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Hubert Lachowicz!

Wybrane wskazniki jakosci technicznej drewna brzozy brodawkowate;j
(Betula pendula Roth.) w polnocno-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 Sokotéw Podlaski Forest District: 131.4 MPa and 14741 MPa, respectively; while the lowest
values obtained for the Ptonsk Forest District were 121.5 MPa and 13447 MPa, respectively (the differences reaching
8.1% and 9.6%). In the Forest Districts Sokotoéw Podlaski and Biata 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. Wstep

Przez dhugie stulecia surowiec brzozowy uzytko-
wany byt jako materiat opatowy, zwlaszcza, ze zawarte
w nim wysokokaloryczne substancje o charakterze thusz-
czowym ulatwiaja jego palnos¢ (Surminski 1979). Do
innych celéw, na skalg przemystowa, drewno brzozowe
rozpoczeto wykorzystywaé po pierwszej wojnie swia-
towej (Krzysik 1939; Evstifeeva 1969). Wowczas tez
pojawily si¢ pierwsze publikacje naukowe dotyczace
wybranych wilasciwosci drewna brzozowego. Pdzniej
wlasciwosci techniczne drewna brzozy byly przedmio-
tem badan roéznych autordw. Analizowano wplyw sie-
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dliska (Kasesalu 1968), szybkosci wzrostu (Perelygin
1953; Sinkiewi¢ 1953), potozenia probek w stosunku do
stron $wiata, odlegtosci od rdzenia i wysoko$ci w pniu
(Miler 1961, 1966) oraz ksztattu pnia (Miler 1969) i
morfologii kory (Raczkowski et al. 1967).

Przedmiotem badan bylo takze pordwnanie jakosci
technicznej drewna brzozy brodawkowatej z drewnem
brzozy karelskiej (Sokolov 1950) i czeczotowatej (Miler
et Jakuszewski 1967).

Na podstawie powyzszych badan uwaza si¢, ze naj-
wyzsze whasciwosci techniczne posiada drewno brzozy w
wieku od pig¢édziesigciu do siedemdziesigciu lat. Jednak
badania majace na celu poznanie zaleznosci migdzy lo-

Instytut Badawczy Lesnictwa, Zaktad Zarzadzania Zasobami Le$nymi, Se¢kocin Stary, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn,

Badania zostaty wykonane w Szkole Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, w Katedrze Uzytkowania Lasu



136 H. Lachowicz / Le$ne Prace Badawcze, 2010, Vol. 71 (2): 135-147.

kalizacja 1 wiekiem drzew a jakoscig techniczng drewna
brzozy brodawkowatej sg nieliczne, a niektoére z opu-
blikowanych przed laty wynikéw ze wzgledu na nie-
jasno$ci metodyczne sa czgsto ze sobg sprzeczne lub
trudno poréwnywalne (Lachowicz 2008, 2009).

W podobnych metodycznie badaniach udowodniono
istotny wplyw lokalizacji i siedliska na jako$¢ tech-
niczna drewna sosny (Laurow 1973, 1975; Paschalis
1980) i jodty (Krolicki 2004). Nie stwierdzono jednak
wplywu powyzszych czynnikéw na jakos¢ techniczna
drewna buka zwyczajnego z potnocnej i potudniowej
bazy surowcowej (Jednoralski 1993).

2. Cel i zakres badan

Celem pracy bylo poréwnanie zmienno$ci wybra-
nych wskaznikow jakosci technicznej drewna brzozy
brodawkowatej, z jednoczesnym uwzglednieniem lo-
kalizacji i wieku drzew na wybranym typie siedlisko-
wym lasu. Poznanie tych zwiazkéw jest istotnym ele-
mentem determinujacym wilasciwosci uzytkowe dre-
wna, a co si¢ z tym wigze — mozliwosci zastosowania
drewna oraz jako$¢ produktéw z niego otrzymywanych.

Realizacja nakreslonego celu pracy wymagata zba-
dania cech, ktoére sg podstawa do okreslenia jakosci
technicznej drewna brzozy. Przez pojecie ,,jakos¢ tech-
niczna drewna” rozumiemy zespot cech budowy struk-
turalnej drewna oraz jego wlasciwosci fizyko-mecha-
niczne. Przy wyborze wskaznikow jakosci technicznej
kierowano si¢ przede wszystkim mozliwoscia obiek-
tywnego i rzetelnego oddania charakterystycznych wia-
sciwosci drewna.

Badania przeprowadzono w pdétnocno-wschodniej
Polsce. Wytypowano 12 powierzchni prébnych, po dwie
w kazdym z Nadlesnictw: Plonsk, Sokotéw Podlaski,
Biata Podlaska, Ptaska, Gizycko i Gérowo Itaweckie.
Do badan pobrano drewno z drzew rosnacych na sie-
dlisku lasu §wiezego. Wybrano dwa warianty wiekowe
drzewostandw: ok. 45-letni i ok. 70-letni. Ogoélna liczba
drzew prébnych, z ktérych pobrano materiat do dalszych
badan wynosita 72.

Do badan wytypowano paramery:

a) strukturalne:

— gestos¢ drewna [kg/m’],

— $rednia szerokos$¢ stoja rocznego [mm],
b) mechaniczne:

— wytrzymato$¢ na rozciaganie statyczne drewna [R;5],

— wytrzymato$é na sciskanie wzdtuz widkien [R.,],

— wytrzymatos$¢ na zginanie statyczne [R,»],

— wspotczynnik sprezystosci przy zginaniu statycz-
nym [Eg5],

Wybrano te parametry wytrzymatosciowe, ktore sa
najczesceiej badane i w najwigkszym stopniu decydujg o

zastosowaniu drewna do celow konstrukcyjnych. Wy-
konano i opisano takze po raz pierwszy w Polsce badania
wytrzymatosci na rozcigganie statyczne drewna liscia-
stego rozpierzchtonaczyniowego.

3. Metodyka badan
Badania laboratoryjne

Probki pobrano i przygotowano wedtug PN-77/D-
04227. Do okreslenia gegstosci drewna uzyto probek stu-
zacych pozniej oznaczeniu wytrzymatosci na zginanie
statyczne i wspotczynnika sprezystosci przy zginaniu
statycznym (20x20x300 mm) przy wilgotnosci bez-
wzglednej 12%. Oznaczenie wykonano zgodnie z norma
PN-77/D-04101. Pomiary stereometryczne (w kierunku
stycznym, promieniowym i wzdtuz wiokien) wykonano
za pomocy elektronicznej suwmiarki z doktadnoscia do
0,01 mm. Masg¢ okreslono na wadze technicznej z do-
ktadnoscia do 0,001 g. Wilgotno$¢ probek oznaczono
zgodnie z norma PN-77/D-04100.

