Streszczenie pracy w jez. polskim:

Obecne zmiany klimatu powoduja zmiany w skiadach gatunkowych polskich lasow.
W zwiazku z wypadaniem kluczowych gatunkéw lasotwérczych tj. $wierk, czy sosna
konieczne jest zwiekszanie udzialu gatunkéw lisciastych, ale takze wprowadzanie innych
gatunkéw iglastych, ktére sa dostosowane do nowych warunkéw klimatycznych. Takim
gatunkiem jest miedzy innymi daglezja zielona (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco), ktéra
do Polski zostata sprowadzona w 1833 r. Mimo prawie 200 lat uprawy DG jakos¢ techniczna
drewna tego gatunku w kraju nie zostala dobrze poznana.

Celem pracy bylo poréwnanie jakodci technicznej drewna daglezji zielonej, okreslonej
wybranymi elementami budowy anatomicznej, wlasciwosciami strukturalnymi, fizycznymi
i mechanicznymi, w zaleznosci od polozenia geograficznego (lokalizacji), typu siedliskowego
lasu i klasy grubosci.

Zakres prac obejmowal wykonanie pomiardw i analize 38 parametrow:

a) parametry i wskazniki struktury cewek drewna (w rozbiciu na drewno wczesne i pézne):
dlugo$é cewek, szerokos¢ cewek, $wiatlo cewek, grubos¢ $ciany cewek, wskaznik smuklosci,
wskaznik gietkosci, wskaznik sztywnodci, wskaznik sztywnosci wg Runkla, wskaznik
Miihlstepha, wskaznik zwartosci,

b) wlasciwosci strukturalne: $rednia szerokos¢ stoja, procentowy udziat drewna poéznego,

¢) wlasciwosci fizyczne: gestos¢ drewna okreslona na probkach 20x20%300 mm, gestosé drewna
okreslona na prébkach 20x20x30 mm, gestos¢ drewna absolutnie suchego okreslona na
probkach 20x20x30 mm, gesto$é umowna drewna okreslona na probkach 20x20x30 mm,
porowato$¢, udzial substancji drzewnej, skurcz catkowity w kierunku wzdtuz widkien, skurcz
calkowity w kierunku promieniowym, skurcz calkowity w kierunku stycznym, objetosciowy
skurcz catkowity, wspoétczynnik skurczu w kierunku wzdhuz wiokien, wspotczynnik skurczu
w kierunku promieniowym, wspotezynnik skurczu w kierunku stycznym, wspélczynnik
objetosciowego skurczu catkowitego, wskaznik anizotropii kurczenia sig, predkosc
rozchodzenia sie fali akustycznej w drewnie, dynamiczny modul sprezystosci, thumienie
dzwieku, oporno$é¢ akustyczna drewna, stala akustyczna,

d) wlasciwosci mechaniczne: wytrzymalo$é na $ciskanie wzdtuz wiokien, wytrzymato$é na
zginanie statyczne, modul sprezysto$ci przy zginaniu statycznym, wspolezynnik jakosci
wytrzymatosciowej przy $ciskaniu wzdluz wiékien, wspotezynnik jakosci wytrzymatosciowej
przy zginaniu statycznym, wspotezynnik jakosci wytrzymatosciowej modulu sprezystodci przy
zginaniu statycznym.

Dzieki analizie bazy surowcowej DG w Polsce wyznaczono 5 nadlesnictw (Milicz —
RDLP Wroclaw, Babimost — RDLP Zielona Géra, Chojna — RDLP Szczecin, Czaplinek —
RDLP Szczecinek i Lebork — RDLP Gdansk). Zatozono w nich po 2 powierzchnie badawcze
(po jednej na siedlisku LM§w i Léw), na ktorych wedlug metodyki przyjetej od ponad 50 lat
w Katedrze Uzytkowania Lasu SGGW wyznaczono po 6 drzew probnych metods Hartiga.
Nastepnie z kazdego drzewa pozyskano metrowych walek z okolicy piersnicy. Po wlasciwym
przygotowaniu i wysezonowaniu surowca wyrobiono z przyobwodowej czgsci pnia 897 probek
diugich (447 z LM$w i 450 z Léw) o wymiarach 20 mm x 20 mm x 300 mm oraz 2691 prébek
krétkich (1341 z LMséw i 1350 z Léw) o wymiarach 20 mm x 20 mm x 30 mm zgodnie z polskimi
i miedzynarodowymi normami. Nastepnie przeprowadzono badania okreslonych wlasciwosci
i parametrow wedtug polskich i miedzynarodowych norm.

