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O przyczynach gnicia drzewa i Srodkach
do ich zwalczania.

Istniato przed kilku laty mniemanie, ze uzywanie stupéw drewnia-
nych do budowy linji napowietrznych elektrycznych ma sie ku koricowi.
Powstat caly szereg typéw stupéw zelaznych i zelazo-betonowych, kt6-
rym pod wzgledem konstrukcji nic nie mozna zarzuci¢. Lecz taniosé
materjatu drzewnego, tatwos¢ otrzymania go na miejscu budowy, oraz
fizyczne wiasnosci drzewa nie pozwolity na zastgpienie go innymi ma-
terjatami. Stlupy drewniane posiadajg wazne zalety: sg bardzo wytrzymate,
elastyczne, tatwo ustawne, lekkie, oraz pozwalajg tatwo wspina¢ sie na
ich szczyty. Zwrb6cono wiec baczng uwage na zagadnienie konserwacji
drzewa i przez naukowe badania przyczyn jego zniszczenia starano sie
znalez¢ jaknajskuteczniejsze Srodki przeciwdziatajace.

Kazdemu wiadomo, ze stupy drewniane nie zabezpieczone odpo-
wiednio, zakopane w ziemi, fatwo i szybko podlegajg zepsuciu. Szcze-
gOlniej odnosi sie to do miekkich gatunkéw drzew iglastych, ktére sie
zwykle u nas uzywa. Réwniez kazdemu wiadomo, ze drzewo mozna od
gnicia uchroni¢ i dlugo konserwowaé. Sadzicby mozna byto, ze przy
dobrej konserwacji, okres twania stupéw drewnianych da sie przediuzy¢
dowolnie. Byloby to jednak przypuszczenie btedne. Wprawdzie po na-
lezytej impregnacji trwatos¢ stupdéw zwieksza sie znacznie, jednak naj-
lepiej nawet impregnowane drzewo posiada ograniczony tylko okres
trwania i oznaki zepsucia z op6znieniem i stabsze, na jaw jednak wychodza.

Nalezy takze zwalcza¢ zupeinie bitedne mniemanie, ze wszystko
uczyniono, gdy nabyto stupy juz impregnowane i jako takie zainstalo-
wano. Sg jeszcze inne bardzo uzyteczne sposoby, ktdre umozliwiajg dal-
sze przedtuzenie czasu trwania juz pobudowanych stupéw i jest wprost
nieekonomicznie zaniedbywacé stosowania takich Srodkow.



Grzybki utatwiajgce gnicie drzewa.

Gnicie drzewa moze wywota¢ wielkie spustoszenie w ustawionych
stupach drewnianych. Objawy gnicia zwykle sg nastepujace: pod po-
wierzchnig ziemi napotykamy drewno pokryte biatg roslinng grzybnig
i popekane gteboko. Drewno nadgnite zaznacza sie podtuznemi i po-
przecznemi peknieciami, dzielagc sie na mate kawalki, jasno i ciemno-
brunatnego koloru, ktére sg tak zmurszale, iz dadzg sie rozciera¢ pal-
cami. Wytrzymatos¢ pozostatej zdrowej twardzieli stupa, jak wykazatoby
badanie, zmniejszona jest poza dozwolone minimum i stupy musza byé
wymieniane.

Rys 1 — Gnicie stupéw wskutek grzyba drzewnego domowego. Po pra-
wej stronie wida¢ witdkna grzybowe t. z. ,nici“. (Podt. Valaska).

Przy poszukiwaniu przyczyn tak daleko idacego spustoszenia oka-
zuje sie, iz pochodzg one od niszczacego drzewo grzybka. Potrzeba
byto dziesigtkéw lat trudu catego szeregu badaczy, zanim stan istotny
zostat w stopniu tym wyjasniony. Nie sgdzono przedtem, iz nasiadanie
grzybka stanowi wilasciwg przyczyne. Szukano jej raczej w pewnym
rozktadzie chemicznym drzewa i mniemano, ze plesn i grzybki osiadajg
pézniej, na zepsutem juz drzewie. Dopiero po pewnym czasie udowod-
niono w spos6b niewatpliwy, ze pewne gatunki grzybow sg faktycznymi
niszczycielami drzewa.



Na naruszonych czeSciach drzewa spotykajg sie czesto biate, lub
zielonawe kepki grzybni, jakby pajeczyna. Po blizszym zbadaniu oka-
zuje sie, ze kepki te delikatne, podobne do waty, a mogace wystgpi¢
juz w krotkim czasie po ustawieniu stupa, pochodzg od rozmaitych grzy-
bkéw. Sg tam grzyby niszczace drzewo, lecz sa tez wzglednie niewinne
plesnie. Plesnie mocy drzewa nie niszcza, gdz zywig sie tylko czesciami
sktadowemi sokdéw roslinnych drzewa, krochmalem, cukrem, oraz innymi
sktadnikami, ale wiasciwiej tkanki drzewnej, mocnej celulozy, nie na-
ruszaja.

Grzybki plesniowe jednak odgrywajg wazng role przy psuciu sie
drzewa. Posiadajg wlasnos¢ tworzenia kwas6w organicznych, wskutek
czego opanowane przez plesn wilgotne drzewo wytwarza kwasowg re-
akcje. W wielu za¢ wypadkach podtoze takie jest konieczne do rozwoju
grzybkow niszczacych.

Wypadtoby jeszcze zaznaczy¢ tutaj stéw kilka o pewnym rodzaju
grzybka, ktéry wywotuje w drzewie niektére zmiany, nie powodujac
jednak wiasciwych objawow zniszczenia. Jest to tak zwane zasinienie
drzewa, ktére powoduje grzybek ,Ceratostomella pilifera“. -Gdy pnie
drzew iglastych lezg przy cieptej, wilgotnej pogodzie za dlugo z korg,
zdarza sie, ze biel drzewa przybiera zabarwienie niebieskie, przechodzace
az do niebiesko-czarnego. Badania mikroskopijne wykazaty, ze przyczyng
tego jest grzybek, ktérego malenkie i cienkie ciatka zarodowe powodujg
niebieskawe zabarwienie. Réwniez i ten grzybek nie zdolny jest poczy-
ni¢ zmian chemicznych i zniszczy¢ drewno, ale jakby przygotowuje grunt
dla faktycznych niszczycieli jego, gdyz drewno takie tatwo ulega grzy-
bowi drzewnemu, niszczacemu. Pozatem drewno, ktére okazuje w wiek-
szym stopniu zasinienie, przedstawia znaczny op6r dla przenikania we-
whatrz roztworéw impregnacyjnych.

Grzybki niszczace drzewo.

Wiasciwe gnicie drzewa wywolane bywa przez grzybek o wyzszej
organizacji. Podajemy tutaj dokladniejszy obraz jednego z najgroZniej-
szych niszczycieli drzewa, mianowicie grzyba drzewnego domowego
(Merulius domesticus, toczek, straczek tzawy), dla zapoznania sie z ro-
zwojem jego i szkodliwoscia. Zobaczymy jak tatwo atakuje on drzewo
i jak daleko i szybko idzie jego rozwdj.

Grzyb ten czyni wielkie spustoszenie w domostwach i innych za-
budowaniach i stamtad zawleczony bywa zwykle na stupy drewniane prze-
wodéw. (Rys. 2)



Grzyb ten na niektérych linjach przewodowych wystepuje nagmin-
nie. Widzimy na drzewie gestg, biala powitoke, oraz giebokie podiuzne
szczeliny, a przy blizszym rozpatrzeniu znalezlibysmy oznaki zniszcze-
nia, o ktérych moéwiliSmy uprzednio. Z zewnetrznej powiloki grzybka
wystepujg czesto biate, szare, az do ciemno-brunatnych pasma. Rozsze-
rzajac zagtebienie w zarazonym stupie, daje sie uczuwac silniejszy za-
pach zgnilizny, pochodzacy z gnijagcego drzewa. Przy ostroznem usuwau
niu ziemi ujrzymy drzewo pokryte grubemi pasmami grzybka, ktére
mozna widzie¢ gotem okiem. Pasma te rozciggajg sie czesto na prze-
strzeni 80 cm.

Rys. 2. Stup z przystawka zniszczony przez grzyb domowy.
(Wedtug Valaska).

Badajagc doktadniej stupy nadgnite w cieplejszej porze roku, w mie-
sigcach od czerwca do pazdziernika, ujrzymy na drzewie tak zwane
owocniki grzyba. Znanym w zyciu codziennym przykladem takiego
owocnika, sg rozmaite huby wyrastajgce na drzewie.

Powierzchnia tych owocnikéw, zwykle bywa biata, zottawa, czer-
wono -brunatna. Dolna powierzchnia ich jest utworzona z nadzwyczaj
malenkich zarodkéw grzybowych, ktorych ilos¢ liczy¢ sie moze na mil-
jony. Zarodki te sg jakby nasieniem, lecz budowa ich jest prostsza ani-
zeli nasion roslin o wyzszej organizacji, poniewaz sktadaja sie one z jed-
nej tylko komdrki. Ksztattu sg jajowatego lub nerkowatego. Diugosé
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ich u grzybéw wynosi tylko 0,01 mm., szeroko$¢ 0,006 mm. W stanie
suchym wytwarzajg bardzo fatwo rozpylajacy sie proszek, barwy ce-
glastej, lub rdzawej. Zarodki takie porywa najmniejszy powiew wiatru
i roznosi wszedzie. Wskutek tych mikroskopijnych wymiaréw, zarodki
grzybéw wpedzane sg nawet do najmniejszych zagiebien, szczelin i roz-
padnie¢ drzewa i tam pozostaja, aby przy okolicznosciach sprzyjajacych
utworzy¢ nowe, mate siedlisko grzybowe. Kietkowanie moze dopiero po
dtuzszym czasie nastapi¢, gdyz zarodki grzybow zachowujg zdolnosc
kietkowania jeszcze po uptywie roku przebywania w suchosci. Catko-
wita zdolnos$¢ kietkowania wygasa dopiero po 3-ch latach. Najzdrow-
sze drzewo moze przyja¢ zarazki grzybnia w drobnych swych, suchych
szczelinach, czego nikt nie jest zdolen widzieC.

Lecz do rozwoju grzyba konieczne sg odpowiednie warunki. Drze”
wa na powietrzu wyschnietego grzybek nie napada. Jezeli jednak zew-
netrzne warstwy drzewa sg przenikniete wilgocig, grzybek niezwiocznie
zaczyna sie rozwija¢ i pézniej moze przerzuci¢ sie na suche drzewo-
Warunki takie spotykajg sie bardzo czesto przy wkopanych stupach
drewnianych, mianowicie gdy znajdujg sie wieksze suche szczeliny
w ziemi lub blisko ziemi. Ale oprocz tego do rozwoju grzybka niez-
bedna jest obecnos¢ cho¢ drobnej ilo-
sci kwasow organicznych (kwas jabtko-
wy, kwas bursztynowy). Kwasy takie
powstajg, kiedy drzewo opanowane jest
przez rozmaite plesnie, o czem juz
wspominalismy.

Badajgc pod mikroskopem Kkiet-
kowanie zarodkéw grzyba domowego
ujrzymy, ze z kazdego zarodka wyste-
puje biaty, bardzo delikatny kietek, kt6-
ry nastepnie rozgatezia sie. (Rys. 3).

Nitki te grzyba noszg nazwe ,,nici*

i torujg sobie droge od zewngtrz, mia-
nowicie przez promienie drzewa do R

i i ys. 3. Kietkujagce =zarodniki grzyba
Wewngtrzny(:h warstw drzewa’ PI’ZX— drzewnego powiekszone zUUU razy.
czem koniuszczki ich wydzielajg pewng
materje, ktéra rozklada substancje drzewng. Wewnatrz drzewa rozwijaja
sie jedynie cienkie macki drzewa o wzroscie powolnym, tworzac grzy-
bnie (niem. myzel). Na powierzchni natomiast widékna grzyba wyrastajg
szybko i tgczac sie tworzg wigzki, formujace gesty grzybek, ktéry z po-
czatku przedstawia sie jako biata, miekka, do waty podobna tarh, lub



jak pokrycie w rodzaju przylegajacej do drzewa skory. Jesli rozwdj zo-
stat zahamowany, grzybek przybiera barwe z6its.

Grzyb domowy nalezy do grzybdéw, wyrastajgcych na powierzchni,
przyczem silnie przeprowadza wilgo¢, moze przeto usadowi¢ sie na
drzewie w suchem powietrzu, poniewaz ilos¢ potrzebnej mu wody prze-
nosi sie do drzewa przez grzybek samodzielnie. Dla egzystencji swej
wymaga wilgoci umiarkowanej, w mokrym bardzo drzewie zamiera.

