody jimi zp�sobené), p�i um�lé reprodukci v laboratorních podmínkách je populace p�es 
veškerou snahu nestabilní a �asto dochází k nevysv�tleným úhyn�m.  
 

  
 

Obrázek 4: Celkový pohled na vzorek TK01 obsahující larvu tesa�íka krovového. Foto David Varner  
Obrázek 5: Zkušební aparatura DAKEL XEDO a terárium se vzorkem TK01. Foto David Varner 

 
V rámci popisovaného experimentu byl na p�ipravený d�ev�ný hranolek (viz obrázek) s larvou upevn�n pryžovou 
gumi�kou miniaturní širokopásmový sníma� AE se zabudovaným p�edzesilova�em. Po úprav� a zesílení 
jednotkou DAKEL XEDO se signál vyhodnocoval programem DAKEL DAESHOW. Hranolek se sníma�em byl 
umíst�n v b�žném sklen�ném teráriu p�i teplot� 25 ° a relativní vlhkosti vzduchu 60 - 90 % (viz obrázek). 
Korela�ní kontrola slyšitelných zvuk� vydávaných larvou byla provád�na pomocí b�žného mikrofonu p�ipojeného 
p�es zvukovou kartu v PC k odposlechovým reproduktor�m.  
 
4. Výsledky experimentu 
 
Úvodní 2denní m��ení (od 20. 4. 2006 do 21. 4. 2006) ukázala, že poškozování d�evní hmoty larvami tesa�íka 
(nejpravd�podobn�ji se jednalo o okamžik odtržení d�evního vlákna kusadly larvy) je doprovázeno emisí 
akustických signál� ve slyšitelné i ultrazvukové �ásti spektra. Po zjišt�ní frekven�ních charakteristik nam��ených 



signál� byla provedena optimalizace technického a programového vybavení a metodiky m��ení signálu. 
Upravená m��icí deska se zvýšenou citlivostí v oblasti frekvencí 5 – 50 Hz byla následn� použita v druhé fázi 
m��ení trvající 17 dní (od 20. 5. 2006 do 5. 6. 2006). Bohužel krátce po dokon�ení této fáze experimentu došlo 
k úhynu larvy ve zkušebním vzorku (což bylo signalizováno nejprve slábnutím a posléze úplným vymizením 
signál� AE) a další výzkum byl tedy nucen� odložen až do doby získání nové larvy.  
 
Vyhodnocení událostí AE a funkce spektrální výkonové hustoty 
 
P�i m��ení byl sledován charakter nam��ených událostí AE ve vztahu k funkci spektrální výkonové hustoty (PSD) 
i celková aktivita larvy v denním i no�ním režimu. Níže jsou uvedeny typické ukázky nam��ených událostí AE 
signál� AE v okamžiku odtržení d�evního vlákna kusadly larvy. Signály AE jsou na levých grafech, pravé grafy 
ukazují funkce spektrální výkonové hustoty signál� v závislosti na frekvenci. Z graf� vyplývá, že podle funkce 
PSD je možné rozlišit dva hlavní typy signál� AE. První typ respektive druhý typ obsahuje p�evážn� frekvence 
s maximem v oblasti 8 kHz resp. 30 kHz. Uvážíme-li sm�rovou anizotropii mechanických vlastností (podél a 
kolmo na vlákna) vyvolanou stavbou d�eva, lze o�ekávat, že signál AE emitovaný p�i lomu kolmo na vlákna bude 
obsahovat vyšší frekvence než signál emitovaný p�i lomu podél vláken.  
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Obrázek 6: Grafy pr�b�hu události AE a funkce PSD s maximem kolem 8 kHz. 
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Obrázek 7: Grafy pr�b�hu události AE a funkce PSD s maximem kolem 30 kHz.. 
 
