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Zagrozenie ludzi 1 mienia
w parkach, metody okre$lania
stanu statycznego drzew

Marek Siewniak, Wojciech Bobek

PROBLEM

Jaki obraz powstaje w naszej wyobrazni, gdy mysli-
my o parku? Najczesciej przywolujemy na mysl teren
zielony, z wieksza lub mniejsza iloécia drzew. Czy za-
tem tak nieodzowne elementy parku, jakimi s3 drze-
wa, stanowia dla czlowieka zagrozenie? Naturalnie
moga: z racji wymiaréw, wieku, budowy czy same-
go usytuowania. Lecz samo zagrozenie, jako zjawi-
sko, nie ma decydujacego wptywu na decyzje o losie
drzewa, gdyz zajécie zdarzenia nie musi powodowac
szkod. Dlatego cala sytuacje lepiej jest rozpatrywaé
w kategoriach ryzyka, jako miary zagrozenia wyrazo-
nego przez prawdopodobienistwo danego zdarzenia.
Jedli tak, to koniecznym staje sie sprowadzenie ryzy-
ka do akceptowalnego poziomu lub jego eliminacje
w przypadkach, gdy nie jest mozliwe prewencyjne
dziatanie skierowane na ochrone potencjalnej ofia-
ry, co w przypadku parkéw dotyczy gtéwnie cennego
wyposazenia i/lub zabytkéw nieruchomych. Podsta-
wowym krokiem w kierunku rozwigzania ztozonego
problemu jest poznanie stanu statycznego drzewa
jako potencjalnego sprawcy, a nastepnie zderzenie
go z aktualna sytuacja przestrzenna, stopniem i ro
dzajem uzytkowania terenu. Dostepne metody oceny
statyki réznia sie pod wzgledem doktadnosci, inwa-
zyjnosci, poziomu obiektywizmu oraz samej filozofii.
Nie wszystkie moga by¢ miarodajnym elementem
oceny ryzyka, stad we wspélczesnej arborystyce od-
chodzi sie od stosowania niektérych z nich.

KONEFLIKT
W Polsce, w dobie przemian oraz zmian wlasno-
$ciowych i prawnych, coraz silniej narasta konflikt

pomiedzy przejrzalym drzewostanem parkowym
a bezpieczenistwem uzytkownikéw i ochrona cenne-
go wyposazenia. Szczegélnie trudne przypadki doty-
cza zwlaszcza parkéw zabytkowych, gdzie coraz sil-
niejsza antropopresja oraz wieloletnie zaniedbania
pielegnacyjne zaczynaja wymuszaé trudne decyzje
dotyczace losu wielu drzew.

Brak prawidlowej diagnostyki problemu moze
doprowadzi¢ do nieodwracalnych zmian w cen-
nych kompozycjach parkowych. Ponadto nie dys-
ponujac wiedza o dynamice mozliwych zmian
w drzewostanach parkowych, podejmowanie dltu-
gofalowych decyzji i programéw mamy znaczaco
utrudnione.

ZAGROZENIE A RYZYKO

Zagrozenie, zwlaszcza ze strony okazatych i starych
drzew parkowych, istnieje powszechnie. Jednak jak
juz wczesniej zostato powiedziane, samo zagrozenie
nie jest jeszcze szkoda, a prawdopodobienistwo jej
powstania okresla wlasnie ryzyko. Warto podkresli¢,
ze ryzyko jest obecne tylko wtedy, gdy oprécz spraw-
cy mamy tez potencjalng ofiare. Dlatego w ocenie
ryzyka ze strony drzew réwnie wazne co ewaluacja
statyki jest okreslenie rodzaju i intensywnosci uzyt-
kowania terenu” jako niezbednego czynnika. Bardzo
czesto w szybki spos6b namierzamy drzewo jako wi-
nowajce catego zta i wymuszamy koniecznos¢ wybo-
ru pomiedzy dobrem, czy nawet istnieniem drzewa,
a bezwzglednym bezpieczenstwem ludzi. Takie zde-
rzenie racji nie prowadzi do uzyskania racjonalnej od-
powiedzi, a moze powodowac pochopne i nietrafione
decyzje.

