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STRESZCZENIE
Wśród urzędników samorządów lokalnych odpowiedzialnych za zieleń, szerokiego grona społeczeństwa, a nawet 
wśród osób zawodowo zajmujących się drzewami, krążą często sprzeczne opinie na temat wykorzystania do ich 
diagnostyki nowoczesnych technologii. Znajomość możliwości ich stosowania ma kluczowe znaczenie w podej-
mowaniu decyzji dotyczących drzew dojrzałych i sędziwych. Praca powstała w oparciu o wieloletnie doświadcze-
nie autorów w diagnostyce drzew. Została poparta przykładami z praktyki a także zaprezentowano badania i opinie 
najlepszych specjalistów w tej dziedzinie na świecie. Każde urządzenie ma swoje mocne i słabe strony. Umiejęt-
ność jego zastosowania bez właściwej interpretacji uzyskanych wyników może prowadzić do błędnych wniosków 
a tym samym podejmowanych decyzji. W artykule omówiono stosowanie prostych sprzętów diagnostycznych. 
Diagnostyka instrumentalna wspomaga prawidłową ocenę drzew lecz wymaga dużej wiedzy i doświadczenia w 
interpretacji uzyskanych wyników. 
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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.
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WSTĘP

W diagnostyce drzew wykorzystuje się różne 
urządzenia – od bardzo prostych począwszy a na 
skomplikowanych kończąc [Hayes 2002]. Poni-
żej przedstawiono krótki opis tych urządzeń.

Świder przyrostowy zwany również świdrem 
Presslera to narzędzie służące do określania wie-

ku drzew oraz wielkości przyrostów rocznych, na 
podstawie wywierconej liczby słoi, stopnia zgni-
lizny czy łamliwości. Następnie pobrane próbki 
badane są przy użyciu fractometru. Mierzona jest 
np. wytrzymałość drewna na ściskanie, pomiar 
siły i kąta łamania drewna, wynik odczytuje się 
w MPa. Następnie zestawia się go z opracowaną 
przez autorów tabelą klasyfikacyjną [Mattheck 
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i in. 1995]. Obecnie specjaliści odchodzą od tej 
metody ze względu na dużą inwazyjność. Dodat-
kowym minusem są częste utrudnienia przy po-
bieraniu próbek materiału (klinowanie się narzę-
dzia, miażdżenie lub zniekształcenie pobieranych 
próbek drewna) oraz dostęp do nowszych techno-
logii. Jego atutem natomiast jest niski koszt urzą-
dzenia oraz pobierania próbki.

Sonda arborystyczna jest to podstawowe na-
rzędzie używane przez arborystów służące do 
podstawowej diagnostyki drzew, wspomagające 
badania metod wizualnych. Sonda pozwala na 
orientacyjne zlokalizowanie przebiegu zgnilizny 
pnia czy korzeni, ułatwia podjęcie decyzji co do 
zakresu dalszych badań sprzętem specjalistycz-
nym. Podczas badania doświadczony specjalista 
jest w stanie określić czy w korzeniach występuje 
biała zgnilizna. Skonstruowana jest z ona z dłu-
giego, wytrzymałego i giętkiego pręta lekko za-
ostrzonego na końcu, przymocowanego do drew-
nianej rączki (rys. 1). 

Młotek elektryczny (Electronic Hammer) jest 
narzędziem, które pozwala na ocenę stanu zdro-
wotnego drzewa, pod kątem statyki pnia. Działa-
nie urządzenia polega na pomiarze czasu rozprze-
strzeniania się fali uderzeniowej generowanej 
przez uderzenie młotka w czujnik początkowy. 
Mierzony czas rozchodzenia fali porównuje się 
następnie z czasem rozchodzenia się fal w zdro-
wym drewnie [Wang i in. 2004].

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

kruchości drewna na podstawie analizy zmiany 
przewodności elektrycznej rejestrowanej jako 
zmienny opór. Próba polega na wbiciu w pień 
drzewa elektrod między którymi przepływa prąd 
zmienny, w zależności od stopnia zgnilizny drew-
na opór się zmienia, a jego zmiany rejestrowane 
są w urządzeniu, a następnie analizowane przez 
specjalistę. Shigometr może być stosowany do 
oceny rozległości ubytków wgłębnych, jednak 
stopniowo został zastąpiony przez narzędzie zwa-
ne Conditiometr [Szewczyk 2012]

Rezystograf oporowy pozwala na badanie 
stanu drewna, nie tylko w odniesieniu do ży-
wych drzew, ale również w przypadku drewna 
konstrukcyjnego i zabytkowego. Najważniejszą 
częścią urządzenia jest igła o grubości 3 mm, któ-
ra wkręcana jest w drewno z prędkością 10–45 
cm na minutę. Największa głębokość pomiaru 
wynosi 1000 mm. W przypadku stosowania re-
zystografu, wiertło o średnicy 1,5 mm, o wierz-
chołku szerokości 3 mm, wwierca się ze stałą 
siłą w drewno, a opór rejestrowany jest na tzw. 
dendrogramie, stanowiącym taśmę, na której do-
konywany jest wydruk wykresu zazwyczaj o dłu-
gości do 50 cm, pokazujący w rzeczywistej skali, 
stopień degradacji drewna wewnątrz pnia drze-
wa. Dane z rezystografu opracowywane są w spe-
cjalistycznym oprogramowaniu i w połączeniu z 
wiedzą dotyczącą modelu CODIT, pozwalają na 
dokładną interpretację stopnia rozkładu drewna, 
lokalizacji i zasięgu rozkładu oraz obecności lub 
braku bariery kompartymentacyjnej [Johnstone i 
in. 2002, Shigo 1979]. 

