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Wybrane wskaŸniki jakoœci technicznej drewna brzozy brodawkowatej
(Betula pendula Roth.) w pó³nocno-wschodniej Polsce

Selected indicators of technical quality of silver birch (Betula pendula Roth.) wood
in north-eastern Poland

Abstract. Wood resistance and structural parameters with the consideration of the geographical location and tree age
were selected for the study of the variability in technical quality of silver birch wood. The study area covered the north-
eastern part of the birch timber resource basis in Poland. Trees were sampled at aged 45 and 70 years, in the sites located
in the fresh broadleaved forest.

The most important result of the paper is the confirmed significance of both geographical location and tree age for
the mean width of annual wood rings. Another finding is the statistically significant effect of geographical location on
birch wood density and its mechanical properties. No significant effect of tree age on wood density and mechanical
properties of birch wood has been found.

The highest values of resistance to static bending as well as the elasticity coefficient obtained during static bending
have been stated for the Soko³ów Podlaski Forest District: 131.4 MPa and 14741 MPa, respectively; while the lowest
values obtained for the P³oñsk Forest District were 121.5 MPa and 13447 MPa, respectively (the differences reaching
8.1% and 9.6%). In the Forest Districts Soko³ów Podlaski and Bia³a Podlaska, the following birch wood parameters had
their maximum values: wood density, compression resistance along fibers, static bending and coefficient of elasticity
during static bending.
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1. Wstêp

Przez d³ugie stulecia surowiec brzozowy u¿ytko-
wany by³ jako materia³ opa³owy, zw³aszcza, ¿e zawarte
w nim wysokokaloryczne substancje o charakterze t³usz-
czowym u³atwiaj¹ jego palnoœæ (Surmiñski 1979). Do
innych celów, na skalê przemys³ow¹, drewno brzozowe
rozpoczêto wykorzystywaæ po pierwszej wojnie œwia-
towej (Krzysik 1939; Evstifeeva 1969). Wówczas te¿
pojawi³y siê pierwsze publikacje naukowe dotycz¹ce
wybranych w³aœciwoœci drewna brzozowego. PóŸniej
w³aœciwoœci techniczne drewna brzozy by³y przedmio-
tem badañ ró¿nych autorów. Analizowano wp³yw sie-

dliska (Kasesalu 1968), szybkoœci wzrostu (Perelygin
1953; Sinkiewiè 1953), po³o¿enia próbek w stosunku do
stron œwiata, odleg³oœci od rdzenia i wysokoœci w pniu
(Miler 1961, 1966) oraz kszta³tu pnia (Miler 1969) i
morfologii kory (Raczkowski et al. 1967).

Przedmiotem badañ by³o tak¿e porównanie jakoœci
technicznej drewna brzozy brodawkowatej z drewnem
brzozy karelskiej (Sokolov 1950) i czeczotowatej (Miler
et Jakuszewski 1967).

Na podstawie powy¿szych badañ uwa¿a siê, ¿e naj-
wy¿sze w³aœciwoœci techniczne posiada drewno brzozy w
wieku od piêædziesiêciu do siedemdziesiêciu lat. Jednak
badania maj¹ce na celu poznanie zale¿noœci miêdzy lo-
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kalizacj¹ i wiekiem drzew a jakoœci¹ techniczn¹ drewna
brzozy brodawkowatej s¹ nieliczne, a niektóre z opu-
blikowanych przed laty wyników ze wzglêdu na nie-
jasnoœci metodyczne s¹ czêsto ze sob¹ sprzeczne lub
trudno porównywalne (Lachowicz 2008, 2009).

W podobnych metodycznie badaniach udowodniono
istotny wp³yw lokalizacji i siedliska na jakoœæ tech-
niczn¹ drewna sosny (Laurow 1973, 1975; Paschalis
1980) i jod³y (Królicki 2004). Nie stwierdzono jednak
wp³ywu powy¿szych czynników na jakoœæ techniczn¹
drewna buka zwyczajnego z pó³nocnej i po³udniowej
bazy surowcowej (Jednoralski 1993).

2. Cel i zakres badañ

Celem pracy by³o porównanie zmiennoœci wybra-
nych wskaŸników jakoœci technicznej drewna brzozy
brodawkowatej, z jednoczesnym uwzglêdnieniem lo-
kalizacji i wieku drzew na wybranym typie siedlisko-
wym lasu. Poznanie tych zwi¹zków jest istotnym ele-
mentem determinuj¹cym w³aœciwoœci u¿ytkowe dre-
wna, a co siê z tym wi¹¿e – mo¿liwoœci zastosowania
drewna oraz jakoœæ produktów z niego otrzymywanych.

Realizacja nakreœlonego celu pracy wymaga³a zba-
dania cech, które s¹ podstaw¹ do okreœlenia jakoœci
technicznej drewna brzozy. Przez pojêcie „jakoœæ tech-
niczna drewna” rozumiemy zespó³ cech budowy struk-
turalnej drewna oraz jego w³aœciwoœci fizyko-mecha-
niczne. Przy wyborze wskaŸników jakoœci technicznej
kierowano siê przede wszystkim mo¿liwoœci¹ obiek-
tywnego i rzetelnego oddania charakterystycznych w³a-
œciwoœci drewna.

Badania przeprowadzono w pó³nocno-wschodniej
Polsce. Wytypowano 12 powierzchni próbnych, po dwie
w ka¿dym z Nadleœnictw: P³oñsk, Soko³ów Podlaski,
Bia³a Podlaska, P³aska, Gi¿ycko i Górowo I³aweckie.
Do badañ pobrano drewno z drzew rosn¹cych na sie-
dlisku lasu œwie¿ego. Wybrano dwa warianty wiekowe
drzewostanów: ok. 45-letni i ok. 70-letni. Ogólna liczba
drzew próbnych, z których pobrano materia³ do dalszych
badañ wynosi³a 72.

Do badañ wytypowano paramery:
a) strukturalne:

– gêstoœæ drewna [kg/m3],
– œrednia szerokoœæ s³oja rocznego [mm],

b) mechaniczne:
– wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie statyczne drewna [Rr12],
– wytrzyma³oœæ na œciskanie wzd³u¿ w³ókien [Rc12],
– wytrzyma³oœæ na zginanie statyczne [Rg12],
– wspó³czynnik sprê¿ystoœci przy zginaniu statycz-

nym [Eg12],
Wybrano te parametry wytrzyma³oœciowe, które s¹

najczêœciej badane i w najwiêkszym stopniu decyduj¹ o

zastosowaniu drewna do celów konstrukcyjnych. Wy-
konano i opisano tak¿e po raz pierwszy w Polsce badania
wytrzyma³oœci na rozci¹ganie statyczne drewna liœcia-
stego rozpierzch³onaczyniowego.

