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Zmiennos$¢ badan cech usecznienia drewna

A research on the variability of knotiness in wood

Wstep i cel badan

Praca jest kontynuacja badan, prowadzonych na beskidzkim surowcu §wierkowym, nad
zmienno$cia wad i wynikajaca z niej wielko$cia préby — przy zatozonej doktadnosci
obliczeri [3]. W niniejszej cze$ci badan dokonano analizy zmiennosci cech zwiazanych z
rozmiarami i lokalizacja na strzatach drzew sgkéw réznych kategorii zdrowotnosci i stopnia
zro$nigcia z otaczajacym drewnem, a takze innych cech usgcznienia. Badane cechy w
duzym stopniu rzutuja na jako$¢ surowca oraz jego przydatno$¢ do przerobu w réznych

galeziach przemystu drzewnego.

Obok analizy zmiennosci usgcznienia celem pracy bylo réwniez okreslenie wielkosci
préby, wyrazonej liczba drzew modelowych ustalang w badaniach dla zadanego poziomu

dokladnosci.

Material i zalozenia metodyczne

Materiaty do badari pochodzily z 15 rebnych drzewostanéw $wierkowych, rosnacych na
siedlisku lasu gérskiego i lasu mieszanego gorskiego, w strefie regla dolnego Beskidéw.
W kazdym drzewostanie zatozono jedng powierzchnig prébna (tab. 1).

Na powierzchniach prébnych metoda Draudta wytypowano, a nastepnie $cigto po 16 sztuk
drzew modelowych, jako materiat do obszerniejszych badari nad jakoscia surowca. Z préby
tej na kazdej powierzchni wybrano, kierujac si¢ ocena wzrokowa, po 3 drzewa o usecznie-
niu przecietnym dla badanego drzewostanu, ze stopni grubosci najliczniej reprezentowa-
nych. Na drzewach przeznaczonych do badar usgcznienia prowadzono pomiary: $rednic
sekéw ( wigkszych lubréwnych 1.cm ), odlegtosci sgkéw od dolnych cz6t drzew, wysokosci
osadzenia korony, diugosci catkowitej i dlugosci grubizny drzew oraz Srednic drzew w
jednometrowych sekcjach. Zgodnie z norma [S] wyrézniano 3 kategorie zdrowotnosci
sekéw oraz 3 kategorie sgk6éw okreslajace stopieii ich zrosnigcia z otaczajacym drewnem.
Pomiaréw sekéw dokonywano na potowie obwodu strzat, w strefie, gdzie badane cechy
mozna bylo uzna¢ za przecigtne. Uwzgledniano forme wystgpowania sekéw w skupieniach.
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L.acznie na 45 drzewach prébnych pomierzono 4736 sztuk sekéw, w tym 2948 sekéw
zdrowych, 1198 nadpsutych i 590 zepsutych oraz 2572 sgk6w zrosnigtych, 306 czesciowo
zro$nigtych 1 1858 niezros$nigtych, a takze 629 skupien sgkéw.

W toku prac kameralnych dla drzew prébnych obliczono: miazszo$¢ grubizny, wzgledna
wysoko$¢ osadzenia korony oraz zbiezysto§¢ na odcinku grubizny. Pomiary terenowe
pozwolily na ustalenie dodatkowych charakterystyk, jak: dlugosci stref bezsecznych i stref
z sgkami réznych kategorii zdrowotnosci, wysokosci polozenia na strzatach, w stosunku
do dolnego czota drewna pierwszych s¢kéw badanych kategorii oraz sum $rednic sek6w.
Dane odnoszace si¢ do wymiaréw s¢k6éw lub ich lokalizacji oraz dtugosci stref charaktery-

stycznych przeliczono na wartosci wzgledne, w stosunku do dhugosci lub odpowiednich
Srednic grubizny strzaty.

Wzgledna wysokos¢ polozenia seka oznacza jego odleglosé od dolnego czola drzewa,
odniesiona do dhugosci grubizny strzaty. Wskaznikiem tym charakteryzowano w pracy
zar6wno cale grupy sekéw nalezace do okreslonej kategorii (warto$¢ srednia dla grupy),
jak tez s¢ki wystepujace na drzewie jednorazowo (wzgledna wysokos¢ polozenia pierwsze-
go s¢ka okreslonej kategorii). Niektére cechy usecznienia podano w przeliczeniu na 1 metr

biezacy grubizny. Poziomy odniesienia przy obliczaniu wartosci wzglednych zamieszczo-
no w tabeli 2.

