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ABSTRAKT

W Puszczy Noteckiej dominujacym gatunkiem jest sosna zwyczajna, rosnaca na siedlisku boru $wiezego
(Bsw) oraz boru mieszanego §wiezego (BMsw). Celem badan bylo zweryfikowanie jako$ci i wytrzyma-
losci sortymentow sosnowych drzewostanéw dojrzatych IV i1 V klasy wieku. Specyficzne walory surowca
drzewnego zostaly okreslone dla drzewostanéw na siedlisku Bsw, BMs$w, jako dominujgcych w strukturze
warunkow glebowo-wilgotnosciowych. Baza surowcowa o znacznym poziomie zasobno$ci stanowi materiat
do zréznicowanych przerobéw mechanicznych. Dostgpno$¢ drewna o okreslonych walorach jako$ciowo-
-wytrzymato$ciowych wplywa na wielorakos¢ profilowania przerobu. Cechy jakosciowe surowca drzewnego
wplywajg na wytrzymatosciowe cechy technologiczne drewna sosnowego siedlisk Bsw i BM$w z terenow
Puszczy Noteckiej. Potwierdzaja to zarowno procesy klasyfikacji tarcicy, jak i proby laboratoryjne.

Stowa kluczowe: drewno sosny, Puszcza Notecka, jako§¢ drewna, wytrzymato$é drewna

WSTEP

Powierzchnia Puszczy Noteckiej szacowana jest na
1372 km?. To obszar lesny potozony pomiedzy rzeka-
mi Wartg oraz Notecia, a od strony wschodniej siega
az do rzeki Welny. Pomimo znacznej powierzchni jest
to region o jednolitym uksztaltowaniu geograficznym,
przyrodniczym oraz turystycznym. Na jej terenie znaj-
duje si¢ jeden park krajobrazowy oraz szesnascie re-
zerwatow przyrody (Bank Danych o Lasach, b.d.)
Obszar objety terytorium Puszczy Noteckiej, jako
Leény Kompleks Promocyjny, zostal utworzony w dniu

14.10.2004 roku zarzadzeniem 6wczesnego dyrektora
generalnego Lasow Panstwowych. W sktad Puszczy
Noteckiej wchodzi osiem nadlesnictw: Karwin, Krucz,
Miedzychdd, Oborniki, Potrzebowice, Wronki, Skwie-
rzyna i Sierakow.

Drzewostany na obszarze Puszczy Noteckiej w zna-
czacym stopniu pochodzg ze odnowien, ktore na duza
skale rozpoczety si¢ w drugiej polowie XIX wieku.
Dominuja tu — jednolite co do gatunku i wieku — okoto
70-letnie drzewostany sosnowe, stanowiace blisko 92%
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udzialu gatunkowego (Przybyta, 2015), z domieszka
brzozy. Jest to wynik kleski zywiolowej na poczatku
XX wieku, wywotanej przez strzygoni¢ choinowke
(Panolis flammea Den. et Schiff., 1775). W wyniku
gradacji szkodnika na przetomie lat 19231924 uszko-
dzonych zostalo okoto 70 tys. ha laséw na terenach
Puszczy Noteckiej oraz Boréw Tucholskich. W wyniku
dalszych spustoszen w 1925 roku w historycznie zlo-
kalizowanych nadlesnictwach Miedzychod, Sierakow,
Bucharzewo, Drawsko, Potrzebowice i Wronki zr¢ba-
mi objeto 18,2 tys. ha lasu, a do 1927 roku zatozono
zreby zupetne na powierzchni 27,5 tys. ha, co odpowia-
da 60-letniemu rozmiarowi uzytkowania lasu (Anders
i Kusiak, 2005). Obszary te podlegaty w kolejnych la-
tach zalesieniu, aby odtworzy¢ potencjat gospodarczy.
Zmiany w strukturze gatunkowej i wiekowej istnieja-
cych obecnie drzewostanéw wynikaja rowniez z po-
zarow w roku 1992, gdzie tacznie ulegto uszkodzeniu
okoto 6 tys. hektarow laséw (Anders i Kusiak, 2005).
Obecnie prowadzona gospodarka le$na przyczynita si¢
do zmian — udzial sosny stanowi w nowych nasadze-
niach tylko 74%.

