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dobie poglebiajacego sig niedoboru drewna przemysiowego, zwlaszcza materia-
Wléw tartych, waznym zadaniem jest wypracowanie prostych, tanich, lecz obiektyw-
nych metod jego oceny w celu bardziej racjonalnego wykorzystania surowca drzewnego.

Gestosé¢ drewna jest wskaznikiem jego mechanicznych wlasciwosci oraz wydajnosci jako
surowca wykorzystywanego w przerobie chemicznym lub fizyko-chemicznycm (6, 71 8).
Wraz ze wzrostem gestosci zwigkszaj sig nicktére mechaniczne wlasciwosci drewna
oraz roénie wydajnos¢ otrzymywanych z niego produktéw. Jest wigc ona wazna fizyczna
wlasciwoscia drewna, poniewaz decyduje o mozliwosciach jego wykorzystania, a jed-
noczeénie moze by¢ uznana za bardzo istotny wskaznik jakosciowy i lo§ciowy produk-
tywnosci drzewostanéw. Zalezy ona od wielu czynnik6w, niejednokrotnie trudnych do
liczbowego ujecia. Do czynnik6w wewngtrznych nalezy migdzy innymi polozenie drew-
na w pniu drzewa, tj. zwiazane z miejscem pobierania prébek. Z literatury przedmiotu
wiadomo, iz zréznicowanie tej whasciwosci w zaleznosci od polozenia drewna w pniu
drzewa jest bardzo duze, co wynika gléwnie z niejednorodnosci budowy drewna.

Wytrzymalo$¢ na $ciskanie wzdtuz widkien jest whasciwoscia mechaniczng drewna tatwa
do okre¢lenia, a jej znajomos$¢ pozwala wnioskowa¢ o innych wlasciwosciach. Dlatego
tez jest ona dobrym sprawdzianem techniczne; wartosci drewna (6).
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Jedng z drég uzyskania oszczgdnosci surowca drzewnego przemystowego, tj. pozyski-
wanego w drzewostanach rgbnych i bliskorgbnych, jest przeznaczenie do produkcji
tarcicy konstrukcyjnej pni drzew o znanej wytrzymatosci drewna.

W ocenie surowca drzewnego postugiwac sig nalezy wartoscia $rednig uwzgledniajaca
w petni znaczng zmienno$¢ danej whasciwosci drewna. Uzyskaé to mozna dzigki badaniu
duzej liczby prébek drewna pobranych metodycznie z danej partii surowca. Badania tak
prowadzone s3 czasochlonne oraz kosztowne i sklaniajg do poszukiwania uproszczo-
nych metod oceny surowca pod wzglgdem ggstosci umownej i wytrzymatosci drewna,
lecz w pelni oddajacych jego warto$¢ w tym zakresie.

Dotyczhczas stosowane metody wizualnej klasyfikacji tarcicy pod wzglgdem wytrzy-
malo$ciowym sg pracochlonne, kosztowne, mato obiektywne i prowadza do zanizenia
wlasnosci mechanicznych badanej tarcicy (1, 3). Stosowane s3 réwniez maszyny do
nieniszczace) klasyfikacji tarcicy pod wzglgdem wytrzymatosciowym, przy czym oba
wymienione sposoby oceny wykorzystywane s w zasadzie tylko w zaktadach mechanicz-
nego przerobu drewna (tartakach) do klasyfikacji tarcicy juz wyprodukowane;.

Mysla przewodnig tego opracowania jest ocena surowca drzewnego w zakresie gestosci
umownej, drzew stojacych i §cigtych i wytrzymatosci drewna u drzew $cigtych 1 w
zaleznosci od uzyskanych wartosci odpowiednie jego przeznaczenie i racjonalne prze-
tworzenie. Celem pracy jest préba okreslenia wspéizaleznosci pomiedzy érednig gestos-
cig umowng i wytrzymaloscia drewna ki6d odziomkowych sosen zwyczajnych (P. silves-
tris L.), a ggstoscia i wytrzymatoscia okreslona na réznych wysoko$ciach pnia.

