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Streszczenie: Celem pracy jest ocena kondycji wybranych drzew rosnacych w zabytkowej alei lipowej w Krasieninie, ktéra
jest droga dojazdowa do XIX-wiecznego klasycystycznego dworu rodu Mrozewiczéw. Aleja lipowa wyznacza gtéwna oS za-
tozenia i wraz z obiektem dworsko—parkowym jest wpisana do rejestru zabytkdw woj. lubelskiego. Oceny lip drobnolistnych
dokonano na podstawie zewnetrznych ogledzin drzew oraz za pomoca urzadzenia PICUS Sonic Tomograph pozwalajacego
w precyzyjny sposob okresli¢ jakosciowa strukture drewna danego egzemplarza w badanym przekroju poprzecznym. Wyniki
badan wskazuja, ze stan zdrowotny wytypowanych do oceny drzew w zabytkowej alei lipowej jest zréznicowany. Wiekszos¢
lip charakteryzuje sie obnizong kondycja zdrowotna. Obrazy tomogramdw wykazaty, ze u ponad potowy badanych drzew
udziat drewna catkowicie sprawnego technicznie waha sie od 37 do 42%, a minimalna grubos¢ $cianki wynosi od 14,9 do
18,3 cm. Nie oznacza to jednak, ze drzewa mozna uznac za bezpieczne pod wzgledem stabilnosci (wytrzymatosci mechanicz-
nej). W duzej mierze zalezy to od stopnia rozktadu drewna wewnatrz pnia i sposobu jego umiejscowienia. Na dwdch okazach
zaobserwowano wystepowanie owocnikow grzybdéw: Panellus stipticus i Pleurotus ostreatus. Jedna z lip posiada szczatkowa
ilos¢ drewna sprawnego technicznie i jest egzemplarzem zagrazajacym bezpieczenstwu ruchu.

Stowa kluczowe: Krasienin gm. Niemce, zabytkowa aleja lipowa, ocena kondycji drzew, tomograf dzwiekowy

Wstep

Aleja, to forma rosdlinnosci drzewiastej, ktéra od wiekdw, niezaleznie od swojej budowy i sktadu gatunkowego
spetnia istotna funkcje w organizacji przestrzeni. Ksztattuje przestrzen miejska, jak rowniez jest waznym elemen-
tem krajobrazu kulturowego. W wielu krajach aleje uznawane sa za dzieta kompozycji krajobrazowych i ogrodo-
wych oraz podlegajg ochronie prawnej [Siewniak i in. 1991]. Wiele z nich nie przetrwato jednak w niezmienionej
formie. O ich utrzymaniu i jak najdtuzszym zachowaniu oryginalnej substancji zabytkowej, zdecydowat wtasciwy
sposéb postepowania z materiatem roslinnym stanowigcym generacje wyjsciowa. Wciaz aktualna jest tema-
tyka ochrony starego drzewostanu, przy jednoczesnym ograniczeniu do minimum potencjalnego zagrozenia
jakie stare drzewa stwarzajg otoczeniu - bezpieczenstwo uzytkownikéw, ochrona wyposazenia parku, cmenta-
rza czy placu miejskiego [Siewniak 1988, Siewniak 1990, Szczepanowska 2001, Siewniak i Bobek 2010, Witko$
(red.) 2012]. Waznym wiec staje sie wybor metody badawczej, ktéra pozwoli na zachowanie cennych okazéw.
Do tej pory stosowane metody inwazyjne (np. $wider Presslera) skutkowaty infekcja zdrowego drewna, a wiec
zastepuja je metody cechujace sie minimalng ingerencja w wewnetrzne tkanki drewna. Naleza do nich metody
diagnostyczne wykorzystujace m.in. tomografie komputerowa, np. elektryczng czy dzwiekowa. Nieinwazyjne
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techniki pozwalajg na doktadne zobrazowanie sytuacji panujacej na catej powierzchni przekroju poprzecznego
pnia drzewa rosnacego, a w niektérych wypadkach wykrywania wczesnych etapédw rozktadu drewna [Wilcox
1988, Nicolotti i in. 2003, Pokorny 2003, Gilbert i Smiley 2004, Bucur 2005, Luley 2005 Chomicz 2007]. Zapis
graficzny doktadnie lokalizuje i okresla wielko$¢ defektu. Analiza tomogramu pozwala wiec na diagnozowanie
kondycji drzew, szczegdlnie starych, historycznych, ktére dla konserwatora przyrody, konserwatora zabytkéw
sg cenne i wymagaja indywidualnych dziatanh pielegnacyjnych.

