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STRESZCZENIE

Wisréd urzednikow samorzadow lokalnych odpowiedzialnych za zielen, szerokiego grona spoteczenstwa, a nawet
wsrod oséb zawodowo zajmujacych si¢ drzewami, krazg czgsto sprzeczne opinie na temat wykorzystania do ich
diagnostyki nowoczesnych technologii. Znajomos$¢ mozliwosci ich stosowania ma kluczowe znaczenie w podej-
mowaniu decyzji dotyczacych drzew dojrzatych i sedziwych. Praca powstata w oparciu o wieloletnie doswiadcze-
nie autorow w diagnostyce drzew. Zostata poparta przyktadami z praktyki a takze zaprezentowano badania i opinie
najlepszych specjalistow w tej dziedzinie na §wiecie. Kazde urzadzenie ma swoje mocne i stabe strony. Umiejet-
no$¢ jego zastosowania bez wlasciwej interpretacji uzyskanych wynikéw moze prowadzi¢ do btgdnych wnioskow
a tym samym podejmowanych decyzji. W artykule omdéwiono stosowanie prostych sprzetow diagnostycznych.
Diagnostyka instrumentalna wspomaga prawidlowg ocen¢ drzew lecz wymaga duzej wiedzy i doswiadczenia w
interpretacji uzyskanych wynikow.

Stowa kluczowe: $wider przyrostowy, sonda arborystyczna, mtotek elektryczny, shigometr, rezystograf, VTA

OPORTUNITIES AND LIMITATIONS OF INSTRUMENTAL DIAGNOSIS IN TREES
STATICS ASSESSMENT - PART 1

ABSTRACT

Among the officials of local governments responsible for urban forest, a wide range of society, and even among people
professionally dealing with trees, there are often conflicting opinions about the use of modern technology for their dia-
gnosis. Knowledge of its applicability is crucial in making decisions about mature and aged trees. The work was based
on many years of experience of the authors in the diagnosis of trees. It was supported by examples from practice and
also presented research and opinions of the best specialists in this field in the world. Each device has its strengths and
weaknesses. The ability to use it without proper interpretation of the obtained results may lead to wrong conclusions and
thus the decisions made. The use of simple diagnostic equipment has been discussed. Instrumental diagnosis supports
the correct assessment of trees, but requires a sufficient knowledge and experience in interpreting obtained results.

Keywords: incremental drill, arborist probe, electric hammer, shigometer, resistograph, VTA

WSTEP

W diagnostyce drzew wykorzystuje si¢ rézne
urzadzenia — od bardzo prostych poczawszy a na
skomplikowanych konczac [Hayes 2002]. Poni-
zej przedstawiono krotki opis tych urzadzen.

Swider przyrostowy zwany rowniez $widrem
Presslera to narzedzie stuzace do okreslania wie-
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ku drzew oraz wielkosci przyrostow rocznych, na
podstawie wywierconej liczby stoi, stopnia zgni-
lizny czy tamliwos$ci. Nastepnie pobrane probki
badane sa przy uzyciu fractometru. Mierzona jest
np. wytrzymato$¢ drewna na $ciskanie, pomiar
sity 1 kata tamania drewna, wynik odczytuje si¢
w MPa. Nastepnie zestawia si¢ go z opracowang
przez autorow tabelg klasyfikacyjng [Mattheck
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i in. 1995]. Obecnie specjalisci odchodza od tej
metody ze wzgledu na duza inwazyjnos$¢. Dodat-
kowym minusem sg czgste utrudnienia przy po-
bieraniu probek materialu (klinowanie si¢ narze-
dzia, miazdzenie lub znieksztatcenie pobieranych
probek drewna) oraz dostep do nowszych techno-
logii. Jego atutem natomiast jest niski koszt urza-
dzenia oraz pobierania probki.

Sonda arborystyczna jest to podstawowe na-
rzedzie uzywane przez arborystow stuzace do
podstawowej diagnostyki drzew, wspomagajace
badania metod wizualnych. Sonda pozwala na
orientacyjne zlokalizowanie przebiegu zgnilizny
pnia czy korzeni, utatwia podjecie decyzji co do
zakresu dalszych badan sprzetem specjalistycz-
nym. Podczas badania do§wiadczony specjalista
jest w stanie okresli¢ czy w korzeniach wystepuje
biala zgnilizna. Skonstruowana jest z ona z dtu-
giego, wytrzymatego i gigtkiego preta lekko za-
ostrzonego na koncu, przymocowanego do drew-
nianej raczki (rys. 1).