3. Metodyka badañ

Badania laboratoryjne

Próbki pobrano i przygotowano wed³ug PN-77/D-
04227. Do okreœlenia gêstoœci drewna u¿yto próbek s³u-
¿¹cych póŸniej oznaczeniu wytrzyma³oœci na zginanie
statyczne i wspó³czynnika sprê¿ystoœci przy zginaniu
statycznym (20×20×300 mm) przy wilgotnoœci bez-
wzglêdnej 12%. Oznaczenie wykonano zgodnie z norm¹
PN-77/D-04101. Pomiary stereometryczne (w kierunku
stycznym, promieniowym i wzd³u¿ w³ókien) wykonano
za pomoc¹ elektronicznej suwmiarki z dok³adnoœci¹ do
0,01 mm. Masê okreœlono na wadze technicznej z do-
k³adnoœci¹ do 0,001 g. Wilgotnoœæ próbek oznaczono
zgodnie z norm¹ PN-77/D-04100.

Badanie œredniej szerokoœci s³oja rocznego przepro-
wadzono na próbkach o wymiarach 20×20×30 mm, które
póŸniej wykorzystano do oznaczeñ œciskania wzd³u¿
w³ókien. Szerokoœæ przyrostu rocznego mierzono na prze-
kroju poprzecznym próbek, korzystaj¹c z przyrostomierza
firmy Codima, z dok³adnoœci¹ do 0,01 mm.

Badania zginania statycznego wykonano wed³ug
normy PN-77/D-04103, wspó³czynnik sprê¿ystoœci przy
zginaniu statycznym zbadano zgodnie z norm¹ PN-63/D
-04117, a œciskanie wzd³u¿ w³ókien wed³ug normy PN-
79/D-04102, przy wilgotnoœci 12%. Wymiary stereo-
metryczne wykonano za pomoc¹ suwmiarki elektronicz-
nej z dok³adnoœci¹ do 0,01 mm. Masê okreœlono na
wadze technicznej z dok³adnoœci¹ do 0,001 g. Badania
przeprowadzono na uniwersalnej maszynie wytrzyma-
³oœciowej ZD-10 z wa¿nym œwiadectwem legalizacji.

Œrednie wartoœci ka¿dej z badanych w³aœciwoœci
strukturalnych i mechanicznych okreœlono na 1313
próbach (tab. 1).

Do obliczeñ wspó³czynnika sprê¿ystoœci przy zgi-
naniu statycznym wykorzystano wzór:
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gdzie:
Egi – wspó³czynnik sprê¿ystoœci przy zginaniu sta-

tycznym [MPa],
Pi – obci¹¿enie danego zakresu [N],
Pl – obci¹¿enie wstêpne [N],
l – rozstaw podpór [mm],
fi – strza³ka ugiêcia przy obci¹¿eniu danego zakresu

[mm],
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fl – strza³ka ugiêcia przy obci¹¿eniu wstêpnym [mm],
b – szerokoœæ próbki [mm],
h – wysokoœæ próbki [mm].

Przy obliczaniu wytrzyma³oœci na zginanie statyczne
zastosowano wzór:
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gdzie:
�bW – wytrzyma³oœæ na zginanie statyczne [MPa],
Pmax – si³a niszcz¹ca [N],
pozosta³e oznaczenia jak we wzorze 1.

Przy oznaczaniu wytrzyma³oœci na œciskanie wzd³u¿
w³ókien zastosowano wzór:
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gdzie:
RcW – wytrzyma³oœæ na œciskanie wzd³u¿ w³ókien

[MPa],
Pmax – si³a zu¿yta do zniszczenia próbki [N],
a – wymiar próbki w kierunku promieniowym [mm],
b – wymiar próbki w kierunku stycznym [mm].

Próbki o wymiarach 20×20×300 mm po badaniach
wytrzyma³oœci na zginanie statyczne, zosta³y u¿yte do
wyrobienia próbek na rozci¹ganie statyczne wzd³u¿ w³ó-
kien (Lachowicz 2008a). Materia³ do oznaczania wy-
trzyma³oœci doprowadzono do maksymalnej wilgotno-
œci i z tak przygotowanego, na mikrotomie wycinano
paski drewna o wymiarach: 5 cm (wzd³u¿ w³ókien) × 1 cm

(stycznie do przyrostów) × 100 mikrometrów (grubo-
œci). Wyciête zgrubnie paski drewna o uk³adzie w³ókien
równoleg³ym do d³u¿szej jej krawêdzi, przyciêto do
jednakowych wymiarów (2,66×30 mm) i poddano kli-
matyzacji w celu osi¹gniêcia wilgotnoœci 12%. Nastêp-
nie zmierzono ich gruboœæ w trzech miejscach i zwa¿ono
w celu okreœlenia gêstoœci drewna. Po wykonaniu po-
miarów gruboœci i masy próbek, paski drewna przy-
klejono do metalowych pierœcieni i poddano próbie wy-
trzyma³oœciowej na mikrozrywarce.

£¹cznie w badaniach wytrzyma³oœci na rozci¹ganie
wzd³u¿ w³ókien drewna brzozy brodawkowatej pomie-
rzone zosta³y 864 próbki (ka¿de drzewo reprezentowane
by³o przez 12 próbek, a ka¿da powierzchnia badawcza
przez 72 próbki).

Do obliczeñ wytrzyma³oœci na rozci¹ganie wzd³u¿
w³ókien zastosowano wzór:
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A
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gdzie:
RrW – wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie wzd³u¿ w³ókien

[MPa],
Pmax – si³a niszcz¹ca [N],
A – powierzchnia przekroju zrywanej czêœci próbki

[mm].
Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej,

umo¿liwiaj¹cej okreœlenie wp³ywu zarówno lokalizacji,
jak i wieku drzew na poszczególne parametry w³ókien
drzewnych. Pos³u¿ono siê do tego celu dwuczynnikow¹
analiz¹ wariancji.
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Tabela 1. Liczba drzew próbnych i wszystkich prób
Table 1. Number of sampled trees and wood samples

Nadleœnictwo
Forest district

Wiek
Age

Liczba drzew próbnych / Liczba próbek drewna
Number of sampled trees / Number of wood samples

klasy gruboœci
diameter classes razem

total
I II III

P³oñsk ~ 45 2/28 2/44 2/29 6/101
~ 70 2/28 2/44 2/28 6/100

Soko³ów Podlaski ~ 45 2/28 2/44 2/28 6/100
~ 70 2/28 2/44 2/28 6/100

Bia³a Podlaska ~ 45 2/28 2/44 2/30 6/102
~ 70 2/28 2/44 2/28 6/100

P³aska ~ 45 2/26 2/44 2/40 6/110
~ 70 2/34 2/44 2/45 6/123

Gi¿ycko ~ 45 2/32 2/44 2/40 6/116
~ 70 2/30 2/46 2/43 6/119

Górowo I³aweckie ~ 45 2/32 2/44 2/44 6/120
~ 70 2/34 2/44 2/44 6/122

Razem / Total
~ 45 12/174 12/264 12/211

72/1313
~ 70 12/182 12/266 12/216



Porównanie istotnoœci ró¿nic wartoœci œrednich prze-
prowadzono za pomoc¹ wielokrotnego testu rozstêpu
Tukey'a. Istotnoœæ ró¿nic okreœlano wartoœciami HSD
(Honestly Significant Difference) obliczonymi dla po-
ziomu ufnoœci 95%.

