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ZESPOL. AUTORSKI

inz. arch. kraj. Maciej Motas - architekt krajobrazu, certyfikowany treeworker, arborysta, wieloletni
praktyk w pielegnacji i diagnostyce drzew. Autor licznych specjalistycznych dokumentacji z zakresu
dendrologii. Realizuje projekty i inwestycje z zakresu zagospodarowania terenow zieleni. Sporzadza
specjalistyczne opracowania i dokumentacje z zakresu ochrony drzew. Inwentaryzacje przyrodnicze i
dendrologiczne. Opinie o stanie zdrowotnym drzew, zalecenia dotyczace pielggnacji i gospodarowania
1 opieki nad drzewostanem, w tym: ocena stanu zdrowotnego, statyki i okreslenie wad budowy drzewa,
prace wykonawcze na drzewach pomnikowych i terenach pod opieka konserwatora zabytkow.
Zatozyciel i prezes Stowarzyszenia Federacja Arborystow Polskich w latach 2010 — 2012, obecnie
cztonek zarzadu dolnoslaskiej sekcji Stowarzyszenia Architektury Krajobrazu. Cztonek Polskiego
Towarzystwa Dendrologicznego, Cztonek Rady naukowej przy Parku Szczytnickim we Wroctawiu,
Inspektor nadzoru prac w drzewostanie. Wykladowca i1 kierownik szkolen zawodowych w
Wielkopolskiej Szkole Arborystyki prowadzacej szkolenia w Arboretum UP we Wroctawiu oraz
Arboretum Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Korniku.

mgr inz. arch. kraj. Monika Mazur — architekt krajobrazu, absolwentka SGGW w Warszawie oraz
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Projektantka w firmie arborysta.com. Laureatka
,Konkursu urbanistyczno-architektonicznego na opracowanie spdjnego systemu zieleni miejskiej

Gorzowa Wielkopolskiego”. Operator urzadzen diagnostycznych oraz oprogramowania firmy Rinntech.
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1. LOKALIZACJA BADANYCH DRZEW

Niniejsze badanie dotyczy czterech drzew: klonu srebrzystego Acer saccharinum o
obwodzie pnia 150 cm, klonu pospolitego Acer platanoides o obwodzie pnia 210 cm, debu
czerwonego Quercus rubrum o obwodzie pnia 260 cm oraz klonu pospolitego odm.
‘Schwedlera’ Acer platanoides ‘Schwedlerii’ 0 obwodzie pnia 285 cm zlokalizowanych w
Pitawie Gornej, dziatka nr 715 oraz 718, obreb Poludnie, Pitawa Gorna, wojewddztwo

dolnoslaskie.

C amd

‘: ;' lokalizacja badanych drzew 1 numer inwentaryzacyjny badanych drzew

.

Ryc. 1 Lokalizacja badanych drzew
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Tabela 1: Tabela inwentaryzacyjna drzew

Numer Nazwa polska/tacinska Obwod pnia na
inwentaryzacyjny wysokosci 130 cm [cm]
1 Dab czerwony Quercus rubra 260
2 Klon pospolity ‘Schwedlera’ 285

Acer platanoides
3 Klon srebrzysty Acer saccharinum 150
4 Klon pospolity Acer platanoides 210

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawa opracowania jest zlecenie z dn. 10.06.2017 r. dotyczace wykonania badan przy
pomocy tomografu akustycznego drzew zlokalizowanych w parku w Pitawie Gorne;.

3. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA
Opinia dotyczy czterech drzew zlokalizowanych w Pitawie Gornej: klonu srebrzystego

Acer saccharinum, klonu pospolitego Acer platanoides, dgbu czerwonego Quercus rubrum
oraz klonu pospolitego odm. ‘Schwedlera’ Acer platanoides ‘Schwedlerii.
Celem opracowania jest wykonanie specjalistycznego nieinwazyjnego badania stanu

cze$ci pnia, wykonanego przy pomocy tomografu impulsowego ARBOTOM™,

Zakres opracowania:

Czes¢ opisowa:

Podstawowe dane drzew: nazwa gatunkowa, lokalizacja badanego drzewa.

