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KAMIL ROGALINSKI I ZYGMUNT MILER

Proba ustalenia wielkosci sily naporowej wystepujacej
w czasie obalania drzew

ITonbiTKa oOnpexpeneHns BeNMUMHBI CUJIBI HANoOpa BbICTYHAIOLICH Bo BpeMs BaJKu
IepeBbEB

An Attempt to Define the Magnitude of Exerted Force in Tree Felling

Prace pomiarowe prowadzono w nadl. kopuchéwko (oddz. 56a, teren rownv, BM,
sosna 100 lat, zadrzew. 0,8, bon. II, jako$¢ 2, w podrzyciu dab) oraz w nadl. Ja-
rocin (oddz. 266 a, BM, zadrzew. 0,6, bon. II, jako$¢ 2, sosna 90 lat, sporadycznje brzoza
114 lat, dab oraz grab 90 lat).

Na tych powierzchniach $cieto i pomierzono 310 sosen, Scinke prowadzono wyla-
¢znie za pomoca jednoosobowych pit spalinowych typu Clinton, Partner R-12 i Dolmar.
Pomiarem objeto piersnice $cinanych drzew, kat nachylenia osi strzaly do ziemi, kat
nachylenia osi strzaly do wyznaczonego kierunku obalania, odleglos¢ od ziemi do
miejsca przylozenia zaczepu tyczki, kat nachylenia tyczki do ziemi, wysokos¢ drzewa,
korone $cietych drzew (dlugo$é¢, szerokos$¢), mase catkowitq drzewa (w m3) i krzy-
wizne strzaly (wielkos¢ strzatki wygiecia).

Kat nachylenia osi strzaly do ziemi wyliczano w nastepujacy sposob. Na drzewie
stojacym mierzono za pomocy tyczki mierniczej rzut punktu B (znajdujgcego sie na
samym wierzchotku), oznaczajac te odlegtosé literg ,a" (ryc. 1). Wysoko$é drzewa
»h'" okreslano za pomoca rurki Weisego, q nastepnie mierzono drzewa lezace. Kat
nachylenia strzaly do wyznaczonego kierunku obalania wyliczano na podstawie zna-
nego juz kata nachylenia. Jezeli kat nachylenia strzaly byt zgodny (przechodzit w tej
samej plaszczyznie) z kierunkiem obalania $cinanego drzewa, wowczas katy: nachyle-
nia strzaty i kierunku obalania byly sobie rowne. W przypadku, gdy kierunek obala-
nego drzewa nie przebiegal w plaszczyznie nachylenia strzaly, wowczas kat kierunku
obalania wyliczono, odejmujac od 180° kat nachylenia a. Odlegtoéé od ziemi do miej-
sca przylozenia zaczepu tyczki ,b” mierzono na drzewie $cietym. Sposdéb wyznacza-
nia kata nachylenia tyczki przedstawia ryc. 2. Kat nachylenia tyczki obliczono

b. sin «

z twierdzenia sinusowego sin [3 = . Korone mierzono w metrach réwniez na
a

drzewie Scigtym mierzac odlegto$¢ .od pierwszej zywej galezi do wierzchotka oraz
szerokos¢ korony. Mase calkowita drzewa wyliczano na podstawie tablic miazszosci
dla drzew stojgcych (4, 5).
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OPIS WYNIKOW 1 ICH ANALIZA

Zebrany materiat liczbowy zgrupowano w interwalach masy i pier$nic. Dla ma-
terialu liczcbowego, dotyczacego powierzchni z terenu lesn. Parzeczew grupowanie
wedilug masy obejmowalo 10 interwaitow o wielkosci 0,2 m3 oraz wedlug piersnic
15 interwatow o wielkosci 2 cm. Dla materiatu liczbowego z terenu lesn, Steszewko
wydzielono 6 interwalow wedtug masy o wielkosci 0,3 m? i piersnic o wielkosci
5 cm,

W zgrupowanym materiale liczcbowym wedlug masy mozna bylo zauwazy¢ stopnio-
wy wzrost wielkosci sity naporowej (wyrazonej w kG), w zaleznosci od wzrostu ma-
sy calkowitej drzewa i wielkoSci kata nachylenia, wyznaczonego kierunku obalania
i to zarowno dla drzew z jednej jak i z drugiej powierzchni doswiadczalnej.

