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Abstract

This paper presents examples of the risks identified in relation to the historical greenery and
program of rescue — repair treatments used for endangered trees and the effects of its imple-
mentation.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono przyktady zidentyfikowanych zagrozen w stosunku do zieleni za-
bytkowej oraz program ratunkowo-naprawczy, zastosowany dla zagrozonego zabytku i efekty
jego wdrazania.
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1. Characteristics of the situation

Two years after the completion of the renewal works carried out in 2010 in the Park in
Zelazowa Wola were it was noticed that the state of the health of many trees was considerably
reduced and in the following years the trees began to die out. On the basis of a series of soil
outcrops and testing it was established that the cause of dieback and the weakening condition
of the trees in the park was due to the replenishment of the layer of impermeable clay and loam.

During the renewal works vast areas of the park were covered with a layer of clay and loam.
The thickness differed from 5 to 30 cm. Depending on the thickness of the replenished layer
trees reacted more or less strongly. In some areas of the Park we observed only increased dying
of twigs and branches or reduction in the leaf size. But in other places, group of trees began to
die. Currently looking at the intensity of dying we can easily predict the thickness of the layer.
However, different reaction times of the trees caused that in some areas the problem was detect-
ed later than in areas with high tree loss. The location of trees dying in the course of research
and observations showed more and more convergence to the replenished parts.

In addition, underground space of beds with perennial plants was separated by aluminum
strips with a width (depth) of 20 cm. During the installation of the strips to the depth of 30 cm
some roots of the trees were chopped off.

Also in the first year after the irrigation system was installed, during the warranty period,
the contractor could not prevail over his faults. The lack of proper modulation of specific ar-
eas, a very large number of faults, and slowness in removing emerging problems by the con-
tractor contributed in some places to flooding vegetation (these regions were later drained),
while in other places there was complete water scarcity.

2. Identifying threats

It should be pointed out that the risk to the historic tree stand was difficult to identify
due to the staggered nature of harm and the complexity of symptoms. The problem became
even greater when on top of the flawed substrate layer new attractive lawns were created.
The reaction of trees from underground works can manifest itself slowly and can spread over
several seasons. During that time the contractor’s responsibility usually comes to an end and
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I1l. 1-3. The replenished clay and loam layer of different thickness together with the new laid lawn
exclude completely all soil processes

I1. 1-3. R6zna migzszos$¢ nawiezionej warstwy i zatozony nowy trawnik catkowicie wykluczaja wszyst-
kie procesy glebowe
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no one can associate the cause and effect. In addition, we should remember that managers of
historic parks and gardens are rarely horticultural educated personnel. Most often they are
rather museologists because these objects are most often accompanied by some architecture.

Of course, at this point there is a vast discussion around the quality of supervising the
work being performed, which can also be considered as one of the hazards to the historical
substance. Starting from the control of the quality of the project, the proposed technique
regulations, securing or the materials used to the oversight of each stage of the work. A me-
ticulous approach to supervision would eliminate in many cases expenditure that needs to be
done to minimize the post-investment losses and hazards.

3. Protection and preservation of historical value

The growing season of 2013 brought a diagnosis of the problem and the creation of a res-
cue plan for repairing the tree stand in the Park. The plan consisted of several complementary
components, so as to improve the soil and air conditions for the roots of the suffering trees as
soon as possible. The first step was a partial removal of a harmful layer within the drip line.
It was decided that, due to the new regeneration root system which we wanted to provoke,
we divided the operation into three phases in subsequent vegetation seasons. In the first year
the layer of clay and loam was totally removed from star-shaped sections within the drip line
which covered 30% of the surface.

The Park currently has about 400 old trees. In the first year after the restoration sixty dead
trees were removed. Appearing with varying intensity lesions have been reported on half of
the remaining trees, which is connected with the fact that the impermeable layers have been
spread out on about half of the park surface. The rescue program presented below includes
about 150 trees. These trees have varying signs of damage. Initially, the crowns were sparse,
the leaves were smaller. Consequently, wider and wider crown parts were dying. Usually
under these circumstances it was due the death of the roots.

