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Czasem zajmujemy sie rzeczami 2upeinie pozbawionymi sensu.
Ich bezuzytecznosc jest wprost porazajaca ale nigdy nie wiadomo c2y cosz
tego nie przyda nam sie w dalszej wedrowce.

Analiza dendrochronologiczna — idea czy metoda ?

Streszczenie

Rozpatruje si¢ tutaj postulowang powszechnie wérdéd konserwatorow zabytkow zajmujacych sie
zatozeniami ogrodowymi mozliwos$¢ okre$lania wieku drzewa na podstawie jednego z parametrow
dendrometrycznych — obwodu pnia na wysokosci 1,3m. Okreslanie wieku drzew jest w chwili
obecnej jednym z zagadnien rozpatrywanych w projektach gospodarki drzewostanem dla zatozen
ogrodowych wpisanych do rejestru zabytkoéw. Przedstawiony zostat sposob w jaki powszechnie
rozwigzywany jest ten problem.

Proponuje si¢ wprowadzenie zmian do sposobu okres$lania wieku drzew.

Przedstawiony jest, w zarysie, sposéb wykonania analizy dendrochronologicznej stosowany w
firmie Greenline.

Wstep

W badaniach ogrodéw historycznych stosuje si¢ rézne metody bezposrednie.

Metoda o najwazniejszym znaczeniu wobec powszechnej skromnosci zrodet historycznych jak
pisze prof. Longin Majdecki w ksigzce ,, Ochrona i konserwacja zabytkowych zatozen
ogrodowych” jest metoda dendrochronologiczna .

Metoda prof. L. Majdeckiego sktada si¢ z dwoch etapow . Etap pierwszy to badania wieku
poszczegblnych egzemplarzy drzew wchodzacych w sktad calego zatozenia ogrodowego.

Etap drugi, wykonywany jest na podstawie badan etapu pierwszego i pozwala na analiz¢ catych
zatozen ogrodowych lub ich fragmentow.

Od starannos$ci wykonania badan etapu pierwszego zalezy to czy, przy stosowaniu tej metody, uda
si¢ okresli¢ kiedy ogrod zostat stworzony i przesledzi¢ etapy jego rozwoju co w konsekwencji moze
rzutowac na decyzje o charakterze rekonstrukcji ogrodu podejmowane przez konserwatorow.
Badanie wieku pojedynczych drzew mozna wykonac liczac na przekroju $cigtego drzewa
poszczegoblne stoje przyrostow rocznych co zdarza si¢ niezmiernie rzadko jako , ze nikt nie wycina
wiekowych drzew po to aby dowiedzie¢ si¢ ile maja lat.

Naturalne upadki drzew s3 zwigzane zazwyczaj z drzewami, ktorych pnie s3 w bardzo ztym stanie
co zwykle jest przyczyng zniszczenia drzewa i uniemozliwia doktadne datowanie.

W przypadku drzew uschnigtych i stojacych mamy do czynienia z wieloletnim procesem
zamierania, ktory bardzo zmienia uktad przyrostow rocznych ale pozwala na doktadne datowanie
drzewa 1 przy pewnych zatozeniach na ekstrapolowanie wynikow.

Bardzo rzadko mamy do czynienia z dokumentacja realizacyjng , ktéra pozwala na okreslenie czasu
sadzenia drzew.

Czasami udzielane jest zezwolenie na wykonanie badania inwazyjnego za pomoca §widra
przyrostowego ale jego wyniki sg niepewne poniewaz w parkach zwykle nie ma drzew o przekroju
kolowym 1 w zwigzku z tym nie wiadomo gdzie polozony jest srodek pnia badanego drzewa. Na
podstawie badania przyrostOw za pomoca tego urzadzenia nie mozna ekstrapolowa¢ wynikéw na



pozostate drzewa.

Najczgsciej jednak badanie dendrochronologiczne sprowadza si¢ do wykorzystania jednego z
dwoch rodzajow pomocniczych tabel wiekowych.

Zwykle projektanci nie wykonujg zadnych badan terenowych, ktorych celem byloby stworzenie
krzywych wzrostu drzew ale korzystaja z ogdlnie dostepnej tabeli pochodzacej z zasobéw SGGW
w Warszawie, prezentowanej tam w trakcie nauki studentow w celach pogladowych a wykonanej na
podstawie 3-5 pomiarow obwodow dla drzew o niewiadomej lokalizacji. Tabela ta zostata
opracowana przez prof. dr Longina Majdeckiego dla ilustracji jego metody analizy zatozen
ogrodowych. Wedhug korzystajacych z niej projektantdw mozna oszacowa¢ dzieki niej wiek drzewa
z doktadnoscia ok. 20 lat co jest niestety niezgodne z prawdg. Oceny wieku drzew wykonane na
podstawie tej tabeli, rosnacych obok siebie 1 wsadzonych w tym samym czasie, moga si¢ roznic¢
nawet o 100% lub wiece;.

Gloszenie tezy o duzej precyzji datowania przy pomocy tej tabeli, co dziwne, stoi w sprzecznos$ci z
ogolnym przekonaniem, ze dendrochronologia jest raczej sztuka niz nauka.