Sosna zwyczajna jest najpopularniejszym gatun-
kiem przemystowym, poniewaz zajmuje prawie 70%
powierzchni catkowitej lasow w Polsce (Bank danych
o lasach, b.d.). Gatunek ten ceniony jest pod katem
wiasciwosci jakoSciowo-wytrzymatosciowych. Wy-
stepuje w warunkach siedliskowych od najmniej zy-
znych, takich jak na przyktad gleby piaszczyste, wy-
dmy przez mokradta, az po najbardziej zyzne gleby,
np. czarnoziemy. W Polsce najlepsze warunki wzro-
stowe zapewniajg jej tereny nizinne. Sosna zwyczajna
osigga do 35 metrow wysokosci. Na jej wzrost bardzo
mocno wptywajg warunki siedliskowe ze wskazaniem
siedlisk ubogich jako preferowanych dla nasadzen
tego gatunku (Puchalski i Prusinkiewicz, 1975; Za-
wadzka i Stawski, 2007). Definicja typu siedliskowe-
go lasu jest umownym, uogoélnionym wskaznikiem,
wykazujacym z gospodarczego punktu widzenia po-
dobienstwo mozliwosci produkcyjnej lasu. Glowny-
mi elementami, na podstawie ktorych mozna okresli¢
dany typ siedliskowy lasu, s3: warunki glebowe 1 wil-
gotnosciowe, roslinno$¢ dna lasu (runo), drzewostan.
Wedhug wymienionych czynnikéw na terenie Pusz-
czy Noteckiej jako gtowne rodzaje siedlisk mozemy
wyrézni¢: bor $wiezy (Bsw), bor mieszany $Swiezy
(BMsw), las mieszany (LM), las §wiezy (L$w), las
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wilgotny (Lw) (Jaszczak i in., 2017; Sokotowski i in.,
1997; Brozek i Zwydlak, 2003).

Sosna zwyczajna jest podstawowym gatunkiem
wystepujacym w Puszczy Noteckiej, znajdujagcym
duze zastosowanie w przemysle, budownictwie i me-
blarstwie. Najwicksza jej zaletg jest wysoka wytrzy-
matos¢ przy stosunkowo niewielkim ci¢zarze, a tak-
ze tatwos¢ obrobki. Materiat sosnowy pozyskiwany
z terendw puszczanskich jest powszechnie wykorzy-
stywany w wielu gateziach przemystu drzewnego.
Dzigki wysokiej zdolnosci wchtaniania impregnatow
przez strefg bielasta czesto znajduje zastosowanie np.
jako podktady kolejowe oraz wyroby programu ogro-
dowego. Zakres uzytkowania sosny jest bardzo sze-
roki: od kopalniakow czy stupow teletechnicznych
w formie okraglej do desek podlogowych i elemen-
tow parkietowych (Hruzik, 2006). Okoto 70% drew-
na okraglego sosny zwyczajnej z Puszczy Noteckiej
jest wykorzystywane do przerobéw mechanicznych
i produkcji materiatdw drewnopochodnych, nato-
miast tylko niewielkie ilo$ci sg uzywane w celach
przerobow chemicznych (Bowyer, 2016; Zborowska
iin., 2018).

Na wlasciwosci uzytkowe drewna w duzym stop-
niu wptywaja warunki siedliskowe, w jakich wzra-
stajg drzewostany, jednak kazdy z gatunkéw w od-
mienny sposob reaguje na ich zmienno$¢. Gdy zyznos$¢
gleby jest pordwnywalna na dwodch réznych obsza-
rach, warunki klimatyczne odgrywaja kluczowa role
w ksztattowaniu gestosci i whasciwosci mechanicznych
(Krzysik, 1974). Wtasciwosci te wptywaja na cechy
uzytkowe pozyskiwanego drewna i na jego optymalne
wykorzystanie.

Nalezy réwniez wspomnie¢, ze drewno sosnowe
wykazuje duze zroznicowanie pod wzgledem gesto-
$ci 1 wytrzymatosci. Jednym z czynnikow, ktory de-
terminuje to zroznicowanie, jest typ siedliskowy lasu.
Sosna na terenach bagiennych moze osiggac¢ niska ge-
sto$¢, wynoszacg okoto 230 kg/m?, a takze niski udziat
drewna pdznego w przyrostach rocznych — ponizej
20%. W przypadku terenéw optymalnych dla tego ga-
tunku, ktoérym jest na przyklad bor swiezy 11 i 111 bo-
nitacji, gesto$¢ drewna przekroczy¢ moze nawet 800
kg/m? (Kusiak, red., 2013). Drewno p6zne ekstremal-
nie osigga do 50% przyrostu, a wytrzymato$¢ takiej
sosny porownywalna jest do wytrzymatosci twardych
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gatunkoéw lisciastych (Suwata, red., 2000; Aleksiejak,
2014; Jakubowski, 2004).

