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ABSTRACT

Lachowicz H. 2011. Wplyw potozenia i wicku drzew na wartosci wspétczynnikéw jakosci wytrzymatoscio-
wej drewna brzozy brodawkowatej (Betula pendula Roth.). Sylwan 155 (8): 535-545.

Variation of wood strength coefficients was determined for the silver birch trees coming from north-eastern
Poland which is the main source of raw material of this species. Samples were taken for measurement
from twelve sample plots with trees at the age of 45 and 70 years growing in the fresh forest habitat.
Strength coefficients were subjected to statistical analysis for compression parallel to grain, static bending,
tensile strength parallel to grain and the modulus of elasticity in static bending. The research confirmed
a significant effect of the location and age of trees on the mean values of coefficients of compression
strength and modulus of elasticity in static bending. Moreover, a significant influence of location on the
mean values of coefficients of tensile strength parallel to grain and static bending strength without the
effect of tree age on these coefficients was found. Also a simultaneous influence of the location and age
of trees on the mean values of all studied coefficients was demonstrated.
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Wstep

Dotychczasowe badania majgce na celu stwierdzenie, czy lokalizacja i wiek drzew oraz konkretne
siedlisko majg wptyw na wybrane wilasciwosci fizyko-mechaniczne drewna brzozy brodawko-
watej, udowodnity istotny wptyw lokalizacji na ge¢stosé drewna i jej wlasciwosci mechaniczne.
Nie stwierdzono natomiast zaleznosci migdzy wiekiem drzew a gestoscig i wlasciwosciami
mechanicznymi drewna brzozy. Wykazano réwniez istotny, jednoczesny wplyw lokalizacji
i wieku drzew na $rednie wartosci ggstosci drewna i badanych wlasciwosci mechanicznych
[Lachowicz 2008, 2010b]. Koniecznym dopetnieniem tej wiedzy sg badania zmian sredniej
warto$ci wspélczynnikéw jakosci wytrzymatosciowej obliczonych dla wybranych wlasciwosci
mechanicznych drewna brzozy brodawkowatej w zaleznosci od lokalizacji i wieku drzew.
Znajomo$¢ wptywu tych czynnikéw na jako$¢ moze mieé istotny wpltyw na przeznaczenie
surowca brzozowego do szczegélnych zastosowan, np. konstrukeyjnych, gdzie duzg rol¢ odgry-
wa warunek wysokich wlasciwosci wytrzymatosciowych przy niskiej gestosci.

Przy wyborze materiatu do celéw konstrukcyjnych bardzo duzg rolg, obok wysokich whasci-
wosciach wytrzymatosciowych, odgrywa jego gestosé. Dlatego o przydatnosci materiatu decyduje
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stosunek wytrzymatosci drewna do gestosci, zwany wspétezynnikiem jakosci wytrzymatoscio-
wej. Techniczna wartos¢ drewna (wyzszy wspélczynnik jakosci) jest tym wyzsza, im wigksza jest
jego wytrzymalos¢ i im mniejsza jest jego gestosé. Jest to szczegélnie wazne tam, gdzie warunek
lekkosci ma duze znaczenie, szczegdlnie w lotnictwie, przemysle sklejkowym, budowie statkéw,
wagonéw, sprzetu sportowego czy modelarstwie. Dlatego wybierajgc drewno o mniejszej wy-
trzymatosci i jednoczesnie mniejszej gestosci niz metale, mozna przy tym samym cigzarze
uzyskac z drewna konstrukcje bardziej wytrzymate [Krzysik 1978].

Drewno brzozowe w postaci tarcicy byto przedmiotem badan pod katem zastosowania na
konstrukcje nosne, pomimo ze polskie normy przewidujg stosowanie do celéw konstrukeyjnych
tylko drewna sosnowego i swierkowego. Wymusito je zwigkszone zapotrzebowanie na drewno
lisciaste, w tym takze w zakresie drewna konstrukcyjnego. W Polsce, po buku i d¢bie, drewno
brzozowe jest najczesciej spotykanym surowcem w przerobie tartacznym. Po zbadaniu drewna
brzozy brodawkowatej z RDLP w Lublinie stwierdzono, Ze pod wzgledem wytrzymatosci tarcica
brzozowa odpowiada co najmniej balom sosnowym lub swierkowym. Przydatnosci tarcicy brzo-
zowej na cele konstrukeyjne dowiedziono, wykazujac zgodnosé jej wytrzymatosci na zginanie
i sciskanie wzdhuz wiékien z wymogami norm europejskich [Dzberiski 1994].