Ca³oœæ obliczeñ i analiz statystycznych wykonano
u¿ywaj¹c programu Statgraphics Plus for Windows 4.0.

4. Wyniki badañ i dyskusja

Gêstoœæ drewna

Analizuj¹c gêstoœæ drewna w zale¿noœci od wieku
drzew, najni¿sz¹ œredni¹ wartoœæ tej cechy – 636 kg/m3,
odnotowano w drzewostanie m³odszym w Nadleœnic-
twie P³aska, najwy¿sz¹ – 726 kg/m3, tak¿e w drze-
wostanie m³odszym w Nadleœnictwie Soko³ów Podlaski
(tab. 2).

Najmniejsza œrednia gêstoœæ drewna brzozy brodaw-
kowatej w zale¿noœci od lokalizacji zosta³a odnotowana
w Nadleœnictwie P³aska – 648 kg/m3, a najwiêksza w
Nadleœnictwie Soko³ów Podlaski – 708 kg/m3. Ró¿nica
wynosi³a 9,2% (tab. 2).

Œrednia gêstoœæ drewna brzozy brodawkowatej dla
przebadanego materia³u w pó³nocno-wschodniej Polsce
wynosi³a 681 kg/m3.

Najmniejsza gêstoœæ pojedynczej próbki, jak¹ zmie-
rzono w badanym materiale, wynosi³a 520 kg/m3, a naj-
wy¿sza – 843 kg/m3.

Œrednia wartoœæ gêstoœci drewna dla ca³ego mate-
ria³u by³a wy¿sza od wartoœci oznaczonych przez in-
nych autorów. Vorreiter (1949) poda³ œredni¹ gêstoœæ
drewna w wysokoœci 640 kg/m3, Kollmann (1951) –
650 kg/m3, Wanin (1953) – 640 kg/m3, Galewski i Ko-
rzeniowski (1958) – 650 (510–830) kg/m3, Kamiñski
i Laurow (1966) – 650 kg/m3, Wagenführ (1974) –
650 (510–830) kg/m3, Krzysik (1978) – 650 kg/m3.
Wy¿sz¹ œredni¹ wartoœæ gêstoœci poda³ jedynie Miler
(1966) – 710 kg/m3. Wszystkie powy¿sze wartoœci
gêstoœci podawane przez tych autorów zosta³y obliczone
przy wilgotnoœci 15%.

Analiza statystyczna nie wykaza³a w badanym ma-
teriale istotnego wp³ywu wieku drzew na œredni¹ war-
toœæ gêstoœci drewna brzozy. Udowodniono natomiast
wp³yw lokalizacji na wartoœci œrednie badanej cechy
(tab. 3). Za istotne uznano ró¿nice wartoœci pomiêdzy
Nadleœnictwem P³aska a pozosta³ymi badanymi nad-
leœnictwami. Istotne by³y tak¿e ró¿nice gêstoœci drewna
brzozy miêdzy nadleœnictwami Gi¿ycko, Górowo I³a-
weckie i P³oñsk a Nadleœnictwem Soko³ów Podlaski
oraz miêdzy nadleœnictwami Gi¿ycko i Górowo I³a-
weckie a Nadleœnictwem Bia³a Podlaska. Nie wykazano
istotnych ró¿nic miêdzy Nadleœnictwem Gi¿ycko a Nad-
leœnictwem Górowo I³aweckie, pomiêdzy Nadleœnictwem
Bia³a Podlaska a nadleœnictwami P³oñsk i Soko³ów Pod-
laski, pomiêdzy Nadleœnictwem P³oñsk a nadleœnict-
wami Gi¿ycko i Górowo I³aweckie.

Wykazano tak¿e istotny wp³yw lokalizacji i wieku
drzew na œredni¹ wartoœæ gêstoœci drewna brzozy. W
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Tabela 2. Œrednia gêstoœæ drewna [kg/m3]
Table 2. The mean density of wood [kg/m3]

Wiek
Age

Klasa gruboœci*
Diameter class*

Nadleœnictwo
Forest district

P³oñsk
Soko³ów
Podlaski

Bia³a
Podlaska

P³aska Gi¿ycko
Górowo

I³aweckie

~ 45

I 682 719 717 685 665 582

II 656 775 700 580 656 693

III 747 655 708 667 676 717

œrednia
mean

689 726 707 636 665 672

~ 70

I 691 647 732 705 734 715

II 670 729 651 673 686 689

III 699 675 700 612 652 648

œrednia
mean

684 691 687 659 686 681

Œrednia dla nadleœnictwa
Mean for forest district

686 708 697 648 676 677

Œrednia dla ca³ego zbadanego materia³u
Mean for all investigated material

681

* I – drzewa najcieñsze, II – drzewa œrednio grube, III – drzewa najgrubsze
* – the thinnest trees, II – trees of average thickness, III – the thickest trees



nadleœnictwach P³oñsk, Soko³ów Podlaski i Bia³a Pod-
laska œrednia gêstoœæ drewna mala³a wraz z wiekiem,
natomiast w nadleœnictwach P³aska, Gi¿ycko i Górowo
I³aweckie – ros³a.

Œrednia szerokoœæ s³oja rocznego

Porównuj¹c œredni¹ szerokoœæ s³oja rocznego dre-
wna brzozy brodawkowatej w zale¿noœci od wieku drzew,
najni¿sz¹ wartoœæ tej cechy zanotowano w drzewostanie
starszym Nadleœnictwa Gi¿ycko – 1,41 mm, a najwy¿sz¹
w drzewostanie m³odszym w Nadleœnictwie P³aska –
2,29 mm (tab. 4).

Bior¹c pod uwagê lokalizacjê stwierdzono, ¿e naj-
ni¿sza wartoœæ œredniej szerokoœci s³oja rocznego by³a w
Nadleœnictwie Gi¿ycko – 1,77 mm, a najwy¿sza – 2,02
mm w Nadleœnictwie P³aska. Ró¿nica stanowi³a 14,1%
(tab. 4).

Œrednia szerokoœæ s³oja rocznego drewna brzozy
brodawkowatej dla ca³ego przebadanego materia³u wy-
nios³a 1,89 mm.

Najmniejsza szerokoœæ s³oja rocznego pojedynczej
próbki, jak¹ zmierzono w ca³ym materiale wynosi³a 0,68
mm a najwiêksza 4,70 mm.