W zaleceniach konserwatorskich czasami zdarza si¢ wskazanie na t¢ tabele jako glowne Zrodto
przy sporzadzaniu analizy dendrochronologiczne;.

Niestety, korzystanie z og6lnie dostepnej , uproszczonej tabeli wiekowej, ktora w zasadzie jest
ilustracja metody a nie prawdziwym narzgdziem do badan populacyjnych catkowicie wypaczyto
sens 1 znaczenie dendrochronologicznej metody badan ogrodéw prof. L. Majdeckiego.

Tabele wiekowe sporzadzone przez lesnikow sg co prawda doktadniejsze ale nie dotyczg drzew
parkowych. Lesnicy sa perfekcjonistami jesli chodzi o ksztalt drzew. Ich drzewa sg okragte.
Wszystkie odbiegajace od wzorca sg w procesie produkcji lesnej eliminowane. W ogrodach
natomiast nie stawia si¢ na standaryzacje ale na réznorodno$¢ wiec bardzo rzadko zdarza si¢ , zeby
drzewa parkowe miatly okragte pnie.

Tabele wiekowe to najbardziej racjonalne narzgdzie do okreslania wieku drzew bo zazwyczaj spisy
drzew sktadaja si¢ z setek 1 tysiecy egzemplarzy.

Bezposrednim narzedziem wykorzystywanym przy analizie dendrochronologicznej jest
wykres ,,obwod-wiek”, ktory wykonuje si¢ na podstawie tabel wiekowych odpowiednio dla
kazdego z gatunkow drzew.

Dobrze byloby zatem zeby wykresy ,,obwod-wiek”, ktére sg podstawg datowania drzew byty jak
najbardziej zblizone do $rednich warto$ci wtasciwych dla populacji drzew rosnagcych na badanym
terenie.

Jest to jednak zadanie karkotomne bo drzewa jak wszystkie uklady biologiczne poddawane sa
dziataniu wielu czynnikow modyfikujacych proces wzrostu.

Wplywu czynnikdéw genetycznych i paragenetycznych na przebieg wykresu ,,obwod-wiek” nie
mozna wyeliminowac ale sg one decydujace dla drzew mtodych a badane drzewa parkowe sg
drzewami dojrzatymi lub starymi, o w zasadzie wyréwnanych cechach gatunkowych co w pewnym
stopniu pozwala poming¢ oddzialywanie genetyki na przebieg wykresu w ramach jednego gatunku.
Zalezno$¢ migdzy obwodem drzewa i jego wiekiem w gldwnej mierze modyfikuja czynniki
egzogenne takie jak; klimat w sensie ogélnym 1 lokalnym, warunki glebowe, gesto$¢ populacji,
stan zdrowotny drzewa, historia uszkodzen mechanicznych lub wykonywanych zabiegow
pielegnacyjnych, ksztalt korony i zjawisko wielopniowosci.

Czynniki egzogenne mozna podzieli¢ na te, ktore wplywajq na cata populacj¢ drzew oraz na takie ,
ktore oddziatlujg na kazde drzewo z osobna w troche inny sposob.

Dziatanie wszystkich tych czynnikdw prowadzi do okreslonej dystrybucji masy drzewnej w pniach,
innej dla kazdego z badanych drzew.

Tutaj bedzie si¢ rozpatrywaé jedynie zagadnienie ptaskie czyli dystrybucj¢ masy w danym
przekroju pnia lub konara.

Nie bedzie si¢ rozpatrywac rozktadu wytworzonej masy drzewnej w osi pionowej. Jest to
oczywiscie takze wazne zagadnienie o duzym wplywie na wiarygodnos¢ wykresu ,,obwod-wiek”
ale niestety przekraczajace nasze dzisiejsze mozliwosci rejestracji obrazu i jego obrobki.



I. Czynniki wplywajace na ilo$¢ masy wytwarzanej przez drzewo
oddzialujace na calg populacje.

1. Warunki klimatyczne i glebowe sa czynnikami o charakterze ogdlnym i wptywaja na wzrost
catej populacji drzew na danym terenie. Przy badaniu krzywej wzrostu nie powoduja znacznych
odchylen od $redniej dla danego terenu poniewaz nie generuja w pniu drzewa szczegdlnego
rozktadu napr¢zen mechanicznych ( poza zjawiskiem ,,przewazajacych wiatrow’’) i moga by¢ brane
pod uwagg jako glowny, staly czynnik dla miejscowej populacji.

2. Gesto$é populacji warunkujaca dostep do $wiatta to drugi z czynnikéw wplywajacy na ocene
wieku drzewa. Moze ograniczac ilo§¢ wytwarzanej przez drzewo biomasy oraz zmieniaé sposob jej
dystrybucji poprzez optymalizacje ksztattu pnia. Dostep do $wiatlg na przestrzeni lat ulega ciaglej
zmianie 1 jest trudny do oszacowania bez oryginalnego materiatu pord6wnawczego. Z gestoscia
populacji zwigzany jest tez stan fitosanitarny drzew.