1 Dotyczy to nie tylko uzytkownikéw, ale takze wyposaze-
nia; szczeg6lnie jest to istotne w przypadku parkéw zabyt-

kowych, gdzie wystepuje duze nagromadzenie unikatowych
i cennych zabytkéw nieruchomych.
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Rozwijajace sie w Polsce badania nad ocena ryzy-
ka ze strony drzew maja na celu nie tylko przetozenie
tego problemu na obraz wymiernych danych i war-
todci, ale takze uswiadomienie regul koegzystencji
opartych na zasadzie ograniczonego zaufania. Tylko
tak rozpatrywany problem pozwala na kompromis
pomiedzy checia ochrony bardzo cennego wyposaze-
nia i zapewnienia bezpieczenstwa ludziom a wiasci-
wie rozumiana ochrona drzewostanu oraz dbatoscia
o dobro kompozycji catego uktadu.

DIAGNOSTYKA STATYKI DRZEWA

Drzewo jako zywy, ciagle rozwijajacy sie organizm,
ogromnie zréznicowane w pokroju w zaleznosci od:
gatunku, odmiany, wieku, stanu zdrowotnego, de-
formacji konstrukgji czy siedliska modyfikowanego
przez cztowieka, uchodzilo za element nie przystaja-
cy do technicznych norm i przepiséw bezpieczenistwa
tworzonych przez czlowieka. Wedlug tradycyjnych
pogladéw ostabienie pnia drzewa wynikato przede
wszystkim z zasiegu oraz stanu jego wypréchnienia.
Dlatego pient stanowit podstawowy obiekt dla dia-
gnostyki, a jego defekty prébowano okresli¢ na rézne
sposoby: przez opukiwanie ,na ucho”, nawiercanie
otworéw? przy pomocy $widréw przyrostowych lub
ycudéw techniki”, tj. superczulych, ,inteligentnych”
wiertarek, rejestrujacych cyfrowo napotykany opér
wiertla (rezystografy, densiomaty, terredo), az po
bezinwazyjne metody tomografii wykorzystujace
promienie rentgenowskie lub fale dzwiekowe (tomo-
graf soniczny). Poszukiwano ,najstabszego ogniwa”,
cho¢ nie zawsze skutecznie. W takich przypadkach
zbyt czesto powolywano sie, w sposéb nie do kornca
uzasadniony, na ,sily wyzsze” albo decydowano sie
na niepotrzebne usuwanie warto$ciowych drzew lub
redukcje ich koron. Przyktadem przesady w takich
dziataniach bylo przyjecie ,zasady 0,3” mowiacej,
ze bezpieczne drzewo powinno posiadaé pozostala
zdrowa $cianke drewna o grubo$ci przynajmniej 1/3
promienia.

Obecnie, wbrew utartemu, tradycyjnemu po-
gladowi, statyka drzewa jest klasycznym zadaniem
inzynieryjnym. Tréjkat statyki, tj. wspolzaleznosé
pomiedzy obciazeniem, materialem i ksztalttem,
obowigzuje tez w calej rozcigglosci w odniesieniu

do konstrukgcji drzewa. Reaguja one na wiatr w réz-
ny sposéb, zmniejszaja powierzchnie zagla, uginaja
sie, obnizajac swoéj wspotczynnik oporu powietrza
¢, dopasowujac chwilowo lub trwale swéj ksztatt.
Pod wzgledem aerodynamicznym, dzieki zmiennej
geometrii, sa korzystniej zbudowane niz sztywne
budowle. Powstaja nastepujace pary pojec: biologia
- statyka, rozklad — kompensacja (drewna), zdrowot-
nos$¢ - bezpieczenstwo. Wyniki prowadzonych badan
statycznych wymagaja fachowego zinterpretowania
dendrologicznego, fitopatologicznego i innych?.