Badanie sredniej szerokosci stoja rocznego przepro-
wadzono na probkach o wymiarach 20%20x30 mm, ktdre
pozniej wykorzystano do oznaczen S$ciskania wzdhuz
widkien. Szerokos¢ przyrostu rocznego mierzono na prze-
kroju poprzecznym probek, korzystajac z przyrostomierza
firmy Codima, z doktadnoscia do 0,01 mm.

Badania zginania statycznego wykonano wedtug
normy PN-77/D-04103, wspolczynnik sprezystosci przy
zginaniu statycznym zbadano zgodnie z norma PN-63/D
-04117, a $ciskanie wzdhuiz wtdkien wedtug normy PN-
79/D-04102, przy wilgotnosci 12%. Wymiary stereo-
metryczne wykonano za pomoca suwmiarki elektronicz-
nej z doktadnoscia do 0,01 mm. Masg¢ okreslono na
wadze technicznej z doktadnoscia do 0,001 g. Badania
przeprowadzono na uniwersalnej maszynie wytrzyma-
losciowej ZD-10 z waznym $wiadectwem legalizacji.

Srednie wartosci kazdej z badanych wiasciwosci
strukturalnych i mechanicznych okreslono na 1313
prébach (tab. 1).

Do obliczen wspolczynnika sprezystosci przy zgi-
naniu statycznym wykorzystano wzor:

(P,-P) I

= Q)
4(f = )b

gdzie:

Eg; — wspofczynnik sprezystosci przy zginaniu sta-
tycznym [MPa],

P, — obciazenie danego zakresu [N],

P, — obciazenie wstepne [N],

[/ — rozstaw podpor [mm],

i — strzatka ugigcia przy obcigzeniu danego zakresu
[mm],
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Tabela 1. Liczba drzew probnych i wszystkich prob
Table 1. Number of sampled trees and wood samples

Liczba drzew prébnych / Liczba prébek drewna
Number of sampled trees / Number of wood samples

Nadleénﬁctvyo Wiek Klasy grubosci
Forest district Age diameter classes razem
1 1 I total
Plonsk ~45 2/28 2/44 2/29 6/101
~70 2/28 2/44 2/28 6/100
Sokotow Podlaski ~45 2/28 2/44 2/28 6/100
~70 2/28 2/44 2/28 6/100
Biata Podlaska ~45 2/28 2/44 2/30 6/102
~70 2/28 2/44 2/28 6/100
Plaska ~45 2/26 2/44 2/40 6/110
~70 2/34 2/44 2/45 6/123
Gizycko ~45 2/32 2/44 2/40 6/116
~70 2/30 2/46 2/43 6/119
Gorowo Itaweckie ~45 2/32 2/44 2/44 6/120
~70 2/34 2/44 2/44 6/122
~45 12/174 12/264 12/211
Razem / Total ~70 12/182 12/266 12216 721313

/i — strzatka ugigcia przy obcigzeniu wstgpnym [mm],
b — szeroko$¢ probki [mm],
h — wysoko$¢ probki [mm].

Przy obliczaniu wytrzymatosci na zginanie statyczne
zastosowano wzor:
3P .1
Oy = ma}; 2)
2bh
gdzie:
Oy — wytrzymatos¢ na zginanie statyczne [MPa],
Poax — sita niszczaca [N],
pozostate oznaczenia jak we wzorze 1.

Przy oznaczaniu wytrzymatosci na $ciskanie wzdtuz
wlokien zastosowano wzor:

Pmax
Ry b 3

gdzie:

R,y — wytrzymalo$¢ na $ciskanie wzdhuz wiokien
[MPa],

P, — sita zuzyta do zniszczenia probki [N],

a—wymiar probki w kierunku promieniowym [mm],

b — wymiar probki w kierunku stycznym [mm].

Probki o wymiarach 20x20x300 mm po badaniach
wytrzymatosci na zginanie statyczne, zostaty uzyte do
wyrobienia probek na rozciagganie statyczne wzdtuz wio-
kien (Lachowicz 2008a). Materiat do oznaczania wy-
trzymatosci doprowadzono do maksymalnej wilgotno-
$ci i z tak przygotowanego, na mikrotomie wycinano
paski drewna o wymiarach: 5 cm (wzdtuz wtdkien) x 1 cm

(stycznie do przyrostow) x 100 mikrometréw (grubo-
$ci). Wycigte zgrubnie paski drewna o uktadzie widkien
rownoleglym do dluzszej jej krawedzi, przycieto do
jednakowych wymiarow (2,66x30 mm) i poddano kli-
matyzacji w celu osiagnigcia wilgotnosci 12%. Nastgp-
nie zmierzono ich grubos¢ w trzech miejscach i zwazono
w celu okreslenia gestosci drewna. Po wykonaniu po-
miar6w grubosci i masy probek, paski drewna przy-
klejono do metalowych pierscieni i poddano probie wy-
trzymatosciowej na mikrozrywarce.

Lacznie w badaniach wytrzymalos$ci na rozciaganie
wzdhuz widkien drewna brzozy brodawkowatej pomie-
rzone zostaty 864 probki (kazde drzewo reprezentowane
bylo przez 12 prdbek, a kazda powierzchnia badawcza
przez 72 probki).

Do obliczen wytrzymatosci na rozciaganie wzdtuz
wtokien zastosowano wzor:

P
R ) — _ max (4)

gdzie:

R, — wytrzymato$¢ na rozciaganie wzdtuz witokien
[MPa],

P,...— sita niszczaca [N],

A — powierzchnia przekroju zrywanej czgsci probki
[mm].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej,
umozliwiajacej okreslenie wptywu zaréwno lokalizacji,
jak i wieku drzew na poszczegdlne parametry wiokien
drzewnych. Postuzono si¢ do tego celu dwuczynnikowa
analiza wariancji.
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Poréwnanie istotnosci roznic wartosci srednich prze-
prowadzono za pomoca wielokrotnego testu rozstepu
Tukey'a. Istotno$¢ réznic okreslano wartosciami HSD
(Honestly Significant Difference) obliczonymi dla po-
ziomu ufnosci 95%.