Material i metoda

Drzewa do badar wycigto w rgbnym drzewostanie sosnowym na powierzchni zlokalizo-
wanej w oddziale 57d Lesnictwa Zielonka w Nadle$nictwie Do$wiadczalnym Zielonka.

Powierzchnig prébng o wielkosci 1 ha usytuowano tak, aby byta reprezentatywna dla
calego wydzielenia.

Syntetyczny opis powierzchni, na ktérej przeprowadzono badania obrazuje tabela 1.

TABELA 1
Opis drzewostanu obj¢tego badaniami

Siedliskowy typ lasu Skiad, wiek Przecigtna

i zadrzewienie

drzewostanu pier$nica sosny [cm] wysokos¢ sosny [m]
BMsw So (111-120) 115 lat 40 27

pod okapem miejscami

Sw, Brz I11 i IV klasa
wieku, zadrzewienie 0,9
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Na powierzchni badawczej pomierzono piersnice wszystkich rosnacych drzew oraz
wysokosci proporcjonalnie do liczebnosci w przyjetych (4 cm) stopniach grubosci. Po
uzyskaniu charakterystyki pod wzglgdem grubosci (piersnic) i wysokosci drzew wybrano
drzewa prébne metoda Uricha II (2). Lacznie wybrano 30 drzew. Drzewa te $cieto i z
pnia kazdego z nich odcigto szesciometrowa kodg odziomkowa, ktéra przetarto réw-
nolegle do kierunku péinoc-potudnie (N-S) celem pozyskania desek rdzeniowych.

Z desek tych, zgodnie ze schematem pokazanym na ryc. 1, wyrobiono prébki o wymia-
rach 20 x20 x30 mm do badan ggstosci umownej drewna i wytrzymatosci na $ciskanie
wzdtuz wikien powyzej punktu nasycenia, tj. przy wilgotnosci drewna powyzej 30%.
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| lo+—— Rdzen
; =
| n RYC. 1. Schemat rozmieszczenia miejsc
| S pobrania prébek do badar gestosci
| 0,00m i wytrzymatosci drewna
I

Gestos$¢ drewna oznaczono metodg stereometryczng zgodnie z normg PN-77/D-04101,
za$ wytrzymalo$§¢ drewna okreslano zgodnie z normg PN-79/D-04102 na maszynie
wytrzymatosciowej typu ZDM 5t/91 produkcji bylej NRD. Wilgotnos¢ prébek okreslano
bezposrednio po oznaczeniu wytrzymatosci zgdnie z normg PN-77/D-04100 przy zasto-
sowaniu metody suszarkowo-wagowe;j.

Wytrzymaloéci prébek obliczano z doktadnoscig do 0,1 MPa, stosujac wzdr:

Rcw = % [MPa]

w ktérym:
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Rcw — wytrzymalos¢ na $ciskanie wzdhuz widkien drewna o wilgotnosci W (MPa),
Pc — sifa niszczaca (da N),
A — powierzchnia przekroju poprzecznego prébki (cmz).

Uzyskane wyniki umozliwily obliczenie Sredniej ggstosci umowne;j i wytrzymatosci
drewna ki6d odziomkowych drzew i ich zmiennosci dla przyjetych w pracy przekrojéw
poprzecznych pni z poszczeg6lnych wysokosci. Na podstawie uzyskanych danych doko-
nano analizy wspélzaleznosci pomigdzy Srednia ggstoscia umowng i wytrzymatoscia na
Sciskanie wzdtuz widkien drewna kiéd odziomkowych drzew a gestoscia i wytrzymalos-
cig okreflong na réznych wysokosciach pnia. W prezentowanej pracy zwiazek ten
scharakteryzowano wspéiczynnikami korelacji (7).

Wyniki badan

Wyniki badari zestawiono w tabelach 2, 3 i 4 oraz przedstawiono graficznie na rycinach
213.

