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Zastosowanie PiCUS® Sonic Tomograph 3
w badaniach dendroflory zespolu zamkowo-dworskiego
w Krupem w gm. Krasnystaw

Application of PiCUS® Sonic Tomograph 3 in dendroflora research — a castle
and court complex in Krupe from Krasnystaw commune

Streszczenie. Celem badan byto sprawdzenie przydatno$ci tomografu dzwigkowego PiCUS So-
nic 3 do oceny kondycji zdrowotnej drzew o wymiarach pomnikowych z gatunku Fraxinus excel-
sior rosngcych na terenie zespolu zamkowo-dworskiego w miejscowosci Krupe w gm. Krasny-
staw. Ruiny zamku w Krupem usytuowane s nad malowniczymi rozlewiskami doplywow rzeki
Wieprz, 6 km na pdtnoc od Krasnegostawu. Lacznie na terenie o powierzchni 2,3 ha znajduje sie
ok. 150 drzew w roznym stanie zdrowotnym. Sa to przede wszystkim jesiony, kasztanowce, robi-
nie i wierzby, a takze pojedyncze egzemplarze jabtoni i gruszy. Stan wnetrza pni 5 wybranych
drzew zobrazowano w postaci barwnych tomogramow. Wykonane badania pozwolily na wczesna
diagnoze i wybor najlepszych dziatan w kierunku zwigkszenia bezpieczenstwa uzytkownikow oraz
zachowania substancji zabytkowej miejsca.

Stowa kluczowe: kondycja drzew, tomograf dzwiekowy PiCUS Sonic 3, Fraxinus excelsior,
Krupe (gm. Krasnystaw)

WSTEP

W ostatnich latach opracowano wiele nowych metod wykrywania i lokalizacji defek-
tow wewnatrz pni drzew, réznigcych sie stopniem inwazyjno$ci pomiaru oraz sposobem


http://dx.doi.org/10.24326/ah.2017.4.3
mailto:wdurlak@autograf.pl

20 W. DURLAK, M. DUDKIEWICZ, M. SZMAGARA, B. ZURAW

obrazowania informacji. W konserwacji zabytkowego drzewostanu najbardziej wiasciwe
sa te metody, ktore do minimum ograniczaja destrukcyjny wptyw badania na drzewo,
a do takich nalezy tomografia akustyczna z zastosowaniem narzedzi PiCUS. Tomografia
dzwickowa w porownaniu z innymi metodami jest bardzo skuteczna nawet na wczesnych
etapach rozkladu drewna i w przeciwienstwie do innych instrumentdéw stuzacych do
wykrywania anomalii pnia — tomograf dZzwigkowy nie wymaga nawiercania drzewa
i naruszenia bariery, jaka ono tworzy, aby ograniczy¢ i spowolni¢ rozprzestrzenianie si¢
prochnicy [Wilcox 1988, Nicolotti i in. 2003, Kersten i Schwarze 2005, Gocke i in.
2007, Chomicz 2010, Brazee i in. 2011].

Celem badan byta ocena kondycji drzew o wymiarach pomnikowych z gatunku Fra-
xinus excelsior rosnacych na terenie zespotu zamkowo-dworskiego w miejscowosci Kru-
pe w gm. Krasnystaw. Obiekt jest jednym z cenniejszych zespotéw architektury rezyden-
cjonalnej Lubelszczyzny. W czasach swojej $wietnosci w XVI i XVII w. zamek byt roz-
legta i doskonale umocniong twierdza obronng. Obecnie pozostaty z niego tylko malow-
nicze ruiny — popularne i warte polecenia miejsce na mapie turystycznej regionu. Wiosna
2017 r. przeprowadzono wizj¢ terenowg na terenie obiektu. Drzewostan parkowy stano-
wig drzewa z rodzajow: Fraxinus, Robinia, Aesculus oraz Salix. Spotyka si¢ tu rowniez
nieliczne egzemplarze z rodziny rézowatych, takie jak: Malus sp. i Pyrus sp. W trakcie
badan terenowych wytypowano takze okazate egzemplarze Fraxinus excelsior do
oceny tomograficznej ich wnetrza, rozlokowane w réznych czgéciach zatozenia.

