ROCZNIK POLSKIEGO TOWARZYSTWA DENDROLOGICZNEGO Vol. 70 — 2022/2023 « 47-63

Tabela Profesora Longina Majdeckiego w ocenie wieku
wybranych gatunkow drzew

The table of Professor Longin Majdecki in the assessment
of the age of selected tree species

JACEK BOROWSKIT',
MAGDALENA WNEK? MARTA DEJA?

'Katedra Ochrony Srodowiska i Dendrologii,
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
ul. Nowoursynowska 166, PL-02-787 Warszawa
e-mail: jacek bor@wp.pl

*topoScape sp. z 0.0., ul. Paprotki 2, 02-747 Warszawa
e-mail: mwnek@toposcape.pl

3Architekei s.c., ul. Jacka Kuronia 9/9, 10-166 Olsztyn
e-mail: marta_deja@tlen.pl

Submitted: 21 November 2023; Accepted: 13 February 2024

AssTrACT: The work assesses the reliability and usefulness of the age table developed in the 1980s by Longin

Majdecki. The table is commonly used by landscape architects in studies regarding the revalorisation of historic
parks. In the first part, the ages of two linden species (7ilia cordata and T. platyphyllos) were assessed using
a resistograph and compared with data from Majdecki’s table. Age curves were used for comparison. In the second
part, the ages of silver birch (Betula pendula) and Scots pine (Pinus sylvestris) were compared with the results

obtained from the table using a resistograph and an increment borer. It was found that for the purposes of park

revalorisation, Majdecki’s table is undoubtedly useful, although its limitations stem from the high variability of

radial increments among individual trees.
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Wstep

Historyk sztuki i architekt krajobrazu profesor dr hab. Lon-
gin Majdecki w swoim dorobku miat projekty i rewaloryza-
cje licznych parkéw w calej Polsce i przyczynit si¢ walnie
do rozwoju parkow warszawskich. Jest autorem niezwykle
waznych pozycji literaturowych, to jest: ,,Historii ogrodow”,
,Ochrony i konserwacji zabytkowych zatozen ogrodowych”
i ,,Rejestru ogrodow polskich” (Majdecki, 1993, 1964—66,
2007; Majdecki i Majdecka-Strzezek, 2019). Pierwsza z nich
bylta wielokrotnie wznawiana, a dla architektow krajobrazu
i konserwatorow jest niemal biblig, tak jak dla dendrologéw
pozycje Wtlodzimierza Senety. Obaj autorzy byli zreszta
zaprzyjaznieni i w czasie, gdy pracowali w warszawskiej
SGGW, niejednokrotnie wymieniali si¢ doswiadczeniami.
Niewatpliwie prof. Majdecki wyréznial si¢ wsrdd architek-

tow krajobrazu doglebng znajomoscig roslin i doceniat ich
znaczenie w projektowaniu.

Po II wojnie §wiatowe] rewaloryzacja parkoéw byla za-
daniem trudnym i palagcym, a Longin Majdecki byt jednym
z jej prekursoréw. W zwiazku ze zniszczeniami dokumenta-
cji 1 samych parkdw ocena wieku byta pomocna w ustalaniu
historycznej osnowy, rekonstrukcji zabytkowego ukladu za-
ozenia, w tym wyznaczaniu osi widokowych. Analizy wieku
w formie map drzewostanu byly wykorzystywane przez nie-
go w projektach rewaloryzacyjnych, a do najwazniejszych
nalezy wykonana dla Parku tazienkowskiego w Warszawie
(ryc. 1). To dzigki mapie wiekowej mozliwe jest odtworze-
nie kolejnych etapéw powstawania i przemian kompozycy;j-
nych parkow (Lukaszkiewicz, 2010; Wegiel i in., 2017). Na
potrzebe okreslania wieku drzew w pracach rewaloryzacyj-
nych zwracal uwage rowniez Siewniak (1990).
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Ryec. 1. Fragment planu Parku Lazienkowskiego z uktadem drzewostanu i jego struktura
wiekowa z 1978 r., skala 1:1000 (fot. A. Majdecka-Strzezek)
Fig. 1. Fragment of the Lazienki Park plan with the layout of the tree stands and their age
structure from 1978, scale 1:1000 (photo A. Majdecka-Strzezek)

Stosowane w le$nictwie tabele wiekowe do celow archi-
tektury krajobrazu si¢ nie nadaja, poniewaz dotycza drzew
rosngcych w zwarciu, podczas gdy w parkach najczesciej
rosng one pojedynczo badz w luznych grupach. Ponadto
z reguly tabele lesne zawierajg skorelowane dane o przyro-
stach $rednicy i wysokos$ci drzew, a nie ich wieku, poniewaz
ten z reguly jest leSnikom znany.

Wiasnie dla potrzeb rewaloryzacji profesor (wowczas
jeszcze magister) zaczat szukac¢ innych metod oceny wieku
drzew niz informacje zawarte w materiatach zrodtowych.
Opracowat tabelg na podstawie liczby przyrostow na pniach
Scigtych drzew réznych gatunkéw i odpowiadajacej im
piersnicy (Srednicy pnia na wys. 1,3 m). Drzewa pochodzi-
ty z polskich parkéow i ogrodow, rosty w roznych rejonach
i na roznych siedliskach. Prof. Majdecki uwazal, ze w celu
upewnienia si¢ co do wieku konkretnego drzewa nalezy
stosowac wiecej niz jedng metodg i Ze to pozwala wyelimi-
nowaé potencjalne btedy lub niescistosci (Anna Majdecka-
-Strzezek, informacja ustna). Nieznana jest liczba drzew
poszczegolnych gatunkow, ktore postuzyty do opracowania
tabeli. Ta byta doskonalona w latach osiemdziesiatych ubie-
glego wieku i udostgpniona w formie zapisu maszynowego

(ryc. 2) (Majdecki, 1980-1986). Dzigki opracowanemu ze-
stawieniu powstaty mapy wiekowe drzewostanu wielu par-
koéw, a metoda oceny zostata uznana za jedna z podstawo-
wych przy rewaloryzacji i stosowana jest powszechnie do
dzi§ (Majdecka-Strzezek, 2008; Borowski, 2013). Nie jest
ona jednak pozbawiona mankamentow i jest uzywana przez
architektow krajobrazu czgsto bezkrytycznie. Jednoczesnie
pojawiaja si¢ pytania o jej precyzje. Dlatego podjety temat
wydaje si¢ potrzebny i aktualny.

Celem badan byto poréwnanie oceny wieku drzew me-
todami bezposrednimi z wynikami z tabeli Majdeckiego.
Badania byly prowadzone w dwdch cze$ciach. W pierw-
szej na podstawie pomiardow rezystograficznych opraco-
wano krzywe przyrostowe dla lipy szerokolistnej (Zilia
platyphyllos Scop.) i lipy drobnolistnej (7. cordata Mill.),
a nastgpnie poréwnano je z krzywa uzyskang na podstawie
danych z tabeli Majdeckiego. Druga cze$¢ miata na celu
poréwnanie oceny wieku pojedynczych osobnikéw brzozy
brodawkowatej (Betula pendula Roth) 1 sosny pospolitej
(Pinus sylvestris L.) na podstawie pomiardw przy pomo-
cy rezystografu i $widra przyrostowego z danymi z tabeli
Majdeckiego.
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Opracowanie prof dr Longin Majdecki 19580/85

