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The analysis was conducted on the wood of two 100-year-old oak species that grew in the riparian forest
conditions. The aim of the study was to determine the effect of tree species on conventional wood densi-
ty, compressive strength along the grain with a moisture content of 12% and above 30% and desorption
strengthening. It was found that wood of both oak species differed in density, compressive strength along
the grain and desorption strengthening. These differences should be taken into account in the processing
and use of timber harvested in the prescribed cuts.
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Wstep

Introdukceja obeych gatunkéw drzew lesnych uwarunkowana jest najezgsciej szeregiem czynnikéw,
tj. przede wszystkim czynnikami przyrodniczymi, a takze ekonomicznymi, charakterystycznymi
dla warunkéw danego obszaru gospodarczego. Na zakres introdukcji okreslonego gatunku drzewa
w gospodarstwie lesnym wplywa przydatnosé i mozliwos¢é wykorzystania surowca drzewnego
[Bellon i in. 1977]. Ocenié to mozna dzigki doglgbnemu poznaniu whasciwosci tworzonej tkanki
drzewnej gatunkéw drzew introdukowanych oraz okresleniu sposobéw jej przerobu [Edwards
1963; Biatobok, Chylarecki 1965].

W latach dziewigédziesigtych dziewigtnastego wieku na obecnych terenach zachodniej i p6t-
nocnej Polski prowadzone byly intensywne prace testujgce obce gatunki drzew wprowadzane
na powierzchnie doswiadczalne w lasach. Szeroko zakrojone badania z tego zakresu prowadzit
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Schwappach oraz w pézniejszym okresie Wiedemann [Bellon i in. 1977]. Do chwili obecnej w wielu
nadlesnictwach w tej czgsci naszego kraju spotyka si¢ drzewostany ze znaczng domieszkg introdu-
kowanych gatunkéw drzew, a niekiedy réwniez utworzone z nich lite drzewostany. Jesli drze-
wostany te z réznych wzgledéw nie sg chronione, podlegajg cigciom takim, jakie realizowane
sa w lasach gospodarczych stosownie do ich fazy rozwojowej. Pozyskane drewno musi podlegac
optymalnemu zagospodarowaniu. To zas wymaga oceny jakosci tego surowca.

Celem niniejszych badai jest ocena jakosci drewna debu szyputkowego i burgundzkiego
wyrostych w warunkach lasu tegowego. Oceng oparto na okresleniu i poréwnaniu gestosci umow-
nej, wytrzymaltosci na Sciskanie wzdluz widkien przy dwéch poziomach wilgotnosci, tj. 12%
i powyzej 30%, oraz wzmocnieniu desorpcyjnym.

Materiatl i metody

Drzewa do badaii wycieto w drzewostanie dgbowym, keéry wyrdst na siedlisku lasu tegowego
w Nadlesnictwie Wotéw nalezgcym administracyjniec do RDLP we Wroctawiu. Powierzchnig
prébng o areale 1 ha usytuowano tak, by byta reprezentatywna dla calego wydzielenia. Drzewostan
tworzyt 100-letni dab szyputkowy z domieszkg dgbu burgundzkiego. Czynnik zadrzewienia
wynosit 0,7, natomiast bonitacja dla debu IL5.

Na powierzchni badawczej pomierzono piersnice wszystkich rosngcych drzew obu gatun-
kéw dg¢bu oraz ich wysokos¢ proporcjonalnie do frekwencji w dwucentymetrowych stopniach
grubosci. W oparciu o uzyskany podzial grubosciowo-wysokosciowy wyliczono wymiary sred-
nich drzew prébnych. Nast¢pnie wybrano po jednym przecigtnym drzewie prébnym o zdrowych
i prawidtowo uksztattowanych koronach. Po ich scigciu zmierzono dtugos¢ drzew, a takze grubosé
na odlegtosci 1 m od plaszczyzny Scigcia drzew oraz w potowie ich dtugosci. Dagb szyputkowy
posiadal wysokos¢ 23 m, dab burgundzki 27 m, zas$ srednica znamionowa wynosita odpowiednio
32 cm i 36 cm. W potowie dtugosci pnia grubosé wynosita 20 cm (dab szyputkowy) i 24 cm (dab
burgundzki).

Nast¢pnie pobrano z nich materiat do okreslenia wybranych wlasciwosci drewna, tj. gestosci
umownej (Qu), wytrzymalosci na $ciskanie wzdtuz wiékien (R¢) oraz wzmocnienia desorpcyj-
nego. Materiat do badan stanowity wyrzynki pni drzew pobrane od poziomu 1,30 m do 2,80 m.
Postuzyty one do przygotowania prébek do badan wybranych wlasciwosci oraz wzmocnienia
desorpeyjnego drewna obu debéw.