Przedmiotem przeprowadzonych badan jest ocena stanu zachowania alei dojazdowej prowadzacej do XIX
wiecznego dworu w Krasieninie, taczacej dawny majatek z kosciotem pod wezwaniem Najswietszej Maryi Pan-
ny. Obecnie aleja lipowa stanowi jezdny cigg komunikacyjny pomiedzy miastami Lublin-Krasienin-Kierzkéwka-
-Przytoczno. Nazywana jest ,,Aleja Krolewska” i wraz z obiektem dworsko—-parkowym znajduje sie w rejestrze
zabytkéw woj. lubelskiego pod nr A/612.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w latach 2013-2015. W 2013 roku wykonano szczego6tows inwentaryzacje dendrolo-
giczna alei lipowej prowadzacej od potudnia do zatozenia dworsko—parkowego w Krasieninie. Miejscowos¢ jest
potozona w gminie Niemce, w wojewodztwie lubelskim. Pomiary dotyczyty: wysokosci drzew przy zastosowa-
niu dalmierza laserowego Nikon Forestry Pro, obwodu pnia (ha wysokosci 1,30 m) i zasiegu korony. Obliczo-
no réwniez prawdopodobny wiek roslin wykorzystujgc tabele wiekowe prof. L. Majdeckiego (1980-86). Aleja
o dtugosci 430 m, liczy 127 drzew. W 2015 roku zostaty sporzadzone szczegoétowe ekspertyzy dendrologiczne
7 lip drobnolistnych rosnacych w alei. Wykonano diagnoze tomograficznag oraz wizualng ocene badanych roslin
wykorzystujac pieciostopniowg metode waloryzacji proponowang przez Kraus-Galinskg i in. [2008]:
++ stan bardzo dobry — zdrowe, dobrze wyksztatcone rosliny, brak widocznych ubytkéw, uszkodzen i ob-
jawdw chordb, roslina o wysokich wartosciach przyrodniczo- krajobrazowych;
+  stan dobry — prawidtowo wyksztatcone rosliny, brak widocznych objawéw chorobowych i uszkodzen,
duze wartosci przyrodnicze i krajobrazowe;
+/- stan zadowalajacy — rosliny zdeformowane, z niewielkimi objawami chorobowymi lub ubytkami, nie-
wielkie wartosci przyrodniczo-krajobrazowe;
+—— stan niezadowalajacy — rosliny chore, zdeformowane, zagrazaja ludziom, obiektom badzZ cenniejszym
gatunkom;
- stan zly - rodlina silnie zdeformowana, bardzo chora, zagrazajaca uzytkownikom, obiektom i innym
gatunkom, nie rokuja poprawy.

Do oceny wewnetrznej struktury drewna w przekroju poprzecznym pnia wytypowanych lip drobnolistnych za-
stosowano urzadzenie PICUS Sonic Tomograph niemieckiej firmy Argus Electronic GmbH. Przyrzad wykorzystuje
predkos¢ rozchodzenia sie fal dzwiekowych w drewnie, ktora zalezy od jego gestosci i elastycznosci. Urzadzenie
poprzez system czujnikdw zapisuje czas przemieszczania sie fal akustycznych, generowanych na kazdym z punk-
téw pomiarowych. Zdecydowana wiekszo$¢ defektow wewnatrz pnia, zwtaszcza obecnos¢ zgnilizny, powoduje
zmniejszenie zaréwno gestosci, jak i elastycznosci drewna, co skutkuje zmniejszeniem predkosci rozchodzenia
sie fal w miejscu uszkodzenia. Wyniki przeprowadzonego badania prezentuje tomogram - obraz graficzny uka-
zujacy aktualng wewnetrzng strukture przekroju poprzecznego pnia na badanej wysokosci. Utworzony obraz
zréznicowany jest pod wzgledem kolorystycznym, a pojawiajace sie barwy przedstawiaja tzw. mape gestosci
drewna. Ta bezinwazyjna metoda pozwala na zaprezentowanie sytuacji panujacej na catej powierzchni przekroju
poprzecznego pnia rosnacego drzewa na wysokosci pomiaru. W celu uzupetnienia danych tomograficznych
obliczono réwniez wspotczynnik wytrzymatosci mechanicznej pnia (t/R), ale tylko dla tych drzew, u ktérych
stopien rozktadu drewna wewnatrz pnia obejmowat powierzchnie wieksza niz zaznaczona minimalna grubos$¢
Scianki. Dokumentacje fotograficzng wykonano aparatem NIKON D5300.
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Wyniki
Opis drzewostanu alejowego