DOSTEPNE METODY

W obecnej chwili diagnostyka dendrologicz-
na bardzo burzliwie ewoluuje i ciagle rozwijane sa
nowe metody oceny stanu drzew. Jak wspomniano
weczeséniej, obecnie odchodzi sie od metod inwazyj-
nych, gdyz stosowanie ich nie pozostaje bez wptywu
na zwykle ostabiony organizm drzewa, z jakim naj-
czedciej mamy do czynienia w zabytkowych parkach
i ogrodach. Dominujaca pozycje przejmuja rézne
metody szacunkowe, ktére charakteryzuje duzy sto-
pient subiektywizmu, a co za tym idzie, pewnych r6z-
nic w sposobie interpretacji objawéw i wynikéw. Do
nich nalezy cata grupa metod wizualnych VTA (Visual
Tree Assessment), opartych na ,czytaniu mowy ciata”
przez bardziej lub mniej wprawne oko kontrolera
- eksperta, ktéry poprzez analize spostrzezonych
symptoméw okresla stan i rokowania w stosunku do
konkretnego drzewa. Jest to metoda o niskim stop-
niu czasochtonnosci i duzym marginesie btedu. Inna
metoda szacunkows jest zintegrowana ocena staty-
ki SIA (Static Integrated Assessment)*. Jest to sposéb
bezinstrumentalnego okreslania statyki, ktéra przy
pomocy empirycznych krzywych pozwala wyznaczy¢
wytrzymatos¢ podstawowa (Sg), dysponujac podsta-
wowymi danymi dendrometrycznymi i ksztaltem
korony. Jest to tania i szybka metoda, pozwalajaca
przeszkolonej osobie sprawnie kontrolowac statyke
okoto 95% drzewostanu, co w przypadku duzych
parkéw i skromnych funduszy moze mie¢ podstawo-
we znaczenie dla podjecia i powadzenia takich badan
w ogdle. Daje ona mozliwo$¢ poprawienia wartosci
statycznych konkretnych drzew przez redukcje ich
koron. Zaréwno SIA, jak i VTA nie odnosza sie do

2 Nawiercenie otworu daje informacje ograniczone do jed-
nego punktu. Doswiadczenie eksperta moze poszerzy¢
w mniej lub bardziej ograniczonym zakresie zdiagnozowana
przestrzen. Poszukiwanie bezinwazyjnych metod diagno-
stycznych stato sie sprawa pilna w zwiazku z ostatecznym
stwierdzeniem wielkiej szkodliwosci ran powodowanych
wierceniem otworéw. Czasowo zbieglo sie to z odrzuce-
niem i potepieniem w USA i Europie Zachodniej wszelkich

raniacych drzewa zabiegéw tzw. chirurgii drzew (np.: sruby,
.czyszczenie ubytkéw”, formowanie ran, ,impregnowanie
ubytk6éw”, nie wspominajac juz o tysiacach ran zadawanych
przy stosowaniu tzw. ,drzewotazéw”).

3 Por. M. Siewniak, W. Bobek., Bezinwazyjny pomiar wytrzy-
matosci pnia i stabilnosci drzewa, Warszawa 2009, s. 23.

4 Zwana tez w Szwajcarii SIB (Statisch integrierte Baumbeur-
teilung).



1. Zintegrowany pomiar statyki (SIM). Rys. za: L. Wessolly,
M. Erb, Handbuch der Baumstatik und Baumkontrolle, Berlin-
-Hannover 1998.

2. Klon przy Patacu na Wodzie w Lazienkach, Sg=1046%,
Sb=1261%, Sk=1250%, jest drzewem bezpiecznym.
Fot. M. Siewniak.

stabilnosci drzewa w gruncie, co ewidentnie obniza
wszechstronno$¢ ich stosowania.

Obecnie dostepne s3 takze metody instrumental-
nego pomiaru statyki. Pozwalaja one na bardziej pre-
cyzyjne i obiektywne spojrzenie na problemy defek-
tow drzewa. Podobnie jak w diagnostyce medycznej
funkcjonuja réznego rodzaju tomografy — klasyczne
i soniczne. Umozliwiaja one wygenerowanie cyfro-
wego obrazu wnetrza pnia, ktéry jednak musi zostac
poddany interpretacji i ocenie przez znawce. Innym
minusem tych metod jest czasochtonno$¢ oraz wyso-
ki koszt pomiaru, dlatego wykonuje sie takie badania
w szczegélnych przypadkach®.