Celem pracy bylo zbadanie, czy istnicje zmienno$¢ wartosci wspétczynnikéw jakosci
wytrzymatosciowej drewna brzozy brodawkowatej w zaleznosci od lokalizacji, wieku drzew
i wzajemnego powigzania tych czynnik6w na wybranym typie siedliskowym lasu. Poznanie tych
zwigzk6w jest uzupehieniem wiedzy dotyczacej wlasciwosci uzytkowych drewna brzozowego,
ze szczegblnym uwzglednieniem jego przeznaczenia do celéw konstrukeyjnych i w przemysle
sklejkowym.

Material i metody

Przy opracowaniu metodyki badai uwzgledniono dokonania innych badaczy z Katedry Uzytko-
wania Lasu w Warszawie, ktdrzy zajmowali si¢ wptywem lokalizacji, wieku i siedliska na wlasci-
wosci fizyko-mechaniczne drewna gléwnych gatunkéw lasotwérezych [Laurow 1973, 1975;
Paschalis 1980; Paschalis, Staniszewski 1992, 1994a, b; Jednoralski 1995; Oktaba i in. 2002].
Przedstawione wyniki sg kontynuacjg zakrojonych na szerszg skal¢ badari nad jakoscig techniczng
drewna brzozy brodawkowatej w Polsce prowadzonych w Katedrze.

Drewno do badaii pobrano z terenéw regionalnych dyrekcji Laséw Paistwowych w Bia-
tymstoku (nadlesnictwa Ptaska i Gizycko), Lublinie (Nadlesnictwo Biata Podlaska), Olsztynie
(Nadlesnictwo Gérowo Itaweckie) i Warszawie (nadlesnictwa Sokotéw Podlaski i Plorsk).
Na terenie kazdego nadlesnictwa zalozono po dwie powierzchnie prébne w drzewostanach
w wieku okolo 45 lat i 70 lat na siedlisku L$w (wybrane na podstawie tabel powierzchniowo-
-migzszosciowych z operatéw urzgdzenia lasu). Powierzchnie zostaty dobrane tak, aby mialy
zblizone cechy taksacyjne, takie jak: wiek, bonitacja, zadrzewienie oraz inne elementy fizjo-
graficzne (wysokos$¢ n.p.m., nachylenie terenu). Opis taksacyjny powierzchni badawczych zostat
szezegolowo przedstawiony we wezesniejszej publikacii poswieconej strukturze wiékien drew-
na brzozy brodawkowatej w péinocno-wschodniej Polsce [Lachowicz 2010a].

Do wyboru drzew prébnych zastosowano metodg Hartiga z trzema klasami grubosci drzew,
opierajgc si¢ na przecigtnym polu przekroju piersnicowego. Z kazdej klasy grubosci wybrano
i pozyskano po 2 drzewa. Ogélna liczba drzew prébnych, z ktérych pobrano materiat do dalszych
badan, wynosita 72. Po $cigciu, z okotopiersnicowej partii kazdego z drzew prébnych pobrano
dwa wyrzynki dtugosci 0,5 m, z ktérych wykonano prébki do badan fizyko-mechanicznych. Prébki
przygotowano wedtug PN-77/D-04227. Gestos¢ drewna okreslono na tych prébkach, ktére
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postuzyly pézniej oznaczeniu odpowiednich wytrzymatosci. Oznaczenie wykonano zgodnie
z normg PN-77/D-04101. Wilgotnos¢ prébek oznaczono zgodnie z normg PN-77/D-04100.
Badania zginania statycznego wykonano wedlug normy PN-77/D-04103, wspétczynnik
sprezystosci przy zginaniu statycznym zbadano zgodnie z normg PN-63/D-04117, a $ciskanie
wzdhiz wiékien wedtug PN-79/D-04102. Badania przeprowadzono na uniwersalnej maszynie
wytrzymatosciowej ZD-10 z waznym $wiadectwem legalizacji. Srednie wartosci kazdej z badanych
whasciwosci fizyko-mechanicznych okreslono na 1313 prébach. Prébki po badaniach wytrzy-
matosci na zginanie statyczne zostaly uzyte do wyrobienia prébek na rozcigganie statyczne
wzdtuz widkien. L.gcznie w badaniach wytrzymatosci na rozcigganie wzdtuz widkien drewna
brzozy brodawkowatej pomierzone zostaly 864 prébki. Oznaczenie gestosci i wszystkie badania
wytrzymatosci drewna brzozy brodawkowatej wykonano przy wilgotnosci bezwzglednej 12%
[Lachowicz 2008, 2010b].

