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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И И 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1958-

Л Е С Н О Е Х О З Я Й С Т В О 

Н Е К О Т О Р Ы Е З А К О Н О М Е Р Н О С Т И Р А З М Е Щ Е Н И Я 
Т И П О В ЛЕСА В КАМОВОМ Л А Н Д Ш А Ф Т Е 

К А Р Е Л Ь С К О Г О П Е Р Е Ш Е Й К А 

Ю. А. ПАНКРАТОВ 
А с п и р а н т 

(Ленинградская лесотехническая академия) 

В настоящей статье дается краткое описание типов леса, встречаю
щихся в камовом районе Карельского перешейка, а т а к ж е делается по
пытка объяснить некоторые соотношения м е ж д у типами леса, характе - ' 
ром почв и условиями местообитания. В работе используются материалы, 
исследований, проведенных автором в 1953—1955 гг. (в результате их 
были составлены почвенная и геоморфологическая карты этого р а й о н а ) , 
а т а к ж е типологические м а т е р и а л ы лесоустроительной экспедиции. Н а 
основании всех этих м а т е р и а л о в с д е л а н ы заключения о размещении ти- , 
нов леса по условиям местообитания. 

В исследованном районе нами выделены следующие комплексные и 
простые типы условий местообитания: 

1. К а м ы . 
2. Аккумулятивные террасы. 
3. Эрозионные террасы, с л о ж е н н ы е песчаными наносами. 
4. Р а в н и н ы эродированной суглинистой морены. 
5. Д о л и н ы рек. 
6. Плоские и крупные ледниковоозерные котловины. 
Растительность района представлена в основном елово-еосновыми 

лесами I I I — I V класса в о з р а с т а , причем около 70% лесов имеют I I I - I I бо--:г 
нитет. Древостой в некоторых типах условий местообитания сильно д е - : ' 
формирован (особенно на к а м а х и аккумулятивных т е р р а с а х ) . В е к - д о г - . 
вие значительных вырубок и изреженности древостоя на месте бывших^ , 
хвойных лесов хорошее развитие получили такие породы к а к береза , оси-з 
на . Некоторое распространение имеет т а к ж е с е р а я ольха. Вследствие 
внутренней неоднородности условий местообитания и комплексности 
почв в них типы леса т а к ж е п р е д с т а в л я ю т собой комплексы. 

Н и ж е приводится характеристика- наиболее распространенных в к а 
мовом л а н д ш а ф т е типов леса . 

1. Зеленомошники 

а) Кисличники. Д л я этого типа леса характерны богатые н о р м а л ь 
но у в л а ж н е н н ы е модергумусные слабо- и среднеподзолистые супесчаные 



и легкосуглинистые почвы, имеющие рН = 4,2; S = 3,5 мг-экв на 100 г 
почвы и с о д е р ж а щ и е 26% частиц размером менее 0,01 мм. Подстилка 
с л а б о й среднемощная (1—3 см). (В изреженном древостое почвы слабо
дерновые и дерново-подзолистые) . Покров состоит из кислицы, земля
ники, майника , грушанки, папоротника , медуницы, Phodobryum roseum, 
Pleurozium Schreberi. В е д у щ а я древесная порода — ель, но значительное 
участие принимают т а к ж е сосна и береза . Обычный состав 7 Е 2 С 1 Б ; бони
теты I — I I . Подрост густой или средней густоты и состоит в основном из 
ели. Часто распространение его приурочено к «окнам» в древесном по
логе. В подлеске — рябина , крушина , иногда бузина . Условия место
обитания типа леса следующие: 

1. К а м ы : плоские вершины камов , 
к а м о в ы е п л а т о — I I бонитет, 
средняя часть склонов — I I I — I I бонитет, 
н и ж н я я часть склонов — I—1а бонитет. 

2. К а м о в ы е террасы. 
Примером распространения кисличников я в л я ю т с я Юкковские , 

Авволовокие, некоторые из С а р ж е н с к и х и Токсовских к а м о в , а т а к ж е 
камовые террасы Линдуловской рощи (Рощинский л е с х о з ) . 

б) Черничники встречаются в широком диапазоне почвенных усло
вий и з а н и м а ю т значительные территории в районах камового л а н д ш а ф 
та. Этот тип характеризуется среднебогатыми, сравнительно в л а ж н ы м и 
грубогумусными слабо - и ереднеподзолиетыми почвами, имеющими 
рН = 3,9; S = 2,9 мг-экв на 100 г почвы и с о д е р ж а щ и е 15,5% частиц 
размером менее 0,01 мм. П о д с т и л к а среднемощная и м о щ н а я (4—8 см).:* 
Н а с а ж д е н и я елово-сосновые со значительной примесью лиственных по
род (береза , осина ) . П р е о б л а д а ю т ельники-черничники с составом древо
стоя 7 Е 2 С 1 Б + Ос *. Средний бонитет I I I — I V . В покрове основным фо- • 
ном служит черника, а отдельными пятнами (в « о к н а х » ) : — б р у с н и к а / 
Видовой состав мохового покрова небогат и представлен: Dicranum, 
Polytrichum commune, Sphagnum Girgensohnii,. Поверхностные воды 
имеют з а м е д л е н н ы й сток и удовлетворительное просачивание . Микро
рельеф отчетливо в ы р а ж е н кочками и буграми с з а п а д н и к а м и м е ж д у 
ними. Обычный состав д л я сосняков-черничников — 8 С 1 Е 1 Б , бонитет 
I I — I I I . Подрост состоит из ели средней густоты. В подлеске — рябина . 
П о сравнению с ельниками, в сосняках-черничниках подстилка более 
рыхлая , условия для минерализации растительных остатков сравнитель
но лучше, поэтому здесь встречается и менее грубый гумус (модер ) . 
В больших «окнах» и рединах н а б л ю д а е т с я хорошее развитие травяного 
покрова, который представлен в основном черникой с включением брус
ники, вейника, осоки обыкновенной. И з р е д к а по микроповышениям — 
кислица, майник . Моховой покров состоит из Hylocomium proliferum,^ 
Dicranum undulatum, Politrichum commune, Sphagnum Girgensohnii, 
Sphagnum recurvum. Н а широко распространенных торфянисто-глеевых 
охристых и, гумусожелезистых почвах черничник уступает место долго-
мошнику. 

Условия местообитания черничникового типа леса следующие: 
1. К а м ы : з а п а д и н ы на платообразных вершинах камов ( I I I бони-

: т е т ) , н и ж н я я часть склонов ( I I I — I I бонитет) , у з к а я по-•'' 
лоса у подножия камов ( I I — I I I бонитет) . 

2. К а м о в ы е террасы: пониженные участки на поверхности террас , 
подножия и нижние части их склонов ( I I I бонитет) . 

3. Слабо-дренированные участки эрозионных т е р р а с и эродирован
ной суглинистой морены ( I I I - I V бонитет) . 

* Ос — осокорь. 



в) Брусничники. Д л я этого типа характерны хорошо дренирован
ные грубогумусные слабоподзолистые песчаные и супесчаные почвы 
(частично на осветленных участках слабодерновые супесчаные почвы) , 
имеющие р Н = '4 ,3 ; S = 4,6 мг-экв на 100 г почвы и с о д е р ж а щ и е 15,75% 
частиц размером менее 0,01 мм. Подстилка м а л о м о щ н а я (1—2 см). Тра
вяной покров состоит из брусники, вереска , плауна , луговика извилисто
го, лютика ползучего, ожики волосистой, луговика дернистого, черники. 
Моховой покров представлен следующими видами: Dicranum, Pleurozium 
Schreberi, Politrichum commune, Hllocomlum proliferum. Sphagnum 
Girgensohnu. 

Обычный состав древостоя 8 С 1 Е 1 Б , бонитет I I I - I I . (Иногда , вслед
ствие значительных вырубок сосны, ель и береза з а н и м а ю т достаточно 
большие пространства . При этом ельник-брусничник имеет I I I и I V бо
нитет) . Подрост состоит из ели и сосны, подлесок часто отсутствует. 
Этот тип леса встречается в комплексе с вересковым сосняком. 

Условия местообитания брусничников таковы: 
1. К а м ы : вершины и верхние части склонов, на платообразных вер

шинах песчаных камов в комплексе с верещатниками . 
2. К а м о в ы е аккумулятивные т е р р а с ы : на микроповышениях террас 

и в верхних частях их склонов. 
3. П л о с к и е дренированные повышения на эрозионных террасах . 
г) Верещатники. Этот, довольно устойчивый в условиях камового 

района, тип леса занимает сравнительно небольшие площади * -и харак
теризуется бедными, сухими песчаными почвами, очень сильно дрениро
ванными. Сосняки-верещатники располагаются преимущественно на 
к а м а х и повышенных участках террас . В большинстве случаев они пред
ставлены чистыми сосновыми н а с а ж д е н и я м и I V - I I I бонитета, иногда с 
примесью березы. Состав 9 С 1 Б . Травяной покров крайне беден и пред
ставлен типичными ксерофитами: вереском, толокнянкой, белоусом, 
ястребинкой волнистой. Моховой покров состоит из л и ш а й н и к о в и слабо
развитых зеленых мхов. 

Вследствие быстрой фильтрации влаги происходит периодическое 
иссушение, в результате чего р а з в и в а ю т с я мелкопесчаные малогумусные 
поверхностно-подзолистые ж е л т о в а т ы е почвы, обычно скрыто- и слабо-
подзолистые (реже среднеподзолистые) . Типична м а л а я мощность под
стилки (1—2 см). Н а и б о л е е часто встречается верещатник в следующих 
условиях местообитания: 

1. К а м ы : песчаные повышения на в е р ш и н а х камов , а т а к ж е полосы 
в д о л ь крутых песчаных обрывов. 

2. Гривы на аккумулятивных т е р р а с а х , сложенные песками. 
3. Сухие узкие перемычки, соединяющие к а м ы и отделяющие меж-

камовые котловины друг от друга . 
4. Останцы размыва в районе эрозионных террас , сложенные пес

чаной мореной. 

П. Долгомошники 

Сосняки и ельники этой группы являются наиболее распространен
ными типами леса в камовом районе Карельского перешейка . Они за
нимают в основном с л а б о д р е н и р о в а н н ы е площади эрозионных т е р р а с и 
эродированной суглинистой морены. Состав н а с а ж д е н и я обычно или 
8С1Е1Б , или ж е 8 Е 1 С 1 Б . Бонитет I V и I I I . Подрост состоит из ели, сосны 

иоычно сосняки вересковые встречаются небольшими участками среди чр\тих типов леса. г- г. 



и березы. В подлеске изредка рябина, чаще подлеска нет. Р а з в и т и е тра
вяного покрова слабое из-за сплошного мохового покрова. В т р а в я н о м 
покрове встречаются черника, голубика , брусника, белоус, луговик из
вилистый, луговик дерновый, лютик ползучий и др . Моховой покрой 
представлен следующими видами: Polytrlchum commune, Polltrichum 
.strictum, Sphagnum medium, Sphagnum Girgensohnu, Sphagnum recurvwn 
и др . Д л я группы долгомошников в целом характерны почвы •подзоли
сто-болотного подтипа от торфянисто-перегнойных средне- и сильно-
подзолистых до торфяно-глеевых гумусожелезистых; р Н = 3,5; 
5 = 2 2 , 4 мг-экв .на 100 г почвы, количество частиц размером менее 
0 ,01—40,0%. "Следует отметить, что долгомошники имеют тенденцию 
продвигаться на прилегающие участки грубогумусных подзолистых почв 
н смыкаться с черничниками. При длительном застойном увлажнении 
почвообразование приводит к формированию болотного типа почв, а 
долгомошники переходят в сфагновые типы. 

Условия местообитания долгомошников следующие : 
1. Слабодренированные участки подножий камов . 
2. Окрайки м е ж к а м о в ы х котловин. 
3. Плоские равнины аккумулятивных террас . 
4. Плоские равнины эродированной суглинистой морены. 
5. Плоские поверхности эрозионных т е р р а с с супесчаной мореной. 

* I I I . Сфагновые типы леса 

Эта группа характеризуется сильно заболоченными почвами и хвой
ными сосново-еловыми лесами , в которых п р е о б л а д а ю т сосновые н а с а ж 
дения V — V a бонитета. Несколько меньшее распространение имеет бере
за . Сосняки сфагновые з а н и м а ю т широкие плоские понижения на тер
расах и котловины с застойным избыточным у в л а ж н е н и е м . Микрорельеф 
бугристо-кочковатый. В подросте находятся сосна, ель и береза . Под
лесок редкий, из ивы. Т р а в я н о й покров: голубика , осока и др . Ельники 
с ф а г н о в ы е I V — V бонитетов имеют примерный состав : 7 Е 2 С 1 Б . Подрост 
приурочен только к микроповышениям и состоит из ели, березы и сосны. 
В подлеске встречаются рябина и ива. В т р а в я н о м покрове вейник лан-
цетолистный, в моховом — Sphagnum, Politrichum commune. На микро-
повышениях — брусника, черника, голубика , багульник, Pleurozium, Dl-
cranum. И з трав : осоки, папоротник и др. Почвы от торфянисто-глеевых 
д о торфяно-глеевых с переходом к торфяно-болотным верхового типа. 

Условия местообитания сфагновой группы типов леса следующие: 
1. М е ж к а м о в ы е замкнутые котловины. 

^2. Участки депрессий в районе эрозионных террас . 
3. Ц е н т р а л ь н ы е участки плоских заболоченных котловин. 

IV. Приручейниковые типы леса 

а) Ельник кислично-таволговый располагается по пологим берегам 
рек или ручьев. Вследствие с л а б ы х уклонов грунтовые в о д ы — слабо
проточные. Почвы перегнойно-глеевые и торфянисто-перегнойные глее-
в а т ы е на а л л ю в и а л ь н ы х наносах; рН = 3,6; S = ' 2 3 , 5 мг-экв. на 100 г 
почвы; количество частиц размером менее 0,01 — 25,8%. Среди пород, 
встречающихся в этом типе леса , п р е о б л а д а е т ель. Состав н а с а ж д е 
ний — 5 Е 3 0 л 2 Б . Бонитет от I I до I V . Подрост состоит из березы и ели. 
В подлеске встречается рябина, крушина и др . Травяной покров богат 
т а к и м и видами, к а к таволга , папоротники, хвощ лесной, г р а в и л а т реч
ной, г р у ш а н к а ; полевица; майник и др . 



б) Сосняк осоко-хвощевый встречается т а к ж е , как и предыдущий 
тип леса , в условиях слабопроточного у в л а ж н е н и я вдоль пологих скло
нов и по дну з а п а д и н . Обычный состав н а с а ж д е н и й — 7 С 2 Е 1 Б . Бони
тет I V . Подрост состоит из сосны, березы, ели. В подлеске рябина , ива. 
Основной фон травяного покрова создают хвощ лесной, вепник ланце-
толистный, осоки, сныть, папоротник, хвощ топяной. На микроповыше
н и я х — черника, брусника . 

Характерными д л я приручейниковых типов леса я в л я ю т с я почвы 
перегнойно-глееватые аллювиальные , богатые гумусом и зольными эле
ментами. 

П р и детальном исследовании почв мы попытались не только в об
щей форме , но и количественно представить существующие в камовом 
л а н д ш а ф т е Карельского перешейка соотношения м е ж д у почвами (глав
ными ее разновидностями) и типами леса . Результаты вычислений при
водятся в т а б л . 1. 

К а к можно видеть, на одной и той ж е почвенной разновидности на 
ходится не один какой-либо тип леса, а несколько. Динамичность почвы 
и леса не позволяет упрощенно представлять «строгую почвоприурочен-
ность» типов леса . Вместе с тем удельный вес к а ж д о г о типа леса в пре
д е л а х отдельных почвенных разновидностей различен. Чем сильнее поч
венные разновидности отличаются друг от друга в генетическом отно
шении, тем больше разница между соответствующими им группиров
ками типов леса . 

Необходимо отметить, что большинство почв из группы недостаточ
ного, временно-недостаточного, а т а к ж е постоянного 'избыточного у в л а ж 
нения (то есть почвы с а м ы х крайних условий у в л а ж н е н и я ) , имеют наи
большую однородность по числу представленных здесь типов леса , при
чем число это обычно бывает не более двух. 

Такие исключительные случаи строгой почвоприуроченности типов 
леса наблюдается , с одной стороны, на почвах грубогумусных слабопод-
зол'истых супесчаных и песчаных временно-недостаточного у в л а ж н е н и я , 
и с другой стороны — на почве торфяно-болотной (верховой т и п ) . Здесь 
р е ш а ю щ у ю роль играет гидрологический режим. В первом случае усло
вия развития типов леса резко ограничены недостатком в л а г и , во вто
ром случае — недостатком аэрации почв при избытке влаги . Большое 
значение, конечно, имеет и неудовлетворительность пищевого режима , 
особенно во втором случае. Почвы ж е нормальной, средней и д а ж е не
сколько повышенной степени у в л а ж н е н и я с о з д а ю т более широкий эда-
фоэкологический диапазон , внутри которого р а з н о о б р а з и е типов леса 
определяется различными сочетаниями трудно учитываемых особенно
стей почв ,и пород я динамическими явлениями в лесной растительности. 

В случае различных почвообразующих пород их химико-минерало
гические свойства и механический состав становятся ф а к т о р а м и , опре
д е л я ю щ и м и развитие разных типов леса. Н а п р и м е р , в к а м а х с супесча
ной покрышкой « а почвах грубогумусных слабоподзолистых охристых 
супесчаных встречаются брусничники, кисличники, черничники, долго-
мошники, верещатники . П о д о б н а я ж е картина н а б л ю д а е т с я в к а м а х с 
суглинистой покрышкой н а почвах грубогумусных слабоподзолистых 
суглинистых. Р е л ь е ф , гидрологический режим и почвообразующие поро
ды при общих климатических условиях определяют р а з н о о б р а з и е типов 
условий местообитания. Следовательно , типы местообитания д о л ж н ы 
более определенно, по сравнению с отдельными почвенными разновид
ностями, в ы р а ж а т ь комплекс условий, в которых формируются типы ле
са. Колебания в гидрологическом р е ж и м е типов местообитания, 
х а р а к т е р е почвообразующих пород и т. п. с л у ж а т непосредственной 
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Грубогумусная 
слабоподзолистая 
супесчаная 

4,0 2,6 3,3 — 15,8 

Сосняк-брусничник 
Березняк-брусничник 
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Сосняк-верещатник 
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Грубогумусная 
слабоподзолистая 
охристая супес
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Березняк-брусничник 
Сосняк-брусничник 
Ельник-брусничник 
Березняк-кисличник 
Ельник-кисличник 
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Сосняк-черничник 
Сосняк-дол гомошни к 
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4,3 4,6 3,0 — 14,5 

Березняк-брусничник 
Ельник-брусничник 
Сосняк-брусничник 
Ельник-черничник 
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Ельник-кисличник 
Сосняк-верещатник 
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слабоподзолистая 
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знаками оглее-
ния, супесчаная 

4,0 3,3 3,4 — 19,75 
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фянисто-пере
гнойных гумус-
ножелезистых 
глееватых супе
счаных почв 

3,6 21 12,2 — 23,8 

Ельник-долгомошник 
Ельник-черничник 
Березняк-черничник 
Березняк-брусничник 

40.0 

35.1 
5,« 

20,« 
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ватая супесча
ная 

3,5 21,5 - 39,6 ' — 

Березня к-дол гомошник 
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3,5 -- — —. 

Ельник-приручейнико-
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Ельник-долгомошник 
Березняк сфагновый 

34,0 
27,0 
18.0 

Сосняк сфагновый 4,0 
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о 

Ельник-черничник 17,0 
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Торфяно-болот-
ная (верховой 
тип) 

2,4 

1 

— 1 — 

Березняк сфагновый 
Сосняк сфагновый 
Ельник сфагновый 
Сосняк-богу льник 

65,0 
27,0 

1,0 

7,0 



Геоморфоло
гические 
участки 

Типы условий 1 По 'шообразую-
местообитания j г е л ь е ф j | ц а я П О р 0 д а 

!1а:;иание почи 

Камы—25 Супесчаный 
и песчаные 

камы—65 

Холмистый 
(бугры) 

Супеси—Ь0 
и 

пески—20 

Грубогумусные, слабоподз | 
листые, супесчаные и песч! 
ные на песках —§ 

Слабодерновые, слабоподзо 
листые, супесчаные на супе 
сях — | 

Камы с су-
гл инистым 

покрытием—15 

Холмистый 
(бугры) 

Бескарбо-
натпые 
суглин
ки—100 

Модергумуспые слабоподз! 
листые, суглинистые на с у | 
линках — l 

Слабодерновые, слабоподза 
листые. легкосуглинистые я! 
суглинках —2; 

Межкамовые 
ложбины—5 

Ложбина 
между 

холмами 

иупеси —10О Дерново-намытые, слабо; 
подзолистые, супесчаные н 
супесях —41 
Дерново-перегнойные, слаб! 

средиеподзолистые, с у п е ! 
чаные на супесях —OJ 

Межкамовые 
замкнутые 

котловины —15 

Замкнутые 
впадины 
между 

холмами 

Суглин-
к л —100 

Торфяно-болитные 
Верхового типа —4^ 
Переходного типа —5| 
Низинного типа — | 

Аккумуля
тивные 

террасы -10 

Аккумуля
тивные 

террасы—90 

Возвышен
ные 

плоские 
террасы 

Пески—60 
Супеси —40 

Грубогумусные, слабо-сре; 
i-еподзолнстые. су пес чаны 
на супесях —8 

Слабодерновые, слабоподзе 
листые супесчаные на супе 
сях —1 

Ложбины среди 
террас —10 

Ложбины Супеси—80 
и 

суглин
ки—20 

Дерново-перегнойные, ела 
бо-среднеподзолистые CJ 
песчаные на супесях и cj 
глинках —1 

Эрозионные 
террасы—45 

Всхолмленные 
песчаные и су
песчаные эро

зионные 
террасы—60 

Всхолмлен
ная 

равнина 

Песчаные 
наносы— 40 
Двучленный 

нанос—60 

Грубогумусные слабо-сред 
неподзолистые песчаные н 
песках —6 
Торфян исгоперегнойные 

средиеподзолистые па супе 
сях и песках —4 

Ложбины и 
долины 

ручьев—10 

Ложбина Супеси—40 
и суглин

ки—60 

Дерново-перегнойные сред | 
неподзолистые супесчаные 
на супесях и суглинках —10 

пехолмленные 
террасы эроди

рованной 
суглинистой 
морены—30 

Всхолмлен
ная 

равнина 

Средне ва
лунный су
глинок—100 

Грубогумусные слабопод.ю-
листые легкосуглинистые на 
суглинках —20 

Торфянисто-перегнойные 
средиеподзолистые суглини
стые на суглинках —60 

Торфяно-перггнойные сред
не или не сильноподзолистые 
суглинистые на суглинках—20 

Речные 
долины—6 

Речные 
долины—100 

Долина Аллювиаль
ный нанос 

рек—100 

Торфяно-перегнойные сред
иеподзолистые супесчаные 
на суглиносупесях —80 
Дерново-аллювиальные сла

боподзолистые супесчаные 
на суглиносупесях —20 

Ледниково-
«зерные кот
ловины—14 

Плоские 
заболоченные 

котловины—100 

Плоский 
равнинный 

Пески, под
стилаемые 
ленточными 

глинами—100 

Торфяно-болотные 
Верхового типа —30 
Переходного типа —60 
Низинного типа —10 



Т а б л и ц а 2 

Увлажнение 
Уровень грунтовых вод 

Д р е в е с н ы е породы Типы леса 

нормальное и —90 
временно недостаточное —10 

Сосна —75 
Береза—15 ч 

Ель - 1 0 

Брусничники —80 
Разновозрастные —10 
Верещатники — 6 
Кисличники — 4 глубже 3 м 

Сосна —75 
Береза—15 ч 

Ель - 1 0 

Брусничники —80 
Разновозрастные —10 
Верещатники — 6 
Кисличники — 4 

Нормальное —95 
Временно избыточное — 5 

Ель - 8 5 
Осина —10 
Сосна — 5 

Кисличники —75 
Разновозрастные —15 
Брусничники — 6 
Черничники — 4 

глубже 3 м 

Ель - 8 5 
Осина —10 
Сосна — 5 

Кисличники —75 
Разновозрастные —15 
Брусничники — 6 
Черничники — 4 

Временно избыточное —70 
Нормальное — 0 

Береза — 30 
Ель - 50 
Осина —20 

Кисличники —30 
Черничники —30 
Приручейниковые—40 1,2-0.7 м 

Береза — 30 
Ель - 50 
Осина —20 

Кисличники —30 
Черничники —30 
Приручейниковые—40 

Постоянно избыточное —100 Сосна - 90 
Береза —10 

Сфагновые —95 
Долгомошники — 5 0,3 м 

Сосна - 90 
Береза —10 

Сфагновые —95 
Долгомошники — 5 

Нормальное —100 Сосна —70 
Береза—20 
Ель - 1 0 " 

Брусничник —80 
Кисличники —15 
Разнотравные — 5 

2 м 
Сосна —70 
Береза—20 
Ель - 1 0 " 

Брусничник —80 
Кисличники —15 
Разнотравные — 5 

Ьременно избыточное —80 
Нормальное —20 

Ель - 9 0 
Береза—20 

Кисличники —30 
Черничники —30 
Приручейниковые —40 1,2-0,8 м 

Ель - 9 0 
Береза—20 

Кисличники —30 
Черничники —30 
Приручейниковые —40 

Нормальное —30 
Временно избыточное —70 

Ель —40 
Береза—30 
Сосна —30 

Брусничники —40 
Черничники —50 
Долгомошники —10 1,5—0,6 .« 

Ель —40 
Береза—30 
Сосна —30 

Брусничники —40 
Черничники —50 
Долгомошники —10 

Длительно избыточное —30 
Постоянно избыточное —70 

Ель —60 
Осина —20 
Береза —20 

Приручейниковые -- 80 
Черничники —15 
Долгомошники — 5 0 7 - 0 , 3 м 

Ель —60 
Осина —20 
Береза —20 

Приручейниковые -- 80 
Черничники —15 
Долгомошники — 5 

Временно избыточное —60 
Длительно избыточное —35 

Нормальное — 5 

Ель - 6 0 
Сосна - 3 0 
Осина —10 

Черничники —50 
Долгомошники —40 
Сфагновики — 5 
Кисличники — 5 1,0—0,4 м 

Ель - 6 0 
Сосна - 3 0 
Осина —10 

Черничники —50 
Долгомошники —40 
Сфагновики — 5 
Кисличники — 5 

Длительно избыточное —85 
Нормальное —15 

Ель —40 
Береза—40 
Осина —20 

Кисличник —15 
Черничник —35 
Долгомошники —40 
Сфагновые —10 

1,5—0,4 м 

Ель —40 
Береза—40 
Осина —20 

Кисличник —15 
Черничник —35 
Долгомошники —40 
Сфагновые —10 

Постоянно избыточное —100 Сосна — 90 
Береза — 10 

Сфагновые —95 
Багульники — 5 0,2 м 

Сосна — 90 
Береза — 10 

Сфагновые —95 
Багульники — 5 



12 Ю. А. Панкратов 

причиной р а з н о о б р а з и я типов леса д а ж е при близком х а р а к т е р е гене
тических признаков самих почв. 

В типах условий местообитания (подобных плоским заболоченным 
к о т л о в и н а м ) , в которых один фактор (гидрологические условия) подав
ляет влияние других, устойчивое положение з а н и м а е т л и ш ь один какой-
либо тип леса . В тех ж е типах условий, где такого резкого в ы р а ж е н и я 
отдельного ф а к т о р а нет, всегда существует некоторая амплитуда эколо
гических условий, п р и в о д я щ а я к развитию разных типов леса . 

Поступила в редакцию 
28 февраля 1958 г. 



J* 6 

И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И И 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1958 

Т И П Ы Л О Ж Н О Г О Я Д Р А Б Е Р Е З Ы 

Л. Г. АЛЕКСЕЕВА 
К а н д и д а т с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к 

(Поволжский лесотехнический институт) 

Л о ж н ы м ядром называется потемневшая ц е н т р а л ь н а я часть дре
весины ствола безъядерных лиственных пород, и м е ю щ а я обычно непра
вильную форму, и контур, несовпадающий с границей годичных колец. 
Наиболее изучено л о ж н о е ядро бука . Л о ж н ы м ядром березы заинтере
совались позднее и исследовано оно менее детально . 

Многие советские и з а р у б е ж н ы е исследователи считают, что л о ж 
ное ядро у лиственных пород вызывается только грибами [5], [8], [9], 
[10]. Вследствие большого распространения этой теории древесина 
ложного ядра по существующим требованиям ГОСТов не допускается в 
деловые сортименты и идет в отходы. С другой стороны Р . Гартиг и 
Страстбургер предполагают , а наблюдения и исследования А. Т. Ваки-
на, И. А. Чернцова и М. В . Акиндинова подтверждают , что л о ж н о е ядро 
бука такое ж е нормальное явление , к а к ядро у ядровых древесных по
род, и в свежесрубленном состоянии оно д а ж е более стойко против раз 
рушения грибами, чем заболонь [7]. 

Д о настоящего времени в вопросах о причинах возникновения и 
хозяйственном значении л о ж н о г о я д р а березы много спорного и неясно-': 
Го, что побудило нас з а н я т ь с я их изучением. 

Д л я исследования природы л о ж н о г о я д р а березы нами были сруб
лены 128 модельных деревьев с 36 пробных площадей . Пробные площа
ди з а л о ж е н ы в н а с а ж д е н и я х разного возраста (от 20 до 110 лет) и в 
различных типах леса Горьковской, Костромской, Московской областей 
и Марийской А С С Р . 

Модельные деревья р а з д е л ы в а л и с ь на одно- и двухметровые к р я ж и . 
И з ложного я д р а и заболони к а ж д о г о отрубка отбирались расположен
ные рядом образцы д л я микологического и микроскопического анали
за, д л я механических испытаний, для исследования влажности с целью 
взаимной проверки и дополнения одних исследований другими. Мико
логический анализ произведен у 867 образцов древесины, микроскопи
ческий а н а л и з — у 115 о б р а з ц о в . В л а ж н о с т ь определена у 794 образ - ' ; 
иов древесины. 

Причины образования л о ж н о г о я д р а у березы изучены и описаны 
нами ранее [1]—[4]. Н а с т о я щ а я статья посвящена описанию выявлен
ных нашими исследованиями типов ложного ядра березы. 



П р и исследовании березовых н а с а ж д е н и й разных возрастов и усло
вий местопроизрастания нам удалось установить четыре типа и шесть 
подтипов ложного я д р а , связанных с различными причинами его обра
зования : 

Тип I — центральное л о ж н о е ядро . 
Подтипы: 1) одноцветное, 2) неодноцветное. 
Тип I I — эксцентричное. 
Подтипы: 1) одноцветное шнуровое, 2) неодноцветное. 
Тип I I I — звездчатое . 
Тип I V — патологическое. 
Подтипы: 1) с выцветами, 2) с зеленой каймой. 
О б р а з о в а н и е разновидностей центрального ложного я д р а связан© 

с отключением водотока в отдельных участках древесины, которое про
исходит на определенных э т а п а х очищения ствола от сучьев. 

П р и отмирании сучка в соответствующей ему центральной части 
ствола отключается восходящий транспирационный ток. В толщу дре
весины при этом постепенно проникает воздух, что вызывает побурение 
древесины, ра с прос траняющееся в виде кольца, полукруга или сигары, 
вверх и вниз от сучков, с которыми они связаны. .При отмирании других 
•сучков водный ток отключается в новых участках древесины и внутрен
ние слои этих участков т а к ж е буреют. Сливаясь со старыми участками, 
они образуют р а з р а с т а н и е ложного я д р а от центра к периферии. 

Процесс образования бурой окраски одинаков во всех типах л о ж 
ного я д р а ; отличие обычно з а к л ю ч а е т с я в величине, х а р а к т е р е и рас- , 
положении отмирающих сучков, в ы з ы в а ю щ и х л о ж н о е ядро . 

Н а и б о л е е часто встречаются у березы центральные одноцветное и 
неодноцветное типы ложного ядра . 

I тип. Центральное ложное ядро 

О б р а з о в а н и е центрального ложного ядра у березы (рис. 1) связано 
с отмиранием сучков. Оно образуется через 10—12 лет после массового 
очищения ствола от сучьев в сомкнутых березовых н а с а ж д е н и я х . 

1 п о д т и п . Ц е н т р а л ь н о е о д н о ц в е т н о е л о ж н о е я д 
р о (рис. 1, образцы № 1 и 2 и рис. 2 ) , обычно имеет контур, почти 
с о в п а д а ю щ и й с годичными кольцами , а вдоль ствола расположено в 
виде конуса малого диаметра и иногда достигает большой высоты. 

Ц е н т р а л ь н о е одноцветное л о ж н о е ядро возникает после массового 
отмирания тонких сучков, происходящего при очищении стволиков бе- , 
рез в сомкнутых молодняках I I I класса возраста . '.¬

Микологическим и микроскопическим а н а л и з а м и установлено, что 
в древесине одноцветного бурого ложного я д р а (особенно в верхней 
его части) в н а ч а л е образования , в большинстве случаев , грибы отсут
ствуют. Несмотря на это, в одноцветном л о ж н о м ядре интенсивно идет 
процесс я д р о р б р а з о в а н и я и побурения древесины. При наличии грибов 
процесс о б р а з о в а н и я л о ж н о г о я д р а идет т а к ж е , к а к и при отсутствии 
в нем грибов. Этот подтип л о ж н о г о я д р а образуется медленно, что и 
обусловливает одноцветность окраски я д р а и обеспечивает длительное , 
участие паренхимных клеток сердцевидных лучей и древесной паренхи
мы в образовании о к р а ш е н н ы х ядровых веществ , которые равномерно и 
интенсивно пропитывают древесину данного подтипа ложного я д р а . Кро
ме того, о б р а з о в а н и е интенсивной и бурой окраски годичных колец 
л о ж н о г о ядра , о к р у ж а ю щ е г о сердцевину, очевидно обусловливается 
более продолжительным поступлением атмосферного воздуха через 
сердцевину дерева в б л и з л е ж а щ и е к ней слои древесины. 



Рис. I . № 1 — центральное одноцветное ложное ядро; рис. 2. Центральное одноцветное ложное ядро. * ' 
№ 2 — центральное одноцветное ложное ядро с узком 
периферической каймой; № 3—центральное неодно
цветное ложное ядро с широкой периферической 

каймой. 



Н а и б о л ь ш и й диаметр одноцветного ложного я д р а у молодых и ста
рых берез не превышает 3—4 см. 

П р и микологическом а н а л и з е данного типа ложного я д р а не было 
ни одного случая выделения из него д е р е в о р а з р у ш а ю щ и х грибов. 

2 п о д т и п . Ц е н т р а л ь н о е н е о д н о ц в е т н о е л о ж н о е 
я д р о (рис. 1, о б р а з е ц № 3 и рис. 3) имеет на торце обычно непра
вильную форму, а на периферии ч а щ е всего очерчено волнистым или 
извилистым контуром. О б р а з о в а н и е светлых и темных пятен в неодно
цветном л о ж н о м ядре и извилистые его очертания на периферии можно 
объяснить [6], [11] неравномерным распределением в древесине актив
ных сосудов. 

В отдельных участках ствола некоторая часть сосудов м о ж е т ли
шиться воды, заполниться воздухом и совсем утратить способность 
проводить воду. В таких участках древесины, с о д е р ж а щ и х большое ко
личество воздуха , образуется интенсивно-бурая окраска ложного ядра . 

В сосуды, п р о д о л ж а ю щ и е активно проводить транспирационный 
ток, атмосферный воздух в избытке не проникает . В таких местах не 
создается условий д л я образования темноокрашенных ядровых веществ, 
и эти участки древесины остаются светлыми. 

В образовании центрального неодноцветного л о ж н о г о я д р а участ
вует много сильно загнивших сучков, через которые внутрь ствола п р о - , 
ходит в больших количествах к а к воздух, т ак и грибная инфекция . 

Более светлая неодноцветная окраска этого вида л о ж н о г о ядра , 
очевидно, объясняется не только неравномерным распределением в 
древесине активных сосудов, но и тем, что здесь создаются условия 
более быстрого, но неравномерного отмирания ж и в ы х клеток древеси
ны. При быстром окислении и отмирании паренхимные клетки не успе
вают о б р а з о в а т ь большое количество ядровых веществ , что обусловли
вает более светлую окраску отдельных участков древесины. П р о н и к а ю 
щ а я ж е через глубоко з а р о с ш и е гнилые сучки грибна^я инфекция вносит 
свой в к л а д в цветовые изменения. 

Ц е н т р а л ь н о е неодноцветное л о ж н о е ядро встречается у березы наи
более часто. И з него выделялись в чистые культуры следующие группы ' 
грибов: 23% гименомицетов, (единично Forties ignlarius и гифы с п р я ж 
к а м и ) , 55% д е р е в о о к р а ш и в а ю щ и х (из них 27% Torula ligniperda), от 2 
до 5% Graphium sp., Alternarla tenuis Haplographium peniciU'iodes Ca-
dophora fastigiata и С. теШп'йя в 22% о б р а з ц о в этого подтипа л о ж н о г о 
ядра грибов не обнаружено . Средний д и а м е т р ложного я д р а этого типа 
на наших модельных деревьях равен 11—13 см. 

Ц е н т р а л ь н о е неодноцветное л о ж н о е ядро , по наш и м наблюдениям , 
бывает очень р а з н о о б р а з н ы м и имеет следующие четыре разновидности, 

.отличающиеся по внешнему виду: двухзональное , многозональное , спи
ральное и мозаичное. Эти разновидности ложного я д р а иногда имеются 

; в одном дереве и на разной высоте его переходят одна в другую. Пере
численные четыре разновидности ч а щ е встречаются в нижней и средней 
части ствола , а врерху дерева они обычно переходят в одноцветное ; 
светлое или темнобурое л о ж н о е ядро . 

Менее распространены у березы эксцентричное одноцветное (шну
ровое) и неодноцветное типы л о ж н о г о я д р а . 

II тип. Эксцентричное ложное ядро 

О б р а з о в а н и е эксцентричного л о ж н о г о я д р а у березы связано с 
отключением отдельных участков заболони от источников водоснабже
ния и питания, происходящем при поранениях ствола . 





1 п о д т и п . О д н о ц в е т н о е ш н у р о в о е л о ж н о е я д р о 
(рис. 4) имеет неправильную округлую или овальную форму и одно
цветную бурую окраску, к а к центральное одноцветное л о ж н о е ядро , но 
расположено оно не в центре ствола, а тянется по заболони отдельными 
узкими шнурами диаметром 1—2 см и длиной 0,3—2,0 м. 

П о нашим наблюдениям л о ж н о е ядро такого типа встречалось у 
берез с мелкими поранениями заболони от долбления древесины дятлом , 
от ходов насекомых и от других причин. При этом происходит н а р у 
шение водотока у небольшой части сосудов, в которые проникает кисло
род воздуха и образуется побурение древесины. П о в р е ж д е н н ы е сосуды 
в этом случае окружены весьма жизнедеятельной тканью и здоровыми 
сосудами, проводящими транспирационные токи. Н е б о л ь ш и е поранения 
быстро з а р а с т а ю т , а бурая зона л о ж н о г о ядра , не р а с п р о с т р а н я я с ь ши
роко по торцу дерева , остается в виде узких отдельных шнуров . 

2 п о д т и п . Н е о д н о ц в е т н о е л о ж н о е я д р о распола 
гается в дереве эксцентрично и имеет неправильную вытянутую ф о р м у 
от центра ствола к месту поранения . При мелких поранениях ствола 
оно может не соединяться с центральным л о ж н ы м ядром (рис. 5) . 

Эксцентричное неодноцветное л о ж н о е ядро возникает вследствие 
механических поранений дерева . Через поранения в ствол проникает 
воздух и грибная инфекция . В зонах противодействия внешнему р а з 
д р а ж е н и ю древесная паренхима и сосуды заполняются т е м н о о к р а ш е н -
иыми ядровыми веществами, которые и обусловливают окраску защит- , 
ной древесины. 

Неодноцветное л о ж н о е ядро, в противоположность одноцветному 
темно-бурому шнуровому л о ж н о м у ядру , состоит из светлых и темных 
участков . При быстром отмирании паренхимные клетки не успевают 
образовать большого количества темноокрашенных ядровых в е щ е с т в — 
это обусловливает присутствие в ядре более светлых участков . 

В образовании неодноцветной окраски этого вида л о ж н о г о я д р а 
вполне вероятно и участие грибов, проникающих через поранения . Так , 
из 57% образцов неодноцветного эксцентричного ложного я д р а в чистые 
культуры выделились д е р е в о о к р а ш и в а ю щ и е грибы (из них 14% Torula 
ligniperda, по 3—5% Trafium sp., Atternaria tenuis, Cladosporium herba-
rum, Cephalosporlum acremonium и др.) и 43% гименомицетов (из них 
по одному случаю Pholiota adiposa и Panus stipticus, а остальные — ги
фы с п р я ж к а м и ) . 

Средний диаметр ложного я д р а этого типа на наших модельных д е 
ревьях колеблется от 8 до 16 см. 

I I I тип. Звездчатое ложное ядро 

Звездчатое л о ж н о е ядро (рис. 6) встречается довольно редко ш 
только в комлевой части дерева ; имеет звездчатую форму. П о нашему 
мнению, оно образуется не от сучков, как полагает это для бука 
Г. Д . Ярошенкб [12], а от поранений корней, и к а ж д ы й луч я д р а соот
ветствует не загнивгнему сучку, а поврежденному корню. Это подтвер
ж д а е т с я наибольшим 1 диаметром звездчатого ложного ядра на пне и 
тем, что з в е з д ч а т а я форма его переходит в округлую часто у ж е на од
ном метре высоты от шейки корня. 

То, что отдельные лучи звездчатого ложного ядра простираются из 
корней, было замечено нами при подрубании пней у нескольких деревь
ев со звездчатым л о ж н ы м ядром. 

П о нашим наблюдениям, этот тип ядра ч а щ е всего встречается у 
берез , растущих в условиях избыточного у в л а ж н е н и я и высоко п р и п о д -



Рис 5. Эксцентричное неодноцветное лoЖFloe ядро березы, 
связанное с глубокими поранениями ствола топором 

при поддире коры. 

Рис. 6. Звездчатое ложное ядро, обычно связанное 
с поранением корней дерева. 



пятых на л а п а х , и иногда м о ж е т быть связано со с л о ж н ы м метиком и 
отлупом (рис. 6, образец « а » ) . В этом случае в звездчатом л о ж н о м ядре 
комлевой части дерева нами часто н а б л ю д а л а с ь темно-бурая ячеистая 
т в е р д а я гниль (рис. 6, о б р а з е ц «б») , и д у щ а я конусом обычно только до 
0,5 м высоты ствола . 

И з 60% образцов звездчатого ложного я д р а выделились дерево-
о к р а ш и в а ю щ и е грибы (Fusarium sanquineum, Grafium sp., Didimospo-
rum sp. и другие ) , из 20% о б р а з ц о в — гименомицеты (гифы с п р я ж к а 
м и ) , и у пятой части образцов грибов не выделилось совсем. 

IV тип. Патологическое ложное ядро 

Патологическое л о ж н о е я д р о характерно белыми выцветами на бу
рой древесине или зелеными участками , обусловленными деятельностью 
д е р е в о р а з р у ш а ю щ и х грибов. 

Встречается этот тип редко и обнаружен всего у 4% перестойных 
берез . 

1 п о д т и п . Л о ж н о е я д р о с в ы ц в е т а м и. О б р а з о в а н и е ядра 
этого подтипа обычно связано с длительным з а р а с т а н и е м отмерших 
крупных сучков, у которых гнилая часть заходит д а л е к о к центру дере
ва . Вместе с гнилыми сучками в л о ж н о е ядро проникает и грибная ин
фекция . 

Во всех типах л о ж н о г о я д р а д е р е в о р а з р у ш а ю щ и е грибы при своем 
развитии могут вызвать с н а ч а л а неодноцветную окраску, а потом и 
выцветы. 

При микологическом анализе ложного ядра с выцветами из всех 
о б р а з ц о в выделились гименомицеты, (единично грибы Fomes igniarius, 
Panus stipllcus, Phaliota adiposa и гифы с п р я ж к а м и ) , к которым, к а к 
известно, относится большинство д е р е в о р а з р у ш а ю щ и х грибов. И з 62% 
о б р а з ц о в выделились грибы синевы (Grafium sp., Allernaria tenuis, Ca-
dorhora melinii, Cadofora fastigiata и д р . ) . 

2 п о д т и п . Л о ж н о е я д р о с з е л е н о й к а й м о й . Зеленоватое 
я л и темнобурое округлое л о ж н о е ядро с зеленой каймой (рис. 7 ) , или 
с зелеными фрагментами характерно для берез, имеющих бесплодные 
наросты гриба Fomes igniarius f. sterilis и для тех берез , из л о ж н о г о 
я д р а которых данный гриб выделился в чистые культуры. Поэтому мож
н о считать, что з е леноватая окраска в л о ж н о м я д р е березы является 
признаком присутствия в нем гриба чаги. 

Распространенность (в % ) различных типов л о ж н о г о я д р а у березы 
видна из табл . 1: 

Т а б л и ц а Щ 

.'•Возраст модель
ных д е р е в ь е в , 

лет 

Типы ложного ядра -

.'•Возраст модель
ных д е р е в ь е в , 

лет 

-центральное эксцентричное 

звездчатое 
патоло

гическое . Г Н И Л Ь 

.'•Возраст модель
ных д е р е в ь е в , 

лет • одно
цветное 

неодно
цветное 

одно
цветное 

шнуровое 

неодно
цветное 

звездчатое 
патоло

гическое . Г Н И Л Ь 

30—60 . . 54 22 4 8 8 1 
90-110 . 25 51 2 14 5 4 2 

Средний . . . 31 44 3 13 6 2 1 

И з т а б л . 1 видно, что у берез , имеющих л о ж н о е ядро в возрасте 
30—60 лет, больше половины деревьев имеют центральное одноцветное 
ядро , обычно не с о д е р ж а щ е е грибной инфекции. Почти четверть де-
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Рис. 7. Центральная белая гниль древесины березы (а) от гриба; • 
Fomes igniarius f. sterilis, зеленая кайма вокруг гнили (я), 

и бесплодного нароста гриба (б), 

ревьев имеют центральное неодноцветное л о ж н о е ядро . Эксцентричный 
и звездчатый типы ложного я д р а в этом возрасте встречаются редко. 

У берез в возрасте 90—100 лет процентное соотношение в распрост
ранении типов ложного я д р а резко меняется . В этом возрасте у ж е око
ло 70% деревьев имеют неодноцветные центральное , эксцентричное и 
звездчатое л о ж н о е ядро , из которых при микологическом а н а л и з е в чи
стые культуры часто выделялись д е р е в о о к р а ш и в а ю щ и е грибы и п р я ж -
ковый мицелий. Ц е н т р а л ь н о е одноцветное л о ж н о е ядро без грибной ин
фекции у ж е встречается только у четвертой части от общего количества 
берез, 4% берез имеют патологическое л о ж н о е ядро и 1% берез имеют 
гниль (рис. 7) . 

Следовательно , в л о ж н о м я д р е березы с возрастом появляются д е 
ревоокрашивающие и д е р е в о р а з р у ш а ю щ и е грибы, деятельность кото
рых внач а ле способствует о б р а з о в а н и ю неодноцветной окраски, а потом¬
и выцветов. 

В растущем дереве развитие грибов подавляется высокой в л а ж н о 
стью древесины, недостатком кислорода воздуха и ядровыми вещества 
ми, выделяемыми из ж и в ы х клеток древесины. Поэтому развитие гри
бов в ложном ядре растущего дерева происходит медленно; обычно гри
бы локализуются в древесине отмерших сучков и в л о ж н о м ядре , н е 
ра зрушая их. Таким о б р а з о м , л о ж н о е ядро березы остается крепким и 
не р а з р у ш а е т с я поселяющимися в нем д е р е в о р а з р у ш а ю щ и м и грибами 
до 100—120-летнего возраста (до распада н а с а ж д е н и я ) . Этот вывод 
основывается на исследовании шести пробных площадей , з а л о ж е н н ы х в 
березовых н а с а ж д е н и я х 100—120-летнего возраста в Марийской А С С Р , 
' с р ь к о в с к о й и Костромской областях . 

Л о ж н о е ядро у березы развивается тем больше, чем меньше вели
чина живой кроны дерева и чем больше зона мертвых сучьев. 



Высота распространения л о ж н о г о ядра по стволу у березы нахо
дится в непосредственной зависимости от возраста дерева и от того, 
насколько высоко расположена ж и в а я крона . В молодых и средневоз
растных н а с а ж д е н и я х л о ж н о е ядро никогда не поднимается вверх по 
стволу до живой кроны. У перестойных берез оно может заходить д а ж е 
в ж и в ы е сучья, если дерево имеет сухую вершину или если в живой 
кроне есть сухие сучки. Одиночно растущие ветвистые березы с низко
расположенными кронами обычно совсем не имеют ложного ядра или 
имеют незначительное по р а з м е р а м л о ж н о е ядро на пне. 

Внешними признаками центрального ложного ядра большого диа
метра являются б о л ь ш а я протяженность зоны крупных сухих и незарос-
ших сучков и пасынков, большие бровки с наплывами, высоко припод
н я т а я ж и в а я крона и слабый прирост дерева (особенно по д и а м е т р у ) . 

Механические поранения ствола, поддир коры, трещины от молнии, 
морозобоины с л у ж а т признаком эксцентричного ложного я д р а . 

Исследования показали , что в 30—40-летнем возрасте л о ж н о е ядро 
отсутствовало более чем у половины берез , а у остальных развитие его 
только начиналось . В возрасте 40—60 лет л о ж н о е ядро в начальной 
стадии образования о б н а р у ж и в а л о с ь у большинства берез . Однако , в 
березовых н а с а ж д е н и я х с дренированными почвами до 50—60-летнего 
возраста , а в березняках проточного у в л а ж н е н и я до 90—ПО лет, л о ж 
ное ядро имеет незначительные р а з м е р ы и не влияет на выход деловых 
сортиментов . 

В спелых и перестойных н а с а ж д е н и я х л о ж н о е ядро обычно имеется 
у всех деревьев; в типах леса со свежими и особенно в л а ж н ы м и и за 
стойно-влажными почвами диаметр ложного ядра составляет от 1/3 до 
1/2 д и а м е т р а ствола и, как правило, превышает толщину « к а р а н д а ш а » 
при фанерном производстве. Такие р а з м е р ы ложного ядра существенно 
влияют на выход спецсортиментов. 

Сравнительные физико-механические испытания древесины ложного 
я д р а и заболони березы показали , что в л о ж н о м ядре без гнили и выцве
тов физико-механические свойства сниж аются незначительно по срав
нению со смежной, и особенно расположенной в одних годичных коль
цах, з аболонью (табл . 2 ) . 