Metoda coraz bardziej popularna i uznana w ca-
tym $wiecie jest bezinwazyjna, zintegrowana meto-
da tensometrycznego pomiaru stabilnoséci drzewa
w gruncie i wytrzymalosci pnia na zlamanie, zwa-
na popularnie metoda Elasto-Inclino, rozwijana od
konica lat 80. przez dr Wessollego®. Metoda nazywa-
na czesto pociagowa, formalnie jako zintegrowany
pomiar statyki Static Integrated Measurement (SIM),
ogranicza do minimum subiektywny osad stanu
drzewa przez kontrolera. Na podstawie pomiaréw
wyznaczane sa trzy zasadnicze parametry statycz-
ne podawane w %: wytrzymatos¢ podstawowa S 7,
aktualna wytrzymatos$¢ na ztamanie S, i stabilnos¢
drzewa w gruncie S . Zintegrowanie oznacza w tym
przypadku przede wszystkim uwzglednienie catosci
czynnikéw wplywajacych na statyke drzewa. Badana
jest fizyczna reakcja drzewa na symulowany napér
wiatru, a uzyte obciazenie nie przekracza z zasady
3% sity huraganu. Metoda elasto odpowiada za okre-
$lenie wytrzymatosci pnia na ztamanie, a metoda
inclino za pomiar stabilnosci drzewa w gruncie. Na
podstawie empiryzmu pomiaréw ponad 10 tysiecy
drzew® powstata i rozwijana jest w pelni dojrzata,
$cista metoda dendrologiczna. Ciagtej weryfikacji
podlegaja: komputerowy program do interpretacji
pomiaréw oraz Stuttgarcki Katalog Wytrzymato-
§ci, czyli zbiér danych o whasciwosciach statycznych
drewna kilkudziesieciu gatunkéw.
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bezinwazyjna proba rozciggania

obcigzenie -
symulacja wiatru

W Polsce zmierzono ta metoda ponad 300 drzew,
diagnozujac ré6zne przypadki, w kilku ratujac cenne
okazy drzew w parkach zabytkowych®. Jednakze za-
wsze ostateczne decyzje o postepowaniu z drzewem
podejmowane sa przez osoby odpowiedzialne, zgod-
nie z ustalonymi procedurami.

5 Ostatnio pierwszy raz w Polsce wykonywany byl pomiar
tomografem sonicznym w kwietniu 2009 r. dla debu pomni-
kowego Bartek.

6 Dr Lothar Wessolly, Institut fiir Baumstatik, Stuttgart.

7 Dla hipotetycznie catego, zdrowego drzewa. Do niej po-

réwnywane sa inne wartosci pomiarowe.

8 W ramach miedzynarodowej grupy roboczej SAG.

9 Dla przyktadu - klon pospolity rosnacy przy Patacu na
Wodzie.
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Metoda Stabilno$¢ ~ Wytrzymatosé

w gruncie pnia na
ztamanie
1 2 3
Swider przyrostowy -- ()
Fractometer == O
Szybkos¢ == 0
rozchodzenia gtosu
Przewodnictwo -- (@)
elektryczne
Rezystograf -- )
Tomograf soniczny -- +
Tomografia - +
elektryczna
Metoda + +
tensometryczna

Witalno$¢ Inwazyjnos¢ Koszty  Czasochionnosé

4 5 6 7
++(-) -- ++ +
-- -- + +
-- O + +
; - 0 -
-(0) - @) ++(2)
. + - ok
- + : %
- + + - -

* Istnieje dopiero ok. 500 pomiaréw. Dlatego ocena i poréwnanie czasochtonnosci z innymi metodami jest jeszcze niemozliwa.

Tab.1. Ocena metod kontroli drzew (wg Rusta za Roloffem, 2008).
Przydatnos$¢ diagnostyczna: + mozliwa, - niemozliwa, -- zupetnie
niemozliwa, o ,zerowa” (kol. 2,3,4)

Kryteria oceny: + korzystna, ++ b. korzystna - niekorzystna,

o ,zerowa” (kol. 5,6,7).
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3. Wykres pomiaru Elasto-Inclino topoli na Placu Zamkowym.
Sg=946%, Sb=61%, Sk=210%. Drzewo bardzo niebezpieczne.

WYNIK OCENY STATYKI A RYZYKO
Aby realnie wspomoc dziatania na rzecz ochrony i re-
waloryzacji parkéw, prace podejmowane przy ocenie
statyki nie powinny mie¢ charakteru jednostkowego,
a raczej systemowy. Wynika to z tego, ze efektywna
ocena ryzyka, a co wazniejsze, jego ograniczanie lub
likwidacja, mozliwa bedzie wtedy, gdy ocena stanu
poszczegdlnych drzew zostanie przeniesiona na kar-
tograficzny instrument planowania, jakim jest mapa
ryzyka.