Obiekt bedacy przedmiotem opracowania stanowi uktad alejowy utworzony ze 127 lip drobnolistnych, ktérych
wiek waha sie od 71 do 150 lat. 59 drzew posiada wymiary pomnikowe, o obwodach przekraczajgcych 300 cm
na wys. 130 cm.

Ocena wartosci dendrologicznej badanych drzew

Badang aleje tworza lipy drobnolistne (Tilia cordata Mill.). Sg to stare drzewa z licznymi odrostami u podsta-
wy pnia. Na szczegélng uwage zastugujg okazy z nr inw. 68, 70, 83, 46, 56. Drzewa te znajdujg sie w najlepszej
kondycji. U egzemplarzy z nr inw. 56, 70, 46, w pniu na wysokosci okoto 4 m wystepuja dziuple. Korony lip z nr
inw. 62, 70, 72, 56, s3 mocno zredukowane. W niezadowalajagcym i ztym stanie zdrowotnym sg lipy nr inw. 62,
72, co widoczne jest na zewnatrz pnia w postaci zaawansowanego procesu prochnienia. Ponadto na egzem-
plarzach 72 i 56 zauwazono owocniki grzybéw: Panellus stipticus i Pleurotus ostreatus (Tabela 1).

Tabela 1. Skrécona inwentaryzacja i waloryzacja badanych lip drobnolistnych tworzacych aleje dojazdowa do dworu w Kra-
sieninie (stan z 2015 r.).

Short inventory and valorization of respondents in July small-leaved forming an alley driveway to the mansion in Krasieninie
(2015).
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Analiza tomogramoéw badanych lip drobnolistnych

Badanie sonicznym tomografem dzwiekowym PICUS wybranych egzemplarzy lipy drobnolistnej, zostato wy-
konane na wysokosci 1,3 m nad poziomem gruntu. Liczba zatozonych punktéw pomiarowych wynosita od 10
do 12 w zaleznosci od zmierzonego obwodu pnia. W najlepszej kondycji sg drzewa nr 83 i 70. Udziat drewna
sprawnego technicznie wynosi u pierwszej lipy 88% a u drugiej 77%. W najgorszym stanie zdrowotnym znaj-
duje sie drzewo nr 72, ktére posiada tylko 14% zdrowego drewna. U pozostatych egzemplarzy ich kondycja

zdrowotna jest przecietna, przy czym udziat drewna sprawnego technicznie zawiera sie w przedziale pomiedzy
37 a42% (tab. 2).

Tabela 2. Wyniki struktury drewna w przekroju poprzecznym u badanych lip drobnolistnych (stan z 2015 r.).

Results of the wood structure in cross-section of the surveyed small-leaved July (as of 2015).
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1. 62 Tilia cordata 130 11 2-1 5-10 37 47 0,24
2. 68 Tilia cordata 130 12 12-5 1-12 41 34 0,29

3. 70 Tilia cordata 130 11 5-3 7-1 77 12 -
4. 72 Tilia cordata 110 12 2-10 2-8 14 77 0,24
5. 83 Tilia cordata 130 10 9-5 7-6 88 - -

6. 46 Tilia cordata 130 12 1-4 1-7 40 43 0,27
7. 56 Tilia cordata 100 11 6-4 8-3 42 46 0,28