Grzybnia grzyba na staly przecigg powietrza jest wrazliwa i po
pewnym czasie ginie. Rozwija sie przeto na stupach w miejscach och-
ronionych od wiatréw. Najpomyslniej rozwija sie przy 18° 20° C przy
30° C grzybek zamiera. W drzewie zupeinie suchym grzybek ten juz

po 1 2 miesigcach zamiera.
W drzewie wilgotnem rozwijaé
sie moze 3—4'/2 lat. Niekiedy
utrzymuje sie dluzej troche i
w suchem drzewie jezeli wpadnie
w stan suchego odretwienia, je-
dnak zdolno$¢ do zycia jego
wowczas jest silnie ostabiona.
Najbardziej sprzyjajacym warun-
kiem rozwoju tego grzyba jest
zmienna wilgo¢, co najczesciej
ma miejsce ze stupami, stojgce-
mi na gruncie.

Jak wspominalismy powy-
zej, grzybnia tego grzyba row-
niez rozposciera swe pasma w po-
bliskim ziemnym terenie. Bardzo
delikatne nitki grzybka ciagna
sie w ziemi dosy¢ daleko, ziemia
niekiedy w odlegtosci 2-ch me-
trow od stupa przybiera zabar-
wienie szare, pochodzace od roz-

Rys. 4. Owocnik grzyba drzewnego domo- rostu tego grzybka. Nitki jego
wego. (Podt. Dr. Falka). moga rozcigga¢ sie nawet na

3—4 metréw, lecz zawsze musza

by¢ w potgczeniu z drzewem, gdyz z niego tylko otrzymujg pozywie-
nie, nigdy za$ z gruntu. Ziemia taka jest czestokro¢ catkowicie zarazona
grzybkiem. Od takich rozpostartych wszedzie pasm grzybowych nitek
zaraza sie i szybko podlega zepsuciu kazde zakopane drzewo zdrowe.
Nic tez dziwnego, ze wkopane w poblizu nowe stupy drewniane, a jesz-



cze gorzej na tem samem miejscu po usunietych zgnitych, zarazajg sie
bardzo predko i ulegajg zepsuciu.

Garbnik znajdujagcy sie w drzewie oraz zywice hamujg rozwodj
grzyba, dlatego twardziel sosnowy znacznie mniej podlega zepsuciu niz
biel. Wskutek nastepujacego rozktadu chemicznego drzewa barwa jego
z poczatku staje sie jasniejszg, potem zottawo-brunatng i brunatno-czarna,
ciezar wlasciwy zmniejsza sie, drzewo bardzo kurczy sie i nastepujg
opisane przedtem pekniecia i skruszenia. W cieplejszej porze roku
i przy odpowiednich warunkach tworza sie owocniki, do czego zdaje
sie przyczynia¢ wyschniecie do pewnego stopnia tkanki grzybni (Rys. 4).

Do rozwijania sie owocnikéw grzyba domowego S$Swiatto nie jest
konieczne.

Grzyby niszczagce drzewo wykazujg duzg roznorodnos¢: Niektore
przebywajg tylko na drzewach zyjagcych (pasozyty) i zamierajg, gdy
drzewo jest zwalone, inne za$ rozwijajg sie na drzewie niezyjagcem (sa-
profity). Do trzeciej grupy naleza grzyby, rozwijajace sie na zywych drze-
wach, lecz i po jego zwaleniu nie przerywajace swej egzystencji.

Ponizej podajemy opis szeregu grzybdéw drzewnych, ograniczajac
sie tylko do najcharakterystyczniejszych ich cech.

Grzyb piwniczny (Coniophora cerebella, stechlinek), jest to bar-
dzo czesto wystepujacy niszczyciel drzewa, rosngcy na powierzchni. Roz-
posciera sie tatwo za posrednictwem zarodnikdéw swych, ktére na zdro-
wym, lekko wilgotnym drzewie poczynajg zaraz kietkowac. Zewnetrznie
choroba ta drzewa jest niewidoczng, poniewaz grzybnia tego grzyba
Zz poczatku rosnie tylko w wewnetrznych warstwach. Drzewo takie by-
wa wtedy tatwo opanowane przez grzyb btonowy, gdyz grzyb piwnicz-
ny jest powodem fermentu sokéw drzewnych. Do zarazenia grzybem
piwnicznym daje sposobnosé¢ zazwyczaj skladanie drzewa na plecach. -
Drzewo opanowane grzybem piwnicznym zwykle trzyma sie dobrze i nie
kurczy sie. Jezeli zarazenie jest wiecej rozwiniete — drzewo nabiera
plam ciemno -brunntnych. Owocniki tego grzyba sg ptaskie o brzegu
z6ltawym, czasem podobne do owocnikéw grzyba domowego.

Grzyb belkowy (Lenzites saepiaria). Wystepuje widocznie na po-
dtuznych szczelinach stupéw ustawionych, tworzac mate brunatne huby,
umieszczone przewaznie jedna nad drugg i od drzewa odstajgce w ksztat-
cie muszli usznej. Na spodniej ich stronie sg uformowane ptytki wyda-
jace zarodki. Podstawki te wiec sg owocnikami grzyba. Na drzewie le-
zagcem tworzg one albo mate, okragtawe krazki, albo wydtuzone niec-
kowate ciata, opatrzone licznemi ptytkami. Niekiedy owocniki zamiast
ptytek tworzg wytwory w ksztatcie rogéw jelenich. Grzyb ten nie ma
zewnetrznych widkien, gdyz rosnie on we wnetrzu drzewa. Wewnatrz



zarazone drzewo nabiera barwy zéltawo -brunatnej; Rozrasta sie we
wszystkich kierunkach. Na zewnatrz widoczny jest tylko owocnik. (Rys. 5)
Grzyb belkowy jest silnym niszczycielem drzewa, ktére wewnatrz
psuje sie w wysokim stopniu. Czestokro¢ nazewnatrz zgnilizna wecale
nie jest widoczna, tworzy sie natomiast dziupla, przeto zniszczone przez
grzyb ten stupy famia sie nagle przy
silniejszem obcigzeniu przewoddéw. —
Drzewo zniszczone przez grzyba bel-
kowego jest ciemne i sprochniate zu-
petnie. Grzyb utrzymuje sie bardzo
dtugo przy zyciu, nawet po wyschnieciu
drzewa. Zyje tylko na drzewach $cie-
tych i przerzuca sie na drzewo zdrowe,
ztozone na otwartem powietrzu. Wy-
wotlane przez grzyb ten objawy zgnili-
zny sg typowe dla okreslenia zniszcze-
nia drzewa, zwykle zwanego zgnilizng
sucha.
Grzyb domowy blaszkowaty
(Lenzites abietina), podobny do po-
przedniego, zyje tylko na drzewie Scie-
tem. Owocniki ma rozmaite, czesto
jako cienkie wydtuzone podstawki, mate
gtéwki lub mocno do drzewa przycze-
pione skorupy. Z wierzchu sg brudno-
zielonawo -biate, o falistych paskach,
w starosci ciemne, majg czesto ksztatt

monstrualny.
Rys. 5. Owocnik grzyba belkowego. ¥, . r> i A
(Podt. Dr. Mez). Huba drzewna (Polyporeen). Na-
lezy do gatunku hub. Warstwa owoc-

nikdw, wydajgcych swoje zarody, skiada sie z delikatnych rurek, ktore
na zewngtrz zakonczajg sie w postaci licznych drobnych otworkow,
albo poréw. Te ostatnie sg bardzo mate, jakby od uklucia szpilka,
gotem okiem zaledwie dostrzegalne, lub tez wieksze, czesto o Srednicy
wewnetrznej kilka milimetréw.

Haba, zagiew, grzyb zagwiowy (Polyporus vapozarius). Grzybnia
tego grzyba podobna jest do grzybni grzyba domowego, jest zupehnie
biata i rozszerza sie wachlarzowato, tworzac rodzaj nitek, ktére ciggna
sie poza ognisko grzyba. — Owocnik tworzy biate btony, mocne jak
tektura, ktére stajg sie nastepnie nieco zoOttawe i przylegajg do drzewa
bardzo silnie. Rurki warstwy zarodnikowej formujg sie w rodzaju réw-



Rys. 6. Owocnik grzyba zagwiowego.

(Ptg. Dr. Mez).

nolegle biegnacych listewek,
ktorych otworki, czyli pory sa
graniaste i rozmieszczone obok
siebie w ksztalcie plastrow mio-
dowych.—tatwo jest je rozpo-
zna¢ gotem okiem. (Rys. 6).
Owocnik gniciu nie pod-
lega. Grzyb ten zyje tak na
zywych, jak i na Scietych drze-
wach i odznacza sie silnym
rozrostem na powierzchni drze-
wa. Wymaga stosunkowo duzo
wilgoci, rozwija sie wiec tylko
na dostatecznie wilgotnem drze-
wie. Zarodki tego drzewa kiet-
kujag bezposrednio na drzewie
zdrowem. Czesto bardzo drze-
wo zachorowywa od nadgnicia,

spowodowanego przez grzyb piwniczny, wskutek czego nastepuje szyb-
kie préchnienie drzewa.

Grzyb sosnowy (Trametes pini, Kiefernbaumschwamm). Grzyb
ten rzuca sie przewaznie na o$rodek sosny i sprawia w nim objawy gnicia
zwane, murszem. Owocnik przedstawia podstawki o brzegu zabarwionym

pomaranczowo.
Os$rodek jest bia-
fawy. Znajdujace
sie na spodnigj
stronie rurki sg
bardzo delikatne,
biatawe lub z6t-
tawe. Wytwarza-
nie sie owocnika
nastepuje po
wiekszej  czesci
dopiero po upty-
wie 10 lat. Ma-
lenkie biate za-
rodki przenikajg
przez nadwyre-
zone konary so-
sny do Srodka

Rys. 7.

Rozw6j grzyba sosnowego. (Podt. Sherfesee).



pnia zywego, gdyz grzyb zyje na zywych drzewach. Zaraza przenika
tez przez kore, mianowicie od strony zachodniej, atakujgc sosny i jodty.
Powstaje ona zawsze z lasu opanowanego przez
ten grzyb, przyczem pnie zarazone majg conaj—

mniej 50 lat wieku.

(Rys. 7).

Grzybnia grzyba tego rozprzestrzenia sie
tatwo wzdtuz widkien stoi drzewnych i wywotuje
tam zniszczenie, objawiajgce sie ciemnem za-
barwieniem drzewa. Drzewo przybiera poczat-
kowo barwe ponsowg, potem rdzawo brunatna,
przechodzi w mase torfiastg, ktéra pozniej za-

Rys. 8. Przeciecie po-

przeczne tkanek sosny

powigkszone 100 krotnie
(Podt. Dr. Hartiga)

nika, a na jej miejsce po-
wstaja wewnatrz drzewa
wielkie otwory, zewnatrz
niewidoczne. Pieh traci
przez to swojg moc i ta-
mie sie przy wiekszym
obcigzeniu. (Rys. 8 i 9).

Grzyb zyje przez
lata we wnetrzu drzewa,
moze rosng¢ dalej takze
w stupach dobrze kon-
serwowanych kreozotem,
lub sublimatem i wnetrze
wydrazy¢ catkowicie, po-
niewaz rozczyny przesy-
cajgce nie moga przeni-
kna¢ gteboko, twardziel
bowiem drzewa jest nie-
przepuszczalny.

Najlepiej mozna za-
bezpieczy¢ sie przez Sci-

Rys. 9 Tkanki sosny zni-
szczone przez grzyb sosno-
wy. Dolne $cianki komoérki
w zupeinym rozkiadzie az
do aa. Nitki grzyba Cprze-
bijaja $cianki pozostawiajac
otwory d i e
(Podt. Hartiga)

ste i dokladne sprawdzanie drzewa, przeznaczonego na stupy. Pnie,
na ktérych znajduja sie miejsca czerwono nadgnite nalezy odrzucac

bezwarunkowo.

Opisane wyzej grzyby sg najwiecej spotykanymi niszczycielami
drzewa zywego i martwego, reszte gatunkow, ktérych jest bardzo wiele
pomijamy, jako rzadziej spotykanych.
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Warunki rozwoju zyciowego grzybéw drzewnych i ich
niszczenie.