Wytrzymato$¢ na sciskanie wzdhuz wiékien okreslano przy wilgotnosci powyzej punktu
nasycenia widkien zwang w literaturze przedmiotu wytrzymatoscig drewna mokrego lub wytrzy-
maloscig podstawowg (Rm) [Grzeczyniski 1975, 1985] oraz przy wilgotnosci 12%. Prébki do badan
przy wilgotnosci 12% przechowywano w komorach klimatyzacyjnych celem uzyskania zaktada-
nego poziomu wilgotnosci. Badania wykonano zgodnie ze wskazaniami norm PN-77/D-04100,
PN-77/D-04101 i PN-79/D-04102 na prébkach o przekroju 20x20x30 mm. Wytrzymatos¢ drewna
obu gatunkéw debéw przy obu poziomach wilgotnosci okreslano na maszynie wytrzymatosciowe;j
Tira Test 2300 zaopatrzonej w oprogramowanie komputerowe firmy Atest Service. Wszystkie
oznaczenia wykonano z doktadnoscig do 0,01 MPa.

Przyjmujac wytrzymatos¢ drewna w stanie swiezo pozyskanym za podstawows, ktéra wedtug
specjalistéw z zakresu fizyki i mechaniki drewna obrazuje aktualng jako$¢ drewna jako materiatu
konstrukcyjnego [Grzeczyriski 1975, 1985], charakteryzujacg sic w kazdym przypadku wilgot-
noscig wyzszg anizeli wilgotnos¢ nasycenia, mozna zauwazy¢, ze obnizeniu si¢ wilgotnosci drewna
ponizej Wu towarzyszy zjawisko wzmocnienia drewna. Okresla si¢ je jako wzmocnienie desorp-
cyjne [Grzeczytiski 1967, 1975, 1985]. Wzmocnienie to ma charakter odwracalny, co nalezy rozu-
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mieé, Ze jego warto$c jest przyporzadkowana okreslonej wilgotnosci drewna niezaleznie od tego,
czy aktualnie jego wilgotnos¢ maleje, czy wzrasta [Simpson 1971, 1973, 1980; Gzeczyriski 1975,
1985].

Poniewaz poszczegélne gatunki drzew sg zréznicowane pod wzgledem budowy tkanki drzew-
nej, a takze w obrgbie jednego gatunku réznig si¢ gestoscig oraz wytrzymatoscig podstawowg
drewna (Rm), nalezaloby przeanalizowa¢ warto§¢ wzmocnienia desorpeyjnego zdefiniowanego
jako réznica wytrzymatosci przy poziomie wilgotnosci 12% (Rw) i wytrzymatosci powyzej 30%
(Rm), tj. Rw—Rm, bad7 jako iloraz Rw/Rm 7 uwzglgdnieniem gestosci umownej oraz wytrzy-
malosci podstawowej. R6znica Rw—Rm wyrazona w jednostkach bezwzglednych odnosi si¢ tylko
do okreslonego gatunku i okreslonej wilgotnosci drewna [Grzeczyniski 1975, 1985]. Zdaniem
tego autora dogodniej bgdzie wyrazié jg w jednostkach wzglednych lub niemianowanych, przyj-
mujac za poziom odniesienia wytrzymatosé podstawowg (Rz).

Wzmocnienie desorpcyjne w tym przypadku zdefiniowane bedzie nastgpujacym wzorem:

(Rw — Rm) | Rm
gdzie:
Rw — wytrzymatosé przy wilgotnosci 12% [MPa],
Rm — wytrzymatos¢ powyzej punktu nasycenia wikien [MPa].

Jezeli odniesie si¢ wielkos¢ wyrazong powyzszym wzorem do gestosci drewna, to uzyska si¢
warto$¢ wzmocnienia desorpeyjnego zdefiniowanego ponizszym wzorem:
(Rw — Rm) | Rm - Qu
gdzie:
Rw — wytrzymatosé przy wilgotnosci 12% [MPa],
Rm — wytrzymatos¢ powyzej punktu nasycenia wiékien [MPa],
Qu — gestos¢é umowna drewna [kg/m?].

Mozna jg rozpatrywa¢ dla drewna o dowolnej gestosci w funkcji wytrzymatosci podstawowej
[Grzeczynski 1975].
Uzyskany material empiryczny analizowano w pakiecie statystycznym Statistica 6.0 PL.