Wyniki przeprowadzonych badan.

Czes¢ graficzna:

Wykresy rejestrowane w trakcie badania Arbotomem przedstawiajace predkosci rozchodzenia
si¢ fali akustycznej w obrebia pnia.

Czes¢ fotograficzna:

Dokumentacj¢ fotograficzng sporzadzono dla badanych drzew.
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4. METODYKA PRACY
Tomografia soniczna pni drzew z wykorzystaniem urzadzeni ARBOTOM™ i oprogramowania

formy Rinntech

Arbotom™ to urzadzenie (Ryc. 2) umozliwiajgce nicinwazyjng identyfikacj¢ obszarow
W obrebie pnia lub gat¢zi drzew o zmienionych i uposledzonych parametrach mechanicznych
badz fizjologicznych. Pomiar tych wartosci opiera si¢ na analizie zroznicowania predkosci
rozchodzenia si¢ fali akustycznej w obrgbie pnia, rejestrowanej przez czujniki regularnie
zamocowane na korze badanego drzewa. Dane zbierane sa poprzez sekwencyjna rejestracje
rozchodzacego si¢ impulsu akustycznego od czujnika, ktéry emituje go po uderzeniu, do

pozostatych, w taki sposob by mogly one by¢ ekstrapolowane w catym przekroju pnia.

Czynnikami odpowiedzialnymi za zréznicowanie predkosci rozchodzenia si¢ fali
akustycznej w pniu drzewa, sa przede wszystkim grzyby, ktore stopniowo rozktadaja drewno,
a takze dziatalno$¢ innych szkodnikéw pierwotnych 1 wtornych (m.in. owady, ptaki, ssaki),

ktorych zasiedlanie utatwia i zazwyczaj poprzedza infekcja grzybowa.

Ryc. 2 Stanowisko pomiarowe Arbotom™ z modutem rejestrujgcym

Dla drzew: klon pospolity ‘Schwedlera’, klon pospolity oraz klon srebrzysty
wykonano jeden pomiar, dla debu czerwonego wykonano 2 pomiary na odpowiednich

wysoko$ciach. Pomiary przeprowadzono instalujgc odpowiednig ilo$¢ czujnikow
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impulsowych (Fot. 3; liczba sensoréw jest zalezna od obwodu badanego pnia w miejsca
pomiaru) zainstalowanych w regularnych odst¢pach na pniu ($rednio o ok. 30-35 cm, za

pomocg ptytko wbitych cienkich metalowych bolcow.

Otrzymane wyniki porownywane byly ze §rednimi typowymi predkosciami
rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie zywym klonéw 1006 - 1426 m*s-1 oraz debow
1382 — 1610 m*s-1 (Mattheck, Bethge 1993) oraz byly wizualizowane w formie

dwuwymiarowych wykresow.

Wykresy przedstawiaja m.in.: $rednice i ksztatt pnia na wysokosci przekrojow
pomiarowych, lokalizacje poszczegdlnych czujnikow na obwodzie pnia, kompozytowy wykres
(jest on zazwyczaj ,abstrakcyjng”, rdéznokolorowa plamg) oraz po prawej stronie skale
zaobserwowanej zmienno$ci rozchodzenia si¢ fal akustycznych w pniu badanego drzewa.

Na skali powyzszych wykreséw przedstawiono rdwniez wartosci typowych predkosci
rozchodzenia si¢ ww. fal, w formie warto$ci minimalnej, maksymalnej oraz $redniej, a takze
zaznaczono warto$ci $rednie (typowe podawane w zZrddtach naukowych) w postaci dwdch
ciemniejszych paskow (obwoddka) otaczajacych skale zmiennosci predkosci rozchodzenia sie

fali akustycznej w pniach badanych drzew.

Ryc. 3 Czujnik impulsowy Arbotom™
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5. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA GATUNKOW DRZEW!
— dab czerwony Quercus rubra

Drzewo do 20-25 m wysokosci z szerokg korong. Kora dlugo gladka, popiclata, prawie jak u
buka. Liscie do 22 cm dlugosci, bardzo zmienne, z 3-5 parami os$cisto zagbkowanych klap.
Owoce pekate, zwykle z ptaska podstawa, osadzone w plytkiej talerzykowatej miseczce.