LP GATUNEK WIEK DRRZEWA
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dla mtodych drzew iglastych, polega na liczeniu okot-
koéw gatezi bocznych (Baniukiewicz, 1974). Kolejne to
oceny na oparte na tabelach, w tym tabeli Majdeckie-
g0, jednak ich doktadno$¢ ogranicza si¢ do wyznacze-
nia, czasem duzych, przedziatow wiekowych, czgsto
dostosowanych do réznych okresow rozwoju parku
(Majdecki, 1993; Lukaszkiewicz, 2010). Metoda pew-
ng, cho¢ nieobarczong btedami, jest policzenie stojow
przyrostow rocznych Scigtego drzewa. OczywiScie
trudno to nazwa¢ metoda bezinwazyjng. W przypadku,
kiedy wnetrze drzewa jest roztozone, mozliwe jest od-
niesienie wieku analizowanego drzewa do egzempla-
rza, co do ktorego mamy pewnosé, ze zostat posadzony
w tym samym czasie. Taki sposob dotyczy szczegdlnie
alei, kiedy mozna wykorzysta¢ powstale na skutek
dzialania réznych czynnikoéw atmosferycznych ztomy
i wykroty (Lukaszkiewicz, 2010). Z kolei metody in-
wazyjne opierajg si¢ na zliczaniu przyrostow rocznych
na podstawie pomiaréw wykonanych §widrem przyro-
stowym lub wiertarka oporowa (ryzystografem).
Swider przyrostowy byt pierwszym urzadze-
niem stuzacym do pobierania probek do analiz den-
drochronologicznych. Pierwszy taki $wider zostat
skonstruowany w Niemczech w 1855 1. i na prze-
strzeni lat jego wyglad ulegal licznym zmianom
(Grissino-Mayer, 2003). Juz w potowie XIX w. ana-
lizy przyrostow rocznych drzew iglastych pomagaty
w ustaleniu najlepszego momentu na wycinkg drzew,
co wigzalo si¢ oczywiscie z szacowaniem ich wieku.
Badania nad przyrostami rocznymi pomagaty okresli¢
rowniez dynamike wzrostu drzew (Pressler, 1866). Od
tamtej pory $wider przyrostowy i badania nad stojami
rocznymi byly wykorzystywane migdzy innymi przez
specjalistow zajmujacych si¢ gospodarka lesng (Co-
stello 1 Quarles, 1999), rekonstrukcja zmian klimatycz-
nych, poszukiwaniem terminéw dawnych pozaréw czy

Ryc. 2. Fragment oryginalnej tabeli opracowanej przez Longina Majdeckiego
i udostgpnionej pracownikom Sekcji Ksztattowania Terenow Zieleni SGGW

w Warszawie

Fig. 2. Fragment of the original table developed by Longin Majdecki and made
available to employees of the Green Area Development Section at Warsaw

University of Life Sciences (SGGW)

Metody oceny wieku drzew

Okreslenie wieku drzew nie jest tatwe. Ze wzgledu na siedli-
sko, na ktérym rosna, i cechy osobnicze drzewa posadzone
tym samym czasie mogg znaczaco roézni¢ si¢ rozmiarami.
Co za tym idzie, wskazanie ich wieku na podstawie sred-
nicy jest niezwykle zawodne, jak zauwazyl juz dawno np.
Tadeusz Szymanowski (1956). Najpewniejsza metoda okre-
$lenia wieku drzew jest wykorzystanie danych o dacie ich
posadzenia. Takie dane mozna znalez¢ w dokumentach do-
tyczacych inwentaryzacji lesnych, historii parkow, a w przy-
padku miast — w inwentaryzacyjnych bazach danych. Inna
metoda, jednak mozliwa do zastosowania praktycznie tylko

zmian powierzchni terenu (Grissino-Mayer, 2003). Do
dzi$ $wider przyrostowy uznawany jest przez wielu
badaczy za wiarygodna metod¢ wykrywania rozktadu
drewna oraz okreslania wieku drzew (Costello i Quar-
les, 1999). W przypadku znacznego rozktadu wewnatrz
pnia lub ograniczen wynikajacych z dlugosci swidra
stosowane sg rézne metody opierajace si¢ na estymacji
brakujacych przyrostow. Uwzgledniaja one niejednorodnosc¢
przyrostow w okresie zycia drzewa i pozwalaja na oceng licz-
by przyrostow brakujacego fragmentu poprzez odniesienie
wielkosci ubytku do drzew rosnacych w podobnym siedlisku
(w miar¢ mozliwosci najblizej) o $rednicy takiej jak ubytek
(Baniukiewicz, 1974; Pacyniak, 1992). Technik¢ pobierania
probek $widrem przyrostowym opisali miedzy innymi Bru-
chwald (1995) oraz Zielski i Krapiec (2004).

Innym urzadzeniem pomiarowym jest rezystograf (wier-
tarka oporowa), ktory rejestruje opor mechaniczny stawiany
przez drewno podczas wiercenia w pniu. Dzieki temu moz-
na zarejestrowa¢ kolejne przyrosty roczne, poniewaz opor
stawiany przez drewno wczesne jest mniejszy niz przez
drewno pdzne, tworzone w koncowym etapiec powstawania
przyrostu rocznego (Rinn, 1994). Rezystograf byt uzywany
do oceny przyrostow rocznych m.in. u Taiwania cryptome-
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rioides (Wang i in., 2003), a takze lip, klondéw, jesionow,
jarzebow i brzoz (Borowski, 2008) oraz orzesznika gorzkie-
g0 (Suchocka i Kolasinski, 2018). Oprocz rozpoznawania
stojow rocznych u drzew rosngcych mozna go rowniez wy-
korzysta¢ do badania drewna konstrukcyjnego, desek czy
tworzyw drzewnych (Wang i in., 2003). Jest takze szeroko
wykorzystywany do okre$lenia wielko$ci rozkladu drewna
wewnatrz pnia (Baridon i Suchocka, 2009).

Pewnym problemem w interpretacji wynikow wynika-
jacych z zastosowania §widra przyrostowego i rezystografu
jest specyficzna budowa drewna drzew rozpierzchlonaczy-
niowych, u ktérych stoje przyrostu nie zawsze daja si¢ wy-
raznie rozpoznac. Jednak wiele z tych gatunkéw wytwarza
pod koniec okresu przyrostu wigcej wiokien niz naczyn
i stoje sg zauwazalne (Zimmermann i Brown, 1981). Dodat-
kowym utrudnieniem w ocenie liczby stojow przyrostu sa
tez pier$cienie przyrostow, zanikajace, czesciowe i fatszywe
(Fritts, 1998; Lorimer i in., 1999). Na przyktad u bardzo sta-
rych oliwek europejskich braki stojow mogg siggac kilku-
dziesieciu lat (Boratynski i in., 2020).

Pojawiaja si¢ obawy o uszkodzenia drzew w wyniku
stosowania metod inwazyjnych. W przypadku $widra przy-
rostowego wydajg si¢ oczywiste ze wzgledu na Srednice ka-
natu. W przypadku rezystografu ich szkodliwo$¢ bywa prze-
ceniana. Jak podaja Weber i Mattheck (2006), zagrozenia
ze strony nawiertdw mozna poréwnac¢ do wykonania biopsji
w medycynie. Ci sami autorzy uwazaja, ze obie techniki
z wykorzystaniem urzadzen wiercacych, uzywane w ogra-
niczonym zakresie, nie sg niebezpieczne dla drzewa.
W zwiazku z podwyzszong temperatura w trakcie wiercenia
rezystografem nie jest mozliwe przeniesienie patogenu (np.
strzepek pasozytniczego grzyba) na inne drzewa (Suchocka,
2012 za: Schwarze, 2008). Nadal jednak ze wzgledu na oba-
wy (Johnstone i in., 2007) zastosowanie metod inwazyjnych
powinno by¢ ograniczane, szczegdlnie w stosunku do drzew
pomnikowych w parkach, na terenach zabytkowych i miej-
skich. Dlatego wskazane jest raczej stosowanie metod cat-
kowicie nieinwazyjnych, takich jak: tabele wiekowe, mode-
le wzrostu drzew, badania tomograficzne czy zastosowanie
promieni rentgenowskich. W przypadku drzew najstarszych,
ponadtysigcletnich, stosowana bywa metoda datowania przy
pomocy izotopu wegla “C (Boratynski i in., 2020).