Analizujac poszczegdlne tomogramy daje sie zauwazy¢ duzg rozbieznos¢ w jakosci wewnetrznych struktur
pnia badanych drzew. U lipy z nr inw. 62 procesy destrukcyjne wnetrza pnia maja zaawansowany przebieg.
Caly centralny obszar jest zajety przez drewno uszkodzone (47%) z wyraznymi objawami prochnicy. Swiadczy
o tym barwa od jasnoniebieskiej do fioletowej (ryc. 1). Rozktad tkanek drewna postepuje w kierunku po6tnoc-
nym i zachodnim. Obszar o ostabionej strukturze rozszerza sie z kolei sukcesywnie po catym obwodzie i jest
zaznaczony kolorem zielonym. Struktura drewna nie jest w tym przypadku jeszcze nadmiernie uszkodzona,
ale wykazuje tendencje do nasilania sie proceséw destrukcyjnych. Obszar zdrowego drewna zajmuje na prze-
kroju poprzecznym powierzchnie 37%. Srednia minimalna grubo$¢ écianki wynosi 15,2 cm, ale ostabiajaca sie
struktura drewna od strony zachodniej i pétnocno-wschodniej moze przyczynié sie do powstania w przysztosci
ubytkéw wgtebnych. Zé6ta linia okresla mozliwo$¢ wystapienia w przysztoéci peknie¢ wewnatrz pnia w kierunku
pétnocno-wschodnim pod warunkiem intensywnego rozwoju proceséw destrukcyjnych (ryc. 1). Wyliczony dla
tego egzemplarza wspotczynnik t/R czyli stosunek grubosci $ciany zdrowego drewna do promienia pnia wy-
nosi 0,24, co sugeruje bardzo duze ostabienie pnia drzewa spowodowane postepujacymi procesami rozktadu
ku zewnetrznym jego obszarom.
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Ryc. 1. Tomogram przekroju po-
przecznego pnia lipy drobnolistnej
o nrinw. 62

Tomogram of the cross section of the
trunk of small-leaved lime no. inv. 62

Ryc. 2. Tomogram przekroju po-
przecznego pnia lipy drobnolistnej
o nrinw. 68

Tomogram of the cross section of the
trunk of small-leaved lime no. inv. 68
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Lipa drobnolistna o nrinw. 68 charakteryzuje sie podobnym uktadem proceséw destrukcyjnych wnetrza pnia jak
ww. egzemplarz. Najbardziej rozwinigety proces préchnienia zajmuje cze$¢ rdzeniowa pnia, rozprzestrzeniajac sie
w kierunku potudniowym (ryc. 2). Drewno uszkodzone zajmuje powierzchnie 34% (tab. 2). Zétte linie uwzglednio-
ne na tomogramie pokazuja kierunek wystgpienia mozliwych peknigc¢. Minimalna grubos¢ scianki, ktéra uznaje
sie za bezpieczna dla stabilnosci tego drzewa wynosi 16,4 cm a obliczony wspotczynnik t/R ma wartos¢ 0,29. Na
tomogramie zauwazalne jest rozprzestrzenianie sie infekcji poza bezpieczna granice, przy czym barwa zielona
sugeruje poczatki ostabienia sprawnosci technicznej wewnetrznych struktur drewna. Powierzchnia zajmowa-
na przez drewno sprawne technicznie obejmuje w tym przypadku 41% przekroju poprzecznego pnia (ryc. 2).

Rycina 3 prezentuje graficzny wynik pomiaru przekroju poprzecznego pnia u drzewa z nr inw. 70. Zauwa-
zalny proces prochnienia obejmuje w najwiekszym stopniu srodek pnia drzewa przy czym powierzchnia drewna
uszkodzonego zajmuje jedynie 12% catego przekroju. Najbardziej uszkodzony fragment ma $rednice ok. 18 cm,
a proces destrukcji drewna rozszerza sie powoli po catym obwodzie pnia. Relatywnie badana lipa znajduje
sie jeszcze w dobrej kondycji, gdyz 77% zajmowanej powierzchni to drewno sprawne technicznie. Minimalna
grubos$¢ Scianki gwarantujaca bezpieczenstwo pnia pod wzgledem mechanicznym wynosi 16,4 cm. W catym
obszarze obejmujacym bezpieczng grubosc¢ sciany pnia drewno charakteryzuje sie petna wytrzymatoscig me-
chaniczna co jest reprezentowane na tomogramie przez barwa brazowa (ryc. 3).

] I .
v:100% Solid wood: 77 % Damaged: 12 % v:63%

Ryc. 3. Tomogram przekroju po-
przecznego pnia lipy drobnolistnej
o nrinw. 70.