Т а б л и ц а 2 

Место взятия образца 

Сонротивлени • ударному 
изгибу в кгм1см:1 i рн 

влажности l.V'/o) 

Предел прочности при сжа
т и и вдоль волокон В KZtCM1 

(при влажности \ Ь % ) 
Место взятия образца 

М±т 
досто

верность 
md 

М±т 
досто

верность 
md 

На высоте 1,3 м 
'Центральное неодноцветное лож-
г ное ядро . . . . 
З а б о л о н ь (смежная с ним) 
Забол >нь .(внутренние слои) . . . . 
Шнуровое ложное ядр > 
Заболонь (наружные слои) 

0.42 + 0.02 
0,45 + 0,02 
0.52 + 0,02 
0.52 + 0.02 
0,53 + 0,02 

0,5 544 ±10,3 
548 t 8 , l 
563+12,0 
750 + 6,0 
587 ±6 ,0 

0,2 

0,5 
2,0 

Суммарные данные 
Эксцентричное неодноцветное лож

ное ядро 
Заболонь , расположенная в одних 

годичных к о л щ а х с ложным 
ядром 

0,42 + 0,03 

0,43 + 0,03 
0,1 

514±11,3 

498 ±10,5 
1,0 



Из табл . 2 видно, что различие по приводимым п о к а з а т е л я м л о ж 
ного я д р а и древесины смежной с ним заболони оказалось недостовер
ным. 

Предел прочности при растяжении вдоль волокон у фанеры, скле
енной из древесины центрального неодноцветного л о ж н о г о ядра , в сред
нем о к а з а л с я равен 812 кг/см2, а у шпона — 811 кг!см2 и минималь
ный — 675 кг/см2. Этот показатель по сравнению с прочностью шпона 
из заболони снижен в среднем на 10%, но при обработке данных мето
дом вариационной статистики различие и в этом случае получилось 
недостоверным (т ^ = 0 , 9 и 2,8). 

Согласно ГОСТу № 102-49 предел прочности при растяжении вдоль 
волокон шпона и рубашек для второго сорта а в и а ф а н е р ы равен 
•675 кг/см2. 

Следовательно , предел прочности при растяжении вдоль волокон у 
.шпона и фанеры, изготовленной из древесины ложного ядра , в среднем 
значительно превышает нормы Г О С Т а для а в и а ф а н е р ы второго сорта и, 
тем более, должен удовлетворять требованиям на рядовую фанеру выс
ших сортов. 

О д н а к о по действующим Г О С Т а м применение древесины ложного 
я д р а на высшие сорта рядовой фанеры не допускается . 

В борьбе за рациональное и экономное использование древесины, 
выявление негрибной природы о б р а з о в а н и я ложного я д р а и пригодно
сти для деловых сортиментов всех его типов, за исключением неодно
цветного л о ж н о г о я д р а с выцветами, зелеными участками и шерохова
той поверхностью распила , создаст дополнительные резервы сырья , на 
изыскание и всемерное использование которых у к а з ы в а ю т директивы 
X I X и XX съездов К П С С и постановления Советского правительства . 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И И 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 195& 

Х О Д РОСТА О Д Н О В О З Р А С Т Н Ы Х Е Л Ь Н И К О В 
I I I , I V , V К Л А С С О В Б О Н И Т Е Т А 

А Р Х А Н Г Е Л Ь С К О Й О Б Л А С Т И 

В. И. ЛЕВИН 
Д о ц е н т , к а н д и д а т с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к 

И. И. ГУСЕВ 
А с с и с т е н т 

(Архангельский лесотехнический институт) 

Впервые в России таблицы хода роста н а с а ж д е н и й были состав
лены Варгасом [1] более 100 лет назад , но и до сих пор они представ
л я ю т интерес. На основе этих т а б л и ц в тридцатых годах Ц Н И Л Х о м 
была составлена стандартная таблица с у м м площадей сечений и запа
сов при полноте 1,0 [9]. Но ни опытные таблицы В а р г а с а , ни таблица 
Ц Н И Л Х а не д а ю т удовлетворительных результатов при определении 
полноты древостоев в северных т а е ж н ы х ельниках . Так, в стандартной 
таблице Ц Н И Л Х а для древостоев низшей производительности (сред
няя высота до 17 м) полноты занижены, а для древостоев высшей и 
средней производительности (средняя высота от 18 м и выше) — з а в ы 
шены [6]. 

Чтобы и з ж и т ь отмеченные недостатки в определении полноты древо
стоев при инвентаризации т а е ж н ы х лесов, мы сочли необходимым со
ставить и опубликовать местные опытные таблицы хода роста полных 
одновозрастных еловых древостоев по классам бонитета д л я таежной 
зоны Арх-ангельской области. 

Д л я составления т а б л и ц использовались м а т е р и а л ы исследования 
большого количества пробных площадей . 

Д л я к а ж д о г о класса бонитета предварительно строились г р а ф и к и , 
по уравнениям типа - ' 

DA=Aa^-e\\HA = Aa-\-e, 

где D — средние диаметры древостоев в см; 
А — возраст древостоев; 
Н — средние высоты древостоев в м; 

а й в — некоторые постоянные коэффициенты. 

З а т е м были исключены пробные площади , показатели которых от
клонялись от средних линий, проведенных « а т р а ф и к а х , более чем н* 
+ 10% по высоте и на + 15% по диаметру . Таким образом, для д а л ь -



нейшей обработки было принято 136* пробных площадей , на 10 из 
которых проводились повторные перечеты** (через 27—30 л е т ) . 

Изучением хода роста охвачены полные средневозрастные при
спевающие, спелые и перестойные древостой естественного происхож
дения I I I , I V и V классов бонитета, представленные преимущественно 
чистыми ельниками или в отдельных случаях — ельниками с примесью 
(до 0,3—0,4) березы, сосны, лиственницы, осины. 

Еловые древостой I I I класса бонитета представлены двумя типами 
леса: кисличниками и черничниками с в е ж и м и . Древостой I V , к л а с с а 
бонитета представлены группой чернично-долгомошникйвых типов и 
древостой V к л а с с а бонитета представлены весьма распространенными 
долгомошниками, долгомошно-черничниковыми и другими типами по 
сырым почвам. 

При с г л а ж и в а н и и фактических изменений основных таксационных 
элементов древостоев, происходящих с возрастом, использовались как 
общие [5], [10] закономерности в строении и росте древостоев, т ак и вы
веденные В . Н. Л е в и н ы м [7] частные закономерности для т а е ж н ы х 
ельников. Д а н н ы е пробных площадей , имеющих м а к с и м а л ь н ы е полноты 
и возраст от 70 до 150 лет*** были использованы д л я вывода следую
щих уравнений: 

Нш = 29,6 — 882 : А (1а) 

tflv= 24 ,3 -693 : А (16) 

Щ = 20,7 — 673 : А . '. (1в) 

Dm = 36,9 - 1552 : А (2а) 

£ > 1 V = 28,5 — 1035: А . . . . . . . . . . ' . . (26) 

Dv = 23,8 - 856 : А . . . . . . . (2в) 

Q n , = 51,9 — 1441,5 : А • . . (За) 

Q ) V = 45,2 — 1297,6 : А (36) 

Qv = 42,3 - 1455,9 : А (Зв) 

В спелых, приспевающих и средневозрастных древостоях со сред
ними высотами от 10 до 26 м, независимо от класса бонитета, с в я з ь 
между Q и Н м о ж е т быть в ы р а ж е н а о б щ и м уравнением вида Q = all ш. 
Применительно к н а ш и м д а н н ы м эта связь в ы р а ж е н а таким конкрет^ 
ным уравнением: 

Q = 2 , 8 5 1 - Я 0 - 8 4 9 ( 4) 

К р и в а я сумм площадей оснований, с г л а ж е н н а я по уравнению(4 ) 
• к а з а л а с ь очень близкой по х а р а к т е р у изгиба к кривой, построенной по 
таблице К а р п о в а [4] (см. рис. 1). 

* 109 из них заложено для изучения хода роста северными таксаторами, в 
том числе и В. Н. Левиным, и 17 заложено И. И. Гусевым. 
•t 1л ** Кроме авторов, в перечете принимали участие студенты — дипломанты 
• • И.^ Драчков и Э. М. Колодкин: 

* То есть до начала наступления распада древостоев. Для древостоев в возра-
' т е свыше 150 лет Q брались с графика, построенного по фактическим суммам пло
щадей сечений. 



УС поёные o6a3tfat/enu о: 

* * п о тобл /?е6има, сА/себа 
г/о табл UHUUJ7X 

— • — - по гппбл /fa/эпоба 

10 /2 <Ь 16 '8 20 22 2U 26 
средние ёысоты дребостоеб £ ветрах 

Рис. 1. Суммы площадей оснований деревьев на гектаре 
при полноте 1,0. 

, Д л я определения з а п а с а древостоя нами использовалась известная 
: в таксации ф о р м у л а : 

М = QHF, 

где / F — видовые числа, найденные по ф о р м у л е Ш и ф ф е л я : 

OJ32 
q,ll 

F = 0,66(7,' + — + 0 , 1 4 0 . 

(5) 

(6) 

Коэффициент формы (q-2) вычислен по выведенному ранее [7] эмпи
рическому уравнению: 

^ = 0,647 + 0,898 : Я . (7) 

После вычисления з а п а с а в древостоев во всех классах бонитета 



расчетным путем были установлены средний Z M и текущий Zm п Р и " 
росты для соответствующих классов в о з р а с т а : 

Z M =М : А (8) 
М-М, ; / т (9) А-А,' 

t 
где М и M i — з а п а с ы в возрастах Л и Л ь 

Число деревьев на 1 га было определено по формуле 

tf=l,274(Q : D 2 ) . (iO) 
Вычисленные по изложенной методике основные таксационные эле

менты ( для различных возрастов) представлены в табл . 1. 

Т а б л и ц а 

Опытные таблицы хода роста еловых древостоев по классам 
бонитета в таежной зоне Архангельской области 

Класс 
б они-
тета 

Возраст 

Средние 

высота 
в м 

диаметр 
в см 

Число 
деревьев 
на L га 

Сумма 
площадей 

сечений 
на 1 га 

С р е д н е е 
видовое 

число 

З а п а с 
1 га 

в м'Л 
на 

Прирост на 1 га 
в Мл 

средний текущ и й 

40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
120 
140 
160 
180 
200 

9,4 
12,2 
14,6 
17.0 
18,6 
19,8 
20.6 
22.2 
23.3 
24.1 
24.7 
25.2 

9,7 
12,0 
-14,2 
16,5 
17,5 
19.7 
21,4 
24.0 
25.8 
27.2 
28.3 
29,2 

2585 
2104 
1755 
1464 
1410 
1178 
1043 
882 
796 
695 
583 
481 

19.1 
23,8 
27.8 
31.3 
33.9 
35,9 
37.5 
39,9 
41.6 
40.4 
36.7 
32.2 

0,550 
0,519 
0,502 
0.490 
0,484 
0,480 
0,477 
0,474 
0,471 
0,469 
0.468 
0,467 

99 
151 
204 
261 
306 
341 
369 
420 
457 
457 
424 
379 

2,5 
3,0 
3.4 
3.7 
3.8 
3.8 
3,7 
3.5 
3,3 
2.9 
2,3 
1,9 

4Д 
5,2 
5,0 
5.7 
4,5 
3.5 
2.8 
2.6 
1.9 
0 

-1,7 
-2,3 

IV 

40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
120 
140 
160 
180 
200 

7 , 9 
10.4 
12.5 
14.3 
15.6 
16,6 
17.4 
18.5 
19,4 
20,0 
20,4 
20,8 

8,1 
10,2 
12.0 
13,7 
15.5 
16,9 
18.2 
19,9 
21.1 
22,0 
22,7 
23.3 

3396 
2546 
2149 
1811 
1537 
1373 
1238 
1106 
1027 
905 
759 
621 

16.5 
20,8 
24,4 
26.7 
29,0 
30.8 
32,2 
34,4 
35.9 
34,4 
30,7 
26.6 

0,575 
0.536 
0,517 
0,505 
0,497 
0.492 
0,489 
0,484 
0,481 
0,479 
0,478 
0,476 

75 
116 
158 
193 
225 
252 
274 
308 
335 
330 
299 
263 

1,9 
2.3 
2.6 
2,8 
2,8 
2,8 
2.7 
2.6 
2.4 
2.1 
1.7 
1,3 

3,2 
4.1 
4,0 
3,5 
3.2 
2,7 
2,2 
1,7 
1,4 
0,3 

-1,6 
-1,8 

40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
120 
140 
160 
180 
200 

6.4 
8.5 

10,1 
11.6 
12.7 
13.6 
14.3 
15.4 
16.1 
16.7 
17.2 
17.5 

6,6 
8,5 

10,1 
11,5 
13.1 
14.3 
15.2 
16,7 
17,7 
18.4 
19,0 
19.5 

4034 
3084 
2534 
2194 
1825 
1631 
1504 
1379 
1292 
1143 
928 
727 

13,8 
17.5 
20.3 
22.8 
24.6 
26,2 
27.4 
30.2 
31,8 
30,4 
26.3 
21,6 

0.613 
0.563 
0.539 
0,524 
0,516 
0,508 
0,505 
0,497 
0,494 
0,491 
0,490 
0,488 

54 
84 

111 
138 
162 
181 
198 
231 
253 
249 
222 
184 

1.4 
1.7 
1.9 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
1,9 
1.8 
1,6 
1,2 
0,9 

3.0 
2.8 
2.7 
2,4 
1.9 
1,7 
1,6 
1.1 

-0,2 
-1,4 
-1,9 



Н а основании установленной закономерности м е ж д у с у м м а м и пло
щ а д е й сечений и средними в ы с о т а м и в полных еловых древостоях нами 
составлена табл . 2. 

Т а б л и ц а 2 
Таблица сумм площадей сечений и запасов 

еловых древостоев при полноте 1,0 
таежной зоны Архангельской области 

Средняя высота 
в м 

Сумма площадей 
сечений д е р е в ь е в 

на 1 га в .и'1 

З а п а с 
древостоя в м3 

на 1 га 

10 20,1 ' 114 
11 21,8 133 
13 23,5 150 
13 25,1 172 
14 26,8 194 
15 28,4 218 
16 30,0 242 
17 31,6 268 
18 34,2 294 
19 34,7 323 
20 36,3 352 
21 37,8 384 
22 39.3 416 
23 40.8 450 
24 42,3 484 
25 43,8 520 
26 45,3 556 

Выводы 

1. Составленные нами местные опытные т а б л и ц ы хода роста могут 
быть использованы при (работе в т а е ж н ы х лесах Архангельской области, 
так как л ю б ы е местные т а б л и ц ы лучше, чем какие -либо общие, отра
ж а ю т основные таксационные показатели в различных возрастах . 

2. П р е д л а г а е м ы е опытные т а б л и ц ы будут д а в а т ь л у ч ш и е резуль
таты в случае применения их к одновозрастным ельникам. 

С л о ж н ы е древостой следует расчленять на возрастные поколения 
и у ж е после этого определять по т а б л и ц а м таксационные показатели 
д л я к а ж д о г о элемента леса . 

3. Установленное в наших таблицах изменение с возрастом древо
стоев средних высот подтверждает возможность бонитирования ельни
ков Севера по бонитировочной ш к а л е высот, составленной Л е в и н ы м 
для •сосняков Севера [8], [11]. 

. 4 , Составленные таблицы сумм площадей, оснований и запасов в з а 
висимости от средней высоты древостоев могут быть использованы в 
Архангельской области для определения полноты еловых древостоев 
при перечислительной -"таксации и для корректировки з а п а с а древосто
ев 'прл . глазомерной таксации . 
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№ 6 

И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И И 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 195& 

О С О Б Е Н Н О С Т И Р У Б О К У Х О Д А 
В П О Р О С Л Е В Ы Х Д У Б Р А В А Х 

М. С. ЧЕРНОБРОВЦЕВ 
Д о ц е н т 

(Воронежский лесотехнический институт) 

С у щ е с т в у ю щ а я лесоводственная литература по вопросам п р о м е ж у 
точного пользования , не исключая и « Н а с т а в л е н и я по рубкам ухода», ' 
описывает главным образом методы проведения ухода в д у б р а в а х се
менного происхождения и в культурах дуба и почти не касается особен
ностей порослевых насаждений . 

М е ж д у тем, вследствие перерыва или значительного сокращения 
рубок ухода в годы Великой Отечественной войны и в первые годы пос
ле нее в д у б р а в а х Центральной черноземной полосы накопились значи
тельные площади запущенных молодняков 10—20-летнего возраста , в 
которых подрост дуба или погиб или превратился в совершенно безна
дежные о т м и р а ю щ и е торчки 0,2—0,5 м высотой, сидящие под густым.-
пологом порослевого дуба и кустарников , имеющих высоту 4—7 м. 

В настоящее время большинство дубовых молодняков I — I I к л а с 
сов возраста п р и н а д л е ж и т именно к этой категории; она является пре
о б л а д а ю щ е й по площади . Р у б к и ухода в подобных молодняках качест
венно отличны от мер ухода за семенным дубом как по целевому назна
чению, так и по своей технике. Эти отличия проистекают из разной био
логии развития тех и других н а с а ж д е н и й и из различной истории их 
происхождения . 

В целях анализа состояния дубовых порослевых молодняков нами 
было з а л о ж е н о до 60 пробных площадей в н а с а ж д е н и я х I I — I I I боните
т о в . в лесах Воронежской , Курской, Белгородской, Липецкой и Камен
ской, областей. Средние таксационные показатели молодняков характе 
ризуются данными, приведенными в табл . 1. 

Обычно в возрасте 20=25 лет порослевые дубняки в основном у ж е 
сформировываются по своему составу и ярусному строению, и в д а л ь 
нейшем происходит только отставание в росте пород второго яруса 
(липа и клен) и соответствующее этому некоторое увеличение доли дуба 
и других пород I яруса в з апасе н а с а ж д е н и я . При этом п р о д о л ж а е т с я 
дальнейшее и з р е ж и в а н и е древостоя , хотя и в более замедленном темпе. 

Р е ш а ю щ а я роль в формировании и развитии порослевых д у б р а в 
п р и н а д л е ж и т числу возобновительных гнезд дуба на единице площади 
и их мощности, а т а к ж е особенностям дифференциации поросли д у б а 



Т а б л и ц а 1 

Возраст (лет) 

Таксационные элементы 
Единицы 

измерения 
10 15 20 

Общее число деревьев и кустарников . . . 
Число деревьев . . 
Количество кустарников 
Число деревьев дуба на 1 га 

В том числе: господствующего яруса . . 
„ подчиненного яруса . . . . 

Количество деревьев подчиненного яруса . . 
Среднее число гнезд дуба на 1 га 
Сумма площадей сечения на 1 га 

„ без кустарников . . . . . . 
Площадь сечения кустарников 
Общий запас деревьев и кустарников на 1 га 

, без кустарников 
За.иас кустарников 

шт. 18 750 13 690 11 700 
10 300 9 400 8 900 

% 45,0 31,3 23.9 
шт. 4 200 3800 2 300 

, 2 730 2 660 ' 1 700 
1 470 1 140 600 

% 35 30 26 
шт. 650 600 550 
м'2 11,25 13,13 15.7 
„ 9,05 11.70 15,0 
% ' 19.55 10,9 4.4 
м'' 40 50 75 

п 
33 43 72 

% 17.5 14 40 

в гнездах. Анализ распределения поросли дуба в гнездах по диаметру 
показал , что в молодняках пятилетнего возраста число порослевин тол
ще 3 см (в основании) с возрастанием мощности гнезда (число поросле
вин дуба в гнезде) увеличивается . 

Т а б л и ц а 2 

Мощность гнезда, шт. до 5 6—10 11—15 16—20 21—25 

Среднее число порослевин 
в гнезде (диаметром 

3 см и выше) 1,4 2,4 2,5 3,3 3,4 

в % 35 29 20 19 14 

Т а б л и ц а 3 

Мощность гнезда, шт. 5—10 11—20 21—25 

Процент гнезд с нали
чием поросли высо
той 3 м и выше . . . 74 91 100 

К а к видно из т а б л . 2 и 3, с возрастанием мощности гнезд количест
во толстых и высоких порослевин в «их будет выше. 

В то ж е время процент отставшей в росте поросли возрастает , то 
есть процесс и з р е ж и в а н и я в более мощных гнездах идет интенсивнее, 
причем отпад деревьев происходит з а счет самых тонких экземпляров . 
Аналогично дифференциации диаметра , наблюдается д и ф ф е р е н ц и а ц и я 
высот поросли. Следовательно , такие гнезда будут ценнее в хозяйствен
ном отношении и д а д у т больше возможностей д л я отбора деревьев при 
проведении рубок ухода . Особенность дифференциации дуба в гнездах 
состоит в том, что в них, с одной стороны, выделяются отставшие де
ревья, а с другой — наиболее высокие 'порослевины, формирующиеся 
б л а г о д а р я самоподгону в гнезде. 

Гнездовое произрастание дуба среди поросли сопутствующих пород 



способствует более успешной борьбе его с этими породами и, как пра
вило, какой бы большой ни была примесь сопутствующих пород в соста
ве молодняка , в ы ж и в а н и е хотя бы нескольких э к з е м п л я р о в дуба в гнез
де к 10—15-летнему возрасту бывает всегда обеспечено, д а ж е без вме
шательства человека (подобного никогда нельзя с к а з а т ь о семенном 
д у б е ) . 

Гнездовым расположением можно объяснить отсутствие массовой 
смены дуба осиной и другими породами после рубки в порослевых дуб
равах Центральной черноземной полосы и наличие т а к о й смены в се
менных молодняках , в которых дуб растет единично среди быстрорасту
щей поросли кустарников и сопутствующих пород. Поэтому осина зани
мает в нагорных д у б р а в а х не более 5—7% общей их площади . Д а ж е в 
пойменных, более благоприятных д л я осины, условиях, она не имеет мас
сового распространения , встречаясь преимущественно в виде примеси в 
дубовых порослевых н а с а ж д е н и я х . 

В качестве примера , иллюстрирующего процесс в ы ж и в а н и я поросле
вого дуба , растущего в гнездах среди о к р у ж а ю щ е й поросли сопутствую
щих пород и кустарников , приведем данные одной типичной пробной 
площади , з аложенной в пятилетнем молодняке I бонитета, типа леса Да 
состава 4 Д 1 Л п 5 0 р полнотой 0,9. Среднее число поросли дуба в гнезде 
15 шт., липы 10 шт., число гнезд дуба 1000 и липы 300 на га. 

М о л о д н я к возник после сплошной рубки 45-летнего дубового поро
слевого леса , имевшего состав 10Д -f- Лп (второй я р у с ) . 

Т а б л и ц а 4 

Количество поросли на га Средняя высота поросли 

Д и а м е т р поросли 
в основании в см дуба дуба дуба Л И П Ы орешника дуба Л И П Ы орешника 

1 7 507 720 12 947 1.0 1,3 1.5 
2 4 493 934 8 547 2.0 2.5 2.4 
3 1 520 520 2 066 2.7 3,5 3,3 

4 1 000 440 50 3,4 4,2 3,9 
5 494 440 — 3.8 4,6 — 
6 106 — — 4.2 — — 

К а к видно из табл . 4, липа и орешник растут быстрее, чем дуб, тем 
не менее а н а л и з распределения пород по диаметру показывает , что в 
действительности дубу в целом вовсе не у г р о ж а е т опасность заглушения 
и смены пород. В самом деле, в составе древостоя имеется 1600 поро
слевин дуба с высотой 3,4 м и выше, то есть по 1—2 шт. в гнезде; липы 
ж е и орешника таких размеров имеется всего 1450 шт., то есть около 
5% от их общего .числа. К тому ж е в б л и ж а й ш е м будущем следует ожи
д а т ь дальнейшего отставания их в росте от дуба и перехода липы во 
второй ярус. В результате будет обеспечено в будущем господство дуба 
в н а с а ж д е н и и , и смены пород здесь о ж и д а т ь нет оснований. 

Следует отметить, что современные дубовые низкоствольники пред
ставляют собой у ж е не первое, а з ачастую третье или четвертое поколе
ние вегетативного происхождения . Вследствие того, что после вырубки 
порослевых н а с а ж д е н и й 10—15% пней дуба не д а е т поросли, из поколе
ния в поколение происходит и з р е ж и в а н и е дубовых древостоев, хотя об
щ а я сомкнутость их полога может оставаться еще удовлетворительной. 
В результате этого, число деревьев дуба на единице площади в совре
менных низкоствольниках не превышает обычно 40—50% нормального 



их количества, соответствующего дубовым н а с а ж д е н и я м с полнотой 1,0 
(по опытным т а б л и ц а м проф. Ш у с т о в а ) . Кроме того, наблюдения пока
зали , что в процессе естественного и з р е ж и в а н и я д у б р а в после смыкания 
гнезд дуба в молодняках происходит д а л ь н е й ш е е уменьшение их числа. 
Так , если это число в 10-летнем молодняке по данным наших пробных 
площадей равно в среднем 650 шт. на га, то в возрасте 40 лет оно со
ставляет у ж е только 400 шт. на га. 

Таким образом, отпад числа гнезд за у к а з а н н ы й период составляет 
40%. О д н а к о он обусловливается в основном не влиянием межвидовой 
борьбы дуба с сопутствующими породами, а ходом естественного изре
ж и в а н и я , так как по мере роста н а с а ж д е н и я площадь питания становит
ся недостаточной. Это уменьшение числа гнезд следует приписать в зна
чительной степени т а к ж е и вырубке деревьев дуба за период прорежи
ваний и проходных рубок, когда эта вырубка происходит за счет оди
ночно растущих деревьев , пни которых у ж е не д а ю т поросли. В связи с 
описанным процессом и з р е ж и в а н и я представляет интерес вопрос о ка
чественной структуре дубовых порослевых насаждений . 

Анализ поросли дуба в молодняках 10—20-летнего в о з р а с т а пока
з а л , что в среднем количество поросли с удовлетворительной формой 
ствола достигает 50% от общего числа ее. Д р у г а я половина приходится 
на вильчатые , искривленные, коленчатые , наклонные и о т м и р а ю щ и е по-
рослевины. Д л я иллюстрации качественного состояния поросли дуба в 
молодняках приведем данные , х а р а к т е р и з у ю щ и е распределение поросли 
д у б а в м о л о д н я к а х 7—10-летнего возраста по ступеням толщины. 

Т а б л и ц а 5 

Д и а м е т р 
поросли в см 

Количество д е р е в ь е в в % 
Д и а м е т р 

поросли в см удовлетвори
тельных искривленных вильчатых 

1 11 74 15 
2 19 75 6 
3 37 53 10 
4 60 30 10 
5 75 10 15 
6 53 20 27 
7 31 33 36 
8 44 17 39 

К а к видно из т а б л . 5, поросль удовлетворительного качества чаще 
всего имеет диаметр несколько выше среднего, в то в р е м я к а к искрив
л е н н ы м и бывают обычно самые тонкие, и в и л ь ч а т ы м и (типа «волк) — 
самые толстые деревья . 

Т а б л и ц а 6 

Относительные диаметры (в долях 
Ступени среднего диаметра ) 
толщины 

в см д л я 7-летних для 10-летних 
д е р е в ь е в д е р е в ь е в 

1 0.3 0,25 
2 0,7 0,50 
3 1,0 0,75 
4 1,3 1,00 
5 1,7 1,25 
6 2,0 1,50 
7 2,3 1.75 

2,7 2,00 
„ 3 „Лесппй wvniinя" кд 



Поэтому следует ожидать , что при переходе н а с а ж д е н и й в еще бо
лее старшие возрастные группы, наибольшее число высоких по товарно
му качеству деревьев будет концентрироваться вблизи среднего диамет
ра. Действительно , а н а л и з пяти пробных площадей , з а л о ж е н н ы х в ду
бовых н а с а ж д е н и я х 30-летнего возраста I I бонитета со средним диамет
ром 140 см по качеству деревьев показал с л е д у ю щ е е : 

Т а б л и ц а 7 

Д и а м е т р 
деревьев в см 

Количество д е р е в ь е в 

Д и а м е т р 
деревьев в см удовлетво

рительных 
искривлен

ных вильчатых 

6-12 п 85 4 
14-20 25 68 7 

22-26 28 5 3 19 

Таким образом , средний относительный диаметр удовлетворитель
ных по ф о р м е стволов деревьев составляет 1,05 от общего среднего диа
метра всего древостоя; кривые стволы (как и в .молодняках) будут пре
о б л а д а т ь в тонких ступенях толщины, а вильчатые — в наиболее тол
стых. 

Анализ качества поросли в дубовых молодняках 10—20-летнего 
возраста на материале 23 пробных площадей показал , что в среднем ко
личество удовлетворительной поросли достигает 50% от общего ее чис
ла . В средневозрастных д у б н я к а х (по данным 30 пробных пл о щ адей) 
соотношение числа деревьев с удовлетворительной формой ствола и чис
ла кривоствольных и вильчатых деревьев остается примерно тем же , то 
есть составляет т а к ж е около 50%. Отсюда следует, что отпад деловых 
деревьев в порослевых н а с а ж д е н и я х в процесссе их изреживания проте
кает с той ж е интенсивностью, как и дровяных. К а к показывают данные 
наших пробных площадей , отпад дуба в низкоствольниках I I — I I I бони
тетов по числу деревьев за период от 10 до 40 л е т составляет 70—75%. 
Таким образам , к возрасту спелости остается не более 25—30% деревь
ев, от имевшегося в 10-летнем молодняке количества поросли, удовлетво
рительного качества , остальные исчезают из древостоя в процессе есте
ственного его и з р е ж и в а н и я . 

М а т е р и а л ы наших пробных площадей показывают, что в большин
стве случаев в порослевых молодняках достаточной полноты имеется з 
среднем 2—2,5 тыс. на га дубков с удовлетворительной формой ствола , 
растущих в 6TjO—700 гнездах (при общем количестве поросли в этом 
гнезде в среднем по 7—8 шт . ) . Указанное количество дуба вполне до
статочно д л я того, чтобы к возрасту спелости посредством рубок ухода 
воспитать высококачественные дубовые насаж ден и я , почти полностью 
состоящие из одних деловых стволов. В древостое же, , представленном 
естественному отбору, к этому возрасту число Стволов хорошего качест
ва не будет превышать 50%. 

Исходя из сказанного , можно предложить следующие лесоводствен-
ные принципы рубок ухода в порослевых д у б р а в а х : 

1. Главной задачей ухода в порослевых дубовых молодняках яв
ляется уход за формой ствола дуба , причем его нельзя о т к л а д ы в а т ь 
до возраста прореживаний . Воспитанные смолоду без ухода за формой 
ствола и без применения целенаправленной хозяйственной селекции на 
качество, порослевые н а с а ж д е н и я вырастают в дровяные древостой с 
преобладанием стволов низкого товарного качества . 



Рис. 1. 

2. Уход в молодняках следует начинать с 5—7-летнего в о з р а с т а . 
В первую очередь из порослевых гнезд д о л ж н ы у д а л я т ь с я порослевины 
с плохой формой ствола (обычно наиболее т о л с т ы е ) . П о в т о р я я этот 
отбор несколько раз , у ж е к возрасту 20—25 лет м о ж н о вырастить н а 
с а ж д е н и я с преобладанием стволов делового качества . В зависимости о т 
мощности гнезд дуба и процента плохой по форме ствола поросли ин
тенсивность и з р е ж и в а н и я гнезд может быть различной. О д н а к о сле
дует строго соблюдать принципы осторожности и равномерности при 
вырубке дуба из гнезда , у д а л я я из него за один прием рубки не более 
1—2 порослевин, в первую очередь типа «волк» ( рис. 1) и высоко по
с а ж е н н ы е на пне (рис. 2 ) . К возрасту 20—25 л е т доводят число деревьев 
дуба в гнезде до 2—3 шт. 

3. Одновременно с уходом за формой ствола в молодняках рекомен
дуется, если в том имеется необходимость, проводить и уход за соста
вом н а с а ж д е н и я , в ы р у б а я часть нежелательных для д у б р а в пород, в 
особенности осину или березу, если они мешают росту дуба . 

4. Д е р е в ь я ценных сопутствующих пород второго яруса (липу п 
клен) в д у б р а в а х по возможности сохраняют. Р у б к у их следует прово
дить очень умеренно( ибо они образуют полезную д л я дуба ш у б у ) , раа -
р е ж и в а я лишь очень густые гнезда и з этих пород. 



5. В порослевых д у б р а в а х (в том числе и в молодняках) следует 
проводить частичную вырубку кустарников ( о м о л а ж и в а н и е ) . При боль
шой густоте подлеска (более 8—10 тыс. шт. на га), или значительном 
его в о з р а с т е необходимо вырубать старые и толстые экземпляры, но не 
более 30% з а п а с а . 

6. З а д а ч е й п р о р е ж и в а н и я следует считать продолжение ухода за 
ф о р м о й ствола д у б а и других ценных пород. В ы р у б а т ь следует деревья 
дровяного качества , в первую очередь те, которые растут в гнездах . 
От вырубки одиночно растущих деревьев в это время по возможности 
воздерживаются , чтобы не с о з д а в а т ь предпосылок дальнейшего изре-
ж и в а н и я возобновительных гнезд дуба в древостое , т а к к а к поросль 
дуба под тенью полога леса быстро отмирает , а пни через несколько 
лет исчезают. Одновременно при прореживании п р о д о л ж а е т с я уход за 
составом н а с а ж д е н и я , если он не закончен при проведении прочисток. 

7. Интенсивность рубок ухода в порослевых молодняках может 
быть довольно сильной (при достаточной полноте — до 40% их з а п а с а ) . 
П р и прореживаниях и проходных рубках интенсивность рубок ухода не 
д о л ж н а превышать 10—15% з а п а с а . Только при наличии большой 
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примеси мягколиственных пород она может быть доведена до 30%'. 
Р у б к и ухода на этом возрастном этапе , как правило , проводятся по 
низовому методу. 

8. Весьма полезно перед проведением прочисток в дубовых порос
левых молодняках провести предварительный а н а л и з древостоя , з ало 
ж и в пробную п л о щ а д ь со сплошным перечетом :на ней. 

П о имеющимся массовым т а б л и ц а м тонкомера определяют запас, 
древостоя по породам, его состав, число порослевых гнезд дуба и их 
среднюю мощность, товарное качество поросли дуба . Только такой ана 
л и з даст возможность правильно наметить целевую направленность ухо
да и определить его интенсивность. 

П р а в и л ь н о проводимый уход з а порослевыми д у б р а в а м и даст воз
можность резко поднять их качество, а следовательно и ценность, что 
вполне отвечает решениям Партии и Правительства по вопросам повы
шения продуктивности наших лесов. 

Поступила в редакцию. 
25 марта 195» г. ' 
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С Е Я Л К А Д Л Я П О Д С Е В А ( « Ш П И Г О В К И » ) 
И С Т Р О Ч Н О - Л У Н О Ч Н Ы Х П О С Е В О В Л Е С Н Ы Х С Е М Я Н 

Т. М. БРОДОВИЧ 
Д о ц е н т , к а н д и д а т с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к 

(Львовский лесотехнический институт) 

В з а п а д н ы х областях У С С Р имеются большие площади г р а б н я к о з , 
березняков , осинников, расстроенных молодняков и лесных культур , в ко
торых необходимо немедленно провести реконструкцию с тем, чтобы уве
личить продуктивность и ценность насаждений . 

Одним из эффективных способов реконструкции является подсев 
(«шпиговка») семян хозяйственно-ценных пород и экзотов (дуб, бук, 
кедр , орехи и д р . ) . Однако как для шпиговки, т ак и для строчно-луноч-
ных посевов до настоящего времени нет сеялок. Существующие марки 
с е я л о к Л С - 1 , С О - 1 , СЛ-4А пригодны только для высева семян сплошно-
р я д к о в ы м способом в лесных питомниках. 

Д л я шпиговки крупных семян и строчно-луночных посевов при соз
д а н и и и реконструкции лесных культур нами предложена сеялка неслож
ной конструкции. Экспериментальный образец этой сеялки изготовлен в 
учебной мастерской Львовского лесотехнического института (рис. 1). 

Сеялка представляет собой двухколесную тележку , на которой ук
реплена прямоугольная рама / . Н а р а м е помещены высевающий а п п а р а т 
ячеистого типа 2, семенной бункер 3 и сидение 4. Высевающий а п п а р а т 
«риводится в действие правым ходовым колесом посредством шестерен-
•цатой передачи 5 и приводного вала квадратного сечения 6. К передней 
части рамы крепится тяга / / (для тракторной тяги — треугольниковый 
етрицеп, для конной — два д ы ш л а ) . К задней части р а м ы подведен шар-
нирно на поводках двухдисковый сошник 7. С сошником связан загор-
т а ч 8. Д л я регулировки глубины хода сошников на поводах 9 подвеши
в а ю т с я грузила 10, которые можно перемещать вдоль поводка. Высеваю
щ и й а п п а р а т представляет с о б о й цилиндр, на боковой поверхности ко
торого находится ячейка эллипсоидной формы (рис. 4 ) . В ы с е в а ю щ и й ци
л и н д р частью своей боковой поверхности о б р а з у е т дно семенного буи-
жера , м о ж е т передвигаться вдоль приводного вала и з а к р е п л я т ь с я про
т и в отверстия дна семенного я щ и к а . На приводном в а л у м о ж н о одно
временно поместить два высевающих цилиндра с ра зными р а з м е р а м и 
ячеек и устанавливать их для высева семян той или иной величины. Д л я 
посева семян дуба , бука , лещины, кедра применяется высевающий ап
п а р а т с небольшими р а з м е р а м и ячейки, а для высева семян орехов 
(грецкого, черного, серого и некоторых других культур) с ячейкой боль

ш и х размеров . 



Рис. 1. Внешний вид сеялки. 

При шпиговке а п п а р а т высевает либо 2—3 ж е л у д я , либо около 10 шт. 
буковых орешков (либо при подсеве крупных семян орехов по 1—2 шт.) 
через к а ж д ы е 52 см в ряду . Строчно-луночный посев дуба осуществляет
ся высевающим а п п а р а т о м , имеющим большие ячейки, обеспечивающие 
подачу четырех-пяти ж е л у д е й т а к ж е через 52 см в ряду . Н о р м а высева 
регулируется р а з м е р а м и ячеек. Расстояние высева семян в ряду зависит 
от передаточного числа шестерней 5, которые можно менять. 

С е я л к а работает следующим образом : семена из я щ и к а попадают п 
ячейку в ы с е в а ю щ е г о а п п а р а т а и выбрасываются в семяно-провод, из 
которого д а л ь ш е через сошник семена попадают в борозду глубиной 
3—6 см, глубина з а д е л к и устанавливается в зависимости от величины 
семян. Д и с к а м и сошника и загортачем борозда з а д е л ы в а е т с я землей. 
В случае необходимости дисковый сошник можно з ам енять коробчатым, 
который больше углубляется в почву. 

Во время холостого хода приводной вал выключается ручным рыча
гом 12. Д л я транспортного положения сеялки сошник приподнимается 
ручным подъемным механизмом 13. Сеялка д л я подсева семян под по
логом леса рассчитана на тягу одной л о ш а д и ; при посеве строчно-луноч-
ным способом на сплошь обработанных почвах ее м о ж н о агрегатировать 
с посадочными м а ш и н а м и на тракторной тяге . Небольшие габариты 
сеялки позволяют свободно маневрировать под пологом леса и произво
дить посев на участках с пересеченным рельефом. С е я л к а несложна не 
конструкции и м о ж е т быть изготовлена кустарным способом в условиях 
лесхоза . 

Производительность сеялки на конной тяге при шпиговке под поло
гом леса составляет 6—8 га (ширина м е ж д у р я д и й — 4—5 м), а при 
строчно-луночных посевах при тракторной тяге и ширине междурядий 
около 6 л — 10—12 га. П о сравнению с ручным трудом производитель
ность возрастает в 5—6 раз . 
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Рис. 2. 

Рис. X 



Р и с . :2—5. / — рама сеялки; 2 — высевающий аппарат (а — для „шпигов
ки", б— для строчпо-лупочных посевов) ; 3 - семенной б у н к е р ; ^ — с и д е н и е ; 
5 — шестеренчатая передача ; 6 — приводной вал передачи: 7 — двухдиско
вый сошник: 8— каток-загортач; 9 — поводки; 10 — грузила ; 11 — прицеп 
для тракторной тяги: 12 — рычаг для выключения передачи; 13 — подъемный 
механизм; 14 — ходовые колеса; 15 — укрепление семенного я щ и к а . 

Техническая характеристика проектируемой сеялки 
1. Вес сеялки без загрузки около 60 кг 
2. Емкость семенного ящика около 70 л 
3. Габаритные размеры сеялки: 

ширина 1300 мм 
длина (без тяги или дышла) 1500 мм 
высота 1000 мм 

4. Диаметр ходовых колес Ш00 мм > 
5. Диаметр дисков сошника 400 мм 
6. Диаметр катка-загортача 200 мм 
7. Глубина хода сошника от 20 до 80 мм 
8. Расстояние между центрами ходовых колес 1150 мм 
9. Ходовое сопротивление 50—75 кг. 

Поступила.в редакцн.-ж 
18 февраля 1958 г. 
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В А Р И А Н Т П О С Т Е П Е Н Н О Й Р У Б К И В Е Л О В О -
Л И С Т В Е Н Н Ы Х И Л И С Т В Е Н Н О - Е Л О В Ы Х 

Н А С А Ж Д Е Н И Я Х 

И. И. ШИШКОВ 
Д о ц е н т , к а н д и д а т с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к 

(Ленинградская лесотехническая академия) 

И з у ч а я возобновление ели в разных типах леса Лисинского учеб 
но-опытного лесхоза ( Л е н и н г р а д с к а я обл . ) , мы обратили внимание на 
большое количество елового подроста, возникшего под пологом изре-
женных березняков и осинников. 

Такие изреженные лиственные н а с а ж д е н и я , а иногда просто реди
ны о б р а з о в а л и с ь в результате выборочных рубок, проводившихся в го
ды второй мировой войны. При этих рубках в елово-лиственных и ли
ственно-еловых н а с а ж д е н и я х выбиралась ель , а оставлялись береза и 
осина. Сомкнутость крон оставшейся части н а с а ж д е н и я обычно не пре
в ы ш а л а 0,3—0,5. Участки такой своеобразной выборочной рубки чаще 
всего приурочены к шоссейным дорогам: Л и с и н о — К о р п у с — Т о с н о и Л и -
с и н о — К о р п у с — В ы р и ц а . 

Учет и анализ возобновления в этих н а с а ж д е н и я х , проведенные на
ми в 1957 году, позволили установить следующее: 

1. П о д пологом изреженных выборочной рубкой березовых и осино
вых н а с а ж д е н и й имеется в среднем 6—8 тыс. шт. на га елового жизне
способного подроста, возраст которого колеблется от 3 до 14 лет . Воз
раст п р е о б л а д а ю щ е й части подроста находится в пределах от 7 до 12 
лет. В отдельных случаях количество подроста достигает 20—30 тыс. 
шт. на га (205 к в а р т а л Лисинекой д а ч и ) . 

2. П о д з а щ и т о й отеняющего полога лиственных пород ель поселя
л а с ь у ж е в первые годы после и з р е ж и в а н и я (через 2—5 лет.) 

3. О п т и м а л ь н а я сомкнутость крон древесного полога, способству
ю щ а я созданию наиболее благоприятной световой обстановки , состав
ляет : для березы 0,4—0,5, для осины 0,3—0,4. Более интенсивное изре-
ж и в а н и е полога лиственных пород усиливало развитие злаковой расти
тельности (на богатых дренированных почвах) или р а з р а с т а н и е болот
ных мхов (на сырых почвах ) , з а т р у д н я я тем с а м ы м возобновление ели. 

4. Возобновление ели под изреженным пологом лиственных пород 
б ы л о особенно успешным в черничниковых и чернично-кисличниковых 
е л ь н и к а х (березняках , осинниках) и х у ж е в долгомошниковых, т р а в я -



но-осоковых, травяно-сфагновых и травяно-папоротниковых ельниках 
( б е р е з н я к а х ) . 

В первом случае подрост был обильным и равномерно распреде
ленным по площади . Во втором случае — менее обильным и распреде
ление его носило групповой х а р а к т е р (по микроповышениям.) 

5. Н а р я д у с еловым подростом в возобновлении т а к ж е участвует 
береза и осина. Количество подроста березы и осины колеблется от 3 
до 5, а иногда и до 10 тыс. шт. Чем больше изреженность основного 
полога лиственных, тем больше подрост березы и осины и, наоборот, 
чем выше сомкнутость основного полога, тем меньше подроста березы 
и осины и тем больше подроста ели; причем, на дренированных поч
вах преобладает осина, а на мокрых — береза . 

Успешное возобновление ели под пологом изреженных березняков 
и осинников легко объяснимо. 

Л е с о в о д а м известно, что еловые вырубки и гари в т а е ж н о й зоне 
в п о д а в л я ю щ е м большинстве случаев первоначально покрываются 
молодняком из лиственных пород — березой, осиной, а иногда серой 
ольхой. Но, спустя несколько лет, под защитным пологом лиственных 
поселяется ель. Полог - березы, осины и серой ольхи создает микро
климат , благоприятствующий развитию елового подроста. Недаром су
ществуют народные поговорки «Осина нянька ели» и «Береза родит 
ель» . 

Отмеченные закономерности возобновления ели под пологом из
реженных лиственных н а с а ж д е н и й лесоводам были известны давно . 
"I ак, Н. А. Кузнецов еще в 1901 г. отмечал успешное возобновление 
-ели под пологом изреженных березняков в Гатчинском лесничестве. На 
основании этих наблюдений он д а ж е рекомендовал для елово-листвен
ных и лиственно-еловых н а с а ж д е н и й постепенные рубки, предусматри
вающие выборку в первый прием ели и осины и оставление березы. Че
рез 6—7 лет, когда появится и окрепнет еловый подрост, допускается 
возможность у д а л е н и я в один или два приема оставленной ранее бе
резы . 

К с о ж а л е н и ю , рекомендованный Н. А. Кузнецовым способ посте
пенной рубки не получил практического осуществления. Более того, 
проводимые в это ж е время в Лисинском лесничестве лесничим 
Д . М. Кравчинским, так н а з ы в а е м ы е упрощенные постепенные рубюи, 
предусматривали в ы б о р к у в первый прием именно березы и околь
цовывание з а год д о рубки осины, что в ряде случаев у х у д ш а л о уело- ' 
вия возобновления ели и усиливало ветровал оставшихся еловых 
деревьев . 

Н а м п р е д с т а в л я е т с я , что успешное возобновление ели под поло
том и з р е ж е н н ы х березовых и осиновых н а с а ж д е н и й у к а з ы в а е т на не
обходимость изменить принцип проведения постепенных рубок в ело
во-лиственных и лиственно-еловых н а с а ж д е н и я х . Необходимо пересмот
реть установившиеся правила проведения постепенных рубок. 

П о существующим п р а в и л а м , как известно, во всех без исключения 
случаях , рекомендуется в первый прием выбирать н е ж е л а т е л ь н ы е поро
ды, то есть в данном случае березу и осину, и оставлять ель. Но, у д а л я я 
в первый прием березу и осину, мы, по существу, з атрудняем условия 
д л я возобновления ели, т а к как фактически содействуем ее ветроваль
ное™. Кстати, ветровальность ели является одной из причин, ограни
чивающих применение постепенных рубок в еловых насаждениях , осо
бенно на в л а ж н ы х и сырых почвах. 

Поэтому мы считаем необходимым несколько изменить подход к 
проведению постепенных рубок в елово-лиственных и лиственно-





• о в ы х н а с а ж д е н и я х таежной зоны *. Здесь в а ж н о использовать благо-
• з и я т н о е влияние лиственных пород на возобновление ели. 

П о л а г а е м , что постепенная рубка в елово-лиственных и лиственно-
щовых н а с а ж д е н и я х была бы более эффективной в следующем варианте : 

1: Постепенная рубка проводится на лесосеках шириной в 
Щ)—ЮО м. Н а п р а в л е н и е лесосек — с севера на юг, н а п р а в л е н и е руб-

Е—-с востока на з а п а д . Д л я суходольных типов леса со свежими и 
аж>ными почвами ширина лесосек устанавливается в 100 м, в осталь

ных случаях — 60 м **. П р и м ы к а н и е лесосек — непосредственное. Срок 
| р и м ы к а н и я — 5 лет. 

2. В первый прием вырубается ель и осина и оставляется береза . 
При недостаточном количестве березы (менее 100 деревьев на га) или 
при неравномерном ее распределении, н а корне оставляется частично 
и м а л о м е р н а я осина с небольшими кронами, а если она отсутствует, 
то в п р о м е ж у т к а х м е ж д у березой м о ж н о оставить ель в виде неболь
ших биогрупп (5—7 д е р е в ь е в ) , главным образом — за счет жизнеспособ
ных деревьев второго яруса . 

Сомкнутость крон остающихся деревьев н а с а ж д е н и я не д о л ж н а 
быть ниже 0,5 для березы и 0,4 — д л я осины. 

3. 14зреживание д о л ж н о быть равномерным. При неравномерном 
(групповом) распределении березы и осины надо проводить изрежива -
ние биогрупп лиственных. В таких биогруппах из лиственных пород 
оставлению п о д л е ж а т деревья средних диаметров и средней высоты, 
но с хорошо развитыми кронами. 

4. В суходольных типах леса (на свежих почвах) при ширине ле
сосек в 100 м ж е л а т е л ь н о оставлять семенники ели в количестве 
10—15 шт. на гас р авномерным их распределением по площади . 

В качестве еловых семенников в первую очередь оставляются де
ревья , растущие более или менее изолированно, а т а к ж е деревья , произ
растающие на опушках . Такие деревья обычно отличаются повышенной 
ветроустойчивостью и лучшим плодоношением. 

Еловые деревья с повышенной ветроустойчивостью характеризуют
ся следующими внешними признаками: низко опущенной, относительно 
неширокой кроной, симметрично расположенными корневыми л а п а м и 
( главными опорными корнями) в количестве не менее 5—6 шт. Высота 
и диаметр оставляемых семенников не д о л ж н ы превышать среднего диа
метра и средней высоты элемента леса ( е л и ) . Остатки от заготовок , при 
отсутствии их сбыта , п о д л е ж а т с ж и г а н и ю в кучах. 

5. Второй прием постепенной рубки следует провести у ж е после то
го, как появится и окрепнет еловый подрост, то есть примерно через 
6—7 лет. 

В том случае , если подрост ели к моменту проведения второго прие
ма является недостаточно окрепшим, а густота лиственного полога зна
чительна, ж е л а т е л ь н о рубку березы провести в два приема. Эта мера 
позволит предупредить в о з м о ж н у ю гибель некоторой части подроста из-
за резкой перемены светового р е ж и м а . 

6. В семенной год, при наличии возможности, ж е л а т е л ь н о провести 
на дренированных почвах частичное рыхление (полосами или пло
щ а д к а м и ) . На сырых почвах какого-либо содействия возобновлению в 
виде рыхления проводить не следует. 