II. Czynniki wplywajace na ilo$¢ i dystrybucj¢ masy wytwarzanej przez drzewo
na przekroju pnia lub kanara .

1. Okres rozwojowy drzewa .

Wydaje sig, ze gtownym czynnikiem wzrostu w pierwszym okresie zycia drzewa jest konkurencja o
swiatto. Okres mtodociany w Zyciu drzew tego samego gatunku trwa mniej wigcej tak samo dtugo
a ksztatt krzywej wzglednego przyrostu pola przekroju poprzecznego pnia lub konara jest
nieustalony chociaz zawsze jest to krzywa malejaca. Okres ten cechuje niezbyt duza dynamika
przyrostu masy, zalezna od ekspozycji na §wiatto bo z zasady faza mtodociana rozwoju przebiega
pod koronami lub we wnetrzu koron innych starszych drzew. Po okresie mtodocianym przyrosty
drewna zaczynaja wykazywac charakterystyczne dla gatunku i obszaru prawidtowosci.

Drzewa w okresie mlodocianym nie nadajg si¢ do analizy dendrochronologicznej bo w tym okresie
rozwo0j drzew przebiega w sposob niedajacy si¢ usredni¢ zaleznie od indywidualnych cech 1 szybko
zmieniajacych si¢ warunkow $wietlnych bezposredniego otoczenia.

Faza dojrzalos$ci 1 starosci przebiega zwykle przy dobrej lub ustalonej ekspozycji na $wiatlo , przy
statej w pewnych ramach wielkosci korony 1 przestrzeni zajmowanej przez drzewo w drzewostanie.
Przyrosty masy sa w zasadzie ustalone 1 zalezg gldwnie od fluktuacji klimatu 1 zasobnosci
srodowiska. W okresie dojrzewania i w jego trakcie w drzewie narasta stopniowo ilo$¢ uszkodzen i
wylagczen poszczegdlnych struktur gromadzacych energi¢. W rezultacie w okresie starosci
prowadzi to do ciggtego zmniejszania si¢ bilansu energetycznego drzewa co na wykresie widoczne
jest jako zmniejszanie si¢ nachylenia krzywych przyrostu pola przekroju poprzecznego pnia lub
konara. Okres staro$ci w takim rozumieniu nie jest zwigzany z wiekiem ale raczej ze stanem
energetycznym drzewa i malejacym stosunkiem symplastu do apoplastu.

Drzewa w okresie senilnym takze nie nadaja si¢ do analizy dendrochronologicznej bo w tym
okresie 1lo$¢ uszkodzen pnia i konaréw oraz wplyw tych uszkodzen na tempo wzrostu jest
niemozliwe do oszacowania zwlaszcza dla bardzo starych i uszkodzonych drzew.

Ponizszy przyktad analizy wykonany zostat w 2012 r. dla gatunku Robinia pseudoacacia
pochodzacego z Turowic kota Jasienca w powiecie grojeckim. Kazda z 4 probek pochodzi z innego
drzewa 1 pobrana byta w czasie planowych prac pielegnacyjnych drzewostanu parku.

Przestawione ponizej wykresy pokazuja , ze proba wykorzystania materiatu pochodzacego z drzew
tego samego gatunku 1 zyjacych w identycznych warunkach srodowiskowych do wnioskowania na
podstawie obwoddéw o wieku innych drzew jest skazana na niepowodzenie.



Dopiero na poziomie badania wzglednych przyrostéw pola przekroju poprzecznego wystepuje
zgodno$¢ wykresow. Niestety, aby na tej podstawie ustali¢ wiek kazdego z drzew nalezatoby
okresli¢ dla kazdego drzewa z osobna okresli¢ warunki brzegowe. To wigzatoby si¢ z
koniecznoscig pobrania probki z tego drzewa czego wiasnie probuje si¢ tutaj uniknac.

nr 1 konar

»
, Przyrost pola
(cm2)

nr 5 przekroj z pnia na wys. 1,3m ¢

1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1095 2000 2005 2010 2015

= Wzgledny przyrost pola nr 2 konar
(%)

110 —— wagledny przyrost pola konar e 1

1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1905 200 205 2m0 15

. Wzgledny przyrost pola przekroju pnia i konaréw

1890 1845 1950 1955 1960 1965 170 1975 1980 185 1900 1905 2000 205 2010 215

» Sredni obwod
» (cm)

|
1

i

8

1940 1045 1950 1085 1960 1965 1970 1975 1980 1085 1900 1005 2000 2005 2010 2015

2. Wysokosé, objetosé i rodzaj korony potencjalnie zdolnej do asymilacji, rozwinietej ponad
badanym przekrojem ma bardzo duzy wplyw na przebieg catego wykresu ,,obwod-wiek”.
Nieuwzglednienie wielkoS$ci i rodzaju korony drzewa jest jedna z gldwnych przyczyn biednej
oceny wieku.

Istnieje silny zwiazek z wysokoscia na jakiej rozwija si¢ korona. Drzewa z wysoko osadzona
korong o duzej smuktosci odktadajg wigcej drewna w wyzszych partiach pnia co zmniejsza
szacunek ich wieku w stosunku do drzew pochodzacych z tego samego okresu ale o nizej osadzonej
koronie.

Korony zajmujace wigcej miejsca w przestrzeni produkuja takze wigcej cukrow niz korony
mniejsze.

Korony wieloprzewodnikowe naleza do najwigkszych. Pnie na ktorych sa osadzone zawsze maja
wigksze wymiary niz pnie drzew jednoprzewodnikowych, w tym samym wieku.

