ZESZYTY NAUKOWE
WYZSZEJ SZKOtY PEDAGOGICZNEJ W BYDGOSZCZY
Studia Techniczne 1993 z. 16

JERZY BUCHOLZ| JAROSLAW METKOWSKI, EWA SLOWINSKA
ATR w Poznaniu

MECHANICZNE I TECHNOLOGICZNE WEASCIWOSCI DRE-
WNA SOSNOWEGO POCHODZACEGO Z DRZEWOSTANOW
BOROW TUCHOLSKICH OBJETYCH SZKODAMI LESNYMI

Geneza zagadnienia

Za gléwny czynnik sprawczy skazenia srodowiska naturalnego i postgpuja-
cej jego degradacji uwaza si¢ emisje przemyslowe [1, 2, 5, 8, 26]. W Polsce zja-
wisko to zostalo dodatkowo spotegowane masowym wystepowaniem brudnicy
mniszki (Lymantria monacha L.), szkodami spowodowanymi przez $niego- i
wiatrolomy oraz nasilajacym si¢ wystepowaniem szkodnikéw wtérnych i cho-
rob grzybowych.

Sposréd lotnych substancji toksycznych najwieksze zagrozenie dla zycia
biologicznego stanowia: dwutlenek siarki i tlenki azotu [1, 2, 5, 8, 16, 26].
Zwiazki te, emitowane w ogromnych ilosciach w rejonach wielkich aglomeracji
osiedlowo-przemystowych, wynoszone sa do gérnych warstw atmosfery, stad
przenoszone sa transgranicznie na bardzo duze odleglosci.

Wyniki wielkopowierzchniowej inwentaryzacji stanu zdrowotnego i sani-
tarnego laséw w Polsce, wedlug danych na 30 wrzesnia 1985 roku wskazuja,
ze udzial drzew zdrowych wynosit 88%, drzew oslabionych — 10%, zas udzial

drzew silnie oslabionych i obumierajacych — 2% [25]. Stan zdrowotny laséw
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na obszarze Polski jest mocno zréznicowany, lokalnie niekiedy wrecz katastro-
falny (np. Sudety Zachodnie).

Problematyka obejmujaca: ekofizjologiczne aspekty zamierania drzewo-
stanéw, ksztaltowanie si¢ ich stanu zdrowotnego i sanitarnego, a takze —
wplyw emisji na fizyczne, chemiczne, mechaniczne i technologiczne wlasci-
woéci drewna, stanowila w piémiennictwie europejskim i polskim przedmiot
wielu prac i publikacji.

W zakresie badai wplywu emisji na struktur¢ drewna i na jego wy-
brane wlé.é'ciwoéci fizyko-mechaniczne, na szczegélne wyeksponowanie zastu-
guja prace takich autoréw, jak: Wagenfiihr [28], Blossfeld i Meyer [3], Bottcher
(4], Buchholz, Cegiel i Hruzik [5, 6], Buchholz i Metkowski [7], Bucko, Krutel
i Pozgaj (8], Dziewanowski [9, 10], Frihwald, Schwab, Mehtinger i Krause
[11], Hapla [14, 15], Kovai [17], Kroth [18], Kufner i Schulz [19], Schober [20],
Schulz [21, 22], Splawa-Neyman [26, 27] oraz Zygmunt, Dziedzic i Splawa-
-Neyman [29].

Wyniki badan prezentowanych w wielu publikacjach upowazniaja do kon-
kluzji, ze w zasadzie drewno z drzew porazonych wykazuje te same, lub bardzo
zblizone wlaéciwoséci mechaniczne i uzytkowe co drewno z drzew zdrowych.
Mozna zatem zakres jego stosowania uznaé praktycznie za nieograniczony.

Jedynie Bucko, Krutel i Pozgaj [8] oraz Kovaf [17] wskazujg na pewien
spadek mechanicznych wlasciwosci drewna $wierkowego porazonego emisjami
w poréwnaniu z drewnem z drzew zdrowych w aspekcie jego przydatnosci do
produkgji tarcicy, plyt pilsniowych i widrowych oraz celulozy.