7. Р у б к у леса в первый прием в суходольных типах желательно 

* При этом автор имеет в виду 1 и 2 группу лесов. 
** Постепенную рубку в первую очередь следует проводить в суходольных 

типах леса. 
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проводить в летне-осеннее время , а на сырых почвах — зимой (ноябрь — 
ф е в р а л ь ) , до опадания семян. Второй прием рубки следует проводить в 
зимнее время. 

Таким образом, мы изложили один из в а р и а н т о в проведения посте-
зенной рубки, применительно к елово-лиственным и лиственно-еловым 
насаждениям таежной зоны. 

Само собой разумеется , что отдельные технические моменты этого 
варианта могут видоизменяться и уточняться в зависимости от своеобра
зия конкретных условий и обстановки. 

В заключение отметим, что рекомендуемый вариант постепенной 
рубки в елово-лиственных н а с а ж д е н и я х т а е ж н о й зоны отличается от 
обычной постепенной рубки простотой организации . 

Техническое осуществление постепенной рубки по этому з а р и а н т у 
очень несложно. Ее может с успехом провести без особых з а т р а т труда 
и средств рядовой лесничий. В то ж е в р е м я эта рубка может обеспечить 
хорошее и быстрое возобновление ели, которое, к а к известно, бывает 
весьма затруднительным при сплошных рубках . 

Такую рубку еще нельзя рекомендовать в широких производствен
ных м а с ш т а б а х из-за недостаточной изученности этого метода, но в по
рядке производства опыта ее следует широко испытать во всех лесхо
зах таежной зоны, где имеются водоохранные и з ащитные леса . 

Поступила в редакцию 
22 марта 1958 г. 
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А Э Р О Т А К С А Ц И Я Л Е С О В С В Е Р Т О Л Е Т А 
С П Р И М Е Н Е Н И Е М С П Е К Т Р О З О Н А Л Ь Н Ы Х 

А Э Р О С Н И М К О В 

Н. Г. ХАРИН 
М л а д ш и й н а у ч н ы й с о т р у д н и к 

(Лаборатория аэрометодов АН СССР) 

Аэрофотосъемка , а т а к ж е визуальные наблюдения с воздуха нахо
дят широкое применение в различных исследованиях. Особенно велика 
роль аэрометодов для изучения обширных лесных районов Севера и Си
бири. 

В н а с т о я щ е е время лесохозяйственники могут использовать в своих 
изыскательских и лесоучетных работах новейшие научные и технические 
достижения —в 'ертолет и цветные спектрозональные аэроснимки, имея 
в виду, что вертолет имеет р я д технических преимуществ , д а ю щ и х ему 
возможность при выполнении аэротаксационных работ успешно конку
рировать с самолетом (меньшая скорость, лучший обзор, способность 
производить посадку на ограниченную по р а з м е р а м п л о щ а д к у ) , а спек
трозональные аэроснимки по своим дешифровочным свойствам превос
ходят все существующие типы аэроснимков. 

Л а б о р а т о р и я аэрометодов А Н С С С Р с 1954 г. применяет спектрозо-
нальную аэрофотосъемку для изучения лесов. Работы выполняются лес
ной группой Л а б о р а т о р и и под руководством старшего научного сотруд
ника С. В. Белова . 

Основное преимущество спектрозональных аэроснимков заключает 
ся в том, что между изображением различных древесных пород и расти
тельных ассоциаций создается цветовой контраст. Хвойные породы (сое- , 
на и ель) и з о б р а ж а ю т с я на спектрозональных аэроснимках сине-зеле
ным или зеленым цветом, лиственные породы (береза , осина, ольха) — 
пурпурным или оранжево -красным цветом с различными оттенками, ли
ственница по цвету ф о т о и з о б р а ж е н и я близка к лиственным породам — 
она и з о б р а ж а е т с я о р а н ж е в ы м или светло -оранжевым цветом, моховые 
болота и з о б р а ж а ю т с я ж е л т ы м цветом, сильно у в л а ж н е н н ы е места на 
болотах — сине-зеленым или синим, вода — темно-синим цветом. 

П о данным Л а б о р а т о р и и аэрометодов стоимость спектрозональнон 
аэрофотосъемки выше черно-белой на 12—15%. У д о р о ж а е т с я съемка за 
счет применения дорогой цветной фотобумаги и большой трудоемкости 
цветной печати. 

С о спектрозональной пленки СН-2 обычными способами могут быть 
изготовлены, кроме того, черно-белые отпечатки. По своим дешифровоч-
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ным качествам они имеют некоторые преимущества перед панхроматиче
скими аэроснимками, т ак как и з о б р а ж е н и я хвойных и лиственных пород 
р а з д е л я ю т с я на них отчетливее. 

В 1956 г. в Онежском лесхозе Архангельской области Л а б о р а т о р и я 
аэрометодов совместно с Трестом лесной авиации проводила опытные 
работы по .применению цветных спектрозональных аэроснимков . На 
спектрозональную пленку аппаратом К-178 (/ = ' 152, мм) н а м и заснято 
около 1500 км2. Цветные отпечатки изготовлялись экспедицией Л а б о р а 
тории аэрометодов в полевых условиях сразу ж е после съемки и переда
вались для работы лесоустроительным партиям Треста лесной авиации. 
Спектрозональные аэроснимки использовались в наземных таксацион
ных работах при аэротаксации и дешифрировании . 

В 1957 г. в О н е ж с к о м лесхозе проведена опытная а э р о т а к с а ц и я с 
вертолета МИ-1 с применением черно-белых и цветных, спектрозональ
ных аэроснимков. В работах принимали участие Н. Г. Харин, П. Ф. Са
венков, В . А. Анучин. Методика опытов р а з р а б а т ы в а л а с ь под общим 
руководством главного инженера треста лесной авиации Д . П. Васи
левского . 

Аэротаксация с вертолета выполнена на площади 10 ООО га, состоя
щей из двух опытных участков — Северного и Ю ж н о г о . Н а этих участ
ках преобладают спелые и перестойные н а с а ж д е н и я ели и сосны с при
месью лиственницы, березы и осины. 

П е р е д началом работ исполнители, участвовавшие в наземных и 
аэротаксационных работах , прошли наземную тренировку « а 35 пробных 
п л о щ а д я х и по таксационному ходу. Д л я тренировки применялась мето
дика , п р е д л о ж е н н а я проф. Г. Г. Самойловичем. Ошибки всех исполни
телей в определении таксационных показателей оставались в следующих 
пределах : по п р е о б л а д а ю щ е й породе + 1 , 0 состава, по возрасту + 1 класс , 
по полноте + 0 , 1 , по средней высоте + 5 — 7 % , по среднему диаметру 
+ 8 - 1 0 % , по з а п а с у на 1 га +12 -13%. Аэротаксационная тренировка про
водилась по м а р ш р у т у наземной таксации протяженностью около 30 км. 

Следует у к а з а т ь на некоторые особенности эксплуатации вертолета 
М И - 1 . Согласно наставлению Г В Ф ( Г р а ж д а н с к и й воздушный флот) за 
висание на вертолете м о ж н о производить на высоте, не п р е в ы ш а ю щ е й 
10 м над землей ; зависание на большей высоте з а п р е щ а е т с я ; минималь
н а я скорость вертолета 40 км'час. О д н а к о т а к а я скорость может выдер
ж и в а т ь с я только в течение нескольких минут, поэтому а э р о т а к с а ц и я 
производилась на скорости полета 60 км\1час. 

В состав э к и п а ж а входили аэротаксатор и штурман , которые раз 
м е щ а л и с ь в вертолете на сиденьях позади пилота. С этого места наблю
датель имеет хороший обзор в одну сторону, вниз и отчасти вперед. В 
наших работах слева п о м е щ а л с я аэротаксатор , справа — штурман , аэро
т а к с а ц и я в е л а с ь с одного борта . Полеты производились на высоте 100 м 
п 250 м по п а р а л л е л ь н ы м м а р ш р у т а м с интервалом в 1 км. При аэро
таксации применялись фотосхемы из цветных и черно-белых аэросним
ков: на северном участке использовались цветные фотосхемы, а на 
ю ж н о м — черно-белые. 

. Р е з у л ь т а т ы определения таксационных показателей по отдельным 
выделам приводятся в т а б л . 1. 

Т а б л и ц а показывает , что по точности описания выделов аэротакса
ция с применением черно-белых аэроснимков м а л о отличается от такса 
ции по цветным снимкам. Б л и з к и е данные получены т а к ж е при аэротак 
сации с высоты 100 л и 250 м. 

П р и аэротаксации северного участка с высоты 100 м получены не
сколько худшие результаты в определении состава и в о з р а с т а н а с а ж д е -



Т а б л и ц а 1 

Северный опытный участок Южный опытный участок 

Таксационные показатели 
Н = 250 .* я = 100 м Н = 250 м Н = 100 м 

и точность определения 
число 

случаев % число 
случаев ?„ 

число 
с л у ч а е в 

число 
случаев % 

отклонение на 2 еди
ницы 
отклонение на 3 еди

ницы и более . . . . 

75 

14 

26 

65 

12 

23 

88 

34 

26 

60 

23 

17 

264 

50 

64 

70 

13 

17 

248 

59 

75 

65 

16 

20 

115 100 148 100 378 100 382 100 

отклонение н а З к л а с -
115 100 126 

22 

85 

15 

315 

63 

83 

17 

324 

58 

85 

15 

115 100 148 100 378 100 382 100 

Б о н и т е т : правильно 
отклонение на 1 класс 

79 
36 

69 
31 

98 
50 

66 
34 

295 
83 

78 
22 

294 
88 

88 
23 

115 100 148 100 378 100 382 100 

отклонение на 0,2 . 
отклонение на 0,3 . 

86 
21 

8 

75 
18 
7 

118 
26 

4 

79 
18 
3 

302 
69 

7 

80 
18 
2 

280 
72 
30 

73 
19 
8 

115 100 148 100 378 100 382 100 

ний, т а к к а к участок имеет холмистый рельеф и более сложные н а с а ж 
дения, а ориентировка с вертолета на малых высотах (70—100 м) в усло
виях холмистого рельефа затруднительна вследствие уменьшения обзора 
местности. 

Анализ ошибок в определении состава показал , что м а к с и м а л ь н ы е 
погрешности допущены при таксации , главным образом, небольших по 

' п л о щ а д и выделов (5 га и меньше) , трудноопознаваемых с воздуха, а 
т а к ж е выделов с двухярусными н а с а ж д е н и я м и . При аэротаксации быва
ет трудно выделить ярусы, поэтому многие участки, где имеется I ярус , 
составленный из березы или осины, и I I ярус, состоящий из ели, при 
таксации с вертолета описываются как одноярусные и тем с а м ы м завы
шается доля участия лиственных пород в составе н а с а ж д е н и я . 

При камеральной обработке материалов средние высоты и з а п а с ы 
на 1 га определялись по таблицам . Сравнение аэротаксационных данных 
с наземными п о к а з а л о , что в 50% случаев отклонения в определении 
з а п а с а на 1 га оставались в пределах + 1 5 % , в 68% случаев — в преде
л а х + 2 5 % и л и ш ь в 10% случаев отклонения достигали 50% и более. 

В качестве опыта в 80 выделах с вертолета путем глазомерной оцен
ки определялись средние высоты и средние диаметры насаждений . Полет 
производился на высоте 70—80 м. В 70% случаев абсолютные ошибки в 
определении средней высоты не выходили за пределы + 2 м, в осталь
ных отклонения не превышали 4—5 м. Средние диаметры в 50% слу
чаев определялись с отклонениями, не превышающими нормы допусков 
наземной таксации ( + 2 см), в 20% случаев ошибки составляли 
8—10 см. 

Д л я изучения возможностей повышения производительности аэро-
4 „Лесной журнал" № 6 
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таксации был выполнен полет э к и п а ж е м , состоящим из двух аэротакса 
торов. Исполнители имели по одному э к з е м п л я р у одинаковых фотосхем 
с нанесенными к о н т у р а м и выделов и линиями м а р ш р у т о в . Полеты про
изводились на разных высотах (от 100 до 300 м) при скорости 60 клычас. 
Аэротакеация осуществлялась с обоих бортов двумя исполнителями 
одновременно. Оптимальной при ориентировке и работе была признана 
высота 200—250 м, когда расстояние между м а р ш р у т а м и составляет 
1 км, и высота 300 м при двухкилометровом расстоянии м е ж д у марш
рутами. Обоими исполнителями было описано 85 выделов . В большин
стве случаев данные описания отличались м е ж д у собой не больше, чем 
на величину допусков, принятых при наземной таксации . Правильность 
прохождения по ма ршруту контролировалась обоими а э р о т а к с а т о р а м и , 
а в необходимых случаях пилоту д а в а л и с ь у к а з а н и я об изменении курса. 
П р и участии в работе двух аэротаксаторов производительность работ 
увеличивается в два раза . П р и таком составе э к и п а ж а один из аэро¬
таксаторов д о л ж е н являться с т а р ш и м (желательно , чтобы это был бо
лее опытный работник) и руководить работой всего э к и п а ж а в воздухе . 

Б ы л о выполнено камеральное дешифрирование цветных спектрозо
нальных аэроснимков м а с ш т а б а 1 : 15 000 на п л о щ а д и 1500 га. Вследст
вие резких цветовых различий м е ж д у хвойными и лиственными порода
ми распознаваемость границ, р а з д е л я ю щ и х выделы на этих аэросним
ках, улучшается . Проведенные нами исследования позволяют считать, 
что на спектрозональных аэроснимках протяженность резко распозна
ваемых границ больше на 30—40%, чем на черно-белых аэроснимках . 
Сравнение результатов д е ш и ф р и р о в а н и я по отдельным в ы д е л а м пока
зывает , что при аэротаксации примесь лиственных пород к хвойным в 
90% случаев определяется с точностью наземной таксации . Однако при 
дешифрировании возникают затруднения в разделении березы и осины, 
а т а к ж е березы и лиственницы, вследствие незначительных цветовых 
различий в окраске листвы и хвои этих пород. С вертолета эти породы 
можно опознавать точнее. 

В заключение можно сделать следующие выводы: 
1. Применение вертолета для аэротаксации повышает точность опи

сания отдельных выделов . 
2. Путем глазомерной оценки с вертолета при высоте полета 

70—90 м можно определять средние высоты н а с а ж д е н и й и средние диа
метры на высоте груди. 

3. Д л я повышения производительности аэротаксации в состав эки
п а ж а вертолета д о л ж н ы входить два аэротаксатора . 

4. Вертолет МИ-1 не удовлетворяет всем требованиям, предъявляе 
мым лесной аэротаксацией . Необходимо создать новые типы легких вер
толетов, о б л а д а ю щ и е минимальной скоростью длительного полета 
(20—30 км/час) и способные зависать на высоте 100—200 м. Эти каче
ства позволят значительно повысить точность аэротаксации . 

5. Необходимо шире использовать дешифровочные свойства спектро
зональных аэроснимков . При аэротаксационных, работах с примене
нием вертолета и спектрозональных аэроснимков отдельные участки , 
менее с л о ж н ы е по составу или по другим п о к а з а т е л я м , могут быть на
мечены д л я камерального д е ш и ф р и р о в а н и я , которое впоследствии д о л ж 
но быть проконтролировано с вертолета . Это позволит, не с н и ж а я каче
ства работ, сократить расходы на дорогостоящее летное время так¬
сатора.-

Поступила в редакции» 
22 февраля 1958 г. 
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Д Е Н Е Ж Н А Я ОЦЕНКА Л Е С А 

Ф. Т. костюкович 
Д о ц е н т 

(Белорусский лесотехнический институт) 

Социалистическое лесное хозяйство коренным образом отличается 
от капиталистического . Поэтому методы оценки леса, применяемые в 
капиталистической экономике, не могут быть приемлемы для нас. 

Во многих районах Советского Союза лес перестал быть д а р о м 
природы; государство ежегодно з а т р а ч и в а е т значительное количество 
средств и труда д л я ведения лесного хозяйства . Л е с создается , выра-
ш.ивается человеком и, таким образом, приобретает стоимость. Поэтому . 
при решении р я д а вопросов, таких, к а к установление возраста рубки, 
выбор способа лесовозобновления и рубки и т. п., необходимо учиты
вать действие з а к о н а стоимости. 

Вопросы денежной оценки леса в социалистическом лесном хозяин 
стве р а з р а б о т а н ы советскими учеными: акад . В. И. Переходом, проф, 
П. В . Васильевым и др . 

В 1949 г. в ы ш л а из печати книга проф. И. П. Анучина «Лесные так
сы», в ' к о т о р о й подробно излагается применяемый в Советском Союзе 
метод оценки леса на корню. 

В соответствии с Постановлением Совета Министров С С С Р , з а 
древесину, отпускаемую лесозаготовителям, взимается попенная или 
корневая плата . Попенная плата з а 1 м3 древесины утверждена П р а 
вительством и называется таксой. В основе, исчисления такс л е ж и т 
стоимость. Таксы учитывают особенности ведения лесного хозяйства 
в различных районах *. 

О д н а к о они не учитывают ежегодных изменений в стоимости леса , 
связанных с з а т р а т а м и на лесное хозяйство средств и труда . К р о м е 
того, таксы предназначены для оценки только спелого леса , посту
пающего в рубку. Р а з р а б о т а н н о г о , общепринятого метода для опреде
ления стоимости гектара леса, с о д е р ж а щ е г о древостой различного воз
раста , у нас до сих пор нет. 

Д е л а я попытку наладить исчисление себестоимости^ в лесохозяй-
ственном производстве, доцент И. В . Воронин п р е д л о ж и л весь цикл 
рабочих процессов, связанных с в ы р а щ и в а н и е м леса , распределить по 

* Все леса Советского Союза разделены на семь лесотаксовых зон, а в пределах 
каждой зоны (в зависимости от расстояния вывозки древесины) установлено семь 
разделов. 
4* 
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возрастным г р у п п а м ( или ф а з а м в ы р а щ и в а н и я л е с а ) , затем по норма
тивам и по отчетным данным конкретного лесхоза учесть прямые за
т р а т ы и, наконец, определить все косвенные расходы (включая адми
нистративно-хозяйственные расходы и амортизацию основных фондов) *. 

Учет з а т р а т на лесовыращивание , безусловно, необходим. Н о ука 
занный выше способ с л о ж е н и не включает учета насаждений , возобно
вившихся естественным путем: 

В практике социалистического сельского хозяйства имеется опыт 
учета стоимости многолетних насаждений (сады, полезащитные поло
с ы ) . О д н а к о лес в целом по х а р а к т е р у его производства и з а т р а т а м 
человеческого труда отличается от них вследствие того, что значитель
ная часть его имеет естественное происхождение . Многие п л о щ а д и 
вырубок и в настоящее время возобновляются естественным путем. Но 
это различие не может с л у ж и т ь препятствием для стоимостного учета 
леса , на в ы р а щ и в а н и е и сбережение которого з а т р а ч и в а е т с я труд. 

Х а р а к т е р и з у я основные фонды, К. М а р к с писал: «Кроме тех вещей , 
посредством которых труд воздействует на предмет т р у д а и которые 
поэтому так или иначе с л у ж а т проводниками его деятельности, в более 
широком смысле к средствам процесса труда относятся все материаль 
ные условия, необходимые для того, чтобы процесс .мог в о о б щ е совер
шаться . П р я м о они не входят в него, но без них он или совершенно не
возможен, или может происходить л и ш ь в несовершенном виде. Такого 
рода всеобщим средством т р у д а является опять-таки земля , потому что 
она дает рабочему locus standi (место, на котором он стоит ) , а его про
цессу — сферу действия (field of employmen t )» **. 

В процессе своего роста и развития лес выступает преимущественно 
в виде всеобщего средства труда , я в л я я с ь объектом подсочки, местом 
охотничьего промысла , пчеловодства , сбора плодов, ягод, грибов, а так
ж е выполняя водохранную и почвозащитную роль. 

Основные фонды в социалистическом хозяйстве в ы р а ж а ю т с я не 
только в натуральной и в стоимостной форме . Д л я решения вопроса де
нежной оценки леса , по нашему мнению, следует использовать сущест
вующие в других отраслях народного хозяйства способы оценки основ
ных фондов, а именно: 

а) по первоначальной стоимости; 
б) по восстановительной стоимости; 
в) по первоначальной или восстановительной стоимости с учетом 

износа. 
При этом необходимо учитывать особенности лесного хозяйства : 

ежегодно , по мере роста и развития леса , увеличивается его стоимость. 
В основу оценки леса следует положить ежегодные з а т р а т ы госу

д а р с т в а на лесное хозяйство. (Эти з а т р а т ы различны в различных райо
нах и составляют от 0,2 до 50 и более рублей на г е к т а р ) . 

При оценке леса по текущим з а т р а т а м м о ж н о пользоваться следу
ю щ е й формулой: 

г» 3 + А ... # с = - ^ — а, (1) 

где Вс — восстановительная стоимость 1 га леса ; 
3 — производительные з а т р а т ы в целом по лесхозу; 
А — административно-хозяйственные з а т р а т ы ; 

* В общей форме эти вопросы были затронуты Ф. Т. Костюковичем, «Лесное 
хозяйство» № 1, 1941. 

** К. М а р к с . Капитал, т. I , стр. 187, 1950. 
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п — лесопокрытая п л о щ а д ь лесхоза; 
а — средний возраст насаждений . 

П р и м е н я я этот 'метод денежной оценки леса в различных лесхозах , 
мы получили следующие средние себестоимости одного гектара леса сто
летнего в о з р а с т а : 

Тростянецкий лесхоз Сумской области УССР . . . . . . 5950 руб. 
Белоцерковский лесхоз Киевской области УССР . . . . 4500 » 
Барановичский лесхоз, БССР • 2700 » 
Калининский лесхоз, РСФСР •. 2000 » 
Кировский лесхоз, РСФСР . . . -.• v П00 » 

И з этих данных видно, что себестоимость одного гектара леса в 
различных районах Советского Союза неодинакова . Это объясняется 
меньшими з а т р а т а м и на ведение лесного хозяйства в северных районах 
по сравнению с ю ж н ы м и . Т а к к а к в основе предложенного нами метода 
оценки леса л е ж а т з а т р а т ы на гектар лесопокрытой площади , то, следо
вательно, в самом принципе такой оценки учитывается зональность . П о
этому в данном случае исключается деление лесных массивов на зоны, 
к а к это делается при оценке по таксам . 

И з л о ж е н н ы й в ы ш е метод оценки леса п о текущим з а т р а т а м д а е т 
возможность определить себестоимость гектара леса различного возра
ста, а затем и себестоимость 1 м3 древесины, полученной из древостоев 
различных возрастов и бонитетов. 

Д л я этого необходимо вычислить (по ф о р м у л е 2) средние з а т р а т ы 
по лесхозу на в ы р а щ и в а н и е одного м3 древесины в н а с а ж д е н и я х различ
ных возрастов и пород и, пользуясь ими, оценить о б щ у ю массу древеси
ны на гектаре (по ф о р м у л е 3 ) . 

где / ( — с р е д н и е затраты на 1 м3 з а п а с а древостоя ; 
С — с р е д н и е з а т р а т ы на гектар лесопокрытой площади по лесхозу; 
а — возраст древостоя ; 
М — з а п а с древостоя в данном возрасте на 1 га. 

Таким образом , о б щ а я стоимость з а п а с а на одном гектаре равна 

Д л я примера приведем вычисленную нами себестоимость одного мэ 

древесины сосны, полученной из древостоев различных возрастов и бо
нитетов и имеющих полноту 0,7 при среднегодовых з а т р а т а х на гектар , 
равных 30 руб. 

(2) 

ВС=КМ. (3) 

Т а б л и ц а I 

Возраст 
древостоя 

Себестоимость (в руб. ) мл древесины (по бонитетам) 

1-3 I I I | I I I | I V V 

20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
ПО 

4,8 
4.6 
4,5 
4,3 
4,3 
4.3 
4.4 
4.5 
4.6 
4,8 

6,3 
6,0 
5.8 
5,6 
5,6 
5,6 
5.6 
5.7 
5.9 
6,2 

8.1 
7,9 
7,7 
7,5 
7.3 
7.2 
7.3 
7.4 
7.5 
7,9 

10,5 
16,4 
10,1 
9,8 
9.6 
9,4 
9.3 
9.4 
9.7 

10,1 

13,9 
13.2 
12,9 
12,7 
12,5 
12.3 
12.3 
12,5 
12,9 
13.4 

18,8 
17,6 
17.4 
17.0 
16.8 
16.5 
16.6 
16.9 
17.5 
18,4 



И з таблицы видно, что чем выше бонитет древостоя , тем меньше за
трат требуется для в ы р а щ и в а н и я одного м'л древесины. Следователь 
н о , повышение плодородия почвы с н и ж а е т себестоимость в ы р а щ и в а н и я 
.леса. 

'Для оценки древостоев, расположенных на различных расстояниях 
:вывозки, вдожно использовать установленные р а з р я д ы такс , но, по на
ш е м у мнению, теоретически более правильным было бы не уменьшать 
(как это делается при применении такс) на 5—7 руб. стоимость одного 
м3 древесины в к а ж д о м последующем р а з р я д е (от первого к с е д ь м о м у ) , 
а начинать исчисление с седьмого р а з р я д а (то есть с наиболее отдален
ных массивов) и при переходе к следующему р а з р я д у прибавлять к 
стоимости одного мл древесины те ж е 5—7 руб. 

П о указанному методу мы произвели оценку всего лесосечного фонда 
• Б С С Р за один год. При этом средняя стоимость одного м3 древесины 
седьмого р а з р я д а о к а з а л а с ь равной 12,5 руб., а при оценке по т а к с а м —• 
12,3 руб. Стоимость одного м3 древесины по р а з р я д а м такс выразится 
следующими показателями : 

Т а б л и ц а 2 

Разряды такс I п ш IV V V I V I I 

Стоимость мл в р у б . . 50 44 37 31 25 13 

Мы считаем возможным, использование р а з р я д о в такс при оценке 
леса по текущим з а т р а т а м . О д н а к о и з этого вовсе не следует делать вы
вода, что оценка леса по предложенному .методу заменяет таксовую 

у ц е н к у . 
Лес , поступающий в рубку, в общественном производстве занимает 

иное место, чем лес на корню. Естественно, что и оценка его имеет дру
гое назначение. Л е с на корню предварительно оценивается количествен
но и качественно, а затем — по таксам . Внутрилесхозовская оценка ле
са по предложенному методу м о ж е т более точно учитывать з а т р а т ы и 
может способствовать совершенствованию такс . 

Одним из существенных недостатков в лесном хозяйстве является 
то, что до сих пор отсутствует стоимостный, балансовый учет леса . При
чину этого, как говорилось выше, следует искать главным образом в не
правильном подходе к оценке его. 

П р о ф . М. М. Орлов уделил н е м а л о внимания вопросу б а л а н с а в лес-
.ном хозяйстве . 

В 1925 г. был составлен б а л а н с д л я Лисинакого , Охтенского, П а р г о -
ловского и Лемболовского учебно-опытных хозяйств Ленинградского 
лесного института *. Стоимость н а с а ж д е н и й была определена по сред
ним данным о з а п а с а х и но средним современным п р о д а ж н ы м ценам. 

.Составление б а л а н с а имело своей целью показать результаты годо 
вой хозяйственной деятельности. Отмечая несовершенство б а л а н с а лес
ного хозяйства , проф. М. М. Орлов делает вывод, «что составление его 
полезно для всякого хозяйства , т ак как он стимулирует идею точного уче
т а в той мере, в какой этот учет осуществим» **. 

Следует признать этот вывод правильным и п р и л о ж и т ь ' усилия к 
р а з р а б о т к е и осуществлению более совершенной методики балансового 
учета, чем это было сделано более 30 лет тому н а з а д . И з л о ж е н н ы й нами 

* Баланс по Парголовскому лесничеству составлен лесничим В. К- Захарозыч. 
** Проф. М. М. О р л о в . Лесоустройство", т. I , стр. 370—387. Изд. журнала «Лес-

люе хозяйство, Лесопромышленность и Топливо», Л., 1927. 



выше метод денежной оценки леса дает возможность наладить ба
лансовый учет его и ежегодно следить з а происходящими изменениями 
в лесном хозяйстве. Д л я того, чтобы весь лесной фонд лесхоза оценить 
по текущим з а т р а т а м , необходимо учесть все з а т р а т ы на лесное хозяй
ство текущего года и иметь данные лесоустройства о лесопокрытой пло
щади, распределении н а с а ж д е н и й по классам возраста и среднем воз
расте древостоев. Так ж е д о л ж н а производиться оценка текущих лесо
сек, иначе не будет единства в оценке всего леса и древостоев, поступа
ющих в рубку. 

П е р в о н а ч а л ь н у ю оценку можно и целесообразно производить одно
временно с проведением лесоустройства . Е ж е г о д н а я стоимость н а с а ж 
дений будет возрастать на величину общегодовых з а т р а т на лесное хо
зяйство и уменьшаться на стоимость древесины, вырубаемой при глав 
ном пользовании. Рубки ухода за лесом, д а ю щ и е продукцию, в расчет 
не .следует принимать, так к а к они не д о л ж н ы снижать стоимости всех 
насаждений . Если ежегодные з а т р а т ы на лесное хозяйство выше стои
мости годового пользования , то можно с к а з а т ь , что осуществляется рас
ширенное воспроизводство лесного фонда . Если годовые з а т р а т ы на лес
ное хозяйство равны стоимости годового пользования, следовательно , 
осуществляется только простое воспроизводство. Наконец , в лесоизбы-
точных районах стоимость вырубаемой древесины может быть значитель
но выше годовых з а т р а т на лесное хозяйство. В таких условиях лесной 
фонд (в стоимостном в ы р а ж е н и и ) уменьшается . 

П р и м е н я я метод стоимостной оценки леса , м о ж н о для различных 
районов и лесхозов исчислять коэффициент воспроизводства леса или 
лесовосстановления как отношение годовых з а т р а т на лесное хозяйство 
к годовому размеру главного пользования в стоимостном в ы р а ж е н и и : 

к в ( 4 > 

где Кв — коэффициент лесовосстановления; 
. 3 — з а т р а т ы на лесное хозяйство в год; 

С — стоимостная оценка лесосеки главного пользования в год. 

Вычисленный нами для лесов главного Управления лесного хозяй
ства Б С С Р (по з а т р а т а м и р а з м е р а м главного пользования в 1956 г.) 
коэффициент воспроизводства Кв был равен 1,25. 

Д л я Негорельского учебно-опытного лесхоза Белорусского лесотех
нического института им. С. М. Кирова в том ж е 1956 г. этот коэффици
ент был значительно выше и равнялся 4,2, в 1957 г. — 4,7, что говорит о 
большом о б ъ е м е работ по лесовосстановлению. 

Б о л е е точным показателем, х а р а к т е р и з у ю щ и м лесовосстановитель-
ные работы, может с л у ж и т ь отношение годовых операционных з а т р а т к 
годовой рубке главного пользования в стоимостном отношении. 

Д л я лесов Главного Управления лесного хозяйства Б С С Р в 1956 г. 
по этим п о к а з а т е л я м коэффициент воспроизводства с о с т а в л я л 0,7, а по 
учебно-опытному лесхозу института — 2,4. В лесхозе ежегодно произ
водятся большие лесовосстановительные работы. Так, например , в 1956 г. 
п л о щ а д ь рубки главного пользования составляла 15 га, а п л о щ а д ь лес
ных культур — 55 га; в 1957 г. соответственно — 13 и 49 га. 

П о л ь з у я с ь новой_ методикой, позволяющей легко составлять б а л а н 
сы д л я любого лесхоза , мы произвели балансовый учет леса в Негорель-
ском учебно-опытном лесхозе . 

П о к а з а т е л и этого балансового учета (в тыс. руб.) за последние три 
года приводятся в табл . 3. (По данным лесоустройства, лесопокрытая 
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п л о щ а д ь лесхоза равна 6,2 тыс. га; средний возраст н а с а ж д е н и й — ЗЯ 
года; з а т р а т ы на гектар лесопокрытой площади в 1955 г. составив 
34 руб . ) . 

Т а б л и ц а 3 

Годы 
Балансовая 

стоимость 
леса (Вс) 

Годовые 
затраты 

(3) 

Стоимостная 
оценка лесо

секи главного 
пользования (С) 

Коэффициент 
воспроизвод

ства (Кв) 

1955 6600 +201 - 4 7 
1956 6754 +202 - 4 8 4,2 
1957 6908 4-206 - 4 4 4,7 
1958 7070 

4,7 

И з этой таблицы данных видно, что в опытном лесхозе осуществ
ляется расширенное воспроизводство лесного фонда , в результате чего* 
стоимостная оценка леса ежегодно увеличивается . 

Б а л а н с о в ы й стоимостный учет леса не может заменить таксацион
ного учета з а п а с а и среднего и текущего приростов. Оба эти вида учета 
необходимо совершенствовать . Необходимо т а к ж е в практику лесоуст
ройства, н а р я д у с натуральными показателями , ввести стоимостные по
казатели оценки леса . Б о л е е широкое использование закона стоимости в 
лесном хозяйстве о т к р ы в а е т перспективы для развития лесоэкономиче-
ской науки и совершенствования ведения лесного хозяйства , серьезного 
улучшения у п р а в л е н и я лесным хозяйством, повышения продуктивности 
наших лесов, удовлетворения потребности в древесине и увеличения на
ционального богатства нашей Родины. 

Поступила в редакцию 
24 марта 1958 г. 
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В Ь Ю Щ И Е С Я Р А С Т Е Н И Я 
Т У Г А Й Н Ы Х Л Е С О В С Р Е Д Н Е Й А З И И 

Ю. В. СИНАДСКИЙ 
А с с и с т е н т 

(Московский лесотехнический институт) 

П р о в о д я лесопатологические обследования в тугайных лесах * Аму-
дарьи , С ы р - Д а р ь и (1954—1957 гг . ) , мы обратили в н и м а н и е на чрезвы
чайно сильное развитие ряда вьющихся растений. Д е р е в ь я , к у с т а р н и к и 
н травы, оплетенные вьющимися растениями, с о з д а ю т здесь впечатление-
тропических лесов, и не случайно пойменные леса А м у - Д а р ь и часто на
зывают среднеазиатскими д ж у н г л я м и . Это очень густые заросли с ку
старниками в подлеске (особенно в прирусловой зоне п о й м ы ) . И з - з а 
большой густоты, сплетения л и а н а м и и высоких т р а в (гигантский з л а к 
эриантус достигает в высоту 5 м и более) — тугайные леса о к а з ы в а ю т с я 
норой почти непроходимыми. 

И з дравесно-кустарниковых пород в тугайных лесах произрастают 
туранга сизолистая и разнолистая , ива д ж у н г а р с к а я и Вильгельмса , 
д ж и д а ( л о х ) , гребенщики ( т а м а р и к с ) , чингиль и др . 

Вьющиеся растения наносят существенный вред деревьям и кустар
никам в тугайных лесах . Наиболее вредными являются повилики (Сн-
scuta L . ) , представленные следующими видами: толстостебельчатые — 
едностолбиковая (С. monogyna Vah l . ) , хмелевидная (С. lupuliformis-
Krock.) , Л е м а н а (С. Lehmanniana В.) и тонкостебельчатые — коротко-
цветная (С. breviflora W . ) , люцерновая (С. apporoximata В . ) . 

Они п о р а ж а ю т к а к порослевое возобновление туранги и ивы, т ак н 
взрослые н а с а ж д е н и я этих пород; заросли гребенщика и чингиля, куль
туры ясеня, тополя , д ж и д ы и др. 

Повилики представляют собой гибкие, ползучие, похожие на ш н у р 
стебли («чертова п р я ж а » ) с листьями, редуцированными в маленькие-
чешуйки. Цвет стеблей бывает оранжевым, ж е л т о в а т ы м , белым, крас 
ным. 

Стебли повилик развиваются из семян , прорастающих в почве. 
Появившийся проросток (в марте — а п р е л е ) , спирально изгибаясь , об
вивает растение и укрепляется на нем. Н а четвертый день повилика пу
скает в кору, а з атем в древесину присоски ( гаустории) , с помощью ко-

* Т у г а и — пойменные леса пустынных областей Средней Азии. 



торых поглошает воду и гото
вые питательные 'вещества из 
растения-хозяина . З а сутки од-
ностолбиковая повилика дает 
прирост до 8—12 см. 

Стебель у основания вско
ре о т м и р а е т и повилика теря
ет всякую связь с почвой. Об
р а з у ю щ и е с я стебли переходят 
на другие рядом расположен
ные растения и, таким обра 
зом, происходит поражение со
седних растений. 

В зимний период стебли по-
вилик отмирают. Опадение се
мян происходит под влиянием 
ветра, дождей , морозов, насе
комых, животных и человека . 

Семена повилик отличают
ся живучестью и долголетием. 
В естественных условиях на де
ревьях семена сохраняют всхо
жесть до 5 лет, а в гербарных 
сборах до 18 лет [1]. После па
водков и д о ж д е й семена ока
з ы в а ю т с я способными прора
стать д а ж е на пнях. ' 

Н а процесс прорастания 
семян большое влияние о к а з ы 
вает температура (оптималь
ная т е м п е р а т у р а прораста
ния Ц- 20—23° С ) , в л а ж н о с т ь , 

глубина залегания ' в почве. Недостаток в л а г и пагубно действует на 
развитие проростков. Так, отсутствие п а в о д к а в 1957 г. по р. Сыр-
Д а р ь е з а д е р ж а л о развитие повилик в тугаях на 1 — 1,5 месяца . В боль
шинстве случаев при недостатке в л а г и проростки повилик не появляются 
совсем. Поэтому в тугаях С ы р - Д а р ь и в 1957 г. на'М приходилось наблю
дать лишь результаты деятельности повилик, разросшихся в прошлые 
годы, — это суховершинные деревья (вершины деревьев обвиты почер
невшими стеблями повилик) . 

ч Массовое цветение повилик в низовьях А м у - Д а р ь и начинается со 
второй половины июня и п р о д о л ж а е т с я до конца сентября . П л о д ы (ко
робочки) созревают через 15—20 дней после цветения. В коробочке со
д е р ж и т с я .2—3 семени. Характерной биологической особенностью пови
лик является их в ы с о к а я семенная продуктивность и б о л ь ш а я способ
ность к интенсивному вегетативному р а з м н о ж е н и ю (обрывками стеблей) . 
Одно растение одностолбиковой повилики образует около 30 ООО семян. 
А п о в и л и к а Л е м а н а на взрослых деревьях дает свыше 100 000 семян. 

В результате поразительной деятельности повилик листва растения-¬
хозяина мельчает, желтеет и усыхает раньше окончания вегетационного 
периода, ветви отмирают, нарушается цветение и плодоношение. З а один 
сезон от повилики усыхают д а ж е деревья шести-восьмилетнего возраста 
и старше (рис. 1). Ослабленные деревья и кустарники обильно заселя 
ются насекомыми и грибами, н а х о д я щ и м и здесь благоприятные условия 
Jma своего развития . 

Рис. 1. Дерево туранги сизой в возрасте 
6 лет, усохшее от повилики. 



В американской специаль
ной л и т е р а т у р е отмечается , что 
повилика м о ж е т передавать 
при помощи присосок фитопа-
тогенные вирусы [2]. 

Повилики я в л я ю т с я хоро
шими медоносами и поэтому 
неудивительно, что пчеловоды 
Мургабского о а з и с а искусст
венным путем (обрезками стеб
лей) р а з м н о ж а ю т повилику Л е -
мана и на ивах вдоль иррига
ционных систем. Безусловно , 
это д о л ж н о п о д л е ж а т ь запре
ту, т а к к а к является наруше
нием карантина . П о з а я в л е н и ю 
пчеловодов, пасеки которых 
находятся в т у г а я х С ы р - Д а р ь и , 
мед, с о б р а н н ы й пчелами с по-
вилик, н е л ь з я о с т а в л я т ь на 
зиму, так к а к п ч е л ы им отрав
л я ю т с я и гибнут в результате 
кишечных заболеваний . 

Н а повилике поселяются 
тли, долгоносики Aplon, Smi-
сгопух, бабочки-голубянки . Н а 
стебле повилики (в тугаях Сыр-
Д а р ь и ) в конце и ю л я развива
лось восемь гусениц голубянки. 
Своей деятельностью эти н а с е к о м ы е д е ф о р м и р у ю т стебли, вызывают на 
них и соцветиях повилик своеобразные галлы . 

И з других вьющихся растений большое распространение в тугаях 
получили: ломонос , ластовень , вьюнок. 

П р о и з р а с т а я в тугайных лесах, ломонос восточный (Clematis orien-
lalis L . ) , ластовень (Cynanchum sibiricum W i l l d . ) , вьюнок полевой (Can-
volvulus arvensis L . ) , хотя и развиваются за счет собственной корневой 
системы, но , оплетая кроны, используют деревья и кустарники в качест
ве физической опоры, значительно о с л а б л я я древесные породы (рис. 2 ) . 
В результате развития этих растений, на деревьях и кустарниках созда
ются благоприятные условия для жизни вредной энтомофауны и мико-
флоры. 

П о к р ы в а я кроны деревьев в виде плотных «шапок», вьющиеся рас
тения н а р у ш а ю т процессы ассимиляции, изолируют дерево от солнеч
ных лучей. И з года в год отмершие стебли ломоноса , ластовня остаются 
на кронах, образуя «шапку» , толщина которой достигает 5—12 см 
(рис. 3 ) . 

Ломонос более связан с джидой , а ластовень с гребенщиками , ива
ми, чингилем, джидой , гигантским злаком эриантусом. 

Ш а п к о о б р а з н ы е сплетения ломоносом, ластовнем способствуют зна
чительной буреломности и ветровальное™ деревьев . 

Распространение ломоноса в тугаях составляет 10—20%, а ластов
ня 30—60%. 

Ломонос в условиях тугаев повреждается сыр-дарьинским ко
роедом (Taphomurgus exul Rett.) и ломсносным точильщиком (Gastrallus 
clematorum Fursev. sp. nov.) 

Рис. 2. Гребенщик, оплетенный 
ластовнем остролистым. 



Рис. 4. Бриония на саксауле в пустыне К Ы З Ы Л - К У М . 



В урочище К а р г а л ы , Кызыл-Кумского лесхоза , нам удалось обнару
ж и т ь стебли ломоноса , пораженные гнилью. 

Л и с т в а ластовня повсеместно повреждается ж у к а м и азиатского 
листоеда (Chrysochares aslatica Pa l l . ) . Его массовое р а з м н о ж е н и е имело 
место в тугаях А м у - Д а р ь и и С ы р - Д а р ь и (1954—1957 гг . ) . 

Ломонос и ластовень являются прекрасными медоносами. Поэтому 
эти растения имеют немалое хозяйственное значение для пчеловодства. 

И з других вьющихся растений Средней Азии некоторый интерес 
представляет бриония (Bryonia dioica Jacq.), р а з в и в а ю щ а я с я на саксау
л е (пустыня К ы з ы л - К у м , рис. 4 ) . Это дикорастущее тыквенное расте
ние с широкими листьями. П л о д ы в виде шаровидных ягод с н а ч а л а 
зеленых, а потом красновато -желтых . Стебли л а з я щ и е со спирально 
закрученными усиками. 

Бриония использует кусты с а к с а у л а в качестве физической опоры. 
На участке земли п л о щ а д ь ю 1 м1 (в проекции кроны саксаула ) имелось 
12 стеблей брионии. Бриония находит применение в гомеопатии. 

Таким образом, н а б л ю д е н и я у б е ж д а ю т во вредной деятельности 
р я д а вьющихся растений. Это обстоятельство з аставляет з а д у м ы в а т ь с я 
н а д вопросом о борьбе с этими паразитическими растениями. 

В борьбе с повил.иками з а с л у ж и в а е т внимания метод опрыскивания 
стеблей п а р а з и т а , произрастающего на деревьях и кустарниках , на
стоями из айланта (китайский ясень) , парнолистника , мелкопыльнико-
вой и русской солянок и других растений, ( с о д е р ж а щ и х фитонциды) , 
отрицательно действующими на повилику. В результате опрыскивания 
стебли повилик п р е к р а щ а ю т рост, чернеют и отмирают у ж е на второй, 
третий день обработки . 

И з других химических мер положительные результаты дает опы-
л и в а н и е молотой серой, опрыскивание всходов и стеблей повилик соля
ровым маслом, серной и соляной кислотой, ж е л е з н ы м купоросом, пре
п а р а т а м и производных динитрофенола и хлоратов ( Л Н Ф А , П Х Ф и д р . ) . 

В очагах повилик ж е л а т е л ь н о проводить скашивание травяного 
покрова (солодка, в е р б л ю ж ь я к о л ю ч к а ) , пораженного повиликой, до 
момента цветения. Травы, оплетенные повиликами, могут поедать овцы, 
козы, ослы и верблюды. 

Следует больше уделять внимания агротехническим приемам (кет
менная д в у к р а т н а я о б р а б о т к а ) , контролю и очистке семенного материа
л а в питомниках. 

В борьбе с ломоносом, ластовнем необходимо проводить система
тическую подрезку стеблей до цветения (апрель — м а й ) . 
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1. Введение 

В народном хозяйстве н а ш е й страны используются около 5000 узко
колейных паровозов , .из них свыше 2000 работает в лесной промышлен
ности. 

На этих паровозах тяга продуктов сгорания осуществляется посред
ством эжекционной га зовытяжной установки, которая полезно исполь
зует только 6—10% энергии струи отработавшего в машине пара . Это 
обстоятельство ухудшает тягово-теплотехнические характеристики па
ровозов и ограничивает повышение форсировок паровозных котлов. 

Повышение эффективности г а з о в ы т я ж н о й установки приобретает 
в а ж н о е значение т а к ж е в связи с необходимостью оборудования лесовоз
ных паровозов более совершенными искроуловителями, создающими 
дополнительное гидравлическое сопротивление выходу паро-газовой 
смеси и у м е н ь ш а ю щ и м и в связи с этим паропроизводительноеть паро
возных котлов. На преодоление этого сопротивления затрачивается часть 
полезной мощности локомотива . Большей экономичности паровоза мож
но достичь, если удастся избежать з а ж а т и я выходного конуса, а этого 
м о ж н о добиться путем повышения к. п. д. г а з о в ы т я ж н о й установки. П р и 
этом ж е л а т е л ь н о оборудовать паровоз более н а д е ж н ы м искроулови
телем. 

З а последние 10—15 лет опубликовано несколько теорий.и методов 
. расчета г а з о в ы т я ж н о й установки. 

Методика расчета эжекционной тяги, р а з р а б о т а н н а я акад . С. П. Сы-
- ромятниковым [8], основана на эмпирических зависимостях , установлен

ных при испытаниях у ж е существующих ширококолейных паровозов . 
Она не, может быть использована для расчета паровозов узкой колеи и, 

.хроме того, по этой методике невозможно проектировать г а з о в ы т я ж н у ю 
установку, отличающуюся по своей эффективности от существующей. 

Соотношения теории затопленных турбулентных струй, примененные 
к проектированию эжекционной тяги проф. П. К. Конаковым .[9], позволя
ют рассчитать установку , подобную установке паровоза — о б р а з ц а . 



Так, например , проф. В. Н. Сологубов [7] спроектировал для паровоза 
ПТ-4 г а з о в ы т я ж н у ю установку, подобную имеющейся . Им для паровоза 
159 типа, и м е ю щ е г о неудачное расположение конуса и н е р а ц и о н а л ь н у ю 
геометрию трубы, рассчитана улучшенная установка , подобная имею
щейся у паровоза ПТ-4 . Величина к. п. д. обеих г а з о в ы т я ж н ы х устано
вок находится в пределах , х а р а к т е р н ы х для установок, осуществляемых 
по принципу свободной эжекции . 

, В теории проф. Н. И. Белоконя [3] рабочий процесс га зовытяжной 
установки рассматривается к а к совокупность взаимодействующих про
цессов подсасывания продуктов сгорания к паровой струе, смешения 
потоков и восстановления д а в л е н и я паро-газовой смеси в дымовой тру
бе к а к в д и ф ф у з о р е . Согласно этой теории, подтвержденной впослед
ствии экспериментально [1], эффективность эжекционной тяги может 
быть существенно повышена путем принудительного подсасывания газа 
паровой струей в сочетании с повышением к. п. д . дымовой трубы как 
д и ф ф у з о р а и созданием .соответствующей геометрии установки путем 
теоретического расчета . Сущность принудительной эжекции состоит в 
том, что продуктам сгорания перед их смещением сообщаются наивы
годнейшие н а ч а л ь н ы е скорости подсасывания . Это уменьшает потери 
энергии паровой струи от у д а р а потоков, я в л я ю щ и х с я основным сла^ 
гаемым в энергетическом балансе г а зовытяжной установки. Конструк
тивно принудительная э ж е к ц и я осуществляется путем с н а б ж е н и я ниж
ней части дымовой трубы н а п р а в л я ю щ и м раструбом, входное сечение 
которого у с т а н а в л и в а е т с я путем расчета и располагается на некотором 
оптимальном расстоянии от устья конуса. 

Система расчетных уравнений, р а з р а б о т а н н а я на основе этой тео
рии, была применена для поектирования новых г а з о в ы т я ж н ы х устано
вок многих серий паровозов широкой колеи, что позволило повысить 
к. п. д. эжекционной тяги на 50—70%, увеличить на 25—30% выход
ное сечение конуса и сэкономить 3—4% топлива . 

О д н а к о применение этих уравнений для расчета паровозов узкой ко
леи встречает ряд существенных затруднений, поскольку при предыду
щих паспортных испытаниях р я д в а ж н е й ш и х исходных величин, х а р а к 
теризующих работу конуса, не и з м е р я л с я . Кроме того, имеющиеся да
леко неполные опытные данные относятся к паровозным топкам, имею
щим в качестве топлива уголь или торф, а не дрова , на которых обычне 
работают лесовозные паровозы. 

2. Основные расчетные характеристики газовытяжных установок 

С целью определения основных расчетных характеристик , необхо
димых для проектирования г а з о в ы т я ж н ы х установок паровозов узкой 
колеи, б ы л и проведены опыты с паровозом О П , р а б о т а ю щ е м на дровя
ном топливе. К этим характеристикам были отнесены: гидравлические 
сопротивления газоходов котла и его эквивалентное сечение (F3K ) , д а в 
ление (Ре) и т е м п е р а т у р а {te ) отработавшего пара перед конусом, 

коэффициент эжекции (m = D ) , соотношение удельных объемов под

сасываемого и эжектирующего пара \iy= -—1 > полезная (NQ) и рас

п о л а г а е м а я (N[)) мощности, а т а к ж е к. п. д. ( r J K 0 I .) г а зовытяжной уста
новки. 

Методика опытных исследований, проведенных на стенде Архан
гельского лесотехнического института, и результаты измерения гидрав -
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лических сопротивлений газохо
дов котла и з л о ж е н ы в статье ав
тора [4]. 