CEL ORAZ ZAKRES PRACY

Celem pracy byla analiza zmian wlasciwosci drewna
w drzewostanach sosnowych w zaleznosci od siedli-
ska. Badania obejmowaty klasyfikacje wytrzymato-
Sciowg materiatu badawczego pozyskanego z drzew
modelowych drzewostanu sosnowego Puszczy Notec-
kiej. Zatozeniem bylo potwierdzenie wptywu siedli-
ska na zmiany podstawowych wlasciwo$ci wytrzyma-
tosciowych 1 wymiary pozyskiwanych sortymentow
drewna okragtego.

METODYKA BADAN

Badania do$wiadczalne przeprowadzono na surowcu
z terenu Puszczy Noteckiej, Regionalnej Dyrekceji La-
sow Panstwowych w Pile na obszarze Nadle$nictwa
Krucz.

Powierzchnie analizowane w pracy ograniczyly si¢
do konkretnych typow siedliskowych — boru $wiezego
(B$w) 1 boru mieszanego §wiezego (BMs$w).

Bor $wiezy (Bsw) charakteryzuje siedlisko na
glebach piaszczystych Iub zwirach polodowcowych
irzecznych. Bory te zajmujg niecate 30% powierzchni
lesnych w catej Polsce, z ok. 49% udziatem dla Pusz-
czy Noteckiej (Przybyta, 2015). W przypadku boru
Swiezego drzewostan jest niezbyt zwarty. Jako gatu-
nek panujacy wystepuje zazwyczaj sosna w II-1V kla-
sie bonitacji.

Bor mieszany swiezy (BMsw) wystepowaé moze
w przypadku umiarkowanie §wiezym bez wyraznego
wplywu wody, natomiast silnie $wiezy pod jej stabym
wplywem. Podziat ten ma rowniez znaczenie, jeSli
chodzi o rodzaj wystepujacych gleb. W pierwszym
przypadku mamy do czynienia z glebami rdzawymi,
rzadziej bielicowymi, drugi wariant charakteryzuje si¢
glebami bielicowymi, ktére w czesci dolnej sg oglejo-
ne. Drzewostan w BM$w Puszczy Noteckiej stanowia
ok. 21% i gatunek panujacy tworzy gldwnie sosna I-11
klasy bonitacji (Przybyta, 2015).

Przeprowadzone badania cech jako$ciowych prze-
prowadzono na siedlisku boru $wiezego oraz boru
mieszanego $wiezego w nastgpujacych grupach wie-
kowych:

www.forestry.actapol.net/

» Il klasy wieku: (drzewa w wieku 40 lat)
» V/VIklasy wieku (drzewa w wieku ok 100 lat).

Do analizy przyjeto dane pomiarowe struktury
wymiarowej drzewostandw sosnowych metodg po-
wierzchni probnych poprzez wydzielenie pojedyn-
czych powierzchni badawczych o wymiarach 50m x
50m. Losowe powierzchnie probne okreslono schema-
tycznie, w ukladzie powierzchni reprezentatywnych.
Pomiar drzewostanéw wykonano metodg posztuczna,
polegajaca na pomiarze $rednicy pojedynczej sztuki
drzewa na wysokosci 1,30 m (pier$nica) oraz wyso-
ko$ci drzew w celu ustalenia zasobnos$ci (Zabielski,
1974). W ramach prac nalezato pogrupowaé drzewa
w zalezno$ci od stopni grubosci; okresli¢ wysokos$ci
drzew; odczyta¢ wysoko§¢ wyréwnana dla poszcze-
gblnych stopni grubosci; okresli¢ migzszo$¢ grubizny
pojedynczego drzewa (na podstawie gatunku i wieku
odczyt migzszo$ci na podstawie piersnicy i wysoko-
$ci); zsumowac migzszos$¢ wszystkich stopni (Xn - v);
przeliczy¢ migzszo$¢ na 1 ha drzewostanu (Zn - V/A —
zasobno$¢ drzewostanu). Objetos¢é ustalono na pod-
stawie tablic migzszos$ci stosowanych w Lasach Pan-
stwowych (Lasy Panstwowe, b.d.).

W ramach wytypowanych siedlisk i planowa-
nych prac le$nych zestawiono wykaz lokalizacji po-
wierzchni przyjetych do badan (tab. 1). Powierzchnie
te charakteryzowaly si¢ zmienno$cig w zakresie typu
siedliskowego danego terenu oraz wieku drzewostanu
(Otwarta Encyklopedia Lesna, b.d.).

Z wybranych powierzchni wydzielono material ba-
dawczy w postaci pojedynczych drzew modelowych
reprezentujacych usrednione wyniki wymiarowe gru-
bosci (piersnic). Ze strefy odziomkowej pozyskano
surowiec w postaci watkow dhugosci 0,5 m. Przetarto
go na bale, a nastepnie rozpitowano na probki labora-
toryjne w liczbie 20 szt. z bala o wymaganych wymia-
rach przekroju 20 mm x 20 mm, dostosowanych do
typu testoéw wytrzymatosciowych (rys. 1).