Wiekszoéé prac z przedmiotowego zakresu wykonanych w Polsce, doty-
czyla oznaczania wybranych mechanicznych wlasciwosci drewna sosnowego
i $wierkowego oraz okreslenia jego przydatnosci do stosowania w podstawo-

wych galeziach przerobu. Istota tych badai bylo przede wszystkim ustalenie
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skutkow masowego zerowania brudnicy mniszki i szkodnikéw wtérnych na
ksztaltowanie si¢ jakosci drewna, a takze wykazanie strat spowodowanych

postepujacym uszkadzaniem drzewostanéw [6, 7, 9, 10, 26, 27, 29].

Cel i zakres pracy

Uwzgledniajac wyniki dotychczasowych badan z omawianego zakresu oraz
poznawcze i praktyczne aspekty racjonalnego uzytkowania drewna, pochodza-
cego z drzewostanow objetych szkodami lesnymi, wykonano niniejsza prace,
ktorej celem bylo oznaczenie wybranych techniczno-technologicznych wlasci-
wosci drewna sosnowego, reprezentujacego drzewostany o zréznicowanej zdro-
wotnosci.

Czgs¢ doswiadczalng pracy przeprowadzono w Zakladzie Przemysltu Drze-
wnego w Wierzchucinie na drewnie sosnowym, pozyskanym z bazy surowco-
wej Boréow Tucholskich. Zgodnie z rezultatami wielkopowierzchniowej inwen-
taryzacji lasow z 1985 r. drzewostany Boréw Tucholskich charakteryzuja sig
udzialem drzew zdrowych ponizej 80% i zaliczane sa do baz surowcowych o

najwyzszym udziale drzew silnie oslabionych i obumierajacych [25].

Zalozenia metodyczne i opis przeprowadzonych badan

Badania przeprowadzono na drewnie sosnowym, pozyskanym z drzewo-
stanéw uszkodzonych w wyniku dlugotrwalego skazenia emisjami przemyslo-
wymi, gradacji brudnicy mniszki i opanowanych w znacznym stopniu przez
szkodniki wtérne (grzyby i owady), a takze na drewnie pochodzacym z drzew
zdrowych, stanowiacym kontrolny material poréwnawczy.

Wskutek kumulujacego sie dzialania wielu czynnikéw sprawczych, mate-
rial doswiadczalny byl wyraznie zréznicowany, bowiem oprécz drzew zdro-

wych, reprezentowal drzewa oslabione, obumierajace oraz obumarle na pniu.

Podstawe wyboru materialu doéwiadczalnego i jego podzialu stanowily:
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a) ocena wizualna surowca, uwzgledniajaca poza klasyfikacja normatywna:
stan kory i stopien jej zrosniecia z tkanka drzewna, zmiany zabarwie-
nia wywolane przez grzyby, zmiany struktury spowodowane rozkladem

drewna, pekniecia desorpcyjne na obwodzie i uszkodzenia przez owady;

b) parametry pomiarowe dluzyc: dlugosc, srednica mierzona w odleglosci
1 m od odziomka i w potowie dlugosci oraz w cienszym koncu, dtugosc
strefy bez wad widocznych na obwodzie i strefy zawierajacej guzy oraz

obarczonej sekami;

W oparciu o przyjete kryteria podzialu, wyrdézniono dwie grupy materialu

doswiadczalnego:

— dluzyce pochodzace z drzew zdrowych;

— dluzyce pozyskane z drzew posuszowych, a wiec drzew obumierajacych
lub obumarlych, o ré6znym stopniu sinizny i wad towarzyszacych, spe-
cyficznym dla danej bazy, z uwzglednieniem naturalnego udzialu klas
jakosci.

Wydzielone w ten sposéb dluzyce przecinano na klody o stalej dtugosci. Z
czesci odziomkowej duzyc odpilowano krazki, na podstawie ktorych obliczono
wiek drzew i szeroko$é¢ przyrostow rocznych. Pozyskane klody przecierano na
tarcice nieobrzynana o grubosci 25 mm. Stanowila ona material wyjsciowy
do dalszych badan, obejmujacych ocene jako$ci drewna metoda elementéw
umownych oraz oznaczenie wybranych wlasciwosci surowca. Prébki do okre-
§lenia tych wlasciwo$ci wycinano z desek rdzeniowych, uzyskanych z kiéd
odziomkowych.