0871 1/2013

I1l. 4. The first stage of removing of the new I1l. 5. The second stage of removing of the new
layer layer
Il. 4. Pierwszy etap zdejmowania nawiezionej Il. 5. Drugi etap zdejmowania nawiezionej

warstwy warstwy
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Currently, in the second season of the remedial plan the second part of the impermeable
layer is being removed. In 2015 the last part of the defective coverage should be removed.

The second element of the repair and rescue plan in the first year of the intervention was
creating within the “rays” small aeration wells filled with expanded clay. Depending on the
size of the tree and the range of the drip line, the number of wells per tree ranged from six
to seventeen.

The third element of the rescue plan was aerating the root zone of trees. We designed
and manufactured a special device for the purpose of aerating the soil around the trees. The
prototype of the device combined with a compressor was built. Until the end of 2013 it had
been used very intensively. Then in 2014, they modernized it and made another two devices
that currently operate simultaneously during subsequent cycles of treatment.

I11. 6. Small aeration wells in the ,,rays” I11. 7. Device for soil aeration

I1. 6. Studzienki napowietrzajace w promykach 11. 7. Urzadzenie napowietrzajace glebe

To control the effectiveness of the treatment, measurements are made regarding the com-
position of the soil air. Before and after the cycle of treatment the concentrations of oxygen,
carbon dioxide, methane and hydrogen sulfide were measured. For this purpose, a measuring
device was purchased, which again was adapted and armed with the appropriate components
and software to the specific needs of the Park. The manufacturer tested the device in the
Park and calibrated the equipment. The measurements showed widespread excess of carbon
dioxide and reduced content of oxygen. In some cases hydrogen sulfide and methane were
found in soil air.

The next element in the fight for the preservation of trees and the Park was to assess the
health and statics of trees. Due to the poor health of trees and varied reaction of different
species to ground-seal and the suffocation of roots, we faced the danger of some trees losing
their stability. We observed the development of young roots only in the top layer of the lawn,
above the layer of clay and silt. The thick, original roots below the impermeable layer were
dying. There was a problem, trees which seemed physiologically healthy, but with decreasing
static. After the renovation work new threats to the Park guests emerged. It was necessary
to analyze the state of trees in terms of health and statics. The assessment of each tree was
carried out with a special test with 102 features. Measuring the tree statics was made by using
a pulling test, with a tensometric, non-invasive method Elasto-Inklino. As a result of several
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11l. 8. Gas analyzer

11. 8. Urzadzenie do pomiaru gazéow

I11. 9. Thick and medium roots of Phellodendron
amurense are dead; the regeneration of young
roots, 2014

I1. 9. Martwe grube i $rednie korzenie korkowca
amurskiego i regeneracja nowych korzonkow,
2014

11l. 10. Medium roots of Tilia platyphyllos are
dead. The intensive regeneration of young
roots, 2014

Il. 10. Martwe srednie korzenie lipy szeroko-
listnej i regeneracja nowych korzonkow, 2014

months of detailed research, repeated and verified in both 2013 and 2014 that a number of
trees, not revealing specific lesions, constitute a danger to people and property. The ground
stability of the trees affected by the new clay layer decreased dramatically.

4. Response of the trees to rescue efforts

In parallel with the rescue works within the soil, tree care works began in crowns. In the
growing season 2014 there was observed a gradual decrease in the secretion of dead wood.
In July 2013 we designated 137 trees to dead wooding, and care was carried out in the spring
of 2013 on a few dozen trees. A year later, in July 2014 the next 50 trees were designated for
treatment. It was also observed that many trees around which the rescue work was carried out



270

developed their yearly leaves in nearly normal size. In the previous year the same trees had
smaller leaves or less of them. The size of the leaves, foliage density, the percentage of dead
wood were core indicators for the assessment of the situation. These indicators were system-
atically recorded in the tables indicating changes in the health status of trees. The values of
the indicators are confronted with the results of measurements of air composition of the soil
and the intensity of emergency treatments.

From the observations made it can be seen that in areas with a thinner layer of replen-
ished clay earth masses, trees in previous seasons showed a significant deterioration of the
indicators used. After removing 1/3 of the layer within the drip line, the performance of cy-
clic aeration and making the aeration wells filled with extended clay, the indicators showed
improvement and reached 70-80% of normal values.