Witasciwosci fizyczne drewna
Jedna z podstawowych cech drewna jest jego gestosc.
Aby go zmierzy¢, wykonano pomiary stereome-
tryczne oraz masy probek zgodnie z normg PN-EN
384+A1:2018-12.

Wilgotno$¢ drewna oznaczono w warunkach la-
boratoryjnych zgodnie z PN-EN 13183-1 metoda
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Tabela 1. Oznaczenie powierzchni przyjetych do badan
Table 1. Determination of areas accepted for testing

Oznaczenie Oddziat

. . Lesnictwo Pododdziat Typ siedliskowy Wiek (lata)
powierzchni Forest Forest Subdepartment Habitat Age (years)
Area marking y department p gely
A Ciszkowo 106 c Bsw 96
B Biata 74 c 104
C Biata 91 c BMsw 91
D Gniewomierz 154 g 88
E Ciszkowo 105 | Bsw 40
F Ciszkowo 106 m
G Garncarskibrod 604 a BMs$w 40
H Garncarskibrod 604 c
k
-——, = (1)
. m
gdzie:

Rys. 1. Schemat pozyskania probek laboratoryjnych do
badan
Fig. 1. Scheme for obtaining laboratory samples for testing

suszarkowo-wagowg. Badania te przeprowadzono na
probkach pozyskanych po probie wytrzymatoscio-
wej, wykonujgc pomiar umozliwiajacy identyfikacje
materiatu.

Gestos¢ w stanie powietrznosuchym wyliczono ze
wzoru (Kokocinski, 2004):
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m  —masa probki o wilgotnosci 12%, kg lub g
V. — objetos¢ probki przy wilgotnosci 12%, m’ lub
cm’,

Dodatkowe badanie stoistosci przeprowadzo-
no na poprzecznych przekrojach dostepnych probek
pozyskanych z bali rdzeniowych zgodnie z norma
PN-D-94021:2013.

Obliczono $rednig liczbe stoi w 1 cm wg wzoru (2)
(Kokocinski, 2004):

N szt )

gdzie: I em
n —liczba stojow w 1 cm, szt.
N —liczba stojow zawartych w dlugosci odcinka
pomiarowego, Szt.

! — dhugosc¢ odcinka pomiarowego, cm.

W obliczeniach uéredniono szerokos$¢ przyrostu
rocznego S, korzystajac ze wzoru (3):

s=— mm 3)
N
gdzie:
N, [ — opis jak wyzej.
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W przyrodcie wyrdzniamy dwie strefy: drewna
wczesnego (jasniejsza) oraz drewna poznego (ciem-
niejsza). Okreslenie udziatu drewna p6znego jest przy-
datne w ocenie wlasciwosci technicznych materiatu.
Wyznacza si¢ go ze wzoru (4) (Kokocinski, 2004):

Dr, = % 100, % )
gdzie:

p — suma przyrostow drewna poznego, cm

[ — dtugos$¢ odcinka pomiarowego, cm.

Nastepnie wykonano pomiary masy z doktadnos$cia
do 0,01 g oraz zmierzono wymiary probek z doktad-
nos$cig do 0,1 mm. Wyniki postuzyty do obliczenia ge-
stosci materialu w stanie powietrzno-suchym. Gesto$¢
w stanie powietrzno-suchym wyliczono ze wzoru (5):

mM’ kg
=, & )

Vv m

w

gdzie:
m_ —masa probki o wilgotnosci 12%, kg
V. — objetos¢ probki przy wilgotnosci 12%, m’.

Badanie wytrzymatosciowe

Badanie podstawowych wlasciwosci mechanicznych
przeprowadzono na maszynie wytrzymatosciowej
Zwick/Reoll, o zakresie pomiarowym 10 kN. Przy-
gotowane probki laboratoryjne o wymiarach: 20 mm
x 20 mm % 300 mm byty klimatyzowane w warun-
kach laboratoryjnych do wilgotnos$ci 12%. Wyznacze-
nia wybranych parametrow mechanicznych drewna,
w tym modutu sprezystosci liniowej Em oraz wy-
trzymatos$ci R, w badaniu na zginanie trojpunktowe,
przeprowadzono wg norm PN-77/D-04103 w zgina-
niu statycznym (6).

P .
= 3+21 MPa (6)
® 2-b-h
gdzie:
P —maksymalna sita niszczaca, N

max

! —rozstaw podpor, mm
b —szerokos¢ probki, mm
h  —wysoko$¢ probki.

