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	 古树名木是悠久历史的见证，也是社会文明的标志，是自然界和前人留下来的宝贵遗
产，记录了大自然的历史变迁，传承了人类的历史文化，孕育了自然绝美的生态奇观，承载
了广大人民群众的乡愁情思。作为“绿色文物”、“活化石”，古树名木是历史文化遗产的
重要组成部分，具有极其重要的生态、经济、文化、社会和遗传学价值。
	
    所谓古树，是指树龄在 100 年以上的树木，可分为国家一、二、三级。一级古树为 500
年树龄以上的古树；二级为树龄 300 ～ 499 年的古树；三级为树龄 100 ～ 299 年的古树。
而名木是指在历史上或社会上具有重大影响的中外历代名人、领袖人物或具有极其重要的历
史、文化价值和纪念意义的树木。名木不分等级也不受年龄限制。
	
    《中华人民共和国森林法》、国务院《城市园林绿化条例》及全国绿化委员会《关于加
强保护古树名木的决定》等法律、法规和文件等相继出台，全国各省、市、区也纷纷出台适
合本地特色的古树名木保护管理条例，进一步加强对本地区古树名木的保护措施，古树又逢
春 ...

    古树名木的保护涉及范围较广，要做的工作很多，其中一项重要的工作就是树木的安全
性评估。古树与大树的安全评估在方法上没有本质的区别，但古树树龄较大，衰老因素要考
虑其中；古树名木安全问题主要表现是树倒、干折、枝折、落果落叶，其中前三项是较为常
见，而且影响较大；针对这些问题，我们引进了目前世界上先进的无损检测技术，助力于古
树名木的保护。

   从检测方法上，借助于科学技术的进步，古树检测技术也随之提高，传统的望、闻、问、
切已不能满足精细的数据化要求，更为先进的无损检测技术在古树名木保护上的优势已凸显。
无损检测技术目前应用较多的分别是应力波技术、探地雷达技术和微钻阻力技术，本资讯对
这三种技术在科研、生产中的应用做了介绍。	



   Picus 3 应力波树木断层检测仪用于检测因虫害或者自然衰退导致树木木质腐烂情况，
多数情况下主要测量树干近地面的部分。测量时将传感器固定在预检测的断层上，使用专业
设计的电子锤敲击每个检测点，应力波在树干内部传播，如果树干内部的介质不同，应力波
传播的速度就不同，比如在实木中传播快，受损木质或空洞中传播慢，进而可以判断树干内
部的健康状况，检测结果可视化显示。

      Picus 3 应力波技术在树干空腐检测的准确性已得到多次验证。Wang 等在 2008 年对
12 棵黑莓树进行测试，并获取测量的树盘与测量结果对比，结果显示有极好的正相关性。

      波兰喀尔巴阡山脉区域有丰富的云杉，木质检
测工作采用取样的方式进行，5 个林分，每个林分 30
个样本，使用Picus 3进行断面成像，利用统计学方法，
对整个林区进行木质进行综合判定，结果显示该方法
是科学、可靠的，云杉茎腐病发生率为 27-90%，与树
龄和海拔高度有关。

    Bukowiec 调 查 区 云 杉 的 断 层 图：0-0 级 ( 未 记 录 受 损 木 材 )；1-1 级 (6% 
受损木材 )；2-2 级 (18%)；3-3 级 (25%)；4-4 级 (34%)；5-5 级 (46%)；6-6 级 (68%)。

    上图为其中 3 个测试截面，(a) 图显示 NO.1 树离地 50cm 处的截面中心有严重腐烂，腐
烂区域的面积与实际树盘腐烂情况相符；(b) 图，NO.18 树离地 100cm 处有成型裂缝，裂缝
周围开始腐烂；(e) 图显示 NO.12 树离地 50cm 处截面完好。

一、Picus 3 应力波树木断层成像技术木质检测



    在中国，应力波无损检测技术在古树名木保护上也得到充分的应用。应力波在健康的树
木中以直线传播，传播速度比较高，当树木存在内部缺陷或损伤时，应力波传播速度显著下
降。应力波具有传播距离远、传播能量大、抗干扰能力强、无需耦合等优点，同时对人体无
害，轻巧便携，易于操作，已是树木检测之必备仪器。

   广西柳侯公园古树检测项目

   树不怕空心，因为树的营养靠树皮，树心只起到支撑
作用。如果一棵树空心横截面面积超过 50%，木质比较
脆，种植在人流密集地区而且处于风口，综合多方原因，
会建议砍伐。但是这棵国槐是古树，树干几乎没有倾斜，
树冠不大，不在风口，所以我们的建议是给这棵树做支撑。
【广州市林业和园林科学研究院】

