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z 2022 r. poz. 2509 ze zm.)
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antyplagiatowej.
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Streszczenie w jezyku angielskim (Summary in English)

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,

c) physical properties: wood density determined on samples 20x20x300 mm, wood density
determined on samples 20x20x30 mm, oven-dry wood density determined on samples
20x20x30 mm, conventional wood density determined on samples 20x20%30 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 Wroctaw, Babimost — RDotSF Zielona Gora,
Chojna — RDotSF Szczecin, Czaplinek — RDotSF Szczecinek and Lgbork — 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 % 20 mm X% 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 I11 (31 parameters),
then in class Il (11 parameters), and finally in class | (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/m? to 810 kg/m?
(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%.

Keywords: structural, physical and mechanical properties of wood, location, forest habitat

type, diameter class, Douglas fir
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Wykaz stosowanych skrotow

BDL - Bank Danych o Lasach

CV — wspotczynnik zmiennos$ci

D13 — piersnica

DG — daglezja zielona (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco)
Gr — klasy grubosci

H — wysokos$¢

LMSs$w — las mieszany $wiezy

L$w — las §wiezy

M — $rednia

Me — mediana

N — liczebnos$¢ proby

RDLP — Regionalna Dyrekcja Lasow Panstwowych
SD — odchylenie standardowe

SILP — System Informatyczny Lasow Panstwowych

TSL — typ siedliskowy lasu
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1. Wstep

Daglezja zielona (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) to w Polsce gatunek
obcy, ktorego zaré6wno udzial powierzchniowy jak i migzszo$ciowy jest maly.
W Roczniku Statystycznym Le$nictwa wydawanym przez Glowny Urzad Statystyczny
brak doktadnej informacji o jej powierzchni. Jedyna informacja jaka podaje GUS (2023)
dotyczy roku 1945, w ktorym to daglezja wraz z jodlg zajmowata 175 tys. ha powierzchni
lesnej, co stanowito 2,7%. Jednak postepujace zmiany klimatyczne powodujg weryfikacje
obecnych sktadéow gatunkowych o nowe gatunki lasotwoércze. Jednym z przysztosciowych
gatunkow, ktorego udziat przypuszczalnie bedzie rosl, jest wlasnie daglezja, uznawana
na zachodzie Europy (Francja i Niemcy) juz jako gatunek rodzimy.

Zasady Hodowli Lasu (2023), Ustawa o ochronie przyrody (2004) oraz Ustawa
0 gatunkach obcych (2021) ograniczaja mozliwo$¢ hodowli obcych gatunkow w Polsce.
Dopuszczaja one ich wystepowanie w ramach racjonalnej gospodarki le$nej oraz
pozwalaja na ich wprowadzanie do §rodowiska, z zastrzezeniem, iz nie moga to by¢
gatunki, ktore moglyby zagrozi¢ rodzimym taksonom lub siedliskom przyrodniczym.
Trwajace od lat pigcdziesigtych XX wieku badania nad réznymi gatunkami obcego
pochodzenia, w tym nad daglezja (Chalupka, 2014; Wasik i Michalec, 2010),
potwierdzity ich duze znaczenie dla gospodarki lesnej 1 przemystu drzewnego, a takze
brak negatywnego wptywu na fitocenozy i siedlisko (SPDiNoPL, 2017).

Drewno daglezji w Stanach Zjednoczonych pod wzgledem zastosowania jest
odpowiednikiem surowca sosnowego w Polsce. Do tej pory jednak nie wykonano
kompleksowych badafh jako$ci technicznej drewna daglezji w kraju na probkach
pozyskanych z drzew Scigtych, ktoére umozliwiaja poznanie waznych z punktu widzenia
uzytkowego cech drewna. Wspolczesnie badania daglezji w kraju prowadzone byty na
drzewach stojacych za pomoca pomiaréw cech morfologicznych i odwiertoéw (Sagan,
2014; Wasik 2007a, 2007b, 2010; Wasik i Michalec, 2010). Pierwszy z nich analizowat
pier$nice, wysoko$¢ drzewa, dlugo$¢ i szerokos$¢ korony, grubos¢ kory na wysokos$ci
1,3 m od podtoza, wzgledna dtugos¢ korony, zywotno$¢ z cech morfologicznych oraz
udziat bielu 1 twardzieli, liczbe¢ przyrostow w bielu, szerokos¢ przyrostow rocznych 1 stref
drewna p6znego, a takze udziat drewna pdznego 1 wzgledng gestos¢ drewna. Natomiast
Sagan (2014) badatl wptyw daglezji na otoczenie, wykonat analize bonitacji daglez;ji,
smuklodci, dlugosci koron, wskaznika zageszczenia oraz stopnia zaggszczenia

drzewostanow, a takze szerokos$ci stojow rocznych i lat wskaznikowych. Bijak (2017)
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poruszyt kwesti¢ zrdéznicowania bonitacji wzrostowej drzewostanow daglezjowych
w Polsce. Z badan tych wynika, ze daglezja osigga wysoki potencjal produkcyjny
W poroéwnaniu z gatunkami rodzimymi, a czynnikami istotnie wptywajacymi na bonitacje
sg: potozenie (RDLP), typ siedliskowy lasu, typ i podtyp gleby oraz jej sktad
granulometryczny. Do$¢ dobrze poznane jest drewno jedlicy w Polsce pod katem
dendrochronologicznym. Feliksik i Wilczynski (2004a, 2004b, 2004c, 2004d, 2004e,
2008) sprawdzili klimatyczne uwarunkowania przyrostu radialnego daglezji, okreslili jej
lata wskaznikowe w ostatnim stuleciu, wyznaczyli ogélnopolski, regionalne i1 lokalne
wzorce przyrostowe oraz regiony dendroklimatyczne, a takze dowiedli na podstawie
sygnatu klimatycznego, ze daglezja dostosowata si¢ do klimatu w I krainie i z powodzeniem
moze by¢ wprowadzana do tamtejszych drzewostandw.

W Europie Zachodniej daglezja jest bardziej poznanym gatunkiem niz w Polsce.
W Niemczech badaniami daglezji zajeli si¢ m.in. Winter (i in., 2015), czy Blohm
z zespotem (2016), ktorzy scharakteryzowali pochodzace z potudniowych Niemiec
drewno juwenilne i dojrzale za pomoca szeroko$ci przyrostu rocznego, procentowego
udzialu drewna pdznego, grubos$ci §ciany cewki, kata mikrofibryli, gestosci oraz modutu
sprezystosci przy zginaniu. Czesi sprawdzali czy gatunek obcy, jakim u nich jest daglezja,
bedzie miat lepsza jakos¢ od gatunkow rodzimych, w szczegdlnosci Swierka, ktory u nich
masowo wypada (Giagli i in., 2019; Remes i Zeidler, 2014; Zeidler i in., 2018). Okreslili
oni szeroko$¢ przyrostow rocznych, udzial drewna poznego, gestos¢ drewna,
objetosciowy skurcz, wytrzymatos$¢ na Sciskanie oraz modut sprezystosci przy zginaniu.
Whasciwosci drewna daglezji sprawdzali rowniez Belgowie (Henin i in., 2018; Pollet i in.,
2017), Irlandczycy (Krajnc i in., 2019), Chorwaci (Peri¢ i in., 2009), czy Holendrzy
(Polman i Militz, 1996).

Jako$¢ drewna jest pojeciem wzglednym 1 zalezy od przeznaczenia drewna,
natomiast jakos¢ techniczna jest mozliwa do jednoznacznego okreslenia na podstawie
zbadania parametréw 1 wskaznikow struktury cewek oraz wilasciwosci strukturalnych,
fizycznych, mechanicznych. W Polsce dotychczas nie wykonano kompleksowych badan
jakosci technicznej drewna daglezji na probkach pozyskanych z drzew $cigtych, ktore
umozliwiaja poznanie waznych z punktu widzenia uzytkowego cech drewna
I zachodzacych miedzy nimi zalezno$ci. Zatem istniejagca baza surowcowa jedlicy
w Polsce nie jest poznana pod katem jakosci technicznej. Poznanie wartosci badanych
cech drewna daglezji w zaleznosci od potozenia geograficznego i TSL pozwoli

potencjalnie na bardziej racjonalne gospodarowanie surowcem tego gatunku w Polsce.
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2. Przeglad literatury
2.1. Lasy w Polsce i Europie a zmiany klimatu

Kiedys zmiany klimatu byty wywolywane wylacznie przez naturalne czynniki.
Jednak aktualnie najwicksze znaczenie ma dziatalno$¢ cztowieka (Kozakiewicz
i Matejak, 2013). Wskutek industrializacji od konca XIX w. mamy do czynienia
z globalnym ociepleniem. Lata 2011-2020 stanowity najcieplejsza dekade w historii,
aw 2019 roku $rednia temperatura na catym $wiecie byta o 1,1°C wyzsza niz przed
poczatkiem epoki przemystowej. W tej chwili globalne ocieplenie spowodowane
dziatalnoscig ludzka postepuje w tempie 0,2°C co dekade (Komisja Europejska, 2024a).
Naturalnymi konsekwencjami zmian klimatu sa: wyzsze temperatury, susze i pozary,
ograniczona dostepnos¢ wody stodkiej, wigksza czgstotliwos¢ zjawisk ekstremalnych np.
powodzie, podnoszenie poziomu morz i utrata obszarow przybrzeznych, zmniejszanie
bior6znorodnosci, czy erozja gleb. Wedlug prognoz, najbardziej znaczacym skutkiem
tych zmian dla centralnej i wschodniej Europy beda ekstremalne temperatury.
W potaczeniu z mniejszymi opadami latem, moga one zwicksza¢ ryzyko wystapienia
suszy oraz prowadzi¢ do wigkszego zapotrzebowania na energi¢ w okresie letnim.
Przewiduje si¢ takze, ze zwigkszone opady w okresie zimowym przyczynig si¢ do
intensywniejszych i czgstszych powodzi rzecznych zima 1 wiosng. Prognozy sugeruja
rowniez wigkszg zmienno$¢ plondéw oraz czestsze wystgpowanie pozaroOw w lasach
(Komisja Europejska, 2024b).

Ekosystemy lesne rowniez podlegaja zmianom klimatu i sa przez nie zagrozone.
Z drugiej strony wplywaja na przebieg tych zmian np. poprzez regulacje rezimu
wodnego, sekwestracj¢ CO2, czy poprawg jakosci powietrza (Vacek i in., 2023a). Zmiany
klimatyczne, wraz z szybko rosngcymi temperaturami 1 coraz czgstszymi
| powazniejszymi suszami, moga podwazy¢ dalsze istnienie lasow w wielu regionach.
Z tego powodu np. utworzono szwajcarska sie¢c CG (common garden), ktora jest obecnie
najwieksza siecig w Europie poswigcong poszukiwaniu gatunkéw drzew, ktdre poradza
sobie z przysztym klimatem (Streit i in., 2024). Wypadanie dotychczas lasotworczych
gatunkow spowodowato konieczno$¢ reorganizacji ekosysteméw lesnych w Europie
| zarzgdzania tymi lasami (Borecki i in., 2017; Vacek i in., 2023b; Wessely i in., 2024).
Jednak wprowadzane gatunki, ktore cechujg sie najlepsza adaptacja do ocieplajgcego si¢
Klimatu, wykazujg nizszag wydajnos¢ wzrostu (Thurm i in.,, 2018). W zwiazku

Z niepewnoscig co do kierunku zmian oraz reakcji roznych gatunkow, w le$nictwie zaleca
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si¢ stosowanie zarzadzania adaptacyjnego, czyli takiego, ktdre obejmuje zré6znicowanie
sktadu gatunkowego i struktury przestrzennej drzewostanow (D’Amato i in., 2011;
Malmsheimer i in., 2008). Natomiast w nowych warunkach dopuszcza si¢ ,,uczenie si¢
przez dziatanie”, ktore uwzglednia mozliwos¢ popetniania btedéw (Bodin 1 Wiman, 2007).
Wszystkie te zmiany powoduja takze zmiany w skladach gatunkowych
europejskich i polskich laséw i przesunigcia zasiggow wielu gatunkoéw (Zajgczkowski
i in., 2013). Badanie wptywu zaburzen lesnych w latach 2000-2020 na zasieg 6 gtownych
europejskich gatunkéw (jodta pospolita, buk zwyczajny, §wierk pospolity, sosna czarna,
sosna zwyczajna i dagb szyputkowy) wykazato zachowanie stabilno$ci w rozmieszczeniu
tych gatunkow, a jedyne negatywne reakcje odnotowano na skrajach zasiegu szerokos$ci
geograficznej kazdego gatunku (Bonannella i in., 2024). Ci sami autorzy zauwazaja staty
wzrost zdarzen powodujacych zaburzenia, ktorymi najczesciej byty silne wiatry i ogien.
Podobne obserwacje wykazano w pracy Panayotova z zespotem (2019), ktorzy dla
terenow gorskich Bulgarii wskazuja dodatkowo na role $niegu i lawin oraz potencjalne
inwazje owadow, ktére ze wzgledu na nizsza temperatur¢ dotychczas nie rozwijaty si¢
w goérach. Rola przesuni¢é zasiegu gatunkow jest czesto pomijana w badaniach nad
zmianami Kklimatu, cho¢ ich skutki mogg sta¢ si¢ szczegdlnie wazne w niektorych
miejscach: negatywne pod wzgledem produktywnosci w lasach o cieptych i suchych
warunkach, ale pozytywne w miejscach o zimnych warunkach (Garcia-Valdés i in.,
2020). Garcia-Valdés, Bugmann i Morin (2018) wskazuja, ze utrata réznorodno$ci
w ekosystemach lesnych przez zmiang klimatu jest bardziej dotkliwa niz utrata
spowodowana czynnikiem losowym. Szczegdlnie negatywny wplyw bedzie mozna
zauwazy¢ w lasach rosngcych w najzimniejszych warunkach, poniewaz sktadaja si¢ one
z malej liczby gatunkéw lasotworczych, ktore dodatkowo sa bardziej podatne na
zmieniajace si¢ warunki. Dominujaca rola ocieplenia klimatu 1 siedlisk klimatycznych
gatunkéw w ostatnich zmianach wzrostu zostala podkreslona w Europie Zachodnie;j.
Obawy budzi kwestia gatunkéw $rodziemnomorskich, ktoérych wzrost spada
w cieplejszym klimacie ze stabilnymi opadami (Charru i in., 2017). W zwigzku
z wypadaniem kluczowych gatunkow lasotworczych tj. $wierk, czy sosna konieczne jest
zwigkszanie udziatu gatunkow lisciastych (Chakraborty i in., 2024; Frischbier i in., 2019;
Puchatka i in., 2023), ale takze wprowadzanie innych gatunkow iglastych, ktore sg
dostosowane do nowych warunkoéw klimatycznych. Taka alternatywa dla wypadajacych

gatunkow jest migdzy innymi daglezja zielona (ryc. 1), ktéra pod katem wlasciwosci drewna
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Current

Q. robur F. sylvatica  P. sylvestris

B. pendula

P. menziesii

Ryc. 1. Obecne i prognozowane zasiggi jodly pospolitej (1.), modrzewia europejskiego (2.),
swierka pospolitego (3.), sosny zwyczajnej (4.), buka zwyczajnego (5.), debu szyputkowego (6),
brzozy brodawkowatej (7.) i daglezji zielonej (8.) przewidywane dla obecnego klimatu (X.1) i dla
trzech scenariuszy zmiany Klimatu: optymistycznego (RCP2.6; panele X.2), umiarkowanego
(RCP4.5; panele X.3) i pesymistycznego (RCP8.5; panele X.4). Zielony obszar przedstawia
naktadanie si¢ obecnych i przysztych prognozowanych zakresow, niebieski - potencjalne
rozszerzenie zakresu, a czerwony - potencjalne ograniczenie zakresu (Dyderski i in., 2017)
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jest porownywana z modrzewiem (Da Ronch i in., 2016; Dyderski i in., 2017; Vacek i in.,
2023a; van Loo i Dobrowolska, 2019). Rownie obiecujagcymi gatunkami sg: jodla
pospolita i buk zwyczajny, ktore w zmieszaniu mogg ztagodzi¢ skutki np. suszy lub
zakwaszenia, ale mogg nie ochroni¢ ekosysteméw lesnych przed dtugoterminowymi
zmianami (Bosela i in., 2018). Chociaz Stojanovi¢ z zespotem (2014) wskazuja, ze
serbskie drzewostany m.in. z jodla srebrzysta czy bukiem zwyczajnym sg znacznie
zagrozone | warto dokonaé¢ szczegétowych pomiaréw dla potudniowo-wschodniej
Europy. W celu tagodzenia zmian klimatu warto zalesia¢ grunty porolne. Nalezy jednak
wybra¢ wiasciwe gatunki, aby zmaksymalizowa¢ wzrost drzew (Lutter i in., 2021).
Najlepszym gatunkiem w tym celu wedlug autorow jest modrzew.

Prognozy zmian klimatu wskazuja w catej Polsce na znaczne wydluzenie sezonu
wegetacyjnego w lesie - od 18 do 52 dni, z czego najwigcej w obszarach gorskich (Wertz
I Wilczynski, 2022). Mozliwa jest takze identyfikacja miejsc mniej podatnych na zmiang
klimatu oraz przewidywanie miejsc o wigkszym prawdopodobienstwie trwatosci
gatunkow (Dyderski i Pawlik, 2020). Zajaczkowski z zespotem (2013) przewiduja, ze
glownym czynnikiem $rodowiskowym, ktory bedzie wptywat na wzrost drzew w Polsce,
bedzie niedobér wody wynikajacy ze zwigkszonej ewapotranspiracji. Wskutek tego

regionalnie zmniejszy si¢ udzial gatunkéw tj. olsza, Swierk, czy brzoza.

2.2. Daglezja zielona (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco)

Daglezja zielona zwana jest takze jedlica; Douglas fir, Columbian pine, yellow fir
(po angielsku); Douglas, Douglas vert, Sapin de Douglas, pin de I’Oregon (po francusku),
czy tez Douglasie, Douglasholz lub Douglas Fichte (po niemiecku) (Kozakiewicz
I Wieruszewski, 2005). DG to zimozielone drzewo z rodziny sosnowatych (Pinaceae),
ktore w USA, Kanadzie i Meksyku (rodzima lokalizacja) osiaga ponad 100 m wysokosci
i piersnice 4,7 m, za$ w Europie Srodkowej do 50 m i zyje do 800 lat (Bachofer i Mayer,
2010; Witkowska-Zuk, 2013). Stwierdzono jednak wyzsze osobniki np. daglezja Helena
w Nadlesnictwie Bardo Slaskie uznawana za najwyzsze drzewo w Polsce, ktorej
wysokos$¢ wynosi 59,4 m, a obwdd 3,55 m (Uchwata nr XXX11/249/2022 z dnia 30 marca
2022 r.). Roéwniez ponad 50 m mialy osobniki rosngce w naszym kraju, z ktorych
zrobiono najdluzsze na §wiecie deski - pierwsza w Szymbarku o dtugosci 36,83 m, druga
w Leborku o diugosci 40,815 m 1 masie 1388 kg oraz trzecia rowniez w Szymbarku
0 dtugosci 46,53 m — oficjalny rekord Guinessa (Zarzynski i Tomusiak, 2014). W Polsce,

w Karnieszewicach (RDLP Szczecinek) znajduje si¢ pomnikowa aleja sktadajaca si¢
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z szes$ciu daglezji. W 2014 r. osiggaty 40-43 m wysokosci oraz nastepujace obwody:
4,83 m, 4,08 m, 3,32 m, 3,38 m, 3,51 m i 4,24 m (Zarzynski i in., 2016). Chylarecki
(2004) wykazatl, ze w wieku 80 lat przecigtna zasobno$¢ drzewostanéw daglezjowych
wynosi ok. 640 m®ha, a maksymalnie 850 m®ha, co jest wartoscia zblizong do
wydajno$ci drzewostanéow jodlowych w 1 klasie bonitacji. Jednak zasobnos¢
drzewostanéw DG moze dochodzi¢ nawet do 1000 m3/ha (Bedkowska i in., 2012).

W Ameryce wystepuje wiele odmian lokalnych daglezji, ktore dostosowaty sie do
réznorodnych warunkéw srodowiska. Do Europy dendrolodzy sprowadzili trzy odmiany,
ktore najbardziej odpowiadaja europejskim klimatom: odmiane viridis (zielona lub
nizinna) do regionow wilgotnych, potozonych blizej morza, odmiang glauca (sina lub
gorska) do klimatu bardziej kontynentalnego, gorskiego oraz odmiang caesia (posrednia)
do regiondw pomiedzy klimatem nizinnym a gorskim (Maciejowski, 1951). W Polsce do
czynienia mamy gtéwnie z odmiang sing. Wymagania klimatyczne DG sg zblizone do
jodly pospolitej, tj. wymaga duzej wilgotnosci powietrza i gleby, szybko ros$nie na
glebach swiezych, zyznych i przepuszczalnych, na siedliskach lasu mieszanego swiezego,
lasu $wiezego, lasu mieszanego gorskiego i lasu gorskiego. Jedlica jest gatunkiem
cieniozno$nym, ale mniej niz $§wierk, wrazliwym na niskie temperatury (bardziej odporna
jest odmiana sina), ale odpornym na zanieczyszczenia powietrza (Beinhofer i Knoke, 2011;
Burzynski, 1990; Chylarecki, 2004; Cater, 2021; Debryniuk, 2020; Jaworski, 2011;
Witkowska-Zuk, 2013). Chociaz badania Ziemianskiej z zespotem (2019) wskazuja, ze
drzewostany daglezjowe w poblizu zaktadow przemystowych w Kedzierzynie-Kozlu

w latach 70. XX w. ucierpiaty bardziej niz sosnowe.

) B | (- I : ™ I%
P 5 = — vy
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Ryc. 2. Ogodlny pokroj, wyglad igliwia i pakow oraz charakterystycznych szyszek DG (Gach, 2021)

Pod wzgledem botanicznym DG charakteryzuje si¢ (ryc. 2): jednopiennoscia,
prostym pokrojem z regularnie stozkowatg korong, sercowatym systemem korzeniowym,

19



skretolegtymi, niebieskozielonymi, sptaszczonymi i migkkimi igtami zwykle 2-3 (4,5) cm
dhugosci, rownowaskimi po catej dlugos$ci, z ogonkami odstajagcymi ukos$nie od gatazki,
wrzecionowatymi, zaostrzonymi, brgzowymi i btyszczacymi pgkami dlugosci do 1 cm,
zwisajgcymi szyszkami o dlugosci 5-10 cm z wyraznymi trojspiczastymi wyrostkami
tusek wspierajacych (Bachofer i Mayer, 2010; Jaworski, 2011; Podbielkowski, 1985;
Rutkowski, 2008; Witkowska-Zuk, 2013).

Polska I 5.1
Czechy I 5.8
Dania [J] 6,7
Rumumnia l 73
Bulgaria I 74
Austria l 8.0
Irlandia ] 102
Holandia - 189

Belgia - 228
Hiszpania - 254
Uk [ 45,0
Niemcy 217.6
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Ryc. 3. Powierzchnia [tys. ha] zajmowana przez DG (opracowanie wtasne na podstawie van Loo
i Dobrowolska, 2019)

Lacznie DG zajmuje ponad 823 tys. ha lasow 35 europejskich krajow, zajmujac
tym samym ok. 0,4% powierzchni laséw Europy. Najwigksza powierzchnia z DG wystepuje
we Francji (420,0 tys. ha) i w Niemczech (217,6 tys. ha), za$§ Polske porasta 5,1 tys. ha
(ryc. 3). W przeliczeniu na udziat procentowy francuskie drzewostany daglezjowe
stanowig 51,0% europejskich drzewostanow, niemieckie 26,4%, za$ polskie 0,6%
(ryc. 4). Natomiast, jesli spojrze¢ na procentowy udziat DG w drzewostanach
poszczegblnych krajow najwiekszy jej udzial jest w Holandii, pdzniej w Belgii i dopiero

na 3. miejscu Francja (ryc. 5-6). W Polsce DG zajmuje 0,06% powierzchni le$nej.
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Polska
Czechy
Dania
Rumunia

Bulgaria

I 0.6%
fo.7%
B 0.8%
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26.4%
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40%

51.0%
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Ryc. 4. Udziat procentowy [%] europejskich drzewostanow daglezjowych (opracowanie wtasne na

podstawie van Loo i Dobrowolska, 2019)

g

DG [%]
obszaru lesnego

Legenda

0
0-0,1%
10,1-1%
N 1-5%
B > 5%
brak danych

Ryc. 5. DG w Europie (w % powierzchni lesnej poszczegolnych krajow) (van Loo i Dobrowolska, 2019)
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Polska I 0,06%
Czechy - 0,22%
Dania [ 1.24%
Rumunia l 0,12%
Bulgaria . 0,20%

Austria - 0.21%

Irlandia
Holandia 5,07%
Belgia
Hiszpania
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Niemcy

Francja 2,63%

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

Ryc. 6. DG w Europie (w % powierzchni lesnej poszczegdlnych krajow) (opracowanie wlasne na
podstawie van Loo i Dobrowolska, 2019)

DG to jeden z najbardziej rozpowszechnionych gatunkéw obcych we florze Polski
i Europy, ktorego znaczenie rosnie (Brus i in., 2019; Gazda, 2013; Gazda
I Augustynowicz, 2012; Hermann i Lavender, 1999; Jastrzgbowski i Klisz, 2014; Johnson
I Gartner, 2006; Spiecker, 2019). Naturalizowana w wigkszo$ci europejskich krajow,
w ktorych zostata wprowadzona (Carrillo-Gavilan i Vila, 2010; Puchatka i in., 2023).
We florze Polski wciaz uwazana za nieinwazyjny gatunek obcy (Instytut Ochrony
Przyrody Polskiej Akademii Nauk, 2022). Introdukcje tego gatunku w kraju rozpoczat
Stanistaw Wodzicki w 1833 r. poprzez sprowadzenie osobnikow ze szkotki Johanna
Botha w Klein-Flottbeck (Szymanowski, 1959). Byly to jednak glownie nasadzenia
parkowe. Do upraw lesnych w Polsce DG zostata wprowadzona ok. 1880 r. w Beskidzie
Slqskim, m.in. w Zawoi i Ujsotach (Bedkowska i in., 2012; Jaworski, 2011; Maciejowski,
1951). Daglezja znajduje korzystne dla wzrostu warunki w podinocno-zachodniej,
zachodniej i poludniowo-zachodniej czgsci Polski. Réwniez tam stanowi najwigkszy
udziat w drzewostanach (SPDiNoPL, 2017). Brak jednak dokladnej informacji o jej
powierzchni w Roczniku Statystycznym Les$nictwa wydawanym przez Gtowny Urzad
Statystyczny. Jedyna informacja jakg podaje GUS (2023) dotyczy roku 1945, w ktorym
to daglezja wraz z jodla zajmowata 175 tys. ha powierzchni lesnej, co stanowito 2,7%.
Wedlug ustalen Sagana i in. (2013) na podstawie analiz danych z SILP, DG wchodzita
w sktad okoto 25 tys. drzewostanow 1 zajmowata powierzchni¢ ponad 5200 ha.

Z otrzymanych danych z BDL (stan na 01.01.2017) wynika, ze DG wyst¢puje w ponad
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31 tys. wydzieleniach o tgcznej powierzchni 125,6 tys. ha, z czego w 1327 drzewostanach
0 powierzchni 3 tys. ha jej udzial wynosi przynajmniej 50%. Wedlug analiz
przeprowadzonych przez Sagana (2014) DG jest gatunkiem niezwykle plastycznym
i 0 szerokim spektrum wymagan. Jak wskazuje Puchatka z zespotem (2023)
najwazniejszag zmienng bioklimatyczng jest roczny zakres temperatur. W Polsce
wystepuje aktualnie na terenie calego kraju, we wszystkich krainach przyrodniczo-
lesnych, na 19 siedliskowych typach lasu, przy czym najliczniej na LMS i Lsw (ryc. 7).
Zasady Hodowli Lasu (2023) ograniczajg wprowadzanie DG do plantacji upraw drzew
szybkorosnacych na siedliskach LMs$w i Lsw w krainach I, III i V oraz w zachodniej

czescei krain 11, IV 1 VI. Réwniez takie lokalizacje zaleca Jaworski (2011).

BMw [ 0.7%
Bsw [ 1.3%
Lw [ 1.4%
BMGsw [l 1.7%
IMwWYZsw [ 1.9%
ivw [ 2.1%
Lwyzsw [ 2.7%

LGsw

LMGSw

BMs$w

Léw

LMsw 4.4%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Ryc. 7. Udziat procentowy DG w Polsce na wybranych TSL (opracowanie wtasne na podstawie danych
z Banku Danych o Lasach)

2.3. Drewno daglezji zielonej

Drewno DG jest cenne, a pod wzgledem wlasciwosci podobne do sosny
i modrzewia (Podbielkowski, 1985), dlatego w Stanach Zjednoczonych pod wzgledem
zastosowania jest odpowiednikiem surowca sosnowego w Polsce. Biel i twardziel
w drewnie DG sg dobrze odgraniczone. Biel prawie bialy Iub zottawobialy, rzadko
powyzej 5 cm. Twardziel pod wptywem $wiatta ciemnieje, uzyskujac barwe czerwong
lub czerwonobrgzowsg. Jasniejsze jest drewno o wezszych przyrostach. Stoje roczne
wyrazne, zwykle szerokie z duzym udzialem drewna pdznego, a przejscie miedzy

drewnem wczesnym a pdéznym do$¢ ostre. Przewody zywiczne wystepuja nielicznie,
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a promienie drzewne sa bardzo drobne i widoczne jedynie na przekroju S$cisle
promieniowym (ryc. 8A-C).

Gltownym elementem budujacym drewno daglezji sg cewki, ktére stanowig ok.
93%. Cewki drewna wczesnego sa cienkoscienne, a na przekroju poprzecznym majg
ksztalt piecio- lub sze$cioboczny. Natomiast cewki drewna p6znego sa gruboscienne
I sptaszczone w kierunku promieniowym. Promienie drzewne sa niejednorodne,
wrzecionowate i gtéwnie jednorzedowe. Warstwy brzezne promieni sktadaja si¢ z cewek
poprzecznych przewaznie o gtadkich Scianach. Natomiast wewngtrzne warstwy tworzg
komorki migkiszowe o grubych $cianach posiadajgce na polach krzyzowych jamki proste
typu piceoidalnego. Mickisz drzewny podiuzny wystepuje bardzo nielicznie w drewnie
poéznym przy granicy stoja rocznego. Przewody zywiczne podhluzne wystepuja
pojedynczo lub po 2, najcz¢séciej w poczatkowej strefie drewna poznego i stanowig oK.
0,2% (Kokocinski, 2005; Kozakiewicz i Krzosek, 2013; Kozakiewicz i Wieruszewski,

2005). Opisane cechy mikroskopowe mozna zobaczy¢ na ryc. 8a-C.
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Ryc. 8. Obrazy mikroskopowe i makroskopowe drewna DG — (a, A) przekroj poprzeczny, (b, B)
przekrj promieniowy, (¢, C) przekrdj styczny (a-c Kozakiewicz i Wieruszewski, 2005, 4 zdjecia wlasne, B-C
fot. H. Lachowicz)

Drewno DG jest twarde, $rednio kurczliwe, do§¢ kwasoodporne. Zaleznie od
szybko$ci wzrostu moze mie¢ r6zng szerokos¢ przyrostdéw rocznych. Drewno tatwo sie
suszy, bez sktonnosci do paczenia. Dobrze si¢ Klei, struga, skrawa na ptasko i obwodowo,
wierci, frezuje, szlifuje, poleruje i barwi. Twardziel trudno nasyca si¢ srodkami ochrony
drewna, a w pieciostopniowej skali naturalnej trwatosci wobec grzybéw wynosi 3 —
drewno $rednio trwale. Dzigki temu DG jest wykorzystywana w budownictwie wodnym
oraz szkutnictwie na elementy todzi i jachtow. Stuzy réwniez do produkcji oklein,
podktadow kolejowych, litych elementéw konstrukcyjnych, jak i wyposazenia domow
np. podtogi, meble, czy boazerie. Drewno DG wykorzystywane jest takze w przemysle
sklejkowym, celulozowym, ptyt widrowych i pilsniowych (Kozakiewicz i Wieruszewski,
2005; Krzysik, 1978; Murat, 2021; Sptawa-Neyman i Owczarzak, 2006; Wdowiak, 2017).

Z rozmow z lesnikami w trakcie badan terenowych oraz przedstawicielami przemystu
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drzewnego wynika, ze w badanych regionach z drewna DG najczgséciej produkuje si¢
deske tarasowa oraz elementy ogrodowe. Trzeba jednak uwzgledni¢ wady tego gatunku,
takie jak sekato$¢, zgnilizna wewnetrzna, krzywizna i pekniecia, ktore obnizajg jakosé
surowca, szczegoOlnie w przypadku DG pochodzenia krajowego (Kozakiewicz, 2020).
Najistotniejszg wada sg seki, ktore eliminuja z wyzszych klas jakosci od 50 do 90%
surowca drzewnego spetniajagcego wyranki wymiaru w klasyfikacji jakosciowo-
wymiarowej (Giefing i Pazdrowski, 2012). Obnizajg on wytrzymato$¢ drewna na
$ciskanie wzdtuz widkien i na zginanie statyczne. Ponadto zaburzaja one budowe drewna,
co utrudnia tupanie i skrawanie surowca (Kimbar, 2012; Mielczarek, 1994).

Wiek rebnosci DG wynosi 80 lat (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska, 2012;
Wagenfiihr i Scheiber, 1974). W latach 2006-2018 rosto pozyskanie grubizny DG
w Polsce, szczegolnie w zachodnich regionach, gdzie baza surowcowa tego gatunku jest
najwigksza. Ceny drewna daglezji s3 wyzsze od $rednich cen gatunkéw rodzimych, co
wskazuje na zainteresowanie rynku tym gatunkiem. Gtowng cze$¢ pozyskanego drewna
stanowi wysokiej jakosci drewno wielkowymiarowe. Obecnie znaczenie drewna DG
W Polsce jest niewielkie ze wzglgdu na ograniczony udzial powierzchniowy
I migzszosciowy. Jednak ze wzgledu na wysoka rentowno$¢, wynikajaca z duzej
produktywnosci, wysokich cen oraz zainteresowania rynkowego, warto rozwazy¢ szersze
wykorzystanie DG w gospodarce lesnej (Giedrowicz i in., 2020; Kubecek i in. 2014).
Pozyskanie DG wzrosto takze w RDLP Olsztyn (Bieniaszewski i in., 2015). Potencjat
produkcyjny, specyficzne mozliwosci wykorzystania surowca, czy adaptacja do zmian
klimatu powoduje wzrost zainteresowania surowcem DG na rynku drzewnym i jego
potencjalng optacalno$¢ (Bijak i Zastocki, 2021; Jaminska i in., 2018; Kantor, 2008;
Kantor i Mares, 2009). Szczegolnie obiecujace jest zaktadanie plantacji na gruntach
porolnych (Piszczek i in., 2012), poniewaz DG jest mniej podatna na grzyba
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. (Da Ronch i in., 2016).
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3. Cel, zakres badan i hipotezy badawcze

Jako$¢ drewna jest pojeciem wzglednym i zalezy od przeznaczenia drewna,
natomiast jakos$¢ techniczna jest mozliwa do jednoznacznego okreslenia na podstawie
zbadania wybranych parametrow i wskaznikéw struktury cewek oraz wiasciwosci
strukturalnych, fizycznych i mechanicznych. Decydujg one o przeznaczeniu drewna,
dlatego wazne jest poznanie czynnikdw, ktdre na nie wptywaja. W Polsce dotychczas nie
wykonano kompleksowych badan jako$ci technicznej drewna daglezji na probkach
pozyskanych z drzew Scietych, ktore umozliwiajg poznanie waznych z punktu widzenia
uzytkowego cech drewna.

Celem pracy bylo zbadanie jakosci technicznej drewna daglezji zielonej
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) w zaleznosci od polozenia geograficznego
(lokalizacji drzewostanow), typu siedliskowego lasu i grubosci drzew w Polsce.

Zakres prac obejmowat wykonanie pomiaréw i analiz¢ 38 wlasciwos$ci drewna:
a) parametry i wskazniki struktury cewek drewna (w rozbiciu na drewno wczesne i pozne):

1. dhugosc cewek [um],
szeroko$¢ cewek [pum],
$wiatto cewek [um],

grubos$¢ Sciany cewek [um],

2
3
4
5. wskaznik smuktosci S,
6. wskaznik gietkosci,
7. wskaznik sztywnosci ¢ [%],
8. wskaznik sztywnosci wg Runkla R,
9. wskaznik Miihlstepha M,
10. wskaznik zwartosci,
b) wiasciwosci strukturalne:
1. $rednia szerokos¢ stoja TRW [mm],
2. procentowy udziat drewna p6znego LW [%],
c) wilasciwosci fizyczne:
1. gestos¢ drewna okreslona na probkach 20x20x300 mm p [kg-m~],
gestoéé drewna okreslona na probkach 20x20x30 mm p [kg-m?],

2

3. gestosé drewna absolutnie suchego okreslona na probkach 20x20x30 mm p [kg'm™],
4. gestos¢ umowna drewna okreslona na probkach 20x20x30 mm py [kg-m™],

5

. porowato$¢ C [%],
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6. procentowy udziat substancji drzewnej D [%],
7. skurcz catkowity w kierunku wzdhuz wtokien fimaxt [%0],
8. skurcz catkowity w kierunku promieniowym Smaxr [%0],
9. skurcz catkowity w kierunku stycznym SBmaxt [%0],
10. objetosciowy skurcz catkowity Smaxv [%0],
11. wspoétczynnik skurczu w kierunku wzdtuz wiokien Kg; [%],
12. wspoétczynnik skurczu w kierunku promieniowym Kpr [%0],
13. wspoétczynnik skurczu w kierunku stycznym Kgr [%],
14. wspotczynnik objetosciowego skurczu catkowitego Kz [%0],
15. wskaznik anizotropii kurczenia si¢ Ag,
16. predko$¢ rozchodzenia sie fali akustycznej w drewnie ¢ [m/s],
17. dynamiczny modut spre¢zystosci E [MPa],
18. thumienie dzwieku T [m*-(s-kg)™],
19. oporno$¢ akustyczna drewna Z [KN-s-m],
20. stata akustyczna k [(Pa-(kg-m)2)%%],
d) wiasciwosci mechaniczne:
1. wytrzymalos$¢ na Sciskanie wzdtuz wiokien Rc [MPa],
2. wytrzymalo$¢ na zginanie statyczne Rg [MPa],
3. modut sprezystosci przy zginaniu statycznym Eg [MPa],
4. wspdtczynnik jakosci wytrzymato§ciowej przy Sciskaniu wzdtuz wiokien JR¢ [km],
5. wspolczynnik jakosci wytrzymatoSciowej przy zginaniu statycznym JRq [km],
6. wspodtczynnik jako$ci wytrzymatosciowej modulu sprezystosci przy zginaniu

statycznym JEg [km].

Na potrzeby badan przyjeto hipoteze badawcza:
e jakos$¢ techniczna drewna daglezji zielonej (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco)
rosngcej w Polsce okreslona wybranymi parametrami i wskaznikami struktury cewek,
wlasciwo$ciami strukturalnymi, fizycznymi i1 mechanicznymi wykazuje istotne

réznice w zZaleznosci od lokalizacji powierzchni badawczych, TSL i grubosci drzew.
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4. Materialy i metodyka badan
4.1.Wyznaczenie i charakterystyka powierzchni badawczych

W celu wyznaczenia powierzchni badawczych uzyskano dane z BDL (baza SILP;
stan na 1.01.2017 r.) do wykonania analiz wszystkich drzewostanow z DG w Polsce.
Pozwolity one okresli¢ zasigg wystgpowania oraz udziat powierzchniowy (ryc. 9 i 10)
I migzszosciowy (ryc. 11 i 12) DG w Polsce. Na ich podstawie dokonano wyboru 5
nadle$nictw z najwigkszg baza surowcowsg jedlicy (ryc. 13), w ktérych potencjalnie
mozna bylo zatozy¢ pary powierzchni badawczych (po jednej powierzchni na siedlisku

LMsw 1 L§w). Drzewostany zostaly wytypowane na podstawie nastgpujacych kryteriow:

* powierzchnia drzewostanu z daglezja > 1 ha,
* udziat daglezji w drzewostanie >50%,

* ViVl klasa wieku drzewostanu,

» siedlisko LM$w i Lsw.

IS

1:4 000 000

Legenda

pow. [ha]

| ]o.00-181,91

[ ]181,92-544,07
I 544,08 - 116,17
B 116,18 -2231,15
B 223116 - 5901,10

Wykonata: Aleksandra Giedrowicz

Opracowanie wtasne na podstawie danych
z Banku Danych o Lasach

55 110 220 330 km (stan na 1.01.2017 r.)

1 1 1 1

Ryc. 9. Udziat powierzchniowy [ha] DG w Polsce
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1:4 000 000

Legenda
pow. [ha]

[ ]oo00-244
[ ]245-766
[ 767- 16,44
B 16.45 - 29,71
I 2072 - 54.27

Wykonata: Aleksandra Giedrowicz

Opracowanie wtasne na podstawie danych
z Banku Danych o Lasach
(stan na 1.01.2017 r.)

Ryc. 10. Udziat powierzchniowy [ha] drzewostanéw z DG w Polsce spetniajgcych kryteria
badawcze

1:4 000 000

Legenda

V [m?]

[ ]o.00-1441,00
[ ] 1441,01-441003
[ ] 441004 - 8685,02

I s685.03 - 15489,25
I 15489.26 - 36659 56

Wykonata: Aleksandra Giedrowicz

Opracowanie wtasne na podstawie danych
z Banku Danych o Lasach
? 55 1110 2210 33|0 km (stan na 1.01.2017 r.)
1 1 1

Ryc. 11. Udzial migzszo$ciowy [m®] DG w Polsce
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1:4 000 000

Legenda

V [m?®]

[ ]o.00-54660

| |54661-1890,99
[ 1891,00 - 4012,74
B 401275 - 7356,84
B 735685 - 13124,16

Wykonata: Aleksandra Giedrowicz

Opracowanie wlasne na podstawie danych
z Banku Danych o Lasach
(stan na 1.01.2017 r.)

N

!
w - £
\
S

1:4 000 000

Legenda

- wytypowane nadlesnictwa
O RDLP

[l Nadlesnictwa

Wykonata: Aleksandra Giedrowicz

Opracowanie wtasne na podstawie danych
z Banku Danych o Lasach
- T (stan ng 1.01.2017 1)

Ryc. 13. Lokalizacja nadlesnictw wytypowanych do badan (od potudnia Milicz - RDLP Wroctaw, Babimost
- RDLP Zielona Géra, Chojna - RDLP Szczecin, Czaplinek - RDLP Szczecinek, Lebork - RDLP Gdarisk)
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Dzigki wykonanej analizie danych z BDL badania zostaly przeprowadzone
w gtéwnych bazach surowcowych DG w Polsce na dwéch dominujacych typach
siedliskowych lasu: LMs$w i L$w. W oparciu o opisy taksacyjne i odlegtos¢ oddziatéw od
siebie (zblizone warunki mikroklimatyczne) dokonano wyboru par powierzchni
badawczych w kazdym z wytypowanych nadles$nictw (tab. 1, ryc. 14-18). Najdalej od
siebie znajdowatly si¢ powierzchnie w Nadlesnictwie Milicz - ok. 12 km w linii prostej

(ryc. 14), a najblizej w Nadlesnictwie Chojna — ok. 300 m (ryc. 16).

Tab. 1. Podstawowa charakterystyka powierzchni badawczych

RDLP Wroctaw Zielona Gora Szczecin Szczecinek Gdansk
Nadlesnictwo Milicz Babimost Chojna Czaplinek Lebork
Le$nictwo 09 14 09 09 04 04 02 02 15 10
Oddziat 220f | 162g | 137j | 153k | 1711 | 180f | 141h | 149d | 154h | 100g
TSL LMs$w | Lsw | LMsw | Lsw | LMSw | Lsw | LMsw | Lsw | LMs$w | L$w
Powierzchnia [ha] 1,1 17 098 | 091 | 2,18 | 195 | 358 | 1,27 | 223 | 1,15
Udzial DG [%] 80 50 100 90 60 50 60 80 90 90
Wiek 96 89 84 84 96 94 110 115 93 107
Zadrzewienie 0,8 1,0 0,5 0,8 1,0 0,8 0,8 0,7 0,9 0,8
Bonitacja/Jako$é 1/2 1/1 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 I/1 1/1 1/1
Migzszos¢
grubizny [m¥/hal 598 | 476 | 442 | 590 | 598 | 289 | 503 | 610 | 655 | 741
D13 [cm] 49 44 44 43 42 44 55 48 46 57
H [m] 34 33 30 35 33 35 38 36 32 37
I 42,7 | 43,2 | 350 | 40,8 | 44,7 | 415 ] 481 | 50,7 | 42,3 | 50,4
Grecm] 1l 53,1 | 533 | 430 | 519 ] 532 | 525 | 629 | 640 | 514 | 63,0
i 633 | 62,1 | 528 | 61,2 | 633 | 639 | 715 | 736 | 60,1 | 76,4
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1:25 000

Legenda

Wydzielenia
O RDLP

Nadlesnictwa

Wykonata: Aleksandra Giedrowicz
07.04.2021 r.

Opracowanie wiasne na podstawie danych

0 03 07 14 2.1k z Banku Danych o Lasach

L 1 1 1 1 1 1 1 1 |

Ryc. 14. Lokalizacja powierzchni wytypowanych do badan w Nadle$nictwie Milicz

1:25 000

= Legenda

fWo BABp2OS ! { |:| LMSW
: U | [ ]sw
] Wydzielenia
0O RDLP
Nadlesnictwa

Wykonata: Aleksandra Giedrowicz
07.04.2021 .

Opracowanie wlasne na podstawie danych
Z Banku Danych o Lasach

Ryc. 15. Lokalizacja powierzchni wytypowanych do badan w Nadle$nictwie Babimost
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1-25 000

Legenda
g
& &NA} ' I Lmsw

Wydzielenia
O RDLP

Nadlesnictwa

Wykonata: Aleksandra Giedrowicz
07.04.2021 r.

Opracowanie wtasne na podstawie danych

0 035 07 14 2.1 km z Banku Danych o Lasach

L 1 1 1 1 1 1 1 1 |

Ryc. 16. Lokalizacja powierzchni wytypowanych do badan w Nadle$nictwie Chojna

W "\
i - 1:25000
&v, ‘ Legenda
] tmsw
[ ]Lsw
Wydzielenia
O RDLP
Nadlesnictwa

Wykonata: Aleksandra Giedrowicz
07.04.2021 r.

Opracowanie wlasne na podstawie danych
z Banku Danych o Lasach

Ryc. 17. Lokalizacja powierzchni wytypowanych do badan w Nadlesnictwie Czaplinek
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1:25 000

Legenda

. N-CTWO STRZEBIELNO

\: Wydzielenia
O RDLP

Nadlesnictwa

07.04.2021 r.

z Banku Danych o Lasach

Wykonata: Aleksandra Giedrowicz

Opracowanie wiasne na podstawie danych

Ryc. 18. Lokalizacja powierzchni wytypowanych do badan w Nadlesnictwie Lebork

4.2.Pobranie i przygotowanie drewna do badan

Badania zostaty oparte na metodyce wyboru drzew probnych, ktora w Katedrze
Uzytkowania Lasu SGGW od ponad 50 lat jest wykorzystywana przy badaniach drewna
dazacych do poznania wtasciwosci technicznych kolejnych gatunkéw drzew w Polsce.
Metodg Hartiga (Graves, 1906) na powierzchniach badawczych wybrano po sze$¢ drzew
probnych (po dwa z kazdej klasy grubosci). Metoda ta bazuje na przecigtnym polu
przekroju pier$nicowego z trzema klasami grubosci drzew, tj. klasa I - drzewa najciensze,
klasa Il - drzewa $redniej grubosci, klasa III - drzewa najgrubsze. Kazde wyznaczone
drzewo zostalo oznaczono unikatowym kodem, ktoéry umozliwit identyfikacj¢ drewna
podczas dalszych etapow badan (ryc. 19). Material badawczy pochodzit
Z okotopiersnicowych partii drzew, tj. z dwoch watkow o0 dlugosci 50 cm (od D13 50 cm
w kierunku czota dolnego oraz 50 cm w kierunku korony) i zostat pozyskany tacznie z 60
drzew do konca I kwartatu 2021 r. Nastepnie drewno przewieziono do terenowej
pracowni Katedry Uzytkowania Lasu SGGW w Rogowie, gdzie waltki zostaly
okorowane, polupane w szczapy i umieszczone pod wiata, aby drewno nie zostato
zaatakowane przez grzyby powodujagce wady z grupy zabarwien. Szczapy byly

przektadane, aby zapewni¢ réwnomierne wysychanie. Tak przygotowany materiat
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i AV ; -“5“ >\
Ryc. 19. Przyktadowe oznaczenie drzewa probnego na powierzchni badawczej (pierwsza cyfra pozwala
okresli¢ lokalizacje i siedlisko, druga cyfra nr drzewa i klase grubosci; kropka po srodku oznacza D1 3)

utozono w specjalne stosy i poddano naturalnemu procesowi sezonowania az do

momentu kiedy drewno osiagneto wilgotnos¢ ok. 15%. Wyrobiono probki zgrubne

0 dhugosci okoto 40 cm, a nastgpnie probki wtasciwe zgodnie z obowigzujacymi Polskimi

Normami PN-77/D-04227 (1977) oraz migdzynarodowymi normami ISO 4471:1982

(1982). Szczapy z takimi wadami jak: seki, zawoje, skret wiokien zostaty odrzucone

w trakcie wyrobu probek.

W zaleznosci od badanych parametrow wyrobiono probki z przyobwodowej
czesci pnia w ksztalcie prostopadtoscianu 0 wymiarach:

e 20 mm x 20 mm x 300 mm (probki dlugie) — do badan gestosci drewna, predkosci
rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie, dynamicznego modulu sprezystosci,
tlumienia dzwigku, opornosci akustycznej drewna, statej akustycznej, wytrzymatosci
na zginanie statyczne, modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym, wspotczynnika

jako$ci wytrzymato$ciowej przy zginaniu statycznym, wspolczynnika jakosci
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wytrzymato$ciowej modulu sprezystosci przy zginaniu statycznym (897 probek: 447
z LMs$w 1450 z Lsw),
e 20 mm x 20 mm x 30 mm (probki krotkie) - do badan pozostatych wybranych
parametrow drewna DG (2691 probek: 1341 z LMs$w i 1350 z Lsw),
gdzie najwigkszy wymiar byt w kierunku wzdtuz witokien (podtuznym). Probki do badan
wybrano na podstawie okreslonych cech makroskopowych np. brak twardzicy,
rownomierna szerokos¢ stojow rocznych. Kazda probka zostala oznaczona numerem

drzewostanu, klasy grubosci, drzewa oraz kolejnoscig probki na drzewie.

4.3.0znaczenie wybranych wlasciwosci drewna

Badania przeprowadzono w laboratoriach Instytutu Nauk Drzewnych
I Meblarstwa oraz Instytutu Nauk Les$nych Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie. W zaleznos$ci od badanych parametréw, pomiary byly wykonywane na
probkach doprowadzonych do punktu nasycenia wiokien drzewnych (ok. 30%; skurcze,
wspotczynniki skurczu, wskaznik anizotropii kurczenia sie, ge¢sto$¢ umowna), na
probkach o wilgotnosci 12% (wihasciwosci strukturalne, pozostate fizyczne, mechaniczne)
oraz na probkach absolutnie suchych (wilgotnos¢ 0%; skurcze, wspotczynniki skurczu,
wskaznik anizotropii kurczenia sig, gestos¢ umowna, gestos¢ drewna absolutnie
suchego). Kazde pomiary stereometryczne w trzech kierunkach wykonane zostaty za
pomoca suwmiarki elektronicznej sylvac IP67 z doktadno$cig do 0,01 mm (ryc. 20),

a pomiary masy za pomocg wagi laboratoryjnej sartorius z doktadnoscig do 0,001 g.

Ryc. 20. Przyktadowy pomiar stereometryczny w kierunku promieniowym
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Do badan parametrow i1 wskaznikow cewek drewna wczesnego i pdznego
przygotowano za pomocg mikrotomu saneczkowego Leica SM2000R skrawki
przekrojow stycznych klockéw daglezjowych. Nastepnie skrawki macerowano przez 24 h
w temperaturze 60°C w mieszaninie 1:1 kwasu octowego lodowatego i perhydrolu (35%),
po czym zabarwiono mucykarminem, ktory wybarwia Sciany komoérkowe na jasny
czerwony (Lotocka, 2023). Tak przygotowane probki postuzyty do zrobienia preparatow
mikroskopowych. Obserwacje przeprowadzono pod mikroskopem OLYMPUS BX6
sprz¢zonym z kontrolerem CORVUS oraz kamerg OLUMPUS ColorView Illu. Do

zrobienia zdjgé preparatow wykorzystano oprogramowanie komputerowe Cell*P,

a pomiaréw dokonano w programie ImageJ 1.53e (ryc. 21).

£ Image)
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

mifelfaflS] P

File Edit Font
Results

|Ange  Length |~

9 -41468 38.971
T wer— N 10 -36.357 30.358

4 1.4p_310x.jpg (G) (150%) - O X |11 5156 45345

874.70x656.03 um (2576x1932); RGB; 19MB 12 4635 37815

13 52716 37.556
=} 14 49950 30607 |
15 27.951 37671
16 27.108 32.043
17 11.310 34628
18 11.041 28.369
19 -75.964 1.400
20 12355 36.493
\ 5 21 16.046 30916

-

22 31.551 45425
23 31535 35058

Ryc. 21. Pomiar szerokosci i $wiatta cewki drewna poznego w programie ImagelJ

Do ustalenia $redniej szerokosci stoja rocznego i udziatu drewna pdznego probki
krotkie zeszlifowano na kierunku poprzecznym i zeskanowano w rozdzielczosci 1200
dpi. Nastepnie z wykorzystaniem pakietu CooRecorder i CDendro wyznaczono granice

stojow i drewna wczesnego (ryc. 22) oraz okreslono badane wtasciwosci strukturalne.

9 CooRecorder 9.6 Nov 25 2020 - Cybis Coordinate Recorder 64Bit

File Settings More Cl-Measurements Run Help

s QAN Y NBEE NOEXXwEZe! Comment AutoPlace |

5398 147616 | 1 Potiabe:| | Imagefie: 6_003jpg Coord. fie: Untiled_1pos
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W celu okreslenia catkowitego skurczu probek oraz gestosci drewna zupetnie
suchego wykorzystana zostata metoda bezposrednia (Krzysik, 1978) jaka jest metoda
suszarkowo-wagowa wg norm PN-77/D-04100 (1977). Drewno. Oznaczanie wilgotnosci
i ISO 13061-1:2014 (2014). Physical and mechanical properties of wood - Test methods
for small clear wood specimens. Part 1: Determination of moisture content for physical
and mechanical tests oraz PN-77/D-04101 (1977). Drewno. Oznaczanie ggstosci i 1SO
13061-2:2014 (2014). Physical and mechanical properties of wood - Test methods for
small clear wood specimens. Part 2: Determination of density for physical and mechanical
tests. Badanie przeprowadzono takze zgodnie z normami:PN-82/D-04111 (1982).
Drewno. Oznaczanie skurczu i specznienia oraz 1SO 13061-15:2017 (2017). Physical and
mechanical properties of wood - Test methods for small clear wood specimens. Part 15:
Determination of radial and tangential swelling. Pierwsze pomiary stereometryczne
wykonano na probkach doprowadzonych do punktu nasycenia widkien drzewnych (czyli
punktu maksymalnego spgcznienia), ktory dla gatunkéw rosnacych w Polsce wynosi ok.
30% wilgotnosci (Krzysik, 1961). Nastgpnie probki pozostawiono w temperaturze
pokojowej przez 4 miesigce, dzigki czemu wyschty do ok. 12-15% wilgotno$ci. Po tym
czasie probki suszono W suszarce laboratoryjnej w temperaturze 105°C przez 24 h do
osiggnigcia wilgotnosci 0% (drewno absolutnie suche). Dokonano powtdrnych pomiarow
stereometrycznych, co pozwolito okresli¢ maksymalny skurcz drewna.

Badania akustyczne przeprowadzono z uzyciem testera materiatow UMT 01 firmy
UNIPAN wraz z oprogramowaniem do wizualizacji oraz analizy sygnalow pomiarowych
UMT- LINK. Metoda ta wykorzystuje dwie gtowice o srednicy 40 mm i polega na
pomiarze czasu w jakim ultradzwicki wysylane przez glowice nadawcza dotrg prze
badany materiat do glowicy odbiorczej (ryc. 23). Oznaczenia wtasciwosci wykonano przy
scisle okreslonych ustawieniach testera: energia przy napigciu 60V, transmisja 12 Hz,
wzmocnienie 40 dB, impulsowy tryb pracy, czestotliwosé fal ultradzwiekowych 40 kHz
oraz w zaleznosci od dnia pomiaru czas opdznienia wynosit 8,58, 8,68 lub 8,56 us.
PowyzZsze parametry testera zoptymalizowano we wczesniejszych badaniach np.

Hadinata i Kozakiewicz (2020), czy Zawadzka i Kozakiewicz (2019).
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Ryc. 23. Tester mate

' _,..-/p.——' -3 \ ‘b‘ \ /

riatow UMT 01 (A) oraz pomiar czasu przeptywu ultradz'wie;(')w przez DG (B)

Badania wlasciwosci mechanicznych zostaly wykonane wg nast¢pujacych norm:
PN-63/D-04117 (1963). Fizyczne i mechaniczne wtasciwosci drewna. Oznaczanie
wspolczynnika sprezystosci przy zginaniu statycznym,

ISO 13061-4:2014 (2014). Physical and mechanical properties of wood - Test
methods for small clear wood specimens. Part 4. Determination of modulus of
elasticity in static bending,

PN-77/D-04103 (1977). Fizyczne i mechaniczne wlasnosci drewna. Oznaczanie
wytrzymato$ci na zginanie statyczne,

ISO 13061-3:2014 (2014). Physical and mechanical properties of wood - Test
methods for small clear wood specimens. Part 3: Determination of ultimate strength
in static bending,

PN-79/D-04102 (1979). Drewno. Oznaczanie wytrzymaloéci na $ciskanie wzdtuz
wldkien,

ISO 13061-17:2017 (2017). Physical and mechanical properties of wood - Test
methods for small clear wood specimens. Part 17: Determination of ultimate stress in

compression parallel to grain.

Badanie wytrzymato$ci na zginanie statyczne oraz modutu sprezystosci przy zginaniu

statycznym przeprowadzono na urzadzeniu INSTRON 3369, natomiast wytrzymatosci na
$ciskanie wzdtuz widkien na INSTRON 3382 (ryc. 24).
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Ryc. 24. Badanie wytrzymato$ci na zginanie statyczne (A) oraz na $ciskanie wzdtuz wtokien (B)

Do oznaczenia badanych parametréw i wlasciwosci zastosowanO nastgpujace
wzory:

e wskaznik smuktosci:

gdzie: S - wskaznik smuktos$ci
L - dlugos¢ cewek drewna [mm]
D - szeroko$¢ cewek drewna [mm]

e wskaznik sztywno$ci wg Runkla:

26
T d

gdzie: R - wskaznik sztywno$ci wg Runkla
2G - podwojona grubos¢ $ciany cewek drewna [mm]
d - $wiatlo cewek drewna [mm)]

e wskaznik sztywnosci [%]:
G

gdzie: ¢ - wskaznik sztywnosci [%]
G - grubos¢ Sciany cewki drewna [mm)]
D - szeroko$¢ cewek drewna [mm]

e wskaznik Miihlstepha:
DZ _ d2
D2
gdzie: M - wskaznik Miihlstepha

D? - kwadrat szerokosci cewek drewna [mm?]
d? - kwadrat $wiatta cewek drewna [mm?]

M=
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e wskaznik gigtkosci:
d

D

gdzie: d - $wiatlo cewek drewna [mm]
D - szeroko$¢ cewek drewna [mm]

e wskaznik zwartosci:
DZ _ dZ
L

gdzie: D? - kwadrat szerokos$ci cewek drewna [mm?]
d? - kwadrat $wiatta cewek drewna [mm?]
L - dtugos¢ cewek drewna [mm)]

e porowatosc¢ [%]:
Po
1500

gdzie: C — porowatosc¢ [%]
po - gesto$é drewna absolutnie suchego [kg-m™]

C=(1-—>)x100

e procentowy udziat substancji drzewnej [%]:

_ Po
1500

gdzie: D - udziat substancji drzewnej [%]
po - gestosé drewna absolutnie suchego [kg-m™]

D x 100

o gesto$¢ drewna [kg'm™]:

p=v

gdzie: p - gestos¢ drewna [kg-m]
m - masa drewna [kg]
V - objeto$é drewna [m?]

e gesto$¢ umowna drewna [kg-m™]:

My
Pu = Vo,
gdzie: pu - gesto$¢ umowna drewna [kg-m]
mo - masa drewna absolutnie suchego
Vw - objetos¢ drewna w stanie maksymalnego specznienia
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e skurcz catkowity Bmax [%0]:

lw—1
BmaxqulOO

lw

gdzie: Pmax - skurcz catkowity w danym kierunku anatomicznym [%]
lw - wymiar liniowy w stanie maksymalnego spgcznienia [mm]
lo - wymiar liniowy w stanie absolutnie suchym [mm]

e objetosciowy skurcz catkowity Bmaxv [%0]:

V.
Bmaxy = ——— X 100
Viy

gdzie: Pmaxv - objetosciowy skurcz catkowity [%]
Vu - objetoéé drewna w stanie maksymalnego specznienia [m?]
V| - objetosé drewna w stanie absolutnie suchym [m?]

e predkos¢ fal ultradzwickowych wzdhuz widkien ¢ [m-s™]:

c=-—
t

gdzie: ¢ - predkos¢ przejécia fal wzdtuz wiokien [m-s™]

L - dlugo$¢ probki (wymiar wzdhuz wiokien) [m] (zaktadamy, ze L >> A)

t =ty — to - rzeczywisty czas przejscia fali podtuzne;j [s]

t1 - czas przejScia fali odczytany przez program komputerowy [s]

to — czas opoOznienia [s]

e dynamiczny modut spr¢zystosci E [MPa]:

_(1+:uo)'(1_2'”o)
(1_.“0)

E=c%p

gdzie: E - dynamiczny modut sprezystosci wzdhuz wiokien [MPa]
¢ - predkosé przejscia fal wzdtuz wiokien [m-s?]

p - gesto$é drewna [kg-m]

Lo zredukowana liczba Poissona (uo =0,3)

e tlumienie dzwigku T [m*-(s-kg)™]:
E

5-1078 |=

T=5-1O_8-c_ p

p p

gdzie: T - ttumienie dzwieku [m*-(s-kg)™]

¢ - predkosé przejécia fal wzdtuz widkien [m-s™]

p - gestos¢ drewna [kg-m®]

E - dynamiczny modut sprezystosci wzdhuz widkien [MPa]
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oporno$¢ akustyczna drewna Z [kN-s-m™

Z=p- c—pf \/_

gdzie: Z - opornos¢ akustyczna drewna [kN-s-m™]

¢ - predkosé przejscia fal wzdtuz wiokien [m-s™?]

p - gestos¢ drewna [kg-m]

E - dynamiczny modut sprezystosci wzdtuz widkien [MPa]

stata akustyczna K [(Pa-(kg-m3)?)%7]:

gdzie: K - stata akustyczna [(Pa-(kg-m2)?)%7]
p - gestosé drewna [kg-m™]
E - dynamiczny modut sprezystosci wzdhuz widkien [Pa]

wytrzymato$¢ na $ciskanie wzdtuz wtokien (na probkach krotkich) [MPa]:

F max

R =
C12 ab

gdzie: R, - wytrzymatos¢ na $ciskanie wzdtuz witokien [MPa]
Fax - 0dczytana na sitomierzu sita niszczaca [N]
a - wymiar probki w kierunku promieniowym [mm]
b - wymiar probki w kierunku stycznym [mm]

wytrzymato$¢ na zginanie statyczne (na probkach dlugich) [MPa]:

3Pmaxl

Rgi, = bhZ
gdzie: Rg,, - wytrzymatos¢ na zginanie statyczne [MPa]
Prax - sita zuzyta do niszczenia probki [N]
b - szerokos¢ probki [mm]
h - wysoko$¢ probki [mm)]
| - rozstaw podpor [mm]

modul sprgzystosci przy zginaniu statycznym [MPa]:

GRDIN

E812 = 4 (f —1,)bh3

gdzie: Egq, - modut sprezystosci przy zginaniu statycznym [MPa]
P, - obcigzenie danego okresu [N]
P, - obcigzenie wstgpne [N]
| - rozstaw podpor [mm]



f| - strzatka ugigcia przy obcigzeniu danego okresu [mm]
f, - strzalka ugiecia przy obcigzeniu wstepnym [mm]

b - szerokos¢ probki [mm]

h - wysoko$¢ probki [mm)]

Dysponujac warto$ciami powyzszych parametrow obliczono kolejno:

wspotczynnik skurczu catkowitego Kg:

_ Bmax

Ke, =
B~ 30

gdzie: Kp - wspotczynnik skurczu catkowitego

Bmax - skurcz catkowity w danym kierunku anatomicznym

wspotczynnik objetosciowego skurczu catkowitego Kgy:

gdzie: Kpy - wspodtczynnik objetosciowego skurczu catkowitego

Bmaxv - objgtosciowy skurcz catkowity

wskaznik anizotropii kurczenia si¢ Ag:

BmaXT

A =
. BmaxR
gdzie: Ag- wskaznik anizotropii kurczenia si¢

BmaxT - skurcz catkowity w kierunku stycznym [%]

Bmaxr - skurcz catkowity w kierunku promieniowym [%]

wspotczynnik jakosci wytrzymatosciowej przy Sciskaniu wzdtuz widkien [km]:

Rcq,

]RClZ = X 100

gdzie: JRcy, - wspotczynnik jakosci wytrzymatosciowej przy $ciskaniu
wzdtuz wiokien [km]
Rcy, - wytrzymalo$¢ na $ciskanie wzdhuz widkien [MPa]
p - gestose [kg-m3]

e wspolczynnik jako$ci wytrzymato$ciowej przy zginaniu statycznym [Km]:

Rg1,

]Rglz = X 100

gdzie: JRgq, - wspotczynnik jakosci wytrzymatosciowej przy zginaniu
statycznym [km]
Rg, - wytrzymato$¢ na zginanie statyczne [MPa]
p - gestos¢ [kg-m=?]
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e wspoOtczynnik jakosci wytrzymatosciowej modutu sprezystosci przy zginaniu
statycznym [km]:

E
812 © 100

JEgi, =

gdzie: JEg,, - wspotczynnik jakosci wytrzymatosciowej modutu
sprezystosci przy zginaniu statycznym [km]
Eg,, - modut sprezystosci przy zginaniu statycznym [MPa]
p - gestos¢e [kg-m™]

4.4.Testy i analizy statystyczne
Wyniki zestawiono i pogrupowano pod wzgledem: lokalizacji, typu
siedliskowego lasu i klasy grubosci. Otrzymane dane wprowadzono do arkusza
kalkulacyjnego Excel z oprogramowania Microsoft Office 365. Nastepnie postuzyty one
do obliczenia parametréw podanych w metodyce. Dla kazdej wtasciwosci okreslone
nastgpujace statystyki opisowe: liczebno$¢ proby, s$rednia, mediana, minimum,
maksimum, odchylenie standardowe i wspolczynnik zmiennosci. Dla interpretacji

wspotczynnika zmiennosci przyjeto przedziaty:

e < 2509% — mala zmienno$¢,
o (25%; 45%) — przecietna zmiennosc,
e (45%; 100%) — silna zmiennos¢,

e >100% — bardzo silna zmienno$¢.
W celu sprawdzenia zalezno$ci kazdej badanej wiasciwos¢ drewna od:

e lokalizacji i typu siedliskowego lasu oraz interakcji migdzy nimi,
o lokalizacji i klasy grubosci oraz interakcji migdzy nimi,

e typu siedliskowego lasu i klasy grubosci oraz interakcji miedzy nimi,

zastosowano dwuczynnikowsa analize wariancji z testem HSD Tukeya jako test post-hoc.
Gdy wykazano co najmniej 2 grupy jednorodne (czyli podzbiory $rednich, ktore mozna
uzna¢ za takie same), 0znaczono je na wykresach literami, gdzie ,,a” zawsze przypisano
do grupy z najmniejsza srednig wartos$cig badanej wtasciwosci. Do analiz statystycznych
uzyto oprogramowani STATISTICA 13.3 (TIBCO Software Inc., 2017), a za poziom
istotnos$ci przyjeto a=0,05.
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5. Wyniki
5.1.Parametry i wskazniki struktury cewek drewna

5.1.1. Dlugos¢ cewek

Drewno wczesne

Wartosci liczebno$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
dhugosci cewek drewna wczesnego daglezji oraz odchylenia standardowe i wspotczynniki
zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz klasy grubosci
przedstawiono w tab. 3.

