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Santrauka

Tiriamas garsinio tomografo tikslumas drebulés sortimentuose. Darbo objektas — drebulés sortimentai, turintys drebulinés
kempinés puvinius. Lyginami garsinio tomografo duomenys pagal gamintojo rekomenduojamas skales ir natliroje matomus puvinius.
Drebulés sortimentams iSanalizuoti buvo pasirinkta Imagej programa. Buvo bandoma rasti tinkamiausia skalégdrebulinés kempinés
puviniams tirti. Rekomenduojama skalé néra tinkama drebulinés kempinés sukeliamiems puviniams drebulés medienoje vertinti. Drebulinés
kempinés sukeliamiems puviniams $vieZioje drebulés medienoje nustatyti tinkamiausia 550—1050 m/s matavimo skalé.

ReikSminiai ZodZiai: garsinis tomografas, rekomenduojama skalé, drebulinés kempinés puvinys.

Ivadas

Drebulé (Populus tremula) yra pladiai paplitusi borealinése ir vidutinio klimato ekosistemose Eurazijoje. Nors jos
komerciné svarba yra ribota, drebulé daznai laikoma kertine ri§imi dél esminés svarbos kitoms rii§ims. Dideliuose medziuose
gyvena §imtai Zolédziy ir saprofitiniy bestuburiy, gryby ir epifitiniy kerpiy (Kouki ir kt., 2004)

Drebuliné kempiné yra viena i§ labiausiai paplitusiy kempininiy gryby Lietuvos miske. Drebuliné kempiné sukelia
baltgjj centrinj medienos puvinj. Sis grybas puvinj gali sukelti nuo 20 mety amziaus drebulése. 60 mety drebulyne paZeisty
medziy skaiCius daznai sieka 100 % ( Dabkevicius ir kt., 2006). Nuo $io grybo apsaugos néra, galima taikyti tik atrankinius
ar plynus kirtimus i§kertant pazeistus medzius ir paliekant atsparesnes puviniui drebules. Bet pastebéjus puvinius anksciau, ,
suvaldyti plitima biity papraséiau.

Arbotom3D impulsinis tomografas — tai impulsinis aparatas, leidziantis nustatyti medzio vidaus bukle (Stevic ir kt.,
2011). ARBOTOM® buvo sukurtas ir yra naudojamas, kad atlikty daugiakelj akustinj matavimg ir sugeneruoty dviejy ir trijy
dimensijy tomografinj medzio skerspjiivio vaizda (Kana ir kt., 2015). Sis jrankis yra labai naudingas norint pamatyti gyvo
medzio vidinés medienos vaizda jo nenupjaunant. Tai atveria daug galimybiy stebéti medzius jy nepazeidziant ir imtis
priemoniy, kol dar ne per vélu. Sis metodas gali leisti tyréjams gauti tokius duomenis kaip MOE (svarbus medienos
parametras) ir juos panaudoti tinkamiems miesto medziy priezitiros metodams sukurti (Benas Silinskas ir kt., 2021)

Tyrimo tikslas — jvertinti garsinés tomografijos tiksluma nustatant drebulinés kempinés sukeliamus puvinius.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Ivertinti drebulinés kempinés sukeliamo puvinio iSplitima sortimento skerspjuvyje, priklausomai nuo medyno risinés
sudéties ir augavietés salygy;

2. Nustatyti garsinio tomografo, identifikuojan¢io drebulés baltgjj centrinj medienos puvinj, tikslumg pagal gamintojy
rekomenduojamg skalg;

3. Nustatyti tinkamiausig vertinimo skale, kurig naudojant garsinis tomografas identifikuoja drebulinés kempinés sukeliama
puvinj tiksliausiai.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — drebulés sortimentai su jvairiais drebulinés kempinés paZeidimais.