TABELA 2
Charakterystyka statystyczna gesto$ci umownej drewna sosen okreslonej na réznych wysokosciach pnia

Miary potozenia Ggesto$€ umowna drewna okreslona na przekroju poprzecznym
i rozproszenia pnia z wysokosci (w metrach):

0,00 1,30 2,50 3,50 4,50 5,50
Srednia arytmetyczna
[kg/m3] 4889 468,1 471 445,3 4298 422,3
(%] 100 96 91 91 88 86
Wspbiczynnik
zmiennosci (%) 89 10,2 7,6 73 7,0 6,5

Jak wynika z danych tabeli 2, najwyzsza gestosé, 488,9 kg/m>, ma drewno na przekroju
poprzecznym pnia na wysokosci 0,00 m, tj. na przekroju $cigcia drzewa. W miare
oddalania si¢ od powyzszego przekroju, tj. od poziomu §cigcia drzewa, gestosé syste-
matycznie obnizala si¢. Spadek tej wlasciwosci fizycznej drewna na odcinku od 0,00 m
do 5,50 m wysokosci pnia wyrazony w jednostkach wzglednych (%) zamykal si¢ w
przedziale od 4 do 14%, srednio okolo 10%.

Zmiennos¢ ggstosci umownej utrzymywata si¢ w przedziale od 6,5% do 10,2% (tab. 2).
Najwyzsze wsp6iczynniki zmiennosci 10,2% i 8,9% wykazato drewno z wysokosci pnia
1,30 m i 0,00 m, na pozostalych wysokosciach zmiennos¢ tej wlasciwosci byla mniejsza.
Otrzymane wspélczynniki §wiadczg, ze zmienno§¢ omawianej wla$ciwos$ci uzalezniona
byla od polozenia na pniu przekroju poprzecznego, na ktérym prowadzono badania.



TABELA 3
Charakteerystyka statystyczna wytrzymatoéci na $ciskanie wzdtuz wiékien drewna sosen okreslone;j

na réznych wysokosciach pnia
Miary potozenia Wytrzymatos¢ na éciskanie wzdtuz wiGkien okre§lona na przekroju
i rozproszenia poprzecznym pnia z wysokosci (w metrach):

0,00 1,30 2,50 3,50 4,50 5,50

Srednia arytmetyczna

[MPa] 198 22,2 22,3 22,3 20,9 20,8
(%) 100 112 113 113 106 105
Wspétczynnik

zmiennosci [%) 14,9 12,0 10,2 11,9 11,3 10,2

W pracy tej zalezno$¢ Sredniej gestosci umownej drewna w klodzie odziomkowej sosen,
a gestoscia okreslona na wysokosciach pnia 0,00; 1,30; 2,50; 3,50; 4,50 i 5,50 m scharak-
teryzowano wspéiczynnikami korelacji (r). Wynika z nich, ze efekty liniowe sa bardzo
istotne, a zalezno$¢ pomigdzy Srednia gestoscia umowng drewna w klodzie odziomko-
wej sosen oraz gestoscia okre€long na przyjgtych w pracy wysoko$ciach pnia ma cha-
rakter prostoliniowy i wprost proporcjonalny, co uwidocznione jest na ryc. 2. Duze
wsp6lczynniki korelacji wystapily przy badaniu wspomnianej zaleznosci dla wysokosci
3,50; 4,50 i 2,50 m, dla kt6rych wartosci obliczonych wspéiczynnikéw korelacji wynosily
odpowiednio +0,847; +0,833 oraz +0,797. Najnizszy wsp6iczynnik ( +0,482) stwier-
dzono dla wysokosci pnia 0,00 m. Wspétczynnik korelacji pomi¢dzy srednig gestoscia
umowng drewna klody odziomkowej drzew, a ggstoscia okreslong na wysokosci pnia
1,30 m wykazywat posrednia warto$¢ i wyni6st +0,648.