Wyniki
W pracy przeanalizowano wplyw gatunku drzewa na gesto$¢ umowna, wytrzymatosé na sciskanie
wzdtuz wiékien przy dwdch poziomach wilgotnosci (12% i powyzej 30%) i wzmocnienie desorp-
cyjne drewna d¢bu szyputkowego i burgundzkiego wyrostych w zblizonych warunkach wzrostu
i rozwoju. Rozpatrywane whasciwosci drewna cechowaly si¢ generalnie zblizonym rozkltadem do
rozktadu normalnego.

Gestosé umowna drewna debu burgundzkiego srednio wynosita 666 kg/m® i byta statystycz-
nie istotnie wyzsza (0=0,00; F, ;,=208,57) w poréwnaniu z gestoscig drewna debu szyputkowego
(657 kg/m?). Wytrzymatos¢ drewna w stanie maksymalnego specznienia, zwana wytrzymatoscia
drewna mokrego lub wytrzymatoscig podstawowa (Rm), w przypadku debu burgundzkiego wy-
nosita 42,25 MPa i byta prawie péttora raza wyzsza anizeli drewna dgbu szyputkowego wynoszgca
29,4 MPa. Réznica ta byta réwniez statystycznie istotna (o=0,00; F1’71=170,82). Srednia warto$¢
wytrzymalosci na $ciskanie wzdtuz widkien przy poziomie wilgotnosci 12% drewna dgbu burgun-
dzkiego (67,83 MPa) byta zdecydowanie wyzsza w poréwnaniu z dgbem szyputkowym (49,69 MPa).
Réznica byta istotna statystycznie przy poziomie 0=0,05 i F, ;=272,32.

W celu pelnej analizy whasciwosci badanego drewna debu burgundzkiego i szyputkowego
wyrostych w warunkach lasu tegowego okreslono srednie wzmocnienie desorpeyjne dla wytrzy-
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matosci na Sciskanie wzdtuz widkien. Z uwagi na fakt, ze poszczegélne gatunki drzew réznig si¢
mi¢dzy innymi gestoscig drewna, a takze wytrzymatoscig podstawowg (R), postanowiono prze-
analizowaé¢ w niniejszej pracy warto$¢ wzmocnienia desorpeyjnego AR zdefiniowanego jako
réznica wytrzymatosci Rw—Rm, jako Rw/Rm, z uwzglednieniem wilgotnosci drewna, gestosci
umownej oraz wytrzymatosci podstawowej Rm. Drewno dgbu burgundzkiego cechowato si¢ sta-
tystycznie istotnie wyzszym wzmocnieniem desorpeyjnym, zdefiniowanym jako réznica wytrzy-
matosci drewna przy poziomie wilgotnosci 12% i powyzej 30%, anizeli drewno debu szyputkowego
wyrostych w zblizonych warunkach wzrostu i rozwoju. Srednie wzmocnienie desorpeyjne wyno-
sito 25,6 MPa dla drewna dg¢bu burgundzkiego i 20,3 MPa w przypadku de¢bu szyputkowego.
Zmienno$¢ wzmocnienia u obu gatunkéw dgbéw byla zblizona. Wartosci srednie wzmocnienia
u obu gatunkéw debéw réznity si¢ statystycznie istotnie (o=0,00; F1,71=25,59).

W przypadku zdefiniowania wzmocnienia desorpcyjnego ilorazem Rw/Rm wyzszg wartosé
stwierdzono w drewnie d¢bu szyputkowego (1,70), nizszg za$ u burgundzkiego (1,62). Wickszg
zmienno$¢ badanej wlasciwosci stwierdzono u dgbu szyputkowego, a nieco mniejszg u burgun-
dzkiego. Réznice byly nie istotne statystycznie (0=0,07; F1‘71=3,24).

Wplyw gatunku drzewa na jednostkowe wzmocnienie desorpcyjne drewna obu d¢béw
zdefiniowane jako (R@w—Rm)/Rm przy Sciskaniu wzdtuz wiékien byl nastepujgcy: wyzsza wartos¢
stwierdzono w drewnie debu szyputkowego (0,70) anizeli u burgundzkiego (0,62). Zmiennos¢
tej whasciwosci byta dosé duza w obu przypadkach, za$ réznice nieistotne statystycznie (0=0,08;
F,;=3.24).