IS viso i§ skirtingose augavietése (Lc, Ld, Uc ir Pc) auganciy medyny buvo surinkti 105 drebulés sortimentai. , . I$
atsirinkty drebulés rasty iSpjauti 60 centimetry ilgio $viezios medienos sortimentai. Sortimenty skerspjuviy pavir§ius buvo
nus§veiGiamas, pazymimas ir padaromos jy nuotraukos tolesniam darbui su ImageJ programine jranga, skirta nuotraukoms
skaitmenizuoti i ir analizuo ti. Kiekvienas sortimentas taip pat buvo iSmatuotas garsiniu tomografu Arbotom 3D. Ant
kiekvieno sortimento uzdéta 16 specialiy tomografy davikliy (matuojamos sortimento dvi plokstumos, apacioje ir virSuje,
uzdedant po 8 daviklius ant kiekvienos plokstumos). Sis davikliy skai¢ius buvo pasirinktas, kad biity gauti tikslesni duomenys.
Garsiniu tomografu gauti duomenys ir skerspjiviy nuotrauky duomenys buvo apdorojami ImageJ programa ir perkeliami
analizuoti Microsoft Excel programa. Analizuojant realias puvinio iSplitimo nuotraukas su tomografo iSmatuotais ir
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programine jranga atvaizduotais grafikais, pasirenkamos tinkamos matavimo skalés, kuriy tomografo atvaizdy tikslumas bty
didziausias realiam puvinio i$plitimui sortimentuose nustatyti: 550-1050 m/s; 550-1100 m/s; 550-1150 m/s; 550—-1200 m/s;
550-1450 m/s; 550-1750 m/s; 550-1950 m/s. Apatiné¢ skalés riba bandymy budu pasirinkta tokia, kuria buty geriau
(kontrastingiau) identifikuoti puvinio ribas. Matavimams taip pat buvo naudojama rekomenduojama gamintojo skalé.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Didesné dalis sortimenty atrinkta medynuose, augan¢iuose Lc ir Ld augavietése — 67 %, atitinkamai Lc augavietéje —
40 % ir Ld augavietéje — 27 %. Siose augavietése surinktuose sortimentuose puviniai vidutinidkai buvo i$plite didesniame
skerspjiivio plote, lyginant su drégnesnémis augavietémis Drégnesnése Uc ir Pc augavietése puviniai sortimentuose nustatyti
7-10 % mazesni.

Galima teigti, kad pelkinése (Pc) ir uzmirkusiose (Uc) augavietése drebulinés kempinés sukeliami puviniai drebulés
medienoje plinta lé¢iau, lyginant su laikinai uZzmirkusiomis (Lc) ir (Ld) augavietémis.
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1 pav. Vidutinis puvinio i$plitimas (%) sortimento skerspjavyje priklausomai nuo augavietés salygy. Pasikliautiniuose intervaluose
standartiné paklaida

Fig.1. Average rot spread (%) in the assortment cross section depending on site conditions. In intervals +- SE
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Drebulés sortimentai surinkti i§ jvairios sudéties medyny: i§ gryny drebulyny — 6,7 % sortimenty; i§ gryny eglyny —
5,7 %; i§ misriy drebulyny — 37,1 %; i$ misriy eglyny — 39 %; i$ misriy juodalksnyny —11,4 % sortimenty.

Puvinio plotas sortimenty i§ skirtingy medyny salygy skerspjiviuose buvo labai panasus (kito 1-2 % ribose) (2 pav.).
Galima teigti, kad rtsiné sudétis (su kuo kartu auga drebulés) puvio isplitimui drebulés medienoje jtakos neturi.
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2 pav. Vidutinis puvinio i8plitimas (%) sortimento skerspjuvyje priklausomai nuo medyno sudéties. Pasikliautiniuose intervaluose
standartiné paklaida

Fig 2. Average spread (%) of rot in the assortment cross section depending on the stand composition. In intervals +- SE

Identifikuojant puvinius garsiniu tomografu Arbotom 3D, nutyléjimo budy galima naudoti gamintojo rekomenduojama
matavimo skale. Vertinant puviniy i$plitima drebulés sortimentuose, surinktuose Pc augavietéje, naudojant rekomenduojama
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matavimo skale, teisingas puvinio plotas nustatytas tik 33,3 % iSmatuoty pavyzdziy (3 pav.), Uc augavietéje — 30,6 % (4
pav.), Lc augavietéje — 37 % (5 pav.), Ld augavietéje — 11,5 % iSmatuoty pavyzdziy (6 pav.).

Taigi galima teigti, kad gamintojo rekomenduojama skalé néra tiksli drebulinés kempinés sukeliamiems puviniams
drebulés Sviezioje medienoje nustatyti, todél eksperimento biidu reikia nustatyti tinkamesng matavimo skale.
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3 pav. Drebulés sortimentuose i$plitusio puvinio ploto nustatymo tikslumas priklausomai nuo naudojamos garsinio tomografo matavimo
skalés (matuota Sviezia mediena i$ Pc augavietés). Matavimy leistina paklaida +- 10 %

Fig 3. Accuracy of the determination of the spread rot area in aspen assortments depending on the measurement scale of the sonic tomograph
used (measured fresh wood from the Pc site). Measurement tolerance + - 10%

IS 3 paveikslo duomeny matyti, kad didziausig puvinio i$plitimo tikslumg drebulés medienoje, surinktoje i§ Pc
augavietés, pavyko iSmatuoti su 550-1050 m/s skale, Sios skalés tikslumas buvo 63,9 %. Naudojant 550-1100 m/s ir 550—
1150 m/s matavimo skales, puvinj pavyko i§matuoti 55,6 % sortimenty.
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Matavimo skalé
4 pav. Drebulés sortimentuose i$plitusio puvinio ploto nustatymo tikslumas priklausomai nuo naudojamos garsinio tomografo matavimo
skalés (matuota Sviezia mediena i§ Uc augavietés). Matavimy leistina paklaida +- 10 %

Fig 4. Accuracy of the determination of the spread rot area in aspen assortments depending on the measurement scale of the sonic tomograph
used (measured fresh wood from the Uc site). Measurement tolerance + - 10%

IS 4 paveikslo duomeny matyti, kad didZiausig puvinio i$plitimo tikslumg drebulés medienoje, surinktoje i§ Uc
augavietés, pavyko i§matuoti su 550-1050 m/s ir 550-1100m/s skalémis. Abiejomis skalémis teisingai puviniai identifikuoti
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66,7 % sortimenty. Naudojant 550-1150 m/s matavimo skale tiksliai i§matuoti 63,9 % sortimenty, 0 550-1200 m/s skale —
55,6 % sortimenty.