Najwyzszg $rednig warto$¢ dtugosci cewek drewna wczesnego DG uzyskano
w Chojnie na LMsw w |11 klasie grubosci — 3693,93 um, najnizszag w Chojnie na LM$w
w | klasie grubosci — 2696,43 um. Najwyzsza mediang uzyskano rowniez w Chojnie na
LMs$w w III klasie grubosci — 3765,00 um, a najnizszag w Babimos$cie na L§w w Il klasie
grubosci — 2685,00 um. Dla catego materiatu poddanego analizie $rednia dtugo$¢ cewki
drewna wczesnego wyniosta 3148,81 um, za§ mediana 3145,50 um. W przypadku TSL
wyzsze warto$ci otrzymano dla siedliska LM$w — 3205,22 um. Natomiast w klasach
grubosci wartosci $redniej dlugosci cewek drewna wczesnego wzrastaly wraz ze
wzrostem grubosci — 3061,16 um w | klasie, 3156,40 um w Il Kklasie oraz 3228,87 um
w 111 Kklasie. Najnizsza warto$¢ zanotowano w Chojnie na LMsw w I klasie grubosci
(1807,00 um), natomiast najwyzszg w Chojnie na LMs$w w II klasie grubosci (4806,00
um). Wspotczynnik zmienno$ci wynidst 17,05 %, co $§wiadczy o malej zmiennoS$ci
wewnatrz badanych grup (tab. 3).

Analiza zaleznosci dtugosci cewki drewna wezesnego od lokalizacji powierzchni
i TSL wykazata istotny wptyw tylko TSL na badang wlasciwos¢ (tab. 2). Gwiazdka
oznaczono wartos$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 2. Analiza wariancji miedzy dtugosciag cewki drewna wczesnego a lokalizacjg powierzchni
i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha wadratow | swobody | MS F | e tratomern
Wyraz wolny | 8,923504E+09 1 8,023504E+09 | 3139524 | < 0,0001 *
Lokalizacja 2,365005E+06 4 5.012514E+05 | 2,08 0,0815

TSL 2,864105E+06 1 2,.864105E+06 | 10,08 0,0016 *
#gkl_a'('iﬁi‘ggé ja | B782870E405 4 2195717E+05 | 0,77 0,5432
Blad 2529657E+08 | 890 | 2,842311E+05
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Tab. 3. Statystyka opisowa diugosci cewek drewna wczesnego [um] z uwzglgdnieniem
lokalizacji, TSL i Gr

NadleSmictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 30 | 327237 3283,50 2606,00 4217.00 398,60 12.18
new |2 30 | 348607 3364,50 2557,00 446700 531,20 15,24
3 30 | 285570 2904,50 2257,00 3750,00 397,52 13,92
Razem | 90 | 320471 3137,50 2257,00 4467,00 514,20 16,05
Milicz 1 30 | 333757 3372,50 2556,00 4421,00 430,80 12,91
) 2 30 | 308620 3161,00 2257,00 3880,00 463,68 15,02
Low 3 30 | 2308457 3054,50 2106,00 424800 494,84 16,04
Razem | 90 | 316944 3163,50 2106,00 4421,00 473,93 14,95
e | __Razem | 180 | 318708 | 314700 | 210600 | 446700 | 49345 | _ 1548
1 30 | 291230 2852,50 2252,00 3544,00 331,03 11,37
v |2 30 | 309553 3043,50 2045,00 3969,00 544,96 17,60
3 0 | 344333 3408,50 2466,00 4132,00 442,25 12,84
Razem | 90 | 315039 3082,50 2045,00 4132,00 495,23 15,72
Babimost 1 30 | 329800 3320,00 2339,00 432400 541,24 16,41
) 2 0 | 284243 2685,00 2159,00 3845,00 538,78 18,95
Low 3 0 | 295847 2981,00 2249,00 3655,00 418,78 14,16
Razem | 90 | 303297 3021,00 2159,00 432400 533,83 17,60
I [ _Rezem__| 190 | 300168 | 307280 | 204500 | 432400 | siesl |__1672 _
1 30 | 269643 2695,00 1807,00 3686,00 427,74 15,86
) 2 30 | 338873 3513,00 2424,00 4806,00 542,92 16,02
IMs$w 30 | 369393 3765,00 2256,00 4450,00 533,29 14,44
Razem | 90 | 325970 3224,50 1807,00 4806,00 651,50 19,99
Chojna 1 0 | 310797 3168,50 2126,00 4191,00 375,51 12,08
L 2 30 | 310070 3156,50 2274,00 4001,00 496,83 16,02
3 0 | 320233 3235,00 2317,00 415400 491,16 15,34
Razem | 90 | 313700 3171,00 2126,00 4191,00 455,14 14,51
e | __Razem | 180 | 319835 | 319900 | 180700 | 480600 | 56376 _| _ 1763 _
1 30 | 310173 3078,00 2414,00 3947,00 38181 1231
) 2 30 | 326150 3296,00 2040,00 429800 607,88 18,64
IMsSw 3 30 | 329763 3300,50 2352,00 4316,00 479,29 1453
Razem | 90 | 3220,29 3247,50 2040,00 4316,00 500,08 15,53
Czaplinek 1 30 | 284167 2883,00 1912,00 3664,00 536,88 18,89
) 2 30 | 345897 3463,50 2504,00 4747,00 611,91 17,69
Low 3 30 | 315357 3183,00 2158,00 4082,00 453,28 14,37
Razem | 90 | 315140 3183,00 1912,00 4747,00 589,16 18,70
e | __Razem | 180 | 318584 | 320200 | 191200 | 474700 | 54600 _| _ 1714 _
1 30 | 291593 3012,00 1982,00 421400 537,53 1843
e 2 30 | 300467 2995,00 2154,00 4012,00 549,76 18,30
3 30 | 365247 3704,00 2756,00 4760,00 487,02 13,33
Razem | 90 | 319102 3212,50 1982,00 4760,00 615,55 19,29
Lebork 1 0 | 312763 3100,50 2048,00 4047,00 516,71 16,52
) 2 30 | 283920 2856,00 2230,00 3697,00 326,54 11,50
Lsw 3 30 | 294670 2853,00 2025,00 3714,00 493,11 16,73
Razem | 90 | 297118 2917,00 2025,00 4047,00 464,00 15,62
I Razem _ | 180 | 308110 | 308450 | 198200 | 476000 | 55461 | _ 1800 _
IMéw 450 | 320522 3186,50 1807,00 4806.00 557.79 17,40
Liw 450 | 309240 3086,00 1912,00 4747,00 509,40 16,47
1 300 | 306116 307,50 1807,00 422100 490,92 16,04
2 300 | 315640 3103,50 2040,00 4806,00 565,34 17,01
3 300 | 322887 3219,50 2025,00 4760,00 540,05 16,73
Razem 900 | 314881 3145,50 1807,00 4806,00 536,82 17,05

W wyniku braku istotnego wptywu lokalizacji nie wyrdzniono grup jednorodnych

(ryc. 25). Natomiast poréwnanie wartosci dlugosci cewki drewna wczesnego migdzy TSL

wykazalto 2 grupy jednorodne (ryc. 26).
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3300

AT LT

3100+

3000 + J~
o Srednia

Milicz Babimost Chojmna Czaplinek Lebork Dére dnia=Blad std
Nadleénictwo T Srednia1 96*Biad std

Drevwno wezesne - Dlugoéé cewek [um]

Ryc. 25. Poréwnanie srednich wartosci dtugosci cewki drewna wezesnego W lokalizacjach

Drewno wezesne - Dlugosé cewek [pumn]
%]
ek
(=)
=

- } - o $rednia
LMsw Lsw 0 Srednia=Blad std
Typ siedliskowy lasu T Srednia=1,96*Biad std

Ryc. 26. Poréwnanie $rednich wartosci dtugosci cewki drewna wezesnego W TSL
Na rycinie nr 27 przedstawiono relacj¢ miedzy przecigtng dlugoscia cewki drewna

wczesnego dla réznych siedlisk w poszczegdlnych nadlesnictwach.
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Drewno wezesne - Dlugoéé cewek [um]

Milicz

Babimost

Chojna

Czaplinek

Nadleénictwo

Lebork

& TSL: LMéw
1 TSL: Léw

Ryc. 27. Srednie wartosci i bedy standardowe dlugo$ci cewki drewna wczesnego W rozbiciu na

lokalizacjg i TSL

Analiza zaleznosci dtugosci cewki drewna wezesnego od lokalizacji powierzchni

i klasy grubosci wykazata istotny wplyw Gr i interakcji miedzy czynnikami na badang

wlasciwos¢ (tab. 4). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 4. Analiza wariancji migdzy dlugoscia cewki drewna wczesnego a lokalizacja powierzchni
i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 8,923504E+09 1 8,923504E+09 | 33977,01 <0,0001 *
Lokalizacja 2,365005E+06 4 5,912514E+05 2,25 0,0619
Gr 4,244920E+06 2 2,122460E+06 8,08 0,0003 *

——

Lokalizacja*Gr | , 39 48¢ 107 8 2,504060E+06 | 9,53 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 2,324307E+08 885 2,626336E+05

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru migdzy Gr wykazano 2

grupy jednorodne (ryc. 28).
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3350

3300

Drewno wezesne - Dlugosé cewek [pumn]

3150 ¢

3100

ab

2

Klasa grubosci

o $rednia
L] Srednia=Btad std

1 Srednia=1,96*Biad std

Ryc. 28. Poréwnanie $rednich wartos$ci dlugosci cewki drewna wczesnego w Gr

Na rycinie nr 29 przedstawiono relacj¢ miedzy przecigtng dtugoscia cewki drewna

wczesnego dla réznych klas grubosci i nadle$nictw oraz wyniki grupowania lokalizacji

powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.

3600

3500 ¢

3400

Drewno wezesne - Dhugosé cewek [pim]

2900 +

2800

3300

3000 ¢

f
ef
_def cdef def
cdef
abcdef bedef
abcde
abcd
abec abc abc
ab
a
Milicz Babimost Chojna Czaplinek  Lebork
Nadlesnictwo

T Klasa grubosci: 1
1t Klasa grubosci: 2
T Klasa grubosci: 3

Ryc. 29. Srednie wartosci i bedy standardowe dlugosci cewki drewna wczesnego W rozbiciu na

lokalizacje i Gr
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Analiza zaleznos$ci dlugosci cewki drewna wczesnego od TSL i Gr wykazala

istotny wptyw obu czynnikéw i interakcji migdzy nimi na badang wlasciwosé (tab. 5).

Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 5. Analiza wariancji migdzy dtugosci cewki drewna wczesnego a TSL i Gr oraz interakcjami

tych cech
Suma Stopnie Prawdopodobie

Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 8,923504E+09 1 8,923504E+09 | 32869,47 <0,0001 *
Gr 4,244920E+06 2 2,122460E+06 7,82 0,0004 *
TSL 2,864105E+06 1 2,864105E+06 10,55 0,0012 *
TSL*Gr

. . 9,258231E+06 2 4,629116E+06 17,05 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 2,427058E+08 894 2,714831E+05

Na rycinie nr 30 przedstawiono relacj¢ miedzy przecigtng dlugoscia cewki drewna

wczesnego dla roznych siedlisk w poszczegdlnych klasach grubosci oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.

3500

Drewno wezesne - Dhugosé cewek [pum]

3000 ¢

2900

3400 ¢

3300 ¢

3100 ¢

F—e—n

e w

f Klasa gruboscei: 1

LMsw

Law

Typ siedliskowy lasu

‘i Klasa grubosei: 2
f Klasa gruboéci: 3

Ryc. 30. Srednie wartosci i bledy standardowe dlugosci cewki drewna wczesnego W rozbiciu na
TSL i Gr

Calosciowe ujecie przedstawia ryc. 31, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikoéw. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidlowos¢ lub wieksze
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grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja migdzy

dhugoscia cewek drewna wczesnego, TSL i Gr ma podobny charakter.

4000

3800 +

' :
ol 1 % ‘|’+ \: {J

3200 +

TR
o] 4 ++ Lt i

Drewno wezesne - Dhugosé cewek [pun]

2600 +
2400 N N N L N N N N L L
s & = B 2 B B E 2 B
= =24 = 2 =2 24 = 4 = 4
= N 7 - I N =
2] = = 9 o = = o =]
g2 ¢ : £ 2 % 2 3 2 .
= < g B 9 O 2 & 5 4 b Klasa gruboéci: 1
4 N .o
' 5 @ O g o H T Klasa grubosci: 2
M & 1 Klasa grubosei: 3
Powierzchnia

Ryc. 31. Por6éwnanie $rednich wartosci dlugosci cewki drewna wczesnego i ich bledy
standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr

Drewno pdzne

Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
dhugos$ci cewek drewna pdznego daglezji oraz odchylenia standardowe i wspdlczynniki
zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz klasy grubosci
przedstawiono w tab. 6.

Najwyzszg $rednig wartos¢ dlugosci cewek drewna pdznego DG uzyskano
w Chojnie na LM$w w Il klasie grubosci — 4200,87 um, najnizsza w Babimos$cie na
LMs$w w Il klasie grubosci — 2986,03 um. Najwicksza mediang otrzymano réwniez
w Chojnie na LM$w w II klasie grubosci — 4199,50 um, a najmniejszg w Babimoscie na
LMs$w w II klasie grubosci — 2986,00 um. Dla catego materiatu poddanego analizie
srednia dlugos$¢ cewki drewna pdznego wyniosta 3527,23 pm, za$ mediana 3500,00 um.
W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano dla siedliska LM$w — 3588,84 pm.
Natomiast w klasach grubosci wartosci $redniej dtugosci cewek drewna pdznego
wzrastaty wraz ze wzrostem grubosci — 3467,49 um w I klasie, 3520,17 um w II klasie

oraz 3594,03 um w Il klasie. Najnizsza warto$¢ zanotowano w Babimoscie na LMs$w
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w II klasie grubosci (2086,00 pum), natomiast najwyzszg w Chojnie na LM$w w II klasie

grubosci (5532,00 um). Wspodtczynnik zmienno$ci wyniost 15,94 %, co §wiadczy o matej

zmiennos$ci wewnatrz badanych grup (tab. 6).

Tab. 6. Statystyka opisowa dtugosci cewek drewna p6znego [um] z uwzglednieniem lokalizacji,

TSL i Gr
Nadle$nictwo | TSL | Gr N M Me Min Max SD cV
1 30 | 351980 3518,00 260,00 4095,00 369,73 10,50
Ivsw |2 30 | 374350 3806,00 2466,00 4506,00 460,00 1229
3 30 | 341110 340850 2726,00 4130,00 42332 1241
Razem | 90 | 355813 3635,00 2466,00 4506,00 437,31 12,29
Milicz 1 30 | 369983 3638,00 297,00 4644,00 472,35 12,77
) 2 30 | 366833 365550 2740,00 4850,00 569,90 1554
Low 3 30 | 339557 3503,50 2503,00 4122,00 479,09 1411
Razem | 90 | 3587,91 3572,00 2503,00 4850,00 521,72 1454
e | __Razem _ | 180 | 357302 | 360600 | 246600 | 485000 | 48026 | _1344
1 30 | 342727 3232,00 2761,00 4457,00 491,80 1435
e 2 30 | 298603 2986,00 2086,00 3762,00 382,68 12,82
3 30 | 390883 3832,00 3007,00 5162,00 671,52 17.18
Razem | 90 | 340,71 327650 2086,00 5162,00 645,81 18,77
Babimost 1 30 | 334993 3292,00 2416,00 4064,00 453,44 13,54
) 2 30 | 309740 304150 2300,00 4115,00 42351 1367
Low 3 30 | 319297 3180,50 2388,00 4198,00 523,70 16,40
Razem | 90 | 321343 3192,50 2300,00 4198,00 475,15 14,79
I [ _Rezm__| 190 |_ 3707 | 324250 | poee00_ | steeo0 | ez |_ 1733 _
1 30 | 325867 3307,00 2496,00 4067,00 462,29 1419
e |2 30 | 420087 419950 2893,00 5532,00 612,45 1458
3 30 | 388843 4102,00 2432,00 4998,00 782,49 20,12
Razem | 90 | 3782,66 381150 2432,00 5532,00 739,35 19,55
Chojna 1 30 | 338553 3252,00 2627,00 4537,00 546,32 16,14
) 2 30 | 344433 3421,00 2390,00 472900 610,56 17,73
Lw 3 30 | 350230 3547,00 2631,00 4400,00 489,37 1397
Razem | 90 | 3444,06 343750 2390,00 4729,00 546,86 15,88
o | __Razem _ | 180 | 361336 | 355150 | 239000 | 553200 | 67030 | _ 1855 _
1 30 | 332200 3263,00 2554,00 4318,00 450,27 1355
) 2 30 | 355813 345050 2757,00 4261,00 376,34 10,58
IMsSw =3 30 | 375607 3754,00 3018,00 4988,00 528,22 1406
Razem | 90 | 354540 3450,50 2554,00 4988,00 484,73 1367
Czaplinek 1 30 | 356763 3475,00 2797,00 4626,00 494,11 1385
L 2 30 | 368700 3637,50 2765,00 4589,00 614,37 16,66
3 30 | 373927 3950,00 2272,00 4619,00 664,45 17,77
Razem | 90 | 3664,63 3771,00 2272,00 4626,00 502,98 16,18
o | __Razem _ | 180 | 360502 | 356700 | 227200 | 498800 | 54335 | 1507 _
1 30 | 350490 3596,00 2429,00 4146,00 41115 1173
e |2 30 | 357097 3705,00 2390,00 4343,00 524,00 14,68
3 30 | 377597 3788,00 2626,00 4633,00 522,34 1383
Razem | 90 | 361728 3643,00 2390,00 4633,00 496,94 13,74
Lebork 1 30 | 363937 3636,00 2978,00 4491,00 408,68 11,23
) 2 30 | 324517 322650 2607,00 4108,00 403,13 1242
Lw 3 30 | 336983 3435,50 2315,00 3925,00 300,82 11,60
Razem | 90 | 341812 345450 2315,00 4491,00 429,55 1257
I B Razem _ _ | 180 | 351770 | 354450 | 231500 | 463300 | 47381 _| _ 1347 _
TMéw 450 | 358884 3569,50 2086,00 553200 580,62 16,18
Lsw 450 | 346563 347050 2272,00 4850,00 537,11 15,50
1 300 | 3467,49 3441,00 2416,00 4644,00 471,63 13,60
2 300 | 352017 351350 2086,00 5532,00 600,44 17,06
3 300 | 359403 3560,50 2272,00 5162,00 509,83 16,69
Razem 900 | 3527.23 3500,00 2086,00 5532,00 562,36 1594
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Analiza zalezno$ci dlugosci cewki drewna p6znego od lokalizacji powierzchni

I TSL wykazata istotny wplyw obu czynnikéw i interakcji mi¢dzy nimi na badang

wilasciwo$¢ (tab. 7). Gwiazdkg oznaczono warto$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 7. Analiza wariancji migdzy dtugoscia cewki drewna poznego a lokalizacja powierzchni
i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha owadratow | swobody | MS F | vo taateme s
Wyraz wolny | 1,119724E+10 1 1,119724E+10 | 37700,75| < 0,0001 *
Lokalizacja 1,002947E+07 4 2507367E+06 | 8,44 <0,0001 *
TSL 3,415350E+06 1 3,415350E+06 | 11,50 0,0007 *
#gkl_a'('if]?g;:c ja) | 6532862E+06 4 1,633216E+06 | 5,50 0,0002 *
Blad 2,643327E+08 | 890 | 2,970031E+05

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 32). Rowniez poréwnanie wartosci dtugosci cewki

drewna pdznego migdzy TSL wykazato 2 grupy jednorodne (ryc. 33).
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Ryc. 32. Poréwnanie $rednich wartosci dtugosci cewki drewna poznego w lokalizacjach
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Drewno pozne - Diugosé cewek [jum)

- } - o $rednia
LMsw Lsw 0 Srednia=Blad std
Typ siedliskowy lasu T Srednia=1,96*Biad std

Ryc. 33. Poréwnanie $rednich wartosci dlugosci cewki drewna p6znego w TSL

Na rycinie nr 34 przedstawiono relacj¢ miedzy przecigtng dtugoscig cewki drewna
poznego dla roznych siedlisk w poszczego6lnych nadlesnictwach oraz wyniki grupowania
lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD

Tukey’a.
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Ryc. 34. Srednie wartosci i btedy standardowe dtugoéci cewki drewna poznego W rozbiciu na
lokalizacje i TSL

56



Analiza zalezno$ci dlugosci cewki drewna p6znego od lokalizacji powierzchni

I klasy grubosci wykazata istotny wptyw obu czynnikow i interakcji migdzy nimi na

badang wiasciwos¢ (tab. 8). Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 8. Analiza wariancji migdzy dtugoscia cewki drewna poznego a lokalizacja powierzchni i Gr
oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny | 1,119724E+10 1 1,119724E+10 | 39431,24 | < 0,0001 *
Lokalizacja 1,002947E+07 4 2,507367E+06 8,83 <0,0001 *
Gr 2,424285E+06 2 1,212143E+06 4,27 0,0143 *

———

LokalizaCja*Gr | , e 436k 107 8 2,568046E+06 | 9,04 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 2,513123E+08 885 2,839687E+05

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru migdzy Gr wykazano 2

grupy jednorodne (ryc. 35).
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Ryc. 35. Porownanie $rednich wartosci dtugosci cewki drewna pdznego w Gr
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[] Srednia=Biad std
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Na rycinie nr 36 przedstawiono relacj¢ miedzy przecigtng dtugoscia cewki drewna

p6znego dla réznych klas grubosci 1 nadlesnictw oraz wyniki grupowania lokalizacji

powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 36. Srednie wartosci i bledy standardowe dlugosci cewki drewna pdznego W rozbiciu na

lokalizacje i Gr

Analiza zaleznos$ci dlugo$ci cewki drewna p6znego od TSL i Gr wykazata istotny

wplyw obu czynnikow i interakcji migdzy nimi na badang wtasciwo$¢ (tab. 9). Gwiazdka

oznaczono wartos$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 9. Analiza wariancji miedzy dtugosci cewki drewna p6znego a TSL i Gr oraz interakcjami

tych cech
Suma Stopnie Prawdopodobie

Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1,119724E+10 1 1,119724E+10 | 36921,08 <0,0001 *
Gr 2,424285E+06 2 1,212143E+06 4,00 0,0187 *
TSL 3,415350E+06 1 3,415350E+06 11,26 0,0008 *
TSL*Gr

. . 7,342977E+06 2 3,671488E+06 12,11 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 2,711278E+08 894 3,032749E+05

Na rycinie nr 37 przedstawiono relacj¢ miedzy przecigtng dtugoscia cewki drewna

poznego dla rdéznych siedlisk w poszczegdlnych klasach grubosci oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.
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Ryc. 37. Srednie wartosci i bledy standardowe dlugosci cewki drewna poznego W rozbiciu na
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Ryc. 38. Poréwnanie srednich wartosci dtugo$ci cewki drewna pdznego i ich btedy standardowe
dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 38, na ktorej] mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogolng prawidtowos¢ lub wieksze
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grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy
dhugoscig cewek drewna poznego, TSL i Gr ma podobny charakter.

5.1.2. Szerokos¢ cewek
Drewno wczesne

Wartosci liczebno$ci grup, sredniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
szeroko$ci cewek drewna wczesnego daglezji oraz odchylenia standardowe i wspotczyn-
niki zmiennoS$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz klasy
gruboséci przedstawiono w tab. 11.

Najwyzszg $rednig warto$¢ szerokosci cewek drewna wczesnego DG uzyskano
w Leborku na LMs$w w III klasie grubosci — 51,57 um, najnizszag w Babimoscie na L§w
w Il klasie grubosci — 38,03 um. Najwigkszg mediang otrzymano w Miliczu na LMs$w
w | klasie grubosci — 52,00 um, a najmniejszag w Chojnie na LMs$w w I klasie grubosci —
36,50 um. Dla catego materialu poddanego analizie $rednia szerokos¢ cewki drewna
wczesnego wyniosta 45,59 um, a mediana 45,00 um. W przypadku TSL wyzsze wartosci
otrzymano dla siedliska LM$w — 45,80 um. Natomiast w klasach grubosci wartosci
$redniej szeroko$ci cewek drewna wczesnego wyniosty: 45,78 um w | klasie, 44,94 um
w Il Klasie oraz 46,05 um w I11 klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano w Chojnie na LM$w
w I klasie grubosci (20,00 um), natomiast najwyzsza w Babimoscie na LMsw w [ klasie
grubosci (72,00 pm). Wspodtczynnik zmienno$ci wynidst 16,65 %, co $wiadczy o mate;j
zmienno$ci wewnatrz badanych grup (tab. 11).

Analiza zalezno$ci szerokosci cewki drewna wczesnego od lokalizacji
powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji migdzy czynnikami na
badang whasciwosc (tab. 10). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 10. Analiza wariancji mi¢dzy szerokoscig cewki drewna wczesnego a lokalizacjg
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha wadraciw | swobody | MS F | hetwo teatowe 1
Wyraz wolny 1870603 1 1870603 | 3446581 <0,0001 *
TSL 41 1 41 0,76 0,3828
Lokalizacja 1435 4 359 6,61 <0,0001 *
#gkl_a'('iﬁi‘ggl:c ia) 2032 4 508 9,36 <0,0001 *
Btad 48304 890 54
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Tab. 11. Statystyka opisowa szerokosci cewek drewna wczesnego [um] z uwzglednieniem
lokalizacji, TSL i Gr

Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 30 49.90 52,00 34,00 65,00 8,40 16,63
Iew |2 30 4393 45,00 33,00 61,00 6,70 15,25
3 30 4257 44,00 25,00 49,00 5,20 12,21
Razem | 90 4547 46,00 25,00 65,00 7,53 16,56
Milicz 1 30 44,80 45,00 35,00 59,00 6,24 1393
) 2 30 46,83 47,00 33,00 57,00 5,21 11,12
Lsw 3 30 41,60 4250 26,00 50,00 6,19 14,88
Razem | 90 44,41 45,00 26,00 59,00 6,22 14,01
e | __Razem | 180 | 4494 | 4500 | 2500 | 6500 | 691 | 1537
1 30 49,30 48,00 33,00 72,00 718 14,56
v 2 30 46,70 47,00 35,00 56,00 541 11,58
3 30 4530 4450 34,00 59,00 7,87 17,38
Razem | 90 47.10 47,00 33,00 72,00 7,02 14,91
Babimost 1 30 4880 49,00 33,00 60,00 6,41 13,14
, 2 30 38,03 37,50 25,00 49,00 6,23 16,39
Low 3 30 4220 41,00 31,00 56,00 6,73 15,96
Razem | 90 4301 4300 25,00 60,00 7,79 18,12
o [ _Reem __| 1w |_ 4506 _|_ 400 | 2500 | 7200 |__z671__|__10 _
1 30 37,23 36,50 20,00 50,00 741 19,90
) 2 30 4417 45,00 29,00 62,00 731 16,54
IMsSw 30 44,47 44,00 26,00 50,00 8,66 1948
Razem | 90 419 4250 20,00 62,00 843 20,08
Chojna 1 30 43.90 44,00 33,00 54,00 6,26 14,25
, 2 30 4650 46,00 37,00 58,00 535 11,50
Lw 3 30 4693 47,00 33,00 60,00 6,41 13,66
Razem | 90 4578 46,00 33,00 60,00 6,11 13,34
e | __Razem | 180 | 4387 | _4400 _| 2000 | 6200 | 758 | 1729 _
1 30 4827 48,00 32,00 65,00 7.75 16,07
) 2 30 47.90 48,00 37,00 61,00 5,94 1241
IMSw 3 30 49,97 50,00 33,00 66,00 7,12 1425
Razem | 90 4871 4850 32,00 66,00 6,96 14,29
Czaplinek 1 30 4623 45,00 34,00 65,00 6,51 14,07
) 2 30 43,00 43,00 28,00 56,00 6,87 15,97
Lw 3 30 4793 4750 33,00 62,00 7,46 15,57
Razem | 90 4572 45,00 28,00 65,00 7.18 15,70
e | __Razem | 180 | 4722 | _4700 | 2800 | 6600 | 721 | 1527 _
1 30 0223 4150 34,00 57,00 5,65 13,39
Mew 2 30 4357 4350 32,00 59,00 581 13,34
3 30 51,57 4950 40,00 65,00 8,11 15,74
Razem | 90 4579 44,00 32,00 65,00 7,75 16,92
Lebork 1 30 47.10 4550 32,00 64,00 7,19 15,26
) 2 30 4877 4750 39,00 69,00 6,42 13,17
Lsw 3 30 4800 4850 25,00 68,00 10,84 2258
Razem | 90 47.9 47,00 25,00 69,00 8,31 17,33
I Razem _ _ | 180 | 4687 | _4500 | 2500 | 6900 | 808 _ | 1725
TMéw 450 | 4580 46,00 20,00 72,00 7,85 17.14
Liw 450 | 4538 45,00 25,00 69,00 7,33 16,15
1 300 | 4578 45,00 20,00 72,00 7.78 16,99
2 00 | 44,94 45,00 25,00 69,00 6,75 15,03
3 300 | 46,05 46,00 25,00 68,00 8,16 17,71
Razem 900 | 4559 45,00 20,00 72,00 7,59 16,65

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 3 grupy jednorodne (ryc. 39). Natomiast przy braku istotnosci wptywu TSL
nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 40).
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Ryc. 39. Poréwnanie $rednich wartosci szerokosci cewki drewna wczesnego w lokalizacjach
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Ryc. 40. Poréwnanie $rednich wartosci szerokosci cewki drewna wczesnego w TSL

Na rycinie nr 41 przedstawiono relacj¢ migdzy przecigtng szerokoScig cewki
drewna wczesnego dla roznych siedlisk w poszczegélnych nadlesnictwach oraz wyniki
grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane

testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 41. Srednie wartosci i bledy standardowe szerokosci cewki drewna wczesnego w rozbiciu
na lokalizacje i TSL

Analiza zalezno$ci szerokosci cewki drewna wczesnego od lokalizacji
powierzchni i klasy grubosci wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji migdzy
czynnikami na badang wlasciwos¢ (tab. 12). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne
statystycznie przy a=0,05.

Tab. 12. Analiza wariancji mi¢dzy szerokosciag cewki drewna wczesnego a lokalizacjg
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1870603 1 1870603 36105,01 <0,0001 *
Lokalizacja 1435 4 359 6,92 < 00,0001 *
Gr 202 2 101 1,95 0,1435

——

Lokalizacja*Gr 4324 8 540 10,43 <0,0001 *
(interakcja)
Blad 45852 885 52

W zwigzku z brakiem istotnego wplywu Gr nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 42).
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Ryc. 42. Poréwnanie $rednich wartosci szerokosci cewki drewna wczesnego w Gr

Na rycinie nr 43 przedstawiono relacje miedzy przecietng szerokoscia cewki
drewna wczesnego dla réznych klas grubosci i nadle$nictw oraz wyniki grupowania

lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 43. Srednie wartosci i btedy standardowe szerokosci cewki drewna wczesnego w rozbiciu
na lokalizacje i Gr
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Analiza zaleznosci szerokosci cewki drewna wczesnego od TSL i Gr wykazala

brak istotnego wptywu obu czynnikéw i interakcji migdzy nimi na badang wlasciwosé

(tab. 13). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 13. Analiza wariancji migdzy szeroko$ci cewki drewna wczesnego a TSL i Gr oraz
interakcjami tych cech

Suma

Stopnie

Prawdopodobie

Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1870603 1 1870603 32548,38 <0,0001 *
Gr 202 2 101 1,75 0,1737
TSL 41 1 41 0,72 0,3963

*
TSL*Gr 189 2 95 1,65 0,1934
(interakcja)
Blad 51379 894 57

Na rycinie nr 45 przedstawiono relacj¢ migdzy przecigtng szeroko$cig cewki

drewna wczesnego dla roznych siedlisk w poszczegodlnych klasach grubosci.

48.0

475 |

Drewno wezesne - Szerokosd cewek [pm]

435

170}

46,5 +

LMsw

Léw

Tvp siedliskowy lasu

f Klasa gruboéci: 1
T Klasa gruboéci: 2

1 Klasa grubosei: 3

Ryc. 45. Srednie wartosci i btedy standardowe szerokosci cewki drewna wczesnego w rozbiciu

na TSL i Gr

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 46, na ktorej] mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogo6lng prawidtowos¢ lub wigksze

grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

szerokoscig cewek drewna wczesnego, TSL i Gr ma podobny charakter.

65




LA
e

LA LA
= (]
[R— T
J—
Ja— E—
—_—

Drewno wezesne - Szerokoséc cewek [pum]

36+
34 i i i i i i i i i i
= z = B = B B = = B
~in -in -In ~in RT -t -5 ~In R -t
= <4 =2 94 =2 24 = 4 = 4
- N 2 A4 = - o O -
5 £ % 2 gz & % 2 % 3
= = 2 -8 By .- = = = - .
; A B 3 g o 2 g 2 4 fKlasa grubosci: 1
A IS ] = .
' 2 /M o g o — “f Klasa gruboéci: 2
M o f Klasa gruboéci: 3
Powierzchnia

Ryc. 46. Poroéwnanie $rednich wartosci szerokos$ci cewki drewna wczesnego i ich btedy
standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr

Drewno pozne

Wartosci liczebnos$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
szerokos$ci cewek drewna poznego daglezji oraz odchylenia standardowe 1 wspotczyn-
niki zmienno$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz klasy
grubosci przedstawiono w tab. 14.

Najwyzszg $rednig wartos¢ szerokosci cewek drewna poznego DG uzyskano
w Babimoscie na LM$w w III klasie grubosci — 38,00 um, najnizsza w Lgborku na LMs$w
w II klasie grubo$ci — 28,27 um. Najwigksza mediang otrzymano w Leborku na Lsw w |
klasie grubosci — 37,50 um, a najmniejszag w Leborku na LMs$w w Il klasie grubosci —
26,00 um. Dla calego materialu poddanego analizie $rednia szeroko$¢ cewki drewna
p6znego wyniosta 33,58 um, a mediana 34,00 um. W przypadku TSL wyzsze wartosci
otrzymano dla siedliska LMsw — 33,67 pum. Natomiast w klasach grubosci warto$ci
sredniej szerokosci cewek drewna poznego wyniosty: 33,43 um w | klasie, 33,19 um w 11
klasie oraz 34,11 um w Il Klasie. Najnizsza warto$¢ zanotowano w Babimoscie na L§w
w Il klasie grubosci (16,00 um), natomiast najwyzszg w Miliczu na LMs$w w I klasie
grubosci (57,00 um). Wspoéteczynnik zmiennosci wyniost 19,25 %, co §wiadczy o malej

zmiennos$ci wewnatrz badanych grup (tab. 14).
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Tab. 14. Statystyka opisowa szerokosci cewek

lokalizacji, TSL i Gr

drewna pdznego [um] z uwzglgdnieniem

Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 30 36,00 35,50 28,00 57,00 5,73 15,92
Iew |2 30 36,03 34,50 27,00 49,00 5,65 15,69
3 30 34,20 34,00 22,00 51,00 6,00 17,53
Razem | 90 35,41 35,00 22,00 57,00 5,79 16,36
Milicz 1 30 36,73 36,00 25,00 52,00 7,00 19,06
) 2 30 34,40 34,50 22,00 45,00 6,05 17,58
Lsw 3 30 36,57 37,00 25,00 49,00 6,12 16,75
Razem | 90 35,90 36,50 22,00 52,00 6,42 17,89
e | __Razem | 180 | 3566 | _3500 | 2200 | 5700 | 610 _| 1712
1 30 31,67 32,00 21,00 43,00 5,21 16,45
v 2 30 34,97 35,00 26,00 49,00 5,25 15,01
3 30 38,00 37,00 31,00 50,00 5,00 13,15
Razem | 90 34,68 34,00 21,00 50,00 5,72 16,40
Babimost 1 30 36,47 35,50 25,00 47,00 5,70 15,62
, 2 30 30,73 31,00 16,00 41,00 6,01 19,56
Low 3 30 33,73 32,50 22,00 47,00 6,41 19,00
Razem | 90 33,64 3350 16,00 47,00 6,43 19,10
I [ Remm__| 10| 26 | 3400 | 1600 | 5000 | 610 |__1780 _
1 30 31,97 30,50 21,00 44,00 6,40 20,01
) 2 30 35,90 34,50 21,00 55,00 7,72 2151
IMsSw 30 33,03 33,50 20,00 43,00 6,83 20,68
Razem | 90 33,63 33,50 20,00 55,00 7,12 2118
Chojna 1 30 30,67 30,00 22,00 41,00 4,60 14,99
L 2 30 32,03 32,50 21,00 44,00 6,61 20,63
3 30 30,60 31,50 20,00 40,00 6,37 20,82
Razem | 90 31,10 31,00 20,00 44,00 5,90 18,96
e | __Razem | 180 | 3237 | 3300 | 2000 | 8500 | 664 _| _2053 _
1 30 30,30 29,00 18,00 46,00 5,82 1921
) 2 30 34,03 34,50 17,00 44,00 6,24 18,35
IMSw 3 30 35,90 35,00 26,00 50,00 5,46 1521
Razem | 90 33,41 33,00 17,00 50,00 6,24 18,68
Czaplinek 1 30 33,07 34,00 22,00 4300 4,83 14,62
) 2 30 35,90 34,50 26,00 48,00 6,65 18,51
Lw 3 30 34,40 34,00 19,00 47,00 6,36 18,49
Razem | 90 34,46 34,00 19,00 48,00 6,05 17,54
e | __Razem | 180 | 3393 | 3400 | 1700 | 5000 | 615 _| 1812 _
1 30 30,07 29,00 20,00 48,00 6,71 2232
Mew 2 30 28,27 26,00 21,00 40,00 5,30 18,76
3 30 34,70 35,00 22,00 4300 5,74 16,55
Razem | 90 31,01 30,50 20,00 48,00 6,48 20,90
Lebork 1 30 37,40 37,50 26,00 47,00 6,09 16,28
) 2 30 20,67 30,00 22,00 42,00 5,22 17,60
Lsw 3 30 20,97 30,50 19,00 43,00 5,69 18,99
Razem | 90 32,34 32,00 19,00 47,00 6,67 20,61
I Razem | 180 | 3168 | 3150 | 1900 | 4800 | 659 | _2081 _
TMéw 450 33,67 34.00 17,00 57,00 6,45 19.15
Liw 450 33,49 33,00 16,00 52,00 6,49 19,37
1 300 33,43 33,00 18,00 57,00 6,40 19,14
2 300 33,19 33,00 16,00 55,00 6,60 19,87
3 300 34,11 34,00 19,00 51,00 6,38 18,71
Razem 900 | 3358 34,00 16,00 57,00 6,46 19,25

Analiza zaleznosci szerokosci cewki drewna p6znego od lokalizacji powierzchni
i TSL wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji migdzy czynnikami na badana

wilasciwosc¢ (tab. 15). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.
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Tab. 15. Analiza wariancji mi¢gdzy szerokoscia cewki drewna pdznego a lokalizacjg powierzchni
i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha wadratow | swobody| ™S F | fstm tetowe b
Wyraz wolny 1014788 1 1014788 25605,18 <0,0001 *
Lokalizacja 1798 4 449 11,34 <0,0001 *
TSL 7 1 7 0,18 0,6681
#gkl_a'('if]?ggl; ia) 490 4 122 3,09 0,0153 *
Btad 35273 890 40

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 3 grupy jednorodne (ryc. 47). Natomiast przy braku istotnosci wptywu TSL

nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 48).
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Ryc. 47. Poréwnanie srednich warto$ci szerokosci cewki drewna poznego w lokalizacjach

Na rycinie nr 49 przedstawiono relacje mi¢dzy przecigtng szerokoscig cewki

drewna poznego dla roéznych siedlisk w poszczegdlnych nadle$nictwach oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane

testem HSD Tukey’a.

68




344

3421

340 ¢

338 ¢

336+

334+

Drevwno pozne - Szerokosé cewek [um)
[m]

- } - o $rednia
LMsw Lsw ] Srednia=Blad std
Typ siedliskowy lasu T Srednia+1,96*Blad std

Ryc. 48. Poréwnanie srednich wartosci szerokosci cewki drewna poznego w TSL
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Ryc. 49. Srednie wartosci i btedy standardowe szerokosci cewki drewna péznego W rozbiciu na
lokalizacje i TSL

Analiza zaleznosci szerokosci cewki drewna p6znego od lokalizacji powierzchni
1 klasy grubos$ci wykazata istotny wptyw lokalizacji 1 interakcji migdzy czynnikami na

badang whasciwosc (tab. 16). Gwiazdkg oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.
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Tab. 16. Analiza wariancji mi¢gdzy szerokoscia cewki drewna pdznego a lokalizacjg powierzchni
i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1014788 1 1014788 26389,42 <0,0001 *
Lokalizacja 1798 4 449 11,69 <0,0001 *
Gr 136 2 68 1,76 0,1721

1 12%

Lokalizacja*Gr 1602 8 200 5,21 <0,0001 *
(interakcja)
Blad 34032 885 38

W zwigzku z brakiem istotnego wplywu Gr nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 50).

35.0
348}
346 |
3441
342}
340}
3138}
336}
3341
132}
33,0}
328}
32,6}
3241

Drewno pézne - Szerokosé cewel [pum]

o

i

:

322

2

Klasa grubosci

o Srednia

[] Srednia=Biad std
T Srednia=1,96*Biad std

Ryc. 50. Porownanie srednich wartosci szerokosci cewki drewna poznego w Gr

Na rycinie nr 51 przedstawiono relacje miedzy przecietng szerokoscig cewki

drewna poznego dla roznych klas grubosci i nadlesnictw oraz wyniki grupowania

lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 51. Srednie wartosci i btedy standardowe szerokosci cewki drewna péznego W rozbiciu na

lokalizacje i Gr

Analiza zaleznosci szerokosci cewki drewna p6znego od TSL i Gr wykazata brak

istotnego wplywu obu czynnikow, natomiast interakcja miedzy nimi wptywa istotnie na

badang whasciwosc¢ (tab. 17). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 17. Analiza wariancji miedzy szerokosci cewki drewna pdéznego a TSL i Gr oraz
interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1014788 1 1014788 24954,43 <0,0001 *
Gr 136 2 68 1,67 0,1894
TSL 7 1 7 0,18 0,6721

*

TSL*Gr. 1069 2 535 13,15 <0,0001 *
(interakcja)
Blad 36355 894 41

Na rycinie nr 52 przedstawiono relacj¢ miedzy przecietng szerokoscig cewki

drewna p6znego dla roznych siedlisk w poszczegdlnych klasach grubosci.
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Ryc. 53. Poréwnanie $rednich wartosci szerokosci cewki drewna pbéznego i ich btedy standardowe
dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 53, na ktorej] mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikow. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidiowos¢ lub wigksze
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grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

szerokoscig cewek drewna poznego, TSL i Gr ma podobny charakter.

5.1.3. Swiatlo cewek
Drewno wczesne

Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
Swiatta cewek drewna wczesnego daglezji oraz odchylenia standardowe 1 wspotczynniki
zmienno$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz klasy grubosci
przedstawiono w tab. 19.

Najwyzszg $rednig warto$¢ Swiatta cewek drewna wczesnego DG uzyskano
w Leborku na LM$w w 11 klasie grubosci — 43,50 um, najnizsza w Chojnie na LMsw w |
klasie grubosci — 30,53 um. Najwyzszg mediang uzyskano w Miliczu na LMs$w w I klasie
grubosci — 44,50 pm, a najnizszag w Babimos$cie na L§w w II klasie grubosci oraz
W Chojnie na LMs$w w I klasie grubosci — 30,00 pm. Dla catego materiatu poddanego
analizie $rednie $wiatto cewki drewna wczesnego wyniosta 38,17 um, zas mediana 38,00 um.
W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano dla siedliska LM$w — 38,54 um. Nato-
miast w klasach grubosci wartosci Sredniej swiatta cewek drewna wczesnego wyniosty:
38,68 um w | klasie, 37,49 um w Il klasie oraz 38,34 um w IlI klasie. Najnizszg wartos$¢
zanotowano w Chojnie na LM$w w I klasie grubosci (11,00 um), natomiast najwyzsza
w Babimoscie na LMsw w I klasie grubosci (64,00 um). Wspdtczynnik zmiennosci
wyniost 19,53%, co §wiadczy o malej zmiennos$ci wewnatrz badanych grup (tab. 19).

Analiza zalezno$ci $wiatla cewki drewna wczesnego od lokalizacji powierzchni
I TSL wykazata istotny wplyw lokalizacji i interakcji migdzy czynnikami na badang
wlasciwos¢ (tab. 18). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 18. Analiza wariancji miedzy $wiatlem cewki drewna wczesnego a lokalizacja powierzchni
i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha owadrati | swobody | MS F | hatwo toatonen
Wyraz wolny 1311101 1 1311101 | 2524579  <0,0001 *
Lokalizacja 1276 4 319 6,14 <0,0001*
TSL 128 1 128 2,46 0,1172
#gta'('iﬁi‘ggl; ia) 2345 4 586 11,29 <0,0001 *
Blad 46221 890 52
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Tab. 19. Statystyka opisowa s$wiatta

lokalizacji, TSL i Gr

cewek drewna wczesnego [pum] z uwzglednieniem

NadleSmictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 30 4297 44,50 26,00 58,00 8.12 18,689
new |2 30 36,63 38,00 26,00 53,00 6,50 17.65
3 30 3497 36,00 21,00 41,00 4,60 13,15
Razem | 90 3826 38,00 21,00 58,00 7,34 19,20
Milicz 1 30 36,67 36,50 25,00 52,00 6,39 17,42
) 2 30 39,07 40,00 26,00 48,00 5,04 12,89
Low 3 30 3337 34,00 18,00 4300 6,07 18,20
Razem | 90 36,37 37,00 18,00 52,00 6,25 17,19
e | __Razem | 180 | 3731 | 3700 _| 1800 | 5800 | 687 | 1840 _
1 30 42,20 4150 26,00 64,00 7,00 16,60
v |2 30 39,33 40,00 28,00 49,00 5,29 13,46
3 30 37,97 37,50 27,00 52,00 7,51 19,78
Razem | 90 39.83 40,00 27,00 64,00 6,83 17,14
Babimost 1 30 40,83 41,00 25,00 52,00 6,35 15,56
) 2 30 30,60 30,00 17,00 41,00 6,56 2145
Low 3 30 3470 33,50 24,00 48,00 6,56 18,91
Razem | 90 3538 36,00 17,00 52,00 7,69 2173
I [ Remn__| 1| el | _®o0 | _1re0 | _eao0_ |7 |__2017 _
1 30 30,53 30,00 11,00 43,00 6,90 22559
) 2 30 3723 38,00 23,00 55,00 7,35 19,73
IMs$w 30 36,17 35,00 17,00 52,00 9,17 2534
Razem | 90 3464 35,00 11,00 55,00 8,32 24,01
Chojna 1 30 3777 37,50 28,00 48,00 6,00 15,90
L 2 30 39,57 39,50 29,00 50,00 5,34 13,50
3 30 39,37 40,00 27,00 53,00 6,31 16,03
Razem | 90 3890 39,00 27,00 53,00 5,89 15,14
e | __Razem | 180 | 3677 | _3700 _| 1100 | 8500 | _ 750 | _2039 _
1 30 4147 4100 25,00 58,00 7,51 18,10
) 2 30 4013 40,00 31,00 55,00 5,54 13,80
IMsSw 3 30 42,83 42,50 28,00 57,00 6,75 1576
Razem | 90 4148 41,00 25,00 58,00 6,67 16,07
Czaplinek 1 30 3967 39,00 27,00 59,00 6,81 17.18
) 2 30 3440 34,50 22,00 45,00 6,50 18,89
Low 3 30 40,50 41,00 26,00 55,00 713 17,60
Razem | 90 3819 37,50 22,00 59,00 7,27 19,03
e | __Razem | 180 | 3983 | 3900 _| 2200 | 5900 | 715 _| 1704 _
1 30 35,07 35,00 27,00 48,00 517 1473
e 2 30 36,97 37,00 26,00 51,00 5,76 15,59
3 30 4350 42550 32,00 58,00 7,84 18,02
Razem | 90 3851 37,00 26,00 58,00 7,26 18,85
Lebork 1 30 39,63 38,00 25,00 56,00 6,56 16,55
) 2 30 4073 39,00 31,00 60,00 6,36 15,61
Lsw 3 30 40,00 4050 17,00 57,00 10,99 2746
Razem | 90 40,12 39,00 17,00 60,00 8,17 20,36
I Razem | 180 | 3932 | 3800 | 1700 | 6000 | _775 | _1971 _
IMéw 450 | 3854 38.00 11,00 64,00 7,62 19,76
Liw 450 | 37.79 38,00 17,00 60,00 7,28 19,26
1 300 | 38,68 39,00 11,00 64,00 7,54 19,49
2 300 | 3749 38,00 17,00 60,00 6,65 17,75
3 300 3834 38,00 17,00 58,00 8,08 21,08
Razem 900 | 3817 38,00 11,00 64,00 7.46 19,53

W wyniku poréwnania wartosci $wiatla cewki drewna wczesnego migdzy

lokalizacjami wykazano 3 grupy jednorodne (ryc. 54). Natomiast w zwigzku z brakiem

istotnego wptywu TSL nie wyrdzniono grup jednorodnych (ryc. 55).
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Ryc. 55. Poréwnanie $rednich wartosci $wiatta cewki drewna wczesnego w TSL

Na rycinie nr 56 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym $Swiattem cewki
drewna wczesnego dla roznych siedlisk w poszczegélnych nadlesnictwach oraz wyniki
grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane

testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 56. Srednie wartosci i btedy standardowe §wiatla cewki drewna wczesnego w rozbiciu na
lokalizacjg i TSL

Analiza zalezno$ci $wiatta cewki drewna wczesnego od lokalizacji powierzchni

I klasy grubosci wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji miedzy czynnikami na

badang whasciwosc (tab. 20). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 20. Analiza wariancji miedzy $wiattem cewki drewna wczesnego a lokalizacjg powierzchni
i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1311101 1 1311101 26130,17 <0,0001 *
Lokalizacja 1276 4 319 6,36 <0,0001 *
Gr 226 2 113 2,26 0,1053

—

Lokalizacja*Gr 4061 8 508 10,12 <0,0001 *
(interakcja)
Blad 44406 885 50

W wyniku braku istotnego wptywy Gr nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 57).
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Ryc. 57. Por6wnanie $rednich wartosci $wiatta cewki drewna wczesnego w Gr

Na rycinie nr 58 przedstawiono relacje migedzy przecigtnym $wiattem cewki
drewna wczesnego dla réznych Gr i nadlesnictw oraz wyniki grupowania lokalizacji
powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 58. Srednie wartosci i btedy standardowe $wiatta cewki drewna wczesnego w rozbiciu na
lokalizacje i Gr
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Analiza zalezno$ci $wiatta cewki drewna wczesnego od TSL i Gr wykazata brak

istotnego wplywu obu czynnikow i interakcji migdzy nimi na badang wlasciwosc¢

(tab. 21). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 21. Analiza wariancji migdzy $wiattem cewki drewna wczesnego a TSL i Gr oraz
interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1311101 1 1311101 23705,49 <0,0001 *
Gr 226 2 113 2,05 0,1297
TSL 128 1 128 2,31 0,1290

*

TSL*Gr 170 2 85 1,54 0,2151
(interakcja)
Blad 49445 894 55

Na rycinie nr 59 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym $Swiattem cewki

drewna wczesnego dla roznych siedlisk w poszczegdlnych klasach grubosci.
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Ryc. 59. Srednie wartosci i bledy standardowe $wiatta cewki drewna wczesnego w rozbiciu na

f Klasa gruboéci: 2
f Klasa grubosci: 3

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 60, na ktorej] mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogo6lng prawidtowos¢ lub wieksze

grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

$wiattlem cewek drewna wczesnego, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 60. Poréwnanie srednich warto$ci $wiatta cewki drewna wczesnego i ich btedy standardowe
dla poszczegdlnych lokalizacji, TSL i Gr

Drewno pozne

Wartosci liczebnos$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
swiatta cewek drewna poznego daglezji oraz odchylenia standardowe 1 wspotczynniki
zmienno$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz klasy grubos$ci
przedstawiono w tab. 22.

Najwyzszg $rednig wartos¢ $wiatta cewek drewna poznego DG uzyskano
w Leborku na Lsw w I klasie grubosci — 20,67 um, najnizsza w Chojnie na LMs$w w |11
klasie grubosci — 11,40 um. Najwyzsza mediang uzyskano w Leborku na L§w w I klasie
grubosci — 21,00 um, a najnizsza w Chojnie na LMs$w w 11 klasie grubosci — 11,50 um.
Dla catego materiatu poddanego analizie Srednie §wiatlo cewki drewna p6znego wyniosta
15,03 pm, za§ mediana 14,00 um. W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano dla
siedliska LM$w — 15,12 um. Natomiast w klasach grubosci warto$ci $redniej §wiatla
cewek drewna p6znego malaty wraz ze wzrostem grubosci — 15,44 um w | klasie, 15,16
um W 1 klasie oraz 14,49 um w 11 klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano w Babimoscie
na LMs$w w Il klasie grubosci (4,00 pm), natomiast najwyzsza w Miliczu na LM$w w 111
klasie grubosci (36,00 um). Wspotczynnik zmienno$ci wyniost 33,33%, co swiadczy

0 przecigtnej zmiennosci wewnatrz badanych grup (tab. 22).
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Tab. 22. Statystyka opisowa swiatta cewek drewna péznego [um] z uwzglednieniem lokalizacji,

TSL i Gr
NadleSmictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 30 16,63 17,00 11,00 30,00 301 23.50
new |2 30 16,90 15,50 10,00 29,00 4,65 2751
3 30 14,67 14,50 6,00 36,00 5,80 3953
Razem | 90 16,07 15,00 6,00 36,00 4,90 3047
Milicz 1 30 16,07 16,00 7,00 28,00 5,96 37,09
) 2 30 14,40 14,50 7,00 24,00 392 2721
Low 3 30 15,00 13,50 5,00 28,00 5,07 B77
Razem | 90 15,16 14,00 5,00 28,00 5,04 3326
e | __Razem | 180 | 1561 | 1500 _| 500 _ | 3600 | 498 | 3188 _
1 30 12,70 12,00 7,00 20,00 3.23 25.42
v |2 30 18,70 18,50 10,00 34,00 5,17 2763
3 30 17,30 17,00 10,00 27,00 4,65 26,86
Razem | 90 16,23 15,50 7,00 34,00 5,08 3128
Babimost 1 30 16,80 16,00 9,00 28,00 5,40 32,16
) 2 30 12,40 12,50 4,00 22,00 421 3393
Low 3 30 14,33 13,50 8,00 24,00 3,99 2787
Razem | 90 1451 14,00 4,00 28,00 4,87 3359
o [ Reem__ [ 10| sy |__ws0 | 400 | 3400 |__s04__|__a77 _
1 30 15,03 13,00 6,00 26,00 4,96 3298
) 2 30 16,90 16,50 6,00 35,00 7,29 4316
IMs$w 30 11,40 11,50 5,00 21,00 3,98 3401
Razem | 90 14,44 13,00 5,00 35,00 5,98 4141
Chojna 1 30 13,30 13,50 7,00 20,00 3,01 2261
L 2 30 1347 13,50 7,00 21,00 382 2838
3 30 14,03 13,00 7,00 24,00 5,14 36,60
Razem | 90 13,60 13,00 7,00 24,00 4,05 2078
e | __Razem | 180 | 1402 | 1300 _| 500 _ | 3500 | 511 | 3645 _
1 30 13,73 13,00 7,00 25,00 423 30.83
) 2 30 16,87 17,00 6,00 26,00 4,87 2887
IMsSw 3 30 14,37 14,00 9,00 26,00 3,55 24,69
Razem | 90 14,99 14,00 6,00 26,00 442 2047
Czaplinek 1 30 16,07 17,00 8,00 23,00 423 26,35
) 2 30 15,30 15,00 8,00 22,00 383 25,00
Low 3 30 16,60 16,00 7,00 29,00 5,30 3194
Razem | 90 15,99 16,00 7,00 29,00 4,48 2801
e | __Razem | 180 | 1549 | 1500 _| 600 _ | 2900 | 446 | 2882 _
1 30 13,37 13,00 7,00 26,00 421 3153
e 2 30 13,90 13,00 7,00 22,00 411 2053
3 30 14,33 15,00 5,00 26,00 4,60 3207
Razem | 90 13,87 13,00 5,00 26,00 4,28 30,87
Lebork 1 30 20,67 21,00 10,00 31,00 5,97 28.90
) 2 30 12,80 13,50 7,00 18,00 3,53 2756
Lsw 3 30 12,83 12,50 5,00 28,00 471 36,72
Razem | 90 15,43 14,00 5,00 31,00 6,06 39,29
I Razem | 180 | 1465 | _1400 | 500 _ | 8100 | 529 _| _3612 _
IMéw 450 15,12 14,00 5,00 36,00 5,03 33.26
Liw 450 14,94 14,00 4,00 31,00 4,99 3343
1 300 15,44 14,00 6,00 31,00 5,08 32,90
2 300 15,16 15,00 4,00 35,00 5,00 32,98
3 300 14,49 14,00 5,00 36,00 4,9 3393
Razem 900 15,03 14,00 4,00 36,00 5,01 33.:83

Analiza zaleznosci $§wiatta cewki drewna pdznego od lokalizacji powierzchni

I TSL wykazata istotny wplyw lokalizacji i interakcji migdzy czynnikami na badang

wlasciwos$¢ (tab. 23). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.
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Tab. 23. Analiza wariancji migdzy $wiatlem cewki drewna poznego a lokalizacja powierzchni i

TSL oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 203280,8 1 203280,8 8271,639 <0,0001 *
Lokalizacja 328,6 4 82,1 3,342 0,0099 *
TSL 7,5 1 7,5 0,304 0,5815
Lokalizacja * *
TSL (interakcja) 350,9 4 87,7 3,570 0,0067
Btlad 21872,3 890 24,6

W wyniku poréwnania wartosci $wiatlta cewki drewna pdznego migdzy

lokalizacjami wykazano 2 grupy jednorodne (ryc. 61). Natomiast w zwiazku z brakiem

istotnego wptywu TSL nie wyrdzniono grup jednorodnych (ryc. 62).
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Ryc. 61. Poréwnanie $rednich warto$ci $wiatta cewki drewna p6znego w lokalizacjach

Na rycinie nr 63 przedstawiono relacj¢ miedzy przecigtnym $wiatlem cewki

drewna poznego dla roéznych siedlisk w poszczegdlnych nadle$nictwach oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane

testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 62. Poréwnanie srednich wartosci $wiatta cewki drewna p6znego w TSL

17.0

16,5 | be
abc
160t |
abc

abc

[
LA
Lh

abc a}]c

145+

14.0 -

Drewno pozne - Swiatlo cewek [um]

135}

13,0

: . : ' ' TSL: LMéw
Milicz Babimost Chojna Czaplinek Lebork % TSL: Ls"uf“

Nadleénictwo

Ryc. 63. Srednie wartosci i bledy standardowe §wiatla cewki drewna poznego W rozbiciu na
lokalizacje i TSL

Analiza zaleznosci $wiatta cewki drewna poznego od lokalizacji powierzchni
i klasy grubo$ci wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji miedzy czynnikami na

badang whasciwosc (tab. 24). Gwiazdkg oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.
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Tab. 24. Analiza wariancji mi¢dzy $wiattem cewki drewna poznego a lokalizacja powierzchni
i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 203280,8 1 203280,8 8409,691 <0,0001 *
Lokalizacja 328,6 4 82,1 3,398 0,0091 *
Gr 143,5 2 71,8 2,968 0,0519

——

Lokalizacja*Gr 694,8 8 86,8 3,593 0,0004 *
(interakcja)
Btad 213924 885 24,2

W wyniku braku istotnego wptywy Gr nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 64).
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Ryc. 64. Porownanie srednich wartosci Swiatta cewki drewna poznego w Gr

Na rycinie nr 65 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym $Swiatlem cewki

drewna poznego dla réznych Gr i nadle$nictw oraz wyniki grupowania lokalizacji

powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 65. Srednie wartosci i bledy standardowe §wiatla cewki drewna poznego W rozbiciu na
lokalizacje i Gr

Analiza zalezno$ci $wiatla cewki drewna pdznego od TSL i Gr wykazata brak
istotnego wplywu obu czynnikdéw oraz istotny wptyw interakcji miedzy nimi na badang

wlasciwos¢ (tab. 25). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 25. Analiza wariancji miedzy swiattem cewki drewna p6znego a TSL i Gr oraz interakcjami
tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 203280,8 1 203280,8 8509,719 <0,0001 *
Gr 143,5 2 71,8 3,004 0,0501
TSL 75 1 75 0,313 0,5761

*

TSL*Gr. 1052,3 2 526,2 22,026 <0,0001 *
(interakcja)
Blad 21355,9 894 23,9

Na rycinie nr 66 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym $Swiatlem cewki
drewna pdznego dla réznych siedlisk w poszczegdlnych klasach grubosci oraz wyniki
grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD
Tukey’a.

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 67, na ktorej] mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikow. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidiowos¢ lub wigksze
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grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy
$wiatlem cewek drewna péznego, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 67. Porownanie $rednich warto$ci swiatta cewki drewna poznego i ich btedy standardowe
dla poszczegdlnych lokalizacji, TSL i Gr
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5.1.4. Grubos¢ Sciany cewek
Drewno wczesne

Wartosci liczebno$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
gruboéci $ciany cewek drewna wczesnego daglezji oraz odchylenia standardowe
I wspotczynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz
klasy grubos$ci przedstawiono w tab. 27.

Najwyzszg $rednig warto$¢ grubosci $ciany cewek drewna wczesnego DG
uzyskano w Czaplinku na Lsw w II klasie grubosci — 4,30 um, najnizsza w Chojnie na
Lsw w II klasie grubosci — 3,07 um. Najwi¢kszg mediane otrzymano w Chojnie na LM$w
w 1T klasie grubosci — 4,50 um, a najmniejszg w Czaplinku na LMsw i Léw w | Klasie
grubosci oraz Leborku na LM$w w II klasie grubosci — 3,25 pm. Dla catego materiatu
poddanego analizie $rednia grubo$¢ $ciany cewki drewna wczesnego wyniosta 3,71 pm,
a mediana 3,50 um. W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano dla siedliska Lsw —
3,79 um. Natomiast w klasach grubos$ci wartos$ci $redniej grubo$ci Sciany cewek drewna
wczesnego rosty wraz ze wzrostem grubosci: 3,55 um w | klasie, 3,73 um w Il klasie oraz
3,86 um w III klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano w Miliczu na LMsw w 11 klasie
grubosci, w Chojnie na L§w w [ klasie grubosci, w Czaplinku na LM$w w I 1 II klasie
grubosci oraz w Leborku na LMs$w w 1I klasie grubosci (2,00 um), natomiast najwyzsza
w Miliczu na Léw w I klasie grubo$ci, w Chojnie na LM$w w III klasie grubosci,
w Czaplinku na Léw w II klasie grubosci i w Leborku na Léw w II i I1I klasie grubosci
(6,00 pm). Wspotezynnik zmiennosci wynidst 20,55 %, co $wiadczy o matej zmiennosci
wewnatrz badanych grup (tab. 27).

Analiza zaleznoséci grubosci $ciany cewki drewna wczesnego od lokalizacji
powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw obu czynnikow i interakcji migdzy nimi na
badang wiasciwosc¢ (tab. 26). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 26. Analiza wariancji miedzy gruboscia Sciany cewki drewna wczesnego a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha wadrati | swobody | ™S F | fxtwo tostone
Wyraz wolny 12395,11 1 1239511 | 22093,00| <0,0001 *
Lokalizacja 7,64 4 1,91 3,40 0,0090 *
TSL 5,92 1 5,92 10,55 0,0012 *
#gkl_a'('iﬁi‘ggl:c ia) 10,00 4 2,50 4,46 0,0014 *
Btad 499,33 890 0,56
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Tab. 27. Statystyka opisowa grubosci Sciany cewek drewna wczesnego [um] z uwzglgdnieniem
lokalizacji, TSL i Gr

Nadle$snictwo | TSL Gr N M Me Min Max SD CcVv
1 30 3,47 3,50 2,50 4,00 0,47 13,62
LMéw 2 30 3,55 3,50 2,50 4,50 0,53 14,96
3 30 3,80 4,00 2,00 5,00 0,74 19,42
Razem 90 3,61 3,50 2,00 5,00 0,60 16,69
Milicz 1 30 4,07 3,75 2,50 6,00 1,01 24,75
i 2 30 3,88 3,75 2,50 5,00 0,74 19,03
Lsw 3 30 4,12 4,00 3,00 5,50 0,65 15,85
Razem 90 4,02 4,00 2,50 6,00 0,81 20,15
I [ Reem__ |10 | 3e1_ | 35 _[ 200 [ 600 _ |__o7a_ | 1045 _
1 30 3,55 3,50 2,50 4,50 0,58 16,27
, 2 30 3,68 3,50 3,00 5,50 0,59 16,13
LMs$w
3 30 3,67 3,75 2,50 5,00 0,61 16,54
Razem 90 3,63 3,50 2,50 5,50 0,59 16,22
Babimost 1 30 3,98 4,00 2,50 5,00 0,61 15,28
) 2 30 3,72 3,50 2,50 5,00 0,63 16,83
Low 3 30 3,75 4,00 2,50 5,00 0,67 17,77
Razem 90 3,82 4,00 2,50 5,00 0,64 16,72
I [ _Reem__[180 | 373 | _3s0__| 250 __: 550 _ |__0e2_ | _1662 _
1 30 3,35 3,50 2,50 4,50 0,63 18,86
i 2 30 3,47 3,50 2,50 5,50 0,69 20,02
LMs$w
3 30 4,15 4,50 2,50 6,00 0,92 22,18
Razem 90 3,66 3,50 2,50 6,00 0,83 22,71
Chojna 1 30 3,07 3,00 2,00 4,50 0,64 20,86
Léw 2 30 3,47 3,50 2,50 5,00 0,52 15,12
3 30 3,78 4,00 2,50 5,50 0,74 19,54
Razem 90 344 3,50 2,00 5,50 0,70 20,31
o [ Reem__| 180|355 | _3s0__| 200 _[__ 600 _|__om__| _a17s _
1 30 3,40 3,25 2,00 5,50 0,84 24,85
i 2 30 3,88 4,00 2,00 5,00 0,69 17,79
LMs$w
3 30 3,57 3,50 2,50 5,50 0,80 22,31
Razem 90 3,62 3,50 2,00 5,50 0,80 22,04
Czaplinek 1 30 3,28 3,25 2,50 4,50 0,60 18,19
i 2 30 4,30 4,00 2,50 6,00 0,95 22,15
Lw 3 30 3,72 3,50 2,50 5,00 0,73 19,57
Razem 90 3,77 3,50 2,50 6,00 0,87 23,14
I [ Reem__ 180 | 360 | 350 | 200 | 600 _ |__084_ | 2285 _
1 30 3,58 3,50 2,50 5,00 0,62 17,22
LMsw 2 30 3,30 3,25 2,00 4,50 0,64 19,33
3 30 4,03 4,00 2,50 5,50 0,73 18,11
Razem 90 3,64 3,50 2,00 5,50 0,72 19,87
Lebork 1 30 3,73 3,50 2,50 5,50 0,83 22,17
i 2 30 4,02 4,00 2,50 6,00 0,78 19,47
Lsw 3 30 4,00 4,00 2,50 6,00 0,96 24,12
Razem 90 3,92 4,00 2,50 6,00 0,86 22,01
I N Razem __[ 180 [ 378 _ | _350__| 200 600 _ |__o81_ | a1z _
LMs$w 450 3,63 3,50 2,00 6,00 0,71 19,62
L$w 450 3,79 3,50 2,00 6,00 0,80 21,17
1 300 3,55 3,50 2,00 6,00 0,75 21,10
2 300 3,73 3,50 2,00 6,00 0,74 19,73
3 300 3,86 4,00 2,00 6,00 0,77 20,07
Razem 900 3,71 3,50 2,00 6,00 0,76 20,55

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 68). Rowniez dla TSL wykazano 2 grupy jednorodne
(ryc. 69).
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Ryc. 69. Pordwnanie $rednich wartosci grubosci $ciany cewki drewna wczesnego w TSL

Na rycinie nr 70 przedstawiono relacj¢ miedzy przecigtng gruboscia Sciany cewki
drewna wczesnego dla roznych siedlisk w poszczegoélnych nadlesnictwach oraz wyniki
grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane

testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 70. Srednie wartosci i bledy standardowe grubo$ci $ciany cewki drewna wczesnego
W rozbiciu na lokalizacj¢ i TSL

Analiza zaleznoséci grubosci $ciany cewki drewna wczesnego od lokalizacji

powierzchni i klasy grubo$ci wykazata istotny wplyw obu czynnikéw i interakcji miedzy

nimi na badang wtasciwo$¢ (tab. 28). Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne statystycznie

przy a=0,05.