Drzewo tolerancyjne. Duza odporno$¢ na mrozy i zanieczyszczenia powietrza. Rosnie szybciej

od innych debow, tatwiej wyksztalcajac prosty pien.

— klon pospolity Acer platanoides

Drzewo do 30 m wysoko$ci Kora ciemnoszara z pionowymi, ptytkimi spgkaniami. Liscie 5-
klapowe, o $rednicy 10-20 cm, klapy z wyciagnigtymi, ostrymi koncami. Liscie od spodu lekko
btyszczace z kgpkami wloskow w katach nerwow. Ogonki z sokiem mlecznym. Kwiaty zebrane
w szczytowych podbaldachach, zielonkawozotte. Owoce w postaci 1-nasiennych orzeszkow,
jednostronnie oskrzydlone. Skrzydetka szeroko otwarte.

Nie znosi gleb podmoktych, cierpi od zasolenia. Drzewo cieniozno$ne. Kwiaty miododajne.

— klon pospolity odm.‘Schwedlera’ Acer platanoides ‘Schwelderii’

Odmiana klona pospolitego z jaskrawoczerwonymi li$¢mi, brunatnieja z koncem maja lub z
czerwcu. W petni lata liscie zielone z podwinigtym w dot brzegiem, jakby zwiednicte.
Jedna z najczesciej spotykanych odmian drzew o czerwonych liSciach. Chetnie

wykorzystywana w barwnych kompozycjach.

— klon srebrzysty Acer saccharinum

W naszym klimacie osigga wysokos¢ do 25 m, korona wyniosta, luZna, otwarta, boczne galezie
zwisaja. Kora popielatoszara, dtugo gladka. Liscie pojedyncze, z 3-5 klapami, brzegiem
pitkowane, gltgboko dzielne lub nawet sieczne, o Srednicy ok 8-15 cm, ostro pitkowane. Klapy
na szczycie ostre 1 wyciagniete. Dojrzate liScie spodem biate. Owoce w formie orzeszkow,

asymetrycznych, zwykle tylko 1 wyksztalcony. Dojrzewaja i opadajg wezesnie.

! (Opracowano na podstawie: W. Seneta i J. Dolatowski, 2000: Dendrologia, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa.)
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Najlepiej rosnie w miejscach stonecznych do polcienistych. Drzewo odporne na
zanieczyszczenia powietrza 1 w duzym stopniu na mrozy. W miejscach odstonigtych tatwo
ulega dziataniu silnych wiatréw, ma kruche konary, tamliwe gatezie i migkkie drewno, tatwo

porazane przez grzyby.

6. DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA

Ryc. 4 Badanie ostuchowe wykonywane na drzewie nr 1 (dgb czerwony)

] e

Ryc. 5 Czujniki impulsowe zamontowane na drzewie nr 1 — dgb czerwony (I pomiar)
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Maciej Motas
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Ryc. 7 Czujniki impulsowe zamontowane na drzewie nr 1(dgb czerwony) wysokosci 110 cm (11

pomiar).
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Ryc. 9 Badanie podtoza, warunkow glebowych panujgcych wokot debu czerwonego
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Ryc. 19 Badanie OSi”ChOW? M?/konywane na Ryc. 11 Wielkos¢ ubytku wgtebnego oraz czujniki
drzewie nr 2 (klon pospolity “Schwedlera’) impulsowe zamontowane na drzewie nr 2 (klon
pospolity ‘Schwedlera’)
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Ryc. 12 Przeprowédzanie badnia pnianarzewie n(klon posp
70 cm

-
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Ryc. 13 Badanie ostuchowe wykonywane na drzewie nr 3 (klon srebrzysty)