Tomogram of the cross section of the
trunk of small-leaved lime no. inv. 70.

Lipa drobnolistna o nrinw. 72 charakteryzuje sie najbardziej zaawansowanym stopniem rozktadu wewnetrznych
struktur drewna. Praktycznie prawie 80 % obszaru zajmuje drewno uszkodzone (tab. 2). Zamieszczony poni-
zej tomogram przedstawia tylko niewielkie fragmenty zdrowej tkanki, ktérg mozna okresli¢ mianem drewna
sprawnego technicznie. Sg one rozmieszczone gtéwnie po stronie: zachodniej i wschodniej pnia. Szczatkowe
obszary zdrowej tkanki sa rozlokowane w czesci pétnocnej i potudniowej przekroju poprzecznego pnia. Drewno
zdrowe zajmuje obszar jedynie 14%. Bardzo wyraznie zaznaczono mozliwo$¢ wystapienia promienistych pek-
nie¢, gtdwnie w kierunku wschéd-zachdd. Minimalna grubos$¢ Scianki wyniosta w tym przypadku 18,3 cm ale
wyliczony wspétczynnik t/R ma wartos¢ tylko 0,24 (ryc. 4). W zwigzku z bardzo ztym stanem zdrowotnym tego
drzewa, ze wzgledéw bezpieczenstwa sugerowane jest jego usuniecie, tym bardziej, Zze ro$nie ono w bliskiej
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odlegtosci od granicy jezdni. Dodatkowym czynnikiem przemawiajagcym za staba kondycja zdrowotng badanej
lipy sg widoczne na pniu owocniki grzybéw najprawdopodobniej z rodzaju Panellus $wiadczace o zaawanso-
wanym procesie prochnienia (Ryc. 5).

I e I

v:100% Solid wood: 14 % Damaged: 77 % v:50%

Ryc. 4. Tomogram przekroju po-
przecznego pnia lipy drobnolistnej
onrinw. 72.

Tomogram of the cross section of the
trunk of small-leaved lime no. inv. 72.

Ryc. 5. Owocniki grzybow z rodzaju Panellus na pniu lipy drobnolistnej
o nrinw. 72 (fot. W. Durlak, 2015 r.)

The fruiting bodies of fungi of the genus Panellus on the trunk of small-
leaved lime no. inv. 72 (by W. Durlak, 2015).
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Tomogram przedstawiajacy przekrdj poprzeczny wnetrza pnia lipy o nrinw. 83 podkresla dobra jakosc¢ struktur
wewnetrznych drewna tego drzewa. Drewno sprawne technicznie zajmuje 88% powierzchni przekroju. Nie-
wielkie rejony oznaczone barwa zielona rozrzucone na tym przekroju sugeruja nieco stabsza strukture drewna
w tym obszarze. Nie zmienia to jednak ogdlnej oceny co do zdrowotnosci catego drzewa. Lipa ta w poréwnaniu
z innymi badanymi egzemplarzami charakteryzuje sie najlepsza kondycja zdrowotna. Wyliczona programowo
minimalna grubo$¢ $cianki uznana za bezpieczng wynosi 14,9 cm. Obrazujgc otrzymany tomogram, uwage
zwraca jeszcze minimalny fragment drewna o obnizonej wytrzymatosci majacy w przyblizeniu $rednice ok. 4 cm,
ktory jest zlokalizowany w czesci potudniowo-wschodniej przekroju pnia (ryc. 6). Nie ma on jednak istotnego
wptywu na stan zdrowotny pozostatych struktur drewna. Byé moze w przysztosci stanie sie on przyczynkiem
do poczatku rozktadu drewna. Na chwile obecng zmiana ta nie jest postrzegana jako potencjalne zagrozenie.

I Y . —
v:100% Solid wood: 88 % V:72%

Ryc. 6. Tomogram przekroju po-
przecznego pnia lipy drobnolistnej
o nrinw. 83.