Dzisiaj ustalono juz dokladnie, ze grzyby, rozwijajgce sie na Scie-
tem drzewie zywig sie stalemi czesciami sktadowemi tkanek drzewa (lig-
nina, celuloza), a nie sokami roslinnemi. Grzyby te posiadajg zdolnos¢
rozktadania tych cial, rozszczepiania chemicznie i tym sposobem nisz-
czenia drzewa. Dawniej mniemano, iz mozna pozbawi¢ drzewo materji
niezbednej do zywienia szkodnikdéw drzewnych przez usuniecie z pnia
drzewnego sokéw roslinnych, zawierajacych biatko, za pomocag ptawie-
nia (ptukania). Z poprzednich opiséw widaé, ze zabieg taki nie tworzy
wystarczajagcej ochrony.

Do rozwiniecia sie i dalszego rozrostu grzybéw, konieczng jest
w drzewie pewna ilos¢ wilgoci. Gdy wilgo¢ przechodzi poza pewng
granice, to rozw0j grzyba zostaje wstrzymany. Dlatego czesto stupy
drewniane, zanurzone w wodzie utrzymujg sie stosunkowo bardzo diugo
przyczem dziata tutaj dodatnio niedostateczna ilos¢ doptywu powietrza.
Lecz i susza wielka wpltywa ujemnie na rozwoj grzybow. Stupy pozba-
wione doptywu wilgoci gruntowej, np. umocowene nad powierzchnig
ziemi w szczudtach zelaznych, lub betonowych, nieimpregnowane, utrzy-
muja sie w dobrym stanie nieraz nawet do 30-tu lat.

Dobre wysuszenie drzewa chroni w wielu wypadkach od napasci
grzyba. Drzewo budowlane tatwo mozna w ten sposob uchroni¢, za-
bezpieczywszy przez odpowiednie urzgdzenie staly przewiew powietrza,
lecz przy stupach taki $rodek ochrony odpada.

Najpomysiniej wegetuja niszczyciele drzew tam, gdzie przenikanie
do gruntu wody jest szybkie i dostateczne, a nadmierna jej ilos¢ tatwo
m ze sptyngé. Zmiana ta wilgoci i suszy posiada wplyw szczegdlnie
sprzyjajacy. Dlatego tez stupy ustawiane w lekkim, przepuszczajgcym
gruncie (nasypy kolejowe, usypy z miatlu weglowego i t. d.) podlegaja
zniszczeniu daleko szybciej, anizeli w ciezkiej ziemi gliniastej, lub mocno
ubitych poboczach drogi.

Lata suche wptywaja ujemnie na rozrost grzybdw, natomiast lata
mokre sprzyjajg ich rozwojowi.

Jak juz poprzednio zaznaczone bylo, zaraza grzybem moze nasta-
pi¢ albo przez zarodki, albo przez zdolng do zycia grzybnie. Zarazenie
przez zarodki odbywa sie w dosy¢ szczuptych granicach temperatury,
co nie zawsze moze mie¢ miejsce, natomiast przy gruntach zarazonych
grzybem, grzybnia bardzo tatwo przenosi zaraze na drewno zdrowe.—
Przy starych, zle konserwowanych linjach przewodowych, lub linjach
kolejowych, caty grunt jest zarazony wioknami grzybowemi, rozgatezia-



jacemi sie od gnijagcych stupéw i podkitadéw. W takich wypadkach wy-
bieranie miejsc do ustawienia stupéw, wzglednie dobor tychze, muszg by¢
bardzo ostrozne. Tylko bardzo dobrze impregnowane drzewo moze sku-
tecznie stawiaC opor.

W ciggu dziesigtkow lat studjowano dziatanie srodkéw do zwal-
czania zgnilizny drzewa. Dzi$ wiadomo, ze tylko ciala silnie dziatajace
trujaco na organizm grzyba, moga nalezycie zabezpieczy¢ drewno od
zepsucia. Takimi sg: siarczan miedzi, chlorek cynku, sublimat, olej kre-
ozotowy, fluorek sodu, zwigzki nitrowe ciat aromatycznych i mieszaniny
dwéch ostatnich grup, np. malenit, a takze zwigzki arsenowe.

Przy Scislejszem badaniu grzybéw okazato sie, ze jeden i ten sam
grzyb rozmaicie reaguje na rozmaite trucizny. Czesto dla zniszczenia
okreslonego gatunku grzyba wystarczajg minimalne ilosci pewnej tru-
cizny gdy trucizna inna, dzialajaca intensywnie na odmienne grzyby,
tutaj musi by¢ stosowana w znacznie wiekszej ilosci. Dlatego mieszanie
trucizn nie neutralizujgcych sie jest wskazane.

Lecz nie mozna ogranicza¢ sie do zapuszczania w drzewo, oznha-
czonego na zasadzie doswiadczen laboratoryjnych, srodka trujacego.

Nalezy zaopatrywa¢ drzewo w pewien zapas antyseptycznego
srodka, tak azeby nawet przy stratach, ktérych trudno czestokro¢ unik-
na¢, pozostata dostateczna jeszcze ilos¢ Srodka impregnacyjnego. Silne
nasycanie drzewa czyni je odpornem nietylko na ataki grzybowe w przy-
sztosci, lecz wyniszcza znajdujgce sie w poczatkach w drzewie zarodki
grzyba i nici grzybni. Jest to niezmiernie wazna okoliczno$¢, gdyz
rzadko sie zdarza, aby zupelnie zdrowe drzewo dawano do impreg-
nacji. Konserwacja drzewa winna wiec by¢ bardzo dokiadnie wykonana,
azeby mogta zniszczy¢ gruntownie bedace tam juz zarodki grzyba.

Obchodzenie sie z materjatem, przeznaczonym na stupy
przewodowe.

Ciecia drzewa na stupy nalezy dokonywaé we wiasciwej porze roku
zaleznie od warunkéw miejscowych. Stupy winny by¢ niezwtocznie po
wyrobieniu okorowane, gdyz osuszanie drzewa na powietrzu odbywa
sie w czasie wlasciwym i przez to zabezpiecza sie przed zarazeniem
drewna. Do suszenia drzewo winno by¢ ukladane w przewiewne stosy
na placach, gdzie czesto przebiegajg wiatry. Drzewo to nigdy nie po-
winno leze¢ bezposrednio na wilgotnym gruncie, lecz na legarach, za-
bezpieczajgcych od gnicia, a wzniesionych najlepiej na 40 cm. nad grun-
tem. Drzewo powinno by¢ ukladane w stosy na krzyz. Jezeli drzewo
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ma leze¢ dluzszy czas, nalezy go zabezpieczy¢ przez smarowanie np.
rozcieficzonym roztworem malenitu, lub innych Srodkéw antyseptycznych.
O ile drzewo nieodpowiednio jest chronione i stupy sg narazone na
zarazenie przed zakopaniem ich do gruntu, trudno, aby firma impreg-
nujgca mogta przyjmowacé odpowiedzialnos¢ za zaimpregnowany materjat.

Przy instalowaniu nowych stupéw na gruncie nie nalezy pozosta-
wia¢ w ziemi zgnitych pienkéw po stupach, lecz usuwac je z linji i o ile
mozna spali¢, sg to bowiem niebezpieczne ogniska zarazy. Nowe stupy
nalezy umieszczaé, o ile moznosci w Swiezych jamach i uwazaé, aby
wraz z ziemig nie ubijano zgnitych kawatkdéw drzewa. Nalezy tez uwa-
za¢, aby nie zawlec do dotéw owocnikéw grzybowych. — Nigdy nie
powinno sie przytacza¢ nowych stupéw nieimpregnowanyph do stojg-
cych juz starych na szlaku, gdyz tatwo sie od nich zarazajg. Podp6r,
wstawek i t. d. nie nalezy przyrzyna¢ ze starych czesci stupa dla wzmac-
niania nowych. Drzewo takie moze by¢ uzyte tylko do konstrukcji ze
starego drzewa. Poniewaz jednak w praktyce najczesciej znajduje sie
taki whasnie materjat wiec przy tgczeniu 2-ch i wiecej stupéw nalezy
powierzchnie zigczenia posmarowac¢ dwukrotnie kieozotem, zgnite czesci
stupa usung¢, a ziemie przyleglty odkazié.

Wrogowie stupow drewnianych ze Swiata zwierzecego.

Stupy drewniane moga by¢ niszczone réwniez przez szkodniki
ze Swiata zwierzecego, lecz szkody te sg drobne w poréwnaniu do szkod,
czynionych przez grzyby, tak ze praktycznie kwestja ta nie przedstawia
wielkiej wagi. Dla Scistosci ponizej podajemy nazwy najczesciej spoty-
kanych szkodnikow.

Kézka domowa, (Hylotropus bajulus), nalezy do rodziny chrzg-
szczOw, wielkos¢ jego jest 1,5— 2 cm. Samiczka sklada przy pomocy
Swiderka w suchych szczelinach drzewa iglastego biate jajeczka wielkosci
okoto 2 mm. Do ich rozwoju potrzebna jest wilgo¢ w pewnym stopniu.
Z jaj legng sie gasiennice di. 3 cm., ktére wydrgzajg drzewo w rozma-
itych kierunkach i niszcza je w ten sposéb. Zyja w drzewie 2 i wiecej
lat, przyczem wygryzione w drzewie otwory wypetniajg pylem drzewnym
0 zOltem zabarwieniu. Poczwarka tworzy sie blisko powierzchni stupa
chrzaszcz ulata w porze letniej przez podtuzny, okragly otwor wielkosci
5—7 mm. i napada w poblizu znajdujagce sie drzewa. Otwory te umie-
szczone sg przewaznie na wysokosci 1,5—2,5 metra ponad powierzchnig
ziemi. Gdy otwory wyzej sie pokazujg, oznacza to, ze drzewo byto za-
razone jeszcze, gdy lezalo na skiadzie. (Rys. 10 i 11).
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W drzewie opanowanem przez te owady, warstwa zewnetrzna jest
nienaruszona, lecz wewnatrz drzewo czesto jest przezarte catkowicie.

Xyloterus lineatus. Chrzaszcz ten, dlugosci kilku mm. napada
lezace drzewo i sklada jajeczka swe w specjalnych rurkach wylegowych,
przyczem samoistnie wdziera sie do wnetrza drzewa i tam toczy sobie
przejécia. Korytarze w postaci drabin, ze szczeblami po stronie prawej
i lewej, siegajg do 1 -2 cm. glebokosci bielu drzewa.

Formica herculeanum, gatunek mrowki, diugosci okoto 15 mm.,
ktérych robotnice pozna¢ mozna po czarnym odwloku. Wygryzajg one

pien koncentrycznie,

wrogéw, z ktorymi ludzie

rujac okrety smotg drze-

Rys 10. Rys. 11. wn3' lecz to niewielki

Slupy drewniane zniszczone przez kézke domowa. daje skutek i dzisiaj jesz—

cze np. w Anglji, zabez-

pieczaja sie przed tym szkodnikiem, obijajac caly kadiub okretu ze
strony zewnetrznej blachami miedzianemi.

Podobnie, jak przy zwalczaniu szkodnikéw Swiata roslinnego ptyny

impregnacyjne dziatajg trujgco i na owady. Lecz nie wszystkie i nie

w kazdych ilosciach dziatajg skutecznie. Najskuteczniej dziatajg zwigzki
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arsenowe. Skuteczno$¢ dziatania ptynOw impregnacyjnych na owady spro-
wadza sie do zatruwania ich organéw trawienia.

Zasady ubytku stupéw.

Jezeli wykreslimy prostopadie do siebie osie wspotrzednych i na
osi odcietych bedziemy oznacza¢ lata nastepujagce po ustawieniu stupa,
zas na osi rzednych wyraza¢ bedziemy przypadajgcy corocznie procent
ubytku catkowitej ilosci stupdéw ustawionych, to 1gczac odpowiednio
oznaczone punkty, otrzymamy linje ubytku dla kazdego nieimpregno-
wanego i impregnowanego drzewa, wyrazajace wzrost i spadek procentu
ubytku w zaleznosci od czasu przebywania stupa w ziemi. (Rys. 12).

Jezeli za$ na osi rzednych bedziemy oznacza¢ w procentach cal-
kowity ubytek stupéw jakiejkolwiek nowowybudowanej linji przewodo-
wej, za$ na odcietych lata stupéw, to otrzymamy odpowiednie linje
catkowitego ubytku stupow. (Rys. 13).

