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Drewno ksiezycowe jako materiat konstrukcyjny
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1. Wprowadzenie

Drewno juz od tysiecy lat odgrywa wazna role w zyciu czto-
wieka. Materiat ten pomdgt pierwszym ludziom wyjsc z ja-
skin i zbudowac schronienie w dowolnym miejscu, a w p6z-
niejszych okresach byt wykorzystywany na kazdym etapie
rozwoju cywilizacji. tatwos¢ nadawania zatozonych ksztat-
tow czy wytrzymatos¢, sprawity, ze drewna uzywano m.in.
do wyrobu narzedzi, do uzyskania ciepta. Drewno stuzyto tak-
ze do konstrukcji wiekszych struktur — na przyktad statkéw,
ktore pozwolity ludziom rozprzestrzeni¢ sie po catym swie-
cie. Warto zaznaczy¢, ze drewno zapewnia prawie wszyst-
ko, co jest potrzebne, aby przetrwaé na Ziemi, jednoczesnie
bez niego ludzkos¢ nie bytaby na takim etapie rozwoju cy-
wilizacyjnego, na jakim jest w chwili obecne;j.

Wzrost zapotrzebowania na materiat drzewny nastapit w cza-
sach nowozytnych. Do XIX wieku naszej ery 90% kontynen-
tu europejskiego byto pokryte lasami, natomiast po XIX wie-
ku pozostato jedynie 9%. Fakt ten moze martwic, jednak
drewno to obecnie jedyny materiat konstrukcyjny, ktére-
go odtworzenie jest mozliwe przez nature w tak szybkim
czasie. Trzeba tylko o to zadbac z nalezytg starannoscia.
Ludzie zaczynaja ponownie rozumie¢ potencjat drewna,
w sposéb zrébwnowazony uczg sie korzystac z jego zasobow,
a jego wihasciwosci sg coraz dokfadniej zbadane i zrozumia-
ne. Efektem tych dziatan sa aktualne dane, udowadniajace,
Ze na $wiece ro$nie wiecej drzew niz jest na nie zapotrze-
bowania w branzy budowlanej. Drewno jest jednym z naj-
bardziej ekologicznych materiatéw dostepnych na rynku,
do jego przygotowania do wykorzystania w budownictwie
potrzeba najmniejszego wydatku energii sposrod tradycyj-
nych materiatéw budowlanych. Dodatkowo, pozostaty ma-
teriat, ktéry nie zostanie uzyty, mozna wykorzystac jako zr6-
dto energii. Wéwczas generuje on minimalng ilos¢ zwigzkow
siarki, w kontrascie do spalania wegla kamiennego, a po-
wstaty dwutlenek wegla jest wykorzystywany przez nowe
pokolenie drzew w procesie fotosyntezy do wzrostu. Final-
nie, korzystajac z drewna, mozna osiggnac stan, kiedy pro-
dukcja przestanie wigzac sie z odpadami.

Rys. 1. Fazy
Ksiezyca [7]
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Niniejszy artykut, na bazie dostepnych materiatéw, wskazu-
je mozliwosc jeszcze bardziej zréwnowazonego wykorzy-
stania drewna. Fenomen relacji fazy Ksiezyca z parametra-
mi drewna pozwala otrzymad, korzystajac z tego samego
zrédfa, materiat o lepszych wtasciwosciach, takich jak od-
pornos¢ czy wytrzymatosc.

2. Koncepcja drewna ksiezycowego

Szerokie zastosowanie drewna przy produkgji narzedzi, kon-
strukcji czy instrumentéw muzycznych na przestrzeni lat za-
owocowato powstaniem wielu tradycji zwigzanych z pozyskiwa-
niem drewna. Zauwazono, ze drewno otrzymane w konkretnej
porze roku oraz fazie Ksiezyca rézni sie wtasciwosciami w po-
rownaniu do innych okreséw (rys. 1). Nawigzujac do tych spo-
strzezen, mozna ustali¢ najlepszy okres na pozyskiwanie ma-
teriatu odpowiednio do jego przeznaczenia.