W przypadku szacowania wieku takich drzew blad szacunku moze wynies¢ nawet 50% czynigc cata
prace bezsensowna.



Fotografia przedstawia Quercus robur z cmentarza w Luszczowie z korong trojprzewodnikowa od
wysokosci 1.4m. Zgodnie z inwentaryzacjg drzewo jest jednopniowe i szacowany wedtug
inwentaryzacji jego wiek to 310 lat. Wiadomo jednak z innych Zrodet, ze drzewo ma mniej niz 150
lat.

Fotografia przedstawia Quercus robur rosnagcy w Hniszowie znany wszystkim pod imieniem Bolko.
Jest to dab, ktorym opiekujemy si¢ od 80-tych lat ubieglego wieku. Jego wiek oceniany byl przez
réznych ekspertéw na 450 - 1000 lat bo obwod pnia tego deba to prawie 900cm.

Badania bezposrednie wieku pierwszorzedowych konaréw, ktore wytamaty sie, wykonywane przez
nas na przestrzeni 30 lat wskazuja, ze rzeczywisty wiek drzewa to maksimum 350 lat.

Blad polegajacy na nieuwzglednieniu wptywu korony na wielko$¢ obwodu drzewa w piersnicy
zawsze jest popelniany gdy ocena wieku drzewa wykonywana jest ,,zza biurka ” na podstawie
inwentaryzacji drzewostanu.



3. Rozklad naprezen mechanicznych w pniu lub konarze
Ogolnie naprezenia w pniu mozna podzieli¢ na cztery rodzaje ;
— naprezenia wolnozmienne, o stalym lub zmiennym rozktadzie, od pola grawitacyjnego
— naprg¢zenia wolnozmienne o kolowo-symetrycznym rozktadzie od réznic wielkosci
komorek drzewo mlodego i starego
— naprezenia okotlodobowe powodowane przez zmiany zawarto$ci wody w komorkach pnia,
dzigki temu pulsowaniu zachodzi przyrost wtorny drewna prof. Kojs
— naprezenia szybkozmienne powodowane przez sity masowe ( wiatr, deszcz, $nieg)

Za deformacj¢ kotowego przekroju pnia, majaca wptyw na wykres ,,obwod — wiek” odpowiada
pierwszy rodzaj naprezen oraz ostatni rodzaj wtedy kiedy w dziataniu wiatru mozna doszukac si¢
statej tendencji majacej okreslong srednig warto$¢ mogaca spowodowac taka reakcje drzewa jaka
wystepuje przy dziataniu obcigzenia stalego.

Deformacje przekroju drzewa wywoluje stabilny w pewnym okresie , uktad naprezen.

Odchylanie si¢ drzew od pionu wywotuje zginanie i skrecanie ich pni przez site cigzkosci.

Zbyt duza gestos$¢ drzew rosngcych na okreslonym obszarze jest gtéwng przyczyna odchylania si¢
od pionu w poszukiwaniu dostepu do §wiatta. Drzewa pochylaja si¢ tez po burzach Iub rosng na
stokach gdzie wystepuje zjawisko spetzania wierzchniej warstwy gleby. Mowimy wtedy, ze drzewo
znajduje si¢ w stanie nierownowagi statyczne;j.

Drzewo dostosowuje si¢ do warunkow statego dziatania napr¢zen na co najmniej trzech poziomach
reakcji; poprzez optymalizacje ksztattu pnia, dostosowywanie rozktadu roznych komoérek
tworzacych drewno i zmiane budowy $cian komérkowych.

Ggesto$¢ populacji i uksztattowanie powierzchni ziemi warunkuje tez uktad pradoéw powietrznych.
Wiejace z jednego kierunku wiatry ( u nas zachodnie), mimo , ze sg w zasadzie obcigzeniem
szybkozmiennym to powoduja optymalizacje ksztattu pnia tak jak bytyby obcigzeniem statym. By¢
moze reakcja drzewa odpowiada $redniej warto$ci obcigzenia takim przewazajagcym wiatrem.
Nawet lesnicy, ktorzy sa mistrzami w produkcji idealnie okragtych drzew zalecajg na wietrznych
siedliskach lub na skarpach pomiar pier$nicy w dwdch prostopadtych kierunkach i wyciagniecie
$rednie;j.

Drzewo dostosowuje si¢ do uktadu obcigzen poprzez zmiane rozktadu materiatu i stad drzewa
prawie nigdy nie sg okragte wigc pomiar obwodu pnia prawie zawsze obarczony jest btedem
systemowym.

4. Istnienie zgnilizn drewna i choroby kory

Silng reakcje drzewa polegajacg na zmianie ksztattu pnia 1 dystrybucji masy wywoluje powstanie w
pniu zgnilizny lub mechaniczne uszkodzenie jego tkanek na wysokos$ci badanego przekroju lub
powyzej.

Przedstawiamy tutaj badanie kilku przekrojow deba czerwonego Quercus rubra ( z okolic Pulaw),
ktorego podstawa pnia zostata zaatakowana przez grzyby. Pomimo braku wyraznych oznak
zgnilizny w przekroju pobranym z wys.0,5m, takich jak zmiana wtasno$ci mechanicznych drewna,
drzewo zareagowalo na infekcje zwiekszajac tempo odkladania drewna na wysokosci infekcji. W
najstabszym potencjalnie miejscu, jak przewiduje drzewo na podstawie nie znanych nam jeszcze
przestanek, pien wzmacnia si¢ przez przyrastanie na grubos¢ i juz w pierwszych latach infekcji
przyrost pola jest 2,5 raza wigkszy niz w przekrojach pnia niezainfekowanych.