Jezeli przeprowadzimy linje pionowa przez punkty tych krzywych,
oznaczajgce ubytek 50°() stup6w, to punkt przeciecia sie tej pionowej linji
z osig odcietych da nam przecietny wiek dlugotrwatosci uzytecznej stu-
pow. W ten sposéb czynigc spostrzezenia nad duzemi linjami przewo-
dowemi, gdzie spotykajg sie rozne rodzaje gruntéw i warunki terenowe,
mozemy oznaczy¢ Srednig dtugotrwatos¢ stupéw kazdego rodzaju drze-
wa nieimpregnowanego i impregnowanego.
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Z praktyki ustalono, ze wiek ten dla sosny nieimpregnowanej:
Czas wolny od

ubytku
W Y N O ST aiiiiiiiiiiee e 4— 7 lat
modrzewia nieipregnowanego .o 9 , 4 lata
” impregnowanego chlork. cynk 9—10 ,,

Jak wida¢ z wykres6w rys. 12 i 13-go niektore gatunki drzew,
wzglednie niektdre sposoby nasycania, nie wykazujg przez pewien okres
lat zupeilnie ubytku stopéw. Réwniez widzimy, ze krzywe ubytku sg
prawie symetryczne wzgledem pionowej przechodzacej przez sredni punkt
dtugotrwatosci stupéw, co pozwala nam obliczy¢ w przyblizeniu koszty,

jakie nalezy ponosi¢ przez caly czas trwania linji. ROwniez majgc z prak-
tyki dane dla wykreslenia czesci krzywej, mozemy w przyblizeniu wy-
kresli¢ jej dalszy bieg, co bardzo nam pomaga do wyboru najlepszej
gospodarczo metody impregnacyjnej.

Struktura drzewa.

Poniewaz nowoczesne metody konserwacji drzewa, a szczegolniej
metoda Kobra, o ktérej gtéwnie bedziemy mowili, pozostajg w najsci-
Slejszym zwigzku z anatomiczng budowag substancji drzewnej, przeto
omowimy ponizej budowe drzewa najwiecej u nas rozpowszechnionego
i najbardziej stosowanego do wyrobu stupéw przewodowych sieci ele-
ktrycznych, mianowicie sosny.
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Zasadnicza masa substancji drzewnej sklada sie z systemu elemen-
tow komorkowych, ktére zwigzane ze sobg stanowig caty korpus drzew-
ny. Poszczego6lne mikroskopijnie mate komorki, lezg mocno zlgczone
jedna tuz przy drugiej i komunikacja odbywa sie tylko przez przestrzen
miedzykomorkowa. Przez cieniutkg skorke zamykajaca pory w drzewie,
odbywa sie wymiana ptynéw miedzy komoérkami, przyczem przedostaé¢

a b c

Rys. 14. Przekréj rocznych pierécieni przyrostowych sosny pow.
240 razy. Uwidoczniony jest luzny przyrost wiosenny i bardzo
gesty jesienny.

sie moga tylko prawdziwe roztwory, lecz niekoloidy. Szkielet drzewa
utworzony jest z gestej tkaniny diugich widknistych komérek o mocnych
Sciankach.

Budowa drzew lisciastych jest jeszcze wiecej skomplikowana. Przez
calg ich substancje drzewng ciggnie sie jeszcze system naczyn, stuzacych
za wodociag, tworzacych skomplikowang sie¢ rur pionowych, w ktérej
zarowno wzdtuz, jako tez czesciowo i w poprzek, odbywa sie transport
ptynu w rosngcem drzewie. (Rys. 14).

Na rysunku 14 widzimy przekréj drzewa sosnowego, powiekszony
pareset razy. Mozemy zaobserwowac¢ normalny pieréciefi roczny, przy-
czem pokazane sg komorki przyrostu jesiennego, oraz komorki przyro-
stu wiosennego. Komorki pierscienia jesiennego sg drobne i posiadajg



bardzo grube $&cianki i dlatego nadajg drewnu przewaznie mocy, za$
komorki pierscienia wiosennego sa duze, znacznie luzniej zwigzane,
posiadadg Scianki cienkie i zadaniem ich jest gtéwnie doprowadzenie
sokéw drzewnych i wody do wierzchotka drzewa.

Gdy okres rosniecia drzewa wzwyz, oraz tworzenie sie wierzchot-
ka sg zakonczone, natura automatycznie z wnetrza pnia zamyka czesé
tych przewodéw i nastepuje tak zwane ,,ordzenienie" drzewa. — Pro-
ces ten ma wielkie znaczenie przy impregnacji drzewa. — W istocie
swej to ordzenienie polega na osiadaniu zywicy, kleju drzewnego, gar-
bnikéw, lub barwnikéw w przewodach, jak réwniez w komdrkach i na-
czyniach. Utworzony w ten sposéb rdzen jest po wigkszej czesci zna-
cznie ciezszy, mocniejszy i ciemniejszy, anizeli zewnetrzny pierscien drze-
wa, zwany bielem. Twardziel (rdzen) jest co prawda niezdatny do pro-
wadzenia wody w goére, decyduje jednak o mechanicznej mocy drzewa.
Struktura twardziela drzewa stawia naturalnie znaczny opor wszelkiemu
przenikaniu ptynu impregnacyjnego tak, ze kompletna impregnacja ca-
tego twardzielu praktycznie nie daje sie osiggngé, nawet za pomocg
najlepszych metod. Nalezy wiec ograniczy¢ sie do otoczenia drzewa
powitoka dobrze impregnowanego bielg i w ten spos6b uchroni¢ go po-
Srednio od gnicia. Z drugiej strony rdzen, zawierajgcy duzo zywicy
i garbnikéw, bardzo trudno podlega gniciu.

Gnicie substancji ogranicznych powodowane jest zawsze rozkladem
przez twory nizsze. O ile sig, ich nie dopuszcza, wzglednie pozbawia
sie ich niezbednych warunkéw zycia, powietrza, ciepta i wilgoci, gnicie
jest niemozliwe. Poniewaz jednak w normalnych warunkhch drzewo po-
dlega dziataniom atmosferycznym, gnicie predzej czy po6zniej musi na-
stgpi¢. Przeciwdziataja temu substancje zywiczne i garbniki zawarte
w rdzeniu, oraz skiadniki impregnacyjne, o ile biel zostal nimi nasycony
W szczelinach, tworzacych sie na drzewie usadawiajg sie zarodki grzy-
bow drzewnych, ktére po pewnym wytugowaniu ptynéw impregnacyjnych,
zaczynajg powoli kietkowa¢, wzglednie odrazu atakujg drzewa. Drzewo,
odporno$¢ ktérego na dzialanie zarazkéw z czasem sie zmniejsza, za-
czyna poddawac sie niszczacym atakom grzybow drzewnych i z czasem
ulega catkowitemu zgniciu.

Doswiadczenia dtugoletnie wykazalty, ze znaczna dtugotrwatosé
drzewa osiagna¢ mozna jedynie przez zastosowanie zupeinie zdrowego
drzewa do impregnacji, natomiast nawet najlepszg metodg impregnacyj-
ng chorego drzewa nie ochroni sie na czas dituzszy od zepsucia.
Stanie sie to zrozumiatem, jezeli sie zauwazy, ze niektdére objawy gni-
cia drzewa wystepujag w tak gtebokich warstwach pnia, ze dotarcie do
nich jakakolwiek metodg impregnacyjng jest niemozliwe.
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Konieczno$¢ impregnowania drzewa.

Nie wszystkie gatunki drzewa posiadajg trwatos¢ jednakowsa, nawet
nie wszystkie czesci tego samego drzewa wykazujg jednakowa odpor-
nos¢ przeciwko gniciu. Drzewa, posiadajgce w swoich komérkach duzo
garbnika, lub zywicy, sg znacznie trwalsze od drzew pozbawionych tych
substancji. | tak z naszych drzew krajowych, w warunkach podlegania
cigglym zmianom wilgoci i ciepta atmosferycznego, najtrwalszym oka-
zuje sie twardziel debu (biel juz po roku psuje sie), potem idzie mo-
drzew, ktorego twardziel jest bardzo trwaty, biel zas po paru latach
rowniez ulega zepsuciu. Nastepnie sosha, ktdrej biel na gruncie prze-
puszczalnym juz czesto po 2-ch latach gnije, natomiast twardziel jest
trwaly. Inne gatunki, jak Swierk, jodta, buk, brzoza, olcha i inne nalezg
do drzew bardzo nietrwatych w warunkach czestej zmiany wilgoci i ciepta.

Zauwazono, ze drzewa gatunkéw nietrwatych bardzo dobrze przyj-
mujg srodki impregnacyjne, natomiast twardziele debu, modrzewia i sosny,
zupetnie prawie ich nie przyjmuje. Przez prawidlowe wiec zastosowanie
impregnacji podnosi sie bardzo trwatos¢ drzewa do tego stopnia, iz
czas stuzby gatunkéw mato trwatych, lecz impregnowanych, doréwnywa
gatunkom (wzglednie czesciom) trwatym debu, modrzewia i sosny.

Ponizsza tablica unaocznia o ile przedtuza sie trwalo$¢ drzewa
przez stosowanie nasycania np. chlorkiem cynku (dzi$ $rodek ten pra-
wie wyszedt z uzycia).

Przecietny czas trwatosci
nienasycony nasycony ZnClI

Dab lat 13 20
Sosna v 5 13
Swierk, jodia . 7 15
Brzoza ' 3 18
Buk W 3 18

Poniewaz drzewo debowe w wymiarach potrzebnych na stupy jest
bardzo drogie, a przytem znajduje sie na rynku w ilosciach niedosta-
tecznych, nasycanie drzewa jest konieczne. Zwiekszajgc niewiele koszt
instalacji, zyskuje sie znaczng trwatos¢ stupdw i unika kosztownych prac
instalacyjnych przy ich czestej zamianie.

Jakiez sg skutki stosowania nieodpowiednich materjatéw drzew-
nych, wzglednie materjatébw dobrych, lecz nieimpregnowanych?

Drzewo stosowane do wyrobu stupéw dla instalacji elektrycznych
jest przewaznie, wybierane badz to z trzebiezy lesnych, badZz z mtodych
sztuk drzewa przy eksploatacji wiekszego, staropiennego obszaru les-
nego. W kazdym wypadku, ze wzgledu na swoje wymiary, drzewo to
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jest mtode, czego wynikiem jest, ze drzewo debu i sosny jest mato
rdzenne, a przez to stosunek czesci trwatych do czesci tatwo psujacych
sie jest bardzo niski. Przytem twardziel deba posiada mato garbnika,
sosny zas—- mato zywicy. Stlupy zakopane na glebokos$¢ do 2-ch metréw
w ziemie, jak wszystkim z dos$wiadczenia wiadomo, wykazujg najpredzej
objawy zgnilizny w miejscu zetkniecia sie ziemi i powietrza. Jest to
zupetnie naturalne zjawisko, gdyz z jednej strony wilgo¢ gruntowa,
z drugiej tlen z powietrza i ciepto stoneczne najwiecej dziatajg w tern
miejscu na drzewo, utatwiajgc rozwdéj zarodkom grzybdéw plesniowych,
a nastepnie niszczacych. Infekcja widkien drzewnych postepuje w dét
i do gory mniej wiecej réwnomiernie, z pézniejszg przewagg w gore.
Gorna czes¢ stupa wykazuje stabe zmniejszenie wiasnosci fizycznych
pierwotnych, czes¢ za$ dolna, gleboko zakopana w ziemie, zupetnie
prawie nie ulega zepsuciu, poniewaz dostep tlenu z powietrza jest
do niej bardzo utrudniony. Pozatem zdarza sie czesto infekcja w miej-
scach wkrecania izolatoréw, wzglednie od wierzchotka stupa, a takze
w miejscach potgczen stupéw dwu, lub wielonoznych.

Po kilku latach daje sie zaobserwowaé, ze stup zupeinie zdatny
do dalszej stuzby w gornej swej czesci, jest bardzo zepsuty w okoli-
cach zetkniecia sie ziemi z powietrzem atmosferycznem, przyczem ze-
psucie to przewaznie ma miejsce na przestrzeni okoto 50 cm. nad
i pod powierzchnig ziemi. Zbednem jest dodawaé, ze ze wzgledu na
najniebezpieczniejszy przekrdj stupa przy powierzchni ziemi, wywotany
najwiekszym momentem gngcym w razie zerwania sie przewodnikdéw
z jednej strony stupa, przekrdj ten winien by¢ w tem miejscu najmoc-
niejszy, jest zas zwykle odwrotnie z powodu ostabienia mocy stupa
przez nadgnicie. Jasnem wiec jest, ze miejsce to nalezy bewarunkowo
zabezpieczy¢ przed zepsuciem dla ujednostajnienia czasu zuzywa-
nia sie stupéw na catej jego diugosci.