Rys. 1. Sonda arborystyczna (fot. M. Suchocka)
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MATERIAŁ I METODY

W artykule skupiono się na zagadnieniu w 
jakm stopniu narzędzia i metody diagnostyczne 
przydatne są do celów zarządzania drzewostanem 
miejskim. W tym celu przedstawiono sposoby oce-
ny instrumentalnej stosowane jako narzędzia dia-
gnostyczne wspomagające prawidłową ocenę sta-
tyki drzew. Przedstawiono ich zalety oraz ograni-
czenia. Wskazano na błędy w interpretacji współ-
czynnika t/R w metodzie VTA. Dla wybranych 
metod zaprezentowano uzyskane wyniki w odnie-
sieniu do realnych przypadków drzew i wykazano 
skutki prawidłowej i błędnej ich interpretacji. 

WYNIKI

Na potrzeby metody VTA przeprowadzono 
wiele badań, które miały na celu określenie pro-
gów niebezpiecznej utraty wytrzymałości me-
chanicznej pnia drzewa [Niklas 1992]. Efektem 
tych badań jest próba określenia krytycznej war-
tości współczynnika t/R, to jest stosunku grubo-
ści zdrowego drewna (t) do promienia pnia drze-
wa (R), z wyłączeniem kory. Jak wynika z badań, 
stosunek t/R mniejszy niż 0,3 przy zamkniętych 
ubytkach, czyli takich gdzie rana została zalana 

kallusem, dla drzew o pełnej koronie powoduje 
znaczące zwiększenie ryzyka złamania drzewa 
[Hayes 2002a, Kane i in. 2001]. Autorzy różnią 
się w ocenie progu krytycznego [Coder 1996, 
Smiley i Fredrich 1993, Matheck i Brelorer 1994 
za Kane], jednak ogólnie utrata tkanek powyżej 
30% wewnątrz pnia drzewa, uznawana była za 
zagrażającą, przy czym Smiley i Fredrich 1993, 
uważają nawet niższe wartości utraty tkanek, tj. 
w granicach 20 do 30% za zagrażające w przy-
padku występowania zgnilizny i dziupli. Coder 
[1996] natomiast stwierdza, iż należy zachować 
ostrożność w ocenie jego statyki od 20 do 42% 
utraty tkanek drzewa. Wszyscy wymienieni au-
torzy podkreślali wątpliwości dotyczące stoso-
wania wskaźnika t/R do oceny prawdopodobień-
stwa złamania pnia. 

Rezystograf. Pomiar polega na przekazywaniu 
przez czujniki oporu powstałego podczas nawierca-
nia do urządzenia elektronicznego, dane są następ-
nie przenoszone w formie wydruku na przenośnej 
drukarce dając obraz w rzeczywistej skali. Dodat-
kowym atutem jest zapisywanie danych o obrazie 
w pamięci urządzenia z możliwością eksportowa-
nia ich do innego komputera. Otrzymany obraz 
pozwala na analizę i ocenę stanu wypróchnienia 
drewna. Przy użyciu tego urządzenia możliwe jest 
także podanie dokładnego wieku drzewa (rys. 2).

Rys. 2. Badanie wieku orzesznika pięciolistkowego
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Otwór tworzony przez wiertło zasklepiany 
jest upakowanymi wiórami. Udowodniono, że 
w zawiązku z podwyższoną temperaturą panu-
jącą w trakcie wiercenia nie jest możliwe prze-
niesienie patogenu (np. strzępek pasożytniczego 
grzyba) na inne drzewa [Schwarze i in. 1997]. 
W badaniach możliwości zainfekowania włók-
nouszka szczotkowatego w przypadku odwiertu 
świdrem Presera, czy przy badaniach rezystogra-
fem nie stwierdzono infekcji grzybowej [Kersten 
i Schwarze 2008]. W bezpośrednim sąsiedztwie 
rany zaobserwowano wprawdzie przebarwienia, 
zakłada się jednak że prawdopodobnie zostały 
spowodowane zakłóceniami ruchu wody i tlenu. 
Mimo, iż w trakcie prowadzonych badań, w stre-
fie przebarwień znajdowano strzępki patogenu 
przemieszczającego się z wewnętrznych zainfe-
kowanych partiach pnia, jednakże stwierdzono, 
że strzępki znalezione wokół ran były gatunkiem 
grzybów zwanych pionierami, które są niezdol-
ne do rozkładu ścian komórkowych [Kersten 
i Schwarze 2008, Schwarze 2008]. Strefa prze-
barwień jest odgradzana w takim przypadku na 
swej granicy barierą kompartymentacyjną. Bada-
nia brzozy, kasztanowca i lipy wykazały znacz-
nie zwiększoną ilość substancji wysycających, 
takich jak fenole, w sąsiedztwie ran. Wysycenie 
substancjami towarzyszącymi czasowo zwalnia-