JaFET L
drzewie nr 3(klon
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Ryc. 16 Czujniki impulsowe zamontowane na drzewie nr 4(klon pospolity) wysokosci 45 cm
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Ryc. 17 Przeprowadzanie badania pn'i"a na drzewie nr 4 (klﬁ bspolity) na wysokosci 45 cm
7. WYNIKI POMIAROW — ARBOTOM

Ponizsze wykresy obrazuja stan /stopien rozkladu pnia drzewa na okreslonych
wysokos$ciach (w zalezno$ci od poziomu/lokalizacji wykonywanego badania) zobrazowany
wewnatrz konturu pnia drzewa w formie palety barw odzwierciedlajacych predkose
rozchodzenia si¢ impulsu akustycznego pomiedzy zamontowanymi czujnikami (zmierzony
zakres predkosci przedstawiono po prawej stronie wykresu w formie skali barwnej wraz z ich
warto$ciami maksymalnymi, minimalnymi i $rednimi — mniejsza predko$¢ rozchodzenia

wskazuje na rozktad pnia zwigzany z r6Zznymi czynnikami.
Oznaczenia barwne:

e czerwien/fiolet — oznacza catkowity rozktad i utrat¢ wytrzymatos$ci mechanicznej,

e pomaranczowy do zéttego — rézne fazy rozpadu najczesciej spowodowanego infekcjami
grzybowymi wraz z utratg wytrzymato$ci mechaniczne,

e zielony — drewno o pelnej wytrzymatosci mechanicznej wihasciwej dla badanego

gatunku,
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Drugi typ wykresu przedstawia 2 typy parametrow wytrzymatosciowych:

e moment geometryczny (geometric moment) odzwierciedlajacy  wytrzymatos¢

geometryczng pnia,

e moment wzgledny (relation moment) obrazujacy wytrzymato$¢ pnia z uwzglednieniem

jego geometrii i stopnia rozktadu wnetrza.

7.1.WYNIKI POMIAROW — ARBOTOM DLA DRZEWA O NUMERZE INWENTARYZACYJINYM
1- (DAB CZERWONY)

Wykonano dwa pomiary za pomocg Arbotomu na wysokosci: 20 cm i 110 cm.

Project: drzewo 1 - dab czenwony Tree: dab czerwony Date: 2017-06-23
Location: Pitawa Goma Tree species: Quercus North: 0°

B3

2124
mis

118 cm

| 936
Wykres 1. Wyniki | pomiaru drzewa nr 1 wykonane Arbotomem — wykres obrazuje stan / stopier rozktadu pnia
drzewa na wysokosci 20 cm
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Project: drzewo 1 - dab czerwony Tree: dab czerwony Date: 2017-06-23
Location: Pitawa Gémna Tree species: Quercus North: 0°

H:20cm 3313
[LARRRREPRG | ST i . ] - 2124
; : mis
s Geometric (65% - 100%)

936

mmmm  Current (62% - 78%)

Wykres 2. Wyniki | pomiaru dla drzewa nr 1 (na wys. 20 cm) wykonane Arbotomem
— wykres przedstawiajgcy 2 typy parametrow wytrzymatosciowych
Date: 2017-06-23

Tree: dab czerwony

Project: 1_dab_czerwony_|I_badanie
Location: Pitawa Gérna Tree species: Quercus North: 0°
2618
1932
m/s

1245

Wykres 3. Wyniki Il pomiaru drzewa nr 1 wykonane Arbotomem
— wykres obrazuje stan / stopien rozktadu pnia drzewa na wysokosci 110 cm
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Project: 1_dab_czerwony_|l_badanie Tree: dgb czerwony Date: 2017-06-23
Location: Pitawa Gdérna Tree species: Quercus North: 0°

H:110cm 2618
.

1932
m/s

s Geometric (70% - 100%)
mmmm  Current (73% - 81%) 1245

Wykres 4. Wyniki Il pomiaru dla drzewa nr 1 (na wys. 110 cm) wykonane Arbotomem
— wykres przedstawiajqcy 2 typy parametrow wytrzymatosciowych

WNIOSKI: na wysokosci 20 cm widoczne wielopunktowe uszkodzenia spowodowane
infekcjg grzybowa. Na wysokos$ci 110cm infekcja zaweza si¢ do dwoch kolumn w rdzeniu
pnia oraz w jego czeSci poludniowo-zachodniej. Zobrazowane uszkodzenia obnizaja
wytrzymalo$¢ pnia do poziomu na ktérym ryzyko jest akceptowalne (ocena na podstawie
tabel SIA).