Uzyskane wyniki przeliczono na poziom wilgot-
nosci drewna wynoszacy 12%. Wplyw wilgotnosci
drewna poprawiono, stosujac wzor Bauschingera (7)
(Kokocinski, 2004):

www.forestry.actapol.net/

R12:ng [1+a(W-12)] (7

gdzie:
W — wilgotno$¢ drewna w chwili badania, %
a — wspotczynnik przeliczeniowy a = 0,04.

Analogicznie wykonuje si¢ kolejne pomiary,
zwigkszajac za kazdym razem obcigzenie o 100 N.
Ostatni pomiar strzatki wykonuje si¢ przy obciazeniu
500 N. Otrzymane wyniki podstawia si¢ do wzoru (8):

(R-R)L

a0

gdzie:

P, — obcigzenie danego zakresu, N

P, — obcigzenie wstgpne, N

[ —rozstaw podpor, mm

b — szeroko$¢ probki, mm

h — wysoko$¢ probki, mm

f; —strzatka ugigcia przy obcigzeniu danego za-
kresu, mm

f, —strzatka ugigcia wymuszona obcigzeniem
wstepnym, mm.

Jesli wilgotno$¢ probki miesci sie¢ w przedziale
9-15%, nalezy przeliczy¢ otrzymana warto$¢ modutu
na warto$¢ wspodtczynnika sprezystosci przy 12-pro-
centowe] wilgotno$ci wedtug wzoru (10):

E=E, [1+a(W-12)] (10)

gdzie:
W — wilgotno$¢ drewna w chwili badania, %
a — wspotczynnik przeliczeniowy a = 0,02.

WYNIKI | DYSKUSJA

W poszczegdlnych powierzchniach lesnych wykaza-
no dominujacy udzial drzew o piersnicy z przedziatu
22-57 cm. Dane pogrupowano pod wzgledem typu
siedliskowego oraz wieku drzewostanu (rys. 2 i 3).

Na podstawie weryfikacji badanych drzewostanow
w tabeli 2 przedstawiono zasobno$¢ drzewostanu na
podstawie $rednicy 1 wysoko$ci drzew na poszcze-
gblnych powierzchniach badawczych. Wykazano wy-
réwnang zasobnos¢ dla siedlisk Bsw zarowno 11, jak
1 V/VI klasy wieku.
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V/VI klasa wieku — Age class V/VI
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Rys. 2. Zastawienie piersnic dla Bsw i BM$w V/VI klasy
wieku (Stawujak, 2021)

Fig. 2. Breaking Breaks for Bsw and BM$w V/VI age class-
es (Stawujak, 2021)

Tabela 2. Zasobno$¢ drzewostanéw na podstawie po-
wierzchni badawczej
Table 2. Stand richness based on study plots

Zasobno$¢

. Zasobno$¢
Oznaczenie drzewostanu
. . drzewostanu
powierzchni Stand volume of the
. . Stock volume
Area marking surveyed quantity 5
o m?/ha
A 105,96 423,84
B 58,81 235,24
C 64,69 258,76
D 74,88 299,52
E 54,25 217,00
F 54,52 218,08
G 50,86 203,44
H 44,29 177,16
Stoistos¢

Szeroko$¢ stojow moze by¢ uwazana w praktyce za
orientacyjny wskaznik technicznych wlasciwos$ci
drewna. W drewnie sosny waskostoisto$¢ jest wskaz-
nikiem wyzszej przydatno$ci technicznej niz szeroko-
stoistos¢ (Krzysik, 1974).

W  badaniach przeprowadzonych na probkach
w postaci bali pozyskanych z materiatéw badawczych
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Il klasa wieku — Age class Il
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Rys. 3. Zastawienie piersnic dla B§w i BM$w Il klasy wieku
(Stawujak, 2021)

Fig. 3. Breaking Breaking Breaks for B§éw and BM$w Il age
classes (Stawujak, 2021)

Tabela 3. Charakterystyczne wartosci szerokosci stojow
rocznych probek laboratoryjnych

Table 3. Characteristic values of the width of annual rings
of laboratory samples