Mtotek elektryczny (Electronic Hammer) jest
narzgdziem, ktore pozwala na ocen¢ stanu zdro-
wotnego drzewa, pod katem statyki pnia. Dziata-
nie urzadzenia polega na pomiarze czasu rozprze-
strzeniania si¢ fali uderzeniowej generowanej
przez uderzenie miotka w czujnik poczatkowy.
Mierzony czas rozchodzenia fali porownuje si¢
nastepnie z czasem rozchodzenia si¢ fal w zdro-
wym drewnie [Wang i in. 2004].

Shigometr skonstruowany zostat przez Shigo
A.L. w latach 70 XX w., pozwala on na doko-
nanie oceny zywotnosci, stopnia zgnilizny czy

krucho$ci drewna na podstawie analizy zmiany
przewodno$ci elektrycznej rejestrowanej jako
zmienny opor. Proba polega na wbiciu w pien
drzewa elektrod migdzy ktdérymi przeptywa prad
zmienny, w zalezno$ci od stopnia zgnilizny drew-
na opor si¢ zmienia, a jego zmiany rejestrowane
sa w urzadzeniu, a nastgpnie analizowane przez
specjalistg. Shigometr moze by¢ stosowany do
oceny rozlegtosci ubytkow wgltebnych, jednak
stopniowo zostat zastapiony przez narze¢dzie zwa-
ne Conditiometr [Szewczyk 2012]

Rezystograf oporowy pozwala na badanie
stanu drewna, nie tylko w odniesieniu do zy-
wych drzew, ale rowniez w przypadku drewna
konstrukcyjnego 1 zabytkowego. Najwazniejsza
cze$cig urzadzenia jest igha o grubo$ci 3 mm, kto-
ra wkrecana jest w drewno z predkosciag 10—45
cm na minute. Najwicksza gleboko$¢ pomiaru
wynosi 1000 mm. W przypadku stosowania re-
zystografu, wiertto o $rednicy 1,5 mm, o wierz-
chotku szerokosci 3 mm, wwierca si¢ ze statg
sita w drewno, a opoér rejestrowany jest na tzw.
dendrogramie, stanowigcym tasme, na ktorej do-
konywany jest wydruk wykresu zazwyczaj o dtu-
gosci do 50 cm, pokazujacy w rzeczywistej skali,
stopien degradacji drewna wewnatrz pnia drze-
wa. Dane z rezystografu opracowywane sa w spe-
cjalistycznym oprogramowaniu i w potgczeniu z
wiedza dotyczacag modelu CODIT, pozwalajg na
doktadng interpretacj¢ stopnia rozktadu drewna,
lokalizacji i zasiggu rozktadu oraz obecnosci lub
braku bariery kompartymentacyjnej [Johnstone i
in. 2002, Shigo 1979].

Rys. 1. Sonda arborystyczna (fot. M. Suchocka)
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MATERIAL | METODY

W artykule skupiono si¢ na zagadnieniu w
jakm stopniu narzedzia i metody diagnostyczne
przydatne sg do celow zarzadzania drzewostanem
miejskim. W tym celu przedstawiono sposoby oce-
ny instrumentalnej stosowane jako narzedzia dia-
gnostyczne wspomagajace prawidlowa oceng sta-
tyki drzew. Przedstawiono ich zalety oraz ograni-
czenia. Wskazano na btedy w interpretacji wspot-
czynnika t/R w metodzie VTA. Dla wybranych
metod zaprezentowano uzyskane wyniki w odnie-
sieniu do realnych przypadkéw drzew i wykazano
skutki prawidlowej i blednej ich interpretacji.