MATERIAL IMETODY

Celem badan byta ocena kondycji i stanu zdrowotnego pigciu jesionow wyniostych
(Fraxinus excelsior L.) o wymiarach pomnikowych rosngcych na terenie zespolu zamko-
wego w Krupem w gm. Krasnystaw. Obiekt znajduje sie na dzialce nr 769 0 pow. 2,3 ha
i jest wpisany do rejestru zabytkéw nieruchomych wojewddztwa lubelskiego i oznaczony
sygnaturag A/309. Zamek zlokalizowany jest przy DW nr 812 Krasnystaw—Chetm.

Po okresleniu za pomocg systemu GPS lokalizacji wybranych drzew wykonano po-
miary dendrometryczne oraz opisano szczegdtowo stan zdrowotny drzew. Okreslenia
gatunku dokonano na podstawie literatury dendrologicznej [Seneta i Dolatowski 2009].
Prace zwiagzane z pomiarami obiektow wykonano za pomocg taSmy mierniczej, dalmie-
rzy laserowych i tomografu sonicznego PiCUS Sonic 3 (fot. 1). Przed przystapieniem do
badania tomografem ostukiwano pien drzewa gumowym miotkiem w celu wychwycenia
nietypowych odglosow pochodzacych z wnetrza pnia. Dopiero po takim zabiegu okresla-
no wlasciwg wysokos¢ przeprowadzenia pomiaru.

Tomograf soniczny dzieki wykorzystaniu fal dzwigkowych pozwala na bezinwazyjne
badanie wewngtrznych struktur pnia drzewa. Dzigki temu mozliwe jest wykrycie zgni-
lizn, pustek lub wyprdochnien bez koniecznosci robienia szkodliwych dla drzewa nawier-
tow. Tomograf sktada si¢ z jednostki centralnej oraz sensorow, ktore rozmieszcza si¢
wokot pnia drzewa, taczy z wbitymi ptytko w kore gwozdzmi i ze specjalistycznym
oprogramowaniem. Sensory mierza czas rozchodzenia si¢ w drewnie fali dzwigkowej
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wywolanej uderzeniem elektronicznego miotka. Odlegtosci migdzy czujnikami mierzono
specjalng suwmiarkg PiCUS Calliper pracujaca w systemie Bluetooth. Efektem badania
byt barwny tomogram obrazujacy zmiany zachodzace wewnatrz pnia drzewa.

Podczas analizy wynikow uwzglednia si¢ kolorystyke obrazu okreslajaca tzw. mapeg
gestosci drewna. Poszczegélne barwy oznaczaja rézne predkosci rozchodzenia si¢
dzwicku wewnatrz pnia w zaleznosci od sprezystosci i gestosci drewna. Barwa od jasno-
brazowej do czarnej odpowiada zakresowi predkosci dzwigku od 60 do 100%, co ozna-
cza zywa i zdrowa tkanke¢ drewna. Rozne odcienie barwy zielonej odpowiadajg predko-
$ci fali dzwickowej od 40 do 60%, co jest rownoznaczne z nieznacznym pogorszeniem
si¢ struktury drewna. Barwa r6zowa oznacza rozchodzenie si¢ dzwigku w zakresie od 20
do 40%, a barwa od niebieskiej do bialej — w zakresie od 20 do 0%. Sa to zatem obszary
drewna o najstabszej strukturze, gdzie wystepuja uszkodzenia i postgpuje rozktad drewna
[Chomicz 2007, 2010].

Obwod pni mierzono na wysokosci 130 cm nad powierzchnig gruntu taSmg mierni-
cza z doktadnoscia do 1 cm. Srednice rzutu korony mierzono dalmierzem laserowym
Leica DISTO D5, a wysoko$¢ drzewa dalmierzem NIKON Forestry Pro. W opisie kon-
dycji drzew zwrocono szczegdlng uwage na stan zdrowotny pni (ewentualne listwy mar-
twicy, ubytki wglebne, wyprochnienia, §lady zerowania owaddéw, owocniki grzybdw,
pochylenie pnia) oraz korony (susz gat¢ziowy, potamane konary, asymetria). Symbole
drzew naniesiono na mape sytuacyjno-wysokosciowa w skali 1 : 500.