Tab. 28. Analiza wariancji miedzy gruboscia Sciany cewki drewna wczesnego a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 12395,11 1 12395,11 23188,43 <0,0001 *
Lokalizacja 7,64 4 1,91 3,57 0,0067 *
Gr 14,52 2 7,26 13,59 <0,0001 *

——

Lokalizacja*Gr 27,66 8 3,46 6,47 <0,0001 *
(interakcja)
Blad 473,07 885 0,53

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru mi¢dzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 71).
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Na rycinie nr 72 przedstawiono relacj¢ migdzy przecigtng gruboscig Sciany cewki
drewna wczesnego dla réznych klas grubosci i nadle$nictw oraz wyniki grupowania

lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 72. Srednie wartosci i bledy standardowe grubosci $ciany cewki drewna wczesnego
W rozbiciu na lokalizacj¢ i Gr
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Analiza zaleznosci grubosci $ciany cewki drewna wczesnego od TSL i Gr

wykazala istotny wptyw TSL i Gr na badang wlasciwos¢. Natomiast ich interakcja nie

jest istotna (tab. 29). Gwiazdka oznaczono wartoSci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 29. Analiza wariancji migdzy gruboscig $ciany cewki drewna wczesnego a TSL i Gr oraz
interakcjami tych cech

Suma

Stopnie

Prawdopodobie

Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 12395,11 1 12395,11 22175,47 <0,0001 *
Gr 14,52 2 7,26 12,99 <0,0001 *
TSL 5,92 1 5,92 10,59 0,0012 *

*
TSL*Gr. 2,74 2 1,37 2,45 0,0870
(interakcja)
Btad 499,71 894 0,56

Na rycinie nr 73 przedstawiono relacj¢ miedzy przecietng gruboscia Sciany cewki

drewna wczesnego dla roznych siedlisk w poszczegodlnych klasach grubosci.
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Ryc. 73. Srednie wartosci i btedy standardowe grubosci $ciany cewki drewna wczesnego
w rozbiciu na TSL i Gr
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Ryc. 74. Poroéwnanie Srednich warto$ci grubosci $ciany cewki drewna wczesnego i ich bledy
standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 74, na ktorej] mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogdélng prawidlowos¢ lub wigksze
grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

gruboscig $ciany cewek drewna wczesnego, TSL i Gr ma podobny charakter.

Drewno pozne

Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
grubosci Sciany cewek drewna pdznego daglezji oraz odchylenia standardowe
I wspotezynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz
klasy grubosci przedstawiono w tab. 30.

Najwyzszg srednig warto$¢ grubosci Sciany cewek drewna pdznego DG uzyskano
w Chojnie na LMsw w III klasie grubosci — 10,82 um, najnizszg w Leborku na LMs$w
w II klasie grubosci — 7,18 um. Najwigksza mediang¢ otrzymano w Chojnie na LMs$w
w III klasie grubosci — 11,00 um, a najmniejsza w Leborku na LM$w w I klasie grubosci
— 6,75 um. Dla catego materialu poddanego analizie §rednia grubos¢ Sciany cewki drewna
p6znego wyniosta 9,28 um, a mediana 9,00 pum. W przypadku TSL wyzsze wartosci
otrzymano dla siedliska L§w — 9,28 um. Natomiast w klasach grubo$ci warto$ci Sredniej

grubosci Sciany cewek drewna poznego rosty wraz ze wzrostem grubo$ci: 9,00 pym w |
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klasie, 9,02 um w Il klasie oraz 9,81 um w III klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano
w Leborku na LM$w w 11 klasie grubosci (5,00 um), natomiast najwyzszg w Miliczu na
Lsw w Il klasie grubosci (15,50 um). Wspoétczynnik zmiennosci wyniost 20,65 %, co
$wiadczy o malej zmiennos$ci wewnatrz badanych grup (tab. 30).

Tab. 30. Statystyka opisowa grubosci $ciany cewek drewna pdznego [um] z uwzglednieniem
lokalizacji, TSL i Gr

NadleSnictwo | TSL | Gr N M Me Min Max SD cV
1 30 9,68 10,00 6,50 13,50 1,60 16,52
Ivtew |2 30 9,57 9,50 6,00 11,50 1,29 1350
3 30 9,77 9,50 7,50 13,00 1,49 1525
Razem | 90 9,67 9,50 6,00 1350 1,45 15,01
Milicz 1 30 1033 1025 8,50 1350 135 1304
) 2 30 10,00 10,00 7,00 15,50 2,06 20,59
Lw 3 30 10,78 10,50 7,50 15,00 1,97 1825
Razem | 90 1037 1025 7,00 15,50 183 17,62
e | __Razem _ | 180 | 1002 _| _1000 | 600 | 1550 | _168_ | _1679 _
1 30 9,48 9,50 7,00 12,50 155 16,29
ew 2 30 8,13 8,00 7,00 9,50 0,82 1007
3 30 1035 10,50 7,50 12,50 148 1431
Razem | 90 9,32 9,00 7,00 12,50 1,60 17,14
Babimost 1 30 9,83 9,50 7,50 13,00 142 14,46
, 2 30 9,17 9,00 6,00 12,00 1,60 17,45
Lsw 3 30 9,70 9,50 6,50 13,00 1,98 20,42
Razem | 90 9,57 9,50 6,00 13,00 1,69 17,66
o [ Reem__ [ 10| _oa_ | _ss0_ | 600 | 1300 |__ied_ |__mar _
1 30 8,47 8,00 5,50 15,00 2,16 2548
) 2 30 9,50 9,75 6,00 13,50 212 233
IMs$w 3 30 10,82 11,00 7,00 14550 212 1955
Razem | 90 9,59 9,50 5,50 15,00 232 24.17
Chojna 1 30 8,68 8,25 5,50 11,50 1,39 16,04
L 2 30 9,28 9,25 6,00 15,00 2,19 2361
3 30 8,28 8,50 5,50 11,00 167 20,16
Razem | 90 8,75 8,50 5,50 15,00 181 20,69
o | __Razem | 180 | 917 | _900 _| 550 | 1500 | _212 | 2308 _
1 30 8,28 8,00 5,50 11,50 155 1867
) 2 30 8,58 8,50 5,50 13,00 1,59 1855
IMSw I3 30 10,77 10,75 7,50 15,00 187 17.32
Razem | 90 9,21 9,00 5,50 15,00 1,99 21,65
Czaplinek 1 30 8,50 8,50 6,00 11,00 1,20 14,07
L 2 30 10,30 10,00 6,50 14,50 2,05 19,90
3 30 8,90 9,00 5,50 15,00 1,98 22.30
Razem | 90 9,23 9,00 5,50 15,00 1,93 20,89
o | __Razem _ | 180 | 922 | _900 _| 550 | 1500 | 196 | _2121 _
1 30 8,35 8,00 5,50 12,50 176 2111
M |2 30 7.18 6,75 5,00 10,00 1,26 17,48
3 30 10,18 9,75 6,50 15,00 185 1817
Razem | 90 8,57 8,50 5,00 15,00 2,05 2386
Lebork 1 30 8,37 8,00 6,00 12,00 167 1901
) 2 30 8,43 8,50 5,50 13,00 158 1873
Lsw 3 30 8,57 8,50 6,00 13,50 1,66 1937
Razem | 90 8,46 8,50 5,50 1350 162 19,15
I B Razem __ | 180  _851 | _85__| 500 _|_ 1500 | _184_ _| _2162 _
TMéw 450 9,07 9,00 5,00 15,00 1,94 20,91
Liw 450 9,28 9,00 5,50 15,50 1,89 20,41
1 300 9,00 9,00 5,50 15,00 172 19,08
2 300 9,02 9,00 5,00 15,50 1,91 2114
3 300 9,81 9,50 5,50 15,00 2,00 2041
Razem 900 9,28 9,00 5,00 15,50 1,92 20,65
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Analiza zalezno$ci grubosci $ciany cewki drewna péznego od lokalizacji

powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji miedzy czynnikami na

badang whasciwos¢ (tab. 31). Gwiazdkg oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 31. Analiza wariancji migdzy gruboscia $ciany cewki drewna pdznego a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha owadratow | wobody | MS F | atwe toatoner
Wyraz wolny 77423,06 1 7742306 | 22764.86| < 0,0001 *
Lokalizacja 212,34 4 53,09 15,61 < 0,0001 *
TSL 0,00 1 0,00 0,00 1,0000
#gkl_a'('if]?g;; ia) 57,46 4 14,37 4,22 0,0022 *
Btad 3026,88 890 3,40

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 3 grupy jednorodne (ryc. 75). W zwiazku z brakiem istotnego wptywu TSL

nie wykazano dla niego grup jednorodnych (ryc. 76).
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Ryc. 75. Poréwnanie $rednich warto$ci grubosci Sciany cewki drewna péznego w lokalizacjach

94




940 ¢

9.15 ¢

Drewno pozne - Gruboesé sciany cewek [um]

9.10 ¢

9.03

LMsw

Léw

Tvp siedliskowy lasu

o Srednia

[] Srednia=Btad std
1 Srednia=1,96*Biad std

Ryc. 76. Poréwnanie srednich wartosci grubosci Sciany cewki drewna poznego w TSL

Na rycinie nr 77 przedstawiono relacj¢ miedzy przecietng gruboscig Sciany cewki

drewna poznego dla réznych siedlisk w poszczegdlnych nadlesnictwach oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane

testem HSD Tukey’a.
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Analiza zalezno$ci grubosci $ciany cewki drewna péznego od lokalizacji

powierzchni i klasy grubosci wykazata istotny wptyw obu czynnikow i interakcji migdzy

nimi na badang wlasciwos¢ (tab. 32). Gwiazdkg oznaczono warto$ci istotne statystycznie

przy a=0,05.

Tab. 32. Analiza wariancji migdzy gruboscia $ciany cewki drewna pdznego a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma

Stopnie

Prawdopodobie

Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 77423,06 1 77423,06 24119,02 <0,0001 *
Lokalizacja 212,34 4 53,09 16,54 < 0,0001 *
Gr 129,65 2 64,82 20,19 <0,0001 *

1 12%
Lokalizacja*Gr | 45 g9 8 14,23 4,43 <0,0001 *
(interakcja)
Blad 2840,89 885 3,21

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru mig¢dzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 78).
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Ryc. 78. Porownanie $rednich wartosci grubosci $ciany cewki drewna poznego w Gr

Na rycinie nr 79 przedstawiono relacj¢ miedzy przecig¢tng gruboscig $ciany cewki

drewna poznego dla réznych klas grubosci i nadle$nictw oraz wyniki grupowania

lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.

96




Drewno pozne - Grubosé éciany cewek [Lm]

bed %

bed

]

F Klasa grubosei: 1

Milicz

Babimost

Chojna

Czaplinek  Lebork

Nadleénictwo

Tt Klasa grubosci: 2
1 Klasa gruboéci: 3

Ryc. 79. Srednie wartosci i bledy standardowe grubosci §ciany cewki drewna péznego w rozbiciu
na lokalizacje i Gr

Analiza zaleznosci grubosci $ciany cewki drewna poznego od TSL i Gr wykazata

istotny wplyw Gr 1 interakcji czynnikéw na badang wtasciwos¢. Natomiast TSL nie jest

istotny (tab. 33). Gwiazdka oznaczono wartoS$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 33. Analiza wariancji mi¢gdzy gruboscig $ciany cewki drewna poznego a TSL i Gr oraz
interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 77423,06 1 77423,06 22983,01 <0,0001 *
Gr 129,65 2 64,82 19,24 <0,0001 *
TSL 0,00 1 0,00 0,00 1,0000

*

TSL*Gr. 155,42 2 77,71 23,07 <0,0001 *
(interakcja)
Blad 3011,62 894 3,37

Na rycinie nr 80 przedstawiono relacj¢ miedzy przecietng gruboscig $ciany cewki

drewna pdznego dla réznych siedlisk w poszczegolnych klasach grubosci oraz wyniki

grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD

Tukey’a.

97




10,8

10,6 -
104 +

Drewno pozne - Gruboséé sciany cewek [im]

g2

102}
100}
98}
9.6}
9.4}
92}
9.0}
8.8}
8.6}
84l

—e—nm

—e—z

b—a—o

LMsw

Léw

Tyvp siedliskowy lasu

f Klasa grubosei: 1

‘h Klasa grubosei: 2
f Klasa gruboéci: 3
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Ryc. 81. Porownanie $rednich wartosci grubosci Sciany cewki drewna pédznego i ich bledy

standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr

Calosciowe ujecie przedstawia ryc. 81, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie trendy

otrzymanych wynikow. Mozna zauwazy¢, ze poza Chojng Lsw 1 Czaplinkiem L§w

najwyzsze wartosci osiggano w III klasie grubosci. Poza tym trudno jest wskaza¢ ogodlng
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prawidlowo$¢ lub wigksze grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktérych przypadku

relacja miedzy gruboscig $ciany cewek drewna p6znego, TSL 1 Gr ma podobny charakter.

5.1.5. Wskaznik smuklos$ci
Drewno wczesne

Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wskaznika smuktosci cewek drewna wczesnego daglezji oraz odchylenia standardowe
I wspotczynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz
klasy grubosci przedstawiono w tab. 35.

Najwyzszg $rednig warto$¢ wskaznika smuktosci cewek drewna wczesnego DG
uzyskano w Chojnie na LMs$w w III klasie grubosci — 85,29, najnizsza w Leborku na L§w
w II klasie grubosci — 58,87. Najwigkszg mediang otrzymano w Babimoscie na LMs$w
w III klasie grubosci — 82,78, a najmniejsza w Leborku na Lsw w |1 klasie grubosci —
57,69. Dla catego materiatu poddanego analizie $redni wskaznik smuktosci cewki drewna
wczesnego wyniost 70,61, a mediana 68,68. W przypadku TSL wyzsze wartosci
otrzymano dla siedliska LM$w — 71,55. Natomiast w klasach grubosci $rednie wartosci
wskaznika smuktosci cewek drewna wczesnego rosty wraz ze wzrostem grubosci: 68,41
w | klasie, 71,52 w Il klasie oraz 71,89 w III klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano
w Czaplinku na Léw w III klasie grubosci (34,81), natomiast najwyzsza w Chojnie na
LMsw w I klasie grubosci (160,20). Wspotczynnik zmienno$ci wynidst 21,70 %, co
swiadczy o malej zmiennosci wewnatrz badanych grup. Jednak dla Leborka na Lsw w 111
Klasie grubosci wyniost on az 36,47%, co $wiadczy o przecigtnej zmiennosci cechy na
badanej powierzchni (tab. 35).

Analiza zaleznosci wskaznika smuktosci cewki drewna wczesnego od lokalizacji
powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji migdzy czynnikami na
badang whasciwos¢ (tab. 34). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 34. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem smukto$ci cewki drewna wczesnego
a lokalizacjg powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

m ni Praw i

Cecha wadratow | swobody | ™S F | fstwo testowe
Wyraz wolny 4486524 1 4486524 20188,27 <0,0001 *
Lokalizacja 5616 4 1404 6,32 <0,0001 *
TSL 804 1 804 3,62 0,0574

—
'Il_'gtal(liﬁ?g:kcja) 6734 4 1683 7,58 < 0,0001 *
Btad 197788 890 222
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Tab. 35. Statystyka opisowa wskaznika smukto$ci drewna wczesnego z uwzglgdnieniem
lokalizacji, TSL i Gr

NadleSmictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 30 67,46 63,61 49,00 100,00 14,25 2113
new |2 30 80,72 77,91 56,82 12691 15,52 19,23
3 30 68,20 66,51 4714 10417 13,30 19,50
Razem | 90 7213 69,29 4714 126,91 1548 2147
Milicz 1 30 75,53 7544 52,36 102,69 1207 15,98
) 2 30 66,58 66,59 46,33 97,00 11,83 17,77
Low 3 30 7524 70,41 55,41 10830 13,73 18,25
Razem | 90 72,45 70,10 46,33 10830 13,11 18,10
e | __Razem | 180 | 7220 | 6997 _| 4633 | 12691 | 1431 | 1979
1 30 60,17 60,66 36,57 100,42 10,94 18,18
) 2 30 66,77 67,24 4334 9327 11,01 17,84
IMs$w 30 78,31 82,78 4653 114,24 16,79 2144
Razem | 90 68,42 64,29 36,57 114,24 15,29 235
Babimost 1 30 68,69 65,26 4887 10397 14,60 2125
) 2 30 76,21 72,28 50,26 122,85 16,92 2220
Low 3 30 71,33 72,90 48,00 95,71 12,27 17,20
Razem | 90 7207 70,25 48,00 12285 14,89 20,65
I [ Remn__| 1w |_ 702 | 823 | sesr | 15 | isie_ |__atm _
1 30 74,92 70,97 53,48 160,20 20,11 26.84
) 2 30 7784 77,21 52,71 11141 13,02 16,72
IMs$w 30 85,29 81,56 58,17 124,96 16,74 19,63
Razem | 90 79,35 77,49 52,71 160,20 17,25 2174
Chojna 1 30 71,66 71,55 57,15 95,58 10,22 14,26
L 2 30 67,25 67,17 4872 90,59 11,77 17,49
3 30 69,31 69,92 4523 10376 13,34 19,24
Razem | 90 69,41 69,27 4523 10376 11,85 17,07
e | __Razem | 180 | 7438 | _7250 _| 4523 | 16020 | 1558 | 2004 _
1 30 66,00 65,61 42.83 90,33 13,57 2056
) 2 30 68,82 70,30 4044 99,66 14,13 2053
IMsSw 3 30 66,63 67,47 4713 89.16 9,95 1492
Razem | 90 67,17 68,40 4044 99,66 12,60 18,76
Czaplinek 1 30 62,08 59,20 40,85 80,46 12,11 19,51
) 2 30 82,03 79,78 52,92 13871 18,28 2229
Low 3 30 67,03 66,50 34,81 84,24 11,97 17,85
Razem | 90 70,38 68,64 34,81 13871 16,62 2361
e | __Razem | 180 | 6877 | _6851 | 3481 | 13871 | 1479 | 2151 _
1 30 69,04 67,35 4547 102,78 14,94 2136
e 2 30 70,13 66,30 4583 10021 15,77 2249
3 30 72,00 67,62 52,80 100,19 12,19 16,93
Razem | 90 70,69 67,15 4547 102,78 14,25 20,16
Lebork 1 30 67,63 68,05 36,57 94,88 13,30 19,67
L 2 30 58,87 57,69 41,30 70,05 8,18 13,90
3 30 65,48 58,61 36,82 146,60 23.88 3647
Razem | 90 63,99 62,38 36,57 146,60 16,71 26,12
I Razem | 180 | 6734 | _6546 | 3657 | 14660 | 1585 _| _ 2353 _
IMéw 450 7155 69.03 3657 160,20 15,58 2178
Liw 450 69,66 68,57 34,81 146,60 15,01 2154
1 300 68,41 66,75 36,57 160,20 14,44 2111
2 300 71,52 69,36 40,44 13871 15,49 21,66
3 300 71,89 69,64 34,81 146,60 15,80 21,98
Razem 900 70,61 68,68 34,81 160,20 15,32 21,70

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 3 grupy jednorodne (ryc. 82). W zwigzku z brakiem wplywu TSL nie

wykazano grup jednorodnych (ryc. 83).
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Ryc. 82. Poréwnanie $rednich warto$ci wskaznika smuktosci cewki drewna wczesnego w lokalizacjach
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Ryc. 83. Poréwnanie srednich wartosci wskaznika smukto$ci cewki drewna wczesnego w TSL

Na rycinie nr 84 przedstawiono relacje migdzy przecietnym wskaznikiem
smuktosci cewki drewna wczesnego dla roznych siedlisk w poszczegdlnych
nadle$nictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych

z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Milicz Babimost
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Ryc. 84. Srednie wartosci i btedy standardowe wskaznika smuklosci cewki drewna wczesnego
w rozbiciu na lokalizacj¢ i TSL

Lebork

& TSL: LMéw
1 TSL: Léw

Analiza zaleznosci wskaznika smuktosci cewki drewna wczesnego od lokalizacji

powierzchni i klasy grubo$ci wykazata istotny wplyw obu czynnikow i interakcji migdzy

nimi na badang wlasciwos¢ (tab. 36). Gwiazdka oznaczono wartos$ci istotne statystycznie

przy a=0,05.

Tab. 36. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem smukto$ci cewki drewna wczesnego
a lokalizacja powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 4486524 1 4486524 20252,88 <0,0001 *
Lokalizacja 5616 4 1404 6,34 < 0,0001 *
Gr 2193 2 1097 4,95 0,0073 *

1 12%

Lokalizacja*Gr 7083 8 885 4,00 0,0001 *
(interakcja)
Blad 196050 885 222

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 85).
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Ryc. 85. Porownanie $rednich wartosci wskaznika smukto$ci cewki drewna wczesnego w Gr
Na rycinie nr 86 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem
smuklo$ci cewki drewna wezesnego dla réoznych klas grubosci i nadle$nictw oraz wyniki
grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem
HSD Tukey’a.
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Drewno wezesne - Wskaznik smukloder

1 Klasa grubosei: 1
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Ryc. 86. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika smuklosci cewki drewna wczesnego
W rozbiciu na lokalizacje i Gr

103



Analiza zalezno$ci wskaznika smuktosci cewki drewna wczesnego od TSL i Gr

wykazata istotny wplyw Gr na badang wtasciwos¢. Natomiast TSL i interakcja czynnikow

nie jest istotna (tab. 37). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 37. Analiza wariancji mi¢dzy wskaznikiem smuklo$ci cewki drewna wczesnego a TSL i Gr
oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 4486524 1 4486524 19414,34 <0,0001 *
Gr 2193 2 1097 4,75 0,0089 *
TSL 804 1 804 3,48 0,0624
TSL*Gr 1347 2 674 2,91 0,0547
(interakcja)
Btad 206597 894 231

Na rycinie nr 87 przedstawiono relacje miedzy przecietnym wskaznikiem

smuktosci cewki drewna wczesnego dla roznych siedlisk w poszczegoélnych klasach

grubosci.

Drewno wezesne - Wskaznik smuklodci

Ryc. 87. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika smuklosci cewki drewna wczesnego

T

70t
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66

f Klasa grubosci: 1
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w rozbiciu na TSL i Gr
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Ryc. 88. Porownanie srednich warto$ci wskaznika smuktosci cewki drewna wczesnego i ich biedy
standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 88, na ktorej] mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikow. Trudno jest wskaza¢ ogdélng prawidlowos¢ lub wigksze
grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

wskaznikiem smuktosci cewek drewna wczesnego, TSL i Gr ma podobny charakter.

Drewno pozne

Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wskaznika smuktosci cewek drewna poznego daglezji oraz odchylenia standardowe
I wspotezynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz
Klasy grubosci przedstawiono w tab. 38.

Najwyzszg $rednig warto$¢ wskaznika smuklosci cewek drewna péznego DG
uzyskano w Leborku na LMs$w w I klasie grubosci — 129,86, najnizszg w Babimos$cie na
LMsw w II klasie grubosci — 86,86. Najwigksza mediang otrzymano w Leborku na LMsw
w II klasie grubosci — 124,20, a najmniejsza w Miliczu na Lsw w |1 klasie grubosci —
93,28. Dla catego materialu poddanego analizie $Sredni wskaznik smuktosci cewki drewna
péznego wyniost 107,97, a mediana 104,96. W przypadku TSL wyzsze wartosci
otrzymano dla siedliska LMsw — 109,69. Natomiast w klasach grubos$ci $rednie wartosci

wskaznika smuktosci cewek drewna péznego wyniosty: 106,55 w | klasie, 109,37 w Il
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Tab. 38. Statystyka opisowa wskaznika smuktosci drewna poznego z uwzglgdnieniem lokalizacji,

TSL i Gr
Nadle$nictwo | TSL | Gr N M Me Min Max SD cV
1 30 99,60 101,54 50,30 129,52 15,49 15,55
Ivew |2 30 105,80 106,65 7274 142,03 1845 17,44
3 30 102,61 100,27 65,92 153,76 2150 20,95
Razem | 90 102,67 10337 59,30 15376 18,61 18,12
Milicz 1 30 10345 99,86 69,94 147,23 1952 1887
) 2 30 108,06 106,23 72,65 135,23 14,30 1324
Low 3 30 94,75 93,28 67,58 14811 1825 19,26
Razem | 90 102,09 99,52 67,58 148,11 1817 17,80
e | __Razem _ | 180 | 10238 | 10117 | 5930 | 15376 | 1834 | _ 1791 _
1 30 110,49 108,68 72,66 165,07 21,05 19,05
v |2 30 86,86 84,13 58,57 119,96 1477 17,01
3 30 10333 98,26 79,36 147,68 1599 1547
Razem | 90 100,23 98,26 5857 165,07 19,04 19,90
Babimost 1 30 93,49 95,35 60,40 11874 15,72 16,81
) 2 30 104,20 97,29 67,22 155,87 272 21,80
Low 3 30 96,46 96,24 69,50 150,72 17,41 18,04
Razem | 90 98,05 96,12 60,40 155,87 19,18 19,57
I [ Remm__[ 1@ |_ 14| _orae | _ses7 | 1es07_ | 1ot |_ 1971 _
1 30 104.48 108,88 58,66 130,04 17,62 16,86
) 2 30 122,93 107,46 76,13 208,43 3547 2886
IMs$w 30 119,48 117,90 82,64 153,95 1954 16,35
Razem | 90 115,63 110,55 58,66 208,43 2647 22.89
Chojna 1 30 111,81 110,51 7891 153,44 18,98 16,98
L 2 30 11118 108,78 7242 175,76 26,96 2425
3 30 11877 114,63 7113 198,10 2774 2336
Razem | 90 113,92 111,92 7113 198,10 24,84 21,80
o | __Razem _ | 180 | 11477 | _11061 | 5866 | 20843 | 2561 | 2231 _
1 30 112.39 108,79 74,34 164,94 21,09 1876
) 2 30 10846 100,50 7818 195,12 25,82 2380
IMsSw 3 30 107,13 104,67 60,36 166,27 2310 21,56
Razem | 90 109.33 105,02 60,36 195,12 2326 2128
Czaplinek 1 30 109,09 110,50 80,31 156,50 15,32 14,04
) 2 30 104,74 102,11 69,52 146,37 19,63 18,74
Low 3 30 11095 110,62 63,69 147,00 21,66 19,53
Razem | 90 108,26 106,22 63,69 156,50 19,02 1757
o | __Razem _ | 180 | 10879 | _10530 | 6036 | 19512 | 2119 | 1948
1 30 120,72 122,07 86,38 162,32 24,29 2012
e |2 30 129.86 124,20 83.14 180,96 28.19 2171
3 30 111,16 111,16 82,03 177,89 2125 1911
Razem | 90 12058 117,89 82,93 180,96 25,64 2126
Lebork 1 30 99,95 93,76 74,45 150,50 21,00 21,01
) 2 30 111,56 107,64 8517 153,70 18,16 16,27
Lsw 3 30 115,30 112,13 69,79 18353 20,59 17,86
Razem | 90 108,93 106,78 69,79 18353 20,80 19,09
I B Razem | 180 | 11476 | 11040 | 6979 _ | 18353 | 2400 _| _2091 _
IMéw 450 | 109,69 105,91 5857 208,43 2413 22.00
Liw 450 | 10625 10321 60,40 198,10 2119 1995
1 300 | 10655 105,05 58,66 165,07 20,36 1911
2 300 | 10937 104,70 5857 208,43 25,42 2324
3 300 | 107,99 105,66 60,36 198,10 2221 2057
Razem 900 | 107,97 104,96 5857 208,43 276 21,08

klasie oraz 107,99 w III klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano w Babimoscie na LMsw
w II klasie grubosci (58,57), natomiast najwyzszag w Chojnie na LMsw w Il klasie

grubosci (208,43). Wspotczynnik zmiennosci wyniost 21,08 %, co §wiadczy o matej
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zmienno$ci wewnatrz badanych grup. Jednak dla Chojny na LM$w w II klasie grubosci

wynidst on az 28,86%, co $wiadczy o przecietnej zmiennosci cechy na badanej

powierzchni (tab. 38).

Analiza zalezno$ci wskaznika smuklosci cewki drewna p6znego od lokalizacji

powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw lokalizacji i TSL na badang wlasciwos¢

(tab. 39). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 39. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem smuktosci cewki drewna p6znego a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow SWOEOdy MS F nstwo teztowe p
Wyraz wolny 10491392 1 10491392 22078,47 < 0,0001 *
Lokalizacja 36405 4 9101 19,15 <0,0001 *
TSL 2658 1 2658 5,59 0,0182 *
Lokalizacja *
TSL (interakcja) 3855 4 964 2,03 0,0885
Btad 422916 890 475

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 89). Réwniez dla TSL wykazano 2 grupy jednorodne

(ryc. 90).

Drewnoe pozne - Wskaznik smuklosci

:
T
T

Milicz  Babimost Choma Czaplinek Lebork

Nadlesnictwo

o Srednia

[] Srednia=Biad std
T Srednia=1,96*Biad std

Ryc. 89. Poréwnanie $rednich wartosci wskaznika smuktosci cewki drewna poznego w lokalizacjach
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Ryc. 90. Poréwnanie srednich wartosci wskaznika smuklosci cewki drewna poznego w TSL
Na rycinie nr 91 przedstawiono relacje migdzy przecietnym wskaznikiem
smukto$ci cewki drewna poznego dla roznych siedlisk w  poszczegdlnych

nadlesnictwach.
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Ryc. 91. Srednie wartoéci i bledy standardowe wskaznika smuktosci cewki drewna poznego
W rozbiciu na lokalizacj¢ i TSL
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Analiza zalezno$ci wskaznika smuktosci cewki drewna péznego od lokalizacji

powierzchni i klasy grubosci wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji migdzy

czynnikami na badang wlasciwos¢ (tab. 40). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne

statystycznie przy a=0,05.

Tab. 40. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem smukto$ci cewki drewna p6znego a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma

Stopnie

Prawdopodobie

Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p

Wyraz wolny 10491392 1 10491392 22214,06 <0,0001 *

Lokalizacja 36405 4 9101 19,27 <0,0001 *

Gr 1192 2 596 1,26 0,2837
—

Lokalizacja*Gr 10264 8 1283 2,72 0,0058 *

(interakcja)

Blad 417973 885 472

W wyniku braku istotnego wptywy Gr nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 92).
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Klasa grubosci

o Srednia

[] Srednia=Biad std
T Srednia=1,96*Btad std

Ryc. 92. Porownanie srednich warto$ci wskaznika smuktosci cewki drewna poznego w Gr

Na rycinie nr 93 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem

smuktosci cewki drewna pdoznego dla roznych klas grubosci 1 nadle$nictw oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.
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Ryc. 93. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika smuklosci cewki drewna péznego
W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Analiza zaleznos$ci wskaznika smuktosci cewki drewna poznego od TSL i Gr
wykazata istotny wptyw TSL na badang wtasciwos¢. Natomiast Gr i interakcja czynnikow
nie jest istotna (tab. 41). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 41. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem smuktosci cewki drewna poznego a TSL i Gr
oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 10491392 1 10491392 20337,21 <0,0001 *
Gr 1192 2 596 1,15 0,3155
TSL 2658 1 2658 5,15 0,0235 *

*

TSL*Gr. 795 2 398 0,77 0,4629
(interakcja)
Blad 461189 894 516

Na rycinie nr 94 przedstawiono relacje migdzy przeciegtnym wskaznikiem

smuktosci cewki drewna pdznego dla roznych siedlisk w poszczegélnych klasach

grubosci.

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 95, na ktorej] mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikdw. Mozna zauwazy¢, ze wyzsze warto$ci osiggane sg wraz

Z przesuwaniem si¢ na potnoc. Trudno jednak jest wskaza¢ ogdlng prawidtowosé¢ lub
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wigksze grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja migdzy

wskaznikiem smuktosci cewek drewna poznego, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 94. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika smukfosci cewki drewna péznego
w rozbiciu na TSL i Gr
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Ryc. 95. Porownanie $rednich wartoéci wskaznika smuktosci cewki drewna pdznego i ich biedy
standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr
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5.1.6. Wskaznik gietkosci
Drewno wczesne

Wartosci liczebno$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wskaznika gietkosci cewek drewna wczesnego daglezji oraz odchylenia standardowe
I wspotczynniki zmiennos$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz
klasy grubosci przedstawiono w tab. 43.

Najwyzszg $rednig warto$¢ wskaznika gietkosci cewek drewna wczesnego DG
uzyskano w Chojnie na Léw w I klasie grubo$ci — 0,859, najnizszg w Czaplinku na L§w
w II klasie grubosci — 0,797. Najwicksza mediane otrzymano w Miliczu na LMsw w |
klasie grubosci oraz w Czaplinku na Léw w I klasie grubosci— 0,861, a najmniejsza w Miliczu
na L§w w Il klasie grubosci — 0,797. Dla catego materialu poddanego analizie $redni
wskaznik gietkosci cewki drewna wczesnego wyniost 0,833, a mediana 0,838.
W przypadku TSL wyzsze wartoéci otrzymano dla siedliska LM$w — 0,838. Natomiast
w klasach grubosci $rednie wartosci wskaznika gietkosci cewek drewna wczesnego
malaly wraz ze wzrostem grubosci: 0,842 w | klasie, 0,831 w |1 klasie oraz 0,828 w 11l
klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano W Chojnie na LMs$w w I klasie grubosci (0,550),
natomiast najwyzsza w Czaplinku na Lsw w I klasie grubosci (0,921). Wspotczynnik
zmiennosci wyniost 5,09 %, co $wiadczy o malej zmienno$ci wewnatrz badanych grup.
(tab. 43).

Analiza zalezno$ci wskaznika gietkosci cewki drewna wczesnego od lokalizacji
powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw obu czynnikow i interakcji miedzy nimi na
badang whasciwos¢ (tab. 42). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 42. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem gigtkosci cewki drewna wczesnego a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha wadrati | swoboty | MS F | stwe omtoner
Wyraz wolny 625,1145 1 625,1145 | 373814,1 <0,0001 *
Lokalizacja 0,0201 4 0,0050 3,0 0,0178 *
TSL 0,0181 1 0,0181 10,8 0,0010 *
#gkl_az'iﬁi‘g;; ia) 0,0909 4 0,0227 13,6 < 0,0001 *
Blad 1,4883 890 0,0017
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Tab. 43. Statystyka opisowa wskaznika gigtkosci drewna wczesnego z uwzglgdnieniem
lokalizacji, TSL i Gr

Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 30 0,858 0,861 0,765 0,895 0,028 3,29
Iew |2 30 0,836 0,843 0,763 0,891 0,031 3,66
3 30 0,821 0,822 0,757 0,867 0,031 3,73
Razem | 90 0,838 0,846 0,757 0,895 0,033 3,96
Milicz 1 30 0,816 0,826 0,714 0,898 0,050 6,17
) 2 30 0,833 0,839 0,750 0,898 0,034 4,06
Lsw 3 30 0,798 0,797 0,692 0,860 0,041 5,12
Razem | 90 0,816 0,824 0,692 0,898 0,044 541
e | __Razem | 180 | 0827 | _08% | 0602 | 0898 | 0041 _| _ 4% _
1 30 0,854 0,851 0,814 0,906 0,026 3,07
v 2 30 0,841 0,849 0,766 0,882 0,028 337
3 30 0,835 0,839 0,769 0,897 0,033 3,94
Razem | 90 0,843 0,847 0,766 0,906 0,030 3,56
Babimost 1 30 0,834 0,830 0,758 0,801 0,033 3,96
, 2 30 0,798 0,812 0,630 0,886 0,056 7,02
Low 3 30 0,819 0,820 0,762 0,900 0,037 4,46
Razem | 90 0,817 0,824 0,630 0,900 0,045 5,53
I [ Rezem__| 10| os®_ | oss | 06w _|_096_|_ oot | _asr__
1 30 0,815 0,821 0,550 0,870 0,055 6,69
) 2 30 0,839 0,846 0,725 0,889 0,042 5,04
IMsSw 30 0,804 0,806 0,643 0,887 0,068 841
Razem | 90 0,819 0,828 0,550 0,889 0,057 6,96
Chojna 1 30 0,859 0,859 0,786 0,909 0,031 3,55
L 2 30 0,849 0,854 0,762 0,801 0,029 3,40
3 30 0,837 0,832 0.771 0,900 0,035 412
Razem | 90 0,848 0,851 0,762 0,909 0,032 381
e | __Razem | 180 | 0834 | 0843 | 050 | 0909 | 0049 _| _ 581 _
1 30 0,857 0,858 0.773 0,912 0,037 431
) 2 30 0,837 0,835 0,778 0,905 0,027 3,20
IMSw 3 30 0,856 0,859 0,784 0,907 0,031 3,63
Razem | 90 0,850 0,846 0,773 0,912 0,033 3,86
Czaplinek 1 30 0,855 0,861 0,794 0,921 0,034 4,00
) 2 30 0,797 0,799 0,684 0,878 0,046 5,82
Lw 3 30 0,843 0,847 0,775 0,909 0,033 3,87
Razem | 90 0,832 0,835 0,684 0,921 0,045 545
e | __Razem | 180 | 0841 | 0844 | 0684 | 0921 | 0041 _| _ 48 _
1 30 0,829 0,835 0,789 0,889 0,027 331
Mew 2 30 0,846 0,857 0,763 0,911 0,034 4,06
3 30 0,841 0,842 0,780 0,914 0,032 3,80
Razem | 90 0,839 0,841 0,763 0,914 0,032 3,80
Lebork 1 30 0,840 0,844 0,781 0,885 0,032 3,78
) 2 30 0,834 0,835 0,756 0,907 0,035 4,14
Lsw 3 30 0,823 0,833 0,636 0,907 0,068 8,30
Razem | 90 0,832 0,837 0,636 0,907 0,048 5,75
I Razem | 180 | 0836 | _088 | 0636 | 0914 | 0041 | _ 487 _
TMéw 450 0,838 0,843 0,550 0,914 0,040 4.72
Liw 450 0,829 0,833 0,630 0,921 0,045 5,39
1 300 0,842 0,846 0,550 0,921 0,040 4,70
2 300 0,831 0,837 0,630 0,911 0,041 4,89
3 300 0,828 0,833 0,636 0,914 0,046 552
Razem 900 | 083 0,838 0,550 0,921 0,042 5,09

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 96). Rowniez migdzy TSL wykazano 2 grupy
jednorodne (ryc. 97).
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Ryc. 96. Poréwnanie srednich wartosci wskaznika gigtkosci cewki drewna wczesnego w lokalizacjach
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Ryc. 97. Poréwnanie $rednich wartosci wskaznika gigtkosci cewki drewna wczesnego w TSL

Na rycinie nr 98 przedstawiono relacj¢ miedzy przecigtnym wskaznikiem
gietkosci cewki drewna wczesnego dla roznych siedlisk w poszczegdlnych
nadle$nictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych

z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Drewno wezesne - Wskainik gietkosci

C
C
be } ¢
} abe % abc
ab
a
a
' ' : : TSL: LMéw
Milicz  Babimost Chojna  Czaplinek  Lebork %TSL““‘T'“
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Ryc. 98. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika gietko$ci cewki drewna wczesnego
W rozbiciu na lokalizacje¢ i TSL

Analiza zalezno$ci wskaznika gietkosci cewki drewna wczesnego od lokalizacji

powierzchni i klasy grubo$ci wykazata istotny wplyw obu czynnikow i interakcji migdzy

nimi na badang wlasciwosc¢ (tab. 44). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie

przy a=0,05.

Tab. 44. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem gigtkosci cewki drewna wczesnego a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 625,1145 1 625,1145 373843,8 <0,0001 *
Lokalizacja 0,0201 4 0,0050 3,0 0,0178 *
Gr 0,0321 2 0,0160 9,6 <0,0001 *

—

Lokalizacja*Gr | = ;a5 8 0,0107 6,4 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 1,4798 885 0,0017

W wyniku poroéwnania wartos$ci badanego parametru miedzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 99).
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Ryc. 99. Porownanie srednich wartosci wskaznika gietkosci cewki drewna wczesnego w Gr

Na rycinie nr 100 przedstawiono relacje migdzy przecietnym wskaznikiem
gietkosci cewki drewna wczesnego dla roznych klas grubosci i nadle$nictw oraz wyniki
grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem
HSD Tukey’a.
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Ryc. 100. Srednie wartosci i btedy standardowe wskaznika gigtkosci cewki drewna wczesnego
W rozbiciu na lokalizacje i Gr
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Analiza zalezno$ci wskaznika gigtkosci cewki drewna wczesnego od TSL i Gr

wykazata istotny wptyw obu czynnikow na badang wtasciwos¢. Natomiast ich interakcja

nie jest istotna (tab. 45). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 45. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem gigtkosci cewki drewna wczesnego a TSL i Gr
oraz interakcjami tych cech

Suma

Stopnie

Prawdopodobie

Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 625,1145 1 625,1145 358796,5 <0,0001 *
Gr 0,0321 2 0,0160 9,2 0,0001 *
TSL 0,0181 1 0,0181 10,4 0,0013 *

*
TSL*Gr 0,0096 2 0,0048 2,8 0,0634
(interakcja)
Btad 1,5576 894 0,0017

Na rycinie nr 101 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem

gietkosci cewki drewna wczesnego dla réznych siedlisk w poszczegdlnych klasach

grubosci.

0.850

0,845 +

Drewno wezesne - Wskainik gietkosel

0.820 +

0.815

0.840 -

0,835 +

0.830 -

LMsw

Léw

Typ siedliskowy lasu

T Klasa grubosci: 1
1t Klasa grubosci: 2

T Klasa grubosci: 3

Ryc. 101. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika gietkosci cewki drewna wczesnego
w rozbiciu na TSL i Gr

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 102, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikow. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidiowos¢ lub wieksze

grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

wskaznikiem gigtkoséci cewek drewna wczesnego, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 102. Porownanie $rednich wartosci wskaznika gietkosci cewki drewna wczesnego i ich
btedy standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr

Drewno pozne

Wartosci liczebnos$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wskaznika gietkosci cewek drewna poznego daglezji oraz odchylenia standardowe
I wspotezynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz
klasy grubos$ci przedstawiono w tab. 46.

Najwyzszg $rednig warto$¢ wskaznika gietkosci cewek drewna poznego DG
uzyskano w Leborku na Léw w I klasie grubosci — 0,545, najnizsza w Chojnie na LM$w
w 1T klasie grubosci — 0,339. Najwigksza mediang otrzymano w Babimos$cie na LMs$w
w 1l klasie grubosci — 0,533, a najmniejsza w Chojnie na LMsw w 11 klasie grubosci —
0,338. Dla catego materiatu poddanego analizie $redni wskaznik gigtkosci cewki drewna
p6znego oraz mediana wyniosty 0,441. W przypadku TSL wyzsze warto$ci otrzymano
dla siedliska LM$w — 0,443. Natomiast w klasach grubosci $rednie warto$ci wskaznika
gietkosci cewek drewna poznego malaly wraz ze wzrostem grubosci: 0,455 w | klasie,
0,450 w 11 Kklasie oraz 0,418 w III klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano W Babimoscie
na Léw w II klasie grubosci (0,160), natomiast najwyzszg w Chojnie na Léw w I klasie
grubosci (0,714). Wspotczynnik zmiennosci wynidst 20,52%, co $wiadczy o matej
zmiennosci wewnatrz badanych grup. Jednak w Chojnie na LM$w otrzymano 27,26%,

co $wiadczy o przecietnej zmiennosci na badanej powierzchni (tab. 46).
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Tab. 46. Statystyka opisowa wskaznika gietkosci drewna péznego z uwzglednieniem lokalizacji,

TSL i Gr
Nadlesnictwo | TSL | Gr N M Me Min Max SD Y
1 30 0,460 0,474 0,333 0,567 0,063 13,63
IMew L2 30 0,464 0,446 0,324 0,596 0,068 14,66
3 30 0,417 0,418 0,261 0,706 0,098 23,47
Razem | 90 0,447 0,443 0,261 0,706 0,080 17,84
Milicz 1 30 0,425 0,423 0,259 0,591 0,093 21,97
) 2 30 0,416 0,420 0,205 0,558 0,073 17,50
Lsw 3 30 0,405 0,410 0,185 0,583 0,093 22,97
Razem | 90 0,415 0,420 0,185 0,501 0,086 20,78
I | __Razem _ | 180 | 0431 _| _043 | 018 | _0706__|__0084 _| _1957 _
1 30 0,398 0,387 0,310 0,526 0,058 14,52
IMéw 2 30 0,526 0,533 0,357 0,694 0,073 13,83
3 30 0,451 0,456 0,323 0,595 0,083 18,51
Razem | 90 0,458 0,460 0,310 0,694 0,089 19,37
Babimost 1 30 0,452 0,441 0,290 0,609 0,089 19,63
) 2 30 0,395 0,407 0,160 0,550 0,085 21,40
Low 3 30 0,423 0,431 0,300 0,571 0,069 16,25
Razem | 90 0,423 0,429 0,160 0,609 0,084 19,76
I | __Razem | 180 | 0441 _| _0442 | 0160 | _ 0694 | 008 _| _1992
1 30 0,467 0,464 0,250 0,501 0,099 21,10
) 2 30 0,457 0,433 0,250 0,714 0,123 26,90
IMsSw 30 0,339 0,338 0,207 0,488 0,071 21,03
Razem | 90 0,421 0,419 0,207 0,714 0,115 27,26
Chojna 1 30 0,432 0,449 0,304 0,556 0,062 14,24
) 2 30 0,419 0,422 0,296 0,556 0,072 17,18
Lw 3 30 0,448 0,432 0,310 0,686 0,097 21,65
Razem | 90 0,433 0,433 0,296 0,686 0,078 18,09
I | __Rezem | 180 | 0427 _| _0426 _| 0207 | 0714 | 0098 _| _2299 _
1 30 0,448 0,446 0,300 0,647 0,076 16,98
M 2 30 0,489 0,507 0,350 0,641 0,078 16,02
3 30 0,399 0,389 0273 0,591 0,064 15,96
Razem | 90 0,445 0,436 0273 0,647 0,081 18,21
Czaplinek 1 30 0,479 0,487 0,333 0,639 0,080 16,73
) 2 30 0,425 0,426 0,296 0,552 0,063 14,81
Lw 3 30 0,476 0,468 0,310 0,656 0,097 20,33
Razem | 90 0,460 0,460 0,296 0,656 0,084 18,27
I | __Razem | 180 | 0453 _| _0452 | 0273 | 065 __|__008_ _| _1827 _
1 30 0,440 0,445 0,280 0,583 0,066 14,97
Meéw 2 30 0,485 0,481 0,292 0,618 0,075 15,51
3 30 0,407 0,405 0,208 0,605 0,089 21,85
Razem | 90 0,444 0,448 0,208 0,618 0,083 18,68
Lebork 1 30 0,545 0,553 0,368 0,707 0,099 18,22
) 2 30 0,428 0,449 0,269 0,516 0,077 17,97
Lsw 3 30 0,420 0,426 0,222 0,651 0,098 23,22
Razem | 90 0,464 0,472 0,222 0,707 0,107 23,12
I B Razem _ _ | 180 | 0454 _|__045% _| 0208 | _ 0707 | _00%_ _| _2118 _
LM§w 450 0,443 0,441 0,207 0,714 0,001 20,50
Liw 450 0,439 0,440 0,160 0,707 0,090 20,56
1 300 0,455 0,458 0,250 0,707 0,087 19,14
2 300 0,450 0,452 0,160 0,714 0,088 19,55
3 300 0,418 0,417 0,185 0,706 0,092 22,07
Razem 900 0,441 0,441 0,160 0,714 0,001 20,52

Analiza zaleznos$ci wskaznika gietkosci cewki drewna poznego od lokalizacji
powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji miedzy czynnikami na

badang wlasciwosc (tab. 47). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.
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Tab. 47. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem gigtkosci cewki drewna poznego a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha wadratow | swobody | ™S F | fstoe tostowe
Wyraz wolny 175,1154 1 1751154 | 21882,78| <0,0001 *
Lokalizacja 0,1080 4 0,0270 3,37 0,0004 *
TSL 0,0036 1 0,0036 0,45 0,5016
#gkl_a'('if]?g;; ia) 0,1317 4 0,0329 4,11 0,0026 *
Blad 7,1222 890 0,0080

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 103). W zwigzku z brakiem istotnego wptywu TSL

nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 104).
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Ryc. 103. Poréwnanie $rednich warto$ci wskaznika gigtkosci cewki drewna poznego w lokalizacjach

Na rycinie nr 105 przedstawiono relacj¢ migdzy przecietnym wskaznikiem

gietkosci cewki drewna poznego dla roznych siedlisk w poszczegodlnych nadlesnictwach

oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL

uzyskane testem HSD Tukey’a.

120




0.434

0452+
0430

0448 ¢

0.446

0.444 |

0442 ¢
0.440 ¢

0438 ¢

04361

Direwno pozne - Wskaznik gietkosca

0434}
0432}

0.430 1

0.428

= ) - o $rednia
LMsw Lsw 0 Srednia=Blad std
Typ siedliskowy lasu T Srednia=1,96*Biad std

Ryc. 104. Poréwnanie $rednich wartosci wskaznika gietkosci cewki drewna poznego w TSL
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Ryc. 105. Srednie wartoéci i bledy standardowe wskaznika gigtkosci cewki drewna pdznego
W rozbiciu na lokalizacj¢ i TSL

Analiza zalezno$ci wskaznika gietkosci cewki drewna poznego od lokalizacji
powierzchni 1 klasy grubo$ci wykazata istotny wptyw obu czynnikdw 1 interakcji migdzy
nimi na badang wlasciwos¢ (tab. 48). Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne statystycznie

przy a=0,05.
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Tab. 48. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem gigtkosci cewki drewna poznego a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 175,1154 1 175,1154 22559,93 <0,0001 *
Lokalizacja 0,1080 4 0,0270 3,48 0,0079 *
Gr 0,2343 2 0,1171 15,09 <0,0001 *

1 12%

I_.okallza(_:Ja Gr 0,1536 8 0,0192 2,47 0,0118 *
(interakcja)
Btad 6,8696 885 0,0078

W wyniku poréwnania wartos$ci badanego parametru mi¢dzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 106).
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Ryc. 106. Poréwnanie $rednich wartoéci wskaznika gietkosci cewki drewna poznego w Gr

Na rycinie nr 107 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym wskaznikiem

gigtkosci cewki drewna poznego dla roznych klas grubosci i nadlesnictw oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.
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Ryc. 107. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika gigtkosci cewki drewna pdznego
W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Analiza zaleznosci wskaznika gigtkosci cewki drewna pdéznego od TSL i Gr

wykazata istotny wptyw Gr i interakcji czynnikow na badang wiasciwos¢. Natomiast TSL

nie jest istotny (tab. 49). Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 49. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem gigtkosci cewki drewna poznego a TSL i Gr oraz
interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 175,1154 1 175,1154 23476,22 <0,0001 *
Gr 0,2343 2 0,1171 15,71 <0,0001 *
TSL 0,0036 1 0,0036 0,48 0,4864

*

TSL*Gr. 0,4589 2 0,2295 30,76 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 6,6686 894 0,0075

Na rycinie nr 108 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem

gietkosci cewki drewna pdznego dla roznych siedlisk w poszczegdlnych klasach grubos$ci

oraz wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane

testem HSD Tukey’a..

123




(=]
LA
(=]

048 ¢

0.46 E
044 | }

—e— 2 |
[}
-

—=—%

Drevno pozne - Wskaznik gietkode1

0.40 ¢

F—a— w

f Klasa grubosei: 1

= - - ‘h Klasa grubosei: 2
LMsw Lsw f Klasa gruboéci: 3
Tyvp siedliskowy lasu

0.38

Ryc. 108. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika gigtkosci cewki drewna pdznego
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Ryc. 109. Porownanie $rednich wartosci wskaznika gietkosci cewki drewna pdznego i ich bledy
standardowe dla poszczegolnych lokalizacji, TSL i Gr

Catosciowe ujgcie przedstawia ryc. 109, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogolng prawidtowos¢ lub wigksze
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grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy
wskaznikiem gietkosci cewek drewna poznego, TSL i Gr ma podobny charakter.

5.1.7. Wskaznik sztywnoSci
Drewno wczesne

Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wskaznika sztywnosci cewek drewna wczesnego daglezji oraz odchylenia standardowe
I wspotczynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz
klasy grubosci przedstawiono w tab. 51.

Najwyzszg Srednig warto$¢ wskaznika sztywnosci cewek drewna wczesnego DG
uzyskano w Czaplinku na Léw w Il klasie grubosci — 10,14%, najnizsza w Chojnie na
Léw w I klasie grubosci — 7,07%. Najwigkszg mediang otrzymano w Miliczu na Lsw w 11
klasie grubosci — 10,13%, a najmniejszg w Miliczu na LMsw w | klasie grubosci — 6,93%.
Dla catego materiatu poddanego analizie $redni wskaznik sztywnosci cewki drewna
wczesnego wyniost 8,33%, a mediana 8,12%. W przypadku TSL wyzsze wartosci
otrzymano dla siedliska Lsw — 8,55%. Natomiast w klasach grubos$ci $rednie warto$ci
wskaznika sztywnos$ci cewek drewna wczesnego rosty wraz ze wzrostem grubosci:
7,92% w | Kklasie, 8,45% w Il klasie oraz 8,62% w Il klasie. Najnizsza warto$¢
zanotowano w Czaplinku na Léw w I klasie grubosci (3,97%), natomiast najwyzsza
w Chojnie na LMsw w I klasie grubosci (22,50%). Wspotczynnik zmienno$ci wyniost
25,46 %, co $wiadczy o przecietnej zmiennosci wewnatrz badanych grup. (tab. 51).

Analiza zalezno$ci wskaznika sztywnosci cewki drewna wczesnego od lokalizacji
powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw obu czynnikow i interakcji miedzy nimi na
badang whasciwosc (tab. 50). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 50. Analiza wariancji mi¢dzy wskaznikiem sztywnosci cewki drewna wczesnego
a lokalizacjg powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha kwadratow | swobody | MS F | utwo testowe
Wyraz wolny 62442,78 1 62442,78 14936,14 <0,0001 *
Lokalizacja 50,22 4 12,55 3,00 0,0178 *
TSL 45,20 1 45,20 10,81 0,0010 *
#gta'('iﬁi‘g:l; ia) 227,20 4 56,80 13,59 < 0,0001 *
Blad 3720,78 890 4,18
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Tab. 51. Statystyka opisowa wskaznika sztywnosci drewna wczesnego [%] z uwzglgdnieniem

lokalizacji, TSL i Gr
Nadle$nictwo | TSL Gr N M Me Min Max SD CVv
1 30 7,10 6,93 5,26 11,77 1,41 19,90
LMéw 2 30 8,22 7,87 5,44 11,84 1,53 18,61
3 30 8,94 8,89 6,67 12,16 1,53 17,15
Razem | 90 8,09 7,69 5,26 12,16 1,66 20,53
Milicz 1 30 9,22 8,70 5,10 14,29 2,52 27,29
i 2 30 8,36 8,06 5,10 12,50 1,69 20,24
Low 3 30 10,08 10,13 7,00 15,39 2,05 20,28
Razem 90 9,22 8,80 5,10 15,39 2,20 2391
I | __Reem__[ 180 ses_ | 816 [ 510 [ 153 [ _203_ | 2343 _
1 30 7,30 7,45 4,69 9,30 1,31 17,94
, 2 30 7,96 7,55 5,88 11,70 1,42 17,78
LMsSw
3 30 8,25 8,05 5,17 11,54 1,64 19,91
Razem 90 7,84 7,63 4,69 11,70 1,50 19,15
Babimost 1 30 8,29 8,49 5,44 12,12 1,65 19,91
i 2 30 10,11 9,38 5,68 18,52 2,80 21,72
Low 3 30 9,04 8,99 5,00 11,91 1,83 20,22
Razem | 90 9,15 8,79 5,00 18,52 2,26 24,68
I | __Reem__[ 180 | 840 [ _838__[_4e0 [ 152 | 202 | 2380 _
1 30 9,27 8,95 6,52 22,50 2,72 29,37
i 2 30 8,05 7,69 5,56 13,75 2,11 26,25
LMsw
3 30 9,80 9,68 5,66 17,86 3,38 34,50
Razem 90 9,04 8,58 5,56 22,50 2,85 31,55
Chojna 1 30 7,07 7,06 4,55 10,71 1,52 21,55
Lew 2 30 754 7,32 5,44 11,91 1,44 19,12
3 30 8,17 8,41 5,00 11,46 1,73 21,12
Razem 90 7,59 7,43 4,55 11,91 1,62 21,28
I | _Reem__| 10| 3 | _7e4__[_4m _|_ a0 | 242 | 2913 _
1 30 7,16 7,09 4,39 11,36 1,85 25,81
i 2 30 8,15 8,24 4,76 11,11 1,34 16,42
LMsw
3 30 7,20 7,03 4,63 10,78 1,55 21,58
Razem 90 7,50 7,69 4,39 11,36 1,64 21,88
Czaplinek 1 30 7,25 6,94 3,97 10,29 1,71 23,61
Lew 2 30 10,14 10,04 6,10 15,79 2,32 22,89
3 30 7,87 7,66 4,55 11,25 1,63 20,73
Razem 90 8,42 8,25 3,97 15,79 2,27 26,92
I | _ Reaem_ [ 180 796 | _7e1_ | 3g7 | 1579 [ _203_ | 2545 _
1 30 8,54 8,24 5,56 10,53 1,37 16,04
LMéw 2 30 7,69 7,14 4,44 11,84 1,72 22,35
3 30 7,95 7,89 4,31 10,98 1,60 20,13
Razem 20 8,06 7,97 4,31 11,84 1,59 19,77
Lebork 1 30 7,98 7,81 577 10,94 1,59 19,88
i 2 30 8,32 8,26 4,63 12,20 1,73 20,73
Lsw 3 30 8,86 8,33 4,63 18,18 3,42 38,56
Razem 90 8,39 8,16 4,63 18,18 2,39 28,53
I N Razem __1 180 | 82 | _soo [ 4z [ 1818 1 208 | 2473 _
LM$w 450 8,11 7,84 4,31 22,50 1,98 24,38
LSw 450 8,55 8,33 3,97 18,52 2,24 26,14
1 300 7,92 7,69 3,97 22,50 1,98 24,98
2 300 8,45 8,14 4,44 18,52 2,03 24,03
3 300 8,62 8,33 4,31 18,18 2,28 26,50
Razem 900 8,33 8,12 3,97 22,50 2,12 25,46

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 110). Rowniez migdzy TSL wykazano 2 grupy

jednorodne (ryc. 111).

126




9.0+ b

g8l —‘7 ab

ST ! I

Drewno wezesne - Wskaznik sztywnosci [%o]

’ 1

7.6 .' - = ’ o Srednia
Milicz  Babimost Chojna Czaplinek Lebork 0 SredniatBlad std
Nadleénictwo T Srednia=1.96*Biad std

Ryc. 110. Porownanie S$rednich wartosci wskaznika sztywnosci cewki drewna wczesnego
w lokalizacjach
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Ryc. 111. Poréwnanie $rednich wartosci wskaznika sztywnosci cewki drewna wczesnego w TSL
Na rycinie nr 112 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem
sztywnosci cewki drewna wczesnego dla réznych siedlisk w poszczegélnych
nadle$nictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych
z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 112. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika sztywnosci cewki drewna wczesnego
W rozbiciu na lokalizacje¢ i TSL

Lebork

& TSL: LMéw
1 TSL: Léw

Analiza zalezno$ci wskaznika sztywnosci cewki drewna wczesnego od lokalizacji

powierzchni i klasy grubo$ci wykazata istotny wplyw obu czynnikow i interakcji migdzy

nimi na badang wlasciwos¢ (tab. 52). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie

przy a=0,05.

Tab. 52. Analiza wariancji mi¢dzy wskaznikiem sztywnosci cewki drewna wczesnego
a lokalizacjg powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 62442,78 1 62442,78 |14937,33| <0,0001 *
Lokalizacja 50,22 4 12,55 3,00 0,0178 *
Gr 80,16 2 40,08 9,59 <0,0001 *

—

Lokalizacja*Gr | 5,5 8 26,68 6,38 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 3699,58 885 4,18

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru migedzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 113).
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Ryc. 113. Poréwnanie $rednich wartoéci wskaznika sztywnosci cewki drewna wczesnego w Gr

Na rycinie nr 114 przedstawiono relacje migdzy przecietnym wskaznikiem

sztywnosci cewki drewna wczesnego dla roznych klas grubosci 1 nadle$nictw oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.
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Ryc. 114. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika sztywnosci cewki drewna wczesnego
W rozbiciu na lokalizacje i Gr
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Analiza zalezno$ci wskaznika sztywnosci cewki drewna wczesnego od TSL i Gr

wykazata istotny wptyw obu czynnikow na badang wtasciwos¢. Natomiast ich interakcja

nie jest istotna (tab. 53). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 53. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem sztywno$ci cewki drewna wczesnego a TSL i Gr
oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 62442,78 1 62442,78 14336,09 <0,0001 *
Gr 80,16 2 40,08 9,20 0,0001 *
TSL 45,20 1 45,20 10,38 0,0013 *

*

TSL*Gr 24,10 2 12,05 2,77 0,0634
(interakcja)
Btad 3893,94 894 4,36

Na rycinie nr 115 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem

sztywnosci cewki drewna wczesnego dla roznych siedlisk w poszczegdlnych klasach

grubosci.
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Ryc. 115. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika sztywnosci cewki drewna wczesnego
w rozbiciu na TSL i Gr

Catosciowe ujgcie przedstawia ryc. 116, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikow. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidiowos¢ lub wieksze

grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja migdzy

wskaznikiem sztywnosci cewek drewna wczesnego, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 116. Poroéwnanie $rednich warto$ci wskaznika sztywnosci cewki drewna wczesnego i ich
bledy standardowe dla poszczegdlnych lokalizacji, TSL i Gr

Drewno pozne

Wartosci liczebnos$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wskaznika sztywno$ci cewek drewna pdznego daglezji oraz odchylenia standardowe
I wspotczynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz
klasy grubos$ci przedstawiono w tab. 54.

Najwyzszg $rednig warto$¢ wskaznika sztywnosci cewek drewna poznego DG
uzyskano w Chojnie na LMsw w Il klasie grubosci — 33,05%, najnizszg w Leborku na
Léw w I klasie grubo$ci — 22,77%. Najwieksza median¢ otrzymano w Chojnie na LMs$w
w 11 klasie grubosci — 33,11%, a najmniejsza w Leborku na L§w w | klasie grubosci —
22,35%. Dla calego materialu poddanego analizie $redni wskaznik sztywnosci cewki
drewna p6znego wyniost 27,95%, a mediana 27,94%. W przypadku TSL wyzsze wartosci
otrzymano dla siedliska Lsw — 28,05%. Natomiast w klasach grubosci $rednie wartosci
wskaznika sztywnosci cewek drewna poéznego rosty wraz ze wzrostem grubosci: 27,27%
w | klasie, 27,48% w Il Kklasie oraz 29,08% w III klasie. Najnizsza warto$¢ zanotowano
w Chojnie na LM$w w Il klasie grubosci (14,29%), natomiast najwyzszg w Babimoscie
na Léw w II klasie grubosci (42,00%). Wspotczynnik zmiennosci wyniost 16,20 %, co

$wiadczy o malej zmiennosci wewnatrz badanych grup. (tab. 54).
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Tab. 54. Statystyka opisowa wskaznika sztywnosci drewna poznego [%] z uwzglednieniem
lokalizacji, TSL i Gr

Nadle$nictwo | TSL | Gr N M Me Min Max SD cV
1 30 27.01 26,32 2167 333 3.13 11,60
Ivew |2 30 26,82 2772 2021 3382 3,40 1267
3 30 2013 29.10 14,71 369 4,90 16,81
Razem | 90 27,65 27,86 1471 369 3,99 14,41
Milicz 1 30 28,77 28,87 20,46 37,04 4,66 16,21
) 2 30 2918 28.99 22,09 3974 3,64 12,49
Low 3 30 29,77 29,52 20,83 40,74 4,65 15,61
Razem | 90 2024 28,99 20,46 40,74 4,32 14,76
e | __Razem _ | 180 | 2845 | _2836 | 1471 | 4074 | 422 | 1483 _
1 30 30,00 30,65 2368 3448 2,89 9,61
v |2 30 23,68 23,33 15,31 2,14 3,64 15,38
3 30 2747 2720 2027 3387 417 15,18
Razem | 90 27,08 26,98 15,31 3448 4,44 16,40
Babimost 1 30 27,38 27,94 1957 3548 4,4 16,22
) 2 30 30,26 2063 2250 42,00 423 13.9
Low 3 30 28,87 2848 2143 35,00 343 11,89
Razem 90 28,84 28,57 19,57 42,00 4,18 14,50
I [ Remn__| 1| 219 | _zzet | 153t | 400 | _4®_ | _1570 _
1 30 26,64 26,79 20,46 37,50 4,93 18550
) 2 30 2715 2837 14,29 3750 6,15 263
IMs$w 30 33,05 311 2558 30,66 3,56 10,78
Razem | 90 2895 20,05 14,29 30,66 5,74 1982
Chojna 1 30 2843 2753 222 3478 3,07 1081
L 2 30 29,06 28,91 22,22 35,19 3,60 12,39
3 30 2759 28,39 1571 3448 4,85 17,59
Razem | 90 28,36 2833 1571 35,19 392 1381
o | __Razem _ | 180 | 2865 | _2868 | 1420 | 3966 | _491_ | 1713
1 30 27,62 2771 17,65 35,00 3,80 1375
) 2 30 25,56 24,66 17,95 3250 392 15,32
IMsSw 3 30 30,06 3057 20,46 36,36 3,18 1058
Razem | 90 27,75 28,19 17,65 36,36 4,05 14,60
Czaplinek 1 30 26,03 25,65 18,06 BB 4,01 15,40
) 2 30 28,76 2871 241 3519 3,15 1094
Low 3 30 26,20 26,62 17,19 3448 484 18,46
Razem | 90 27,00 26,98 17,19 35,19 4,20 1557
o | __Razem _ | 180 | 2737 | _2742 | 1719 | 3636 | _413_ | _1510 _
1 30 28,01 27,75 20,83 36,00 3,29 1,75
e |2 30 2573 2593 1912 3542 3,76 14,63
3 30 20,65 2077 19,77 3058 4,45 15,00
Razem | 90 27,80 27,59 19,12 39,58 415 14,93
Lebork 1 30 2,77 2235 14,63 3158 4,9 2179
) 2 30 28,62 2753 2419 3654 3,84 1343
Lsw 3 30 29,00 2871 17,44 38.89 4,88 16,82
Razem | 90 26,79 26,39 14,63 3889 5,37 20,03
I B Razem __ | 180 | 2730 | _2721 | 1463 | 3958 | _481__| _1762 _
IMéw 450 27,85 27.94 14,29 30,66 454 16,31
Liw 450 28,05 28,00 14,63 42,00 451 16,09
1 300 2727 2711 14,63 37,50 4,35 15,95
2 300 2748 27,42 14,29 42,00 4,40 16,02
3 300 29,08 29,17 1471 40,74 462 15,88
Razem 900 27,95 27,94 14,29 42,00 453 16,20

Analiza zalezno$ci wskaznika sztywnosci cewki drewna poznego od lokalizacji
powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji miedzy czynnikami na

badana wlasciwos¢ (tab. 55). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.
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Tab. 55. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem sztywnosci cewki drewna p6znego a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha wadratow | swobody | ™S F | fstoe tostowe
Wyraz wolny 702820,8 1 7028208 | 35130,37| <0,0001 *
Lokalizacja 270,0 4 67,5 3,37 0,0094 *
TSL 9,0 1 9,0 0,45 0,5016
#‘S’kl_a'('if]?g;; i) 329,2 4 82,3 4,11 0,0026 *
Biad 17805,4 890 20,0

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 117). W zwiazku z brakiem istotnego wptywu TSL

nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 118).