Przyjety sposéb pobierania prébek umozliwit oznaczanie gestosci drewna

oraz badanych wlasciwosci mechanicznych i technologicznych na przekroju
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piersnicowym dluzyc, w odleglosci 1 m od odziomka, co zapewnialo porow-
nywalnos¢ wynikow.

Biorac pod uwage znaczne zréznicowanie cech technicznych drewna na
przekroju poprzecznym, spowodowane jego budowa anatomiczna, ustalono
gestos¢ drewna, a takze rozpatrywane wlasciwosci mechaniczne i technolo-
giczne, oddzielnie dla drewna ze strefy przyobwodowej (bielastej) oraz dla
drewna twardzielowego.

Spoéréd fizycznych wlasciwosci drewna oznaczono: szeroko$¢ przyrostéw
rocznych i gestos¢ drewna.

Gestoé¢ drewna okreslono metoda stereometryczng na probkach o wymia-
rach 20 x 20 x 30 mm, z dokladnoécia do 1 kg/m?® [33].

Zaréwno gesto$é drewna, jak i jego wlasciwosci mechaniczne ustalono na
prébkach o wilgotnosci 12+2%, zgodnie z wymaganiami polskich norm. W
zakresie mechanicznych wlasciwosci drewna oznaczono: modul sprezystosci
przy zginaniu statycznym, udarno$é¢ i wytrzymalos¢ na Sciskanie wzdluz wié-
kien. Modul sprezystosci przy zginaniu statycznym i udarnos¢ okreslano na
prébkach o wymiarach 20 x 20 x 300 mm, przy rozstawie podpor 240 mm
[31, 34). Wytrzymalo$é na $ciskanie wzdluz wldkien ustalono na prébkach o
wymiarach 20 x 20 x 30 mm [34].

Do okreslenia technologicznych wlasciwosci drewna przyjeto nastepujace
kryteria: ocen¢ drewna metoda elementéw umownych, nasigkliwo$¢ w wo-
dzie i nasycalno$¢ impregnatami oraz wlasciwa prace skrawania. Ocena jako-
éci drewna metoda elementéw umownych umozliwila obiektywne wyrazenie
udzialu drewna bez wad w badanej populacji dluzyc. Poslugujac si¢ ta metoda
ustalono liczbe elementéw umownych bez wad, przy zalozeniu nastgpujacych
wymiaréw elementu modelowego: 25 x 50 x 1000 mm [6].

Nasiakliwoéé drewna w wodzie destylowanej i nasycalno$¢ impregnatami
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oznaczono na probkach o wymiarach 25 x 25 x 10 mm i o wilgotnosci drewna

0% [30].

Do okreslenia nasycalnosci drewna zastosowano nastepujace impregnaty:
— wodny roztwor Silignitu N M,

— wodny roztwor Fungonitu NW-2,

— olej impregnacyjny (kreozotowy).

Uzyty do badani — 30% roztwér Silignitu NM sluzy do zabezpieczania
drewna przed ogniem, za$ 10% roztwor Fungonitu NW-2 jest stosowany do
zabezpieczania drewna przed grzybami, do ochrony przed owadami oraz do
zwalczania owadow. Olej impregnacyjny znajduje zastosowanie do nasyca-
nia drewna narazonego na bezposredni kontakt z ziemia, glownie podkladéw
kolejowych.

Wilasciwa prace skrawania, wyrazona iloscig energii zuzytej w procesie
skrawania na zamiane jednostki objetosci drewna na widr, oznaczano na la-
borometrze wahadlowym, opartym na zasadzie wielokrotnego ciecia. Badania
przeprowadzono przy uzyciu noza do skrawania swobodnego, o nastepujacych
parametrach: kat ostrza f = 35°, kat skrawania § = 60°. Predkos¢ skrawa-
nia wynosila 2 m/s, przy grubosci widra 0,15 mm. Dla zalozonego skrawania

swobodnego i kata spadania o = 21°10’, energia wahadla wynosila £ = 72J,
a liczba wahnie¢ n = 178.
Wyniki badan, ich analiza i wnioski