Oznaczenia
probek A B
Sample

CcC D E F G H

Minimalne, nm 1,1 1,0 0,6 1,0 1,1 1,3 1,4 1,1

Minimum, mm

Srednia, mm 26 20 1,6 1,6
Average, mm

L5 2,0 1,7 2,1

Maksymalne, mm 5,1 4,0 4,0 56 56 58 6,7 64

Maximum, mm

ustalono wartosci przecigtnej szerokosci stoja rocznego
drewna sosnowego dla kazdej partii probek (tab. 3).
Przedstawione na rysunku 4 przedzialy szerokosci
stojow rocznych drewna sosny V/VI i Il klasy wieku
wskazujg na duze zrdznicowanie tej cechy, co moze
mie¢ negatywny wplyw na roztozenie napre¢zen w cza-
sie obcigzen mechanicznych zaré6wno w etapach ob-
robczych, jak 1 uzytkowych pozyskiwanych produk-
tow. W drewnie sosnowym dojrzatym V/VI klasy
wieku minimalna zmierzona szerokos¢ stoja rocznego
wahata si¢ od 0,6 mm do 5,6 mm. Stoisto§¢ drewna
otrzymanego z probek sosnowych drewna II klasy
wieku obejmowata wigkszy zakres wymiarowy i wy-
nosita od 0,6 mm do 6,7 mm. Zmienno$¢ ta jest cecha

www.forestry.actapol.net/
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Rys. 4. Wartoéci szeroko$ci stojow rocznych dla prob
doswiadczalnych

Fig. 4. Values of annual ring widths for experimental
samples

charakterystyczng dla drewna z udziatem stref mtodo-
cianych (Tomczak i Jelonek, 2013; Roszyk i in., 2016).

Udzial drewna pdznego do catej szerokosci stoja
rocznego w drewnie sosny ma ogromny wplyw na
wiasciwosci mechaniczne drewna i jego wykorzysta-
nie jako materiatu konstrukcyjnego. U drzew mtodych
(IT klasy wieku) dla badanej sosny wraz ze zwigksze-
niem szeroko$ci stoja rosnie udzial cienkosciennego
drewna wczesnego, szeroko$¢ strefy drewna pdznego
ulega tylko nieznacznym zmianom. W drewnie doj-
rzatym o uktadzie waskostoistym dla surowca z po-
wierzchni V/VI klasy wieku stosunek drewna poznego

Tabela 4. Sredni udziat drewna poznego w poszczegbdlnych
partiach probek
Table 4. Average proportion of latewood in each sample lot

Oznaczenia
probek A B C D E F G H
Sample

Sredni udziat
drewna
poznego, %
Average
proportion of
late wood, %

43,0 42,0 32,8 44,9 37,9 35,2 349 344

www.forestry.actapol.net/

do drewna wczesnego przedstawia si¢ korzystniej, co
potwierdzaja liczne badania (Krzysik, 1974; Roszyk
1in., 2016; Zborowska i in., 2018).

Uzyskane wyniki badan dotyczace udziatu drew-
na péznego dla probek pozyskanych z drzew mode-
lowych (tab. 4) wskazuja na jego wyrownany udziat
w badanym drewnie sosnowym II klasy wieku (F—H):
w przedziale 34-38 %. Wyzszy rozrzut udziatu drew-
na péznego zaobserwowano w drewnie sosnowym V/
VI klasy wieku (A-D): w przedziale 32-45%. Porow-
nawcze zestawienie Srednich szeroko$ci przyrostow
rocznych z uwzglgdnieniem udziatu drewna pdznego
1 wezesnego dla probek z poszczegdlnych partii po-
twierdza wickszy rozrzut badanej wielkosci dla drew-
na drzewostanu V/VI klasy wieku.

Wyniki pomiaréw gestosci (rys. 5) w badanym
drewnie sosnowym II klasy wieku (F-H) mieszcza
si¢ w przedziale 443-485 kg/m?, natomiast w drew-
nie sosnowym dojrzatym V/VI klasy wieku (A-D)
w przedziale 520-570 kg/m’. Nieznacznie wyzsze
wskazniki prezentuja probki z siedliska Bsw. Wyniki
te sg poréwnywalne lub wyzsze od danych literatu-
rowych, prezentujacych badang cech¢ drewna sosny
zwyczajnej z terenow Polski Zachodniej (Bembenek
1in., 2014; Sewerniak i Piernik, 2012).

0 ' ' ' ' ' ' ' '

A B C D E F G H
Oznaczenie partii prébek — Identification of sample lots

Rys. 5. Rozktad gestosci drewna dla badanych powierzchni
Fig. 5. Average distribution of wood density for the tested
surfaces

Zestawienie wtasciwosci mechanicznych

Wyniki charakterystycznych wartosci badan modutu
sprezystosci przy zginaniu trojpunktowym probek la-
boratoryjnych obliczono dla wilgotnosci 12% (tab. 5).
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Tabela 5. Modut sprezystosci przy wilgotnosci 12% probek
laboratoryjnych

Table 5. Modulus of elasticity at 12% moisture content of
laboratory samples

Modut sprezystosci
Ozna- MOE
czenie MPa - o¥*
probek ' %
Sample min $rednia max
med.
A 6050 10037 11550 1582,6 18,5
B 5060 12418 13310 1896,7 18,2
C 5390 11442 14520 17595 18,8
D 11330 13676 14530 722,6 6,4
E 7275 9769 11385 650,6 6,1
F 6 600 8470 11036 2158,6 23,6
G 6270 8716 11570 20279 21,5
H 6 600 8357 12104 18737 20,8
Objasnienie: *odchylenie standardowe wartosci $redniej,