LA

29

%]

Drewne pozne - Wskazmik sztywnosc: [

b

i

Nadlesnictwo

Milicz Babimost Chojna Czaplinek Lebork

o Srednia

[] Srednia=Btad std
1 Srednia=1,96*Biad std

Ryc. 117. Poréwnanie $rednich wartosci wskaznika sztywnosci cewki drewna poznego w lokalizacjach
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Drewno pozne - Wskaznik sztywnosct [Ye]

274 —
27.2 = ) - o $rednia
LMsw Lsw 0 Srednia=Blad std
Typ siedliskowy lasu T Srednia=1,96*Biad std

Ryc. 118. Poréwnanie $rednich wartosci wskaznika sztywnosci cewki drewna péznego w TSL

Na rycinie nr 119 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem
sztywnosci cewki drewna podznego dla réznych siedlisk w poszczegélnych
nadle$nictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych

z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.

30,0

abc

abc

b abc
abc e

Drewno pozne - Wskaznik sztywnosci [%]

& TSL: LMéw

Milicz Babimost Chojna Czaplinek Lebork F TSL: Léw

Nadlesnictwo

Ryc. 119. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika sztywnosci cewki drewna péznego
W rozbiciu na lokalizacjg¢ i TSL
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Analiza zaleznosci wskaznika sztywnosci cewki drewna péznego od lokalizacji
powierzchni i klasy grubosci wykazata istotny wptyw obu czynnikow i interakcji migdzy
nimi na badang wlasciwos¢ (tab. 56). Gwiazdkg oznaczono warto$ci istotne statystycznie

przy a=0,05.

Tab. 56. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem sztywnosci cewki drewna p6znego a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 702820,8 1 702820,8 36217,45 <0,0001 *
Lokalizacja 270,0 4 67,5 3,48 0,0079 *
Gr 585,7 2 292,9 15,09 <0,0001 *

——

Lokalizacja*Gr 383,9 8 48,0 2,47 0,0118 *
(interakcja)
Btad 17173,9 885 194

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru mig¢dzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 120).

30.0

s
O
Lh

Drewno pozne - Wskaznik sztywnosct [%e]

: ,’ ' o Srednia
1 2 3 [] $rednia=Biad std
Klasa gruboéci 1 Srednia=196*Biad std

[
&
in

Ryc. 120. Poréwnanie $rednich wartosci wskaznika sztywnosci cewki drewna poznego w Gr

Na rycinie nr 121 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym wskaznikiem
sztywnos$ci cewki drewna poznego dla réznych klas grubo$ci i nadlesnictw oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.
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Drewno pozne - Wskaznik sztywnosci [%]

f Klasa grubosei: 1

Milicz Babimost

Chojna

Czaplinek

‘h Klasa grubosei: 2

Lebork f Klasa gruboéci: 3

Nadleénictwo

Ryc. 114. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika sztywnosci cewki drewna péznego
W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Analiza zalezno$ci wskaznika sztywnosci cewki drewna péznego od TSL i Gr

wykazata istotny wplyw Gr i interakcji miedzy czynnikami na badang wilasciwosc.

Natomiast TSL nie jest istotny (tab. 57). Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne

statystycznie przy a=0,05.

Tab. 57. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem sztywno$ci cewki drewna poznego a TSL i Gr
oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 702820,8 1 702820,8 37688,46 <0,0001 *
Gr 585,7 2 292,9 15,71 <0,0001 *
TSL 9,0 1 9,0 0,48 0,4864

*

TSL*Gr 11474 2 5737 30,76 <0,0001 *
(interakcja)
Blad 16671,5 894 18,6

Na rycinie nr 115 przedstawiono relacj¢ migdzy przecietnym wskaznikiem

sztywnos$ci cewki drewna péznego dla réznych siedlisk w poszczegdlnych klasach

grubosci oraz wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglgdnieniem Gr

uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 115. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika sztywnosci cewki drewna péznego
w rozbiciu na TSL i Gr
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Ryc. 116. Poréwnanie $rednich wartosci wskaznika sztywno$ci cewki drewna poznego i ich btedy
standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 116, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikoéw. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidlowos¢ lub wieksze
grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

wskaznikiem sztywnosci cewek drewna péznego, TSL i Gr ma podobny charakter.
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5.1.8. Wskaznik sztywnosci wg Runkla

Drewno wczesne

Tab. 58. Statystyka opisowa wskaznika sztywnosci wg Runkla drewna wczesnego
z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

Nadle$nictwo | TSL Gr N M Me Min Max SD CVv
1 30 0,167 0,161 0,118 0,308 0,041 24,278
LMéw 2 30 0,198 0,187 0,122 0,310 0,045 22,521
3 30 0,219 0,216 0,154 0,321 0,046 20,973
Razem 90 0,195 0,182 0,118 0,321 0,048 24,859
Milicz 1 30 0,231 0,211 0,114 0,400 0,079 34,154
i 2 30 0,203 0,192 0,114 0,333 0,050 24,643
Low 3 30 0,256 0,254 0,163 0,444 0,066 25,909
Razem 90 0,230 0,214 0,114 0,444 0,069 29,987
_______ [ Ramm__| 180 | 022 | _oas5 | _oui4 | 0as_ | o062 | 29166 _
1 30 0,172 0,175 0,103 0,229 0,036 20,698
LMéw 2 30 0,191 0,178 0,133 0,306 0,041 21,481
3 30 0,200 0,192 0,115 0,300 0,048 24,205
Razem 90 0,187 0,180 0,103 0,306 0,043 22,977
Babimost 1 30 0,201 0,205 0,122 0,320 0,048 23,973
i 2 30 0,260 0,231 0,128 0,588 0,097 37,478
Low 3 30 0,223 0,219 0,111 0,313 0,054 24,380
Razem 920 0,228 0,213 0,111 0,588 0,074 32,285
_______ [ Ramm __| 180 [ 0208__|_ 0200 | 0103 | 088 _ | 0064_ | w0850 _
1 30 0,235 0,218 0,150 0,818 0,115 48,787
IMéw 2 30 0,195 0,182 0,125 0,379 0,064 32,926
3 30 0,253 0,240 0,128 0,556 0,115 45,330
Razem 90 0,228 0,207 0,125 0,818 0,103 45,007
Chojna 1 30 0,166 0,164 0,100 0,273 0,042 25,442
, 2 30 0,179 0,171 0,122 0,313 0,042 23,454
Lw 3 30 0,197 0,202 0,111 0,297 0,049 25,023
Razem 90 0,181 0,174 0,100 0,313 0,046 25,446
_______ [ Raem__| 180 | 0204 | _ois6 | 000 | 088 _ | 0083_ | 446l _
1 30 0,169 0,165 0,096 0,294 0,052 30,540
LMsw 2 30 0,196 0,197 0,105 0,286 0,038 19,176
3 30 0,170 0,164 0,102 0,275 0,043 25,524
Razem 90 0,178 0,182 0,096 0,294 0,046 25,695
Czaplinek 1 30 0,171 0,161 0,086 0,259 0,047 27,584
Léw 2 30 0,259 0,251 0,139 0,462 0,075 29,155
3 30 0,189 0,181 0,100 0,290 0,046 24,483
Razem 90 0,206 0,198 0,086 0,462 0,069 33,295
_______ [ Ramem __| 180 | 019 | _0i85 | 066 _|_ 0462 _ | 00%0_ | sLiss _
1 30 0,207 0,197 0,125 0,267 0,040 19,168
LMsw 2 30 0,184 0,167 0,098 0,310 0,049 26,615
3 30 0,191 0,187 0,094 0,281 0,045 23,772
Razem 90 0,194 0,190 0,094 0,310 0,045 23,425
Lebork 1 30 0,192 0,185 0,130 0,280 0,046 23,906
i 2 30 0,202 0,198 0,102 0,323 0,050 24,931
Low 3 30 0,225 0,200 0,102 0,571 0,116 51,654
Razem 90 0,206 0,195 0,102 0,571 0,078 37,881
__________ Razem __| 180 | 0200_ | 0193 | 0004 _| 0571 | 0064_ | 31986 _
LM$w 450 0,196 0,186 0,094 0,818 0,063 32,274
L$w 450 0,210 0,200 0,086 0,588 0,070 33,299
1 300 0,191 0,182 0,086 0,818 0,063 33,194
2 300 0,207 0,194 0,098 0,588 0,063 30,631
3 300 0,212 0,200 0,094 0,571 0,073 34,189
Razem 900 0,203 0,194 0,086 0,818 0,067 32,998
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Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wskaznika sztywnos$ci wg Runkla cewek drewna wczesnego daglezji oraz odchylenia
standardowe i wspoétczynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ
siedliskowy lasu oraz klasy grubos$ci przedstawiono w tab. 58.

Najwyzszg $rednig warto$¢ wskaznika sztywnosci wg Runkla cewek drewna
wczesnego DG uzyskano w Babimoscie na Lsw w Il klasie grubosci — 0,260, najnizsza
w Chojnie na Léw w I klasie grubosci — 0,166. Najwicksza mediane otrzymano w Miliczu
na Léw w Il klasie grubo$ci — 0,254, a najmniejszg w Miliczu na LMsw w | Klasie grubosci
oraz w Czaplinku na L§w w I klasie grubosci — 0,161. Dla catego materialu poddanego
analizie $§redni wskaznik sztywnosci wg Runkla cewki drewna wczesnego wyniost 0,203,
a mediana 0,194. W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano dla siedliska Lsw —
0,210. Natomiast w klasach grubosci $rednie wartosci wskaznika sztywnos$ci wg Runkla
cewek drewna wczesnego rosty wraz ze wzrostem grubosci: 0,191 w | klasie, 0,207 w 11
klasie oraz 0,212 w III klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano W Czaplinku na Léw w |
klasie grubosci (0,086), natomiast najwyzsza w Chojnie na LMsw w 1 klasie grubosci
(0,818). Wspodtczynnik zmiennosci wyniost 32,998%, co $wiadczy o przecigtnej
zmienno$ci wewnatrz badanych grup. (tab. 58).

Analiza zalezno$ci wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna wczesnego
od lokalizacji powierzchni i TSL wykazata istotny wpltyw obu czynnikow i interakcji
miedzy nimi na badang wiasciwos¢ (tab. 59). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne
statystycznie przy a=0,05.

Tab. 59. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem sztywnos$ci wg Runkla cewki drewna wczesnego
a lokalizacjg powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha owadrati | swobody | ™S F | fatwo tostoner
Wyraz wolny 37,18731 1 37,18731 8866,544 <0,0001 *
Lokalizacja 0,04230 4 0,01058 2,521 0,0398 *
TSL 0,04228 1 0,04228 10,081 0,0016 *
#gta'('iﬁi‘g:l; ia) 0,22744 4 0,05686 13,557 < 0,0001 *
Blad 3,73276 890 0,00419

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 117). Réwniez miedzy TSL wykazano 2 grupy
jednorodne (ryc. 118).
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Ryc. 117. Poréwnanie srednich warto$ci wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna wczesnego
w lokalizacjach
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Ryc. 118. Poréwnanie srednich warto$ci wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna wczesnego
w TSL

Na rycinie nr 119 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem

sztywnos$ci wg Runkla cewki drewna wczesnego dla réznych siedlisk w poszczegdlnych
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nadle$nictwach oraz wyniki

grupowania

lokalizacji

z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.

0.2

Lh

powierzchni

Drewno wezesne - Wskaznik sztywnoser wg Runkla

0.17
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Nadlesnictwo
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badawczych

T TSL: LMiw
T TSL: Léw

Ryc. 119. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna
wCzesnego w rozbiciu na lokalizacje i TSL

Analiza zaleznosci wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna wczesnego

od lokalizacji powierzchni i klasy grubosci wykazata istotny wplyw obu czynnikow

I interakcji migdzy nimi na badang wtasciwosc¢ (tab. 60). Gwiazdka oznaczono wartosci

istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 60. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem sztywnos$ci wg Runkla cewki drewna wczesnego
a lokalizacja powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 37,18731 1 37,18731 8815,131 <0,0001 *
Lokalizacja 0,04230 4 0,01058 2,507 0,0407 *
Gr 0,07161 2 0,03581 8,488 0,0002 *

P

Lokalizacja*Gr | 17,3 8 0,02468 5,850 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 3,73344 885 0,00422

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru mi¢dzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 120).
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Ryc. 120. Pordéwnanie $rednich wartosci wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna
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Ryc. 121. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna
wczesnego w rozbiciu na lokalizacj¢ 1 Gr

Na rycinie nr 121 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym wskaznikiem

sztywnosci wg Runkla cewki drewna wczesnego dla roznych klas grubosci 1 nadlesnictw
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oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr

uzyskane testem HSD Tukey’a.

Analiza zaleznos$ci wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna wczesnego

od TSL i Gr wykazata istotny wplyw obu czynnikow na badang wlasciwos¢. Natomiast ich

interakcja nie jest istotna (tab. 61). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie

przy a=0,05.

Tab. 61. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem sztywnosci wg Runkla cewki drewna wczesnego
a TSL i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 37,18731 1 37,18731 8512,109 <0,0001 *
Gr 0,07161 2 0,03581 8,196 0,0003 *
TSL 0,04228 1 0,04228 9,678 0,0019 *

*

TSL*Gr. 0,02522 2 0,01261 2,887 0,0563
(interakcja)
Btad 3,90567 894 0,00437

Na rycinie nr 122 przedstawiono relacje miedzy przeci¢gtnym wskaznikiem

sztywnos$ci wg Runkla cewki drewna wczesnego dla roznych siedlisk w poszczegolnych

klasach grubosci.

0.230

Drewno wezesne - Wskaznik sztywnosci wg Runkla

LMsw

Léw

T Klasa gruboéci: 1
T Klasa gruboéci: 2
1 Klasa grubosei: 3

Typ siedliskowy lasu

Ryc. 122. Srednie wartoéci i btedy standardowe wskaznika sztywnos$ci wg Runkla cewki drewna

wczesnego w rozbiciu na TSL i Gr
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Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 123, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikow. Trudno jest wskaza¢ ogélng prawidtowos¢ lub wigksze
grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy
wskaznikiem sztywnosci wg Runkla cewek drewna wczesnego, TSL i Gr ma podobny

charakter.

(=]
[l
o
——
—a—

Drewno wezesne - Wskaziuk sztvwnodc: we Runkla
[
[
]
—
o | i
—a—
e
—
—_—
el
el
L e
—g—
e
T
—e
—h

016 -
N 014 e
= <4 = 2 = <2 = 4 = 4
— b - 2 — 3 — + - =
2z ¢ ¢ & 2 % & § £
= 4 g = g © = g2 1 ®Klasa grubosci: 1
-~ < m U % SIS H Klasa grubosci: 2
M o f Klasa grubosci: 3
Powierzchnia

Ryc. 123. Pordéwnanie $rednich wartosci wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna
wczesnego i ich biedy standardowe dla poszczegolnych lokalizacji, TSL i Gr

Drewno pdzne

Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wskaznika sztywnosci wg Runkla cewek drewna poznego daglezji oraz odchylenia
standardowe i wspotczynniki zmienno$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ
siedliskowy lasu oraz klasy grubos$ci przedstawiono w tab. 62.

Najwyzszg $rednig warto$¢ wskaznika sztywno$ci wg Runkla cewek drewna
péznego DG uzyskano w Chojnie na LMsw w Il klasie grubosci — 2,081, najnizsza
w Leborku na Léw w I klasie grubosci — 0,904. Najwicksza mediang otrzymano
w Chojnie na LMsw w 11l klasie grubo$ci — 1,962, a najmniejsza w Leborku na L§w w |
klasie grubosci — 0,809. Dla catego materialu poddanego analizie $redni wskaznik
sztywnosci wg Runkla cewki drewna poéznego wyniost 1,374, a mediana 1,267.
W przypadku TSL wyzsze wartoéci otrzymano dla siedliska L§w — 1,385. Natomiast

w klasach grubosci $rednie wartosci wskaznika sztywnosci wg Runkla cewek drewna
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pdznego rosty wraz ze wzrostem grubosci: 1,286 w | klasie, 1,319 w Il klasie oraz 1,516

w III klasie. Najnizsza wartos¢ zanotowano W Chojnie na LMsw w Il klasie grubosci

(0,400), natomiast najwyzsza w Babimoscie na L§w w |l klasie grubosci (5,250).

Tab. 62. Statystyka opisowa wskaznika sztywnosci wg Runkla drewna poznego
Z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr
Nadle$nictwo | TSL Gr N M Me Min Max SD CV
1 30 1,217 1,111 0,765 2,000 0,327 26,876
IMéw L2 30 1,202 1,244 0,679 2,001 0,323 26,829
3 30 1,525 1,392 0,417 2,833 0,598 39,175
Razem | 90 1,315 1,258 0,417 2,833 0,456 34,644
Milicz 1 30 1,479 1,366 0,692 2,857 0,599 40,521
, 2 30 1,491 1,380 0,792 3,875 0,569 38,156
Lew 3 30 1,627 1,442 0,714 4,400 0,744 45,716
Razem | 90 1,532 1,380 0,692 4,400 0,638 41,645
_______ | __Rezem | 180 | 1424 | _ 1310 | 0417 | 4400 | 09564 | 39583
1 30 1,560 1,583 0,900 2,222 0,355 22,764
M 2 30 0,937 0,875 0,441 1,800 0,283 30,211
3 30 1,299 1,193 0,682 2,100 0,448 34,474
Razem | 90 1,265 1,172 0,441 2,222 0,446 35,231
Babimost 1 30 1,294 1,267 0,643 2,444 0,448 34,621
Lew 2 30 1,697 1,455 0,818 5,250 0,857 50,500
3 30 1,432 1,323 0,750 2,333 0,422 29,465
Razem | 90 1,474 1,333 0,643 5,250 0,625 42,411
_______ | __Razem __ | 180 | 1370 | _1264 | 0441 | 5250 | 0552 _| 40263
1 30 1,258 1,154 0,692 3,000 0,597 47,480
. 2 30 1,354 1,312 0,400 3,000 0,669 49,362
MW I3 T30 | 2081 1962 1048 3,833 0,666 31,981
Razem | 90 1,565 1,387 0,400 3,833 0,737 47,088
Chojna 1 30 1,368 1,225 0,800 2,286 0,369 27,002
. 2 30 1,457 1,371 0,800 2,375 0,430 29,536
Lew 3 30 1,329 1,314 0,458 2,222 0,480 36,119
Razem | 90 1,385 1,308 0,458 2,375 0,428 30,879
_______ | __Razem __ | 180 | 1475 | 1345 | 0400 | 3833 | 0607 _| _41187
1 30 1,300 1,244 0,545 2,333 0,415 31,897
I Méaw 2 30 1,102 0,974 0,560 1,857 0,368 33,357
3 30 1,566 1,573 0,692 2,667 0,389 24,829
Razem | 90 1,323 1,293 0,545 2,667 0,431 32,592
Czaplinek 1 30 1,149 1,053 0,565 2,000 0,393 34,209
. 2 30 1,407 1,348 0,813 2,375 0,378 26,852
Lew 3 30 1,192 1,138 0,524 2,222 0,472 39,607
Razem | 90 1,249 1,172 0,524 2,375 0,427 34,188
_______ | __Razem __ | 180 | 1286 | _1214 | 0524 | 2667 | 0430 _| 33397
1 30 1,329 1,247 0,714 2,571 0,393 29,571
M 2 30 1,116 1,077 0,619 2,429 0,388 34,717
3 30 1,591 1,472 0,654 3,800 0,674 42,366
Razem | 90 1,346 1,231 0,619 3,800 0,534 39,715
Lgbork 1 30 0,904 0,809 0,414 1,714 0,390 43,119
Lew 2 30 1,427 1,225 0,938 2,714 0,519 36,340
3 30 1,523 1,348 0,536 3,500 0,668 43,856
Razem | 90 1,285 1,118 0,414 3,500 0,598 46,544
__________ Razem __| 180 _1315 | _1194 | 0414 1 3800 _| _0566__| _43060
LMs$w 450 1,363 1,267 0,400 3,833 0,541 39,688
L$w 450 1,385 1,273 0414 5,250 0,560 40,402
1 300 1,286 1,185 0414 3,000 0464 36,098
2 300 1,319 1,214 0,400 5,250 0,544 41,217
3 300 1,516 1,400 0,417 4,400 0,606 39,977
Razem 900 1,374 1,267 0,400 5,250 0,550 40,040
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Wspoétezynnik zmiennosci wynidst 40,04%, co $wiadczy o przecigtnej zmienno$ci

wewnatrz badanych grup. (tab. 62).

Analiza zalezno$ci wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna pdznego od

lokalizacji powierzchni i TSL wykazata istotny wplyw lokalizacji i interakcji mi¢dzy

czynnikami na badang wiasciwos¢. Natomiast TSL nie jest istotny (tab. 63). Gwiazdka

oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 63. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem sztywnosci wg Runkla cewki drewna poznego
a lokalizacja powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha wadratiw | swobody | MS F | fstoo teatowe
Wyraz wolny 1698,653 1 1698,653 |5775,115| < 0,0001 *
Lokalizacja 4,287 4 1,072 3,644 0,0059 *
TSL 0,114 1 0,114 0,387 0,5343
#gkLal(Iiﬁ?ng; ia) 5,846 4 1,462 4,969 0,0006 *
Blad 261,778 890 0,294

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 124). W zwiazku z brakiem istotnego wptywu TSL

nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 125).
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Drewno pozne - Wskaznik sztywnoscr wg Runkla

Nadlesnictwo

Milicz  Babimost Chojna Czaplinek Lebork

o Srednia

[] Srednia=Btad std
T Srednia=1 96*Btlad std

Ryc. 124. Poréwnanie $rednich wartogci wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna p6znego

w lokalizacjach
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LMséw Lsw 0 Srednia=Blad std
Typ siedliskowy lasu T Srednia=1,96*Biad std

Ryc. 125. Porownanie $rednich warto$ci wskaznika sztywno$ci wg Runkla cewki drewna p6znego
w TSL
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Nadleénictwo

Ryc. 126. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna
péznego W rozbiciu na lokalizacje¢ i TSL

Na rycinie nr 126 przedstawiono relacj¢ migdzy przecietnym wskaznikiem

sztywnosci wg Runkla cewki drewna poznego dla réznych siedlisk w poszczegdlnych
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nadle$nictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych
z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.

Analiza zalezno$ci wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna pdznego od
lokalizacji powierzchni i1 klasy grubosci wykazala istotny wpltyw obu czynnikow
I interakcji migdzy nimi na badang wtasciwosc¢ (tab. 64). Gwiazdka oznaczono wartosci
istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 64. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem sztywnosci wg Runkla cewki drewna poznego
a lokalizacja powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1698,653 1 1698,653 | 5931,721| <0,0001 *
Gr 9,324 2 4,662 16,280 <0,0001 *
Lokalizacja 4,287 4 1,072 3,743 0,0050 *

———

Lokalizacja*Gr | 47 8 0,622 2,173 0,0274 *
(interakcja)
Btad 253,435 885 0,286

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru mi¢dzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 127).
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Ryc. 127. Pordéwnanie $rednich wartosci wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna
poznego w Gr

Na rycinie nr 128 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym wskaznikiem

sztywnos$ci wg Runkla cewki drewna poznego dla roznych klas grubosci i nadlesnictw oraz

148




wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane

testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 128. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna
péznego W rozbiciu na lokalizacj¢ i Gr

Analiza zalezno$ci wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna po6znego od

TSL i Gr wykazata istotny wptyw Gr i interakcji czynnikow na badang wiasciwosc.

Natomiast TSL nie jest istotny (tab. 65). Gwiazdkg oznaczono wartosci istotne

statystycznie przy a=0,05.

Tab. 65. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem sztywnosci wg Runkla cewki drewna poznego
a TSL i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1698,653 1 1698,653 6077,192 <0,0001 *
Gr 9,324 2 4,662 16,680 <0,0001 *
TSL 0,114 1 0,114 0,407 0,5238

*

TSL*Gr 12,703 2 6,352 22,724 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 249,884 894 0,280

Na rycinie nr 129 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem

sztywnosci wg Runkla cewki drewna poznego dla roznych siedlisk w poszczegoélnych

klasach grubosci oraz wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednie-

niem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.
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f Klasa grubosci: 1
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Ryc. 130. Pordéwnanie §rednich wartosci wskaznika sztywnosci wg Runkla cewki drewna
pbéznego i ich bledy standardowe dla poszczegdlnych lokalizacji, TSL i Gr

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 130, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogo6lng prawidtowos¢ lub wigksze

grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

wskaznikiem sztywnosci wg Runkla cewek drewna poznego, TSL 1 Gr ma podobny charakter.
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5.1.9. Wskaznik Miihlstepha
Drewno wczesne

Wartosci liczebno$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wskaznika Miihlstepha cewek drewna wczesnego daglezji oraz odchylenia standardowe
I wspotczynniki zmiennoSci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz
klasy grubos$ci przedstawiono w tab. 67.

Najwyzszg srednig warto$¢ wskaznika Miihlstepha cewek drewna wczesnego DG
uzyskano w Czaplinku na Lsw w Il klasie grubosci — 0,362, najnizsza w Miliczu na LMsw
w I klasie grubosci — 0,263. Najwickszg mediang otrzymano w Chojnie na LM$w w 111
klasie grubosci — 0,350, a najmniejsza w Miliczu na LMséw w | klasie grubosci oraz
w Czaplinku na L§w w I klasie grubosci — 0,258. Dla catego materiatu poddanego analizie
$redni wskaznik Miihlstepha cewki drewna wczesnego wyniost 0,304, a mediana 0,299.
W przypadku TSL wyzsze wartoéci otrzymano dla siedliska Lsw — 0,311. Natomiast
w Klasach grubosci $rednie wartosci wskaznika Miihlstepha cewek drewna wczesnego
rosty wraz ze wzrostem grubosci: 0,290 w | klasie, 0,308 w Il klasie oraz 0,313 w 11l
klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano W Czaplinku na Lsw w I klasie grubosci (0,152),
natomiast najwyzsza w Chojnie na LMsw w I klasie grubosci (0,698). Wspotczynnik
zmienno$ci wynidst 22,56%, co $wiadczy o malej zmiennos$ci wewnatrz badanych grup.
(tab. 67).

Analiza zaleznosci wskaznika Miihlstepha cewki drewna wczesnego od lokalizacji
powierzchni 1 TSL wykazata istotny wptyw obu czynnikow 1 interakcji migdzy nimi na badana
wiasciwos¢ (tab. 66). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 66. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem Miihlstepha cewki drewna wczesnego
a lokalizacjg powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha owadrati | swoboty | MS F | stwe otoner
Wyraz wolny 82,97277 1 82,97277 19035,48 <0,0001 *
Lokalizacja 0,05607 4 0,01402 3,22 0,0124 *
TSL 0,04734 1 0,04734 10,86 0,0010 *
#gkl_az'iﬁi‘g;; ia) 0,23433 4 0,05858 13,44 < 0,0001 *
Blad 3,87937 890 0,00436
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Tab. 67. Statystyka opisowa wskaznika Miihlstepha drewna wczesnego z uwzglednieniem
lokalizacji, TSL i Gr

Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD Y
1 30 0,263 0,258 0,199 0,415 0,047 18,001
ew |2 30 0,301 0,290 0,206 0,418 0,051 16,874
3 30 0,325 0,324 0,249 0,427 0,050 15,443
Razem | 90 0,29 0,284 0,199 0,427 0,055 18,614
Milicz 1 30 0,332 0318 0,194 0,490 0,081 24332
) 2 30 0,305 0,29 0,194 0,438 0,056 18318
Low 3 30 0,361 0,364 0,260 0,521 0,065 17,880
Razem | 90 0,333 0,321 0,194 0,521 0,071 21311
_______ [ Remn__[ 1| o3 | om0 | o4 | os1_ | ooee_ |_ 20973
1 30 0,270 0,276 0,179 0,337 0,045 16,659
e 2 30 0,292 0,279 0,221 0,413 0,047 16,132
3 30 0,302 0,29 0,196 0,408 0,054 18015
Razem | 90 0,288 0,282 0,179 0,413 0,050 17,458
Babimost 1 30 0,303 0,311 0,206 0,426 0,055 18,113
L 2 30 0,360 0,340 0,214 0,604 0,086 23887
3 30 0,328 0,327 0,190 0,420 0,060 18,346
Razem | 90 0,330 0,321 0,190 0,604 0,072 21,679
_______ | __Razem | 180 | 0309 | _0306 | 0179 | 0604 | 0065 _| 21108 _
1 30 0,334 0,326 0,244 0,698 0,078 23229
) 2 30 0,294 0,284 0,210 0,474 0,069 23424
IMsSw =3 30 0,349 0,350 0,214 0,587 0,105 30,137
Razem | 90 0,326 0314 0,210 0,698 0,087 26,845
Chojna 1 30 0,262 0,262 0,174 0,383 0,052 19815
) 2 30 0,278 0,271 0,206 0,420 0,048 17,245
Low 3 30 0,299 0,308 0,190 0,406 0,058 19,358
Razem | 90 0,280 0,275 0,174 0,420 0,054 19,429
_______ | __Razem | 180 | 0303 | _0289 | 0174 | 0698 | 0076 _| 25172 _
1 30 0,264 0,264 0,168 0,403 0,063 23,699
e 2 30 0,299 0,302 0,181 0,395 0,045 15,161
3 30 0,266 0,262 0,177 0,385 0,053 19,809
Razem | 90 0,277 0,284 0,168 0,403 0,056 20,154
Czaplinek 1 30 0,268 0,258 0,152 0,369 0,058 21,796
L 2 30 0,362 0,361 0,229 0,532 0,073 20,237
3 30 0,289 0,283 0,174 0,399 0,055 19,036
Razem | 90 0,306 0,303 0,152 0,532 0,074 24219
_______ | __Razem | 180 | 0201 | _0288 | 0152 | 0532 | 0067 _| 23033
1 30 0,312 0,302 0,210 0,377 0,046 14,619
e 2 30 0,283 0,265 0,170 0,418 0,058 20,459
3 30 0,292 0,291 0,165 0,391 0,054 18,484
Razem | 90 0,295 0,293 0,165 0,418 0,054 18,117
Lebork 1 30 0,293 0,288 0,217 0,390 0,053 18073
) 2 30 0,304 0,303 0,177 0,428 0,057 18,883
Low 3 30 0,318 0,306 0,177 0,595 0,106 33,384
Razem | 90 0,305 0,300 0,177 0,595 0,076 24,923
__________ Raem __ | 180 | 0300_ |_ 0207 | 0165 _|_ 0% _ |_ 0086_ |_ 21897 _
IMéw 450 | 0296 0,289 0,165 0,698 0,064 21520
Lw 450 | 0311 0,306 0,152 0,604 0,072 23237
1 300 | 0290 0,284 0,152 0,698 0,064 22,109
2 300 | 0308 0,299 0,170 0,604 0,066 21,351
3 300 | 0313 0,306 0,165 0,595 0,073 23442
Razem 900 | 0,304 0,299 0,152 0,698 0,069 22,557

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 131). Rowniez miedzy TSL wykazano 2 grupy
jednorodne (ryc. 132).
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Ryc. 132. Poréwnanie $rednich wartosci wskaznika Miihlstepha cewki drewna wczesnego w TSL
Na rycinie nr 133 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem
Miihlstepha cewki drewna wczesnego dla réznych siedlisk w poszczegoélnych
nadle$nictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych
z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 133. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika Miihlstepha cewki drewna wczesnego

W rozbiciu na lokalizacje¢ i TSL

Analiza zaleznosci wskaznika Miihlstepha cewki drewna wczesnego od

lokalizacji powierzchni i klasy grubos$ci wykazata istotny wplyw obu czynnikow

| interakcji migdzy nimi na badang wtasciwosc¢ (tab. 68). Gwiazdka oznaczono wartosci

istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 68. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem Miihlstepha cewki drewna wczesnego
a lokalizacjg powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 82,97277 1 82,97277 19090,08 <0,0001 *
Lokalizacja 0,05607 4 0,01402 3,22 0,0122 *
Gr 0,08629 2 0,04315 9,93 <0,0001 *

—

Lokalizacja*Gr | 595, 8 0,02853 6,56 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 3,84655 885 0,00435

W wyniku poroéwnania wartos$ci badanego parametru miedzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 134).
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Ryc. 134. Poréwnanie $rednich wartoéci wskaznika Miihlstepha cewki drewna wczesnego w Gr
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Ryc. 135. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika Miihlstepha cewki drewna wczesnego
W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Na rycinie nr 135 przedstawiono relacje migdzy przecietnym wskaznikiem

Miihlstepha cewki drewna wczesnego dla roznych klas grubos$ci 1 nadle$nictw oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.
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Analiza zaleznosci wskaznika Miihlstepha cewki drewna wczesnego od TSL i Gr

wykazata istotny wptyw obu czynnikow na badang wtasciwos¢. Natomiast ich interakcja

nie jest istotna (tab. 69). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 69. Analiza wariancji mi¢dzy wskaznikiem Miihlstepha cewki drewna wczesnego a TSL

i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 82,97277 1 82,97277 18274,70 <0,0001 *
Gr 0,08629 2 0,04315 9,50 <0,0001 *
TSL 0,04734 1 0,04734 10,43 0,0019 *

*

TSL*Gr 0,02444 2 0,01222 2,69 0,0683
(interakcja)
Btad 4,05904 894 0,00454

Na rycinie nr 136 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem

Miihlstepha cewki drewna wczesnego dla réznych siedlisk w poszczegolnych klasach

grubosci.

0315+

0310 +

0.305 +

Drewno wezesne - Wskaznik Miihlstepha

w rozbiciu na TSL i Gr

LMsw

f Klasa grubosci: 1
 Klasa grubosci: 2

Léw 1 Klasa grubosci: 3
Typ siedliskowy lasu

Ryc. 136. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika Miihlstepha cewki drewna wczesnego

Catosciowe ujgcie przedstawia ryc. 137, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikow. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidiowos¢ lub wieksze

grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

wskaznikiem Miihlstepha cewek drewna wczesnego, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 137. Porownanie srednich warto$ci wskaznika Miihlstepha cewki drewna wczesnego i ich
btedy standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr

Drewno pozne

Wartosci liczebnos$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wskaznika Miihlstepha cewek drewna p6znego daglezji oraz odchylenia standardowe
I wspotezynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz
klasy grubosci przedstawiono w tab. 70.

Najwyzszg $rednig warto$¢ wskaznika Miihlstepha cewek drewna pdznego DG
uzyskano w Chojnie na LM$w w Il klasie grubosci — 0,880, najnizsza w Leborku na L§w
w I klasie grubosci — 0,694. Najwiekszg mediang otrzymano w Chojnie na LMsw w 11
klasie grubosci — 0,886, a najmniejsza w Leborku na L§w w | klasie grubosci — 0,694. Dla
calego materiatu poddanego analizie $redni wskaznik Miihlstepha cewki drewna poznego
wyniost 0,797, a mediana 0,805. W przypadku TSL wyzsze warto$ci otrzymano dla
siedliska Lsw — 0,799. Natomiast w klasach grubosci $rednie warto§ci wskaznika
Miihlstepha cewek drewna poéznego rosty wraz ze wzrostem grubosci: 0,786 w | klasie,
0,789 w Il klasie oraz 0,816 w III klasie. Najnizsza wartos¢ zanotowano W Chojnie na
LMsw w IM klasie grubosci (0,490), natomiast najwyzsza w Babimoscie na Lsw w Il
klasie grubosci (0,974). Wspotczynnik zmiennosci wynidst 10,23%, co §wiadczy o matej

zmiennos$ci wewnatrz badanych grup. (tab. 70).
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Tab. 70. Statystyka opisowa wskaznika Miihlstepha drewna pozZnego z uwzglednieniem
lokalizacji, TSL i Gr

Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD Y
1 30 0,785 0.776 0,679 0,889 0,056 7,192
ew |2 30 0,781 0,801 0,645 0,895 0,065 8,316
3 30 0,817 0,825 0,502 0,932 0,089 10,932
Razem | 90 0,794 0,804 0,502 0,932 0,073 9,141
Milicz 1 30 0,811 0,821 0,651 0,933 0,079 9,701
) 2 30 0,821 0823 0,688 0,958 0,059 7,163
Low 3 30 0,828 0,832 0,660 0,966 0,075 9,002
Razem | 90 0,820 0,823 0,651 0,966 0,071 8,624
I [ Remm__| 10| oso7_ | _osis | _ose | og6_ |_ 005 |__o003 _
1 30 0,838 0,850 0,723 0,904 0,048 5,737
e 2 30 0,718 0,716 0,519 0,872 0,077 10,768
3 30 0,790 0,792 0,646 0,89 0,075 9,470
Razem | 90 0,782 0,788 0,519 0,904 0,084 10,702
Babimost 1 30 0,788 0,805 0,629 0,916 0,083 10,561
L 2 30 0,837 0,834 0,698 0,974 0,062 7,430
3 30 0,817 0,815 0,673 0,910 0,058 7,070
Razem | 90 0,814 0,816 0,629 0,974 0,071 8,704
e | __Razem | 180 | 0798 | _0805 _| 0519 | 0974 | 0079 _| _98%4 _
1 30 0.772 0,784 0,651 0,938 0,087 11,255
) 2 30 0.777 0,813 0,490 0,938 0,118 15,185
IMsSw =3 30 0,880 0,886 0,761 0,957 0,050 5,722
Razem | 90 0,810 0,824 0,490 0,957 0,102 12,557
Chojna 1 30 0,810 0,798 0,691 0,907 0,052 6,394
) 2 30 0,820 0,822 0,691 0,912 0,062 7,528
Low 3 30 0,790 0813 0,530 0,904 0,093 1,711
Razem | 90 0,807 0,812 0,530 0,912 0,071 8,817
_______ | __Razem | 180 | 0808 | _0818 | 049 _| 0957 | 0088 _| 10828 _
1 30 0,794 0,801 0,581 0,910 0,070 8,773
e 2 30 0,755 0,743 0,589 0,878 0,075 9,927
3 30 0,837 0,849 0,651 0,926 0,055 6,572
Razem | 90 0,795 0,810 0,581 0,926 0,074 9,350
Czaplinek 1 30 0,764 0,763 0,592 0,889 0,076 9,943
) 2 30 0,816 0,819 0,696 0,912 0,054 6,570
Lw 3 30 0,764 0,781 0,569 0,904 0,093 12,101
Razem | 90 0,781 0,788 0,569 0,912 0,079 10112
e | __Razem | 180 | 0788 | 0796 _| 0569 | 0926 | 0077 _| _9746 _
1 30 0,802 0,802 0,660 0,922 0,057 7128
e 2 30 0,759 0,768 0,619 0,915 0,071 9,345
3 30 0,827 0,836 0,634 0,957 0,073 8,799
Razem | 90 0,79 0,799 0,619 0,957 0,072 9,081
Lebork 1 30 0,694 0,694 0,500 0,864 0,105 15,185
) 2 30 0,811 0,798 0.734 0,928 0,062 7,649
Low 3 30 0,814 0,819 0,576 0,951 0,083 10,243
Razem | 90 0,773 0,777 0,500 0,951 0,102 13,140
__________ Raem __ | 180 | o785_ |_ o792 | 0500 | 0957 |_ 0089 |_ 11300 _
IMéw 450 | 0795 0,805 0,490 0,957 0,082 10,284
Lw 450 | 0,799 0,806 0,500 0,974 0,081 10178
1 300 | 0786 0,790 0,500 0,938 0,081 10315
2 300 | 0789 0,79 0,490 0,974 0,080 10,130
3 300 | 0816 0,826 0,502 0,966 0,080 9,847
Razem 900 | 0797 0,805 0,490 0,974 0,082 10,228

Analiza zaleznoéci wskaznika Miihlstepha cewki drewna poznego od lokalizacji
powierzchni i TSL wykazata istotny wpltyw lokalizacji i interakcji miedzy czynnikami na

badang wlasciwosc (tab. 71). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.
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Tab. 71. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem Miihlstepha cewki drewna p6znego a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha wadratow | swobody | ™S F | fstoe tostowe
Wyraz wolny 572,0374 1 572,0374 | 87991,49 <0,0001 *
Lokalizacja 0,0817 4 0,0204 3,14 0,0140 *
TSL 0,0030 1 0,0030 0,46 0,4987
#gkl_a'('if]?g;; ia) 0,1064 4 0,0266 4,09 0,0027 *
Blad 5,7859 890 0,0065

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 138). W zwigzku z brakiem istotnego wplywu TSL

nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 139).
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Ryc. 138. Poréwnanie $rednich wartosci wskaznika Miihlstepha cewki drewna poznego w lokalizacjach

Na rycinie nr 140 przedstawiono relacj¢ migdzy przecietnym wskaznikiem

Miihlstepha cewki

nadle$nictwach oraz wyniki

grupowania

drewna poéznego dla roznych

lokalizacji

z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.

powierzchni

siedlisk w poszczegdlnych

badawczych
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Ryc. 139. Poréwnanie $rednich warto$ci wskaznika Miihlstepha cewki drewna poznego w TSL
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Ryc. 140. Srednie wartosci i btedy standardowe wskaznika Miihlstepha cewki drewna poznego
W rozbiciu na lokalizacj¢ i TSL

Analiza zalezno$ci wskaznika Miihlstepha cewki drewna péznego od lokalizacji
powierzchni i klasy grubo$ci wykazata istotny wptyw obu czynnikow i interakcji migdzy
nimi na badang wlasciwos¢ (tab. 72). Gwiazdkg oznaczono warto$ci istotne statystycznie

przy a=0,05.
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Tab. 72. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem Miihlstepha cewki drewna p6znego a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 572,0374 1 572,0374 90483,83 <0,0001 *
Lokalizacja 0,0817 4 0,0204 3,23 0,0121 *
Gr 0,1676 2 0,0838 13,25 <0,0001 *

——

Lokalizacja*Gr | - 1 39g 8 0,0166 2,63 0,0076 *
(interakcja)
Btad 5,5950 885 0,0063

W wyniku poréwnania wartos$ci badanego parametru mi¢dzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 141).
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Ryc. 141. Poréwnanie $rednich warto$ci wskaznika Miihlstepha cewki drewna péznego w Gr

Na rycinie nr 142 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym wskaznikiem

Miihlstepha cewki drewna poznego dla réznych klas grubosci i nadlesnictw oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.
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Ryc. 142. Srednie wartosci i btedy standardowe wskaznika Miihlstepha cewki drewna péznego

W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Analiza zaleznos$ci wskaznika Miihlstepha cewki drewna p6znego od TSL i Gr

wykazata istotny wplyw Gr i interakcji czynnikow na badang wtasciwos¢. Natomiast TSL

nie jest istotny (tab. 73). Gwiazdka oznaczono wartos$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 73. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem Miihlstepha cewki drewna poznego a TSL i Gr

oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 572,0374 1 572,0374 94594,96 <0,0001 *
Gr 0,1676 2 0,0838 13,86 <0,0001 *
TSL 0,0030 1 0,0030 0,49 0,4830

*

TSL Gr . 0,4003 2 0,2001 33,09 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 5,4062 894 0,0060

Na rycinie nr 143 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem

Miihlstepha cewki drewna poznego dla réznych siedlisk w poszczegdlnych klasach

grubosci oraz wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr

uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 143. Srednie wartosci i btedy standardowe wskaznika Miihlstepha cewki drewna péznego
w rozbiciu na TSL i Gr

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 144, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikow. Trudno jest wskaza¢ og6élng prawidtowos¢ lub wigksze
grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

wskaznikiem Miihlstepha cewek drewna p6znego, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 144. Poréwnanie $rednich warto$ci wskaznika Miihlstepha cewki drewna pdznego i ich
btedy standardowe dla poszczegdlnych lokalizacji, TSL i Gr
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5.1.10. Wskaznik zwartoS$ci

Drewno wczesne

Tab. 74. Statystyka opisowa wskaznika zwarto$ci drewna wczesnego z uwzglgdnieniem
lokalizacji, TSL i Gr

NadleSmictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 30 0,201 0,194 0,102 0,305 0,055 27,402
ew |2 30 0,168 0,156 0,086 0,247 0,043 25728
3 30 0,212 0,209 0,076 0,346 0,062 20293
Razem | 90 0,193 0,187 0,076 0,346 0,057 29262
Milicz 1 30 0,200 0,183 0,131 0,373 0,059 29,560
L 2 30 0,222 0,218 0,114 0,358 0,064 28,953
3 30 0,203 0,203 0,102 0,263 0,047 23201
Razem | 90 0,208 0,205 0,102 0,373 0,058 27,621
_______ | __Razem | 180 | 0201 | 0192 | 0076 | 0373 | 0057 _| 28577 _
1 30 0,227 0,220 0,092 0,413 0,061 26,873
e 2 30 0,209 0,201 0,119 0,305 0,049 23175
3 30 0,183 0171 0,092 0,354 0,063 34,347
Razem | 90 0,206 0,200 0,092 0,413 0,060 29,067
Babimost 1 30 0,224 0,228 0,098 0,336 0,064 28,691
) 2 30 0,182 0,183 0,109 0,256 0,042 23378
Low 3 30 0,197 0,196 0,130 0,307 0,052 26127
Razem | 90 0,201 0,19 0,098 0,336 0,056 27,759
_______ | __Razem | 180 | 0204 | 0198 | 0092 | 0413 | 0058 _| 28392
1 30 0171 0,166 0,087 0,278 0,049 28,501
v 2 30 0,167 0,167 0,097 0,29 0,039 23371
3 30 0,180 0,180 0,103 0314 0,046 25,669
Razem | 90 0173 0172 0,087 0,314 0,045 25,857
Chojna 1 30 0,163 0,155 0,097 0,259 0,045 27,458
) 2 30 0,19 0,185 0,123 0,302 0,045 23129
Lw 3 30 0,209 0,197 0,105 0,353 0,062 29570
Razem | 90 0,189 0,183 0,097 0,353 0,054 28,657
_______ | __Razem | 180 | 0181 | _0174 | 0087 | 0353 | 0050 _| 27770 _
1 30 0,202 0,174 0,104 0,466 0,077 38,050
) 2 30 0,217 0,213 0,104 0,449 0,067 30817
IMs$w =3 30 0,203 0,196 0,106 0317 0,056 27,347
Razem | 90 0,207 0,197 0,104 0,466 0,067 32,111
Czaplinek 1 30 0,204 0,196 0,117 0,346 0,055 26,993
L 2 30 0,198 0212 0,091 0,307 0,061 30,838
3 30 0,213 0,202 0,113 0,380 0,064 30,146
Razem | 90 0,205 0,202 0,091 0,380 0,060 29,200
_______ | __Razem | 180 | 0206 | _0199 | 0091 | 0466 | 0063 _| 30631 _
1 30 0,196 0,197 0,107 0,322 0,055 28111
e 2 30 0,184 0177 0,088 0,341 0,059 2142
3 30 0,213 0,211 0,122 0,348 0,059 27,602
Razem | 90 0,198 0,197 0,088 0,348 0,058 20513
Lebork 1 30 0,214 0,190 0,124 0,375 0,074 34837
) 2 30 0,254 0,255 0,136 0,354 0,055 21678
Low 3 30 0,243 0,236 0,092 0,449 0,088 36,369
Razem | 90 0,237 0,232 0,092 0,449 0,075 31677
__________ Razem | 180 | 0217 | _0210 | 008 | 0449 | 0070 _| 32130 _
IMsw 450 | 0,19 0,189 0,076 0,466 0,059 30,072
Lw 450 | 0208 0,202 0,091 0,449 0,063 30,126
1 300 | 0,200 0,194 0,087 0,466 0,062 31,186
2 300 | 0200 0,190 0,086 0,449 0,058 29,259
3 300 | 0206 0,197 0,076 0,449 0,062 30,299
Razem 900 | 0202 0,195 0,076 0,466 0,061 30,259
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Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wskaznika zwarto$ci cewek drewna wczesnego daglezji oraz odchylenia standardowe
I wspotczynniki zmiennos$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz
klasy grubosci przedstawiono w tab. 74.

Najwyzszg Srednig warto$¢ wskaznika zwartosci cewek drewna wczesnego DG
uzyskano w Leborku na Léw w Il klasie grubosci — 0,254, najnizsza w Chojnie na L§w
w I klasie grubosci — 0,163. Najwigksza mediang otrzymano w Leborku na Lsw w I
klasie grubosci — 0,255, a najmniejszg w Chojnie na Lsw w | klasie grubosci— 0,155. Dla
calego materiatu poddanego analizie $redni wskaznik zwarto$ci cewki drewna wczesnego
wyniost 0,202, a mediana 0,195. W przypadku TSL wyzsze warto$ci otrzymano dla
siedliska Léw — 0,208. Natomiast w klasach grubosci $rednie warto$ci wskaznika
zwartos$ci cewek drewna wczesnego byty zblizone: 0,200 w | Kklasie, 0,200 w |1 Klasie
oraz 0,206 w III klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano W Miliczu na LMs$w w Il klasie
grubosci (0,076), natomiast najwyzszg w Czaplinku na LM$w w I klasie grubosci (0,466).
Wspoélczynnik zmiennosci wynidst 30,60%, co $wiadczy o przecigtnej zmiennoS$ci
wewnatrz badanych grup. (tab. 74).

Analiza zalezno$ci wskaznika zwartosci cewki drewna wczesnego od lokalizacji
powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw obu czynnikow i interakcji migdzy nimi na badana

wiasciwos¢ (tab. 75). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 75. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem zwarto$ci cewki drewna wczesnego a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha owadratow | swobody | MS F | v cteme s
Wyraz wolny 36,65689 1 36,65680 | 1040857| < 0,0001 *
Lokalizacja 0,12524 4 0,03131 8,89 <0,0001 *
TSL 0,03543 1 0,03543 10,06 0,0016 *
'Il_'gkLal(lif]?g’Zl:C ia) 0,05753 4 0,01438 4,08 0,0028 *
Blad 3,13440 890 0,00352

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 145). Rowniez miedzy TSL wykazano 2 grupy

jednorodne (ryc. 146).
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Ryc. 145. Porownanie $rednich warto$ci wskaznika zwarto$ci cewki drewna wczesnego w lokalizacjach

0216
0214 | b
0212}

0210

0208 ¢ o
0.206

0.204 |
0.202 | a —
0.200 |
0.198 |
0.196 |
0,194 |
0.192 |

Drewnoe wezesne - Wskaznik zwartoscl

0,190 ¢ —
0.188

= ) - o $rednia
LMsw Lsw 0 Srednia=Blad std
Typ siedliskowy lasu T Srednia=1,96*Biad std

Ryc. 146. Poréwnanie $rednich warto$ci wskaznika zwartosci cewki drewna wczesnego w TSL

Na rycinie nr 147 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem
zwartosci cewki drewna wczesnego dla roznych siedlisk w  poszczegoélnych
nadle$nictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych

z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 147. Srednie wartosci i btedy standardowe wskaznika zwarto$ci cewki drewna wczesnego
W rozbiciu na lokalizacje¢ i TSL

Analiza zalezno$ci wskaznika zwartos$ci cewki drewna wczesnego od lokalizacji
powierzchni i klasy grubosci wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji migdzy
czynnikami na badang wtasciwos¢ (tab. 76). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne
statystycznie przy a=0,05.

Tab. 76. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem zwarto$ci cewki drewna wczesnego a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 36,65689 1 36,65689 10336,58 <0,0001 *
Lokalizacja 0,12524 4 0,03131 8,83 <0,0001 *
Gr 0,00656 2 0,00328 0,93 0,3967

—

Lokalizacja*Gr | g, 8 0,01029 2,90 0,0034 *
(interakcja)
Btad 3,13850 885 0,00355

W wyniku braku istotnego wptywu Gr nie wyznaczono grup jednorodnych (ryc. 148).
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Ryc. 149. Srednie wartosci i btedy standardowe wskaznika zwartosci cewki drewna wczesnego
W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Na rycinie nr 149 przedstawiono relacje migdzy przecietnym wskaznikiem

zwarto$ci cewki drewna wczesnego dla r6znych klas grubosci 1 nadle$nictw oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.
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Analiza zalezno$ci wskaznika zwarto$ci cewki drewna wczesnego od TSL i Gr

wykazata istotny wplyw TSL na badang wtasciwos¢. Natomiast Gr i interakcja czynnikow

nie sg istotne (tab. 77). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 77. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem zwarto$ci cewki drewna wczesnego a TSL i Gr

oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 36,65689 1 36,65689 9944,864 <0,0001 *
Gr 0,00656 2 0,00328 0,890 0,4108
TSL 0,03543 1 0,03543 9,612 0,0020 *

*

TSL*Gr 0,01531 2 0,00765 2,077 0,1259
(interakcja)
Btad 3,29529 894 0,00369

Na rycinie nr 150 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem

zwartosci cewki drewna wczesnego dla roznych siedlisk w poszczegoélnych klasach

grubosci.

Drewno wezesne - Wskaznik zwartosel
[
o |
]
—

LMsw

Léw

Typ siedliskowy lasu

T Klasa grubosci: 1
1t Klasa grubosci: 2

T Klasa grubosci: 3

Ryc. 150. Srednie wartosci i btedy standardowe wskaznika zwarto$ci cewki drewna wczesnego

w rozbiciu na TSL i Gr

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 151, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikow. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidiowos¢ lub wieksze

grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

wskaznikiem zwartosci cewek drewna wczesnego, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 151. Poroéwnanie §rednich warto$ci wskaznika zwartosci cewki drewna wczesnego i ich
btedy standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr

Drewno pozne

Wartosci liczebnos$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wskaznika zwarto$ci cewek drewna poznego daglezji oraz odchylenia standardowe
I wspotezynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz
Klasy grubosci przedstawiono w tab. 78.

Najwyzszg $rednig warto$¢ wskaznika zwartosci cewek drewna pdznego DG
uzyskano w Miliczu na Léw w Il klasie grubosci — 0,331, najnizszg w Leborku na LM$w
w II klasie grubosci — 0,175. Najwickszg mediang otrzymano w Miliczu na Lsw w 11
klasie grubosci — 0,321, a najmniejsza w Leborku na LM$w w 1l klasie grubosci— 0,158.
Dla calego materialu poddanego analizie $redni wskaznik zwartosci cewki drewna
p6znego wyniodst 0,261, a mediana 0,255. W przypadku TSL wyzsze wartos$ci otrzymano
dla siedliska Léw — 0,264. Natomiast w klasach grubosci $rednie warto$ci wskaznika
zwartos$ci cewek drewna poznego wyniosty: 0,258 w | klasie, 0,255 w Il klasie oraz 0,271
w III klasie. Najnizsza wartos¢ zanotowano w Czaplinku na LMs$w w 1l klasie grubosci
(0,076), natomiast najwyzsza w Czaplinku na LMsw w Ill klasie grubosci (0,653).
Wspétezynnik zmiennosci wynidst 32,90%, co $wiadczy o przecigtnej zmienno$ci

wewnatrz badanych grup. (tab. 78).
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Tab. 78. Statystyka opisowa wskaznika zwarto$ci drewna poznego z uwzglednieniem lokalizacji,

TSL i Gr
Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD CV
1 30 0,297 0,275 0,176 0,580 0,104 35,015
e 2 30 0275 0,278 0,137 0415 0,072 26,064
3 30 0,284 0,286 0,137 0,489 0,081 28,468
Razem | 90 0,285 0279 0,137 0,580 0,086 30,181
Milicz 1 30 0,298 0,299 0,174 0528 0,087 29,323
, 2 30 0,269 0,264 0,150 0426 0,074 27,395
B 3 30 0,331 0,321 0,176 0,480 0,086 25,971
Razem | 90 0,299 0,297 0,150 0528 0,086 28,582
_______ | __Razem | 180 | 0292 | 0286 | 0137 | 0580 _| 0086 _| 20377
1 30 0,252 0,247 0,125 0428 0,077 30,456
Iéw 2 30 0,296 0,293 0,181 0,502 0,069 23,236
3 30 0,297 0,305 0,154 0415 0,062 20,834
Razem | 90 0,282 0,282 0,125 0,502 0,072 25471
Babimost 1 30 0316 0,308 0,184 0475 0,081 25,443
Lo |2 30 0,262 0,278 0,101 0,465 0,087 33,138
3 30 0,297 0,303 0,139 0,465 0,087 29,304
Razem | 90 0,292 0,286 0,101 0475 0,087 29,789
_______ | _Razem | 180 | 0287 | 0285 | 0200 | 0502 | 0080 | 27771
1 30 0,248 0,220 0,146 0,527 0,093 37,368
, 2 30 0244 0,239 0,089 0411 0,088 35,952
MW I3 T30 | 0252 0,244 0,118 0421 0,076 30,228
Razem | 90 0,248 0,235 0,089 0,527 0,085 34,231
Chojna 1 30 0,230 0235 0,114 0335 0,056 24,583
, 2 30 0,256 0,249 0,121 0420 0,09 37,682
Bw 3 30 0215 0,221 0,091 0376 0,071 32,945
Razem | 90 0,233 0,237 0,091 0420 0,077 33,149
_______ | _Razem | 180 | 0241 | 028 | 0089 | 057 | 0081 | 33701
1 30 0,224 0212 0,093 0,445 0,073 32,667
M 2 30 0,252 0,260 0,076 0,449 0,081 32,094
3 30 0,299 0279 0,147 0,653 0,103 34,382
Razem | 90 0,258 0254 0,076 0,653 0,091 35,230
Caaplinek 1 30 0235 0,238 0,122 0,349 0,048 20,365
, 2 30 0,294 0,264 0,154 0,505 0,095 32,339
bw 3 30 0,249 0,226 0,123 0,532 0,089 35,889
Razem | 90 0,259 0,247 0,122 0,532 0,083 32,111
_______ S - 1
1 30 0213 0,193 0,112 0,393 0,082 38,420
e 2 30 0175 0,158 0,093 0,345 0,063 35,944
3 30 0,269 0275 0,125 0,465 0,078 28,901
Razem | 90 0,219 0,198 0,093 0465 0,083 38,017
Lebork 1 30 0,268 0,282 0,145 0,387 0,070 26,217
, 2 30 0224 0217 0,115 0,3% 0,065 29,129
B 3 30 0,220 0216 0,096 0,465 0,071 32,252
Razem | 90 0,237 0,225 0,096 0,465 0,072 30,146
__________ Razem _ | 180 | 0228 | 0220 | 0003 | 0465 _| 0078 | 34161
LMsw 450 | 0258 0,255 0,076 0,653 0,087 33,550
Lsw 450 | 0264 0,254 0,091 0,532 0,085 32,259
1 300 | 0258 0,249 0,093 0,580 0,085 32,725
2 300 | 025 0,255 0,076 0,505 0,085 33,548
3 300 | o027 0,263 0,091 0,653 0,087 32,204
Razem 900 | 0261 0,255 0,076 0,653 0,086 32,898
Analiza zalezno$ci wskaznika zwartosci cewki drewna pdznego od lokalizacji

powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw lokalizacji na badang wtasciwos¢. Natomiast TSL
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I interakcja migdzy czynnikami nie sg istotne (tab. 79). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne

statystycznie przy a=0,05.

Tab. 79. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem zwartosci cewki drewna p6znego a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha owadrati | swoboty | MS F | oo teatowe s
Wyraz wolny 61,44142 1 61,44142 9053,402 <0,0001 *
Lokalizacja 0,56454 4 0,14113 20,796 <0,0001 *
TSL 0,00720 1 0,00720 1,061 0,3031
#gkl_a'('if]?ggl; ia) 0,03068 4 0,00767 1,130 0,3408
Blad 6,04004 890 0,00679

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 3 grupy jednorodne (ryc. 152). W zwigzku z brakiem istotnego wptywu TSL

nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 153).
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Ryc. 152. Poréwnanie $rednich wartosci wskaznika zwartosci cewki drewna poznego w lokalizacjach

Na rycinie nr 154 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym wskaznikiem

zwartosci cewki drewna poznego dla roznych siedlisk w poszczegdlnych nadlesnictwach.
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Ryc. 153. Poréwnanie $rednich warto$ci wskaznika zwartosci cewki drewna poznego w TSL
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Ryc. 154. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika zwartosci cewki drewna p6znego
W rozbiciu na lokalizacj¢ i TSL

Analiza zaleznosci wskaznika zwartosci cewki drewna poznego od lokalizacji
powierzchni i klasy grubo$ci wykazata istotny wptyw obu czynnikow 1 interakcji migdzy
nimi na badang wtasciwo$¢ (tab. 80). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie

przy a=0,05.
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Tab. 80. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem zwartosci cewki drewna p6znego a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 61,44142 1 61,44142 9266,201 <0,0001 *
Lokalizacja 0,56454 4 0,14113 21,285 <0,0001 *
Gr 0,04541 2 0,02271 3,425 0,0330 *

1 12%

Lokalizacja*Gr | 1535 8 0,02054 3,098 0,0019 *
(interakcja)
Btad 5,86817 885 0,00663

W wyniku poréwnania wartos$ci badanego parametru mi¢dzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 155).
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Ryc. 155. Poréwnanie $rednich warto$ci wskaznika zwartosci cewki drewna poznego w Gr

Na rycinie nr 156 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym wskaznikiem

zwartos$ci cewki drewna poznego dla réznych klas grubosci i nadlesnictw oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.
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Ryc. 156. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika zwartosci cewki drewna péznego
W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Analiza zaleznosci wskaznika zwartosci cewki drewna poznego od TSL i Gr

wykazata istotny wplyw Gr i interakcji czynnikow na badang wtasciwos¢. Natomiast TSL

nie jest istotny (tab. 81). Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 81. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem zwartosci cewki drewna poznego a TSL i Gr
oraz interakcjami tych cech

Suma

Stopnie

Prawdopodobie

Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 61,44142 1 61,44142 8419,345 <0,0001 *
Gr 0,04541 2 0,02271 3,112 0,0450 *
TSL 0,00720 1 0,00720 0,987 0,3207

*
TSL*Gr. 0,06574 2 0,03287 4,504 0,0113 *
(interakcja)
Btad 6,52410 894 0,00730

Na rycinie nr 157 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem

zwartosci cewki drewna poznego dla réznych siedlisk w poszczegdlnych klasach

grubo$ci oraz wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr

uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 157. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika zwartosci cewki drewna pdznego
W rozbiciu na TSL i Gr

Catosciowe ujgcie przedstawia ryc. 158, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikow. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidlowos¢ lub wieksze
grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

wskaznikiem zwarto$ci cewek drewna péznego, TSL i1 Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 151. Poréwnanie $rednich wartosci wskaznika zwarto$ci cewki drewna poznego i ich btedy
standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr
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5.2.Wlasciwosci strukturalne

5.2.1. Srednia szerokos¢ sloja

Tab. 82. Statystyka opisowa $redniej szeroko$ci stoja [mm] z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr
Nadle$nictwo | TSL Gr N M Me Min Max SD CV
1 27 1,97 1,89 1,22 2,71 0,49 25,01
IMew L2 30 2,76 2,82 1,51 4,63 0,75 27,20
3 30 3,38 3,34 1,99 5,99 098 29,03
Razem | 87 2,73 2,61 1,22 599 096 35,11
Milicz 1 30 1,33 1,36 0,70 2,37 035 26,25
, 2 30 2,15 2,03 1,36 4,31 0,69 32,37
Low 3 30 2,62 2,57 1,30 4,30 0,87 33,18
Razem | 90 2,03 1,85 0,70 4,31 0,85 42,00
I | __Raeem [ A7 | 237 | 224 | 070 | 299 _ 097 __| _4081 _
1 30 1,85 1,81 1,22 2,45 033 17,82
. 2 30 1,90 1,74 1,32 3,14 053 27,79
LMs$w
3 30 317 2,97 1,66 5,39 1,18 37,21
Razem | 90 2,31 1,98 1,22 5,39 098 42,40
Babimost 1 30 2,14 1,94 0,88 3,49 0,78 36,55
Léw 2 30 2,26 2,30 0,95 3,82 0,75 32,93
3 30 3,75 3,60 2,02 7,78 1,16 30,85
Razem | 90 2,72 2,54 0,83 7,78 117 42,89
I | __Razem __ | 180 | 251 | 221 | 08 | _ e | _L09_ | 4350 _
1 30 1,64 1,50 1,12 3,15 0,40 24,67
. 2 30 1,63 1,59 1,04 2,54 0,42 25,58
LMsw
3 30 1,60 1,60 0,68 2,64 0,44 27,39
Razem | 90 1,62 1,58 0,68 3,15 0,42 25,62
Chojna 1 30 2,17 2,10 1,18 4,82 095 43,96
. 2 30 2,07 1,98 1,25 335 0,54 26,34
Lw 3 30 2,89 277 122 483 0,94 3241
Razem | 90 2,38 2,24 1,18 4,83 0,90 38,01
e | __Razem __ | 180 | 200 _| 180 _| 068 | __: 483 | __080__| 398 _
1 30 1,52 1,46 0,90 2,24 0,37 24,26
) 2 30 2,16 2,16 1,23 3,45 0,64 29,73
LMsSw
3 30 243 2,34 1,21 4,48 0,84 34,61
Razem | 90 2,04 1,85 0,90 4,48 0,75 36,65
Czaplinek 1 30 1,26 1,08 0,74 2,31 0,48 38,19
Lew 2 30 1,99 1,82 1,19 318 0,60 30,14
3 30 2,63 2,74 1,33 4,48 0,75 28,60
Razem | 90 1,96 1,82 0,74 4,48 0,83 42,50
I | __Rezem _ | 180 | 200 _| _18_ _ [ _ 074 | __ A48 _ 078 _ | _3952 _
1 30 1,91 1,65 1,15 3,36 0,60 31,30
) 2 30 241 2,33 1,16 397 0,68 28,27
LMs$w
3 30 2,74 2,68 1,45 4,16 0,70 25,50
Razem | 90 2,35 2,32 1,15 4,16 0,74 31,36
Lebork 1 30 2,65 2,59 1,54 3,84 0,72 27,18
Lew 2 30 3,54 3,35 2,16 6,65 0,87 24,51
3 30 3,70 3,75 2,11 5,67 093 25,00
Razem | 90 3,30 3,28 1,54 6,65 095 28,90
I, B Razem _| 180 _28__| _27__| 115 1 | 665 _ __Q97__| _3445 _
LMs$w 447 2,21 2,00 0,68 599 0,87 39,43
L§w 450 2,48 2,34 0,70 7,78 1,07 43,01
1 297 1,84 1,68 0,70 4,82 0,70 38,18
2 300 2,29 2,16 095 6,65 0,82 36,00
3 300 2,89 2,80 0,68 7,78 1,08 37,38
Razem 897 2,34 2,16 0,68 7,78 0,98 41,93

Wartosci liczebnos$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima

sredniej szerokosci stoja drewna daglezji oraz odchylenia standardowe i wspotczynniki
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zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz klasy grubosci
przedstawiono w tab. 82.

Najwyzsza S$rednig warto$¢ $redniej szerokosci stoja rocznego drewna DG
uzyskano w Babimoscie na Lsw w 111 klasie grubosci — 3,75 mm, najnizszg w Czaplinku
na L$w w | klasie grubosci — 1,26 mm. Najwyzsza median¢ oznaczono dla Leborka na
Lsw w III klasie grubosci — 3,75 mm, a najnizszg dla Czaplinka na L§w w I klasie grubos$ci
— 1,08 mm. Dla catego materialu poddanego analizie $rednia szeroko$¢ stoja wyniosta
2,34 mm, a mediana 2,16 mm. W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano dla
siedliska Lsw — 2,48 mm, Natomiast w klasach grubosci wartosci $redniej szerokoS$ci
stoja wzrastaly wraz ze wzrostem grubosci — 1,84 mm w | klasie, 2,29 mm w Il klasie
oraz 2,89 mm w Il Kklasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano w Chojnie na LMs$w w 111
klasie grubosci (0,68 mm), natomiast najwyzsza w Babimoscie na L§w w III klasie
grubosci (7,78 mm). Wspotczynnik zmiennos$ci wynidst 41,93%, co S$wiadczy
0 przecigtnej zmiennosci wewnatrz badanych grup (tab. 82).