     汉阳树体检项目

 ‘晴川历历汉阳树，芳草萋萋鹦鹉洲。’
【武汉市园林科学研究院】

                         瘦西湖古树检测项目

   在扬州，瘦西湖风景区是古树名木绝对的“大户”，
这里古树名木的总数达到了 153 棵，数量占城区古树
名木总数的三分之一。【江南大学】

江西景德镇千年古樟树做保护性检测

   古树外观表面平整，没有明显的腐烂，
但长势衰弱，新生枝条有严重的枝枯病。
经检测，该千年古樟树检测截面处受损
率大于65%，树干内部腐烂严重。如右图，
上图为景德镇千年古樟树，下图为离地
约 1.5m 处测量截面结果图，该截面胸径
约 1.6m，图中受损木质以蓝色、紫色和
绿色表示，其中蓝色表示空腐最严重，
紫色次之，绿色较轻，棕色或黑色表示
健康实木。【国光古树保护研究所】

其他部分用户：
   南京市测绘勘察研究院
   石家庄植物园
   昆山市园林绿化指导委员会
   长春市园林植物保护站
   哈尔滨市园林绿化科学研究所
   重庆市风景园林科学研究院
   成都市植物园
   三亚市林业科学研究院
   东北林业大学
   新疆大学 ......
   



     TRU 树木雷达检测系统利用地面雷达探测技术对树干进行非侵入式扫描，以脉冲形式通
过天线定向将电磁波发射到检测物体，电磁波在介质传播过程中，遇到电性差异的目标体时
发生反射，被接收天线接收，数据经专业软件分析后，将检测截面可视化显示。

梧桐 (1.85m 胸径 )，马里兰州贝塞斯达岩石溪公园
旁 ,树干高处两个大洞 ,检测高度：2m。

实际：5 点钟和 8 点钟方向之间，剩余实木厚
度平均 7.5cm，其他区域剩余实木 15 至 25cm。
检测：5 点钟和 8 点钟方向之间，剩余实木厚
度 5至 10cm，其他区域剩余实木 15 至 25cm。

澳门民政总署树木的管理保护

红枫检测

技术特点
·无损检测，对检测对象无伤害，对环境无不利影响；
·检测快速，只需数分钟即可完成树干不同高度扫描，根系扫描
只需数十分钟；
·无线通讯，测量更加方便快捷；
·扫描前无需对检测对象做任何处理；
·数据采集器和检测天线有便携箱存放，携带方便；
·软件分析准确方便，生成专业的分析报告，结果可靠、直观、
多样。

树干检测实验验证

华盛顿，200 年以上的古橡树
红线显示雷达波探测到的界面——实木和受损
木材之间的过渡

1.2m
0.9m

    结果图中不同
颜色表示不同的木
质结构，红色表示
成型腐烂；
   目前截面分析
中反射面均以红色
曲线表示。

二、TRU 树木雷达木质检测技术

1.8m 1.5m

木质检测



PD 系列针测仪
钻孔深度 200--1000mm
动力来源 可充电锂电池供电
数据 电子数据，可选蓝牙打印机
分辨率 0.02mm/300mm
步进速度 5级，15-200cm/min 可调
旋转速度 5级，1500-5000rpm 自可调

  绿色——步进阻力
  蓝色——旋转阻力

RESISTOGRAPH 系列针测仪
钻孔深度 28、38、49cm, 其他深度可选
分辨率 0.1cm
存储 20m，可扩展至 98m
步进速度 0-55cm/min
测量结果 蓝牙打印、存储

温湿度检测——湿度大——可能存在白蚁

红外线测温——温度高——可能有白蚁活动
雷达探测——活动物体——确定白蚁存在

   PD 系列针测仪采用两种阻力记录模式测量，有效避免测量高密度树种时的误差。高密度
树种可能即使内部木质受损，其残存的木质仍具有较大的步进阻力，但其旋转阻力会减小。
可对木质内部的裂缝、腐朽、虫蛀进行判断。

T3i 白蚁探测仪
雷达传感器 24.125GHz

温度传感器 红外测温，-40-+85℃

湿度传感器 30-40mm，基于阻抗技术

通讯方式 Bluetooth® Class 1 V2.0 + EDR

尺寸 189×80×82 mm

白蚁检测

三、微钻针测
阻力技术

   在电动机驱动下，仪器的微型钻针以恒定速度钻入树木内部，产生相对阻力，阻力的大
小反应出木质密度的变化，已有很多实验证实木质密度和微钻阻力之间有显著的统计学上线
性关系，微钻阻力越大，则密度越大，表示木质健康，否则，木质有损伤；微机系统采集钻
针在木质中产生的阻力参数，在软件上将数据可视化显示。
   微型钻针直径约 1.5mm，长度从 300mm 至 1000mm 不等，适合各种胸径的树木。