WYNIKI

Na potrzeby metody VTA przeprowadzono
wiele badan, ktore miaty na celu okreslenie pro-
gow niebezpiecznej utraty wytrzymalosci me-
chanicznej pnia drzewa [Niklas 1992]. Efektem
tych badan jest proba okreslenia krytycznej war-
tosci wspotczynnika t/R, to jest stosunku grubo-
$ci zdrowego drewna (t) do promienia pnia drze-
wa (R), z wytaczeniem kory. Jak wynika z badan,
stosunek t/R mniejszy niz 0,3 przy zamknigtych
ubytkach, czyli takich gdzie rana zostala zalana

kallusem, dla drzew o pelnej koronie powoduje
znaczace zwigkszenie ryzyka ztamania drzewa
[Hayes 2002a, Kane i in. 2001]. Autorzy r6znig
si¢ w ocenie progu krytycznego [Coder 1996,
Smiley i Fredrich 1993, Matheck i Brelorer 1994
za Kane], jednak ogdlnie utrata tkanek powyzej
30% wewnatrz pnia drzewa, uznawana byla za
zagrazajaca, przy czym Smiley i Fredrich 1993,
uwazajg nawet nizsze wartosci utraty tkanek, tj.
w granicach 20 do 30% za zagrazajace w przy-
padku wystepowania zgnilizny i dziupli. Coder
[1996] natomiast stwierdza, iz nalezy zachowa¢
ostrozno$¢ w ocenie jego statyki od 20 do 42%
utraty tkanek drzewa. Wszyscy wymienieni au-
torzy podkreslali watpliwosci dotyczace stoso-
wania wskaznika t/R do oceny prawdopodobien-
stwa ztamania pnia.

Rezystograf. Pomiar polega na przekazywaniu
przez czujniki oporu powstatego podczas nawierca-
nia do urzadzenia elektronicznego, dane sg nastep-
nie przenoszone w formie wydruku na przenosnej
drukarce dajac obraz w rzeczywistej skali. Dodat-
kowym atutem jest zapisywanie danych o obrazie
w pamigci urzadzenia z mozliwo$cig eksportowa-
nia ich do innego komputera. Otrzymany obraz
pozwala na analiz¢ i ocen¢ stanu wyprochnienia
drewna. Przy uzyciu tego urzadzenia mozliwe jest
takze podanie doktadnego wieku drzewa (rys. 2).
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K.Koch) - calkowicie zdrowy, w wieku 121 lat

Rys. 2. Badanie wieku orzesznika pigciolistkowego
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Otwor tworzony przez wiertto zasklepiany
jest upakowanymi wiorami. Udowodniono, ze
w zawigzku z podwyzszong temperatura panu-
jaca w trakcie wiercenia nie jest mozliwe prze-
niesienie patogenu (np. strzepek pasozytniczego
grzyba) na inne drzewa [Schwarze i in. 1997].
W badaniach mozliwosci zainfekowania wlok-
nouszka szczotkowatego w przypadku odwiertu
$widrem Presera, czy przy badaniach rezystogra-
fem nie stwierdzono infekcji grzybowej [Kersten
i Schwarze 2008]. W bezposrednim sgsiedztwie
rany zaobserwowano wprawdzie przebarwienia,
zaktada si¢ jednak ze prawdopodobnie zostaly
spowodowane zaktoceniami ruchu wody i tlenu.
Mimo, iz w trakcie prowadzonych badan, w stre-
fie przebarwien znajdowano strzgpki patogenu
przemieszczajacego si¢ z wewnetrznych zainfe-
kowanych partiach pnia, jednakze stwierdzono,
ze strzepki znalezione wokot ran byty gatunkiem
grzybow zwanych pionierami, ktore sa niezdol-
ne do rozktadu $cian komorkowych [Kersten
i Schwarze 2008, Schwarze 2008]. Strefa prze-
barwien jest odgradzana w takim przypadku na
swej granicy barierg kompartymentacyjng. Bada-
nia brzozy, kasztanowca i lipy wykazaty znacz-
nie zwigkszong ilo$¢ substancji wysycajacych,
takich jak fenole, w sasiedztwie ran. Wysycenie
substancjami towarzyszacymi czasowo zwalnia-

Rys. 3. Przerzedzona korona wigzu
(fot. M. Suchocka)

lo szybkos¢ rozktadu perenchymy, ktora mogta
dalej pracowa¢ nad zwigkszaniem ilosci substan-
cji ochronnych w komorkach [Dujesiefken i in.
1999]. Z wymienionych powodéw badanie re-
zystografem uwazane jest za zabieg powodujacy
nieznaczny efekt kolateralny, czyli niekorzystny,
przy wszystkich korzysciach ptynacych z zasto-
sowania narzedzia. W metodzie VTA najczgsciej
uzywanym sprzetem pozwalajagcym na jedno-
znaczne okreslenie rozktadu wewnatrz pnia drze-
wa jest rezystograf [Denise i in. 2002].