Analiza zaleznosci $redniej szerokosci stoja od lokalizacji powierzchni 1 TSL
wykazala istotny wptyw obu czynnikéw 1 interakcji migdzy nimi na badang wiasciwos¢
(tab. 83). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 83. Analiza wariancji mi¢dzy $rednig szerokoscia stoja a lokalizacja powierzchni i TSL oraz
interakcjami tych cech

Cecha matrato | swoboty | MS | F e ttmer

Wyraz wolny 4924,866 1 4924,866 | 6436,827 | < 0,0001 *

Lokalizacja 89,968 4 22,492 29,397 <0,0001 *

TSL 16,198 1 16,198 | 21,171 <0,0001 *
_

#g'iaz'iﬁi‘g:kcja) 78,723 4 19,681 | 25,723 <0,0001 *

Blad 678,651 887 0,765

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru migdzy lokalizacjami
otrzymano 3 grupy jednorodne (ryc. 152). Natomiast porownanie wartosci Sredniej

szerokosci stoja migdzy TSL wykazato 2 grupy jednorodne (ryc. 153).
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Ryc. 152. Poréwnanie $rednich warto$ci $redniej szerokosci stoja w lokalizacjach
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Ryc. 153. Porownanie $rednich wartosci §redniej szerokosci stoja w TSL

Na rycinie nr 154 przedstawiono relacje migdzy przecigtng $rednig szerokoscig
stoja dla roéznych siedlisk w poszczegolnych nadlesnictwach oraz wyniki grupowania
lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD

Tukey’a.
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Ryc. 154. Srednie wartosci i btedy standardowe $redniej szerokosci stoja w rozbiciu na lokalizacje i TSL
Analiza zalezno$ci $redniej szerokosci stoja od lokalizacji powierzchni i Klasy
grubosci wykazala istotny wptyw obu czynnikow 1 interakcji miedzy nimi na badang

wilasciwos¢ (tab. 84). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 84. Analiza wariancji miedzy $rednig szerokoscia stoja a lokalizacjg powierzchni i Gr oraz
interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 4909,229 1 4909,229 | 7675,314 < 0,0001 *
Lokalizacja 89,776 4 22,444 35,090 < 0,0001 *
Gr 166,054 2 83,027 | 129,808 < 0,0001 *
I_.okallza(_:Ja*Gr 44,458 8 5,957 8,688 < 0,0001 *
(interakcja)
Btad 564,138 882 0,640

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru migdzy Gr wykazano 3
grupy jednorodne (ryc. 155).
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Ryc. 155. Porownanie $rednich warto$ci sredniej szerokosci stoja w Gr

Na rycinie nr 156 przedstawiono relacj¢ migdzy przecigtng srednig szerokoscia

stoja dla réznych klas grubosci i nadle$nictw oraz wyniki grupowania lokalizacji

powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.
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1t Klasa grubosci: 2
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Ryc. 156. Srednie wartosci i bledy standardowe $redniej szerokosci stoja w rozbiciu na lokalizacje

iGr
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Analiza zalezno$ci $redniej szerokosci stoja od TSL i1 Gr wykazala istotny wplyw

obu czynnikow na badang wtasciwo$¢. Natomiast ich interakcja nie jest istotna (tab. 85).

Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 85. Analiza wariancji migdzy $rednig szerokoscia stoja a TSL i Gr oraz interakcjami tych

cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 4911,711 1 4911,711 | 6461,180 < 0,0001 *
TSL 16,976 1 16,976 22,332 < 0,0001 *
Gr 165,663 2 82,831 | 108,962 < 0,0001 *
TSL Gr _ 4,046 2 2,023 2,661 0,0704
(interakcja)
Btad 677,327 891 0,760

Na rycinie nr 157 przedstawiono relacj¢ migdzy przecigtng $rednig szerokoscia

stoja dla r6znych siedlisk w poszczegdlnych klasach grubosci.

34

32+

30}

Srednia szerokosé sloja [mm]

1.6

LMsw

Léw

Tvp siedliskowy lasu

f Klasa gruboéci: 1
f Klasa gruboéci: 2

f Klasa grubosci: 3

Ryc. 157. Srednie wartosci i bledy standardowe $redniej szerokosci stoja w rozbiciu na TSL i Gr

Catosciowe ujgcie przedstawia ryc. 158, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikow. W wigkszosci przypadkéw otrzymywano wigksze

warto$ci na L§w — wyjatek stanowig wartosci uzyskane dla Milicza LM$w oraz Czaplinka

LMsw w 112 klasie grubosci. Z wyjatkiem wynikéw dla Chojny mozna zauwazy¢ wzrost

otrzymanych wartosci $redniej szerokos$ci stoja wraz ze wzrostem klasy grubosci.
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Sredinia szerokos¢ sloja [mm]
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1 Klasa gruboéci: 3
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Czaplinek Léw |
Lebork LMsw |

Milicz LMéw
Milicz Lew
Babimost Lsw -

Babimost LMsw +
Czaplinek LMéw |

Powierzchnia

Ryc. 158. Porownanie $rednich wartosci sredniej szerokosci stoja i ich btedy standardowe dla
poszczeg6lnych lokalizacji, TSL i Gr

5.2.2. Procentowy udzial drewna pdéZnego

Wartosci liczebno$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima 1 maksima
procentowego udziatu drewna pdéznego drewna daglezji oraz odchylenia standardowe
I wspotczynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz
klasy grubosci przedstawiono w tab. 86.

Najwyzsza $rednig warto$¢ procentowego udziatlu drewna poéznego drewna DG
uzyskano w Leborku na LMsw w I klasie grubosci — 61,41%, najnizsza w Babimoscie na
LMsw w Il klasie grubosci — 48,20%. Najwyzsza median¢ oznaczono dla Leborka na
LMsw w I klasie grubo$ci — 60,68%, a najnizszg dla Babimostu na LMsw w Il klasie
grubosci — 47,53%. Dla catego materiatu poddanego analizie procentowy udzial drewna
poznego wynidst $rednio 53,39%, a mediana 53,42%. W przypadku TSL wyzsze warto$ci
otrzymano dla siedliska L§w — 53,76%. Natomiast w klasach grubosci wartosci
procentowego udzialu drewna p6znego wyniosty: 54,27% w | klasie, 52,67% w 11 klasie
oraz 53,24% w I1I klasie. Najnizsza warto$¢ zanotowano w Babimoscie na LMs$w w 111
klasie grubosci (27,80%), natomiast najwyzsza w Babimo$cie na Lsw w III klasie
grubosci (74,74%). Wspotczynnik zmiennosci wyniost 11,78%, co $wiadczy o matej

zmienno$ci wewnatrz badanych grup (tab. 86).
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Tab. 86. Statystyka opisowa udziatu drewna p6znego [%] z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

NadleSnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 27 56,49 57,63 39,49 65,78 6,89 12.19
ew |2 30 50,90 51,80 38,95 63,40 731 14,36
3 30 53,25 53,39 4866 58,79 2,74 5,14
Razem | 87 53,45 53,95 38,95 65,78 6,33 11,84
Milicz 1 30 52,13 52,13 44,48 5826 3,09 593
) 2 30 56,21 55,82 4725 65,10 443 7,89
Low 3 30 56,29 56,08 49.14 62,62 3,74 6,65
Razem | 90 54,68 54,13 44,48 65,10 4,23 771
I [ Remm__| 17 | sy | _s413 | e | ese_ | _sA0_ | _9%__
1 30 51,23 52,34 37,44 60,38 5,92 1156
M 2 30 4820 4753 36,52 61,30 6,67 13,85
3 30 49.95 52,71 27,80 68,23 9,98 19,97
Razem | 90 49,80 50,95 27,80 68,23 7,74 15,55
Babimost 1 30 51,55 51,59 40,38 62,57 6,17 11,98
) 2 30 53,82 52,05 4342 70,00 6,75 12,54
Low 3 30 58,34 60,29 39.22 7474 8,21 1407
Razem | 90 54,57 53,68 39,22 74,74 7,57 13,87
e | __Razem | 180 | 5218 | 5247 _| 2780 | 7474 | 800 | _1533
1 30 56,69 57.38 41,38 6873 8,54 15,06
v |2 30 51,80 51,38 45,89 60,61 413 7,98
3 30 55,76 55,79 4648 67,05 5,78 10,36
Razem | 90 54,75 53,90 4138 68,73 6,69 12,22
Chojna 1 30 51,03 51,26 44,01 57,50 3,04 5,95
) 2 30 51,18 52,12 4193 50,07 4,66 9,11
Low 3 30 49,05 49.33 39,39 57,08 4,64 9,46
Razem | 90 50,42 51,26 39,39 59,07 4,25 8,42
I [ Remn__| 1| 25 | w00 | 9% | ears_|_ 5% |__140 _
1 30 49,68 4958 39,13 58,44 4,96 9,99
v 2 30 4869 4837 3911 57,08 424 8,70
3 30 51,34 51,30 4311 59,11 383 7.45
Razem | 90 49.90 50,39 39,11 59,11 4,46 8,93
Czaplinek 1 30 54,01 53,39 4833 64,29 411 7,61
L 2 30 56,57 56,75 47.80 64,16 4,68 8,27
3 30 54,74 54,92 47,64 69,31 4,74 8,65
Razem | 90 55,11 54,97 47,64 69,31 4,60 8,34
I [ Remn__| 10| 25l | w70 | soar | east_ | sa_ | _ 98 _
1 30 61,41 60,68 56,34 71,36 3,65 5,95
e 2 30 56,91 56,15 4993 68,08 3,99 7,00
3 30 53,27 52,62 39,98 68,92 7,22 13,56
Razem | 90 57,20 57,36 39,98 71,36 6,14 10,74
Lebork 1 30 58,69 57,50 52,83 65,98 347 591
L 2 30 52,39 51,56 46,16 58,14 3.2 6,15
3 30 50,38 4956 4313 58,62 3,94 7,82
Razem | 90 53,62 53,43 4313 65,98 5,00 9,29
L ___[C Raem __| 190 |_ o651 |_ 556 | 9% | 7id%_ |__se4_ | _i05L _
IMéw 447 53,02 53,06 27,80 71,36 6,95 1311
Tiw 450 53,76 53,62 3922 74,74 5,53 10,29
1 207 5407 54,08 37,44 71,36 6,36 11,72
2 300 52,67 52,74 36,52 70,00 591 11,22
3 300 53,24 53,25 27,80 74,74 6,49 12,20
Razem 897 53,39 53,42 27,80 74,74 6,29 11,78

Analiza zaleznosci procentowego udziatu drewna poéznego od lokalizacji
powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji miedzy czynnikami na
badang wtasciwos$¢. Natomiast TSL nie jest istotny (tab. 87). Gwiazdka oznaczono

wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.
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Tab. 87. Analiza wariancji mi¢dzy procentowym udzialem drewna poznego a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha owadratow | swonocy | M5 | F | iowo testomep
Wyraz wolny 2556492 1 2556492 | 74867,30 <0,0001 *
Lokalizacja 1434 4 359 10,50 <0,0001 *
TSL 123 1 123 3,60 0,0583
#gkl_a'('if]?g;; ia) 3568 4 892 26,12 <0,0001 *
Btad 30288 887 34

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 3 grupy jednorodne (ryc. 159). W zwigzku z brakiem istotnego wptywu TSL

nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 160).
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Ryc. 159. Poréwnanie $rednich warto$ci procentowego udziatu drewna poznego w lokalizacjach

Na rycinie nr 161 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym procentowym

udzialem drewna pdZnego dla roznych siedlisk w poszczegdlnych nadlesnictwach oraz

wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglgdnieniem TSL

uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 160. Poréwnanie $rednich warto$ci procentowego udziatu drewna péznego w TSL
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Ryc. 161. Srednie wartosci i bledy standardowe procentowego udziatu drewna pdznego W rozbiciu na
lokalizacje i TSL

Analiza zaleznosci procentowego udziatu drewna poéznego od lokalizacji
powierzchni 1 klasy grubo$ci wykazata istotny wptyw obu czynnikdw 1 interakcji miedzy
nimi na badang wlasciwos¢ (tab. 88). Gwiazdka oznaczono wartos$ci istotne statystycznie

przy a=0,05.
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Tab. 88. Analiza wariancji mi¢dzy procentowym udzialem drewna poznego a lokalizacja

powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 2556577 1 2556577 | 72105,27 <0,0001 *
Lokalizacja 1438 4 359 10,14 <0,0001 *
Gr 392 2 196 5,53 0,0041 *

——

Lokalizacja*Gr 2309 8 289 8,14 <0,0001 *
(interakcja)
Blad 31272 882 35

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy Gr wykazano 2

grupy jednorodne (ryc. 162).

Udzial drewna poznego [%2]

Ryc. 162.
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Poréwnanie $rednich wartos$ci procentowego udziatu drewna pdznego w Gr

Na rycinie nr 163 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym procentowym

udziatem drewna pdznego dla roéznych klas grubosci i1 nadle$nictw oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.
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Ryc. 163. Srednie wartosci i btedy standardowe procentowego udziatu drewna pdznego
W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Analiza zaleznoS$ci procentowego udziatu drewna p6znego od TSL i Gr wykazata
istotny wplyw Gr 1 interakcji czynnikéw na badang wtasciwos¢. Natomiast TSL nie jest
istotny (tab. 89). Gwiazdka oznaczono wartoS$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 89. Analiza wariancji migdzy procentowym udzialem drewna pdznego a TSL i Gr oraz
interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 2557130 1 2557130 | 66632,26 <0,0001 *
TSL 119 1 119 311 0,0783
Gr 397 2 198 5,17 0,0058 *

*

TSL*Gr. 708 2 354 9,22 0,0001 *
(interakcja)
Blad 34194 891 38

Na rycinie nr 164 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym procentowym

udziatem drewna pdznego dla roznych siedlisk w poszczegodlnych klasach grubosci oraz
wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem
HSD Tukey’a.

Catosciowe ujgcie przedstawia ryc. 165, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikow. W wiekszos$ci przypadkdéw otrzymane warto$ci wzrastaly

wraz ze wzrostem klasy grubosci — wyjatek stanowig warto$ci uzyskane dla Chojny.
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Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidlowos¢ lub wigksze grupy lokalizacji powierzchni
badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy procentowym udzialem drewna

p6znego, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 164. Srednie wartosci i bledy standardowe procentowego udziatu drewna poznego
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Ryc. 165. Porownanie $rednich warto$ci procentowego udziatu drewna poznego i ich biedy
standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr
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5.3.Wiasciwosci fizyczne

5.3.1. Gestos¢ drewna okreslona na probkach 20x20x300 mm

Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
gestosci drewna DG okre$lonej na probkach diugich oraz odchylenia standardowe
I wspotczynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz
klasy grubos$ci przedstawiono w tab. 91.

Najwyzsza §rednig warto$¢ gestosci drewna DG okreslonej na probkach dlugich
uzyskano w Chojnie na LM$w w Il klasie grubosci — 741,81 kg/m?, najnizsza w Leborku
na Léw w 11l klasie grubosci — 591,63 kg/m?. Najwyzsza mediang oznaczono dla Chojny
na LM$w w 11l klasie gruboéci — 743,30 kg/m?®, a najnizsza dla Leborka na Léw w 11 klasie
grubosci — 592,25 kg/m?®. Dla calego materiatu poddanego analizie gesto$¢ drewna
okre$lona na probkach dhugich wyniosta $rednio 644,88 kg/m?, a mediana 642,03 kg/m®.
W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano dla siedliska LMs$w — 650,38 kg/m?.
Natomiast w klasach grubo$ci wartosci gegstosci drewna okreslonej na probkach dlugich
wyniosly: 643,54 kg/m® w | klasie, 639,21 kg/m*® w |1 klasie oraz 651,89 kg/m*® w 1lI
klasie. Najnizszg warto§¢ zanotowano w Babimoscie na L§w w I klasie grubosci (509,42
kg/m?®), natomiast najwyzsza w Chojnie na LMéw w III klasie grubosci (796,55 kg/m®).
Wspotczynnik zmiennosci wynidst 8,30%, co §wiadczy o matej zmienno$ci wewnatrz
badanych grup (tab. 91).

Analiza zaleznosci gestosci drewna DG okreslonej na probkach dtugich od lokalizacji
powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw obu czynnikéw i interakcji migdzy nimi na badana
wlasciwos$¢ (tab. 90). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 90. Analiza wariancji miedzy g¢stoscig drewna okreslonej na probkach 20x20x300 mm
a lokalizacjg powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha owadratins | swobody | ™S F | ntoe tostome s
Wyraz wolny 373003693 1 373003693 | 180224,0 <0,0001 *
Lokalizacja 101828 4 25457 12,3 <0,0001 *
TSL 26726 1 26726 12,9 0,0003 *
#gta?iﬁtig:kt:ja) 600818 4 150205 72,6 < 0,0001 *
Blad 1835795 887 2070
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Tab. 91. Statystyka opisowa gestosci drewna okreslonej na probkach 20x20x300 mm [kg/m®]
z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 27 617,50 615,07 548,20 686,86 35,71 5,78
Iew |2 0 | 639,63 636,21 552,72 729,98 55,15 8,62
3 0 | 67673 669,81 649,85 727,56 19,50 2,68
Razem | 87 645,55 656,51 548,20 729,98 46,24 7,16
Milicz 1 0 | 659,75 654,69 580,85 724,50 30,34 4,60
) 2 30 | 666,59 668,30 625,79 715,63 2031 3,05
Lsw 3 30 | 70480 704,18 501,37 761,66 3843 5,45
Razem | 90 | 677,04 674,25 580,85 761,66 36,23 5,35
e | __Razem | 177 | 66157 | 66665 | 54820 | 76166 | 4425 | _ 669
1 30 | 62058 628,63 532,49 715,17 54,04 8,84
v 2 0 | 63473 641,81 547,81 697,64 4346 6,85
3 0 | 64442 648,54 554,99 702,94 4388 6,81
Razem | 90 | 63358 640,11 532,49 715,17 4811 7,59
Babimost 1 30 | 649,09 641,97 509,42 767,54 96,58 14,88
, 2 30 | 66281 651,87 569,98 762,55 50,37 8,96
Low 3 30 | 65585 648,61 567,10 756,64 55,25 8.42
Razem | 90 | 65592 648,61 509,42 767,54 7221 11,01
I [ Remn__| 10| om7s | o405 | s | Tersd_ | 6220 | _ 95 _
1 30 | 69825 714,19 603,80 788,02 62,19 8,01
) 2 30 | 65281 652,26 601,21 714,36 24,44 3,74
IMsSw 0 | 74181 74330 677,44 796,55 3634 4,90
Razem | 90 | 697,63 692,07 601,21 796,55 56,75 8,13
Chojna 1 30 | 59,68 506,76 556,32 637,03 18,57 3,10
L 2 0 | 61478 613,67 571,28 660,40 22,69 3,69
3 30 | 60084 604,66 548,25 644,88 23,92 3,98
Razem | 90 | 604,77 603,69 548,25 660,40 2276 3,76
I [ Remm__| 10| 5120 | o313 | 835 | 7e655_ | eads_ |__97__
1 30 | 62591 629,46 546,27 695,52 44,60 7.13
) 2 30 | 619,66 624,43 559,99 674,40 3503 5,65
IMSw 3 30 596,79 601,96 514,80 639,15 3132 5,25
Razem | 90 | 614,12 610,25 514,80 695,52 39,06 6,36
Czaplinek 1 0 | 62549 632,16 551,33 715,07 35,92 5,74
) 2 0 | 667,74 658,06 620,01 738,45 3184 4,77
Lw 3 30 | 65559 655,98 606,91 724,04 2031 4,47
Razem | 90 | 649,61 647,41 551,33 738,45 36,74 5,66
e | __Razem | 180 | 63186 | 63476 | 51480 | 73845 | 4179 | _ 661 _
1 30 | 690,80 688,13 635,21 743,12 41,10 5,95
Mew 2 0 | 6432 631,15 504,06 706,02 34,69 541
3 0 | 65042 652,89 585,06 726,09 34,23 5,26
Razem | 90 | 660,85 654,74 585,06 743,12 2233 6,41
Lebork 1 30 | 64570 647,03 500,96 701,44 26,64 413
) 2 0 | 59206 502,25 550,66 635,79 24,95 421
Lsw 3 30 | 59163 502,33 545,29 654,93 26,45 4,47
Razem | 90 | 609,80 606,15 545,29 701,44 36,25 5,94
I Razem _ _ | 180 | 63532 | 63095 | 54529 | 74312 | 4690 | _ 738 _
TMéw 447 | 65038 650,56 514,80 796,55 54,57 8,39
Liw 450 | 63943 633,27 509,42 767,54 51,96 8,13
1 207 | 64354 641,41 509,42 788,02 57,62 8,95
2 300 | 63921 638,25 547,81 762,55 4379 6,85
3 300 | 651,89 649,87 514,80 796,55 57,44 8,81
Razem 897 | 64488 642,03 509,42 796,55 E3i53 8,30

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 3 grupy jednorodne (ryc. 166), a porownanie mi¢dzy TSL wykazato 2 grupy
jednorodne (ryc. 167).
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Ryc. 166. Porownanie $rednich wartosci ggstosci drewna okreslonej na probkach dtugich w lokalizacjach

Gestoéé drewna przy wilgotnodei 12% [kg/m’]
-]

o . o $rednia
LMsaw Law i Srednia=Biad std
Typ stedliskowy lasu T Sredniax] 96*Biad std

Ryc. 167. Porownanie $rednich wartosci gestosci drewna okreslonej na probkach dhugich w TSL

Na rycinie nr 168 przedstawiono relacje miedzy przecig¢tng gestoscig drewna
okreslong na prébkach dtugich dla réznych siedlisk w poszczegdlnych nadle$nictwach
oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL

uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 168. Srednie wartosci i btedy standardowe gestosci drewna okreslonej na probkach dtugich
w rozbiciu na lokalizacje¢ i TSL

Analiza zalezno$ci gestosci drewna okreslonej na probkach dtugich od lokalizacji

powierzchni i klasy grubo$ci wykazata istotny wplyw obu czynnikow i interakcji miedzy

nimi na badang wlasciwos¢ (tab. 92). Gwiazdka oznaczono wartos$ci istotne statystycznie

przy a=0,05.

Tab. 92. Analiza wariancji miedzy gesto$cig drewna okreslonej na probkach 20x20x300 mm
a lokalizacja powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 372958770 1 372958770 | 148193,4 <0,0001 *
Lokalizacja 101250 4 25312 10,1 <0,0001 *
Gr 24934 2 12467 50 0,0073 *

——

I__okallzagja Gr 219545 8 27443 10,9 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 2219732 882 2517

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy Gr wykazano 2

grupy jednorodne (ryc. 169).
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Ryc. 169. Poréwnanie $rednich wartosci gestosci drewna okreslonej na probkach dtugich w Gr

Na rycinie nr 170 przedstawiono relacje miedzy przeci¢tng gestoscig drewna

okreslong na probkach dilugich dla réznych klas grubosci i nadle$nictw oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.
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Ryc. 170. Srednie wartosci i btedy standardowe gestosci drewna okreslonej na probkach dhugich
W rozbiciu na lokalizacje i Gr
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Analiza zalezno$ci gestosci drewna okreslonej na probkach dtugich od TSL i Gr

wykazata istotny wptyw obu czynnikéw i interakcji migdzy nimi na badang wasciwos¢

(tab. 93). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 93. Analiza wariancji migdzy gestoscig drewna okreslong na probkach 20x20x300 mm
a TSL i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 373044015 1 373044015 | 133352,0 <0,0001 *
Gr 24841 2 12421 44 0,0121 *
TSL 26921 1 26921 9,6 0,0020 *

*

TSL*Gr 23194 2 11597 41 0,0161 *
(interakcja)
Btad 2492518 891 2797

Na rycinie nr 171 przedstawiono relacje miedzy przeci¢tng gestoscig drewna

okreslong na probkach dhugich dla roznych siedlisk w poszczegdlnych klasach grubosci

oraz wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane

testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 171. Srednie wartosci i btedy standardowe gestosci drewna okreslonej na probkach dhugich

w rozbiciu na TSL i Gr
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Ryc. 172. Poréwnanie $rednich wartosci gestosci drewna okreslonej na probkach dtugich i ich
btedy standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr

Calosciowe ujecie przedstawia ryc. 172, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogdélng prawidlowos¢ lub wigksze
grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy
gestoscig drewna okreslong na probkach dtugich, TSL i Gr ma podobny charakter.

5.3.2. Gestosé¢ drewna okreslona na probkach 20x20x30 mm

Wartos$ci liczebnosci grup, Sredniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
gestosci drewna DG okreslonej na probkach krotkich oraz odchylenia standardowe
I wspotezynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ siedliskowy lasu oraz
klasy grubos$ci przedstawiono w tab. 94.

Najwyzsza $rednig warto$¢ gestosci drewna DG okreslonej na probkach krétkich
uzyskano w Chojnie na LM$w w III klasie grubosci — 745,96 kg/m?, najnizsza w Leborku
na Léw w III klasie grubosci — 586,88 kg/m?. Najwyzsza mediang oznaczono dla Chojny
na LMéw w III klasie grubosci — 750,60 kg/m?, a najnizsza dla Leborka na Léw w III
klasie grubosci — 588,44 kg/m?. Dla calego materiatu poddanego analizie gesto$é drewna
okre$lona na probkach krétkich wyniosta srednio 644,83 kg/m?, a mediana 641,38 kg/m®.
W przypadku TSL wyzsze wartoéci otrzymano dla siedliska LMéw — 649,57 kg/m?®.
Natomiast w klasach grubosci wartos$ci gestosci drewna okreslonej na probkach kroétkich

wyniosty: 641,95 kg/m® w | klasie, 640,36 kg/m® w 1l klasie oraz 652,15 kg/m® w 1|
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klasie. Najnizsza warto§¢ zanotowano w Babimoscie na L§w w I klasie grubosci (514,85

kg/m?®), natomiast najwyzsza w Chojnie na LMéw w 1III klasie grubosci (810,08 kg/m?3).

Wspotczynnik zmienno$ci wyniost 8,63%, co swiadczy o malej zmienno$ci wewnatrz

badanych grup (tab. 94).

Tab. 94. Statystyka opisowa gestosci drewna okres$lonej na probkach 20x20x30 mm [kg/m®]
z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

NadleSnictwo | TSL | Gr N M Me Min Max SD cV
1 27 610,33 609,29 520,67 680,07 3887 6,37
Ivtew |2 30 633,92 628,28 547,82 717,36 57,32 9,04
3 30 680,01 675,25 645,34 733,28 277 335
Razem | 87 642,49 656,51 520,67 733,28 50,80 7,01
Milicz 1 30 661,68 651,16 575,84 748,31 37,01 5,59
) 2 30 668,14 668,00 604,89 714,09 212 331
Lw 3 30 700,90 701,72 577,69 773,31 30,87 5,69
Razem | 90 676,91 679,40 575,84 773,31 3771 5,57
e | __Razem _ | 177 | 65999 | 66674 | 52067 | 71331 | 4778 _| _ 728 _
1 30 617.96 630,08 533,45 697,25 54,36 8,80
Iéw 2 30 636,95 633,52 536,99 717,98 49,12 771
3 30 648,47 647,39 546,14 750,12 50,16 7,74
Razem | 90 634,46 643,95 533,45 750,12 52,04 8,23
Babimost 1 30 649,50 651,20 514,85 779,69 96,88 14,92
, 2 30 663,00 648,00 568,30 758,36 61,34 9.25
Lsw 3 30 656,57 668,75 550,22 756,74 5207 8,07
Razem | 90 656,36 661,31 514,85 779,69 7231 11,02
o | __Razem _ | 180 | 64541 | 64500 | 5148 | 77969 | 638 _| _ 989 _
1 30 698,46 716,13 504,00 785,69 64,15 9,18
) 2 30 655,83 650,31 613,59 729,53 2365 3,61
IMs$w 3 30 745,96 750,60 677,37 810,08 3887 521
Razem | 90 700,08 693,12 504,00 810,08 58.19 8,31
Chojna 1 30 603,13 603,65 556,96 639,18 18,76 311
L 2 30 617,25 615,63 585,06 657,00 16,67 2,70
3 30 506,64 504,99 549,64 646,82 2542 4,26
Razem | 90 605,67 605,84 549,64 657,00 0 3,66
o | __Razem _ | 180 | 65288 | 63436 | 54964 | 81008 | 6456 | _ 989 _
1 30 617,47 611,87 540,20 696,32 45,54 7,38
) 2 30 614,97 613,84 542,40 680,11 38,00 6,18
IMSw I3 30 595,49 598,21 52278 653,63 35,65 599
Razem | 90 609,31 607,84 522,78 696,32 40,72 6,68
Czaplinek 1 30 623,05 625,81 554,43 702,11 3744 6,01
) 2 30 676,85 663,30 623,63 765,39 3775 5,58
Lw 3 30 657,09 654,82 501,86 714,37 30,35 4,62
Razem | 90 652,33 647,18 554,43 765,39 41,48 6,36
o | __Razem _ | 180 | 63082 | 63450 | 5278 | 76539 | 4632 | _ 734 _
1 30 689,42 681,24 629,41 752,21 43,58 6,32
M |2 30 640,83 637,51 577,47 734,93 34,68 541
3 30 653,53 657,60 588,02 697,68 3075 4,70
Razem | 90 661,26 655,34 577,47 752,21 41,79 6,32
Lebork 1 30 645,31 643,21 503,97 699,02 28,66 4,44
) 2 30 505,84 597,52 549,44 632,28 24,98 4,19
Lsw 3 30 586,88 588,44 536,00 691,53 3224 5,49
Razem | 90 609,34 608,20 536,00 699,02 3843 6,31
I B Razem _ _ | 180 | 63530 | 63115 | 53600 | 75221 | _4775__| _ 752 _
Yy 447 | 649,57 649,38 520,67 810,08 57,64 8,87
Liw 450 | 640,12 633,59 514,85 779,69 5321 8,31
1 207 | 641,95 637,66 514,85 785,69 50,32 9,24
2 300 | 64036 639,06 536,99 765,39 45,94 717
3 300 | 652,15 652,53 522,78 810,08 50,00 9,20
Razem 807 | 64483 641,38 514,85 810,08 55,63 8,63
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Analiza zaleznosci gestosci drewna DG okreslonej na probkach krotkich od lokalizacji

powierzchni i TSL wykazata istotny wpltyw obu czynnikow i interakcji migdzy nimi na badana

wilasciwo$¢ (tab. 95). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 95. Analiza wariancji migdzy gestoscig drewna okreslonej na probkach 20x20x30 mm
a lokalizacja powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha nadratow | swoboty | MS | F | ieowe testowep
Wyraz wolny 372929177 1 372929177 | 1662725 <0,0001 *
Lokalizacja 102508 4 25627 11,4 < 0,0001 *
TSL 19807 1 19807 8,8 0,0030 *
'Il_'gll(_a?if]?ggk’;ja) 659187 4 164797 73,5 < 0,0001 *
Btad 1989434 887 2243

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 4 grupy jednorodne (ryc. 173), a poréwnanie mi¢dzy TSL wykazato 2 grupy

jednorodne (ryc. 174).
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Ryc. 173. Poréwnanie $rednich warto$ci gestosci drewna okreslonej na probkach krotkich w lokalizacjach
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Ryc. 174. Porownanie $rednich warto$ci gestosci drewna okreslonej na probkach krotkich w TSL

Na rycinie nr 175 przedstawiono relacj¢ miedzy przeci¢tng gestoscig drewna

okreslong na probkach krotkich dla réznych siedlisk w poszczego6lnych nadlesnictwach

oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL

uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 175. Srednie wartosci i btedy standardowe ggstosci drewna okreslonej na probkach krotkich

w rozbiciu na lokalizacj¢ i TSL
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Analiza zalezno$ci gestosci drewna okreslonej na probkach krotkich od lokalizacji
powierzchni i klasy grubosci wykazata istotny wptyw obu czynnikow i interakcji miedzy
nimi na badang wlasciwos¢ (tab. 96). Gwiazdkg oznaczono warto$ci istotne statystycznie
przy a=0,05.

Tab. 96. Analiza wariancji migdzy gestoscig drewna okreslonej na probkach 20x20x30 mm
a lokalizacja powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratéw | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 372886912 1 372886912 | 136125,5 <0,0001 *
Lokalizacja 102046 4 25512 9,3 <0,0001 *
Gr 24646 2 12323 4,5 0,0114 *

1 12%

Lokalizacja*Gr 228700 8 28588 10,4 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 2416051 882 2739

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru migdzy Gr wykazano 2

grupy jednorodne (ryc. 176).
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Ryc. 176. Porownanie $rednich warto$ci gestosci drewna okreslonej na probkach krotkich w Gr

Na rycinie nr 177 przedstawiono relacje miedzy przecietng gestoscig drewna
okreslong na probkach krétkich dla roznych Gr i nadlesnictw oraz wyniki grupowania
lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD

Tukey’a.
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Ryc. 177. Srednie wartosci i bledy standardowe gestosci drewna okre$lonej na probkach krotkich
W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Analiza zaleznosci gestosci drewna okreslonej na probkach krotkich od TSL i Gr
wykazala istotny wplyw obu czynnikéw i interakcji miedzy nimi na badang wtasciwosé

(tab. 97). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 97. Analiza wariancji migdzy ge¢stoscig drewna okreslong na probkach 20x20x30 mm a TSL
i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 372965825 1 372965825 | 123625,2 <0,0001 *
TSL 19949 1 19949 6,6 0,0103 *
Gr 24474 2 12237 41 0,0176 *

*

TSL*Gr. 40575 2 20287 6,7 0,0013 *
(interakcja)
Btad 2688066 891 3017

Na rycinie nr 178 przedstawiono relacj¢ miedzy przecietng gestoscia drewna

okreslong na prébkach kroétkich dla roznych siedlisk w poszczegdlnych klasach grubosci
oraz wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane
testem HSD Tukey’a.

Catosciowe ujgcie przedstawia ryc. 179, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikoéw. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidlowos¢ lub wieksze
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grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy
gestoscig drewna okreslong na probkach krotkich, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 178. Srednie wartosci i bledy standardowe gestosci drewna okreslonej na probkach krotkich
W rozbiciu na TSL i Gr
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Ryc. 179. Porownanie $rednich wartosci gestosci drewna okreslonej na probkach krétkich i ich
btedy standardowe dla poszczegdlnych lokalizacji, TSL i Gr
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5.3.3.Gestos¢ drewna absolutnie suchego okreslona na prébkach 20x20x30 mm

Tab. 98. Statystyka opisowa gestosci drewna absolutnie suchego okreslonej na probkach
20x20x30 mm [kg/m?®] z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 27 567,64 575,41 482,75 642,57 37,85 6,67
w2 0 | 59270 588,65 514,69 675,76 53,80 9,08
3 30 | 62870 626,95 585,74 679,32 21,35 3.40
Razem | 87 507.33 607,19 482,75 679,32 46,80 7,84
Milicz 1 30 | 614,60 609,70 551,96 682,78 33,10 5,39
, 2 0 | 6232 622,84 583,72 663,17 17,52 281
Low 3 30 | 65169 655,04 525,86 719,66 4045 6,21
Razem | 90 | 629,84 627,94 525,86 719,66 3527 5,60
I [ Remm__| 17 |_owgs | 2063 | 75 | 7iog_ | @ |__12__
1 30 | 58033 588,82 481,71 652,96 50,78 8,75
) 2 30 | 59253 508,16 500,98 677,46 4719 7,96
IMs$w =3 0 | eoL72 607,10 497,33 663,93 45,34 7,53
Razem | 90 | 59153 598,05 481,71 677,46 48.10 8,13
Babimost 1 30 | 60649 607,66 478,25 738,09 95,09 15,68
L 2 30 | 610,19 601,30 536,11 712,92 57,69 9,45
3 30 | 60550 503,73 518,03 702,34 57,48 9,49
Razem | 90 | 607,39 505,96 478,25 738,09 71,50 11,77
e | __Razem | 180 | 50946 | 50805 | 47825 | 73809 | 6128 | 1022 _
1 30 | 65300 668,35 548,35 759,50 64,53 9,88
) 2 0 | 61.03 609,40 552,82 693,29 20.90 4,89
IMs$w 3 30 701,06 695,00 618,92 773,07 3953 5,64
Razem | 90 | 65503 653,73 548,35 773,07 50,37 9,06
Chojna 1 30 | 55466 554,15 517,35 500,43 19,64 3,54
) 2 30 | 567,60 564,22 533,01 606,44 18,90 3,33
Lw 3 30 | 55599 559,73 497,29 606,17 2591 4,66
Razem | 90 | 559,42 559,12 497,29 606,44 225 3,98
e | __Razem | 180 | 60722 | 58781 | 49729 | 77307 | _ 6555 _| _ 1080 _
1 30 | 58164 578,45 499,82 655,12 47,69 8,20
Mew 2 0 | 5772 585,95 506,10 633,45 383 5,86
3 30 | 550,01 551,58 466,90 600,52 3354 6,10
Razem | 90 | 569,62 571,86 466,90 655,12 40,97 7,19
Czaplinek 1 0 | 58217 591,25 526,68 649,41 30,07 5,17
) 2 30 | 63426 627,91 578,86 713,37 40,94 6,45
Lsw 3 0 | 617,65 616,99 576,05 663,00 21,89 3,54
Razem | 90 | 61136 600,55 526,68 713,37 3840 6,28
e | __Razem | 180 | 50049 | 50478 | 46690 | 71337 | 4478 | _ 758 _
1 0 | 647.37 634,74 581,70 708,15 38,53 5,95
e 2 30 | 59141 500,96 544,60 638,95 27,68 4,68
3 30 | 60978 602,58 557,86 675,87 27,49 451
Razem | 90 | 616,19 613,66 544,60 708,15 39,09 6,34
Lebork 1 30 | 597,61 502,03 560,42 643,96 2098 351
) 2 30 | 55288 553,17 502,26 610,78 27,37 4,95
Low 3 0 | 54500 548,30 495,03 585,45 23.20 4,26
Razem | 90 | 565,19 564,35 495,03 643,96 323 5,88
[ Rezem _ _| 180 | 69069 |_ Seraz | 49503 | 70815 |_ 4%_ | _7150__
IMéw 447 |~ 606,00 605,53 466,90 773,07 55,29 9,12
Liw 450 | 594,64 589,50 478,25 738,09 51,27 8,62
1 207 | 59886 504,57 478,25 759,50 57,13 9,54
2 300 | 59531 504,35 500,98 713,37 44,29 7,44
3 300 | 606,72 605,19 466,90 773,07 57,81 9,53
Razem 897 | 600,30 506,84 466,90 773,07 53,58 8,93

Wartos$ci liczebnosci grup, Sredniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima

gestosci drewna DG absolutnie suchego okreslonej na probkach krotkich oraz odchylenia
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standardowe i wspotczynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ
siedliskowy lasu oraz klasy grubos$ci przedstawiono w tab. 98.

Najwyzszg $rednig warto$¢ gestosci drewna absolutnie suchego okreslonej na
probkach krotkich uzyskano w Chojnie na LMéw w 111 klasie grubosci — 701,06 kg/m?,
najnizsza w Leborku na Léw w III klasie grubosci — 545,09 kg/m®. Najwyzsza mediane
oznaczono dla Chojny na LMéw w III klasie grubosci — 695,09 kg/m®, a najnizsza dla
Leborka na Léw w 11l klasie grubosci — 548,30 kg/m®. Dla catego materialu poddanego
analizie gestos¢ drewna absolutnie suchego okreslona na probkach krotkich wyniosta
$rednio 600,30 kg/m3, a mediana 596,84 kg/m®. W przypadku TSL wyzsze wartosci
otrzymano dla siedliska LMéw — 606,00 kg/m®. Natomiast w klasach grubosci wartosci
gestos$ci drewna absolutnie suchego okre$lonej na probkach krotkich wyniosty: 598,86
kg/m® w 1 Klasie, 595,31 kg/m® w Il klasie oraz 606,72 kg/m® w III klasie. Najnizsza
warto$é zanotowano w Czaplinku na LMs$w w Il klasie grubosci (466,90 kg/m3),
natomiast najwyzszag w Chojnie na LMs$w w III klasie grubosci (773,07 kg/m3).
Wspoélezynnik zmienno$ci wyniost 8,93%, co $swiadczy o malej zmiennosci wewnatrz
badanych grup (tab. 98).

Analiza zaleznoS$ci gestosci drewna absolutnie suchego okreslonej na probkach
krotkich od lokalizacji powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw obu czynnikow
| interakcji migdzy nimi na badang wtasciwosc¢ (tab. 99). Gwiazdka oznaczono wartosci
istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 99. Analiza wariancji migdzy gestoscia drewna absolutnie suchego okreslonej na probkach
20x20x30 mm a lokalizacja powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha ovadratdw | swobody | MS F | fomo ttome s
Wyraz wolny 323198986 1 323198986 | 1564345 | < 0,0001 *
Lokalizacja 73921 4 18480 8,9 < 0,0001 *
TSL 28632 1 28632 13,9 0,0002 *
#gkl_az'iﬁ?g::k’;ja) 635436 4 158859 76,9 < 0,0001 *
Blad 1832572 887 2066

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 3 grupy jednorodne (ryc. 180), a porownanie miedzy TSL wykazato 2 grupy
jednorodne (ryc. 181).
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Ryc. 180. Poréwnanie $rednich wartosci ggstosci drewna absolutnie suchego okreslonej na probkach
krotkich w lokalizacjach
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Ryc. 181. Poréwnanie $rednich wartosci gestosci drewna absolutnie suchego okreslonej na probkach
krotkich w TSL

Na rycinie nr 182 przedstawiono relacje miedzy przecigtng gestoscig drewna
absolutnie suchego okreslong na probkach krotkich dla réznych siedlisk
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W poszczegblnych nadlesnictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni

badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 182. Srednie wartosci i bledy standardowe gestosci drewna absolutnie suchego okreslonej
na probkach krotkich w rozbiciu na lokalizacje 1 TSL

Analiza zalezno$ci gestosci drewna absolutnie suchego okreslonej na probkach

krotkich od lokalizacji powierzchni 1 klasy grubosci wykazata istotny wpltyw obu

czynnikéw i interakcji miedzy nimi na badang wilasciwos$¢ (tab. 100). Gwiazdka

oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 100. Analiza wariancji miedzy gestoscig drewna absolutnie suchego okreslonej na probkach
20x20x30 mm a lokalizacja powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 323161622 1 323161622 | 125902,6 <0,0001 *
Lokalizacja 73520 4 18380 7.2 <0,0001 *
Gr 20513 2 10257 4,0 0,0114 *

1 13%

Lokalizacja*Gr 213177 8 26647 10,4 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 2263881 882 2567

W wyniku poroéwnania wartosci badanego parametru mi¢dzy Gr wykazano 2

grupy jednorodne (ryc. 183).
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Ryc. 183. Porownanie $rednich wartosci gesto$ci drewna absolutnie suchego okreslonej na

probkach krotkich w Gr
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Ryc. 184. Srednie wartosci i bledy standardowe gestosci drewna absolutnie suchego okreslonej

na probkach krotkich w rozbiciu na lokalizacje 1 Gr

Na rycinie nr 184 przedstawiono relacje¢ migdzy przecigtng gestoscig drewna

absolutnie suchego okreslong na probkach krétkich dla réznych Gr i nadlesnictw oraz
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wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane

testem HSD Tukey’a.

Analiza zalezno$ci ggstosci drewna absolutnie suchego okreslonej na probkach

krotkich od TSL 1 Gr wykazala istotny wpltyw obu czynnikow 1 interakcji miedzy nimi na

badang wiasciwos¢ (tab. 101). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 101. Analiza wariancji miedzy gestoscig drewna absolutnie suchego okreslonej na probkach
20x20x30 mm a TSL i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 323247996 1 323247996 | 115556,4 <0,0001 *
TSL 28953 1 28953 10,4 0,0013 *
Gr 20391 2 10195 3,6 0,0265 *

*

TSL*Gr. 30896 2 15448 55 0,0041 *
(interakcja)
Btad 2492410 891 2797

Na rycinie nr 185 przedstawiono relacj¢ mi¢dzy przecigtng gestoScig drewna
na probkach krotkich dla

absolutnie

suchego okreslonej

roznych siedlisk

W poszczegdlnych klasach grubosci oraz wyniki grupowania TSL powierzchni

badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 185. Srednie wartosci i bledy standardowe gestosci drewna absolutnie suchego okreslonej
na probkach krétkich w rozbiciu na TSL i Gr
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Ryc. 186. Poroéwnanie $rednich wartosci gestosci drewna absolutnie suchego okreslonej na
probkach krotkich i ich btedy standardowe dla poszczegdlnych lokalizacji, TSL i Gr

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 186, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidlowos¢ lub wigksze
grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja migdzy
gestoscig drewna absolutnie suchego okreslonej na probkach krotkich, TSL i Gr ma

podobny charakter.

5.3.4. Gestos¢ umowna drewna okreslona na prébkach 20x20x30 mm

Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
gestosci umownej drewna DG okreslonej na probkach krotkich oraz odchylenia
standardowe i wspotczynniki zmienno$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, typ
siedliskowy lasu oraz klasy grubosci przedstawiono w tab. 102.

Najwyzsza $rednig warto$¢ gestosci umownej drewna okreslonej na probkach
krotkich uzyskano w Chojnie na LM$w w III klasie gruboséci — 599,83 kg/m?, najnizsza
w Leborku na Léw w III klasie grubosci — 478,98 kg/m®. Najwyzsza mediane oznaczono
dla Chojny na LMséw w III klasie grubosci — 596,41 kg/m®, a najnizsza dla Leborka na
Léw w IIl klasie gruboéci — 477,78 kg/m®. Dla catego materialu poddanego analizie
gestosé umowna drewna okreslona na probkach krotkich wyniosta srednio 524,04 kg/m?,
a mediana 520,65 kg/m®. W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano dla siedliska

LMsw — 528,13 kg/m?®. Natomiast w klasach grubosci wartosci gestosci umownej drewna
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Tab. 102. Statystyka opisowa gestosci umownej drewna okreslonej na probkach 20x20x30 mm
[kg/m®] z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

NadleSnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 27 504,54 504,53 424,58 568,88 32,86 6,51
new |2 30 515,04 512,65 450,83 584,48 4363 8.47
3 30 545,01 544,13 509,60 581,79 17,67 3,24
Razem | 87 522,12 529,04 424,58 584,48 37,03 7,09
Milicz 1 30 533,42 531,42 472,36 503,41 26,14 4,90
) 2 30 540,36 540,04 504,89 579,94 16,63 3,08
Low 3 30 566,39 570,32 466,60 62373 33,56 5,93
Razem | 90 546,72 544,70 466,60 623,73 20,72 5,44
e | __Razem | 177 | 53463 | 53940 | 42458 | 62373 | 3562 | _ 666_
1 30 504,67 509,47 426,70 569,66 4254 8,43
v |2 30 519,02 521,94 449,13 583,32 35,57 6,85
3 30 527,74 531,81 448,82 581,53 37,30 7,07
Razem | 90 517.14 519,96 426,70 583,32 3933 7,60
Babimost 1 30 526,23 524,46 421,64 634,08 7831 1488
) 2 30 533,34 527,70 477,71 618,23 4575 8,58
Low 3 30 534,39 526,73 464,66 611,51 4472 8,37
Razem | 90 531,32 526,73 421,64 634,08 57,84 10,89
I [ Remn__| 1w | s:23 | i | aned | 6ss_ | 4983 |__9st__
1 30 568,49 579,71 486,35 653,85 53,52 9,41
) 2 30 531,07 533,36 491,21 589,04 2146 4,04
IMs$w 30 500,83 506,41 539,96 651,80 28,27 471
Razem | 90 566,46 563,51 486,35 653,85 46,29 8,17
Chojna 1 30 | 49187 492,21 458,78 524,71 17,66 3,59
L 2 30 502,10 498,90 476,26 549,01 1571 313
3 0 | 48832 491,33 442,52 530,57 20,84 4,27
Razem | 90 | 494,10 493,25 442,52 549,01 18,92 383
e | __Razem | 180 | 53028 | 513098 | 44252 | 65385 | 5060 | _ 954 _
1 30 506,12 511,42 435,37 553,23 33,21 6,56
) 2 30 505,05 512,35 447,61 550,49 20,82 5,90
IMsSw 3 30 483,62 491,27 416,19 514,73 2387 4,94
Razem | 90 | 498,26 497,44 416,19 553,23 30,71 6,16
Czaplinek 1 30 512,89 522,18 453,52 604,32 3245 6,33
L 2 30 546,21 537.48 507,08 601,08 28,29 5,18
3 30 534,83 529,84 496,33 603,65 25,95 4,85
Razem | 90 531,31 526,95 453,52 604,32 31,89 6,00
e | __Razem | 180 | 51479 | 51626 | 41619 | 60432 | 3534 | _ 687 _
1 30 560,30 567,19 498,16 613,59 34,20 6,10
e 2 30 520,19 522,81 477,03 555,63 26,08 5,01
3 30 528,97 529,21 473,97 600,64 30,79 5,82
Razem | 90 536,49 531,19 473,97 613,59 34,81 6,49
Lebork 1 30 525,60 529,30 484,13 563,98 21,76 4,14
) 2 0 | 48459 486,08 445,67 525,50 21,37 441
Lsw 3 30 | 47898 477,78 441,49 504,55 16,35 341
Razem | 90 | 496,42 493,09 441,49 563,98 28,78 5,80
I Razem | 180 | 51645 | 51152 | 44149 | 61350 | 3765 _| _ 729 _
IMéw 447 | 52813 528,36 416,19 653,85 42,19 8,37
Liw 450 | 51997 515,70 421,64 634,08 4142 7.97
1 297 | 52361 518,92 421,64 653,85 46,79 8,94
2 300 | 519,70 518,73 445,67 618,23 34,69 6,68
3 300 | 52881 524,39 416,19 651,80 46,11 8.72
Razem 897 | 50404 520,65 416,19 653,85 42,99 8,20

okreslonej na probkach krétkich wyniosty: 523,61 kg/m® w | klasie, 519,70 kg/m® w I
klasie oraz 528,81 kg/m® w III klasie. Najnizsza warto§¢ zanotowano w Czaplinku na

LMsw w IIT klasie grubosci (416,19 kg/m®), natomiast najwyzsza w Chojnie na LM$w
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w1 klasie grubosci (653,85 kg/m®). Wspdtczynnik zmiennoéci wynidst 8,20%, co

$wiadczy o malej zmiennosci wewnatrz badanych grup (tab. 102).

Analiza zalezno$ci gestosci Umownej drewna okreslonej na probkach krétkich od

lokalizacji powierzchni i TSL wykazata istotny wplyw obu czynnikéw i interakcji migdzy

nimi na badang wlasciwos¢ (tab. 103). Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne

statystycznie przy a=0,05.

Tab. 103. Analiza wariancji miedzy gesto$cig umowng drewna okreslong na probkach 20x20x30

mm a lokalizacja powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha owadratiw | swobody | MS F | fatwo tetowe &
Wyraz wolny 246301152 1 246301152 | 1804811 | <0,0001 *
Lokalizacja 51855 4 12964 9,5 <0,0001 *
TSL 14790 1 14790 10,8 0,0010 *
#gkl_a'('iﬁ‘g;; o) | 377092 4 94423 69,2 < 0,0001 *
Btad 1210482 887 1365

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 187), a porownanie mi¢dzy TSL wykazato 2 grupy

jednorodne (ryc. 188).

Gestoéé umowna drewna [kg/nr]

LA
—
LA

Nadlesnictwo

Milicz  Babimost Chomna Czaplinek Lebork

o Srednia

[] Srednia=Biad std
T Srednia=1.96*Biad std

Ryc. 187. Poréwnanie $rednich wartosci gestosci umownej drewna okreslonej na probkach
krotkich w lokalizacjach
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Gestoéé umovma drewna [kg/nr)

T T o Srednia
TMéw Léw [] Srednia=Bad std
Typ stedliskowy lasu T Sredniax] 96*Biad std
Ryc. 188. Porownanie $rednich wartosci gestosci umownej drewna okreslonej na probkach
krotkich w TSL

540 | bed "f

Gestoéé umowna drewna [kg/m’)
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HEH R

480 : : : : : TSL: LMsw
Milicz  Babimost  Chojna  Czaplinek  Lebork %stu‘fn

Nadlesnictwo

Ryc. 189. Srednie wartosci i bledy standardowe gestosci umownej drewna okreslonej na probkach
krotkich w rozbiciu na lokalizacje i TSL

Na rycinie nr 189 przedstawiono relacje miedzy przecietng gestoscig umowng

drewna okreslong na probkach krotkich dla réznych siedlisk w poszczegdlnych
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nadle$nictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych
z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.

Analiza zalezno$ci gestosci umownej drewna okreslonej na probkach krotkich od
lokalizacji powierzchni i1 klasy grubosci wykazala istotny wpltyw obu czynnikow
I interakcji miedzy nimi na badang wiasciwos¢ (tab. 104). Gwiazdka oznaczono wartosci
istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 104. Analiza wariancji mi¢dzy gesto$cig umowng drewna okreslona na probkach 20x20x30
mm a lokalizacja powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 246278862 1 246278862 | 149102,9 <0,0001 *
Lokalizacja 51703 4 12926 7,8 <0,0001 *
Gr 12543 2 6271 3,8 0,0228 *

——

Lokalizacja*Gr 134033 8 16754 10,1 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 1456833 882 1652

W wyniku poroéwnania wartosci badanego parametru migdzy Gr wykazano 2

grupy jednorodne (ryc. 190).

2 530}
= ab
= o
@ 528t T
$ .
5 5326¢} i
2 . a
g 324 ¢+ o
S smf T
g
& 5201 i .

518

516 L

514 : ? ' o S:;rednia

1 2 3 [] Srednia=Blad std
Klasa grubosci T Srednia=1 96*Biad std

Ryc. 190. Poréwnanie $rednich wartosci gestosci umownej drewna okreslonej na probkach
krotkich w Gr
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Gestoéé umowna drewna [kg/m’)
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Chojna

Nadleénictwo

ost

Czaplinek  Lebork

f Klasa grubosei: 1
‘h Klasa grubosei: 2
f Klasa gruboéci: 3

Ryc. 191. Srednie wartosci i bledy standardowe gestosci umownej drewna okreslonej na probkach
krotkich w rozbiciu na lokalizacje 1 Gr

Na rycinie nr 191 przedstawiono relacje migdzy przecigtng gestoscig umownag

drewna okreslong na probkach krotkich dla réznych Gr i nadle$nictw oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglgdnieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.

Analiza zaleznoS$ci gegstosci umownej drewna okreslonej na probkach krotkich od

TSL 1 Gr wykazata istotny wptyw obu czynnikow 1 interakcji miedzy nimi na badang

wlasciwo$¢ (tab. 105). Gwiazdkg oznaczono warto$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 105. Analiza wariancji miedzy gestoscig umownej drewna okreslonej na probkach 20x20x30
mm a TSL i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 246335245 1 246335245 | 136080,3 <0,0001 *
TSL 14966 1 14966 8,3 0,0041 *
Gr 12519 2 6259 35 0,0319 *

*

TSL*Gr. 15643 2 7822 43 0,0136 *
(interakcja)
Btad 1612906 891 1810

Na rycinie nr 192 przedstawiono relacj¢ migdzy przecietng gestoscig umowng

drewna okreslong na probkach krotkich dla roznych siedlisk w poszczego6lnych klasach
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grubos$ci oraz wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr

uzyskane testem HSD Tukey’a.

LA

42

[=a

]
]

a

Gestoéé umowna drewna [kg/m’]

| f Klasa gruboéci: 1

= ) i T Klasa gruboéci: 2
LMsw Léw 1 Klasa grubosei: 3
Tvp siedliskowy lasu

Ryc. 192. Srednie wartosci i bledy standardowe ggsto$ci umownej drewna okreslonej na probkach
krotkich w rozbiciu na TSL i Gr
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Powierzchnia

Ryc. 193. Poroéwnanie $rednich wartosci gestosci umownej drewna okreslonej na probkach
krotkich i ich btedy standardowe dla poszczegolnych lokalizacji, TSL i Gr
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Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 193, na ktérej mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikow. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidlowos¢ lub wigksze
grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy
gestoscig umowng drewna okreslong na probkach krotkich, TSL i Gr ma podobny

charakter.

5.3.5. Porowatos¢

Wartosci liczebno$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
porowatosci drewna DG oraz odchylenia standardowe i wspotczynniki zmiennosci tej
cechy w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr przedstawiono w tab. 107.

Najwyzszg $rednig warto$¢ porowatosci drewna DG uzyskano w Leborku na L§w
w III klasie grubosci — 63,66%, najnizsza w Chojnie na LMs$w w III klasie grubosci —
53,26%. Najwyzsza median¢ oznaczono dla Leborka na Lsw w III klasie grubosci —
63,45%, a najnizszg dla Chojny na LMsw w III klasie grubosci — 53,66%. Dla catego
materiatu poddanego analizie porowato$¢ wyniosta srednio 59,98%, a mediana 60,21%.
W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano dla siedliska Lsw — 60,36%. Natomiast
w klasach grubosci wartosci porowato$ci wyniosty: 60,08% w | klasie, 60,31% w Il klasie
oraz 59,55% w III klasie. Najnizsza warto$¢ zanotowano w Chojnie na LM$w w 111 klasie
grubosci (48,46%), natomiast najwyzsza w Czaplinku na LMs$w w I klasie grubosci
(68,87%). Wspodtczynnik zmiennosci wyniost 5,96%, co $wiadczy o matej zmiennoSci
wewnatrz badanych grup (tab. 107).

Analiza zalezno$ci porowatosci od lokalizacji powierzchni i TSL wykazala
istotny wptyw obu czynnikow i interakcji migdzy nimi na badang wtasciwos¢ (tab. 106).
Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 106. Analiza wariancji migdzy porowato$ciag a lokalizacja powierzchni i TSL oraz
interakcjami tych cech

m ni Praw i

Cecha nadratos | swobody | M5 | F | fwo testome p
Wyraz wolny 3226784 1 3226784 | 351410,6 <0,0001 *
Lokalizacja 329 4 82 8,9 <0,0001 *
TSL 127 1 127 13,9 0,0002 *

1 13 *
#gta?iﬁtig:kcja) 2824 4 706 76,9 < 0,0001 *
Btad 8145 887 9
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Tab. 107. Statystyka opisowa porowatosci drewna [%] z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

NadleSnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cv
1 27 62,16 61,64 57,16 67,82 2,52 4,06
Iew |2 30 60,49 60,76 54,95 65,69 3,59 593
3 30 58,00 58,20 54,71 60,95 142 245
Razem | 87 60,18 59,52 54,71 67,82 312 5,18
Milicz 1 30 50,03 50,35 54,48 63.20 221 3,74
) 2 30 58,45 58,48 55,79 61,09 117 2,00
Lw 3 30 56,55 56,33 52,02 64,94 2,70 4,77
Razem | 90 58,01 58,14 52,02 64,94 2,35 4,05
e | __Razem | 177 | 5908 | 5862 | 5202 | 6782 | 296 __| _ 500 _
1 30 61,31 60,75 56,47 67,89 3,39 5,52
Mew 2 30 60,50 60,12 54,84 66,60 3.15 5,20
3 30 59,89 50,53 55,74 66,84 3,02 5,05
Razem | 90 60,56 60,13 54,84 67,89 321 5,29
Babimost 1 30 59,57 59,49 50,79 68,12 6,34 10,64
) 2 30 50,32 50,91 52,47 64,26 3,85 6,48
Low 3 30 59,63 60,42 53,18 65,46 383 6,43
Razem | 90 59,51 60,27 50,79 68,12 477 8,01
e | __Razem | 180 | 6004 | 6013 | 5079 | 6812 | 409 _| _ 680 _
1 30 56,47 55,44 49,37 6344 430 7,62
v |2 30 59,26 59,37 53,78 63,15 1,99 3,36
3 30 53,26 53,66 4846 58,74 2,64 4,95
Razem | 90 56,33 56,42 4846 6344 3,96 7,03
Chojna 1 30 63,02 63,06 60,64 65,51 131 2,08
) 2 30 62,16 62,39 59,57 64,47 126 2,03
Low 3 30 62,93 62,68 50,59 66,85 173 2,74
Razem | 90 62,71 62,73 59,57 66,85 148 237
I [ Remm__| 10| ses2_ | eost | 4346 | eess_ | 43 |__134__
1 30 61,22 6144 56,33 66,68 3,18 5,19
v 2 30 6152 60,94 5777 66,26 2,26 3,67
3 30 63,33 63,23 50,97 68,87 2,24 3,53
Razem | 90 62,03 61,68 56,33 68,87 2.73 4,40
Czaplinek 1 30 61,19 60,58 56,71 64,89 2,00 3,28
, 2 30 57,72 5814 5244 6141 2.73 473
Lw 3 30 58,82 58,87 55,80 61,60 146 248
Razem | 90 50,24 50,96 5244 64,89 2,56 432
e | __Razem | 180 | 6063 | 6035 | 5244 | 6887 | 299 | _ 492 _
1 30 56,84 57,68 52,79 61,22 2,57 4,52
) 2 30 60,57 60,60 57,40 63,69 185 3,05
IMsSw 3 30 50,35 50,83 54,94 62,81 183 3,0
Razem | 90 58,92 59,09 52,79 63,69 2,61 442
Lebork 1 30 60,16 60,53 57,07 62,64 140 232
L 2 30 63,14 63,12 59,28 66,52 182 2,89
3 30 63,66 63,45 60,97 67,00 155 243
Razem | 90 62,32 62,38 57,07 67,00 2,22 3,55
I Razem | 180 | 6062 | 6085 | 5279 | 6700 | 295 | _ 487 _
IMéw 447 59,60 59,63 4846 68,87 3,69 6,18
Liw 450 60,36 60,69 50,79 68,12 342 5,66
1 297 60,08 60,36 49,37 68,12 381 6,34
2 300 60,31 60,38 5244 66,60 2.95 4,90
3 300 59,55 50,65 4846 68,87 385 6,47
Razem 897 50,98 60,21 4846 68,87 3,57 5,96

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 3 grupy jednorodne (ryc. 194), a poréwnanie miedzy TSL wykazato 2 grupy
jednorodne (ryc. 195).
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Ryc. 194.
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394+

JALT

3887

1

o

Milicz Babimost Chojna Czaplinek Lebork

Nadlesnictwo
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L] Srednia=Btad std
1 Srednia=1.96*Biad std

Poréwnanie $rednich wartosci porowatosci w lokalizacjach
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Ryc. 195. Poréwnanie $rednich warto$ci porowatosci w TSL
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Ryc. 196. Srednie wartosci i bledy standardowe porowato$ci w rozbiciu na lokalizacje i TSL

Na rycinie nr 196 przedstawiono relacje migdzy przecigtng porowatoscig dla

r6znych siedlisk w poszczegdlnych nadle$nictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji

powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.

Analiza zalezno$ci porowatosci od lokalizacji powierzchni i1 klasy grubos$ci

wykazata istotny wptyw obu czynnikéw i interakcji migdzy nimi na badang wlasciwos¢

(tab. 108). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 108. Analiza wariancji miedzy porowatoscig a lokalizacja powierzchni i Gr oraz
interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 3226709 1 3226709 282850,7 <0,0001 *
Lokalizacja 327 4 82 7,2 <0,0001 *
Gr 91 2 46 4,0 0,0187 *

——

Lokalizacja*Gr 947 8 118 10,4 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 10062 882 11

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy Gr wykazano 2

grupy jednorodne (ryc. 197).
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Porowatosé [%o]
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Ryc. 198. Srednie wartosci i bledy standardowe porowatosci W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Na rycinie nr 198 przedstawiono relacje migdzy przecigtng porowatoscig dla

réznych Gr i nadle$nictw oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych

z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Analiza zaleznos$ci porowato$ci od TSL 1 Gr wykazala istotny wpltyw obu

czynnikéw i interakcji migdzy nimi na badang wilasciwos¢ (tab. 109). Gwiazdka

oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 109. Analiza wariancji miedzy porowato$cig @ TSL i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 3226709 1 3226709 259537,8 <0,0001 *
TSL 129 1 129 10,4 0,0013 *
Gr 91 2 45 3,6 0,0265 *
TSL*Gr 137 2 69 5,5 0,0041 *
(interakcja)
Btad 11077 891 12

Na rycinie nr 199 przedstawiono relacje migdzy przecigtng porowatoscig dla

réznych siedlisk w poszczegdlnych klasach grubosci oraz wyniki grupowania TSL

powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.
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F Klasa grubosei: 1
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Ryc. 199. Srednie wartosci i bedy standardowe porowatosci w rozbiciu na TSL i Gr

Calosciowe ujecie przedstawia ryc. 200, na ktérej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogolng prawidtowosé lub wigksze

grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

porowatoscig, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 200. Poréwnanie srednich wartosci porowatosci i ich btedy standardowe dla poszczegolnych
lokalizacji, TSL i Gr

5.3.6. Procentowy udzial substancji drzewnej

Wartosci liczebnos$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
procentowego udziatu substancji drzewnej oraz odchylenia standardowe i wspotczynniki
zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr przedstawiono w tab. 110.

Najwyzszg §rednig warto$¢ procentowego udziatu substancji drzewnej uzyskano
w Chojnie na LMsw w III klasie grubosci — 46,74%, najnizsza w Leborku na Léw w III
klasie grubosci — 36,34%. Najwyzszg median¢ oznaczono dla Chojny na LMsw w III
klasie grubosci — 46,34%, a najnizszg dla Leborka na Lsw w Il klasie grubo$ci — 36,55%.
Dla catego materiatu poddanego analizie procentowy udziat substancji drzewnej wyniost
$rednio 40,02%, a mediana 39,79%. W przypadku TSL wyzsze warto$ci otrzymano dla
siedliska LMsw — 40,40%. Natomiast w klasach grubosci wartosci procentowego udziatu
substancji drzewnej wyniosty: 39,92% w | klasie, 39,69% w Il klasie oraz 40,45% w 111
klasie. Najnizsza warto$¢ zanotowano w Czaplinku na LMsw w I klasie grubosci
(31,13%), natomiast najwyzsza w Chojnie na LMs$w w III klasie grubosci (51,54%).
Wspoétezynnik zmiennos$ci wyniost 8,93%, co $wiadczy o matej zmienno$ci wewnatrz

badanych grup (tab. 110).
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Tab. 110. Statystyka opisowa udzialu substancji drzewnej [%] z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

NadleSnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cv
1 27 37,64 38,36 3218 52,84 2,52 6,67
Iew |2 30 39,51 39,24 34,31 45,05 3,59 9,08
3 30 4101 41,80 39,05 4529 142 3,40
Razem | 87 39,82 4048 32,18 4529 312 7,84
Milicz 1 30 4097 40,65 36,80 4552 221 5,39
) 2 30 4155 4152 38,91 4421 117 281
Lw 3 30 4345 4367 35,06 47,98 2,70 6,21
Razem | 90 41,99 41,86 3506 47,98 2,35 5,60
e | __Razem | 177 | 4092 | _4138 | 3218 | 4798 | 296 __| _ 722 _
1 30 38,69 39,25 32,11 4353 3,39 8,75
Mew 2 30 39,50 39,68 33.40 45.16 3.15 7,96
3 30 4011 4047 33,16 44,26 3,02 7,53
Razem | 90 3944 39,87 2,11 4516 321 8,13
Babimost 1 30 4043 4051 31,88 4921 6,34 15,68
) 2 30 40,68 40,09 3574 4753 3,85 9.45
Low 3 30 4037 39,58 34,54 46,82 383 9,49
Razem | 90 40,49 39,73 31,88 4921 477 11,77
e | __Razem | 180 | 3996 | 3987 | 3188 | 4921 | 409 _| _1022
1 30 4353 4456 36,56 50,63 430 9,88
v |2 30 40,74 40,63 36,85 46,22 1,99 4,89
3 30 46,74 46,34 41,26 5154 2,64 5,64
Razem | 90 4367 4358 36,56 5154 3,96 9,06
Chojna 1 30 36,98 36,94 34,49 39,36 131 3,54
Lw 2 30 3784 37,61 35,53 4043 126 333
3 30 37,07 37,32 3,15 4041 173 4,66
Razem | 90 37,29 37,27 3,15 4043 148 3,98
I [ Remn__| 10| o4 | 19 | 3315 | sisa_ |43 |__1080 _
1 30 38,78 38,56 33,32 4367 3,18 8,20
v 2 30 3848 39,06 3374 223 2,26 5,86
3 30 36,67 36,77 31,13 40,03 2,24 6,10
Razem | 90 37,98 38,12 3113 4367 2.73 7,19
Czaplinek 1 30 38,61 39,42 35,11 4329 2,00 5,17
, 2 30 4228 4186 38,59 4756 2.73 6,45
Lw 3 30 4118 4113 3840 44.20 146 3,54
Razem | 90 40,76 40,04 35,11 4756 2,56 6,28
e | __Razem | 180 | 3937 | 3965 | 3113 | 4756 | 299 | _ 758 _
1 30 4316 03 38,78 4721 2,57 5,95
) 2 30 39,43 39,40 36,31 42,60 185 4,68
IMsSw 3 30 40,65 40,17 37.19 45,06 183 451
Razem | 90 41,08 4001 36,31 4721 2,61 6,34
Lebork 1 30 3084 39,47 37,36 293 140 3,51
L 2 30 36,86 36,88 3348 40,72 182 4,95
3 30 36,34 36,55 33,00 39,03 155 4,26
Razem | 90 37,68 37,62 33,00 293 2,22 5,88
I Razem | 180 | 3938 | 3915 | 3300 | 4721 | 295 | _ 750 _
IMéw 447 | 40,40 40,37 3113 51,54 3,69 9,12
Liw 450 30,64 39,31 31,88 4921 342 8,62
1 297 39,02 30,64 31,88 50,63 381 9,54
2 300 39,69 39,62 33,40 4756 2.95 7,44
3 300 | 4045 40,35 31,13 51,54 385 9,53
Razem 897 | 40,02 39,79 3113 51,54 3,57 8,93

Analiza zaleznoséci procentowego udziatu substancji drzewnej od lokalizacji
powierzchni 1 TSL wykazata istotny wptyw obu czynnikow 1 interakcji migdzy nimi na
badang wlasciwos¢ (tab. 111). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy

a=0,05.
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Tab. 111. Analiza wariancji mi¢dzy procentowego udziatu substancji drzewnej a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha wadratow | suobody | MS F | fstwo testowe
Wyraz wolny 1436440 1 1436440 | 1564345 <0,0001 *
Lokalizacja 329 4 82 8,9 < 0,0001 *
TSL 127 1 127 13,9 0,0002 *
'Il_'gkLa?if]?g:k’;ja) 2824 4 706 76,9 < 0,0001 *
Btad 8145 887 9

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 3 grupy jednorodne (ryc. 201), a poréwnanie mi¢dzy TSL wykazato 2 grupy
jednorodne (ryc. 202).