Drewno przeznaczone na konstrukcje powinno by¢ pozyskane
w okresie zimowym oraz w fazie ubywajacego Ksiezyca. Sta-
ra francuska maksyma brzmi:,,Miekkie drewno, gdy przyby-
wajacy/twarde drewno, gdy ubywajacy” Materiat pozyskany
we wspomnianym okresie charakteryzuje sie wyzsza wytrzy-
matoscia, mniejszymi sktonnosciami do pekania podczas su-
szenia oraz wyzsza odpornoscia na insekty i grzyby. Réwniez
le$nicy zdaja sie potwierdzac te zaleznos¢, wskazujac, ze ich po-
przednicy sugerowali $cinanie drzew z przeznaczeniem na kon-
strukcje w okresie zimowym oraz fazie ubywajacego Ksiezyca.
Wptyw fazy Ksiezyca na wiasciwosci drewna wykorzystuje réw-
niez branza muzyczna. Wedtug specjalistéw doktadna pora
pozyskania surowca na produkcje instrumentéw ma wplyw
na jako$¢ korncowego produktu oraz barwe jego dzwieku.
Dodatkowo wiele innych obszaréw zycia zwraca uwage
na zmiane parametréw drewna w zaleznosci od momentu
jego pozyskania. Preferowane okresy pozyskiwania mate-
rialu dotycza drewna kominkowego, drewna na beczki czy
drewna na opakowania [1]. Méwi sig, ze Juliusz Cezar nakazy-
wat budowe statkdw swojej floty z drewna ksiezycowego dla
wyzszej ich trwatosci (rys. 2). Co wiecej, takze stare japoriskie
Swigtynie, pagody, powstaty z drewna pozyskanego w fazie
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Rys. 2. Statek z okresu Cesarstwa Rzymskiego wykonany z drewna
ksiezycowego [8]

Rys. 3. Japoriska pagoda z drewna ksiezycowego [9]

ubywajacego ksiezyca (rys. 3). Przetrwaly one wiele trzesien
ziemi i niesprzyjajacych warunkéw, a stojac do dzisiaj dajg do-
wad, ze drewno jako materiat konstrukcyjny, jesli jest prawi-
dtowo przygotowany, moze przetrwac tysigce lat.

Obecnie fenomen wptywu Ksiezyca na wtasciwosci drewna
zostat poddany badaniom naukowym.

3. Badania drewna ksiezycowego

3.1. Badanie nad kietkowaniem drewna ksiezycowego
Badania nad wptywem Ksiezyca na kietkowanie nasion sg udo-
kumentowane w ponad osiemdziesieciu publikacjach, ktére
pozwalaja twierdzi¢, ze korelacja miedzy pozycja naturalnego
satelity Ziemi a zmianami w kietkowaniu roslin jest faktem.
Ernst Zircher w 1992 roku przeanalizowat eksperyment prze-
prowadzony w Rwandzie, gdzie siewy Maesopsis eminii zo-
staty przebadane pod katem predkosci kietkowania, efek-
tywnosci, Sredniej wysokosci oraz wysokosci maksymalnej.
Lokalizacja przedsiewziecia w $srodkowo-wschodniej Afryce
pozwolita na osiagniecie stabilnych warunkéw wzrostu ro-
slin, ze wzgledu na state wartosci temperatury i liczbe go-
dzin stonecznych w ciggu dnia. Test w Rwandzie sktadat sie
z 12 nastepujacych po sobie siewéw z czterema powtdrkami
kazdy. Siewy byly przeprowadzane 2 dni przed petnia oraz
2 dni przed nowiem. Rezultaty zostaty przedstawione na ry-
sunku 4, gdzie mozna zauwazy¢ znaczaca zaleznos¢ miedzy
srednia wysokoscia skietkowanych roslin, na korzys¢ siewow
wykonanych przed petnia. Potwierdzenie tego zjawiska zostato