Calos¢ obliczen i analiz statystycznych wykonano
uzywajac programu Statgraphics Plus for Windows 4.0.

4. Wyniki badan i dyskusja
Gesto$¢ drewna

Analizujac gestos¢ drewna w zaleznosci od wieku
drzew, najnizsza $rednia wartos¢é tej cechy — 636 kg/m’,
odnotowano w drzewostanie mtodszym w Nadle$nic-
twie Plaska, najwyzsza — 726 kg/m’, takze w drze-
wostanie mtodszym w Nadlesnictwie Sokotow Podlaski
(tab. 2).

Najmniejsza $rednia gestos¢ drewna brzozy brodaw-
kowatej w zaleznosci od lokalizacji zostata odnotowana
w Nadlesnictwie Plaska — 648 kg/m’, a najwigksza w
Nadle$nictwie Sokotéw Podlaski — 708 kg/m’. Réznica
wynosita 9,2% (tab. 2).

Srednia gestos¢ drewna brzozy brodawkowatej dla
przebadanego materiatu w pétnocno-wschodniej Polsce
wynosita 681 kg/m’.

Najmniejsza gestos¢ pojedynczej probki, jaka zmie-
rzono w badanym materiale, wynosita 520 kg/m’, a naj-
wyzsza — 843 kg/m’.

Tabela 2. Srednia gesto§¢ drewna [kg/m’|
Table 2. The mean density of wood [kg/m’]

Srednia warto$¢ gestosci drewna dla calego mate-
rialu byla wyzsza od wartosci oznaczonych przez in-
nych autorow. Vorreiter (1949) podat srednia gestosé
drewna w wysokosci 640 kg/m’, Kollmann (1951) —
650 kg/m®, Wanin (1953) — 640 kg/m’, Galewski i Ko-
rzeniowski (1958) — 650 (510-830) kg/m’, Kaminski
i Laurow (1966) — 650 kg/m’, Wagenfiihr (1974) —
650 (510-830) kg/m’, Krzysik (1978) — 650 kg/m’.
Wyzsza $rednig wartos¢ gestosci podat jedynie Miler
(1966) — 710 kg/m’. Wszystkie powyzsze wartosci
gestosci podawane przez tych autordw zostaty obliczone
przy wilgotnosci 15%.

Analiza statystyczna nie wykazata w badanym ma-
teriale istotnego wptywu wieku drzew na $rednig war-
tos¢ gestosci drewna brzozy. Udowodniono natomiast
wplyw lokalizacji na wartosci $rednie badanej cechy
(tab. 3). Za istotne uznano roéznice wartosci pomigdzy
Nadlesnictwem Plaska a pozostalymi badanymi nad-
lesnictwami. Istotne byty takze roznice gestosci drewna
brzozy migdzy nadlesnictwami Gizycko, Gorowo Ita-
weckie i Ptonsk a Nadle$nictwem Sokoléw Podlaski
oraz miedzy nadlesnictwami Gizycko i Gérowo Ita-
weckie a Nadlesnictwem Biata Podlaska. Nie wykazano
istotnych réznic migdzy Nadlesnictwem Gizycko a Nad-
lesnictwem Gorowo Itaweckie, pomigdzy Nadlesnictwem
Biala Podlaska a nadle$nictwami Ptonsk i Sokotow Pod-
laski, pomigdzy Nadlesnictwem Plonsk a nadlesnict-
wami Gizycko i Gérowo Itaweckie.

Wykazano takze istotny wptyw lokalizacji 1 wieku
drzew na $rednia warto$¢ gestosci drewna brzozy. W

Nadle$nictwo
Wiek Klasa grubosci* Forest district
Age Diameter class* , Sokotéw  Biala . Gorowo
Ploisk Podlaski  Podlaska Plaska Gizycko Ttaweckie
I 682 719 717 685 665 582
1I 656 775 700 580 656 693
~45 11 747 655 708 667 676 717
Srednia 689 726 707 636 665 672
mean
1 691 647 732 705 734 715
11 670 729 651 673 686 689
~70 111 699 675 700 612 652 648
$rednia 684 691 687 659 686 681
mean
Srednia dla nadle$nictwa
Mean for forest district 686 708 697 648 676 677
Srednia dla calego zbadanego materialu 681

Mean for all investigated material

* | — drzewa najciensze, II — drzewa Srednio grube, III — drzewa najgrubsze

* — the thinnest trees, IT — trees of average thickness, III — the thickest trees
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Tabela 3. Wplyw lokalizacji i wieku drzew na gesto$¢ drewna (dwuczynnikowa analiza wariancji)
Table 3. Influence of location and age of trees on wood density (two-factor analysis of variance)

Suma Liczba stopni Sredni Poziom
Zro6dlo zmiennosci kwadratow swobody kwadrat F empiryczne istotno$ci
Source of variation odchylen Degrees odchylen F empirical Significance
Sum of squares  of freedom Mean square level
A - lokallzac]a 476988,0 5 95397,6 30,01 0,0000
A — Location
B = wick 476,463 1 476,463 0,15 0,6986
B —age
Interak.cja AB 142302,0 5 28460,4 8,95 0,0000
Interaction AB
Blad
Standard error 4,13518:106 1301 3178,46 X X
Zmi $¢ calkowit
MmIennose catcowita 4,74568-106 1312 « « «

Total (corrected)

Szczegélowe poréwnanie Srednich procedura Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05 / Detailed comparison of average values using

the Tukey’s test with the significance level 0.05:
HSD=(14,7342 + 16,0682)
HSDp=6,09935

nadlesnictwach Plonsk, Sokotéw Podlaski i Biata Pod-
laska srednia gestos¢ drewna malata wraz z wiekiem,
natomiast w nadlesnictwach Plaska, Gizycko i Gérowo
Itaweckie — rosta.

Srednia szerokos$¢ sloja rocznego

Porownujac srednia szerokos$¢ stoja rocznego dre-
wna brzozy brodawkowatej w zaleznosci od wicku drzew,
najnizsza warto$c tej cechy zanotowano w drzewostanie
starszym Nadles$nictwa Gizycko— 1,41 mm, a najwyzsza
w drzewostanie mlodszym w Nadles$nictwie Plaska —
2,29 mm (tab. 4).