Z uwagi na to, Ze otrzymane wartosci sily naporowej w poszczegoélnych szeregach
szczegoélowych dla interwaléw masy i pier$nicy stanowily stosunkowo zréznicowany
material liczbowy, nie obliczono wspolczynnikow zmienno$ci, doktadnosci, odchylen
standardowych i wspotczynnikow korelacji, ograniczajac charakterystyke do przy-
toczenia maksymalnych i minimalnych wartosci silty naporowej w odniesieniu do kata
kierunku obalania i strzatki ugiecia calego drzewa.

W interwale pierwszym, zamykajacym si¢ w granicach 0,36 — 0,56 m3 przy masie
drewna 0,4 m$ i pierénicy réownej 22 cm oraz przy mniejszym od 90° kacie nachy-
lenia osi strzaly do wyznaczonego kierunku obalania, sila naporowa tyczki okazata
sie najmniejsza. Przy masie drzewa wynoszacej 0,49 m®, piersnicy 25 cm, kacie kie-
runku obalania 88°40' i wysokosci drzewa 19 m sila naporowa wynosita 0,0 kG. Przy
zblizonych wielkosciach masy, piersnicy i wysokos$ci, ale przy kacie kierunkowym
obalania rownym 90° warto$¢ sily naporowej wynosita juz 1657 kG. W interwale
drugim, zamykajacym sie w granicach 0,56 — 0,76 m3 przy przecigtnej masie drzewa
wynoszacej 0,67 m3 warto$§¢ sily naporowej wyniosta 42 kG. Na tak malg wartoSc
sity naporowej tyczki, duzy wplyw mial prawdopodobnie rowniez stosunkowo maty
kat kierunku obalania. .

W interwale trzecim zamykajacym sie¢ w granicach 0,76 — 0,96 m3 przy masie
drewna rownej 0,84 m3, maksymalnym kacie kierunku obalania 93°20" (to jest wiek-
szym w poroéwnaniu z najwigkszym katem obalania z poprzedniego interwatu) wartosc
sily naporowej wzrosta do 220,6 kG. '
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W interwale czwartym zamykajacym si¢ w granicach C,96 — 1,16 m?® daje sig¢ zauwa-
2y¢ przy masie drewna — 1,01 m3 sil¢ naporowa wynoszaca tylko 160,5 kG. Minimalny
kat kierunku obalania w tym interwale masy zmniejszy! si¢ do 81°50' w poréwnaniu
z odpowiadajagcym katem z poprzedniego interwatu, przy wystepujacej maksymalnej
strzalce wygiecia strzaly — 1 m.

Przy wzroscie masy w interwalach pigtym, széstym, siédmym, — wartos¢ sily na-
porowej zamyka sie¢ w granicach 240 — 280 kG. Dopiero przy wzroscie masy drzewa
do 2 m3, przecietna warto$¢ sily naporowej powigkszyla si¢ do 440 kG (jak to zaob-
serwowaé mozna w interwale 6smym — 1,76 — 1,96 m$).

Przecietna warto$¢ sily naporowej w interwale dziewigtym (1,96—2,16 m3) wyniosta
juz 589,2 kG mimo, ze masa w stosunku do interwalu 6smego wzrosta tylko o 0,16 m3.
W interwale tym przecietna wielkos$¢ kata wyznaczonego kierunku obalania $cinanego
drzewa w stosunku do poziomu ziemi, jest wieksza od 90° lub rowna 90° z wyjatkiem
drzewa nr 226, dla ktérego kat ten réowny jest 87°,

W interwale dziesigtym, zamykajacym sie¢ w granicach 2,16—2,36 m3 obserwuje sig
spadek wartosci sily naporowej o 256,1 kG, mimo Ze masa pojedynczego drzewa
wzrosta do 2,23 m3 w stosunku do odpowiadajacej wielkosci z interwalu dziewigtego.
Jednoczesnie jednak wartos¢ kata kierunku obalania spadia ponizej wielkosci kgta
prostego. Jedynie w przypadku drzewa nr 235 kat kierunku obalania byt wigkszy od
§0°, ale tez wartos$¢ sily naporowej obalanego drzewa wynosita 577,2 kG.