Fot. 1. Tomograf dzwigkowy PiCUS Sonic 3 — badanie stanu zdrowotnego jesionu nr 5
(fot. M. Szmagara, 2017)
Phot. 1. PiCUS Sonic 3 tomograph — examination of the health status of ash no. 5
(photo M. Szmagara, 2017)

WYNIKI
Zarys historyczny i obecny stan zabytku

Po lewej stronie od wjazdu na posesj¢ znajduje si¢ porosnigty trzcing niewielki
zbiornik wodny, po prawej stronie jest zlokalizowany parking. Do ruin zamku prowadza
dwie gruntowe $ciezki. Za zamkiem znajduje si¢ staw o powierzchni 6 ha. Dawna siedzi-
ba szlachecka sktadata si¢ z zamku wtasciwego, wzniesionego najwczesniej, i przedzam-
cza z budynkami gospodarczymi otoczonych wspdlnym murem z 4 bastejami przezna-
czonymi na artyleri¢ oraz fosa i mokradtami. Byla to bardzo dobrze ufortyfikowana wa-
rownia, choé basteje stuzyly zwykle do mieszkania, bowiem na kazdym ich pigtrze znaj-
dowata si¢ izba mieszkalna. Za budulec postuzyly kamienie i cegly. Zamek wiasciwy
miat ksztalt czworoboku z dwoma skrzydtami mieszkalnymi ustawionymi prostopadle,
bedacymi jednocze$nie czescig muréw obwodowych, pomigdzy ktorymi znajdowat sie
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dziedziniec. Do zamku wiasciwego przylegata w narozu pigcioboczna, trzykondygnacyj-
na basteja (zachowana w czeéci do chwili obecnej). Od przedzamcza oddzielata go sucha
fosa. Wjazd prowadzit od najbardziej reprezentacyjnej strony podtnocno-wschodniej
przez most zwodzony. Do dzisiaj przetrwaly wysokie mury z otworami okiennymi
wsparte szkarpami od wewnatrz, ozdobione sgraffito i zwienczone attyka, $wiadczace
0 dawnej $wietno$ci obiektu, ktory byl podobno urzadzony z przepychem, co potwier-
dzaja znaleziska archeologiczne, m.in. pigkne kafle i fragmenty kominkow.

Zamek w Krupem wznoszono od poczatku XVI w. do pierwszej potowy XVII w.
Pierwotny niewielki zamek wznidst tu Jerzy Krupski (Krupa) herbu Korczak w koficu
XV w. W 1577 r. miejscowos$¢ stata si¢ wlasnoscia Pawta Orzechowskiego, ktory zaczat
ja rozbudowywac w stylu renesansowym. Po 1644 r. obiekt czesto zmieniat wiascicieli.
Okoto 1656 r. zostal zniszczony przez Szwedow. Kolejne zniszczenia poczynit pozar
z 1665 r. Sptonety mury oraz cata zabudowa gospodarcza. Zamek odbudowali dopiero
w 1670 r. kolejni whasciciele — Reyowie. Nastgpnie obiekt znowu zmienit wiascicieli,
aby w ostateczno$ci ponownie przej$¢ na wlasno$¢ Reyow. Okoto 1780 r. wybudowano
zachowany do dzi$ dwor. W roku 1794 na zamku wybucht pozar i po tym wydarzeniu juz
go nie odbudowano. Zniszczenia poglebity sie podczas wojen w XX w. W 1962 r. zamek
zostat zakonserwowany i czgéciowo odnowiony [Jurasz 1972, Roginski 1990, Rolska-
-Boruch 2003, 2008, Grochecki i Piotrowski 2015].