Srednia wysokosé (cm)

i
sasalaasabosaalanaslosnslang

1 2 3 4 5 L] 7 8 9 0 1 12

Kolejne siewy

Rys. 4. Badania pod kqtem predkosci kietkowania, efektywnosci,
Sredniej wysokosci oraz wysokosci maksymalnej drewna ksiezy-
cowego: A - Srednia wysokos¢ drewna gatunku Maeopsis eminii
po 4 miesigcach (1992), B - srednia wysokos¢ drewna gatunku
Sclerocarya birrea po 2 miesigcach (1995). O - siewy 2 dni przed
petniq, @ - siewy 2 dni przed nowiem [1]

opublikowane takze niezaleznie przez N. Bagnouda w 1995
roku na przyktadzie Sclerocarya birrea (Marula) [1].

Inny eksperyment przeprowadzat miedzy 1936 a 1937 ro-
kiem w Monachium E. Rochmeder, a nastepnie przeana-
lizowali ponownie w 2014 roku E. Ziircher i R. Schlaepfer.
104 400 nasion Picea Abies (Swierk pospolity) zostato zmie-
rzonych 4 réznymi aparatami laboratoryjnymi mierzacymiich
wzrost. Wykonano nastepujace badania: 1. kontrola oswie-
tlenia, charakterystyczne dla swierku pospolitego zmiany
temperatury, kontrolowana wilgotnos¢ na papierze filtracyj-
nym zawierajgcym nasiona; 2. jak 1. jednak zamiast papie-
ru filtracyjnego uzyto mokrego piasku, 3. zaciemnione po-
mieszczenie ze stata temperaturg 20°C, 4. inkubator ze statg
temperaturg 25°C, ktéry ostatecznie zostat pominiety w ba-
daniach z uwagi na zbyt nieregularne wyniki. Siewy prze-
prowadzono w kazdej fazie Ksiezyca w 1936 roku od lipca
do pazdziernika oraz w 1937 roku od stycznia do sierpnia.
W 2014 roku otrzymane wyniki zostaty zebrane i przeanali-
zowane statystycznie. Rezultatem tej analizy jest wykres pu-
detkowy prezentujacy efektywnos¢ kietkowania w % w od-
niesieniu do globalnej Sredniej efektywnosci kietkowania
w danym miesigcu oraz do fazy Ksiezyca [2]. Wptyw Ksiezy-
ca na kietkowanie jest zauwazalny (rys. 5).

3.2. Badania nad wahaniami srednicy pnia

Wptyw Ksiezyca na drzewa zostat zauwazony, takze w po-
staci wahan srednicy pnia. Zmiany w $rednicach zostaty
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Rys. 5. Wykres pudetkowy prezentujqcy efektywnosc kietkowania
w procentach w odniesieniu do globalnej sredniej efektywnosci
kietkowania w danym miesigcu oraz do fazy Ksiezyca dla drewna
gatunku Picea Abies: Mean - $rednia, Outilers — obserwacja odsta-
jqca, Extremes - ekstrema [2]

zaobserwowane zaréwno w rosnacych drzewach, jak i w od-
separowanych fragmentach, w ktérych miazga twércza byta
zywa. Wahania wystepowaty réwniez w warunkach kon-
trolowanej wilgotnosci i fotoperiodu. Dodatkowo zmiany
$rednicy wykazywaty korelacje z odczytami poziomu wody
z odwiertow.

E. Zircher i M. Cantiani w 1988 roku przeprowadzili ekspe-
ryment we Florencji we Wtoszech, gdzie dwa $wierki po-
spolite o wysokosci 150 cm zostaty umieszczone w zaciem-
nionych pokojach z klimatyzacja i kontrolg temperatury na
3 dni, w tym samym czasie zostaty takze zmierzone ptywy
grawimetryczne we Florencji [3].