Biorac pod uwage lokalizacj¢ stwierdzono, ze naj-
nizsza warto$¢ sredniej szerokosci stoja rocznego byta w
Nadlesnictwie Gizycko — 1,77 mm, a najwyzsza — 2,02
mm w Nadlesnictwie Plaska. Roznica stanowita 14,1%
(tab. 4).

Srednia szeroko$é¢ stoja rocznego drewna brzozy
brodawkowatej dla calego przebadanego materiatu wy-
niosta 1,89 mm.

Najmniejsza szerokos$¢ stoja rocznego pojedynczej
probki, jakg zmierzono w catym materiale wynosita 0,68
mm a najwigksza 4,70 mm.

Dane literaturowe podaja nastepujace wartosci $red-
niej szerokosci stoja rocznego drewna brzozy: 2,5 mm
(Wanin 1953) oraz od ok. 0,06 mm u form krzewiastych
brzéz do 4-5 mm u drzew (Hall 1952). Fabisiak (2005)
podaje, ze szeroko$¢ przyrostow rocznych drewna brzo-
zy brodawkowatej zmniejsza si¢ od rdzenia do obwodu
w przedziale od 4,5 mm do 1 mm.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazala istotny
wplyw zardwno wieku drzew jak i lokalizacji na srednig
szeroko$¢ stoja rocznego drewna brzozy (tab. 5). Srednia
szeroko$¢ stoja rocznego byta wigksza u drzew mtod-
szych.

Poréwnanie $rednich wartosci szerokosci stoja rocz-
nego w poszczego6lnych nadlesnictwach wykazato istot-
ne roznice pomi¢dzy Nadlesnictwem Biata Podlaska a
Nadlesnictwem Plaska, migdzy Nadlesnictwem Gizy-
cko a nadle$nictwami Gérowo Itaweckie i1 Plaska, mig-
dzy Nadlesnictwem Goérowo Itaweckie a nadlesnictwa-
mi Plonisk i Sokotéw Podlaski oraz migdzy Nadles-
nictwem Plaska a nadlesnictwami Plonsk i Sokotow
Podlaski. Nie wykazano istotnych roznic statystycznych
migdzy Nadlesnictwem Biala Podlaska a nadlesnictwa-
mi Gizycko, Gérowo Itaweckie, Plonsk i Sokotéw Pod-
laski. Istotnych roznic nie ma takze migdzy Nadles-
nictwem Gizycko a nadlesnictwami Plonsk i Sokotow
Podlaski, mi¢gdzy Nadlesnictwem Gorowo Itaweckie a
Nadlesnictwem Plaska oraz migdzy Nadlesnictwem
Plonsk a Nadlesnictwem Sokotéw Podlaski.

Udowodniono takze istotny jednoczesny wptyw lo-
kalizacji i wieku drzew na srednig szerokos$¢ stoja rocz-
nego. W Nadlesnictwie Sokotéw Podlaski §rednia szero-
ko$¢ stoja rocznego rosta wraz z wiekiem. W pozo-
statych nadlesnictwach byto odwrotnie.

Wytrzymalo$¢ na rozciaganie wzdluz wiékien
Najmniejsza wytrzymatos$¢ na rozciaganie wzdhuz

widkien drzewnych, biorac pod uwagg wiek drzew, miato
drewno z drzewostanu mlodszego w Nadlesnictwie Plonsk
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Tabela 4. Srednia szeroko$¢ sloja rocznego [mm]
Table 4. The average width of annual rings [mm]

Nadle$nictwo
Wiek Klasa grubosci* Forest district
Age Diameter classes* , Sokotow Biata . Goérowo
Plofisk Podlaski ~ Podlaska Plaska Gizycko Itaweckie
I 1,58 1,42 1,90 1,72 1,63 225
11 2,03 1,53 2,10 2,13 2,06 1,91
~45 I 2,08 2,45 2,13 2,84 2,67 2,27
Srednia 1,92 1,76 2,05 2,29 2,15 2,13
mean
I 1,73 1,70 1,19 1,02 1,24 1,62
11 1,87 2,04 1,84 1,85 1,27 1,67
~70 11T 1,44 1,96 1,79 2,29 1,66 2,19
Srednia 1,71 1,92 1,64 1,78 1,41 1,84
mean
Srednia dla Nadle$nictwa
Mean for forest district 1.81 1.84 1,85 2,02 L7 1,99
Srednia dla calego zbadanego materialu 1.89

Mean for all investigated material

* | — drzewa najciensze, I — drzewa Srednio grube, III — drzewa najgrubsze
* — the thinnest trees, II — trees of average thickness, III — the thickest trees

Tabela S. Wplyw lokalizacji i wieku drzew na $rednia szerokos¢ sloja rocznego (dwuczynnikowa analiza wariancji)
Table 5. Influence of location and age of trees on average width of annual rings (two-factor analysis of variance)

; Suma Liczba stopni Sredni Poziom
Zrodlo zmiennoSci kwadratow swobody kwadrat F empiryczne istotnoSci
Source of variation odchylen Degrees odchylen F empirical Significance
Sum of squares  of freedom Mean square level

A - lokalizacja 12,394 5 247881 9,01 0,0000

A —location

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

B —age

Interakeja AB 253816 5 507632 18,44 0,0000

Interaction AB

Blad

Standard error 358,095 1301 0,275246

Zmienno$¢ calkowita 434539 1312

Total (corrected)

Szczegélowe poréwnanie Srednich procedura Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05 / Detailed comparison of average values using
the Tukey’s test with the significance level 0.05:

HSDx=(0,137113 + 0,149527)

HSDy=0,05675

—175,7 MPa, a najwigksza — 216,2 MPa, z drzewostanu
starszego w Nadlesnictwie Plaska (tab. 6).

Biorac pod uwage lokalizacj¢, najmniejsza $rednig
wytrzymato$¢é na rozciaganie wzdhuz wiokien stwier-
dzono w przypadku drewna w Nadle$nictwie Plonsk —
182,2 MPa, a najwigksza —212,0 MPa, w Nadle$nictwie
Ptaska. Réznica wyniosta 16,3% (tab. 6).