Aspekt oceny ryzyka ze strony drzew, zwtaszcza
w parkach, mozemy traktowal dwutorowo. Z jednej
strony w ujeciu ogdlnym, dzielac park na ,sytuacje
przestrzenne” o wzglednie jednorodnym charakte-
rze. Nastepnie dla tak wydzielonych poszczegélnych
fragment6éw mozna okregli¢ stopnie i strefy ryzyka,
tworzac mape na podstawie syntezy danych dotycza-
cych stanu drzew i wrazliwoéci otoczenia®. W taki
spos6b uzyskujemy obraz catosci i mozemy podejmo-
wac lub planowa¢ dziatania dotyczace catego obiek-
tu. Sa jednakowoz przypadki szczegélne, gdzie ocena
ryzyka musi zmieni¢ skale i obja¢ uwaga pojedynczy
przypadek. Dotyczy to zasadniczo sytuacji, gdy cen-
ny okaz drzewa moze powodowal stan podwyzszo-
nego ryzyka. Wlasciwe jego okreslenie musi bazowaé
na prawidlowej ocenie statyki drzewa oraz ocenie
jego stanu, odchylenia od pionu, co znaczaco moze

10 Wartos¢ uzyskana jako wielkos¢ wyjsciowa z analizy inten-
sywnosci i rodzaju uzytkowania terenu oraz jego wartosci ma-
terialnej i niematerialne;j.



wplywaé na okreélenie prawdopodobienstwa kierun-
ku padania drzewa. Ponadto trzeba uwzglednié: spe-
cyfike otoczenia, bezposrednie towarzystwo budow-
li, artefaktéw, Sciezek czy tez innego wyposazenia,
warunki przestrzenne, naslonecznienie, warunki
aerodynamiczne, a zwlaszcza ewentualne dysze oraz
intensywno$¢ uzytkowania parku przez ludzi w tym
miejscu. Umozliwi to powstanie precyzyjnej ,mini”
mapy ryzyka z drzewem - ,potencjalnym sprawca”
w samym centrum. Takie przedmiotowe potraktowa-
nie szczeg6lnie waznych drzew w parkach umozliwi
zmiane nastawienia os6b odpowiedzialnych za pro-
blem oraz wskaze palete mozliwych rozwiazan.

Calos¢ dziatan moze i powinna bazowac¢ na istnie-
jacych zazwyczaj inwentaryzacjach, ktére uaktualnio-
ne i wzbogacone umozliwia strefowanie i stopniowa-
nie ryzyka. Dzieki temu mozemy programowac¢ inne
wymagania w stosunku do zieleni, w zaleznosci od
wrazliwosci danego obszaru. Wskazujac obiektywne
kryteria podziatu, niezalezne od woli czy upodoban
decydentéw, nie narazamy metody na wplywy i naci-
ski ze strony zaréwno obroncéw, jak i przeciwnikéw
drzew. Bezpieczne drzewa sa celem, a strefy ryzyka
sa $rodkiem, ktéry ulatwia podejmowanie racjonal-
nych decyzji, w szczegdlnosci gdy planujemy dziata-
nia w delikatnej materii parkowo-ogrodowej. Bledy
przy decyzjach o losie drzew sa z natury nieodwracal-
ne, a ich kompensacja trwa wiele lat.

SWIADOMOSC PROBLEMU

W decyzji o losie konkretnych drzew czy nawet drze-
wostan6éw mapa stref ryzyka moze by¢ bardzo przy-
datnym instrumentem w informowaniu spotecznosci
lokalnej. Wiedza i otwarto$é problemu dla spotecz-
nosci pozwala jej tatwiej zaakceptowaé koniecznogé
zmian lub jej brak. Dzieki mapie ryzyka mozliwym
staje sie stworzenie spdjnego programu zarzadzania
kazdym drzewostanem, ktéry nie tylko okresli chro-
nologie dziatan, ale przede wszystkim pozwoli na
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4. Cyprys himalajski - Isola Madre na Lago Maggiore,
najcenniejsze drzewo w kolekcji ogrodu Boromeuszy, wywrécone

podczas burzy i ponownie postawione po kilkunastu dniach.
Fot. D. Zanzi.

skatalogowanie i udokumentowanie podjetych kon-
kretnych czynnosci wedlug przyczyny, czasu i miej-
sca. System stref pozwala ustali¢ turnus kontroli dla
kazdego miejsca na terenie parku, utatwiajac w ten
sposéb eliminacje btednych posuniec i doskonalenie
proponowanych rozwigzan. Prowadzenie takich kon-
troli w sposéb regularny i obejmujacy swym zasie-
giem caly drzewostan staje sie podstawowym narze-
dziem utrzymania jakosci kompozycyjnej, a zarazem
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