Przyjety do badan material doswiadczalny cechowaly nastepujace prze-
cietne parametry pomiarowe: srednica w polowie dlugosci — 27 em, dlugosé

— 15 m, szerokos$é przyrostéw rocznych — 1,7 mm oraz wiek drzew — 90

lat.
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Tabela 1. Gestos¢ sosnowego drewna tartacznego

Charakterystyczne wielkosci
Zdrowotnosc | Strefa statystyczne gestosci drewna
drzew drewna T |ts|Etm|zp—z,| v
kg/m? %
Zdrowe biel 611 [ 32 [ 7 | 595-626 | 5.3
twardziel | 588 | 74 | 17 | 554-623 | 12.6
Posusz biel 602 | 44 | 8 | 585-618 | 7.3
twardziel | 598 | 80 | 15 | 569-628 | 13.3

Symbole stosowanych oznaczen:

% — wartosc srednia,

+s — odchylenie standardowe,

+m — $redni blad sredniej arytmetycznej,
Ty, — Tp, — przedzial ufnosci = = + tgs * m,

v — wspélczynnik zmiennosci

Analizujac ksztaltowanie si¢ zestawionej w Tabeli 1 gestosci drewna, w
odniesieniu do stanu zdrowotnego drzew, podkresli¢ nalezy, iz nie wywieral
on istotnego wplywu na uzyskane rezultaty badan. W zakresie strefy bielaste;
gestosé drewna posuszowego byla bardzo zblizona do gestosci drewna z drzew
zdrowych i wynosila odpowiednio: 602 i 611 kg/m®. Niemalze analogiczne
wartosci gestosci drewna wystapily réwniez w strefie twardzielowej, przy czym
gesto$é drewna posuszowego wynosila 598 kg/m?, a drewna z drzew zdrowych
— 588 kg/m3.

W oparciu o uzyskane wyniki mozna sformulowac teze, iz gestos¢ drewna
reprezentujacego omawiang baz¢ — bez wzgledu na zdrowotno$¢ drzew —
ksztaltowala sie na tym samym poziomie.

Wyniki oznaczei modulu sprezystosci przy zginaniu statycznym, udar-
nosci i wytrzymalosci na Sciskanie wzdluz wldkien w odniesieniu do stanu

zdrowotnego drzew i stref drewna zestawiono w Tabeli 2.
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Tabela 2. Zestawienie wybranych wlasciwosci mechanicznych sosnowego

drewna tartacznego

Zdrowot- Charakterystyczne
Wiasciwosé | nosc Strefa wielkos$ci statystyczne
drewna drzew drewna z +s | +tm | zp — Tn v
Modut GPa %
Sprezy- Zdrowe | biel 129 1.9 | 0.3 | 12.3-13.4 | 15.1
stosci twardziel | 10.9 | 2.2 | 0.3 { 10.3-11.5 | 20.1
Posusz biel 122 ( 1.6 | 0.2 | 11.8-12.6 | 13.3
twardziel | 11.2 | 2.0 | 0.2 [ 10.7-11.6 | 17.9
Udarnosé¢ kJ/m? %
Zdrowe | biel 72.4 [ 21.0 | 3.0 | 66.4-78.4 | 29.0
twardziel | 46.4 | 17.5 | 2.5 | 41.5-51.4 | 37.6
Posusz biel 65.5 [ 16.5 | 1.3 | 62.9-68.2 | 25.1
twardziel | 46.1 | 20.4 | 1.7 | 42.8-49.3 | 44.2
Wytrzyma- M Pa %
los¢ na Zdrowe | biel 68.3 [ 11.0 | 1.6 | 65.2-71.4 | 16.1
sciskanie twardziel | 64.2 | 7.6 | 1.1 | 62.1-66.4 | 11.8
wzdluz Posusz biel 64.8 | 9.2 | 0.7 | 63.3-66.2 | 14.2
wldkien twardziel | 65.0 | 9.7 | 0.8 | 63.4-66.5 | 14.9
Symbole stosowanych oznaczen:
z — wartosc srednia,
+s — odchylenie standardowe,
+m — éredni blad sredniej arytmetycznej,
Tm — I, — przedzial ufnosci = 7 + g5 * m,

v — wspolczynnik zmiennosci
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Biorac pod uwage uzyskane wyniki modulu sprezystosci drewna biela-
stego, bezposrednio narazonego na uszkodzenia przez grzyby i owady za-
uwazy¢ nalezy niewielki jego spadek w przypadku drewna posuszowego (o
0,7 GPa).