Praca polegata na oznaczeniu wspétczynnikéw jakosci wytrzymatosciowej na podstawie juz
wezesniej zbadanych wiasciwosci fizyko-mechanicznych drewna brzozy brodawkowatej
[Lachowicz 2008, 2010b]. Wybrane wspétezynniki zostaty okreslone dla najezesciej badanych
whasciwosci fizyko-mechanicznych i w najwigkszym stopniu decydujg o przeznaczeniu drewna
do celéw konstrukcyjnych. Do obliczeri wspélczynnikéw jakosci wytrzymatosciowej zastoso-
wano wzor:

J:R—~100

p
gdzie:

J —wspdlczynnik jakosci wytrzymatosciowej [km],
R - wytrzymalos¢ drewna [MPa],
p —gestosé drewna [kg/m?].

Obliczono nast¢pujace wspélezynniki:

—wsp6lezynnik jakosci wytrzymatosciowej przy Sciskaniu wzdtuz widkien (samozgniatal-
nosé) JRCIZ’

— wspétczynnik jakosci wytrzymatosciowej przy zginaniu statycznym (samolamliwosc)
JRng’

— wspélczynnik jakosci wytrzymatosciowej przy rozcigganiu drewna wzdluz widkien
(samozerwalno$¢) JR e

— wspélezynnik jakosci wytrzymatosciowej modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym

JE, 1o

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, umozliwiajacej okreslenie wptywu zaréwno
lokalizacji, jak i wicku drzew na wartosci wspélczynnikéw jakosci wytrzymatosciowej. Postuzono
si¢ do tego celu dwuczynnikowg analizg wariancji. Poréwnanie istotnosci réznic wartosci srednich
przeprowadzono za pomocg wielokrotnego testu rozstgpu Tukey’a. Istotnos¢ réznic okreslano
warto$ciami HSD (Honestly Significant Difference) obliczonymi dla poziomu ufnosci 95%.

Catos¢ obliczeri i analiz statystycznych wykonano uzywajac programu Statgraphics Plus for
Windows 4.0.

Wyniki i dyskusja
WSPOLCZYNNIK JAKOSCI WYTRZYMALOSCIOWE] PRZY SCISKANIU WZDEUZ WEOKIEN. Wspétczynnik
jakosci wytrzymalosciowej przy sciskaniu wzdtuz wiékien drewna brzozy mial najnizszg Srednig
warto$¢ w drzewostanie w wicku 45 lat w Nadlesnictwie Gérowo Itaweckie (9,01 km), a najwyzszg
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(9,74 km) — w drzewostanie starszym w Nadlesnictwie Plaska. Biorgc pod uwage lokalizacje,
najmniejszy $redni wspélczynnik jakosci wytrzymatosciowej przy Sciskaniu wzdtuz widkien
stwierdzono w Nadlesnictwie Sokoléw Podlaski (9,30 km), a najwigkszy (9,63 km) w Nadle-
$nictwie Plaska (tab. 1). Wspétczynnik jakosci wytrzymatosciowej przy Sciskaniu wzdtuz widkien
pojedynczych prébek zawierat si¢ w przedziale 6,99-11,38 km. Srednia wartos¢ wspétezynnika
jakosci wytrzymalosciowej przy Sciskaniu wzdtuz widkien dla catego zbadanego materiatu
wyniosta 9,46 km i byla wyzsza od tej podanej przez innych autoréw — 7,37 km przy wilgotno-
$ci 15% [Wanin 1953; Perelygin 1953; Krzysik 1978]. Oceniajgc jako$¢ drewna brzozy w calym
zbadanym materiale na podstawie wspdétczynnika jakosci wytrzymatosciowej przy sciskaniu,
nalezy zaklasyfikowac ja jako wysoka, gdyz osigga warto$¢ ponad 7 km, ktdra dla drewna
péttwardego i twardego jest granicg wysokiej jakosci drewna [Krzysik 1978].