木质检测



TRU

“人类对自己脚下的土壤的了解远远不及对宇宙的了解”
	 	 	 	 	 	  ——《科学》杂志

根系无损检测技术 -TRU 树木雷达



   TRU 树木雷达检测技术除了具有树干健康完全无损检测优势外，还是目前唯一一款无损
探测扫描地下根系的技术。TRU 树木雷达是一种专用的探地雷达，在不挖掘土壤的情况下采
集树根数据，极大提高树木学家了解树木如何生根的效率。

N

N

E

E

    结果显示：在水平方向根系的深度和位置
都很吻合；直径大于 20 毫米的根系被检测出
来；由于潮湿的粉质粘土结核丛生，检测结果
有一些假阳性；直径大于 20 毫米的细根束被
检测到。
   实验也对不同的介质介电常数 (diel) 设置
进行了比较 , 最佳设置为仪器内置的根据土壤
类型推荐的参数。
  目前还不能把检测出的根系的直径进行量
化，这是开发人员下一步的目标。

   2016 年 2 月 18 日，在荷兰斯坦

福德市伯格利庄园对红橡（Quercus 
rubra）进行了 TRU 根系扫描，之后使
用吸土机和气铲挖掘地面，并将 TRU
检测结果与挖掘情况对比。
·检测对象：红橡 (Quercus rubra)
·检测深度：2.0m，记录检测 1.0cm
·土壤介电常数设定值：13
·校准方式：自动
·天线频率：400MHz

TRU 树木雷达根系检测系统



·检测对象：橡树 (树高 26m)
·天线频率：400MHz
·检测深度：2m，记录间隔 1cm
·土壤介电常数设定值：13
·校准方式：自动

    林肯郡斯坦福德市伯格利
庄园的历史公园里进行了另外
一项检测，测量对象是一棵晚
熟橡树。其高度约为 26m，树
冠延伸超过33m，距离地面1.5m
处胸径约 2m。周长等于树干直
径 2倍。

    这棵橡树在水平面上以中等到较低的密度均匀的生根。
    
    大多数树根在离地面 80cm 深处，其次在 170-180cm 深
处有较多的根。生根区远远超过 15m 的树冠保护区。

   大多数情况下，直观地了解树木生根情况，
指导树根保护区建立，是一种合理的方法。
TRU 不破坏土壤的情况下收集数据，速度快，
可以扫描草坪、混凝土、柏油路面等表面，
没有任何痕迹留下。
   
    TRU 检测结果表明，该树生根密度高，生
根区域远超传统方法设定的15m树根保护区，
实际应设定保护半径为 24m。

黑色：根系扫描线
绿色：传统冠层保护区

根系分布图
   检测的根系

根系密度图

部分用户：
   中科院植物研究所
   北京林业大学
   广州市林业和园林科学研究院
   长春市园林植物保护站
   哈尔滨市园林绿化科学研究所
   重庆市风景园林科学研究院
      

   中国林业科学院
   济南市园林花卉苗木培育中心
   昆山市园林绿化指导委员会
   广东轻工职业技术学院
   三亚市林业科学研究院
   国光古树保护研究所     

   安徽建筑大学
   东北林业大学
   新疆大学
   上海市绿化指导站
   华南理工大学 
   南京林业大学 ...



                        景德镇古树复壮项目
   完成古樟树地上部分的检测、修复后，古树保
护技术人员对地下根系的分布情况进行检测，以便
科学、精准指导开挖沟槽、通气施肥。

检测对象：樟树
天线频率：400MHz
检测深度：2.5m，记录间隔 1.0cm
土壤介电常数设定值：13
校准方式：自动
扫描分布：5.5m，7.5m(花坛内)，8.5m
（花坛外），10.5m。

结果
·距离树 7.5m 范围以内 (花坛内 )生根较多，花坛外根系极少；
·根系主要分布在深度 20cm 至 100cm 范围内；
·在花坛内侧开挖复壮沟，改良土壤、施加养分物质，放置通气透水管。