Dane literaturowe podaj¹ nastêpuj¹ce wartoœci œred-
niej szerokoœci s³oja rocznego drewna brzozy: 2,5 mm
(Wanin 1953) oraz od ok. 0,06 mm u form krzewiastych
brzóz do 4–5 mm u drzew (Hall 1952). Fabisiak (2005)
podaje, ¿e szerokoœæ przyrostów rocznych drewna brzo-
zy brodawkowatej zmniejsza siê od rdzenia do obwodu
w przedziale od 4,5 mm do 1 mm.

Przeprowadzona analiza wariancji wykaza³a istotny
wp³yw zarówno wieku drzew jak i lokalizacji na œredni¹
szerokoœæ s³oja rocznego drewna brzozy (tab. 5). Œrednia
szerokoœæ s³oja rocznego by³a wiêksza u drzew m³od-
szych.

Porównanie œrednich wartoœci szerokoœci s³oja rocz-
nego w poszczególnych nadleœnictwach wykaza³o istot-
ne ró¿nice pomiêdzy Nadleœnictwem Bia³a Podlaska a
Nadleœnictwem P³aska, miêdzy Nadleœnictwem Gi¿y-
cko a nadleœnictwami Górowo I³aweckie i P³aska, miê-
dzy Nadleœnictwem Górowo I³aweckie a nadleœnictwa-
mi P³oñsk i Soko³ów Podlaski oraz miêdzy Nadleœ-
nictwem P³aska a nadleœnictwami P³oñsk i Soko³ów
Podlaski. Nie wykazano istotnych ró¿nic statystycznych
miêdzy Nadleœnictwem Bia³a Podlaska a nadleœnictwa-
mi Gi¿ycko, Górowo I³aweckie, P³oñsk i Soko³ów Pod-
laski. Istotnych ró¿nic nie ma tak¿e miêdzy Nadleœ-
nictwem Gi¿ycko a nadleœnictwami P³oñsk i Soko³ów
Podlaski, miêdzy Nadleœnictwem Górowo I³aweckie a
Nadleœnictwem P³aska oraz miêdzy Nadleœnictwem
P³oñsk a Nadleœnictwem Soko³ów Podlaski.

Udowodniono tak¿e istotny jednoczesny wp³yw lo-
kalizacji i wieku drzew na œredni¹ szerokoœæ s³oja rocz-
nego. W Nadleœnictwie Soko³ów Podlaski œrednia szero-
koœæ s³oja rocznego ros³a wraz z wiekiem. W pozo-
sta³ych nadleœnictwach by³o odwrotnie.

Wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie wzd³u¿ w³ókien

Najmniejsz¹ wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie wzd³u¿
w³ókien drzewnych, bior¹c pod uwagê wiek drzew, mia³o
drewno z drzewostanu m³odszego w Nadleœnictwie P³oñsk
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Tabela 3. Wp³yw lokalizacji i wieku drzew na gêstoœæ drewna (dwuczynnikowa analiza wariancji)
Table 3. Influence of location and age of trees on wood density (two-factor analysis of variance)

�ród³o zmiennoœci
Source of variation

Suma
kwadratów
odchyleñ

Sum of squares

Liczba stopni
swobody
Degrees

of freedom

Œredni
kwadrat
odchyleñ

Mean square

F empiryczne
F empirical

Poziom
istotnoœci

Significance
level

A – lokalizacja
A – Location 476988,0 5 95397,6 30,01 0,0000

B – wiek
B – age 476,463 1 476,463 0,15 0,6986

Interakcja AB
Interaction AB 142302,0 5 28460,4 8,95 0,0000

B³¹d
Standard error 4,13518·106 1301 3178,46 � �

Zmiennoœæ ca³kowita
Total (corrected) 4,74568·106 1312 � � �

Szczegó³owe porównanie œrednich procedur¹ Tukey’a przy poziomie istotnoœci 0,05 / Detailed comparison of average values using
the Tukey’s test with the significance level 0.05:
HSD�=(14,7342 ÷ 16,0682)
HSD�=6,09935



– 175,7 MPa, a najwiêksz¹ – 216,2 MPa, z drzewostanu
starszego w Nadleœnictwie P³aska (tab. 6).

Bior¹c pod uwagê lokalizacjê, najmniejsz¹ œredni¹
wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie wzd³u¿ w³ókien stwier-
dzono w przypadku drewna w Nadleœnictwie P³oñsk –
182,2 MPa, a najwiêksz¹ – 212,0 MPa, w Nadleœnictwie
P³aska. Ró¿nica wynios³a 16,3% (tab. 6).

Œrednia wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie wzd³u¿ w³ó-
kien wszystkich badanych próbek drewna brzozy bro-
dawkowatej wynios³a 201,4 MPa. W przypadku poje-
dynczych próbek najmniejsza obliczona wytrzyma³oœæ
na rozci¹ganie wzd³u¿ w³ókien wynios³a 91,3 MPa, a
najwiêksza – 378,3 MPa.
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Tabela 5. Wp³yw lokalizacji i wieku drzew na œredni¹ szerokoœæ s³oja rocznego (dwuczynnikowa analiza wariancji)
Table 5. Influence of location and age of trees on average width of annual rings (two-factor analysis of variance)

�ród³o zmiennoœci
Source of variation

Suma
kwadratów
odchyleñ

Sum of squares

Liczba stopni
swobody
Degrees

of freedom

Œredni
kwadrat
odchyleñ

Mean square

F empiryczne
F empirical

Poziom
istotnoœci

Significance
level

A – lokalizacja
A – location

12,394 5 2,47881 9,01 0,0000

B – wiek
B – age

36,1178 1 36,1178 131,22 0,0000

Interakcja AB
Interaction AB

25,3816 5 5,07632 18,44 0,0000

B³¹d
Standard error

358,095 1301 0,275246

Zmiennoœæ ca³kowita
Total (corrected)

434,539 1312

Szczegó³owe porównanie œrednich procedur¹ Tukey’a przy poziomie istotnoœci 0,05 / Detailed comparison of average values using
the Tukey’s test with the significance level 0.05:
HSD�=(0,137113 ÷ 0,149527)
HSD�=0,05675

Tabela 4. Œrednia szerokoœæ s³oja rocznego [mm]
Table 4. The average width of annual rings [mm]

Wiek
Age

Klasa gruboœci*
Diameter classes*

Nadleœnictwo
Forest district

P³oñsk
Soko³ów
Podlaski

Bia³a
Podlaska

P³aska Gi¿ycko
Górowo

I³aweckie

~ 45

I 1,58 1,42 1,90 1,72 1,63 2,25

II 2,03 1,53 2,10 2,13 2,06 1,91

III 2,08 2,45 2,13 2,84 2,67 2,27

œrednia
mean

1,92 1,76 2,05 2,29 2,15 2,13

~ 70

I 1,73 1,70 1,19 1,02 1,24 1,62

II 1,87 2,04 1,84 1,85 1,27 1,67

III 1,44 1,96 1,79 2,29 1,66 2,19

œrednia
mean

1,71 1,92 1,64 1,78 1,41 1,84

Œrednia dla Nadleœnictwa
Mean for forest district

1,81 1,84 1,85 2,02 1,77 1,99

Œrednia dla ca³ego zbadanego materia³u
Mean for all investigated material

1,89

* I – drzewa najcieñsze, II – drzewa œrednio grube, III – drzewa najgrubsze
* – the thinnest trees, II – trees of average thickness, III – the thickest trees