Dotychczasowe sposoby konserwacji drzewa.

Juz w czasach starozytnych znano sposoby prymitywne konserwa-
cji drzewa. Zdzierano czsSciowo kore z drzew iglastych, przez co drzewo
wydzielalo duze iloéci zywicy. Zywica ta przesycala biel, oraz pozosta-
wata na powierzchni drzewa, przez co zabezpieczata go od zarazkéw
grzybowych. Rzymianie smarowali statki swoje smotg drzewng, przez
co zabezpieczali sie do pewnego stopnia od niszczycielskiego dziatania
pasozyta toredo, ktory atakuje drzewo zanurzone przez dluzszy czas
w wodzie morskiej. Stosowano réwniez odymianie wyrobionej z drzewa
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broni i narzedzi, lub opalanie stupéw i todzi przeznaczonych do czes-
tego stykania sie z wodg. Ten ostatni sposéb, przy matych kawatkach
drzewa opalonego, dziata dodatnio w nieznacznym stopniu, wskutek
wydzielania sie smoty drzewnej od ciepta ogniska, ktora troche przesyca
powierzchnie drzewa.

Dopiero mniej wiecej w potowie XIX-go wieku, zaczeto naukowo
bada¢ przyczyny psucia sie drzewa i srodki dla zwalczania tego zja-
wiska, przyczem zabiegi marynarki angielskiej daty potezny bodziec
w tym Kkierunku.

Przedewszystkiem zrozumiano, ze powlekanie drzewa S$rodkami
antyseptycznymi nie wystarcza, ze nalezy $rodki te wprowadzi¢ do
wnetrza drzewa. Nastepnie zaczeto badac¢ substancje najlepiej nadajgce
sie do konserwacji drzewa. W wyniku doswiadczen i badan naukowych
ustalono, iz drzewo moze by¢ nasycane albo solami metaléw, albo’ zwigz-
kami organicznymi. Zas$ co do systemu przeprowadzania impregnacji,
mozna jg uskuteczni¢, albo przez zanurzanie drzewa w zbiornikach wy-
petnionych roztworami soli, albo przez wprowadzanie substancji konser-
wujgcej pod cisnieniem do wnetrza drzewa. Najnowsza metoda Kobra
wyzyskata gtownie wiasnos¢ dyfuzyjng tkanek drzewnych i umozli-
wita stosowanie gtebokiej impregnacji, bez uzycia cisnienia.

Sole metaléow najwiecej uzywanych do impregnacji sg: sublimat,
siarczan miedzi, chlorek cynku, w najnowszych zas czasach fluorek sodu
i zwigzki arsenowe.

Zwigzki organiczne sg uzywane w najréznorodniejszej postaci,
gtéwnie jako surowy kreozot, lub mieszanki smoly drzewnej, kreozotu,
i t. d, a takze ostatnio zwiazki fenolowe jak dwunitrofenole. Fenole
rozpuszczajg sie w wodzie i sg bardzo silnym sSrodkiem antyseptycznym.

Metoda Kyana (Anglja 1832 r.) —Metoda ta dotychczas jeszcze
stosowana polegata na moczeniu drzewa przez 8—10 dni w roztworze
sublimatu (HgCl2), przyczem stosunek sublimatu do wody wynosi: 1:150
czesci. Sublimat jest silnym Srodkiem dezynfekcyjnym, z powodu po-
winowactwa sublimatu z widknem drzewnym nie wymywa sie on z drzewa
lecz réwniez nie przenika gteboko. Poniewaz atakuje silnie metale, wiec
nie moze by¢ wttaczany pod cisnieniem. Cysterny, w ktérych odbywa
sie moczenie, nie moga zawiera¢ czesci zelaznych i sg zwykle zrobione
z betonu, powleczonego goragcg smotg pogazowa. Sublimatu wychodzi
dos¢ duzo i sposéb ten, cho¢ tanszy od nasycania kreozotem, jest jed-
nak w stosunku do swego uzytecznego dziatania dos$¢ drogi i powierz-
chowny.

Metoda Boucherie (Francja 1841 r.) — Metoda ta polegata na
wprowadzeniu do wnetrza drzewa roztworu siarczanu miedzi (CuSO”)



dzieki cisnieniu osmotycznemu w przestrzeniach miedzykomdérkowych
wspomaganemu przez cisnienie hydrostatyczne pltynu impregnacyjnego.
Stosowata sie do drzew Swiezo Scietych, najpdzniej 7 10 dni po Scie-
ciu. W sztorc drzewa Scietego, w korze od strony odziemnej wbijano
dzwon zelazny, ktéry byt potgczony rurkg kauczukowg ze zbiornikiem,
umieszczonym na wysokosci 10 mtr. i napetnionym roztworem siarczanu
miedzi. Przesycanie stupa dilugosci okoto 10 mtr. trwatlo 1372 doby,
1 mtr.3 drzewa pochtaniat 9,5 kg. siarczanu miedzi. Z chwilg, kiedy po
drugiej stronie pnia przesycanego, przez sztorc zaczagt przeciekaé roz-
twor siarczanu miedzi, przesycanie uwazane bylo za zakonczone. Sposéb
ten wymagat licznych i w sumie kosztownych urzadzen, mogt by¢ sto-
sowany w bardzo niewielkim okresie roku i byt dos¢ kosztowny. Siar-
czanu miedzi obecnie prawie sie nie stosuje.

Metoda Burnett’a (1838 r.) — Metoda ta polega na nasycaniu
drzewa chlorkiem cynku. W kotle paruje sie drzewo w ciagu V/2 go-
dziny, poczem przez 40—90 minut ssie sie wilgo¢ z drzewa za pomoca
prézni, nastepnie wttacza sie roztwoér chlorku cynkowego pod cisnieniem
6 — 8 atm. w ciggu godziny. Rozczyn skilada sie z jednej czesci na
wage chlorku cynkowego o ciezarze wt. 1,8 rozpuszczonego w 30 cze$-
ciach wody.

Spos6b Burnett’a jest tani, moze najtafiszy z istniejacych, lecz
Sredni czas trwalosci przesycanego drzewa nie jest zbyt duzy (okoto
10 lat), chociaz zdarzaja sie podkiady i po 20 latach w zupetnie dobrym
stanie. Zalezy to od doktadnosci nasycania i gatunku drzewa.

Metoda Bethella (1848 r.) i nastepne. Metoda ta polega na wtta-
czaniu za pomoca cisnienia zwigzkéw kreozotowych wewnatrz drzewa.
Udoskonalony sposdb Riippinga (oszczednosciowy) polega na tern, ze
do kotta napelnionego drzewem wttacza sie powietrze pod cisnieniem
do 3 atm. Nastepnie wttacza sie kreozot pod cisnieniem do 8 atm.
Po pewnym czasie spuszcza sie kreozot do rezerwoaru i wypompowuje
powietrze, przez co powietrze wcisniete przed nasyceniem w tkanki
drzewne rozpreza sie i wytlacza nadmiar kreozotu. Jednak do nasy-
cania zwigzkami kreozotowemi musi by¢ drzewo zupeinie suche, gdyz
Swieze, wilgotne, kreozotu nie przyjmuje.

Poniewaz ustalono naukowo, ze do nasycenia skutecznie drzewa
wystarczg mniejsze ilosci zwiazkéw kreozotowych, niz te, ktére w niem
pozostajg, nawet przy stosowaniu oszczednosciowej metody Riippinga,
dla oszczednosci stosujg w ostatnich czasach emulsje terowe. Sa to mie-
szanki z alkalicznymi zwigzkami, wzglednie rozczynem mydta zywicznego
lub kwasami ttuszczowymi. Przy silnem mieszaniu zwigzki krezotowe
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rozdrabniajg sie na mikroskopijne kuleczki i w tej formie stuzg do na-
sycania drzewa.

Dla nasycania drzewa S$wierkowego, ktoére nie przepuszcza do
wnetrza swego przez jesienne warstwy pierscieni rocznych srodkoéw im-
pregnacyjnych, naktuwano w ostatnich czasach drzewo na giebokos¢ do
25 mm. i dopiero nasycano pod ci$nieniem.

Metoda Kobra.

Technika impregnacyjna postawita sobie 3 wytyczne kierunki w kto-
rych zamyka sie catoksztalt uzytecznosci impregnaciji:

1. Wybor jaknajskuteczniejszych $rodkéw impregnacyjnych dla
zabezpieczenia sie przed rozwojem grzybow i szkodliwych
owadow,

2. wybdr jaknajskuteczniejszej metody impregnacji dla osiggnie-
cia jaknajgtebszego i najréwniejszego nasycenia,

3. najwieksza ekonomiczno$¢ i mozliwie najmniejszy koszt impre-
gnacji.

Do najskuteczniejszych $rodkéw impregnacyjnych naleza: surowy
kreozot, oraz sole fluoru. Kreozot zawdziecza swojg moc antyseptyczng
zawartosci -fenoli; jest jednak bardzo drogi. Alkaliczne sole fluoru majg
wilasnosci silnie antyseptyczne, oraz cenng wlasnos¢ przenikania gteboko
do nasycanego niemi drzewa. Pozatem stosowane sg nadzwyczaj silnie
dzialajagce sole organiczne, a gtownie nitrowane fenole i krezole.

Mozna utworzy¢é mieszanki, odpowiadajgce réznym wymaganiom.
Aby dziatanie konserwacyjne mieszanki takiej byto dostateczne, musimy
wymagaé, aby ona rozwijata wysokie osmotyczne cisnienie (wywotujace
fatwos¢ dyfuzji w drzewie), dziatala silnie antyseptycznie na zarodki
grzybow, dziatala niszczagco na szkodniki w postaci owadoéw, oraz aby
dawata drzewu diugotrwatg ochrone.

Drugim i trzecim czynnikiem uskuteczniania dobrej impregnacji
jest metoda impregnacyjna oraz jej ekonomicznos¢.

Dotychczasowe metody sa albo niedostateczne z punktu widzenia
technicznego, np. nasycanie sublimatem przez moczenie drzewa, niemo-
zliwos$¢ stosowania nasycania kreozotem drzewa Swiezego, oraz drzewa
Swierkowego w glebszych warstwach, albo duzy koszt i przez to nie-
dostateczna ekonomiczno$¢ metody Riippinga i innych do niej zblizo-
nych. Przytem wszystkie dotychczas stosowane metody wymagajg duzych
instalacji fabrycznych, przez co materjat, majacy podlega¢ impregnowa-
niu musi by¢ dowozony kolejami czesto z bardzo daleka, wytadowany
i natadowany na wagony, nie moéwigc juz o kosztach przewozu konmi
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do stacji kolejowych i ze stacji do miejsc instalacji stupéw, kosztu skia-
dow i t. d. Wszystkie te czynniki do tego stopnia powiekszajg koszt
samej impregnacji, ze mamy teraz jeszcze cate miljony stupéw telefo-
nicznych, telegraficznych i innych ktére nie podlegajg zupetnie im-
pregnacji i mimo koniecznosci zamiany ich co lat kilka na nowe stupy
i te ostatnie
nie sg im-
pregnowa-
ne, gdyz to
sie nie kal-
kuluje. Ja-

N Rys. 15. Rozprzestrzenianie sie w drzewie $rodkéw impregnacyjnych
masy arze- mzaimpregnowanju metoda Kobra,

wa musza
by¢ zuzywane niepotrzebnie i bezpozytecznie w kraju naszym, dzieki
nieposiadaniu dotychczas sposobdéw ekonomicznej konserwacji, gdy tym-
czasem majac takie sposoby, nietylko koszty instalacji zmniejszytyby sie
znacznie, lecz wielkie ilosci zbednych nam stupéw przewodowych wy-
wiezione zagranice przyczynityby sie w duzym stopniu do polepszenia

mm naszego bilansu

handlowego.

Dopiero me-
toda Kobra, rozwig—
zuje zupeknie te za-
gadnienia.