Na chwile obecng obiekt jest zaawansowang ruing (fot. 2) z zagruzowanymi piwni-
cami. Najlepiej zachowata si¢ zachodnia i pétnocna czgs¢ zamku od strony stawu. Przy
granicy posesji od strony wschodniej znajduja si¢ ruiny bastei. Teren ma urozmaicong
rzezbg¢ — widoczne sg nasypy (pozostatosci po dawnych murach) i fosy. Nie sg zachowa-
ne zadne regularne $ciezki czy aleje, a osoby zwiedzajgce poruszajg si¢ w sposob swo-
bodny po catym terenie, ktory oswietla tylko jedna latarnia usytuowana przy parkingu.
W ciekawszych punktach widokowych stoja tawki, stot piknikowy, a przy parkingu —
tablice informacyjne. Nawierzchnia jest trawiasta i nieregularnie koszona, a teren
oczyszczono z krzewdw. Od 2016 r. trwajg przygotowania do rewitalizacji zamku, pole-
gajacej m.in. na budowie dziedzinca glownego z platformg widokowa, do ktorej bedzie
prowadzit most z odtworzong bramg wjazdows (rys. 1). Odtworzone zostang takze dwie
komnaty w piwnicach zamku z przeznaczeniem na pomieszczenia wystawienniczo-
ekspozycyjne z zapleczem sanitarnym, toaletg i pomieszczeniem gospodarczym. Wokot
zamku powstang alejki, fawki i oswietlenie.

Fot. 2. Ruiny zamku w Krupem Rys. 1. Rekonstrukcja zatozenia zamkowo-
(fot. W. Durlak, 2017) -dworskiego w Krupem
Phot. 2. Ruins of the castle in Krupe (oprac. M. Dudkiewicz za K. Czyz,
(photo W. Durlak, 2017) https://zamki.res.pl/krupe.php,

dostep: 21.08.2017 r.)
Fig. 1. Reconstruction of the castle-court complex
in Krupe
(prepared by M. Dudkiewicz for K. Czyz,


http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744
http://bc.wbp.lublin.pl/dlibra/doccontent?id=744

Zastosowanie PiCUS® Sonic Tomograph 3 w badaniach dendroflory... 23

https://zamki.res.pl/krupe.php,
access: 21.08.2017r.)

Pomiary drzew tomografem dzwickowym

Poddane badaniom jesiony wynioste rosng na terenie ruin zamku w Krupem w gm.
Krasnystaw, w potudniowej i potnocnej czgsci terenu opracowania. Wykorzystujac pozy-
cjonowanie GPS, okre$lono doktadng lokalizacj¢ poszczegélnych drzew. Wspotrzedne
badanych obiektow przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

—nrinw. 1-51°1'41.023" N i 23°13'20.776" E,

—nrinw. 2 —-51°1'41.023" N i1 23°13'19.354" E,

—nrinw. 3-51°1'41.725" N 123°13'17.011" E,

—nrinw. 4 —51°1'41.095" N i 23°13'15.859" E,

—nrinw. 5-51°1'44.321" N i1 23°13'19.091" E.

Drzewo o nr inw. 1 ro$nie nad brzegiem rowu melioracyjnego pomi¢dzy DW nr 812
a parkingiem na terenie opracowania, drzewo nr 2 — na lekkim wzniesieniu po stronie
pn.-zach. od drogi wjazdowej na parking. Drzewa nr 3 i 4 rosng na skarpie dawnej fosy,
w kierunku zachodnim od drzewa nr 2. Ostatni jesion, o nr inw. 5, ro$nie na skarpie
w pn.-wsch. czgéci zatozenia, w poblizu ruin bastei (ryc. 2).

Rys. 2. Lokalizacja zinwentaryzowanych drzew na terenie zespotu zamkowo-dworskiego
w Krupem (oprac. M. Dudkiewicz)
Fig. 2. The location of inventoried trees in the castle-court complex in Krupe
(prepared by M. Dudkiewicz)

Jesion wyniosty wystepuje na obszarze niemal catej Europy i Azji Zach. W Polsce
jest drzewem bardzo pospolitym. W zamierzchtych czasach byt dla Stowian i innych
ludéw drzewem magicznym i kultowym, podobnie jak dab [Pietrzak 2015, Kaminski
2016]. Gatunek ten nalezy do jednych z najwyzszych drzew w Europie i dorasta w sprzy-
jajacych warunkach do wysokosci przekraczajacej nawet 40 m. Drewno jesionowe jest
cigzkie, twarde i elastyczne, bardzo cenione przede wszystkim w meblarstwie. Pien cze-
sto si¢ rozwidla, a system korzeniowy jest palowy w mlodosci, potem za$ rozrasta si¢
szeroko, tworzac liczne rozgatezienia z silnymi korzeniami bocznymi. Gatunek preferuje
gliniaste 1 ciezkie gleby, zwykle wapienne. Jest odporny na silne wiatry
i zanieczyszczenia powietrza. Jesiony od dawna wykorzystuje si¢ jako drzewa parkowe
(solitery) i alejowe w krajobrazie otwartym [Bugata 1995, Dirr 2008, Seneta i Dolatow-
ski 2009].