Modele matematyczne oceny wieku drzew czgsto opar-
te sa na regresji. Interesujgca jest, zaproponowana przez
Lukaszkiewicza (2010), metoda uwzgledniajgca pomiary
pier$nicy i wysokosci, a zapisana w postaci wyktadniczego
modelu regresji wielorakiej. Na trudnosci i ograniczenia
w ocenie wieku na podstawie parametrow dendrometrycz-
nych, w tym $rednicy pnia, zwracat uwage Lukaszkiewicz
w kolejnej pracy (2013). Badajac mtode drzewa rdéznych
gatunkow, stwierdzil, ze mozna z duzym prawdopodobien-
stwem wyznaczy¢ warto$¢ graniczna obwodu piersnicowe-
g0, po przekroczeniu ktorej oczekuje sie, ze drzewo osig-
gnelo wiek piersnicowy powyzej 10 lat, co bylo potrzebne
ze wzgledu na Owczesne przepisy dotyczace usuwania
drzew. Zalezno$¢ wieku od pier$nicy w postaci funkcji wy-
ktadniczej wykazali u robinii akacjowej Wegiel z zespo-
tem (2017). Tego rodzaju badania wymagaja jednak bardzo
rozbudowanej bazy wyjsciowej. Nadal tabele wieckowe sa

podstawowym sposobem okre$lania wieku drzew w opra-
cowaniach architektury krajobrazu (Lukaszkiewicz, 2010).
Oceng wieku dojrzatych drzew na podstawie zmierzone-
go obwodu zajmowat si¢ np. White (1998), ktdry, badajac
drzewa dwudziestu gatunkow, w roéznych lokalizacjach
i siedliskach, stwierdzil, ze ich wiek mozna obliczy¢ glow-
nie na podstawie powierzchni stojow rocznych w pniu, na
podstawie prostego pomiaru obwodu.

Czesé 1
Material i metody

Wybrane do badan lipy (7ilia cordata i T. platyphyllos) rosty
swobodnie, w luznych grupach lub w alejach o nieduzym
zwarciu, dzigki czemu zachowaly stosunek $rednicy koro-
ny do wysokosci catego drzewa w granicach pomigdzy 1:2
a 2:1. Drzewa nie wykazywaly widocznych objawoéw we-
wnetrznego rozktadu drewna, tj. nie wystgpowaly u nich
dziuple, otwarte kanaly ani glebokie prochniejace ubytki
w dolnej czgsci pnia, a posusz stanowit ponizej 20% obje-
toéci korony. Ich pier$nica nie przekraczala 75 cm (pomiar
grubszych pni bylby niemozliwy ze wzgledu na dlugosé
wiertta rezystografu, czyli 40 cm).

W celu wykazania, na ile tabela Majdeckiego jest przy-
datna dla szacowania wieku drzew rosnacych w odmiennych
siedliskach, wybrano drzewa rosngce w réznych miejscach.
Kryterium doboru terenu badan byly warunki siedliskowe.
Kazde miejsce reprezentowato zestaw charakterystycznych
cech siedliskowych przypisywanych poszczegdlnym typom
zieleni miejskie;j:

1. Pas zieleni przyulicznej

Pas zieleni w postaci trawnika lub roslinno$ci w misach
w nawierzchni utwardzonej chodnika, w bezposrednim
sgsiedztwie jezdni drogi o kategorii gminnej lub wyzszej
w maksymalnej odlegtosci 10 m od jej krawedzi. Cechy
siedliska: wysokie wartosci zasolenia podloza, zapylenia
1 stezenia zanieczyszczen pytowych oraz gazowych pocho-
dzacych od komunikacji samochodowej. Teren badan: ulica
Zwirki i Wigury, Andersa i Wybrzeze Gdynskie (Warszawa).

2. Zielen osiedlowa lub parkowa na dawnych terenach
zabudowy miejskiej

Zielen na osiedlach na gruncie rodzimym, mocno prze-
ksztatconym na skutek zalegania pod powierzchnia gruzu,
$mieci i1 innych pozostatosci zwigzanych z zabudowa, wy-
burzaniem i stawianiem budynkéw oraz zmiang warunkéw
wodno-gruntowych. Cechy siedliska: gleby zubozate, antro-
pogeniczne o niejednorodnej strukturze i znieksztalconym
profilu. Teren badan: Osiedle Potok (Warszawa).

3. Zielen parkowa na terenach nieprzeksztalconych
o warunkach zblizonych do naturalnych

Zielen zakladana na terenach wczes$niej nieuzytkowanych
lub uzytkowanych rolniczo. Cechy siedliska: gleby o profilu
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nieprzeksztatconym lub przeksztatconym na skutek dziatal-

nosci rolniczej, o niezmienionych warunkach wodno-grun-

towych 1 niezasolone. Teren badan: Park Skaryszewski,

Kepa Potocka i taka przy Lesie Bielanskim (Warszawa).
Badania drzew w siedliskach miejskich mialy na celu

wykazanie, jaka jest przydatnos¢ tabeli Majdeckiego w tych

lokalizacjach. Tabela w zatozeniach byta przeznaczona do
okreslania wieku drzew parkowych.

Pier$nice kazdego drzewa mierzono dwukrotnie za po-
moc3 $rednicomierza (klupy) w kierunku NS i EW. Pomiar
wieku (liczby przyrostow rocznych drzewa) wykonywano
za pomocg rezystografu IML E400 o dtugosci wiertta 40 cm
na wysokosci 100-130 cm od powierzchni gruntu. Wierce-
nia wykonywano dwukrotnie, pierwsze od strony potnocne;j
pnia, drugie od strony wschodniej. Wiertlo bylo ustawiane
tak, aby wiercenie odbywato si¢ wzdtuz promienia przekro-
ju pnia. Wiercenie wykonywano na gleboko$¢ otrzymanag
przez dodanie do potowy zmierzonej wczesniej Srednicy za-
pasu 5-10 cm (warto$¢ dodana wynosita okoto 20% zmie-
rzonej $rednicy pnia, z wyjatkiem drzew powyzej 70 cm
$rednicy, gdzie gltebokos¢ wiercenia byla ograniczona dtu-
goscig wiertta). Otrzymano w ten sposob wykresy oporowe,
ktére wykorzystano do identyfikacji pier§cieni przyrostow
rocznych. Przy zliczaniu pier§cieni stosowano si¢ do nasteg-
pujacych zasad:

* Analizowano poczatkowy fragment wykresu o dtugosci
réwnej potowie zmierzonej, odpowiadajacej mu piersni-
cy ($rednicy).

* Pierwszy centymetr pomiaru rejestrowany przez rezy-
stograf stanowit pusty przebieg poczatkowy, dlatego nie
brano go pod uwage w obliczeniach glebokosci.

* Poszczegdlne pierScienie identyfikowano na podstawie
maksymalnych wartos$ci oporu, wskazujacych na wy-
stegpowanie warstwy drewna o wigkszej gestosci, czyli
drewna p6znego, oraz warto$ci minimalnych wystepuja-
cych pomigdzy maksymalnymi.

+ Stosunkowo niewielkie amplitudy zmian oporu pomig-
dzy sasiadujacymi ze soba skrajnymi wartosciami uzna-

—
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-
e |
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wano za wewnatrzsezonowe wahanie gestosci drewna
lub efekt zwigzany z praca urzadzenia pomiarowego.

* Przy analizie wykreséw brano rowniez pod uwagg duze
prawdopodobienstwo wystgpowania szerszych pierscie-
ni w poblizu rdzenia pnia.

* Zliczanie pierscieni rozpoczynano od pierwszego wy-
raznego maksimum i konczono na ostatnim czytelnym,
jednak potozonym nie dalej niz w odleglo$ci rownej po-
lowie zmierzonej piersnicy, liczac od poczatku wykresu.

* Na zdecydowanej wigkszoSci wykres6w oporowych wy-
stgpowaly fragmenty, ktore nie pozwalaly na bezposred-
nie wnioskowanie, m.in. z powodu prawdopodobnego
wiercenia stycznego (np. w poblizu rdzenia), wystepo-
wania zbyt waskich pierscieni, zmian patologicznych lub
innych nieznanych czynnikéw powodujacych ,,sptaszcze-
nie” wykresu, czyli zmniejszenie amplitudy zmian oporu.

W przypadku okreslania wieku drzewa na podstawie
liczby stojow zaobserwowanych we fragmencie o okreslo-
nej dtugosci poshugiwano si¢ wzorem:

W=PS/(2a)
gdzie: W — wiek drzewa, P — warto$¢ piersnicy [cm], a — dtu-
gos¢ fragmentu piersnicy, na ktorym policzono stoje przy-
rostu [cm], S — liczba policzonych stojow przyrostu.

