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"The effect of altitude on the frequency and types of wood defects
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ABSTRACT

Barszcz A. 2011. Czgstotliwo$¢ wystgpowania i struktura rodzajowa wad drewna u gléwnych gatunkéw
lasotwérezych Beskidu Zywieckiego i Slgskiego w zaleznosci od wysokosci nad poziomem morza. Sylwan
155 (3): 171-178.

The result of the research carried out in the Beskid Zywiecki and Beskid Slaski Mountains indicated the
impact of altitude on certain qualitative properties of spruce, fir and beech timber. Significant differences
were noted in the share of trees with defects, as well as in the observed types of wood defects in the exam-
ined timber depending on the climate/vegetation zone.
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Wstep
Jakos¢ surowca drzewnego rozpatrywana jest najczesciej w aspekcie wystepujacych w nim wad
drewna — ich czgstotliwosci i rozmieszczenia. Cechy te wraz z wymiarami drewna stanowig pod-
stawe prawidtowej klasyfikacji jakosciowej i wyceny surowca drzewnego. Na powstawanie i li-
czebnosé wad drewna majg wplyw, oprécz zabiegéw z zakresu pielggnacji i ochrony lasu, réw-
niez liczne czynniki zewngtrzne, do ktérych w gérach nalezy zaliczy¢ wysokosé nad poziomem
morza. Czynnik ten, bezposrednio zwigzany z cechami klimatu, moze w specyficzny sposéb
wplywaé na jakos¢ surowca drzewnego.

Celem badari bylo ustalenie wplywu wysokosci nad poziomem morza na ksztaltowanie si¢
jakosci surowca $wierkowego, jodlowego i bukowego na pniu przez okreslenie czgstotliwosci
wystgpowania i zréznicowania rodzajowego wad drewna.

Teren badan

Badania zlokalizowano na terenie nadlesnictw Jelesnia, Ujsoty, Wegierska Gérka, Bielsko i Wista
oraz w Babiogérskim Parku Narodowym. Objety badaniami obszar nalezy do Krainy VIII
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Karpackiej, Dzielnic Beskidu Zywieckiego i Slaskiego [Trampler i in. 1990]. Panuje tu klimat
gorski, chlodny i wilgotny, o duzej rocznej amplitudzie temperatury. Sredni opad roczny prze-
kracza 900 mm. Zaréwno opady, jak i dtugosé zalegania pokrywy $nieznej zwigkszaja si¢ w miarg
wzrostu wysokosci n.p.m. Dhugosé okresu wegetacyjnego waha si¢ w zaleznosci od strefy kli-
matyczno-ro§linnej od 140 do 220 dni [Program... 1998]. Podloze geologiczne stanowig utwory
plaszczowiny magurskiej oraz slgskiej (gléwnie warstwy godulskie i istebniariskie). Dominujg
gleby brunatne, mniejszy udzial majg za$ bielicowe. W nizszych polozeniach wyréznia si¢
siedliska BMG, LMG i LG, wyzej — BG i BWG [Baran 1968].

Dzisiejszy stan laséw omawianego terenu pozostaje pod wptywem przesziej gospodarki
lesnej. Zrgby zupetne sztucznie odnawiane §wierkiem z nasion o niewiadomym pochodzeniu
doprowadzity do obecnosci w reglu dolnym duzych powierzchni monokultur. Sg one obecnie
podatne na dziatanie grzybéw, owadéw, wiatru i okisci, imisji przemystowych, a ostatnio réwniez
na skutki ocieplenia klimatu. Jednoczesnie spotyka si¢ tu drzewostany o wysokiej jakosci
surowca i duzej produkcyjnosci (Swierk istebniariski). W strukturze gatunkowej pozyskiwanego
surowca dominuje drewno $wicrkowe (okoto 90%), bukowe (okoto 8%) i jodtowe (okoto 1%)
[Raporty... 2002].