Srednia wytrzymato$é na rozciaganie wzdhiz wio-
kien wszystkich badanych prébek drewna brzozy bro-
dawkowatej wyniosta 201,4 MPa. W przypadku poje-
dynczych prébek najmniejsza obliczona wytrzymatosé
na rozciaganie wzdtuz widkien wyniosta 91,3 MPa, a
najwigksza — 378,3 MPa.
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Tabela 6. Srednia wytrzymalo$¢ na rozciaganie wzdluz wlékien R,, [MPa]

Table 6. Average tensile strength parallel to the grain R,;, [MPa]

Nadles$nictwo
Wiek Klasa grubosci* Forest district
Age Diameter class* , Sokotéw  Biata . Goérowo
Plofisk Podlaski  Podlaska Plaska Gizycko Ttaweckie
I 183,3 2542 223.,6 229.,6 240,8 159,8
45 1I 156,5 200,6 207,6 172,7 207,5 219,1
1II 187,3 183,3 215,5 221,3 198.5 154,4
srednia / mean 175,7 212,7 215,5 207,8 215,6 177,8
1 2224 212,5 218,3 237,5 213,5 225,1
1I 163,6 222,6 187,1 206,9 211,5 185,6
~70 111 179,8 193,5 199,5 204,3 178,0 174,7
$rednia / mean 188,6 209,6 201,6 216,2 200,9 195,1
Srednia dla Nadle$nictwa
Mean for forest district 182,2 211,1 208,6 212,0 208,2 186,5
Srednia dla calego zbadanego materialu 201,4

Mean for all investigated material

* | — drzewa najciensze, I — drzewa Srednio grube, III — drzewa najgrubsze
* — the thinnest trees, II — trees of average thickness, III — the thickest trees

Tabela 7. Wplyw lokalizacji i wieku drzew na wytrzymalo$¢ na rozciaganie wzdluz wiékien R,1, (dwuczynnikowa analiza

wariancji)

Table 7. Influence of location and age of trees on tensile strength parallel to the grain R,;, (two-factor analysis of variance)

Suma Liczba stopni ¢ . Poziom
. . L. . Sredni kwadrat . . . s
Zrodlo zmiennoS$ci kwadratow swobody , F empiryczne istotnoSci
. . odchylen e .
Source of variation odchylen Degrees F empirical Significance
Mean square
Sum of squares of freedom level
A - lokalizacja 129530,0 5 25906,0 13.98 0.0000
A — location
L 294,117 1 294,117 0,16 0,6904
B —age
Interakcja AB 342008 5 6840,16 3,69 0,0026
Interaction AB
Blad A6
Standard error 1,57923-10 852 1853,55
Zmiennos$¢ catkowita 1.74325-10° 363

Total (corrected)

Szczegélowe poréwnanie Srednich procedura Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05 / Detailed comparison of average values using

the Tukey’s test with the significance level 0.05:
HSDA=14,4904
HSDp=5,74149

Analiza statystyczna nie wykazata w badanym ma-
teriale istotnego wptywu wieku drzew na Srednig wy-
trzymato$¢ na rozciaganie wzdtuz wtokien. Udowod-
niono natomiast wptyw lokalizacji na wartosci $rednie
badanej cechy (tab. 7). Za istotne rdéznice uznano war-
tosci migdzy nadlesnictwami Plonsk i Gorowo Itaweckie
a nadlesnictwami Gizycko, Biata Podlaska, Sokotéw
Podlaski i Ptaska. Nie wykazano istotnych ro6znic mig-

dzy nadle$nictwami Plonsk a Gorowo Itaweckie oraz
pomiedzy nadlesnictwami Gizycko, Biata Podlaska, So-
kotow Podlaski i Ptaska.

Wykazano takze, istotny, jednoczesny wptyw loka-
lizacji i wieku drzew na Srednie wartosci wytrzymatosci
na rozcigganie wzdhuz wiokien. Wraz z wiekiem srednie
warto$ci badanej cechy rosng w nadlesnictwach Plonsk,
Ptaska i Gorowo Ifaweckie. W nadlesnictwach Sokotow
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Tabela 8. Srednia wytrzymalo$¢ na Sciskanie wzdluz wlékien Rel2 [MPa]

Table 8. Average compression strength Re12 [MPa]
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Nadle$nictwo
Forest district

Wiek Klasa grubosci* Gorowo
Age Diameter class™ Plonsk ?’Zlc(i?;gl?i/ P(?dilf:ka Plaska  Gizycko Hawee‘:ki
I 68,4 67,1 70,0 66,5 63,6 53,5
I 61,6 70,6 67,2 54,5 65,3 62,6
- i 650 61,5 653 631 648 630
$rednia / mean 64,5 67,1 67,4 60,5 64,7 60,3
I 64,2 60,1 68,4 72,4 68,8 72,3
I 66,6 67,6 61,0 65,1 66,9 65,5
~70 111 63,2 62,9 63,1 57,8 59,1 60,5
$rednia / mean 65,0 64,2 63,6 64,4 64,6 65,6
Srednia dla Nadle§nictwa 64,7 65,6 65,5 62,6 64,6 63,0
Mean for forest district
Srednia dla calego zbadanego materialu 64,3

Mean for all investigated material

* I — drzewa najciensze, I — drzewa Srednio grube, III — drzewa najgrubsze
*1— the thinnest trees, IT — trees of average thickness, III — the thickest trees

Podlaski, Biata Podlaska i Gizycko im starszy drzewo-
stan srednie warto$ci wytrzymatos$ci na rozciaganie wzdtuz
wiokien maleja.

Badania wytrzymatosci na rozciaganie wzdhuz wto-
kien maja charakter nowatorski, dlatego otrzymane wy-
niki nie moga by¢ odniesione do innych badan.

Wytrzymatos$¢ na Sciskanie wzdluz wlékien

Analizujac wytrzymalo$¢ na $ciskanie wzdhuz wto-
kien drewna w zaleznosci od wieku drzew stwierdzono,
ze najnizsza Srednig warto$¢ tej cechy miato drewno w
drzewostanie mtodszym w Nadlesnictwie Gérowo Ita-
weckie — 60,3 MPa, a najwyzsza — 67,4 MPa, takze w
drzewostanie mtodszym w Nadlesnictwie Biala Pod-
laska (tab. 8).