Jezeli dokonano wiercenia w obu kierunkach, NS
oraz EW, obliczano oddzielnie wartosci W, oraz W,
i przyjmowano, ze W stanowi wartoscig Srednig, tzn.

W=(W W )2

Wielko$¢ W zasadniczo nie jest liczba catkowita, jednak
w tabelach inwentaryzacyjnych jej nie zaokraglano, aby nie
traci¢ cze$ci informacji (zwlaszcza pod katem krzywych
wiekowych).

Na rysunkach (ryc. 3—-8) przedstawiono przyktadowe
wykresy oporowe zebrane podczas badan wraz z ich inter-
pretacja pod katem liczby pier§cieni przyrostowych, wyste-
powania fragmentow trudnych do identyfikacji oraz zmian
patologicznych.

15 20
GLEBOKOSC WIERCENIA [cm]

Ryc. 3. Identyfikacj¢ stojow przyrostu przeprowadzono jedynie na poczatkowym fragmencie wykresu, gdzie wystgpowaly wyrazne amplitudy.
Fragment wykresu od 8 cm do ' pier$nicy wykazuje bardzo mate zréznicowanie wartosci, przez co zwigksza si¢ ryzyko bledu przy bezposrednim liczeniu
(a — zidentyfikowany fragment [cm]; %2 P — szacunkowy $rodek wykresu = % piersnicy; V¥ — zidentyfikowany st6j przyrostu (pomiar NS drzewa nr 12)

Fig. 3. The identification of growth rings was carried out only on the initial part of the graph, where distinct amplitudes were present.
The fragment of the graph from 8 cm to % diameter at breast height shows very small value variation, thereby increasing the risk of error in direct counting
(a —identified fragment [cm]; /2 P — estimated centre of the graph = ' breast height; ¥ — identified growth ring (NS measurement of tree no. 12)
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Ryc. 4. Identyfikacja stojow mozliwa byta na calym analizowanym odcinku dzigki wyraznym amplitudom (oznaczenia jak na ryc. 3)
(pomiar EW drzewa nr 11)

Fig. 4. The identification of tree rings was possible in the entire section thanks to clear amplitudes (EW measurement of of tree no. 11)
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Ryc. 5. Przyjeta metoda analizy zaktada identyfikacje stojow na odcinku wykresu réwnym Y piersnicy drzewa, nawet jesli na przekroju widoczny jest rdzen
drzewa (oznaczenia jak na ryc. 3) (pomiar EW drzewa nr 13)

Fig. 5. The adopted method of analysis assumes the identification of rings on a section of the graph equal to %2 of the tree diameter at breast height,
even if the tree core is visible in the cross-section (notations as in fig. 3) (EW measurement of tree no. 13)
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Ryc. 6. Pomimo wystepujacych nieregularnosci amplitudy oporu wyraznie widoczny jest wzrost warto$ci minimalnych oporu w miarg wzrostu gltgbokosci
wiercenia (oznaczenia jak na ryc. 3) (pomiar NS drzewa nr 42)
Fig. 6. Despite the irregularities in the resistance amplitude, the increase in the minimum resistance values is clearly visible with increasing drilling depth
(notations as in fig. 3) (NS measurement of tree no. 42)
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Ryc. 7. Wraz ze wzrostem gleboko$ci wiercenia wzrasta rowniez szeroko$¢ przyrostow rocznych (oznaczenia jak na ryc. 3) (pomiar EW drzewa nr 11)

Fig. 7. Along with the increasing drilling depth, the width of annual growth rings also increases. (notations as in fig. 3) (EW measurement of tree no. 11)
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Ryec. 8. Fragmenty wykresu w okolicy rdzenia nie podlegaty analizie. Na skutek wiercenia stycznego do stoi przyrostu odczyty oporu drewna wczesnego
i poznego zostaty tu usrednione, wykres ulegt ,,sptaszczeniu”, co uniemozliwia identyfikacje stoi (oznaczenia jak na ryc. 3) (pomiary EW —u géry
i NS — u dotu drzewa nr 6)
Fig. 8. Fragments of the graph near the core are not subject to analysis. Due to tangential drilling into the growth rings, the resistance readings of early and
late wood have been averaged here, resulting in a “flattening” of the graph, making rings identification impossible (notations as in fig. 3) (EW measurement
at the top, and NS at the bottom, tree no. 6)

Krzywe wiekowe wyznaczono dla sze§ciu grup za-
leznie od gatunku drzewa i typu siedliska. W grupach
wystepowala rézna liczba przypadkdéw oraz rézny zakres
zmierzonych piersnic z obu kierunkéw NS i EW (tab. 1).
Mniejsza $rednice miaty drzewa w zieleni przyulicznej
oraz osiedlowej lub parkowej na dawnych terenach zabu-
dowy miejskiej niz drzewa zieleni parkowej na terenach

nieprzeksztatconych (tab. 1). Dla kazdej z grup wykona-
no analize rozrzutu i aproksymowano ja funkcjg logaryt-
miczng, ktorej wykres stanowil krzywa przyrostowa dla
analizowanej grupy. Dla poréwnania otrzymanych wy-
nikow wykonano rowniez krzywa wiekowa wspdlna dla
obu gatunkéw lip na podstawie tabeli wiekowej opraco-
wanej przez prof. Majdeckiego.
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Tab. 1. Liczba badanych drzew w pierwszym etapie ze wskazaniem siedliska i zakresu pier$nic

Tab. 1. Number of trees examined in the first stage with indication of habitat and range of diameter at breast height

Mediana
Zakres piersnic / odchylenie
Siedlisko Gatunek Range of diameter | Liczba drzew standardowe
Habitat Species at breast height | Number of trees | Median / standard
[em] deviation
[cm]
Tilia cordata 15,00-42,25 47 27,00/7,79
Pas zieleni przyulicznej
Roadside green strip
T. platyphyllos 13,75-37,00 21 23,50/6,07
Zielen osiedlowa lub parkowa na dawnych T cordata 10,00-23,50 22 16,88 /3,58
terenach zabudowy miejskie;j
Residential or park greenery on former
urban development areas T platyphylilos 14,25-30,50 20 20,13/4,33
Zielefi parkowa na terenach T. cordata 12,00-79,50 55 37,75 /21,01
nieprzeksztatconych o warunkach
zblizonych do naturalnych
Park greenery in areas that remain
unchanged with conditions similar to T. platyphyllos 7,15-71,25 31 51,00/ 19,61
natural ones
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Ryc. 9. Krzywe wiekowe Tilia cordata (zielony, ¢) i T. platyphyllos (czerwony, ®) w zieleni parkowej na terenach nieprzeksztatconych o warunkach
zblizonych do naturalnych (grupa 3)

Fig. 9. Age curves for Tilia cordata (green, ¢) i T. platyphyllos (red, ®) in park greenery in areas that remain unchanged with conditions similar to natural

ones (group 3)
Wyniki i wynosza okoto 3—5 cm piersnicy u drzew w tym samym
wieku i zmniejszajg si¢ wraz z wiekiem drzew (ryc. 9).
Najszybszy wzrost promieniowy pnia wykazywaty egzem- Najnizsze tempo wzrostu promieniowego wykazaty lipy
plarze lip obu gatunkéw rosnace w zieleni parkowej (grupa w zieleni osiedlowej (grupa 2). W tym przypadku tempo
3), przy czym cho¢ przyrosty Tilia platyphyllos byty wiek- wzrostu obu gatunkéw byto niemal jednakowe, z niewiel-

sze niz T’ cordata, roznice w tempie wzrostu sg niewielkie ka przewaga T platyphyllos, jednak w granicach btgdu
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Ryec. 10. Krzywe wiekowe Tilia cordata (zielony ¢) i T. platyphyllos (czerwony, ®) w zieleni osiedlowej lub parkowej na dawnych terenach zabudowy
miejskiej (grupa 2)

Fig. 10. Age curves for Tilia cordata (green, ¢) i T. platyphyllos (red, ®) in residential or park greenery on former urban development areas (group 2)
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Ryc. 11. Krzywe wiekowe Tilia cordata (zielony ¢) i T. platyphyllos (czerwony e) w pasie zieleni przyulicznej (grupa 1)

Fig. 11. Age curves for Tilia cordata (green, ¢) i T. platyphyllos (red, ®) in roadside green strip (group 1)

(réznica <1 cm pier$nicy) (ryc. 10). Z kolei lipy w pasie
zieleni przyulicznej (grupa 1) rosty znacznie wolniej od
lip tego samego gatunku w parkach, jednak szybciej niz
drzewa z zieleni osiedlowej. Tu takze tempo wzrostu byto
rozne dla obu gatunkow. W poczatkowym okresie wzrostu
wieksza dynamike wzrostu, podobnie jak w parku, wyka-
zuje T. platyphyllos. Cho¢ w wieku 20 lat piersnice obu

drzew sa réwne, pdzniej coraz bardziej przewaza T. corda-
ta (ryc. 11).