Material i metodyka

Badania prowadzono na 70 powierzchniach prébnych, z ktérych 3 znajdowaly si¢ w strefie
pogérza (do 600 m n.p.m.), 49 w pigtrze regla dolnego (do 1100 m, w BPN do 1200 m n.p.m.)
i 18 w reglu gérnym. W reglu dolnym uwzgledniono podziat na cz¢$¢ niskg (do 900 m n.p.m.)
i wysokg [Aleksandrowicz 1972]. Aby mozliwie najpetniej obja¢ zréznicowanie jakosciowe pro-
dukowanego surowca, badania zlokalizowano w drzewostanach réznigcych si¢ wiekiem (trze-
biezowe i rebne), charakterem gospodarki (naturalne, przebudowane i monokultury) oraz
typem podloza geologicznego (warstwy magurskie, godulskie i istebniariskie) [Barszcz 2004a].
Wielkos¢ powierzchni prébnych stanowita 5 lub 10% powierzchni wytypowanych drzewo-
stanéw [ Tymczasowa... 1993]. Objely one tacznie 46,11 ha. Badaniom poddano 1050 swierkdw,
416 jodet i 628 bukéw, wytypowanych metodg Draudta.

Rejestrowano wady drewna zlokalizowane na kilkumetrowych odziomkach drzew préb-
nych. Dlugosé branego pod uwagg odziomka byta, zgodnie z zasadami szacunku brakarskiego
[Tymczasowa... 1993], uzalezniona od klasy jakosci surowca i wahata si¢ od 3 do 6 m. Notowano
te przypadki wad (maksymalnie 3 ich rodzaje), ktérych obecnosé, w mysl wymogéw norm
stosowanych w Lasach Padstwowych, uniemozliwiata uzyskanie lepszej klasy ocenianego
surowca. W odniesieniu do kazdego odziomka brano kolejno pod uwage mozliwosé uzyskania
klas drewna wiclkowymiarowego od WAL do WD, a nastgpnie sortymentéw sredniowymia-
rowych od S1 do S4.

Uzyskane wyniki zestawiono wedtug stref klimatyczno-roslinnych i gatunkéw drzew.
W grupach tych obliczono udzialty drzew z wadami, a nastgpnic juz tylko w odniesieniu do
drzew, na ktdérych notowano wady, okreslono udziat sztuk obarczonych poszczegélnymi ich
rodzajami. Do wad ,innych” zaliczono tgcznie: chodniki owadzie, peknigcia, skret widkien
i wielordzennosé. Sumy udziatu drzew z poszczegblnymi rodzajami wad przekraczajg niekiedy
w grupach powierzchni 100%, poniewaz na pojedynczym drzewie moglo wystgpic¢ do 3 ich rodza-
jéw. Nastepnie testem nieparametrycznym chi-kwadrat badano czy strefy klimatyczno-roslinne
16znig si¢ istotnie ze wzgledu na udzial drzew z wadami oraz czy r6znig si¢ ze wzgledu na struk-
tur¢ rodzajowg wad wystepujacych w badanym surowcu.
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Wyniki
Drzewa z wadami stanowity 69% w badanym catym materiale ogétem. Drzewa z 1 wadg stano-
wity 66,6%, z 2 wadami — 26%, a z 3 przypadkami — 7,4%. Wsréd drzew wadliwych najczesciej
notowano drzewa z s¢kami (42,4%), a nast¢pnie ze zgniliznami zewng¢trznymi i wewnetrznymi
(38,2%). Mnicjszy i podobny udziat wykazywaty sztuki z martwicami i krzywiznami (odpowied-
nio 23,9 oraz 23,5%). Najrzadziej wystgpowaly drzewa z guzami (8,6%) i z wadami ,innymi”
(3,8%). W tej ostatniej grupie okoto 0,55% w stosunku do drzew, na ktérych notowano wady,
stanowity sztuki z chodnikami owadzimi, 0,62% z p¢kni¢ciami zewnetrznymi, 0,83% ze skrgtem
widkien i 1,81% z wielordzennoscig [Barszcz 2004a].

Najwazniejszy gatunek lasotwérczy omawianego terenu — $wierk — charakteryzowat si¢
duzym udzialem drzew wadliwych (68,8%), w tym gtéwnie stwierdzono sztuki z sekami i zgni-
liznami. Stosunkowo czg¢sto notowano swierki o 2 lub 3 wadach wspétwystepujacych na jednym
drzewie. Badane jodty byty rzadziej niz $wierki lub buki obcigzone wadami (60,8%). Najcz¢sciej
byly to martwice. Surowiec bukowy o najwickszym wsréd badanych gatunkéw udziale drzew
wadliwych (74,7%) charakteryzowat si¢ gléwnie czgsto wystgpujgcymi krzywiznami.