Metoda ta, wy-
pracowana na zasa-
dzie scistych do-
Swiadczen i badan
naukowych, polega

j na przebijaniu me-
—i M  chanicznem na do-

wolng gtebokosc
Rys. 16. Zastrzykiwanie $rodka impregnacyjnego za po- prerscient TOCZ-

moca iglty patentu Kobra.
nych drzewa, bez

ostabiania jego fizycznych wiasnosci, z jednoczesnem wstrzykiwa-
niem przez przewdd srodkéw impregnacyjnych, wyzyskuje wtasnosé
osmotycznego cisnienia we wloskowatych naczyniach miedzykomorko-
wych drzewa, przez co powoduje dyfuzje $rodkéw antyseptycznych
wzdtuz wiokien drzewnych i w kierunku obwodu pierscieni rocznych
drzewa, na catej grubosci przebitego drzewa.
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Z drugiej strony sposob wykonania impregnacji za pomocg tatwo
przeno$nych maszynek, nie wymaga instalacji wielkich zakladéw impre-
gnacyjnych, obnizajgc koszty produkcji, pozwala wykonywac impregna-
cje drzewa na miejscu ustawienia stupéw, a nawet w lesie, pozwala im-
pregnowac¢ drzewo surowe, przyczem czynnik ten sprzyja nawet nasy-
caniu, nakoniec pozwala na przeprowadzanie impregnacji stupéw juz
ustawionych, czego Zadng z dotychczasowych metod skutecznie
wykonywaé nie bylo mozna.

Te charakterystyczne cechy metody Kobra stawiajg ja w rzedzie
najpierwszych znanych metod impregnacyjnych, a w niektétych dziedzi-
nach jest ona zupeinie bez konkurencji.

Opis metody Kobra— nakiu¢ zastrzykowych.

Metoda Kobra, wynaleziona w Niemczech w pierwszych latach po
wojnie wszech$wiatowej, wzbudzita zaraz na wstepie takie zaintereso-
wanie, jakiem zadna z dotychczasowych metod poszczyci¢ sie nie moze.
Czyni ona przewrét w dotychczasowych metodach impregnacji drzewa.

W pierwszych zaraz latach metoda ta spotkata sie z olbrzymig
kontr-dziatalnoscig konkurencji. Wiadomo przeciez, ze catle Niemcy po-
kryte sa zakladami impregnacji drzewa, ktéra prowadzona jest wedlug
najrozmaitszych systeméw i z nakiadem wielkich srodkéw materjalnych.
Cata konkurencja zjednoczyta sie, aby nie dopusci¢ przyjecia sie w szer-
szym zakresie metody Kobra.

Lecz metoda Kobra posiada takie bezsprzeczne zalety, jest tak wy-
godng, tanig i ekonomiczng, ze pokonata wszelkie trudnosci, zwalczyta
konkurencje i dzisiaj w petni tryumfuje.

Zaledwie 7 lat uptywa od pierwszego praktycznego stosowania tej
metody w Niemczech, a juz setki tysiecy stupéw przewodowych elek-
trycznych, przesyconych metoda Kobra, stoi na linjach nietylko w niem-
czech, lecz i w innych krajach Europy i Ameryki. W roku 1926 nie-
miecka firma Cobra przeprowadzita w Niemczech impregnacje takiej
prawie ilosci stupdw, jaka byla wykonana w ciggu 6-u lat poprzednich,
w pierwszym zas$ tylko miesigcu (styczniu) 1927 r., otrzymata zamowien
tyle prawie, co w calym 1926 r. Précz dziesigtkbw firm prywatnych
stosujg ja juz panstwowe koleje zelazne niemieckie. Swiadczy to dobit-
nie o tempie rozprzestrzeniania si¢ metody. Jest to zrozumiate, ze tem-
po to tak pdzno zaczeto przybiera¢ formy odpowiadajgce jej uzytecz-
nosci. Dopiero po stwierdzeniu, ze stupy impregnowane metoda Kobra,
po 7-u latach nie wykazujg zupeinie zniszczenia, przekonato ogot
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Rozktad nakilué zastrzykowych z uwidocznieniem pél dy-
fuzji $rodkéw impregnacyjnych.

0 jej skutecznosci. Nalezy bez watpienia prze-
widywaé, ze tempo rozwoju zastosowania me-
tody Kobra bedzie coraz to wieksze i wieksze.
Szes¢ patentéw w Niemczech i 14 patentéw
w innych krajach zabezpiecza prawa wynalazcow
niemieckich. Wprowadzona zostata w szeregu
krajach, a mianowicie: w Austrji, Szwajcariji,
Wegrzech, Litwie, Jugostawji, Finlandji, Hi-
szpanji, Stanach Zje-
dnoczonych, a osta-
tnio i w Polsce. Per-
traktacje z wynalaz-
cami o wprowadzenie
jej w Anglji i Francji
sg obecnie w toku.*)
Zasada stoso-
wania metody Kobry
polega, jak wspomi-
naliSmy, na nakluwa-
niu drzewa do gte-
bokosci dowolnej
zwykle od 4—8 cm.
i
stepnie mieszanki im-
pregnacyjnej.  Prze-
kluwanie to i zastrzy-
kiwanie uskutecznia
sie za pomocg odpo-
wiednich maszyn re-
cznych, innych dla
stupéw nowych, a in-
nych dla stupéw juz
stojgcych. Za pomocg

Rys. 18.

maszynek tych, opisanych ponizej, pierscienie roczne drzewa zostaja
przebite na dowolng gtebokosé, poczem przez otwory w igle przebija-
jacej zostaje jednoczesnie wprowadzona mieszanka impregnacyjna, silnie
dziatajagca, ktéra dzieki wilgoci zawartej w drzewie i stale doptywajacej
zzewngtrz powoli sie rozpuszcza, a pod wplywem osmotycznego cisnie-
nia dyfunduje przez wloskowate przestrzenie miedzykomérkowe drzewa

Prawa patentowe na Polske nabyta firma Polska Kobra S-ka z ogr. odp.
Warszawa, Marszatkowska 94.
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wzdtuz i w kierunku obwodu pierscieni rocznych (patrz rys. 15 i 16).
Na zasadzie doswiadczen ustalono, ze naklucia takie winny by¢ usku-
tecznione w szachownice w odlegtosci od siebie: wzdluz drzewa po
8 -10 cm., w kierunku obwodu 4—5 cm. Mieszanka dyfundujac two-
rzy pola, ktére po niejakim czasie sie stykaja, pdzniej wzajemnie sie
przenikajg i wzmacniajg, wskutek czego caly biel drzewa, wzglednie
przy Swierku i innych bezrdzeniowych gatunkach — szeroki pierscien
jego, jest catkowicie przesycony i stanowi doskonatg ochrone przed
zarazeniem i gniciem. (Rys. 17 i 18).

Drzewo zupeinie nie zmniejsza swoich fizycznych wiasnosci a to
dzieki ksztattowi igly zastrzykowej, ktora nie przecina widkien drzewa,
lecz rozszczepia je, poczem po wyjeciu drzewo z powrotem sprezynujac

Rys. 19. Obraz dyfuzji soli fluorowej Rys. 20. Obraz dyfuzji soli fenolowej
w 4 miesigce po zaimpregnowaniu drzewa metoda Kobra

zwiera sie do tego stopnia, ze po pewnym czasie nie zna¢ zupetnie
prawie miejsc zastrzykowych.

Wazng przy tej metodzie jest rzeczg, iz mieszanka impregnacyjna
wprowadzona zostaje w duzym nadmiarze i stuzy jako staty akumulator
srodkéw impregnacyjnych na diugie lata, oraz ze cala grubos¢ bielg
nasycona jest jednakowo intensywnie, gdy tymczasem przy impregnacji
kottowej warstwy znajdujace sie przy powierzchni nasycone sa silnie,
warstwy za$ glebsze coraz to stabiej, przyczem intensywno$¢ nasycenia
gwaltownie spada w miare zblizania sie do srodka drzewa.

Srodek impregnacyjny stosowany przez Polska Kobre do przesy-
cania drzewa stanowi mieszanke, sporzadzong na zasadzie dlugoletnich
doswiadczen i sklada sie gldwnie z 2-ch soli pomieszanych ze soba:
fluorku sodu, ktéry stanosi gtowng czes¢ skiladowa wszystkich najnow-
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szych, rozpuszczajgcych sie w wodzie srodkéw impregnacyjnych, oraz
nitrowanej soli fenolowej. Posiada on charakterystyczne zo6tte zabarwie-
nie, ktére mu nadaje sol fenolowa.

Wszystkim wiadome sg silne antyseptyczne wiasnosci obydwu tych
sktadnikéw. Oba rozpuszczaja sie w wodzie, pierwszy fatwiej, drugi
znacznie oporniej. Pierwszy, fluorowa sél, bardzo szybko itatwo dyfun-
duje przez tkanki drzewne, wypetniajac juz po paru tygodniach caty
obwdd impregnowanego stupa i tworzac pierscien, gruboscig réwny
mniej wiecej glebokosci naktu¢. Druga fenolowa sol dyfunduje powoli,
ogarnia caty impregnowany piersciefi dopiero mniej wiecej po 2-ch la-
tach, lecz jest bardzo trwalg i posiada bardzo silne wiasnosci antysep-
tyczne. (Rys. 19, 20, 21, 22).

Rys. 21. Obraz dyfuzji soli fluorowej Rys. 22. Obraz dyfuzji soli fenolowej
w 2 lata po zaimpregnowaniu drzewa metodg Kobra.

Rozpuszczalno$¢ w wodzie tych soli nie znaczy, izby one miaty sie
wymywaé¢ z drzewa przez wilgo¢ gruntowg i atmosferyczng. Doswiad-
czenia robione nad drzewem Zakopanem czesciowo w gruncie, a nasy-
conem fluorkiem sodu wykazaty, ze jeszcze po 16 latach s6l ta znajduje
sie w drzewie w ilosciach dostatecznych dla przeciwdziatania wszelkiego
rodzaju zarazkom. Odpowiednie za$ dodanie soli fenelowej moze za-
konserwowaé drzewo do lat nawet 30-u. Autor mial moznos¢ oglada-
nia podktadéw kolejowych nasyconych chlorkiem cynku w roku 1909-m,
t. j. 18 lat lezacych na linjach kolejowych w Polsce, ktére zachowaty
sie dotychczas w zupetnie dobrym stanie, chociaz chlorek cynku jest
bardzo tatwo rozpuszczalny w wodzie.
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Dyfuzji soli fluorowej nie mozna dojrze¢ badajgc przekro6j drzewa
impregnowanego, gdyz jest bezbarwnag. Nalezy zastosowa¢ prébe z ro-
dankiem zelaza, ktéry odbarwia sie w zetknieciu z fluorkiem sodu.
Natomiast dyfuzje soli fenelowej tatwo mozna dojrze¢, gdyz ma ona cha-
rakterystyczne zélte zabarwienie, ktore udziela calej mieszance.

Najtatwiej i najszybciej dyfunduje mieszanka w drzewie Swiezem,
wilgotnem. Lecz i drzewo slupéw ustawionych na gruncie, posiada
dostateczng ilos¢ wilgoci gruntowej aby w krotkim czasie dyfuzja egar-
neta caly obwdd drzewa. Wilgo¢ zawarta w drzewie, oraz wilgo¢ grun-
towa, ten najwiekszy wrég trwatosci drzewa Scietego, przed ktérym
bronig sie do pewnego stopnia, nasycajac drzewo kreozotem, nie prze-
puszczajgcym wilgoci, ktora wpltywa na ciagte zmniejszanie sie odpor-
nosci drzewa, nasyconego innemi znanemi dotychczas sposobami im-
pregnacji, przy metodzie Kobra jest czynnikiem sprzyjajacym konser-
wacji drzewa, gdyz ulatwia bardzo dyfuzje mieszanki impregnacyjnej
ktérej nadmiar, znajdujgcy sie w otworach zastrzykowych, jest rezer-
wuarem, wystarczajacym na diugie lata.

Najwazniejsza rzeczg jest, ze Srodek impregnacyjny, stosowany
w metodzie Kobra, wprowadzany jest w postaci masy papkowatej do
wewnetrznych warst drzewa w duzym nadmiarze, przyczem w razie
zauwazenia z czasem ostabienia jego dziatania, impregnacja moze by¢
nawet powtorzona.

Doswiadczenia robione z nowym $rodkiem impregnacyjnym, ba-
zylitem, do ktérego wchodzg tez zwiazki organiczne, a ktéry znacznie
ustepuje w dziatamiu ,,mieszance Kobra 1‘ uzywanej przez firme Pol-
ska Kobra wykazaty, ze drzewo nasycone bazylitem w ilosci 3-3,5 kg.
na mtr.3 zupetnie jest zabezpieczone od zarazenia. Tymczasem ilos¢
mieszanki wstrzykiwana do nakiu¢ w drzewie przy metodzie Kobra wy-
nosi okoto 14 kg. na 1 mtr.3 drzewa.*) Wida¢ stad jak wielki nadmiar
Srodkéw impregnacyjnych stosuje sie przy motodzie Kobra. Ilos¢ ta
przewyzsza znacznie norme wystarczajaca i stosowang przy innych me-
todach. Stad wynika logiczny wniosek, ze stup konserwowany metodg
Kobra winien posiada¢ znacznie wieksza trwato$¢ niz przy stosowaniu
innych metod.