**wspotczynnik zmiennosci wartosci Srednie;.
Legend: *standard deviation, **variation.

Prezentowane wyniki badan dla probek ze strefy od-
ziomkowej wskazuja na wyzsze warto§ci wytrzyma-
toéci drewna sosnowego V i VI klasy wieku. Jednak
dla drewna z BM$w wyniki pomiaréw bezposrednich
wskazujg nieznacznie wyzsze wskazniki sprezystosci
niz materiat pobrany z Bsw. Podobna tendencja zostata
zauwazona dla drewna drzewostanow I klasy wieku.

Interpretujgc dane zawarte w tabeli 5, mozna
stwierdzi¢, ze wyniki badan modutu sprezystosci pro-
bek laboratoryjnych kazdej z partii probek odznaczaty
si¢ duzg zmiennoscig wynikow dla drewna mtodszych
drzewostanéw (dominujaca warto$¢ wspotczynnika
zmienno$ci przekraczata 20%). Wynika z tego, ze ma-
teriat mlodszych drzewostanow nie jest jednolity pod
wzgledem parametrow mechanicznych (Pazdrowski
i Sptawa-Neyman, 1996; Krzosek i in., 2021; Tom-
czak iin., 2013).

Modut sprezystosci

Sredni modut sprezystosci drewna sosnowego z Pusz-
czy Noteckiej (rys. 6) pozyskanego z probek drzew V/
VI klasy wieku wynosit 11 893 MPa, natomiast dla
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drewna sosny pozyskanego z probek drewna II kla-
sy wieku 8828 MPa. Porownujac otrzymane wyniki,
mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze materiat pozyska-
ny z probek drewna dojrzatego znacznie odbiega od
danych drewna nizszych klas wieku. Dla drewna so-
snowego drzewostandéw dojrzalych otrzymane wyniki
sga 0 34 % nizsze od danych dla drewna sosnowego
miodych drzewostanéw. Wyniki uzyskane w bada-
niach surowca z Puszczy Noteckiej sg porownywalne
z danymi literaturowymi (Fernandes i in., 2017; Tom-
czak i Jelonek, 2012; 2013; Kokocinski, 2004) i wska-
zuja, ze modut sprezystosci zarowno 11, jak i V/VI kla-
sy wieku jest zawarty w przedziale gornych warto$ci
uzyskiwanych dla drewna sosny w Polsce.

Wytrzymatos¢ na zginanie

Wyniki charakterystycznych warto$ci badan wytrzy-
matos$ci na zginanie probek laboratoryjnych obliczone
dla wilgotnosci 12% przedstawione w tabeli 6, podob-
nie jak wyniki modulu sprezystosci probek laborato-
ryjnych (tab. 5), prezentuja znaczny rozrzut uzyska-
nych wynikow w wiekszosci badanej partii probne;.

Tabela 6. Wytrzymatos$¢ na zginanie przy wilgotnosci 12%
probek laboratoryjnych

Table 6. Bending strength at 12% moisture content of labo-
ratory samples

MOR
OZHE}' Wytrzymato$¢ na zginanie
czenie MPa o -
probek .
Sample min $rednia max
med.
A 69 106 129 14,76 16,65
B 53 118 137 17,42 17,00
S 58 107 143 16,39 19,83
D 100 117 126 5,19 5,16
E 77 89 90 4,67 5,27
F 72 93 112 18,67 20,53
G 62 87 116 20,51 23,89
H 53 82 105 17,42 21,75
Objasnienie: *odchylenie standardowe wartosci $redniej,

**wspotczynnik zmiennosci wartosci Sredniej.
Legend: *standard deviation, **variation.

www.forestry.actapol.net/
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Fig. 6. Modulus of elasticity of laboratory samples at 12%
moisture content

Drewno uzyte do produkcji probek drewna II klasy
wieku nie bylo jednolite, na co wskazujg uzyskane
rozbiezno$ci w wynikach badan wtasciwosci mecha-
nicznych (rys. 6 1 7).