Réznice w dhugosci krzywych wiekowych na wykresach
wynikaja z liczby analizowanych przypadkéw w badanych
grupach. W przypadku drzew przyulicznych i osiedlowych
nie znaleziono na terenach objetych badaniami drzew star-
szych niz odpowiednio 45 i 38 lat.
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Ryc. 12. Krzywe wiekowe Tilia cordata i T. platyphyllos w réznych typach siedliska i poréwnanie z krzywa wiekowa na podstawie tabeli Majdeckiego

Fig. 12. Age curves for Tilia cordata and T. platyphyllos in various habitat types and comparison with the age curve based on Majdecki’s table

U kazdego z badanych drzew wystepowaly réznice w oce-
nie wieku na podstawie pomiaru w kierunkach NS i EW, co
$wiadczy o istnieniu bledow. Z braku innych przestanek przyj-
mowano wartos¢ $rednig z obu pomiaréw. W konsekwencji
mozna okresli¢ btad pomiaru jako polowe wspomnianej wy-
zej roznicy migdzy pomiarami, czyli pomigdzy wartosciami

wieku NS i wieku EW. W tab. 2 przedstawiono zestawienie
niektorych przypadkow, uszeregowanych rosngco wzgledem
obliczonego $redniego wieku. Wielkosci réznic, cho¢ mozna
zauwazy¢ wsrdd nich trend wzrostowy, nie sg $cisle skorelo-
wane ze wzrostem wartosci Sredniego wieku. Nie sg one takze
skorelowane z asymetrig pier$nicy (Chrapka, 2004).

Tab. 2. Zestawienie obliczen wieku i bledu dla wybranych przypadkow (Tc = Tilia cordata, Tp = T. platyphyllos)

Tab. 2. Summary of age calculations and error for selected cases (Tc = Tilia cordata, Tp = T. platyphyllos)

Pier$nica Wiek NS Pier$nica Wick EW ) o . ) . 4
Diameter at Diameter at Srednia pier$nica| Sredni wiek Blad wieku
Nr drzewa . Age: NS . Age: EW
Tree no. breast height - breast height w Average dbh Average age Age error
(dbh) NS (dbh) EW [cm] [lata/years] W W, /2
NS [cm] [lata/years] EW [em] [lata/years]

VL1 Tp 20,0 20,0 20,0 23,00 20,00 21,50 1,50
V3 Tc 32,0 29,9 29,0 29,00 30,50 29,43 0,43
V.6 Tc 33,0 34,4 32,0 34,13 32,50 34,25 0,12
1.43 Tc 28,0 31,8 34,0 39,44 31,00 35,63 3,81
V.10 Te 39,0 36,4 42,0 35,85 40,50 36,13 0,27
1.10 Tc 36,5 36,5 39,0 39,00 37,75 37,75 1,25
V.2 Te 44,5 433 38,0 38,00 41,25 40,63 2,63
L.15Tc 35,0 35,0 40,0 46,49 37,50 40,74 5,74
V.1 Te 40,5 45,3 40,0 41,05 40,25 43,16 2,11
V.4 Tp 40,5 43,0 44,0 45,00 42,25 43,98 1,02
1.8 Tc 38,5 45,5 44,0 42,81 41,25 44,16 1,34
1.1 Tp 47,0 449 46,0 43,81 46,50 44,36 0,55
1.4 Tc 38,0 46,2 41,0 53,53 39,50 49,87 3,66
1.2 Te 38,5 54,6 39,0 48,18 38,75 51,41 3,23
1.3 Tc 43,5 54,9 45,5 56,28 44,50 55,61 0,66
1.7 Tc 57,0 75,6 66,0 76,07 61,50 75,81 0,25
1.49 Tc 69,0 86,3 60,0 76,27 64,50 81,26 4,99
1.46 Tc 66,0 81,4 78,0 96,91 72,00 89,15 7,75
1.47 Tc 78,0 87,8 69,0 94,09 73,50 90,92 3,17
1.44 Tc 72,0 93,4 74,0 91,08 73,00 92,24 1,16
1.45 Tc 68,0 98,4 75,0 93,10 71,50 95,74 2,64
1.48 Tc 71,0 94,7 79,0 101,4 75,00 98,01 3,35




Tabela Profesora Longina Majdeckiego w ocenie wieku wybranych gatunkow drzew 57

Czes¢ 11

W drugiej czegsci badan zdecydowano si¢ na okreslenie wie-
ku za pomocg rezystografu i §widra przyrostowego (Pressle-
ra). Celem byto pokazanie, jak w przypadku pojedynczych
pomiarow wiek obliczony na podstawie danych z rezysto-
grafu i $widra przyrostowego ro6zni si¢ od szacowanego na
podstawie tabeli Majedeckiego.

Material i metody

Wybrano dwa gatunki, z ktorych pierwszy, brzoza brodaw-
kowata (Betula pendula) nalezy do liSciastych rozpierz-
chtonaczyniowych, a drugi to reprezentujaca drzewa iglaste
(nagozalazkowe) sosna pospolita (Pinus sylvestris). Wybor
zostal uzasadniony chgcig wskazania, jak sprawdza sie¢
tabela Majdeckiego dla innych gatunkow niz lipy badane
w pierwszej czesci. Ocenie poddano tez, na ile zastosowane
metody przydatne sg do okreslania wieku drzew o odmien-
nej budowie anatomicznej drewna.

Drewno sosny ma zaréwno biel, jak i twardziel, na-
tomiast brzoza brodawkowata ma drewno beztwardzielo-
we. U sosny stoje przyrostow sg wyraznie widoczne, co
wynika z odmiennej budowy drewna wczesnego i pdzne-
go: drewno wczesne jest jasniejsze i mozna je stosunko-
wo tatwo odr6zni¢ od poznego (letniego), a tym samym
wyznaczy¢ granice miedzy kolejnymi stojami przyrostu
rocznego. Z kolei w drewnie brzozy komorki naczyn
sa roztozone rownomiernie w stojach w strefie drewna
wczesnego 1 pdznego, przez co odréznienie poszczegol-
nych stojéw rocznych jest bardzo utrudnione. Dla obu
gatunkow wybrano po 30 sztuk drzew niewykazujacych,
wedtug wizualnie przeprowadzonej oceny, oznak rozkta-
du pnia.

Ze wzgledu na uzycie $widra przyrostowego i obawy
o uszkodzenie drzew analizowano egzemplarze rosng-
ce pojedynczo, poza terenami parkowymi. Brzozy rosty
w warszawskiej dzielnicy Wilanow, na terenie osiedla Blo-
nia Wilanowskie. Drzewa rosng tam swobodnie we wzgled-
nie naturalnym siedlisku; sa to samosiewy. Z kolei sosny
rosty w duzej rozstawie na otwartym terenie poza lasem we
wsi Wymodj na terenie gminy Stawiguda, w powiecie olsz-
tynskim. Zréznicowany wybor miejsc wzrostu drzew wy-
nikat z tego, ze nie znamy siedlisk, w ktorych prof. Longin
Majdecki dokonywat swoich obserwacji, zatem wybrane
drzewa mogly rosna¢ w roznych miejscach, na réznych sie-
dliskach i w r6znych rejonach.