Wykonane pomiary techniczne zestawiono w formie tabelarycznej (tab. 1).

Tabela 1. Dane metryczne badanych drzew Fraxinus excelsior L. wraz z uwagami
Table 1. Metric data of Fraxinus excelsior L. examined trees with comments
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Obwod pnia
nawysokosci | Wysoko$§¢ | Zasieg .
Nr 1,3m(cm) (m) korony l;\fi?l'(b(lllgtoat)lz Uwagi
inw. | The circumfe- Height (m) Approximate Comments
No. rence of the (m) Crown age (years)*
trunk at a height range (M) ge
of 1.3 m (cm)
Pochylenie pnia ok. 40° w kierun-
ku pn.-zach., czgéciowy posusz,
listwy mrozowe na pniu, uszko-
1 300 227 13.8 150 dzone pojedyncze grube galezie

Tilt of the trunk about 40° towards
the north-west, partial drought,
frost strips on the trunk, damaged
single thick branches

Czgéciowy posusz, listwy mrozowe
na pniu, widoczne guzowate zgru-
bienia na pniu (zrakowacenia),
ogniska jemioty w koronie, korona
rozbudowana w kierunku pn.-
2 241 27,5 17 120 -zach./ Partial deadwood, frost
strips on the trunk, visible nodular
bulges on the trunk (carcinoma),
foci of mistletoe in the crown,
crown expanded towards the north-
-west

Liczny posusz w koronie, listwa
mrozowa z wysigkiem z niezabliz-
nionej czeSciowo listwy, ogniska
jemioty, korona rozbudowana w
3 300 27,2 17 150 kierunku pn./ Numerous deadwood
in the crown, frosted slats with
exudation from unpolluted partial-
ly slats, mistletoe fires, crown
extended towards north

Drzewo pochylone w kierunku pn.-
-wsch., nieliczne ogniska jemioty,
niepelne zabliznienia w miejscu
cigcia konarow/ Tree inclined
towards north-east. Sparse fires of
mistletoe, incomplete scarring in
the place where the branches are
cut

CzeSciowy posusz w Koronie,
5 300 28,5 20 150 ogniska jemioty/ Partial deadwood
in the crown, mistletoe fires

4 320 32,9 19,5 160

* Oprac. na podstawie:/ Based on: https://www.thelivingurn.com/blogs/news/79236289-how-to-determine-
the-age-of-a-tree (dostep:/ acces: 12.12.2017).

Jesion o nr inw. 1 jest wizualnie w bardzo dobrym stanie (fot. 3). W koronie wi-
doczne sa liczne $lady po usuwaniu konardéw i niewielki posusz. Wystgpuja ponadto
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wylamania niektorych gat¢zi z licznymi odrostami pedowymi. Drzewo jest pochylone
w kierunku pn.-zach., a jego niemal jednostronna korona zwiesza si¢ bezposrednio nad
rowem melioracyjnym. Na pniu wystepuja dwie listwy mrozowe o rdznej ditugoscei.
Pierwsza, od strony zachodniej, ciaggnie si¢ od podstawy pnia do wysoko$ci 6 m, a druga,
od potudnia, ma dhugo$¢ 4 m. Drzewo jest czgsciowo ostonicte od wiatru, ale wymaga
obserwacji ze wzgledu na mocne pochylenie. Konieczne wydaje sie zdjecie istniejacego
posuszu i wyrownanie poszarpanych ran gatezi i konardéw, powstatych w wyniku ich
wylamania.