Jednak maksymalnej utraty wytrzymalo$ci mechanicznej pnia nalezy spodziewac si¢ w
systemie korzeniowym drzewa ponizej poziomu gruntu. Niestety ten obszar nie jest
dostepny do wykonania badania tomografem sonicznym w zakresie jakosci
wystarczajacej do dalszego opiniowania. Wykonano badane metalowa sonda korzeniow3.
Jego wyniki potwierdzaja gleboki rozpad. Kilka glownych Kkorzeni szkieletowych
wykazuje rozpad na poziomie ponad 50% obwodu.

Ze wzgledu na rodzaj i rozleglo$¢ infekcji nie ma mozliwosci regeneracji powstaltych
uszkodzen pnia.
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7.2 WYNIKI POMIAROW — ARBOTOM DLA DRZEWA O NUMERZE INWENTARYZACYJNYM
2- (KLON POSPOLITY ‘SCHWELDERA?)
Wykonano jeden pomiar za pomoca Arbotomu na wysokosci 70 cm.

Tree: klon Date: 2017-06-23
North: 0°

Tree species: Acer

Project: 2_klon_schwedlera

Location: Pitawa Gérna
3852

2264
m/s

wo g6

676

Wykres 5. Wyniki pomiaru drzewa nr 2 wykonane Arbotomem
—wykres obrazuje stan / stopien rozktadu pnia drzewa na wysokosci 70 cm
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Project: 2_klon_schwedlera Tree: klon Date: 2017-06-23
Location: Pitawa Gdrna Tree species: Acer North: 0°
H:70cm 3852

5

(I ) S 3! ; 2264
| 1 . i X mis

s Geometric (83% - 100%)
mmmm  Current (47% - 61%) 676

Wykres 6. Wyniki pomiaru dla drzewa nr 2 (na wys. 70 cm) wykonane Arbotomem
— wykres przedstawiajqcy 2 typy parametrow wytrzymatosciowych

WNIOSKI: wynik badania przeprowadzonego na wysokosci 70 c¢cm, (tam gdzie w
stwierdzono najbardziej rozlegly rozpad pnia) pozwalaja zachowanie przez badane
drzewo wystarczajacej wytrzymalosci statycznej oraz wystarczajacego poziomu
bezpieczenstwa w otoczeniu drzewa. Ocena dokonana na podstawie tabel SIA.
Decydujacym czynnikiem majacym wplyw na ocen¢ jest zachowanie duzej zywotnoSci
drzewa co jest widoczne w postaci prawidlowego wzmacniania kallusem krawedzi rany.
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7.3.WYNIKI POMIAROW — ARBOTOM DLA DRZEWA O NUMERZE INWENTARYZACYJNYM

3- (KLON SREBRZYSTY)
Wykonano jeden pomiar za pomoca Arbotomu na wysokosci: 10 cm.

Project: 3_klon_srebrzysty_llI_pomiar Tree: klon srebrzysty Date: 2017-06-23
Tree species: Acer North: 0°

Location: Pitawa Géma
4142

2354
m/s

567

Wykres 7. Wyniki pomiaru drzewa nr 3 wykonane Arbotomem
— wykres obrazuje stan / stopien rozktadu pnia drzewa na wysokosci 10 cm

Project: 3_klon_srebrzysty_II_pomiar Tree: klon srebrzysty Date: 2017-06-23
Tree species: Acer North: 0°