Stwierdzono istotny wptyw zaréwno wieku drzew, jak i lokalizacji na Srednig warto$¢ wspét-
czynnika jakosci wytrzymatosciowej przy sciskaniu wzdtuz wiékien drewna brzozy (tab. 2).
Wyzsze wartosci wspétezynnika miato drewno z drzewostanéw starszych. Grupy nadlesnictw nie-
réznigce si¢ istotnie statystycznie to: nadlesnictwa Sokotéw Podlaski, Gérowo Itaweckie, Biata
Podlaska, Plorisk, nadlesnictwa Plorisk i Gizycko oraz nadlesnictwa Gizycko i Plaska. Stwier-
dzono takze istotny jednoczesny wplyw lokalizacji i wieku drzew na $rednig warto$¢ wspétczyn-
nika jakosci wytrzymatosciowej przy Sciskaniu wzdtuz wiékien (tab. 2). W nadlesnictwach
Plorisk, Plaska i Gérowo Itaweckie srednia jakos$¢ wytrzymatosciowa przy sciskaniu byta wigk-
sza w drzewostanach starszych. W nadlesnictwach Sokotéw Podlaski, Biata Podlaska i Gizycko
srednie wartosci jakosci wytrzymalosciowej przy sciskaniu z wiekiem malejg (ryc. 1).

Tabela 1.
Srednia wartos¢ wspéiczynnika jakosci wytrzymatosciowej [km] okreslonego przy sciskaniu wzdtuz wickien
[JRe12], zginaniu statycznym [JR,], rozcigganiu wzdtuz wiékien [JR;] i module sprezystosci przy zgina-
niu statycznym [JE,] )
Mean values of coefficients of compression strength parallel to grain [JR.,], static bending strength
[JRg12], tensile strength parallel to grain [JR;,] and modulus of elasticity in static bending [JE;,] [km)]

Nadles$nictwo Wiek TRz JRg12 IRz JEq1
~45 9,42 18,14 25,09 2008,79

Plorisk ~70 9,51 17,27 27,30 1915,24
Srednia 9,46 17,70 26,19 1962,25

~45 9,31 18,48 29,11 2074,57

Sokotéw Podlaski ~70 9,29 18,60 30,91 2091,05
Srednia 9,30 18,54 30,01 2082,81

~45 9,57 18,44 29,14 2112,45

Biata Podlaska ~70 9,28 18,62 27,74 2085,64
Srednia 9,43 18,53 28,44 2099,18

~45 9,51 18,78 30,23 2163,47

Plaska ~70 9,74 19,31 31,79 2154,32
Srednia 9,63 19,06 31,01 2158,64

~45 9,72 18,82 31,65 2140,56

Gizycko ~70 9,46 18,20 29,55 2027,33
Srednia 9,59 18,50 30,60 2083,22

~45 9,01 18,33 26,32 1969,47

Gérowo Itaweckie ~70 9,65 18,66 26,83 2067,84
Srednia 9,33 18,50 26,57 2019,06

Srednia dla catego

. 9,46 18,49 28,80 2068,65
zbadanego materiatu
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Tabela 2.
Wplyw lokalizacji i wieku drzew na wspélezynnik jakosci wytrzymalosciowej przy sciskaniu wzdtuz
widkien
Influence of the location and age of trees on the coefficient of compression strength parallel to grain