Po odniesieniu wielkosci wyrazonej wzorem (Rw—Rm)/Rm do ggstosci umownej drewna
najwyzsze warto$ci uzyskano przy drewnie dgbu szyputkowego (1,23), zdecydowanie nizsze zas
u burgundzkiego (0,94). W obu przypadkach stwierdzono nizszg zmienno$¢ tej wlasciwosci.
Srednie wartosci tak zdefiniowanego wzmocnienia drewna badanych deb6w réznity sie istotnie
(0=0,00; F, ;,=20,02).

W pracy podjeto prébe okreslenia wplywu gestosci umownej oraz wytrzymatosci podstawo-
wej drewna na réznie zdefiniowane wzmocnienie desorpeyjne. W przypadku gestosci traktowanej
jako zmienna niezalezna statystycznie istotny wpltyw stwierdzono jedynie przy wzmocnieniu
zdefiniowanym wzorem Rw-Rm w drewnie dgbu szypulkowego (tab.). Wytrzymatos¢ podsta-
wowa (Rm) wplywa istotnie na wszystkie formuly przyjete w pracy wyrazajgce wzmocnienie
desorpeyjne, z wyjatkiem wzmocnienia okreslonego wzorem Rw—Rm dla drewna debu szyput-
kowego (tab.). Wzrost wytrzymatosci podstawowej skutkuje obnizaniem si¢ wzmocnienia desorp-
cyjnego.

Tabela.
Wartosci wspétczynnika korelacji Pearsona dla zwigzku gestosci umownej i wytrzymatosci podstawowej
drewna z réznie zdefiniowanym wzmocnieniem desorpcyjnym

Pearson’s correlation coefficients for relationship between conventional density or basic strength and dif-
ferently defined desorption strengthening

Gatunek Rw Rm Rw—Rm Rw/Rm  (Rw—Rm)[Rm (Rw—-Rm)/[RmxQ
Gestos¢ umowna
Dab szyputkowy  0,37* 0,13 0,37* 0,25 0,25 -0,09
Dab burgundzki ~ 0,39* 0,26 0,13 -0,07 -0,07 0,16
Wytrzymatos¢ podstawowa
Dab szyputkowy  0,66* . 0,01 ~0,55* 0,55 ~0,62*
Dab burgundzki ~ 0,45* x 0,53* -0,83* -0,83* —-0,85*

*istotne na poziomie a.=0,05; significant at a=0.05
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Dyskusja
Przyjmujac za podstawowg wytrzymato$¢ w stanie §wiezo pozyskanym z fizjologicznie zdrowych
drzew, gdzie w kazdym przypadku wilgotnos¢ drewna jest wyzsza od wilgotnosci nasycenia
widkien, mozna stwierdzié, ze obnizaniu si¢ wilgotnosci ponizej tego punktu towarzyszy¢ bedzie
wzmocnienie drewna [Okoh, Skaar 1980]. Okreslane jest ono jako tzw. wzmocnienie desorp-
cyjne, ktére ma w zasadzie charakter odwracalny, to znaczy jego wartos¢ jest przyporzgdkowana
okreslonej wilgotnosci drewna, niezaleznie od tego, czy aktualnie wilgotnos¢ drewna maleje,
czy wzrasta [Simpson 1971, 1973, 1980; Grzeczyniski 1975, 1985]. Wiaze si¢ to Scisle z budowg
submikroskopowg drewna i wystgpowaniem dwéch grup wigzan [Grzeczyiiski 1975; Nelson
1977, 1983]. Pierwsza z nich to wigzania pierwotne niezalezne od zmian wilgotnosci drewna,
ktére wystgpujg w tkance drzewnej drzew rosngcych oraz drewnie drzew $cigtych, niepodda-
nym zadnym zabiegom zmieniajacym jego wiasciwosci, o dowolnej wilgotnosci powyzej i ponizej
punktu nasycenia wiékien. Druga zas to wigzania zalezne od zmian wilgotnosci, a przede wszy-
stkim od zwigzanego z nig kurczenia si¢ drewna, ktére majg charakter wigzad wtérnych [Grze-
czynski 1975; Kotosowskaja i in. 1989]. Jak podajg wyzej cytowani autorzy, pojawiajg si¢ one
dopiero w drewnie $cigtych drzew, kiedy jego wilgotnos¢ obnizy si¢ ponizej wilgotnosci nasyce-
nia wiékien. Ta ostatnia grupa wigzaii decyduje o wartosci wzmocnienia desorpeyjnego. Wartosé
tych wigzad uwarunkowana jest stopniem zblizenia si¢ do siebie elementéw submikroskopowej
budowy drewna podczas kurczenia si¢ tkanki drzewne;j.