Rezultaty oznaczenn udarnosci wskazuja, iz w strefie bielastej byla ona
wyzsza w przypadku drewna zdrowego, $rednio o okolo 7 kJ/m? Wartosci
liczbowe udarnoéci drewna strefy twardzielowej potwierdzaja brak jakiejkol-
wiek korelacji miedzy stanem zdrowotnym drzew a ksztaltowaniem si¢ tego
wskaznika.

Wytrzymaloéé drewna na $ciskanie wzdluz widkien cechowala si¢ duza
zbieznoscia wynikéw bez wzgledu na stan zdrowotny drzew i pochodzenie
prébek z czesci przekroju poprzecznego drewna okraglego.

Uzyskane rezultaty calkowicie koresponduja z wynikami i wnioskami wcze-
éniejszych badan z tego zakresu, celem ktorych bylo ustalenie wplywu stop-
nia uszkodzenia drzew lub drzewostanéw na wybrane fizyczne i mechaniczne
wlaéciwoéci drewna. Stanowia one zatem potwierdzenie badan wielu autoréw,
ktorzy wyka.za.li,‘ ze wlasciwosci mechaniczne drewna z drzew chorych nie réz-
nig sie praktycznie od wlasciwoéci drewna z drzew zdrowych. Zaobserwowane
zmiany i pewne zréznicowanie rozpatrywanych cech drewna, przypisac nalezy
zmiennej jego gestosci, ktéra — jak sadzimy — wywierala wigkszy wplyw na
wyniki oznaczeni, anizeli zdrowotnos¢ drzew.

Ocena jakosci drewna metoda elementéw umownych, przeprowadzona w
oparciu o przebieg krzywych, przedstawionych na Ryc. 1 i 2, jednoznacznie
wskazuje, ze udzial drewna bez wad byl zdecydowanie, niekiedy wielokrotnie
wyzszy, w materiale pozyskanym z drzew zdrowych. Ksztaltowanie si¢ udzialu
elementéw bez wad na przekroju poprzecznym dluzyc swiadczy o wystgpo-

waniu istotnej korelacji migdzy udzialem drewna bez wad, a klasyfikacja nor-
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matywna i zdrowotnoécia surowca. Najwieksze zréznicowanie udziatu drewna
bez wad wystepowalo w klodach odziomkowych. Bez wzgledu na polozenie
kiéd na przekroju podluznym dluzyc znacznie wigksza zmiennosé¢ udzialu
elementéw bez wad wystapila w strefie bielastej, bezposrednio narazonej na
dzialanie szkodnikow wtérnych.

Drastyczny spadek udzialu drewna bez wad w surowcu posuszowym jest
przede wsyzstkim rezultatem porazenia drewna przez grzyby, wywolujace
zmiany zabarwienia oraz efektem zerowania owadow, ktorych rozwéj intensy-
fikuje sie w miare obumierania drzew.

Zastosowana w pracy metoda oceny jakosci drewna okraglego wiaze sig
$cisle z klasyfikacja normatywna tarcicy. W klasyfikacji tej bowiem nawet
powierzchniowe zmiany zabarwienia, obnizajace giownie walory estetyczne
drewna, wykluczaja mozliwosci produkowania z posuszu tarcicy I i II klasy
jakosci. Metoda ta pozwolila na liczbowe wyrazenie udzialu drewna bez wad
w odniesieniu do surowca tdrtacznego, Ia takze na ustalenie wplywu zdro-
wotnosci erewf.na. udzial elementéw bez wad, co w planowaniu przetarcia i
prognozowaniu p;odﬁkcji materialéw tartych ma duze znaczenie gospodarcze.