Analiza statystyczna nie wykaza³a w badanym ma-
teriale istotnego wp³ywu wieku drzew na œredni¹ wy-
trzyma³oœæ na rozci¹ganie wzd³u¿ w³ókien. Udowod-
niono natomiast wp³yw lokalizacji na wartoœci œrednie
badanej cechy (tab. 7). Za istotne ró¿nice uznano war-
toœci miêdzy nadleœnictwami P³oñsk i Górowo I³aweckie
a nadleœnictwami Gi¿ycko, Bia³a Podlaska, Soko³ów
Podlaski i P³aska. Nie wykazano istotnych ró¿nic miê-

dzy nadleœnictwami P³oñsk a Górowo I³aweckie oraz
pomiêdzy nadleœnictwami Gi¿ycko, Bia³a Podlaska, So-
ko³ów Podlaski i P³aska.

Wykazano tak¿e, istotny, jednoczesny wp³yw loka-
lizacji i wieku drzew na œrednie wartoœci wytrzyma³oœci
na rozci¹ganie wzd³u¿ w³ókien. Wraz z wiekiem œrednie
wartoœci badanej cechy rosn¹ w nadleœnictwach P³oñsk,
P³aska i Górowo I³aweckie. W nadleœnictwach Soko³ów
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Tabela 7. Wp³yw lokalizacji i wieku drzew na wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie wzd³u¿ w³ókien Rr12 (dwuczynnikowa analiza
wariancji)
Table 7. Influence of location and age of trees on tensile strength parallel to the grain Rr12 (two-factor analysis of variance)

�ród³o zmiennoœci
Source of variation

Suma
kwadratów
odchyleñ

Sum of squares

Liczba stopni
swobody
Degrees

of freedom

Œredni kwadrat
odchyleñ

Mean square

F empiryczne
F empirical

Poziom
istotnoœci

Significance
level

A – lokalizacja
A – location

129530,0 5 25906,0 13,98 0,0000

B – wiek
B – age

294,117 1 294,117 0,16 0,6904

Interakcja AB
Interaction AB

34200,8 5 6840,16 3,69 0,0026

B³¹d
Standard error

1,57923·106 852 1853,55

Zmiennoœæ ca³kowita
Total (corrected)

1,74325·106 863

Szczegó³owe porównanie œrednich procedur¹ Tukey’a przy poziomie istotnoœci 0,05 / Detailed comparison of average values using
the Tukey’s test with the significance level 0.05:
HSD�=14,4904
HSD�=5,74149

Tabela 6. Œrednia wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie wzd³u¿ w³ókien Rr12 [MPa]
Table 6. Average tensile strength parallel to the grain Rr12 [MPa]

Wiek
Age

Klasa gruboœci*
Diameter class*

Nadleœnictwo
Forest district

P³oñsk
Soko³ów
Podlaski

Bia³a
Podlaska

P³aska Gi¿ycko
Górowo

I³aweckie

~ 45

I 183,3 254,2 223,6 229,6 240,8 159,8

II 156,5 200,6 207,6 172,7 207,5 219,1

III 187,3 183,3 215,5 221,3 198,5 154,4

œrednia / mean 175,7 212,7 215,5 207,8 215,6 177,8

~ 70

I 222,4 212,5 218,3 237,5 213,5 225,1

II 163,6 222,6 187,1 206,9 211,5 185,6

III 179,8 193,5 199,5 204,3 178,0 174,7

œrednia / mean 188,6 209,6 201,6 216,2 200,9 195,1

Œrednia dla Nadleœnictwa
Mean for forest district

182,2 211,1 208,6 212,0 208,2 186,5

Œrednia dla ca³ego zbadanego materia³u
Mean for all investigated material

201,4

* I – drzewa najcieñsze, II – drzewa œrednio grube, III – drzewa najgrubsze
* – the thinnest trees, II – trees of average thickness, III – the thickest trees



Podlaski, Bia³a Podlaska i Gi¿ycko im starszy drzewo-
stan œrednie wartoœci wytrzyma³oœci na rozci¹ganie wzd³u¿
w³ókien malej¹.

Badania wytrzyma³oœci na rozci¹ganie wzd³u¿ w³ó-
kien maj¹ charakter nowatorski, dlatego otrzymane wy-
niki nie mog¹ byæ odniesione do innych badañ.

Wytrzyma³oœæ na œciskanie wzd³u¿ w³ókien

Analizuj¹c wytrzyma³oœæ na œciskanie wzd³u¿ w³ó-
kien drewna w zale¿noœci od wieku drzew stwierdzono,
¿e najni¿sz¹ œredni¹ wartoœæ tej cechy mia³o drewno w
drzewostanie m³odszym w Nadleœnictwie Górowo I³a-
weckie – 60,3 MPa, a najwy¿sz¹ – 67,4 MPa, tak¿e w
drzewostanie m³odszym w Nadleœnictwie Bia³a Pod-
laska (tab. 8).

Bior¹c pod uwagê lokalizacjê, stwierdzono, ¿e naj-
mniejsz¹ œredni¹ wytrzyma³oœæ na œciskanie wzd³u¿
w³ókien mia³o drewno w Nadleœnictwie P³aska – 62,6
MPa, a najwiêksz¹ – 65,6 MPa, drewno w Nadleœnictwie
Soko³ów Podlaski. Ró¿nica wynios³a 4,8% (tab. 8).

Wytrzyma³oœæ na œciskanie wzd³u¿ w³ókien poje-
dynczych próbek zawiera³a siê w granicach 46,1–83,1
MPa. Œrednia dla wszystkich badanych próbek drewna
brzozy brodawkowatej wynios³a 64,3 MPa i by³a wy¿sza
od wartoœci podanych przez innych autorów. Vorreiter
(1949) poda³ œredni¹ wytrzyma³oœæ na œciskanie wzd³u¿
w³ókien w wysokoœci 43,0 MPa (wilgotnoœæ 15%), Koll-
mann (1951) – 51,0 (38,0–100,0) MPa, przy wilgotnoœci
12% (11–19%), Wanin (1953) – 52,2 MPa (wilgotnoœæ

15%), Galewski i Korzeniowski (1958) – 51,0 (32,5
–100,0) MPa, przy wilgotnoœci 12% (11–19%), Kamiñ-
ski i Laurow (1966) – 51,0 MPa (wilgotnoœæ 12%), Miler
(1966) – 53,1 MPa (wilgotnoœæ 15%), Wagenführ (1974)
– 51,0 (38,0–100,0) MPa, przy wilgotnoœci 12%
(11–19%), Krzysik (1978) – 43,0 (32,5–85,0) MPa (wil-
gotnoœæ 15%).