Drzewa nawiercano rezystografem w kierunku péinoc-
-potudnie prostopadle do osi pnia, na wysokosci 1,3 m.
Pomiar przeprowadzony byt na glebokos¢ réwna Srednicy
pnia. Na podstawie uzyskanych krzywych oporowych okre-
slano wiek drzew. Ze wzglgdu na mniejsze piersnice drzew
nie stosowano metody usredniania liczby przyrostow we-
dlug wzoru z czesci pierwszej. Mniejsze piersnice pozwala-
ly na bezposrednie liczenie przyrostow na catej dtugosci na-
wiertu az do rdzenia pnia. Nie brano pod uwage nawiertow,
w ktorych obraz byt nieczytelny. Oszacowany w ten sposob
wiek drzew porownywano z uzyskanym na podstawie tabeli
wiekowej Majdeckiego.

W celu rzetelnego poréwnania wynikow pomiarow
otrzymanych z wykorzystaniem $widra Presslera z pomia-
rami wykonanymi rezystografem zdecydowano, ze pomiar
$widrem zostanie przeprowadzony w miejscu najblizszym
tego, w ktorym wprowadzano wiertlo rezystografu. Rurka
$widra przyrostowego, podobnie jak w przypadku wiertta
rezystografu, byta wprowadzana w pien na gleboko$¢ rowna
jego srednicy.

Wywiertki ze $widra, oznaczone co do kierunku, zawi-
jano w ligning i umieszczano w pudetku. W celu uniknigcia
btedéw wynikajacych z niedoktadnie promieniowego kie-
runku nawiertow analizowano tylko te wykresy rezystogra-
ficzne i wywiertki $widra przyrostowego, ktére przechodzi-
ty przez rdzen pnia.

Wyniki

Dzigki zmianom oporu wiertla rezystografu mozliwe jest
oszacowanie wieku badanego drzewa i okreSlenie stopnia
rozktadu drewna wewnatrz pnia. W analizie wykresow nie-
zwykle istotna jest odpowiednia interpretacja. Poszczegolne
przyrosty roczne mozliwe sg do zinterpretowania na wy-
kresie oporowym dzigki wystgpowaniu na przemian w sto-
jach rocznych strefy drewna wczesnego i pdznego. Drew-
no wezesne charakteryzujace si¢ mniejsza gestoscia stawia
mniejszy opor podczas wiercenia, co na krzywej oporowe;j
jest odezytywane jako warto$ci minimalne. Gdy wiertto re-
zystografu przechodzi przez strefe drewna poéznego (cechu-
jacego si¢ wigksza gestoscia niz wezesne) rejestrowany jest
wiekszy opor, a co za tym idzie rosnie nat¢zenie pradu. Na
wykresie oporowym strefa drewna pdznego jest zapisywana
w postaci maksymalnych wartosci.

Stosunkowo wysokie wartos$ci oporu w czasie wiercenia
wskazuja na prawidtowa budowe drewna, natomiast gdy od-
czyt jest niski, oznacza to mniejsza gestos¢ drewna i nizszy
opor wiercenia i nalezy si¢ spodziewaé proceséw rozktadu
(Costello i Quarles, 1999).

Gdy wiertto przechodzi przez strefe rdzenia, ktora znaj-
duje si¢ mniej wigcej w §rodku wykresu, zauwazy¢é mozna
nagly spadek warto$ci oporu. Niestety, nie zawsze strefa
rdzenia jest widoczna na wykresie oporowym, gdyz nie
w kazdym przypadku rdzen zlokalizowany jest w central-
nej czesci przekroju poprzecznego pnia i nie zawsze tez
wiertlo posuwa si¢ idealnie w kierunku promieniowym
(ryc. 131 14).

Oceny przyrostow na wykresach oporowych dokonano
jak w czgséci pierwszej. Szacowanie liczby stojow przy-
rostow w wywiertkach pobranych $widrem Presslera pole-
galo na zliczaniu widocznych przyrostow. Granica pomig-
dzy poszczegdlnymi przyrostami rocznymi przejawiala si¢
u sosny w postaci ciemnej strefy drewna pdznego oraz na-
stepujacego po niej jasniejszego drewna wezesnego. U brzo-
zy pojawily si¢ problemy z odczytaniem granicy mig¢dzy
przyrostami.

Jesli swider przeszedt przez rdzen pnia, na wyciagnie-
tej probece (wywiertku) wida¢ byto w tym miejscu brazowe
przebarwienie, natomiast gdy rdzen zostal ominigty, do-
dawano do liczby stojow oszacowang brakujaca ich liczbg
(szacunek na podstawie pieciu slojow poprzednich).
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Wyniki badan zostaty stabelaryzowane (tab. 3 i 4). War-
to$ci ujemne oznaczaja wyniki, dla ktorych wiek wg tabeli
Majdeckiego jest niedoszacowany wzglgdem rezystografu.

Wiek badanych brzéz okreslony na podstawie tabeli
wiekowej miescit si¢ w przedziale 15-48 lat, a oszacowany
na podstawie krzywych oporowych w zakresie 16-51 lat.
W 18 przypadkach wiek brzéz wedlug tabeli Majdeckiego
byt niedoszacowany wzglgdem ocenianego na podstawie
pomiardw rezystografem, w dziewigciu przeszacowany,
w pozostatych trzech rowny. Réznice w ocenie wieku wy-
nosily zasadniczo do 5 lat, w jednym przypadku réznica
wyniosta 10 lat (tab. 3), a §rednia rdznicy to 2,9, przy odchy-
leniu standardowym 2,2. Przy stosunkowo mtodym wieku
brzo6z te roznice sa znaczne, co szczegdlnie uwidocznia si¢
w niektorych konkretnych przypadkach.

Amplitude [%]

Wiek sosen wedlug tabeli Majdeckiego zawierat sie
w przedziale 34-50 lat, wynikajacy z liczby slojow rocz-
nych z wykresow oporowych rezystografu 25-44 lata,
a z probek pobranych §widrem Presslera 33—45 lat (tab. 4).
Srednia réznic w ocenie wieku sosen przy uzyciu $widra
przyrostowego i z tabeli Majdeckiego wynosita 4,1 roku,
przy odchyleniu standardowym 3,5. Rdznice te sg duze,
co wskazuje na znaczny rozrzut w ocenie wieku, szczegol-
nie, ze badane byly drzewa stosunkowo mtode. W 20 przy-
padkach wiek oceniany wedlug tabeli Majdeckiego prze-
kraczat wiek ustalony na podstawie odwiertow z pni,
w trzech byl rdwny, w pozostatych mniejszy. Roznice za-
wieraly si¢ w granicach od 0 do 11 lat (tab. 4).

Oszacowany na podstawie tabel Majdeckiego wiek
sosen w 27 przypadkach przekraczal liczbe lat odczytana

A
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12 14 6 18 20 22
Drilling depth [cm]

Assessment
Bl From O0cm to 1,1 cm : PUSTY PRZEBIEG
E From 11cm o 2,1cm : KORA

From 21 cm o 11.2cm : PREYROSTY ROCZHE
] From 11,2em to 13,3 em : RDZERN
L1 From 13,3 cm to 20,3cm : PRZIYROSTY ROCZNE
Bl From 20.3cm to 22,0cm : HORA

Ryc. 13. Wykres oporowy dla Betula pendula z widoczna strefa rdzenia (drzewo nr 16)

Fig. 13. Resistance chart for Betula pendula with the core zone visible (tree no. 16)

Amplitude [%]
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o |
1] 2 4 G 8 12 14 16 18 20 22
Drilling depth [em]
Assessment
BEE From 00cm to  1,2cm : PUSTY PRIEBIEG
B From 1.2cm to 2,.2cm : KORA
E From 22cm to 11.1 cm : PRIYROSTY ROCINE
From 11, 1ecm ww 203 cm : PRIYROSTY ROCZNE
Bl From 203cm to 21,3 cm : KORA