I1l. 11. Regeneration of roots within the rays

Il. 11. Regeneracja nowych korzonkéw w promie-
niach napowietrzajacych

It should be noted that the trees reacted spontaneously to the rescue treatments. In areas
where the impermeable layer was removed, rapidly appeared new, healthy roots. They are
the cause of such large changes in the condition of the plants. The growth of new roots in
areas deprived of impermeable layer was examined. Only in two cases did trees not develop
new roots in air-cured spaces. The phenomenon of regeneration is very encouraging. The
conclusion is that leaving the impermeable layer for the next growing season or even longer
would be fatal for the trees.

5. Conclusions

In spite of such promising results we still have to take into account the necessity of further
removals of trees which die or are hazardous. However, the dying process was stopped. It is
necessary to continue the work in the next seasons and re-examine possible threats. To avoid
any problems and risks, the state of the trees should also be continuously monitored.

Completion of the renewal works should be for the managers of historic park a starting
point to assess its impact on the biological structures. A failure of this step may lead to ir-
reparable consequences. It is obvious that the proper supervising during the whole process
of the investment can help to avoid or minimize all kind of losses and disorders in the park.

The matter of paramount importance is that damaged trees may pose a serious hazard
to human life and property, which the manager of historic gardens may not be aware of.
Threats can occur undetected in many cases and their consequences can be tragic. Therefore,
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it appears advisable to sensitize the managers of historic gardens with old veteran trees to the
need of assessing the impact of the investment on the condition of the natural components of
the monument, after the completion of the work.

As a result of similar investments a number of Polish historic parks and gardens are suf-
fering and are constantly diminishing.

Photographs: M. Siewniak and A. Tarnawska

1. Wstep

Charakterystyka sytuacji

Dwa lata po zakonczeniu prac rewaloryzacyjnych, przeprowadzanych w 2010 r. w Parku,
zauwazono, iz stan zdrowotny wielu drzew ulega znacznemu pogorszeniu, z uptywem cza-
su drzewa zamieraly. Wykonano wiele odkrywek i badan glebowych, na ktérych podstawie
ustalono, ze przyczyng zamierania i ostabienia kondycji drzew w Parku bylo nawiezienie
podczas rewaloryzacji nieprzepuszczalnego podtoza.

Podczas prac rewaloryzacyjnych w rozlegtych rejonach Parku na glebe macierzysta na-
lozono nieprzepuszczalng warstwe utwordw pytowych oraz mutéw rzecznych o réznych
migzszosciach. W zaleznosci od grubosci naniesionych pokladdéw, drzewa zareagowaty
mocniej lub stabiej. W pewnych obszarach Parku odnotowano jedynie zwigkszony udziat
suszu w koronach drzew badz zredukowanie blaszek lisciowych bez udziatu suszu. W innych
miejscach drzewa grupowo zamieraly. Obecnie po tych reakcjach mozemy wprost wniosko-
wac o przedziatach grubosci nawiezionych warstw. R6zna reakcja drzew spowodowala, ze
w niektorych rejonach problem wykryto pdzniej niz w rejonach o wysokiej letalnosci starych
egzemplarzy. Lokalizacja drzew obumierajacych w trakcie prowadzenia badan i obserwacji
coraz bardziej wykazywata zbieznos¢ z rejonami przysypanymi.

Ponadto przestrzen podziemna rabat bylinowych zostala wydzielona pasami wykona-
nymi z blach aluminiowych o szerokosci (gltgbokosci) 20 cm. Podczas instalacji blach na
gtebokosci do 30 cm w niektorych miejscach odrgbywano korzenie drzew, nieraz grube,
strukturalne.

Roéwniez w pierwszym roku po wykonaniu systemu nawadniajagcego, w okresie gwaran-
cyjnym, wykonawca nie potrafit zapanowaé nad jego usterkami. Brak odpowiedniego wy-
sterowania poszczegolnych rejondéw, bardzo duza ilo$¢ usterek oraz opieszatos¢ w usuwaniu
przez wykonawce pojawiajacych si¢ problemdw, przyczynity si¢ w niektdrych miejscach
do podtopienia roslinnosci (rejony te zdrenowano), w innych za$ stwierdzano kompletny
niedostatek wody.