Taka reakcja drzewa na infekcje grzybowe catkowicie zmienia rozktad drewna w pniu i w zasadzie
eliminuje wszystkie drzewa z widocznymi defektami budowy pnia z procesu oceny wieku na
podstawie wzorcowych wykresow ,,obwod-wiek”.



Quercus rubra
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O ile zmiana ksztattu wynikajgca ze zmian o$wietlenia korony lub pochylania si¢ drzewa trwa
dziesigciolecia to zmiana ksztattu pnia drzewa na wysoko$ci zranienia lub infekcji widoczna jest juz
W nastepnym sezonie wegetacyjnym i nie jest zwigzana poczatkowo z istotng zmiang rozktadu lub
poziomu naprezen . Jesli uszkodzenie znajduje si¢ powyzej miejsca, w ktorym oceniamy wiek
drzewa to mamy do czynienia wtedy ze zjawiskiem tzw. ,,cienia asymilatow” co uwidacznia si¢ ma
przekroju w postaci zdrobnienia przyrostow rocznych po tej stronie pnia po ktorej nastapito
uszkodzenie. Wptywa to znacznie na ocen¢ wieku drzewa.



Whptyw pekniecia wzdtuznego na deformacje przekroju poprzecznego pnia na wysokosci 1,3m
( pierwsze pekniecie nastgpito w 1940r. a silniejsze zwigzane
z rozwojem zgnilizny w 1962 r.)

Stopien znieksztaicenia przekroju drzewa
1909 - 1919 - przekroj prawie kotowy
do 1940 - obwdd 2-3% wigkszy od $redniego, kotowego
od 1962 do 1980 - obwody 3 - 15% wieksze od $redniego, kotowego
po 1980 stopien znieksztatcenia przekroju wzrasta - brak danych

Carpinus betulus 2012
Kraczewice

Drzewa uszkodzone lub widocznie chore nie nadaja si¢ do analizy dendrochronologicznej bo
wptyw tych uszkodzen na tempo wzrostu jest niemozliwy do oszacowania.

5. Historia wykonywanych zabiegdéw pielegnacyjnych.

Trudnos¢ okreslenia wieku drzewa poddawanego wczesniej zabiegom ogrodniczym polega gtownie
na tym, ze wigkszo$¢ zabiegdow wigze si¢ z redukcjg aparatu asymilacyjnego i w zwigzku z tym
réznymi zaburzeniami w przyroscie masy oraz jej rozktadzie na dtugos$ci pnia. Jak trudne jest to
zdanie przedstawia wykonana przez nas analiza dendrochronologiczna szpaleru grabowego w
zabytkowym parku w Kraczewicach koto Poniatowe;.

Przedzialy wiekowe okre§lono zgodnie z ustaleniami innych analiz historycznych a wiek drzew
okreslano na podstawie wykresu sporzadzonego w oparciu o probki pobrane na terenie parku w
ramach poprzednich prac konserwatorskich.
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Mimo tego, ze do okreslania wieku drzew uzyto wykresu sporzadzonego na podstawie materiatu
bardzo dobrej jakosci pochodzacego z tego samego siedliska to rozrzut wieku drzew nalezacych do
szpaleru wynidst ponad 100 lat.

Opis metody oceny wieku wybranych drzew stosowanej przez firme Greenline.

Proponowany tutaj sposéb wykonania analizy dendrochronologicznej sklada si¢ z dwoch czeSci
skladowych.

Pierwsza cze$¢ polega na wykonaniu dostatecznie reprezentatywnego dla badanego obszaru ( park,
ogrod) 1 gatunku drzewa wykresu wzorcowego zaleznosci obwodu od wieku drzewa .

Przy dostatecznie matych obszarach mozna przyja¢ z duza doktadnoscia , Zze na kazde drzewo
rosngce w parku lub ogrodzie oddziatuje ten sam uktad warunkéw klimatycznych.

Dla wykonania wykresu wzorcowego zaleznosci ,,obwod-wiek moze by¢ wykorzystane jedynie
drewno pochodzace z typowego dla gatunku drzewa, wolnego od choréb 1 uszkodzen, majacego
zywy ostatni przyrost lub jego fragment rok pobrania probki.

Inaczej niz dotad to robiono nie badamy sekwencji przyrostow rocznych lub sekwencji obwodow
ale badaniu poddajemy sekwencje pol powierzchni przekroju w kazdym kolejnym roku zycia
drzewa.