Biorac pod uwage lokalizacje, stwierdzono, ze naj-
mniejsza Srednig wytrzymato$¢ na $ciskanie wzdhiz
widkien miato drewno w Nadle$nictwie Plaska — 62,6
MPa, a najwigkszag — 65,6 MPa, drewno w Nadlesnictwie
Sokotow Podlaski. Réznica wyniosta 4,8% (tab. 8).

Wytrzymatos¢é na sciskanie wzdhuz widkien poje-
dynczych prébek zawierala si¢ w granicach 46,1-83,1
MPa. Srednia dla wszystkich badanych prébek drewna
brzozy brodawkowatej wyniosta 64,3 MPa i byta wyzsza
od warto$ci podanych przez innych autoréw. Vorreiter
(1949) podat $rednig wytrzymatos¢ na sciskanie wzdtuz
wiokien w wysokosci 43,0 MPa (wilgotnosé 15%), Koll-
mann (1951)—-51,0 (38,0-100,0) MPa, przy wilgotnosci
12% (11-19%), Wanin (1953) — 52,2 MPa (wilgotnos¢

15%), Galewski i Korzeniowski (1958) — 51,0 (32,5
—100,0) MPa, przy wilgotnosci 12% (11-19%), Kamin-
skiiLaurow (1966)—51,0 MPa (wilgotnos¢ 12%), Miler
(1966)—53,1 MPa (wilgotnos¢ 15%), Wagenfiihr (1974)
- 51,0 (38,0-100,0) MPa, przy wilgotnosci 12%
(11-19%), Krzysik (1978) — 43,0 (32,5-85,0) MPa (wil-
gotnos¢ 15%).

Analiza statystyczna nie wykazata w badanym ma-
teriale istotnego wptywu wieku drzew na $rednig wy-
trzymalo$¢ na $ciskanie wzdtuz wldkien. Udowodniono
natomiast wptyw lokalizacji na wartos$¢ srednig badanej
cechy (tab. 9). Istotne byly roznice tej cechy migdzy
nadlesnictwami Plaska i Gorowo Itaweckie a nadles-
nictwami Gizycko, Ptonsk, Biata Podlaska i Sokotow
Podlaski. Nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy
nadles$nictwami Plaska a Gorowo Itaweckie oraz po-
migdzy nadlesnictwami Gizycko, Plonsk, Biata Pod-
laska i Sokotéw Podlaski.

Udowodniono takze istotny jednoczesny wptyw lo-
kalizacji i wieku drzew na srednia wytrzymatos$¢ na
Sciskanie wzdluz wiokien. W nadlesnictwach Plaska i
Goérowo Itaweckie srednia wytrzymatos¢ na $ciskanie
byla wigksza w drzewostanach starszych. W Nadles-
nictwie Plonsk bylo podobnie, cho¢ nieznacznie. W
Nadlesnictwie Gizycko wytrzymatos¢ ta byta nieznacz-
nie wicksza w drzewostanie mlodszym, a w nadlesnic-
twach Biata Podlaska i Sokotéw Podlaski zdecydowanie
wigksza w drzewostanie mtodszym.
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Tabela 9. Wplyw lokalizacji i wieku drzew na wytrzymalo$¢ na Sciskanie wzdluz wlokien R, (dwuczynnikowa analiza

wariancji)
Table 9. Influence of location and age of trees on compression strength along the wood fibers R, (two-factor analysis
of variance)
s . . - Suma’ Liczba stopni Sredni kwadrat . Poziom
Zrédlo zmienno$ci kwadratow swobody . F empiryczne . .
. . odchylen L istotnosci
Source of variation odchylen Degrees F empirical Lo
Mean square Significance level
Sum of squares of freedom
A — lokalizacja 1944,58 5 388,915 9,85 0,0000
A — Location
e 81,5801 1 81,5801 2,07 0,1506
B—Age
Interakeja AB 355483 5 710,966 18,00 0,0000
Interaction AB
Blad
Standard error 51376,0 1301 39,4896
Zmienno$¢ calkowita 56951.0 1312

Total (corrected)

Szczegolowe porownanie Srednich procedura Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05 / Detailed comparison of average values using

the Tukey’s test with the significance level 0.05
HSD,=(1,64232 + 1,79102)
HSD3=0,679855

Tabela 10. Srednia wytrzymalo§¢ na zginanie statyczne Ry, [MPa]

Table 10. Average static bending strength R, [MPa]

Nadle$nictwo
Wiek Klasa grubosci* Forest district
Age Diameter class* , Sokotoéw Biata .. Goérowo
Plorisk Podlaski Podlaska Plaska Gizycko Ttaweckie
I 129.8 135,1 1338 134,0 126,9 103,7
11 18,1 1443 127,8 108,3 124,0 131,5
~ 45 1 130,7 1173 131,5 123,1 125,6 129,7
$rednia 125,0 134,2 130,5 119,7 1254 1234
mean
I 117,3 119,3 140,3 143,6 1354 139,8
il 115,9 136,1 120,1 1293 129,2 127,5
0 I 122,0 126,4 128,0 113,9 13,1 117,3
$rednia 118,0 128,7 128,0 127,6 125,0 127,2
mean
Srednia dla Nadlesnict
recnia ¢fa Naciesmictwa 1215 1314 1293 1239 1252 1253

Mean for forest district

Srednia dla calego zbadanego materialu
Mean for all investigated material

126,0

* I — drzewa najciensze, I — drzewa Srednio grube, III — drzewa najgrubsze
* 1 — the thinnest trees, II — trees of average thickness, III — the thickest trees

Wytrzymalo$¢ na zginanie statyczne

Analizujac wytrzymatos¢ na zginanie statyczne dre-
wna brzozy w zaleznosci od wieku drzew stwierdzono,
ze najnizsza srednia wartos¢ tej cechy miato drewno w

drzewostanie starszym w Nadlesnictwie Ptonsk — 118,0
MPa, a najwyzsza — 134,2 MPa, w drzewostanie mtod-
szym w Nadle$nictwie Sokotéw Podlaski (tab. 10).
Biorac pod uwage lokalizacje stwierdzono, ze naj-
nizsza srednig wytrzymato$¢ na zginanie statyczne miato
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Tabela 11. Wplyw lokalizacji i wieku drzew na wytrzymalo$¢ na zginanie statyczne Ry, (dwuczynnikowa analiza

wariancji)

Table 11. Influence of location and age of trees on static bending strength R,» (two-factor analysis of variance)