Ryc. 14. Wykres oporowy dla Betula pendula, na ktérym trudno zlokalizowa¢ rdzen

Fig. 14. Resistance chart for Betula pendula, on which it is difficult to locate the core
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Tab. 3. Dane pomiarowe dla Betula pendula oraz wiek drzew odczytany z tabeli i wykreso6w oporowych rezystografu

Tab. 3. Measurement data for Betula pendula and tree age based on the age table and resistance charts

Obwod pnia Piersnica Rliciaueizeet
Nr drzewa . Majdeckiego Wiek (rezystograt)
Trunk Diameter at breast . .
Tree no. circumference height (dbh) Age according to | Age (resistograph) | AMT-AR
o] ol Majdecki's table AR
AMT

Bl 122 39 46 41 5
B2 126 40 48 41 7
B3 120 38 45 40 5
B4 58 18 17 20 -3
B5 117 37 44 45 -1
B6 126 40 48 51 -3
B7 118 38 45 42 3
B8 118 38 45 40 5
B9 51 16 15 18 -3
B10 79 25 25 23 2
Bl11 63 20 18 16 2
B12 63 20 18 20 -2
B13 68 22 20 20 0
B14 58 18 17 22 -5
B15 65 21 19 20 -1
B16 73 23 22 24 -2
B17 77 25 24 22 2
B18 70 22 20 20 0
B19 69 22 20 21 -1
B20 60 19 17 17 0
B21 68 22 20 23 -3
B22 71 23 21 24 -3
B23 79 25 25 24 1
B24 91 29 32 35 -3
B25 83 26 27 37 -10
B26 67 21 19 20 -1
B27 60 19 17 18 -1
B28 63 20 18 22 -4
B29 66 21 19 24 -5
B30 80 25 26 30 -4

St | Miosten | s ws el Wiek Rl Gl
Nr drzewa Trunk Diameter at Majdeckiego (rezystograf) )
. : . Age according to yStog Age (increment | AMT-AR | AMT-APD
Tree no. | circumference | breast height decki’s tabl Age (resistograph) b
- (dbh) [em] Majdecki's table AR orer)
AMT APD
S1 69 22 35 26 33 11 2
S2 80 25 40 32 36 8 4
S3 78 25 40 25 40 15 0
S4 84 27 42 35 41 7 1
S5 77 25 40 25 40 15 0
S6 68 22 35 25 40 10 -5
S7 90 29 44 38 45 6 -1
S8 97 31 47 38 39 9 8
S9 77 25 40 34 41 6 -1
S10 99 32 48 43 41 5 7
Si1 83 26 42 35 43 7 -1
S12 96 31 47 41 44 6 3
S13 89 28 44 43 44 1 0
S14 104 33 50 41 42 9 8
S15 97 31 47 40 38 7 9
S16 76 24 39 39 42 0 -3
S17 73 23 37 33 35 4 2
S18 67 21 34 38 39 -4 -5
S19 102 32 49 44 38 5 11
S20 81 26 41 42 36 -1 5
S21 104 33 50 36 40 14 10
S22 85 27 42 36 40 6 2
S23 74 24 38 31 39 7 -1
S24 77 25 40 34 36 6 4
S25 99 32 48 32 39 16 9
S26 94 30 46 37 36 9 10
S27 87 28 43 34 41 9 2
S28 80 25 40 31 39 9 1
S29 92 29 45 35 39 10 6
S30 81 26 41 29 40 12 1

Tab. 4. Dane pomiarowe dla Pinus sylvestris oraz wiek drzew odczytany z tabeli, wykresoéw oporowych i probek pobranych §widrem przyrostowym

Tab. 4. Measurement data for Pinus sylvestris and tree age based on the age table, resistance charts and samples taken with an increment borer



60

Jacek Borowski, Magdalena Wnek, Marta Deja

z wykresow oporowych rezystografu, w dwoch byl mniej-
szy, w jednym taki sam. Roéznice w ocenie wieku wahaty
si¢ od 0 do 16 lat, przy s$redniej 7,8 roku i odchyleniu stan-
dardowym 4,0. Réznice te sg po raz kolejny nalezy uznaé
za znaczne, zwlaszcza w sytuacji, ze badane byly drzewa
stosunkowo mtode.

Liczba stojow odczytanych z wykresé6w oporowych re-
zystografu byta w 25 przypadkach mniejsza od liczby sto-
jow policzonych na odwiertach z pni. Moze si¢ to wigzac
z niejednoznacznym obrazem krzywej oporowej, a co za
tym idzie — wystgpowaniem ewentualnych bledéw w inter-
pretacji wykresow rezystograficznych. Liczenie przyrostow
rocznych w probkach z nawiercen $widrem przyrostowym
nie rodzito tego typu problemow.

Analiza wieku sosen wedlug tabeli wiekowej Maj-
deckiego, wykreséw oporowych i odczytow z probek pni
wykazala, ze najblizsze tabelom Majdeckiego sa wyniki
pochodzace z pomiardw przeprowadzonych $widrem Pres-
slera (tab. 4).

Dla poréwnania metod zestawiono krzywe oporowe
z obrazem zeskanowanych rdzeni pobranych z wnetrza
pni. W przypadku sosny pospolitej] mozna zauwazy¢ rze-
czywiste powigzanie migdzy maksymalnymi warto$ciami
wykresu rezystograficznego, ktére byly interpretowane
jako kolejne stoje z poszczegodlnymi przyrostami rocznymi
widocznymi na probce drewna uzyskanej dzigki swidrowi
Presslera.

U brzozy brodawkowatej odczytanie stojow rocznych
z wywiertkow okazato si¢ niemozliwe ze wzglgdu na brak
wyraznej granicy mi¢dzy nimi. W zidentyfikowaniu przyro-
stow nie pomogto szlifowanie wywiertkow. Zatem graficzne

Amplituda oporu [%]
%
‘ =y

il | MMPJWMWWW@T L

poréwnanie wykresow oporowych z zeskanowanymi prob-
kami drewna brzozy polegalo jedynie na dopasowaniu stre-
fy rdzenia, ktdra jako jedyna byta mozliwa do wyr6znienia
(ryc. 15-16) (Deja, 2011).

W przypadku brzozy, co ciekawe, pordéwnanie danych
z pomiardéw rezystografem i danych o wieku z tabeli Maj-
deckiego dla tych samym drzew (test Wilcoxona dla danych
zaleznych) wykazato, ze grupy tych danych (tab. 3) nie
roznig si¢ statystycznie; sa one ponadto silnie skorelowane
(R*=0,9). Z kolei sprawdzenie, czy w przypadku sosny trzy
grupy danych rdznia si¢ statystycznie (parami, test Wilco-
xona dla danych zaleznych: wiek wg tabeli Majdeckiego,
wiek wg rezystografu i wiek wg §widra Presslera, patrz tab.
4), wykazato, ze wszystkie one r6znia si¢ znaczaco, sa one
takze stabo lub bardzo stabo skorelowane miedzy sobg, co
mogloby wskazywacé na staby zwigzek miedzy tymi trzema
grupami pomiaréw lub odczytow, a wiec wynik zupehie
inny niz zalezno$ci stwierdzone u brzozy.

Podsumowanie

Tabela prof. Majdeckiego zostata opublikowana migdzy
innymi w najnowszym wydaniu ,,Ochrony i konserwacji
zabytkowych zalozen ogrodowych” (Majdecki i Majdecka-
-Strzezek, 2019), znalazta tez zastosowanie w licznych ana-
lizach wieku drzew parkowych. Uzyto jej do wyznaczania
wspolczynnikéw przyrostowych w metodzie wyceny drzew
(Borowski i Pstragowska, 2009). Wspotczynniki te staty si¢
istotng czgs$cia nowatorskiej metody wyceny drzew rosng-
cych poza lasami opartej na warto$ci odtworzeniowej drze-
wa (Szczepanowska, 2009).