Lo

Tomogram of the cross section of the
trunk of small-leaved lime no. inv. 83.
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Kolejna lipa drobnolistna o nr inw. 46 charakteryzuje sie znacznymi zmianami strukturalnymi wnetrza pnia
(ryc. 6). Badanie wykonane tomografem sonicznym uwidocznito bardzo duzy obszar zajmowany przez drewno
uszkodzone znajdujace sie w centralnej czesci przekroju pnia. Zakres widocznych na tomogramie, negatywnych
dla stanu zdrowotnego drzewa zmian, zajmuje powierzchnie 43%. Drewno sprawne technicznie obejmuje na-
tomiast 40% przekroju poprzecznego pnia. Zauwazalne procesy destrukcyjne drewna rozszerzaja sie w kierun-
ku potudniowo-wschodnim. Drewno, ktére znajduje sie w fazie przejsciowej, a wiec nie jest drewnem w petni
sprawnym technicznie, ale nie jest tez drewnem uszkodzonym znajduje sie w wiekszosci w strefie wschodniej
(kolor zielony na tomogramie). Drewno najbardziej sprawne technicznie znajduje sie w zewnetrznych wars-
twach przekroju pnia. Wyliczona grubos$¢ scianki uznanej za bezpieczng wyniosta w tym przypadku nieco po-
nad 17 cm a wspotczynnik t/R miat wartos$¢ 0,27. Sugerowana mozliwosé wystapienia peknie¢ zaznaczono na
tomogramie z6tta linia (ryc. 7).
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Ryc. 7. Tomogram przekroju po-
przecznego pnia lipy drobnolistnej
o nrinw. 46.

Tomogran cross-section of the trunk
of small-leaved lime no. inv. 46.

Ryc. 8. Tomogram przekroju po-
przecznego pnia lipy drobnolistnej
o nrinw. 56.

Tomogram of the cross section of the
trunk of small-leaved lime no. inv. 56.
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Lipa drobnolistna o nr inw. 56 charakteryzuje sie znacznym rozktadem drewna w centralnej czesci pnia drze-
wa. Wypréchnienie postepuje w kierunku zachodnim a najwiekszy obszar uszkodzonego drewna zajmuje po-
wierzchnie 46%. Odcienie koloru niebieskiego sg dominujace co $wiadczy o postepujacym procesie destrukgji
wptywajacym bardzo niekorzystnie na stan zdrowotny drzewa. Obszar zajmowany przez drewno sprawne tech-
nicznie obejmuje powierzchnie 42% a wyliczona minimalna grubos¢ scianki gwarantujgca bezpieczenstwo to
17,3 cm. Wspétczynnik t/R dla tej lipy wynosi 0,28. Najzdrowsze fragmenty drewna zaznaczone na przekroju
poprzecznym pnia znajduja sie w jego czesci potudniowej i pétnocno zachodniej. Sugerowane zottymi liniami
pekniecia moga wystapi¢ w miejscu najbardziej ostabionym, czyli po stronie zachodniej pnia, gdzie jednoczesnie
w wyniku postepujacego rozktadu drewna moze pojawic sie w przysztosci ubytek wgtebny otwarty (ryc. 8). Na
pniu wystepuja liczne zgrupowania owocnikéw grzybow z rodzaju Pleurotus co moze $wiadczy¢ o rozwijajacej
sie intensywnie infekcji grzybowej wewnatrz pnia przyspieszajac jednoczesnie proces destrukcji wewnetrznych
struktur drewna (ryc. 9).

Ryc. 9. Owocniki grzybow z rodzaju Pleurotus na pniu lipy drobnolistnej
o nrinw. 56. (fot. W. Durlak, 2015 r.)

The fruiting bodies of fungi of the genus Pleurotus on the trunk of
small-leaved lime no. inv. 56. (by W. Durlak, 2015)

Dyskusja

Metody diagnostyczne wykorzystujace tomografie komputerowa do oceny stanu zdrowotnego drzew nalezg
w chwili obecnej do nowatorskich technik badawczych, ktére w sposéb bezinwazyjny umozliwiajg wtasciwg ana-
lize wnetrza pni drzew. Tomografia akustyczna pozwala na wykrywanie wszelkiego rodzaju infekgji grzybowych
rozwijajacych sie wewnatrz pnia, ktére niemonitorowane moga doprowadzi¢ do szybkiego rozpadu drewna
i tym samym stanowi¢ zagrozenie spowodowane przez drzewo dla otoczenia. Metoda ta, oprécz identyfikacji
rozwijajgcych sie infekcji grzybowych pozwala réwniez na wykrywanie wszelkiego rodzaju uszkodzen, pustek
- ubytkéw wgtebnych oraz wad pni niewidocznych z zewnatrz [Wang i in. 2007, Wang i Allison 2008, Deflorio
i in. 2008, Kazemi-Najafi i in. 2009, Chomicz 2010, Brazee i in. 2011].