Zgodnos¢ rozktadéw empirycznych badanych cech z rozktadem normalnym badano testem
Kolmogorowa, na poziomie istotnosci 0,05 [4]. Potwierdzenie normalnosci rozktadéw dato
podstawe do obliczenia wsp6iczynnikéw zmiennosci oraz okre§lenia minimalnej wielkosci
préby przy znanym, z géry zatozonym bledzie (w granicach od 2 do 10%). Ze wzgledu na
specyfike sekow, wady drewna wystepujacej wielokrotnie na kazdym drzewie, przyjeto
zasadg, aby wielko§¢ préby w badaniach ich wielkosci lub lokalizacji wyrazaé nie przez
liczbe sgkéw lecz wylacznie przez liczb¢ drzew modelowych. O wielkosci préby decydo-
wata w tym przypadku w kazdej kategorii sgkéw ich najbardziej zmienna cecha (Srednica
bezwzgledna lub wzgledna albo wzgledna wysokos¢ potozenia). Dla cech mierzonych na
kazdym drzewie tylko jeden raz (np. dtugosci stref charakterystycznych lub wysokosc
potozenia pierwszych sekéw okreslonych kategorii) minimalna wielko$¢ proby mozna byto
wyrazi¢ wylacznie przez liczbe drzew modelowych.

Wyniki badan

W badanym materiale wspotczynniki zmiennosci ce
si¢ w szerokim przedziale od 21,2 do 57%

charakteryzowaty sie parametry sgkéw zdrowy
te same seki ) oraz sekéw czesciowo zros$nigtyc
wysokosci potozenia na strzatach drzew szcze
niezro$nigtych oraz nadpsutych (czesto byly

wzgledu na dwie cechy). Lokalizacja skupien s

duza zmienno$¢. Zmienno$¢ Srednic sek6éw, wyrazonych w jednostkach bezwzglednych,

zar(?wnp w kategoﬁach szczeg6towych, jak i w catej populacji, uktadata si¢ na zblizonym
poziomie, wykazujac tylko nieznaczne wahania (od 29,9 do 34,1%)

ch réznych kategorii sekéw zawieraty
(ryc. 1). Stosunkowo mata zmiennoscia
ch i sgkéw zrosnietych (najczesciej byly to
h. Wyr6znia sie duza zmienno$¢ wzglednej
golnie w kategorii sek6w zepsutych, ale tez
to réwniez te same seki klasyfikowane ze
¢k6w na strzatach drzew wykazywala takze
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RYC. 1. Wspétczynniki zmiennosci wymiaréw i lokalizacji s¢k6w wedtug wyréznionych kategorii

Duza zmiennoscia charakteryzowaly si¢ nastepujace kolejne cechy usgcznienia: dlugo$c i
wzgledna dtugos¢ strefy bezsecznego odziomka, liczba sgkéw nadpsutych i zepsutych na
dlugosci grubizny, a takze wzgledna wysokos¢ polozenia pierwszego s¢ka nadpsutego lub
zepsutego (ryc. 2). Mala zmienno$¢ wykazaly kolejno: liczba s¢kéw (razem) na 1 metrze
biezacym grubizny, wzgledna i bezwzgledna dhugos¢ stref obciazonych wystepowaniem
sck6éw nadpsutych i zepsutych oraz zdrowych, a takze suma Srednic sekéw w przeliczeniu
na 1 metr biezacy grubizny.

Wobec wielokrotnego wystgpowania sgkéw na jednym drzewie (w badanym materiale na
1 drzewo modelowe przypadato srednio 210 sztuk sgk6w), zaznaczyla si¢ znaczna dyspro-
porcja migdzy wielkoscia préby niezbedng do badania wymiar6w lub lokalizacji na
strzatach sekéw réznych kategorii, a wielko$cia préby w badaniach pozostatych cech, ktére
na strzalach notowano jednokrotnie (tab. 2). W pierwszym przypadku wymagana liczba
drzew prébnych przy bledzie 3% waha si¢ od 2 do 28 sztuk, a przy bledzie 5% tylko od 1
do 10 sztuk. W drugiej grupie cech nalezatoby pobierac odpowiednio od 46 do 622 drzew
(btad 3%) lub od 17 do 224 drzew (blad 5%), zaleznie od zmiennosci cechy.
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RYC. 2. Wspétczynniki zmiennosci pozostatych cech us¢cznienia badanego surowca