Podczas wykonywania badania tomograficznego na pniu drzewa rozlokowano
9 punktéw pomiarowych usytuowanych na wysokosci 130 cm od poziomu gruntu.
Stwierdzono, ze wnetrze pnia na wysokoSci pomiaru jest w bardzo dobrej kondycji,
0 czym $wiadczy jednolita ciemnobrazowa barwa przekroju pnia i duza predkos¢ roz-
chodzenia si¢ dzwieku w drewnie (>1000 m/s). Drewno sprawne technicznie zajmuje
100% catego przekroju pnia. Nie zaobserwowano zadnych ognisk drewna uszkodzonego
i poczatkow rozktadu tkanek (rys. 3). Konkludujac, drzewo wymaga jedynie kilku zabie-
gow pielegnacyjnych i monitorowania w przysztosci stopnia pochylenia, czy nie ulega on
zmianie, co mogloby grozi¢ wykrotem drzewa. Ze wzgledu na rozmiary i dobry stan
zachowania drzewo jest cennym okazem, ktory powinien by¢ szczegdlnie chroniony na
terenie opracowania.

Fot. 3. Fraxinus excelsior o nr inw. 1 Ryc. 3. Tomogram Fraxinus excelsior o nr inw. 1
(fot. W. Durlak, 2017) (oprac. W. Durlak)
Phot. 3. Fraxinus excelsior no. 1 Fig. 3. Fraxinus excelsior no. 1
(photo W. Durlak, 2017) (prepared by W. Durlak)

Drugi z jesionéw (nr inw. 2) ro$nie na niewielkim wzniesieniu bezposrednio przy
drodze gruntowej prowadzacej do ruin zamku (fot. 4). W niewielkiej odleglosci od pnia
ro$nie drugi, znacznie mniejszy egzemplarz tego samego gatunku. Korona z licznymi
ogniskami jemioly znajduje si¢ wysoko i rozbudowuje si¢ w kierunku pétnocno-
-zachodnim. Pien jest pokryty licznymi zgrubieniami (guzami) réznej wielkosci. Dodat-
kowo na jego powierzchni wystepuja dwie listwy mrozowe kilkumetrowej dhugosci —
jedna od zachodu, a druga od péinocy.

Fot. 4. Fraxinus excelsior o nr inw. 2 Rys. 4. Tomogram Fraxinus excelsior o nr inw.
(fot. W. Durlak, 2017) 2
Phot. 4. Fraxinus excelsior no. 2 (oprac. W. Durlak)
(photo W . Durlak, 2017) Fig. 4. Fraxinus excelsior no. 2

(prepared by W. Durlak)
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Badanie tomografem przeprowadzono na wysokosci pier$nicy (130 cm). Zatozono
7 punktow pomiarowych. Stwierdzono, ze wnetrze pnia badanego drzewa charakteryzuje
si¢ postepujaca destrukcja tkanek. Na przekroju poprzecznym bardzo dobrze uwidocznit
si¢ rozktad drewna po stronie péinocno-zachodniej od rdzenia pnia (rys. 4). Obszar
uszkodzony zaznaczono kolorem niebieskim. Destrukcja rozwingta si¢ praktycznie przez
cala szerokos$¢ pnia. Drewno sprawne technicznie zajmuje powierzchni¢ 68%, a drewno
uszkodzone 27% przekroju pnia. Daje si¢ zauwazy¢, ze cz¢s$¢ rdzeniowa pnia ulega po-
wolnemu rozktadowi. Cz¢§¢ drewna w tym obszarze nie jest juz tak wytrzymata jak
drewno zdrowe, ale jeszcze nie jest w pelni uszkodzona. Mimo tego procesy rozktadu
beda si¢ poglebiaé, czego efektem jest postepujaca destrukcja od strony wschodniej
[Lectures on tree diagnostics].

W przypadku tego egzemplarza wyliczona $rednia grubo$¢ Scianki uznanej za bez-
pieczng granic¢ wytrzymatosci wynosi 11,7 cm. Obliczajac zatem wspolczynnik t/R,
czyli stosunek grubosci zdrowego drewna (t) do promienia pnia drzewa (R), otrzymuje
si¢ warto§¢ na poziomie 0,30. Na trzecim punkcie pomiarowym, gdzie §cianka ma gru-
bos¢ tylko 6 cm, parametr t/R jest jeszcze nizszy i wynosi 0,21. Biorac pod uwage cal-
kowity przebieg postepujacego rozkltadu drewna, podatno$¢ tego drzewa na roztamanie
jest rozna i zalezy od kierunku wiejacych wiatrow. Inna bedzie przy wiatrach W-E,
ainna dla N-S. Wspotczynnik t/R nie powinien by¢ nizszy niz 0,33, a w przypadku
drzew z zamknigtymi ubytkami nawet 0,30 [Hayes 2002, Kane i in. 2001, Suchocka
2012, Mattheck i in. 2015]. Ma to istotne znaczenie ze wzgledu na to, ze wszystkie war-
tosci ponizej tej granicy zwiekszajg ryzyko ztamania si¢ drzewa w najmniej spodziewa-
nym momencie.