41.6

4141
412t
410}
108}
406}
4041}
4021
400}
398 |
396 |
394 |
302 |
390/
38.8

Udzial substancyi drzewne; [%a]

I

Nadleénictwo

Milicz  Babimost Chojna Czaplinek Lebork

o Srednia

[] Srednia=Btad std
1T Srednia=1.96*Biad std

Ryc. 201. Poroéwnanie $rednich wartosci procentowego udziatu substancji drzewnej w lokalizacjach

Na rycinie nr 203 przedstawiono relacje miedzy przecietnym procentowym

udzialem substancji drzewnej dla réznych siedlisk w poszczegoélnych nadlesnictwach

oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL

uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 202. Porownanie $rednich warto$ci procentowego udziatu substancji drzewnej w TSL
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Ryc. 203. Srednie wartoéci i bledy standardowe procentowego udziatlu substancji drzewnej
W rozbiciu na lokalizacj¢ i TSL

Analiza zalezno$ci procentowego udzialu substancji drzewnej od lokalizacji
powierzchni i klasy grubo$ci wykazata istotny wptyw obu czynnikow i interakcji migdzy
nimi na badang wlasciwos¢ (tab. 112). Gwiazdka oznaczono wartoSci istotne

statystycznie przy a=0,05.
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Tab. 112. Analiza wariancji migdzy procentowym udziatem substancji drzewnej a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratéw | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1436274 1 1436274 125902,6 <0,0001 *
Lokalizacja 327 4 82 7,2 <0,0001 *
Gr 91 2 46 4,0 0,0187 *

1 12%

Lokalizacja*Gr 947 8 118 10,4 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 10062 882 11

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru migdzy Gr wykazano 2

grupy jednorodne (ryc. 204).
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Ryc. 204. Porownanie Srednich warto$ci procentowego udziatu substancji drzewnej w Gr

Na rycinie nr 205 przedstawiono relacj¢ miedzy przecigtnym procentowym
udziatem substancji drzewnej dla r6éznych Gr i nadle$nictw oraz wyniki grupowania

lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD

Tukey’a.
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Ryc. 205. Srednie wartoéci i bledy standardowe procentowego udziatu substancji drzewnej
W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Analiza zalezno$ci procentowego udzialu substancji drzewnej od TSL i Gr
wykazala istotny wplyw obu czynnikéw i interakcji miedzy nimi na badang wtasciwosé

(tab. 113). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 113. Analiza wariancji miedzy procentowym udziatem substancji drzewnej a TSL i Gr oraz
interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1436658 1 1436658 115556,4 <0,0001 *
TSL 129 1 129 10,4 0,0013 *
Gr 91 2 45 3,6 0,0265 *
TSL*Gr 137 2 69 55 0,0041 *
(interakcja)
Blad 11077 891 12

Na rycinie nr 206 przedstawiono relacje miedzy przecietnym procentowym

udziatem substancji drzewnej dla réznych siedlisk w poszczegolnych klasach grubosci

oraz wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane

testem HSD Tukey’a.

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 207, na ktoérej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikoéw. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidlowos¢ lub wieksze
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grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

procentowym udziatem substancji drzewnej, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 206. Srednie wartoéci i bledy standardowe procentowego udziatu substancji drzewnej

w rozbiciu na TSL i Gr
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Ryc. 207. Porownanie §rednich warto$ci procentowego udziatu substancji drzewnej i ich btedy

standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr
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5.3.7. Skurcz calkowity w kierunku wzdluz wiékien

Tab. 114. Statystyka opisowa skurczu catkowitego drewna w kierunku wzdtuz wiokien [%]
Z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 27 0,2164 0,1963 0,1305 0,3265 0,0559 25.81
w2 30 | 02331 0,2291 0,1305 0,3927 0,0756 3245
3 30 | 02635 0,2614 0,1294 0,4253 0,0947 359
Razem | 87 0,2384 0,2287 0,1294 0,4253 0,0793 3324
Milicz 1 0 | 0335 0,3597 0,1310 0,4276 0,0789 2374
, 2 30 | 03286 0,3613 0,1306 04274 0,0936 2850
Low 3 30 | 03139 0,3608 0,1305 0,4255 0,1046 3331
Razem | 90 | 0,3250 0,3607 0,1305 0,4276 0,0023 2839
I [ Remm__| 17 |_oze_ | oz | opod | o4of6_ | oo%2 |__ 3407 _
1 30 | 03313 0,3604 0,1310 0,4276 0,1070 3228
) 2 30 | 03566 0,3922 0,1306 0,4261 0,0786 22,04
IMs$w =3 30 | 03030 0,3587 0,1303 0,4269 0,1098 36,22
Razem | 90 | 0,3303 0,3616 0,1303 0,4276 0,1007 30,50
Babimost 1 30 | 0319 0,3605 0,1305 0,4243 0,1032 3230
L 2 30 | 02053 0,3591 0,1303 0,4262 0,1090 3692
3 30 | 03537 03912 01312 04279 0,0897 2536
Razem | 90 | 0,3228 0,3608 0,1303 0,4279 0,1027 3181
e | __Razem | 180 | 03266 | 03610 | 01303 | 04279 | 01015 | 3108 _
1 30 | 03406 0,3617 0,1310 0,4264 0,0926 27.19
) 2 30 | 03519 0,3923 01315 0,4285 0,0924 26,26
IMs$w 3 30 0,3514 0,3910 0,1310 04276 0,0959 27.29
Razem | 90 | 0,3480 0,3903 0,1310 0,4285 0,0027 26,65
Chojna 1 30 | 03119 0,3612 0,1309 0,4286 0,1148 36.81
) 2 30 | 0219 03111 0,1306 0,4266 0,1109 39,62
Lw 3 30 | 03345 0,3765 01312 0,4290 0,0996 2076
Razem | 90 | 0,308 0,3611 0,1306 0,4290 0,1097 3554
e | __Razem | 180 | 03284 | 03621 | 01306 | 04290 | 01032 | 3143 _
1 30 | 02704 0,2599 0,1312 0,4562 01115 4124
Mew 2 30 | 03021 0,3602 0,1304 0,4250 0,1039 3438
3 30 | 02811 0,2031 0,1302 0,5873 0,1246 44,31
Razem | 90 | 0,2845 0,2035 0,1302 0,5873 0,131 3976
Czaplinek 1 30 | 02548 0,229 0,1303 0,5935 0,1152 4523
L 2 30 | 0,260 0,2294 0,1305 0,4580 0,0902 3457
3 30 | 03308 0,2956 0,1633 0,6199 0,1190 359
Razem | 90 | 0,2822 0,245 0,1303 0,6199 0,1131 40,09
e | __Razem | 180 | 02834 | 02614 | 01302 | 06199 | 01128 | 3981 _
1 30 | 02841 0,2612 01311 0,6858 0,182 4159
e 2 0 | 03276 0,2625 0,1309 0,7138 0,1439 4391
3 30 | 03560 0,3268 0,1637 0,6195 0,1230 3455
Razem | 90 | 0,3226 0,2933 0,1309 0,7138 0,1308 40,55
Lebork 1 0 | 02770 0,2605 0,1305 0,4286 0,1071 3866
) 2 30 | 0282 0,3099 0,1302 0,4253 0,1036 3667
Low 3 30 | 02811 0,2448 0,1301 04272 0,1174 4177
Razem | 90 | 0,2802 0,2608 0,1301 0,4286 0,1083 3866
[ Rezem _ _| 180 |_ 03014 |_ 02779 | _oior_ | o713 |_ 01216 |_ 4035 _
IMéw 447 |~ 03052 03271 0,1294 0.7138 0,115 3653
Liw 450 | 03038 0,3593 0,1301 0,6199 0,1068 3514
1 207 | 02947 0,3263 0,1303 0,6858 0,1077 36,56
2 300 | 03018 0,3580 0,1302 0,7138 0,1072 35,50
3 300 | 03169 0,3598 0,1294 0,6199 0,1115 3519
Razem 897 | 03045 0,3585 0,1294 0,7138 0,1091 35,83

Wartos$ci liczebnosci grup, Sredniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima

skurczu catkowitego drewna w kierunku wzdtuz widkien oraz odchylenia standardowe
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I wspotczynniki zmienno$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr
przedstawiono w tab. 114,

Najwyzszag srednig wartos¢ skurczu catkowitego drewna w kierunku wzdhuz
wiokien uzyskano w Babimoscie na LMsw w 1II klasie grubosci — 0,3566%, najnizszg
w Miliczu na LM$w w I klasie grubosci — 0,2164%. Najwyzsza median¢ oznaczono dla
Chojny na LMs$w w 11 klasie grubosci — 0,3923%, a najnizsza dla Milicza na LMs$w w |
klasie grubosci — 0,1963%. Dla calego materiatu poddanego analizie skurcz catkowity
drewna w kierunku wzdluz wiokien wyniost $rednio 0,3045%, a mediana 0,3585%.
W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano dla siedliska LMsw — 0,3052%.
Natomiast w klasach grubosci wartosci skurczu catkowitego drewna w kierunku wzdhuz
wilokien rosty wraz ze wzrostem grubosci: 0,2947% w | klasie, 0,3018% w |1 Klasie oraz
0,3169% w III klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano w Miliczu na LMsw w 111 Klasie
grubosci (0,1294%), natomiast najwyzsza w Leborku na LMsw w |l klasie grubos$ci
(0,7138%). Wspotczynnik zmiennosci wynidst 35,83%, co swiadczy o przecigtnej
zmiennos$ci wewnatrz badanych grup (tab. 114).

Analiza zalezno$ci skurczu catkowitego drewna w kierunku wzdtuz wtokien od
lokalizacji powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji migdzy
czynnikami na badang wtasciwo$¢. Natomiast TSL nie ma istotnego wptywu (tab. 115).
Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 115. Analiza wariancji miedzy skurczem catkowitym drewna w kierunku wzdtuz widkien
a lokalizacjg powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha towadratis | swobody | ™S F | nte tostome
Wyraz wolny 83,03990 1 83,03990 | 7499,629 <0,0001 *
Lokalizacja 0,36437 4 0,09109 8,227 <0,0001 *
TSL 0,00021 1 0,00021 0,019 0,8907
#gta?iﬁ?g:k’::ja) 0,48391 4 0,12098 | 10,926 < 0,0001 *
Btad 9,82134 887 0,01107

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 208), a w zwigzku z brakiem istotnego wptywu TSL
nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 209). Analizy przeprowadzone dla wspotczynnika
skurczu w kierunku wzdtuz wtokien, ktory jest proporcjonalng wartos$cig skurczu, daty
tozsame wyniki istotno$ci wptywu 1 podzialu na grupy homogeniczne, dlatego nie zostaty

opisane w odrgbnym podrozdziale.
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Ryc. 208. Poréwnanie $rednich wartosci skurczu catkowitego drewna w kierunku wzdhuz wtokien
w lokalizacjach
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Ryc. 209. Poréwnanie $rednich wartosci skurczu catkowitego drewna w kierunku wzdhiz widkien
w TSL

Na rycinie nr 210 przedstawiono relacje¢ migdzy przecigtnym skurczem

catkowitym drewna w kierunku wzdluz wtokien dla r6znych siedlisk w poszczegdlnych
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Ryc. 210. Srednie wartosci i btedy standardowe skurczu catkowitego drewna w kierunku wzdhuz
widkien w rozbiciu na lokalizacj¢ i TSL

Analiza zalezno$ci skurczu catkowitego drewna w kierunku wzdtuz wtokien od

lokalizacji powierzchni i klasy grubosci wykazata istotny wptyw obu czynnikéw na

badang wlasciwos¢, natomiast interakcja miedzy nimi nie jest istotna (tab. 116).

Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 116. Analiza wariancji miedzy skurczem catkowitym drewna w kierunku wzdtuz wtokien
a lokalizacja powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 83,10607 1 83,10607 7201,888 <0,0001 *
Lokalizacja 0,35917 4 0,08979 7,781 <0,0001 *
Gr 0,07802 2 0,03901 3,380 0,0345 *

1 12%

Lokalizacja*Gr 0,04944 8 000618 | 0536 0,8302
(interakcja)
Btad 10,17783 882 0,01154

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru migdzy Gr wykazano 2

grupy jednorodne (ryc. 211). Analizy przeprowadzone dla wspoélczynnika skurczu

w kierunku wzdtuz widkien, ktory jest proporcjonalng wartoscig skurczu, daty tozsame
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wyniki istotnosci wptywu i podziatu na grupy homogeniczne, dlatego nie zostaly opisane

w odrebnym podrozdziale.
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Na rycinie nr 212 przedstawiono relacje migdzy przeciegtnym skurczem
catkowitym drewna w kierunku wzdtuz widkien dla roznych Gr i nadle$nictw.

Analiza zaleznosci skurczu catkowitego drewna w kierunku wzdtuz wiokien od
TSL i Gr wykazata istotny wptyw Gr na badang wtasciwo$¢. Natomiast TSL i interakcja
miedzy czynnikami nie sg istotne (tab. 117). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne
statystycznie przy a=0,05.

Tab. 117. Analiza wariancji miedzy skurczem catkowitym drewna w kierunku wzdtuz wtokien
a TSL i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 83,13778 1 83,13778 7038,558 <0,0001 *
TSL 0,00038 1 0,00038 0,033 0,8568
Gr 0,07729 2 0,03864 3,272 0,0384 *

*

TSL*Gr. 0,06248 2 003124 | 2,645 0,0716
(interakcja)
Btad 10,52428 891 0,01181

Analizy przeprowadzone dla wspotczynnika skurczu w kierunku wzdhuz widkien,
ktéry jest proporcjonalng wartoscia skurczu, daly tozsame wyniki istotnosci wptywu
I podziatu na grupy homogeniczne, dlatego nie zostaly opisane w odrgbnym
podrozdziale.

Na rycinie nr 213 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym skurczem
catkowitym drewna w kierunku wzdluz wtokien dla r6znych siedlisk w poszczegdlnych
klasach grubosci.

Catosciowe ujgcie przedstawia ryc. 214, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogolng prawidtowos¢ lub wigksze
grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy
skurczem catkowitym drewna w kierunku wzdhuz wiokien, TSL i Gr ma podobny

charakter.

234



0.34

033

032+

031+

030

Skurcz calkowity w kienunku wzdluz wlokien [%o]

F Klasa grubosei: 1
Tt Klasa grubosci: 2
1 Klasa gruboéci: 3

LMsw Léw

Tyvp siedliskowy lasu

Ryc. 213. Srednie wartosci i bledy standardowe skurczu catkowitego drewna w kierunku wzdtuz
wiokien w rozbiciu na TSL i Gr

0.40
038+

R

el | H | H

0,24 t \:
0,22 +

Skurcz calkowity w kiemnku wzdhuz widkien [%o]

020+
0= 1 8 -| i i l| : l| i i : _I
= = - =3 = =3 = = = =
E £ £ £ & E E £ & &
$ 3 2 3 3 3 2 3 3 3
49 3y 39 % 4 s 9 % O =
~ = = Q =t = e = 2 =1
g E % § g &2 © £ % =2
; = E 5 g O _'i - T Klasa grubosci: 1
o P N - .-
g = m & g U — f Klasa grubosci: 2
M o 1 Klasa gruboéci: 3
Powierzchnia

Ryc. 214. Poréwnanie $rednich wartosci skurczu catkowitego drewna w kierunku wzdtuz witdkien
i ich bledy standardowe dla poszczegdlnych lokalizacji, TSL i Gr

235



5.3.8. Skurcz calkowity w kierunku promieniowym

Tab. 218. Statystyka opisowa skurczu calkowitego drewna w kierunku promieniowym [%]
Z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD Y
1 27 4,546 4,560 2,879 6,168 0,949 20,88
w2 30 5,482 5,359 4,667 6,911 0,584 10,66
3 30 5,723 5,723 4371 6,586 0,401 7,01
Razem | 87 5,274 5,500 2,879 6,911 0,833 15,79
Milicz 1 30 5,463 5,438 3,966 6,877 0,593 10,86
) 2 30 5,422 5,348 4,586 6,892 0,513 9,46
Low 3 30 5,628 5,606 4,695 6,501 0,554 9,84
Razem | 90 5,504 5,425 3,966 6,802 0,555 10,09
I [ Remn__| i |_ 53l | sast | e | eou_|_orm_ |32 _
1 30 5,477 5,725 4,074 6,629 0,716 13,07
e 2 30 4,928 5,001 3,408 6,131 0,683 1387
3 30 4,971 5,142 3,668 5,718 0,482 9,69
Razem | 90 5,125 5,177 3,408 6,629 0,677 13,20
Babimost 1 30 5,035 5,132 3481 6,567 1,007 19,99
L 2 30 5,317 5,157 4,505 6,890 0,524 9,86
3 30 5,250 5,216 4,340 6,468 0,638 1215
Razem | 90 5,201 5,189 3481 6,890 0,753 14,48
e | __Razem | 180 | 5163 | 5177 _| 3408 | 68%0 | 0715 _| 1385 _
1 30 5,788 5,910 4,505 6,462 0,503 8,69
) 2 30 5,508 5,542 4,541 6,497 0,487 8,85
IMs$w 3 30 5,971 5,986 4,802 7,309 0,619 10,37
Razem | 90 5,755 5,750 4,505 7,300 0,567 9,85
Chojna 1 30 4,624 4,666 3,205 5,702 0,567 12,26
) 2 30 4,950 5,001 4,195 5,661 0,449 9,07
Lw 3 30 5,007 5,009 3,507 6,012 0,514 10,09
Razem | 90 4,890 4,943 3,205 6,012 0,544 1,13
e | __Razem | 180 | 5323 | 5337 | 32056 | 7309 | 0704 | 1322
1 30 5,148 5,270 3,781 6,386 0,720 13,99
e 2 30 5,193 5,205 3,551 5,816 0,436 8,40
3 30 4,999 4,915 3,668 6,108 0,733 14,66
Razem | 90 5,113 5,279 3,551 6,386 0,643 12,57
Czaplinek 1 30 4,967 5,198 2713 6,370 0,917 18,46
) 2 30 6,323 6,510 4,096 7,674 0,988 15,63
Lsw 3 30 5,808 6,010 2211 6,733 0,879 15,13
Razem | 90 5,609 5,918 2211 7,674 1,077 18,90
e | __Razem | 180 | 5406 | 5461 _| 2211 | 7674 | 0932 _| 1724
1 30 6,040 6,177 4,369 7,495 0,790 13,08
e 2 30 5,302 5,400 3,890 6,707 0,586 10,87
3 30 5,300 5,527 3378 6,400 0,921 17,35
Razem | 90 5,580 5,609 3,378 7,495 0,836 14,99
Lebork 1 30 5,173 5,570 3,255 6,404 0,984 19,02
) 2 30 5,136 5,129 3,308 6,312 0,557 10,84
Low 3 30 5,090 5,113 2,826 6,045 0,631 12,39
Razem | 90 5,133 5,191 2,826 6,404 0,740 14,41
[ Raem __ | 180 | &35 |_ 537 | 286 | 7a%_ |_ 089 |_ 1528 _
IMéw 447 5,370 5,458 2,879 7.495 0,760 14,15
Lw 450 5,286 5,272 2211 7,674 0,807 15,28
1 297 5,233 5,301 2713 7,495 0,900 17,20
2 300 5,365 5,207 3,308 7,674 0,701 13,06
3 300 5,384 5,423 2211 7,300 0,734 13,64
Razem 897 | 5328 5,365 2211 7,674 0,785 14,73

Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima

skurczu catkowitego drewna w kierunku promieniowym oraz odchylenia standardowe
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I wspotczynniki zmienno$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr
przedstawiono w tab. 118.

Najwyzsza S$rednig wartos¢ skurczu catkowitego drewna w kierunku
promieniowym uzyskano w Czaplinku na Léw w II klasie grubo$ci — 6,32%, najnizsza
w Miliczu na LMsw w I klasie grubosci — 4,55%. Najwyzsza mediang oznaczono dla
Czaplinka na Léw w II klasie grubosci — 6,51%, a najnizsza dla Milicza na LMs$w w I
klasie grubosci — 4,56%. Dla catego materiatu poddanego analizie skurcz catkowity
drewna w Kkierunku promieniowym wyniést érednio 5,33%, a mediana 5,37%.
W przypadku TSL wyzsze warto$ci otrzymano dla siedliska LM$w — 5,37%. Natomiast
w klasach grubosci wartosci skurczu catkowitego drewna w kierunku promieniowym
rosty wraz ze wzrostem grubosci: 5,23% w | klasie, 5,37% w Il klasie oraz 5,38% w Il
klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano w Czaplinku na Lsw w T klasie grubosci (2,21%),
natomiast najwyzszg w Czaplinku na L$w w Il klasie grubosci (7,67%). Wspodtczynnik
zmienno$ci wyniost 14,73%, co $wiadczy 0 matej zmiennosci wewnatrz badanych grup
(tab. 118).

Analiza zaleznosci skurczu catkowitego drewna w kierunku promieniowym od
lokalizacji powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji migdzy
czynnikami na badang wtasciwo$¢. Natomiast TSL nie ma istotnego wptywu (tab. 119).
Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 119. Analiza wariancji miedzy skurczem catkowitym drewna w kierunku promieniowym
a lokalizacjg powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha wadratw | swobody | ™S | F | fscwo testome p
Wyraz wolny 25457,32 1 25457,32 | 46634,63 <0,0001 *
Lokalizacja 6,83 4 1,71 3,13 0,0144 *
TSL 1,59 1 1,59 2,91 0,0883
#gkl_al('iﬁi‘g:l; ia) 59,11 4 14,78 27,07 <0,0001 *
Btad 484,20 887 0,55

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 215), a w zwigzku z brakiem istotnego wptywu TSL
nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 216). Analizy przeprowadzone dla wspotczynnika
skurczu w kierunku promieniowym, ktory jest proporcjonalng wartoscig skurczu, daty
tozsame wyniki istotno$ci wptywu 1 podzialu na grupy homogeniczne, dlatego nie zostaty

opisane w odrgbnym podrozdziale.
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Na rycinie nr 217 przedstawiono relacj¢ migdzy przecigtnym skurczem

calkowitym drewna w kierunku promieniowym dla réznych siedlisk w poszczego6lnych
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nadle$nictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych
z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 217. Srednie wartosci i bledy standardowe skurczu catkowitego drewna w kierunku
promieniowym w rozbiciu na lokalizacj¢ i TSL

Analiza zalezno$ci skurczu catkowitego drewna w kierunku promieniowym od

lokalizacji powierzchni i1 klasy grubosci wykazala istotny wplyw obu czynnikéw

I interakcji miedzy nimi na badang wiasciwos¢ (tab. 120). Gwiazdka oznaczono wartosci

istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 120. Analiza wariancji miedzy skurczem catkowitym drewna w kierunku promieniowym
a lokalizacja powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 25447,96 1 25447,96 44259,89 <0,0001 *
Lokalizacja 6,74 4 1,69 2,93 0,0201 *
Gr 4,16 2 2,08 3,62 0,0272 *

—

Lokalizacja*Gr 33,81 8 4,23 7,35 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 507,12 882 0,57

W wyniku poroéwnania wartosci badanego parametru migdzy Gr wykazano 2

grupy jednorodne (ryc. 218). Analizy przeprowadzone dla wspolczynnika skurczu

w kierunku promieniowym, ktory jest proporcjonalng wartoscig skurczu, daly tozsame
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wyniki istotnosci wptywu i podziatu na grupy homogeniczne, dlatego nie zostaly opisane

w odrebnym podrozdziale.
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Na rycinie nr 219 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym skurczem
calkowitym drewna w kierunku promieniowym dla r6znych Gr i nadle$nictw oraz wyniki
grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem
HSD Tukey’a.

Analiza zalezno$ci skurczu catkowitego drewna w kierunku promieniowym od
TSL i Gr wykazata istotny wptyw Gr i interakcji migdzy czynnikami na badang
wilasciwo$¢. Natomiast TSL nie jest istotne (tab. 121). Gwiazdkg oznaczono warto$ci
istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 121. Analiza wariancji mi¢dzy skurczem catkowitym drewna w kierunku promieniowym
a TSL i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz Wolny 25463,06 1 25463,06 42280,14 <0,0001 *
TSL 1,63 1 1,63 2,70 0,1007
Gr 3,94 2 1,97 3,27 0,0382 *
TSL*Gr. 9,57 2 4,79 7,95 0,0004 *
(interakcja)
Btlad 536,60 891 0,60

Analizy przeprowadzone dla wspotczynnika skurczu w kierunku promieniowym,
ktory jest proporcjonalng warto$cig skurczu, daly tozsame wyniki istotnosci wplywu
i podzialu na grupy homogeniczne, dlatego nie zostaly opisane w odrgbnym
podrozdziale.

Na rycinie nr 220 przedstawiono relacj¢ migdzy przecietnym skurczem
catkowitym drewna w Kierunku promieniowym dla réznych siedlisk w poszczegolnych
wyniki

z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.

klasach  grubosci oraz grupowania TSL powierzchni badawczych

Calosciowe ujecie przedstawia ryc. 221, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogolng prawidtowos¢ lub wigksze
grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja migdzy
skurczem catkowitym drewna w kierunku promieniowym, TSL i Gr ma podobny

charakter.
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5.3.9. Skurcz catkowity w kierunku stycznym

Tab. 122. Statystyka opisowa skurczu catkowitego drewna w kierunku stycznym [%]
Z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

NadleSnictwo | TSL | Gr N M Me Min Max SD cV
1 27 6,650 7,338 4,008 9,555 1818 27.34
w2 30 7,79 7,781 6,404 8,814 0,623 7,99
3 30 7,799 7,818 4,814 9,217 0,768 9,85
Razem | 87 7,441 7,674 4,008 9,555 1,270 17,07
Milicz 1 30 7,857 7,817 5,569 10,060 0,995 12,67
, 2 30 8,026 7,850 6,780 9,775 0,755 9,41
Low 3 30 7,504 7,689 6,247 9,212 0,746 9,82
Razem | 90 7,826 7,793 5,569 10,060 0,849 1085
I [ Remm__| 1| 7e3_ | 7L | 4008 _| 1000 |_ ool |__1429 _
1 30 7,659 7433 6,708 9,390 0,806 1053
) 2 30 7,456 7,514 6,256 8,706 0,702 9,42
IMs$w =3 30 7,389 7517 6,194 8,243 0,491 6,65
Razem | 90 7,502 7,507 6,194 9,390 0,682 9,09
Babimost 1 30 8,219 8,253 6,526 9,049 0,553 6,73
L 2 30 7,339 7,382 5,933 8,726 0,751 10,23
3 30 6,431 6,373 4,951 7,502 0,579 9,01
Razem | 90 7,329 7,286 4,951 9,049 0,965 1317
o | __Razem _ | 180 | 7415 | _ 7432 | 491 | 93%0 | 0838 _| 1130 _
1 30 7,232 7,201 6,180 8,217 0,610 8,43
) 2 30 7,659 7,632 6,548 9,032 0,617 8,06
IMs$w 3 30 8,635 8,867 6,441 10,300 0,953 11,03
Razem | 90 7,842 7,721 6,180 10,300 0,943 12,03
Chojna 1 30 6,726 7,059 4,556 8,159 0,951 14,14
) 2 30 6,664 6,640 5,122 7,69 0,491 7,37
Lsw 3 30 7125 7,254 4718 8,416 0,631 8,86
Razem | 90 6,838 6,836 4,556 8,416 0,739 10,80
o | __Razem _ | 180 | 7340 _| _ 7271 | 4556 | 10300 | 0983 _| 1340 _
1 30 7,801 8,246 5,153 9,663 1,382 17,52
M 2 30 7,426 7,639 4,524 8,586 0,965 13,00
3 30 7115 7113 4,019 8,79 1319 1854
Razem | 90 7478 7,738 4,019 9,663 1,263 16,89
Czaplinek 1 30 7,103 7,510 3,204 9,372 1541 21,70
Lo 2 30 7,755 7,745 4,737 9,446 0,879 11,33
3 30 7,799 8,246 3,681 9,670 1,368 17,54
Razem | 90 7,552 7,810 3,294 9,670 1318 17,45
e | __Razem _ | 180 | 7515 _| _780 _| 3204 | 9670 | 1288 | 1714
1 30 7,621 7,773 4,766 10,079 1,242 16,30
e 2 30 6,734 6,780 5,376 8,361 0,807 11,98
3 30 8,100 8,912 4,149 10,097 1873 2313
Razem | 90 7,485 7,662 4,149 10,097 1477 19,74
Lebork 1 30 6,987 7,581 4,169 8,457 1,356 19,41
) 2 30 7317 7372 6,031 9,125 0,828 11,32
Low 3 30 7,119 7,358 3,563 8,122 0,926 1301
Razem 90 7,141 7,484 3,563 9,125 1,059 14,82
[ Rezem _ _| 180 |_ 7313_ |_ 7527 _| _3%3 _| 10097 |_ 123 |_ 1788 _
IMéw 447 7,550 7,627 4,008 10,300 1,165 1543
Téw 450 7,337 7412 3,004 10,060 1,057 14,40
1 207 7,402 7573 3,004 10,079 1,269 17,14
2 300 7417 7511 4,524 9,775 0,851 11,48
3 300 7511 7515 3,563 10,300 1,188 15,82
Razem 897 7,443 7,538 3,004 10,300 1117 15,00

Wartos$ci liczebnosci grup, Sredniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima

skurczu calkowitego drewna w kierunku stycznym oraz odchylenia standardowe
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I wspotczynniki zmienno$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr
przedstawiono w tab. 122.

Najwyzsza $rednig warto$¢ skurczu catkowitego drewna w kierunku stycznym
uzyskano w Chojnie na LM$w w Il klasie grubos$ci — 8,64%, najnizszg w Babimoscie na
Lsw w Il klasie grubo$ci — 6,43%. Najwyzsza mediane oznaczono dla Leborka na LM$w
w 11 klasie grubosci — 8,91%, a najnizsza dla Babimostu na Lsw w Il klasie grubosci —
6,37%. Dla calego materiatu poddanego analizie skurcz catkowity drewna w Kierunku
stycznym wyniost srednio 7,44%, a mediana 7,54%. W przypadku TSL wyzsze warto$ci
otrzymano dla siedliska LM$w — 7,55%. Natomiast w klasach grubosci wartosci skurczu
catkowitego drewna w kierunku stycznym nieznacznie rosty wraz ze wzrostem grubosci:
7,40% w | klasie, 7,42% w Il klasie oraz 7,51% w III klasie. Najnizszg warto$¢
zanotowano w Czaplinku na Léw w I klasie grubosci (3,29%), natomiast najwyzsza
w Chojnie na LMsw w |11 klasie grubosci (10,30%). Wspotczynnik zmienno$ci wyniost
15,00%, co $wiadczy o malej zmiennosci wewnatrz badanych grup (tab. 122).

Analiza zaleznosci skurczu calkowitego drewna w kierunku stycznym od
lokalizacji powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw obu czynnikéw i interakcji migdzy
nimi na badang wlasciwos¢ (tab. 123). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne
statystycznie przy a=0,05.

Tab. 123. Analiza wariancji miedzy skurczem catkowitym drewna w kierunku stycznym
a lokalizacjg powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

m ni Praw i

Cecha kwil;ra?()w S%Vtggode;/ MS F ﬁs?wodtoezst?v?fg S
Wyraz wolny 49690,97 1 49690,97 | 42152,87 <0,0001 *
Lokalizacja 12,45 4 3,11 2,64 0,0327 *
TSL 10,10 1 10,10 8,57 0,0035 *

—
#gta?iﬁ?g:kcja) 48,48 4 12,12 10,28 < 0,0001 *
Btad 1045,62 887 1,18

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 222). Rowniez dla TSL wykazano 2 grupy
jednorodne (ryc. 223). Analizy przeprowadzone dla wspotczynnika skurczu w kierunku
stycznym, ktory jest proporcjonalng wartoscig skurczu, daty tozsame wyniki istotnosci
wpltywu 1 podziatu na grupy homogeniczne, dlatego nie zostaly opisane w odrebnym

podrozdziale.
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Ryc. 222. Poréwnanie $rednich wartosci skurczu catkowitego drewna w kierunku stycznym
w lokalizacjach

7.70

763}

Skurcz calkowity w kierunku stycznym [%a]
=]
.
Lh
-]

e :_ = S:rednia
LMéw Léw [] Srednia=Blad std
Typ siedliskowy lasu T Sredniax] 96*Biad std

Ryc. 223. Porownanie $rednich wartosci skurczu catkowitego drewna w kierunku stycznym w TSL

Na rycinie nr 224 przedstawiono relacj¢ migdzy przecigtnym skurczem
calkowitym drewna w kierunku stycznym dla réznych siedlisk w poszczegoélnych
nadlesnictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych

z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 224. Srednie wartosci i bledy standardowe skurczu calkowitego drewna w kierunku
stycznym w rozbiciu na lokalizacje i TSL

Analiza zaleznosci skurczu catkowitego drewna w kierunku stycznym od
lokalizacji powierzchni i klasy grubo$ci wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji
miedzy czynnikami na badang wilasciwo$¢é. Natomiast Gr nie jest istotna (tab. 124).

Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 124. Analiza wariancji miedzy skurczem catkowitym drewna w Kierunku stycznym
a lokalizacjg powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 49681,03 1 49681,03 42840,53 <0,0001 *
Lokalizacja 12,27 4 3,07 2,65 0,0324 *
Gr 2,10 2 1,05 0,91 0,4046

—

Lokalizacja*Gr 79,54 8 9,94 8,57 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 1022,83 882 1,16

W zwigzku z brakiem istotnego wptywu Gr nie wykazano grup jednorodnych (ryc.
225). Analizy przeprowadzone dla wspotczynnika skurczu w kierunku stycznym, ktdry
jest proporcjonalng warto$cig skurczu, daty tozsame wyniki istotnosci wptywu i podziatu

na grupy homogeniczne, dlatego nie zostaty opisane w odrgbnym podrozdziale.
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Ryc. 226. Srednie wartoéci i bledy standardowe skurczu calkowitego drewna w kierunku
stycznym w rozbiciu na lokalizacje i Gr

Na rycinie nr 226 przedstawiono relacj¢ migdzy przecigtnym skurczem
catkowitym drewna w kierunku stycznym dla réznych Gr i nadle$nictw oraz wyniki
grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem
HSD Tukey’a.
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Analiza zalezno$ci skurczu catkowitego drewna w kierunku stycznym od TSL i

Gr wykazata istotny wptyw TSL i interakcji mi¢dzy czynnikami na badang wiasciwos¢.

Natomiast Gr nie jest istotna (tab. 125). Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne

statystycznie przy a=0,05.

Tab. 125. Analiza wariancji miedzy skurczem catkowitym drewna w kierunku stycznym a TSL
i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 49692,61 1 49692,61 40682,31 <0,0001 *
TSL 10,09 1 10,09 8,26 0,0042 *
Gr 2,07 2 1,03 0,85 0,4296

*

TSL*Gr 16,51 2 8,26 6,76 0,0012 *
(interakcja)
Btlad 1088,34 891 1,22

Analizy przeprowadzone dla wspotczynnika skurczu w kierunku stycznym, ktory

jest proporcjonalng warto$cig skurczu, daty tozsame wyniki istotno$ci wptywu 1 podziatu

na grupy homogeniczne, dlatego nie zostaty opisane w odrgbnym podrozdziale.

Na rycinie nr 227 przedstawiono relacj¢ migdzy przecigtnym skurczem

calkowitym drewna w kierunku stycznym dla r6znych siedlisk w poszczegolnych klasach

grubosci oraz wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglgdnieniem Gr

uzyskane testem HSD Tukey’a.

Calosciowe ujecie przedstawia ryc. 228, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikow. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidlowos¢ lub wieksze

grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

skurczem catkowitym drewna w Kierunku stycznym, TSL i Gr ma podobny charakter.
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5.3.10. Objetosciowy skurcz calkowity

Tab. 126. Statystyka opisowa objetosciowego skurczu catkowitego drewna [%]
Z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr
Nadlesnictwo | TSL | Gr N M Me Min Max SD Y
1 27 11,072 11,823 7,011 15,205 2,543 22,97
IMéw L2 30 13,052 12,831 11,012 15,004 0,954 7,31
3 30 13,302 13,220 9,211 15,062 1,036 7,79
Razem | 87 12,524 12,916 7,011 15,205 1,896 15,14
Milicz 1 30 13,177 13,194 9,668 15,536 1,345 10,21
) 2 30 13,296 13,003 11,763 16,297 1,114 8,38
Lew 3 30 13,067 12,961 11,268 15,213 0,955 7,31
Razem 90 13,180 13,070 9,668 16,297 1,140 8,65
I | __Rezem | 177 | 12857 [ 13004 | 7011 | 16207 | 10588 | 1235
1 30 13,007 12,802 11,421 14,801 0,919 7,07
) 2 30 12,327 12,599 9,772 14,233 1,228 9,96
IMsw 3 30 12,259 12,380 9,754 13,398 0,781 6,37
Razem | 90 12,531 12,579 9,754 14,801 1,040 8,30
Babimost 1 30 13,118 13,177 11,429 14,798 1,050 8,01
Lew 2 30 12522 12,587 10,623 14,507 1,094 8,74
3 30 11,653 11,617 9,195 13,474 1,109 9,51
Razem | 90 12,431 12,415 9,195 14,798 1,231 9,90
I | __Razem __ | 180 | 12481 | 12546 | 9195 | 14801 | 1137 | _ 911 _
1 30 12,898 13,189 11,306 13,994 0,840 6,52
IMéw 2 30 13,050 12,993 11,144 15,037 0,949 7,27
3 30 14,389 14,388 12,410 16,800 1,319 9,17
Razem | 90 13,445 13,306 11,144 16,800 1,243 9,24
Chojna 1 30 11,312 11,443 7,822 13,767 1,415 1251
. 2 30 11,532 11,520 9,469 12,981 0,709 6,15
Low 3 30 12,152 12,155 8,505 13,348 0,915 7,53
Razem | 90 11,665 11,738 7,822 13,767 1,103 9,46
I | __Razem __ | 180 | 12555 | 12411 | 7822 | 16800 | 1473 _| 1173
1 30 12,861 13,448 9,341 15,553 1,925 14,97
I Méw 2 30 12,496 13,066 8,246 14,164 1,042 9,94
3 30 11,998 11,839 7,782 14,340 1,898 15,82
Razem | 90 12,452 12,996 7,782 15,553 1,735 1393
Czaplinek 1 30 11,930 12,420 6,602 15,311 2,247 18,84
Lew 2 30 13,807 14,038 9,051 15,741 1,598 1157
3 30 13,432 14,074 6,335 16,124 1,997 14,87
Razem | 90 13,057 13,677 6,335 16,124 2,108 16,14
I | __Razem __ | 180 | 12754 | 13260 | 633 | 16124 | 1949 | 1528
1 30 13,439 13,761 9,241 16,955 1,839 13,69
IMséw 2 30 12,050 12,080 9,964 13,968 1,130 9,38
3 30 13,275 14,278 7,898 16,153 2,514 18,93
Razem | 90 12,921 13,370 7,898 16,955 1,991 15,41
Lebork 1 30 12,031 12,975 7,735 14,030 2,151 17,88
Lo 2 30 12,324 12,409 9,744 14,717 1,101 8,94
3 30 12,090 12,084 6,533 13,818 1,424 11,78
Razem | 90 12,148 12,700 6,533 14,717 1,606 13,22
I BN Razem | 180 | 12535 | 12791 | 6533 | 1695 | _1845 _| _1472 _
LMs$w 47 | 12,776 12,931 7,011 16,955 1,658 1298
Lsw 450 | 12,49 12,684 6,335 16,297 1,585 12,68
1 207 | 12,499 12,858 6,602 16,955 1,860 14,88
2 300 [ 12,646 12,697 8,246 16,297 1,281 10,13
3 300 [ 12762 12,840 6,335 16,800 1,683 13,19
Razem 897 | 12,636 12,795 6,335 16,955 1,627 12,88

Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima

objetosciowego  skurczu catkowitego drewna oraz odchylenia standardowe
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I wspotczynniki zmienno$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr
przedstawiono w tab. 126.

Najwyzsza S$rednig warto$¢ objetosciowego skurczu caltkowitego drewna
uzyskano w Chojnie na LMsw w Il klasie grubosci — 14,39%, najnizszag w Miliczu na
LMséw w I klasie grubosci — 11,07%. Najwyzsza mediang¢ oznaczono dla Chojny na
LMsw w 11l klasie grubosci — 14,39%, a najnizsza dla Chojny na L§w w | klasie grubosci
— 11,44%. Dla calego materialu poddanego analizie objetosciowy skurcz catkowity
drewna wyniost srednio 12,64%, a mediana 12,80%. W przypadku TSL wyzsze wartosci
otrzymano dla siedliska LMsw — 12,78%. Natomiast w klasach grubosci warto$ci
objetosciowego skurczu calkowitego drewna nieznacznie rosly wraz ze wzrostem
grubosci: 12,50% w | klasie, 12,65% w Il klasie oraz 12,76% w III klasie. Najnizsza
warto$¢ zanotowano w Czaplinku na Lsw w 1T klasie grubosci (6,34%), natomiast
najwyzszg w Leborku na LMsw w | klasie grubosci (16,96%). Wspodtczynnik zmiennosci
wyniost 12,88%, co $wiadczy o malej zmiennos$ci wewnatrz badanych grup (tab. 126).

Analiza zalezno$ci objetosciowego skurczu catkowitego drewna od lokalizacji
powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw TSL i interakcji migdzy czynnikami na
badang wlasciwosé. Natomiast lokalizacja nie jest istotna (tab. 127). Gwiazdka
oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 127. Analiza wariancji miedzy objetosciowym skurczem catkowitym drewna a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

m ni Praw i

Cecha nadratiw | swobody | M5 | F | iiowe testowep
Wyraz wolny 143192,6 1 143192,6 | 59139,52 <0,0001 *
Lokalizacja 18,1 4 4,5 1,87 0,1138
TSL 17,4 1 17,4 7,17 0,0075 *

—
'Il_'gkLal(liil?g‘:ija) 187,7 4 46,9 19,38 < 0,0001 *
Btad 21477 887 2,4

W zwigzku z brakiem istotnego wptywu lokalizacji nie wykazano grup
jednorodnych (ryc. 229). W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy
TSL otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 230). Analizy przeprowadzone dla
wspoélczynnika objetosciowego skurczu, ktory jest proporcjonalng wartos$cig skurczu,
daty tozsame wyniki istotno$ci wptywu i podziatu na grupy homogeniczne, dlatego nie

zostaty opisane w odrebnym podrozdziale.
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Ryc. 230. Poréwnanie srednich wartosci objetosciowego skurczu catkowitego drewna w TSL

Na rycinie nr 231 przedstawiono relacj¢ migdzy przecigtnym objgtosciowym
skurczem catkowitym drewna dla réznych siedlisk w poszczegolnych nadlesnictwach
oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglgdnieniem TSL

uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 231. Srednie wartoéci i btedy standardowe objetosciowego skurczu catkowitego drewna
W rozbiciu na lokalizacje¢ i TSL

Analiza zaleznos$ci objgtosciowego skurczu catkowitego drewna od lokalizacji

powierzchni i klasy grubosci wykazata istotny wptyw interakcji miedzy czynnikami na

badang wiasciwos¢. Natomiast lokalizacja i Gr nie sg istotne (tab. 128). Gwiazdka

oznaczono wartos$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 128. Analiza wariancji miedzy objetosciowym skurczem catkowitym drewna a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 143158,0 1 143158,0 57334,90 <0,0001 *
Lokalizacja 17,7 4 4,4 1,77 0,1330
Gr 10,6 2 53 2,13 0,1198

———

Lokalizacja*Gr 140,7 8 17,6 7,04 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 2202,2 882 2,5

W zwiazku z brakiem istotnego wptywu Gr nie wykazano grup jednorodnych (ryc.

232). Analizy przeprowadzone dla wspotczynnika objetosciowego skurczu, ktory jest

proporcjonalng warto$cia skurczu, daty tozsame wyniki istotnosci wptywu i podziatu na

grupy homogeniczne, dlatego nie zostaty opisane w odrgbnym podrozdziale.

253




Objetosciowy skurcz calkowity [%o]

Ryc. 232.

Objetodciowy skurcz calkowity [%a]

Il

2

Klasa grubosci

o $rednia
L] Srednia=Btad std
1 Srednia=1.96*Biad std

Poréwnanie srednich wartosci objetosciowego skurczu catkowitego drewna w Gr

13.6

11.6

e
de de cde
% % bede
abcde
} abcde abedel
abcde
abede
abe abcd
ab abc
a
1 Klasa gruboéci: 1
: ' ’ ! ’ Kl bosci: 2
Milicz  Babimost Chojna  Czaplinek Lebork %Klzz: Eﬁbﬁiiia
Nadlesnictwo

Ryc. 233. Srednie wartosci i bledy standardowe objetosciowego skurczu catkowitego drewna
W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Na rycinie nr 233 przedstawiono relacj¢ migedzy przecigtnym objgtosciowym

skurczem catkowitym drewna dla réznych Gr i nadle$nictw oraz wyniki grupowania

lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD

Tukey’a.
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Analiza zaleznosci objetosciowego skurczu catkowitego drewna od TSL i Gr

wykazala istotny wplyw TSL i interakcji migdzy czynnikami na badang wlasciwosc.

Natomiast Gr nie jest istotna (tab. 129). Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne

statystycznie przy a=0,05.

Tab. 129. Analiza wariancji migdzy objg¢tosciowym skurczem catkowitym drewna a TSL i Gr
oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 143211,7 1 143211,7 | 54854,69 <0,0001 *
TSL 17,5 1 17,5 6,70 0,0010 *
Gr 10,2 2 51 1,96 0,1422

*

TSL*Gr 17,7 2 8,8 3,39 0,0343 *
(interakcja)
Btad 2326,2 891 2,6

Analizy przeprowadzone dla wspoétczynnika objetosciowego skurczu, ktory jest

proporcjonalng warto$cig skurczu, daty tozsame wyniki istotnosci wptywu i podziatu na

grupy homogeniczne, dlatego nie zostaty opisane w odrgbnym podrozdziale.

Na rycinie nr 234 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym objetosciowym

skurczem catkowitym drewna dla roznych siedlisk w poszczegolnych klasach grubosci

oraz wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane

testem HSD Tukey’a.

Calosciowe ujecie przedstawia ryc. 235, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikoéw. Trudno jest wskaza¢ ogolng prawidtowos¢ lub wieksze

grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

objetosciowym skurczem catkowitym drewna, TSL i Gr ma podobny charakter.
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5.3.11. Wskaznik anizotropii kurczenia si¢

Tab. 130. Statystyka opisowa wskaznika anizotropii kurczenia si¢ drewna z uwzglgdnieniem
lokalizacji, TSL i Gr

Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 27 1453 1487 1.104 1977 0,195 13,40
w2 30 1433 1428 1131 1777 0,148 10,36
3 30 1362 1,366 1,102 1515 0,088 6,46
Razem | 87 1414 1415 1102 1,977 0,152 10,73
Milicz 1 30 1,442 1,407 1143 1,750 0,145 10,09
, 2 30 1483 1,460 1322 1,757 0,099 6,68
Low 3 30 1,359 1,389 1,063 1,674 0,162 11,04
Razem | 90 1428 1423 1,063 1,757 0,146 1024
o [ _Reem__ | am|__ien_ | _veet | 1o |_1gm_|_ ois_ |__1og _
1 30 1427 1,330 1,064 1,942 0,265 18,57
) 2 30 1528 1532 1,229 1838 0,139 9,07
IMS$w 3 30 1498 1,462 1198 1,795 0,154 1025
Razem | 90 1,484 1483 1,064 1,942 0,197 13,24
Babimost 1 30 1702 1557 1.170 2,305 0,377 2216
, 2 30 1385 1377 1,149 1,637 0,124 8,95
Lw 3 30 1232 1,233 1,043 1,439 0,098 7,93
Razem | 90 1,440 1,363 1,043 2,305 0,305 2119
I [ reem__[ 0| i | 142 | 108|236 | o2 | _usl _
1 30 1,256 1,254 1,037 1.493 0,123 9,76
) 2 30 1,39 1392 1,247 1575 0,094 6,73
IMSw I3 30 1,451 1,450 1,044 1,659 0,126 8,69
Razem | 90 1,367 1377 1,037 1,659 0,140 10,27
Chojna 1 30 1,455 1,446 1,168 1814 0,132 9,08
) 2 30 1,356 1,309 1,109 1,669 0,149 10,98
Lw 3 30 1,406 1392 1,085 1731 0,139 9,88
Razem | 90 1,406 1411 1,085 1814 0,145 10,28
e | __Razem | 180 | 1386 | _1387 | 1037 | 1814 | 0143 | 1034 _
1 30 1528 1,556 1.210 1722 0,121 7,03
Mew 2 30 1,429 1,426 1,101 1635 0,131 9,16
3 30 1417 1,429 1,059 1,654 0,128 9,00
Razem | 90 1,458 1482 1,059 1722 0,135 9,24
Czaplinek 1 30 1423 1,419 1,158 1,676 0,111 7.82
) 2 30 1,242 1,196 1,050 1613 0,149 11,98
Lsw 3 30 1,348 1,366 1,041 1,665 0,145 10,77
Razem | 90 1,338 1,351 1,041 1,676 0,154 11,50
e | __Razem | 180 | 1398 | 1420 | 1041 | 1722 | 0156 | _ 1119
1 30 1,260 1275 1071 1763 0,121 9,60
e 2 30 1,258 1233 1,040 2,149 0,191 1520
3 30 1512 1,526 1,144 1,784 0,169 11,19
Razem | 90 1,344 1,267 1,040 2,149 0,201 14,96
Lebork 1 30 1352 1,353 1,089 1585 0,101 743
) 2 30 1437 1416 1,145 1,957 0,191 1331
Low 3 30 1,400 1,401 1123 1,639 0,106 7,55
Razem | 90 1,397 1,387 1,089 1,957 0,142 1014
I Rezem __ | 180 |_ 130_ |_ 1% | 1040 | 2109 |_ oams_ | _2g) _
IMéw 447 1413 1411 1,037 2.149 0,175 12,38
Liw 450 1,402 1,388 1,041 2,305 0,192 13,68
1 297 1,430 1,391 1,037 2,305 0,223 15,59
2 300 1,39 1,400 1,040 2,149 0,166 11,04
3 300 1,399 1,402 1,041 1795 0,153 10,92
Razem 897 1,407 1,398 1,037 2,305 0,184 13,04

Wartos$ci liczebnosci grup, Sredniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima

wskaznika anizotropii kurczenia si¢ drewna oraz odchylenia standardowe
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I wspotczynniki zmienno$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr
przedstawiono w tab. 130.

Najwyzszg srednig warto$¢ wskaznika anizotropii kurczenia si¢ drewna uzyskano
w Babimoscie na Lsw w I klasie grubosci — 1,702, najnizszg w Babimoscie na Lsw w Il|
klasie grubosci — 1,232. Najwyzsza mediang oznaczono dla Babimostu na L§w w I klasie
grubosci — 1,557, a najnizszg dla Czaplinka na Léw w Il klasie grubosci — 1,196. Dla
catego materiatu poddanego analizie wskaznik anizotropii kurczenia si¢ drewna wyniost
srednio 1,407, a mediana 1,398. W przypadku TSL wyzsze wartoSci otrzymano dla
siedliska LMsw — 1,413. Natomiast w klasach grubosci wartos$ci wskaznika anizotropii
kurczenia si¢ drewna wyniosty: 1,430 w | klasie, 1,394 w |1 klasie oraz 1,399 w 111 klasie.
Najnizszg wartos¢ zanotowano w Chojnie na LM$w w I klasie grubosci (1,037),
natomiast najwyzsza W Babimoscie na L§w w | klasie grubosci (2,305). Wspotczynnik
zmienno$ci wyniost 13,04%, co $wiadczy o matej zmiennosci wewnatrz badanych grup
(tab. 130).

Analiza zalezno$ci wskaznika anizotropii kurczenia si¢ od lokalizacji powierzchni
i TSL wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji migdzy czynnikami na badang
wlasciwo$¢. Natomiast TSL nie jest istotny (tab. 131). Gwiazdka oznaczono wartosci
istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 131. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem anizotropii kurczenia si¢ drewna a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

m ni Praw i

Cecha kwil;ra?()w S%Vtggode;/ MS F ﬁs?wodtoezst?v?fg S
Wyraz wolny 1776,694 1 1776,694 | 55639,40 <0,0001 *
Lokalizacja 0,914 4 0,229 7,16 <0,0001 *
TSL 0,032 1 0,032 1,01 0,3161

—
#gta?iﬁ?g:kcja) 0,911 4 0,228 7.13 < 0,0001 *
Btad 28,324 887 0,032

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru migdzy lokalizacjami
otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 236). W zwigzku z brakiem istotnego wptywu TSL
nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 237).
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Ryc. 237. Poroéwnanie $rednich warto$ci wskaznika anizotropii kurczenia si¢ drewna w TSL

Na rycinie nr 238 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem
anizotropii kurczenia si¢ drewna dla roznych siedlisk w poszczegolnych nadlesnictwach
oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL

uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 238. Srednie warto$ci i bledy standardowe wskaznika anizotropii kurczenia si¢ drewna
W rozbiciu na lokalizacje¢ i TSL

Analiza zaleznoséci wskaznika anizotropii kurczenia si¢ drewna od lokalizacji
powierzchni i klasy grubo$ci wykazata istotny wplyw obu czynnikéw i interakcji miedzy
nimi na badang wlasciwos¢ (tab. 132). Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne
statystycznie przy a=0,05.

Tab. 132. Analiza wariancji miedzy wskaznikiem anizotropii kurczenia si¢ drewna a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1776,862 1 1776,862 59734,19 <0,0001 *
Lokalizacja 0,917 4 0,229 7,71 <0,0001 *
Gr 0,221 2 0,111 3,72 0,0245 *

—

Lokalizacja*Gr 2,811 8 0,351 11,81 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 26,236 882 0,030

W wyniku poroéwnania wartos$ci badanego parametru miedzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 239).
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Ryc. 240. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika anizotropii kurczenia si¢ drewna
W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Na rycinie nr 240 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem
anizotropii kurczenia si¢ drewna dla r6znych Gr i nadlesnictw oraz wyniki grupowania
lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD

Tukey’a.
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Analiza zalezno$ci wskaznika anizotropii kurczenia drewna od TSL i Gr wykazata

istotny wptyw Gr i interakcji mi¢dzy czynnikami na badang wtasciwos$é. Natomiast TSL

nie jest istotny (tab. 133). Gwiazdka oznaczono wartoSci istotne statystycznie przy

a=0,05.

Tab. 133. Analiza wariancji migdzy wskaznikiem anizotropii kurczenia si¢ drewna a TSL i Gr
oraz interakcjami tych cech

Suma

Stopnie

Prawdopodobie

Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1776,515 1 1776,515 | 55442,42 <0,0001 *
TSL 0,031 1 0,031 0,97 0,3254
Gr 0,213 2 0,107 3,33 0,0364 *

*
TSL*Gr 1,381 2 0,690 21,55 <0,0001 *
(interakcja)
Blad 28,550 891 0,032

Na rycinie nr 241 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym wskaznikiem

anizotropii kurczenia si¢ drewna dla roznych siedlisk w poszczegdlnych klasach grubosci

oraz wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane

testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 241. Srednie wartosci i bledy standardowe wskaznika anizotropii kurczenia si¢ drewna
w rozbiciu na TSL i Gr

Calosciowe ujecie przedstawia ryc. 242, na ktérej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikoéw. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidlowos¢ lub wieksze
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grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

wskaznikiem anizotropii kurczenia si¢ drewna, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 242. Poroéwnanie srednich wartosci wskaznika anizotropii kurczenia si¢ drewna i ich bledy
standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr

5.3.12. Predko$¢ rozchodzenia sie fali akustycznej w drewnie

Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
predkosci rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie oraz odchylenia standardowe
| wspotczynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr
przedstawiono w tab. 134,

Najwyzsza srednig wartos$¢ predkosci rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie
uzyskano w Chojnie na LMsw w Il klasie grubosci — 6010,13 m/s, najnizsza
w Babimoscie na Lsw w Ill klasie grubosci — 5444,84 m/s. Najwyzsza mediang
oznaczono dla Chojny na LMsw w Il klasie grubosci — 6021,92 m/s, a najnizszg dla
Babimostu na Lsw w 111 klasie grubosci — 5465,19 m/s. Dla catego materiatu poddanego
analizie predkos¢ rozchodzenia sig¢ fali akustycznej w drewnie wyniosta srednio 5738,10
m/s, a mediana 5767,65 m/s. W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano dla siedliska
LMsw —5747,41 m/s. Natomiast w klasach grubosci warto$ci predkosci rozchodzenia si¢
fali akustycznej w drewnie wyniosty: 5724,48 m/s w | klasie, 5752,96 m/s w Il klasie
oraz 5736,72 m/s w III klasie. Najnizsza warto$¢ zanotowano w Czaplinku na L§w w [

klasie grubosci (3983,01 m/s), natomiast najwyzsza W Chojnie na LMsw w Il klasie
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grubosci (6294,64 m/s). Wspotczynnik zmiennosci wyniost 4,69%, co $§wiadczy o mate;j
zmienno$ci wewnatrz badanych grup (tab. 134).

Tab. 134. Statystyka opisowa predkosci rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie [m/s]
z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

Nadle$nictwo | TSL Gr N M Me Min Max SD CVv
1 27 5573,76 5713,04 4832,53 6023,84 350,61 6,29
LMéw 2 30 5890,22 5891,32 5542,97 6037,13 103,65 1,76
3 30 5756,84 5733,10 5122,14 6178,12 221,76 3,85
Razem 87 5746,02 5801,43 4832,53 6178,12 272,00 4,73
Milicz 1 30 5785,15 5779,49 5444,95 6159,77 163,92 2,83
i 2 30 5847,59 5846,95 5425,12 6184,70 163,10 2,79
Low 3 30 5723,70 5715,70 5384,45 6036,13 172,12 3,01
Razem 90 5785,48 5800,95 5384,45 6184,70 172,23 2,98
I [ _Ramm __| T77 | 57608 | Se0L04 | 4e253_ | _e18470 | 22708 | 394 _
1 30 5693,69 5672,01 5466,74 5937,97 137,64 2,42
[Mséw 2 30 5512,60 5486,57 5129,82 5942,32 231,70 4,20
3 30 5673,73 5672,39 5463,83 5940,73 113,80 2,01
Razem 20 5626,68 5629,82 5129,82 5942,32 185,83 3,30
Babimost 1 30 5823,43 5846,65 5424,58 6081,75 146,32 2,51
i 2 30 5564,57 5544,91 5196,99 6037,94 172,34 3,10
Low 3 30 544484 5465,19 5058,23 5713,04 135,92 2,50
Razem 90 5610,95 5546,20 5058,23 6081,75 218,90 3,90
I [ Ramm __| 180 | 561881 | 502748 | 505823 | G875 | 20263 | _ 36l _
1 30 5800,68 5809,84 5513,39 6069,47 129,45 2,23
[Méw 2 30 6010,13 6021,92 5813,03 6146,57 81,98 1,36
3 30 5935,04 5856,00 5552,66 6294,64 220,68 3,72
Razem 90 5915,28 5902,20 5513,39 6294,64 176,38 2,98
Chojna 1 30 5669,64 574177 5240,23 5948,73 238,09 4,20
i 2 30 5685,17 5697,35 5469,41 5899,84 124,21 2,18
Low 3 30 5855,59 5853,96 5677,63 6091,44 117,08 2,00
Razem 90 5736,80 5764,10 5240,23 6091,44 187,46 3,27
I [ _Remm__| 190 |_ 52604 | Sesse | 24023 | G204t |_ 203 | 34T _
1 30 5874,54 5951,70 5394,29 6146,16 211,95 3,61
i 2 30 5768,21 5812,94 5136,36 6049,88 237,43 4,12
IMsw 3 30 5739,91 5661,22 5101,83 6147,79 334,57 5,83
Razem 90 5794,22 5858,83 5101,83 6147,79 269,96 4,66
Czaplinek 1 30 5665,59 5788,23 3983,01 6091,44 460,88 8,13
Lew 2 30 5909,56 5971,17 5134,48 6192,50 240,84 4,08
3 30 5847,91 5948,04 4232,66 6141,46 371,87 6,36
Razem 90 5807,69 5947,35 3983,01 6192,50 379,50 6,53
I [ _Raem __| 180 | 580085 | 500465 _| 308301 | 610250 | 32847 | _566__
1 30 5649,23 5698,68 4963,48 6043,85 258,72 4,58
LMsw 2 30 5585,54 5635,60 5059,68 5997,61 260,28 4,66
3 30 5729,62 5923,39 4515,03 6192,70 484,51 8,46
Razem 90 5654,80 5720,58 4515,03 6192,70 351,98 6,22
Lebork 1 30 5693,98 5767,84 5065,91 5952,49 260,60 4,58
i 2 30 5755,98 5857,27 5281,10 5999,00 229,32 3,98
Low 3 30 5660,02 5722,11 4686,37 6048,87 237,65 4,20
Razem 90 5703,33 5766,50 4686,37 6048,87 243,44 4,27
I B Razem __| 180 | 567906 |_ 572515 | 451503_ | 619270 |_ 30275 | _53__
LMsw 447 574741 5799,50 4515,03 6294,64 278,27 484
L$w 450 5728,85 5764,39 3983,01 6192,50 259,73 4,53
1 297 5724,48 5767,84 3983,01 6159,77 265,95 4,65
2 300 5752,96 5809,07 5059,68 6192,50 247,31 4,30
3 300 5736,72 5753,16 4232,66 6294,64 292,34 5,10
Razem 897 5738,10 5767,65 3983,01 6294,64 269,13 4,69
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Analiza zaleznos$ci predkosci rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie od

lokalizacji powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji migdzy

czynnikami na badang wtasciwos¢. Natomiast TSL nie jest istotny (tab. 135). Gwiazdka

oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 135. Analiza wariancji miedzy prgdkosciag rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie
a lokalizacjg powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha owadratin | swoboty | MS F | atws tontoner
Wyraz wolny 2,953162E+10 1 2,953162E+10 | 452866,1 <0,0001 *
Lokalizacja 5,427130E+06 4 1,356782E+06 | 20,8 <0,0001 *
TSL 7,715763E+04 1 7,715763E+04 | 1,2 0,2770
#gkl_al('iﬁ?ggl; ja | 1548866E+00 4 3,872165E+05 | 5.9 0,0001 *
Blad 5,784171E+07 | 887 | 6,521050E+04

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 243). W zwigzku z brakiem istotnego wptywu TSL

nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 244).

3880

Lh
=T s T v s R
o b s TR
o o o o

=]
b
(=]

[= =}
=T ]
o o

Predkoic rozchodzenia sie fali akustvezne) w drewnie [m/'s]

=]
o
T

Lh o lh Lh o Lh LA LAl L L L L L Lh Lh
b |
=
=

LA LA
(=33
=

b
£
b
T 1
L

3

m]

T

—

m]

Milicz Babimost Chojna Czaplinek Lebork

Nadlesnictwo

o $rednia
L] Srednia=Btad std
1 Srednia=1.96*Biad std

Ryc. 243. Poréwnanie $rednich wartosci predkosci rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie

w lokalizacjach
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Ryc. 245. Srednie wartosci i btedy standardowe predkosci rozchodzenia sie fali akustycznej
w drewnie w rozbiciu na lokalizacje i TSL

Na rycinie nr 245 przedstawiono relacje migdzy przecietng predkoscia

rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie dla réznych siedlisk w poszczegdlnych
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nadle$nictwach oraz wyniki

grupowania

lokalizacji

z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.

powierzchni

badawczych

Analiza zaleznos$ci predko$ci rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie od

lokalizacji powierzchni i klasy grubosci wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji

miedzy czynnikami na badang wilasciwos$¢. Natomiast Gr nie jest istotna (tab. 136).

Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 136. Analiza wariancji miedzy pr¢dkoscig rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie
a lokalizacja powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 2,952775E+10 1 2,952775E+10 | 467822,9 <0,0001 *
Lokalizacja 5,417265E+06 4 1,354316E+06 21,5 <0,0001 *
Gr 1,251241E+05 2 6,256206E+04 1,0 0,3715
—

Lokalizacja*Gr | 5 5a0708e 106 8 4,600260E+05 | 7,3 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 5,566951E+07 882 6,311736E+04

W zwigzku z brakiem istotnego wptywu Gr nie wykazano grup jednorodnych

(ryc. 246).
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Ryc. 247. Srednie wartosci i btedy standardowe predkosci rozchodzenia sie fali akustycznej

w drewnie w rozbiciu na lokalizacje i Gr

Na rycinie nr 247 przedstawiono

relacje miedzy przecigtng predkoscia

rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie dla réznych Gr i nadle$nictw oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglgdnieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.

Analiza zaleznosci predkosci rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie od TSL

I Gr nie wykazata istotnego wplywu obu czynnikow i interakcji migdzy nimi na badang

wlasciwo$¢ (tab. 137). Gwiazdkg oznaczono warto$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 137. Analiza wariancji miedzy pr¢dkoscig rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie

a TSL i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 2,953216E+10 1 2,953216E+10 | 407959,5 < 0,0001 *
Gr 1,221741E+05 2 6,108704E+04 | 0,8 0,4304
TSL 7,579823E+04 1 7,579823E+04 1,0 0,3065

*

TSL*Gr. 2020318E+05 | 2 | 1010150E+05 | 14 0,2483
(interakcja)
Btad 6,449941E+07 891 7,238991E+04

Na rycinie nr 248 przedstawiono

relacje miedzy przecigtng predkoscia

rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie dla réznych siedlisk w poszczegdlnych

klasach grubosci.
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Ryc. 249. Poréwnanie $rednich wartosci predkosci rozchodzenia sie fali akustycznej w drewnie
i ich bledy standardowe dla poszczegdlnych lokalizacji, TSL i Gr

Catosciowe ujgcie przedstawia ryc. 249, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogolng prawidtowos¢ lub wigksze
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grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy
predkoscia rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie, TSL i Gr ma podobny charakter.