B neteisingai identifikuotas puvinio plotas [l Teisingai identifikuotas puvinio plotas
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5 pav. Drebulés sortimentuose iSplitusio puvinio ploto nustatymo tikslumas priklausomai nuo naudojamos garsinio tomografo matavimo
skalés (matuota Sviezia mediena i$§ Lc augavietés). Matavimy leistina paklaida +- 10 %

Fig 5. Accuracy of the determination of the spread rot area in aspen assortments depending on the measurement scale of the sonic tomograph
used (measured fresh wood from the Lc site). Measurement tolerance + - 10%

I$ 5 paveikslo duomeny matyti, kad drebulés sortimenty, surinkty Lc augavietéje, naudojant 550-1050 m/s, 550-1100
m/s ir 550-1150 m/s matavimo skales, puviniai teisingai nustatyti 59,3 % sortimenty. Taip pat naudojant 550-1200 m/s skale
buvo pasiektas nemazas tikslumas — 57,4 % sortimenty. Galima teigti, kad drebules, auganéias Lc augavietéje, galima matuoti
naudojant platesnio diapozono matavimo skales (nuo 550-1050 m/s iki 550—1200 m/s). Rekomenduojamos skalés tikslumas
mazesnis 22,3 % lyginant matavimus su 550-1050 m/s, 550-1100 m/s ir 550-1150 m/s skalémis.
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6 pav. Drebulés sortimentuose i$plitusio puvinio ploto nustatymo tikslumas priklausomai nuo naudojamos garsinio tomografo matavimo
skalés (matuota Sviezia mediena i$ Ld augavietés). Matavimy leistina paklaida +- 10 %

Fig 6. Accuracy of the determination of the spread rot area in aspen assortments depending on the measurement scale of the sonic tomograph
used (measured fresh wood from the Ld site). Measurement tolerance + - 10%

I§ 6 paveikslo duomeny matyti, kad visos matavimo skalés, nustatant drebulés sortimenty, surinkty i§ Ld augavietés,

drebulinés kempinés sukeliamus puvinius, r yra nepakankamai tikslios. Didziausias tikslumas buvo pasiektas naudojant 550—
1050 m/s matavimo skalg. Teisingai puvinys jvertintas 42,3 % drebulés sortimenty.
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Vertinant drebulés sortimentus, surinktus i§ Ld augavietés, naudojant rekomenduojama skalg teisingai identifikuota
beveik 4 kartus maziau puviniy negu naudojant 550-1050 m/s matavimo skalg.

ISvados

1. Rasiné medyno sudétis puvinio i$plitimui sortimento skerspjiivyje jtakos neturi, taciau pastebéta, kad pelkingje (Pc)
ir uzmirkusioje (Uc) augavietése puvinys plinta lé¢iau, lyginant su laikinai uzmirkusiy augavieciy (Lc) ir (Ld) salygomis.

2. Rekomenduojama skalé teisingai identifikavo tik 28,4 % (vidutiniSkai) puviniy. Rekomenduojamos matavimo
skalés tikslumas yra mazas, todél drebulinés kempinés sukeliamiems puviniams drebulés medienoje identifikuoti vertéty
rinktis kitas, tinkamesnes matavimo skales.

3. Didziausias tikslumas matuojant §viezig drebulés medieng drebulinés kempinés sukeliamam puviniui identifikuoti
buvo gautas 550-1050 m/s matavimo skale, naudojant garsinj tomografa Arbotom 3D..
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ACCURACY STUDIES OF SONIC TOMOGRAPHY FOR THE DETECTION OF ASPEN STEM ROT

Summary

The accuracy of the sonic tomograph in the assortment of aspens is investigated in research. The object of the work -
aspen assortments with aspen rot were selected. The data of the sonic tomograph are compared according to the scales
recommended by the manufacturer and the rot visible in kind. Image J program was chosen to analyze the range of aspens.
The main objective was to find the most appropriate scale to examine the root of the aspen bracket. The recommended scale
is not suitable for assessing the rot caused by aspen bracket in aspen wood. It is best to use such a measuring scale (550-1050

m/s) to determine the rot caused by aspen bracket in fresh aspen wood.

Keywords: Sonic tomograph, recommended scale, aspen rot
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