DYSKUSJA

Ktora metoda jest najlepsza? Wydaje sie, ze
istotg sprawy jest rozwigzanie problemu czyli dia-
gnoza stanu drzewa. Przykltadowo wigz na rys. 3.
i 4. jest drzewem z wieloma problemami. Wierz-
chotek korony drzewa jest ostabiony a konary po-
wigzane. Nasada dwoch konkurencyjnych prze-
wodnikoéw posiada rozlegte peknigcie. Pnie te sg
zwigzane od wielu lat sztywnymi, przewiertowy-
mi §rubami. Badanie jakim sprzgtem w tym przy-
padku da najlepszy wynik? W przypadku licznych
metalowych wigzan wewnatrz pnia drzewa nie
jest mozliwe zastosowanie testu obcigzeniowe-
go podobnie jak tomografu. Uzycie tomografu

ciem w odziomku (fot. M. Suchocka)
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uniemozliwia réwniez budowa pnia — zro$nigte
przewodniki z pgknieciem. Jedynym skutecznym
urzadzeniem w tym przypadku jest rezystograf —
wynik badania to grubos¢ $cianki zdrowego drew-
na, badanie za rok wykaze czy grubos$¢ Scianki si¢
zmniejsza (grzyb rozktada drewno) czy zwigksza
(pien zywotnego drzewa przyrasta), co umozliwi
postawienie diagnozy i decyzje dotyczaca zakresu
zabiegdw 1 przysztosci drzewa.

Jednak w przypadku stosowania rezystogra-
fu wystepowat problem ze stosowaniem wspot-
czynnika t/R. Nie ma on zastosowania do drzew
o $rednicach pni wigkszych niz 90 cm. W przy-
padku takich duzych drzew proporcja drzew sto-
jacych do ztamanych jest w najlepszym wypadku
1:1. W zwiagzku z tym, ze formula stosuje si¢ w
zasadzie do uwarunkowan zwigzanych z pusta
kolumna, nie jest wiadomo, jakie warto$ci wspot-
czynnika t/R moga mie¢ zastosowanie do innych
cze$ci drzewa. Jak rowniez wspomniano poza t/R
nalezy uwzgledni¢ inne uwarunkowania — wy-
sokos¢ drzewa, ekspozycja na wiatr, gatunek.
Nie jest mozliwe uwzglednienie uwarunkowan
dotyczacych tych zmiennych we wspotczynniku
t/R [Bond 2006]. Wszystkie te czynniki spowo-
dowaty, ze wspotczynnik t/R nie jest juz obecnie
stosowany w praktyce, szczegdlnie, ze wyniki
wskazujace na ryzyko w przypadku drzew o sred-
nicy powyzej 90 cm, weryfikowane innymi me-
todami nie znajdowaly potwierdzenia. Natomiast
mozliwo$¢ precyzyjnego sprawdzenia grubosci
$cianki zdrowego drewna z uzyciem rezystografu
jest bardzo istotna i czesto niezb¢dna dla potrzeb
monitorowania statyki drzewa.

PODSUMOWANIE

Badanie instrumentalne drzew wspomaga
proces oceny drzew pod katem bezpieczenstwa.
W wielu przypadkach istniejg jednak obiektywne
przeciwskazania do przeprowadzania instrumen-
talnych metod oceny drzew. Interpretacji uzyska-
nych wynikéw w badaniach zaawansowanych
powinni dokonywac¢ fachowcy w tej dziedzinie.

Cze$¢ metod badawczych shuzy do okreslenia
aktualnego stanu drzewa (np. sonda artborystycz-
na), inne mogg by¢ wykorzystywane do wielolet-
niego monitoringu pozwalajacego na okreslenie
poprawy lub pogorszenia statyki drzew (rezysto-
graf). Zastosowanie jednej metody badan czesto
jest niewystarczajace dla petnej diagnostyki drzew.
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