2. Identyfikacja zagrozen
Tu nalezatoby podkresli¢, iz zagrozeniem dla zabytkowego drzewostanu moze by¢ trud-

nos¢ rozpoznania problemu z uwagi na jego roztozong w czasie szkodliwo$¢ oraz ztozonosé
objawow. Trudno$¢ tym wigksza, ze na wadliwej warstwie podtoza zalozono tadnie wy-



272

gladajace trawniki. Reakcja drzew na prace tzw. zanikowe moze objawiac si¢ powoli i by¢
roztozona na kilka sezonow. W tym czasie odpowiedzialno$¢ wykonawcy z reguly juz sie
konczy i nikt nie kojarzy zwigzkdéw przyczynowo-skutkowych. Dodatkowo pamigtajmy, iz
zarzgdcami parkow i ogrodow zabytkowych rzadko sg osoby z wyksztatceniem ogrodni-
czym, lecz raczej muzealnym, poniewaz obiekty te najczesciej towarzysza architekturze.

Oczywiscie, w tym miejscu pojawia si¢ rozlegly temat jakosci nadzoru nad wykony-
wanymi pracami, ktory réwniez moze by¢ rozpatrywany jako jedno z zagrozen substancji
zabytkowej. Poczawszy od kontroli jako$ci projektu, proponowanych w nim technik wyko-
nawczych, zabezpieczen czy uzytych materiatow, do nadzoru nad kazdym etapem prac wraz
z kontrolg materiatowa. Skrupulatne podejscie do zagadnienia nadzoréw wyeliminowatoby
w wielu przypadkach naktady, ktore nalezy uczyni¢, aby zminimalizowac straty poinwesty-
cyjne czy powstate zagrozenia.

3. Ochrona i zachowanie warto$ci zabytkowej

Sezon wegetacyjny roku 2013 przyniost diagnoz¢ problemu oraz powstanie planu na-
prawczo-ratunkowego dla drzewostanu Parku. Plan sktadat si¢ z kilku elementow wzajemnie
si¢ uzupehniajacych, tak aby jak najszybciej poprawi¢ warunki glebowo-powietrzne u cho-
rujacych drzew. Pierwszym elementem byto zdjecie czesci szkodliwej warstwy w obrebie
rzutéw koron drzew. Zdecydowano, iz ze wzgledu na system wtornego przekorzeniania, jaki
chcemy wywola¢, konieczny jest podziat czynnosci interwencyjnych w czasie na trzy sezony
wegetacyjne. W pierwszym roku wokot drzew powstaty wycinki radialne nieprzepuszczalne;j
warstwy, ujmujace jedna trzecig cato$ci problematycznej warstwy podtoza.

Park posiada obecnie ok. 400 starych drzew. W pierwszym roku po rewaloryzacji usu-
ni¢to ok. 60 egzemplarzy. Pojawiajace si¢ z roznym nat¢zeniem zmiany chorobowe odnoto-
wano u polowy pozostatych przy zyciu drzew. Wiaze si¢ to z zasiggiem usytuowania warstw
nieprzepuszczalnych, ktdre zostaty roztozone na blisko potowie powierzchni parku. Prezen-
towany ponizej program ratunkowo-naprawczy obejmuje obecnie ok. 150 drzew. Egzempla-
rze te w sposob wigkszy lub mniejszy wykazywaly symptomy chorobowe. Pierwszym byto
przerzedzenie korony, drzewa wyksztalcaty liScie o zmniejszonej powierzchni niz charakte-
rystyczna dla typu. Nastepnie lub jednoczes$nie odnotowano znaczny udziat suszu, przewaz-
ne wierzcholkowego w koronie. W takich przypadkach z reguly stwierdzano, iz korzenie
drzewa zamieraja pod warstwa utworow pylowych. Udziat suszu podpowiadat, jak spory jest
ubytek w systemie korzeniowym.

Obecnie w drugim sezonie naprawczym na ukonczeniu jest faza zdejmowania drugiej
czesci warstwy nieprzepuszczalnej. Na 2015 r. przewidziano zdjgcie ostatniej czesci wadli-
wego pokrycia.