Uzyskany wynik sugeruje monitorowanie co jaki§ czas stanu zdrowotnego drzewa
w celu stwierdzenia, czy rozktad wewnetrzny pnia nie postepuje zbyt szybko. Na chwilg
obecng drzewo jest stabilne i wymaga jedynie zabiegdw pielggnacyjnych w jego koronie.

Jesion wyniosly o nr inw. 3 ro$nie w bezposredniej blisko$ci ruin zamku, na zboczu
fosy (fot. 5). Charakteryzuje si¢ korong rozbudowang w kierunku pétnocnym, z ogni-
skami jemioty usytuowanymi w gornych jej partiach. W obrebie korony widoczny jest
znaczny posusz, a takze §lady po usunietych gateziach. W niektorych miejscach widac¢
odtamane grubsze galezie zawieszone na konarach. Na pniu wystepuja liczne zgrubienia
i listwy mrozowe, z czego od strony wschodniej na jednej z nich widoczny jest wysick
z niezabliznionej catkowicie rany.

Fot. 5. Fraxinus excelsior o nr inw. 3 Rys. 5. Tomogram Fraxinus excelsior o nr inw. 3
(fot. W. Durlak, 2017) (oprac. W. Durlak)
Phot. 5. Fraxinus excelsior no. 3 Fig. 5. Fraxinus excelsior no. 3
(photo W. Durlak, 2017) (prepared by W. Durlak)

W trakcie badania tomografem na pniu, na wysokosci 130 ¢cm od poziomu gruntu,
zatozono 10 sensorow. Otrzymany wynik w postaci tomogramu sugeruje, ze drzewo
charakteryzuje si¢ dobrg kondycjg zdrowotng (ryc. 5). Drewno sprawne technicznie zaj-
muje powierzchnie 85% przekroju poprzecznego pnia, a drewno uszkodzone tylko 5%.
Pozostata powierzchnia, czyli 10%, to drewno o nieco ostabionej strukturze, ale jeszcze
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niecatkowicie uszkodzone. Zrédto proceséw destrukcyjnych umiejscowione jest w czesci
rdzeniowej pnia. Obszar zajgty przez drewno uszkodzone obejmuje w tym miejscu po-
wierzchni¢ ok. 400 cm?. Tomogram pokazuje ponadto mozliwo$¢ wystapienia peknieé
wewnetrznych i kierunek ich rozprzestrzeniania (zolte linie). W chwili obecnej nie sta-
nowi to jeszcze duzego ryzyka. Nalezy jednak pamigtac, ze w miar¢ postgpujacego roz-
ktadu wewnetrznego pnia takie ryzyko moze si¢ zwigkszy¢. Obliczony wspotczynnik
wytrzymato$ci mechanicznej pnia t/R wynosi 0,31 i miesci si¢ w bezpiecznym zakresie.
Podsumowujac, drzewo nr 3 wymaga prac pielggnacyjnych polegajacych na zdjeciu
posuszu i usunieciu potamanych gatezi.

Fot. 6. Fraxinus excelsior o nr inw. 4 Rys. 6. Tomogram Fraxinus excelsior o nr inw. 4
(fot. W. Durlak) (oprac. W. Durlak)
Phot. 6. Fraxinus excelsior no. 4 Fig. 6. Fraxinus excelsior no. 4
(photo W. Durlak, 2017) (prepared by W. Durlak)

Jesion wyniosly o nr inw. 4 ro$nie, podobnie jak poprzednik, nieopodal ruin zamku
na zboczu fosy (fot. 6). Pien drzewa jest mocno pochylony w kierunku péinocno-
-wschodnim. Jego obwod na wysokosci piersnicy jest najwigkszy sposrod ocenianych
jesionow i wynosi 320 cm. Na pniu widoczne sg guzowate naro$la powstate w wyniku
zabliznienia si¢ ran po usunigtych konarach. W koronie drzewa znajduja si¢ nieliczne
ogniska jemioty.