Nasycanie stupéw nieustawionych.

Nasycanie stupdéw jeszcze nieustawionych odbywa sie przy stoso-
waniu metody Kobra w dowolnem miejscu. Albo w lesie, albo na

*) 0dnosza sie te dane wylacznie do masy drzewa przesyconej srodkami anty-
septycznymi, w danym wypadku do pierscienia ochraniajgcego drzewo przed zarazeniem.
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skiadach kolejowych zatadowczych, co jest najwiecej wskazane, gdyz
drzewo jest jeszcze Swieze i zawiera duzo wilgoci, ktéra sprzyja szyb-
kosci rozprzestrzeniania sie Srodkéw konserwacyjnych. Réwniez mozna
nasyca¢ na skiladach wyladowczych, a nawet stupy juz rozwiezione do
ustawienia wzdtuz linji.

Rys. 23. Rysunek
schematyczny  stupa
zaimpregnowanego
metodg Kobra. Rys. 24. Obraz pierécieni rocznych sosny przebitych i za-
imregnowanych metoda Kobra. Wida¢ rozszerzanie sie dy-
fuzji Srodkéw antyseptycznych.
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Zwykle nasycanie ogranicza sie do pasa najwiecej narazonego na
gnicie, t. j. dlugosci 110 cm., a mianowicie 50 cm. pod i 60 cm. nad
powierzchnig ziemi. Praktyka wykazala, ze zabezpieczenie stupa w ten
sposob jest zwykle dostateczne, aby przedtuzy¢ uzytecznos¢ jego na-
wet do kilkudziesieciu lat. (Rys. 23).

Jednak w wypadkach, gdy uzytecznos$¢ stupa winna by¢ przediu-
zona mozliwie wiecej, np. przy przewodach wysokiego napiecia, stupy
moga by¢ impregnowane badz na calej swej diugosci, badz w miejs-
cach powyzej niebezpiecznego pasa najwiecej narazonych, np. potgczenia
noég stupa, miejsca wkrecenia izolatorow i t. d.

Rys. 25.
Maszyna reczna systemu Kobra do impragnacji stupéw jeszcze nie ustawionych.

Nasycenie odbywa sie za pomoca recznych maszynek, ktore
odpowiednio umocowane na stupach lezagcych umozliwiajg wstrzykiwanie
malenitu na gtebokos¢ dowolng, nawet do 80 mm. Jest to rzecz bardzo
wazna, gdyz kazdy stup traktowany jest indywidualnie przez majstra
impregnatora. Stupy sosnowe o matym rdzeniu, lub stupy Swierkowe,
sg nasycane bardzo gteboko, aby stworzy¢ jaknajwiecej odporny pas
impregnowany. Stupy o rdzeniu smolnym i szerokim nasycane sg na
gtebokos¢ mniejsza, lecz zawsze tak, aby catly biel byt impregnowany.

Cata maszyna do impregnacji wazy zaledwie 75 kg. i moze by¢
przeniesiona i obstuzona przez 2-ch ludzi. Jest to wazng rzecza, gdyz
impregnator dotrze¢ moze wszedzie. Przy stosowaniu metody Kobra
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odpadajg koszty transportu materjalu do fabryki impregnacyjnej i z po-
wrotem, ktore czesto przewyzszajg koszt samej impregnacji. Tutaj jak
gdyby zakilad impregnacyjny przyjezdzat do sktadu materjatow. Kazdy
zrozumie jakie ma to donioste skutki ekonomiczne.

Za pomocg raczki przesuwajacej sie wraz z catym suwakiem wzdtuz
prowadnic maszyny przymocowanej do stupa, wbija sie igle impregna-
cyjng w drzewo, poczem przez otwory w tej igle wtltacza sie automa-
tycznie pewna ilos¢ srodka impregnacyjnego w postaci gestej masy. Po
wyciggnieciu igly drzewo zwiera sie i zaciska mase w szczelinie, ktora
zaczyna droga dyfuzji rozchodzi¢ sie po przylegtych pierscieniach wzdtuz
wiokien i w Kkierunku obwodu pierscieni, a czesciowo nawet wglgb

drzewa.

konczeniu za-
strzykéw caly
stup  zostaje
pokryty dwu-
krotnie na ca-
tej swej po-
wierzchni pty-
nem ,,Kobro-
lit“, ktéry po-
siada b. duzg
ilos¢ kreozotu
i w polaczeniu
Z resztkami
mieszanki Km-
Rys. 26. Impregnowanie metodg Kobra slupéw na sktadzie przy pregnacyjnej,
pomocy recznej maszyny. znajdujqcemi
sie na powie-
rzchni stupa przy otworach zastrzykowych, tworzy bardzo silnie dziata-
jaca antyseptyczng powtoke zewnetrzng. Powiloka ta juz sama przez sie
na dlugi czas zabezpiecza drzewo przed zarazkami grzybow.

Zalety metody Kobra.

Zalety te sg uderzajgce. Przedewszystkiem, jak wspominalismy,’unika
sie kosztéw transportu stupéw do Zakltadéw impregnacyjnych i z po-
wrotem, co bardzo wptywa na obnizenie kosztéw impregnacyjnych.

Nastepnie metodg ta mozna impregnowa¢ kazdy gatunek drzewa.
Nawet jodty i Swierki, dotychczas prawie nie uzywane ze wzgledu na
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brak sposobdédw skutecznej ich impregnacji, moga by¢ z fatwoscia im-
pregnowane na dowolng glebokos¢ za pomocg metody Kobra. A trzeba
bra¢ pod uwage, ze te gatunki drzewa ze wzgledu na szerokie rozpo-
wszechnienie ich w naszych lasach, oraz na bardzo gonng ich strzale,
doskonale nadaja sie na stupy przewodowe.

Wytrzymatos¢ na ztamanie stupéw impregnowanych metoda Kobra
ani troche nie jest mniejsza do stupéw nienakluwanych, co stwierdzone
zostatlo przez szereg prob robionych przez Instytut Doswiadczalny
Politechniki w DrezZnie.

Srodek impregnacyjny wprowadzany jest przy metodzie Kobra
w kilkakrotnym nadmiarze, co w pofaczeniu z systemem jego wprowa-
dzania tworzy naturalne akumulatory srodkéw konserwacyjnych wewnatrz
drzewa, z ktérych czerpie ono S$rodki dezynfekcyjne przez diugie, diu-
gie lata.

Przy metodzie Kobra mogg by¢ nasycane drzewa Swieze, jak row-
niez powietrzno-suche, przyczem wilgo¢ gruntowa, tak zgubna dla drze-
wa, dziata dodatnio, przyspieszajac i utatwiajac rozchodzenie sie $rod-
kéw impregnacyjnych po catym pierScieniu obwodu. Z tego wzgledu
moga by¢ uzywane do instalacji stupy Swieze, impregnowane metoda
Kobra, co znacznie obniza koszty inwestycyjne i usuwa koniecznosé
ditugotrwatego suszenia drzewa na skladach, gdzie zwykle podlega ono
najwiekszym atakom zarazkéw grzybowych.

Zadna inna metoda nie pozwala na nasycenie stupa tak gleboko,
jak metoda Kobra.

Stosujac te metode mozna nietylko impregnowaé stupy nieusta-
wione, przed ich zakopaniem, lecz réwniez z bardzo dodatnim skutkiem
i stupy juz ustawione, czego osiaggnaé¢ nie mozna Zadna inng metoda.
Jak wazng jest to zaletg, rozumie kazdy posiadacz linji przewodowej.

Wreszcie koszt impregnacji metodg Kobra jest znacznie mniejszy
od kosztu impregnacji innemi stosowanemi dzi§ metodami, co przy po-
wyzej wyluszczonych zaletach, stawia jag na naczelnem, bezkonkurencyj-
nem miejscu.

Konserwowanie metodg Kobra, ustawionych na gruncie
stupéw drewnianych.

Nowa dziedzina konserwacji drzewa.

Kazdy wdasciciel napowietrznej sieci elektrycznej doskonale zdaje
sobie sprawe z doniostosci zagadnienia stalego i skutecznego konser-
wowania stupéw drewnianych, ustawionych juz na gruncie. — Dotych-
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czas zagadnienie to nie mogto by¢ rozwigzane przy pomocy stosowa-
nia znanych metod konserwacji drzewa. Istniaty wprawdzie potsrodki”
lecz te nie rozwigzywaly zadania, np. odkopywano stupy do pewnej
gtebokosci i po usunieciu czesci nadgnitych smarowano na pewnej prze-
strzeni olejem smotowym w stanie gorgcym, nastepnie za$ zaréwnywano
doty. Taki zabieg dziatat skutecznie najwyzej na 2—3 lata, poczem na-
lezalo go powtarzac.

Nieco lepsza metodg postugiwata sie The Western Union Telegraph
C° w Ameryce. Mianowicie po usunieciu zgnitych, wzglednie sprdochnia-
tych czesci drzewa, zweglano powierzchnie stupa w miejscach zagro-
zonych przy pomocy palnikéw naftowych, p6zniej za$ polewano goraca
warstwe wegla olejem smotowym, przy pomocy razpryskiwacza, az do
jej ochtodzenia. Spos6b ten stwarzat wprawdzie skuteczniejsza ochrone
od wtargniecia wilgoci i zarazkdw gruntowych przez zabezpieczong po-
wierzchnie stupa, lecz przy catym swym skomplikowaniu i drozyznie nie
zabezpieczat od rozwoju zgnilizny wewnatrz stupa, pod warstwg weglowo-
smotowa, badz to na skutek uprzedniej juz infekcji, ktérej przy oczyszcza-
niu nie spostrzezono, badz to wskutek postepu zgnilizny, przedostajgcej
sie z warstw nizszych gruntowych, przez niezabezpieczone czesci stupa.

Dopiero metoda przesycania drzewa Kobra rozwigzata catko-
wicie, nadzwyczaj pomystowo i ekonomicznie to zagadnienie.

Dotychczas zagadnienie to bylo nierozwigzalne praktycznie nie-
tylko u nas, lecz i na calym Swiecie, gdyz zadna ze znanych metod
nie pozwalata na nasycanie juz ustawionych stupéw, uniemozliwiajac sku-
teczna ich konserwacje.

Konserwacja istniejgcych linji pjzewodowych odbywa sie zwykle
w sposOb nastepujacy: Towarzystwo przeprowadzajace konserwacje, wy-
syla na umdwione miejsce majstra-specjaliste, zaopatrujagc go w odpowied-
nig ilos¢ maszyn i narzedzi, oraz Srodkéw impregnacyjnych.

Majster ten przystepuje w pierwszym rzedzie do rewizji stupéw
linji napowietrznej. Kazdy stup zostaje dokladnie obejrzany, w razie
potrzeby odkopany na gtebokosé 50-60 cm., stan jego dokiadnie zba-
dany zewnatrz, oraz wewngtrz za pomoca odpowiedniego Swiderka,
ktéry wkrecany w kierunku $rodka stupa radjalnie, umozliwia wyjecie
ze stupa cienkiego walca drewna o Srednicy 5 mm. (Rys. 27, 28, 29.)

Rozpatrujgc ten walec, na ktérym dokladnie uwydatniajg sie rocz-
ne pierscienie, mozna zbadac¢ stan stupa nietylko przy samej jego po-
wierzchni, lecz i w Srodku, az do jego osi.

Prébki wyjete za stupéw nasyconych uprzednio kreozotem wyka-
zujg warstwami brunatnemi, jak gleboko zostaly nasycone i czy we-

wnatrz sa zdrowe.



Probki ze stupdw kyanizowanych (nasyconych roztworem sublima-
tu) nie sg zabarwione i gtebokosé nasycenia okres$la sie przez traktowanie
ich siarczkiem amonu, przyczem w miejscach nasyconych chlorkiem
rteci (sublimatem) wystepuje czarna barwa. W razie rewizji stupéw juz
uprzednio nasyconych metodg Kobra, o ile nie spostrzegamy zéhej
charakterystycznej
barwy, traktuje sie
probke rodankiem
zelaza, ktoéry posia-
dajagc barwe mniegj
lub wiecej czerwong
w zaleznosci od
koncentracji barwi
drzewo na tenze ko-
lor, przyczem obec-
nos¢ fluorku sodu P—— —

Rys 28. WXkrecanie
Swidra w stup, dla o-
. trzymania prébki uwi-
rozpoznaje sie przez Rys 27. Swider do badania wew- doczniajacej wewne-
odbarwienie miejsc netrznego stanu stupdw, trzny stan stupa.
nim przesyconych.