Analiza statystyczna nie wykaza³a w badanym ma-
teriale istotnego wp³ywu wieku drzew na œredni¹ wy-
trzyma³oœæ na œciskanie wzd³u¿ w³ókien. Udowodniono
natomiast wp³yw lokalizacji na wartoœæ œredni¹ badanej
cechy (tab. 9). Istotne by³y ró¿nice tej cechy miêdzy
nadleœnictwami P³aska i Górowo I³aweckie a nadleœ-
nictwami Gi¿ycko, P³oñsk, Bia³a Podlaska i Soko³ów
Podlaski. Nie stwierdzono istotnych ró¿nic pomiêdzy
nadleœnictwami P³aska a Górowo I³aweckie oraz po-
miêdzy nadleœnictwami Gi¿ycko, P³oñsk, Bia³a Pod-
laska i Soko³ów Podlaski.

Udowodniono tak¿e istotny jednoczesny wp³yw lo-
kalizacji i wieku drzew na œredni¹ wytrzyma³oœæ na
œciskanie wzd³u¿ w³ókien. W nadleœnictwach P³aska i
Górowo I³aweckie œrednia wytrzyma³oœæ na œciskanie
by³a wiêksza w drzewostanach starszych. W Nadleœ-
nictwie P³oñsk by³o podobnie, choæ nieznacznie. W
Nadleœnictwie Gi¿ycko wytrzyma³oœæ ta by³a nieznacz-
nie wiêksza w drzewostanie m³odszym, a w nadleœnic-
twach Bia³a Podlaska i Soko³ów Podlaski zdecydowanie
wiêksza w drzewostanie m³odszym.
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Tabela 8. Œrednia wytrzyma³oœæ na œciskanie wzd³u¿ w³ókien Rc12 [MPa]
Table 8. Average compression strength Rc12 [MPa]

Wiek
Age

Klasa gruboœci*
Diameter class*

Nadleœnictwo
Forest district

P³oñsk
Soko³ów
Podlaski

Bia³a
Podlaska

P³aska Gi¿ycko
Górowo
I³awecki

e

~ 45

I 68,4 67,1 70,0 66,5 63,6 53,5

II 61,6 70,6 67,2 54,5 65,3 62,6

III 65,1 61,5 65,3 63,1 64,8 63,0

œrednia / mean 64,5 67,1 67,4 60,5 64,7 60,3

~ 70

I 64,2 60,1 68,4 72,4 68,8 72,3

II 66,6 67,6 61,0 65,1 66,9 65,5

III 63,2 62,9 63,1 57,8 59,1 60,5

œrednia / mean 65,0 64,2 63,6 64,4 64,6 65,6

Œrednia dla Nadleœnictwa
Mean for forest district

64,7 65,6 65,5 62,6 64,6 63,0

Œrednia dla ca³ego zbadanego materia³u
Mean for all investigated material

64,3

* I – drzewa najcieñsze, II – drzewa œrednio grube, III – drzewa najgrubsze
* I – the thinnest trees, II – trees of average thickness, III – the thickest trees



Wytrzyma³oœæ na zginanie statyczne

Analizuj¹c wytrzyma³oœæ na zginanie statyczne dre-
wna brzozy w zale¿noœci od wieku drzew stwierdzono,
¿e najni¿sz¹ œredni¹ wartoœæ tej cechy mia³o drewno w

drzewostanie starszym w Nadleœnictwie P³oñsk – 118,0
MPa, a najwy¿sz¹ – 134,2 MPa, w drzewostanie m³od-
szym w Nadleœnictwie Soko³ów Podlaski (tab. 10).

Bior¹c pod uwagê lokalizacjê stwierdzono, ¿e naj-
ni¿sz¹ œredni¹ wytrzyma³oœæ na zginanie statyczne mia³o
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Tabela 9. Wp³yw lokalizacji i wieku drzew na wytrzyma³oœæ na œciskanie wzd³u¿ w³ókien Rc12 (dwuczynnikowa analiza
wariancji)
Table 9. Influence of location and age of trees on compression strength along the wood fibers Rc12 (two-factor analysis
of variance)

�ród³o zmiennoœci
Source of variation

Suma
kwadratów
odchyleñ

Sum of squares

Liczba stopni
swobody
Degrees

of freedom

Œredni kwadrat
odchyleñ

Mean square

F empiryczne
F empirical

Poziom
istotnoœci

Significance level

A – lokalizacja
A – Location

1944,58 5 388,915 9,85 0,0000

B – wiek
B – Age

81,5801 1 81,5801 2,07 0,1506

Interakcja AB
Interaction AB

3554,83 5 710,966 18,00 0,0000

B³¹d
Standard error

51376,0 1301 39,4896

Zmiennoœæ ca³kowita
Total (corrected)

56951,0 1312

Szczegó³owe porównanie œrednich procedur¹ Tukey’a przy poziomie istotnoœci 0,05 / Detailed comparison of average values using
the Tukey’s test with the significance level 0.05
HSD�=(1,64232 ÷ 1,79102)
HSD�=0,679855

Tabela 10. Œrednia wytrzyma³oœæ na zginanie statyczne Rg12 [MPa]
Table 10. Average static bending strength Rg12 [MPa]

Wiek
Age

Klasa gruboœci*
Diameter class*

Nadleœnictwo
Forest district

P³oñsk
Soko³ów
Podlaski

Bia³a
Podlaska

P³aska Gi¿ycko
Górowo

I³aweckie

~ 45

I 129,8 135,1 133,8 134,0 126,9 103,7

II 118,1 144,3 127,8 108,3 124,0 131,5

III 130,7 117,3 131,5 123,1 125,6 129,7

œrednia
mean

125,0 134,2 130,5 119,7 125,4 123,4

~ 70

I 117,3 119,3 140,3 143,6 135,4 139,8

II 115,9 136,1 120,1 129,3 129,2 127,5

III 122,0 126,4 128,0 113,9 113,1 117,3

œrednia
mean

118,0 128,7 128,0 127,6 125,0 127,2

Œrednia dla Nadleœnictwa
Mean for forest district 121,5 131,4 129,3 123,9 125,2 125,3

Œrednia dla ca³ego zbadanego materia³u
Mean for all investigated material 126,0

* I – drzewa najcieñsze, II – drzewa œrednio grube, III – drzewa najgrubsze
* I – the thinnest trees, II – trees of average thickness, III – the thickest trees



drewno w Nadleœnictwie P³oñsk – 121,5 MPa, a naj-
wy¿sz¹ w Nadleœnictwie Soko³ów Podlaski – 131,4 MPa.
Ró¿nica wynosi³a 8,1% (tab. 10).