Otrzymane wyniki potwierdzaja postawiong hipoteze, tj. jakos$¢ techniczna drewna
daglezji rosnacej w Polsce jest zalezna od polozenia geograficznego (lokalizacji), typu
siedliskowego lasu oraz klasy grubosci. Najwyzsze wartodci pod katem wlasciwosei
mechanicznych osiagaty prébki z Chojny, za$ pod katem wlasciwosci strukturalnych probki



z Milicza. Najnizsze wyniki otrzymano dla probek z Leborka i Babimostu (po 13 parametréw).
W 31 przypadkach (na 48 Igcznie) wyzsze wartosci otrzymano na LMs$w. Natomiast w klasach
grubosci najczesciej najwyzsze wartoscei uzyskano w III klasie (31 parametrow), pdzniej w II
klasie (11 parametréw), a na koncu w I klasie (6 parametréw). Wspoélczynnik zmiennodci w 39
przypadkach wynidst ponizej 25% (z czego w 14 przypadkach ponizej 10%), co $wiadczy
o malej zmiennosci wewnatrz 1 miedzy grupami oraz o stabilno$ci drewna jako surowca.
Gesto$é drewna o wilgotnosci 12% wyniosta od 515 kg/m? do 810 kg/m? ($rednio 645 kg/m?).
Wytrzymalos¢ na $ciskanie wyniosta od 49 MPa do 100 MPa ($rednio 69 MPa), za$ na zginanie
statyczne od 80 MPa do 188 MPa (srednio 121 MPa). Otrzymano porowatos¢ od 48% do 69%
(§rednio 60%). Skurcz calkowity w kierunku promieniowym $rednio wyniost 5,33%,
w kierunku stycznym 7,44% za$ objetosciowy skurcz catkowity wyniost srednio 12,64%.

Streszczenie pracy w jez.
angielskim:

Current climate change is causing changes in the species composition of Polish forests.
Due to the loss of critical forest-forming species, such as spruce and pine, increasing the share
of broadleaf species and introducing other coniferous species adapted to new climatic
conditions is necessary. One such species is Douglas fir (Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco), which was brought to Poland in 1833. Despite almost 200 years of DG cultivation, the
technical quality of this species' wood in the country has not been well understood.

The aim of the study was to compare the technical quality of Douglas fir wood, defined
by selected anatomical elements and structural, physical and mechanical properties, depending
on the geographical location, forest habitat type and diameter class.

The scope of work included measurements and analysis of 38 parameters:

a) parameters and indices of the tracheids structure (broken down into early and late wood):
tracheids length, tracheids width, lumen tracheids, wall thickness, felting index, flexibility
index, rigidity index, Runkel rigidity index, Miihlsteph’s index, compactness index,

b) structural properties: average ring width, percentage of latewood,

¢) physical properties: wood density determined on samples 20x20x300 mm, wood density
determined on samples 20x20x30 mm, oven-dry wood density determined on samples
20%20%30 mm, conventional wood density determined on samples 20%20x30 mm, wood
porosity, proportion of wood substance, total shrinkage of wood in longitudinal direction, total
shrinkage of wood in radial direction, total shrinkage of wood in tangential direction, total
volume shrinkage of wood, coefficient of total shrinkage of wood in longitudinal direction,
coefficient of total shrinkage of wood in radial direction, coefficient of total shrinkage of wood
in tangential direction, coefficient of total volume shrinkage of wood, anisotropy index of
shrinkage, acoustic wave propagation speed in wood, dynamic modulus of elasticity, sound
attenuation, acoustic resistance of wood, acoustic constant,

d) mechanical properties: compression strength parallel to grain, static bending, modulus of
elasticity in static bending, coefficient of compression strength parallel to grain, coefficient of
static bending, coefficient of modulus of elasticity in static bending.