Н а рис. I , 2 и 3 для паровоза 
О П нанесены графики изменения 
величин Ре, te и т в зависимости 
от весовой скорости отработав
шего пара перед конусом (Ue). 

П р и д и а м е т р е н а с а д к а кону
са dn = 45 мм в интервале £/ е = 
= 75 -г- 150 кг/м2сек, соответст
вующем форсировкам по машине 
Z M = 33 -h- 66 кг/м2 час, с р е д н я я 
величина д а в л е н и я отработавше
го пара перед конусом находится 
в пределах Ре = 1,7-т- 1,25 ата 
эти значения Р е сравнительно 
невелики, если учесть чрезмерно 
большое гидравлическое сопро
тивление котла . 

График , представленный на 
рис. 1, показывает , что опытные 
точки по измерению величины Ре 

достаточно хорошо у к л а д ы в а ю т -
согласно уравнениям , х а р а к т е р и з у ю щ и м ся на кривые, вычерченные 

адиабатическое истечение пара из н а с а д к а в дозвуковой области: 

Ue= 100ft 2g- k — 1 V„ 

Р.= Рп 

2 

р. 

СРр 
и» 

ата, 

k +1 

(1) 

(2) 

где К — показатель а д и а б а т ы , равный д л я перегретого пара 1,3; 
ft — коэффициент расхода пара ; 

1/ е — удельный объем пара перед насадком, м3/кг; 
Р0 — давление в дымовой коробке , кг/см'21; 

С, С — расчетные коэффициенты расхода пара при истечении. 

П р и построении кривых Р е = / (£ / е ) было принято: ft = 0 , 9 5 , Р0 = 
= 1 кг/сМ2, g = 9 , 8 1 Ml сек, С = 0,1. 

Подсчетами установлено, что д л я расчета р е ж и м а работы газовы¬
т я ж н ы х установок узкоколейных паровозов в уравнении (2) значение 
физической постоянной С 293 сек'- . 

Уравнение (1) и . (2) дают практически одинаковую точность, но 
"уравнение (2) , предложенное проф. Н. И. Б ел окон ем [2], значительно 
удобнее д л я практических расчетов. 

Вполне удовлетворительные результаты при определении величины 
Ре дает т а к ж е эмпирическая формула , опытные коэффициенты в которой 
получены методом наименьших к в а д р а т о в : 

Ре=Р0 + 29-Ю^и1'8 ата. (3) 
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Котел паровоза О П обеспечивает высокий перегрев пара , темпера
тура которого при фореировках Z M = 40^-80 кг/м2 час составляет 
350°+-400° С. В связи с этим т е м п е р а т у р а отработавшего пара т а к ж е вы
сока и в интервале рабочих н а г р у з о к изменяется от 145 до 185° С 
(рис. 2 ) . 

Д л я дровяного отопления в интервале рабочих форсировок котла, 
соответствующих коэффициенту избытка воздуха а = 1 ,2 -И,4 , величина 
отношения количества продуктов сгорания к количеству отработавшего 
пара изменяется в пределах m = 2 , 3 + 2,6 (рис. 3 ) . 

Б о л е е высокий коэффициент эжекции у паровозов дровяного отопле
ния по сравнению с коэффициентом эжекции паровоза , работающего на 
угольном топливе (пг= 2 , 1 + 2,2), можно объяснить тем, что первые ра
ботают с более высокими к о э ф ф и ц и е н т а м и избытка воздуха и имеют 
меньшие потери тепла от механической неполноты сгорания . Сущест
венное влияние оказывает т а к ж е ручная з а г р у з к а дров , что приводит к 
проникновению в к а м е р у сгорания больших масс воздуха из-за частого 
открывания топки. 

Р е з к о е в о з р а с т а н и е коэффициента эжекции , происходящее при 
уменьшении нагрузки , обусловливается тем, что при проведении опытов 
количество воздуха , поступающего в топку, не подвергалось принуди
тельному регулированию к л а п а н а м и зольника . Ввиду этого коэффициент 
а у с т а н а в л и в а л с я автоматически в соответствии с з а д а н н ы м режимом 
работы паровоза , увеличиваясь с уменьшением нагрузки. 

Соотношение удельных объемов уходящих газов и отработавшего 
пара в конечный момент адиабатического расширения (рис. 4) является 
достаточно стабильной величиной и в интервале рабочих форсировок 
Z M изменяется в пределах iy= 1,1+ 1,15. Это показывает , что процесс 
смешения происходит в условиях различных плотностей потоков пара и 

5 .Лесной ж у о н а л " № 6 



газа . Следовательно , конкретные соотношения, полученные для затоп
ленных турбулентных струй, нельзя распространять на г а з о в ы т я ж н у ю 
установку паровоза , в которой физические п а р а м е т р ы струи и о к р у ж а ю 
щей среды различны. 

Гидравлическая мощность тяги (NQ), теоретическая мощность 
струи отработавшего пара ( i V д ) и к. п. д. г а з о в ы т я ж н о й установки ( т | к о м ) 
определялись на основании опытных данных по ф о р м у л а м : 

GA 

N'G= 7г л.с; 4) 

D W D 

ND = tL- л.с; (5) 
2g-75-4'D 

NG 2 g A K G 2 

\ о » = т п : = ^ — . (6> 
wDlGD 

где G, D — расход продуктов сгорания и пара , кг/сек; 
Д к — п о л н о е гидравлическое сопротивление котла , кг/м-; 

~!Q — удельный вес уходящих газов у передней решетки котла,, 
кг/м3; 

<?D — скоростной коэффициент истечения пара из н а с а д к а кону
са, равный 0,97; 

WD — с р е д н я я скорость истечения пара через насадок конуса: 
Wn = м/сек; 

GD 

°Е> — коэффициент с ж а т и я струи, равный 0,97; 
VD—удельный объем отработавшего п а р а перед смешением с 

продуктами сгорания : 
47,1 {t + 273) 

VD = o l J— М*1КГ- (7) 
Ю1 Ре 

Графики изменения величин NQ, Л / £ ) И Т | к о н ( как д л я W?= 15%, так и 

для WP = 4 0 % ) в зависимости от форсировки Z M у заводской газовы
т я ж н о й установки паровоза О П приведены на рис. 5. 

При ф о р с и р о в к е ^ у = 60 кг/м2 час NQ= 1,35 л. с . , Д / д = 11,5 л. с, что 
составляет около 40% индикаторной мощности машины. Соответственно 
величина ~чкон— 11,7%, причем она мало зависит от влажности дров . 

Д а н н ы е сравнительных подсчетов показали , что у паровоза О П при 
одинаковых тепловых н а п р я ж е н и я х колосниковой решетки величина т ) к о н 

в с р е д н е м ' н а 1,5—2,0%, (абсолютных) выше,, чем у паровоза ПТ-4, что 
можно о б ъ я с н и т ь большей температурой уходящих газов у парово
за О П . 

- Известно, что у ширококолейных паровозов , использующих в ка
честве т о п л и в а уголь и р а б о т а ю щ и х по принципу свободной э ж е к ц и и . 
(без н а п р а в л я ю щ е г о а п п а р а т а ) , при рабочих форсировках т ; к о н = 6 - г 8 % . 

Поскольку паровозы ПТ-4 и О П имеют более высокие температуры 
уходящих газов (^ у х = 400-7-550° С ) и меньшее противодавление пара 
перед конусом ( А Р е 0 , 2 —-0,3 ати.) то они в области рабочих ф о р -
сировок котла работают с повышенным к. п. д. г а зовытяжной у с т а н о з -
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ки по сравнению с паровозами широкой колеи (при этом имеется в виду, 
что к.п.д. дымовой трубы к а к д и ф ф у з о р а т ) д и ф = 0,72 - j-0,79). 

Существенный в к л а д вносит т а к ж е и более высокий, по сравнению с 
углем, коэффициент эжекции д л я -дров, так к а к величина т ] к о н п р я м а 
пропорциональна кубу коэффициента эжекции : 

/ к 
7) = ГП° - I (8) 

Анализ опытных данных показывает , что при проектировании га зо 
в ы т я ж н ы х установок лесовозных паровозов узкой колеи нельзя без вне
сения существенных поправок пользоваться расчетными характеристи
ками и эмпирическими соотношениями, полученными для ширококолей
ных паровозов , р а б о т а ю щ и х на угольном топливе. Р а з л и ч и е этих х а р а к 
теристик обусловливается не только видом сжигаемого топлива , но и 
различными конструктивными соотношениями г а з о в ы т я ж н ы х у с т а н о в о к 
ширококолейных и узкоколейных паровозов . 

3. Методика расчета газовытяжной установки и ее 
экспериментальная проверка 

Исходными данными при расчете г а зовытяжной установки п а р о в о 

зов я в л я ю т с я : эквивалентное сечение газоходов котла (F3K), коэффи

циент эжекции {m = - ^ - j , соотношение удельных объемов у х о д я щ и х 

5* 



Рис. 6. 

газов и отработавшего п а р а у 1У=~у~у строительная высота установки 

(^crp)v и значения расчетных коэффициентов . 
В качестве примера рассмотрим расчет г а з о в ы т я ж н о й установки 

я а р о в о з а ПТ-4, р а б о т а ю щ е г о на дровяном топливе, по методу 
л р о ф . Н. И. Белоконя , для условий принудительной эжекции . • 

Р а с ч е т н а я схема установки включает (рис. 6 ) : конус с неразделен
н ы м выхлопом пара , снабженный насадком круглого сечения ( / ) , ком
бинированную дымовую трубу, состоящую из д и ф ф у з о р а (2), цилиндри
ческую установку (3), н а п р а в л я ю щ и й раструб (4) и сетчатый искроуло
витель (5) . 

Н а основании данных паспортных испытаний паровоза ПТ-4 и теп
лового расчета котла , произведенного при форсировке Z M = 4 0 кг/м2 час 
я влажности дров WP = 4 0 % , получены следующие исходные д а н н ы е : 
Секундное количество продуктов сгорания G = 0,980 кг/сек. 
Секундный расход пара D = 0,413 кг/сек; 





4. К. п. д. г а з о в ы т я ж н о й установки: 
'2 2 

^ д и ф <?s • 9 у • г/) 'у • ™ 

(l + iy m) (1 + т) - г | д и ф ? s -fyfQ-iy 

_ 0.8-0,92. 1 0,972. 1,01 -2,38 
— (1 + 1,01-2,38) (1+2,38)-0,8 0,92 • 1 • 0,75- • 1,01 • 2,382 — О Д э о . 

5. Выходное сечение н а с а д к а конуса 

f —
 F*K

 Л[Т|ко" _ 0.035 -Ю' \f 0,156 _ оо о 
/ к iym-\>-c * т — 1,01 2,38 0,95 " ~2"Ж ' С М ~ 

И Л И 
dK = 70 мм 

6. Осевая W D и весовая (У е скорости пара в устье конуса: 

WD = ^ = ° + f ^ • 10' = 212 м;сек 

U = ° = + ^ . 1 0 * = 1 0 6 ^ е / к 38,8 л<2се/с 

7. Д а в л е н и е отработавшего пара перед конусом. 

р _ р л . Р " — 1 _ i _ . ! 1 134 — 

В н а ч а л е расчета мы з а д а л и с ь значением Ре = 1,15 — г и полу-
1 см-

кГ 
чили Р е = 1,134 — ё • Совпадение результатов удовлетворительное . 

8. Н а и в ы г о д н е й ш а я относительная скорость подсасывания продук
тов сгорания . 

7*6 о 7С2 
V - о п т = - ^ - ^ к о . . = ojgTT -0,156 = 0,0932. 

9. Сечение горловины дымовой трубы: 
а £ ) - / к • ( 1 + 1У т ) О + т ) 

fsfVas{1+lW,om - т ) 
_ 0,97 • 38.8 (1 + 1,01 2,38) (1 + 2.38) _ , . , 
~~ 0,9-1 0.95 (1 + 0,0932 • 2,38) — 1 0 С М ~ 

или d s = 230 .иж. 
10. Расстояние от устья конуса до горловины дымовой трубы: 

. d s ~ d K 2 3 0 - 70 „ 1 А 

• 2 tK а -2 tg 7 30' 
11. Высота дымовой трубы: 

ha = ^ с т Р — IDS = 1 6 0 ° - 610 = 990 мм 
Jsa_ _ _990 _ . о 

rf5

 — 230 ~~ ' 

12. Д и а м е т р выходного сечения дымовой трубы: 
da = ds + 2 / м t g ? = 2 3 0 + 2 • 99 ) • t g 4°3(У = 385 мм 

или . .. fa = 1160 с:лг2 



13. Высота цилиндрической в.ставки горловины дымовой трубы: 

'* = Ж " ids - *«) = I M F < 2 3 0 - 7 ° ) = 2 4 0 

14. Расстояние от устья конуса до входного сечения раструба (по 
опытным данным д л я паровоза О П ) . 

l D G x • 2dK = 2-70= Ш мм. 

15. Д и а м е т р входного сечения н а п р а в л я ю щ е г о р а с т р у б а 

У 
f W, опт 

4 • 1.01 • 2,38 • 0,97 • 38.4 + ( 7 + 2 . u t g y o g ^ o = g g j C M _ 
3,14-0.0932 

Принимаем C?Q = 365 мм. 
16. П р о в е р к а к. п. д. спроектированного д и ф ф у з о р а : 
а) коэффициент потерь н а выходе : 

s 'fs V f 0,95 • 415 V П 1 1 . 

б) коэффициент потерь на трение: 

С т Р = 8 Sin ft ' ^ - ~ С в ы х ) = 8 Sin 4°30' ^ — ° ' 1 1 5 ) = ° ' 0 2 8 ' 

где /- — коэффициент трения паро-газовой смеси о стенки трубы, рав
ный 0,02. 

в) коэффициент потерь на расширение при равномерном распреде
лении скорости (k = 1).: 

Срасш = 3,2 • ( t g Р) 1 ' 2 5 • ( l - ^ j ^ j ' • k = 

= 3,2 ( tg 4 ° 3 0 ' ) 1 , 2 5 • ( l - 0 , 9

1

5

1 6 ^ 1 5 ) " • 1 = 0 ,058. 

г) к. п. д. д и ф ф у з о р а : 
т и , ! ф = 1 — ( 0 , 1 1 5 + 0,028 + 0,058) = 0,8. 

У существующей г а з о в ы т я ж н о й установки, согласно данным 
проф. В. Н. Сологубова [7], при Z M = 4 0 кг1м"- час; r/ ' K O H = 0 , 1 0 (dK = 
= 60 мм; f'K = 28,3 см2). Тогда относительное увеличение ?) к о н и / к за
проектированной установки, по сравнению с существующей, составит: 

'Окон 0,156 , „ -Л 38.8 
т ' 

I кои 
0,10 ~ 1 ; 5 6 , / ' к

 = 2 8 ! з — 1 , 3 3 7 

Кроме сетчатых искроуловителей на лесовозных паровозах приме
няют искроуловители турбинного типа и искроуловители-паросушители, 
которые обеспечивают значительно более н а д е ж н о е у л а в л и в а н и е искр. 
П р и этом система расчетных уравнений г а з о в ы т я ж н о й установки 
остается без изменения, но при определении ее размеров величина экви
валентного сечения газоходов котла подсчитывается с учетом дополни
тельного гидравлического сопротивления искроуловителя (Д„ с ) : 



Величины FSK, подсчитанные нами для узкоколейных паровозов на 
дровяном топливе, оборудованных искроуловителями сетчатого и тур
бинного типов, приведены в таблице : 

С е р и я 
паровоза 

Форси-
ровка 

кг/я'час 
z* 

Искроуловитель 
сетчатого типа 

И с к р о у л о в и т е л ь 
турбинного типа 

С е р и я 
паровоза 

Форси-
ровка 

кг/я'час 
z* FaKjfi R R 

159 
ПТ-4 

ОН 

35 
40 

20+105 

0,029 
0.035 
0,020 

0.040 
0,035 
0,029 

0,024 
0.030 
0,018 

0.035 
0,030 
0,026 

где R •— п л о щ а д ь колосниковой решетки в м2. 
П о изложенной выше методике были рассчитаны г а з о в ы т я ж н ы е 

установки паровозов ПТ-4 (турбинный искроуловитель ) , О П и 159 (сет
чатые искроуловители) для дровяного отопления. Н а рис. 7, 8, 9 и 10 
приводятся схемы и основные р а з м е р ы запроектированных (сплошные 
линии) и существующих (пунктирные линии) г а з о в ы т я ж н ы х установок 
этих паровозов . 

Рис. 7. Газовытяжная установка 
паровоза ПТ-4. 

Рис. 8. Газовытяжная установка 
паровоза ПТ-4. 



Рис. 9. Газовытяжмая установка паровоза ОП. 
/ — верхнее и 2 — нижнее расположение раструба. 

К а к видно, примененная м е т о д и к а позволяет получить вполне при
емлемые д л я паровозов узкой колеи геометрические соотношения конуса 
и трубы, обеспечивающие к тому ж е в е с ь м а существенное повышение 
к. п. д. г а з о в ы т я ж н о й установки . 

Согласно подсчетам, у новых у с т а н о в о к величина к. п. д. э ж е к ц и о н -
ной тяги (при расчетных ф о р с и р о в к а х ) достигла около 16%, а противо
давление отработавшего пара п е р е д конусом не превышает 0,2^ шпи. 
Увеличение тп к о н составило д л я п а р о в о з а О П — 30%, для ПТ-4 — 55% и 
для 159 т ) к о н возрос в три р а з а . 

Подсчеты показали , что у п а р о в о з о в у зкой колеи (в особенности у 
паровозов средней мощности) по у с л о в и я м г а б а р и т а подвижного состава 
и р а з м е щ е н и я конуса в дымовой к о р о б к е имеется полная возможность 
применения д и ф ф у з о р о в с о п т и м а л ь н о й относительной длиной _£2- = 3-:-4 

и у г л а м и раскрытия 2^ = 8-+- 10°. Э т о позволит за счет снижения 
потерь энергии паро-газовой с м е с и « а в ы х о д е , которые при углах 2? до 
10-:-12° я в л я ю т с я основным ф а к т о р о м в энергетическом балансе диф
фузора , получить величину к. п. Д- д ы м о в о й трубы как д и ф ф у з о р а не 
менее 0,8, вместо существующего 0,5 0,7. 



Рис. 10. Газовытяжная установка паровоза 159. 

С целью проверки методики расчета и оценки относительного увели
чения к. п. д. з апроектированного г а з о в ы т я ж н о г о устройства по сравне
нию с существующими установками были проведены сравнительные ис
пытания для паровоза О П на стенде А Л Т И *. Испытания проводились 
при одинаковых условиях работы котла , что достигалось проведением 
опытов при отоплении д р о в а м и примерно одинаковой относительной 
влажности ( W = 3 0 ° - о ) . Искроуловитель — сетчатого типа. Д и а м е т р н а 
с а д к а конуса d K = 45 мм. 

J П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь к а ж д о г о опыта около часа , форсировки — 
:Z M == 20 - j — 85 кг/м2час, что достигалось изменением отсечки г== 
'=-0,1 —0,7. 

Вопрос о расположении входного сечения раструба относительно 
устья конуса решается пока опытным путем. П р и б л и ж е н и е раструба к 
конусу с н и ж а е т величину входного сечения потока продуктов сгорания , 

0 Опыты проводились под руководством автора. В этих опытах участвовали 
лнкенеры В . А. Афанасов, Н . Я . К У Д Р Я Ш О В И В . Ф . Попов, техники 3. Т . Аленичева 
•и А Е. Кочнева, механик И. Н. Палкин. 
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в связи с чем возрастает о с е в а я с о с т а в л я ю щ а я скорости газов . С другой 
стороны в зоне начального участка паровой струи подсасывание га за 
происходит менее интенсивно, чем на основном участке. Поэтому опу
скание раструба к конусу может привести к отрицательным результа
там . И м е ю щ и е с я в этом отношении рекомендации исследователей иног
да не с о в п а д а ю т друг с другом и к тому ж е относятся к г а з о в ы т я ж н ы м 
установкам паровозов широкой колеи. 

Учитывая это обстоятельство , в опытах при одинаковых н а г р у з к а х 
паровоза попутно было исследовано влияние на тягу газов расположе
ния входного сечения раструба в плоскости устья конуса (нижнее рас
положение раструба ) и выше ее на расстоянии, составляющем около 
трех д и а м е т р о в конуса (верхнее р а с п о л о ж е н и е ) . 

П р и обоих расположениях раструба и при всех н а г р у з к а х поддержи
валось устойчивое рабочее давление пара в котле . Котел без применения 
сифона покрывал расход пара машиной. О д н а к о при нижнем располо
жении раструба и при одной и той ж е скорости истечения пара через на
с а д о к конуса тяга газов была д а ж е х у ж е , чем в заводской г а з о в ы т я ж 
ной установке . При реализации высоких форсировок котел р а б о т а л 
с большим займом воды, а давление в котле было трудно п о д д е р ж и в а т ь 
постоянным. 

Л у ч ш и е результаты в отношении паропроизводительности котла 
и к. п. д. г а з о в ы т я ж н о й установки были получены для установки с верх
ним расположением раструба и средние — для заводской установки . 
Улучшенная г а з о в ы т я ж н а я установка позволила без всякого з а й м а воды 
из котла р е а л и з о в а т ь на дровах W" -=30% в течение часа форсировки 
по м а ш и н е около 85 кг/м2час. 

Поскольку во всех трех сериях опытов расположение конуса и его 
диаметр были идентичными, то можно заключить , что при прочих рав
ных условиях паропроизводительность котла и р а з р е ж е н и я в его газохо
дах, а т а к ж е количество продуктов сгорания , подсасываемого паровой 
струей, и величина к. п. д. г а зовытяжной установки зависят как от фор
м ы и размеров дымовой трубы, так и расстояние между конусом и раст
рубом. 



Опыты с паровозом О П показали , что р а с п о л а г а т ь входное сучение 
раструба в плоскости устья конуса нецелесообразно . Его лучше разме
щ а т ь на расстоянии, равном Idg= (2 -г- 3) а?к, п р е д у с м а т р и в а я при кон
струировании г а з о в ы т я ж н ы х установок возможность изменения этого 
расстояния в процессе эксплуатации паровоза . 

У существующих г а з о в ы т я ж н ы х установок паровозов колеи 750 мм, 
р а б о т а ю щ и х по принципу свободной эжекции , расстояние IQQ = 
= ( 6 - 8 ) rfK. 

На рис. 11 д л я паровоза О П приведены графики изменения к. п. д . 
г а з о в ы т я ж н о й установки \ . т в зависимости от форсировки Z M для всех 
трех испытанных дымовых труб. И з графиков видно, что при Z „ = 
= 60 кг/м2час величина ^ К О н для улучшенной установки достигает зна
чения 15% (по расчету получено т | к о п = 15,8%) вместо 12%, получен
ного при заводской дымовой трубе . 

Поскольку положение конуса относительно оси котла остается 
прежним, то переделки существующей установки паровоза О П сводятся 
к изготовлению и м о н т а ж у новой трубы, что может быть осуществлено 
в мастерской лесозаготовительного предприятия . 

Выводы 

В итоге проделанной работы получены с л е д у ю щ и е главнейшие ре
з у л ь т а т ы : 

1. Опытами проверено, что давление отработавшего пара перед ко
нусом достаточно н а д е ж н о определяется из уравнения истечения. Вели
чина этого д а в л е н и я определяется количеством пара , проходящего через 
насадок конуса, его температурой и выходным сечением конуса. 

2. Установлено, что величина коэффициента эжекции для д р о в я 
ного отопления в интервале рабочих форсировок и коэффицентах избыт
ка воздуха а = 1 ,2 -г 1,4 находятся в пределах 2,3 -г-2 ,6 . 

3. Выяснено, что коэффициент полезного действия существующей га
з о в ы т я ж н о й установки паровоза О П при рабочих форсировках котла д л я 
дров, в л а ж н о с т ь которых равна 15% и 40%, составляет 10—12%. 

4. Опытами подтверждено , что эффективность г а зовытяжной уста
новки узкоколейных паровозов может быть существенно повышена пу
тем перехода от теоретически свободной и принудительной эжекции и 
повышения к. п. д. дымовой трубы к а к д и ф ф у з о р а . Условия габарита 
подвижного состава и р а з м е щ е н и я конуса в дымовой коробке позволяют 
довести у этих паровозов к. п. д. д и ф ф у з о р а до 0,8 вместо 0,5 -f-0,7. 

5. Расчеты г а з о в ы т я ж н ы х установок, произведенные на основе ме
тодики проф. Н. И. Белоконем д л я паровозов О П , ПТ-4 и 159, а т а к ж е 
экспериментальная проверка этой методики на паровозе О П показали 
возможность применения методики для проектирования и модернизации 
г а з о в ы т я ж н ы х установок . 

6. Выяснено, что расположение входного сечения н а п р а в л я ю щ е г о 
раструба относительно устья конуса м о ж е т о к а з а т ь существенное влияние 
на паропроизводительность котла, коэффициент эжекции и к. п. д. эжек -
ционной тяги. Д л я паровоза О П можно считать наиболее благоприятным 
верхнее расположение раструба . 

7. Р а з р а б о т а н а новая схема г а з о в ы т я ж н ы х установок д л я парово
зов ПТ-4, О П и 159, п о з в о л я ю щ а я при расчетных форсировках получить 
к. п. д. эжекционной тяги 15—16%, вместо 8—12%. Т а к а я установка для 
паровоза О П , п о к а з а в ш а я при экспериментальной проверке к. п. д. в 
среднем на 25% выше существующего , рекомендуется к внедрению. 



Новые г а з о в ы т я ж н ы е установки для паровоза ПТ-4 и 159 мо>гут 
быть рекомендованы после их проверки в эксплуатационных условиях . 

Усовершенствование г а з о в ы т я ж н ы х установок позволяет увеличить 
выходное сечение насадников , снизить противодавление выхлопа , умень
шить расход топлива , повысить паропроизводительность и мощность 
паровозов узкой колеи, а т а к ж е установить на них более н а д е ж н ы е иск-
роуловительные устройства . 
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О Б У С Т О Й Ч И В О С Т И С Ц Е П О В А Л Т А Й С К О Г О З А В О Д А 

Г. М. ВАСИЛЬЕВ 
К а н д и д а т т е х н и ч е с к и х н а у к 

(Уральский лесотехнический институт) 

Сцепы Алтайского з а в о д а , предназначенные для вывозки леса в 
хлыстах , эксплуатируются в леспромхозах У р а л а с 1954 года. П р а к т и к а 
многих леспромхозов показала , что эти сцепы, наряду с некоторыми 
преимуществами перед сцепами платформ Л е с о с у д м а ш с т р о я , имеют ряд 
существенных недостатков. Так, например , сцепы весьма неустойчивы 
при движении по рельсовому пути; они очень .плохо устойчивы после 
схода с рельсов. В то время как сцепы платформ Лесосудмашстроя , пере
оборудованные д л я вывозки леса в хлыстах , не опрокидываются при 
сходе с рельсов, сцепы Алтайского завода в этих случаях , как правило, 
опрокидываются и опрокидывают не только с м е ж н ы е с ними сцепы, стоя
щие на рельсах, но иногда д а ж е паровоз . 

В 1956 году, сотрудниками Уральского лесотехнического института 
были проведены экспериментальные исследования, позволившие проана
лизировать вопросы, связанные с устойчивостью сцепов Алтайского 
з авода . Поскольку сходы с рельсов чаще всего происходят на усах, при
ведем данные исследований ходовых качеств сцепов при движении их по 
временным незабалластированным путям. 

Д л я испытаний вагонов на усах были выбраны три опытных участ
ка пути длиной по 100 м. П у т ь на усах у л о ж е н без балласта , непосредст
венно на растительный покров почвы. Вдоль пути под шпалы в некоторых 
местах подложен горбыль . Трасса р а с п о л а г а л а с ь в редком лесу на ров-
нойхместности; почва насыщена водой. В плане н а б л ю д а л и с ь заметные-.,., 
искривления пути. 

Д л я оценки состояния пути были произведены подробные з а м е р ы , 
приведенные в таблице : 

, - Некоторые дан
ные о геомет

рии пути 
Ш п а л ы Р е л ь с ы 

Некоторые данные о состоя
нии пути 

jv уча

, - Некоторые дан
ные о геомет

рии пути 
Грунт макси наиболь наиболь макси

стка 
в 

плане 
уклон 
В ?0 

Грунт 
длина 

в м 
количе

ство 
на 1 км 

длин 
в м тип 

маль
ный пе

рекос 
в мм 

шая 
упругая 
просад
ка в мм 

ший за
пор в 
стыках 
в мм 

мальная 
ширина 
колеи 
в мм 

1 Прямой 2,4 Супесча 2,7 1650 7 - 8 Р18 24 41,5 26 770 

2 
4 

путь 
2.7 
4.8 

ный 
2,7 
2,7 

1700 
1660 

7 - 8 
7 - 8 

- 28 
32 

48.2 
41.0 

24 
27 

760 
762 
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Рис. 1. Характеристика опытного участка пути на усах в нагруженном состоянии. 
/ — кривая перекосов; 2—микропрофиль; 3 — микроплан. 

П р и этом были сняты микропрофиль и микроплан обеих ниток пути, 
произведены з а м е р ы упругих просадок на к а ж д о м метре пути при про
ходе поезда. В результате этих з а м е р о в был составлен микропрофиль 
пути в нагруженном состоянии .и к р и в а я перекосов (превышения левой 
нитки) для опытных участков (рис. 1). 

На рис. 2 представлена зависимость максимальных перекосов пути 
(Уmax) от принятого базового р а з м е р а L . Этот график составлен на осно

вании обработки кривых, характе -
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ризующих перекосы. И з данных вид
но, что 'перекосы пути на усах зна
чительно превосходят нормы на 
содержание пути. 

При динамических испытаниях 
вагонов Алтайского завода з а м е р я 
лись следующие величины: 
1) Прогибы пружинных комплектов; 
2) Перекосы боковин тележки; 
3) Скорости д в и ж е н и я ; 
4) Время движения . 

Д л я записи всех этих величин 
применялся осциллограф М П 0-2. 
З а м е р прогибов пружинных ком
плектов производился обычными 
реохордными прогибомерами. 

Скорость д в и ж е н и я по усам составляла от 5 до 15 км/час. 
В результате обработки осциллограмм были получены данные о 

деформации пружинных комплектов и коэффициентах динамики. К о э ф 
фициенты динамической добавки определялись по формуле : 

- г <, в в ю н к 16 is 

Рис. 2. Зависимость максимальных пе
рекосов пути на усах от принятого . 

базового размера. 

/ с , 
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Рис. 3. Коэффициенты ди
намической добавки при 
движении по усам в зависи
мости от скорости движе

ния. 

где z m a x — м а к с и м а л ь н а я д е ф о р м а ц и я пружинных комплектов , мм; 
/ с т — статический прогиб пружин тележки , мм. 

Н а рис. 3 представлены м а к с и м а л ь н ы е н а б л ю д а в ш и е с я коэффициен
ты динамической добавки сцепов при движении по усам в зависимости 
от скорости д в и ж е н и я ( V ) . Как видно из г р а ф и к а , они достигают 0,6 при 

скорости д в и ж е н и я 15 км!час. Интересно от
метить, что на магистрали коэффициент дина
мики 0,6 н а б л ю д а е т с я при скорости д в и ж е 
ния 30 KM-Jnac. 

Следует с к а з а т ь , что основным источни
ком деформации пружинных комплектов при 
движении по усам были кососимметричные 
колебания и боковая качка . 

В данном случае величина 1 — kA = 0,4, 
что говорит за то, что безопасность д в и ж е н и я 
по опытным у ч а с т к а м вполне обеспечена. Учи
т ы в а я , что при движении сцепов по усам коэф
фициент динамической добавки от боковой 

качки был равен 0,2, м о ж н о оказать , что если 
коэффициент динамики от кососимметричной нагрузки достигнет 0,6, 
возникает р е а л ь н а я опасность схода с рельсов, т а к к а к общий коэффи
циент динамической добавки в этом случае будет равен 0,8. 

Д л я этого перекос на базе сцепа д о л ж е н быть равен: 

z = 4-y C T -0 ,6 + 4 - / с т -0 ,6 + 2 - у 0 , 

где у с т — статический прогиб р а м ы полусцепа при действии косо-¬
симметричной нагрузки , который при & л = 1 равен у с х = 
= 3,4 мм; 

/ с т — статический прогиб пружинных комплектов, мм; /ст = 
= 18 мм. 

у0 — сумма за зоров в скользунах одной тележки . П р и н и м а е м 
з а з о р равным г/0 = 4 мм; 

тогда: z = 4-3,4-0,7 + 4-18-0,6 + 2,4 = 59,4 мм. 

И з г р а ф и к а на рис. 2 видно, что м а к с и м а л ь н ы е перекосы на базе 
сцепа на опытных у ч а с т к а х усов можно принять равными 45 мм, что на 
14 мм меньше полученного. Таким образом, м а к с и м а л ь н о допустимый 
перекос в данном случае всего на 30—40% больше часто встречающего
ся перекоса на усах, поэтому ж е л а т е л ь н о повысить величину допусти
мого перекоса д л я сцепа. Д л я этого можно, например , увеличить ста
тический прогиб п р у ж и н н ы х комплектов . 

Чтобы выяснить причины, в ы з ы в а ю щ и е опрокидывание сцепов пос
ле схода с. рельсов, рассмотрим процесс опрокидывания сцепов на вре
менном н е з а б а л л а с т и р о в а н н о м пути. На рис. 4 представлен случай схода 
полусцепа Алтайского з а в о д а на временном пути, имеющем длинные 
шпалы, у л о ж е н н ы е непосредственно на земляное полотно или раститель
ный покров. 

При расчете воспользуемся следующими данными: 

Высота рельса Р18 . h t = 80 мм;' 
Расстояние м е ж д у н а р у ж н ы м и к р а я м и боковин 

т е л е ж к и (поперек вагона) d = 1 1 5 0 мм; 
Высота подрессорной балки сцепа Алтайского 

завода н а д рельсом . . 1ц = 155 мм; 



Высота центра тяжести груженного сцепа н а д 
нижней плоскостью подрессорной балки . . Н0= 1400 мм; 

Д л и н а ш п а л ы L = 2 5 0 0 мм. 
П р и сходе с рельсов, пока т е л е ж к а не отошла внутрь <колеи на рас¬

стояние больше, чем — (рис. 4 ) , происходит перескакивание колес по 

ш п а л а м и м о ж е т получиться про
с а д к а колесной пары до упора ниж
него пояса т е л е ж к и в ш п а л ы или 
подрессорной балки в рельс . Опро
кидывание при этом маловероятно . 
В том случае , если т е л е ж к а отойдет 
от оси пути на расстояние больше, 

S 
чем ^ > возможен наклон полусце
па, как это показано на рис. 4. П р и 
этом произойдет упирание н и ж н е г о 
пояса в шпалу . 

Допустим, что сцеп сошел дву
мя т е л е ж к а м и (то есть первый по
лусцеп сошел с рельсов) и в какое-
то мгновение з анял положение, по-
казаное на рис. 4. П о л а г а я , что в 
данном месте имелся перекос пути 
на 40 мм (этот случай часто встре
чается на у с а х ) , рассчитаем наклон 
оси полусцепа: 

а, + а 2 + а 3 , 

где а, 

• а. 

Рис- 4. Расчетная схема для опреде
ления устойчивости сцепа Алтайского 
завода при сходе с рельсов на вре

менном пути. 

угол наклона от перекоса 
пути; 
угол наклона от упора 
нижнего пояса сцепа в 
ш п а л ы ; 

а з — угол наклона от д е ф о р м а 
ции рессор и выбора за
зоров в скользунах . 

Sin a, = ~ = 0,05; 

Sin а„ = 2 g 2 
- = " s t T = 0,104; а 2 

a , = 2 ° 5 2 ' ; 

5°58 ' ; 

2°30' *: 

а = 2°52' + 5°58' + 2°30' = 11°20'. 

Отклонение центра тяжести полусцепа от вертикали будет равно : 

С, = ^ 0 - S i n а = 1 4 0 • 0,196 = 27,6 см. 

Таким образом, вес полусцепа будет приложен к ш п а л а м на рас 
стоянии / ] от конца ш п а л ы : 

* Считаем, что сумма зазоров в скользунах равна 17 мм, сумма зазоров в кони
к е — 14 мм и сжатие пружин соответствует углу а 3 . 

6 „Лесной ж у р н а л " № 6 



1 — ' ~ S
 _ Г 

где 5 •— расстояние м е ж д у центрами рельсов, см; 
При L --- 2,5 м: 

11 =

 2 5 0 - 7 9 - 27,4 = 58 см. 

Очевидно, что при таком несимметричном нагружении шпалы зай
мут положение, у к а з а н н о е пунктиром на рис. 4. М о ж н о о п р е д е л и т ь 
наклон ш п а л , считая , что б а л к а , п о к о я щ а я с я на упругом основании, на
г р у ж е н а силой Р, приложенной на расстоянии 1\, от левого конца б а л к и . 
К а к показывают расчеты, наклон шпалы в этом случае будет равен: 

а 4 = 3°40'. 

Таким о б р а з о м , полный угол наклона полусцепа будет равен: 

а и = а, + а, + а 3 + а 4 = 1 Г 2 0 ' + 3°40 ' = 15°. 

Тогда полное отклонение центра тяжести полусцепа от вертикали 
равно : 

С = / / „ Sin (а, + а , + а 3 + а 4 ) = 140-0,26 = 36,2. 

Расстояние центра т я ж е с т и полусцепа от оси, проходящей через 
опорные точки, составляет : 

С 2 = 4 г — С = ^ 5 — / / . . S i n f o - f - a s + а, + я 4 ) = 57,5 — 36,2 = 21,3 см. 

Если принять во внимание инерцию системы и не учитывать силы 
сопротивления, то расчет показывает , что полусцеп д о л ж е н опрокинуть
ся. Это видно из того, что угол гр, на который н у ж н о повернуться по
лусцепу д л я опрокидывания , меньше угла а, на который полусцеп пово
рачивается первоначально , пока не упрется нижним колесом тележки 
в ш п а л ы : 

Sin а п = 0,26; и, т а к и м образом а 0 > ,3. 
Во время опрокидывания полусцепа, когда проекция центра т я ж е 

сти сцепа перейдет за ось, проходящую через к р а й н и е опорные точки, 
весь сцеп опрокинется. Это произойдет в тот момент, когда центр тя
жести первого полусцепа отойдет от вертикали , проходящей через точ¬
ку 0 на расстоянии - у . 

Расчеты, произведенные для случая схода одной тележки из четы
рех, показывают, что в этом случае вероятность опрокидывания всего 
сцепа не меньше, чем в рассмотренном случае. 

-Аналогичные расчеты показывают , что сцепы платформ Лесосуд
м а ш с т р о я не д о л ж н ы опрокидываться в таких ж е условиях. Это объяс
няется, прежде всего, более низким расположением центра тяжести . 
Д л я платформ Л е с о с у д м а ш с т р о я возвышение центра тяжести над ниж
ней плоскостью надрессорной балки равно 1000 мм, то есть на 400 мм 
ниже, чем для сцепов Алтайского завода . 

Понятно , что увеличить устойчивость сцепов можно', снизив центр 
тяжести груза , однако не с н и ж а я грузоподъемности, этого достичь 
трудно. 



Об устойчивости сцепов Алтайского завода 

Вторым путем увеличения устойчивости является внесение конструк
тивных изменений в т е л е ж к у с целью расширения опорной базы при 
сходе т е л е ж к и с рельсов. 

Выводы 

• 1. Учитывая значительные перекосы временных путей, для уменьше
ния вероятности схода с рельсов сцепов Алтайского завода , ж е л а т е л ь н о 
увеличить статический прогиб пружинных комплектов до 22—25 мм. 

2. Устойчивость сцепов при сходе с рельсов недостаточна. Д л я улуч
шения устойчивости следует понизить центр тяжести груза или внести 
конструктивные изменения в тележку . 

Поступила п редакцию 
28 апреля 1958 г. 
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В Л И Я Н И Е Н Е К О Т О Р Ы Х Э К С П Л У А Т А Ц И О Н Н Ы Х 

Ф А К Т О Р О В Н А П Ы Л Е О Т Д Е Л И Т Е Л Ь Н Ы Й Э Ф Ф Е К Т 

Ц И К Л О Н Н Ы Х Г А З О О Ч И С Т И Т Е Л Е Й 

Н. Я. КУДРЯШОВ 
К а н д и д а т т е х н и ч е с к и х н а у к 

(Архангельский лесотехнический институт) 

Циклонные газоочистители ( ц и к л о н ) , б л а г о д а р я ряду положитель
ных особенностей, широко, используются в настоящее время для очистки 
газа и воздуха . Особенно заметны их преимущества перед другими ти
пами газоочистителей при использовании на лесотранспортных машинах , 
где н а р я д у с основными требованиями , предъявляемыми к очистителям, 
выдвигаются требования компактности, удобства в эксплуатации и об
служивании , а г л а в н о е — н а д е ж н о с т и в работе при любых д о р о ж н ы х 
условиях и л ю б ы х р е ж и м а х работы двигателя . 

П о принципу работы циклоны я в л я ю т с я газоочистителями инерци
онного типа , использующими д л я выделения пылевых частиц из г а за 
центробежную силу инерции, в о з н и к а ю щ у ю при вращении газового по
тока в рабочей части циклона . 

Засоренный пылевыми частицами газ , поступая в циклон по танген
циально присоединенному патрубку 1 (рис. 1), приобретает в р а щ а т е л ь 
ное движение и перемещается по нисходящей спирали к вершине конуса 
3. П о д действием центробежных сил инерции пылевые частицы переме
щаются в р а д и а л ь н о м направлении и сосредоточиваются в периферий
ных слоях у внешней стенки цилиндра 2. Когда газ , в процессе нисходя
щего винтового движения , дойдет до нижнего к р а я отводящего патруб
ка 5, внутренние, наиболее чистые слои его, п р о д о л ж а я вращение , начи

н а ю т поступать в отводящий патрубок 4. Д а л е е происходит изменение 
д в и ж е н и я газа на восходящее винтовое, причем направление в р а щ е н и я 
^охраняется . 

П ы л е в ы е частицы, о т ж а т ы е центробежной силой к стенке циклона , 
перемещаются внешними слоями газа к вершине конуса я, скользя вдоль 
его стенок, сваливаются в пылесборник 5. Таким о б р а з о м , в циклоне 

. происходит не только выделение пылевых частиц, но и транспортировка 
кх внешними слоями газа вплоть до пылесборочного бункера . 

С к а з а н н о е подтверждается экспериментальными данными, свиде
тельствующими о возможности работы циклона практически при л ю б о м 
положении его в пространстве (6) . Отметим, что перемещение выделен
ных частиц в пылесборник иногда неправильно объясняется действием 
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силы тяжести , в то время 
как роль последней в этом 
случае незначительна . 

Н а р я д у с и зложенным 
общим принципом работы 
циклона следует учитывать , 
что сам по себе процесс сепа
рации пылевых частиц в ци
клоне весьма с л о ж е н , ч т о 
прежде всего объясняется--
очень сл о ж ным х а р а к т е р о м 
движения газового потока в. 
цилиндрической части и осо
б е н н о — в конусе ц и к л о н а , 
которое с о п р о в о ж д а е т с я ря
дом явлений, влияющих на 
ход пылеотделительного про
цесса. Наиболее характер
ным да этих явлений следует 
считать наличие в централь
ной части конуса и отводя
щего патрубка зоны отрица
тельного давления, а в цик
лонах, р а б о т а ю щ и х на вса
сывание, зоны повышенного 
разряжения. Последнее под
тверждается не только дан
ными исследований, но и 
практикой э к с п л у а т а ц и и ци
клонов [1], [5]. 

Анализируя результаты 
исследований П. Н. Смухнл-
на и П . А. Коузова [2], [51, 
можно сделать некоторые 
предположения о причинах 
возникновения у к а з а н н о й зо
ны. Так , согласно данным ис
следований, в конусе цикло

на н а б л ю д а е т с я увеличение касательных скоростей движения газа 
с одновременным изменением х а р а к т е р а вращения , начинающего боль 
ше соответствовать закону динамического в р а щ е н и я . Следовательно , и 
х а р а к т е р распределения давлений д о л ж е н соответствовать у к а з а н н о м у 
изменению движения , то есть н а р я д у с уменьшением среднего давления 
по всему сечению оно д о л ж н о т а к ж е уменьшаться по направлению к 
центру. Уменьшение избыточного д а в л е н и я в границах , определяемых 
радиусом, при котором все избыточное давление расходуется на сооб
щение газу кинетической энергии в р а щ е н и я . Это предельное значение 
радиуса в гидродинамике обычно называется ядром вихря. 

Таким образом, на границе я д р а вихря и по всему сечению ядра 
установится пониженное давление . 

К р о м е того, к а к и отмечалось ранее , в конусе циклона происходит 
одновременно и изменение н а п р а в л е н и я поступательного д в и ж е н и я газа 
с нисходящего на восходящее с сохранением направления вращения . 
Это изменение м о ж е т происходить только при условии образования ис
текающего кольца газа в месте поворота данного слоя, так как угол на-. 

Рис. Схема движения газа 
в циклоне. 



клона витка в этом сечений равен нулю. О б р а з о в а н и е истекающих колец 
газа происходит по всей высоте конуса, то есть в течение всего ^процесса 
изменения н а п р а в л е н и я ; движения га за . 

В результате эжекционного воздействия истекающих колец газа 
образуется разрежение в кольцевой области по границе ядра вихря, то 
есть не по оси циклона , а непосредственно около оси циклона . 

Наличие зоны р а з р е ж е й и я , при отсутствии тщательного уплотнения, 
пылесборника , вызывает ' подсос воздуха через пылесборник и унос пыли 
в отводящий патрубок, : что : н а р у ш а е т нормальную работу , циклона и в 
конечном счете может привести к снижению эффекта очистки газа до 
н у л я . 

О д н а к о указанное отрицательное влияние зоны р а з р е ж е н и я на ра
боту циклона не является существенным, так как оно легко устраняется 
путем герметизации пылесборника . Б о л е е того, у циклонов, работающих 
на всасывание , при недостаточном уплотнении пылесборника унос пыли 

• 'происходил бы и без 'Наличия зоны повышенного р а з р е ж е н и я . 
Более существенное влияние эта зона оказывает на интенсивность 

другого , не менее характерного явления, з а к л ю ч а ю щ е г о с я в том, что, 
б л а г о д а р я большой турбулентности потока, пылевые частицы отбро
шенные центробежной силой к внешней стенке циклона , снова пере
носятся поперечными вихревыми токами к центру, где, п о п а д а я в слои 
уходящего газа , уносятся в отводящий патрубок, то есть происходит 
как ! бы повторное витание частиц. 

При разработке новых, более эффективных конструкций циклонов 
•необходимо не только обеспечить соответствующие условия для макси
мального выделения пылевых частиц из газа , но и исключить возмож
ность их повторного Пой'аД'ания в уходящие очищенные слои газа . 

В результате значительного числа экспериментальных работ, про
ведённых в процессе исследований циклонных очистителей, был создан 
р я д конструкций циклонов с достаточно удачным соотношением основ
ных элементов, которые обеспечивают довольно высокую степень очист
ки газа (до 95%) при относительно небольшом гидравлическом сопро
тивлении (80—100 мм вод. ст . ) . К числу таких газоочистителей отно
сится циклон тина Н И О Г А З - Н А М И , разрабо танн ый в лаборатории 
очистки газа и воздуха Научно-исследовательского автомобильного и 
автомоторного института ( Н А М И ) под руководством к а н д и д а т а техни
ческих наук М. С. Коренева . Этот тип циклона используется на газоге
нераторных установках лесотранспортных машин, для предварительной 
(полутонкой) очистки газа , а т а к ж е предполагается применение его в 
качестве первичного воздухоочистителя на машинах , предназначенных 
д л я работы в особо пыльных условиях [3]. 
•. Вместе с тем, исследование этих циклонов проводилось явно недо
статочно и ограничивалось только определением общей степени очистки 
Газа. Это и послужило причиной постановки специальных расширен
ных исследований циклона типа Н И О Г А З - Н А М И на к а ф е д р е тяговых 
м а ш и н Архангельского лесотехнического института. 

р е з у л ь т а т ы исследований позволили д а т ь более полную оценку 
пылеотделительных способностей циклона во всем интервале произво
дительности, соответствующем диапазону эксплуатационных нагрузок 
двигателя , а т а к ж е р а з р а б о т а т ь метод расчетного определения как ка
чественных, т ак и количественных показателей эффективности пылеот-
делительного процесса циклонных очистителей [4]. 

О д н а к о в производственных условиях на пылеотделительный про
цесс циклона может о к а з ы в а т ь влияние р я д факторов , возникающих 
D результате специфики условий эксплуатации газоочистителей на лесо-



транспортных машинах . К числу их п р е ж д е всего относятся вибрация 
стенок циклона, пульсирующий х а р а к т е р движения газового потока, 
обуславливаемый рабочим процессом двигателя внутреннего сгорания, 
а т а к ж е резкое изменение скорости потока газа , происходящее в момент 
увеличения или уменьшения р е ж и м а работы двигателя . 

Чтобы выявить характер влияния перечисленных факторов па ра
боту цикла, была проделана серия опытов, причем стенд, на котором 
проводились основные исследования , пришлось дополнить соответствую
щим оборудованием. 

Так , для создания вибрации на опорной плите стойки крепления 
циклона у с т а н а в л и в а л с я неуравновешенный маховичок с приводом от 
электромотора . П у л ь с и р у ю щ и й характер движения потока обеспечи
вался за счет того, что в соединительной трубе монтировалась вентиля
торная заслонка с приводом от эксцентрика , устанавливаемого на ва
л и к е редуктора приводного устройства з а п ы л и в а ю щ е й системы. 

В условиях в и б р а ц и и и пульсирующем потоке было проведено от
дельно по три цикла в р е ж и м а х 120, 100 и 80 мУчас. Постановка этих 
опытов обосновывалась предположением о в о з м о ж н о м увеличении ин
тенсивности появления явления повторного витания пылевых частиц в 
результате импульсивных толчков внешних стенок циклона при вибра
ции и увеличения турбулентности при пульсирующем х а р а к т е р е движе
ния потока. 

Однако после обработки данных испытаний выяснилось , что указан
ные .предположения не подтвердились , т ак как было установлено, что ни 
вибрация , ни пульсирующий характер движения газа практически не 
о к а з ы в а ю т в л и я н и я на пылеот делительные свойства циклона . П р а в д а , 
при в и б р а ц и и циклона н а б л ю д а е т с я некоторое снижение степени очист
ки, но абсолютная величина этого снижения 1 не п р е в ы ш а л а 1 —1,5%. 