TABELA 4
Wspblczynniki korelacji charakteryzujgce zwigzek pomigdzy wytrzymatoseia na sciskanie podtuzne drewna
ktéd odziomkowych sosen, a wytrzymatoscvia okreslong na réznych wysokosciach pnia

Przekréj poprzeczny pnia Wspéiczynnik korelacji [r]
z wysokoéci (w metrach)

0,00 +0,669**

1,30 +0,815°**

2,50 +0,865**

3,50 +0,903**

4,50 +0,870**

5,50 +0,629**

** _ istotnoé€ zaleznoéci przy P = 0,99
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RYC. 2. Zwiazek mi¢dzy Srednia gestoscia umownga drewna w kiodzie odziomkowej sosen, a ggstoscia
lokalng okre€long na réznych wysoko$ciach pnia
** — istotno$¢ zaleznosci przy P = 0,99

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzié, ze chcac okresli¢ srednig ggstosé
umowng drewna klody odziomkowej dowolnego drzewa nalezaloby pobra¢ swidrem
przyrostowym wywiert drewna z rozpatrywanych wysokosci pnia i okresli¢ na nich
gestos¢ drewna. Na podstawie uzyskanych ta droga wynikéw lokalnej ggstosci oraz
postugujac si¢ zamieszczonymi w pracy réwnaniami regresji mozna obliczy¢ $rednia
gesto$é umowng drewna klody odziomkowej. Nalezy podkresli¢ jednak, iz wysoka
wspoéizalezno$¢ stwierdzono pomigdzy gestoscia Srednig dla klody odziomkowej, a
gestoscig lokalng z wysokosci pnia 3,50; 4,50 i 2.50 m. Hakkila (1966), Isajewa (1978)
oraz Potubojarinov (1976) wskazuja, aby Srednia ggstos¢ drewna pnia ustalaé wyko-
rzystujac korelacje pomiedzy ta ggstoscia, a ggstoscia lokalng z wysokosci 1,30 m.
Uzyskany w pracy wspélczynnik korelacji charakteryzujacy tg wspétzalezno$¢ pomigdzy
przedstawionymi ggstosciami jest réwniez wysoki i wynosi +0,648. Prawidlowos$¢ tg
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wykorzysta¢ nalezy przy ocenie jako$ciowo-ilo$ciowej produkcji rosnacych drzew i
drzewostanéw sosnowych.

W przypadku oceny surowca drzewnego z drzew i drzewostanéw Scigtych, srednig
gesto§é umowng drewna klody odziomkowej nalezaloby okresli¢ na podstawie lokalne;j
gestoéci umownej ustalonej na wysokosci pnia: 3,50; 4,50 lub 2.50 m na wywiertach
pobranych $widrem przyrostowym i korzystajac z przedstawionych tu réwnar regresji.

Dane z tabeli 3 wykazuja, ze wytrzymalo$¢ na $ciskanie wzdtuz widkien drewna ki6d
odziomkowych rebnych sosen wahala sig od 19,8 MPa do 22,3 MPa. Najnizsze wartosci
wytrzymalosci drewna stwierdzono na przekroju poprzecznym pnia z wysokosci 0,00 m,
tj. na przekroju $cigcia drzewa. Na przekrojach z wysokosci 1,30; 2,50 i 3,50 m drewno
charakteryzowalo si¢ najnizsza, a jednoczesnie zblizong do siebie wytrzymaloscia,
natomiast na przekrojach z 4,50 i 5,50 m wytrzymato$¢ ta wykazywata pewne obnizenie.
Wyrazajac badang wytrzymato$é dla przekroju scigcia drzewa za 100% mozna powie-
dzie¢, iz na odcinku 0d 0,00 m do 5,50 m pnia stwierdzono wzrost wytrzymatosci drewna
na $ciskanie wzdhuzne; wytrzymalo$¢ ta zamykala si¢ w przedziale od 5 do 13%.
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RYC. 3. Zwiazek miedzy wytrzymato$cia drewna na Sciskanie podtuzne w kiodzie odziomkowe;j sosen
a wytrzymatoscig okreslong na r6znych wysokosciach pnia
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Zmienno$¢ omawianej wlasciwosci mechanicznej drewna utrzymywala si¢ w przedziale
od 10,2% do 14,9% (tab. 3). Najwickszy wsp6iczynnik zmiennosci (14,9%) stwierdzono
na przekroju poprzecznym pnia z wysokosci 0,00 m. Natomiast na pozostalych wysokos-
ciach pnia zmienno$¢ ta byla nizsza i wahata si¢ od 10,2% do 12.0%. Ustalone wspot-
czynniki s3 dowodem, Ze zmienno$¢ omawianej wlasciwosci mechanicznej drewna