Analiza wynikéw
Wsp6tczynniki zmiennosci badanych cech usg¢cznienia surowca Swierkowego z terenu
Beskidéw wykazywaty wartosci najczesciej mniejsze niz 50% (ryc. 1). Cechy te okazaly
si¢ znacznie mniej zmienne niz parametry pozostatych wad drewna badanych na tym
samym materiale [3]. Wsr6d wczesniej analizowanych wad — tylko zbiezysto$¢ chrakte-
ryzowata si¢ wspéiczynnikiem zmiennosci o wartosci ponizej 30%.
tych wad drewna najczgsciej przekraczata 50%,
wigcej. W cytowanych badaniach stwierdzono te
wyrazanych w postaci wskaznikéw wzglednych

nostkach bezwzglednych. Zjawisko to potwierdzilo sie réwniez w niniejszej pracy, dla
wiekszosci kategorii sek6éw oraz dla calej ich p

opulacji potraktowanej tacznie (wyjatek
stanowi kategoria sgk6w zrosnietych). W konsekwenciji, w mysl przyjetych zatozen meto-
dycznych, te wlasnie cechy zadecydowaly o wielkosci préby w badaniach.
Wspétczynniki zmiennosci dla dlugosci stref obciazonych réznymi kategoriami sck6w oraz
strefy bezsgcznej sa bardzo zréznicowane (ryc. 2). Wykazujaca duza zmiennos$¢ strefa

Zmienno$¢ pozosta-
dochodzac niekiedy do poziomu 100% i
z tendencje do wigkszej zmiennosci cech
W poréwnaniu do charakterystyk w jed-
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bezs¢czna odziomk6éw, zajmowala na badanych drzewach od 12 do 1084 cm lub stanowita
od 0,005 do 0,341 dtugosci ich grubizny [1]. Jednocze$nie na uwage zastuguje ponad
dwukrotnie mniejsza zmienno$¢ bezwzglednej i wzglednej dlugosci tych partii strzal, gdzie
wystepowaly s¢ki r6znych kategorii, mimo, ze obie zasadnicze czg¢$ci strzaly tj. bezsgczna
i obarczona s¢kami uzupelniaja si¢ wzajemnie, sktadajac si¢ na catkowita dlugos$¢ grubizny.

Wyjasnienia matej zmiennosci dtugosci stref obarczonych réznymi kategoriami sekéw
wobec duzej zmiennosci strefy bezsgcznej, mozna szuka¢ w zjawisku wzajemnego przeni-
kania sie stref sekéw zdrowych oraz stref sgk6éw nadpsutych i zepsutych na strzatach wielu
drzew. W zaleznosci od warunkéw i tempa oczyszczania si¢ badanych Swierkéw z obu-
mierajacych galezi, na odcinku pnia bezposrednio pod korona mogly wystgpowac seki
zepsute i nadpsute. Strefa ta mogta przenikaé w obreb dolnych partii koron, gdzie nastgpnie
w kierunku wierzchotka pojawialo si¢ coraz wigcej sekéw zdrowych. Na niektérych pniach
seki zdrowe notowano z kolei réwniez w strefie pni pod korona, gdzie wspétwystepowaty
one z sekami nadpsutymi i zepsutymi. Wigksze wspétczynniki zmiennosci dotyczace
wzglednej wysokosci potozenia pierwszych sekéw tych kategorii w stosunku do sekéw
zdrowych, §wiadcza o duzej "ruchomosci" na pniu strefy z sgkami nadpsutymi i zepsutymi.
Dolna granica omawianej strefy, wyrazona polozeniem pierwszego s¢ka nadpsutego lub
zepsutego, jest jednoczesnie gérna granica strefy bezsgcznej, réwniez bardzo zmiennej pod
wzgledem dtugosci.

Kolejne analizowane w niniejszej pracy zagadnienie, to wielko$¢ préby w badaniach o
réznym poziomie doktadnosci (tab. 2). Liczba drzew modelowych, jak wczesniej wspo-
mniano, jest tu znacznie zréznicowana. Niekiedy probg moze stanowic tylko jedno lub kilka
drzew. W przypadku mato licznej préby drzewa modelowe powinny zosta¢ wybrane ze
szczeg6lna ostroznoscia. Wymiary drzew probnych, w mysl przyjetej metody badawczej,
mozna wyliczy¢ stosujac metode Draudta. Beda to drzewa przecigtne dla badanej populacji
(jednego lub wielu drzewostan6w) pod wzgledem pier$nicy i wysokos$ci (migzszosci). W
badaniach usecznienia nalezy jednak zwréci¢ uwage, aby wybierane drzewa reprezentowa-
ly badana populacje i byly przecigtne réwniez ze wzgledu na wystgpowanie sgkow. W celu
zwiekszenia doktadnosci badari zaleca sig tez, aby oprécz wymieniomych tu kryteriéw przy
wyborze drzew modelowych braé pod uwage takze dwie cechy dodatkowe, przecigtne dla
badanej populacji: wzgledna wysoko$¢ osadzenia korony oraz zbiezystos$¢ drzew. Obie
cechy, jak wykazaly wczesniejsze badania prowadzone na tym samym materiale, w sposéb
istotny wplywaja na wymiary i rozmieszczenie sgkow na strzatach drzew [1, 2].