С л е д у ю щ а я серия опытов проводилась с целью определения степени 
очистки газа , обеспечиваемой циклоном в м о м е н т увеличения . или 
уменьшения производительности, то есть в момент изменения нагрузки 
на двигатель , что обусловлено спецификой д о р о ж н ы х условий в лесу: 

Д л я проведения этих опытов необходимо было не только имитиро
вать реальный х а р а к т е р изменения режима , происходящего з момент 
включения акселератора , но и обеспечить запыление воздуха , поступа
ющего к циклону, только в момент изменения режима . Чтобы обеспе
чить такое сочетание, применялся специально оборудованный редуктор, 
ча котором, кроме эксцентрика с тягой к заслонке, т а к ж е эксцентрично 
у с т а н а в л и в а л с я тяговый б а р а б а н ч и к д л я привода тележки запылива-
ющего устройства . Это позволило синхронизовать накат т е л е ж к и с пы
л ь ю под в с а с ы в а ю щ у ю трубку з а п ы л и в а ю щ е г о вентилятора с моментами 
открытия или з а кры тия заслонки . Одновременно, посредством измене
ния оборотов приводного электромотора , период, в течение которого, 
производилось развитие р е ж и м а с 30 до 120 мУсек. (открытие з аслон
ки) , у с т а н а в л и в а л с я 5 сек., а период снижения не более 1 сек. 

П р е ж д е чем говорить о полученных результатах , отметим, что при 
нормальной эксплуатации степень очистки газа , обеспечиваемая цик
лонными очистителями, всегда тем выше, чем больше скорость потока 
газа в его рабочей части, то есть чем больше производительность цикло
на . Последнее подтверждается н е только данными исследований, но 
и практикой эксплуатации циклонов. Так, для исследуемого циклона 
степень очистки увеличивалась с 75 до 93% при возрастании V с 20 до 
Ш мУсек. 

Учитывая изложенное , следовало о ж и д а т ь более высокую степень 
очистки в момент развития режима , чем в момент его с н и ж е н и я . В дейст-



Рис. 2. Схемы движения газа и рабочей части циклона 
при развитии режима (а) и в момент снижения режима (б). 

вительности ж е оказалось , что при развитии р е ж и м а степень очистки 
на 16% ниже , чем ее значение, полученное при снижении р е ж и м а . Так . 
в случае з а п ы л и в а н и я воздуха , поступающего в циклон только в момент 
з акрытия заслонки, степень очистки достигала 96%, а при подаче пыли 
только в момент открытия величина ее не п р е в ы ш а л а 80—81%. 

Д л я объяснения причин указанного изменения пылеотделительных 
способностей циклона в период увеличения и уменьшения р е ж и м а его-
работы, необходимо учитывать те явления , которые имеют место в про
цессе д в и ж е н и я газа в рабочей части циклонного очистителя. 

И з схем движения газа , представленных на рис. 2, видно, что от 
крытие заслонки, с о п р о в о ж д а ю щ е е с я увеличением расходного р е ж и м а 
и повышении р а з р е ж е н и я в соединительной трубке , в ы з ы в а е т интен
сивный отсос газа из рабочей части циклона через отводящий патрубок. 
Это приводит к тому, что основная масса г а за начинает поступать в от
водящий патрубок непосредственно у нижнего к р а я его, т ак к а к интен
сивность нисходящего винтового д в и ж е н и я га за в этот момент незна 
чительна и соответствует еще малому р е ж и м у работы циклона. В ре 
з у л ь т а т е этого не только ухудшается процесс выделения пылевых 
частиц из газа , но и исключается транспортировка их вдоль стенок ко 
нуса в пылесборниках . К р о м е того, увеличивающееся в этот момент 
р а з р е ж е н и е в отводящем патрубке вызывает частичное перетекание 
газа из: пылесборника в конус, что т а к ж е препятствует отводу пылевых 
частиц в пылесборник. 

В момент снижения р е ж и м а происходит явление, обратное и з л о ж е н 1 

ному, т ак к а к з а к р ы т и е заслонки сопровождается увеличением д а в л е н и я 
в соединительной трубке и уменьшением отсоса газа из рабочей частя 
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3. Влияние наполнения пылесборника 

на пылеотделительный эффект циклона. 

циклона при наличии еще достаточно высокой интенсивности винтовогв' 
движения г а з а . П о в о р о т газа к отводящему патрубку начинается зна
чительно н и ж е и винтовое движение его распространяется вплоть д<»"' 
пылеотводящего отверстия конуса, а это приводит к увеличению вре
мени воздействия центробежной силы на пылевые частицы и значитель
но у л у ч ш а е т условия отвода частиц в пылесборник, чему благоприятст
вует обратное перетекание части газа из конуса в пылесборник при 
повышении д а в л е н и я в отводящем патрубке . 

И з приведенных в ы ш е данных видно, что снижение степени очисткч 
газа в момент развития р е ж и м а происходит более интенсивно (на 
12—13% по сравнению с м а к с и м а л ь н ы м значением степени очистки) . 
Следовательно , в период манев^рирования автомобиля средняя степень 
очистки газа циклоном во всех случаях снижается , что п о д т в е р ж д а е т с я 
и ре зультатами специальных опытов, проведенных при м е н я ю щ и х с я 
р е ж и м а х и непрерывном запыливании воздуха . Так , если средняя вели
чина степени очистки для и н т е р в а л а производительности 30—130 му,час 
составляет 90,6%, то при меняющихся р е ж и м а х в пределах того ж е 
интервала производительности, значение ее снижается на 4—5% и н е 
превышает в среднем 86%. 

П о с л е д у ю щ и е испытания производились с целью выявления пыле-
отделительной способности циклона при различном наполнении п ы л е - ' 
сборника пылью. 



Испытания включали три цикла опытов , проводимых при разных 
р е ж и м а х работы циклона: 50; 70, 90, 110 и 120 мя/час. При этом для 
•каждого цикла опытов устанавливалось соответствующее наполнение 
пылесборника, которое оценивалось расстоянием (/г) от уровня пыли 
в пылесборочном станке до нижнего к р а я конуса циклона . 

• И з представленных на рис. 3 результатов этих испытаний видно, что | 
наполнение пылесборника до значения h = 130 мм практически не ока
зывает заметного влияния на пылеотделительный э ф ф е к т циклона *. 
Когда уровень пыли доходит до значения h — 50 мм, наблюдается сни
жение степени очистки, которое становится особечно заметным на повы
шенных режимах . Так при V = 120 мЧчас' величина степени очистки 
с н и ж а л а с ь с 95% до 90%. ; i 

Д а л ь н е й ш е е наполнение пЫлесборника резко влияет на снижение 
пылеотделительной способности циклона , а при /; = 0 (уровень пыли 
доходит до к р а я конуса) процесс пылеотделения, особенно на повышен
ных р е ж и м а х , почти полностью прекращается . В частности, при 
V = 100—120 мг!час величина степени очистки снижается до 35%. 

С целью в ы я в л е н и я причин, вызывающих снижение степени очи
стки при наполнении пылесборника , проводилось визуальное изучение 
работы циклона , обрудованного прозрачным пылесборником, в который 
помещались подкрашенные мелкие опилки. 

Н а б л ю д е н и я показали , что вращательное д в и ж е н и е потока газа в 
конусе передается и в пылесборник, в ы з ы в а я взмучивание собранной 
в нем п ы л и и интенсивно увеличивающийся по мере возрастания режи
ма унос наиболее мелких частиц в отводящий патрубок ( д а ж е при от
носительно небольшом наполнении п ы л е с б о р н и к а ) . Так, полоски бума-
i и, покрытые тонким слоем. .краски и помещенные в центральной части 
пылеотводящего отверстия конуса, покрывались пылью через 5—8 ми
нут. 

Д л я того, чтобы сравнить количество пыли, уносимой из пылесбор
ника при различном его наполнении, были повторены все три цикла 
опытов, но без з а п ы л и в а н и я воздуха , поступающего в циклон (продувка 
чистым в о з д у х о м ) . 

Унос определялся как разность веса пыли в пылесборочном стакане 
до и после опыта. К а ж д ы й опыт проводился в течение 10 минут. Перво
начальный вес пыли в пылесборочном с т а к а н е при значениях h — 0,50 и 
i 30 мм составляли 890, 642 и 231 г. 

Представленные на рис. 4 результаты испытаний показывают , что 
основной причиной уменьшения степени очистки при наполнении пыле
сборника является повторный унос пыли в отводящий патрубок. При 
этом интенсивность уноса особенно резко возрастает в среднем и макси¬

. мальном р е ж и м а х работы циклона и по мере приближения уровня пыли 
".к пылеотводящему отверстию конуса. 

.• Следовательно , своевременное удаление пыли из пылесборника яв
ляется в а ж н е й ш и м мероприятием, обеспечивающим нормальную работу 
циклона и качественную очистку газа на основных эксплуатационных 
нагрузках двигателей . 

Вместе с тем, установленная заводом-изготовителем периодичность 
очистки пылесборника (через 250—300 км пробега автомобиля) явно не 
соответствует размеру пылесборника . Так, согласно специальным на
блюдениям за работой автомобиля Урал З И С - 3 5 2 было установлено, что 

* Более высокие значения степени очистки, полученные при этих испытаниях, 
•объясняются применением пыли с малым содержанием мелких фракций. 
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4. Кривые повторного уноса пыли при различном 
наполнении пылесборника. 

основной объем пылесборника циклона практически заполняется через 
5—6 часов работы машин. 

Если н а р я д у с изложенным учесть транспортные условия э к с п л у а т а 
ции циклона, при которых интенсивность взмучивания пыли в пылесбор-
нике может значительно увеличиться за счет тряски и толчков, то мож¬
но полагать , что периодическая очистка пылесборника д о л ж н а прово
диться минимум через 100—120 км пробега. Последнее тем более обос
новано, что для выполнения этой операции не требуется никаких специ
альных приспособлений и производится она с незначительными з а т р а т а 
ми времени (всего 5—8 мин.). 

Таким образом , в результате проведенных исследований представи
лось возможным не только в некоторой степени расширить существую
щие представления об истинных процессах, происходящих в циклонных 
очистителях, применительно к условиям их работы на лесотранспорт
ных машинах , но и обоснованно подойти к установлению периодичности 
обслуживания циклонов. 

Анализ полученных экспериментальных данных позволил вскрыть 
дополнительные пути возможного повышения пылеотделительной спо
собности циклонных очистителей за счет принудительного отсасывания 
части газа из пылесборника непосредственно в соединительную трубу 
или в подводящий патрубок. 

Несомненно, что целесообразность этого мероприятия может быть 
обоснована только после соответствующих экспериментальных работ . 
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О д н а к о на основе а н а л и з а ранее приведенных данных можно полагать , 
что происходящее при отсасывании постоянное перетекание некоторой 
части га за из конуса в пылееборник не только улучшит условия отвода 
выделенных пылевых частиц из конуса, но и уменьшит возможность их 
повторного уноса из пылесборника . 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И И 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1958 

О Р А С Ч Е Т Е П О Э Л А С Т И К О В О Й Т Е О Р И И С И Г А Р 

и П У Ч К О В П У Ч К О В Ы Х плотов для С Л У Ч А Я 

Н А Х О Ж Д Е Н И Я И Х Н А П Л А В У 

А. Г. ВОРОБЬЕВ 
П р о ф е с с о р 

И с х о д н а я идея расчета пучка (или сигары) * для случая н а х о ж д е 
ния их «наплаву» была и з л о ж е н а нами в [2]. П о этой идее пучок (или си
г а р а ) уподоблялись части матерчатого невесомого, бесконечно длинного 
цилиндрического рукава , наполненного двумя н е с ж и м а е м ы м и , несме-
щ и в а ю щ и м и с я «пучковыми» жидкостями . Одна из них расположена вы
ше з е р к а л а воды, в которой п л а в а ю т пучок или сигара , д р у г а я — ниже . 
Плоскость з е р к а л а воды является плоскостью р а з д е л а этих жидкостей . 
О б ъ е м н ы й вес жидкости , находящейся выше плоскости раздела , равен 

I Y = v T , (1) 

а объемный вес жидкости , расположенной н и ж е плоскости р а з д е л а 

I i = v ( T o - T ) , (2) 

где: т — объемный вес плотной древесины, у 0 — объемный вес воды 
(т 0 = 1000 кг/м3 д л я пресной воды и несколько больше в случае плава
ния в морской воде) и v — коэффициент полнодревесности **. П р и этом 
«вес» нижней пучковой жидкости направлен необычно, а именно вверх , 
в противоположность «силе тяжести» верхней жидкости , которая на
правлена обычным о б р а з о м , то есть вниз. Происхождение концепции о 
«весе» нижней жидкости , направленной вверх, понятно: он («вес») яв
ляется , собственно, ничем иным, к а к результатом действия известной 
в ы т а л к и в а ю щ е й силы, определяемой по закону Архимеда и действующей 
на бревна со стороны воды. Таким образом, упомянутый «вес» нижней 
пучковой жидкости есть в сущности «всплывная сила» бревен. 

П р и н я в концепцию, изложенную выше, используем ее так , к а к это 
предусмотрено еще в [2]. К а к там выяснено, весь о в а л поперечного сече-

* В [1] дано изложение расчета по эластиковой теории пучков пучковых плотов 
для случая нахождения их на суше. В настоящей работе дается изложение способа 
расчета по той же теории пучков пучковых плотов для случая нахождения их напла
ву. При этом оказывается,, что методика расчета пучка для этого случая может быть 
распространена и на расчет сигар. 

** Так как настоящая статья является естественным продолжением работы [1], то 
е основном смысл обозначений остается прежним. 



Рис. 1. 

ния пучка или сигары можно составить из -кусков двух бесперегибных 
эластик EAHi А' Е' (рис. 1) и ЕН2Е', сопряженных на уровне поверх
ности з е р к а л а воды WW\, удовлетворяя некоторым условиям (о них 
речь, д а л е е ) . Л е г к о понять, что это следует и из изложенного в [1]. П р и 
этом ЕАН\ А' Е' на рис. 1 н а с т о я щ е й статьи я в л я е т с я ничем иным, как 
частью ЕА\ЕХ НЕ\ АЕ' на ipис. 1 работы [1], а ЕН2Е на том ж е рис. 1 
статьи — частью Е'{ Я £ \ рис. 1 работы [1]. 

С о п р я ж е н и е обеих эластик в точках Е и Е', очевидно д о л ж н о удов
летворять с л е д у ю щ и м шести условиям: 

а) ширины эластик ЕЕ' н а уровне з е р к а л а воды д о л ж н ы быть о д и 
наковыми; 

б) касательные к обеим э л а с т и к а м в точках Е и Е' д о л ж н ы быть 
общими; 

•в) п л о щ а д ь поперечного сечения пучка (сигары) д о л ж н а быть 
заданной ; 

г) подразделение , пучка (сигары) на надводную (выше уровня 
wwi) и подводную (ниже ww\) части д о л ж н о удовлетворять з акону 
Архимеда и, наконец; 

д) д а в л е н и я «пучковых» («сигарных») жидкостей на уровне зер
к а л а воды (ww\) д о л ж н ы быть з а д а н н ы м и и в з аим н о -у р ав но в еш ив аю 
щимися (два у с л о в и я ) . 

В 1 приведены параметрические уравнения бесперегибной э л а с т и 
ки (2) и (3) , которые д а ю т возможность в ы р а з и т ь первое условие в виде , 
равенства : ' ! 

X\W ~ Xiw> (3) 
г д е : х ш = Е1 на рис. 1 для нижней (подводной) части эластики, а 

xtw'-— EI на той ж е фигуре для верхней (надводной) части эластики 
Второе условие приводит к равенству: 

* В дальнейшем нижнюю (подводную) часть сечения пучка будем называть ма 
стикой / , а верхнюю — эластикой 2 (рис. 1). 



^ + . ^ = 1 8 0 ° , (4> 

где ф, и ф 2 — у г л ы , показанные на рис. 1. 
Третье условие м о ж н о записать в виде: 

2 1 + 2 2 = 2 , (5> 

где ' 2 ] = площ. EIE'A'H^AE (подводной части сечения) , a Q 2 = площ. 
Е1Е'Е2Е (надводной части сечения ) . 

Четвертое условие приводит к равенству: 

2 ^ = 2 ^ (6) 

(условие равенства всплывной силы н и ж н е й части пучка или сигары и 
веса верхней их части ) . 

Наконец , пятое и шестое условия «д» позволяют записать : 

qwi = qw (7) 

и 

Я-ш"- ~ Qw (8) 

В них qwi — давление на поверхность ра здела со стороны эластики 1Г 

(]w-i — д а в л е н и е на поверхность со стороны эластики 2. q w в (7) и (8) 
считаем з а д а н н ы м *. 

Р а з в е р т ы в а е м равенство (3) , вспоминая , что 

xiw— 4" ^ ] / i > (9) 

где h\ — некоторая д л и н а (постоянная ) , х а р а к т е р н а я д л я эластики / , а 

А = № , 9г) = 2 {(2 - s i n 2 Q,)[ к ( 0 , ) - F ( 0 1 3 -

- 2 [ Е ( в 1 ) - £ ( в 1 , < Р 1 ) ] } . ( Ю ) , 

В (10) в , некоторый угол, характерный , как и Н\, для эластики 1, 
9] — угол, соответствующий определенной эластике / . 

Аналогично 

x 9 w = \Hifi, (11) 

где: # 2 — некоторая длина (постоянная ) , х а р а к т е р н а я д л я эластики 2, а 

/ „ = / ( в . , ? 1 ) = 2 {(2 — s i n 2 в , ) [к ( в 2 ) -

? » ) ] - 2 [ Е ( в 2 ) - £ ( в 2 5 < ? г ) ] } . (12) 

В (12) опять в 2 — н е к о т о р ы й угол, характерный , к а к и Я 2 , у ж е д л я 
эластики 2, а ?2—угол , соответствующий определенной точке эласти
ки 2. И з (3) , (9) , (11) имеем: 

HJ, = HJ,. (13) 

На основании формулы (7) работы [1] м о ж н о написать далее , что 

* Полезно отметить, что задание <7да означает задание силы давления бревен д р у г 

на друга на уровне зеркала воды. Эта величина характеризует сопротивление бревен 
выбиванию их из пучка (сопротивление размолеванию). 



= 180° — 2срх (14) 
и 

6 2 = 1 8 0 ° - 2 с р 2 . (15) 

И з (4) , (14) и (15) 

?i + ?2 = 90° . (16) 

И з (5) и (6) легко видеть, что 

Р — _ D L _ Q ь - 1 - г 1 + г 2

У ' 
и 

или, вводя обозначения: 

Г ! + Г 2 

1\ 
Г ! + Г 2 

Последние обозначения позволяют записать 

2 ^ 9 8 (19) 

(20) Р =Qs 

Н а основании формул (10) и (11) работы [1], п р и д е р ж и в а я с ь приня
тых там обозначений, имеем 

^ = 4 / ; я ; (21) 
и 

где 

/ ; = / ' (©и ?i) = / А - s in 2 в х • sin 2ср, (23) 

/ 2 = / ' ( Q

2 , <Pi) = Л д 2 - s i n 8 0 2 • s in 2<р, (24) 

В (23) и (24) все обозначения понятны, за исключением Д г и А 2 . 

* Между прочим, на основании (1) и (2) 
г 1 + г 2 = . Т о 

То 
** На основании (1) и (2). 

То — 1 Ф 
е = 

То То 
= — = 1—8, (18) 

где: Ф — объемная всплывная сила плотной древесины (в воде, объемный вес которой 
То ) 



Эти две величины — вспоминаем формулу (5) работы [1] — в ы р а ж а ю т с я 
следующим образом : 

= ^ ( в , , <р,) = VI - s i n 2 в а s i n 2 срj, 

д 2 = д ( в а , ?,) = Vi — s i n 2 в 2 s i n 2 с р 2 . 
i 

.Подставляя (21) в (19) имеем: 

f'H\=2QZ, ( 2 5 ) 

аналогично 

R J г ••>>»*. ( 2 6 ) 

Наконец, на основании ф о р м у л ы (3) работы [1]. 

Ь =
 Я А (27) 

и 
У ш = НЛг, (28) 

где у т и у 2 д а — о р д и н а т ы точки s (рис. 1) в осях Х\Охух с одной сто
роны и в осях х202у2 с другой. А так к а к 

Чш = Г1-Ун» (29) 

и 

^ 2 = ~^чУш, (30) 

то из (7) , (27) и (29) имеем: 

я л = т 7 - ( 3 1 ) 

а из (8) , (28) и (30) — 

Я 2 Д 2 = ^ - . (32) 

Л е г к о видеть, что (13), (16), (25), (26), (31) и (32) образуют з а м к 
нутую систему уравнений с шестью неизвестными Я ь Н2, ©i, 0 2 , <Pi и ср2, 
если й и qw з а д а н ы (как н а м и пока и п р е д п о л а г а е т с я ) . Если удастся 
эту систему решить (впоследствии мы покажем, как это можно сде
л а т ь ) , то, пользуясь уравнениями (2) и (3) работы [1], можно найти 
любой п а р а м е т р поперечного сечения пучка или сигары. В частности 
можно определить ширину, высоту, осадку, «надводный борт», ширину 
по ватерлинии и т. д., вплоть до построения сечения по точкам с ж е л а е 
мой степенью точности. М а л о того, по формуле 

П = L , + U = HXF\ s i n 2 6 , + H2F'2 s i n 2 0 2 , 

где 
F'^F'&v ? 1 ) = К ( в 1 ) - ^ ( в 1 , < р 1 ) 

F^ = F(9„ ? s ) = K ( e , ) - F ( e 2 l т 2 ) 
7 .Лесной журнал" 6 



можно определить требуемую длину обвязок . П о ф о р м у л а м * 

S = ±-lH\l\sm* в г 133; 

или 

S — / / / 'Г . , s in 2 в 2 (34) 

можно найти расчетное усилие в обвязках пучка пучкового плота (пред
полагается наличие двух о б в я з о к ) . Наконец , по легко выводимым фор
м у л а м : 

5 = ^ X ^ r i s i n 2 e i (35) 

или 

S = ! x # ^ r 2 s i n 2 e 2 , (36) 

где: > — расстояние м е ж д у двумя соседними о б в я з к а м и сигары, можно 
найти расчетные усилия в ее обвязках . При этом степень совпадения ре
зультатов , получаемых по ф о р м у л а м (33) и (34) д л я пучка и по фор
мулам (35) и (36) для сигары, является хорошим критерием правиль
ности решения системы (13), (16), (25), (26), (31) и (32). Впрочем, 
опыт практического решения н а м и таких систем показал , что более чув
ствительным критерием этой правильности является отношение , ко¬

з I 

торое д о л ж н о получаться равным — = = ф • 
Система уравнений (13), (16), (25), (26), (31) и (32) не является 

наиболее удобной для практического решения з а д а ч и . Ее можно упро
стить, сведя решение к системе из четырех уравнений с четырьмя неиз
вестными. Д л я этого делим уравнение (25) на возведенное в к в а д р а т 
уравнение (31). П о л у ч а е м 

4 = ^ - . (37) 
1 i w 

Аналогичным образом из (26) и (32) находим: 

/2 2QT?2e 

Далее , из (31) и (32) вытекает , что 

г , я 1 д 1 = г ^ / Л -
Р а з д е л и в (13) на последнее равенство, получим: 

Л h 

(38) 

или , ' имея в виду (1) , (2) и 

окончательно запишем: 

Г А г 2д а ' 

То - т = Ф, 

W = W ( 3 9 ) 

* Эти формулы выведены в [1] в виде формулы (13). 



В результате получаем замкнутую систему, состоящую из четырех: 
уравнений: (16), (37), (38) и (39) с четырьмя неизвестными (<flt в и 

и ' в , ) . 
После решения системы нахождение Н\ и Hi не представляет з а 

труднений, если вспомнить формулы (31) и (32) . 
О д н а к о система уравнений (16), (37), (38) , (39) не я в л я е т с я еще 

простейшей. М о ж н о создать более удобную для решения систему, если 
заметить , что перекрестным перемножением формул (17) и (18) м о ж н о 
получить: 

Тогда из (37) и (38) 

?е = ФВ. 

Если последнее в ы р а ж е н и е разделить на (39), то находим 

/ ; _ / I 
/ А / 2 ^ 2 ' 

П о д с т а в л я я сюда f\ и f2 из формул (23) -и (24) с учетом (16), ио-
•лучаем окончательно: 

/ А M s 
sin3!^! sin 2 e 2 

или 

/ А cosec2 Q-y = / 2 Д 2 cosec2 0 2 . 

Таким образом, удается составить наиболее удобную для решения" 
задачи систему. Е щ е раз переписываем ее: 

?! + <р2 = 90°, (40) 

/ Д cosec2 ©j = / 2 Д 2 cosec 2 в 2 , (41) 

4 = ^ i (42) 

где 

'2 
2QJ7B 2v«Q02S 

9 да 

4%ю 

М ы считаем невозможным из-за краткости статьи д а в а т ь и з л о ж е н и е 
процесса системы (40) — (43). С к а ж е м лишь, что оно возможно только 
численно, и мы ре шали ее этим способом неоднократно. При этом, как-
обычно в таких случаях , ее следует приближенно решать сначала' , на
пример, графически, а потом уточнять полученные значения корней ана
литически. Д л я последней цели пользовались классическим способом" 
Ньютона , д а в а в ш и м д а ж е в первом приближении вполне удовлетвори-
7# 



Рис. 2. 

тельные результаты. Следует отметить, впрочем, что и графическое ре
шение , о котором была речь, т о ж е часто у ж е дает цифры, приемлемые 
д л я инженерного расчета пучка или сигары *. 

Рассмотрим численный пример. Произведем расчет пучка для случая 
' Н а х о ж д е н и я его наплаву . При этом воспользуемся результатами расчета 

•пучка д л я случая н а х о ж д е н и я его на суше. Этот расчет был приведен 
е работе [1] (V = 35,0 м3; I = 6,50 ж; т = 800 кг/м3 и м = — §) . С по
м о щ ь ю изложенного в настоящей работе метода получена п р и л а г а е м а я 
т а б л и ц а . Смысл приводимых величин в ней д о л ж е н быть понятен за 
исключением величин hu h2,q'w, q'\,B, b, С и t. И з этих восьми величин 

hi = 0\ Я , ; / г 2 = ' 0 2 Я 2 (рис. \),q' и q" показаны на рис. 1, В — ши¬

рина пучка (AN на рис. 1), b — высота его ( Я , Я 2 на рис. 1), С = -д — 

* Наш графический способ решения уравнения, о котором уломинается в настоя
щей работе, здесь за недостатком места описан быть не может. Следует лишь отме
тить, что его не следует смешивать с графическим р а с ч е т о м п у ч к а (сигары) 
данным А. Л. Можевитиновым [3]. 
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так н а з ы в а е м ы й коэффициент ф о р м ы и t — величина осадки пучка ( Ш 
на рис. 1). 

Весьма интересно сопоставить на одних и тех ж е г р а ф и к а х резуль
таты зависимости П от величин 5, В, b, t, С,д'о, qw и qw с одной сторо
ны для случая расположения пучка на суше, с другой — д л я случая-
расположения того ж е пучка наплаву . В данном случае мы с д е л а л и это 



з 

Рис. 4. 

Рис. 5. 



qw 
кг 
~лё 

' f l ъ '«1 в.. м 
Я , 
м 

ftl 
м 

Л, 
м 

q'w 
кг 

q"w 
кг 
м-

В 
м 

Ь 
м С t 

м 
11 
м 

5 
кг 

200 2 9 W 6 1 W 87°32' 89"55' 1,714 0,779 0,074 0,001 9,8 0,6 5,260 ' 1,802 2,918 1,426 11,967 291 

232 26°36' 63'24' 85=16' 89 ?36' 1,914 0,948 0,160 0,007 21,4 3,5 4,701 1,998 2,353 1,580 11,238 398 

332 27 12' 6248 ' 7746' 8740' 2,782 1,356 0,613 0,067 81,75 35,7 3,980 2,432 1,637 1,877 10,470 797 

400 27с24' 62\36' 79°23' 85°00' 3,338 1,607 1,010 0,140 134,7 74,7 3,828 2,600 1,473 1,990 10,309 1103 

500 2748' 62'12' 66°37' 8 Г 5 7 ' 4,149 1,943 1,647 0,272 219,6 145,1 3,752 2,769 1,355 2,103* 10,273 1588 

600 28 с24' 61°36' 6148' 78°51' 4,956 2,227 2,342 0,431 312,3 229,7 3,566 2,852 1,250 2,158 10,166 2069 

оо 304 6' 5944' 0Э00' 0 W оо 00 оо оо 00 оо 3,208 3,208 1,000 2,393 10,075 оо 

П р и м е ч а н и е : ^ и в первой строке явно ошибочны. Их следует выправить, например, по способу Ньютона. 



Рис. 7. 

в применении к рассчитанному нами пучку на рис. 2—5 *. Из г р а ф и к о в 
виден весь ход отмеченных величин при использовании обвязок различ
ной длины. Это у ж е с а м о по себе в а ж н о , т а к к а к дает проектировщику 
ценные у к а з а н и я о целесообразном конструировании пучка с з а д а н н ы м и 
V, I , т, и v, о проходимости его на сплавных путях з а д а н н о й глубины 
и ширины, о прочности пучка с точки зрения степени опасности его раз -

* На рисунках цифра «/» относится к случаю «на суше», цифра *2» — к случаю 
«наплаву». 
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молевания и т. д. Однако , эти, т ак сказать , первичные графики дают 
возможность строить вторичные (производные) , подобные изображен
ным, например , на рис. 6 или 7. Из них график, представленный на 
рис. 7, д л я лесосплавщиков обычен и потому в особых пояснениях не 
н у ж д а е т с я . Особого внимания з а с л у ж и в а е т г р а ф и к на рис. 6. Он дает 
качественный и количественный ответ на чрезвычайно в а ж н ы й для прак
тики лесосплава вопрос: к а к меняется после' спуска на воду коэффи
циент формы С пучка, собранного на берегу. Видно, что по эластиковой 
теории С 2 всегда больше С\ * • Это увеличение поддается количествен
ной оценке . 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[I] . А. Г. В о р о б ь е в, О расчете по эластиковой теории пучков пучковых плотов 
для случая нахождения их на суше, «Лесной журнал» № 4, ИВУЗ, [2]. А. Г. В о-
р о б ь е в, Об естественной форме поперечных сечений пучков пучковых плотов. «Выс
шее Арктическое Морское Училище им. адмирала Макарова, Ученые записки, ВАМУ 
им. Макарова П., Л . М . , 1951». [3]. А. Л. М о ж е в и т и н о в, Форма сечения и натя
жения обвязок морских плотов, Диссертация (машинописная рукопись в библиотеке 
Л П И ) , Ленинград, 1947. 

* Представлялось бы интересным этот вывод проверить на опыте. 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1958 

Н О В А Я К О Н С Т Р У К Ц И Я Н О Ж Е В Ы Х Г О Л О В О К 

Д Л Я О Б Р Е З К И С У Ч Ь Е В 

В. Г. НЕСТЕРЕНКО 
К а н д и д а т т е х н и ч е с к и х н а у к 

(Уральский лесотехнический институт) 

М е х а н и з а ц и я обрезки сучьев п р о д о л ж а е т оставаться в а ж н о й проб
лемой, без решения которой невозможно осуществить комплексную ме
ханизацию лесосечных работ. 

При испытаниях в производственных условиях наиболее удовлетво
рительные результаты показали петлевые сучкорезки конструкции 
В. В. Б е л я е в а и М. Ф. Осокина, р а з р а б о т а н н ы е ими в Ленинградской 
лесотехнической академии им. С. М. Кирова . 

О д н а к о выявились и существенные недостатки петлевых сучкорезок, 
т ак как они 

П неудовлетворительно обрезают сучья с вершинной части ствола; 
2) практически непригодны для обрезки сучьев со стволов листвен

ных пород; 
3) требуют трудоемких ручных операций при закреплении ножей 

на к а ж д о м стволе, очищаемом от сучьев. 
Автором настоящей статьи предлагается иная конструкция ножевой 

головки- сучкорезки, в которой сохранен принцип протяжки , позволяю
щий при тракторной трелевке комлем вперед наиболее просто решить 
вопрос подачи деревьев в р е ж у щ и й аппарат . 

Р е к о м е н д у е м а я конструкция ножевых головок в значительной мере 
свободна от перечисленных недостатков сучкорезки Б е л я е в а и Осокина. 
Сучья хорошо обрезаются к а к в комлевой, т а к и в вершинной части 
ствола. Одинаково хорошо удаляются сучья со стволов к а к у хвойных, 
так и лиственных пород. Наконец , подачу и охват стволов н о ж а м и в 
рассматриваемой конструкции можно механизировать . 

Принцип действия и устройство ножевых головок иллюстрированы 
рис. 1 и 2. 

Н а рис. 1 ножевые головки показаны в трех рабочих положениях 
(а, б, в ) , и в холостом положении ( г ) , а на рис. 2а дан разрез ножевых 
головок и положение ствола в момент обработки . 

К а к видно из рис. 2а, к а ж д а я из ножевых головок изготовлена в 
ф о р м е полудиска , на котором р а д и а л ь н о расположены 12 резцов высотой 
50—60 мм. Если через л е з в и я резцов провести кривую, то она будет 
представлять собой спираль Архимеда , поэтому д и а м е т р отверстия 



Рис. 1. Модель ножевых головок, а— при максимальном рабочем отверстии; 
б — при промежуточном; в — при минимальном; г — в холостом положении. 

м е ж д у д в у м я р е ж у щ и м и головками при повороте полудисков изменяет
ся . Угол заточки резцов равен 30°. Угол резания оказывается перемен
ным, т а к к а к в процессе протяжки дерева головки находятся во вра
щательном движении . Так, для пары резцов, обозначенных цифрой / 
(рис . 2 а ) , угол резания равен 45—50°; д л я пары ж е резцов, пронумеро
ванных цифрой 2, угол резания составляет 30°. 

Н о ж е в ы е головки н а с а ж е н ы на вертикальные валы / (рис. 1), смон
тированные на общей прямоугольной раме 2. Н а нижние концы валов 
закреплены зубчатые колеса 3, которые находятся в зацеплении м е ж д у 
собой и колесом 4, приводящим их во в р а щ е н и е . Н а верхнюю четырех
гранную часть в а л а 5 н а с а ж е н а рукоятка , д а ю щ а я возможность приво
дить головки во вращательное движение и тем самым изменять вели
чину отверстия м е ж д у ними. 

Р а м а ножевых головок укреплена на одном конце деревянных го
ризонтальных брусьев на высоте 0,8 м. П р о т а с к и в а н и е деревьев произ
водилось ручной лебедкой, укрепленной на другом конце брусьев . 

Н о ж е в ы е головки были изготовлены в м а с ш т а б е 1 / 7 натуральной 
величины. 

Процесс испытаний установки состоял в с л е д у ю щ е м . Д е р е в ь я пода
вались комлевым концом в отверстие м е ж д у ножевыми головками, ког
да последние находились в холостом положении (рис. 1, г). 

П р о т а с к и в а н и е производилось при помощи тонкого троса, один конец 
которого в виде з а т я ж н о й петли з а х в а т ы в а л комель дерева , а другой 
накручивался на б а р а б а н лебедки. При протаскивании ножевые голов
ки охватывали ствол дерева и срезали сучья. П р и уменьшении диаметра 
ствола у м е н ь ш а л о с ь и отверстие, образуемое ножевыми головками. 
С помощью рукоятки (ключа) шолудиски у с т а н а в л и в а л и с ь так , чтобы 
м е ж д у стволом дерева и резцами оставался з а з о р в 2—3 мм. 

При протаскивании одного дерева головки поворачивались на 2/а 
оборота , то есть на ту часть окружности, где расположены резцы,, а 
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Рис. 2а. Конструкция ножевой головки, подвергнутой испытаниям. 

линейная скорость последних была в 6—8 раз меньше скорости протас 
кивания . 

Во время опытов было очищено от сучьев 22 молодых дерева , в том 
числе 10 сосен, 7 елей и 5 берез . Д и а м е т р ы стволов составляли от 50 
до 10 мм. 

М ы установили, что при протаскивании всех 22 деревьев сучья были 
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Рис. 26. Конструкция проектируемой ножевой головки. 

полностью отделены от стволов деревьев . Качество обрезки сучьев ока
залось вполне удовлетворительным и м а л о отличалось от обрубки топо
ром. В тех ж е случаях, когда головки достаточно плотно охватывали 
ствол дерева , одновременно с обрезкой сучьев происходила и частичная 
окорка ствола . 

Н е п р а в и л ь н а я геометрия ф о р м ы стволов влияния на работоспособ
ность головок не о к а з ы в а л а . На рис. 3 показаны искривленные деревья 

;И их стволы после очистки от сучьев. 



Рис. 3. Искривленные деревья и их стволы после протаскивания 
через ножевые головки. 

М ы не ставили целью определять усилия резания , так как получен
ные результаты были бы непригодны для проектирования рабочих м а 
шин, .ввиду сложной зависимости усилий резания от размеров сучьев. 

М е ж д у тем, величина усилий резания при протаскивании имеет 
исключительно в а ж н о е значение для общей оценки конструкции. 

Некоторую ясность в этот вопрос вносят опыты п о обрезке сучьев, 
цилиндрическими резцами *. 

Условия работы рассматриваемой конструкции ножевых головок 
близки к тем условиям, в которых проводились опыты по обрезке сучьев 
цилиндрическими резцами . 

В результате этих опытов была установлена зависимость макси
мальных усилий резания от диаметра сучьев, представленная в таблице . 

— - ^ ^ ^ Д и а м е т р сучьев 
^ в мм 20 40 60 70 80 9п 

Углы резания ^ " " " ^ - - - ^ ^ ^ 

30° 
60° 

250 
450 

700 
1100 

1200 
2150 

1550 
2800 

2050 
3800 

27<;о 

П р и дальнейшем увеличении диаметра сучьев (свыше 90 м'м) у с и 
лия резания резко возрастают , поэтому область применения рассмат
риваемой конструкции безусловно д о л ж н а быть ограничена. 

Одна из характерных особенностей работы сучкорезки состоит в том, 
что в срезании сучьев участвуют одновременно несколько резцов. К а к 
видно на рис. 2а, срезание сучьев производится только резцами, нахо
д я щ и м и с я в положениях 1 и 2. Задний угол у этих резцов в процессе 
поворота головок уменьшается до нуля . 

- Д и а г р а м м ы усилий резания сучьев цилиндрическими резцами име
ют вид, показанный на рис. 4. 

Д и а г р а м м а , и з о б р а ж е н н а я на рис. 4, а, х а р а к т е р н а для резца, на
ходящегося в положении 2 (рис. 2 а ) . Резец в положении / повторно 
срезает сучок и находится в более благоприятных условиях, так как 

* В. Г. Н е с т е р е н к о . Опыты по обрезке сучьев цилиндрическими резцами. 
Научные доклады высшей школы. «Лесоинженерное дело» № 2, 1958. 



Рис. 4. Диаграммы силы резания сучьев цилиндрическими резцами: 
а — нормального сучка; б — сучка высотой 5 — 1 0 мм. 

высота срезаемого им сучка 'измеряется миллиметрами . В этом с л у ч а е 
разрушение древесины т р и резании с о п р о в о ж д а е т с я стружкообразова -
нием, и д и а г р а м м ы силы резания таких сучьев, к а к показывают опыты, 
имеют вид , и зображенный на рис. 4,6. 

При мутовчатом расположении сучьев резцы работают в более бла
гоприятных условиях , т а к к а к у д е л ь н а я работа резания одиночных 
сучьев примерно в полтора р а з а больше, чем при срезании мутовок. 

Н а и б о л е е неблагоприятные условия резания будут иметь место в 
верхних и нижних стыках головок, где в процессе вращения м е ж д у ре
ж у щ и м и элементами будут периодически образовываться з а зоры ши
риной до 10—12 мм. В данном случае роль режущих элементов будут 
играть верхний и нижний цилиндрические ободы головок (угол резания 
составит 90°) . 

Как п о к а з а л и опыты, часть сучьев, п о п а д а ю щ и х в з а з о р между го
ловками, иногда не срезается , а вырывается у поверхности ствола. Та
кой ж е х а р а к т е р р а з р у ш е н и я древесины н а б л ю д а е т с я и при обрезке 
«'учьев тросовыми петлями, применяемыми в некоторых предприятиях 
Пермского совнархоза *. 

П о м и м о резцов J а 2 в процессе резания участвуют резцы, находя
щиеся в положении 3, а иногда и 4. Они подгибают сучья своими зад
ними гранями , создавая напряженное состояние волокон древесины в 
месте среза и у л у ч ш а я тем самым условия работы резцов 2. 

Необходимо остановиться еще на одной особенности, характерной 
для работы ножевых головок. Траектории точек лезвий ножей относи
тельно дерева , двигающегося в медленно в р а щ а ю щ и х с я головках , я в 
ляются удлиненными циклоидами. К а к у ж е отмечалось, линейная ско
рость резцов в 6—8 раз меньше скорости протаскивания . При таком 
соотношении скоростей и принятых параметров головок поверхности сре
за сучьев будут практически параллельны оси стволов деревьев. 

Вероятно, что усилия протяжки у рассматриваемой конструкции бу
дут несколько выше, чем у петлевых сучкорезок. 

В конечном счете следует о ж и д а т ь , что усилия резания (протяжки) 
возрастут примерно на 50% против тех, которые имели место при опы
тах по обрезке сучьев цилиндрическими резцами. Н о д а ж е с учетом этой 
поправки тяговые усилия современных трелевочных лебедок в тонко
мерных н а с а ж д е н и я х будут достаточны для протяжки деревьев через но
ж е в ы е головки. 

Опыты показали т а к ж е , что исследованный профиль зубьев нельзя 
признать удовлетворительным, так к а к в процессе работы пазухи 

* Тросовое приспособление для очистки сучьев с хлыстов в пачках. Экспресс-
информация ЦБТИ Пермского совнархоза, № 1, 1958. 



зубьев з а б и в а ю т с я корой и стружкой , а механизация очистки пазух при 
таком профиле зубьев затруднена . Поэтому необходимо испытать ноже
вые головки с другим профилем зубьев , обеспечивающим очистку пазух 
от коры и стружки . 

В частности м о ж н о предположить , что и з о б р а ж е н н а я на рис. 26 
конструкция ножевых головок, имеющих глубокие и открытые сверху и 
снизу пазухи, обеспечит хорошие условия для естественной очистки. 

В связи с тем, что сбег стволов деревьев не является равномерным 
д а ж е у одного дерева , скорость вращения головок д о л ж н а быть пере
менной. На современном уровне машиностроения бесступенчатое син
хронное регулирование скоростей в р а щ е н и я надежнее и проще всего 
может быть обеспечено гидроприводом с переменным давлением. 

Проведенные опыты не дают ответа на все вопросы, которые могут 
возникнуть при дальнейшей разработке конструкции, так как нельзя 
полностью отождествлять условия работы головок натуральной конст
рукции с условиями работы головок геометрически подобной модели. 

Ввиду большой актуальности для лесной промышленности вопроса 
механизации обрезки сучьев , необходимо на основе проведенного иссле
дования ножевых головок изготовить и испытать опытный о б р а з е ц 
станка . 

Поступила в редакцию 
29 июля 1958 г. 
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И н ж е н е р 

(Уральский лесотехнический институт). 

В настоящее время в промышленности (особенно на предприятиях, 
потребляющих незначительное количество сухой древесины) находит 
все большее распространение температурная сушка лесоматериалов в 
петролатуме . Д л я широкого внедрения этого метода сушки следует: 

1) выявить причины появления и пути предотвращения внутренних 
трещин в высушиваемых л е с о м а т е р и а л а х ; 2) изыскать н а д е ж н ы е мето
ды контроля влажности древесины в процессе сушки; 3) исследовать 
о б р а б а т ы в а е м о с т ь высушенной древесины на станках , ее склеиваемость 
и восприимчивость к отделке л а к а м и , к р а с к а м и и пр.; 4) изучить в л и я 
ние высоких температур на физико-механические свойства древесины. 

П е р в ы е два вопроса и явились предметом исследований, проведен
ных нами в Уральском лесотехническом институте. Результаты экспери
ментов описаны в н а с т о я щ е й статье. 

* * * 

Д л я проведения опытов была оборудована ванна размером 
:^50 X 350 X 1100 мм. Обогрев ванны осуществлялся тремя индивиду
а л ь н о включенными электрическими с п и р а л я м и , помещенными непосред
ственно в петролатум. Установленная мощность к а ж д о й спирали —• 
1,5 кет. Мощность обогревателей позволяет поддерживать постоянство 
температуры петролатума или в сравнительно короткий срок повышать 
ее до нужных значений. Регулирование т е м п е р а т у р ы петролатума осу
ществлялось контактным термометром. 

Контроль з а в л а ж н о с т ь ю древесины в процессе сушки производил
ся путем взвешивания подвергаемых обработке образцов « а технических 



весах * и при помощи измерения температуры в ну тр и образца . О д н а к о 
изменение веса древесины в процессе сушки не дает достаточно ясной 
картины изменения влажности , т а к как при испарении связанной влаги 
происходит изменение объема ( у с у ш к а ) , и, кроме того, в ы с у ш и в а н и е 
происходит неравномерно по сечению **. 

Причины образования внутренних трещин 

В различных р е ж и м а х сушки исследовались образцы из сосновой 
древесины, имевшей различную в л а ж н о с т ь и различную начальную т е м 
пературу (выше и н и ж е н у л я ) . Д л я опытов изготовлялись образцы тол
щиной до 65 мм и длиной до 1000 мм. 

Исследовались следующие р е ж и м ы : 
1) Древесина прогревалась при температуре , петролатума , равной 

100° С, затем температуру среды быстро повышали до заданной , которая 
и в ы д е р ж и в а л а с ь постоянной до окончания сушки. 

2) Д р е в е с и н а прогревалась при температуре петролатума , равной 
100° С, затем температура повышалась до 110° С и п о д д е р ж и в а л а с ь на 
этом уровне до тех пор, пока из древесины не испарялась вся свободная 
влага . После этого т е м п е р а т у р а среды постепенно поднималась до та
кого значения, чтобы разность температур среды середины исследуемого-
образца не п р е в ы ш а л а 3—5° С. 

3) Древесина п р о г р е в а л а с ь и в ы с у ш и в а л а с ь при одной и той ж е 
температуре (выше 100°С) . 

4) Древесина высушивалась в среде , подвергнутой вибрации, осу
ществляемой звуковым вибратором, который питался током п р о м ы ш л е н 
ной частоты. 

После остывания и десяти-двенадцатичасового в ы д е р ж и в а н и я при 
комнатной температуре древесина осматривалась . Д л я этого производи
лись поперечная распиловка исследуемых образцов на бруски длиной 
15—20 см и определение послойной и средней влажности древесины. 
Опытами установлено, что если сушка производилась при температуре, , 
не превышающей 120° С, то внутренних трещин в древесине не образует
ся, а трещины, имевшиеся до сушки, при этих условиях заметно у в е л и 
чиваются в размерах . 

При хранении высушенной древесины в комнатных условиях 
(t = 18—20° С и ср = 60—65% ) в образцах , имевших в л а ж н о с т ь в цент
ре бруска выше равновесной, появились внутренние трещины, несмотря' 
на то, что средняя в л а ж н о с т ь всего сечения соответствовала равновес
ной. В этом случае трещины у поперечно распиленных о б р а з ц о в в месте 
распила^появились в первые 2—3 дня . У аналогичных образцов , не под
вергавшихся поперечной распиловке , внутренние трещины появились 
через более продолжительное время (иногда через 5—6 м есяц ев ) . Наи
более крупные, трещины н а б л ю д а л и с ь в брусках с большим перепадом 
влажности по сечению. 

П р и температуре петролатума выше 120° С с у ш к а с о п р о в о ж д а л а с ь 
/лухими у д а р а м и внутри ванны, а после выгрузки и распиловки в дре - -
весине о б н а р у ж е н ы внутренние трещины. 

Предположение , что при загружении древесины с температурой ни
ж е 0° С в петролатум с температурой выше 100° С в древесине обра
зуются трещины, опытами не подтвердилось. 

* Схема проведения подобных опытов заимствована у П. В. Соколова [1]. 
** После достижения в центре брусков влажности, равной точке насыщения во

локон, наблюдалось даже увеличение веса за счет пропитки. 



Наиболее рациональным, в смысле продолжительности , р е ж и м о м 
сушки можно считать такой, при котором постоянная в о з м о ж н а я тем
пература среды наиболее высока. ( Д л я тонких сортиментов возможно 
применение температуры выше 120° С ) . 

Мнение, что температура среды 100—110° С в начальный период 
приводит к ускорению процесса в конце сушки и улучшает качество 
продукции, не оправдалось . Применение вибрации жидкости звуковым 
вибратором, питающимся током промышленной частоты, сокращения 
сроков сушки не дает . Отмечена д а ж е тенденция к з а м е д л е н и ю сушки 
древесины. 

Изменение температуры внутри древесины 

При загружении древесины в петролатум с температурой выше 
100° С происходит быстрый прогрев древесины. Опыты проводились с 
совершенно одинаковыми о б р а з ц а м и сосновой древесины, взятыми из 
полутораметрового отрезка ствола, из одних и тех ж е годичных слоев . 

Д л я проведения опытов была установлена температура петролату
ма, р а в н а я 1 2 9 + 1°. Измерение температуры внутри брусков к в а д р а т 
ного сечения производилось термометром сопротивления или термопа
рой, которые помещались на дно гнезда , просверленного через торец 
образца вдоль волокон древесины. Измерение Э Д С термопары произво
дилось милливольтметром или потенциометрическим мостом. Специаль
ными предварительными опытами было установлено , что для неиска
женного определения температуры в толще древесины глубина отвер
стия д о л ж н а быть в 5—6 раз больше расстояния от дна гнезда до 
пласти. Гнездо плотно з а д е л ы в а л о с ь стержнем-пробкой , изготовлен
ной из той ж е древесины. Проводники, идущие от термопары к измери
тельному прибору, располагались м е ж д у древесиной и пробкой. Наибо
л е е удобными д л я измерения температуры внутри древесины оказались 
термопары из неблагородных м е т а л л о в (медь — константан) в эмале 
вой изоляции, а в качестве измерительного прибора, — потенциометр ' с 
точностью до 0,001 tnV. 

Д л я определения влияния влажности на прогрев древесины были 
взяты: 1) абсолютно сухие образцы, высушенные до постоянного веса 
в сушильном ш к а ф у при t ==' 100° и охлажденные в эксикаторе с обез
воженным хлористым кальцием; 2) о б р а з ц ы с в л а ж н о с т ь ю н и ж е точки 
насыщения волокна , высушенные и в ы д е р ж а н н ы е в комнатных условиях 
(Wua4 = 11,7%); 3) образцы с влажностью в ы ш е точки насыщения во
л о к н а — с в е ж е с р у б л е н н а я ядровая древесина с W,,™ = 33%. 

Опытами установлено, что древесина с различной влажностью про
гревается по разному: 

1) При прогреве абсолютно сухой древесины температура в сере
дине бруска повышается равномерно, до тех пор, пока не достигает 
100° С, а в дальнейшем возрастание температуры отклоняется от прямо
линейной зависимости и, наконец, выравнивается с температурой среды. 