Drugim elementem planu naprawczo-ratunkowego w pierwszym roku interwencji byto
wykonanie w przestrzeniach pozbawionych warstwy nieprzepuszczalnej studzienek dopo-
wietrzajacych, wypelionych kruszywem keramzytowym. Z reguty instalowano okoto trzech
takich dopowietrzen, dla kazdego wycinka proporcjonalnie do jego powierzchni. W zalez-
nosci od wielkosci drzewa, jego zasiggu korony, liczba studzienek przypadajaca na jedno
drzewo wahata si¢ od 6 do 17.

Trzecim elementem planu ratunkowego byto zaprojektowanie i wykonanie na potrzeby
Parku urzadzenia napowietrzajacego gleb¢ wokot drzew. Stat si¢ on projektem autorskim
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z uwagi na nietypowos¢ zamowienia. Do tej pory nieznany byt podobny produkt na rynku
polskim. Urzadzenie wspotpracujace z kompresorem wykonano w pierwotypie. Do konca
2013 r. uzywane bylo bardzo intensywnie, nastgpnie w 2014 r. zmodernizowano je oraz,
aby przyspieszy¢ ilos¢ koniecznych napowietrzen, wykonano jeszcze dwa urzadzenia, ktore
obecnie pracujg jednoczesnie podczas kolejnych cykli zabiegowych.

Dla kontroli skutecznosci zabiegdw prowadzone sg pomiary sktadu powietrza glebowe-
g0, dotyczace tlenu, dwutlenku wegla, metanu i siarkowodoru. Po wykonaniu cyklu zabie-
gowego dla wszystkich drzew mierzony jest poziom gazéw glebowych. W tym celu nabyto
urzadzenie pomiarowe, ktore znowu zostato wykonane i uzbrojone w odpowiednie elementy
oraz oprogramowanie na specjalne potrzeby Parku. Producent urzadzenia w Parku testowat
i kalibrowat sprz¢t. Zamowienie z uwagi na swojg nietypowos¢ stato si¢ wyzwaniem dla
producenta. Wspodlnie udato si¢ dopracowac metodyke pomiarowa.

Pomiary wykazaly powszechny nadmiar dwutlenku wegla i obnizong zawarto$¢ tlenu.
Ponadto w wielu przypadkach ujawnit si¢ siarkowodor oraz metan.

Nastepnym planowanym elementem w walce o zachowanie zabytku byta ocena zdrowia
i statyki drzewostanu. Z uwagi na niestabilny zdrowotnie stan drzew oraz r6znoraka reak-
cj¢ na zaduszenie korzeni warstwa nieprzepuszczalnego podtoza, powstalo niebezpieczen-
stwo, iz poszczegolne egzemplarze tracg stabilno$¢ w gruncie. Mtode korzenie rozwijaty
si¢ ptytko na warstwie utworéw pytowych, korzenie grube i cienkie pod nimi obumieraty.
Powstat problem fizjologicznie pozornie zdrowych drzew, ale o obnizajacej si¢ statyce. Poin-
westycyjne, problematyczne funkcjonowanie Parku przyniosto kolejne zagrozenia. Nalezato
przeprowadzi¢ analiz¢ stanu drzew pod katem zdrowia i statyki. Ocena zdrowotna kazdego
drzewa wykonana zostata indywidualnie, wedlug opracowanej na potrzeby zlecenia metody
obejmujacej 102 cechy kazdego z badanych egzemplarzy. Pomiar statyki drzew dokonany
zostal przy pomocy bezinwazyjnej metody tensometrycznej Elasto-Inklino. W wyniku kil-
kumiesigcznych szczegdtowych badan, ponawianych i weryfikowanych zarowno w 2013,
jak 12014 r., wykryto, iz pewna liczba drzew, nie przejawiajac szczegodlnych zmian choro-
bowych, stanowi niebezpieczenstwo dla ludzi i mienia. Drzewa nie posiadaly wystarczajace;j
stabilno$ci w gruncie.