] 2 L] [ | 1w 12 14 1] 1 ] g 4 % . 30 R M 36 - | 40
Glebokosé wiercenia [em)

AEEREEMENT Comment

] From G0cm wo 18cm ; PUSTY PRZEBIEG Lictba stojow odezytana

Bl From 10cm w 2dcm; KORA 2 wykresu sperowage: 41

[l From 29em o 185cm : PRIVROSTY ROCINE

5] From 18,5cm w 1.0cm @ ROZEN Brak rozpeznania slejéw na

L] From 240cm w 335cm : PRIYROSTY ROCINE prébee pobrane) feidrem

Bl Fiom 115om 1o M0cm 1 KEDORA Pressiera

Ryec. 15. Graficzne pordwnanie liczby stojow odczytanych na wykresie oporowym z probka pobrang $widrem Presslera, na ktorej widoczna jest jedynie
strefa rdzenia (brzoza, drzewo nr B2)

Fig. 15. Graphic comparison of the number of rings read on the resistance chart with a sample taken with in increment borer, where only the core zone is
visible (birch, tree no. B2)
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Rys. 16. Graficzne poréwnanie liczby stojow odczytanych na wykresie oporowym z obrazem przyrostow na probce pobranej $widrem Presslera
(sosna, drzewo nr S25)

Fig. 16. Graphic comparison of the number of rings read on the resistance chart with the image of growth rings on a sample taken with an increment borer
(Scots pine, tree no. S25)

Roéznice w przebiegu krzywych wzrostowych lip wy-
nikajg z cech osobniczych, wptywu warunkow $rodowiska
i ze sposobu zbierania oraz analizowania danych wieko-
wych. Najszybszy wzrost promieniowy wykazywaly lipy
rosngce w warunkach zblizonych do naturalnych, czyli na
terenach parkowych, a najnizsze tempo — egzemplarze obu
gatunkéw lip na terenach osiedlowych. Drzewa rosngce
w pasach zieleni przyulicznej znalazly si¢ pomigdzy obu
wczesniej wymienionymi. Spodziewano si¢, ze drzewa ro-
snace na terenach osiedlowych beda miaty wicksze roczne
przyrosty od drzew przyulicznych, rosngcych w wyjatkowo
niekorzystnych warunkach siedliskowych (Szczepanowska,
2001; Borowski, 2008), jednak otrzymane wyniki moga
wskazywac na to, ze czynniki siedliskowe lub sposob upra-
wy drzew na osiedlach mieszkaniowych sg dla lip mniej ko-
rzystne, niz zaktadano.

Przebieg zbiorczej krzywej wickowej lip jest bardzo
zblizony do uzyskanej na podstawie danych pochodzacych
z tabeli Majdeckiego. Analogiczne podobienstwo, w przy-
padku robinii akacjowej, wykazali tez Wegiel 1 wspotauto-
rzy (2017). Wskazuje to posrednio na rzetelno$¢ opracowa-
nia tabeli Majdeckiego. Niestety, statystyczne poréwnanie
wieku drzew ocenianego na podstawie pomiarow z tabela
Majdeckiego jest, ze wzgledu na brak wyj$ciowych da-
nych do tabeli, niemozliwe. Krzywe wiekowe lip rosngcych
w warunkach miejskich (zielen osiedlowa i1 przyuliczna)
sa wyraznie odmienne od krzywej otrzymanej na podstawie
tabeli Majdeckiego. Dlatego w przypadku siedlisk miejskich
stosowanie tabeli moze prowadzi¢ do znacznego zawyzenia
szacowanego wieku drzew.

Druga cz¢$¢ badan dotyczyta pomiaréw wieku otrzyma-
nych z uzyciem rezystografu i $widra przyrostowego. Oce-
niano w niej drzewa mlode (brzoza brodawkowata i sosna
pospolita). Wybrano bezposrednie poréwnanie wieku po-

jedynczych egzemplarzy (nie krzywej) 1 wykazano réznice
wzgledem danych wiekowych pochodzacych z tabeli Maj-
deckiego. Dla pojedynczych brzéz i sosen wiek szacowany
z wykresow oporowych odbiegat w wielu przypadkach od
oszacowanego przy pomocy tabeli Majdeckiego.

Na wyniki badan rezystograficznych i uzyskanych przy
uzyciu $widra przyrostowego mogly mie¢ wptyw czynniki
zwigzane ze specyfika metody pomiarowej. W obu przy-
padkach mozliwe bylo pominigcie niektérych waskich
pier$cieni przyrostow. Zdarza si¢ to szczeg6lnie u drzew
starszych, u ktorych w strefie brzegowej pnia mozna spo-
dziewac si¢ pierscieni bardzo cienkich, a takze u drzew
rosnacych w niekorzystnych warunkach siedliskowych,
u ktoérych czeste sa pier§cienie zanikajace lub ich brak.
Otrzymane wyniki nie sg zatem wolne od bigdu. Krzy-
we wiekowe przedstawiaja bliska rzeczywistej dynamike
wzrostu lip Tilia cordata i T. platyphyllos 1 moga stanowic
podstawe do szacowania ich wieku. Nalezy zaznaczy¢, ze
nie ma realnie innej metody oceny rzeczywistego wieku
zyjacych drzew niz zastosowane w badaniach.

Pozostaje pytanie, czy i na ile tabela Majdeckiego jest
doktadna i czy mozna jg stosowac¢ do oceny wieku drzew
parkowych? Jak zaznaczyl sam autor, dla potrzeb rewalo-
ryzacji drzewostan parkowy mozna podzieli¢ na przedzialy
wiekowe o rownych interwalach, na przyktad 25, a nawet
50-letnich. Podziat ten moze by¢ rowniez nierownomierny,
dostosowany do historycznych etapéw rozwoju kompozycji
parkowej (Majdecki, 1993). Tak wigc oczywista zgrubnos¢
metody i jej doktadno$¢ znajduje zastosowanie w tych sze-
rokich przedziatach.

Poniewaz przebieg krzywych wiekowych lip byt zblizo-
ny do krzywej uzyskanej na podstawie tabeli Majdeckiego,
a badania pojedynczych drzew wykazaly istotne roznice
w ocenie ich wieku, mozna wyciagna¢ ogoélny wniosek.
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Tabela Majdeckiego (przynajmniej dla badanych gatun-
kéw) jest dla duzego zbioru danych opracowana rzetelnie,
natomiast w przypadku analizy wieku pojedynczych drzew
istnieja nawet znaczne roznice wzgledem wieku rzeczy-
wistego. W efekcie dla potrzeb rewaloryzacji parku tabela
Majdeckiego jest bez watpienia przydatna, z zachowaniem
jednak uwag i Swiadomosci co do jej ograniczen.

Podejmowane sg proby opracowania metod oceny wieku
na podstawie zaleznosci od piersnicy i wysokoSci w postaci
wyktadniczego modelu regresji wielorakiej oraz wieku za-
leznie od piersnicy w postaci funkcji wyktadniczej (Lukasz-
kiewicz, 2010; Wegiel i in., 2017). Jednak metody te, jak na
razie, ograniczaja si¢ do pojedynczych gatunkdéw. W praktyce
architekci krajobrazu nadal postuguja si¢ tabelg Majdeckiego,
w ktorej liczba gatunkow, badz tylko rodzajow, jest znacznie
wicksza.

Whioski

Tabela szacowania wieku drzew opracowana przez prof.
Longina Majdeckiego jest przydatna dla oceny wieku drzew
w parkach, jednak szacowanie wieku pojedynczych egzempla-
1Zy na jej podstawie moze by¢ obarczone znacznym biedem.

Ze wzgledu na zmienno$¢ osobnicza drzew i réozne wa-
runki siedliskowe, w ktorych rosna, tabela znajduje zasto-
sowanie szczegdlnie w opracowaniach rewaloryzacyjnych
parkow, gdzie wyznaczone przedzialy wiekowe drzew sa
stosunkowo szerokie.

Ocena wieku na podstawie tabeli moze by¢ podstawa do
staran o objecie pojedynczych drzew i catych kompleksow
réznymi formami ochrony.

Z punktu widzenia praktyki konserwatorskiej nalezy
dazy¢ do opracowania metod szacowania wieku drzew
parkowych z uwzglednieniem duzej liczby gatunkow
i licznych i1 dobrze rozpoznanych préobach. Warto sprobo-
wac oprze¢ szacowanie nie tylko na pier$nicy drzew, ale
réwniez innych parametrach, na przyktad wysokosci czy
wielkosci korony.
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