2) При прогреве древесины, в л а ж н о с т ь которой ниже точки насы
щения волокна, возрастание температуры до t = 100° равномерно, а 
после достижения 100° скорость прогрева резко убывает , но изменение 
т а к ж е следует закону прямой. 

3) При прогреве древесины, в л а ж н о с т ь которой выше точки насы
щения волокна , возрастание температуры до 100° происходит пропор
ционально времени, то есть аналогично двум первым случаям. П о с л е 
достижения 100° температура длительное время остается постоянной. 
В это время н а б л ю д а е т с я бурное пенообразование , у к а з ы в а ю щ е е на 
8* 
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РИС . 1. Изменение температуры в середине брусков (20X20 мм) 
с различной начальной влажностью при выдержке их в петролатуме 

с температурой 129 ± 1°С. 

интенсивное испарение влаги . П о прошествии некоторого времени тем
пература снова начинает возрастать , достигая в конечном итоге зна
чения температуры среды. 

Д л я выяснения причины остановки в повышении температуры были 
поставлены многочисленные опыты с о б р а з ц а м и различных сечений и 
при различных температурных режимах . В этих о п ы т а х определялась 
послойная влажность в разные периоды изменения температуры. В ре
з у л ь т а т е наблюдений было установлено, что остановка в изменении тем
пературы связана с наличием в древесине свободной влаги . Температура 
поднимается до £ = 1 0 4 — 1 1 2 ° С (при более высокой температуре сре-

~ды) и остается на этом уровне до тех пор, пока в л а ж н о с т ь не умень
шится до 21—22%. 

В дальнейшем температуру древесины, при которой происходит 
. о с т а н о в к а в повышении температуры, будем н а з ы в а т ь «температурой 
древесины при испарении свободной влаги» и обозначать t». с. в . 

П р и сушке в петролатуме / и . с. в зависит от температуры петролату-
ма, сечения м а т е р и а л а , объемного веса и от того, из какой части ствола 
взят испытуемый образец . Установлено, что чем выше температура сре
ды, тем выше i и.с.в- Аналогична зависимость t и . с .в от величины сече
ния и- объемного веса. Температура древесины при испарении свободной 
влаги д л я ' з а б о л о н и ниже, чем д л я ядра . 

Отмечено, что t„.c. в всегда выше 100° С. Это у к а з ы в а е т на наличие 
избыточного давления в элементах древесины, возникающего вследствие 
сопротивления движению влаги по древесине. Последнее предположе
ние совпадает с мнением А. И. Фоломина [2]. 

При многократном сопоставлении температуры древесины в про
цессе сушки после испарения свободной влаги и влажности древесины на 
тех участках , где и з м е р я л а с ь эта температура , было установлено, что 
температура древесины находится в некоторой зависимости от влажности 
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РИС. 2. Определение влажности по температуре древесины 
в данный момент и температуре ее в период испарения 

свободной влаги. 

древесины и температуры ее в период испарения свободной влаги . Эта 
зависимость и з о б р а ж а е т с я графиком, представленным на рис. 2. В л а ж 
ность образцов , о п р е д е л я е м а я по графику , отличается от значений 
влажности , определенной весовым способом, не более, чем н а 1 — 1,5%. 

Распределение влаги по сечению образца в различные 
периоды сушки древесины в петролатуме и дистанционный 

метод контроля за процессом сушки 

Послойная влажность древесины определялась : а) перед сушкой; 
б) в момент достижения в центре бруска г и . с . „ ; в) в момент окончания 
периода испарения свободной влаги; г) после окончания сушки. 

В л а ж н о с т ь определялась весовым способом в сечениях, у д а л е н н ы х 
от торца на расстояние в четыре раза больше, чем толщина исследуе
мого образца . Сечение р а с к а л ы в а л о с ь на четырех-шестимиллиметровые 
слои в зависимости от величины сечения) . 

Перед сушкой в большинстве случаев распределение влаги было 
равномерным. 

К моменту, когда температура в центре бруска достигала значе
ния / и . с , в , распределение влаги по сечению имело явно в ы р а ж е н н ы й 
параболический х а р а к т е р . При этом в центре бруска в л а ж н о с т ь равня
л а с ь и ? „ а ч , . а в л а ж н о с т ь н а р у ж н ы х волокон зависела от температуры 
среды. Значение влажности легко определить по графику (рис. 2 ) , з н а » 



температуру среды и принимая t и . с. в = 1 0 0 ° С. Н а п р и м е р , при 
t». с. в = 120° в л а ж н о с т ь н а р у ж н ы х волокон равна 4,5%. 

К моменту, когда после остановки температура снова начинает воз
р а с т а т ь , в л а ж н о с т ь в том месте, где измерялась температура , соответ
с т в о в а л а точке насыщения волокна (W = 21—22%) и зависела от tH. с. в. 

Следовательно , в л а ж н о с т ь древесины при в ы г р у з к е из петролатума 
и распределение влаги по сечению можно определить по температуре 
древесины в середине бруска и температуре петролатума . 

В о з м о ж н ы три случая перепада влажности : 
1. Температура в середине бруска (доски) соответствует / и . с. в 

(она в течение 30 мин не изменяется , оставаясь ниже температуры пет
р о л а т у м а ) . 

В этом случае н а р у ж н ы е волокна имеют в л а ж н о с т ь , соответствую
щ у ю температуре среды, а внутренние от WUm до W точки насыщения 

волокна . П е р е п а д влажности очень велик, з а в и с и т 
от начальной влажности , температуры петролату
ма и времени, прошедшего с момента остановки воз
растания температуры, и иногда достигает 20% и 
более. 

2. Температура в середине высушиваемого брус- • 
ка (доски) выше t„.c. в и, постоянно увеличи
в а я с ь со временем, остается ниже температуры 
среды. 

Здесь перепад влажности сильно уменьшился 
и его м о ж н о определить на графике (рис. 2) по 
температуре древесины на линии, соответствующей 
^ и . с . в для данного образца и по температуре сре
ды по линии / и . с. в = ' 1 0 0 ° С. 

3. Температура древесины в середине о б р а з ц а 
достигла температуры петролатума . 

П е р е п а д влажности меньше, чем в двух преды
дущих случаях . Он зависит от способности древеси
ны данного образца оказывать сопротивление дви
ж е н и ю влаги и равен разности значений в л а ж н о 
сти, определяемых линиями tK. с . в = ' 1 0 0 ° и t к.,.. 0 

данного бруска на линии температуры древесины, 
равной температуре петролатума . Н а п р и м е р , при 
температуре среды, равной 120° и ^ и . с . в = 112°, пе
репад составляет 3,5%, а при ^ и . с . в = 1 0 6 ° и той 

ж е т е м п е р а т у р е — 1,5%. 
Последующее в ы д е р ж и в а н и е древесины в пётролатуме приводит к 

д а л ь н е й ш е м у , довольно медленному ее высыханию, причем перепад 
в л а ж н о с т и с н и ж а е т с я до 1—2%. Это утверждение не с о в п а д а е т с мне-.. 

. нием П. В. Соколова [1], что при температуре петролатума 100° С невоз
м о ж н о высушить древесину, т а к чтобы ее в л а ж н о с т ь была н и ж е 22%, и 
с мнением А. И. Фоломина [2], что при температуре петролатума боль
ше, чем 100° С нельзя добиться , чтобы в л а ж н о с т ь высушиваемой древе

с и н ы стала н и ж е равновесной влажности , соответствующей температуре 
г = 105°'С и <р = 100%. Н а м и за 20 часов были высушены бруски сос
новой древесины, сечением 20 X 30 мм, при т е м п е р а т у р е петролатума 
/ = ' 1 0 0 ° С, от начальной в л а ж н о с т и W „ач = 3 1 , 8 % д о № = 1 3 , 6 % ; в 
брусках того ж е сечения за 12 часов в л а ж н о с т ь снизилась с 9,5 до 
7,45%; а за 20 ч а с о в — д о 5,88%. При т е м п е р а т у р е петролатума 105° С 
такие ж е бруски за 12 часов снизили в л а ж н о с т ь с 9,5 до 6,8%, за 24 ча
с а до 5,25%. З а те ж е сроки в л а ж н о с т ь других брусков снизилась с 33% 

Рис. 3. Распределе
ние влаги в древесине 
в различные периоды 

сушки. 
1 — в момент д о с т и ж е н и я 
в середине бруска Ги. с. в; 
2 — конец испарения сно-

бодной влаги ; 3~ при тем
п е р а т у р е дрешесины Си.с.в 
и меньше т е м п е р а т у р ы пе

т р о л а т у м а ; 4— в момент 
д о с т и ж е н и я в середине бру

ска т е м п е р а т у р ы , равной 
т е м п е р а т у р е п е т р о л а т у м а . 



до 10,9% и 5,43%. В ы р а в н и в а н и е температуры по сечению бруска насту
пило через 12 часов с момента з а г р у ж е н и я . Равновесная в л а ж н о с т ь при 
/ = 105° и ? = 100% по Фолом и ну равна 10,8%. 

Таким образом , в работе показано , что при сушке сосновых пило
материалов , сечением до 65 мм в петролатуме с температурой не выше 
120° С внутренних трещин не образуется . Внесены и некоторые другие 
уточнения в современные представления о р е ж и м а х сушки пиломате
риалов в петролатуме . 

Выявленные в настоящем исследовании закономерности позволяют 
рекомендовать измерение температуры внутри древесины при помощи 
термопар , у с т а н а в л и в а е м ы х в нескольких образцах , к а к дистанционный 
метод контроля за процессом высокотемпературной сушки древесины в 
неводной жидкости . Д а н н ы й метод позволяет контролировать процесс 
сушки, определять непосредственно во время сушки, не извлекая древе
сину из жидкости , перепад влажности м е ж д у н а р у ж н ы м и и средними 
слоями (определение конкретного численного перепада в о з м о ж н о лишь 
при влажности ниже точки насыщения волокна, то есть при влажности 
в середине бруска ниже 2 2 % ) , устанавливать в р е м я окончания сушки и 
выгрузки древесины, не прибегая к другим известным способам. 
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Е. Е. СЕРГЕЕВ 
А с с и с т е н т 

(Белорусский лесотехнический институт) 

П р а к т и к а и опыт работы передовых лесопильных предприятий Сою
за у б е ж д а ю т , что одним из эффективных мероприятий, обеспечивающих 
увеличение выпуска пилопродукции, является подготовка зубьев рам
ных пил плющением вместо развода . Однако , до настоящего времени 
эти пилы применяются в основном для распиловки древесины хвойных 
пород. Проведенные нами специальные наблюдения и обследования ра
боты ряда д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х предприятий Белоруссии, Украины 
и др. , имеющих в сырьевом балансе более 25% твердых лиственных по
род, показали , что распиловка древесины производится , в подавляющем 
большинстве , пилами с разведенными зубьями и при низких посылках.. 
Распиловка производится в основном пилами толщиной 2,2—2,4 мм, 
хотя известно, что энергопотребление в этом случае велико, а, кроме то
го, весьма значительны потери ценной древесины в виде опилок. 

В то ж е время из практики известно, что плющение зубьев рамных 
пил позволяет использовать более тонкие пилы, и повышать величину 
посылки, не ухудшая при этом качества распиловки, что является в а ж 
нейшим производственным резервом повышения производительности 
лесорам и увеличения полезного выхода пилопродукции. 

В связи с этим вопрос о применении пил с плющеными зубьями для • 
распиловки древесины твердых лиственных пород представляет значи
тельный практический интерес. 

К а ф е д р а механической технологии древесины Белорусского лесо
технического института имени С. М. Кирова в последние годы провела 
специальные исследования , имеющие целью выявить основные факторы, 
влияющие на производительность процесса пиления и внедрить плющение 
зубьев р а м н ы х пил на предприятиях Б С С Р для распиловки древесины 
д в е р д ы х лиственных пород. 

Необходимость научного решения этих вопросов диктуется еще и 
тем, что опыт по применению плющения зубьев на лесопильных з а в о д а х 
Севера , С е в е р о - З а п а д а и Востока не может быть механически перене
сен на предприятия , ведущие распиловку сырья твердых пород. При: 
этом^требуется дифференцированный подход с учетом особенностей у с 
ловий работы этих предприятий. 



Н а с т о я щ а я статья освещает некоторые итоги исследования работы; 
рамных пил с плющеными зубьями при распиловке древесины твердых 
лиственных пород ( д у б а ) . 

Д л я решения поставленных вопросов были проведены опытные рас
пиловки дубового с ы р ь я (бревна и брусья) с широким охватом поставов 
в производственных условиях Мозырского д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е г о 
комбината . 

Исследования проводились на выверенных и технически и с п р а в н ы х 
л е с о р а м а х марки Г-71 * с непрерывной подачей, с ходом 500 мм, при 
числе оборотов вала 250 об/мин и мощности привода 45 кет. 

Д л я опытных распил ОБОК использовались р а м н ы е пилы толщиной 
1,8—2,0—2,2 мм, соответствующие требованиям ГОСТа-5524. П а р а м е т р ы 
зубьев р а м н ы х пил, принятые для опытных распиловок, приводятся 
в табл . 1. 

Т а б л и ц а ! 

Шаг 
зубьев 
в мм 

Высота 
зубьев 
в мм 

Угловые значения в градусах 
Профиль 

зубьев 
Шаг 

зубьев 
в мм 

Высота 
зубьев 
в мм 

передний 
угол 

угол 
заострения 

задний 
у ГО I 

угол 
ре^апия 

Профиль 
зубьев 

' 22 17 15 47 28 75 С ломано-
26 19 15 47 28 75 линейной 
30 21 15 47 28 75 задней 
34 22 15 47 28 75 гранью 
38 23 15 47 28 75 

гранью 

Подготовка пил к опытным распиловкам проводилась с соблюде
нием всех технических требований, обеспечивающих хорошее- качество 
плющения, формования и заточки. Особое внимание о б р а щ а л о с ь на 
точность изготовления прокладок . 

В период проведения опытных распиловок производились з а м е р ы 
фактических посылок. 

Оценка качества распила и технический б р а к при распиловках с 
форсированием посылок определялись опытными б р а к е р а м и комбината 
в соответствии с требованиями ГОСТа 2695-44. 

Результаты опытных распиловок и их анализ 

1. Комбинат к н а ч а л у исследований имел очень небольшой опыт ра
боты по распиловке древесины хвойных пород пилами с плющеными 
зубьями. В отношении распиловки древесины твердых пород существо
в а л а некоторая ' предубежденность , т а к к а к считалось, что р е ж у щ и е 
кромки плющеных зубьев недостаточно устойчивы против выкрошива-
ния, если учитывать большую твердость древесины. 

Ознакомление с состоянием подготовки пил показало , что основной 
причиной, в ы з ы в а ю щ е й выкрошивание кромок (уголков) зубьев в про
цессе пиления, является чрезмерно глубокое и широкое р а с п л ю щ и в а н и е 
в расчете на 4—5 упрягов работы. П р и таком р а з в а л ь ц о в ы в а н и и зубьев 
р е ж у щ и е кромки недостаточно устойчивы. В о з н и к а ю щ и е периферийные 
трещинки по к р а я м «лопаточки», частично устраняемые при последую
щей заточке , ведут в дальнейшем к о б л а м ы в а н и ю и в ыкр о ш ив ани ю 
уголков отдельных зубьев после первого ж е упряга работы . 

* Краловопольский машиностроительный завод им. Готвальда, Чехословакия,, 
выпуск 1949 г. 



Проведенные наблюдения и осмотры р е ж у щ и х кромок ряда конт
рольных пил показали , что количество зубьев , имеющих выкрошенные 
уголки, с о с т а в л я л о 10—15%, а в некоторых с л у ч а я х достигало 20% (ко
личество зубьев на пилах — 40—44). 

Это резко с н и ж а л о работоспособность пил и т р е б о в а л о частой их 
переподготовки. П р о б н ы е распиловки древесины лиственных пород (бе
реза , дуб, клен , граб) пил а мм, имеющими плющение в расчете на 2—3 
упряга работы, подтвердили полную возможн о сть использования плю
щения зубьев при распиловке древесины твердых пород. 

Осмотр этих пил показал , что количество зубьев с выкрошенными 
уголками составляет не более 3—8%, причем выкрошивание имеет ме
сто в основном при распиловке суковатой древесины. 

Д а л ь н е й ш е е освоение техники плющения и ф о р м о в а н и я зубьев и 
улучшение качества подготовки пил позволили свести выкрошивание до 
минимума . 

2. Опытные распиловки показали , что р а м н ы е пилы с плющеными 
зубьями и м е ю т большую устойчивость в работе , обеспечивают более 
чистый пропил и повышение фактических посылок, чем при распиловке 
пилами, имеющими разведенные зубья . Об этом свидетельствуют дан
ные табл . 2, полученные при распиловке дубовых бревен на х а р а к т е р н ы х 
поставах лесоцеха . 

К а к видно из таблицы, средние фактические посылки з а упряг , при 
прочих равных условиях, д л я пил с плющеными зубьями больше, чем 
д л я пил с разведенными зубьями. 

Т а б л и ц а 2 

Диаметр 
в см П о с т а в 

Фактические 

плющение 

П О С Ы Л К И в мм 

р а з в о д 

24—30 25 30 36 30 25 11,7 9,4 
2 2 1 2 2 

11,7 9,4 

24—30 „ 12,8 10,6 
16-22 25 30 25 18,9 15,7 

2 3 2 
15,7 

16-22 м 19,2 16,4 

П р и этом было отмечено значительное повышение качества поверх
ности распила . П о в ы ш е н и е фактических посылок при работе пилами с 
плющеными зубьями составляет 15—20%, что достигается за счет 
большей устойчивости пил с плющеными зубьями в работе , то есть за 
счет большей жесткости их. 

3. Опытными распиловками с форсированием посылок до момента 
получения технического б р а к а выявлена в о з м о ж н а я н а и б о л ь ш а я по
д а ч а на з у б . 

Технический б р а к * при распиловке тонкомерного сырья диаметром 
16—22 см и р р и м а л о й сумме высот пропилов в ы я в л я л с я при подачах 
на зуб порядка 1,6—1,8 мм. 

" 4 . Н а основе данных опытных распиловок брусьев с з а м е р а м и по
требляемой мощности и фактических посылок получены значения удель
ной работы в зависимости от подачи на зуб , графически представлен
ные на рис. 1. 

* Непараллельность пластей досок, то есть разнотолщинность по длине опре
делялась замерами; чистота пропила — визуально, опытным бракером комбината. 
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Р И С . 1. Зависимость удельной работы К от величины подачи на зуб С 
при распиловке дуба. 

1 — высота пропила Л = 160 мм; 2 — высота пропила h = 171 мм. 

К а к усматривается из г р а ф и к а , закон изменения удельной работы 
в зависимости от подачи на зуб согласуется с опытными данными р я д а 
исследователей (А. Л . Бершадский , В. П . Покотило и д р . ) . 

П р о ф . А. Л . Б е р ш а д с к и й , о б о б щ а я экспериментальные и теоретиче
ские исследования , в ы р а ж а е т удельную работу зависимостью: 

и ; К-
С' 

I all 

где К-
к -

С-
m 

а. 
h 
Ь 

у д е л ь н а я работа в кгм/см3; 
• у д е л ь н а я работа при миллиметровой стружке ; 

подача на зуб в мм; 
-степенной показатель , х а р а к т е р и з у ю щ и й интенсивность ро

ста удельной работы; 
интенсивность силы трения в кг/мм2; 

• высота пропила в мм; 
- ширина пропила в мм. 

О д н а к о численные значения величин К', пг, а, входящих в уравне
ние (1) , определены д л я хвойных пород, поэтому выявление их для слу
чая распиловки твердых пород (дуба) имеет теоретическое и практиче
ское значение. Это тем более необходимо, что применение коррективных 
коэффициентов , к а к у к а з ы в а е т с я проф. А. Л . Б е р ш а д с к и м , с физической 
точки зрения неправильно . 

О б р а б о т к а опытных данных д а л а в о з м о ж н о с т ь определить парамет 
ры, входящие в уравнение удельной работы для дуба , при угле реза
ния 75° и скорости резания 4,0—4,5 м/сек: 

v 7,2 , 0,02 h 
(2) 

Р а с х о ж д е н и е м е ж д у опытными значениями удельной работы при 
распиловках дубовых бревен и расчетными п о уравнению (2) не пре
восходят + 15%, что вполне допустимо, если учесть большую разно
родность древесины, различный р е ж и м загрузки лесорам . х а р а к т е р 
постава , форму б р е в н а и т. д. 



Выводы 

Анализ и обобщение результатов проведенных исследований, а так
ж е имеющегося практического опыта, позволяют сделать с л е д у ю щ и е 
основные выводы: 

1. При соблюдении и выполнении апробированных практикой нор
мативов плющения и формования зубьев пил обеспечивается достаточ
ная устойчивость их против выкрошиваний при распиловке древесины 
твердых пород к а к в летних, т а к и в зимних условиях . 

2. Основным требованием, обеспечивающим качественное плющение 
зубьев рамных пил, а соответственно и наибольшую их стойкость в рабо
те, является плющение в расчете на одну-две промежуточных заточки. 

3. Р а м н ы е пилы с плющеными зубьями при распиловке бревен всех 
диаметров обеспечивают повышение фактической посылки, улучшение 
качества распиловки и уменьшение технического брака . 

Внедрение п л ю щ е н и я зубьев рамных пил д л я распиловки древесины 
твердых лиственных пород на Мозырском д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е м ком
бинате в 1953 году привело к среднему сменному повышению произво
дительности труда на распиловке (до 15%) при значительном улучше
нии качества распиловки. 

4. В о з м о ж н а я подача на зуб, обеспечивающая качественную распи
ловку и о т в е ч а ю щ а я производственным т р е б о в а н и я м (распиловка без 
технического б р а к а ) , составляет 1,2—1,4 мм. 

5. П о д т в е р ж д е н а п р а к т и ч е с к а я возможность использования для р а с -
пиловок р а м н ы х пил с угловыми п а р а м е т р а м и , рекомендуемыми при 
распиловках древесины хвойных пород, а именно: передний угол — 15°, 
угол заострения 45°—47°, угол резания — 75°. 

Это обстоятельство имеет существенное значение для предприятий, 
ведущих распиловку древесины как хвойных, т а к и лиственных пород, 
т ак к а к облегчается подготовка пил , у п р о щ а е т с я о р г а н и з а ц и я пилоправ-
но-пилоставного хозяйства и с о к р а щ а ю т с я потери времени на перена
стройку автоматов . 

Учитывая опыт практики, в зимнее время можно рекомендовать, 
уменьшение переднего угла на 3—4°, с одновременным увеличением угла 
заострения . 

6. Исходя из практического опыта, м о ж н о рекомендовать примене
ние пил со следующим шагом зуба : 

/ = 22—26—32 мм, 
d= 18—30 см и выше. 
Практически и на предприятиях целесообразно использование пил 

с различным шагом, обеспечивающих наилучшие условия распиловки 
основной массы пиловочного сырья. 

7. При использовании рамных пил с плющеными зубьями и пра
вильной постановке пилоправно-пилоставного хозяйства представляется 
практическая возможность применения более тонких пил (2,0 мм), что 
приведет к ' с у щ е с т в е н н о м у увеличению полезного выхода ценной д р е 
весины. 

8. Н а основе опытных раепиловок определены численные значения 
величин (К', т. а), входящих в уравнение удельной работы для дуба 
(см. уравнение 2 ) . Последнее позволяет р е ш а т ь задачи , с в я з а н н ы е с 
определением потребной мощности и усилий резания для л ю б ы х р е ж и 
мов распиловки дуба . 

9. Обследование ряда предприятий Белоруссии и Украины показало , 
что многие из них производят распиловку твердых лиственных пород 
на лесопильных р а м а х с толчковыми механизмами , имеющими конетрук-



тивную подачу 12—18 мм на один оборот в а л а при значительных уста
новочных мощностях . 

Ограниченность конструктивных посылок при располагаемых мощ
ностях не позволяет в полной мере использовать все преимущества 
плющения . 

Л и к в и д а ц и я указанного р а з р ы в а путем модернизации посылочных 
механизмов позволит наиболее эффективно использовать имеющийся 
производственный резерв увеличения производительности труда на рас
пиловке и повысить качество пиломатериалов , о чем свидетельствует 
практика работы предприятий, заменивших толчковые механизмы на 
непрерывные. 

Таким образом , широкое внедрение в промышленность плющения 
зубьев для распиловки древесины твердых лиственных пород является 
в а ж н ы м производственным резервом повышения производительности 
действующих лесорам, увеличения полезного выхода и улучшения каче
ства выпускаемой п'илопродукции. 

П р а к т и к а работы предприятий, внедривших плющение зубьев рам
ных пил (Мозырекий Д О К , Бобруйский Ф А Н Д О К , Борисовский Д О К 
и др.) полностью подтверждает целесообразность и эффективность при
менения плющения при распиловках древесины твердых лиственных 
пород. 

Решеный на сегодняшний день вопрос автоматизации плющения и 
механизации ф о р м о в а н и я зубьев (плющильно-формовочный автомат 
конструкции доц. П. И. Л а п и н а , плющильный автомат конструкции 
Н. А. Хветчина и др.) создает прочные предпосылки д л я широкого рас
пространения прогрессивного метода подготовки зубьев рамных пил для 
распиловки древесины как хвойных, так и лиственных пород. 

Поступила в редакцию 
22 мая 1958 г. 
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В З А В И С И М О С Т И О Т В З А И М Н О Г О Р А С П О Л О Ж Е Н И Я 

В О Л О К О Н В С О П Р Я Г А Е М Ы Х П О В Е Р Х Н О С Т Я Х 

Г. ДАЛОЧА 
А с п и р а н т 

(Ленинградская лесотехническая академия) 

Постановка задачи 

О прочности клеевого скрепления судят по величине р а з р у ш а ю щ е ю 
силы, отнесенной к единице площади . В Г О С Т а х и технических условиях 
даны показатели прочности клеевых соединений. Однако эти показатели 
установлены для случаев склеивания деревянных конструкций, волокна' 
древесины в которых п а р а л л е л ь н ы . В практике ж е часто бывает , что во
локна двух склеиваемых поверхностей направлены под некоторым углом 
друг к другу, что, к а к показали опыты, приводит к уменьшению проч
ности склеивания . Имеются экспериментальные данные д л я того случая , 
когда волокна в склеиваемых поверхностях располагаются под углом 
в 90°. Здесь прочность склеивания при испытании на срез достигает 
только 20—30% по сравнению с прочностью склеивания поверхностей, 
волокна которых п а р а л л е л ь н ы . 

О том, как изменяется прочность склеивания , если взаимное поло
жение волокон меняется в пределах 0—90°, имеется очень мало сведе
ний *. Это обстоятельство навело на мысль о постанэвке соответствую
щих экспериментов. 

Методика исследования 

Д л я испытания прочности клеевых соединений на скалывание (в со
ответствии с ГОСТом) были изготовлены стандартные образцы из дре
весины сосны и бука . В з а и м н ы е направления волокон в склеиваемых 
поверхностях составляли : углы а у древесины сосны — 0,5, 10,30,45, 
60, 80 и 90°, у древесины бука — 0, 30, 60 и 90°. Д л я получения досто
верных данных в к а ж д о й партии было изготовлено по 15 образцов . 

-Склеиваемая поверхность составляла 25 см2. 
П р и выборе о б р а з ц о в о б р а щ а л о с ь внимание на прямослэйность . 

древесины. В л а ж н о с т ь древесины была 10 + 2%. 

* Данный вопрос подвергался исследованию в диссертации кандидата техниче
ских наук Н. А. Гончарова. 



О б р а з ц ы изготовлялись на д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х станках . Габа
ритные размеры соответствовали ГОСТу 6449-53. Поверхность склеивае
мых образцов с достаточной степенью точности можно считать одина
ковой. Д л я обеспечения точного совпадения углов 'встречи волокон 
к а ж д ы й о б р а з е ц был измерен отдельно. 

Д л я склеивания о б р а з ц о в применялся коллагеновый (мездровый) 
клей. Выбор именно этого клея обусловлен тем, что, во-первых, этот клеи 
очень распространен в д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е й промышленности, во-вто
рых, он о б л а д а е т более высокой упругостью, чем костный клей и сопро
в о ж д а е т упругую д е ф о р м а ц и ю древесины. 

Х а р а к т е р и с т и к а к л е я : 
Влажность клея в плитах . . . . . . 16,53% 
Зольность 2|,65% 
Вязкость стандартного раствора по Ф. Э. 4,1 Э° 
Реакция среды 6,5 рН 

Склеивание всей партии образцов было проведено одновременно. 
Температура клея была около 50° С, температура воздуха в помеще
н и и + 2 0 ° С, а относительная в л а ж н о с т ь воздуха — 65%. Д а в л е н и е за 
п р е с с о в к и — 7,8 KZJCM2. После прессования с к л е и в а е м ы е образцы были 
в ы д е р ж а н ы 72 часа . Испытание образцов на срез производилось машиной 
типа ИМ-4А с точностью з а м е р а усилий до 1 кг. Приспособление для 
скрепления образцов соответствовало ГОСТу. 

Результаты эксперимента 

В результате экспериментальных исследований прочности склеива
ния в зависимости от изменения взаимного положения волокон склеивае
мых поверхностей м ы получили данные, представленные в табл . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Склеивае
Т кг'см- Статистические величины 

Склеивае
±сг ±ш т мая древе а макси- сред мини ±сг ±ш V Р расчетное 

сина мальное нее мальное в 
кг/см* 

JB в кг/с-и" в 
кг/см* кг\смг в vl0 

в /о 

С о с н а 0 90,0 84,4 79,8 3,6 0,92 4,27 1,09 84,4 
5 87,5 82,5 78,5 2,59 0,67 3,14 0,81 82,3 

10 82,0 77,3 72,5 2,91 0,75 3,77 0,97 76,0 
30 49,0 37,5 32,4 5,42 1,40 14,50 3,75 43,5 
45 30,2 28,5 26,0 1,42 0,36 5,0 1,27 29,2 
60 27,4 21,6 18,0 2,41 0,62 11,2 2,90 21,8 
80 24.8 19,9 14,2 3,36 0,87 16.9 4,35 18,2 
90 25,4 17.7 12.0 3.95 1,01 21,2 5,70 17.7 

Б у к 0 120,0 109,6 94,0 8,0 2,06 7,26 1,90 109.6 
30 76,0 58,5 40.0 14,5 3,75 24,7 6,40 78,5 

- 60 50,5 46,6 3,12 0,12 0.81 6,75 1.63 49,8 
90 51,0 42,3 33,2 5,26 1.36 12,4 3,20 42,3 

Т — касательное н а п р я ж е н и е в KZJCM2, которое вычислялось по 
формуле : 

Т — -р (кг]см2), 

где Р — средняя величина р а з р у ш а ю щ е й н а г р у з к и в кг; 
F — п л о щ а д ь склеиваемой поверхности в см2. 
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Рис. 1. Прочность склеивания 
в зависимости от взаимного 
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Из таблицы видно, что прочность соединения находится в обратной 
зависимости от угла , составленного направлением волокон. П р и увели
чении угла от 0 до 90° прочность склеивания сосны снизилась с 84,4 до 
17,7 кг,'см2, то есть на 79%, а прочность склеивания бука уменьшилась 
с. 109,6 до 42,3 кг/см2, то есть на 6 1 % . 

Д а н н ы е позволяют построить графики , представленные на рис. 1 и 2. 
Аналитическое исследование графиков приводит к эмпирическому соот
ношению м е ж д у прочностью склеивания и углом взаимного положения 
волокон. 

(кг/см2), j • *п 
1 + l ) s i n 2 a 

где Г а — касательное н а п р я ж е н и е при данном угле, образован
ном направлением волокон в кг!см2; 

Т\\ — касательное н а п р я ж е н и е при а = 0° (по ГОСТу) 
в кг\1см2; 

Т± — к а с а т е л ь н о е н а п р я ж е н и е при a = 9 0 ° в кг/см2. 



Рис. 4. Материал — сосна, а = 10°. 



Рис. 6. Материал — сосна, а = 45° 





Рис. 9. Материал — бук, а = 0° и 90°. 

Вычисленные по этой формуле Та представлены в табл . 1. Сравни
в а я эти расчетные данные с экспериментальными, видим, что разница 
м е ж д у ними меньше допустимой ошибки, и, следовательно , эмпирическая 
ф о р м у л а вполне пригодна д л я практических расчетов. 

П о с л е испытания были сфотографированы наиболее характерные 
р а з р у ш е н н ы е поверхности о б р а з ц о в (рис. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ) . 

И з фотографий ясно видно, что в 70—90% всех случаев происходило 
р а з р у ш е н и е древесины, а не клеевых швов. Таким образом, клеевые 
скрепления обеспечивают более высокую прочность, чем древесина . 

Интересно отметить, что при различном взаимном расположении 
волокон процесс р а з р у ш е н и я происходит по-разному. При м ал ых углах 
(до а = 60°) разрушение происходит вследствие р а з р ы в а , а при боль

ших (свыше 60°) н а б л ю д а е т с я разрушение , обусловленное значительным 
смятием древесины. 

И з вышеизложенного можно с д е л а т ь с л е д у ю щ и е выводы: 
а) Прочность склеивания древесины снижается при увеличении 

угла м е ж д у направлением волокон в склеиваемых поверхностях 
от 0 до 90°. 

б) М а к с и м а л ь н а я прочность достигается при склеивании изделий, 
волокна древесины которой расположёны п а р а л л е л ь н о друг другу (у сос
н ы Т= 84,4 кг/смг, у бука 7 " = 109,6 кг/см2), а м и н и м а л ь н а я — при 
склеивании поверхностей, волокна древесины в которых взаимно пер
пендикулярны (у сосны Т — 17,7 кг/см2, у бука Т = 42,3 кг/см2). 

в) Прочность склеивания в зависимости от взаимного направления 
волокон древесины в оклеиваемых поверхностях описывается фор
мулой (*). 

Поступила в редакцию 
28 июня 1958 г. 
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Д л я рационального использования и качественного хранения пило
материалов большое значение имеют правильность и тщательность их 
сортировки по р а з м е р а м . Так, рассортировка по р а з м е р а м идущих в суш
ку пиломатериалов в значительной степени с к а з ы в а е т с я на производи
тельности сушилок и на качестве сушки. Не меньшее значение имеет сор
тировка по р а з м е р а м для последующего раскроя . 

Обычно сортировка ведется вручную или с помощью довольно с л о ж 
ных механических устройств. 

Автором были проведены исследования возможностей применения 
гамма-лучей для автоматического контроля размеров пиломатериалов . 

Этот метод контроля, основанный на определении количества по
г л о щ а е м ы х г а м м а - к в а н т о в в зависимости от толщины м а т е р и а л а , по
зволяет быстро, в условиях непрерывного потока и с достаточной сте
пенью точности дистанционно осуществлять контрольные операции. 

В основе рассматриваемого метода л е ж и т так н а з ы в а е м ы й закон 
ослабления пучка ? -лучей при прохождении его через вещество. З а к о н 
в общем виде описывается формулой: 

J=Jue~*d, (1) 

где J—интенсивность ~[-лучей, прошедших через слой м а т е р и а л а 
толщиной d в см; 

/„ — интенсивность т-лучей в той ж е точке при отсутствии мате
риала ; 

р . — коэффициент линейного ослабления пучка f -лучей см _ ! . 
Таким образом, измерив интенсивность проходящих т - л у ч е й У, зная 

интенсивность первичного пучка 7 -лучей /о и ц, всегда можно найти 
толщину м а т е р и а л а d. 

Н а м и исследовались образцы различной толщины четырех древес
ных пород — дуба , березы, сосны и ели. При этом д л я к а ж д о й ступени 



Значение коэффициента пересчета 
Т а б л и ц а I 

Породы 
15 70 | 80 90 mo по 120 

Дуб . . . . 0,95. 0,97 1,0 1,03 1,14 1,27 1,41 1,57 1,72 1,90 — — 

Береза . . 0,97 0,93 1,0 1,02 1,07 1,15 1,26 1,37 1,52 1,67 1,81 2,0 — 

Сосна . 1,0 .1,0 1,0 1,0 1,04 1,08 1,13 1,19 1,27 1,34 1,42 1,56 1.:: 1,88 

Ель . . . . 0,99 0,99 1,0 1,03 1,06 1,10 1,19 1,30 1,44 1,55 1,70 1,84 2,02 1,18 

Сводная таблица результатов наблюдений Т а б л и ц а 2 

П о р о д а 
Т о л щ на материала 

в мм 
дуб береза сосна ель Т о л щ на материала 

в мм 
М 

И М П / М И Н 
Р % v % М 

пмп м н и 
Р% v% М 

имп/мин 
Р% v% М 

имп/мин 
Р% v% 

10 357 6,2 26,0 325 4,3 13,8 612 3,1 10,3 533 2,6 8,4 
20 610 6,3 20,2 536 6,4 19,4 719 2,5 7,9 748 3,5 22,0 
30 747 5,8 18,7 758 4,9 15,8 681 3,2 10,6 977 4,8 12,0 
50 1361' 2,9 9,3 1063 3,4 10,9 1351 3,5 11,0 1004 4,4 12,5 
70 2002 3,0 13,0 1975 3,8 12,3 2111 3,3 10,6 1831 3,8 12,8 

100 • 2760 3,4 11,2 2904 2,1 8,3 3031 1,8 5,6 2640- 2,3 7Д 
150 : — — — 3805 1,7 5,3 3919 2,0 6,3 4102 1,2 3,8. 

; 200 — — — 4205 1,9 6,3 — — 5252 1,9 6,3 
min — 2,9 9,3 — 1,7 5,3 — 1,8 5,6 — 1,2 3,8 
max — 6,3 26,0 — 6,4 15,8 — 3,5 11,0 — 4,8 22,0 

Среднее — 4,6 16,4 — 3,6 11,5 — 2,8 8,9 — 3,1 10,6 



толщины было взято по десять образцов и .на к а ж д о м о б р а з ц е производи
лось по пять замеров количества проникающей радиации . 

У взятых образцов были предварительно определены в л а ж н о с т ь (с 
точностью 1%) и объемный вес древесины (с точностью 0,01 г/см3) 
в соответствии с требованиями Г О С Т а 6336-52. Д а л е е , объемный вес 
был приведен к влажности 15% по ф о р м у л е : 

Tie = Ту / [ 1 + 0,01 (1 — k 0 ) (15 — W)\ г[смя. 

(k0 = 0,6 д л я березы и k0 = 0,5 для остальных пород) . 
После проведенной таким образом подготовки образцов з а м е р я л а с ь 

интенсивность проникающих гамма-лучей в направлении , перпендику
лярном волокнам, и определялось количество поглощенных с приведе
нием последних т а к ж е к в л а ж н о с т и 15%. Д л я этой цели использовалась 
установленная автором зависимость : 

_ J«-JnW 

где У п г 1 5 — к о л и ч е с т в о т-лучей, поглощаемых при 15% в л а ж н о с т и ; 
i 0 — интенсивность п а д а ю щ е г о потока т -квантов с учетом фона; 

JnW—интенсивность проникающих 7-лучей при ф а к т и ч е с к о й , 
влажности ; 

kW — коэффициент пересчета, определенный автором для некото
рых древесных пород при различной влажности . Значе 
ния приведены в т а б л . 1. 

Д л я экспериментальных исследований была использована промыш- ч , 
ленная г а м м а - у с т а н о в к а типа ГУП-Со-0,5-1 , активность излуче
ния п р е п а р а т а которой ( к о б а л ь т - C o 6 0 ) специальной свинцовой диа - ' 
ф р а г м о й (перегородкой) была снижена на выходе до 1 мг/экв Ra. 

Количество проникающего излучения определялось с помощью са-
-могасящегося счетчика типа МС-7 , помещенного в специальном свинцо
вом домике с отверстием 1 см2, и пересчетной установки типа Б . П р и 
этом направление строго канализированного пучка -лучей было п е р 
пендикулярным направлению волокон. 

Р е з у л ь т а т ы измерений, обработанные методами вариационной ста
тистики, согласно требованиям Г О С Т а 6336-52, сведены в т а б л . 2 и вос
произведены графически (рис. 1, а) с последующим определением коэф
фициентов корреляции и уравнений связи полученных зависимостей. 

Полученные результаты м о ж н о считать достаточно надежными, по
с к о л ь к у показатель точности не п р е в ы ш а е т + 5 % , что приемлемо (в со
ответствии с ГОСТом 6336-52). 

Исходя из полученных средних значений вариационного коэффици
ента, можно считать для к а ж д о й древесной породы, что при определении 
размеров м а т е р и а л а с помощью гамма-лучей , вариационный коэффи
циент равен ( т а б л . 2 ) : ' 

д л я дуба + 1 6 % , 
д л я березы + 1 2 % , , 
д л я с о с н ы + 9 % , 
д л я ели + 1 1 % . 
Найденные значения вариационного коэффициента позволяют при 

дальнейших исследованиях подойти к определению числа наблюдений, 
необходимых ' д л я получения наиболее достоверных результатов . О б р а 
щает на себя внимание тот факт , что по мере увеличения размеров ма-



териала значения вариационного коэффициента для всех пород умень
шаются . 

Коэффициенты корреляции полученных зависимостей о п р е д е л я л и с ь 
методом сумм и приведены в табл . 3. 

Т а б л и ц а 3 
Коэффициенты корреляции 

П о к а з а т е л и Формулы 
П о р о д ы 

П о к а з а т е л и Формулы 
дуб береза сосна е л ь 

Коэффициент корреля- Иху 
У ИХ* Ну* 

1,0 1,91 1,0 1,0 

Ошибка коэффициента 
корреляции 

, 1 - ^ 
m r ~ ± 1 / -у п 

0 ± 0,06 0 0 

Отношение коэффициен
та корреляции к его J - > 4 0 15,1 > 4 0 0 

Р а с с м а т р и в а я полученные результаты, можно считать зависимость, 
поглощения гамма-лучей от размеров пиломатериалов вполне д о к а з а н 
ной, поскольку во всех случаях значения коэффициента корреляции ли
бо р а в н ы единице, либо близки к ней. 

И з у ч а я полученные зависимости, можно с д е л а т ь первый вывод, что 
увеличение количества поглощенных т -квантов при увеличении толщи
ны поглощающего слоя в исследованных пределах (до 200 мм) следует , 
д л я изучавшихся древесных пород, закону прямой. 

Таким образом уравнение (1) основного з а к о н а ослабления т - и з л у 
чения в зависимости от размеров м а т е р и а л а в нашем случае м о ж е т быть 
представлено в виде: 

J 0 - J = J 0 ( l - e - l x d ) . (2) 

Однако поскольку в разложении е~ v'd = 1—\xd pd < 1 , то можно 
ограничиться двумя первыми членами уравнения , тогда получим окон
чательно: 

Л — J = J0\>-d, (3) 

то есть количество поглощенного излучения (УП Г = У0 — У) прямо про
порционально интенсивности падающего потока гамма-лучей , к о э ф ф и 
циенту линейного ослабления и т о л щ и н е поглощающего слоя , то есть 
размеру материала (ширине или т о л щ и н е ) , что и соответствует найден
ным зависимостям. 

Исходя и з сказанного , представляется в о з м о ж н ы м определить, в 
первом приближении, значения коэффициента линейного ослабления , 
равного : 

* = ^ с м ~ \ (4) 

Найденные значения коэффициента о с л а б л е н и я при н а п р а в л е н и и 
пучка 7 -лучей перпендикулярно волокнам и активности п р е п а р а т а 
I мг/экв Ra приведены н и ж е : 

Порода: Дуб Береза Сосна Ель 
Коэффициент ослабления 0,022 0,020 0,021 0,021 
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В ы р а ж а я найденные зависимости количества поглощенного излуче
ния от размеров пиломатериалов в виде уравнений связи, получим зна
чения, приведенные в т а б л . 4. 

С помощью этих уравнений можно по количеству поглощенной ин
т е н с и в н о с т и — / п г имп/'мин судить с достаточной степенью точности 
( + 2 % ) о р а з м е р а х пиломатериалов . 

Д р у г и м весьма в а ж н ы м выводом является то, что колебания во 
влажности и абсолютной плотности пиломатериалов при определении 



Т а б л и ц а 4 
Уравнения связи 

Порода 
При приведении к одному 

объемному весу 
и влажности 15% 

Б е з приведения 

Дуб . . . . d = 0.0364 7П Г мм d = 0,0264 J u r мм 
Береза . . d = 0,0400 J m мм d = 0,0200 J n T мм 
Сосна . . d = 0.0382 J m мм d = 0,0320 J n r мм 
Ель . . . . d •=• 0,0382 ./ | 1 Г мм d = 0.0 44 , / м г мм ' 

их размеров существенного влияния на х а р а к т е р закономерностей не 
оказывают , воздействуя лишь на абсолютные значения количества по
глощенного излучения. С к а з а н н о е находит свое (подтверждение в графи
ках (рис. 1, б ) , в ы р а ж а ю щ и х зависимость поглощения излучения от из
менения размеров , но без учета влияния колебаний влажности и абсо
лютной плотности м а т е р и а л а . 

В этом случае можно пользоваться уравнениями связи, полученны
ми без приведения к одному объемному весу и влажности 15% и приве
денными выше в т а б л . 4. 
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Рис. 2. 

В целях . сравнения полученных данных д л я различных пород выра
ж а е м закономерности , определяющие изменения количества поглощен
ного излучения в зависимости от изменения размеров м а т е р и а л а в отно-- г 

сительных величинах, графическое и з о б р а ж е н и е которых приведено на 
рис. 2. 

Не лишены интереса сравнительные данные, полученные автором по 
спределению т о л щ и н ы сосновых пиломатериалов р а с с м а т р и в а е м ы м ме
тодом с помощью гамма-лучей , излучаемых радиоактивным кобаль 
т о м — С о 6 0 (энергия т - к в а н т о в — 1 , 3 3 Мэв), цезием — Cs 1 3 4 ( энергия 
Т - к в а н т о в — 0,8 Мэв) при активности источников 1 мг/экв Ra и рентге
новскими лучами при силе тока 2 та и н а п р я ж е н и и 50 kV. 
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Рис. 3. 

Результаты исследований представлены на рис. 3. 
Из рассмотрения г р а ф и к а видно, что поглощение д л я к а ж д о г о ис

точника излучения имеет свою х а р а к т е р н у ю зависимость , свидетельству- ; ' 
ющую о наличии определенных закономерностей м е ж д у р а з м е р а м и дре
весных материалов , поглощением и энергией квантов излучения. Сказан 
ное еще раз подтверждает возможность применения радиоактивных из
лучений для размерной сортировки пиломатериалов . 

П о л ь з у я с ь установленными закономерно
стями, представляется в о з м о ж н ы м построить 
специальные контрольно-измерительные прибо
ры, основанные на поглощении т -лучей и 
пригодные д л я работы в условиях непрерыв
ного потока. П р и н ц и п и а л ь н а я схема такого 
прибора приведена на рис. 4. 

В заключение следует отметить, что изло
женный метод использования гам.ма-нзлучения 
для измерения размеров пиломатериалов и 
отдельных деталей деревообработки испы
тан еще с недостаточной полнотой. Тем не ме
нее вопросы использования его в практике ле
сопильных и д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х произ

водств у ж е н а данном этапе их разрешения представляют большой науч
ный и практический интерес, а перспективы применения этого нового 
метода вполне очевидны. 

Поступила в редакцию 
18 августа 1958 г. 
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И З И С Т О Р И И Л Е С О П И Л Е Н И Я Н А С Е В Е Р Е 

П. М. ТРОФИМОВ 
Кандидат экономических наук 

(Архангельский лесотехнический институт) 

Европейский Север является одним из в а ж н е й ш и х и наиболее ста
рых лесопромышленных районов нашей страны. Н а протяжении всей 
истории русского Севера лесное дело являлось основной отраслью хо
зяйства . Ж и т е л и этого района всегда были с в я з а н ы с лесом, с обработ
кой древесины. П е р в о н а ч а л ь н о они использовали лес в основном для 
строительства своих ж и л и щ . Но северные древоделы умели строить не 
только крестьянские избы: немало «рубленников» (плотников) с Д в и н ы 
и Ваги , Сухоны и Онеги привлекалось в Москву д л я сооружения церк
вей, крепостей, городов, монастырей *. В ы с о к а я строительная культура 
северян особенно проявилась в морском судостроении. 

Д о л г о е время основным орудием русских строителей был топор. Н о 
постепенно с т а л и получать распространение и другие инструменты: до
лото, пилы-трезубы, напарьи , коловороты. С появлением пилы-ножовки, 
двуручной поперечной пилы, а с X V I I века — продольной пилы были 
созданы основы для механической обработки леса . П и л ы и ручное пи
ление леса на Севере у ж е с конца X V I века перестали быть редкостью. 
Постепенно развивалось лесопильное производство. Возникли специаль
ные предприятия — пильные мельницы, которые использовали двига
тельную силу ветра и воды. П о сведениям проф. П. Г. Л ю б о м и р о в а **, 
к 1690 году на поморском Севере действовали три лесопильни, построен
ные русскими купцами д л я н у ж д судостроения. В Сольвычегодске лесо
пильни о б с л у ж и в а л и соляные варницы. О водяных пильных мельницах 
говорилось в челобитной жителей Д в и н ы на имя ц а р я Федора Алексее
вича ***. Существование в Вавчуге пильной мельницы, п р и н а д л е ж а в 
шей И в а н у Попову, отмечено писцовыми книгами 1622—1624 гг. (В. Ве
рещагин **** полагает , что лесопильная мельница в Вавчуге была 
построена еще в X V I в е к е ) . В 1671 г. селение Вавчуга и пильная мель
ница п е р е ш л и во владение купцов Б а ж е н и н ы х , которые на месте старой 

'мельницы в 1680 г. построили новый лесопильный завод . 

* Летописец, содержащий в себе Российскую историю от (6360) до (7106) года. 
М., 1819, стр. 204. 

** Проф. П. Г. Л ю б о м и р о в . Очерки по истории русской промышленности 
X V I I , X V I I I и начала XIX веков. Гослитиздат, Л., 1947. 