Location: Pitawa Gérna
H:10cm 4142

2354
m/s

s Geometric (78% - 100%)
mmmm Current (32% - 42%) 567

Wykres 8. Wyniki pomiaru dla drzewa nr 3 (na wys. 10 cm) wykonane Arbotomem
— wykres przedstawiajgcy 2 typy parametrow wytrzymatosciowych
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WNIOSKI: badanie wykonano na poziomie 10 cm nad poziomem terenu. Na tej wysokosci
wystepuje utrata wytrzymaloSci na poziomie uniemozliwiajacym dalsze utrzymywania
drzewa. Nie jest to miejsce najcienszej Scianki ale jedyne , w ktérym mozna bylo wykona¢
prawidlowe badanie. Pozar, ktory wypalil wnetrze pnia spowodowal utwardzenie Scianki
powstale w wyniku dzialania wysokiej temperatury oraz utraty wilgotnosci. Taki poziom
twardosci Scianki jest poza zakresem mozliwosci wykonania badania. Parametry
twardosciowe wypalonego drzewa nie sq prawidlowo obrazowane przez oprogramowanie
tomografow sonicznych stworzone do analizy zywej i martwej tkanki drzew w zakresach
referencyjnych predkosci dzwi¢ku jaki wynika z badan prowadzonych przez oSrodki
naukowe na calym Swiecie.

7.4 WYNIKI POMIAROW — ARBOTOM DLA DRZEWA O NUMERZE INWENTARYZACYJNYM 4
— KLON POSPOLITY

Wykonano jeden pomiar za pomocg Arbotomu na wysokosci: 45 cm.

Project: 4_klon_pospolity Tree: klon Date: 2017-06-23
Location: Pitawa Gérna Tree species: Acer North: 0°

2755

mis

1006

Wykres 9. Wyniki pomiaru drzewa nr 4 wykonane Arbotomem
— wykres obrazuje stan / stopien rozktadu pnia drzewa na wysokosci 45 cm
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Project: 4_klon_pospolity Tree: klon Date: 2017-06-23
Location: Pitawa Gdrna Tree species: Acer North: 0°

H:45cm 2755

F

1880
m/s

s Geometric (95% - 100%)
mmmm  Current (83% - 90%) 1006

Wykres 10. Wyniki pomiaru dla drzewa nr 4 (na wys. 45 cm) wykonane Arbotomem
— wykres przedstawiajqcy 2 typy parametrow wytrzymatosciowych

WNIOSKI: po wykonaniu wstepnego badania ostuchowego za pomoca gumowo
teflonowego mlotka nie stwierdzono obecnosci ubytku kominowego. Badanie wykonano
na poziomie 45cm, tuz nad naplywami korzeniowymi, ze wzgledu na najwieksze
napre¢zenia wynikajace z budowy anatomicznej pnia. Stwierdzono pelng wytrzymalos¢
mechaniczna, brak jakichkolwiek sladow ostabienia mechanicznego.
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8. SPISRYCIN, TABEL I WYKRESOW

Spis rycin:
Ryc. 1 Lokalizacja badanyCh arzew...........ccooooiiiiiiiiiiccie e 4
Ryc. 2 Stanowisko pomiarowe Arbotom™ z modutem rejestrujacym.........ccocvevveivirivervennennn 6
Ryc. 3 Czujnik impulsowy ArDOtOMTM. .. ..ot 7
Ryc. 4 Badanie ostuchowe wykonywane na drzewie nr 1 (dgb czerwOny) .......ccccceevvvervennene 9
Ryc. 5 Czujniki impulsowe zamontowane na drzewie nr 1 — dab czerwony (I pomiar) .......... 9
Ryc. 6 Przeprowadzanie badania pnia na wysokos$ci 20 cm (I pomiar)........ccccceevveiviiieeninnns 10
Ryc. 7 Czujniki impulsowe zamontowane na drzewie nr 1(dab czerwony) wysokosci 110 cm
(L o101 2= ) TR OSSOSO 10
Ryc. 8 Przeprowadzanie badania pnia na wysoko$ci 110 cm (I pomiar) ........cccoovevveiiinennnns 11
Ryc. 9 Badanie podtoza, warunkow glebowych panujacych wokét debu czerwonego........... 11

Ryc. 10 Badanie ostuchowe wykonywane na drzewie nr 2 (klon pospolity ‘Schwedlera’) .... 12
Ryc. 11 Wielkos$¢ ubytku wglebnego oraz czujniki impulsowe zamontowane na drzewie nr 2