Pomiar pol przekroju wymaga ;

a) pozyskania materialu pozbawionego wad , pgknig¢ i dostatecznie starego, ktory moze pochodzi¢
wylacznie z prac uzgodnionych z wtascicielem obiektu 1 konserwatorem zabytkow

b) wykonania obrobki mechanicznej powierzchni przekroju

¢) wykonania doktadnych zdje¢ pozbawionych obwodowych znieksztatcen i zachowujacych
odpowiednig skale wymiarowa

d) obrobki komputerowej zdje¢ pozwalajacej na pomiar pol

Przekrdj, ktéry ma postuzy¢ do budowy wzorcowego wykresu musi spetnia¢ kilka warunkows;
1. Zaktada sig, ze badany przekroj drzewa nie ma powaznych uszkodzen (pekniec) 1 nie rozwija si¢



w nim zgnilizna.

2. Zaktada si¢, ze badany przekroj nie znajduje si¢ ponizej miejsca powaznie uszkodzonego
powodujacego tzw.” ’cien asymilatow”.

3. Zaktada si¢, ze drzewo na danym poziomie przekroju pnia dysponuje okreslong ( stala w danym
roku) ilo$cig budulca z ktorego moze powstac stdj przyrostu rocznego. To jak ten materiat zostanie
roztozony na obwodzie pnia, jak bedzie dystrybucja masy drewna, zalezy od stabilnego uktadu
naprezen dzialajacych w tym przekroju.

4. Zaktada si¢, ze korona drzewa nie byla 1 nie jest znacznie zacieniana przez inne drzewa 1 nie nosi
sladéw znacznych ubytkéw masy.

5. Zaktada si¢ , ze grubos$¢ kory zmienia si¢ w sposob liniowy wraz z wiekiem drzewa. Po
wykonaniu wykresu dla stoi przyrostu rocznego drewna nalezy doda¢ do wykresu odpowiadajaca
mu pod wzgledem wieku wielko$¢ odpowiadajaca przyrostowi grubosci kory.

6. W celu oszacowania procentowego wplywu niezbyt rozlegtych wad budowy lub wptywu
zacienienia korony mozna wykona¢ dodatkowe badania probek pochodzacych z drzew majacych
takie wady i rosnacych pod okapem.

Wykonanie wykresu wzorcowego zalezno$ci ,,obwdd-wiek”” wymaga wyeliminowania wptywu
naprezen mechanicznych na ksztatt przekroju pnia drzewa 1 dystrybucje masy wytwarzanej przez
drzewo na przekroju pnia lub kanara.

Kazde z drzew inaczej reaguje na obcigzenie, ktore dla kazdego z drzew jest inne. Stad wynikaja
réznice w poziomie naprezen kazdego z pni w drzewostanie 1 rdznice w dostosowywaniu si¢ do
nich kazdego z drzew.

Kierunek zmian napr¢zen w pniu lub tez inaczej optymalizacja ksztaltu pnia jest zawsze taka zeby
drzewo, dysponujac okreslong iloscig materialu budujacego tkanki, byto jak najwyzsze 1 wygrato z
innymi w wyscigu o stonce i1 przestrzen zyciowa.

Gdyby na drzewo nie dziatat uktad naprezen pochodzacych od momentu gnacego i skrecajacego to
drzewo nie optymalizowaloby ksztattu swojego przekroju i pnie bytyby idealnie okragle. Juz w
XVIII wieku szwajcarski matematyk Leonhard Euler rozwigzal zadanie rachunku wariacyjnego 1
dowiddt, ze krzywa zamknigta o najmniejszej dlugosci ograniczajacg zarazem najwigksze pole jest
okrag.

Sposdb wykonania wykresu polega ma obliczeniu pol przyrostow rocznych w rzeczywistym
przekroju pnia i przeliczeniu ich na pola przyrostow rocznych drzewa idealnego, czyli doskonale
okragtego.

Wyeliminowanie wplywu naprezen na wykres pozwala na stosowanie wykresu do poréwnywania
obwodow 1 wieku drzew w sposob przyblizony dla wieloletniego uktadu warunkow klimatycznych
na terenie makroregionow lub z wigksza doktadnoscig dla miejscowego klimatu i warunkow
glebowych panujacych na terenie danego parku.

Eliminacje wplywu uszkodzen mechanicznych , zgnilizn 1 innych wad na przebieg wykresu
,obwod-wiek” uzyskuje si¢ automatycznie poprzez wybor odpowiedniego miejsca w jakim
wykonuje si¢ pomiar obwodu.

Druga cze$¢ metody polega na sporzadzeniu, odrgbnie dla celow dendrochronometrii, tabeli
zawierajacej nastepujace dane dendrometryczne;
— numer inwentarzowy
— okres$lenie gatunku
— pomiar $rednicy z podaniem wysokosci, na ktorej zostat wykonany
— uwagi dotyczace obecnosci ran, zgnilizn i zacienienia korony przez otoczenie ( okolicznosci
zmniejszajace pochylenie krzywej’obwod-wiek™ na wykresie). Wiek drzew majacych duze
ubytki wglebne, zniszczong lub silnie zdeformowang korone nie powinien by¢ okreslany co
nalezy tutaj zaznaczy¢.
— szacowany wiek drzewa na podstawie wykresu wzorcowego dla wlasciwego gatunku z



uwzglednieniem uwag o ile drzewo spetnia ogdlne kryteria

Zalecenia dotyczace wykonywania pomiarow drzew.