*** С. Ф. О г о р о д н и к о в . Очерк истории города Архангельска в торгово-про
мышленном отношении. СПб., 1890. 

**** В. В е р е щ а г и н . Очерки Архангельской губернии, СПб., 1849. 



К исходу X V I I века лесопиление с л о ж и л о с ь как особая отрасль про
мышленности. Лесопильные предприятия о б с л у ж и в а л и , главным обра
зом, судостроение. В конце X V I I — начале X V I I I веков Архангельск ста
новится общегосударственным центром торгового и военного морского 
судостроения. «С постройкой кораблей возникли в к р а е з а в о д ы : лесо
пильные, парусные, ж е л е з н ы е и другие» *. Д л я о б с л у ж и в а н и я казен
ного судостроения в Архангельске были выстроены две лесопилки, о б щ а я 
годовая в ы р а б о т к а которых определялась в 5—6 тыс. досок. Одна из 
них, р а с п о л о ж е н н а я по соседству с Соломбальской судоверфью, на Мо-
сеевом острове, первоначально п р и н а д л е ж а л а иностранному откупщику 
Д . Артману . Н о затем, по у к а з у П е т р а I она была взята в казну и пере
строена под руководством к о м и с с а р о в Адмиралтейства . П о сведениям 
Архангельской казенной п а л а т ы , мельница имела следующее оборудова
ние: 3 с т а н а , 46 пил, 4 ф о н а г я и паруса . Р а с п о л о ж е н и е мельницы на 
острове, на просторах Д в и н ы было очень удачным, так к а к д а в а л о воз
можность в полной мере использовать силу ветра . Однако р а б о т а л а она 
с большими перерывами. Вот некоторые записи о ее работе за 1713 г.: 
в ф е в р а л е распилено 82 бревна, выпилено — 387 досок; 2 марта распи
лено 9 бревен, выпилено 37 досок; с 25 апреля по 3 м а я мельница «непи-
л о в а л а за вешнею водою»; 18 июня распилено 8 бревен, выпилено 24 дос
ки. Ч а с т ы записи — «непиловала за тихом», то есть из-за слабого ветра . 
Д л и н а распиливаемых бревен была от 2 до 6 с а ж е н . Доски подразделя 
л и с ь н а добрые , средние, в ы м е т н ы е : т о л щ и н а их измерялась (как тогда 
говорили — показывалась ) пальцами . Выпиливались доски толщиной от 
1 до 6 пальцев . Всего за 1713 г. мельница д а л а судоверфи 4345 доски, 
в том числе 829 вьиметных ( ф а у т н ы х ) . Ч а с т ь из них была отпущена на 
строительство и ремонт казенных зданий, церквей, а т а к ж е р а з н ы м ли
цам, в том числе иностранцам. З а тот ж е 1713 г., например , помечено: 
«Шлюпочных дел мастер-иноземец, который в ы е х а л из аглицкой земли, 
принял 51 доску». В 1721 г., в замен обветшалой мельницы на Мосеевом 
острове , была построена новая ветродействующая лесопилка на берегу 
р. Ку^нечихи. Она т а к ж е находилась в ведении Адмиралтейства , обслу
ж и в а л а с о л о м б а л ь с к у ю судоверфь и еще существовала в 1775 году**. 

Из - за своей малой мощности и нерегулярной работы в е т р я н а я лесо
пилка не удовлетворяла потребностей архангельского военного порта. 
Поэтому было принято решение построить водяную лесопилку на шир-
шинском заводе , который я в л я л с я подсобным предприятием судоверфи 
и обеспечивал ее пиленым лесом, якорями и другими изделиями. Ш и р -
шинская п и л ь н а я мельница д л я «растирания» бревен на доски была по
строена в н а ч а л е X V I I I века, а затем много раз перестраивалась . 
В 1785 году на этом месте соорудили две лесопилки (одна для распи
ловки лиственничных, д р у г а я — с о с н о в ы х бревен) и была с о з д а н а слож
ная система плотин, обеспечивающая регулирование подачи воды. 
(Вододействующая лесопилка на Ш и р ш е существовала почти 150 лет. 
В 1852 г. ширшинокий лесопильно-якорный з а в о д был з а к р ы т ) . 

С о л о м б а л ь с к а я с у д о в е р ф ь Адмиралтейства представляла собой 
крупную м а н у ф а к т у р у своего времени. Д л я с н а б ж е н и я ее проводились 
заготовки корабельного , мачтового, пиловочного и строительного леса . 
Бревна доставлялись к Архангельску сплавом по Д в и н е из В е р х о в а ж ь я , 
из Средне-Мехреньгской волости, с Пинеги, Вычегды и д а ж е с Печоры. 
З а г о т о в к у и доставку леса Адмиралтейство вело через подрядчиков-ко
миссионеров, у п л а ч и в а я им 7—10 руб. за 100 бревен. О р а з м е р а х заго-

* М. К. С и д о р о в. Север России. СПб., 1870, стр. 180: 
** «Архангельские губернские ведомости», 1849, № 39. 



товок леса д а ю т представление следующие цифры. Только на ширшин-
ский завод для распиловки было поставлено в 1708 г. — 3600 бревен, в 
1708 г. —2750, в 1710 г. —3150, в 1711 г. — 4750, -в 1712 г. — 2000 бре
вен длиною 4—6 сажен *. 

С о з д а в а я государственную промышленность , Петр I поддерживал 
частных русских предпринимателей и купцов. Особое расположение он 
проявлял к Б а ж е н и н ы м . Специальной грамотой им было дано право 
ежегодно в ы р у б а т ь до 4000 бревен, а т а к ж е «лес растирать и продавать 
на Холмогорах и у Архангельского города русским л ю д я м и инозем
цам» **. Б а ж е н и н ы строили торговые и промысловые корабли, приспо
собленные для .ледовых условий плавания , продавали их казне и иност- * 
ранцам , вели заготовку леса и лесопиление. Б а ж е н и н ы — самые рамие, 
известные нам русские судостроители и организаторы лесопильного 
производства . Вероятно, следует считать, что именно они положили на
чало .механической распиловке леса на Севере и экспорту беломорских 
пиломатериалов . Деятельность Б а ж е н и н ы х послужила примером для 
других. Вскоре строительство кораблей в Архангельске организовал 
московский купец М. Стрежнев . З а т е м появились и другие частные судо
верфи, а при них лесопилки. В 1732 году Н. Крылов , бывший мастером у . 
Б а ж е н и н ы х , основал свою судостроительную в е р ф ь на правом берегу . 
Северной Д в и н ы , несколько выше г. Архангельска , получившую назва-т 
ние «Быковской». При верфи р а б о т а л а и лесопилка . В 1748—1750 гг. по. 
соседству с К р ы л о в ы м поставили верфи с лесопилками купцы Бармин 
и Амосов. Несколько позднее архангельские купцы Н. Зыков и П. Пру-
гавин организовали деревянное судостроение на острове Бревенник в 
М а й м а к с е . Купец Денисов построил лесопилку и якорный завод в Лае, 
а купец Голубин з а в е л судостроительное и лесопильное дело на р. Кехте. 

Казенные и частные лесопильные предприятия опирались на при
нудительный т р у д крестьян, а впоследствии на труд наемных работ
ников. 

Д о середины X V I I I в е к а лесопильные предприятия в основном обе
спечивали потребности внутреннего рынка , п р е ж д е всего судостроитель
ной промышленности. 

В половине X V I I I века графу Ш у в а л о в у было предоставлено право 
завести заморский лесной торг на Онеге. Там, а затем и в Архангельске, 
появились лесопильные предприятия , которые стали вырабатывать про
дукцию специально д л я экспорта . К 1783 г. на р . Онеге имелось три ле
сопильных мельницы с 26 лесопильными р а м а м и , на которых работал» 
до 1000—1100 рабочих. В целом по Архангельской губернии в конце 
X V I I I , н а ч а л е X I X вв. имелось 12—15 лесопилок, расположенных в двин
ском и (шсжском районах . Л е с а Вологодской губернии издавна с л у ж и л и 
источником с ы р ь я д л я предприятий Архангельской губернии. Н а терри
тории Вологодской губернии в 1772 году числилось пять лесопилок, но 
две из них не работали ***. Таким образом, всего по Архангельской и 
Вологодской губерниям в период второй половины X V I I I и начала X I X вв. 
насчитывалось до 15—25 ветряных и водяных лесопильных мельниц. 

- Н а р я д у с механическим лесопилением п р о д о л ж а л а с ь ручная выпи
ловка досок. Е е вели самостоятельно д л я своих потребностей к р е с т ь я н е 
и пильщики, р а б о т а ю щ и е по найму у богачей. Ручная р а с п и л о в к а при 
помощи наемного т р у д а была распространена в пригородных с е л е н и я х 

* «Архангельские губернские ведомости», 1849, № 39. 
** С. Ф. О г о р о д н и к о в . Очерк истории города Архангельска в торгово-про 

мышленном отношении. СПб., 1890, стр. 119. 
*** И. Ф. Ш т у к е н б е р г . Статистические труды, т. 1, Вологодская губерния 

СПб., 1858. 



Архангельска , во многих пунктах по рекам Северной Д в и н е и Пинеге, 
в Великом Устюге, в Тотемском, Вельском и Сольвычегодском уездах *. 
Д о с к и ручной распиловки поступали для п р о д а ж и на местном рынке и 
на экспорт. В отдельные годы в Архангельск для экспорта поступало до 
7 тыс. досок ручной распиловки. 

Подробные сведения о состоянии лесопиления к середине X I X века 
имеются в м а т е р и а л а х Лесного Д е п а р т а м е н т а . Из этих материалов вид
но, что основная масса лесопильных предприятий была распространена 
в северных губерниях: Архангельской, Олонецкой, Петербургской, Перм
ской, Вологодской. 

Так, например , по Олонецкой губернии значилось десять заводов: 
Л а ч и н а на р. Шуе, Ж е р б и н а и Поповой на р. Видлице , Серебрякова на 
р. Мегреге , Федорова и Серебрякова на р. Тюккола , Редуевой (верхний 
и Н И Ж Н И Й ) на р. Олонке, Гагарина на р. Кумсе и . завод Скрябина в Пет
розаводском уезде. В Вологодской губернии отмечен один лесозавод в 
Великоустюжском уезде . П о Архангельской губернии значились — один 
з а в о д в Кехте, два завода в Мечке, четыре лесопильни в Ш и р ш е , пять 
заводов в Архангельске и на его окраинах , один, в Холмогорском уезде 
н три лесопильных мельницы на р. Онеге. В общей сложности на терри
тории Олонецкой, Архангельской и Вологодской губерний в 1840 году 
существовало до д в а д ц а т и лесопильных предприятий. В большинстве 
это были вододействующие лесопильные мельницы; они д а в а л и основ
ную массу продукции. 

Только по Архангельской губернии в течение столетия (1750— 
1850 гг.) в среднем действовало 8—9 (иногда 15—17) лесопильных пред
приятий с числом лесопильных рам до 40—50. В н а ч а л е X V I I I века 
архангельские лесопилки выпускали до 5 тыс. досок в год, а в начале 
X I X в е к а до 40 тыс. В 1822 г. в Архангельске Егором Классеном был 
построен паровой лесопильный завод , с возникновением которого выпуск 
пилопродукции в Архангельске резко увеличился . В 40-50-е годы 
X I X в е к а архангельские и онежские лесопильные предприятия вместе 
выпускали около 500—600 тыс. досок в год. 

Л е с а Мезени, Кеми, Печоры и других районов Севера до половины 
X I X века еще не были вовлечены в постоянную промышленную эксплуа
тацию; лесопильных заводов там не было. 

Такова картина развития лесной промышленности Севера при фео-; 
д а л и з м е . 

Н а к а н у н е реформы 1861 года на Севере перестали существовать 
казенные лесопильные предприятия , начался полный переход к паровому 
лесопилению, значительно увеличились в л о ж е н и я иностранного капи
тала , наступил период к а п и т а л и з м а в лесной промышленности Севера . 

* ЦГИАЛ, ф. 387, on. 1, д. 7074, лл. 296—307. 

Поступила в редакцию 
5 мая 1958 года. 
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Научные сотрудники 
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П р и химической переработке древесины на предприятиях целлю
лозно-бумажной и гидролизной промышленности в отходы идут различ
ные производные натурального лигнина, на долю которых приходится 
около 1 / 3 перерабатываемого вещества древесины. Основным способом 
утилизации промышленных лигнинов является пока их сжигание с 
целью получения пара ( гидролизный лигнин) и с целью регенерации ще
лочи (лигнин черных щ е л о к о в ) . Лигнин сульфитных щелоков частично 
используется в 'виде концентратов в литейной, кожевенной и других от
р а с л я х промышленности. Л и ш ь ничтожное количество (тысячные доли 
процента) лигносульфонатов перерабатывается н а ванилин. О д н а к о наи
более перспективным является использование промышленных лигнинов 
именно в качестве химического сырья . 

Систематические исследования в этой области, проведенные в Ар
хангельском лесотехническом институте .и в лесохимической л а б о р а т о 
рии Архангельского стационара А Н С С С Р (ныне Северное отделение 
института леса А Н С С С Р ) позволили расширить пути использования 
промышленных лигнинов [1], [2], [3], [4], [5], [61 и др . 

Одним из новых направлений такого использования лигнинов м о ж е т 
явиться получение связующих для древесно-листовых материалов *. 
Обычно для этой цели применяют фенольно-формальдегидные резоль-

* Исследования проводились в Северном отделении института леса АН СССР. 



• ы е смолы марок «Б», «Р», «СП-2», или к а р б а м и д н ы е смолы «МФ-17», 
•М-48», «М-60», «МФ-20» и др . Однако эти смолы дороги и дефицитны. 
Стоимость смолы, з атраченной на изготовление 1 м3 плит, составляет от 
§0 до 60% стоимости последних. 

При больших объемах производства плит з а т р а т ы смол очень велн-

!

;и. Так, например , для бесперебойной трехсменной работы цеха, оборуд
ованного одним десятипролетным прессом и выпускающего древесно-
тружечные плиты размером ЮОО'Х 2000 мм и объемным весом 0,7 г/см3, 
год требуется около 1000 т жидкой смолы (из расчета добавления 10% 

ухого вещества связующего к сухим древесным ч а с т и ц а м ) . 
Высокая стоимость смол с д е р ж и в а е т развитие промышленности 

древесно-листсвых м а т е р и а л о в . Отсюда ясно, что для снижения стои
мости плит и повышения рентабельности производства необходимо при
менять более дешевые связующие , р а з р а б о т к а которых представляет 
в а ж н у ю народнохозяйственную задачу . 

П р и р а з р а б о т к е новых видов связующих д л я древесины необхо
д и м о исходить из следующих основных положений: 

а) сырье д о л ж н о быть дешевым и доступным; 
б) следует использовать местные м а т е р а л ы ; производство связую

щих с о з д а в а т ь в непосредственной близости к районам концентрации 
древесных отходов; 

в) с в я з у ю щ и е д о л ж н ы растворяться в воде или, в крайнем случае , 
о б р а з о в ы в а т ь водные эмульсии, т ак как это освободит древесно-плитное 
производство от необходимости употреблять органические растворите
ли , упростит технологию и условия работы и удешевит производ
ство; 

г) новые с в я з у ю щ и е д о л ж н ы быть дешевле применяемых в настоя
щее время мочевино-формальдегидных и фенольно-формальдегидных 
смол и не д о л ж н ы уступать им по техническим и технологическим по
к а з а т е л я м . 

Возможность использования промышленных лигнинов для получе
ния смол путем конденсации с альдегидами и фенолами обусловливается 
разветвленной структурой лигнинной молекулы и наличием в ней раз
нообразных функциональных групп: фенольных, энольных, карбоксиль
ных, альдегидных и др . Наиболее активным в этом отношении является 
щелочной с у л ь ф а т н ы й лигнин. При склеивании древесины связующими 
на основе лигнина создаются весьма благоприятные условия д л я воз
никновения связей м е ж д у молекулами лигнина, находящегося в поверх
ностных слоях отдельных частиц древесины и м а к р о м о л е к у л а м и смолы, 
причем проявляются свойства лигнина как природного пластика , кото
рые сохраняются и в продуктах его конденсации. Поэтому плиты, скле
енные с в я з у ю щ и м на лигнине, имеют высокие физико-механические 
показатели . 

В качестве основного сырья для приготовления с в я з у ю щ и х были 
использованы промышленные лигнины — щелочной сульфатный и гид
ролизный, .характеристика которых приведена в т а б л . 1. 

Дополнительными компонентами в составе клеев служили : ксиле-
нол марки «А», удовлетворяющий ТУ М Х П 924-50, кристаллический фе
нол ( Г О С Т 236-54), ф о р м а л и н ( Г О С Т 1685-42), ф у р ф у р о л (ТУ М Х П 
395-50), серная кислота ( Г О С Т 2184-43) и едкий натр ( Г О С Т 2263-43). 

При изготовлении связующих р е ж и м ы и рецептура р а з р а б а т ы в а 
лись во многих в а р и а н т а х : меняли соотношение исходных компонентов, 
к а т а л и з а т о р ы , условия проведения реакции конденсации лигнина 
с фенолом или ксиленолом и полученного продукта с альдегидами 
и т. д . 
10 „Лесной журнал* J * 6 



Т а б л и ц а 1 

Вид лигнинов 
Физико-химические показатели Единицы 

п/п. лигнинов измерения щелочной гидролизизмерения 
сульфатный ный 

1 °/о 3,92 4,17 
2 0,58 1,32 
3 Водорастворимые вещества . 8,03 3,71 
4 2,46 8,60 
5 Лигнин „ 86,86 70,35 
6 Метоксильные группы . . . „ 12,61 9,44 Метоксильные группы . . . 

мг-экв\г 4,06 3,04 
7 Карбоксильные группы . . . % 3,37 2,11 Карбоксильные группы . . . 

мг-экй\г 0,75 0.47 
8 Фенольные и энольные гид- % 7,97 6,66 

мг-экв\г 4,69 3,92 
9 Суммарное содержание гид- % 

мг-экв/г 
10,18 7,51 

роксильных групп . . . . 
% 

мг-экв/г 5,99 4,42 
10 Суммарное содержание кис-

мг-экв/г 5,44 4,39 мг-экв/г 5,44 4,39 

(Так, например, при исследовании смолы № 23 на гидролизном лигнине 
было 'испробовано 19 различных в а р и а н т о в * ) . 

В результате были получены клеевые смолы, которые имели удов
летворительные показатели по вязкости и внешнему виду, о б л а д а л и хо
рошей адгезией к дереву, полностью растворялись в воде, хорошо поли-
меризовались при т е м п е р а т у р е 140—150° С, образуя при этом водостой
кие продукты полимеризации. 

В т а б л . 2 приведены данные, х а р а к т е р и з у ю щ и е некоторые из полу
ченных смол, и данные по себестоимости 1 кг смолы. 

Р а с х о д ы по сырью приняты согласно существующим цепам. Стои
мость щелочного лигнина принята 400 руб. за 1 т. Стоимость гидролиз
ного лигнина в к а л ь к у л я ц и и себестоимости не учитывалась . Расходы по 
электроэнергии, пару, воде, з а р п л а т е , амортизации оборудования и дру
гие цеховые расходы приняты на уровне фактических затрат при изго
товлении новолачных с м о л на заводе «Карболит» в Орехово-Зуеве . 

К а к видно из таблицы, стоимость 1 кг любой из у к а з а н н ы х в табли
це смол значительно ниже стоимости применяемых в н а с т о я щ е е время 
связующих на основе кристаллического фенола и к а р б а м и д н ы х смол. 
Так , 1 кг смолы марок «Р» и «Бартрев» стоит около 6 руб., смолы 
«МФ-17» — 3 руб. 50 коп. Стоимость смол, при варке которых п р и м е н я 
лось комбинированное альдегидное сырье ** (группа смол 26 и смола 23 1 6 ) 
о к а з а л а с ь выше по сравнению со смолами группы 8 и 23, 23 5, 23 8, 23 ' 2 , 
что объясняется высокой ценой на ф у р ф у р о л (5800 руб. за 1 т). Поэто
му до тех пор, пока ф у р ф у р о л будет стоить дорого, применение его в 
композиции клеевых смол не ' выдерживает экономического сравнения с 
более дешевыми видами альдегидного с ы р ь я . Но в связи с увеличением 
производства ф у р ф у р о л а , предусмотренным перспективным планом раз
вития народного хозяйства , он может оказаться весьма ценным сырьем 

.и д л я этой отрасли . 
Клеевые смолы на основе к а к щелочного, т ак и гидролизного лиг

нинов имеют довольно низкое содержание фенольных и альдегидных 

* Следует отметить, что изготовление смол на гидролизном лигнине представляет 
трудности, так как вследствие химической инертности его процесс варки смолы про
ходит длительно и при более жестких температурных условиях. Смолы получаются г у - " 
етой консистенции, нерастворимые в воде и образующие с ней эмульсии. 

** Формальдегид + фурфурол. 



Т а б л и ц а 2 

Основное сыоье в композиции Данные химического анализа смол Ориентировочная стои-

n/п. смол 

смол в весовых частях 
Альдегидный Выход свободный свободный (руб. и коп.) 

n/п. смол 
лигнин ксиленол ф е н о л ' 

компонент 
смолы и 
вид ката
лизатора 

натураль
ной смолы 

(в % к 
сырью) 

сухой 
о с т а ю к 

смолы 
И "о 

ш з к о с т ь 
в градусах 
Форда-Эн-

глсра 

фенол или 
ксиленол 
соответ
ственно 

В ?о 

формаль
дегид или 
ф у р ф у р о л 

соответ
ственно 

в % 

щ е л о ч 
ность 
в % 

абсолют
но сухой 

натураль
ной 

влажност.1 

1 16 100 100 Формалин; 
смешанный; 

285 44,3 51,3 нет 1,22 1,51 2 - 4 6 1-25 

9 26 100 — 100 Формалин и 
фурфурол; 
смешанный; 

239 54,7 35,8 5,4 2,22 2,46 3 -93 2 - 2 9 

3 26' 209 н 
73 

- 100 То же 347 59,9 175,5 не определялось 0,89 2 -84 1-68 

4 26''. 225 — 100 То же 359 54,1 — » 1,87 2 - 8 7 1-68 

5 26" 100 

[О
ЧН

ОЙ
 

с 

— 100 Формалин и 
фурфурол; 

'Щелцчной; 

253 55,58 36,9 2,22 3 -93 2 - 2 9 

6 8 100 -100 —. Формалин- -
смешанный; 238 43,5 65,7. 2,26 1,79 0,89 1-.63 0 -88 

7 8:' 109 '•. 100 - Формалин;-, 
щелочной; 256 51,2 185,4 4,81' 2,88 0,56 1-56 0 -94 

8 8ш 125 100 Формалин; 
смешанный; 495 56,3 85,5 6,2 1,58 

не опре
делялось 1-56 0 - 9 4 

9 23 | , ; 75 ' 

3 

— 100 Формалин н 
фурфурол; 
смешанный; 

189 40,2 130,0 1,84 
5.99 
2,09 3,04 4- 02 1—79 

10 23 75 

1Д
ГЮ

ЛИ
ЗН

 

— 100 Формалин; 
смешанный; 225 41,5 216 0,33 3,35 2.40 2 - 9 2 1-38 

И 23* 75 1Д
ГЮ

ЛИ
ЗН

 

25 75 То же 233 41,7 30,6 0,70 4,03 2,00 2 - 4 8 1 —18 

12 23» 75 .50 50 То же 237 41,0 вязк. 0,67 2,92 2,18 2 - 1 8 1-09 

13 ' 23'г 65 . ' 100'' — То же 212 •13,4 126 1,51 6,02 2,70 1---72 0—91 



компонентов. Это является большим преимуществом смол, т ак к а к при 
смешении их со стружкой, а т а к ж е при запрессовках отсутствует обиль
ное газовыделение вредных и резко пахнущих веществ, что значительно 
облегчает условия труда . Б л а г о д а р я растворимости этих связующих в 
аоде , после работы с ними хорошо отмываются руки и посуда. 

В л а б о р а т о р и и № 3 Ц Н И И М О Д а проводились испытания физико-
механических и технологических свойств древесно-стружечных плит, для 
изготовления которых в качестве связующих был использован ряд образ 
цов смол, приготовленных в лесохимической лаборатории Северного 
отделения института леса Л Н С С С Р . П л и т ы готовились по следующему 
р е ж и м у : температура прессования 140° С, давление 20 кг!см2, время вы
д е р ж к и 10 мин; толщина плит 10 мм. И н т е р в а л м е ж д у временем изго
товления смол и запрессовкой плит на их основе составлял от 3 до 7 не
дель , поэтому некоторые смолы из-за большой вязкости р а з б а в л я л и с ь 
водой и ацетоном. 

Р е з у л ь т а т ы испытаний сопоставлялись с данными, ранее получен
ными в лаборатории по связующим «МФ-17» и «Р». 

Поскольку одним из наиболее определяющих свойств плит из дре
весных частиц является сопротивление статическому изгибу, этому свой
ству и было уделено основное внимание . Н а изгиб испытывались о б р а з 
цы плит размером 4 X 2 X 30 см, имеющие в л а ж н о с т ь 7 + 1 % . Р а с 
стояние м е ж д у опорами составляло 24 см. Результаты испытаний при
ведены в табл . 3. 

Т а б л и ц а 3 

№ 

П/П смол 

Физико-механические показатели плит 

№ 

П/П смол 
объемный 
вес в zjcMi 

предел 
прочности 

при статиче
ском изгибе в 

кием* 

водопогло-
щение 

за 24 часа 
в % 

1 16 0,74 125 72 
2 26 Q,82 167 68,5 
3 8 0,97 201 22 
4 23'" 0,78 130 100 
5 23 0.78 130 71,5 
6 23* 0,73 114 83 
7 238 0,81 130 66 

Табличные данные показывают , что плиты, изготовленные с приме
нением новых связующих, имеют высокую прочность и не уступают в 
этом отношении плитам на фенольно-формальдегидных и к а р б а м и д н ы х 
смолах . 
* Кроме испытаний в Ц Н И И М О Д е , плиты, приготовленные с некото
рыми о б р а з ц а м и смол, испытывались в условиях прессового цеха Ар
хангельского промкомбината . Подготовка сырья , режим прессования и 
д а л ь н е й ш и е . и с п ы т а н и я плит на прочность производились по методикам, 
принятым в Ц Н И И М О Д е . Р е з у л ь т а т ы испытаний приводятся в т а б л . 4. 

Ввиду того, что при прессовании отсутствовал ограничитель, невоз
м о ж н о было получить все образцы плит с з а р а н е е заданной одинаковой 
плотностью; поэтому показатели прочности, приведенные в т а б л . 4, не 
могут считаться абсолютно точными. Однако проведенные испытания 
т а к ж е подтвердили возможность получения качественных древесно-стру
ж е ч н ы х плит со связующими на основе промышленных лигнинов. 

Наиболее перспективными в экономическом и техническом отноше
нии связующими на основе промышленных лигнинов в настоящее время 
могут явиться смолы, полученные конденсацией щелочного сульфатного 



Т а б л и ц а 4 

Физико-механические показатели плит 

№ 

п/п. смол объемный 
вес в г 1см1 

предел 
прочности при 

статическом 
изгибе в 

кг/см* 

водопогло-
щение 

за 24 часа 
в % 

1 
2 
3 
4 

26* 
26" 
26 
8 

0,88 
0,83 
0,92 
0,75 

252 
224 
169 
332 

94,0 
94,8 
64,8 
82,2 

6 
7 

238 
23'2 

0,89 
0,76 

240 
173 

60,0 
76,0-

лигнина с техническими ксиленолами (группа смол № 8) . Эти с м о л ы в 
о' ра з дешевле смолы марок «Б», «Р» , «СП-2» и « Б а р т р е в » и почти в 
4 раза дешевле к а р б а м и д н о й смолы «МФ-17», 

С целью более широких испытаний лигнино-ксиленольных смол , на 
з аводе «Карболит» (Орехово-Зуево) в условиях экспериментального це
ха была получена смола марки «соилан-8» *. 

Д л я изготовления смолы использовался промышленный образец! 
щелочного сульфатного лигнина П-58, полученный на камеральной уста
новке лесотехнического института на Соломбальском бумажно-дерево
о б р а б а т ы в а ю щ е м комбинате , с н и ж е с л е д у ю щ е й характеристикой: 

Влажность — 8,5% 
Зольность — 1,2 %. 
Водорастворимые—9,3%. 
Смолистые—1,5%. 
Содержание лигнина—87,2%. 
Кислотность в пересчете на серную — 0,162%. 
Содержание метоксилов—13,1%. 

» » » гидроксилов — 10,2%. 
Суммарное содержание кислых групп — 5,1 мг-экв/г. 
Содержание карбоксильных групп—1,1 мг-экв/г. 
Содержание фенольных и энольных гидроксилов — 4,0 мг-экв]г. 

На смоле «соилан-8» была приготовлена партия плит, которая под
в е р г а л а с ь всесторонним испытаниям. В качестве сырья для плит исполь
зовались дробленка , с тружка из-под д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х станков и 
специальная с т р у ж к а с установки «Бартрев» . На рис. 1 показана зави
симость прочности этих плит от с о д е р ж а н и я в них связующего . Сопро
тивление плит статическому изгибу в о з р а с т а е т с увеличением с о д е р ж а 
ния связующего ; однако при количестве связующего , п р е в ы ш а ю щ е м 
25% к весу абсолютно сухих частиц древесины, дальнейшего увеличения 
прочности не происходит. Б ы л о установлено т а к ж е , что минимальным 
временем в ы д е р ж к и плит в горячем прессе при температуре 140° С сле
дует считать 0,7 мин на 1 мм толщины плиты. С о к р а щ е н и е времени вы
д е р ж к и в этих условиях приводит к снижению прочности плит. 

В т а б л . 5 приведены сравнительные данные по прочности плит, из
готовленных на смолах «даилан-8» и «МФ-17». 

Исследовалось т а к ж е влияние температуры горячего пресса на проч
ность плит, изготовленных на с м о л а х «соилан-8». 

П л и т ы запрессовывались при т е м п е р а т у р а х 120° С, 130° С, 140° С, 
150° С по ранее принятому режиму: толщина п л и т — 10 мм, в ы д е р ж к а 
под д а в л е н и е м — 10 мин, удельное д а в л е н и е при п р е с с о в а н и и — 18—20 
кг/см2. Количество связующего во всех случаях было одинаковым. 

* «Соилан» означает: Северное отделение института леса Академии наук. 
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Рис. 1. I — плиты из дробленки; I I — плиты на стружке из-под 
станков; I I I — плиты на специальной стружке (с установки 
«Бартрев»). (Количество связующего дано в % сухого веще
ства от веса сухой стружки. Содержание сухого вещества 

в смоле — 50,7%). 

Т а б л и ц а 5 

П р е х е л прочности, (в кг'см') 
при статическом изгибе 

М а т е р и а л плит плит на с м о л е 

и / I I . 
соилан-8 МФ-17 

1 Дробленка (верхнее сито 19-и.и, 
150 150 ПО 

2 Стружка из-под с т а н ю в (верх
175 нее 10 мм, нижнее 2 мм) 175 120 

3 Специальная сгрулка с установ-
210 140—160 210 140—160 

П р и м е ч а н и е ; плиты изготовлены с 10% 
вещество. 

смолы, в пересчете на сухое 



Р е з у л ь т а т ы опытов показали , что с повышением температуры прес
сования предел прочности плит при статическом изгибе повышается 
( табл . 6) и при температуре 145—150° С достигает 240 KZJCM2. 

Т а б л и ц а 6 

№ 

опытов 

Влажность 
с т р у ж к и 

в % 

Т е м п е р а т у р а 
прессования 

в ° С 

Влажность 
плит в % 

О б ъ е м н ы й 
вес плит 
в г/см' 

П р е д е л проч
ности при ста

тическом 
и з г и б е 
в кг 1см-

1 3,6 120,7 7,1 0,71 144 
2 3,2 130,2 6,9 0,72 163 
3 3 140,3 6,0 0,70 180 
4 3,4 150,4 6,2 0,69 233 

К р о м е того, о б р а з ц ы п л и т были испытаны на водопоглощение и на
бухание в воде и в л а ж н о м воздухе . 

П р и этом плиты в ы д е р ж и в а л и с ь в в о д е в течение 24 часов, после 
чего водопоглощение составило около 70%, а набухание — 6,5% (тогда 
как плиты на смоле «Р» соответственно имели: 80% и 8 % ) . С увеличе
нием количества связующего водопоглощение и набухание умень
шается . 

И с п ы т а н и е на влагопоглощение и набухание во в л а ж н о м воздухе 
показало , что плиты в первые сутки поглотили в л а г и 4%. Ч е р е з двое су
ток в л а ж н о с т ь образцов увеличилась до 9%, через трое суток — до 
11 —12%, а через 30 суток достигла 18%. 

Н а б у х а н и е плит в длину и ширину в тех ж е самых условиях через 
'72 часа не п р е в ы ш а л о 1 %, набухание в толщину колебалось от 1 до 2%. 
Аналогичные испытания, проведенные д л я плит " на смолах «Р» и 
«МФ-17» показали значительно худшие результаты. Некоторым недос
татком с м о л ы «соилан-8» является то, что она сравнительно быстро гу
стеет. Поэтому при использовании смолы, хранившейся после изготовле
ния длительное время , может возникнуть необходимость р а з б а в л е н и я ее 
каким-либо растворителем, например , спиртом-сырцом. Такое р а з б а в л е 
ние смолы не ухудшает физико-механических свойств плит. 

Р е з у л ь т а т ы испытаний показывают , что смолы на основе промыш
ленных лигнинов я в л я ю т с я весьма перспективным сырьем в производств 
ве с в я з у ю щ и х для древесно-стружечных плит. 

В настоящее время для промышленного использования рекомендует--' 
-ся с м о л а «соилан-8» на щелочном сульфатном лигнине. 

Архангельским Совнархозом признано большое народнохозяйствен-.-, 
ное значение проведенных исследований и предусмотрено в 1959 году 
строительство з а в о д а древесно-стружечных плит мощностью 25 м3, с це
хом новых связующих, мощностью 4000 m и установки по получению 
щелочного сульфатного лигнина на С о л о м б а л ь с к о м бумажно-дерево
о б р а б а т ы в а ю щ е м комбинате . 

Р а б о т ы по улучшению свойств разнообразных видов с в я з у ю щ и х на 
основе промышленных лигнинов п р о д о л ж а ю т с я . 
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№ 6 

И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И И 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1958 

В Л И Я Н И Е Т И П О В Л Е С А Н А З О Л Ь Н О С Т Ь 

И К О Л И Ч Е С Т В О В Е Щ Е С Т В , Э К С Т Р А Г И Р У Е М Ы Х 

И З Д Р Е В Е С И Н Ы Я С Е Н Я О Б Ы К Н О В Е Н Н О Г О 

А. М. КРАСНИТСКИЙ 
И н ж е н е р 

(Воронежский лесотехнический институт) 

Д р е в е с и н а в н а ш е время приобретает значение не только к а к строи
тельный материал , но и к а к сырье д л я лесохимической промышленно
сти. Поэтому понятен интерес, который п р о я в л я ю т лесоводы к химиче
скому составу в ы р а щ и в а е м ы х ими деревьев . Не безразличен д л я лесо
водов химический состав древесины и с точки зрения влияния древес
ного опада на почву или выноса из леса минеральных веществ при глав
ном и промежуточном пользовании. Степень изученности химического 
состава древесины достаточно полно освещается Н. И. Никитиным [10]. 

Работ , посвященных влиянию условий произрастания на химиче
ский состав древесины, немного, а их данные носят крайне противоречи
вый характер . Так , например , Н. И. Никитин и его сотрудники [9], под
вергшие химическому анализу древесину дуба из различных географи
ческих районов С С С Р ( В о р о н е ж с к а я и Московская области , Северо
з а п а д н ы й К а в к а з ) и разных типов леса , не установили какой-либо оп
ределенной зависимости в изменении ее химического состава . Ш в а л ь б е 
и Беккер [22], исследуя древесину ольхи в зависимости от возраста и 
условий местопроизрастания , т а к ж е не делают никаких выводов о влия
нии последних на химический состав . 

С другой стороны, А. И . Калниньш [3], [20] отмечает колебания смо-*; 
листости, количества минеральных веществ , азота , целлюлозы и лигниИ-
на у сосны I I класса развития из разных типов леса Латвийской С С Р . 

Шторх и М ю л л е р (цитировано по Н. И. Никитину с сотр . ) , опреде
л я я с о д е р ж а н и е целлюлозы в древесине красного бука, указывают , что 
условия местопроизрастания существенно влияют на химический состав 
этой породы. 

Этим, собственно, и ограничиваются имеющиеся в нашем распоря
жении сведения о влиянии типов леса на химический состав древесины. 
О д н а к о известны многочисленные ф а к т ы , свидетельствующие о значи
тельном влиянии типов леса на зольность листьев и с п а д дуба [1], [5]. 
Н а тесную зависимость м е ж д у сахаристостью плодов ирги колосистой и 
почвенно-грунтовыми условиями у к а з ы в а е т Г. И. Митрофанова [6]. 
Я- С. Оглоблин [11] сообщает о существенном влиянии почвы на гутто-



носность бересклета бородавчатого . О необходимости изучения содер
ж а н и я дубильных веществ в растениях в зависимости от условий место
произрастания говорится в работе О. Г. Каппера [4]. 

Недостаточная , на наш взгляд , изученность вопроса о влиянии ти
пов леса на химический состав древесины вообще и полное отсутствие 
таких данных, в частности, по ясеню, побудили провести простейшие 
определения химического состава этой породы. 

Местонахождение пробных площадей , х а р а к т е р почвенно-грунтовых 
условий, типы леса , количество моделей д л я а н а л и з а , происхождение , 
средний возраст , полнота и бонитет иллюстрируются табл . 1. 

Т а б л и ц а 1 
Характеристика пробных площадей 

Область , лесхоз П о ч в а Тип леса 

К
ол

ич
ес

т
во

 м
од

ел
ей

 

Проис
хождение 
д е р е в ь е в 

Сред
ний 

возраст 

Пол
нота 

Бон и-
тет 

Fraxineto-
Балашовская. Темно-серые Quercetum 3 семен 92 0,9 i 

Теллермановский суглинки aegopodiosum ные 
» » » 3 порос

левые 
91 0,9 и 

Осолодело-солон Fraximto- 2 семен 86 0,6 ш 
п цеватый суглинок Quercetum ные цеватый суглинок 

sal inum 
Воронежская, Аллювиально- Fraxinetum 3 81 0,5 1а 

Ново-Усманский наносные суглинки urticosum 
(пойма р. Дон)-

наносные суглинки 

Белогородская, Дериово-карбо- Quercetum 2 87 0,7 I I 
Алексеевский натная aegopodioso-

caricosuni 

Модельные деревья были отобраны согласно рекомендациям ОСТ 
Н К Л е с а 196 [15] и срублены в июле—августе 1955 г. Все они принад
л е ж а т к I классу роста. В дальнейшем д л я краткости мы будем имено
вать типы леса следующим о б р а з о м : ясень на темно-серых суглинках , 
ясень на солонцеватых суглинках , ясень в пойме и ясень на мелах . 

Изучение химического состава древесины производилось по образ 
цам, в зятым на высоте 1,3—2,3 м от шейки корня . У ясеня на темно-
серых суглинках , кроме того, а н а л и з у подвергались образцы , в зятые на 
середине ствола (5,6—1,6 м) и под живой кроной (9,5—12,6 м). Отоб
ранные д л я исследования о б р а з ц ы в течение восьми месяцев хранились 
в неотапливаемом, хорошо проветриваемом помещении на с т е л л а ж а х . 
Д р е в е с и н а я д р а и заболони во всех случаях подвергалась р а з д е л ь н о м у 
анализу . 

Н а м и было произведено определение зольности, количества ве
ществ, экстрагируемых горячей водой и извлекаемых серным эфиром в 
э к с т р а к т о р е Вислиценуса. ' Все определения выполнены в соответствии 
с рекомендациями Т. И. Рудневой и С. Д . Антоновского [14]. Экстраги
рованию подвергались опилки, прошедшие через сито с отверстиями в 
1 мм, и з а д е р ж а в ш и е с я на сите с отверстиями в 0,5 мм. 

Учитывая возможность в а р ь и р о в а н и я показателей химического со
с т а в а м е ж д у отдельными деревьями и ж е л а я и з б е ж а т ь этого, мы про
изводили смешивание равных по весу исходных опилок от полученных 
отдельных модельных деревьев по к а ж д о м у типу леса . Это позволяет 
судить о химическом составе древесины в целом по типам леса . Такое 
с м е ш и в а н и е применялось Л . М. Перелыгиным [12] при изучении хими-



ческого состава древесины фисташки , а т а к ж е находит широкое приме
нение при изучении физических, механических и анатомических свойств 
древесины по типам леса . 

Все анализы производились не менее, чем с двойной повторностью. 
В случае необходимости производились контрольные определения *. Р а с 
х о ж д е н и е м е ж д у парными наблюдениями не превышали : 

Для зольности 0,05%, 
Для веществ, экстрагируемых эфиром . . . . 0.1 % 
Для веществ, экстрагируемых горячей водой . 0,3 % 

А н а л и з д р е в е с и н ы я с е н я п о т и п а м л е с а . Типы леса , 
как это видно из т а б л . 2, о к а з а л и существенное влияние на зольность и 
количество экстрактивных веществ древесины ясеня . 

П о количеству золы в древесине не трудно выделить две группы 
типов леса . Одну группу представляет ясень на темно-серых суглинках 
и в пойме, другую — ясень на солонцеватых суглинках и на мелах . Пер
в а я отличается повышенной зольностью, в т о р а я — п о н и ж е н н о й . При 
этом в ясенях на темно-серых суглинках и мелах количество золы в 
ядре и заболони почти одинаково ; на солонцеватых суглинках и в пойме 
заболонь ясеня содержит золы больше, чем ядро . В целом зольность по 
типам леса составляет : в ядре 0,38—0,46%, а в заболони 0,36—0,45%. 
Ясень, произрастающий в Германии, содержит золы: по одним сведе
ниям [21] 0,45—0,61 %, по другим ( I . Konig и Е. Becker — 1919 — цитиро
вано по [21]) 0,83% **. 

Количество веществ , экстрагируемых из заболони горячей водой, 
о к а з а л о с ь различным в разных типах леса . Н а и м е н ь ш е е их количество 
содержится в ясене на темно-серых суглинках, наибольшее н а б л ю д а е т 
ся у ясеня в пойме. Ясень на солонцеватых суглинках и мелах з анимает 
промежуточное положение . В заболони значительно больше веществ , 
экстрагируемых водой, чем в ядре . В ядре наименьшее количество этих 
веществ наблюдается у ясеня на солонцеватом суглинке и на мелах , 
наибольшее — у ясеня на темно-серых суглинках и в пойме. В целом 
содержание веществ , экстрагируемых горячей водой, составляет в забо
лони 6,2—7,7%, а в ядре —3,4—4,9%. 

Количество веществ , экстрагируемых серным эфиром из заболон-
ной древесины ясеня, распределилось по типам леса аналогично водно-
экстрактивным веществам. Л и ш ь у ясеня на мелах количество веществ , 
извлекаемых эфиром из заболони , оказалось меньшим, чем у ясеня на 
темно-серых суглинках . В ядре количество этих веществ было наимень
шим у ясеня на мелах и солонцеватых суглинках, наибольшим — у ясеня 
в пойме и на темно-серых суглинках . В целом количество веществ , экс
трагируемых эфиром, колеблется в таких пределах : в заболони 
0,54—1,08%, в ядре 0,30—0,94%. Несколько большее количество их оп
ределено В. И. Ш а р к о в ы м и С. В. Собецким [19]. ( табл . 2 ) . 

Таким о б р а з о м , из приведенного сравнения видно, что влияние ти
пов леса наиболее полно с к а з а л о с ь на химическом составе ядровой дре
весины, в которой количество зольных и экстрактивных веществ воз
растает по мере роста плодородия почвы: от солонцеватых суглинков и 
мелов к темно-серым суглинкам. Это является очень показательным. 

В условиях солонцеватых суглинков ясень довольствуется меньшим 
количеством исследованных веществ. Подобное ж е явление отметили 

* Работа в основном проведена в лаборатории кафедры химии Воронежского 
ЛТИ, сотрудникам которой за содействие и консультации приношу глубокую благо
дарность. . _ 

** Авторы не подразделяют древесину на ядро и заболонь. 



Т а б л и ц а 2 

Зольность и количество экстрактивных веществ 
древесины ясеня обыкновенного 

(в % от исходной абс. сух. древесины) 

Типы леса j • 

З о л ь н ы е 
вещества 

Вещества , эк
с т р а г и р у е м ы е 
горячей водой 

Вешества , эк
страгируемые 

эфиром 
Типы леса j • 

забо
лонь ядро 

забо
лонь ядро 

забо
лонь ядро 

Ясень семенного происхождения на темно-
0,44 0,43 6,2 3,9 0,61 0,54 

Ясень порослевого происхождения на темно-
4,9 серых суглинках . . . 0,45 0,45 7,1 4,9 0,80 0,35 

Ясень семенного происхождения на солон-
0,36 0,41 0,36 7,5 3,4 0,83 0,31 

Ясень семенного происхождения в пойме 
(на аллювиально-наносной почве) 0,46 0,40 7,7 4,4 1,08 0,95 

Ясень семенного происхождения на мелах 
(дерново-карбонатная почва) , 0.38 0,36 6,5 3,6 0.54 0,30 

С. В. Зонн и В. И . М и н а [1]. П о их наблюдениям зольность свежесорван-
ных листьев дуба на солонцах составила 4,02%, а на темно-серых су
глинках 4,98%. 

В этом отношении наши данные не расходятся с мнением Г. Ф. Мо
розова [8], о том, что ясень о б л а д а е т высокой потребностью в зольных 
веществах . П о данным Г. Ф. М о р о з о в а [7] участие ясеня в н а с а ж д е н и я х 
на солонцеватых суглинках, по сравнению с н а с а ж д е н и я м и на лесостеп
ных суглинках, сокращается более, чем вдвое. Таким образом, недоста
ток доступных минеральных веществ , по н а ш е м у мнению, является од
ной из причин, ограничивающих распространение и рост ясеня на солон
цеватых почвах. 

В отличие от я д р а , в заболони с о д е р ж а н и е зольных и экстрактив
ных веществ не находится в строгой зависимости от плодородия почвы; 
например , в древесине заболони ясеня на темно-серых суглинках ве
ществ, экстрагируемых эфиром и горячей водой, о к а з а л о с ь значительно 
меньше, чем у ясеня на солонцеватых суглинках . Мы не склонны видеть 
в этом явлении противоречия нашим выводам о влиянии типов леса на 
количество зольных и экстрактивных веществ у ясеня . Основание к 
этому мы видим, с одной стороны, в различии физиологической актив
ности ядровой и заболоченной древесины. Ядро, по сравнению с з а б о 
лонью, если не совсем [17], то в значительной мере [13], теряет способ
н о с т ь с л у ж и т ь местом отложения з а п а с н ы х веществ *. Так , с о д е р ж а н и е 
воднорастворимых веществ в стволе ели в различное время года резко 
меняется в заболони , чего нельзя сказать о спелой древесине [2]. 

С другой стороны, м о ж н о предполагать , что в к а ж д о м типе леса 
накопление пластических веществ в заболони имеет свой особый ритм. 
Из-за отсутствия прямых исследований в этой области, мы считаем воз
м о ж н ы м обратиться к косвенным м а т е р и а л а м и говорить о прямой связи 
м е ж д у интенсивностью накопления запасных веществ и темпом разви
тия растения . Известно , например , что на мелах развитие раститель
ности носит наиболее з а т я ж н о й х а р а к т е р [16], а на засоленных почвах, 
где растениям свойственны черты псевдоксерофитности, период вегета-

* Очевидно, что запасные вещества существенно влияют на количество веществ, 
экстрагируемых горячей водой и эфиром. 



ции укорочен. Поэтому на мелах максимум в накоплении з а п а с н ы х ве
ществ наступит позже , чем на солонцах. В свою очередь на темно-серых 
суглинках, где условия более благоприятны, чем на солонцеватых поч
вах, период вегетации ясеня * будет длиннее и максимум накопления 
запасных веществ т а к ж е наступит позже . Таким образом, влияние усло
вий среды на динамику и интенсивность накопления з а п а с н ы х веществ , 
растянутые сроки рубки модельных деревьев (1,5 месяца) не д а ю т воз
можности установить четкую зависимость м е ж д у типами леса и коли
чеством веществ, экстрагируемых из заболони. 

В л и я н и е п р о и с х о ж д е н и я д е р е в ь е в н а х и м и ч е 
с к и й с о с т а в д р е в е с и н ы . Ввиду отсутствия в литературе данных 
о влиянии происхождения дерева на химический состав древесины мы 
решили провести анализы образцов древесины ясеня порослевого про
исхождения (см. т а б л . 2) . Зольность порослевого и семенного ясеня ока
з а л а с ь одинаковой. Существенная разница н а б л ю д а е т с я в количестве 
экстрактивных веществ . К а к в ядре , так и в заболони , веществ, экстра
гируемых горячей водой, о к а з а л о с ь больше у ясеня порослевого проис
хождения . В заболони порослевого ясеня содержится больше веществ, 
экстрагируемых эфиром. О д н а к о количество этих веществ в ядре ясеня 
порослевого происхождения о к а з а л о с ь значительно ниже, чем у семен
ного. В целом а н а л и з говорит, что в древесине ясеня порослевого про
исхождения количество экстрактивных веществ выше. 

Д е р е в ь я порослевого происхождения без сомнения имеют преиму
щества перед семенными в степени развитости корневой системы и по ко
личеству запасов питательных веществ , унаследованных от материн
ского пня. Эти особенности н а г л я д н о с к а з ы в а ю т с я на интенсивности рос
та порослевых деревьев . В наших наблюдениях превосходство в росте 
порослевых деревьев ясеня, по сравнению с семенными, сохраняется 
примерно до 70 лет . Это наводит на мысль, что деревья порослевого 
происхождения лучше обеспечены питательными веществами, в состав 
которых входит зола и экстрактивные вещества . 

И з м е н е н и е з о л ь н о с т и и к о л и ч е с т в а э к с т р а к т и в 
н ы х в е щ е с т в п о в ы с о т е с т в о л а . Изучение количества з о л ы 
и экстрактивных веществ по высоте ствола ясеня нами проведено на 
темно-серых суглинках у деревьев семенного происхождения (см. 
т а б л . 3 ) . . 

Т а б л и ц а 3 
Распределение количества золы и экстрагируемых веществ 

у ясеня на темно-серых суглинках по высоте ствола 
(в % от абс.-сух. древесины) 

Химический состав 

Нижняя часть 
ствола 

Средняя часть 
ствола 

Верхняя часть 
ствола 

Химический состав 

заболонь ядро заболонь ядро заболонь ядро 

Вещества, экстрагируемые 
горячей водой 

0,44 

6,2 

0,53 

3,9 

0,44 

7.0 

0,41 

3,0 

0,45 

7,0 

0,48 

4,9 
Вещества, экстрагируемые 

0,61 0,54 0,65 0,49 0,95 0,45 

* При рубке модельных деревьев ясеня нами отмечалась более ранняя степень 
созревания крылаток ясеня на солонцеватых почвах, по сравнению с ясенем на темно-
серых суглинках. Особенно резкая разница наблюдалась у травянистой растительно
сти, которая уже в первой декаде августа (за малым исключением) стояла сухой, 
закончив период плодоношения. 



К а к видно из табл . 3, количество золы в разных частях ствола при
близительно одинаково . С о д е р ж а н и е веществ , экстрагируемых горячей 
водой, достигает максимума под живой кроной. Своеобразно изменение 
количества веществ , экстрагируемых эфиром. В заболони количество 
этих веществ возрастает к вершине дерева , а в ядре незначительно 
уменьшается . 