Udziat drzew (gatunki razem) z wadami systematycznie wzrastal wraz z wysokoscig n.p.m.
W strefie pogérza dominowaty drzewa ze zgniliznami, nastgpnie w kierunku regla gérnego
pojawialo si¢ coraz wiecej sztuk z sgkami. W najwyzej potozonej strefie notowano na drzewach
najczgsciej s¢ki i guzy, rzadziej natomiast niz w drzewostanach nizej potozonych wyst¢powaty
tam krzywizny i martwice (ryc. 1). Najwiecej sztuk obcigzonych 2 lub 3 wadami wystgpowato
w reglu gérmym (tab.). Swierki wzrastajace w strefie pogérza obcigzone byly zgniliznami,
martwicami, guzami i wadami z grupy ,innych” cz¢sciej niz w wyzszych potozeniach. W reglu
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Udziat drzew (gatunki razem) z r6znymi rodzajami wad w strefach klimatyczno-roslinnych

Share of trees (all species together) with different types of defects in climate/vegetation zones

S - s¢ki; G — guzy; K - krzywizny; M — martwice; Z — zgnilizny; Inne — pozostate wady; U — udziat drzew z wadami; 1 - pogérze;
2 - regiel dolny czgs¢ niska; 3 — regiel dolny czgs$¢ wysoka; 4 — regiel dolny tacznie; 5 — regiel gémy

S — knots; G — burrs; K - curvatures; M — necroses; Z — rots; Inne — other defects; U — share of tees with defects; 1 — foothills; 2 — lower
part of the lower montane zone; 3 — upper part of the lower montane zone; 4 — lower montane zone (total); 5 — upper montane zone
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dolnym, a szczegélnie w gérnym, cz¢sto wystgpowaly drzewa z sgkami. Ponadto w strefie regla

dolnego, gléwnie w jego czesci wysokiej, notowano duzy udziat drzew ze zgniliznami. Czgsto-
tliwos¢é wystepowania martwic spadata w miar¢ wzrostu wysokosci n.p.m. Drzewa w reglu dol-
nym byly w matym stopniu obcigzone guzami (ryc. 2). Udziat swierk6w z wadami, w tym sztuk,
na ktérych wystepowaty po 2 lub 3 wady, wzrastal w miar¢ wzrostu wysokosci n.p.m. (tab.). Jodty
(nienotowane w reglu gérnym) w miar¢ wzrostu wysokosci wykazywaty wzrost udziatu sztuk

Tabela.

Czgstotliwosé [%] wystgpowania drzew z jedna, dwiema lub trzema wadami w zaleznosci od strefy kli-

matyczno-roslinnej

Frequency [%]of trees with one, two and three wood defects depending on the climate/vegetation zone

Strefa 1 wada 2 wady 3 wady
Gatunki razem

Pogérze 79,17 16,67 4,17

Regiel dolny 68,02 26,08 5,89

Regiel gérny 57,44 27,69 14,88
Swierk

Pogérze 65,52 27,59 6,90

Regiel dolny 59,54 30,40 10,06

Regiel g6y 52,31 31,02 16,67
Jodta

Pogérze 100,00 0,00 0,00

Regiel dolny 82,38 15,57 2,05

Buk

Pogérze 100,00 0,00 0,00

Regiel dolny 69,28 27,25 3,46

Regiel g6y 100,00 0,00 0,00
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Udziat swierkéw z réznymi rodzajami wad w strefach klimatyczno-roslinnych
Share of spruces with different types of defects in climate/vegetation zones

1

64,44 62,63

Objasnienia jak na rycinie 1; denotes as on figure 1
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z wadami i coraz wigksze zréznicowanie ich rodzaju. Na pogérzu byly to wylgcznie zgnilizny
i krzywizny. W wyzszych potozeniach obserwowano wzrost udziatu jodet z sgkami. W czesci
niskiej regla dolnego czgsciej niz w wysokiej wystgpowaly drzewa z martwicami i krzywiznami
(ryc. 3). W reglu dolnym w poréwnaniu z pogérzem dat si¢ zauwazy¢ spadek udziatu drzew
7z 1 wadg, przy wzroscie udziatu sztuk z 2 i 3 wadami (tab.). Stwierdzono wzrost udziatu bukéw
z wadami w miar¢ wzrostu wysokosci n.p.m. Badane drzewa rosngce w strefie pogérza obcigzone
byly wylacznie krzywiznami. W czgsci niskiej regla dolnego notowano duzo drzew z krzywiznami,
a ponadto ze zgniliznami, martwicami, sgkami i grupg wad ,innych”. W czgsci wysokiej byto
wigcej drzew z krzywiznami, ale mniej z wszystkimi innymi rodzajami wad czg¢sto notowanymi
w czesci niskiej. W reglu gérnym (gdzie wystgpito 31 sztuk tego gatunku) drzewa obcigzone
byty krzywiznami, a nast¢pnie zgniliznami, sgkami i martwicami (ryc. 4). Na pogérzu, podobnie
jak w reglu gérnym, notowano u tego gatunku tylko po 1 rodzaju wady na drzewach (tab.).