4. Reakcja drzew na zastosowane metody ratowania zabytkowej zieleni

W sezonie wegetacyjnym 2014 zaobserwowano stopniowe obnizenie si¢ wydzielania su-
szu w koronach drzew. Nalezy podkresli¢, iz w lipcu 2013 wyznaczono 137 drzew do cigé
pielegnacyjnych suszu, a prace pielggnacyjne tego typu przeprowadzano réwniez wiosng
2013 na kilkudziesigciu drzewach. Rok pozniej, w lipcu 2014 wyznaczono 50 drzew w tym
celu. Zaobserwowano rowniez, iz wiele drzew, wokot ktorych trwaja prace ratunkowe wy-
ksztalcito w tym roku blaszki lisciowe o parametrach zgodnych lub zblizonych do zgod-
nych dla typu. U tych samych egzemplarzy w roku ubiegtym odnotowano skarlenie lisci lub
ich mniejsza ilo§¢ w koronie. Wskaznik ten jest systematycznie odnotowywany w tabelach
okreslajacych zmiany stanu zdrowotnego drzew obok udziatu procentowego suszu. Wielko$é
liSci, gestos¢ ulistnienia, udziat suszu sg wskaznikami podstawowymi dla oceny sytuacji.

Z odnotowanych obserwacji wynika, iz w rejonach o nizszej miazszosci warstwy na-
wiezionej, drzewa w ubieglych sezonach wykazywaly znaczne obnizenie wymienionych
wskaznikow, za$ po zdjeciu 1/3 z catosci warstwy i zastosowaniu cyklicznego napowie-
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trzania oraz wprowadzeniu dopowietrzajacych studzienck keramzytowych wskazniki do-
chodza do 70-80% normy.

Nalezy zaznaczy¢, iz drzewa zareagowaly spontanicznie na wykonane zabiegi. W migj-
scach, gdzie usunigto nieprzepuszczalng warstwe, lawinowo pojawiajg si¢ nowe, zdrowe ko-
rzenie drzew. To one sg przyczyna tak duzych zmian w kondycji roslin. Sprawdzono, jaki
jest przyrost nowych korzeni w rejonach pozbawionych warstwy nieprzepuszczalnej. Tylko
w dwoch przypadkach drzewa nie wyksztatcity w nowych, powietrznie uzdrowionych prze-
strzeniach korzeni. Zjawisko regeneracji jest tym bardziej obiecujace, iz wobec przypadkow
z zaawansowanym suszem lub intensywnym procesem wewnetrznego rozktadu drewna, za-
obserwowano wyksztatcenie nowych korzeni. Nasuwa si¢ wniosek, Zze pozostawienie war-
stwy nieprzepuszczalnej na kolejny sezon wegetacyjny lub jeszcze dtuzej odebratoby tym
egzemplarzom zycie.

5. Whnioski

Pomimo tak obiecujacych rezultatéw wcigz liczymy si¢ z koniecznoscia kolejnych usu-
ni¢¢ drzew obumierajacych lub niebezpiecznych, jednak lawinowy proces zamierania zostat
zahamowany. Konieczna jest kontynuacja prac w nastgpnych sezonach i ponowne eksperty-
zy ewentualnych zagrozen. Nalezy rowniez w trybie ciaglym monitorowac stan drzew, aby
wyeliminowaé mogace pojawiac si¢ problemy.

Zakonczenie inwestycji powinno by¢ dla zarzadcy zabytkowego parku poczatkiem oceny
jej wptywu na strukture przyrodnicza. Zaniedbanie tego etapu moze przyczynic si¢ do nieod-
wracalnych nastepstw. Oczywiste jest, iz tego typu badan poinwestycyjnych mozna bytoby
unikng¢ badz je zminimalizowaé, jezeli od poczatku inwestycji, czyli od fazy inwentaryza-
cyjno-projektowej, dzialaniom towarzyszytby wiasciwy dla niej nadzor.

Sprawa najwyzszej wagi staje si¢ powazne zagrozenie dla zycia i mienia ludzkiego przez
uszkodzone drzewa, z czego zarzadcy zabytkowych ogrodow lub parkéw moga nie zdawaé
sobie sprawy. Zagrozenia moga niezauwazone pojawiaé si¢ w bardzo wielu przypadkach,
a ich konsekwencje moga by¢ tragiczne. Dlatego zasadne wydaje si¢ przestrzeganie zarzad-
cow zabytkowych zatozen ogrodowo-parkowych o koniecznosci oceny wptywu inwestycji
na kondycje przyrodniczych sktadnikéw zabytku po zakonczeniu prac.

W wyniku podobnych prac cierpi i ulega ciggtemu uszczupleniu zaséb polskich zabytko-
wych parkoéw i ogrodow.
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