Wytrzyma³oœæ na zginanie statyczne pojedynczej
próbki wynosi³a od 84,0 MPa do 167,0 MPa. Œrednia
wartoœæ tej cechy dla brzozy brodawkowatej w pó³no-
cno-wschodniej Polsce wynios³a 126,0 MPa. Vorreiter
(1949) poda³, ¿e wytrzyma³oœæ na zginanie statyczne
drewna brzozy wynosi 125,0 MPa (wilgotnoœæ 15%),
Kollmann (1951) – 147,0 (76,0–155,0) MPa, przy wil-
gotnoœci 12% (11–19%), Wanin (1953) – 97,2 MPa
(wilgotnoœæ 15%), Galewski i Korzeniowski (1958) –
147,0 (65,0–155,0) MPa, przy wilgotnoœci 12 (11–19%),
Kamiñski i Laurow (1966) – 147,0 MPa (wilgotnoœæ
12%), Miler (1966) – 103,3 MPa (wilgotnoœæ 15%),
Wagenführ (1974) – 147,0 (76,0–155,0) MPa, przy wil-
gotnoœci 12 (11–19%), Krzysik (1978) – 125,0 (65,0–
140,0) MPa (wilgotnoœæ 15%).

Analiza statystyczna nie wykaza³a w badanym mate-
riale istotnego wp³ywu wieku drzew na wytrzyma³oœæ na
zginanie statyczne, natomiast istotny by³ wp³yw loka-
lizacji (tab. 11). Istotne ró¿nice odnotowano pomiêdzy
Nadleœnictwem Bia³a Podlaska a nadleœnictwami P³oñsk,
P³aska, Gi¿ycko i Górowo I³aweckie. Istotne ró¿nice
stwierdzono tak¿e miêdzy Nadleœnictwem Soko³ów Pod-
laski a nadleœnictwami P³aska, P³oñsk, Górowo I³awec-
kie i Gi¿ycko oraz pomiêdzy Nadleœnictwem P³oñsk a
Nadleœnictwem Górowo I³aweckie. Istotnych ró¿nic nie
wykazano pomiêdzy Nadleœnictwem Soko³ów Podlaski
a Nadleœnictwem Bia³a Podlaska, pomiêdzy Nadleœnic-
twem Gi¿ycko a nadleœnictwami Górowo I³aweckie, P³as-
ka, P³oñsk, pomiêdzy Nadleœnictwem Górowo I³awe-

ckie a Nadleœnictwem P³aska oraz pomiêdzy Nadleœ-
nictwem P³aska a Nadleœnictwem P³oñsk.

Udowodniono tak¿e istotny jednoczesny wp³yw lo-
kalizacji i wieku drzew na wytrzyma³oœæ drewna na
zginanie statyczne. Œrednia wytrzyma³oœæ drewna zwiêk-
sza³a siê wraz z wiekiem drzewostanów w nadleœnict-
wach P³aska i Górowo I³aweckie, nieznacznie mala³a w
Nadleœnictwie Gi¿ycko, a zdecydowanie mala³a w nad-
leœnictwach P³oñsk, Soko³ów Podlaski i Bia³a Podlaska.

Wspó³czynnik sprê¿ystoœci przy zginaniu statycznym

Wspó³czynnik sprê¿ystoœci przy zginaniu statycz-
nym by³ najmniejszy – bior¹c pod uwagê wiek drzew – w
drzewostanie starszym w Nadleœnictwie P³oñsk i wy-
nosi³ 13053 MPa, a najwiêkszy – 15036 MPa, w drzewo-
stanie m³odszym w Nadleœnictwie Soko³ów Podlaski
(tab. 12).

W zale¿noœci od lokalizacji, najni¿szy wspó³czynnik
sprê¿ystoœci przy zginaniu statycznym mia³o drewno w
Nadleœnictwie P³oñsk – 13447 MPa, a najwy¿szy w
Nadleœnictwie Soko³ów Podlaski – 14741 MPa. Ró¿nica
stanowi³a 9,6% (tab. 12).

Œrednia wartoœæ wspó³czynnika sprê¿ystoœci przy
zginaniu statycznym drewna brzozy brodawkowatej w
pó³nocno-wschodniej Polsce wynosi³a 14087 MPa, przy
rozpiêtoœci od 9139 MPa do 19279 MPa w przypadku
pojedynczych próbek.

Poni¿ej, dla porównania przedstawiono wartoœci
wspó³czynnika sprê¿ystoœci przy zginaniu statycznym
drewna brzozy oznaczone przez innych autorów: Vor-
reiter (1949) oznaczy³ wspó³czynnik sprê¿ystoœci przy
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Tabela 11. Wp³yw lokalizacji i wieku drzew na wytrzyma³oœæ na zginanie statyczne Rg12 (dwuczynnikowa analiza
wariancji)
Table 11. Influence of location and age of trees on static bending strength Rg12 (two-factor analysis of variance)

�ród³o zmiennoœci
Source of variation

Suma
kwadratów
odchyleñ

Sum of squares

Liczba stopni
swobody
Degrees

of freedom

Œredni kwadrat

odchyleñ
Mean square

F empiryczne
F empirical

Poziom
istotnoœci

Significance
level

A – lokalizacja
A – Location

13605,7 5 2721,15 13,75 0,0000

B – wiek
B – Age

125,285 1 125,285 0,63 0,4262

Interakcja AB
Interaction AB

8716,81 5 1743,36 8,81 0,0000

B³¹d
Standard error

257461,0 1301 197,895

Zmiennoœæ ca³kowita
Total (corrected)

279570,0 1312

Szczegó³owe porównanie œrednich procedur¹ Tukey’a przy poziomie istotnoœci 0,05 / Detailed comparison of average values using the
Tukey’s test with the significance level 0.05:
HSD�=(3,6765 ÷ 4,00937)
HSD�=1,52192



zginaniu statycznym drewna brzozy w wysokoœci 16500
MPa (wilgotnoœæ 15%), Kollmann (1951) – 16500 MPa
(wilgotnoœæ 12%), Leontev (1952) – 1240 MPa (wilgot-
noœæ 15%), Galewski i Korzeniowski (1958) – 16500
MPa (wilgotnoœæ 15%), Kamiñski i Laurow (1966) –
16500 MPa (wilgotnoœæ 15%), Wagenführ (1974) –

14500–16500 MPa (wilgotnoœæ 12%), Krzysik (1978) –
16500 MPa (wilgotnoœæ 15%).