Po poréwnaniu wykreséw z rysunkéw 6 oraz 7 widoczne jest
wyrazne powiazanie. Srednica pni badanych drzew dokfad-
nie podazata, w swoich wahaniach, za linig ptywéw grawi-
metrycznych, ktére zostaty zmierzone we Florengji.
Dwanascie lat p6zniej w 2010 roku inne badanie zosta-
to przeprowadzone przez P. Barlowa, M. Mikuleckyego
i J. Stiestika, tak aby potwierdzi¢ zjawisko odkryte przez ich
poprzednikéw. Baza do analizy w badaniach, ktére wyko-
nali F. Sorbetti Guerri i M. Cantiani w Vallombrosie od 1976
do 1977 roku, byly rodliny: Tilia cordata (lipa drobnolistna),
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Rys. 6. Badania nad wahaniami Srednicy pnia [3]
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Rys. 7. Badania nad ptywami grawimetrycznymi [3]

Liriodendron tulipfiera (tulipanowiec amerykanski), Pseu-
dotsuga menziesii (daglezja zielona) i we Florencji od 1988
do 1991 roku na roslinach Picea abies (Swierk pospolity), Abies
alba (jodta pospolita), Juglans regia (orzech wtoski), Mespi-
lus germanica (nieszputka zwyczajna). Badania z Vallombro-
sy bazowaty na drzewach rosnacych w lesie, gdzie pomiary
zostaty wykonane za pomocg ekstensometréw przymoco-
wanych do pni lipy drobnolistnej (Tilia mordata) oraz tuli-
panowca amerykanskiego (Liriodendron tulipfiera). W przy-
padku daglezji zielonej (Pseudotsuga menziesii) urzadzenia
przymocowano do gtéwnego pnia oraz na dwdch fragmen-
tach pobranych z zywych gatezi na trzy miesigce przed roz-
poczeciem badan. Wykres (rys. 8) przedstawia dane zebra-
ne z fragmentéw daglezji zielonej.

Drzewa we Florencji uprawiano w specjalnych pomieszcze-
niach zaprojektowanych do testowania wptywu warunkéw
oswietleniowych oraz transpiracji na srednice pnia. Badania
przeprowadzono na dwéch swierkach pospolitych i anali-
zowane one byly przez E. Ziirchera. Na kazdym z drzew za-
montowane zostaty ekstensometry, dodatkowo drzewa byty
umieszczone w dwdch réznych pomieszczeniach, pierwsze
z cyklem 12 godzin $wiatfa i 12 godzin ciemnosci, drugie
z kompletna ciemnoscia. Wykres na rysunku 9 przedstawia
zaleznos$¢ srednicy pnia od ptywéw na przyktadzie danych
zebranych z orzecha wtoskiego.
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- wahania wymiardw fragmentdw [4]
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Rys. 9. Zaleznos¢ srednicy pnia orzecha wtoskiego od wptywu
warunkow oswietleniowych oraz transpiracji na sSrednice pnia:
8q (szara linia) - przyspieszenie ptywdw ksiezycowo-stonecznych,
6D (czarna linia) - wahania Srednicy pnia [4]

Podsumowujac, z rysunku 9 wyraznie wida¢, ze $redni-
ce pni 6D podazaja za ptywami ksiezycowo-stonecznymi
8g. Przedstawione dane potwierdzaja fakt wptywu Ksie-
zyca na zachowanie drewna i otwieraja droge na dalsze
badania tej zaleznosci. Mniejsza $rednica moze oznaczac
wieksza gestos¢, a to dalej wyzszg wytrzymatos¢ i odpor-
nosc¢ drewna [4].