W materiale liczbowym zgrupowanym wedlug masy i zebranym w le$Sn. StgszewKko,
wptyw kata kierunku obalania masy calkowitej drzewa, wysokosci drzewa oraz pier-
snicy na wielko$¢ sily naporowej, ksztaltowat sie analogicznie jak dla poprzednio
opisanego materialu z nadl. Jarocin.

Na przyklad w interwale pierwszym, zamykajgcym sie w granicach 0,58 — 0,86 m3,
przy érednich: masie — 0,72 m3, pier$nicy — 27,8 cm i wysokosci drzewa — 23 m,
maksymalny kat kierunku obalania wynosit 96°10', a wartos¢ sily naporowej tyczki
rownata sie 176,2 kG.

W interwale drugim, zamykajacym si¢ w granicach masy 0,86 — 1,16 m3, wartos¢
sity naporowej wzrosta do 185 kG przy drzewie o masie rownej 1,01 m3 i maksymal-
nym kacie kierunku obalania wynoszacym 93°10',

W interwale trzecim, zamykajacym sie w granicach 1,16 — 1,46 m3 i czwartym
1,46 — 1,76 m3 katy kierunku obalania drzewa sa sobie réwne i wynosza 92°40",
a wielko$¢ strzatki wygiecia strzaty jest wigeksza lub réwna 1 m. Wydaje sig, Ze na
roznice silty naporowej w tych interwatach wplynela przede wszystkim masa obalo-
nego drzewa.

W interwale trzecim przy masie 1,32 m?® sila naporowa roéwnata sig¢ 237 kG,
a w interwale czwartym przy masie drzewa rownej 1,60 m?® sita naporowa wzrosta
do 325,2 kG.

W interwale pigtym, zamykajgcym sig w granicach 1,75 — 2,06 m3, sila naporowa
tyczki zwiekszyla sie do 410,4 kG, masa do 1,91 m? natomiast kat kierunku obalania
wynosit 91°, a strzatka wygigcia rowna byla zeru.

W interwale széstym (powyzej 2,06 m3) proporcjonalnie. do wzrostu masy drzewa,
sila naporowa zwigkszyla sie do 5759 kG przy sirzalce wygigcia rownej 0,40 m
i kacie kierunku obalania 92°40'.

Zgodnie z zatozeniami cze$ci metodycznej pracy maleriat liczbowy z terenu lesn.
Parzeczew zgrupowany wedlug wielkosci pier$nic podzielono na pigtnascie interwatow
o wielkosci 2 cm, a z terenu le$Sn. Steszewko na sze$¢ interwalow o wielkosci 5 cm.
W tak zgrupowanym materiale liczcbowym daje sig rowniez zauwazy¢ wpiyw przede
wszystkim wielkosci kata wyznaczonego kierunku obalania oraz piersnicy, wysokosci,
masy drzewa, krzywizny strzaty i wielkosci korony.
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W interwale pierwszym, zamykajgcym sie w granicach 20,1 — 22 cm sita naporo-
wa tyczki wynosita 15,3 kG, przy wartosci pier$nicy obalanego drzewa rownej 21,3
cm i masie catkowitej 0,73 m3 oraz maksymalnym kacie kierunku obalania mniej-
szym od 90° i przy maksymalnej krzywiznie strzaty réwnej 0,9 m.

W interwale drugim, zamykajacym sie w granicach 22,1 — 24 cm przy drzewie
o-piersnicy rownej 23,2 cm i przy masie catkowitej — 0,43 m3, sila naporowa tyczki
rownata sie 45,5 kG. Kat kierunku obalania byl w dalszym ciggu mniejszy od kata
prostego. Maksymalna strzalka wygigcia strzaly rowna byta 0,7 m, przecigetna wyso-
kos¢ drzewa wynosita 19,2 m.