Zr6dto Suma kwad- Liczba stopni  Sredni kwad- F
zmiennosci ratéw odchyleri swobody rat odchyleni empiryczne
A - lokalizacja 19,249 5 3,84981 12,06

B - wiek 1,25895 1 1,25895 3,94
Interakcja AB 34,1602 5 6,83204 21,40
Btad 415,35 1301 0,319255

Zmiennos¢ catkowita 470,844 1312

Szczegbtowe poréwnanie Srednich procedurg Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05
Detailed comparison of the means using Tukey’s procedure at a significance level 0.05
HSD=(0,147676-0,161039); HSD3=0,0613491
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Zmiana $redniej warto$ci wspétczynnika jakosci wytrzymatosciowej przy $ciskaniu wzdtuz wiékien w za-
leznosci od wieku

Change in the mean value of coefficient of compression strength parallel to grain depending on the age of
trees

WSPOLCZYNNIK JAKOSCI WYTRZYMALOSCIOWE] PRZY ZGINANIU STATYCZNYM. Najnizszg Srednig
warto$¢ wspétezynnika jakosci wytrzymatosciowej przy zginaniu statycznym stwierdzono w star-
szym drzewostanie w Nadlesnictwie Plorisk i wynosita ona 17,27 km. Najwyzsza (19,31 km)
charakteryzowat si¢ drzewostan starszy w Nadlesnictwie Plaska. Na terenie Nadlesnictwa
Plorisk srednia warto$¢ wspélezynnika jakosci wytrzymalosciowej przy zginaniu statycznym
drewna brzozy byla najnizsza i wynosita 17,70 km. Najwyzszg srednig wartos¢ badanej cechy
(19,06 km) odnotowano w Nadlesnictwie Ptaska (tab. 1). Wspétezynnik jakosci wytrzymato-
Sciowej przy zginaniu statycznym pojedynczej prébki wynosit od 13,50 km do 21,96 km. Srednia
warto$¢ tej cechy dla brzozy brodawkowatej w péinocno-wschodniej Polsce wyniosta 18,49 km
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i byla wyzsza od podanej przez innych badaczy — 14,90 km przy wilgotnosci 15% [Wanin 1953;
Perelygin 1953; Krzysik1978].

Analiza statystyczna nie wykazata w badanym materiale istotnego wptywu wicku drzew na
Srednig wartos¢ wspdlczynnika jakosci wytrzymalosciowej przy zginaniu statycznym, istotny
natomiast byt wptyw lokalizacji (tab. 3). Nadles$nictwa stanowigce grupy nier6znigce si¢ istotnie
to: Nadlesnictwo Plorisk, nastgpnie nadlesnictwa Gérowo Itaweckie, Gizycko, Biata Podlaska,
Sokotéw Podlaski oraz Nadlesnictwo Plaska. Stwierdzono takze istotny jednoczesny wplyw
lokalizacji i wieku drzew na wspdtczynnik jakosci wytrzymatosciowej drewna przy zginaniu
statycznym (tab. 3). Srednie wartosci tego wspélczynnika zwickszaly si¢ wraz z wiekiem drzew
w nadlesnictwach Sokotéw Podlaski, Biata Podlaska, Ptaska i Gérowo Itaweckie, a malaly
z wiekiem w nadles$nictwach Plorisk i Gizycko (ryc. 2).

Tabela 3.
Whptyw lokalizacji i wieku drzew na wspélezynnik jakosci wytrzymalosciowej przy zginaniu statycznym
Influence of the location and age of trees on the coefficient of static bending strength

Zrédto Suma kwadra-  Liczba stopni  Sredni kwadrat F
zmiennosci téw odchylen swobody odchyleri empiryczne
A - lokalizacja 197,508 5 39,5017 31,47

B - wiek 0,969758 1 0,969758 0,77
Interakcja AB 85,4103 5 17,0821 13,61
Btad 1632,9 1301 1,25511

Zmiennos¢ catkowita 1919,87 1312

Szczegétowe poréwnanie Srednich procedurg Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05
Detailed comparison of the means using Tukey’s procedure at a significance level 0.05
HSD4=(0,292808+0,319302); HSDp=0,121641
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Zmiana Sredniej wartosci wspétczynnika jakosci wytrzymatosciowej przy zginaniu statycznym w zaleznosci
od wieku