W przypadku gatunkéw ogétem (x?=32,672, p=0,000) oraz §wierka (y>= 27,445, p=0,000)
i jodty (1%=12,402, p=0,002) stwierdzono istotne réznice miedzy strefami klimatyczno-roslinnymi
pod wzgledem udziatu drzew z wadami. Réznic takich nie zaobserwowano dla buka (y<7,657,
p=0,054). Przy poréwnaniu udziatu drzew z réznymi rodzajami wad w grupach powierzchni
wyréznionych na podstawie wysokosci n.p.m., stwierdzono istotne réznice we wszystkich przy-
padkach z wyjatkiem surowca bukowego przy poréwnaniu strefy regla dolnego czesci wysokiej
z reglem gérnym.

Dyskusja
Szczegblny wpltyw na ogélny obraz jakosci drewna miat w niniejszych badaniach surowiec §wier-
kowy, przewazajacy w analizowanym materiale. Beskidy Zachodnie stanowig wazng gospodar-
czo bazg tego surowca. Wezesniej prowadzone badania wykazaty m.in., ze w Beskidzie Slgskim
i Zywieckim surowiec swierkowy charakteryzuje si¢ w reglu dolnym istotnie wickszym udziatem
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Udziat jodel z r6znymi rodzajami wad w strefach klimatyczno-roslinnych

Share of firs with different types of defects in climate/vegetation zones
Objasnienia jak na rycinie 1; denotes as on figure 1
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Udzial buk6éw z réznymi rodzajami wad w strefach klimatyczno-roslinnych

Share of beeches with different types of defects in climate/vegetation zones
Objasnienia jak na rycinie 1; denotes as on figure 1

drewna wielkowymiarowego klas A i B niz w reglu gérnym [Barszcz 2004b]. Wyniki niniejszych
badan daja podstawy, aby twierdzi¢, ze decydujacy wptyw na efekt tej klasyfikacji oraz na warto$¢
drewna $wierkowego mogty mie¢ (przy poréwnaniu obu regli) przede wszystkim s¢ki i guzy.
Te whasnie rodzaje wad czgsto wystepowaly w reglu gérnym, tam tez udziat swierkéw z wada-
mi byt znacznie wigkszy niz nizszych potozeniach.

S¢ki, ktére wedtug wynikéw niniejszych badaid wyraznie réznicowaly drewno badanych
gatunkéw drzew w zaleznosci od wysokosci nad poziomem morza, nalezg do wad decydujacych
o przeznaczeniu surowca. Analizujgc ten sam material pod wzglgdem cech usgcznienia, Tarska
[2007] stwierdzita, ze na odziomkach tutejszych swierkéw i jodel przewazaly seki zepsute nie-
zrosnigte, stosunkowo czesto spotykane w nizszych polozeniach regla dolnego. Wedlug tej
autorki w surowcu $wierkowym srednia wysoko$¢ potozenia sekéw i guzéw byta najwicksza
w czesci wysokiej regla dolnego. Poréwnujac ten wynik z rezultatami niniejszych badari dodat-
kowo mozna réwniez stwierdzié, ze Swierk z tej strefy jest rzadziej obcigzony guzami i sgkami
otwartymi niz w cz¢sci niskiej tego regla oraz w reglu gérnym. Ze wzgledu na cechy usg¢cznienia
$wierk z omawianej strefy wykazuje zatem dobrg jako$c.