Na zasadzie powyzszej ekspertyzy majster kwalifikuje stan stupow,
sporzgdza plan linji przewodowej z oznaczeniem kazdego stupa,
a nawet z oznaczeniem kazdej nogi stupa, przy stupach wielonoznych.
Odpowiednie inicjalty, zrobione na planie charakteryzujg stan stupa,

np. dobry, troche zarazony zgnilizng, lecz zda-
tny do impregnacji, niezdatny zupetnie i t. d.
Otwory po wyjetych probkach majster zabija
drewnianymi koteczkami, wymoczonemi w ko-
brolicie dla zabezpieczenia od naptywu wilgoci.
Nastepnie majster sporzadza dokiadny
wykaz, jakie stupy nalezy catkowicie zamienic,
gdyz i w gornej swej czesci sg zepsute, jakie
trzeba wymieni¢ czeSciowo, to jest wstawi¢ od-
ziomek impregnowany, potgczywszy z nim stup
za pomocg odpowiednich uchwytow, jakie stupy
sq dobre i mozna je impregnowa¢ na gruncie,
jakie sg czesciowo tylko nadgnite, lecz zdatne
jeszcze do konserwacji i t. d.
Plan i wykaz majster sporzgdza w 2-ch
Rys. 29. Wydobywanie wy . .
kreconego  walca  drzewa egzemplarzach, jeden przesyla do centrali Pol-
obrazujacego  wewnetrzny sSkiei Kobry, drugi zas wrecza wiascicielowi
stan badanego stupa. sieci elektrycznej.
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Rys. 30. Reczna maszynka, tak zwany pistolet, stuzaca
do impregnowania stupéw metodg Kobra, nawet po usta-
wieniu ich na gruncie.

W dalszym ciggu
pracy majster przyste-
puje do konserwaciji
linji. Stupy, ktére na-
lezy wstawi¢ na miej-
sce zupetnie zepsutych,
oraz odziomki stuzace
do wymiany czeSci
zgnitych,  impregnuje
lezacg maszyng sposo-
bem opisanym w po-
przednim rozdziale, stu-
py za$ nadajgce sie do

impregnacji na gruncie odkopuje, oczyszcza ze zgnilizny przy pomocy po-
siadanych specjalnych narzedzi, przyczem zgnite drewno odrzuca daleko,
aby w przysziosci nie bylo zrodiem nowych zarazen, poczem przyste-

puje do samej impregnacji.
Czynnos¢ te uskutecznia
przy pomocy specjalnych ma-
szyn, tak zwanych pistoletéw
(patrz rys. 30). Maszynki te
zaopatrzone sg jak i maszyny
lezace Kobra, w igte stalowa,
przekroju eliptycznego, usta-
wiong pod prostym katem do
osi podiuznej pistoletu, a po-
siadajaca wewnatrz przewdd i
otwory dla przeciskania masy
impregnacyjnej, (patrz rys. 16).
Przy pomocy miotka dre-
wnianego, uderzajac nim w gto-
wke pistoletu, wbija sie igte
w drzewo na glebokos¢ okoto
40 mm. Naciskajgc nastepnie
dZzwignie  umieszczong przy
trzonku pistoletu, wciska sie
przez otwory igly mase impre-
gnhacyjng w potrzebnej ilosci do
utworzonej w drzewie szczeliny.
Masg tg napetnione jest wnetrze
pustej raczki pistoletu. Wy~

Rys. 3L

Impregnowanie metodg Kobra slu_

péw drewnianych juz ustawionych na gruncie.
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ciggngwszy troche igte tak, by jej koniec pozostawat jeszcze w wierz-
chniej czesci szczeliny, mozna przez powtdrne nacisniecie dzwigni wy-
petni¢ szczeline catkowicie masg impregnacyjng, poczem igte zupetnie
sie wycigga. Po wyjeciu igly drewno sprezynujagc zaciska otwor i roz-
przestrzenianie sie srodka impregnacyjnego na okoliczne warstwy drze-
wa (dyfuzja) jest tylko kwestjg czasu.

Zastrzyki te stosuje sie wzdiuz stupa w odlegtosci 8 — 10 cm.,
a w kierunku obwodu w odlegto-
sci 4— 5 cm. jeden od drugiego,
przyczem umieszczone S3g one
w szachownice. W ten sposob
po pewnym czasie srodek impre-
gnacyjny  catkowicie  przenika
do bielg, wzglednie przy stupach
jodtowych i swierkowych na gte-
boko$¢ 5—6 cm., nie pozostawia-
jac najmniejszej czasteczki stupa
nie nasyconej w pasie poddanym
impregnacji (rys. 31.)

Jak juz dowodzilismy naktu-
cia zastrzykowe zupetnie nie osta-
biajg mocy drzewa.

Po usunieciu igty drzewo,
pod wplywem sprezystosci wtasnej
zaciska sie do takiego stopnia, ze
po pewnym czasie trudno jest
nawet dojrze¢ miejsca zastrzykow.

Pozatem wymiar stupa jest obli-

czony zawsze z nadmiarem mocy,

gdyz fatwo w zwyklych warun-

kaCh UIega Os*abieniu Przez gﬁ_ Pys. gA"I c():marowame zaimpregnowanego
cie, w wypadku wiec zaimpregno- slupa ,,Kobrolitem*.

wania stupa, moc jego w tem miej-

scu z czasem bardzo mato sie zmniejsza, przez co powierzchowne na-
klucia nie majg najmniejszego znaczenia.

Gdy okazalo sie, ze stup jest zagrozony zepsuciem i w innych
miejscach np. przy izolatorach, lub wzdluz napowietrznej strzaty, miej-
sce takie oczyszcza sie z czesci nadgnitych i odpowiednio gesto robi sie
zastrzyki impregnacyjne.

Zastrzyki zwykle robi sie na sprzestrzeni okoto 40 cm. pod po-
wierzchnig i 50 cm. nad powierzchnig ziemi. W razie potrzeby pas
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ten przedituza sie az do zupetlnego zabezpieczenia stupa przed rozwojem
procesu gnicia.

Po zakonczeniu zastrzykéw smaruje sie stup ptynem ,.kobrolitem”
na przestrzeni 1-go metra nad i 0,5 mtr. pod powierzchnig ziemi, jak
réwniez miejsca zaimpregnowane powyzej tego niebezpiecznego pasa.
Ptyn ten nadzwyczaj bogaty w kreozot i sole fenolowe miesza sie
z resztkami mieszanki, ktore wydobyly sie z otworéw na powierzchnie
stupa po wyijeciu igly zastrzykowej i zwarciu sie szczeliny, tworzy z nim
antyseptyczng mieszaning, ktéra zabezpiecza powierzchnie stupa od in-
fekcji na diugi czas, pozwalajgc rozwija¢ sie normalnie procesowi dyfuzji
wewnatrz stupa (rys. 32).

Po zaréwnaniu dotow zabieg konserwacyjny jest zakonczony.

Kiedy nalezy stosowa¢ impregnacjg na gruncie.

W kazdej linji przewodowej napowietrznej, nieimpregnowanej, lub
impregnowanej, ubytek stupéw wskutek niezdatnosci ich do dalszego
uzytku podlega pewnym prawom. Ubytek ten w pierwszych latach ma-
ty, powieksza sie z czasem, osigga swoje maximum, nastepnie znéw
sie zmniejsza. Czas, w ktérym spostrzega sie to maximum ubytku okre-
slamy jako przecietny wiek ditugotrwatosci stupdéw. Dla stupdédw nieim-
pregnowanych maximum to nastepuje znacznie szybciej, niz dla impreg-
nowanych, lecz i dla tych ostatnich jest bardzo zmienne. Wptywa na to
gatunek drzewa, spos6b i sumiennos¢ impregnacji. Kazda przeto stara
linja przewodowa daje obserwatorowi bardzo bogaty materjat, obrazu-
jacy proces gnicia drzewa. Obok zupelnie zdrowych, znajdujg sie
stupy zaatakowane przez zgnilizne w kazdym stopniu.

Impregnacja Kobra na gruncie ma za zadanie za pomocg systema-
tycznej, mogacej by¢ powtarzana, gteboko siegajgcej impregnacji, uchro-
ni¢ cate linje przewodowe od przedwczesnego zniszczenia, nawet w wy-
padkach, gdy zgnilizna juz troche sie zaczeta. Naturalnie stupy bardzo
zaatakowane przez zgnilizne nie moga by¢ wogdle impregnowane, lecz
odrazu usuniete, lub podstawione nowymi, impregnowanymi odziomkami.

Stosujgc metode Kobra znacznie przesuwa sie przecietny wiek
stuzby linji przewodowej. Niezaleznie czy i jakim sposobem stupy
byly pierwotnie nasycane, metoda Kobra dziata skutecznie, gdyz za-
strzyki stosujg sie do partji wewnetrznych drzewa, to jest znacznie
gtebiej niz siega powierzchowna impregnacja innych metod.

Donioste znaczenie ma metoda Kobra przy koniecznosci zamiany
czesci stupéw przez nowe okraglaki. Dotychczas stosowato sie wstaw-
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ki z drzewa impregnowanego, szczudia zelazne, lub betonowe. Zelazo
i beton sg kosztowne w zastosowaniu do linji elektrycznych. Drzewo
zas nieimpregnowane—krétkotrwate. Przytem zelazo i beton, wzglednie
impregnowane kreozotem drzewo, nalezy sprowadza¢ czesto z bardzo
daleka kolejg i konmi. Przy metodzie Kobra za$ mozemy stosowac
kazde, nadajgce sie na ten cel kawatki drzewa, otrzymane z okolicy,
przez co bardzo upraszcza sie i przyspiesza prace, a przytem koszt jej
znakomicie obniza.

Z powyzszego wynika jasny i logiczny wniosek, ze kazdy wiasci-
ciel istniejgcych linji przewodowych elektrycznych, impregnowanych lub
nie, winien jaknajspieszniej przystapi¢ do jej lustracji i konserwacji
metodg Kobra i nastepnie stosowac jg co pewien okres czasu. Prze-
dluzy tym sposobem znacznie przecietny wiek stuzby linji i .uniknie
znacznych wydatkéw, zwigzanych z zakupem i wymiang stupéw. Przytem
zawsze bedzie spokojny o stan posiadanej linji.

Jak juz mowilismy, przy metodzie Kobra wprowadza sie Srodek
konserwacyjny (przeciwgnilny) do srodka drzewa w znacznym nadmia-
rze. Drzewo wiec posiada jakgdyby zbiorniki sSrodkéw antyseptycznych,
z ktorzch czerpie w miare potrzeby, a ktére wystarczajg na dtugie, dtu-
gie lata. Przytem w razie zauwazenia zmniejszenia sie ilosci tych srodkéw
z jakichbadZ nieprzewidzianych przyczyn, impregnacje mozna powtorzyc.

Jak wazng jest rzeczg trwata konserwacja stupéw rozumie kazdy,
a szczegllniej posiadacz linji napowietrznych elektrycznych wysokiego
napiecia, gdzie przerwy w przewodzeniu pragdu sg prawie niedopuszczal-
ne, ze wzgledu na ciggtos¢ pracy zakladow odbiorczych, a gdzie wy-
miana stupéw zwigzana jest zwykle z budowsg okreznej linji przewodo-
wej, Cco pocigga za sobg olbrzymie koszty i niebezpieczenstwo pracy.
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Dostrzezone omyiki.

zamiast ma by¢
pozostatej zdrowej twardzieli pozostatego zdrowego twardziela
gdz gdyz
wiasciwiej wilasciwej
zaé zas
brunntnych brunatnych
Haba Huba
umocowene umocowane

nieimpregnowanyph nieimpregnowanych

gasiennice gasienice
stépow stupow
niekoloidy nie koloidy
posiadada posiadaja
twardzielu twardziela
sie, sie
warunkhch warunkach
czéciowo czesciowo
dos¢ dos¢
stanosi stanowi
egarneta’ ogarneta
warst warstw
dziatamiu dziataniu

malenitu mieszanki impregnacyjnej