Badanie tomografem potwierdzito bardzo dobry stan zdrowotny drzewa (rys. 6).
Na zatagczonym tomogramie caly przekrdj poprzeczny pnia jest zajety przez drewno
sprawne technicznie (100%). Nie stwierdzono zadnych objawdéw rozkladu drewna we-
wnatrz pnia. Swiadczy o tym ciemnobrazowa barwa na tomogramie, ktora sugeruje naj-
wieksze predkosci rozchodzenia sie dzwigku w drewnie (ponad 1200 m/s).

Ostatni z jesionow poddanych analizie stanu zdrowotnego ros$nie na niewielkim
podwyzszeniu terenu graniczacym ze skarpg w poinocno-wschodniej czesci zatozenia
zamkowego (fot. 7). Drzewo jest w dobrej kondycji zdrowotnej. Charakteryzuje sie pro-
stym pniem z licznymi guzowatymi naro$lami wystepujagcymi na catym jego obwodzie.
W koronie jest zauwazalny nieliczny posusz galeziowy, a takze czeSciowo wytamane
pojedyncze gatezie i pojedyncze ogniska jemioty.

Fot. 7. Fraxinus excelsior o nrinw. 5 Rys. 7. Tomogram Fraxinus excelsior o nr inw. 5
(fot. M. Dudkiewicz) (oprac. W. Durlak)
Phot. 7. Fraxinus excelsior no. 5 Fig. 7. Fraxinus excelsior no. 5
(photo W. Durlak, 2017) (prepared by W. Durlak)

Dobra kondycj¢ zdrowotng potwierdza wykonany tomogram (rys. 7). Na wysokosci
przeprowadzonego pomiaru przekrdj poprzeczny pnia charakteryzuje sie obszarem
W 100% zajetym przez drewno sprawne technicznie. Nie stwierdza si¢ zadnych oznak
rozktadu wewnetrznych struktur pnia.
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PODSUMOWANIE

Zastosowana metoda oceny stanu zdrowotnego drzew — za pomocg tomografii
dzwigkowej — nalezy do innowacyjnych technik badawczych umozliwiajacych bezinwa-
zyjnag analiz¢ wewnetrznych struktur pnia drzewa.

Podsumowujac wyniki badan tomografem, mozna stwierdzi¢, ze drzewa wybrane do
oceny, bedace jednoczesnie najbardziej cennymi okazami na terenie zatozenia zamkowe-
go, charakteryzuja si¢ dobrym stanem zdrowotnym. Wymagaja jedynie kosmetycznych
prac pielegnacyjnych polegajacych przede wszystkim na zdjeciu posuszu gateziowego,
usuni¢ciu potamanych gatezi i konaré6w oraz zabezpieczenia ran, ktore nie zabliznity si¢
catkowicie. Jedynie jesion nr 2 wymaga wigkszej uwagi i powtornej oceny, np. po roku,
dodatkowo z uwzglednieniem stanu strefy przykorzeniowej. Oceniane jesiony wynioste
stanowig cenny element $rodowiska przyrodniczego na obszarze opracowania i powinny
by¢ poddane szczegdlnej ochronie, co przyczyni si¢ do podniesienia warto$ci catego
otoczenia w obrebie zatozenia zamkowego w Krupem.
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Summary. The aim of the research was to check the suitability of the PiCUS Sonic 3 Tomograph
to assess the health condition of trees with monumental dimensions from the species Fraxinus
excelsior growing in the castle-court complex in the town of Krupe, Krasnystaw commune. The
ruins of the Krupe castle are situated on the picturesque backwaters of the Wieprz river tributaries,
6 km north of Krasnystaw. In total, there are approximately 150 trees in various health conditions
in the area of 2.3 hectares. These are mainly ash, chestnut, robinia and willow trees, as well as
individual specimens of apple and pear. The state of the interior of the five selected tree trunks is
illustrated in the form of colorful tomograms. The performed research allowed for early diagnosis
and selection of the best activities aimed at increasing the safety of users and preserving the sub-
stance of the historic site.
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