Change in the mean value of coefficient of static bending strength depending on the age of trees
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WSPOLCZYNNIK JAKOSCI WYTRZYMALOSCIOWE] PRZY ROZCIAGANIU WZDLUZ WLOKIEN. NajniZszq
warto$¢ wspélezynnika jakosci wytrzymatosciowej przy rozciaganiu wzdtuz wiékien (25,09 km)
zanotowano w drzewostanie mtodszym Nadlesnictwa Plorisk, a najwyzsza (31,79 km) w drzewo-
stanie starszym w Nadlesnictwie Plaska. Srednia wartos¢ wspélezynnika jakosci wytrzymato-
Sciowej przy rozcigganiu wzdtuz wiékien drzewnych wahala si¢ od 26,19 km na terenie Nadle-
$nictwa Plorisk do 31,01 km w Nadlesnictwie Ptaska (tab. 1). W przypadku pojedynczych prébek
najmniejszy obliczony wspélczynnik jakosci wytrzymatosciowej przy rozciaganiu wzdtuz widkien
wynosit 13,50 km, a najwickszy — 47,26 km. Sredni wspélczynnik jakosci wytrzymatosciowej
przy rozcigganiu wzdtuz wiékien wszystkich badanych prébek drewna brzozy brodawkowatej
wyniést 28,80 km.

Nie stwierdzono istotnego wptywu wieku drzew na Sredni wspétezynnik jakosci wytrzy-
malosciowej przy rozcigganiu wzdtuz wiékien. Zaobserwowano natomiast wptyw lokalizacji na
wartosci $rednie badanej cechy (tab. 4). Grupy nadlesnictw nieréznigce si¢ istotnie statystycznie
to nadlesnictwa Plonisk i Gérowo Itaweckie, nadlesnictwa Biata Podlaska i Sokotéw Podlaski
oraz nadlesnictwa Sokotéw Podlaski, Gizycko i Plaska. Wykazano takze istotny jednoczesny
wplyw lokalizacji i wicku drzew na srednie wartosci wspétezynnika jakosci wytrzymatosciowej
przy rozcigganiu wzdtuz wiékien (tab. 4). Wraz z wiekiem srednie wartosci badanej cechy rosng
w nadlesnictwach Plonisk, Sokotéw Podlaski, Plaska i Gérowo Itaweckie. W nadlesnictwach
Biata Podlaska i Gizycko srednie wartosci wspétczynnika jakosci wytrzymatosciowej przy roz-
cigganiu wzdtuz wiékien malejg wraz ze wzrostem wieku drzewostanu (ryc. 3).

WSPOLCZYNNIK JAKOSCI WYTRZYMALOSCIOWE] MODULU SPREZYSTOSCI PRZY ZGINANIU STATYCZ-
NYM. Wartos¢ srednia wspélezynnika jakosci wytrzymatosciowej modutu sprezystosci przy zgina-
niu statycznym byla najmniejsza w drzewostanie starszym w Nadlesnictwie Plorisk i wynosita
1915,24 km, najwigksza za$ (2163,47 km) byla w drzewostanic mtodszym w Nadlesnictwie
Plaska. Najnizszy sredni wspélezynnik jakosci wytrzymatosciowej modutu sprezystosci przy zgina-
niu statycznym miato drewno w Nadle$nictwie Plorisk (1962,25 km), a najwyzszy (2158,64 km)
— w Nadlesnictwie Plaska (tab. 1). Srednia wartos¢ wspélezynnika w catym zbadanym materiale
wynosita 2068,65 km, przy rozpig¢tosci w przypadku pojedynczych prébek od 1382,02 km do
2526,12 km.

Wykazano istotny wplyw wieku i lokalizacji drzew na srednig wartos¢ wspétczynnika jakosci
wytrzymatosciowej modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym (tab. 5). Wyzsze srednie war-
tosci wspélezynnika miato drewno z drzewostanéw mtodszych. Nadlesnictwa stanowigce grupy

Tabela 4.