W interwale trzecim, zamykajqcym sie w granicach 24,1 — 26 cm, w ktorym war-
to$¢ kata obalania byla wieksza od 90°, sila naporowa nieproporcjonalnie zwigkszyla
sie w porownaniu do odpowiadajacej wielkosci z poprzedniego interwaitu, mimo ze
masa catkowita drzewa i wartos¢ piersnicy nieznacznie sie tylko zwigkszytly.

W interwale czwartym, zamykajgcym sie w granicach 26,1 — 28 cm, maksymalny
kat kierunku obalania w stosunku do interwatu trzeciego zmalal do 88°20', powodu-
jac zmniejszenie sie sily naporowej do 112 kG, tj. o przeszio 50%o.

W interwale pigtym, zamykajacym sie¢ w granicach 28,1 — 30 cm widac¢ bardzo wy-
razny spadek sity naporowej do 0,0 kG przy maksymalnym kgacie kierunku obalania
86°50' oraz krzywiznie strzalty — 0,8 m.

W interwale szostym, siodmym, 6smym i dziewigtym mimo znacznego wzrostu kata
kierunku obalania, sila naporowa tyczki oscyluje: wokoét 200 kG. Wydaje sig, ze
wplyw na zmniejszenie sig¢ sily naporowej ma tutaj zbyt duza wartos¢ krzywizny
strzaly oraz stosunkowo niezbyt wielka wysoko$¢ Scinanych drzew.

W interwale dziesigtym, zamykajgcym sie¢ w granicach 38,1 -— 40 cm nastgpuje,
w parze z rosnaca masa calkowitg drzewa i piersnicg, wzrost sily naporowej do 270,8
kG, mimo zZe kat kierunkowy nie zwigkszyl sie w stosunku do odpowiedniego kata
kierunkowego omawianych poprzednio interwatow.

W interwale jedenastym i dwunastym warto$¢ sily naporowej tyczki nie wzrosia
przy stosunkowo duzym kacie kierunku obalania i wigkszej masie, piersnicy i wyso-
kosci drzewa. Wydaje sie, ze krzywizna strzaty (strzatka wygigcia — 2 m) zdecydo-
wala o zahamowaniu wzrostu sily naporowej. ,

W pozostalych trzech interwatach, a mianowicie irzynastym czternastym i pietna-
stym warto$¢ sity naporowej tyczki wzrosta s$rednio o 200 kG w stosunku do sity
naporowej poprzednich interwatow. -

W materiale liczcbowym zgrupowanym wedlug piersnic z terenu lesn. Steszewko,
nadl. Fopuchéwko wplyw wielkosci piersnicy, masy drzewa, krzywizny strzaly i wy-
sokoéci na sile naporowa tyczki, ksztaltuje si¢ w podobny sposob jak w materiale
z terenu lesn. Parzeczew.

WNIOSKI

1. Na ksztaltowanie sie wielkoéci sity naporowej (wyrazonej w kG) tyczki kie-
runkowej, decydujacy wplyw ma przede wszystkim kat wyznaczonego kierunku oba-
lania, a w dalszej kolejnosci piersnica, wysokos¢, krzywizna strzaly i wielkos¢ ko-
rony obalanego drzewa.

2. Wielko$é¢ kata wyznaczonego kierunku obalania dla drzew prostych i wykazuja-
cych mala krzywizne (strzatke wygiecia do 0,8 m) jest proporcjonalna do wielkosci
sity naporowej tyczki kierunkowej.

3. Przy obalaniu drzew, wykazujacych strzatke wygiecia (na diugosci strzaly) w gra-
nicach 1,5 — 2 m, wielko$¢ kata wyznaczonego kierunku obalania nie decyduje o wiel-

kosci sily naporowej.
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4. Stopniowy wzrost wielko$ci piersnicy, a przez to samo i masy drzewa, powo-
duje rowniez stopnijowy wzrost wielkosci sily naporowej.