5.3.13. Dynamiczny modul sprezystosci

Tab. 138. Statystyka opisowa dynamicznego modutu sprezystosci [MPa] z uwzglednieniem

lokalizacji, TSL i Gr

Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 27 | 1923150 | 1893322 | 1519791 | 2355300 | 244588 12.72
ew |2 30 | 2219259 | 2223662 | 1927751 | 2536259 | 200688 9,04
3 30 | 2244299 | 2227763 | 1800732 | 2513330 | 1597,08 7,12
Razem | 87 | 2135907 | 2153704 | 1519701 | 2536259 | 2469.85 11,56
Milicz 1 30 | 2211743 | 2191639 | 1906240 | 2677219 | 189198 8,55
) 2 30 | 2279200 | 2285341 | 1967537 | 2486273 | 108998 4,78
Lw 3 30 | 2308980 | 2328039 | 1930947 | 2746878 | 161074 6,98
Razem | 90 | 2266644 | 2285341 | 1906240 | 2746878 | 160195 7,07
e | __Razem | 177 | 2202428 | 2237593 | 1519701 | 2746878 | 216967 | _ 985_ _
1 30 | 2015114 | 2040726 | 1638119 | 2338199 | 190716 9,46
e 2 30 | 1936202 | 1934843 | 1500549 | 2339917 | 245221 12,66
3 30 | 2074916 | 2122560 | 1732234 | 2309934 | 159039 7,66
Razem | 90 | 2008774 | 2054915 | 1500549 | 2339917 | 207235 1032
Babimost 1 30 | 2199273 | 2125947 | 1779178 | 2748986 | 325992 14,82
) 2 30 | 2056525 | 2008885 | 1677438 | 2644715 | 247152 12,02
Lsw 3 30 | 1946559 | 1980718 | 1615858 | 2372965 | 200379 10,29
Razem | 90 | 2067452 | 2008885 | 1615858 | 2748986 | 2800,69 13,55
e | __Razem | 180 | 2038113 | 2037506_| 1500549 | 2748986 | 247425 | 1214
1 30 | 2351756 | 2405864 | 1936835 | 2745332 | 244349 10,39
v 2 30 | 2359675 | 2356212 | 2062530 | 2612185 | 132838 5,63
3 30 | 2622368 | 2631161 | 2198772 | 3059548 | 293424 11,19
Razem | 90 | 2444600 | 2388431 | 1936835 | 3059548 | 263150 10,76
Chojna 1 30 | 1928367 | 1937244 | 1619958 | 2213783 | 178073 9,23
) 2 30 | 1989179 | 1976801 | 1755733 | 2263200 | 134138 6,74
Low 3 30 | 2060648 | 2066030 | 1847911 | 2331920 | 111006 5,39
Razem | 90 | 1992731 | 2009562 | 1619958 | 2331920 | 1522,04 7,64
I [ _Rem__| 130 | 21866 |_ 216855 | 1619058 | aeo5s |_ 311898 | 1406 _
1 30 | 2168278 | 2187762 | 1699423 | 2582854 | 267874 12.35
) 2 30 | 2061874 | 2077683 | 1654497 | 2310190 | 1667.94 8,09
IMs$w 30 | 1981144 | 1864334 | 1456738 | 2387144 | 312301 1576
Razem | 90 | 2070432 | 2090155 | 1456738 | 2582854 | 264888 12,79
Czaplinek 1 30 | 2009359 | 2085767 | 1134403 | 2350120 | 258358 12,86
L 2 30 | 2339706 | 2363182 | 1656358 | 2740092 | 249414 10,66
3 30 | 2245316 | 2274207 | 1207143 | 2551415 | 242970 10,82
Razem | 90 | 2198127 | 2250411 | 1134403 | 2740992 | 284208 12,93
e | __Razem | 180 | 2134280 | 2177071 | 1134403 | 2740992 | 281332 | 1318 _
1 30 | 2207964 | 2181460 | 1728149 | 2710946 | 2334:89 10,57
e 2 30 | 2001129 | 2038687 | 1619157 | 2283737 | 170586 8,52
3 30 | 2140803 | 2261658 | 1412831 | 2526372 | 308692 14,42
Razem | 90 | 2116632 | 2138484 | 1412831 | 2710946 | 256518 12,12
Lebork 1 30 | 2097139 | 2134185 | 1679009 | 2443682 | 201240 9,60
) 2 30 | 1968203 | 2036418 | 1592631 | 2252136 | 210635 10,70
Lw 3 30 | 1900674 | 1905653 | 1197561 | 2185390 | 189770 9,98
Razem | 90 | 1988672 | 2025839 | 1197561 | 2443682 | 2147.19 10,80
I Razem _ | 180 | 2052652 | 2078301 | 1197561 | 2710946 | 244451 | _ 1191 _
IMéw 447 | 2155416 | 2162719 | 1412831 | 3059548 | 290401 1347
Liw 450 | 2102725 | 2103277 | 1134403 | 2748986 | 2507,36 11,92
1 207 | 2113114 | 2106533 | 1134403 | 2748086 | 268596 12,71
2 300 | 2121105 | 2143082 | 1590549 | 2740092 | 244628 11,53
3 300 | 2150571 | 2165563 | 1197561 | 3059548 | 300251 13,95
Razem 807 | 2128983 | 2139648 | 1134403 | 3059548 | 272355 12,79
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Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
dynamicznego modutu sprgzystosci oraz odchylenia standardowe i1 wspotczynniki
zmiennos$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr przedstawiono w tab. 138.

Najwyzsza $rednig wartos¢ dynamicznego modutu sprezystosci uzyskano
w Chojnie na LMsw w Ill klasie grubosci — 26223,68 MPa, najnizszg w Leborku na L§w
w 11 klasie grubosci — 19006,74 MPa. Najwyzsza median¢ oznaczono dla Chojny na
LMsw w Il klasie grubosci — 26311,61 MPa, a najnizszg dla Czaplinka na LMsw w 111
klasie grubosci — 18643,34 MPa. Dla catego materiatu poddanego analizie dynamiczny
modutl sprezystosci wyniost srednio 21289,83 MPa, a mediana 21396,48 MPa.
W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano dla siedliska LMsw — 21554,16 MPa.
Natomiast w klasach grubos$ci wartosci dynamicznego modutu sprezystosci rosty wraz ze
wzrostem grubosci: 21131,14 MPa w | klasie, 21211,05 MPa w |1 klasie oraz 21525,71
MPa w III klasie. Najnizsza warto$¢ zanotowano w Czaplinku na L§w w I klasie grubosci
(11344,03 MPa), natomiast najwyzszga W Chojnie na LMsw w Il klasie grubosci
(30595,48 MPa). Wspotczynnik zmiennosci wynidst 12,79%, co $wiadczy o matej
zmiennos$ci wewnatrz badanych grup (tab. 138).

Analiza zaleznos$ci dynamicznego modutu sprezystosci od lokalizacji powierzchni
i TSL wykazata istotny wptyw obu czynnikéw i interakcji migdzy nimi na badang

wilasciwos¢ (tab. 139). Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 139. Analiza wariancji miedzy dynamicznym modutem sprezystosci a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha ovadraciw | swobody | MS F | aeome ttomer
Wyraz wolny 4,065382E+11 1 4,065382E+11 | 72190,08| < 0,0001 *
Lokalizacja 4.913735E+08 4 1,228434E+08 | 21,81 < 0,0001 *
TSL 6,194767E+07 1 6,194767E+07 | 11,00 0,0009 *
'Il_'gkLal(lif]?g’Zl:C ja) | 1093466E+09 4 2733665E+08 | 48,54 < 0,0001 *
Blad 4.995138E+09 | 887 | 5,631497E+06

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 3 grupy jednorodne (ryc. 250). Natomiast dla TSL wykazano 2 grupy

jednorodne (ryc. 251).
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Ryc. 250. Por6wnanie $rednich wartosci dynamicznego modutu sprezystosci w lokalizacjach

22000

21800 |

21600

21400 -

Dynamiczny modul sprezystosci [MPal

20800 - —

20600

',_ . o $rednia
LMsw Law i Srednia=Biad std
Typ siedliskowy lasu T Sredniax] 96*Biad std

Ryc. 251. Poréwnanie srednich wartosci dynamicznego modutu sprezystosci w TSL

Na rycinie nr 252 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym dynamicznym
modutem sprezysto$ci dla roznych siedlisk w poszczegodlnych nadle$nictwach oraz
wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL

uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 252. Srednie wartosci i btedy standardowe dynamicznego modutu sprezystosci W rozbiciu
na lokalizacje i TSL

Analiza zalezno$ci dynamicznego modutu sprezystosci od lokalizacji powierzchni

i klasy grubosci wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji miedzy czynnikami na

badang witasciwo$¢é. Natomiast Gr nie jest istotna (tab. 140). Gwiazdka oznaczono

wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 140. Analiza wariancji miedzy dynamicznym modutem sprezystosci a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie

Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 4,064361E+11 1 4,064361E+11 | 62944,72 <0,0001 *
Lokalizacja 4,887522E+08 4 1,221881E+08 | 18,92 <0,0001 *
Gr 2,639111E+07 2 1,319555E+07 2,04 0,1302

P——
Lokalizacja*Gr | 51561 9¢ 108 8 5,304774E+07 | 8,35 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 5,695102E+09 882 6,457032E+06

W zwigzku z brakiem istotnego wptywu Gr nie wykazano grup jednorodnych
(ryc. 253).
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Ryc. 253.
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Ryc. 254. Srednie wartosci i bledy standardowe dynamicznego modutu sprezystosci w rozbiciu
na lokalizacje¢ i Gr

Na rycinie nr 254 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym dynamicznym

modutem sprezystosci dla roznych Gr 1 nadlesnictw oraz wyniki grupowania lokalizacji

powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Analiza zaleznosci dynamicznego modutu spr¢zystosci od TSL i Gr wykazala

istotny wptyw TSL i interakcji mi¢dzy czynnikami na badang wtasciwos¢. Natomiast Gr

nie jest istotna (tab. 141). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 141. Analiza wariancji migdzy dynamicznym modutem sprezystosci a TSL i Gr oraz
interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie

Cecha kwadratéow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 4,065592E+11 1 4,065592E+11 | 55785,55 <0,0001 *
Gr 2,580279E+07 2 1,290139E+07 1,77 0,1709
TSL 6,197481E+07 1 6,197481E+07 8,50 0,0036 *
TSL*Gr

. . 6,473707E+07 2 3,236853E+07 4,44 0,0120 *
(interakcja)
Btad 6,493514E+09 891 7,287894E+06

Na rycinie nr 255 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym dynamicznym

modutem sprezystosci dla roznych siedlisk w poszczegodlnych klasach grubosci oraz

wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.
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Ryc. 255. Srednie wartosci i bledy standardowe dynamicznego modutu sprezystosci W rozbiciu

na TSL i Gr

Catosciowe ujgcie przedstawia ryc. 256, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikoéw. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidlowos¢ lub wieksze
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grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja migdzy
dynamicznym modutem sprezystosci, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 256. Porownanie $rednich warto$ci dynamicznego modutu sprezystosci i ich bledy
standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr

5.3.14. Tlumienie dzwieku

Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
tlumienia dzwigku oraz odchylenia standardowe i wspotczynniki zmiennosci tej cechy
w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr przedstawiono w tab. 142.

Najwyzszg $rednig warto$¢ thumienia dzwieku uzyskano w Chojnie na Lsw w 111
klasie grubosci — 4,88-10" m*#s-kg, najnizsza w Chojnie na LMéw w Il klasie grubosci
— 4,01-:107 m*s-kg. Najwyzsza mediane oznaczono dla Chojny na Léw w IIl klasie
grubosci oraz Leborka na Léw w 11 klasie grubosci — 4,85-:107 m*/s-kg, a najnizsza dla
Chojny na LMséw w Il klasie grubosci — 4,01-107 m*s-kg. Dla catego materiatu
poddanego analizie thumienie dzwicku wyniosto $rednio 4,48-107 m*/s-kg, a mediana
4,49-107 m?s-kg. W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano dla siedliska L§w —
4,51-107 MPa. Natomiast w klasach grubosci wartoéci thumienia dZzwieku wyniosty:
4,48-107 m*/s-kg w | Klasie, 4,52-:107 m*s-kg w 1l klasie oraz 4,43-10" m*/s-kg w 1lI
klasie. Najnizszag warto$§¢ zanotowano w Czaplinku na Lsw w I klasie grubosci

(2,79-107 m?s-kg), natomiast najwyzsza W Babimo$cie na Léw w | klasie gruboéci
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(5,87-:107 m*/s-kg). Wspotczynnik zmiennosci wynidst 9,20%, co $wiadczy o malej

zmiennos$ci wewnatrz badanych grup (tab. 142).

Tab. 142. Statystyka opisowa thumienia dzwieku [m?#/s-kg] z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 27 | 453E07 | 464E07 | B371E07 | 533E07 | 42708 9,42
Inew |2 30 | 464E07 | 463E07 | 400E07 | 537E07 | 418E-08 9,00
3 30 | 426E07 | 425E07 | 373E07 | 475E07 | 2,36E-08 5,54
Razem | 87 | 447E-07 | 435607 | 371E07 | 537E-07 | 3,99E-08 8,92
Milicz 1 30 | 439E07 | 440E07 | 402607 | 507E07 | 201E-08 4,58
) 2 30 | 439E07 | 437E07 | 393E07 | 478E07 | 2,22E-08 5,06
Lw 3 30 | 407E07 | 406E07 | 3B59E07 | 48307 | 294E-08 7,22
Razem | 90 | 429E07 | 430E07 | 359E07 | 507E07 | 2.83E-08 6,60
e | __Razem | 177 | 438E07 | 432E:07 | 359E:07 | 537E:07 | 357E08 | _ 815
1 30 | 462607 | 454E-07 | 385E-07 | 536E07 | 439E-08 9,52
e 2 30 | 436E07 | 427E07 | 395607 | 492E07 | 291E08 6,69
3 30 | 442E07 | 436E07 | 394E07 | 510E07 | 3.30E-08 7.47
Razem | 90 | 447E07 | 443E07 | 385607 | 536E07 | 372E:08 8,33
Babimost 1 30 | 459E07 | 457E07 | 364E07 | 587E07 | 7,22E08 15,73
) 2 30 | 423E07 | 427E07 | 349E07 | 483E07 | 368E-08 8,71
Low 3 30 | 418E07 | 416E07 | 358E07 | 488E07 | 354E-08 8,48
Razem | 90 | 433E-07 | 420E07 | 349E07 | 587E-07 | 537E-08 12,40
e | __Razem | 180 | 440E07 | 420E:07 | 349E:07 | 587E07 | 466E08 | _ 1059 _
1 30 | 419507 | 418E.07 | 367E07 | 48E07 | 376E-08 8,99
) 2 30 | 461E-07 | 460E-07 | 423E-07 | 490E07 | 150E-08 3,26
IMs$w 30 | 401E07 | 401E07 | 370E07 | 423E07 | 153E08 382
Razem | 90 | 427E07 | 423E07 | 367E07 | 490E07 | 355E-08 8,31
Chojna 1 30 | 474607 | 467E-07 | 439E-07 | 518E07 | 2,34E-08 4,04
, 2 30 | 463607 | 464E-07 | 422E-07 | 490E07 | 159E-08 343
Lw 3 30 | 48E07 | 48E07 | 444E07 | 538E07 | 2.28E-08 4,68
Razem | 90 | 475607 | 472E07 | 420E07 | 538E07 | 2,32E-08 4,88
e | __Razem | 180 | 451E07 | 460E07_| 367E:07_ | 538E:07 | 385E08 | _ 853 _
1 30 | 471E07 | 459E.07 | 425E07 | 5B4E07 | 2.99E-08 6,34
) 2 30 | 467E07 | 471E07 | 401E07 | 531E07 | 379E:08 8,11
IMSw 3 30 | 481E-07 | 484E07 | 439E07 | 528E-07 | 2,06E-08 4,29
Razem | 90 | 473E07 | 480E07 | 40lE07 | 554E07 | 305E-08 6,45
Czaplinek 1 30 | 456E07 | 453E07 | 279E07 | 548E07 | 563E-08 12,34
L 2 30 | 443607 | 437E-07 | 400E-07 | 484E07 | 2,02E-08 4,56
3 30 | 447E07 | 457E07 | 292E07 | 490E07 | 398E-08 8,89
Razem | 90 | 449E07 | 452E07 | 279807 | 548E07 | 413E-08 9,21
I [ Rezm__| 190 | 461E07 | 4S9EQ7_| 27907 | 54E07 | 382608 |__830__
1 30 | 410607 | 411E-07 | 350E-07 | 4B6E-07 | 322608 7,84
e 2 30 | 437E07 | 440E07 | 379E07 | 498E07 | 3.66E-08 8,37
3 30 | 443E07 | 451E07 | 326E07 | 525E07 | 525E-08 11,87
Razem | 90 | 430E07 | 435607 | 326E07 | 525E07 | 433E08 10,06
Lebork 1 30 | 442E07 | 437E07 | 387E07 | 492E07 | 2.88E-08 6,53
) 2 30 | 48E07 | 48E07 | 45307 | 524E07 | 185E-08 381
Lsw 3 30 | 479E07 | 48lE07 | 430E07 | 53lE07 | 244E08 5,00
Razem | 90 | 469E07 | 473E07 | 387E07 | 531E07 | 3.10E-08 6,62
I B Razem _ _ | 180 | 450E:07 | 455607 | 326E:07 | 531E:07 | 423E08 | _ 942 _
IMéw 447 | 4ASE-07 | 446E-07 | 326E-07 | 554E-07 | 408E-08 9,18
Liw 450 | 451E-07 | 454E-07 | 27907 | 587E-07 | 4,14E-08 9,18
1 207 | 448E-07 | 446E07 | 279507 | 587E-07 | 456E-08 10,16
2 300 | 452607 | 453607 | 349E-07 | 537E-07 | 340E-08 7,52
3 300 | 443607 | 443607 | 292607 | 538E-07 | 4,29E-08 9,68
Razem 897 | 448E-07 | 449E-07 | 27907 | 587E-07 | 412E-08 9,20
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Analiza zalezno$ci ttumienia dzwigku od lokalizacji powierzchni i TSL wykazata

istotny wptyw obu czynnikow I interakcji migdzy nimi na badang wiasciwos¢ (tab. 143).

Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 143. Analiza wariancji migdzy thumieniem dzwigku a lokalizacja powierzchni i TSL oraz
interakcjami tych cech

Cecha ovadratow | swobody | MS F | fntws tontoner
Wyraz wolny 1,80E-10 1 1,80E-10 1291515 <0,0001 *
Lokalizacja 6,15E-14 4 1,54E-14 11,0 < 0,0001 *
TSL 8,41E-15 1 8,41E-15 6,0 0,0142 *
#gkl_a'('if]?g:;c ja) | 215813 4 5,30E-14 38,7 < 0,0001 *
Btad 1,24E-12 887 1,39E-15

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 4 grupy jednorodne (ryc. 257). Natomiast dla TSL wykazano 2 grupy

jednorodne (ryc. 258).
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Ryc. 257. Poréwnanie $rednich wartosci thumienia dzwigku w lokalizacjach
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Ryc. 258. Poréwnanie $rednich warto$ci ttumienia dzwicku w TSL
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Na rycinie nr 259 przedstawiono relacj¢ miedzy przecigtnym ttumieniem dzwigku

dla réznych siedlisk w poszczegolnych nadlesnictwach oraz wyniki grupowania

lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD

Tukey’a.
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Ryc. 259. Srednie wartosci i bledy standardowe tlumienia dzwigku w rozbiciu na lokalizacje i TSL
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Analiza zalezno$ci thumienia dzwigku od lokalizacji powierzchni i klasy grubosci

wykazata istotny wptyw obu czynnikéw i interakcji migdzy nimi na badang wasciwosc¢

(tab. 144). Gwiazdka oznaczono warto$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 144. Analiza wariancji miedzy thumieniem dzwigku a lokalizacja powierzchni i Gr oraz
interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1,80E-10 1 1,80E-10 120488,7 <0,0001 *
Lokalizacja 6,16E-14 4 1,54E-14 10,3 <0,0001 *
Gr 1,15E-14 2 5,73E-15 3,8 0,0220 *

——

Lokalizacja*Gr 1,31E-13 8 1,64E-14 11,0 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 1,32E-12 882 1,49E-15

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru mig¢dzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc.260).
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Ryc. 260. Poréwnanie $rednich wartosci thumienia dzwigku w Gr
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Ryc. 261. Srednie wartosci i btedy standardowe thumienia dzwieku w rozbiciu na lokalizacje i Gr

F Klasa grubosei: 1
Tt Klasa grubosci: 2

1 Klasa gruboéci: 3

Na rycinie nr 261 przedstawiono relacj¢ miedzy przecigtnym ttumieniem dzwigku

dla réznych Gr i nadle$nictw oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni

badawczych z uwzglgdnieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.

Analiza zaleznosci ttumienia dzwigku od TSL i Gr wykazata istotny wptyw obu

czynnikow na badang wihasciwos¢. Natomiast ich interakcja nie jest istotna (tab. 145).

Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 145. Analiza wariancji miedzy thumieniem dzwieku a TSL i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1,80E-10 1 1,80E-10 107281,3 <0,0001 *
Gr 1,14E-14 2 5,72E-15 3,4 0,0334 *
TSL 8,50E-15 1 8,50E-15 5,1 0,0246*

*

TSL*Gr 7,76E-15 2 3,88E-15 2,3 0,0995
(interakcja)
Btad 1,49E-12 891 1,68E-15

Na rycinie nr 262 przedstawiono relacj¢ miedzy przecigtnym ttumieniem dzwigku

dla réznych siedlisk w poszczegdlnych klasach grubosci.
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Ryc. 262. Srednie wartosci i bledy standardowe thumienia dzwieku w rozbiciu na TSL i Gr
Calosciowe ujecie przedstawia ryc. 263, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogdélng prawidlowos¢ lub wigksze

grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

tlumieniem dzwieku, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 263. Poréwnanie srednich wartosci tlumienia dzwigku i ich btedy standardowe dla
poszczego6lnych lokalizacji, TSL i Gr
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5.3.15. Opornos¢ akustyczna drewna

Tab. 146. Statystyka opisowa oporno$ci akustycznej drewna [KN-s/m?] z uwzglednieniem
lokalizacji, TSL i Gr

Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 27 | 343947 3446,66 3034,09 3909,97 267,35 7,77
w2 30 | 376704 3763,20 3280,73 4266,74 325,85 8,65
3 30 | 389438 3894,89 3515,58 4139,31 152,38 391
Razem | 87 | 370929 3747,95 3034,09 4266,74 318,14 8,58
Milicz 1 30 | 381845 3774,02 3423,96 4346,30 238,32 6,24
, 2 30 | 389635 392731 3617,92 4037,04 114,25 2,93
Low 3 30 | 403225 406698 3379,22 4550,73 219,46 5,44
Razem | 90 | 391568 3945,51 3379,22 4550,73 215,28 5,50
I [ Remem__| 1r7 | 1424 | swls0 | 000 | 45073 | 204 |__7g8__
1 30 | 353813 3579,73 2053,44 4060,69 311.72 8,81
) 2 30 | 350277 3540,00 205181 393825 324,57 9,27
IMs$w =3 30 | 365593 3705,20 3100,60 4004,49 254,27 6,96
Razem | 90 | 356561 3659,98 205181 4060,69 302,31 8,48
Babimost 1 0 | 377704 3737,22 3049,09 4520,06 551,42 14,60
L 2 30 | 369021 3620,10 3092,09 4380,16 370,75 10,05
3 30 | 357199 3584,90 3033,70 421590 325,68 9.12
Razem | 90 | 367975 3584,90 3083,70 4520,06 430,77 11,71
e | __Razem | 180 | 362268 | 364427 | 295181 | 452006 | 37547 _| _1036 _
1 30 | 405134 421838 3436,22 4651,22 38151 9.42
) 2 0 | 392447 3912,90 3521,38 4319,76 180,05 4,59
IMSw I3 30 | 440761 44565,65 3877,74 4900,98 343,80 7,80
Razem | 90 | 412781 408420 3436,22 4900,98 372,56 9,03
Chojna 1 30 | 339488 3390,59 3075,39 3753,02 188,62 5,56
) 2 30 | 349620 3500,22 3185,87 3866,04 173,64 4,97
Lw 3 30 | 351801 3542,00 3230,02 3828.19 150,24 4,27
Razem | 90 | 346970 3490,30 3075,39 3866,04 178,00 5,13
e | __Razem | 180 | 379875 | 369121 | 307539 | 490098 | 44005 | _ 1158 _
1 30 | 368L67 3639,79 3059,54 423844 349,38 9,49
Mew 2 30 | 357150 3580,38 3133,60 3043,03 204,48 5,73
3 0 | 34328 3317,90 2797,90 3883,83 352,49 10,27
Razem | 90 | 356202 361345 2797,90 423844 323,05 9,07
Czaplinek 1 30 | 353316 3555,23 2848,11 3926,26 234,93 6,65
) 2 30 | 394960 3952,91 322595 4498,99 205,81 7.49
Lsw 3 30 | 382864 3878,38 3064,61 4189,92 231,64 6,05
Razem | 90 | 377046 3797.13 2848,11 4498,99 308,09 8,17
e | __Razem | 180 | 366624 | 369802 | 279790 | 449899 | 33167 _| _ 905 _
1 30 | 390138 3824,36 3481,73 448561 281,98 7.23
e 2 30 | 357869 3587,03 3188,67 3899,17 19857 5,55
3 0 | 371825 3786,12 312917 4282,96 280,51 7,54
Razem | 90 | 373277 3726,72 312917 448561 286,44 7,67
Lebork 1 30 | 367612 3667,64 329143 414015 221,04 6,01
Lw 2 30 | 341108 3504,18 2975,76 3784,02 246,40 7,22
3 30 | 335065 3376,99 2555,41 3747,65 231,53 6,01
Razem | 90 | 347928 351343 2555,41 4140,15 270,88 7,79
[ Rezem _ _| 180 | 300603 |_ 361097 | owsar_| agsel | 30567 |__ 848 _
IMéw 447 |~ 373970 3752,46 2797,90 4900,98 381,74 1021
Liw 450 | 366298 364024 2555,41 4550,73 339,17 9,26
1 207 | 3683,60 3661,23 2848,11 4651,22 372,04 10,10
2 300 | 367879 3699,75 205181 4498,99 313,37 8,52
3 300 | 374106 3768,81 2555,41 4900,98 396,10 10,59
Razem 897 | 370121 370331 2555,41 4900,98 362,84 9,80
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Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
opornosci akustycznej drewna oraz odchylenia standardowe i wspotczynniki zmiennosci
tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr przedstawiono w tab. 146.

Najwyzszg $rednig warto$¢ oporno$ci akustycznej drewna uzyskano w Chojnie na
LMsw w Il klasie grubosci — 4407,61 KN-s/m3 najnizsza w Leborku na Léw w Il Klasie
grubosci — 3350,65 KN-s/m3. Najwyzsza mediane oznaczono dla Chojny na LMsw w Il
klasie grubosci — 4455,65 KN-s/m°, a najnizsza dla Czaplinka na LMsw w 111 Kklasie
grubosci — 3317,90 kN-s/m3. Dla calego materiatu poddanego analizie oporno$é
akustyczna drewna wyniosta $rednio 3701,21 kN-s/m®, a mediana 3703,31 kN-s/m3.
W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano dla siedliska LMéw — 3739,70 kN-s/m?3.
Natomiast w klasach grubosci wartosci opornos$ci akustycznej drewna wyniosty: 3683,60
kN-s/m® w | Kklasie, 3678,79 kN-s/m® w Il klasie oraz 3741,06 kN-s/m® w 111 klasie.
Najnizszg warto$¢ zanotowano w Leborku na Lsw w Il klasie grubosci (2555,41
kN-s/m?), natomiast najwyzszag W Chojnie na LMsw w Il klasie grubosci (4900,98
kN-s/m?). Wspoétczynnik zmiennosci wyniost 9,80%, co $wiadczy o malej zmiennosci
wewnatrz badanych grup (tab. 146).

Analiza zalezno$ci opornosci akustycznej drewna od lokalizacji powierzchni
I TSL wykazata istotny wplyw obu czynnikow i interakcji migdzy nimi na badang
wilasciwos¢ (tab. 147). Gwiazdka oznaczono wartos$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 147. Analiza wariancji migdzy oporno$cig akustyczna drewna a lokalizacja powierzchni
i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha ovadraciw | swonody | MS F | avowe ttomer
Wyraz wolny 1,228688E+10 1 1,228688E+10 | 129404,4| < 0,0001 *
Lokalizacja 6,864579E+06 4 1,716145E+06 | 18,1 < 0,0001 *
TSL 1,313066E+06 1 1,313066E+06 | 13,8 0,0002 *
'Il_'gkLal(lif]?g’Zl:C ja) | 25460916407 4 6,365228E+06 | 67,0 < 0,0001 *
Btad 8,422018E+07 | 887 | 9,494947E+04

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 264). Rowniez dla TSL wykazano 2 grupy
jednorodne (ryc. 265).
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Ryc. 265. Poréwnanie $rednich wartosci opornosci akustycznej drewna w TSL

Na rycinie nr 266 przedstawiono relacje miedzy przeci¢tng opornoscig akustyczna
drewna dla r6znych siedlisk w poszczegdlnych nadlesnictwach oraz wyniki grupowania
lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD

Tukey’a.
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Ryc. 266. Srednie wartoéci i bledy standardowe oporno$ci akustycznej drewna w rozbiciu na

lokalizacje i TSL

Analiza zalezno$ci oporno$ci akustycznej drewna od lokalizacji powierzchni

I klasy grubosci wykazata istotny wptyw obu czynnikow i interakcji migdzy nimi na

badang whasciwosé (tab. 148). Gwiazdkg oznaczono wartosci istotne statystycznie przy

a=0,05.

Tab. 148. Analiza wariancji mi¢dzy opornoscig akustyczng drewna a lokalizacja powierzchni i Gr
oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1,228458E+10 1 1,228458E+10 | 106738,9 <0,0001 *
Lokalizacja 6,817803E+06 4 1,704451E+06 14,8 <0,0001 *
Gr 7,239506E+05 2 3,619753E+05 3,1 0,0435 *

—

Lokalizacja*Gr | ¢ 51 0400E+06 8 1,101301E+06 | 9,6 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 1,015094E+08 882 1,150900E+05

W wyniku poroéwnania wartos$ci badanego parametru miedzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc.267).
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Ryc. 267. Poréwnanie $rednich wartosci opornosci akustycznej drewna w Gr
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Ryc. 268. Srednie wartosci i bledy standardowe opornosci akustycznej drewna dzwieku
W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Na rycinie nr 268 przedstawiono relacje miedzy przeci¢tng opornoscig akustyczna

drewna dla r6znych Gr 1 nadlesnictw oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni

badawczych z uwzglgdnieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Analiza zaleznosci opornos$ci akustycznej drewna od TSL i Gr wykazata istotny

wplyw TSL i interakcji miedzy czynnikami na badang wlasciwosé. Natomiast Gr nie jest

istotna (tab. 149). Gwiazdka oznaczono wartoSci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 149. Analiza wariancji mi¢dzy oporno$cia akustyczng drewna a TSL i Gr oraz interakcjami

tych cech
Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1,228787E+10 1 1,228787E+10 | 95470,57 <0,0001 *
Gr 7,146486E+05 2 3,573243E+05 2,78 0,0628
TSL 1,317450E+06 1 1,317450E+06 10,24 0,0014*
TSL*Gr
. . 1,247582E+06 2 6,237908E+05 4,85 0,0081 *
(interakcja)
Btad 1,146792E+08 891 1,287084E+05

Na rycinie nr 269 przedstawiono relacje migdzy przecietng opornoscig akustyczna

drewna dla r6znych siedlisk w poszczegdlnych klasach grubosci oraz wyniki grupowania

TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.

3880

3860
3840 +

Opornoéé akustyezna drewna [kKN's/m’]

-]

=-n

B

]

LMsw

Law

Typ siedliskowy lasu

f Klasa grubosci: 1
 Klasa grubosci: 2

1 Klasa grubosci: 3

Ryc. 269. Srednie wartosci i btedy standardowe opornosci akustycznej drewna W rozbiciu na TSL

iGr

Catosciowe ujgcie przedstawia ryc. 270, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogolng prawidtowos¢ lub wigksze

grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

opornoscig akustyczng drewna, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 270. Poréwnanie srednich warto$ci opornosci akustycznej drewna i ich bledy standardowe
dla poszczegdlnych lokalizacji, TSL i Gr

5.3.16. Stala akustyczna

Wartosci liczebnos$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima 1 maksima
statej akustycznej oraz odchylenia standardowe 1 wspdtczynniki zmiennos$ci tej cechy
w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr przedstawiono w tab. 150.

Najwyzsza srednig warto$¢ statej akustycznej uzyskano w Chojnie na L§w w 111
klasie grubosci — 9,76 [Pa/(kg/m®)?3]®®, najnizsza w Chojnie na LMéw w III klasie
grubosci — 8,01 [Pa/(kg/m®)®]°®. Najwyzsza mediang oznaczono dla Chojny na Léw w III
klasie grubosci — 9,71 [Pa/(kg/m®)°]°°, a najnizsza dla Chojny na LMs$w w III klasie
grubosci — 8,02 [Pa/(kg/m3®)°®]°°. Dla calego materialu poddanego analizie stata
akustyczna wyniosta $rednio 8,96 [Pa/(kg/m?)®]%°, a mediana 8,99 [Pa/(kg/m®)%]°®.
W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano dla siedliska Léw — 9,02 [Pa/(kg/m?)3]°°.
Natomiast w klasach grubos$ci wartosci stalej akustycznej wyniosty: 8,97 [Pa/(kg/m?)®]%°
w | klasie, 9,04 [Pa/(kg/m®)®]°° w Il Kklasie oraz 8,86 [Pa/(kg/m®)%1%° w III Klasie.
Najnizszg warto$§¢ zanotowano w Czaplinku na Lé§w w I klasie grubosci (5,77
[Pa/(kg/m®)]°%), natomiast najwyzsza w Babimoscie na Léw w I klasie grubosci (11,75
[Pa/(kg/m3)®]%%). Wspotczynnik zmiennosci wynidst 9,20%, co $wiadczy o malej

zmiennos$ci wewnatrz badanych grup (tab. 150).
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Tab. 150. Statystyka opisowa stalej akustycznej [[Pa/(kg/m®)®]%%] z uwzglednieniem lokalizacji,

TSL i Gr
Nadle$nictwo | TSL Gr N M Me Min Max SD cVv
1 27 9,06 9,27 743 10,66 0,85 9,42
IMéw 2 30 9,28 9,26 8,01 10,74 0,84 9,00
3 30 8,52 8,50 7,46 9,51 0,47 5,54
Razem 87 8,95 8,71 7,43 10,74 0,80 8,92
Milicz 1 30 8,78 8,81 8,04 10,15 0,40 458
) 2 30 8,78 8,73 7,87 9,57 0,44 5,06
Lsw 3 30 8,15 8,11 7,18 9,66 0,59 7,22
Razem | 90 8,57 8,60 7,18 10,15 0,57 6,60
IR | _reem_ a1 876 | _sed [ 718 T 074 1 _o71_ [ _815__
1 30 9,23 9,08 7,70 10,72 0,88 9,52
) 2 30 8,72 8,53 7,90 9,84 0,58 6,69
LMs$w
3 30 8,85 8,73 7,89 10,19 0,66 747
Razem | 90 8,93 8,87 7,70 10,72 0,74 8,33
Babimost 1 30 9,18 9,14 7,28 11,75 1,44 15,73
Léw 2 30 8,46 8,54 6,99 9,66 0,74 8,71
3 30 8,36 8,32 7,17 9,77 0,71 8,48
Razem 90 8,66 8,40 6,99 11,75 1,07 12,40
I | _ Raem __ [ 180 _sgo_ | _8so_ | 699 _[_m75_|__o0s_ | _1059 _
1 30 8,37 8,36 7,34 9,70 0,75 8,99
) 2 30 9,22 9,20 8,47 9,81 0,30 326
LMs$w
3 30 8,01 8,02 7,40 8,47 0,31 382
Razem | 90 8,53 8,46 7,34 9,81 0,71 8,31
Chojna 1 30 9,48 9,34 8,77 10,36 0,47 494
Liw 2 30 9,26 9,29 8,44 9,79 0,32 3,43
3 30 9,76 9,71 8,89 10,76 0,46 4,68
Razem | 90 9,50 9,44 8,44 10,76 0,46 488
I | __Rezem__[180 | 902 [ o0 [ 734 [ o761 _om_ | _8s__
1 30 9,42 9,18 8,51 11,07 0,60 6,34
) 2 30 9,35 9,43 8,02 10,63 0,76 8,11
LMsw
3 30 9,62 9,69 8,78 10,56 0,41 4,29
Razem | 90 9,46 9,60 8,02 11,07 0,61 6,45
Czaplinek 1 30 9,11 9,05 5,57 10,96 1,13 12,34
) 2 30 8,86 8,73 8,17 9,68 0,40 456
Low 3 30 8,95 9,14 5,85 9,80 0,80 8,89
Razem | 90 8,97 9,04 5,57 10,96 0,83 9,21
I | _Reem__ 10| o2 | o1 [ 55 _[_mor_ | o7 [ _83__
1 30 821 8,21 7,00 9,12 0,64 7,84
) 2 30 8,74 8,80 7,59 9,96 0,73 8,37
LMs$w
3 30 8,85 9,02 6,51 10,50 1,05 11,87
Razem 90 8,60 8,69 6,51 10,50 0,87 10,06
Lebork 1 30 8,83 8,75 7,74 9,83 0,58 6,53
) 2 30 9,73 9,71 9,06 10,48 0,37 381
Lsw 3 30 9,58 9,62 8,59 10,63 0,49 5,09
Razem | 90 9,38 9,46 7,74 10,63 0,62 6,62
I Raem __[ 180 [ _8eo [ 910 | 65t [ 1oes [ _oss_ | 922 _
LMséw 447 8,90 8,91 6,51 11,07 0,82 9,18
Liw 450 9,02 9,07 5,57 11,75 0,83 9,18
1 297 8,97 8,93 5,57 11,75 0,91 10,16
2 300 9,04 9,07 6,99 10,74 0,68 7,52
3 300 8,86 8,86 5,85 10,76 0,86 9,68
Razem 897 8,96 8,99 5,57 11,75 0,82 9,20

Analiza zalezno$ci statej akustycznej od lokalizacji powierzchni i TSL wykazata

istotny wptyw obu czynnikow i interakcji miedzy nimi na badang wtasciwos¢ (tab. 151).

Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.
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Tab. 151. Analiza wariancji miedzy stala akustyczng a lokalizacja powierzchni i TSL oraz
interakcjami tych cech

Cecha wadratow | suobody | MS F | fetw testowe p
Wyraz wolny 71950,68 1 71950,68 129151,5 <0,0001 *
Lokalizacja 24,60 4 6,15 11,0 < 0,0001 *
TSL 3,36 1 3,36 6,0 0,0142 *
#‘S’kl_a'('if]?ggl; ia) 86,19 4 21,55 38,7 <0,0001 *
Btad 494,15 887 0,56

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 4 grupy jednorodne (ryc. 271). Natomiast dla TSL wykazano 2 grupy

jednorodne (ryc. 272).
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Ryc. 271. Por6wnanie $rednich warto$ci statej akustycznej w lokalizacjach
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Ryc. 272. Poréwnanie $rednich wartosci stalej akustycznej w TSL
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Na rycinie nr 273 przedstawiono relacj¢ migdzy przecigtng stalg akustyczng dla
r6znych siedlisk w poszczegdlnych nadlesnictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji

powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 273. Srednie wartosci i bledy standardowe statej akustycznej w rozbiciu na lokalizacje i TSL
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Analiza zaleznosci stalej akustycznej od lokalizacji powierzchni i1 klasy grubosci

wykazala istotny wplyw obu czynnikéw i interakcji miedzy nimi na badang wtasciwosé¢

(tab. 152). Gwiazdkg oznaczono warto$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 152. Analiza wariancji migdzy stala akustyczng a lokalizacja powierzchni i Gr oraz
interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 71944,58 1 71944,58 120488,7 <0,0001 *
Lokalizacja 24,64 4 6,16 10,3 <0,0001 *
Gr 4,58 2 2,29 38 0,0220 *

——

Lokalizacja*Gr 52,58 8 6,57 11,0 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 526,65 882 0,60

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru mig¢dzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc.274).
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Ryc. 275. Srednie wartosci i btedy standardowe stalej akustycznej w rozbiciu na lokalizacje i Gr

Na rycinie nr 275 przedstawiono relacj¢ migdzy przecigtng stalg akustyczng dla

réznych Gr i nadle$nictw oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych

z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.

Analiza zalezno$ci statej akustycznej od TSL i Gr wykazata istotny wptyw obu

czynnikoéw na badang wihasciwos¢. Natomiast ich interakcja nie jest istotna (tab. 153).

Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 153. Analiza wariancji miedzy stata akustyczng a TSL i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 71949,04 1 71949,04 107281,3 <0,0001 *
TSL 3,40 1 3,40 51 0,0246 *
Gr 4,58 2 2,29 34 0,0334 *

*

TSL¥Gr 3,10 2 1,55 2,3 0,0995
(interakcja)
Btad 597,56 891 0,67

Na rycinie nr 276 przedstawiono relacj¢ mi¢dzy przecietng statg akustyczng dla

roznych siedlisk w poszczegdlnych klasach grubosci.
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Ryc. 276. Srednie wartosci i bledy standardowe statej akustycznej w rozbiciu na TSL i Gr
Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 277, na ktoérej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidlowos¢ lub wigksze

grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja migdzy stalg

akustyczna, TSL i Gr ma podobny charakter.

10.0

9.8 ]
9.6 + b H_

o ; %4= ﬂ”
AT

9.0+

st 4t M’ H’%

ol &
3; . b +

[Pa/(kg/nr’)’ 1"

Stala akustyczia
el

Milicz LMdw |
Milicz Lew |
Chojna LMsw
Chojna Léw |
Lebork Léw |

f Klasa grubodci: 1
Tt Klasa gruboéci: 2
1 Klasa grubosei: 3

Babimost LMéw
Babmmost Léw |
Czaplinek LMséw |
Czaplinek Léw |
Lebork LMsgw

Powierzchma

Ryc. 277. Poréwnanie $rednich wartosci statej akustycznej drewna i ich biedy standardowe dla
poszczego6lnych lokalizacji, TSL i Gr
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5.4. Wlasciwosci mechaniczne

5.4.1. Wytrzymalos¢ na Sciskanie wzdluz wlokien

Tab. 154. Statystyka opisowa wytrzymato$ci na $ciskanie wzdluz wiokien [MPa]
z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr
Nadle$nictwo | TSL | Gr N M Me Min Max SD cV
1 27 61,77 60,80 51,29 74,66 6,59 10,67
Ivew L2 30 67,51 67,94 53,84 80,09 7,38 1093
3 30 7147 71,31 62,03 79,73 4,74 6,64
Razem | 87 67,10 67,57 51,29 80,09 7,39 11,02
Milicz 1 30 71,48 71,03 60,96 86,13 5,21 7,28
Lo 2 30 74,63 74,85 64,43 81,15 4,16 5,57
3 30 7497 76,31 59,54 84,22 5,92 7,90
Razem | 90 73,69 74,58 59,54 86,13 5,33 7,23
I | __Razem __ | 177 | 7045 | _ 7141 | 5129 | 8613 | 721 | 1024
1 30 65,07 66,66 49,74 79,71 9,10 13,98
Mew 2 30 65,40 64,34 55,89 77,07 6,40 9,79
3 30 66,26 66,68 52,98 79,49 6,19 9,35
Razem | 90 65,58 66,14 49,74 7971 7,29 11,11
Babimost 1 30 70,87 71,82 53,24 90,44 12,84 18,12
. 2 30 68,77 65,96 55,39 84,41 8,06 11,72
Lew 3 30 67,55 65,75 57,75 79,17 6,20 9,18
Razem | 90 69,07 6597 53,24 90,44 9,45 13,69
I | __Razem __ | 180 | 6732 _| _6608 _| 4974 | 9044 | _860__| _1277 _
1 30 73,08 74,23 60,55 90,98 8,33 11,40
Mew 2 30 72,73 72,08 63,82 86,13 5,60 7,70
3 30 81,43 81,56 66,64 100,00 9,01 11,06
Razem | 90 75,75 75,07 60,55 100,00 8,70 11,48
Chojna 1 30 65,30 65,00 57,90 73,47 4,16 6,37
. 2 30 68,97 68,36 64,21 75,89 2,42 3,50
Lew 3 30 64,89 65,78 56,01 71,22 347 5,35
Razem | 90 66,39 67,15 56,01 75,89 3,86 581
I | __Rezem __ | 180 | 7107 | _6895 [ 5601 | 10000 | _819 | _1152
1 30 64,78 64,42 53,31 79,05 5,99 9,25
N 30 65,99 64,89 57,72 7590 5,04 7,64
3 30 61,54 61,30 49,76 77,70 7,41 12,04
Razem | 90 64,10 63,83 49,76 79,05 6,44 10,04
Czaplinek 1 30 67,01 66,73 57,81 76,39 492 7,35
Lo 2 30 75,84 75,36 62,35 88,65 7,13 9,40
3 30 70,44 70,35 61,04 80,83 4,38 6,22
Razem | 90 71,10 70,49 57,81 88,65 6,64 9,33
I | __Razem __ | 180 | 6760 | _ 6740 _| 4976 | 8865 | __ 740 | _1095 _
1 30 72,19 7153 64,41 86,11 5,57 7,71
) 2 30 67,01 67,32 56,13 76,27 5,12 7,65
IMsw 3 30 68,77 69,01 59,25 77,82 4,95 7.20
Razem | 90 69,32 69,23 56,13 86,11 5,59 8,07
Lebork 1 30 68,90 68,73 59,25 79,37 5,30 7,69
Low 2 30 61,80 62,90 4883 71,14 5,64 9,13
3 30 60,31 59,91 51,90 75,26 5,27 8,74
Razem | 90 63,67 6353 48,83 79,37 6,54 10,27
I, S Razem __| 180 [ 6650 [ _6664 | 4883 | 8611 | _670 | _1007 _
LMs$w 447 68,38 68,15 49,74 100,00 8,21 12,01
Lsw 450 68,78 68,20 48,83 90,44 7,47 10,86
1 297 68,11 67,56 49,74 90,98 7,98 11,72
2 300 68,86 69,03 48,83 88,65 7,15 10,39
3 300 68,76 68,08 49,76 100,00 8,37 12,17
Razem 897 68,58 68,18 48,83 100,00 7,85 11,44
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Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wytrzymatosci na $ciskanie wzdluz wiokien oraz odchylenia standardowe
| wspotczynniki zmienno$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr
przedstawiono w tab. 154.

Najwyzszg $rednig warto$¢ wytrzymatosci na $Sciskanie wzdhuz wtokien uzyskano
w Chojnie na LM$w w Il klasie grubosci — 81,43 MPa, najnizsza w Le¢borku na L$w
w Il klasie grubosci — 60,31 MPa. Najwyzszg mediane oznaczono dla Chojny na LMs$w
w Il klasie grubosci — 81,56 MPa, a najnizsza dla L¢borka na Lsw w 111 klasie grubosci
—59,91 MPa. Dla catego materiatu poddanego analizie wytrzymato$¢ na Sciskanie wzdhuz
wiokien wyniosta érednio 68,58 MPa, a mediana 68,18 MPa. W przypadku TSL wyzsze
wartos$ci otrzymano dla siedliska Léw — 68,78 MPa. Natomiast w klasach grubosci
wartos$ci wytrzymatosci na $ciskanie wzdtuz wtokien wyniosty: 68,11 MPa w | klasie,
68,86 MPa w Il Kklasie oraz 68,76 MPa w III klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano
w Leborku na Léw w 11 klasie grubos$ci (48,83 MPa), natomiast najwyzszg W Chojnie na
LMsw w Il klasie grubosci (100,00 MPa). Wspdtczynnik zmiennosci wyniost 11,44%,
co $wiadczy o malej zmiennos$ci wewnatrz badanych grup (tab. 154).

Analiza zalezno$Ci wytrzymalosci na $ciskanie wzdhuz witokien od lokalizacji
powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji migdzy czynnikami na
badang wiasciwos$¢. Natomiast TSL nie ma istotnego wptywu (tab. 155). Gwiazdka
oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 155. Analiza wariancji miedzy wytrzymatoscia na $ciskanie wzdluz wiokien a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha ovadratow | swobody | MS F | fovo cateme s
Wyraz wolny 4217810 1 4217810 | 8873411| <0,0001 *
Lokalizacja 2936 4 734 15,44 < 0,0001 *
TSL 38 1 38 0,81 0,3686
#gkl_az'iﬁggl; ia) 10018 4 2505 52,69 <0,0001 *
Blad 42162 887 48

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 278). W zwigzku z brakiem istotnego wptywu TSL
nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 279).
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Ryc. 279. Poréwnanie srednich wartosci wytrzymatosci na $ciskanie wzdhuz wtokien w TSL

Na rycinie nr 280 przedstawiono relacj¢ migdzy przecigtng wytrzymaloscia na
Sciskanie wzdluz witdkien dla réznych siedlisk w poszczegdlnych nadlesnictwach oraz
wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL

uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 280. Srednie wartosci i bledy standardowe wytrzymatosci na $ciskanie wzdtuz wiokien
W rozbiciu na lokalizacje i TSL

Analiza zalezno$ci wytrzymalosci na $ciskanie wzdhuz wiokien od lokalizacji

powierzchni i klasy grubosci wykazata istotny wplyw lokalizacji i interakcji migdzy

czynnikami na badang wtasciwos¢. Natomiast Gr nie jest istotna (tab. 156). Gwiazdka

oznaczono wartos$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 156. Analiza wariancji miedzy wytrzymatoscig na $ciskanie wzdhuz wiokien a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 4217467 1 4217467 77452,64 <0,0001 *
Lokalizacja 2933 4 733 13,47 <0,0001 *
Gr 104 2 52 0,95 0,3855
Lokalizacja*Gr 4093 8 512 9,40 <0,0001 *
(interakcja)
Blad 48027 882 54

W wyniku braku istotnego wptywu Gr nie otrzymano grup jednorodnych (ryc.
281).
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Ryc. 282. Srednie wartoéci i bledy standardowe wytrzymatosci na $ciskanie wzdtuz whokien
W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Na rycinie nr 282 przedstawiono relacj¢ migdzy przecigtng wytrzymaloscia na
sciskanie wzdluz wildkien dla réznych Gr 1 nadle$nictw oraz wyniki grupowania
lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD

Tukey’a.
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Analiza zalezno$ci wytrzymatosci na $ciskanie wzdluz wtokien od TSL i Gr

wykazala istotny wplyw interakcji miedzy czynnikami na badang wtasciwos$¢. Natomiast

TSL i Gr nie sg istotne (tab. 157). Gwiazdkg oznaczono wartosci istotne statystycznie przy

a=0,05.

Tab. 157. Analiza wariancji miedzy wytrzymatoscig na §ciskanie wzdhuz wtokien a TSL i Gr oraz
interakcjami tych cech

Suma

Stopnie

Prawdopodobie

Cecha kwadratéow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 4218170 1 4218170 69336,19 <0,0001 *
TSL 38 1 38 0,62 0,4296
Gr 102 2 51 0,84 0,4321

*
TSL*Gr 844 2 422 6,94 0,0010 *
(interakcja)
Blad 54205 891 61

Na rycinie nr 283 przedstawiono relacje migdzy przecigtng wytrzymatoscig na

Sciskanie wzdtuz wtokien dla réznych siedlisk w poszczegdlnych klasach grubosci oraz

wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.

Wytrzymalosé na sciskame wzdluz wickien [MPa]
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Ryc. 283. Srednie wartosci i bledy standardowe wytrzymatosci na $ciskanie wzdtuz widkien
w rozbiciu na TSL i Gr

Calosciowe ujecie przedstawia ryc. 284, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikoéw. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidlowos¢ lub wieksze
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grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy

wytrzymato$cig na $ciskanie wzdhuz wiokien, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 284. Poréwnanie $rednich warto$ci wytrzymatosci na $ciskanie wzdtuz wiokien i ich biedy
standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr

5.4.2. Woytrzymalo$¢ na zginanie statyczne

Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wytrzymato§ci na zginanie statyczne oraz odchylenia standardowe i wspotczynniki
zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr przedstawiono w tab. 158.

Najwyzszg Srednig warto$§¢ wytrzymato$ci na zginanie statyczne uzyskano
w Chojnie na LMs$w w Il klasie grubosci — 147,11 MPa, najnizszag w Babimos$cie na
LMséw w I klasie grubosci — 106,85 MPa. Najwyzsza mediang oznaczono dla Chojny na
LMsw w Il klasie grubosci — 150,90 MPa, a najnizsza dla Babimostu na LMs$w w | klasie
grubosci — 105,50 MPa. Dla calego materialu poddanego analizie wytrzymalo$¢ na
zginanie statyczne wyniosta srednio 120,72 MPa, a mediana 120,90 MPa. W przypadku
TSL wyzsze warto$ci otrzymano dla siedliska LMsw — 121,89 MPa. Natomiast w klasach
grubos$ci warto$ci wytrzymatosci na zginanie statyczne wyniosty: 118,65 MPaw | klasie,
122,00 MPa w 1l Kklasie oraz 121,50 MPa w III klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano
w Leborku na Léw w | klasie grubosci (80,00 MPa), natomiast najwyzsza w Chojnie na
Lsw w Il klasie grubosci (188,00 MPa). Wspolczynnik zmiennosci wyniost 12,10%, co

$wiadczy o malej zmienno$ci wewnatrz badanych grup (tab. 158).
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Tab. 158. Statystyka opisowa wytrzymaloéci na zginanie statyczne [MPa] z uwzglgdnieniem
lokalizacji, TSL i Gr

Nadle$nictwo | TSL Gr N M Me Min Max SD CV
1 27 114,98 116,30 89,60 136,10 13,14 11,43
LMéw 2 30 125,40 127,45 107,90 143,70 11,16 8,90
3 30 127,02 127,15 111,30 147,00 8,03 6,32
Razem 87 122,73 124,40 89,60 147,00 11,99 9,77
Milicz 1 30 121,50 120,40 94,00 146,00 12,07 9,93
i 2 30 127,08 128,65 100,80 145,50 12,45 9,80
Lew 3 30 | 126,00 125,90 99,30 150,30 13,10 10,40
Razem 90 124,86 125,05 94,00 150,30 12,64 10,13
I Lo e, 0| il L Ll Bl L sl s L B
1 30 106,85 105,50 86,70 134,60 14,82 13,87
[Méw 2 30 115,84 120,75 88,40 133,60 12,16 10,49
3 30 116,58 113,50 96,80 141,10 12,01 10,31
Razem 90 113,09 113,10 86,70 141,10 13,66 12,08
Babimost 1 30 | 117,66 105,55 87,90 158,30 23,25 19,76
, 2 30 118,62 114,80 104,50 145,20 11,53 9,72
Low 3 30 120,60 120,70 99,20 145,50 11,17 9,26
Razem | 90 | 11896 117,35 87,90 158,30 16,17 13,59
e | __Rezem | 180 | (11602 | 11540 | 8670 | 15830 | 1521 | 1311
1 30 130,15 130,80 101,90 157,10 13,84 10,63
, 2 30 132,04 131,05 113,90 152,60 7,13 5,40
IMsw 3 30 147,11 150,90 121,60 180,10 17,71 12,04
Razem 90 136,44 132,60 101,90 180,10 15,47 11,34
Chojna 1 30 114,32 112,75 96,20 133,30 10,67 9,33
, 2 30 12151 122,40 103,70 148,30 9,29 7,64
Lw 3 30 119,64 116,25 104,30 188,00 15,40 12,87
Razem 90 118,49 116,90 96,20 188,00 12,32 10,40
e | __Razem | 180 | 12746 | 12535 | 9620 | 18800 | 1660 _| 1302
1 30 118,21 116,15 99,20 142,80 11,80 9,98
, 2 30 117,18 116,05 94,80 136,90 9,51 8,12
IMsw 7 0 | 1128 111,45 85,10 133,30 1356 12,02
Razem 90 116,07 115,65 85,10 142,80 11,84 10,20
Czaplinek 1 30 117,23 116,75 102,30 132,30 8,71 7,43
Lew 2 30 131,71 130,85 105,30 157,10 10,68 8,11
3 30 120,98 121,65 92,20 135,00 9,16 7,57
Razem 90 123,31 123,85 92,20 157,10 11,28 9,15
e | __Razem _ | 160} 11960 _| 11980 | 810 1 15710 1209 ) 1010 _
1 30 | 12650 125,95 112,60 152,80 7,85 6,21
LMsw 2 30 120,15 120,50 98,40 148,60 11,06 9,20
3 30 116,80 118,65 88,80 138,30 13,03 11,16
Razem 90 121,15 122,60 88,80 152,80 11,47 9,47
Lebork 1 30 118,71 116,45 80,00 142,30 14,21 11,97
, 2 30 110,43 111,05 87,10 137,00 12,38 11,21
Lsw 3 30 107,41 108,00 85,20 129,20 9,72 9,05
Razem 90 112,19 111,45 80,00 142,30 13,02 11,61
IR, E scbea_del | el L e L Bl L el s | el
LMsw 447 121,89 123,00 85,10 180,10 15,24 12,51
Lsw 450 119,56 119,00 80,00 188,00 13,86 11,59
1 297 118,65 118,70 80,00 158,30 14,79 12,47
2 300 122,00 122,70 87,10 157,10 12,59 10,32
3 300 121,50 121,55 85,10 188,00 16,05 13,21
Razem 897 120,72 120,90 80,00 188,00 14,61 12,10
Analiza zalezno$ci wytrzymatosci na zginanie statyczne od lokalizacji

powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw obu czynnikow i interakcji miedzy nimi na

badang whasciwos¢ (tab. 159). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy

a=0,05.
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Tab. 159. Analiza wariancji migdzy wytrzymatosciag na zginanie statyczne a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha ovadracow | swonody | MS F | oo ttomer
Wyraz wolny 13072497 1 13072497 | 76326,67 <0,0001 *
Lokalizacja 16976 4 4244 24,78 < 0,0001 *
TSL 1220 1 1220 712 0,0078 *
#gkl_a'('if]?ggl; ia) 20980 4 5245 30,62 <0,0001 *
Blad 151917 887 171

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 2 grupy jednorodne (ryc. 285). Réwniez w przypadku TSL wykazano 2 grupy

jednorodne (ryc. 286).
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[ ] Srednia=Blad std
1T Srednia=1.96*Biad std

Ryc. 285. Porownanie $rednich wartosci wytrzymatosci na zginanie statyczne w lokalizacjach

Na rycinie nr 287 przedstawiono relacje miedzy przecietng wytrzymatoscig na

zginanie statyczne dla réznych siedlisk w poszczegolnych nadlesnictwach oraz wyniki

grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane

testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 286. Porownanie $rednich warto$ci wytrzymatosci na zginanie statyczne w TSL
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Ryc. 287. Srednie wartosci i btedy standardowe wytrzymatosci na zginanie statyczne w rozbiciu na
lokalizacje¢ i TSL

Analiza zalezno$ci wytrzymalosci na zginanie statyczne od lokalizacji
powierzchni i Gr wykazata istotny wpltyw obu czynnikow i interakcji miedzy nimi na
badang wlasciwos¢ (tab. 160). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy

a=0,05.
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Tab. 160. Analiza wariancji migdzy wytrzymatosciag na zginanie statyczne a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 13068597 1 13068597 71571,61 <0,0001 *
Lokalizacja 16898 4 4225 23,14 <0,0001 *
Gr 1946 2 973 5,33 0,0050 *

———

Lokalizacja*Gr 11178 8 1397 7,65 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 161049 882 183

W wyniku poréwnania wartos$ci badanego parametru mi¢dzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 288).
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Ryc. 288. Poréwnanie $rednich warto$ci wytrzymato$ci na zginanie statyczne w Gr

Na rycinie nr 289 przedstawiono relacj¢ migdzy przeci¢tng wytrzymatoscia na

zginanie statyczne dla réznych Gr i1 nadlesnictw oraz wyniki grupowania lokalizacji

powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 289. Srednie wartosci i bledy standardowe wytrzymato$ci na zginanie statyczne w rozbiciu
na lokalizacje i Gr

Analiza zaleznosci wytrzymatosci na zginanie statyczne od TSL i Gr wykazala
istotny wptyw obu czynnikoéw na badang wlasciwosé. Natomiast interakcja migdzy nimi

nie jest istotna (tab. 161). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 161. Analiza wariancji miedzy wytrzymatoscig na zginanie statyczne a TSL i Gr oraz
interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 13070727 1 13070727 62270,19 <0,0001 *
TSL 1197 1 1197 5,70 0,0171 *
Gr 1934 2 967 4,61 0,0102 *

*

TSL*Gr 962 2 481 2,29 0,1018
(interakcja)
Blad 187024 891 210

Na rycinie nr 290 przedstawiono relacje miedzy przecigtng wytrzymatoscig na

zginanie statyczne dla r6znych siedlisk w poszczegolnych Gr.

Catosciowe ujgcie przedstawia ryc. 291, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogolng prawidtowos¢ lub wigksze
grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy
wytrzymato$cig na zginanie statyczne, TSL i Gr ma podobny charakter.
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Ryc. 291. Poréwnanie $rednich wartoSci wytrzymato$ci na zginanie statyczne i ich btedy
standardowe dla poszczegodlnych lokalizacji, TSL i Gr
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5.4.3. Modul sprezystosci przy zginaniu statycznym

Tab. 162. Statystyka opisowa modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym [MPa]
Z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 27 12078 11960 9749 14380 400,81 1167
w2 30 13647 13465 11800 15550 1184,71 8,68
3 30 13688 13620 10950 15380 983,60 7,19
Razem | 87 13174 13240 9749 15550 1395,73 10,59
Milicz 1 30 13275 13295 10570 16100 133731 10,07
, 2 30 13879 14080 10960 14980 984,41 7,09
Low 3 30 13500 13830 11040 15380 1258,58 9,32
Razem | 90 13554 13765 10570 16100 1215,38 8,97
I [ Remm__| 1| e | w0 | o749 | tei0_ | 1auae |__9g5__
1 30 12089 12190 9597 14780 1502,16 1243
e 2 30 12121 12100 10010 14170 136471 11,26
3 30 12601 12330 10740 14750 106717 8.47
Razem | 90 12270 12295 9597 14780 1329,90 10,84
Babimost 1 30 13306 12655 10230 17050 2412,60 18,13
L 2 30 12454 12130 10790 16440 134228 10,78
3 30 12015 12260 9899 13630 1106,69 9,21
Razem | 90 12592 12200 9899 17050 1781,40 14,15
e | __Razem | 180 | 12431 | 12220 | 9597 _ | 17050 | 157581 | _ 1268 _
1 30 14181 14385 11780 16550 1455,91 10,27
) 2 30 14663 14735 12340 16710 773,14 5,27
IMs$w 3 30 16135 15890 13560 19340 188773 11,70
Razem | 90 14993 14800 11780 19340 1656,93 11,05
Chojna 1 30 12047 12085 10050 14530 1152,35 9,57
) 2 30 12654 12655 10980 15390 891,82 7,05
Lw 3 30 12792 13065 11230 14600 891,50 6,97
Razem | 90 12498 12565 10050 15390 1027,94 8,23
e | __Razem | 180 | 13745 | 13535 | 10050 _ | 19340 | 185898 | 1352 _
1 30 13049 12965 10810 15440 1455,68 1116
Mew 2 30 12529 12630 9606 14340 1211,96 9,67
3 30 12079 11685 8803 14440 1695,57 14,04
Razem | 90 12552 12495 8803 15440 1504,91 11,99
Czaplinek 1 30 12299 12500 7268 14620 1554,81 12,64
L 2 30 14565 14660 10390 17270 1532,67 10,52
3 30 13325 13690 7502 15090 1466,91 11,01
Razem | 90 13396 13690 7268 17270 1767,13 13,19
e | __Razem | 180 | 12074 | 13070 _| 7268 _ | 17270 | 169056 _| _ 1303 _
1 30 13415 13200 10840 17370 1389,82 10,36
e 2 30 12461 12615 9381 15050 1266,28 10,16
3 30 12665 13085 8548 14550 1789,61 14,13
Razem | 90 12847 12895 8548 17370 1538,08 11,97
Lebork 1 30 12731 12940 10390 14910 123221 9,68
) 2 30 11775 12090 9179 13630 1264,83 10,74
Low 3 30 11431 11625 7799 12830 104163 9,11
Razem | 90 11979 11980 7799 14910 129452 1081
[ Rezem _ _| 180 |_ 12413 |_ 12610 | 7799 | 1730 |_ 148285 |_ 1195 _
IMéw 47| 13167 13230 8548 19340 1769,91 13,44
Liw 450 | 12804 12765 7268 17270 1558,80 12,17
1 207 | 12855 12820 7268 17370 1651,42 12,65
2 300 | 13075 12980 9179 17270 1536,33 11,75
3 300 | 13024 13165 7592 19340 1825,92 14,02
Razem 897 | 12985 12960 7268 19340 1676,31 12,01

Wartos$ci liczebnosci grup, Sredniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima

modutu sprezysto§ci przy zginaniu statycznym oraz odchylenia standardowe
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I wspotczynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr
przedstawiono w tab. 162.

Najwyzsza S$rednig wartos¢ modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym
uzyskano w Chojnie na LMsw w Il klasie grubosci — 16135 MPa, najnizszg w Leborku
na Lsw w Il klasie grubosci — 11431 MPa. Najwyzsza mediang oznaczono dla Chojny
na LMsw w Il klasie grubosci — 15890 MPa, a najnizsza dla L¢borka na L§w w 111 klasie
grubosci — 11625 MPa. Dla catego materiatu poddanego analizie modut sprezystosci przy
zginaniu statycznym wyniost srednio 12985 MPa, a mediana 12960 MPa. W przypadku
TSL wyzsze wartosci otrzymano dla siedliska LMsw — 13167 MPa. Natomiast w klasach
grubosci wartosci modulu sprezystosci przy zginaniu statycznym wyniosty: 12855 MPa
w | klasie, 13075 MPa w Il klasie oraz 13024 MPa w III klasie. Najnizsza wartos$¢
zanotowano w Czaplinku na Léw w I klasie grubosci (7268 MPa), natomiast najwyzsza
w Chojnie na LMsw w Il klasie grubosci (19340 MPa). Wspotczynnik zmiennos$ci
wyniost 12,91%, co $wiadczy o malej zmiennos$ci wewnatrz badanych grup (tab. 162).

Analiza zalezno$ci modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym od lokalizacji
powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw obu czynnikéw i interakcji migdzy nimi na
badang whasciwos¢ (tab. 163). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy
a=0,05.

Tab. 163. Analiza wariancji migdzy modutem sprezystosci przy zginaniu statycznym a lokalizacja
powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha ovadraow | swonody | MS F | oo tatomer
Wyraz wolny 1,512411E+11 1 1,512411E+11 | 70001,34| < 0,0001 *
Lokalizacja 2,436875E+08 4 6,092189E+07 | 28,20 <0,0001 *
TSL 2,962894E+07 1 2.062894E+07 | 13,71 0,0002 *
#gkl_a'('iﬁi‘g:l; ja | 3271823E+08 4 8,179557E+07 | 37,86 <0,0001 *
Blad 1,016404E+09 | 887 | 2,160546E+06

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 3 grupy jednorodne (ryc. 292). W przypadku TSL wykazano 2 grupy
jednorodne (ryc. 293).
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Ryc. 293. Poréwnanie $rednich warto$ci modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym w TSL

Na rycinie nr 294 przedstawiono relacj¢ miedzy przecigtnym modutem

sprezystosci przy zginaniu statycznym dla roéznych siedlisk w poszczegdlnych

nadle$nictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji

z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.

powierzchni  badawczych
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Modul sprezystosci przy zginaniu statyczoym [MPa]
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Ryc. 294. Srednie wartosci i bledy standardowe modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym
W rozbiciu na lokalizacje i TSL

Analiza zalezno$ci modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym od lokalizacji

powierzchni i Gr wykazata istotny wptyw lokalizacji i interakcji migdzy czynnikami na

badang wilasciwo$¢é. Natomiast Gr nie jest istotna (tab. 164). Gwiazdka oznaczono

wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 164. Analiza wariancji migdzy modutem sprezystosci przy zginaniu statycznym a lokalizacja
powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1,511958E+11 1 1,511958E+11 | 63334,57 <0,0001 *
Lokalizacja 2,426434E+08 4 6,066085E+07 | 25,41 <0,0001 *
Gr 8,021625E+06 2 4,010813E+06 1,68 0,1870

———
Lokalizacja™Gr | 4 60 550e 10 8 2,005698E+07 | 8,40 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 2,105559E+09 882 2,387255E+06
W wyniku braku istotnego wpltywu Gr nie otrzymano grup jednorodnych (ryc.
295).
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Ryc. 296. Srednie wartosci i bledy standardowe modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym
W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Na rycinie nr 296 przedstawiono relacje miedzy przecigtnym modutem
sprezystosci przy zginaniu statycznym dla réznych Gr i nadle$nictw oraz wynikKi
grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglgdnieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.
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Analiza zalezno$ci modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym od TSL i Gr

wykazata istotny wptyw TSL i interakcji miedzy czynnikami na badang wilasciwosc.