3.3. Badania nad zawartoscig wody i gestoscig drewna
ksiezycowego

Naukowcy zauwazyli, ze wahania srednicy pnia skorelowane
z poziomem wody w odwiertach oraz sita oddziatywan Ksie-
Zyca moga miec¢ zwigzek z przeptywem wody wewnatrz drze-
wa. Ten pomyst stat sie poczatkiem dalszych badan. W Szwaj-
carii podczas 48 dni pomiedzy 06.10.2003 a 18.03.2004 r. 576
drzew zostato Scietych z 4 r6znych miejsc, reprezentujacych
warunki $srodkowej Europy w dwéch gatunkach: Picea abies
(Swierk pospolity) i Castanea sativa (kasztan jadalny). Prob-
ki do badan pobrano z bieli i twardzieli w przypadku $wier-
ku pospolitego oraz z twardzieli w przypadku kasztana ja-
dalnego. Fragmenty poddano badaniom majacym na celu
sprawdzenie wzglednej gestosci, utraty wody oraz sorpgji
wody w zaleznosci od fazy ksiezyca. Po zebraniu danych
wykonano podziat na grupy 3,5 dnia przed petnig Ksiezyca
(bFM) oraz 3,5 dnia po peni Ksiezyca (aFM).

Przyktady uzyskanych wynikoéw przedstawiono na rysun-
kach 10i 11, gdzie kazdy punkt odpowiada 12 warto$ciom
z kazdej scinki.

Badania (rys. 10i 11) jednoznacznie pokazuja, ze wystepuje
w drewnie zgodna i systematyczna rytmicznos¢ zwigzana
z Ksiezycem, ktéra ma wptyw na wzgledna gestos¢ i utrate
wody w materiale [5].

Podobne badanie zostato przeprowadzone przez A. Villa-
sante, S. Vignote i D. Ferre na 60 drzewach Quercus humi-
lis (dgb omszaty) Scietych w 4 fazach Ksiezyca po 15 drzew
w kazdej. Prébki zostaty pozyskane z pola ,El Serrat” w gmi-
nie Arén w Hiszpanii w dniach 4, 11, 20i 27 listopada 2002

Tabela 1. Daty pozyskania drzew; opracowanie wtasne, na pod-
stawie [5]

(przDe?:It)r/;::r: zi;,;pla(zr::ini) Daty petni Ksiezyca
2/3 pazdziernik 10, 2003
10/11 listopad 9, 2003
19/20 grudzien 8, 2003
27/28 styczen 7, 2004
36/37 luty 6, 2004
44/45 marzec 7, 2004

roku. Ten eksperyment jednak nie wykazat zaleznosci mie-
dzy fazami Ksiezyca a parametrami drewna [6].

3.4. Badania nad wytrzymatoscia drewna
ksiezycowego

W 1930 roku Gadumann i Knuchel oraz Burmester w 1978 roku
udostepnili dane swoich analiz, z ktérych wynikato, ze dla
otrzymania réwno wysychajacego i o optymalnej wytrzyma-
fosci drewna, z uwagi na najnizszy poziom absorpcji wody
przez sciany komérkowe komoérek drewna, materiat nale-
zy pozyskiwac zima. W nawigzaniu do powyzszego wazne
badanie dla branzy budowlanej wykonat E. Zlircher w 2001
roku. 30 $wierkéw pospolitych zostato Scietych podczas 6 dni,
3 w czasie ubywajacego Ksiezyca oraz 3 podczas przybywa-
jacego Ksiezyca. Nastepnie zostaty przebadane pod wzgle-
dem gestosci wzglednej, gestosci w stanie suchym oraz
wytrzymatosci na Sciskanie. Prébki zostaty pobrane z bieli
i twardzieli $wierku. Uzyskane wyniki przedstawiaja wykre-
sy na rysunkach 12-14.