Vyhodnocení aktivity larvy v pr�b�hu m��ení AE 
 



Zajímavé bylo sledovat aktivitu larvy v pr�b�hu 17denního m��ení. A�koliv v teráriu byla udržována stálá teplota 
v rozmezí 24-26 stup�� Celsia a relativní vlhkost 90 %, aktivita larvy se z neznámých d�vod� výrazn� m�nila, po 
úvodní mírn� zvýšené fázi p�išel prudký nár�st a posléze výrazný pokles po�tu nam��ených událostí AE. Z�stává 
otázkou, do jaké míry by úsp�šnost skute�ného m��ení v terénních podmínkách (nap�íklad ve stavb� s krovy 
napadenými tesa�íkem) závisela na zm�nách aktivity v pr�b�hu dne a noci. Zmi�ované m��ení bylo provád�no 
na p�elomu kv�tna a �ervna, je tedy možné, že v jiných m�sících by byla aktivita šk�dce odlišná. Stanovení 
t�chto �asových závislostí by však vyžadovalo dlouhodobé sledování larev v laboratorních podmínkách.  
 

 
 

Obrázek 8: Graf aktivity larvy tesa�íka v pr�b�hu m��ení AE. 
 

Vyhodnocení �etností událostí AE v pr�b�hu denního cyklu 
 
V pr�b�hu 24hodinového cyklu byly sladovány kumulativní po�ty událostí s cílem stanovit preferen�ní �asové 
pásmo pro skute�né m��ení v terénních podmínkách. B�hem sledovaného období nebyl zjišt�n žádný typický 
vzorec rozložení událostí AE, nebylo tedy možné ur�it „aktivní“ hodiny charakterizované zvýšenou �inností larvy 
ani „neaktivní dobu“ bez m��ených událostí AE. Dva následující grafy ukazují kumulativní �etnosti nam��ených 
událostí AE b�hem 24 hodin u dne s vysokou a nízkou aktivitou.  
 

 



 
Obrázek 9: Graf aktivity larvy tesa�íka v pr�b�hu 24hodinového cyklu – den s vysokou aktivitou larvy. 

 

 
 

Obrázek 10: Graf aktivity larvy tesa�íka v pr�b�hu 24hodinového cyklu – den s nízkou aktivitou larvy. 
 

5. Záv�r 
 
B�hem úvodního experimentu byla prokázána m��itelnost signál� AE generovaných poškozující �inností tesa�íka 
krovového ve vzorku napadeného d�eva. Poda�ilo se ur�it charakteristické znaky událostí AE a pozornost byla 
v�nována také biologickým aspekt�m, zejména aktivit� larvy šk�dce v laboratorních podmínkách. Tato 
pozorování neprokázala jednozna�n�, že existuje doba vhodná pro terénní m��ení aktivity šk�dce. Pro další vývoj 
metodiky bude d�ležitá zejména možnost vývoje instrumentace pro aplikaci m��ení AE p�ímo na napadených 
objektech. Požadavky na takový p�ístroj (p�enositelnost, nezávislost na externím zdroji napájení) bude do jisté 
míry limitovat v�tší rozší�ení metody v reálných podmínkách. Dalším dosud neadresovaným problémem je vývoj 
metodiky pro lokalizaci skute�né pozice larvy šk�dce, jehož podmínkou bude d�kladné studium vlnových 
vlastností d�eva jako v oblasti AE netradi�ního a navíc siln� anizotropního materiálu. Zde by se mohly uplatnit 
zkušenosti ze zahrani�ních laborato�í, které se již problematikou použití AE u d�ev�ných materiál� zabývají. 
V neposlední �ad� bude nutné d�kladné prozkoumání samotné poškozující �innosti larvy šk�dce a stanovení 
p�esného zdroje událostí AE, p�i�emž v tomto p�ípad� bude z�ejm� nezbytná spolupráce s p�íslušnými pracovišti 
v oboru entomologie a biologie. Lze tedy �íci, že výše popsaný experiment nazna�il nové sm�ry výzkumu a 
poukázal na specifika použití nedestruktivní diagnostické metody m��ení AE u vzork� živých organism�.  
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