Srednia wytrzymato$é na zginanie probek laborato-
ryjnych pozyskanych z prébek sosnowych dojrzatych
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Rys. 7. Wytrzymalos$¢ na zginanie drewna sosny
Fig. 7. Bending strength of pine wood
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wynosi 112 N/mm?, natomiast z probek sosnowych
miodych drzewostanow 88 N/mm?. Poréwnujac po-
wyzsze wyniki z danymi literaturowymi (Fernandes
1 in., 2017; Tomczak i Jelonek, 2012; 2013), mozna
stwierdzi¢, ze wytrzymato§¢ na zginanie drewna so-
sny V/VI klasy wieku jest zawarta w przedziale gor-
nych warto$ci prezentowanych przez badaczy drewna
sosny na terenie Polski (Krzosek i in., 2020; 2021).

W zakresie oceny cech technicznych i mechanicz-
nych wlasciwosci drewna wskazano na zdecydowanie
wysokie walory wytrzymato§ciowe drewna dojrzate-
go V/VI klasy wieku pozyskane z terendw Puszczy
Noteckiej. Zestawienie wtasciwosci mechanicznych
drewna sosnowego uzyskane w trakcie testow wska-
zuja na zdecydowanie nizszg wytrzymato$¢ drewna II
klasy wieku. Surowiec ten stanowi drewno niedojrzate
technicznie. Jest to jednak wartosciowy surowiec dla
celow produkcji materiatéw opakowaniowych oraz
wyrobow programu ogrodowego.

Dane z przeprowadzonych prac badawczych sta-
nowig element cyklu i b¢da weryfikowane w dalszych
badaniach zasobno$ci Puszczy Noteckiej

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowa-

no nastepujace wnioski:

* W prezentowanych wynikach powierzchni prob-
nych reprezentujacych BM$w i B§w drzewosta-
ny sosnowe Puszczy Noteckiej V/VI klasy wieku
wykazuja dominacje drzew o pierSnicy w prze-
dziale 29-37 cm. Graniczne wymiar pomi¢dzy
22 cm a 49 cm w pier$nicy $wiadcza o znacznym
zréznicowaniu cech drzewostanow. Zmienno$¢ ta
zarowno przeklada si¢ na wskaznik uzytecznoS$ci
technologicznej drewna sosnowego, jak 1 wskazuje
na zmienno$¢ charakterystyki wymiarowej mozli-
wych do pozyskania sortymentéw wielkowymia-
rowych o przeznaczeniu tartacznym dostosowa-
nym do technologii agregatowych w zaleznos$ci od
siedliska (Kozakiewicz i in., 2018; Wieruszewski
i Mydlarz, 2021; Wieruszewski 1 in., 2022).

* Drzewostany sosnowe nalezagce do BMsw w 1I kla-
sie wieku osiggaty piersnice w przedziale 10-29 cm.
Dominujace drzewa o piersnicy 16-18 cm $wiad-
czg o0 wyrownanym wzroscie drzew o §redniej wy-
sokosci 17,5 metra.
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* Drzewostany sosnowe rosnace na siedlisku BMs$w
generujg surowiec o wyzszych wlasciwoSciach
wytrzymatosciowe niz drzewa rosngce na BSw nie-
zaleznie od wieku drzewostanu.

* W mlodych drzewostanach sosnowych zauwazalna
jest r6znica whasciwosci uzytkowych okreslonych
przez cechy wytrzymatosciowe drewna dla dwoch
podstawowych typow siedliskowych BMsw i Bsw
(nizsza w B$w). Roznice te ulegajg redukcji wraz
z wiekiem drzewostanow.

* W obecnych niedoborach surowca zasobno$¢ wy-
kazana dla badanych drzewostanéw sosnowych
Puszczy Noteckiej w V/VI klasie wieku posia-
dala wyzsza zasobno§¢ w przypadku B$w niz
BMsw, ktore to siedlisko generuje wigksze zmiany
W migzszosci drzewostanu.
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THE INFLUENCE OF THE QUALITY OF PINE RAW MATERIAL FROM THE NOTEC FOREST ON ITS

RATIONAL USE IN MECHANICAL PROCESSING

ABSTRACT

In the Notecka Forest, the dominant species is Scots pine growing in the strongly dominant habitat of fresh
coniferous forest (B§w) and fresh mixed coniferous forest (BM$w). The aim of the study was to verify the
quality and strength of pine sorties of mature stands of the 4th and 5th age classes. The specific qualities of
the wood raw material were determined for stands on the habitat BSw, BMsw, as dominant in the structure
of soil and moisture conditions. The raw material base with a significant level of abundance provides mate-
rial for differentiated mechanical processing. The availability of wood with specific qualitative and strength
characteristics affects the multiplicity of processing profiling. The influence of the qualitative characteristics
of the wood material, as well as the uniform distribution of defects, affects the strength technological char-
acteristics of pine wood of Bsw and BM$w habitats from the Notec Forest. This is confirmed by both lumber

grading processes and laboratory tests.

Keywords: pine wood, Notecka Forest, quality of wood, strength of wood
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