Duzg zaleta tomografii dzwiekowej jest mozliwos¢ badania starodrzewu np.: drzew o wymiarach pomniko-
wych, drzew ujetych w rejestrze pomnikéw przyrody lub tych, ktére znajduja sie w fazie senilnej i majag osta-
bione sity witalne. Ten sposéb oceny drzew uzupetnia metody inwazyjne, ktére moga wptywaé negatywnie na
ich zywotno$¢, badz nawet pogtebic toczace sie wewnatrz pnia procesy infekcyjne. Ponadto metody inwazyjne
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nie daja czesto wyczerpujacych informacji o stanie wnetrza pnia, gtdéwnie ze wzgledu na ograniczenia zwigzane
z miejscem wykonania pomiaru. W celu uzyskania petnej diagnozy nalezatoby wykona¢ kilka lub kilkanascie
odwiertéw (Swider Presslera, rezystograf). Tomograf dzwiekowy nie wymaga nawiercania pnia a wiec naruszenia
bariery ochronnej, jaka drzewo tworzy, aby ograniczy¢ i spowolni¢ rozprzestrzenianie sie préchnicy [Kersten
i Schwarze 2005]. Umozliwia natomiast uzyskanie bardzo precyzyjnych informacji juz przy pierwszym pomia-
rze na catym obwodzie pnia bez ingerencji w jego wewnetrzne struktury co stawia skuteczno$¢ tej metody na
bardzo wysokim poziomie [Gilbert i Smiley 2004].

Metoda ta pozwala réwniez na ustalenie progu niebezpiecznej utraty wytrzymatosci mechanicznej pnia
okreslanego przez tzw. wspotczynnik t/R (stosunek grubosci zdrowego drewna — t do promienia pnia drzewa
—R). Za bezpieczng warto$¢ uznaje sie poziom wiekszy niz 0,3 [Mattheck i in. 2015]. Liczne badania wskazuja,
Ze nizsza od granicznej warto$¢ wspotczynnika t/R przy zamknietych ubytkach u drzew z petng korona, moze
powodowac¢ zwiekszone ryzyko ztamania pnia [Suchocka 2012]. Na taka postac rzeczy ma wptyw wiele innych
czynnikéw, m.in.: wysoko$¢ drzewa, jego ekspozycja na wiatr, umiejscowienie srodka ciezkosci, usytuowanie
oraz gatunek [Bond 2006].

Woprawdzie Suchocka [2012] podaje, ze wspotczynnik t/R nie ma zastosowania u drzew o $rednicach pni
wigkszych niz 90 cm to jednak w przypadku badanych lip, obliczony wspétczynnik zawierat sie zakresie od 0,24
do 0,28, co wskazywatoby na potrzebe monitorowania statyki drzew. Udokumentowane wystepowanie grzy-
béw z rodzaju Panellus i Pleurotus na pniach badanych lip drobnolistnych tym bardziej sktania do wnikliwej
obserwacji ocenianych drzew.

Podczas przeprowadzonych pomiaréw na wybranych drzewach rosnacych w ukfadzie alejowym w Krasie-
ninie wykazano przydatno$¢ stosowanej metody do oceny diagnostycznej ich stanu zdrowotnego. W wyniku
analizy predkosci rozchodzenia sie dzwieku wewnatrz pnia uzyskano bardzo precyzyjne dane w formie graficz-
nej obrazujace rozktad uszkodzen lub poczatkéw infekcji drewna. Potwierdzeniem otrzymanych wynikéw sa
badania prowadzone m.in. przez Rabego i in. [2004] czy Wanga i Allisona [2008], w ktérych autorzy wskazuja,
Ze stosowanie tomografii akustycznej u gatunkdw lisciastych pozwala na dosy¢ doktadne okreslenie zakresu
i umiejscowienia destrukcji wewnetrznych struktur pnia co z kolei umozliwia podjecie wtasciwych decyzji do-
tyczacych dalszego postepowania z badanym drzewem.