5. Wielkos$¢ przyjetego interwalu dla grupowanego materiatu liczbowego wedlug
masy i piersnicy nie wplywa na ksztaltowanie si¢ wartosci sily naporowej.

6. Przy popychaniu drzew grubych wartos¢ sily naporowej tyczki kierunkowej nie
przekraczata 1000 kG. '

7. Najwieksze wykorzystanie sily popychania uzyskuje sie¢ w przypadku ustawie-
nia tyczki pod katem 45° w stosunku do poziomu ziemi.

8. Niewskazane jest popychanie $cinanego drzewa przed wykonaniem odpowiednio
glebokiego rzazu scinajacego.
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KpaTkoe coxep>xaHue

Ha TeppuTopuy HazJecHuyecTBa fpouymH m JlonyxXyBKO NpPOBEAE€HblI M3MEPEHMUA Be-
JUYUHBI CUJBI HAIopa, BBLICTYNAIILEl IIPM BaJIKe COCEH, NPUMEHAA AJsA U3MEepPeHusd
AMHAMOMETP C AYTrOoy ¢ BMOHTHMPOBAHHLIM YJaBJMBaTEJEM, NPUKPEIJIEHHBIM K OCHO-
BaHMIO HamnpaBJAKOLIEro uiecra. JVzMmepeHue OXBaThHIBAJIO TaKiKe AMaMeTpbl CBaJM-
BaeMbIX AE€PEeBbEB, YroJl OTKJIOHEHMA OCM CTBOJIa OT YPOBHA 3€MJM, YTOJ OTKJIOHEHUA
OCM CTBOJIA OT HA3HAYEHHOrO0 HaNpPaRJEeHMA BaJIKM, PACCTOAHME OT 3eMJIM 0 MecCTa
NPUMJIOKEHMA 3alella 1IeCTa, BBICOTY AepeBa, KOPOHY, IOJHBI 00béM aepeBa (B M3),
a TakXXe KPMBU3HY CTBOJA. IIJIAd KOJAMYECTBEHHOro MaTepualia M3 HaXJIeCHMYeCcTBa
flpounH, TPyNNMPOBKa IO Macce oxBaThiBana 10 mHTepBaJsioB BesnuymHoit 0,2 M3 u o
AMaMeTpaM Ha BbICOTE rpyamu — 15 MHTEpBaJIOB BEJIMYMHON 2 cM. B KOJIM4YECTBEHHOM
MaTepyuajie HajnecHnyecTsa JIONyXyBKO BBIZEJNEHO 6 MHTEpBasOB, KaCarmlMXCA Mac-
cbl BesrmumHOM 0,3 M3 M AmaMerpa Ha BBICOTE IPYAM BeJIMYMHOI 5 cM. B pesyabta-
T€ NPOBEAEHHOM AMCKYCCUM BO3HMKIIM CJEAYMIUME BbIBOJLI:

1. Ha dpoMupoBaHMe BEIMYMHBI CUJBI Hanopa (BeipaxkeHHoy B KI) Hanpasudmome-
ro LIECTa pelIapllee BIMAHME VMEeT IpexkJe BCEro yroJ Ha3Ha4YeHHOro HanpasJje-
HUI BaJKM, B JaJIbHENIIE) OYEPEAHOCTM AMaMeTP Ha BBICOTE TPyAM, BbICOTA Aepe-
Ba, KpMBM3HA CTBOJIa M BeJNYMHA KPOHBI. '

9. BeayuyHa yrja Ha3HAYEHHOTO HampaBJIeHMA BaJKyu IJA NPAMBIX M NPOABIA-
IOLMX HeOOJBIIYI0O KPUMBU3HY J€PEBLEB (ctpenka u3ruba o 08 M.) — npAMoO nponcp-
LMOHAJbHA BEJM4YMHE CUJBI HAropa HanpasJAKLIEro LIecTa.