Wyniki do§wiadczen dotyczacych nasiakliwosci drewna w wodzie oraz jego
nasycalnoéci wybranymi impregnatami zestawiono w Tabeli 3. Analiza wy-
nikéw badan upewaznia do stwierdzenia, ze stan zdrowotny drzew wywieral
znaczacy wplyw na stopien jego nasycenia. W zaleznosci od rodzaju impre-
gnatu nasycalnoéé drewna posuszowego w poréwnaniu z drewnem zdrowym
wzrastala srednio od 20 do 28%. Przecietny wzrost nasycalnosci strefy biela-
stej drewna posuszowego w poréwnaniu z nasycalnoscia drewna z drzew zdro-
wych, dla zastosowanych w badaniach §rodkéw impregnujacych przedstawial
sie nastepujgco: silignit o 26%, fungonit o 24% i olej kreozotowy o 26%.

Z analizy danych liczbowych, zestawionych w Tabeli 4 wynika, ze w przy-
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Tabela 3. Nasigkliwo$é sosnowego drewna tartacznego i jego nasycalnos¢ wy-

branymi impregnatami

Nasigkliwo§¢ drewna
Zdrowotnos¢ | Strefa i jego nasycalno$é impregnatami
drzew drewna woda silignit | fungonit olej
destylowana kreozotowy
%
Zdrowe biel 111.8 85.6 104.5 92.4
twardziel 73.2 50.4 77.3 65.9
Posusz biel 126.0 113.5 128.1 117.6
twardziel 108.6 80.3 108.6 95.4

Tabela 4. Wlasciwa praca skrawania sosnowego drewna tartacznego

Wilasciwa praca skrawania w M J/m?
Zdrowotnosc strefa drewna
drzew biel twardziel
kmin | k| Fmax | Ko k| Fmax
Zdrowe 17.74 | 21.30 | 28.01 | 13.92 | 15.81 | 17.93
Posusz 16.22 | 21.94 | 32.61 | 13.81 | 17.00 | 22.05

Symbole stosowanych oznaczen:
k — wartos¢ srednia,
kmin — warto$¢ minimalna,
Fmax

— wartos¢ maksymalna,
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padku drewna pochodzacego ze strefy bielastej wlasciwa praca skrawania
ksztaltowala si¢ na podobnym poziomie. Wartosci srednie wlasciwej pracy
skrawania w obrebie rozpatrywanego surowca $wiadcza o braku korelacji mie-
dzy stanem zdrowotnym drzew, a uzyskanymi wynikami badan.

Przeprowadzona analiza wynikéw badan upowaznia do sformulowania na-

stepujacych wnioskéw:

1. Nie stwierdzono istotnych réznic w wartoéciach liczbowych gestoéci dre-
wna, modulu sprezystosci przy zginaniu statycznym i wytrzymalosci na
$ciskanie wzdluz wldkien miedzy drewnem z drzew zdrowych i z posu-

szZu.

Od zasady tej odbiega nieco udarnos¢ drewna, ktora w strefie biela-
stej drewna z drzew zdrowych byla $rednio o 7 kJ/m? wyzsza niz w

przypadku drewna posuszowego.

2. Ocena drewna metoda elementéw umownych upowaznia do stwierdze-
nia, iz udzial elementéw bez wad pozostaje w okreslonej korelacji ze sta-
nem zdrowotnym drzew. Wyraza sie on drastycznym spadkiem udzialu

elementéw bez wad w drewnie posuszowym, szczegélnie w strefie przy-

obwodowej surowca.

3. Nasiakliwo$é w wodzie i nasycalno$¢ impregnatami drewna posuszowego

jest w poréwnaniu z drewnem z drzew zdrowych wyzsza od 20 do 28%.

4. Przy ocenie jakosci technicznej i przydatnosci uzytkowej drewna pocho-
dzacego z drzewostanéw objetych szkodami lesnymi, nalezy uwzgled-
ni¢ w szerszym niz dotychczas zakresie jego wlasciwosci technologiczne,

ktére — jak wynika z niniejszych badain — gléwnie przesadzaja o przy-
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datnosci gospodarczej surowca i wytyczaja kierunki utylizacji materia-

I6w tartych.
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