Wykresy przedstawione na rysunkach 12 i 13 potwierdzaja
wpltyw Ksiezyca na gestos¢ pobranych prébek drewna. Wnio-
skiem jest fakt, ze drewno otrzymane podczas ubywajgcego
Ksiezyca jest bardziej geste po suszeniu niz drewno pozyska-
ne podczas przybywajacego Ksiezyca. Co wiecej, widoczne
jest powigzanie wielkosci gestosci z rysunku 11, gdzie drew-
no sprzed nowiu ma wiekszy ubytek wody niz drewno po-
zyskane przed petnia. Wyzsza gestos¢ bezposrednio wpty-
wa na lepsze wyniki badania na $ciskanie. Testy wykonane
na prébkach swierku pospolitego wykazaty srednio 11,2%
wiekszg wytrzymatos¢ drewna pozyskanego przed nowiem
(40,7 MPa) niz drewna pozyskanego przed petnig (36,6 MPa).
Warto przytoczy¢ takze rezultat badan wykonanych w 1982
roku w Instytucie Ochrony Laséw Parstwowej Organizacji Ba-
dawczej Lesnictwa Wieden-Schonbrunn, ktéry wskazuje na to,
ze drewno pozyskane przed nowiem jest mniej atakowane
przez korniki w poréwnaniu do drewna sprzed petni.

4, Podsumowanie

Podsumowujac powyzsze, mozna stwierdzi¢, ze zebrane
dane wskazuja na fakt istnienia korelacji miedzy fazami Ksie-
zyca a parametrami fizykomechanicznymi drewna. Chcac
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Rys. 10. Gestos¢ wzgledna prébek bieli z Swierka pospolitego pozy-
skanego w Chateau d'Oex; niebieska linia odpowiada wszystkim
uzyskanym wynikom, zétte punkty oznaczajq Scinki przed petnig,
zielone punkty oznaczajq scinki po petni [5]
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Rys. 11. Utrata wody prébek bieli z swierka pospolitego pozyskane-
go w Chateau d'Oex; niebieska linia odpowiada wszystkim uzyska-
nym wynikom, Zéfte punkty oznaczajq Scinki przed petniq, zielone
punkty oznaczajq Scinki po petni [5]

otrzymac drewno ksiezycowe o parametrach lepszych niz
drewno tradycyjne, nalezy wstuchac sie w rady lesnikow
oraz w potwierdzone badaniami tezy naukowcéw. Zgod-
nie z Gdumann, Knuchel i Burmester najlepszym momen-
tem na pozyskanie drewna jest zima oraz ubywajaca faza
Ksiezyca. Powigzanie miedzy tymi dwoma warunkami po-
twierdza niepowodzenie testu, ktore wykonali A. Villasante,
S.Vignote i D. Ferre — wzieli pod uwage tylko wptyw Ksiezy-
ca, bez powigzania z pora roku. Stosowanie tych dwéch za-
lecer wraz z pozyskiwaniem drewna ksiezycowego pozwoli
na otrzymanie materiatu wytrzymalszego i odporniejszego
na czynniki biologiczne, co przetozy sie na trwalsze i bar-
dziej zréwnowazone budownictwo [1].
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Rys. 12. Wyniki pomiaru gestosci suszonych prébek. Ciggta linia
odpowiada wynikom bieli, linia przerywana wynikom twardzieli;
na poziomej osi puste punkty wskazujq pozyskanie prébek przed
petniq Ksiezyca, punkty petne wskazujq pozyskanie prébek przed
nowiem [1]
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Rys. 13. Wyniki pomiaru gestosci prébek w stanie suchym; ciggta
linia odpowiada wynikom bieli, linia przerywana wynikom twar-
dzieli. Na poziomej osi puste punkty wskazujq pozyskanie prébek
przed petniq Ksiezyca, punkty petne wskazujq pozyskanie prébek
przed nowiem [1]

-l

E Wytrzymaloéé na éciskanie

2 s

E 48 /“./,.\ a
s 42 - _0"' ‘_‘..- '-"‘_.‘.)— .....
% s R v =

rl o=

E a0

& ) . =] . ) .
£ 1 2 3 4 5 6
=

Rys. 14. Wyniki pomiaru wytrzymatosci na sciskanie prébek. Ciggta
linia odpowiada wynikom bieli, linia przerywana wynikom twar-
dzieli; na poziomej osi puste punkty wskazujq pozyskanie prébek
przed petniq Ksiezyca, punkty petne wskazujq pozyskanie prébek
przed nowiem [1]
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