Wzmocnienie desorpeyjne, zdefiniowane jako réznica Rw—Rm i wyrazone w jednostkach
bezwzglednych, u dgbu szyputkowego bylo statystycznie istotnie nizsze anizeli u de¢bu burgun-
dzkiego (tab.). Zupetnie odwrotny uktad wystapil, kiedy to wzmocnienie desorpcyjne drewna
obu dgbéw zdefiniowano jako iloraz Rw/Rm z uwzglgdnieniem gestosci umownej oraz wytrzy-
matosci podstawowej drewna (Rm). Wynikto to przede wszystkim z faktu zdecydowanie wyzszej
gestosci umownej i wytrzymalosci podstawowej na Sciskanie wzdtuz wiékien drewna d¢bu bur-
gundzkiego w poréwnaniu z drewnem dg¢bu szyputkowego. W obu przypadkach réznice byty
statystycznie istotne przy poziomie a.=0,05 (tab.).

Whioski

# Drewno d¢bu burgundzkiego wyrostego w warunkach lasu tegowego cechowato si¢ staty-
stycznie istotnie wyzszg gestoscig umowng i wyzszymi parametrami wytrzymatosciowymi,
wyrazonymi wytrzymatoscig na sciskanie wzdluz wiékien przy poziomie wilgotnosci 12% i po-
wyzej 30%, anizeli drewno debu szyputkowego wyrostego w zblizonych warunkach siedlisko-
wych.

% W zaleznosci od zdefiniowania wzmocnienia desorpcyjnego AR, w przypadku drewna obu
gatunkéw debéw jego wartosé bedzie raz wyzsza, drugi zas nizsza. W przypadku réznicy wy-
trzymatosci Rw—Rm wartos¢ wzmocnienia desorpcyjnego drewna debu burgundzkiego byta
statystycznie istotnie wyzsza anizeli drewna debu szyputkowego. Wyrazajagc wzmocnienie
desorpeyjne ilorazem Rw/Rm oraz uwzglgdniajac gestosé umowng i wytrzymalosé podstawowg
Rm, wartos¢ wzmocnienia drewna d¢bu szyputkowego wykazywata wartosci wyzsze anizeli
drewno d¢bu burgundzkiego. W tym przypadku decydujgce znaczenie w odwréceniu uktadu
warto$ci miata gesto$¢ umowna i wytrzymatosé podstawowa.

# Warto$¢ wzmocnienia desorpeyjnego AR, zdefiniowanego jako réznica Re—Rm bad7 iloraz
Rw/Rm, z uwzglgdnieniem gestosci umownej i wytrzymalosci podstawowej, uwarunkowana
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jest odwrotnie proporcjonalnie od wartosci R drewna obu gatunkéw debéw. Im wyzsza war-
to$¢ wytrzymalosci podstawowej, tym nizsza wartos¢ wzmocnienia desorpcyjnego.

# Wzmocnienie desorpcyjne zdefiniowane jako réznica Rw—Rm jest stosunkowo prostym do
okreslenia wskaznikiem pozwalajgcym dokonac oceny jakosci drewna obu gatunkéw debdw.
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SUMMARY

Desorption strengthening as a basis for the assessment of wood quality
of pedunculate oak (Quercus robur 1..) and Turkey oak (Quercus cerris 1..)

A comparative analysis of wood properties of two oak species: pedunculate oak and Turkey oak
growing under the riparian forest conditions was conducted. Wood assessment was based on the
analysis of conventional density, compressive strength along the grain with a moisture content
of 12% and above 30% and desorption strengthening. Tests were carried out in accordance with
applicable procedures.

The wood of Turkey oak showed significantly higher conventional density and higher
strength properties compared to the wood of pedunculate oak. Depending on the definition of
desorption strengthening of wood in both oak species, its value would alternatively be higher
and lower. In the case of a difference in the strength of wood with a moisture content of 12%
and above 30%, the value of desorption strengthening of Turkey oak wood was statistically
significantly higher compared to the wood of pedunculate oak. Expressing the strengthening
of wood as the Rw/Rm ratio and taking into consideration the conventional density and basic
strength Rm, the value of desorption strengthening was reverse. In this case, the higher basic
density and strength of Turkey oak wood had a decisive effect.

Desorption strengthening, defined as a difference in the strength Rw—Rm, is a relatively
simple-to-define indicator to assess the quality of wood of both oak species.