Thanks to the analysis of the raw material base of Douglas fir in Poland, 5 forest districts
were designated (Milicz — RDotSF Wroclaw, Babimost — RDotSF Zielona Goéra, Chojna —
RDotSF Szczecin, Czaplinek — RDotSF Szezecinek and Lebork — RDotSF Gdansk). In each of
them, 2 research areas were established (one each in the FMBF and FBF habitats), on which,
according to the methodology adopted for over 50 years in the Department of Forest Utilization
at the Warsaw University of Life Sciences, for each plot 6 sample trees were designated using
the Hartig method. Then, a meter-long log was obtained from each tree from a height of 1.3 m.
After proper preparation and seasoning of the raw material, 897 long samples (447 from FMBF



and 450 from FBF) with dimensions of 20 mm x 20 mm * 300 mm and 2691 short samples
(1341 from FMBF and 1350 from FBF) with dimensions of 20 mm x 20 mm x 30 mm were
made from the circumferential part of the trunk in accordance with Polish and international
standards. Then, tests of specific properties and parameters were carried out according to Polish
and international standards.

The obtained results confirm the hypothesis, i.e. the technical quality of Douglas fir
wood growing in Poland depends on the geographical location, forest habitat type and diameter
class. The highest values in terms of mechanical properties were achieved by samples from
Chojna, and in terms of structural properties by samples from Milicz. The lowest results were
obtained for samples from Lebork and Babimost (13 parameters each). In 31 cases (out of 48
in total), higher values were obtained for FMBF. In the diameter classes, the highest values
were most often obtained in class III (31 parameters), then in class IT (11 parameters), and
finally in class I (6 parameters). The coefficient of variation in 39 cases was below 25% (of
which in 14 cases below 10%), which indicates low variability within and between groups and
the stability of wood as a raw material. The density of wood with a moisture content of 12%
ranged from 515 kg/m3 to 810 kg/m3 (average 645 kg/m3). Compression strength parallel to
grain ranged from 49 MPa to 100 MPa (average 69 MPa), and static bending from 80 MPa to
188 MPa (average 121 MPa). Porosity ranged from 48% to 69% (average 60%). Total shrinkage
in the radial direction averaged 5.33%, in the tangential direction 7.44%. and total volume
shrinkage of wood 12.64%.

Streszczenie pracy w jez. pracy:

Obecne zmiany klimatu powodujg zmiany w sktadach gatunkowych polskich lasow.
W zwigzku z wypadaniem kluczowych gatunkow lasotworezych . $wierk, czy sosna
konieczne jest zwiekszanie udziatu gatunkow lisciastych, ale takze wprowadzanie innych
gatunkéw iglastych, ktore sa dostosowane do nowych warunkow klimatycznych. Takim
gatunkiem jest miedzy innymi daglezja zielona (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco), ktora
do Polski zostala sprowadzona w 1833 r. Mimo prawie 200 lat uprawy DG jakos¢ techniczna
drewna tego gatunku w kraju nie zostata dobrze poznana.

Celem pracy bylo poréwnanie jakosci technicznej drewna daglezji zielonej, okreslonej
wybranymi elementami budowy anatomicznej, wlasciwosciami strukturalnymi, fizycznymi
i mechanicznymi, w zaleznodci od polozenia geograficznego (lokalizacji), typu siedliskowego
lasu i klasy grubosci.

Zakres prac obejmowal wykonanie pomiarow i analize 38 parametrow:

a) parametry i wskazniki struktury cewek drewna (w rozbiciu na drewno wezesne i pdzne):
dhugosé cewek, szeroko$é cewek, swiatto cewek, grubo$é¢ sciany cewek. wskaznik smuklosci,
wskaznik gietkosci, wskaznik sztywnodci, wskaznik sztywnoéci wg Runkla, wskaznik
Miihlstepha, wskaznik zwartosci,

b) whaciwosci strukturalne: $rednia szeroko$é stoja, procentowy udziat drewna pdZnego,