Wplyw lokalizacji i wieku drzew na wspétczynnik jakosci wytrzymatosciowej przy rozcigganiu drewna
wzdhuz widkien

Influence of the location and age of trees on the coefficient of tensile strength parallel to grain

Zrédto Suma kwad- Liczba stopni ~ Sredni kwad- F
zmienno$ci ratéw odchylend swobody rat odchylen empiryczne
A - lokalizacja 3089,87 5 617,974 22,40

B - wiek 39,3856 1 39,3856 1,43
Interakcja AB 579,477 5 115,895 4,20
Blad 23506,4 852 27,5897

Zmiennos¢ catkowita 27215,1 863

Szczegbtowe poréwnanie srednich procedurg Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05
Detailed comparison of the means using Tukey’s procedure at a significance level 0.05
HSD,=1,76788; HSDp=0,70048
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Zmiana Sredniej wartosci wspélczynnika jakosci wytrzymalosciowej przy rozcigganiu drewna wzdhuz
wldkien w zaleznosci od wieku

Change in the mean value of coefficient of tensile strength parallel to grain depending on the age of trees

Tabela 5.
Wptyw lokalizacji i wieku drzew na wspétczynnik jakosci wytrzymatosciowej modutu sprezystosci przy
zginaniu statycznym
Influence of the location and age of trees on the coefficient of modulus of elasticity in static bending

Zrédto Suma kwad- Liczba stopni ~ Sredni kwad- F
zmiennosci ratéw odchylei swobody rat odchylen empiryczne
A - lokalizacja 5,06391E6 5 1,01278E6 48,57
B - wick 148060 1 148060 7,10
Interakcja AB 1,70584E6 5 341169 16,36
Biad 2,71298E7 1301 20853,0
Zmiennos¢ catkowita 3,3999E7 1312

Szczegétowe poréwnanie Srednich procedurg Tukey’a przy poziomie istotnosci 0,05

Detailed comparison of the means using Tukey’s procedure at a significance level 0.05

HSD»=(37,7422+41,1572); HSDp=15,6792

nieréznigee si¢ istotnie tworzg: Nadlesnictwo Plorisk, Nadlesnictwo Gérowo Itaweckie oraz
nadlesnictwa Sokotéw Podlaski, Gizycko, Biata Podlaska i Nadlesnictwo Plaska. Stwierdzono
takze istotny jednoczesny wptyw lokalizacji i wieku drzew na Srednie wartosci badanego wspét-
czynnika (tab. 5). W nadlesnictwach Sokotéw Podlaski i Gérowo Itaweckie wraz z wickiem
drzewostanu srednie wartosci badanej cechy rosty, w nadlesnictwach Plorisk, Biata Podlaska,
Plaska i Gizycko malaty (ryc. 4).

Whnioski

# Stwierdzono istotny wptyw lokalizacji i wieku drzew na srednig warto$¢ wspétczynnika jakos-
ci wytrzymatosciowej przy Sciskaniu wzdtuz wiékien i modutu sprezystosci przy zginaniu
statycznym oraz istotny wplyw lokalizacji na wspétezynnik jakosci wytrzymatosciowej przy
zginaniu statycznym i rozcigganiu wzdtuz widkien.
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Zmiana Sredniej wartosci wspétczynnika jakosci wytrzymatosciowej modutu sprezystosci przy zginaniu sta-
tycznym w zaleznosci od wieku
Change in the mean value of coefficient of modulus of elasticity in static bending depending on the age of trees

# Nie stwierdzono istotnego wptywu wicku drzew na $rednig warto$¢ wspétczynnika jakosci
wytrzymatosciowej przy zginaniu statycznym i rozcigganiu wzdtuz wiékien.

# Wykazano istotny jednoczesny wplyw lokalizacji i wieku drzew na $rednig warto$¢ wszyst-
kich badanych wspdtczynnikéw jakosci wytrzymatosciowe;.

# W Nadlesnictwie Gérowo Itawieckie wraz z wickiem wszystkie badane wspétezynniki rosng.
7 kolei w Nadlesnictwie Gizycko wszystkie badane wspétczynniki malejg. W pozostatych
nadlesnictwach w zaleznosci od wskaznika zmiany przebiegajg w réznych kierunkach.