古橡树根系检测

部分用户使用案例

800 年古银杏树根系检测

古黄葛树根系检测

桢楠根系检测古槐树根系检测

行道树根系分布检测

公园人行道下根系分布检测



古建筑无损检测技术

    中国古代建筑以其历史悠久、技术精湛、装修华丽闻名于世，是世界建筑宝库中的重要
组成部分，其木结构是与西方以砖石结构为主的建筑有着明显区别，木结构是中国古代建筑
的核心和重要组成部分。
   木材料作为一种生物材料，易腐、易燃、易受虫蛀，导致木构件物理力学性能衰减，这
种变化不易察觉，若处理不善，最终导致建筑整体破坏，带来难易修复的影响；因此古建筑
木构件材质状况检测必不可少，鉴于古建筑的历史作用和现实价值，在检测木构件时不能造
成其力学损伤，因此必须采用无损检测技术（NDT）。
    无损检测技术 (NDT) 在古树名木保护检测上已得到充分应用，在我国，无损检测技术经
历了从检测活力木和木材产品，逐步发展到应用于木结构建筑的检测勘察这个过程，一项来
自上海市房屋修建行业协会的研究表示，近年来一些实验、应用结果表明无损检测技术能够
有效检测古建筑木构件虫害、腐朽、裂缝等木质损伤情况。

故宫立柱针测仪检测

下图红色区域阻力值很小，木质有损伤。

西湖十景之一“平湖秋月”检测
项目借助应力波技术和微钻阻力技术对御
书楼立柱、横梁等构件进行检测。

一、Picus 3 应力波成像技术、微钻针测阻力技术

古建筑无损检测

     Picus 3 应力波断层检测仪测量时在构件表面浅层钉入测量钉，放置传感器，敲击产生
应力波。结果如上左图所示，棕色和黑色表示应力波传播速度快，木质良好；绿色次之；红
色和紫色表示应力波传播速度慢，腐烂严重。上右图为针测仪测试结果，中间部分显示钻针
步进阻力很小，表明立柱内部腐烂严重或者空洞。



    先进的木质无损检测技术用于古建筑木构件检测，弥补人为判断的缺陷，对于材料内部
隐蔽部位可以通过数据科学的判断，并且通过数据、图表较好的反应被测物体内部的强度变
化，腐朽、虫蛀等残损情况。科学对木材保存现状进行评估，为后期修缮工作提供重要的基
础性数据支撑和评判依据。

                  皮罗钉木材检测仪 古建筑无损检测

技术特点：
·木质构件的强度测试，检测软腐病；
·定期进行测量可检测木材不自然的变化；
·分区域比较，确定最适合树种生长的地点，基于文
化目的，建立相同树种及具有类似环境因素的树木
·木质分类，检测木材，分级分类；
·古建筑构件勘查，掌握构件结构状态，以采取及时、
适当的保护和修复措施。

    PILODYN 皮罗钉木材检测仪是用来测量活树及木质结构，如电线杆、打桩和木梁等的木
材强度及腐朽状况的有用工具。 在固定力作用下，将微型探针打入木材内部，根据进针深
度的差别判断木材腐朽程度并确定与此相关的强度等级。检测使用无损的方法，影响非常轻
微，不会对测量对象造成大的破坏。

                  Sylvatest TRIO 超声波木材检测仪古建筑无损检测
    Sylvatest TRIO 超声波木材检测仪是 Sylvatest 
系列的第三代重大革新设备，用于评估立木内部构造
的木材腐蚀程度和剩余物理状态。
Sylvatest TRIO 利用超声波的原理，通过两个传感器
（发射器和接收器）测量木材中超声波的传播时间，
同时记录发射波的能量峰值 (mV)，整个测量过程不
超过几秒钟，是真正的无损检测装置。

技术特点：
·数字化快速显示木结构剩余机械状态；
·运用超声波无损技术，瞬间获取木材的强度等级；
·可以测量 25 米长木杆；
·可在任何 Windows Mobile 手持式计算机上使用软件分析。

                  HM220 原木品质测量仪古建筑无损检测
     HM220 原木品质测量仪提供直接的方式来测量原木或木材的
紧实度，无损害的快速检测原木的内部品质。利用声音在原木和
木材中的传播速度，评估木材的紧实度，确定木质的好坏，方便
的对其进行分级。用于木材加工、造纸选材，快速分级木材等 .
技术特点：
·操作简单，方便；仪器较轻，约 1KG 重；
·探头长度大约 30CM, 感应部位在前端的 2-3cm 处；
·测量结果精确，测量原木的长度可达 40 米；
·与机械应力级（MSR）木材和抗弯弹性模量（MOE）木材分级是
对应的；
·可存储上千组数据，并下载到电脑里；
·防水、防震、电池供电。
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