¢) whadciwosci fizyczne: gesto§é drewna okreslona na probkach 20x20x300 mm, gestos¢ drewna
okreslona na probkach 20x20x30 mm, gestos¢ drewna absolutnie suchego okreslona na
probkach 20x20x30 mm, gestos¢ umowna drewna okreslona na probkach 20x20x30 mm,
porowato$¢, udzial substancji drzewnej, skurcz catkowity w kierunku wzdhiz wikien, skurcz
catkowity w kierunku promieniowym, skurcz catkowity w kierunku stycznym, objetosciowy
skurcz calkowity, wspolezynnik skurczu w kierunku wzdiuz widkien, wspotezynnik skurczu
w kierunku promieniowym, wspolczynnik skurczu w kierunku stycznym, wspolczynnik
objetosciowego skurczu calkowitego, wskaznik anizotropii kurczenia sie, predkosé



rozchodzenia sie fali akustycznej w drewnie, dynamiczny modul sprezystosci, thumienie
dzwieku, opornos¢ akustyczna drewna, stata akustyczna,

d) wlasciwosci mechaniczne: wytrzymalo$é na sciskanie wzdluz widkien, wytrzymato$é na
zginanie statyczne, modul sprezystosci przy zginaniu statycznym, wspdlezynnik jakosci
wytrzymaloSciowej przy $ciskaniu wzdluz wiokien, wspdlczynnik jakosci wytrzymalosciowej
przy zginaniu statycznym, wspolczynnik jakosci wytrzymatosciowej modulu sprezystosci przy
zginaniu statycznym.

Dzieki analizie bazy surowcowej DG w Polsce wyznaczono 5 nadle$nictw (Milicz —
RDLP Wroclaw, Babimost — RDLP Zielona Géra, Chojna — RDLP Szczecin, Czaplinek —
RDLP Szczecinek i Lebork — RDLP Gdansk). Zalozono w nich po 2 powierzchnie badawcze
(po jednej na siedlisku LM$w i Léw), na ktorych wedlug metodyki przyjetej od ponad 50 lat
w Katedrze Uzytkowania Lasu SGGW wyznaczono po 6 drzew probnych metoda Hartiga.
Nastepnie z kazdego drzewa pozyskano metrowych walek z okolicy pier$nicy. Po wlasciwym
przygotowaniu i wysezonowaniu surowca wyrobiono z przyobwodowej czesci pnia 897 probek
dlugich (447 z LM$w i 450 z Léw) o wymiarach 20 mm x 20 mm x 300 mm oraz 2691 prébek
krotkich (1341 zLMs$w i 1350 z L$w) o wymiarach 20 mm x 20 mm % 30 mm zgodnie z polskimi
i miedzynarodowymi normami. Nastepnie przeprowadzono badania okre$lonych wlasciwosci
i parametrow wedtug polskich i migdzynarodowych norm.

Otrzymane wyniki potwierdzaja postawiona hipoteze, tj. jakos$¢ techniczna drewna
daglezji rosngcej w Polsce jest zalezna od polozenia geograficznego (lokalizacji), typu
siedliskowego lasu oraz klasy grubosci. Najwyzsze wartosci pod katem wlasciwosci
mechanicznych osiggaty prébki z Chojny, za$ pod katem wlasciwosei strukturalnych probki
z Milicza. Najnizsze wyniki otrzymano dla probek z Leborka i Babimostu (po 13 parametréw).
W 31 przypadkach (na 48 tacznie) wyzsze wartodci otrzymano na LMsw. Natomiast w klasach
grubosci najczescie] najwyzsze wartoécei uzyskano w Il klasie (31 parametréw), pézniej w II
klasie (11 parametréw), a na koncu w I klasie (6 parametréw). Wspdlczynnik zmiennosci w 39
przypadkach wynidst ponizej 25% (z czego w 14 przypadkach ponizej 10%), co $wiadczy
o malej zmiennosci wewngtrz 1 miedzy grupami oraz o stabilno$ci drewna jako surowca.
Gestosé drewna o wilgotnoéci 12% wyniosta od 515 kg/m® do 810 kg/m? ($rednio 645 kg/m®).
Wytrzymalosé na sciskanie wyniosta od 49 MPa do 100 MPa ($rednio 69 MPa), za$ na zginanie
statyczne od 80 MPa do 188 MPa ($rednio 121 MPa). Otrzymano porowato$¢ od 48% do 69%
($rednio 60%). Skurcz catkowity w kierunku promieniowym Srednio wyniost 5,33%,
w kierunku stycznym 7.44% za$ objetosciowy skurcz catkowity wynidst srednio 12,64%.