Analiza statystyczna nie wykaza³a w badanym ma-
teriale istotnego wp³ywu wieku drzew na œrednie war-
toœci wspó³czynnika sprê¿ystoœci przy zginaniu statycz-
nym. Udowodniono natomiast wp³yw lokalizacji na œre-
dnie wartoœci badanej cechy (tab. 13). Istotne ró¿nice
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Tabela 13. Wp³yw lokalizacji i wieku drzew na wspó³czynnik sprê¿ystoœci przy zginaniu statycznym Eg12 (dwuczynnikowa
analiza wariancji)
Table 13. Influence of location and age of trees on modulus of elasticity Eg12 (two-factor analysis of variance)

�ród³o zmiennoœci
Source of variation

Suma
kwadratów
odchyleñ

Sum of squares

Liczba stopni
swobody
Degrees

of freedom

Œredni kwadrat
odchyleñ

Mean square

F empiryczne
F empirical

Poziom
istotnoœci

Significance
level

A – lokalizacja
A – Location

2,6989·108 5 5,3978·107 22,00 0,0000

B – Wiek
B – Age

8,80449·106 1 8,80449·106 3,59 0,0582

Interakcja AB
Interaction AB

1,21185·108 5 2,42371·107 9,88 0,0000

B³¹d
Standard error

3,19154·109 1301 2,45315·106

Zmiennoœæ ca³kowita
Total (corrected)

3,58669·109 1312

Szczegó³owe porównanie œrednich procedur¹ Tukey’a przy poziomie istotnoœci 0,05: / Detailed comparison of average values using t
he Tukey’s test with the significance level 0,05:
HSD�=(409,335 ÷ 446,396)
HSD�=169,448

Tabela 12. Œredni wspó³czynnik sprê¿ystoœci przy zginaniu statycznym Eg12 [MPa]
Table 12. Average modulus of elasticity Eg12 [MPa]

Wiek
Age

Klasa gruboœci*
Diameter class*

Nadleœnictwo
Forest district

P³oñsk
Soko³ów
Podlaski

Bia³a
Podlaska

P³aska Gi¿ycko
Górowo

I³aweckie

~ 45

I 14272 15167 15635 15229 14007 11126

II 13280 15931 14664 12585 14253 14145

III 14178 13498 14700 14158 14463 13926

œrednia
mean

13813 15036 14941 13782 14258 13260

~ 70

I 13421 13667 15791 15726 14981 15716

II 13127 15097 13559 14551 14857 14069

III 12659 14205 14097 12767 12132 12928

œrednia
mean

13053 14447 14335 14223 13904 14116

Œrednia dla Nadleœnictwa
Mean for forest district 13447 14741 14641 14015 14078 13692

Œrednia dla ca³ego zbadanego materia³u
Mean for all investigated material 14087

* I – drzewa najcieñsze, II – drzewa œrednio grube, III – drzewa najgrubsze
* I – the thinnest trees, II – trees of average thickness, III – the thickest trees



stwierdzono pomiêdzy Nadleœnictwem Bia³a Podlaska a
nadleœnictwami Gi¿ycko, Górowo I³aweckie, P³aska i
P³oñsk, a tak¿e miêdzy Nadleœnictwem Soko³ów Pod-
laski a nadleœnictwami Gi¿ycko, Górowo I³aweckie P³a-
ska i P³oñsk, oraz miêdzy Nadleœnictwem P³aska a Nad-
leœnictwem P³oñsk i miêdzy Nadleœnictwem P³oñsk a
Nadleœnictwem Gi¿ycko. Nie wykazano istotnych ró¿-
nic miêdzy œrednimi wartoœciami wspó³czynnika sprê-
¿ystoœci drewna z Nadleœnictwa Bia³a Podlaska a Nad-
leœnictwa Soko³ów Podlaski. Nie stwierdzono tak¿e is-
totnych ró¿nic wspó³czynnika sprê¿ystoœci drewna miê-
dzy Nadleœnictwem Gi¿ycko a nadleœnictwami Górowo
I³aweckie i P³aska oraz miêdzy Nadleœnictwem Górowo
I³aweckie a nadleœnictwami P³aska i P³oñsk.

Udowodniono tak¿e istotny jednoczesny wp³yw lo-
kalizacji i wieku drzew na œrednie wartoœci wspó³czyn-
nika sprê¿ystoœci przy zginaniu statycznym. W nad-
leœnictwach P³aska i Górowo I³aweckie wraz z wiekiem
drzewostanu œrednie wartoœci badanej cechy ros³y. W
nadleœnictwach P³oñsk, Soko³ów Podlaski, Bia³a Pod-
laska i Gi¿ycko œrednie wartoœci wspó³czynnika sprê-
¿ystoœci przy zginaniu statycznym wraz z wiekiem ma-
la³y.

5. Wnioski

Analiza wyników badañ wybranych wskaŸników
strukturalnych i mechanicznych drewna brzozy brodaw-
kowatej, charakteryzuj¹cych jego jakoœæ techniczn¹, w
zale¿noœci od lokalizacji i wieku drzew pozwala na
sformu³owanie nastêpuj¹cych wniosków.

1. Stwierdzono istotny wp³yw lokalizacji i wieku
drzew na œredni¹ szerokoœæ s³oja rocznego oraz istotny
wp³yw lokalizacji na gêstoœæ drewna i w³aœciwoœci me-
chaniczne drewna brzozy.

2. Nie stwierdzono istotnego wp³ywu wieku drzew
na gêstoœæ i w³aœciwoœci mechaniczne drewna brzozy.

3. Najwy¿sz¹ œredni¹ wartoœæ wytrzyma³oœci na zgi-
nanie statyczne i wspó³czynnik sprê¿ystoœci przy zgi-
naniu statycznym mia³o drewno w Nadleœnictwie So-
ko³ów Podlaski (odpowiednio 131,4 MPa i 14741 MPa),
a najni¿sz¹ w Nadleœnictwie P³oñsk (odpowiednio 121,5
MPa i 13447 MPa). Ró¿nice stanowi³y odpowiednio 8,1
i 9,6%.

4. Najwy¿sz¹ œredni¹ wartoœæ wskaŸników jakoœci
technicznej takich jak: gêstoœæ drewna, wytrzyma³oœæ na
œciskanie wzd³u¿ w³ókien, zginanie statyczne i wspó³-
czynnik sprê¿ystoœci przy zginaniu statycznym, mia³o
drewno w nadleœnictwach Soko³ów Podlaski i Bia³a
Podlaska, natomiast najwiêksz¹ œredni¹ wartoœæ sze-
rokoœci s³oja rocznego i wytrzyma³oœci na rozci¹ganie
wzd³u¿ w³ókien – drewno w Nadleœnictwie P³aska.

5. Wydaje siê zasadne rozszerzenie badañ nad ja-
koœci¹ techniczn¹ drewna brzozy brodawkowatej, we-
d³ug powy¿szej metodyki pracy, na wszystkie bazy surow-
cowe tego gatunku, co pozwoli³oby na pe³niejsze i bar-
dziej racjonalne, gospodarcze wykorzystanie surowca
brzozowego w Polsce.
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