) Suma Liczba stopni & qni kwadrat Poziom
Zro6dlo zmiennoSci kwadratow swobody | F empiryczne istotnosci
Source of variation odchylen Degrees odchylen F empirical Significance
Sum of squares of freedom Mean square level
A —lokalizacja 13605,7 5 2721,15 13,75 0,0000
A — Location
B — wiek 125,285 1 125,285 0,63 0,4262
B - Age
Interakcja AB 8716,81 5 1743,36 8,81 0,0000
Interaction AB
Blad 257461,0 1301 197,895
Standard error
Zmiennos¢ calkowita 279570,0 1312

Total (corrected)

Szczegolowe poréwnanie Srednich procedura Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05 / Detailed comparison of average values using the

Tukey’s test with the significance level 0.05:
HSD,=(3,6765 + 4,00937)
HSDp=1,52192

drewno w Nadles$nictwie Plonsk — 121,5 MPa, a naj-
wyzsza w Nadlesnictwie Sokotéw Podlaski — 131,4 MPa.
Réznica wynosita 8,1% (tab. 10).

Wytrzymatos¢ na zginanie statyczne pojedynczej
probki wynosita od 84,0 MPa do 167,0 MPa. Srednia
warto$¢ tej cechy dla brzozy brodawkowatej w potno-
cno-wschodniej Polsce wyniosta 126,0 MPa. Vorreiter
(1949) podat, ze wytrzymalos¢ na zginanie statyczne
drewna brzozy wynosi 125,0 MPa (wilgotno$¢ 15%),
Kollmann (1951) — 147,0 (76,0-155,0) MPa, przy wil-
gotnosci 12% (11-19%), Wanin (1953) — 97,2 MPa
(wilgotnos¢ 15%), Galewski i Korzeniowski (1958) —
147,0 (65,0—-155,0) MPa, przy wilgotnosci 12 (11-19%),
Kaminski i Laurow (1966) — 147,0 MPa (wilgotnos¢
12%), Miler (1966) — 103,3 MPa (wilgotno$¢ 15%),
Wagenfiihr (1974) — 147,0 (76,0-155,0) MPa, przy wil-
gotnosci 12 (11-19%), Krzysik (1978) — 125,0 (65,0—
140,0) MPa (wilgotnos¢ 15%).

Analiza statystyczna nie wykazata w badanym mate-
riale istotnego wptywu wieku drzew na wytrzymato$é na
zginanie statyczne, natomiast istotny byt wptyw loka-
lizacji (tab. 11). Istotne réznice odnotowano pomigdzy
Nadles$nictwem Biata Podlaska a nadlesnictwami Plonsk,
Plaska, Gizycko i Gérowo Itaweckie. Istotne roznice
stwierdzono takze migdzy Nadlesnictwem Sokotow Pod-
laski a nadlesnictwami Ptaska, Plonsk, Gorowo Itawec-
kie i Gizycko oraz pomigdzy Nadlesnictwem Plonsk a
Nadlesnictwem Gorowo Itaweckie. Istotnych réznic nie
wykazano pomigdzy Nadlesnictwem Sokotéw Podlaski
a Nadlesnictwem Biala Podlaska, pomi¢dzy Nadlesnic-
twem Gizycko a nadlesnictwami Gérowo Itaweckie, Plas-
ka, Plonsk, pomigdzy Nadlesnictwem Goérowo Itawe-

ckie a Nadle$nictwem Plaska oraz pomig¢dzy Nadles-
nictwem Plaska a Nadlesnictwem Ptonsk.
Udowodniono takze istotny jednoczesny wptyw lo-
kalizacji i wieku drzew na wytrzymato$¢ drewna na
zginanie statyczne. Srednia wytrzymatos¢ drewna zwiek-
szata si¢ wraz z wickiem drzewostanow w nadlesnict-
wach Plaska i Gorowo Itaweckie, nieznacznie malata w
Nadlesnictwie Gizycko, a zdecydowanie malata w nad-
lesnictwach Ptonsk, Sokotéw Podlaski i Biata Podlaska.

Wspolezynnik sprezystosci przy zginaniu statycznym

Wspodtczynnik sprezystosci przy zginaniu statycz-
nym byl najmniejszy — biorac pod uwage wiek drzew —w
drzewostanie starszym w Nadlesnictwie Plonsk i wy-
nosit 13053 MPa, a najwigkszy — 15036 MPa, w drzewo-
stanie mtodszym w Nadlesnictwie Sokotow Podlaski
(tab. 12).

W zaleznosci od lokalizacji, najnizszy wspotczynnik
sprezystosci przy zginaniu statycznym miato drewno w
Nadlesnictwie Plonsk — 13447 MPa, a najwyzszy w
Nadlesnictwie Sokotow Podlaski— 14741 MPa. Roznica
stanowita 9,6% (tab. 12).

Srednia wartos¢ wspolczynnika sprezystosci przy
zginaniu statycznym drewna brzozy brodawkowatej w
potocno-wschodniej Polsce wynosita 14087 MPa, przy
rozpigtosci od 9139 MPa do 19279 MPa w przypadku
pojedynczych probek.

Ponizej, dla poréwnania przedstawiono wartosci
wspolczynnika sprezystosci przy zginaniu statycznym
drewna brzozy oznaczone przez innych autorow: Vor-
reiter (1949) oznaczyt wspotczynnik sprezystosci przy
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Tabela 12. Sredni wspolczynnik sprezysto$ci przy zginaniu statycznym E,i2 [MPa]
Table 12. Average modulus of elasticity Ey, [MPa]

Nadle$nictwo
Forest district

Wiek Klasa grubosci*
Age Diameter class* , Sokotow Biata .. Goérowo
Plorisk Podlaski  Podlaska Plaska Gizycko Ttaweckie
I 14272 15167 15635 15229 14007 11126
I 13280 15931 14664 12585 14253 14145
~45 1 14178 13498 14700 14158 14463 13926
Srednia 13813 15036 14941 13782 14258 13260
mean
I 13421 13667 15791 15726 14981 15716
1 13127 15097 13559 14551 14857 14069
o 1 12659 14205 14097 12767 12132 12928
Srednia 13053 14447 14335 14223 13904 14116
mean
Srednia dla Nadle$nictwa
Mean for forest distriot 13447 14741 14641 14015 14078 13692
Srednia dla cal bad terial
redania a caiego zbadanego materiaiu 14087