powigzana byla $cisle z polozeniem na pniu przekroju poprzecznego, na ktérym pro-
wadzono badania.

W prezentowanej pracy zaleznosé sredniej wytrzyamlosci drewna na éciskanie wzdiuzne
przy wilgotnosci powyzej punktu nasycenia wikien kiéd odziomkowych rebnych sosen,
a wytrzymatoscia okreslona na wysokosciach pnia: 0,00; 1,30; 2,50; 3,50; 4,50 i 5,50 m
scharakteryzowano wspéiczynnikami korelacji (r), ktére zamieszczono w tabeli 4. Na
podstawie za$ ustalonych réwnari wykreslono proste regresji (ryc. 3), przedstawiajace
graficzna interpretacjg zwiazku pomig¢dzy rozpatrywanymi w pracy wytrzymalo$ciami
drewna. Z danych zawartych w tabeli 4 oraz ryc. 3 wynika, ze efekty liniowe s3 bardzo
istotne, a zalezno§¢ pomigdzy srednig wytrzymaloscia drewna w klodzie odziomkowej
sosen a wytrzymaloscig okreslong na przyjgtych w pracy wysokosciach pnia ma charak-
ter prostoliniowy i wprost proporcjonalny. Wysokie wsp6tczynniki korelacji stwierdzo-
no przy badaniu tej zaleznosci dla wysokosci: 3,50; 4,50; 2,50 i 1,30 m, dla ktérych
wartosci obliczonych wsp6iczynnik 6w wynosily odpowiednio: +0,903; +0,870; + 0,865
oraz +0,815. Najnizszy wsp6iczynnik korelacji (+0,629) stwierdzono dla wysokosci
pnia 5,50 m, w plaszczyZnie przekroju $cigcia drzew wartosé jego wynosita +0,669.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze chcac okreslié srednig wytrzymalos$é drewna kiéd
odziomkowych $cigtych drzew nalezatoby pobra¢ wyrzynki pni i okresli¢ na nich wytrzy-
malos$¢ na $ciskanie wzdhiz wi6kien. Wyrzynki do okreslenia lokalnej wytrzymalogci
drewna zaréwno z punktu widzenia praktycznego, a takze z uwagi na sil¢ okreslanego
w pracy zwigzku (tab. 4) nalezaloby pobieraé na odcinku 3,50 m do 4,50 m. Najcenniej-
sza, pierwszg klodg z czg$ci odziomkowej drzewa przeznaczona do przetarcia powinno
sig wyrabia¢ w dlugosciach co najmniej 4 m. Ta czg¢$€ pnia z wielu wzgled6w, a przede
wszystkim z uwagi na duzy udzial drewna bezsgcznego jest najcenniejsza.

Na podstawie uzyskanych ta droga wynik6w lokalnej wytrzymatosci drewna oraz poshu-
guj4c si¢ zamieszczonymi w pracy réwnaniami regresji mozna obliczy¢ §rednig wytrzy-
matos$¢ drewna kiéd odziomkowych $cigtych drzew. Te ostatnie wyniki mogg stanowié
podstawg zakwalifikowania do produkcji tarcicy konstrukcyjnej tylko tych pni, ktérych
drewno charakteryzuje si¢ pozadang wytrzymaloscia, pnie za$ nie spelniajace tego
warunku przeznaczy¢ na inne cele.