ło szybkość rozkładu perenchymy, która mogła 
dalej pracować nad zwiększaniem ilości substan-
cji ochronnych w komórkach [Dujesiefken i in. 
1999]. Z wymienionych powodów badanie re-
zystografem uważane jest za zabieg powodujący 
nieznaczny efekt kolateralny, czyli niekorzystny, 
przy wszystkich korzyściach płynących z zasto-
sowania narzędzia. W metodzie VTA najczęściej 
używanym sprzętem pozwalającym na jedno-
znaczne określenie rozkładu wewnątrz pnia drze-
wa jest rezystograf [Denise i in. 2002].

DYSKUSJA 

Która metoda jest najlepsza? Wydaje się, że 
istotą sprawy jest rozwiązanie problemu czyli dia-
gnoza stanu drzewa. Przykładowo wiąz na rys. 3. 
i 4. jest drzewem z wieloma problemami. Wierz-
chołek korony drzewa jest osłabiony a konary po-
wiązane. Nasada dwóch konkurencyjnych prze-
wodników posiada rozległe pęknięcie. Pnie te są 
związane od wielu lat sztywnymi, przewiertowy-
mi śrubami. Badanie jakim sprzętem w tym przy-
padku da najlepszy wynik? W przypadku licznych 
metalowych wiązań wewnątrz pnia drzewa nie 
jest możliwe zastosowanie testu obciążeniowe-
go podobnie jak tomografu. Użycie tomografu 

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

Rys. 4. Nasada korony od strony północnej z pęknię-
ciem w odziomku (fot. M. Suchocka)
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uniemożliwia również budowa pnia – zrośnięte 
przewodniki z pęknięciem. Jedynym skutecznym 
urządzeniem w tym przypadku jest rezystograf – 
wynik badania to grubość ścianki zdrowego drew-
na, badanie za rok wykaże czy grubość ścianki się 
zmniejsza (grzyb rozkłada drewno) czy zwiększa 
(pień żywotnego drzewa przyrasta), co umożliwi 
postawienie diagnozy i decyzję dotyczącą zakresu 
zabiegów i przyszłości drzewa. 

Jednak w przypadku stosowania rezystogra-
fu występował problem ze stosowaniem współ-
czynnika t/R. Nie ma on zastosowania do drzew 
o średnicach pni większych niż 90 cm. W przy-
padku takich dużych drzew proporcja drzew sto-
jących do złamanych jest w najlepszym wypadku 
1:1. W związku z tym, że formuła stosuje się w 
zasadzie do uwarunkowań związanych z pustą 
kolumną, nie jest wiadomo, jakie wartości współ-
czynnika t/R mogą mieć zastosowanie do innych 
części drzewa. Jak również wspomniano poza t/R 
należy uwzględnić inne uwarunkowania – wy-
sokość drzewa, ekspozycja na wiatr, gatunek. 
Nie jest możliwe uwzględnienie uwarunkowań 
dotyczących tych zmiennych we współczynniku 
t/R [Bond 2006]. Wszystkie te czynniki spowo-
dowały, że współczynnik t/R nie jest już obecnie 
stosowany w praktyce, szczególnie, że wyniki 
wskazujące na ryzyko w przypadku drzew o śred-
nicy powyżej 90 cm, weryfikowane innymi me-
todami nie znajdowały potwierdzenia. Natomiast 
możliwość precyzyjnego sprawdzenia grubości 
ścianki zdrowego drewna z użyciem rezystografu 
jest bardzo istotna i często niezbędna dla potrzeb 
monitorowania statyki drzewa. 

PODSUMOWANIE

Badanie instrumentalne drzew wspomaga 
proces oceny drzew pod kątem bezpieczeństwa. 
W wielu przypadkach istnieją jednak obiektywne 
przeciwskazania do przeprowadzania instrumen-
talnych metod oceny drzew. Interpretacji uzyska-
nych wyników w badaniach zaawansowanych 
powinni dokonywać fachowcy w tej dziedzinie.

Część metod badawczych służy do określenia 
aktualnego stanu drzewa (np. sonda artborystycz-
na), inne mogą być wykorzystywane do wielolet-
niego monitoringu pozwalającego na określenie 
poprawy lub pogorszenia statyki drzew (rezysto-
graf). Zastosowanie jednej metody badań często 
jest niewystarczające dla pełnej diagnostyki drzew. 
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