Istotny wptyw na rozdzielczo$¢ obrazu graficznego wnetrza pnia ma rozlokowanie wtasciwej liczby senso-
row. Ich liczba zalezy od obwodu mierzonego pnia. Chomicz [2007] zaleca stosowanie zwykle od 8 do 12 przy
zachowaniu odlegtoéci pomiedzy nimi od 12 do 50 cm [Gdcke i in. 2007, http 1]. W przeprowadzonych bada-
niach stosowano od 10 do 12 sensoréw co pozwolito na uzyskanie precyzyjnych obrazéw.

Tomografia dZzwiekowa znajduje zastosowanie nie tylko w gospodarce lesnej, gdzie na podstawie otrzyma-
nych wynikédw mozna dokonac selekcji drzew z rozwijajaca sie prochnica rdzeniowa [Kazemi-Najafi i in. 2009,
Brazeeiin. 2011], ale réwniez do badania drzew z defektami niewidocznymi gotym okiem spowodowanymi r6z-
nymi czynnikami a rosngcych w przestrzeniach publicznych [Wang i in. 2007, Wang i Allison 2008]. Diagnostyka
tomograficzna moze mie¢ réwniez duze znaczenie w ocenie stanu zdrowotnego drzew cennych, starych lub
bedacych pomnikami przyrody co przektada sie na ich lepsza pielegnacje i zachowanie dla przysztych pokolen.

Whioski

1. Metoda badawcza z wykorzystaniem tomografii dZwiekowej jest skutecznym narzedziem do bezinwazyj-
nego diagnozowania stanu zdrowotnego drzew, ktéra pozwala na wykrycie i okredlenie zasiegu rozktadu
wewnetrznych struktur pnia drzewa.

2. W najlepszej kondycji zdrowotnej sposréd badanych drzew tworzacych zabytkowa aleje sa dwie lipy
o nrinw. 70 i 83, w ktérych udziat drewna sprawnego technicznie wynosit 77 i 88 %. Najstabsza kondy-
¢ja charakteryzowata sie jedna lipa (nr inw. 72), u ktérej zdiagnozowano tylko 14 % zdrowego drewna.

3. Wiekszo$¢ z ocenianych drzew charakteryzuje sie wspdtczynnikiem wytrzymatosci mechanicznej pnia
(t/R) ponizej wartosci granicznej co jednoznacznie nie wskazuje na ich ztg kondycje.

4. Ze wzgledow bezpieczehstwa i z uwagi na duze zagrozenie upadkiem lipa drobnolistna nr 72 powinna
by¢ zdjeta z rejestru pomnikdw przyrody i usunieta.
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Inne Zrodta

http 1. PICUS Sonic Tomograph. Manual Program version Q72-Q73. http://www.argus-electronic.de/en/tree-in-
spection/support/pdf-archive/picus-sonic-tomograph-manual-of-pc-software-q72-q73 dostep 16.01.2017 r.

Diagnosing the condition of the trees
computed tomography in Historic LINDEN
avenue in Krasienin (Lublin province)

Summary: The aim of the study is to assess the condition of selected trees in the old linden avenue in Krasienin, which is
the access road to the nineteenth-century classicist manor house of Mrozewiczéw. Linden alley determines the main axis of
the assumptions and with the object. Manor park is entered in the register of monuments lubelskie province. Assessment of
linden was based on the external appearance of the trees, and using the device Picus Sonic Tomograph allows to precisely
determine the quality of a copy of the structure of wood in the tested cross-section. The results show that the state of health
of trees selected for evaluation in the historic avenue of lime is varied. Most of July is characterized by reduced health condi-
tion. Computed tomographic images showed that more than half of the trees involved wood completely technically operable
ranges from 37 to 42% and the minimum wall thickness is more than 15 cm. This does not mean, however, that the trees
can be considered safe in terms of stability (mechanical strength). To a large extent this depends on the degree of decom-
position of the wood inside the trunk and the method of its location. On the two specimens was observed fruiting bodies
of fungi: Panellus stipticus and Pleurotus ostreatus. The worst condition is lime with inv. 72, which has a residual amount of
wood is fully operational and copy threatening traffic safety. It is recommended its removal.

Keywords: Krasienin Niemce commune, linden avenue, assessment of the condition of trees, sound tomograph
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