Proponowane metody okreslania $redniej ggsto$ci umownej drewna pni sosen rosng-
cych i Scigtych oraz sredniej wytrzymalosci na $ciskanie wzdluz wiékien drewna kiéd
odziomkowych drzew $cigtych pozwolg przy minimalnych nakladach czasu, sit, srodk6éw
oraz przy znacznej oszcz¢dnosci surowca dokonaé oceny drewna pod wzgledem pods-
tawowych wlasciwosci fizyko-mechanicznych w petni oddajacych jego warto$é w tym
zakresie.



Whioski

O W miar¢ oddalania si¢ od przekroju pnia w poziomie $cigcia drzew ggstos$¢
umowna drewna systematycznie obnizata si¢. Spadek jej na odcinku 0,00 m do
5,50 m pnia drzewa wyrazony w jednostkach wzgl¢dnych wynosit srednio okoto
10%. Wytrzymato$¢ lokalna drewna na tym odcinku pnia wahala si¢ od 19,8
MPa do 22,3 MPa. Najmniejsza wytrzyamlo$§¢ drewna stwierdzono na prze-
kroju pnia w poziomie $cigcia drzew, za$ najwigksza w czgsci srodkowe;j szes-
ciometrowej klody odziomkowe;.

O Stwierdzono wyraZzng wspélizalezno$¢ prostoliniowa i wprost proporcjonalng
micdzy $rednig gestoscia umowng, $rednia wytrzymaloscia wzdhuz widkien
drewna w klodzie odziomkowej sosen a ggstoscia i wytrzymaloscia lokalna,
okres$long na wysoko$ciach pnia: 0,00; 1,30; 2,50; 3,50; 4,50 i 5,50 m. Wartosci
wsp6iczynnikéw korelacji charakteryzujacych przedstawione wspétzaleznosci
dla gestosci wynosily odpowiednio: +0,482; +0,648; +0,797; +0,847; +0,833;
+ 0,588, za$ dla wytrzymatosci +0,669; +0,815; +0,865; +0,903; + 0,870 oraz
+0,629.

O Z uwagi na wysokie wartosci wspélczynnikéw korelacji charakteryzujacych
zwigzek migdzy $rednia ggstoscia umowna drewna klody odziomkowej a ggstos-
cig Ibkalna okreslong na wysokosciach pnia: 1,30 m; 2,50 m; 3,50 m i 4,50 m oraz
migdzy $rednig wytrzymatoscia drewna wzdhuz wiékien klody odziomkowej a
wytrzymaloscia lokalng okreslona na wysokosciach pnia: 3,50 m i 4,50 m
nalezaloby prawidlowosci te wykorzystac jako metody oceny drewna pni drzew
w zakresie ggstosci i wytrzymalosci. W przypadku drzew i drzewostan6w rosna-
cych i oceny w zakresie ggstosci drewna nalezy korzystac z prawidlowosci dla
wysokoéci 1,30 m, dla drzew i drzewostanéw $cietych z prawidlowosci dla
wysokosci 3,50; 4,50 1 2.50 m.
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Summary

In timber pines, one stated clear rectilinear and directly proportional correlation
between the mean convetional density, mean endwise compression strength in the butt

log of pines and the local density ans strength determined at following stem heighhts
0,00, 1,30, 2,50, 3,50, 4,50 and 5,50 m.

Because of the high value of correlation coefficients between the mean density and the
local density from stem heights: 1,30, 2,50, 3,50 and 4,50 (from +0,648 up to + 0,847),
as well as between the mean strength of butt log and the local strength determined at
stem heights: 3,50 and 4,50 (from + 0,870 up to +0,903), one should use these regula-
rities as method for evaluation of these physico-chemical properties of wood of tree
stems. In case of growing trees and stands and evaluation of wood density, one should

use regularities for height 1,30 m, and fir felled trees and stands regularities for heights
3,50, 4,50 and 2,50.
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