# Najwyzsza Srednig wartos¢ wspélezynnika jakosci wytrzymatosciowej okreslonego przy
$ciskaniu wzdhiz widkien (9,63 km), zginaniu statycznym (19,06 km), rozcigganiu wzdhuz
widkien (31,01 km) i module sprgzystosci przy zginaniu statycznym (2158,64 km) miato
drewno w Nadlesnictwie Ptaska. Najnizszg Srednig wartos¢ wspétczynnika jakosci wytrzy-
matosciowej przy Sciskaniu wzdhuz wiékien (9,30 km) miato drewno z Nadlesnictwa Sokotéw
Podlaski. Wspétczynnik jakosci wytrzymatosciowej przy zginaniu statycznym (17,70 km),
rozcigganiu wzdtuz widkien (26,19 km) i module sprezystosci przy zginaniu statycznym
(1962,25 km) najnizszy byt u drewna z Nadlesnictwa Plorisk.

# Stwierdzone najwyzsze wartosci wspétczynnikéw jakosci wytrzymatosciowej w Nadlesnic-
twie Plaska potwierdzaja, znang przez praktykéw, wysoka wartos¢ surowca brzozowego z tego
nadlesnictwa, wykorzystywanego dawniej do produke;ji sklejki lotniczej.

# Przedstawione zmiany wspéleczynnikéw jakosci wytrzymatosciowej drewna brzozy brodaw-
kowatej mogg mie¢ wptyw na racjonalne gospodarcze wykorzystanie tego surowca do celéw
konstrukcyjnych.
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SUMMARY

Influence of location and age on the value of wood strength coefficients
for silver birch (Betula pendula Roth.)

The findings presented in this paper are a continuation of a more extensive research carried out
at the Department of Forest Utilization at WULS-SGGW on the commercial quality of birch
timber in Poland. The effect of the location and age of trees and the interrelatedness of these
factors on the values of wood strength coefficients for the silver birch trees growing in a selected
type of forest habitat was investigated. The study was conducted in north-eastern Poland
which, according to practitioners, is the largest and potentially wealthiest source of silver birch
timber. Twelve sample plots were selected in each of the following forest districts: Plorisk,
Sokotéw Podlaski, Biata Podlaska, Ptaska, Gizycko and Gérowo Ifaweckie, and in stands at the
age of 45 and 70 years were singled out. Coefficients that characterized the strength properties
the best and that have a decisive influence on the use of birch wood for construction purposes
and in the plywood industry were determined.

The research confirmed a significant effect of location and age of trees on the mean values
of the coefficient of compression strength parallel to grain and modulus of elasticity in static
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bending, as well as a significant impact of location on the coefficient of static bending strength
and tensile strength parallel to grain of birch wood. No significant effect of the age of trees on
the mean values of the coefficient of strength in static bending and coefficient of tensile strength
parallel to grain of birch wood was found. A significant, simultaneous effect of the location and
age of trees on the mean values of all investigated coefficients of strength was demonstrated.
In the Gérowo Itaweckie Forest District, all the mean values of the studied coefficients
increased with age, in the Gizycko Forest District they decreased with age, while in the other
Forest Districts, changes in these values varied depending on the coefficient.

The highest mean values of coefficients of compressive strength parallel to grain (9.63 km),
static bending strength (19.06 km), tensile strength parallel to grain (31.01 km) and modulus
of elasticity in static bending (2158.64 kilometers) were found in the timber from the Plaska
Forest District. The lowest ones were found in the timber from the Sokotéw Podlaski Forest
District (compressive strength parallel to grain qual 9.30 km) and from the Plodsk Forest
District as concerns static bending strength (17.70 km), tensile strength parallel to grain (26.19 km)
and modulus of elasticity in static bending (1962.25 kilometers). The highest coefficients of wood
strength in the Plaska Forest District confirm the high value of the birch timber from this forest
district, formerly used for aircraft plywood production, known by practitioners. The proven
variations in the value of the silver birch wood strength coefficients may also have an impact
on the rational commercial use of this raw material for construction