3. IIpu BajKe JePEBbEB, MIOKA3bIBAIOLMX CTPEJKY u3rnba (XIMHBI CTBOJA) B I'DaHM-
nax or 1,5 7o 2 M., BeJuuMHa yIJla HA3HAYEHHOrO HANpPaBJICHKA BAJIKM HE BIMAET

Ha BeJUYMHY CUJIBI Haropa.
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4. IlocTeneHHbIl POCT BENMYVHBI JMaMeTpa Ha BbICOTE IPyAu, a Ojarojgapa 3TOMy
M MaccChbl JiepeBa, ABJIAETCA INPUYMHOM IIOCTEIIEHHOTO0 TAaKJKE€ POCTa BEIMUMHBLI CHJIIBI
Halopa.

5. BenMuyyHa IPMHATOTO MHTEPBaJa AJA TPYNNMPOBAHMA HYMCJIEHHOIO MaTepuasa
10 Macce M JuaMeTPy Ha BBLICOTE TIDYAM HE BJIMAET Ha (POPMMPOBaHME BEJIUYUHBLI
cyJia Haropa.

6. IIpy TOJKaHMM TOJICTHIX A€PE€BbHEB B HaCaxKACHMM, BEJIMYMHA CHUJILI Haropa Ha-
npaBJAwLero mecra He npesbinuaer 1000 xI'.

7. Camoe OOJBIIIOE MCIIOJNBb30BaHME CHUJIBI NMOATAJNKMBAHUA MOIKHO IOJYYUTH B CIY-
Yyae YCTAaHOBKM ILIIECTa IIOX YIJoM 45° I10 OTHOLIEHMIO K YPOBHIO 3€MJIM.

8. He pekoMeHAyeTCH NOATAJKMBATL BAJIEHHOE JepPeBO 20 TeX IIOp MoKa He OyAeT
CAeJIaH COOTBETCTBEHHO IJIyOOKMiI Ipopes. _

Summary

On the territory of Jarocin and Lopuchowko head-forestries measurements have
been performed to ascertain the magnitude of the exerted force in felling of pine
trees. A dynamometer, with an inset feeler device, fastened to the base of the direc-
ting rod, was used. Measurements included: — d. b, h. of tress to be felled, angle
of inclination stem axis to ground level, angle of inclination of stem axis to selected
direction of felling, distance from ground to place of fastening of rod, tree height,
crown dimensions, timber volume, in cu. m. and crookednees of stem. The numericai
data from Jarocin head-forestry included, in so far as classification into volume ca-
tegories was concerned, 10 intervals of 0,2 cu. m. each, and into d. b. h. categories
— 15 intervals 2 cm each. Six intervals were distinguished in the numerical data from
Lopuchowko for volume categories of 0,3 cu. m. and for d. b, h. of § cm. The mate-
rial has been discussed and the following conclucions were reached.

1. The magnitude of the force (expressed in kg) exerted by the directing rod is
in the first place decidedely influenced by the angle of the selected direction of fel-
ling and further on by: — d. b. h, tree height, stem crookedness and crown di-
mensions.

2. The magnitude of the angle of selected direction of felling for straight trees or
those slightly crooked (pointer deflection up to 0,8 m) is in straight proportion to the
magnitude to the magnitude of the force exerted by the directing rod.

3. Whea overturning trees with a pointer deflection ranging from 1,5 to 2 m
(along stem length) the magnitude of the angle of the selected felling direction has
no decisive influence on the magnitude of the exerted force.

4. A gradual rise in the dimension od d. b. h,, consequently in tibmer volume, in-
volves, too, a gradual rise in the magnitude of the exerted force.

5. The interval value accepted for the classification into categories of volume and
b. b. h. of the numerical data has no influence on the value of the exerted force.

6. In overturning thick trees in a stand, the value of the exerted force of the di-
recting rod did not exceed 1000 kg.

7. The exerted force in overturning is utilized to its best when the rod is placed at
the angle of 45° relatively to ground level.

8. Overturning a tree before a deep undercut is performed is not commendable.
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