Natomiast Gr nie jest istotna (tab. 165). Gwiazdka oznaczono wartoSci istotne statystycznie

przy a=0,05.

Tab. 165. Analiza wariancji migdzy modutem sprezystosci przy zginaniu statycznym a TSL i Gr

oraz interakcjami tych cech
Suma Stopnie Prawdopodobie

Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 1,512331E+11 1 1,512331E+11 | 54889,70 <0,0001 *
TSL 2,942002E+07 1 2,942002E+07 | 10,68 0,0011 *
Gr 7,812306E+06 2 3,906153E+06 1,42 0,2428
TSL*Gr

. . 2,546717E+07 2 1,273358E+07 4,62 0,0101 *
(interakcja)
Btad 2,454900E+09 891 2,755219E+06

Na rycinie nr 297 przedstawiono relacj¢ miedzy przecigtnym modutem

sprezystosci przy zginaniu statycznym dla réznych siedlisk w poszczegdlnych Gr oraz

wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane testem

HSD Tukey’a.
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Ryc. 297. Srednie wartosci i bledy standardowe modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym
w rozbiciu na TSL i Gr

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 298, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie

trendy otrzymanych wynikoéw. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidlowos¢ lub wieksze
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grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy
modutem sprezystosci przy zginaniu statycznym, TSL i Gr ma podobny charakter.

17000
16000 - +
15000 -

14000 - 43
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E .- 5 8§ O _i % 2 4 F Klasa grubosei: 1
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/M o # Klasa gruboéei: 3
Powierzchnia

Ryc. 298. Poroéwnanie $rednich wartosci modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym i ich
btedy standardowe dla poszczegdlnych lokalizacji, TSL i Gr

5.4.4. Wspélezynnik jakosci wytrzymaloSciowej przy Sciskaniu wzdluz

wlokien

Wartos$ci liczebnosci grup, Sredniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wspéfczynnika jakosci wytrzymato$ciowej przy Sciskaniu wzdhuz wiokien oraz
odchylenia standardowe i wspotczynniki zmiennosci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje,
TSL oraz Gr przedstawiono w tab. 166.

Najwyzsza Srednig warto$¢ wspotczynnika jakosci wytrzymato$ciowej przy
$ciskaniu wzdtuz wiokien uzyskano w Czaplinku na Léw w Il klasie grubosci — 11,19 km,
najnizszg w Miliczu na LMs$w w | klasie grubosci — 10,11 km. Najwyzsza mediang
oznaczono dla Czaplinka na Léw w Il klasie grubosci — 11,33 km, a najnizsza dla Milicza
na LMsw w | klasie grubosci — 9,99 km. Dla catlego materialu poddanego analizie
wspotczynnik jakosci wytrzymato$ciowej przy Sciskaniu wzdluz wiokien wyniost
$rednio 10,62 km, a mediana 10,64 km. W przypadku TSL wyzsze warto$ci otrzymano
dla siedliska Lsw — 10,74 km. Natomiast w klasach grubo$ci warto$ci wspotczynnika
jakosci wytrzymatosciowej przy $ciskaniu wzdluz wiokien wyniosty: 10,60 km w |

klasie, 10,74 km w Il klasie oraz 10,53 km w III klasie. Najnizszg warto$¢ zanotowano
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w Czaplinku na Léw w I klasie grubos$ci (8,57 km), natomiast najwyzsza w Chojnie na

LMs$w w Il klasie grubosci (12,35 km). Wspodtczynnik zmienno$ci wyniost 5,95%, co

$wiadczy o malej zmienno$ci wewnatrz badanych grup (tab. 166).

Tab. 166. Statystyka opisowa wspotczynnika jakosci wytrzymato$ciowej przy $ciskaniu wzdtuz
wiokien [km] z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

Nadlesmictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 27 10,11 9,99 9,23 171 0,65 6,46
ew |2 30 10,64 10,61 9.42 11,78 0,53 4,97
3 30 10,51 10,54 9,30 11,64 0,61 5,84
Razem | 87 1043 10,38 9,23 11,78 0,63 6,07
Milicz 1 30 10,80 10,76 9,99 11,51 0,38 3,49
) 2 30 11,17 11,24 10,00 11,77 0,48 432
Low 3 30 10,69 10,86 9,39 11,47 0,52 490
Razem | 90 10,89 10,96 9,39 11,77 0,50 4,63
e | __Razem | 177 | 1066 | _1071 | 923 | 1178 | 061 _ | _575__
1 30 10,49 10,50 9,03 11,56 0.71 6,77
) 2 30 10,26 10,28 9,17 11,25 0,45 4,40
IMs$w 30 10,22 10,28 8,93 11,26 0,60 5,87
Razem | 90 10,32 10,36 8,93 11,56 0,60 5,83
Babimost 1 30 10,87 10,78 10,09 11,74 0,47 430
) 2 30 10,36 10,34 9,33 11,56 0,44 4.23
Low 3 30 10,29 10,35 9,06 11,03 0,42 4,07
Razem | 90 10,50 10,50 9,06 11,74 0,51 484
I [ Remn__| 10| os_ | 1040 | se3 | 174 |_ 0% _ | _540__
1 30 10,45 10,22 9,65 11,86 0,51 491
e |2 30 11,08 11,22 9,89 1226 0,64 5,80
3 30 10,90 10,76 9,33 12,35 0,81 7,40
Razem | 90 10,81 10,67 9,33 12,35 0,71 6,56
Chojna 1 30 10,82 10,77 9,72 11,93 0,47 433
] 2 30 11,18 11,24 10,60 11,85 031 2,78
Lw 3 30 10,88 10,92 10,19 11,45 0,38 348
Razem | 90 10,96 11,00 9,72 11,93 0,42 381
e | __Razem | 180 | 1088 | _1089 | 933 | 1235 | 059 _| _ 538 _
1 30 10,49 10,49 9,40 11,52 0,48 4,55
) 2 30 10,73 10,83 9,67 11,65 0,51 4,76
IMsSw =3 30 1031 10,29 8,74 1214 0,75 731
Razem | 90 10,51 10,53 8,74 12,14 0,61 5,82
Czaplinek 1 30 10,77 10,86 8,57 11,72 0.73 6,77
L 2 30 11,19 11,33 9,76 12,08 0,58 5,19
3 30 10,73 10,89 8,88 11,65 0,65 6,02
Razem | 90 10,90 11,03 8,57 12,08 0,68 6,24
e | __Razem | 180 | 1070 | _1076 | 857 | 1214 | 067 | _ 630 _
1 30 10,48 10,46 9,04 11,61 0,56 5,34
e 2 30 10,46 10,57 8,94 11,40 0,62 5,88
3 30 10,53 10,74 9,09 11,46 0,67 6,39
Razem | 90 10,49 10,57 8,94 11,61 0,61 5,83
Lebork 1 30 10,68 10,78 9,52 11,61 0,64 6,01
) 2 30 10,36 10,25 8,89 11,35 0,63 6,10
Lw 3 30 10,27 10,27 9,33 11,09 0,49 473
Razem | 90 10,43 10,47 8,89 11,61 0,61 5,85
I I Razem | 180 | 1046 | _1055 | 889 _ | 1161 | 061 | _58__
TMéw 447 10,51 10,50 8,74 12,35 0,65 6,21
Liw 450 10,74 10,77 8,57 12,08 0,59 5,51
1 297 10,60 10,65 8,57 11,93 0,60 5,68
2 300 10,74 10,76 8,89 12,26 0,63 5,90
3 300 10,53 10,54 8,74 12,35 0,64 6,11
Razem 897 10,62 10,64 8,57 12,35 0,63 5,95
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Analiza zalezno$ci wspotczynnika jakosci wytrzymatosciowej przy Sciskaniu

wzdhuz wilokien od lokalizacji powierzchni i TSL wykazata istotny wptyw obu

czynnikow 1 interakcji migdzy nimi na badang wiasciwo$¢ (tab. 167). Gwiazdka

oznaczono wartos$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 167. Analiza wariancji migdzy wspotczynnikiem jakos$ci wytrzymatosciowej przy $ciskaniu
wzdtuz wiokien a lokalizacja powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha wadratiw | swobody | ™S F | fetwo testowe

Wyraz wolny 101231,1 1 101231,1 286398,4 <0,0001 *

Lokalizacja 26,3 4 6,6 18,6 < 0,0001 *

TSL 11,1 1 11,1 31,5 < 0,0001 *
—

'II_'gkLal(liﬁitiggkcja) 75 4 1.9 53 0,0003*

Btad 313,5 887 0,4

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru mie¢dzy lokalizacjami

otrzymano 3 grupy jednorodne (ryc. 299). W przypadku TSL wykazano 2 grupy
jednorodne (ryc. 300).
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Ryc. 299. Porownanie $rednich wartosci wspotczynnika jakos$ci wytrzymalosciowej przy
$ciskaniu wzdhuz wiokien w lokalizacjach
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Ryc. 300. Porownanie $rednich warto$ci wspotczynnika jakos$ci wytrzymalosciowej przy
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Ryc. 301. Srednie wartosci i bledy standardowe wspotczynnika jako$ci wytrzymatosciowej przy
sciskaniu wzdtuz wiokien w rozbiciu na lokalizacje i TSL

Na rycinie nr 301 przedstawiono relacje¢ miedzy przecigtnym wspotczynnikiem

jakosci wytrzymalosciowej przy S$ciskaniu wzdhuz wiokien dla roéznych siedlisk
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W poszczegdlnych nadlesnictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni
badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.

Analiza zaleznos$ci wspotczynnika jakosci wytrzymato$ciowej przy Sciskaniu
wzdhuz wtokien od lokalizacji powierzchni 1 Gr wykazata istotny wptyw obu czynnikow
I interakcji miedzy nimi na badang wlasciwos¢ (tab. 168). Gwiazdka oznaczono wartosci
istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 168. Analiza wariancji migdzy wspotczynnikiem jakosci wytrzymato$ciowej przy $ciskaniu
wzdtuz widkien a lokalizacja powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 101227,5 1 101227,5 292770,8 <0,0001 *
Lokalizacja 26,3 4 6,6 19,0 <0,0001 *
Gr 6,9 2 3,5 10,0 <0,0001 *

—

Lokalizacja*Gr 20,2 8 2,5 73 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 305,0 882 0,3

W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 302).

10.85 .
7 b
§ 1080 T
-
51075} .
B
g 10,70 + L
% a
£ 10,651 T
&
kT a
£ 10,60 + o T
g
]
£ 10,55 L
£ °
Z1050
g
1
= 1045
i
'g_ 10.40 : ? ' o Srednia
= 1 - 3 [] $rednia=Blad std
Klasa grubosci T Srednia+1 96*Blad std

Ryc. 302. Poréwnanie $rednich wartosci wspotczynnika jakoSci wytrzymatosciowej przy
sciskaniu wzdhuz wiokien w Gr
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Ryc. 303. Srednie wartosci i bledy standardowe wspotczynnika jako$ci wytrzymatosciowej przy
$ciskaniu wzdhuz wtokien w rozbiciu na lokalizacj¢ i Gr

Na rycinie nr 303 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym wspotczynnikiem

jako$ci wytrzymatos$ciowej przy $ciskaniu wzdtuz wiokien dla roznych Gr i nadlesnictw

oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr

uzyskane testem HSD Tukey’a.

Analiza zalezno$ci wspotczynnika jakos$ci wytrzymatoSciowej przy S$ciskaniu

wzdtuz wiokien od TSL i Gr wykazata istotny wptyw obu czynnikow i interakcji migdzy

nimi na badang wtasciwo$¢ (tab. 169). Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie

przy a=0,05.

Tab. 169. Analiza wariancji migdzy wspotczynnikiem jakos$ci wytrzymatosciowej przy $ciskaniu
wzdhuz witdkien a TSL i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 101234,5 1 101234,5 267649,9 <0,0001 *
TSL 11,2 1 11,2 29,5 <0,0001 *
Gr 7,0 2 35 9,2 0,0001 *

*

TSL*Gr 33 2 17 44 0,0124 *
(interakcja)
Blad 337,0 891 0,4

Na rycinie nr 304 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym wspotczynnikiem

jakosci wytrzymalosciowej przy Sciskaniu wzdhuz wiokien dla roznych siedlisk
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w poszczegélnych Gr oraz wyniki grupowania TSL powierzchni badawczych

z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.
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Ryc. 305. Poréwnanie §rednich wartosci wspotczynnika jakosci wytrzymatosciowej przy
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Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 305, na ktérej mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikow. Trudno jest wskaza¢ ogdlng prawidlowos¢ lub wigksze
grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy
wspoétczynnikiem jako$ci wytrzymatosciowej przy Sciskaniu wzdtuz wiokien, TSL i Gr

ma podobny charakter.

5.4.5. Wspélczynnik jakosci wytrzymalos$ciowej przy zginaniu statycznym

Wartosci liczebno$ci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wspoétczynnika jakosci wytrzymato$ciowej przy zginaniu statycznym oraz odchylenia
standardowe i wspotczynniki zmienno$ci tej cechy w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz
Gr przedstawiono w tab. 171.

Najwyzsza s$rednig warto$¢ wspotczynnika jakosci wytrzymatoSciowej przy
zginaniu statycznym uzyskano w Chojnie na LMs$w w Il klasie grubosci — 20,22 km,
najnizszg w Babimoscie na LMsw w | klasie grubosci — 17,13 km. Najwyzszg mediang
oznaczono dla Chojny na LMsw w Il klasie grubosci — 20,13 km, a najnizsza dla
Babimostu na LM$w w | klasie grubosci — 17,11 km. Dla catego materiatu poddanego
analizie wspotczynnik jakosci wytrzymalosciowej przy zginaniu statycznym wyniost
$rednio 18,71 km, a mediana 18,75 km. W przypadku TSL wyzsze wartosci otrzymano
dla siedliska LMsw — 18,72 km. Natomiast w klasach grubosci warto$ci wspotczynnika
jakosci wytrzymatosciowej przy zginaniu statycznym wyniosty: 18,43 km w 1 klasie,
19,08 km w Il klasie oraz 18,63 km w III klasie. Najnizszag warto$¢ zanotowano
w Leborku na Léw w I klasie grubosci (12,07 km), natomiast najwyzszag w Chojnie na
Lsw w Il klasie grubosci (33,30 km). Wspotczynnik zmienno$ci wyniost 8,48%, co
$wiadczy o malej zmiennosci wewnatrz badanych grup (tab. 171).

Tab. 170. Analiza wariancji miedzy wspotczynnikiem jakosci wytrzymatosciowej przy zginaniu
statycznym a lokalizacja powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha nadratow | swobody | ™S F | fstwo testowe

Wyraz wolny 314151,2 1 314151,2 141123,2 <0,0001 *

Lokalizacja 260,9 4 65,2 29,3 <0,0001 *

TSL 0,1 1 0,1 0,0 0,8371
—

#gta'('iﬁi‘ggkcja) 19,8 4 5,0 2,2 0,0643

Btad 19745 887 2,2

Analiza zalezno$ci wspotczynnika jakosci wytrzymalosciowej przy zginaniu

statycznym od lokalizacji powierzchni i TSL wykazata istotny wplyw lokalizacji na
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badang wlasciwos¢. Natomiast TSL i interakcji migdzy czynnikami nie sg istotne (tab.

170). Gwiazdka oznaczono wartos$ci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 171. Statystyka opisowa wspolczynnika jakosci wytrzymatosciowej przy zginaniu
statycznym [km] z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

NadleSnictwo | TSL | Gr N M Me Min Max SD cV
1 27 18,62 1849 15,80 22.39 191 1027
new |2 30 19,62 1941 18,24 2322 1,00 511
3 30 1878 1899 1597 20,68 114 6,08
Razem | 87 19,02 19,04 15,80 2322 1,44 7,59
Milicz 1 30 18,39 18,46 15,04 2116 1,29 7,02
) 2 30 19,05 19,19 15,36 2181 167 8,74
Low 3 30 17,88 17,66 15,35 21,62 1,56 8,72
Razem | 90 18,44 18,49 15,04 21,81 157 8,53
I [ Remm__|im|_ 87 | @ | 1504 | 22 | _1m_ | _819__
1 30 1713 1711 1526 19,44 1,14 6,65
e 2 30 1822 18,52 15,98 19,64 1,00 5,51
3 30 18,09 18,46 15,66 20,57 138 7,62
Razem | 90 17.81 17,93 15,26 2057 127 7,12
Babimost 1 30 18,05 17,84 14,08 20,62 153 8,46
L 2 30 17,93 18,33 15,00 20,02 125 6,97
3 30 1840 1840 16,39 20,07 0,94 5,12
Razem | 90 1813 1832 14,08 20,62 1,26 6,97
o | __Razem _ | 180 | 1797 | _1817 | 1408 | 2062 | 127 | _ 708 _
1 30 18,63 1852 16,83 20,30 0,92 4,93
) 2 30 20,22 20,13 1895 21,89 0,68 3,34
IMSw 3 30 19,78 19,82 17,55 23.40 1,66 8,37
Razem | 90 19,55 19,68 16,88 2340 1,33 6,81
Chojna 1 30 19,07 18,62 16,62 21,94 1,40 7,36
) 2 30 19,76 1982 16,23 2246 125 6,31
Lw 3 30 19,93 19,38 17,71 3330 2,70 1353
Razem | 90 19,59 19,44 16,23 3330 191 9,76
o | __Razem _ | 180 | 1957 | _1963 | 1623 | 3330 | 164 | _ 840 _
1 30 18,88 18,64 1713 2153 118 6,22
M |2 30 1892 19,02 1597 21,70 127 6,72
3 30 18,86 18,74 1521 2156 1,54 8,18
Razem 90 18,89 18,84 15,21 21,70 1,32 7,01
Czaplinek 1 30 1877 1913 14,50 20,62 137 7,28
) 2 30 1971 19,53 16,76 21,68 115 581
Lw 3 30 18,49 18,63 1273 20,75 157 8,51
Razem | 90 18,99 1917 12,73 21,68 146 7,67
e | __Razem _ | 180 | 1894 | _1903 | 1273 | 2170 | 139 | _ 733 _
1 30 18,34 1832 15,69 20,93 1,09 5,04
D 2 30 18,74 18,85 16,39 21,38 142 7,60
3 30 1801 1832 12,79 2187 218 211
Razem | 90 18,36 1841 12,79 2187 1,64 8,92
Lebork 1 30 18,38 18,23 1207 2125 1,95 10,61
) 2 30 18,62 1873 15,68 22,00 1,58 8,49
Low 3 30 18,14 1818 15,62 20,29 1,14 6,27
Razem | 90 18,38 18,26 12,07 22,00 159 8,63
[ Reem __| 180 |_ 1837 |_ 1833 | 1207 | 2200 |__1eL__|__875__
IMéw 447 18,72 18,80 12,79 2340 152 8,12
Lsw 450 1871 18,68 12,07 3330 1,65 8,83
1 207 1843 18,44 12,07 2239 148 8,03
2 300 19,08 19,16 15,00 2322 142 746
3 300 18,63 18,64 12,73 3330 177 9,49
Razem 897 1871 1875 12,07 33.30 1,59 8,48
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W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru miedzy lokalizacjami
otrzymano 4 grupy jednorodne (ryc. 306). W zwigzku z brakiem istotnego wptywu TSL
nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 307).
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Ryc. 306. Poréwnanie S$rednich wartosci wspolczynnika jakosci wytrzymalosciowej przy
zginaniu statycznym w lokalizacjach
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Ryc. 307. Porownanie $rednich wartosci wspotczynnika jakos$ci wytrzymalosciowej przy
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Ryc. 308. Srednie wartosci i bledy standardowe wspétczynnika jakosci wytrzymatosciowej przy
zginaniu statycznym w rozbiciu na lokalizacje i TSL

Na rycinie nr 308 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym wspotczynnikiem

jakosci  wytrzymatosciowej przy zginaniu statycznym dla roéznych siedlisk

W poszczegdlnych nadlesnictwach.

Analiza zalezno$ci wspolczynnika jakosci wytrzymalosciowej przy zginaniu
statycznym od lokalizacji powierzchni i Gr wykazata istotny wptyw obu czynnikéw
I interakcji miedzy nimi na badang wiasciwosc¢ (tab. 172). Gwiazdka oznaczono wartosci
istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 172. Analiza wariancji migdzy wspotczynnikiem jakos$ci wytrzymatosciowej przy zginaniu
statycznym a lokalizacja powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 314074,1 1 314074,1 147778,4 <0,0001 *
Lokalizacja 260,9 4 65,2 30,7 < 0,0001 *
Gr 66,7 2 33,4 15,7 <0,0001 *

——

Lokalizacja*Gr 53,1 8 66 31 0,0017 *
(interakcja)
Btad 18745 882 2,1

W wyniku poréwnania wartos$ci badanego parametru mi¢dzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 309).
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Ryc. 310. Srednie wartosci i bledy standardowe wspotczynnika jako$ci wytrzymatosciowej przy
zginaniu statycznym w rozbiciu na lokalizacje¢ i Gr

Na rycinie nr 310 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym wspotczynnikiem

jakosci wytrzymalo§ciowej przy zginaniu statycznym dla réznych Gr 1 nadles$nictw oraz
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wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych z uwzglednieniem Gr uzyskane

testem HSD Tukey’a.

Analiza zalezno$ci wspotczynnika jakosci wytrzymaloSciowej przy zginaniu

statycznym od TSL i Gr wykazata istotny wplyw Gr na badang wiasciwo$¢. Natomiast

TSL i interakcja miedzy czynnikami nie sg istotne (tab. 173). Gwiazdka oznaczono

wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 173. Analiza wariancji migdzy wspotczynnikiem jakosci wytrzymatosciowej przy zginaniu
statycznym a TSL i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 314086,9 1 314086,9 128239,0 <0,0001 *
TSL 0,1 1 0,1 0,0 0,8800
Gr 67,1 2 33,5 13,7 <0,0001 *

*

TSL*Gr 6.1 2 31 13 0,2866
(interakcja)
Btad 2182,3 891 2,4

Na rycinie nr 311 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym wspotczynnikiem

jakosci

wytrzymalo$ciowej

W poszczegblnych Gr.

Wsepdlezynnik jakoscr wytrzymalogciowe) przy zginaniu

przy zginaniu

statycznym dla

19.4
192} }
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Ryc. 311. Srednie wartosci i bledy standardowe wspotczynnika jakosci wytrzymatosciowej przy
zginaniu statycznym w rozbiciu na TSL i Gr
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Ryc. 312. Poréwnanie $rednich wartosci wspotczynnika jakosci wytrzymatosciowej przy
zginaniu statycznym i ich btedy standardowe dla poszczegdlnych lokalizacji, TSL i Gr

Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 312, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikéw. Trudno jest wskaza¢ ogdélng prawidlowos¢ lub wigksze
grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy
wspolczynnikiem jakosci wytrzymatosciowe]j przy zginaniu statycznym, TSL i Gr ma

podobny charakter.

5.4.6. Wspolczynnik jakosci wytrzymalosciowej modulu sprezystosci przy

zginaniu statycznym

Wartos$ci liczebnosci grup, $redniej arytmetycznej, mediany, minima i maksima
wspotczynnika jakoSci wytrzymaloSciowej modutu sprezystosci przy zginaniu
statycznym oraz odchylenia standardowe i wspotczynniki zmiennos$ci tej cechy
w rozbiciu na lokalizacje, TSL oraz Gr przedstawiono w tab. 174.

Najwyzsza $rednig warto$¢ wspdiczynnika jakosci wytrzymatosciowej modutu
sprezystosci przy zginaniu statycznym uzyskano w Chojnie na LM$w w Il klasie grubosci
— 2245,69 km, najnizszag w Babimoscie na L§w w Ill klasie grubosci — 1833,32 km.
Najwyzsza mediang oznaczono dla Chojny na LMs$w w Il klasie grubo$ci — 2251,00 km,
a najnizszg dla Babimostu na Lsw w Ill klasie grubosci — 1829,41 km. Dla catego

materiatu  poddanego analizie wspdlczynnik jakosci wytrzymatosciowe] modutu
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Tab. 174. Statystyka opisowa wspotczynnika jakosci wytrzymatosciowej modutu sprezystosci
przy zginaniu statycznym [km] z uwzglednieniem lokalizacji, TSL i Gr

Nadlesnictwo | TSL | Gr | N M Me Min Max SD cV
1 27 | 1959.10 2031,46 1548,91 2289,89 225,80 11,53
Iew |2 30 | 213534 2148,52 1810,23 224604 86,10 4,03
3 30 | 202410 2006,99 1595,40 2366,72 15354 7,59
Razem | 87 | 2042,29 2081,35 1548,91 2366,72 176,55 8,64
Milicz 1 30 | 200975 2048,98 1691,28 208177 149,80 7.45
) 2 30 | 208257 2107,91 1666,40 2272,08 14247 6,84
Lsw 3 30 | 191869 1947,55 154487 223466 167,72 8,74
Razem | 90 | 200367 2046,10 1544,87 2281,77 166,24 8,30
e | __Razem | 177 | 202265 | 205657 | 154487 | 236672 | 17199 | _ 850 _
1 30 | 194026 144,23 1759,65 214,19 103.88 5,35
v 2 30 | 190711 1865,85 1680,54 2194,51 13886 7,28
3 0 | 195733 1981,95 1697,53 2292,30 128,94 6,59
Razem | 90 | 193490 194921 1680,54 2292,30 12513 6,47
Babimost 1 30 | 204347 2022,68 1795,30 2290,04 120,79 5,91
, 2 30 | 188258 1876,92 1610,23 2266,21 15451 8,21
Low 3 30 | 183332 1829,41 1599,54 2056,66 102,87 5,61
Razem | 90 | 191979 1902,46 1599,54 2290,04 155,32 8,09
I [ Remm__| 10| 192735 | 1osoe2 | tsoest_ | oo | iost |__ 13 _
1 30 | 203013 2028,93 1877.44 2223,78 89,70 4,42
) 2 30 | 224569 2251,00 2052,54 2353,57 7147 3,18
IMsSw 30 | 217005 2162,49 1857,25 2487,89 173,66 8,00
Razem | 90 | 214862 2158,76 1857,25 2487,89 14892 6,93
Chojna 1 30 | 201078 2017,82 1692,25 2283,69 162,36 8,07
L 2 30 | 205752 2053,85 1820,69 2330,39 107,18 5,21
3 30 | 212829 213,37 1880,70 234743 108.13 5,08
Razem | 90 | 206553 2089,47 1692,25 234743 136,02 6,59
e | __Razem | 180 | 210708 | 210455 | 169225 | 248789 | 14819 | _ 703 _
1 30 | 208101 2072,23 1861,46 2342,55 125,54 6,03
) 2 30 | 202602 2094,61 1599,84 229154 203,65 10,05
IMSw 3 30 | 201778 199449 1513.86 235177 208,19 10,32
Razem | 90 | 204161 205577 1513.86 235177 183,22 8,97
Czaplinek 1 30 | 197604 1996,05 1016,41 2278,12 284,01 14,37
L 2 30 | 217766 2212,56 1653,69 2423,86 165,78 7,61
3 30 | 203969 2125,69 1048,56 2337.12 256,46 1257
Razem | 90 | 206446 2149,87 1016,41 2423,86 252,64 12,24
e | __Razem | 180 | 205303 | 211428 | 101641 | 242386 | 22036 _| _1073 _
1 30 | 194449 1980,46 1460,75 237894 186,59 9,60
Mew 2 30 | 194683 2006,43 1458,96 2267,60 209,40 10,76
3 30 | 195526 2069,56 123154 2294.87 305,12 15,61
Razem | 90 | 194886 2006,43 123154 237894 236,62 1214
Lebork 1 30 | 1972:89 2040,76 1597,16 2207,20 183,94 9,32
) 2 30 | 198536 2014,84 1607,42 2220,56 15959 8,04
Lsw 3 30 | 193028 1945,88 1430,26 2156,43 135.46 7,02
Razem | 90 | 196284 1987,83 1430,26 2220,56 160,83 8,19
I Razem _ _ | 180 | 195585 | 199344 | 123154 | 237894 | 20186 | _ 1032 _
TMéw 447 | 202313 203715 123154 2487,89 193.48 9,56
Liw 450 | 200326 2029,32 1016,41 2423,86 186,97 9,33
1 207 | 199717 2019,30 1016,41 2378.94 175,01 8,76
2 300 | 204467 2081,22 1458,96 2423,86 185,99 9,10
3 300 | 199748 2004,04 1048,56 2487,89 205,48 10,29
Razem 897 | 201316 2033,64 1016,41 2487,89 190,40 9,46

sprezystosci przy zginaniu statycznym wyniost srednio 2013,16 km, a mediana 2033,64
km. W przypadku TSL wyzsze warto$ci otrzymano dla siedliska LM$w — 2023,13 km.
Natomiast w klasach grubo$ci wartosci wspolczynnika jakosci wytrzymatosciowej

modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym wyniosty: 1997,17 km w | klasie, 2044,67
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km w |1 klasie oraz 1997,48 km w III klasie. Najnizsza warto§¢ zanotowano w Czaplinku
na Léw w I klasie grubosci (1016,41 km), natomiast najwyzsza w Chojnie na LMs$w w |11
klasie grubosci (2487,89 km). Wspotczynnik zmiennosci wyniost 9,46%, co swiadczy
0 malej zmiennosci wewnatrz badanych grup (tab. 174).

Analiza zalezno$ci wspotczynnika jakosci wytrzymatosciowej modutu
sprezystosci przy zginaniu statycznym od lokalizacji powierzchni i TSL wykazata istotny
wplyw lokalizacji i interakcji miedzy czynnikami na badang wiasciwos$¢. Natomiast TSL
nie jest istotny (tab. 175). Gwiazdka oznaczono wartoSci istotne statystycznie przy
a=0,05.

Tab. 175. Analiza wariancji miedzy wspotczynnikiem jakosci wytrzymatosciowej modutu
sprezystosci przy zginaniu statycznym a lokalizacja powierzchni i TSL oraz interakcjami tych cech

Cecha Suma’ Stopnie MS = F”rawdopodoble
kwadratéw | swobody nstwo testowe p
Wyraz wolny 3,635351E+09 1 3,635351E+09 | 114125,2 <0,0001 *
Lokalizacja 3,807613E+06 4 9,519033E+05 29,9 <0,0001 *
TSL 8,965320E+04 1 8,965320E+04 2,8 0,0938
Lokalizacja *
. . 3,301466E+05 4 8,253666E+04 2,6 *
TSL (interakcja) | ' ' 0,0354
Btad 2,825456E+07 887 3,185407E+04
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Ryc. 313. Poréwnanie $rednich warto$ci wspolczynnika jakosci wytrzymatosciowej modutu
sprezystosci przy zginaniu statycznym w lokalizacjach
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W wyniku poréwnania wartosci badanego parametru miedzy lokalizacjami

otrzymano 3 grupy jednorodne (ryc. 313). W zwiazku z brakiem istotnego wptywu TSL

nie wykazano grup jednorodnych (ryc. 314).
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Ryc. 315. Srednie wartosci i bledy standardowe wspotczynnika jakosci wytrzymatosciowej
modulu sprezystosci przy zginaniu statycznym w rozbiciu na lokalizacje i TSL

331



Na rycinie nr 315 przedstawiono relacje migedzy przecigtnym wspolczynnikiem
jako$ci wytrzymatosciowej modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym dla réznych
siedlisk w poszczegdlnych nadle$nictwach oraz wyniki grupowania lokalizacji
powierzchni badawczych z uwzglednieniem TSL uzyskane testem HSD Tukey’a.

Analiza zalezno$ci wspodtczynnika jakosci wytrzymalosciowej modutu
sprezystosci przy zginaniu statycznym od lokalizacji powierzchni i Gr wykazata istotny
wplyw obu czynnikéw i interakcji miedzy nimi na badang wilasciwos¢ (tab. 176).
Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 176. Analiza wariancji migdzy wspolczynnikiem jakos$ci wytrzymatosciowej modutu
sprezystosci przy zginaniu statycznym a lokalizacja powierzchni i Gr oraz interakcjami tych cech

Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 3,634452E+09 1 3,634452E+09 | 120014,0 <0,0001 *
Lokalizacja 3,804483E+06 4 9,511208E+05 314 <0,0001 *
Gr 4,485437E+05 2 2,242718E+05 7,4 0,0006 *

—

Lokalizacja™Gr | ) 517065106 8 1,896357E+05 | 6,3 <0,0001 *
(interakcja)
Btad 2,671012E+07 882 3,028358E+04

W wyniku poréwnania warto$ci badanego parametru mig¢dzy Gr otrzymano 2

grupy jednorodne (ryc. 316).
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Ryc. 317. Srednie wartoéci i bledy standardowe wspotczynnika jakosci wytrzymatosciowe;
modulu sprezystosci przy zginaniu statycznym W rozbiciu na lokalizacje i Gr

Na rycinie nr 317 przedstawiono relacje migdzy przecigtnym wspolczynnikiem
jako$ci wytrzymatosciowej modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym dla ré6znych
Gr i nadleénictw oraz wyniki grupowania lokalizacji powierzchni badawczych
z uwzglednieniem Gr uzyskane testem HSD Tukey’a.

Analiza zaleznoSci wspolczynnika jakosci  wytrzymatosciowej modutu
sprezystosci przy zginaniu statycznym od TSL i Gr wykazata istotny wptyw Gr na badana
wilasciwos$¢. Natomiast TSL i interakcja migdzy czynnikami nie sg istotne (tab. 177).

Gwiazdka oznaczono wartosci istotne statystycznie przy a=0,05.

Tab. 177. Analiza wariancji migdzy wspotczynnikiem jakosci wytrzymatoSciowej modutu

sprezystosci przy zginaniu statycznym a TSL i Gr oraz interakcjami tych cech
Suma Stopnie Prawdopodobie
Cecha kwadratow | swobody MS F nstwo testowe p
Wyraz wolny 3,634912E+09 1 3,634912E+09 | 101906,2 <0,0001 *
TSL 8,665571E+04 1 8,665571E+04 2,4 0,1194
Gr 4,480071E+05 2 2,240036E+05 6,3 0,0020 *
*
TSL*Gr 1,639845E+05 2 8,199225E+04 | 2,3 0,1010
(interakcja)
Btad 3,178125E+07 891 3,566920E+04
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Na rycinie nr 318 przedstawiono relacj¢ migedzy przecigtnym wspolczynnikiem
jako$ci wytrzymatosciowej modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym dla réznych
siedlisk w poszczegdlnych Gr.

2080

2060 +

2040 +

2000 ¢

zginaniu statyeznym [km)

1980 ¢

1960 ¢

f Klasa grubosci: 1

',_ o  Klasa grubosci: 2
LMsw Léw 1 Klasa grubosci: 3
Typ siedliskowy lasu

1940

Wspolczynnik jakodci wytrzymalosciowe) modulu sprezystosci przy

Ryc. 318. Srednie wartosci i bledy standardowe wspotczynnika jakosci wytrzymatosciowej
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Ryc. 319. Poroéwnanie $rednich wartosci wspotczynnika jakosci wytrzymalosciowej modutu
sprezystosci przy zginaniu statycznym i ich bledy standardowe dla poszczegolnych lokalizacji,
TSLi Gr

334



Catosciowe ujecie przedstawia ryc. 319, na ktorej mozna przesledzi¢ wszystkie
trendy otrzymanych wynikow. Trudno jest wskaza¢ ogdélng prawidlowos¢ lub wigksze
grupy lokalizacji powierzchni badawczych, w ktorych przypadku relacja miedzy
wspotczynnikiem jakosci wytrzymatosciowej modulu sprezystosci przy zginaniu

statycznym, TSL i Gr ma podobny charakter.
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6. Dyskusja

Daglezja zielona (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) mimo aktualnie
niewielkiego udzialu w polskich drzewostanach, dzi¢ki swojej plastycznosci i adaptacji
do zmian klimatu w Europie moze z sukcesem zastgpi¢ na zyzniejszych siedliskach
wypadajace gatunki lasotwoércze takie jakie $Swierk, sosna czy brzoza. W zwigzku
Z perspektywg wzrostu znaczenia tego gatunku w europejskim i polskim lesnictwie
nalezy okresli¢ jako$¢ techniczng drewna i sprawdzi¢ mozliwosci jego przetworstwa
I wykorzystania. Jako$¢ techniczng mozna jednoznacznie okresli¢ za pomocg licznych
parametréow drewna tj. budowa anatomiczna, wilasciwosci strukturalne, fizyczne
I mechaniczne.

Cewki (tracheidy) sa gtowny elementem drewna iglastego i stanowig ok. 90%
(Krzysik, 1978). Kokocinski (2005) oraz Sptawy-Neymana i Oweczarzaka (2006)
wskazuja, ze udzial cewek w drewnie DG wynosi ok. 93%, a ich dtugos¢ miesci sig
w przedziale 2500-4500-5600 um. Fabisiak i Molinski (2002) dla drzew panujacych dla
cewek drewna wczesne podaja dtugos¢ 4040 um, a dla cewek drewna pdznego 4770 pm.
Przybysz (2005) podaje, ze dtugos¢ widkien z drewna drzew iglastych wynosi $rednio
3000-3500 um. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze dla drewna wczesnego
dlugos¢ cewek zawierala si¢ w przedziale 1807-3149-4806 pm, za$ dla drewna pdznego
w przedziale 2086-3527-5532 um, co zawiera si¢ danych literaturowych. Chociaz
otrzymane S$rednie s3 nieznacznie nizsze. Podobne wyniki przedstawia Gartner
z zespotem (2005). Przybysz (2005) wskazuje takze, ze o ile dlugos¢ wiokien ma
pozytywny wplyw na wilasciwosci wytrzymato§ciowe papieru, to stosowanie wiokien
dhuzszych niz 4000-5000 um nie poprawia znaczaco jakos$ci papieru. Za $rednig dhugosé
cewek wykorzystywanych do produkcji papieru podaje granice 1000-3000 pm.
Kokocinski (2005) podaje, ze $wiatto (lumen) cewek wczesnych wynosi od 35 do 50 pum,
poznych 20-25 pm. Natomiast w trakcie badan otrzymano dla drewna wczesnego $Sredni
lumen 38 um (w przedziale 11-64 pm) oraz dla drewna poznego $rednio 15 pum
(w przedziale 4-36 pm). W przypadku grubosci scian cewek wczesnych Kokocinski
(2005) wskazuje 2-4 um, a cewek pdznych 4-8 um, zas Sptawa-Neyman i Owczarzak
(2006) podaja odpowiednio 4-8 um oraz 8-16 um. Blohm z zespotem (2016) otrzymali
grubos¢ sciany cewek na poziomie 2,8 um. Podczas gdy, analiza otrzymanych wynikow
wykazala dla drewna wczesnego $rednig grubosé Sciany 3,71 um (w przedziale 2-6 pm)

oraz dla drewna poznego $rednio 9,28 um (w przedziale 5-15,5 pm).
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Wskaznik smukto$ci powinien by¢ jak najwigkszy, ale nie mniejszy niz 40
(Lachowicz i Paschalis-Jakubowicz, 2011; Przybysz, 2005). Im wyzsza dtugo$¢ cewek
oraz im wyzszy wskaznik smuktos$ci, to tym lepsza wytrzymatos$¢ papieru (Onisko, 1970).
W przeprowadzonych badaniach wskaznik ten wyniost $rednio 70,61 (w przedziale
34,81-160,20) dla cewek drewna wczesnego i 107,97 (w przedziale 58,57-208,43) dla
cewek drewna poznego, co potwierdza przydatnos¢ drewna DG dla przemystu
papierniczego. Im wicksza warto$¢ wskaznika gi¢tkosci, tym jest on bardziej przydatny
do celow papierniczych (Lachowicz i Paschalis-Jakubowicz, 2011). Analizowany
material charakteryzowat si¢ wskaznikiem gietkosci na poziomie S$rednio 0,833
(w przedziale 0,550-0,921) dla drewna wczesnego i 0,441 (w przedziale 0,160-0,714) dla
drewna poznego. Przeciwienstwem jest wskaznik sztywnos$ci, ktory im wyzszy, tym
mniejsza wytrzymato$¢ papieru (Lachowicz i Paschalis-Jakubowicz, 2011). W badanym
surowcu wyniost on $rednio 8,33% (w przedziale 3,97-22,50%) dla drewna wczesnego
I 27,95% (w przedziale 14,29-42,0%) dla drewna p6znego. Wskaznik sztywnos$ci Runkla
i wskaznik Miihlstepha wplywajg na spil$nianie wiokien. Im mniejszy (a jest wprost
proporcjonalny do grubosci $cian cewek) jest wskaznik sztywnosci Runkla, tym wigksza
przydatnos¢ surowca do celéw papierniczych (Lachowicz i Paschalis-Jakubowicz, 2011).
Wskaznik sztywnos$ci Runkla wynidst $rednio 0,203 (0,086-0,818) dla drewna
wczesnego oraz 1,374 (0,400-5,250) dla drewna poznego. Natomiast im mniejszy
wskaznik Miihlstepha, tym material ma wigcksza tendencj¢ do spil$niania (Lachowicz
I Paschalis-Jakubowicz, 2011). Dla badanego materiatu wskaznik ten wyniost $rednio
0,304 (0,152-0,698) dla drewna wczesnego oraz 0,797 (0,490-0,974) dla drewna
poOznego.

Wiele czynnikow ma wptyw na szerokos$¢ przyrostow rocznych DG, m. in.
potozenie geograficzne, wiek, szybkos¢ wzrostu, jakos¢ korony czy warunki siedliskowe
(Kokocinski, 2005; Sptawa-Neyman i Oweczarzak, 2006; Wasik, 2010). Co ciekawe
zarowno Bijak (2013), jak i Gartner z zespotem (2002) nie potwierdzaja istotnego
wptywu korony na przyrost DG na grubo$¢. Wasik (2010) podaje $rednig szeroko$¢ stoja
na poziomie 1,8 mm, zas§ w innych badaniach na poziomie 2,4 mm (Wasik 2007b).
W przeprowadzonych badaniach $rednia szeroko$¢ sloja wyniosta $rednio 2,34 mm
(w przedziale 0,68-7,78 mm). W Niemczech oraz w Belgii $rednia szerokos$¢ stoja
wyniosta 4,8 mm (Blohm i in., 2016; Pollet i in., 2017). Henin (i in.,2019) podaje
maksymalne szerokosci stoja rocznego pomigdzy 4 a 8 mm, gdzie szersze przyrosty

wystepowalty w drewnie juwenilnym, a od 13 roku drzewa s$rednia szerokos¢ stoja
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sukcesywnie malata, by w wieku 35 lat wynosi¢ ok. 4 mm. Podobna sytuacja ma miejsce
w badaniach Krajnca z zespotem (2023), jednak w dojrzalym drewnie $rednia szeroko$¢
stoja w zalezno$ci od pochodzenia wynosi $rednio od 2,02 mm do 2,81 mm Natomiast
w przeprowadzonych badaniach $rednia szerokos$¢ stoja ksztattowata si¢ na poziomie
2,34 mm (w przedziale 0,68-7,78 mm). W przypadku przyrostow rocznych znaczenie ma
nie tylko ich szerokos¢, ale takze rowno$¢. Im przyrosty bardziej sa rowne, tym lepsza
jakos¢ techniczna surowca drzewnego (Leibundgut, 1972; Kokocinski 2004).
Bezposrednio z przyrostem rocznym wigze si¢ procentowy udzial drewna pdznego.
U gatunkéw iglastych wraz ze wzrostem szeroko$ci stoja wzrasta udzial drewna
wczesnego (Kozakiewicz, 2012; Krzysik, 1978). Zatem im szerszy stoj, tym
wytrzymato§¢ drewna iglastego jest mniejsza ze wzglegdu na mniejszy udziat
grubos$ciennego drewna pdznego w stosunku do cienko$ciennego drewna wczesnego.
Jednak DG na tle innych gatunkéw iglastych ma duzy udzial drewna podznego
(Kozakiewicz i Krzosek, 2013). Podczas oceny jakosci technicznej surowca okresla si¢
udzial drewna pdznego, ktorego duzy udziat przeklada si¢ na wigksza gestos¢ drewna
oraz lepsze jego wtasciwosci mechaniczne (Kokocinski, 2004). Mimo, ze Blohm (i in.,
2016) oraz Krajnc (i in., 2023) okreslaja udzial drewna poznego tylko na 41-45%, to
pozostali podajg juz wartosci w przedziale 51,6-52,2% (Wasik 2007b, 2010).
W analizowanym materiale drewno pdzne stanowito s$rednio 53,39% (w przedziale
27,80-74,74%).

Gestos¢ jest jedng z wazniejszych wilasciwosci fizycznych drewna 1 wptywa
istotnie na wiele jego cech technicznych (Kozakiewicz, 2012; Sarapnéd, 2003; Tomczak
i in., 2010). Sama jest zalezna od np. gatunku, lokalizacji na pniu, wieku i pozycji
biosocjalnej drzewa, pochodzenia, sposobu pielggnacji, warunkow wzrostu, Klimatu itd.
(Dzbenski i in., 2000; Kokocinski, 2004; Pazdrowski i Sptawa-Neyman, 1993;
Pazdrowski i Sptawa-Neyman, 1996; Witkowska, 1997). Blohm (i in., 2016) podaje
$rednig gestos¢ drewna DG w wysokosci 526 kg/m® w Niemczech. Belgowie 506 kg/m?
(Pollet i in. 2017), Irlandczycy 565 kg/m? (Krajnc i in., 2019), a Czesi podaja wartosci
takie jak 562,5 kg/m3 (Giagli i in., 2019), 488 kg/m3 (Remes i Zeidler, 2014) oraz 566
kg/m?dla DG rosnacej na typowym siedlisku leénym i 568 kg/m® na gruntach porolnych
(Zeidler i in., 2018). Wasik (2007b, 2010) podaje wartosci 502-505 kg/m?®. Drewno
jedlicy w stanie suchym osiaga gesto$é¢ od 320 do 730 kg/m®, przy wilgotnosci 12-15%
od 350 do 750 kg/m3 za§ w stanie $wiezym 640-700 kg/m® (Sptawa-Neyman
i Owczarzak, 2006). Krzysik (1978) podaje nastepujace wartoSci: gestos¢ w Stanie
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suchym 490 kg/m?3, przy wilgotnosci 15% 530 kg/m3, za$ w stanie $wiezym 910 kg/m®,
Kokocinski (2004) oraz Wagenfiihr i Scheiber (1974) podaja natomiast: gesto$¢ w stanie
suchym 320-470-730 kg/m?®, przy wilgotnosci 12-15% 350-510-750 kg/m?, a w stanie
$wiezym 480-540-600 kg/m®. Analizowany material badawczy okreslony na prébkach
20x20x300 mm charakteryzowat sie gestoscia 509-645-797 kg/m®, za$ na probkach
20x20x30 mm gestosé wyniosta 515-645-810 kg/m3. Takie parametry pozwalaja
zaklasyfikowa¢ drewno DG jako drewno umiarkowanie ciezkie wraz z gatunkami takimi
jak brzoza, buk, dab, orzech, klon, modrzew (Kokocinski, 2004; Krzysik, 1978). Muioz
(i in., 2024) wykazat, Ze jesli w trakcie wykonywania trzebiezy jest zapotrzebowanie na
geste drewno DG o dobrych wlasciwosciach mechanicznych, nalezy wybiera¢ drzewa
0 pier$nicy powyzej 30 cm. Gestos¢ umowna z kolei wskazuje ile masy suchego drewna
znajduje si¢ w objetosci $wiezo S$cigtego drewna 1 jest warto$cig przydatng przy
chemicznym przerobie drewna i decyduje o wydajno$ci materiatowej (Krzysik, 1978;
Witkowska i Lachowicz, 2013). Jej teoretyczna, maksymalna warto$é wynosi 1056 kg/m?
(Krzysik, 1978). W przeprowadzonych badaniach wyniosta ona 416-524-654 kg/m?.
Z gestoscia powigzane sg takze porowatos$¢ i udziat substancji drzewnej, ktore razem
sumujg si¢ do 100%. Ggestos¢ substancji drzewnej dla wszystkich gatunkoéw jest
W przyblizeniu stata i wynosi 1,46-1,56 g/cm®. W zwigzku z czym o gestoséci de facto
decyduje porowato$¢ i wilgotnos¢ surowca (Kokocinski, 2004). Krzysik (1978) podaje,
ze przy gestosci drewna suchego 600 kg/m® udziat substancji drzewnej wynosi 39%,
a porowatos¢ 61%. W analizowanym materiale przy gestosci drewna suchego
wynoszacej $rednio 600 kg/m® udzial substancji drzewnej wyniost $rednio 40%,
a porowatos¢ 60%, co zgadza si¢ z danymi literaturowymi. Natomiast Kokocinski (2004)
oraz Wagenfiihr i Scheiber (1974) okreslaja porowato$¢ DG na poziomie ok. 69%.
Nastepna czg$¢ dotyczy akustycznych wlasciwosci drewna DG. Mozna oceni¢
wlasciwosci mechaniczne drewna konstrukcyjnego za pomoca pomiaru drgan
swobodnych (Misztal, 2012). Predko$¢ rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie jest
zawsze zalezna od sprezystosci i gestosci materiatu (Harajda i1 Lapa, 2002). Predkos¢
rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie wzdluz wldkien jest wprost proporcjonalna
do dynamicznego modutu spr¢zystosci i odwrotnie proporcjonalna do gestosci tego
surowca (Kozakiewicz, 2012). Zalezy ona od wilgotnosci, gestosci, dtugos$ci widkien,
zaburzen budowy, czy kierunku ustojenia (Burmester, 1965; Dzbenski, 1984;
Kozakiewicz i Krzosek, 2013; Misztal 2012). Im wyzsza predkosc¢, tym lepsze drewno

(Harajda 1 Lapa, 2002). W badanym surowcu fala dZwigkowa rozchodzi si¢ srednio
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z predkoscig 5738 m/s (w przedziale 3983-6295 m/s), co odpowiada predkosciom
osigganym w drewnie $wierka (Kozakiewicz, 2012), jodly, zelazie, aluminium, czy szkle
(Kollmann, 1951). Im wyzsza predko$¢ rozchodzenia si¢ fali akustycznej w drewnie, tym
wieksza opornos$¢ akustyczna. Rowniez im wyzszy dynamiczny modut sprezystosci, tym
lepsza izolacyjnos¢(Konofalska, 2021). Dynamiczny modut sprgzystosci jest prostszy
I mniej czasochtonny niz moduly statyczne, a dodatkowo jego zbadanie nie powoduje
niszczenia materialu prébnego (Kobylinski, 1963). Dla badanego materialu modut ten
wyniost §rednio 21290 MPa (w przedziale 11344-30595 MPa).

Opornos$¢ akustyczna wskazuje jaki opor stawiaja czasteczki danego materiatu
energii fali dzwigkowej, ktora dazy do wprawienia ich w drgania. Im wyzsza oporno$¢
akustyczna materiatu, tym mniej energii potrzeba na wprawienie w tuch jego czasteczek,
a co za tym idzie, fala dzwickowa zostaje stlumiona w nieznacznym stopniu
(Kozakiewicz, 2012). Prawie wszystkie wspotczesne wyroby stolarki otworowe;j
spelniajg wymagania dotyczace izolacyjnosci (Kozakiewicz i Krzosek, 2013). Badany
surowiec wykazuje oporno$é akustyczng na poziomie $rednio 3701 kN-s/m®
(w przedziale 2555-4901 kN-s/m®). To wartoéé porownywalna z opornoécia teaku
(Hadinata i Kozakiewicz, 2020; Kozakiewicz, 2012) lub jesionu (Krzysik, 1978) oraz
znacznie nizsza niz metali, np. stal — 39500 kN-s/m® miedz — 23400 kN-s/m?, szklo —
12975 kN-s/m®, czy otow 8250 kN-s/m® (Kozakiewicz, 2012). Zatem w poréwnaniu do
metali czy szkta drewno DG ma znacznie lepsze whasciwosci dzwiekochtonne. Jednak
W poréwnoniu do np. sosny — 2508 kN-s/m?, buka — 2200 kN-s/m?, jodty — 2000 kN -s/m?,
czy korka — 125 kN-s/m® wiasciwoéci izolacyjne DG przedstawiaja sie slabiej
(Kozakiewicz, 2012).

Thumienie przez promieniowanie polega na ttumieniu fali akustycznej poprzez
pobudzenie ptyty drewnianej do dgran za pomoca fali dzwigkowej. Dzigki czemu czgs§¢
energii zostaje zuzyta na drganie os$rodka, a tylko czes¢ dzwigku jest wypromieniowana
na drugg strone. Wielkos¢ takiego ttumienia zalezy od predkosci rozprzestrzeniania si¢
dzwigku oraz jego gestosci (Kozakiewicz, 2012). Wedlug Kollmanna i Co6té (1968)
drewno gatunkéw iglastych ma najmniejsza opornos¢ akustyczng (czyli stabe ttumienie
wewngetrzne), ale za to najsilniejsze thumienie przez promieniowanie, dzigki czemy nadaje
si¢ na plyty rezonansowe instrumentow. Uzyskana warto§¢ ttumienia dla badanego
surowca drzewnego wyniosta $rednio 4,48-107 m%s-kg (w przedziale 2,79-107-

-5,87-107 m*/s-kg).
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Stata akustyczna to wielko$¢, ktora opisuje przydatnos¢ drewna do elementoéw
rezonansowych instrumentow muzycznych. Przyjmuje si¢, ze wielkos¢ ta dla drewna
nadajacego si¢ na plyty rezonansowe nie powinna byé mniejsza niz 10 (Pa/(kg/m?)3)%®
(Harajda i Lapa, 2002). Dla zbadanego materialu $rednia warto$¢ statej akustycznej
wyniosta 8,96 (Pa/(kg/m®)?3)°%° (w przedziale 5,57-11,75 (Pa/(kg/m®)%)%®), w zwigzku
Z czym nie zaleca si¢ wykorzystywania surowca daglezjowego do wyrobow elementéw
rezonansowych. Chociaz Wegst (2006) wskazuje drewno DG jako drewno tradycyjnie
uzywane do produkcji pudet rezonansowych, bokéw 1 tylow gitar.

Kolejna istotna cze$¢ wiasciwosci fizycznych dotyczy kurczliwosci/pecznienia,
czyli zmiany wymiarow liniowych drewna wraz ze zmiang wilgotno$ci surowca
(Kokocinski, 2004). Giagli (i in., 2019) okre$la skurcz wzdtuz wtokien na poziomie 0,2%,
skurcz w kierunku promieniowym na 5,2%, w stycznym na 7,6 % oraz catkowity skurcz
objetosciowy na 12,6%. Podobnie Reme$ i Zeidler (2014), ktorzy dla kierunku
promieniowego okreslili skurcz na 4,6%, dla kierunku stycznego 7,7% oraz catkowitego
skurczu objetosciowego na 12,2%. W Belgii skurcz w kierunku promieniowym wyniost
4,4%, w stycznym 7,8%, a objetosciowo 11,7% (Pollet iin., 2017). Wedtug Splawy-
Neymana i Owczarzaka (2006) skurcz wzdluz wiokien wynosi 0,3%, w kierunku
promieniowym 4,2-4,8%, w stycznym 7,0-7,4%, a obje¢tosciowo 11,5-12,5%. Krzysik
(1978) podaje nastepujace wartosci: w wzdluz widkien 0,2-0,3%, w kierunku
promieniowym 4,2-4,5%, w kierunku stycznym 7,4-7,5% oraz objetosciowo 11,5-12,5%.
Kokocinski (2004) oraz Wagenfiihr 1 Scheiber (1974) podaja skurcz wzdhuz wtokien
0,3%, w kierunku promieniowym ok. 4,2%, w stycznym ok. 7,4%, za$ obje¢tosciowo ok.
11,9%. Henin (i in. 2019) wskazuja, ze skurcz w kierunku promieniowym wynosi $rednio
4,4%, w stycznym 7,8% oraz 0,1-0,2% wzdhuz widkien. Dowiedli takze, ze stosunek
skurczu w Kierunku stycznym do skurczu w kierunku promieniowym wynosi dla DG 1,7,
a nie 2,0 jak wigkszos$¢ gatunkow iglastych w Europie. W wyniku przeprowadzonych
badan skurcz wzdluz wiokien okreslono na $rednio 0,3% (w przedziale 0,1-0,7%),
w kierunku promieniowym na $rednio 5,3% (w przedziale 2,2-7,7%), w stycznym na
srednio 7,4% (w przedziale 3,3-10,3%) oraz objgtosciowo na S$rednio 12,6%
(w przedziale 6,3-17,0%). W kazdym kierunku wyniki zgadzaja si¢ z danymi
literaturowymi, co pozwala okreslic DG jako gatunek o s$rednich sktonnosciach do
paczenia si¢.

Ostatniag, najwazniejszg czes$cig sa wlasciwosci mechaniczne. Wytrzymato$¢ na

sciskanie, szczegolnie wzdtuz widkien, jest jedng z najczgsciej badanych wiasciwosci
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mechanicznych drewna. Mozna sprawdza¢ wytrzymato$¢ takze w poprzek wiokien,
jednak wartosci te sa znacznie nizsze (Kokocinski, 2004; Kozakiewicz, 2012).
W przypadku gatunkow twardzielowych znaczenie ma rowniez potozenie probki w pniu
- na przekroju poprzecznym. Im blizej obwodu, tym wigksza wytrzymatos¢ na Sciskanie
(Jelonek i in., 2014; Kubiak i Laurow, 1994). W kontekscie wytrzymatosci na Sciskanie
drewno DG ma nastgpujace wartosci: wg Giagliego z zespotem (2019) 57,2 MPa, wg
Pollet z zespotem (2017) 49 MPa, a wg Remesa i Zeidlera (2014) 42,1 MPa. Sptawa-
Neyman i Owczarzak (2006) okreslili wytrzymato$¢ na Sciskanie na 43-68 MPa, Krzysik
(1978) na 46,1-53,0 MPa, zas Kokocinski (2004) oraz Wagenfiihr i Scheiber (1974) na
42,2-51,0 MPa. Henin (i in., 2019) wskazujg warto$¢ ok. 50 MPa. Dla gatunkow
europejskich wytrzymato$¢ na $ciskanie wynosi od 30 do 70 MPa (Kokocinski 2004).
Zrealizowane badania wyznaczyly wytrzymatos¢ drewna DG na $ciskanie na $rednio
68,6 MPa (w przedziale 48,8-100 MPa). Oznacza to, ze DG rosnaca w Polsce ma wyzsza
wytrzymato$¢ na $ciskanie niz podaje literatura.

Wytrzymatos¢ drewna na zginanie statyczne to druga najczes$ciej badana
wlasciwos$¢ mechaniczna drewna, poniewaz gros elementow konstrukcyjnych przenosi
obcigzenia dziatajace $ciskajaco lub zginajaco (Kokocinski, 2004). Wytrzymato$¢
drewna DG na zginanie statyczne wedtug réznych autoréw przedstawia si¢ nastepujgco:
Giagli (i in., 2019) — 81,9 MPa, Remes i Zeidler (2014) - 87 MPa, Zeidler (i in., 2018) —
76 MPa dla DG rosnacej na typowym siedlisku lasowym oraz 70 MPa dla DG rosnacej
na gruncie porolnym, Pollet (i in., 2017) — 97 MPa, Krajnc (i in., 2019) — 99 MPa, Sptawa-
Neyman i Owczarzak (2006) — miedzy 68 a 89 MPa, Krzysik (1978) — migdzy 68,6 a 70,6
MPa, a takze Kokocinski (2004) oraz Wagenfiihr i Scheiber (1974) - miedzy 66,9 a 80,4
MPa. Natomiast otrzymana wytrzymalo$¢ na zginanie statyczne drewna DG rosnacej w
Polsce wyniosta $rednio 121 MPa (w przedziale 80-188 MPa). Podobnie jak przy
sciskaniu uzyskane wartosci sg wigksze od danych literaturowych.

Modut sprezystosci stanowi miarg elastycznos$ci 1 sztywnosci drewna przy
réznych obcigzeniach (Kokocinski, 2004). Blohm z zespotem (2016) modut sprezystosci
okreslili na 13193 MPa. Zeidler (i in., 2018) na 9783 MPa dla DG rosnacej na siedlisku
lesnym i 8940 MPa dla DG na gruncie porolnym. Pollet (i in., 2017) wykazali warto$¢
modutu sprezystosci na 13966 MPa, zas Krajnc (i in., 2019) na 11200 MPa. Sptawa-
Neyman i Owczarzak (2006) uzyskali modut sprezystosci przy zginaniu statycznym na
poziomie 11200-13500 MPa. Natomiast Krzysik (1978) podaje 8796,6 MPa. Henin (i in.,
2019) wskazuje wartosci 12000-13500 MPa. W trakcie badan otrzymano modut
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sprezystosci o wartosci Srednio 12985 MPa (w przedziale 7268-19340 MPa). Wynik ten
jest zgodny z cze$cig danych literaturowych.

W wielu konstrukcjach poza wytrzymalo$cig materialu istotng role odgrywa
rowniez jego lekkos¢. W zwigzku z tym przy okreslaniu jakosci drewna funkcjonujg takze
wspotczynniki jako$ci wytrzymatosciowej, ktore informujg przy jakiej dlugosci surowca
dojdzie do ztamania belki pod wlasnym ci¢zarem w przypadku zginania oraz
samozgniecenia przy S$ciskaniu (Kokocinski, 2004; Krzysik, 1978). Wspotczynnik
jakosci wytrzymalosciowej przy S$ciskaniu wzdluz widkien dla badanego materiatu
wyniost srednio 10,62 km (w przedziale 8,57-12,35 km), co pozwala zakwalifikowac
drewno DG do surowca wysokiej jakosci w skali Monnina. Wspolczynnik jako$ci
wytrzymato$ciowej przy zginaniu statycznym wyniost $rednio 18,71 km (w przedziale
12,07-33,30 km), co réwniez pozwala wysoko oceni¢ jakos¢ drewna DG.

Z analizy wynikéw poszczegolnych wartosci wynika, ze jakos$¢ techniczna
drewna daglezji rosngcej w Polsce jest wysoka. Powinno to stanowi¢ zache¢te do
wprowadzania warto$ciowego technicznie, szybko rosngcego surowca do skladow
gatunkowych, jak rowniez do wykorzystywania tego materialu w bardziej powszechny

Sposob.
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7.

wila

Whnioski

Przeprowadzone badania parametréw i wskaznikow struktury cewek oraz

Sciwos$ci strukturalnych, fizycznych i mechanicznych drewna daglezji zielonej

w zalezno$ci od potozenia geograficznego (lokalizacji), TSL i grubosci drzew pozwolity

sformutowac nastepujace wnioski:

1.

344

Wykazano, ze jako$¢ techniczna drewna DG rosngcej w Polsce, okreSlona
parametrami 1 wskaznikami struktury cewek oraz wilasciwosciami strukturalnymi,
fizycznymi i mechanicznymi, wykazuje istotne réznice w zaleznosci od lokalizacji,
TSL i grubosci drzew.

Otrzymane wartosci parametrow okreslajacych budowe anatomiczng drewna DG, tj.
dhugo$¢ cewek (drewno wezesne srednio 3149 pm, drewno po6zne $rednio 3527 um),
ich szeroko$¢ (drewno wczesne $rednio 45,59 um, drewno p6zne $rednio 33,58 um),
czy wskaznik smuktosci (drewno wczesne $rednio 70,61, drewno pozne $rednio
107,97), umozliwiaja wykorzystanie badanego materiatu w przemysle celulozowo-
papierniczym.

Srednia szeroko$¢ stoja ksztattowala si¢ na poziomie 2,34 mm (w przedziale 0,68-
7,78 mm), udziat drewna poznego na poziomie 53,39% (w przedziale 27,8-74,7%).
Porowato$¢ wyniosta $rednio 59,98% (w przedziale 48,46-68,87%). Natomiast
gestosé drewna uzyskano na poziomie $rednio 645 kg/m® (w przedziale 515-810
kg/m®). Takie parametry pozwalaja zaklasyfikowaé drewno DG jako drewno
umiarkowanie cigzkie (do grupy tej naleza réwniez np. brzoza, buk, dab, orzech,
Klon). Przektada si¢ to na wysokie wartosci wlasciwosci mechanicznych, dzigki
czemu surowiec ten moze by¢ wykorzystywany w budownictwie na elementy
konstrukcyjne, w tym no$ne belki klejone, deski podtogowe, a na zewnatrz jako deska
tarasowa i zabudowa ogrodowa.

Skurcz catkowity w kierunku promieniowym wyniost $rednio 5,33%, w kierunku
stycznym 7,44%, objetosciowy skurcz catkowity wynidst srednio 12,64%, a wskaznik
anizotropii kurczenia si¢ ksztalttowal si¢ na poziomie srednio 1,41. Takie parametry
umozliwiaja wykorzystanie drewna DG jako surowiec kopalniakowy, na stupy
| krawedziaki oraz inne cele budowlane.

Stata akustyczna ksztaltowala sie w przedziale 5,57-11,75 (Pa/(kg/m®)®)%° (§rednio
8,96 (Pa/(kg/m®)3)°%%) co wyklucza wykorzystanie drewna DG do produkcji

instrumentdw muzycznych (elementéw rezonansowych). Natomiast srednia predkos¢



rozchodzenia sig¢ fali akustycznej w drewnie wynoszaca 5738 m/s (w przedziale 3983-
6295 m/s), dynamiczny modut sprezystosci na poziomie $rednio 21290 MPa
(w przedziale 11344-30595 MPa), ttumienie dzwicku o $redniej wartosci 4,48-107
m*/s-kg (w przedziale 2,79-107-5,87-10"" m*/s-kg) oraz opornosé akustyczna drewna
na poziomie $rednio 3701 kN-s/m*® (w przedziale 2555-4901 kN-s/m3), okreslaja
drewno DG jako materiat 0 dobrych whasciwosciach akustycznych.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie wyniosta srednio 69 MPa (w przedziale 49-100 MPa), za$
na zginanie statyczne érednio 121 MPa (w przedziale 80-188 MPa). Modut
sprezysto$ci przy zginaniu statycznym zawieral si¢ w przedziale 7268-19340 MPa
(Srednio 12985 MPa). Wspotczynnik jakosci wytrzymatosciowej przy Sciskaniu
wzdtuz wiokien wyniost rednio 10,62 km (w przedziale 8,57-12,35 km), za$ przy
zginaniu statycznym $rednio 18,71 km (w przedziale 12,02-33,30 km). Takie
parametry wlasciwosci mechanicznych pozwalaja na wykorzystywanie drewna DG
jako materialu konstrukcyjnego oraz wewnatrz budynkéw np. na podtogi, czy nawet
schody.

Dla pehiejszego poznania otrzymanych warto$ci badanych wtasciwos$ci nalezatoby
przeprowadzi¢ na zgromadzonym materiale dodatkowo analizy sktadu chemicznego
I budowy submikroskopowej drewna DG. Wskazane byloby takze pordéwnanie
osiggnietych wynikow z wartosciami parametréow drewna DG uzyskanymi dla
surowca pozyskanego z drzewostanow rosngcych na siedliskach gorskich.

. Poznanie jakoS$ci technicznej surowca daglezji w tak szerokim zakresie ma duze
znaczenie naukowe jak 1 praktyczne oraz stanowi dobrg podstawe do promocji
drewna tego gatunku zar6wno wsrod przedsiebiorcow przerabiajacych ten surowiec,
jak i potencjalnych uzytkownikow wyroboéw z drewna daglezji.

Biorgc pod uwage postepujace zmiany klimatu, coraz bardziej powszechng hodowle
(obecnosc¢) jedlicy w lasach europejskich, osiaggnigte wyniki badanych wlasciwosci
stanowig dodatkowy argument do czestszego wprowadzania DG do sktadu

gatunkowego polskich lasow.
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