Podsumowanie i wnioski

B Cechy usgcznienia surowca Swierkowego z rebnych drzewostanéw Beskid6w
wykazuja mniejsza zmiennos¢ niz cechy pozostatych wad drewna badane na tym
samym materiale.

B Najbardziej zmienna cecha sek6w rozpatrywanych wedtug wyréznionych w pracy
kategorii byta wzgledna wysoko$¢ potozenia na strzatach drzew se.kéw zepsutych
(wsp6tczynnik zmiennosci 57%); sposréd innych cech usecznienia duza zmien-
no$cia wyréznily sie: bezwzgledna i wzgledna dlugosé stref bezsecznych pni
(odpowiednio 74,8 i 65,6%), liczba sekow nadpsutych i zepsutych na diugosci
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grubizny (69,5%) oraz wzgledna wysoko$¢ potozenia pierwszego s¢ka nadpsutego
lub zepsutego (62,7%).

Malg zmienno$¢ (do 30%) wykazaly: wzgledna wysoko$é polozenia seké6w zro§-
nigtych i zdrowych, wzgledna i bezwzgledna dhugos¢ stref sek6w r6znych kate-
gorii, a takze liczba i suma Srednic sgkéw na jednym metrze biezacym grubizny.
Stosunkowo wyréwnane warto$ci wspétczynnikéw zmiennosci, na poziomie oko-
to 30% charakteryzowaly Srednice sekéw réznych kategorii, wyrazone w jedno-

stkach bezwzglednych, w tym réwniez $rednice sgk6w wszystkich kategorii
lacznie.

W badanym surowcu $wierkowym strefa sek6w nadpsutych i zepsutych, przy
stosunkowo matej zmiennosci dtugosci, wykazywata duza zmiennos¢ lokalizacji,
o czym $wiadczy wspdlczynnik zmiennosci wzglednej wysokosci potozenia na
strzatach pierwszych sekéw nadpsutych i zepsutych.

Wobec wielokrotnego wystgpowania sgk6w réznych kategorii na jednym drzewie,
przy badaniu ich wymiar6w lub lokalizacji na strzatach mozna pobieraé do badar
stosunkowo mala liczbe drzew prébnych. Przy wyborze tych drzew nalezy jednak
brac pod uwagg nie tylko ich wymiary, ale takze cechy usecznienia oraz Zwiazang

z nimi wzgledna wysoko$¢ osadzenia korony i zbiezysto$é (reprezentujace badang
populacje).

Wyniki badaii moga by¢ przydatne do wstepnego okreslania wielkos$ci proby w
badaniach us¢cznienia surowca §wierkowego réwniez z innych regionéw Polski.
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Summary

A research on the variability of knotiness in wood

The work was concentrated on knotiness variability features in spruce raw wood originating
from 15 sample plots located in mature stands, in the lower mountain belt of Beskidy. Three
sample trees were studied on each plot — dimensions of the trees were measured as well as
diameters of knots and their distances from lower log face ends. Knots were classified
according to health categories and to the strength of their anchoring within the log. Field
data allowed to define additional features characteristic for knotiness and to calculate
parameters of knots in relative units, related to log dimensions.

The most variable features in the material studied were as follows: relative height location
of decayed knots on the log (variability coefficient equal to 57%), absolute and relative
length of knotless lower log ends, the number of partly decayed and decayed knots over the
length of thickwood, and the relative height location of the first partly decayed or decayed
knot (variability coefficients surpassing 60%).

The relative height location of well-anchored and healthy knots, relative and absolute
lengths of the zones of sound knots, partly decayed knots, and fully decayed knots, as well
as the number and the sum of diameter of knots per one meter of thickwood length showed
a little variability (variability coefficients limited to 30%).

Feature variability coefficients were the basis for calculating the sample size (expressed in
the number of model trees) for studying knotiness features with the obligatory assumed
precision, at an error between 2% to 10%. When selecting model trees it is recommended
to consider not only their size but also knotiness features, and, as earlier investigations
showed, the height of crown base and the log taper (average for population).

When more precise data are lacking, the results of the study presented may serve to an
introductory determination of the sample size in studying knotiness of raw spruce wood
from other regions of Poland.
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