(klon pospolity “‘SChWEAIEra’) .......cceiiieiiiiieiii e 12
Ryc. 12 Przeprowadzanie badania pnia na drzewie nr 2 (klon pospolity ‘Schwedlera’) na
WYSOKOSCT 70 CIM ..ttt ettt et e rn e e b e e e e s be e e nreenneeannas 12
Ryc. 13 Badanie ostuchowe wykonywane na drzewie nr 3 (klon srebrzysty)...........cccoeeennnnns 13
Ryc. 14 Czujniki impulsowe zamontowane na drzewie nr 3(klon srebrzysty) wysokosci 10 cm
.................................................................................................................................................. 13
Ryec. 15 Przeprowadzanie badania pnia na drzewie nr 3 (klon srebrzysty) na wysokosci 10 cm
.................................................................................................................................................. 14
Ryc. 16 Czujniki impulsowe zamontowane na drzewie nr 4(klon pospolity) wysokosci 45 cm
.................................................................................................................................................. 14
Ryc. 17 Przeprowadzanie badania pnia na drzewie nr 4 (klon pospolity) na wysokosci 45 cm
.................................................................................................................................................. 15

Spis wykresow:

Wykres 1. Wyniki | pomiaru drzewa nr 1 wykonane Arbotomem — wykres obrazuje stan /

stopien rozkladu pnia drzewa na wysokoS§ci 20 CM .......c.cocveviiiiiiiiiiiic i 16
Wykres 2. Wyniki | pomiaru dla drzewa nr 1 (na wys. 20 cm) wykonane Arbotomem ......... 17
— wykres przedstawiajacy 2 typy parametréw wytrzymatoSClowych .........ccccevvveviiieiniiennnen. 17
Wykres 3. Wyniki 1l pomiaru drzewa nr 1 wykonane Arbotomem — wykres obrazuje stan /
stopien rozkladu pnia drzewa na wysokoSci 110 Cm ........ccoooveiiiiiiiiiieie e 17
Wykres 4. Wyniki Il pomiaru dla drzewa nr 1 (na wys. 110 cm) wykonane Arbotomem ...... 18
— wykres przedstawiajacy 2 typy parametrow wytrzymato$ciowych ..o, 18
Wykres 5. Wyniki pomiaru drzewa nr 2 wykonane Arbotomem —wykres obrazuje stan / stopien
rozktadu pnia drzewa na wySOKOSC1 70 CIML.....coiviiiiiiiiiiiiiic i 19
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Wykres 6. Wyniki pomiaru dla drzewa nr 2 (na wys. 70 cm) wykonane Arbotomem............ 20
— wykres przedstawiajacy 2 typy parametréw wytrzymato$Ciowych .......occvvviieiiiiieiiiiennnnn, 20
Wykres 7. Wyniki pomiaru drzewa nr 3 wykonane Arbotomem —wykres obrazuje stan / stopien
rozktadu pnia drzewa na WysOKOSCT 10 CIM..eveiviiiiiiiiiiii e 21
Wykres 8. Wyniki pomiaru dla drzewa nr 3 (na wys. 10 cm) wykonane Arbotomem............ 21
— wykres przedstawiajacy 2 typy parametrow wytrzymato$ciowych ........ccocevviviiiiniciinnnnn, 21
Wykres 9. Wyniki pomiaru drzewa nr 4 wykonane Arbotomem —wykres obrazuje stan / stopien
rozktadu pnia drzewa na wWySOKOSCI 45 CIM .....ooviiiiiiiiiiiiii e 22
Wykres 10. Wyniki pomiaru dla drzewa nr 4 (na wys. 45 cm) wykonane Arbotomem.......... 23
— wykres przedstawiajacy 2 typy parametrow wytrzymato$CIOWYCh .........ccovvvviiiiiienieninnne 23
Spis tabel:
Tabela 1: Tabela INWENTAryZacyjna arZEW ...........cccoveieiieneiie e 5
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