Pomiary obwoddw drzew powinny by¢ wykonywane poza miejscami uszkodzen lub zgnilizn pnia.
Oznacza to, ze pomiar obwodu drzewa moze by¢ wykonywany powyzej pier$nicy drzewa co do tej
pory bylo kanonem. Odejscie od koniecznosci mierzenia obwodu na wysokos$ci piersnicy pozwala
takze na uniknigcie bardzo powaznego btedu przy datowaniu drzew polegajacego na powszechnym
nieuwzglednianiu wieloprzewodnikowej budowy drzewa co zawsze prowadzito do falszywych ocen
1 przesadzonych znacznie wynikow ( np. tysigcletnie deby, lipy z czasow Kochanowskiego itd.).
Dzigki wykonywaniu pomiardw powyzej piersnicy unikngé¢ mozna czgsci pnia pokrytego spekang
kora co dodatkowo zwigksza przypadkowos$¢ odczytdw obwodow.

Jednak nalezy pamigta¢ , ze pomiar obwodu nie powinien by¢ wykonywany powyzej wys. 2m .
Jak wczesniej wykazano bezposredni pomiar obwoddw na rosngcych drzewach prowadzi do
znacznych odchylen w konstruowaniu wykresu wzorcowego dlatego tez dla okreslenia sredniego
obwodu dokonuje si¢ pomiaru pol przekroju poprzecznego pnia lub konara. Na podstawie
znajomosci pol stojow przyrostdw rocznych obliczone zostajg srednie obwody odpowiadajace
przyrostom rocznym.

Jest to pewne uproszczenie bo drzewo odktada drewno réznie na réznych wysokosciach pnia.
Czynnikiem modyfikujacym jest tez wysoko$¢ na jakiej rozwinigta jest korona.

Badania wykonane dla 5 przekroi (wykonanych na wysokosciach 0.8m,1.3m,2.3,3.3,4.3m) pnia
jednego drzewa Quercus rubra ( okolice Putaw), ktérego pien pochylony byt od poziomu na 53 st
wykazaty, ze usrednione obwody zaleznosci ,,obwdd-wiek™ r6znig 1 nie wynika to tylko z réznego
wieku drewna na réznych wysokosciach. Pole naprezen powoduje roznice w ilo$ci odktadanego
drewna w kierunku osiowym co powoduje zmian¢ nachylenia krzywych na wykresie wraz ze
wzrostem wysokosci przekroju.
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Dla przekroju pobranego z wysokosci 1.3m sporzadzony zostal wykres zaleznosci ,,obwod-wiek™.
Badanie przekrojow z roznych wysokos$ci pnia wykazato, ze szacowanie wieku na podstawie
sredniego obwodu z wysokosci 2m wykazalo niewielki btad niedoszacowania ok. 2% a szacowanie
wieku na podstawie $redniego obwodu z wysokosci 0.5m wykazato duzy blad przeszacowania

ok. 21%.

Roéznica w szacowaniu wieku na podstawie wykresu sporzadzonego dla przekroju z wys. 1.3m i
przekroju pobranego z wysokosci 4m wynosi 15 lat mimo, ze w rzeczywisto$ci oba przekroje dzieli
okres 6 lat. Nalezy dazy¢ aby pomiary odbywaty si¢ na wysokosci maksymalnie zblizonej do
wysokosci 1.3m.

Jesli pomiar z jakich$§ wzgledow nie moze by¢ prawidlowo wykonany w okolicach wysokosci 1.3 -
2m to nalezy uznac, ze nie mozna ustali¢ wieku drzewa w rozsadnych granicach.



Podsumowanie.

Prezentowane badania wykonywane przez firme nie zawieraja skomplikowanych procedur
statystycznych, niedostosowanych naszym zdaniem do potrzeb dendrochronologii a zwtaszcza do
prob tworzenia uogdlnionych zaleznosci dendrochronologicznych. Statystyczna ocena btedu
pomiaru lub tancucha pomiarowego w przypadku przekrojow drzew jest niecelowa poniewaz juz
sam podmiot badan, przekrdj jest niedookreslony. Aby nie zaciemnia¢ zbytnio toku rozumowania
catkowicie pominigto tutaj zjawisko paczenia si¢ przekrojow przy zginaniu i skrecaniu. W
0golnosci mozna powiedzie¢, ze skrecanie lub zginanie drzewa powoduje takie coroczne zmiany
przekroju pnia lub konara, ktore wykluczajg porownywanie tych samych zespotéw komorek drzewa
na przestrzeni lat.

Okreslenie wieku drzew z doktadnoscig do 20-30 lat jest warunkiem wykorzystania badan do
analizy dendrochronologicznej poniewaz istotne zmiany stylowe ogrodéw nastepowaty w takich
przedziatach czasu.

Okres$lanie wieku drzew z mniejszg doktadnos$cig jest niecelowe bo nie zmienia naszej wiedzy o
kompozycji parkowej w aspekcie historycznym.

Dotychczasowy sposob oceny wieku drzewa, ,,zza biurka ” na podstawie inwentaryzacji
drzewostanu nie daje zadnej szansy na zblizenie si¢ do tej granicy.