Powazng wadg rzutujgcg na wyniki klasyfikacji surowca jest zgnilizna, przede wszystkim
mickka. Na badanym terenie wykazano, ze w drewnie §wierkowym zgnilizna migkka zdarza si¢
czgsciej w reglu dolnym niz w gérnym [Molenda 2006]. Wada ta moze mie¢ bezposredni
zwigzek z martwicami [Barszcz 1999], ktérych duzy udzial wykazano u tego gatunku wiasnie
w reglu dolnym, gtéwnie w jego czgsci niskiej. Na wspétwystgpowanie obu wad wskazuje réw-
niez ich duzy udzial w strefie pogérza. Jak wykazaly obserwacje terenowe, gléwng przyczyng
obecnosci martwic sg na badanym terenie sg uszkodzenia pni w wyniku spatowania przez zwie-
rzyn¢ lub prowadzonych tu wezesniej prac z zakresu pozyskania i zrywki drewna [Barszcz 2004a].
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Whioski

# Na badanym terenie przy wzrastajgcej wysokosci nad poziomem morza notowano wzrost
udziatu drzew z wadami. W kierunku wyzszych polozeri obserwowano réwniez zwigkszanie
si¢ udziatu drzew obcigzonych dwoma lub trzema ich rodzajami, przy czym zaleznos¢ ta zaz-
naczyla si¢ gtéwnie u §wierka, w mniejszym stopniu dotyczyta réwniez jodly, ktéra nie wy-
stgpowata w najwyzszych potozeniach. Buki w reglu gérnym byly obcigzone tylko jednym
rodzajem wady.

#* Poszczegélne strefy klimatyczno-roslinne réznily sie ze wzgledu na czestotliwos¢ wystepo-
wania drzew obcigzonych réznymi rodzajami wad drewna. Do wad wyraZnie ksztaltujgcych
sic pod wptywem wysokosci nad poziomem morza nalezg u Swierka i jodly seki, ktére
w polozeniach wyzszych notowano czesciej, oraz zgnilizny, wyraznie zaznaczajgce si¢ u tych
gatunkéw na pogérzu, a ponadto u swierka réwniez w reglu dolnym.

# Duzy udzial martwic, bedacych Zrédtem zgnilizn drewna, notowano u wszystkich gatunkéw
szezegdlnie w reglu dolnym (czg¢sci niskiej), a w przypadku $wierka réwniez na pogdrzu.
Ze wzglgdu na potencjalne przyczyny czestej obecnosci martwic w badanym surowcu postu-
luje si¢ uregulowanie stanu zwierzyny oraz wihasciwy dla warunkéw gérskich dobér srodkéw
zrywkowych i technologii pozyskania drewna.
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SUMMARY

The effect of altitude on the frequency and types of wood defects in
major forest tree species in the Beskid Zywiecki and Beskid Slaski
Mountains

The aim of the research conducted in the Beskid Zywiecki and Beskid Slaski Mountains was
to determine the effect of altitude on the quality of spruce, fir and beech timber. While deter-
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mining the quality of timber, the frequency of trees with defects and the share of defective trees
with different types of wood defects were analysed.

The research was conducted on 70 sample plots located in the foothill area, in the lower
montane zone (with the distinguished low and high areas) and in the upper montane zone,
in the thinned and mature stands. Wood defects (maximum 3 different types on each tree) were
reported taking into account several-metre long butt-end sections. The length of the examined
butt-ends depended on the quality-dimensional class or group of wood established in accordance
with the principles of grading. Only those types of defects were recorded whose presence,
in accordance with the standards applied in practice, significantly influenced the outcome
of wood classification. A total of 1050 of spruces, 416 of firs and 628 of beeches were subject
to examination.

The research results showed that the share of trees with defects increased with altitude.
At higher elevations, the share of mountain spruces and firs with two or three types of defects
increased, while the share of trees with one defect decreased. The quality of wood raw material
in terms of frequency of trees with certain types of defects showed specific relationships with
altitude. In the case of spruce and fir trees growing at higher elevations, trees with knots were
reported to be more frequent, while the share of trees with wood rot symptoms declined. Burrs
were serious defects found in the local spruce raw wood material indicating a relationship with
the foothills and lower montane zone. Marked share of trees of the examined species at lower
elevations (in the low part of the lower montane zone), and at the foothills in the case of spruce,
showed symptoms of necrosis. Because of the potential causes of necrosis being a source of rots
and decline in timber value deterioration, it was postulated to regulate the status of game
animals in the area investigated and pay more attention to the selection of timber harvesting
and skidding technologies.