Mean for all investigated material

* ] — drzewa najciensze, I — drzewa Srednio grube, I1I — drzewa najgrubsze
*1— the thinnest trees, Il — trees of average thickness, III — the thickest trees

Tabela 13. Wplyw lokalizacji i wieku drzew na wspélczynnik sprezystosci przy zginaniu statycznym E,;, (dwuczynnikowa
analiza wariancji)
Table 13. Influence of location and age of trees on modulus of elasticity E,;, (two-factor analysis of variance)

Suma Liczba stopni ¢ . Poziom
., . L. , Sredni kwadrat . . ‘e
Zrodlo zmiennoSci kwadratow swobody , F empiryczne istotnoSci
. , odchylen 2 .
Source of variation odchylen Degrees F empirical Significance
Mean square
Sum of squares of freedom level
A - lokalizacja 2,6989-10° 5 53978107 22,00 0.0000
A — Location
Lebia 8,80449-10° ! 8,80449-10° 3.59 0,0582
B - Age
Interakcja AB 1.2118510° 5 24237110’ 9.88 0.0000
Interaction AB
Blad 109 106
Standard error 3,19154-10 1301 2,45315-10
Zmiennos$¢ calkowita 3.58669-10° 1312

Total (corrected)

Szczegolowe porownanie Srednich procedura Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05: / Detailed comparison of average values using t
he Tukey’s test with the significance level 0,05:

HSD»=(409,335 + 446,396)

HSDp=169,448

zginaniu statycznym drewna brzozy w wysokosci 16500
MPa (wilgotnos¢ 15%), Kollmann (1951) — 16500 MPa
(wilgotnos¢ 12%), Leontev (1952) — 1240 MPa (wilgot-
nos¢ 15%), Galewski i Korzeniowski (1958) — 16500
MPa (wilgotnos¢ 15%), Kaminski i Laurow (1966) —
16500 MPa (wilgotnos¢ 15%), Wagenfiithr (1974) —

14500-16500 MPa (wilgotnos¢ 12%), Krzysik (1978) —
16500 MPa (wilgotno$é 15%).

Analiza statystyczna nie wykazata w badanym ma-
teriale istotnego wptywu wieku drzew na $rednie war-
tosci wspolczynnika sprezystosci przy zginaniu statycz-
nym. Udowodniono natomiast wptyw lokalizacji na $re-
dnie wartosci badanej cechy (tab. 13). Istotne réznice



146 H. Lachowicz / Le$ne Prace Badawcze, 2010, Vol. 71 (2): 135-147.

stwierdzono pomigdzy Nadlesnictwem Biata Podlaska a
nadle$nictwami Gizycko, Gérowo Itaweckie, Ptaska i
Plonsk, a takze migdzy Nadlesnictwem Sokotéow Pod-
laski a nadlesnictwami Gizycko, Gérowo Itaweckie Pta-
ska i Ptonisk, oraz migdzy Nadlesnictwem Plaska a Nad-
le$nictwem Plonsk 1 migdzy Nadlesnictwem Plonsk a
Nadlesnictwem Gizycko. Nie wykazano istotnych réz-
nic migdzy Srednimi wartosciami wspotczynnika spre-
zystosci drewna z Nadlesnictwa Biata Podlaska a Nad-
lesnictwa Sokolow Podlaski. Nie stwierdzono takze is-
totnych roéznic wspdtczynnika sprezystosci drewna mig-
dzy Nadlesnictwem Gizycko a nadlesnictwami Gérowo
Itaweckie i Ptaska oraz migdzy Nadlesnictwem Gorowo
Itaweckie a nadlesnictwami Ptaska i Ptonsk.

Udowodniono takze istotny jednoczesny wptyw lo-
kalizacji i wieku drzew na $rednie warto$ci wspdtczyn-
nika sprezystosci przy zginaniu statycznym. W nad-
lesnictwach Plaska i Gorowo Itaweckie wraz z wiekiem
drzewostanu $rednie wartosci badanej cechy rosty. W
nadlesnictwach Plonsk, Sokotow Podlaski, Biata Pod-
laska 1 Gizycko srednie wartosci wspdtczynnika spre-
zystosci przy zginaniu statycznym wraz z wiekiem ma-
laty.

5. WhniosKki

Analiza wynikow badan wybranych wskaznikdéw
strukturalnych i mechanicznych drewna brzozy brodaw-
kowatej, charakteryzujacych jego jakos$¢ techniczng, w
zaleznosci od lokalizacji i wieku drzew pozwala na
sformutowanie nastgpujacych wnioskdw.

1. Stwierdzono istotny wptyw lokalizacji i wieku
drzew na srednig szerokos¢ sloja rocznego oraz istotny
wplyw lokalizacji na ggsto$¢ drewna i wlasciwosci me-
chaniczne drewna brzozy.

2. Nie stwierdzono istotnego wplywu wieku drzew
na gestos¢ 1 wlasciwosci mechaniczne drewna brzozy.

3. Najwyzsza srednig warto$¢ wytrzymatosci na zgi-
nanie statyczne i wspdtczynnik sprezystosci przy zgi-
naniu statycznym miato drewno w Nadle$nictwie So-
kotow Podlaski (odpowiednio 131,4 MPai 14741 MPa),
anajnizsza w Nadlesnictwie Plonsk (odpowiednio 121,5
MPa i 13447 MPa). Roznice stanowity odpowiednio 8,1
19,6%.

4. Najwyzsza s$rednia wartos¢ wskaznikow jakosci
technicznej takich jak: gestos¢ drewna, wytrzymatosé na
Sciskanie wzdhuz widkien, zginanie statyczne i wspol-
czynnik sprezystosci przy zginaniu statycznym, miato
drewno w nadlesnictwach Sokotéw Podlaski i Biata
Podlaska, natomiast najwigkszg Srednia warto$¢ sze-
rokosci stoja rocznego i wytrzymatosci na rozciaganie
wzdhuz widkien — drewno w Nadlesnictwie Ptaska.

5. Wydaje si¢ zasadne rozszerzenie badan nad ja-
koscig techniczng drewna brzozy brodawkowatej, we-
dhug powyzszej metodyki pracy, na wszystkie bazy surow-
cowe tego gatunku, co pozwolitoby na pehiejsze i bar-
dziej racjonalne, gospodarcze wykorzystanie surowca
brzozowego w Polsce.
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