Osiagnigcie wyzszej doktadnosci oceny wigze si¢ z konieczno$cia terenowych lustracji badanych
drzewostandw, rezygnacji z wykorzystania tabel inwentarzowych w badaniach
dendrochronologicznych jako jedynego zrédta wiedzy o drzewostanie i sporzadzania kazdorazowo
nowych krzywych wzorcowych zaleznosci ,,obwod-wiek™ wtasciwych dla gatunku i obszaru.
Zastosowanie bardziej doktadnych metod badania wieku drzew jest mozliwe po wykonaniu badan
bezposrednich pni i konaréw réznych gatunkow drzew wystepujacych w parku.

Na podstawie wykonanego wykresu wzorcowego dla danego gatunku mozna oceni¢ wiek tylko tych
drzew, ktore nie majg widocznych oznak powaznych, przeszitych uszkodzen, chorob lub wad
budowy. Nie mozna tez w ten sposob okresli¢ wieku drzew znajdujacych si¢ pod statg presja koron
otaczajacego drzewostanu z wyjatkiem gatunkow tolerujacych zacienienie koron.

Zaktadamy, ze nie ma sensu szacowanie wieku drzew na podstawie tabel wiekowych nie
spetiajacych powyzszych kryteriow bo mozliwy btad moze wynies¢ nawet kilkadziesiat lat co
czyni bezuzyteczng analiz¢ zmian stylowych z przedziatami zmienno$ci wynoszacymi kilka
dziesigcioleci.

Uzyskanie odczytu wieku z wzorcowego wykresu ,,obwod-wiek” powinno zosta¢ poddane dalszej
analizie uwzgledniajacej specyficzne warunki zycia drzewa takie jak wielko$¢ korony, wzrost pod
ostong innych koron , obecnos¢ lub brak §ladéw zniszcze¢ korony lub pnia, istnienie lub brak
zgnilizn drewna 1 stan fitosanitarny korony. Fakt braku mozliwo$ci datowania drzewa zostaje
odnotowany w tabeli dendrochronologiczne;j.

W szerszym sensie tworzenie bardziej realistycznych niz obecnie analiz dendrochronologicznych
wymaga zmiany stanowiska 0so6b oceniajacych zawarto$¢ merytoryczng projektow rewaloryzacji
historycznych obiektoéw ogrodowych.

Jest to zwigzane ze zmiang dotychczas obowigzujacej praktyki ochrony i pielegnacji drzew
parkowych stosowanej przez stuzbe ochrony zabytkéw polegajacej uzaleznieniu programu
gospodarki drzewostanem od wykonania analizy dendrochronologiczne;.

Przy okreslaniu zakresu zabiegdw w drzewostanie jednym z czynnikow wptywajacych na zakres
zalecanych zabiegow jest oczywiscie wiek drzewa ale jest to raczej informacja uzupetniajaca.
Porzadkowanie drzewostanu na podstawie projektu gospodarki drzewostanem nie jest w zaden
sposob uwarunkowane istnieniem bardziej zaawansowanych analiz niz te dotyczace biologicznych
aspektow istnienia drzewa.

Kolejnos¢ zatem musi by¢ odwrotna.

Najpierw nalezy wykona¢ plan gospodarki drzewostanem, bez wykonywania analizy
dendrochronologicznej, zebra¢ materiat do badan, w trakcie wykonywania zabiegdéw w koronach
drzew a dopiero na koncu mozliwa bedzie analiza w oparciu o rzeczywisty materiat. Na etapie



wykonywania programu gospodarki drzewostanem nalezatoby si¢ zatem powstrzymac¢ od usuwania
drzew nie zagrazajacych bezpieczenstwu ludzi 1 mienia.

Trzeba mie¢ takze §wiadomos$¢ faktu , Ze analiza dendrochronologiczna moze by¢ wykonana z
doktadnos$cig mieszczaca si¢ w sensownych granicach jedynie dla niewielkiego odsetka drzew
parkowych ( szacunkowo 10-20%) co w rezultacie bardzo ograniczy sporzadzanie, tak szerokich
jak dotad, analiz stylowych kompozycji parkowych.

Twierdzenie, ze mozliwe jest ustalenie wieku drzewa na podstawie pomiaru jego zewngtrznych
parametrow dendrometrycznych jest nieuprawnione. Gdyby kazdorazowo nie uwzgledniato si¢
kontekstu historycznego, budowy i uwarunkowan srodowiskowych to okreslenie wieku drzewa z
rozsadna doktadnoscig w ogole nie bytoby mozliwe.

Sporzadzanie bardziej doktadnych analiz dendrochronologicznych mégltby wspomde powrot do
starego pomystu tzw. ,,ksiegi ogrodu” gdzie wtasciciele parkéw lub ogrodow zbieraliby np.
dokumentacje fotograficzna, cyfrowa po wykonanych zabiegach lub wycinkach mozliwa do
wykorzystania w nastepnych latach.

Nalezy bada¢ dalej mozliwo$¢ wykorzystania probek pobranych z konaréw drzewa do ustalania
historii wzrostu drzewa, nietozsamej z wiekiem drzewa, bo ten material jest dostgpny bez
powaznego uszczerbku dla kondycji samego badanego drzewa.

Okreslenie wieku drzewa na podstawie tabel wiekowych 1 danych dendrometrycznych , przed jego
Scigciem, z doktadno$cig uzasadniajacg wykorzystanie wynikow w doktadnej analizie stylowe;j jest
fikcja.

Analiza dendrochronologiczna — idea czy metoda ?