С р а в н е н и е х и м и ч е с к о г о с о с т а в а д р е в е с и н ы я с е 
н я и д у б а . Представляет интерес сравнение химического состава 
древесины различных пород. Обычно эти сравнения проводились по 
данным а н а л и з а древесины, выросшей в различных лесных массивах на 
почвах, д а л е к о не родственных. Это нельзя считать правильным. Пред
ставляется возможность сравнить полученные нами данные для древе
сины ясеня с ре зультатами а н а л и з а древесины дуба , проведенного 
Н. И. Никитиным с сотрудниками. Д у б и ясень, образцы которых были 
взяты для а н а л и з а , произрастали в Теллермановском лесхозе, Воронеж
ской о б л а с т и ) , на темно-серых суглинках . О д н а к о дуб рос в более сухих 
условиях (Fraxineto-Quercetum pilos caricosutri), чем ясень (Fraxinelo-
Quercetutn aegopodlosum). 

Т а б л и ц а 4 
Количество золы и экстрактивных веществ в древесине ясеня и дуба 

(в % от исходной абс.-сух. навески) 

Порода и тип леса 

Наименование анализов 

Порода и тип леса 
зола 

вещества , экстраги
руемые горячей 

водой 

вещества , экстраги
р у е м ы е эфиром 

Дуб (Fraxineto-Quercetum pilos са-
0,23 11,96** 0,54 

Ясень (Fraxineto-Quercetum aegopo-
0,43* 5,0* 0,57* 

* Цифровые данные представляют средние арифметические по ядру и заболони. 
** Сумма водноэкстрактивных н дубильных веществ. 

И з таблицы видно, что древесина ясеня содержит значительно 
больше зольных веществ , чем древесина дуба . С о д е р ж а н и е веществ , 
экстрагируемых горячей водой, у ясеня меньше почти в 2,5 р а з а . Смол, 
камедей и др. , извлекаемых эфиром, у дуба и ясеня содержится почти 
равное количество. 

Н а основании изложенного мы считаем возможным сделать следую
щие выводы. 

1. Крайние типы леса о к а з ы в а ю т существенное влияние на количе
ство зольных веществ, а т а к ж е на количество веществ, экстрагируемых 
из древесины ясеня горячей водой и эфиром. С о д е р ж а н и е их находится 
в прямой зависимости от условий роста. Н а и б о л е е полно проявилось, 
влияние типов леса на химический состав древесины. . 

2. З а б о л о н ь древесины ясеня, к а к правило , содержит экстрактив
ных веществ гораздо больше, чем ядро . 

3. Д р е в е с и н а Ясеня порослевого происхождения отличается от дре^ 
весины ясеня семенного происхождения содержанием экстрактивных в е - . 
ществ, а т а к ж е соотношением количества их в заболони и ядре . 

4. Древесина ясеня в одних и тех ж е почвенных условиях, но при 
разной степени ее у в л а ж н е н и я , по сравнению с древесиной дуба , содер
ж и т больше золы, меньше веществ, экстрагируемых горячей водой и 
одинаковое количество веществ, извлекаемых эфиром. 



5. В древесине ясеня н а б л ю д а е т с я изменение количества зольных и 
экстрактивных веществ по высоте ствола. 

6. При изучении химических свойств древесины по типам леса ре
комендуется : 

а) отбор модельных деревьев и заготовку древесины осуществлять 
с учетом класса роста и рекомендаций ОСТ Н К Л е с а . 196; 

б) для а н а л и з а производить смешивание опилок в равных весовых 
количествах от модельных деревьев по типам леса (если не изучается 
индивидуальная изменчивость отдельных деревьев ) , то есть методом 
средней пробы; 

в) в исследуемой древесине анализы заболони и ядра производить 
раздельно (у ядровых пород) , а у смолодревесных — р а з д е л ь н о забо
лони и спелой древесины. Рубку модельных деревьев , по возможности , 
производить одновременно. 
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Д о ц е н т , к а н д и д а т с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к 

(Архангельский лесотехнический институт) 

4—8 июля 1958 года Воронежским ле
сотехническим институтом (ВЛТИ) и 
Управлением лесного хозяйства Воро
нежской области была проведена науч
но-производственная конференция по 
вопросу «Восстановление боров и обле
сение песчаных площадей в условиях 
центральной лесостепи». 

Конференция вызвала большой инте
рес со стороны ученых и практиков лес

ного хозяйства, которые съехались в Во
ронеж из разных областей РСФСР, а 
также из УССР и БССР в количестве 
более 200 человек. В течение пяти дней 
участники конференции прослушали 13 
докладов и 4 дополнительных сообщения 
и обсудили их как в залах заседаний, 
так и во время специально организован
ных экскурсий по Левобережному лес
ничеству Учебно-опытного лесхоза и 

Группа экскурсантов у кордона Вислый (Хреновской бор). 8 июля 1 9 5 8 г. 
Фотоавтора 



Дерево из культур Н. К. Егера. Возраст около 75 лет 
(Хреновской бор). 8 июля 1958 г. 

Фото автора. 

по Хреновскому бору. Это обсуждение в 
лесу было весьма плодотворным и за
служивает применения в дальнейшем. 

Конференция была открыта вступи
тельным словом директора ВЛТИ В. И. 
Рубцова. 

В сделанном проф. О. Г. Каппером до
кладе «Типы леса сосновых боров цен
тральной лесостепи» была дана всесто
ронняя характеристика различных типов 
сосняков и намечены пути их восстанов
ления. 

Доц. канд. с.-х. наук М. М. Вересин 
сделал доклад «Семеноводство срсны и 
пути его улучшения на основе селекции» 
и показал, что используя местные семе
на, следует самое большое внимание 
уделить индивидуальному отбору по фе
нотипу, стремясь к организации элит
ного семеноводства путем закладки ма
точников, сначала вегетативно размно
жая отобранные деревья-чемпионы, а 
затем создавая маточники от этих 
элит. 

Доц., канд. с.-х. наук В. И. Рубцов в 
своем докладе «Некоторые вопросы со
здания и выращивания сосновых куль
тур на песчаных почвах» отметил, что 

опыты, проведенные ВЛТИ, требуют са
мого внимательного отношения к густоте 
культур. Первоначальная густота долж
на быть достаточно большой во избежа
ние дополнений; в дальнейшем густоту 
культур необходимо регулировать рубка
ми ухода с оставлением деревьев выс
ших классов роста. 

Доклад доц., канд. с.-х. наук П. Н. Уша-
тина «15-летний опыт применения вы
борочных комплексных рубок в сосно
вых борах Левобережного лесничества 
Учебно-опытного лесхоза» был посвящен 
обоснованию нового способа рубок, ко
торый, по данным автора, создает устой
чивый ступенчато-разновозрастный дре
востой, увеличивает размер пользования 
и обеспечивает успешное естественное 
возобновление сосны в борах. 

Доц., канд. с.-х. наук М. М. Путилин 
сделал доклад «Использование соснового 
подроста в изреженных насаждениях 
для их реконструкции», в котором по
казал возможность и целесообразность 
проведения группово-выборочных рубок 
в борах, обеспечивающих естественное 
лесовозобновление за счет осветляемых 
групп благонадежного подроста. 

1 1 -Лесной ж\ -сн!л" jNs 6 



В интересном докладе «Особенности 
роста и производительности сосновых 
культур в Учебно-опытном лесхозе» 
проф., доктор с.-х. наук И. М. Науменко 
подвел итоги изучения старых культур 
сосны. Отмечен нормальный рост куль
тур и их более высокая общая произво
дительность в сравнении с естественны
ми насаждениями. В культурах на бро
совых землях текущий прирост составил 
от 6 до 10 м3 с 1 га в год, даже при 
наличии корневой губки. Хорошей при
месью к сосне оказалась береза. Дуб и 
желтая акация себя не оправдали. 

Начальник Управления лесного хозяй
ства С. А. Масленников сделал обстоя
тельный доклад «Лесовосстановительпые 
работы в борах и облесение песков и 
Воронежской области за период с 1917 
по 1958 год». 

Старейший лесовод Т. И. Востриков со
общил интересные данные об истории хо
зяйства и современном состоянии куль
тур в Хреновском бору и поставил во
прос о необходимости организации опыт
ной работы в бору по вопросам рекон
струкции насаждений (в первую очередь 
дубовых) по борьбе с хрущами и гриб
ными заболеваниями. 

«Лесовосстановительпые работы в Хре
новском лесхозе за последние 12 лет 
(1947—1958 гг.)» — такова была тема 
доклада старшего лесничего лесхоза 
Д. Г. Дынина. 

Директор Калачеевского лесхоза Воро
нежской области С. М. Науменко в до
кладе «Облесение песков в районе Сред
него Дона» рассказал об опыте облеси
тельных работ в руководимом им лес
хозе. 

Два последних доклада: «Вредители 
боров и борьба с ними» проф. П. А. По-
ложенцева и «Болезни сосны и меры 
борьбы с ними в борах» доц., канд. с.-х. 

наук И. Я. Шемякина концентрировали 
внимание участников конференции на во
просах лесопатологии, прежде всего на 
злейших врагах боров — хрущах, под
корном клопе и корневой губке. 

С краткими сообщениями на конфе
ренции выступили: директор Донской 
лесной опытной станции Н. И. Самой-
ленко, рекомендовавший, в частности, 
заглубленную посадку сосны в борах по-
луторалетками; директор Боровой лес
ной опытной станции Е. П. Гончаров, 
осветивший опыт возобновления сосны в 
Бузулукском бору; завед. отделом обле
сения песков Украинского научно-иссле
довательского института лесного хозяй
ства М. М. Дрюченко, указавший на 
перспективность глубокого безотвально
го предпосадочного рыхления почвы; 
старший научный сотрудник Воронеж
ского заповедника М. П. Скрябин, рас
сказавший о своих работах по выявле
нию связи между лесохозяйственными 
явлениями и вековыми колебаниями кли
мата в центральной лесостепи. 

Конференция единодушно одобрила 
основные положения заслушанных до
кладов и инициативу ее организаторов. 
В своем постановлении она отметила 
большую работу по восстановлению бо
ров, проведенную работниками Хренов.-
ского и Бобровского лесхозов и выра
зила следующие пожелания: 

1. Издать материалы конференции. 
2. Организовать в Хреновском бору 

лесную опытную станцию по вопросам 
борьбы с хрущами и подкорными клопа
ми. 

3. В июне-июле 1959 года провести 
конференцию по вопросам хозяйства в 
дубравах центральных областей. 

Постановление было принято едино
гласно. 
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Ж И З Н Ь В У З О В 

В У Ч Е Н О М С О В Е Т Е М О С К О В С К О Г О 

Л Е С О Т Е Х Н И Ч Е С К О Г О И Н С Т И Т У Т А 

В течение 1957—1958 учебного года на 
заседаниях Ученого Совета института 
были защищены и утверждены Высшей 
аттестационной комиссией Министер
ства высшего образования СССР следу
ющие диссертации: 

Н а у ч е н у ю с т е п е н ь 
д о к т о р а т е х н и ч е с к и х н а у к : 

Буглай Б. М. Исследование и норма
лизация чистоты поверхности древеси
ны. 

Н а у ч е н у ю с т е п е н ь 
к а н д и д а т а т е х н и ч е с к и х н а у к : 

Завьялов Л. А. Исследование эксплуа
тационных качеств некоторых антифрик
ционных сплавов в вагонных подшипни
ках узкоколейного транспорта. 

Перфилов М. А. Исследование смазки 
двигателя 1-Д-6 передвижной электро
станции ПЭС-60 при эксплуатации на 
лесозаготовках. 

Соболева Т. М. Рациональный метод 
очистки и сортирования семян древесно-
кустарниковых пород. 

Павлов В. П. Исследование клеевых 
зубчато-шиповых сопряжений деревян
ных заготовок по длине. 

Н а у ч е н у ю с т е п е н ь 
к а н д и д а т а 

с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х 
н а у к : 

Вашкулат Л. П. Исследование вегета
тивных способов размножения бархата 
амурского. 

Иванников С. П. Селекция осины, про
израстающей в лесостепи, на быстроту 
роста, устойчивость против гнили и ка
чество древесины. 

Мисник Г. Е. Сроки и характер цвете
ния деревьев и кустарников Лесостепной 
опытной станции. 

Тарабрин А. Д. Фосфорное питание се
янцев древесных пород (опыты с радио
активным изотопом фосфора). 

Перепечин Б. М. Рациональное ис
пользование лесосечного фонда в райо
нах центра СССР. 
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З А Р У Б Е Ж О М 

П О Л Е С А М Ф И Н Л Я Н Д И И 

И. С. МЕЛЕХОВ 

Академик ВАСХНИЛ, профессор, доктор сельскохозяйственных наук 

(Архангельский лесотехнический институт) 

По заявлению .главного директора ле
сов доктора Н. А. Осара, (N. A. Osara), 
рубка в целом по стране ведется в раз
мере годичного прироста, но произво
дится она неравномерно: больше там, — 
откуда легче вывезти. На юге страны 
утилизация древесины более полная, на 
севере она значительно меньше. Д а ж е 
порядок продажи леса неодинаков: на 
юге продажа леса производится с аук
циона, на севере же, где опрос на лес 
меньше, практикуются индивидуальные 
соглашения с покупателями. Таким об
разом, размер отпуска леса связан с 
конъюнктурой рынка. 

Серьезное значение для Финляндии 
приобретает проблема использования 
лиственных пород. Использование этих 
пород в целлюлозно-бумажном произ
водстве страны хотя и увеличивается, но, 
по признанию руководящих деятелей 
лесного хозяйства, остается еще крайне 
недостаточным. Это, по их мнению, обу
словлено тем, что, во-первых, еще много 
хвойного леса, а, во-вторых, для боль
шего вовлечения лиственных пород в 
качестве сырья для целлюлозной про
мышленности необходимо переоборудо
вание предприятий, а Финляндия не име
ет свободных" капиталов для новых вло
жений в промышленность. 

Начав осмотр лесов в районе г. Рова-
ниеми (в десяти километрах от Поляр
ного круга), мы углубились на восток 
и юго-восток, затем повернули на юг и 
юго-запад, далее на северо-запад и. на
конец, прибыли в г. Оулу, расположен
ный на побережье Ботнического залива. 
Таким образом, мы получили представ
ление о лесах и особенностях ведения 
лесного хозяйства Северной Финляндии 
в районе между Полярным кругом и ши-

В соответствии с соглашением о со
ветско-финском научно-техническом со
трудничестве, в Финляндию в июне 
1958 г. для ознакомления с особенностя
ми лесного хозяйства и для участия в 
рассмотрении проблем таежного лесо
водства была направлена группа совет
ских ученых. В нее вошли проф. Н. И. 
Пьявченко, проф. В. Я. Поляков и ав
тор этих строк. 

Мы пролетели на самолете с юга на се-
лер почти над всей страной (от Хель
синки до Полярного круга) и воочию 
убедились в том, что Финляндия дейст
вительно страна лесов, озер и болот. 

Лес —• главное богатство страны, ос
нова ее экономики. Площадь государст
венных лесов, составляющая 30% от 
площади всех лесов Финляндии, равна 
9,2 млн. га, из них 4,5 млн. га продук
тивных *. По запасам эти леса не пре
восходят 17—18% запасов всех лесов 
Финляндии. Государственные лесные 
массивы размещены преимущественно на 
севере; в южной же Финляндии преоб
ладают частновладельческие леса. Доля 
частновладельческих лесов в настоящее 
время продолжает увеличиваться. Мы 

.знакомились непосредственно с особен
ностями лесного хозяйства в государст
венных лесах. 

В составе лесов Финляндии преобла
дает сосна, занимающая 55,3%, осина — 
0,1%, ольха — 0,9%, остальное — непо
крытая лесом площадь **. 

* К продуктивным лесам в Финлян
дии Относятся типы леса лишайниковые, 
зеленомошные всех оттенков (по нашей 
номенклатуре) и травяные. 

** Мы не упоминаем пород, представ
ляющих лишь ботанический интерес. 



Рис. 1. Сосновый лес-брусничник в южной Финляндии. Пройден 
неоднократно рубками ухода. Лесничество Таммела. 

ротой 64,5°. Нас сопровождали главный 
инспектор лесов В. К. Ахола (V. К. Aho-
1а), проф. лесоводства Хельсинкского 
университета П. Микола (P. Mikola), 
руководитель лаборатории научно-иссле
довательского института доктор Г. Си
рен (G. Siren) и другие ученые и произ
водственники. 

С лесным хозяйством и опытными ра
ботами, проводимыми в южной Финлян
дии, мы знакомились во время одноднев
ных выездов в леса, расположенные в 
радиусе примерно 100 км от Хельсинки. 
В этих поездках нас сопровождал ин
спектор В. К. Ахола, проф. Р. Сарвас, 
(R. Sarvas), являющийся директором 
научно-исследовательского лесохозяйст-
венного института, и проф. Уйкари 
Huikari) — специалист по болотоведе
нию. 

Кроме того, при осмотре отдельных 
объектов в лесах как северной, так и 
южной Финляндии, присутствовали и да
вали объяснения местные лесничие, их 
помощники и лесные техники. 

Мы получили возможность ознако
миться с Хельсинкским университетом, 
его лесным факультетом, научно-иссле
довательским институтом лесного хозяй
ства, а также встретиться с учеными и 
руководящими деятелями лесного хо
зяйства. 

Мы беседовали с акад. Ю. Ильвессало 
(Y. Ilvessalo) и проф. Е. К. Калела 
(Е. К. Kalela), были приняты в Главном 
Управлении лесного хозяйства главным 
директором Н. А. Осара, директором 
Лаппи Сеппяла (Lappi Sepala) и ин
спектором лесов В. К. Ахола, беседова

ли с секретарем Лесного Союза Т. Вар-
расом (Т. Varras). 

Остановлюсь на некоторых личных 
впечатлениях, вынесенных из поездки. 

Природа лесов северной Финляндии 
(которые мы обследовали, проделав путь 
более 600 километров на автомашинах 
с пешими заходами в стороны от дорог) 
мало отличается от природы лесов 
Кольского полуострова и северных райо
нов Карельской АССР. Встречаются те 
же лишайниковые и каменистые боры, а 
также типичные для северо-таежных и 
предтундровых лесов «вороничники» с 
характерным для них растением Empet-
rum nigrum L., своеобразные зелено-
мошники с плотным моховым покровом, 
грубым гумусом и слабой прогревае
мостью почвы (особенно в еловых ле
сах), редкостойные древостой. Здесь 
также часто встречались деревья с ти
пичным для крайнего Севера габиту
сом — узкокронностью, изреженностью 
крон. 

Финские исследователи проявляют 
большой интерес к вопросам происхож
дения и смен еловых лесов Севера, изу
чая не только отечественный опыт, но и 
работы советских, шведских и норвеж
ских исследователей. В настоящее время 
они уделяют особое внимание раскры
тию природы типа низкопродуцирующе-
го севернрго ельника с грубым гумусом, 
называемого ими Hijlocomium myrtillus 
typ (НМТ); этой проблеме посвящен не
давно опубликованный большой труд 
доктора Сирена, где он приходит к вы
воду, что НМТ представляет собой се
верный черничник во вторичных стадиях 



его смены, в которых естественно возоб
новившиеся еловые древостой обычно 
редкостойны и имеют слабый рост. Во
прос деградации ельников изучается и 
проф. Калела. Проф. Микола пришел к 
заключению, что в условиях холодного 
и влажного климата финских хвойных 
лесов, грубый гумус определяет климак-
совый тип лесного напочвенного покро
ва. Не со всеми положениями иностран
ных коллег, быть может, следует согла
ситься, но разрешение данной проблемы, 
если правильно к ней подойти, имеет 
как теоретическое, так и практическое 
значение. С нею связаны выбор породы 
для восстановления леса после рубки, 
способ подготовки почвы и т. д. 

Леса южной Финляндии отличаются, 
естественно, более высокой продуктив
ностью (за исключением заболоченных 
неосушенных территорий), чем север
ные, а их природа близка к природе ле
сов Ленинградской области. Финские 
лесоводы обычно не подвергают сомне
нию полноценность южныл еловых ле
сов, чего нельзя сказать об их отноше
нии. К ельникам Северной Финляндии. 

Современные леса Финляндии несколь
ко утратили свой первоначальный девст
венный характер, так как в той или иной 
степени они затрагивались рубками во 
всех частях страны (рис. 1). В настоя
щее время в Финляндии из рубок глав
ного пользования применяются преиму
щественно сплошные и постепенные руб
ки. 

Очень широко применяются рубки 
ухода, в результате которых заготов
ляется значительное количество древе

сины в виде пропсов и балансов. Рубки 
ухода в ряде случаев незаметно пре
вращаются в главные. У нас создалось 
впечатление, что финские лесоводы не 
стремятся резко разделять рубки на 
главные и рубки ухода и часто даже 
не применяют такого разделения на 
практике; лишь в тех случаях, когда 
речь идет о сплошных рубках, тогда их 
отделяют от рубок ухода. Только после 
ряда уточняющих дополнительных во
просов и ознакомления в натуре выясни
лось, что в рубки ухода иногда вклю
чаются и некоторые способы главных ру
бок, сводящихся, преимущественно, к 
различным вариантам постепенных ру
бок (обычно в 2—3 приема). 

Рубки ухода применяются как на юге. 
так и на севере страны. Для северной 
Финляндии характерно ведение сплош
ных рубок (причем нередко условно-
сплошных) на больших площадях, те 
есть рубок, называемых у нас концент
рированными (рис. 2). В южных райо
нах чаще применяются постепенные руб
ки (рис. 3); при этом максимальная 
площадь, участка обычно не превышает 
50 га, а минимальная зависит от того, 
сколько закупил потребитель. При по
степенных рубках и рубках ухода ветви 
и сучья остаются на почве (в южных 
районах крестьяне берут за невысокую 
плату сучья на топливо, но мелкие вет
ки все же остаются и этого, по мнению 
финских лесоводов, всегда достаточно 
для удобрения почвы). 

Сплошные рубки проводятся с остав
лением или без оставления семенников 
и с применением сплошных палов и 



Рис. 3. Постепенная рубка в еловом лесу-черничнике. Проведен 1-й прием 
(в 1958 г.). Лесничество Таммела. Южная Финляндия. 

последующим естественным (рис. 4) или 
искусственным возобновлением леса. 
Естественное возобновление леса являет
ся основным методом. Искусственное 
возобновление проводится спустя 2—3 
года после рубки. 

Сплошное обжигание лесосек практи
куется в северной и средней Финляндии, 
реже в южной Финляндии. В средней 
Финляндии обжигание начинается с кон
ца мая — начала июня, в северных рай
онах — в июле. Применяются и повтор
ные палы. 

Широкое применение сплошного обжи
гания лесосек обосновывается фински
ми лесоводами широким распростране
нием, особенно на севере, елового леса 
с толстым моховым покровом (НМТ), 
препятствующим возобновлению леса; в 
этих условиях, как отмечалось выше, 
ель разводить неэкономично, так как она 
уступает сосне в росте и качестве; в це
лях же содействия возобновлению сосны 
(как естественному, так и искусствен
ному) необходимо прожигание грубо-
гумусного покрова. 

Если бы финским лесоводам были луч
ше известны советские исследования по 
очистке лесосек, в частности по вопросу 
о влиянии огня на биологические свой
ства почвы, они могли бы иметь еще бо
лее широкие теоретические обоснования 
для проведения этих мероприятий. 

Безопясгому (в пожарном отношении) 
проведению сплошных палов в Финлян
дии благоприятствуют природные осо

бенности: множество озер, болот, окру
жающих лесные участки, а также уст
ройство с помощью бульдозеров проти
вопожарных минерализованных полос. 

Рис. 4. Концентрированная паловая 
вырубка с оставлением семенников. 

Северная Финляндия. 



Рис. 5. Выкорчевывание остатков древостоя на лесосеке условно-сплошной 
рубки с помощью двух 120-сильных тракторов. 

I ис. 6. Работа тех же тракторов. Прикрепленный к канату груз, 
(весом 1,8 т) прижимает его к земле. 

Фото о и 6 Н. И. Пышченко. 

Метод сплошного обжигания лесосек 
используется настолько широко, что он 
применяется на Севере даже и в тех 
случаях, когда на лесосеке остаются 
растущие еловый тонкомер, береза. Нам 
довелось увидеть даже подготовку к 
сжиганию участка, на котором вместе с 

елью и березой встречается местами и 
жизнеспособный подрост сосны. Но как 
правило, в случаях установления хоро
шего предварительного возобновления 
сосны финские лесоводы не применяют 
сплошного обжигания лесосеки. Такие 
участки без пала с хорошим возобнов-



лением сосны (обычно в вересковых бо
рах) мы также видели. 

Поскольку в северных районах Фин
ляндии дровяная береза и хвойный тон
комер (менее 8 см) обычно не имеют 
сбыта, а сжечь полностью остатки та
кого древостоя на корню невозможно, то 
в практике финского лесного хозяйства 
за последние четыре года начала приме
няться подготовка к сжиганию путем 
выкорчевывания деревьев с помощью 
двух 120-сильных тракторов (каждый 
из них 17 т весом) и натянутого кана
та, к которому под углом к намеченной 
группе древостоя крепится груз, удер
живающий канат от соскальзывания 
(рис. 5 и 6 ) . Канат при движении вы
рывает деревья с корнем (и частично 
сдирает с них кору, что увеличивает их 
воспламеняемость). Сваленные деревья 
остаются на лесосеке для подсыхания 
в течение одного-двух лет, а затем сжи
гаются. Подготовка этим способом прак
тикуется в государственных лесах Фин
ляндии ежегодно на площади 3000— 
4000 га и обходится намного дешевле 
ручной. 

Применение палов в целях возобнов
ления леса может представлять интерес 
и для таежных районов нашей страны, 
хотя сам по себе этот метод не являет
ся -для нас совершенно новым. Но надо 
иметь в виду, что эти целевые палы не 
должны иметь недостатков, присущих 
стихийным палам. 

Речь идет не об очень широком при

менении пала, тем более, что у нас по
ставлена проблема полной утилизации 
отходов лесозаготовок. Однако совсем 
исключать возможность разумного при
менения пала на лесосеках отдельных 
северо-таежных районов пока нет осно
ваний. 

Механизация лесокультурных работ 
не развита. При работах по искусствен
ному облесению лесосек (посевы, посад
ки) преобладает применение ручных 
орудий; при этом финские лесоводы вно
сят в них свои усовершенствования (на
пример, полуцилиндрические лопаты, 
приспособленные для обработки каме
нистых почв). 

Нам демонстрировали легкий гусенич
ный трактор с приспособлением для 
сдирания покрова и рыхления почвы. 
Это приспособление представляет собой 
раму с крючьями, смонтированную по
зади трактора, поднимающуюся и опу
скающуюся с помощью гидропривода. На 
созданных таким трактором минерали
зованных площадках (по две одновре
менно) рыхление может производиться 
на разную глубину. Такая обработка 
почвы сочетается с оставлением семен
ников. Машина может с успехом при
меняться в целях содействия естествен
ному возобновлению леса (рис. 7). 
Трактор проходит свободно и по пням, и 
по валежу. Недостаточно хорошо проду
мана лишь система соединительных ре
зиновых трубок, которые часто повреж
даются, соприкасаясь с сучками. В на-

Рис. 7. Машина для сдирания напочвенного покрова площадками в целях 
содействия естественному возобновлению леса (рама с крючьями поднята). 

Северная Финляндия. 



Рис. 8. Металлическая пожарная 
вышка. Северная Финляндия. 

стоящее время конструируется новое 
приспособление для поднятия и опуска
ния рамы с крючьями. 

Выбор древесных пород для возоб
новления леса практически ограничи
вается сосной и елью, причем на севере 
чаще отдается предпочтение сосне. Кро
ме того, повышенный интерес финские 
лесоводы проявляют к нашей лиственни
це (Larix Sukaczewii Dj i l . ) , хорошо за
рекомендовавшей себя в Финляндии; 
разведение ее в ряде случаев они счи
тают наиболее предпочтительным. 

В лесном хозяйстве очень остро ощу
щается дефицит семенного материала; 
это сказывается на росте площадей по
севного 'леса, на нормах высева семлн 
и т. д. Надо заметить, однако, что со
кращение норм высева, происшедшее за 
последние 50 лет, показало, что нормы 

;эти в прошлом были очень сильно за
вышены. Если в начале этого столетия 
в Финляндии црактиковали высев на 
1 •га до 5—6 кг семян сосны, то в настоя
щее время финские лесничие, на основе 
опыта, приходят к выводу о полной 
возможности обеспечить успех при вы
севании 400—500 г и даже 250—300 г 
на га, но, конечно, при соблюдении опре
деленной агротехники (посев в площад
ки и т. п.). К аэросеву, опыты которого 
•были проведены в Финляндии, финские 

лесоводы относятся сдержанно. 
Мы посетили питомник в местечке Ну-

ойюа (вблизи гидростанции на р. Оулу) . 
Площадь питомника, заложенного в 

1953 г. на месте сосново-елового леса, 
составляет 20 га. В питомнике выращи
ваются сосна, ель и лиственница. Семе
на лиственницы финские лесоводы стре
мятся получать из Советского Союза. 
Заслуживает внимания способ упаковки 
саженцев, позволяющий перевозить их 
на дальние расстояния в полной сохран
ности в течение 3—4 суток: саженцы 
связываются в пучки (по 100 шт. в каж
дом), затем пучки опрыскиваются ДДТ 
и упаковываются в небольшие «кипы» 
(по 10 пучков в кипе), при этом они 
помещаются вначале в мокрый мох, за
тем обертываются в бумагу, пропитан
ную битумом, обкладываются дощечка
ми, стягиваются веревкой и перевязы
ваются проволокой. Получается порта
тивный сверток. 

Большую роль в охране лесов Фин
ляндии от пожаров играют пожарные 
вышки. С 1951 г. там начали применять 
металлические вышки (рис. 6). В лесах 
Финляндии имеются 104 пожарных выш
ки, из них 15 металлических. Иззестчо, 
что металл в Финляндии весьма дефи
цитен, и, несмотря на это, там при-шают 
экономически целесообразным устанав
ливать металлические вышки. 

В Финляндии 37% площади лесо>- за
болочено и в связи с этим проводятся 
довольно значительные работы но их 
осушению. Площадь осушенных лесов в 
настоящее время, по сообщению шзоф. 
О. Уйкари, знакомившего нас с некото
рыми осушенными участками, составляет 
1 млн. га. Результаты осушения благо
приятны как в смысле повышения при
роста древостоев, так и в отношении во
зобновления леса и др. При этом иссле
дователи-болотоведы предварительно 
устанавливают целесообразность осу
шения того или иного участка заболо
ченного леса. Вообще при проведении 
тех или иных лесохозяйственных меро
приятий обязательно принимается во в 
внимание экономическая сторона дела. 

В Финляндии довольно хорошо разви
та дорожная сеть, что благоприятно ска
зывается на развитии лесного хозяй
ства. При этом надо отметить, что для 
покрытия дорог широко применяются от
ходы целлюлозно-бумажного •производ
ства (по-видимому сульфитные щелока). 

Мы ознакомились с деятельностью 
лесного научно-исследовательского ин
ститута, осмотрели его лаборатории и 
некоторые его опытные участки в лесу. 
Институт имеет семь отделов: 1) лесо
водства, 2) лесоустройства и таксации, 
3) почвоведения, 4) болотоведения, 
5) лесной технологии, 6) лесной эконо
мики, 7) опытных участков Институт 
возглавляется выборным директором. 
В настоящее время директором является 



Рис. 9. Прибор для определения количества пыльцы. 

проф. Р. Сарвас, который лично знако
мил нас с оригинальной методикой изу
чения цветения сосны, проводимого в 
Руотсинкюля (рис. 9), с работой стан
ции по облагораживанию лесных де
ревьев. Эта последняя, по примеру Шве
ции, сводится в основном к прививкам 
ветвей с так называемых «плюсовых» 
деревьев. Между прочим, имеется при
вивка сосны, завезенной из Воронежской 
области. 

В Финляндии, так же как и в Шве
ции, произведено выявление лучших, 
наиболее ценных деревьев. Таких «плю
совых деревьев» сосны, ели и отчасти 
других пород, произрастающих в раз
личных районах страны, учтено около 
2000. Имеются случаи, когда одно такое 
дерево отстоит от другого за 100 км. 
Станция поставила своей целью создать 
в одном пункте большую группу плюсо
вых деревьев путем прививки небольших 

ветвей. Это — исследовательские экспе
риментальные работы с учетом далеких 
перспектив. В перспективе имеются в 
виду скрещивания. 

Для практических же целей органи
зованы своеобразные семенные хозяй
ства в виде плюсовых насаждений, при
чем там, где нет зарегистрированных 
плюсовых деревьев. В этих плюсовых 
насаждениях производятся коллекцион
ные сборы хороших отборных семян. 

Методика исследования цветения дре
весных пород и работы по изучению 
плюсовых деревьев заслуживают внима
ния. 

В своих работах по изучению плодо
ношения древесных пород проф. Сарвас 
опирается на опыт русских лесоводов 
(Замараева, М. М. Орлова, В. Д. Огиев-
ского и др.), на приоритет которых он 
указывает в своих печатных трудах. 
Семеномеры проф. Сарвас применяет 



Рис. 10. Семеномеры на экспериментальном участке в Руотсинкюля. 
(Справа стоит проф. Сарвас). 

довольно высоко приподнятые над зем
ной поверхностью (рис. 10). 

Большой вклад в изучение лесов 
Финляндии внес акад. Ю. Ильвессало; 
он и поныне работает в лесном научно-
исследовательском институте. По его 
методике осуществлена таксация лесов 
Финляндии; в данное время акад. Иль
вессало занят составлением лесотиполо-
гических и других лесных карт. 

Доктор Сирен в этом же институте 
проводит опыт по предохранению от 

огня семенников сосны на сплошных вы
рубках со сплошным палом, а также 
занимается изучением лесов на север
ном пределе их распространения. 

Интересные лесобиологические иссле
дования проводятся проф. П. Микола и 
другими финскими учеными. Работы 
проф. Микола касаются вопросов поч
венного питания, особенностей разложе
ния лесной подстилки (в частности 
происходящего под воздействием бази-
диомицетов). Большое внимание он уде
ляет вопросам микологии в приложе
нии к лесоводству, в том числе некото
рым вопросам изучения микоризы. 

Как в лесу» так в особенности в лабо
раториях научно-исследовательского лес
ного института, применяется довольно 
широко современная аппаратура. В част
ности, проводится рентгенирование се
мян древесных пород. Применение рент
геновских стереоснимков является основ
ным методом диагностики. 

Вместе с тем следует отметить, что 
исследования не всегда отличаются 

большой широтой; они проводятся обыч
но по отдельным частным темам, мало 
связанным или не связанным между 
собой. Сами финские ученые высказы
вают сожаление, что они не в состоянии 
пока проводить комплексные исследова
ния и признавали преимущества в этом 
отношении советской лесной науки. 

Лесохозяйственное образование в Фин
ляндии дают лесной факультет универ
ситета в Хельсинки и пять средних лес
ных школ (в одной из них преподава
ние ведется на шведском языке). Боль
шое внимание уделяется практике сту
дентов. Для того, чтобы поступить в 
лесную школу, необходимо иметь годич
ный стаж работы в лесу. Фактически у 
поступающих практический стаж 5—6 
лет, так как желающих поступить в шко
лу значительно больше, чем в ней име
ется мест. 

щ' щ'.--it 

Обсуждение лесохозяйственных вопро
сов, прежде всего проблем таежного ле
соводства, происходило непосредственно 
в лесу во время самих поездок, это де
лало наши лесоводственные беседы и 
дискуссии более полноценными. 

Финские ученые и официальные лесо-
хозяйственные круги оказали нам, как 
представителям Советского Союза и со
ветской лесной науки, большое внима
ние. 

Одним из положительных итогов на-



По лесам Финляндии 

шей поездки можно считать установле
ние научных контактов, особенно в об
ласти таежного лесоводства: здесь име
ются вопросы, представляющие общий 
интерес как для советских, так и для 
финских лесоводов. К ним относятся во
просы возобновления и повышения про
дуктивности северных лесов, вопрос!,! 
рационального использования древо
стоев, охраны лесов от пожаров и др. 

Благодаря хорошей организации на
ших больших переездов по Финляндии, 
нам за короткое время удалось многое 
осмотреть и в меру возможностей вник
нуть в особенности лесов и лесного хо
зяйства Финляндии, ознакомиться и 
учесть как положительные, так и отри
цательные стороны ведения лесного хо
зяйства этой страны. 

Поступила в редакцию 
3 октября 1958 г. 
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К Р И Т И К А И Б И Б Л И О Г Р А Ф И Я 

О Б « О П Р Е Д Е Л И Т Е Л Е Д Е Р Е В Ь Е В И К У С Т А Р Н И К О В » 

В конце 1957 г. вышел второй том 
«Определителя» * проф. А. Л. Лыпы. 
Теперь уже можно дать оценку этому 
весьма важному труду, практическое 
значение которого трудно переоценить. 

В основу таблиц «Определителя» по
ложены морфологические признаки цвет
ков, плодов, листьев, побегов и почек, 
что позволяет легко и точно установить 
род определяемого растения, а затем и 
вид (а н некоторых случаях даже фор
му). В этой точности заключается основ
ная ценность «Определителя», труда, 
равного которому нет в русской специ
альной литературе. Однако использова
ние «Определителя» может быть не
сколько ограниченным именно потому, 
что для определения ряда видов тре
буется одновременное наличие цветков, 
плодов и листьев, тогда как растения, 
находящиеся в фазе цветения, как пра
вило, не имеют сформировавшихся пло
дов и семян. 

В настоящее время, вследствие того, 
что формовой состав недостаточно хо
рошо изучен, мы не можем дать точного 
определения мелких таксономических 
единиц. Пределом наших возможностей 
пока является точное определение видо
вого состава растений и, хотя бы в не
которых случаях, определение более или 
менее установившихся внутривидовых 
форм. Для подобных целей систематиза
ция признаков сделана автором безуко
ризненно, и это помогает точному опре
делению рода и вида. Подбор растений 
(критерием которого являлась возмож
ность произрастания их на территории 
от Ленинграда до Закавказья и от Кар
патских до Уральских гор) сделан авто
ром очень тщательно. В «Определителе» 
приводятся русские и латинские назва
ния растений (а в необходимых случаях 

* Проф. А. Л. Л ы п а . Определитель 
деревьев и кустарников, т. 1, 1955, 
298 стр., ц. 16 р. 40 к.; т. I I , 1957, 
386 стр., 12 р. 50 к.; изд. Киевского 
Государственного Университета. 

и синонимы)- даются ключи для опреде
ления семейств, родов и видов, морфо
логическое описание их, изредка опреде
ляются и формы. 

Большой интерес представляют сведе
ния о естественных ареалах, декоратив
ных достоинствах вида, его хозяйствен
ном значении и биологоэкологических 
особенностях. Очень ценным является 
включение в «Определитель» тщательно 
обработанных материалов многолетних 
исследований автора и других дендроло
гов в области интродукции деревьев и 
кустарников на Украине. 

В первом томе «Определителя» дана 
характеристика голосеменных и частично 
покрытосеменных. Остальные сведения о 
покрытосеменных вошли во второй том, 
который включает в себя также указа
тель русских и латинских названий и 
список использованной литературы. 

Большинство включенных в «Опреде
литель» видов пригодно для практическо
го использования, в том числе при ин
тродукции; но наряду с этим туда входят 
и некоторые виды, которые не представ
ляют особого практического интереса, но 
имеют научное значение. 

Для определения семейств двудольных 
имеется таблица, помещенная на стр. 
126—138 первого тома. Эта таблица при 
всей своей ценности, имеет, на взгляд ре
цензента, особенности, порой затрудняю
щие определение отдельных видов. 

Первая ступень таблицы формули
руется так: «Двудомные или (очень 
редко) однодомные растения». Однако 
по экземпляру растения, имеющего раз
дельнополые цветки на одном побеге, 
невозможно решить, является ли это рас
тение типичным однодомным или редким 
случаем двудомного. 

Антитеза первой ступени — «Однодом
ные растения». Но растения с обоепо
лыми цветками не входят в однодомные; 
поэтому в данную антитезу следует до
бавить слова: «и растения с обоеполы
ми цветками», а антитезу шестой ступе
ни об обоеполых цветках исключить. 
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В ступени второй рассматриваемой 
таблицы ведущим признаком является 
не строение цветка, а соотношение меж
ду высотой растения (или его длиной) и 
диаметром: теза — вьющиеся кустарники, 
антитеза—прямостоящие деревья и ку
старники. Из вьющихся растений авто
ром выделено лишь семейство лимонни-
ковых. 

Описывая семейство виноградных 
(т. I I , стр. 255) автор говорит, что это 
«кустарники, ббычно лазащие с помощью 
усиков (прицепок) и присосок». А даль
ше, на страницах 257 и 259, он пишет: 
«кустарники, вьющиеся с помощью цеп
ких усиков». Однако еще со времен Дар
вина различают вьющиеся и лазящие 
растения, и их нельзя отождествлять. 

* Вообще следовало бы в «Определителе» 
установить два понятия: «кустарники» 
(растения прямо растущие) и «лианы» 
(растения вьющиеся и лазящие). 

При пользовании «Определителем» соз
даются неудобства из-за того, что в ог
лавлениях нет ссылок на все латинские 
и русские названия, встречающиеся в 
тексте. Например, в указателе первого 
тома совершенно отсутствуют ссылки на 
страницы, где упоминаются названия се
мейств. Особенно этот недостаток выяв
ляется при пользовании вторым томом 
«Определителя». 

Так как два тома представляют собой 
неразрывное целое, то, как в русском, 
так и в латинском указателях следовало 
бы отметить названия всех семейств и 
видов растений, встречающихся в тексте 
«Определителя», точно указав страницы, 
на которых они упоминаются. 

В указателях пет ссылок на названия 
растений, упоминающихся в ключах. На 
стр. 82 сосна густоцветная обозначена 
номером 56, а на стр. 98 номером 26. 
Следует отметить, что такого рода по
грешности далеко не единичны, и они в 
ряде случаев затрудняют пользование 
«Определителем». 

Нельзя согласиться с некоторыми, ма
ло приемлемыми для русского языка, наз
ваниями, употребляемыми в «Опреде
лителе», например: «вяз шершавый» вме
сто «ильм горный», «вяз листоватый» 
и пр. Не следует обеднять язык, заме
няя названия «берест», «ильм» словом 
«вяз». 

В немецком и английском языках 
обычно, а в латинском языке всегда, ро
довое название обозначается одним сло
вом, что очень удобно. По-русски же это 
не всегда бывает возможно. Например, 
род Rubus включает в себя малину, 
ежевику, костянику, куманику. Но мы 
не стремимся назвать их одним словом, 
например, «малина», ибо в этом случае 
такое растение, как «ежевика сизая» 
должно называться «малина ежевикоси-
зая», а это не свойственно строю рус
ского языка. Подобное можно сказать и 
о роде Vaccinium. 

Автор «Определителя» сохраняет ла
тинское название в русской транскрип
ции для ряда экзотических деревьев и 
кустарников, которые только в последнее 
время начали проникать в парки, сады 
и оранжереи Украины и ряда областей 
СССР. Но в некоторых случаях он пы
тается применять такие названия расте
ний, которые являются почти точным пе
реводом латинских названий. Например, 
род Parthenocissus переведен как «деви
чий виноград». По нашему мнению было 
бы более правильным оставить старое 
укоренившееся название этого растения: 
«виноград дикий». 

Следует выразить глубочайшее сожа
ление по поводу того, что такая, во 
всех отношениях, ценная книга, как ре
цензируемый «Определитель», издана не
оправданно малым тиражом. 

Будем надеяться, что в скором вре
мени выйдет в одном томе и большим 
тиражом второе издание этого труда, в 
котором будут учтены все замечания, по
лученные автором. 

А. Л. Новиков. 

Поступила в редакцию 
7 июля 1958 г. 
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Ю Б И Л Е И 

П Р О Ф Е С С О Р М . Д . Д А Н И Л О В 

(К 50-летию со дня рождения и 28-летию научной, 
педагогической и общественной деятельности) 

(Поволжский лесотехнический институт) 

В июле 1958 г. отмечалось 50-летие со 
дня рождения и 28-летие научной, педа
гогической и общественной деятельности 
директора Поволжского лесотехническо
го института им. 
М. Горького, заслу- • 
женного деятеля нау
ки и техники Марий
ской АССР, доктора 
биологических наук, 
профессора Михаила 
Даниловича Данило
ва. 

М. Д. Данилов ро
дился 8 июля 1908 г. 
в семье чувашского 
крестьянина. Окончив 
в 1926 г. среднюю 
школу, он поступил 
на лесохозяйственный 
факультет Казанско
го института сельско
го хозяйства и лесо
водства. 

Уже в студенческие 
годы М. Д. Данилов 
проявил большие спо
собности к исследо-' 
вательской работе. В 
1930 г. он опублико¬
вал в Известиях Ка- ~ 
занского института сельского хозяйства 
и> лесоводства свою первую работу 
«Опыты с проращиванием желудей». 

В 1930 г. Михаил Данилович окончил 
институт и до 1933 г. проходил аспиран
туру под руководством проф. А. П. Толь-
ского. После этого один год он рабо
тал научным сотрудником Марийского 
научно-исследовательского института в 
г. Йошкар-Оле. 

Желая углубить знания по ботанике 
и физиологии растений М. Д. Данилов 

в 1934 г. вновь проходит годичную ас
пирантуру в Казанском Государствен
ном университете и в том же году по
ступает в Поволжский лесотехнический 

институт в качестве 
'"™!':": преподавателя бота

ники и физиологии 
растений. С этого вре
мени Михаил Дани
лович беспрерывно ра
ботает в Поволжском 
лесотехническом ин
ституте по сей день. 
Здесь он окончательно 
формируется как вид
ный ученын-лесобио-
лог, как педагог и 
энергичный общест
венный деятель. 

В научно-нсследо-
чательской работе 
М. Д. Данилова мож
но выделить несколь
ко периодов: 

В первый период 
его деятельности 
(1928—1933 гг.) рабо
ты, проделанные под 
руководством видней
ших ученых проф. 
А. П. Тольского и 

проф. Л. И. Яшнова, носили лесоводст-
венно-лесокультурный характер. 

В период 1933—1938 гг. его работы 
были посвящены разработке вопросов 
динамики растительности и корневых си
стем растений на лесосеках и гарях в 
лесах Марийской АССР. Эти исследова
ния имели лесоводственно-ботанико-
экологический характер и в них сказа
лось известное влияние выдающегося ка
занского геоботаника проф. А. Я. Гор-
дягина. Работы этого периода были на-



Фбилеи ITT' 

столько содержательны и плодотворны, 
что они позволили М. Д. Данилову в 
1939 г. успешно защитить в Ленинград
ской лесотехнической академии диссер
тацию «Состав растительности и корне
вых систем растений на лесосеках и га
рях в сосновых насаждениях Куярского 
лесхоза Марийской АССР» на соискание 
ученой степени кандидата сельскохозяй
ственных наук 

В период с 1938 г. внимание ученого 
сосредоточено на вопросах физиологии и 
экологии древесных пород, и в особен
ности на изучение закономерностей воз
растных физиологических изменении 
главнейших древесных пород. На осно
вании эти исследований М. Д. Данило
вым предложена новая классификация 
деревьев в древостоях, опирающаяся на 
принципы мичуринской теории стадийно
го развития растений. Классификация 
быстро завоевала признание в кругах 
научных работников и производственни
ков-лесоводов. Этому вопросу Михаил 
Данилович посвятил ряд статей, а в 
1949 г. обобщил их в обширной моногра
фии «Возрастные изменения древесных 
и кустарниковых пород», которую он в 
1951 г. выдвинул в качестве диссертации 
на соискание степени доктора биологи
ческих наук, и успешно защитил на Уче
ном Совете Института леса АН СССР. 

Последующие научные работы М. Д. 
Данилова являются логическим продол
жением и углублением указанного на
правления в физиологии древесных по
род, со все более широким охватом раз
личных сторон возрастных изменений лес
ных растений и значения этих изменений 
для практики лесного хозяйства. Одно
временно в своих работах Михаил Да
нилович касается и других вопросов 
теории и практики лесного хозяйства, 
продолжает изучать растительные ресур
сы Марийской АССР (в 1956 г. опубли
кована монография М. Д. Данилова 
«Растительность Марийской АССР»), 
интересуется вопросами биологии куку
рузы. 

В 1957 г. М. Д. Данилов выступил в 
Праге на лесной секции Международной 
научной конференции, проводизшейся в 
связи с празднованием 250-летия Праж
ского политехнического института с науч
ным докладом на тему: «Возрастные из
менения древесных пород и значение их 
для практики лесного хозяйства». 

За период почти тридцатилетней науч
ной, педагогической и общественной 
деятельности М. Д. Даниловым опубли
ковано по различным вопросам лесовод
ства, лесной ботаники и физиологии рас
тений, научно-педагогическим и общест
венным вопросам 92 работы, имеющих 
большое научное и практическое значе
ние и получивших широкую известность 
среди научных работников и производ
ственников лесного хозяйства Советского 
Союза. Многие полученные им научные 

данные и теоретические положения вне
сены в учебники лесоводства и физиоло
гии лесных растений. 

Педагогическая деятельность М. Д. 
Данилова началась сразу же после 
окончания института и продолжается до 
настоящего времени в Поволжском ле
сотехническом институте, где Михаил Да
нилович читает курсы ботаники, анато
мии и физиологии растений. Вначале он 
вел эти курсы в качестве преподавате
ля, но уже в 1935 г. ему присваивается-
звание доцента по кафедре лесоводства, 
а затем и по анатомии древесины. 
В 1941 г. он утверждается в должности 
заведующего кафедрой ботаники и фи
зиологии растений, а в 1952 г. — в уче
ном звании профессора. 

Наряду с научно-педагогической дея
тельностью М. Д. Данилов в течение ря
да лет ведет научно-организационную и 
руководящую административную работу. 
В Поволжском лесотехническом инсти
туте с 1937 по 1939 гг. он был деканом 
лесохозяйственного факультета, с 1937 
по 1941 гг. — заместителем директора 
по учебной и научной работе, с 1941 г.— 
бессменно руководит кафедрой ботани
ки, с 1941 по 1945 г. и, затем с 1951 г. 
и по сей день возглавляет Поволжский 
лесотехнический институт в качестве 
директора. 

М. Д. Данилов активный обществен
ный деятель. Он является членом Марий
ского обкома йошкар-Олинского горко
ма КПСС, был делегатом XIX съезда 
партии, депутатом Верховного Совета 
СССР четвертого созыва. В течение поч
ти 10 лет был председателем Правле
ния Марийского отделения общества по 
распространению политических и науч
ных знаний, является членом Правления 
общества политических и научных зна
ний РСФСР, председателем Комитета 
защиты мира Марийской АССР, членом 
Совета Марийского отделения Всесоюз
ного общества почвоведов при Академии 
наук СССР и членом многих других 
научных обществ. В 1957 г. М. Д. Да
нилов утверждается членом редколлегии 
«Лесного журнала». 

Вся деятельность М. Д. Данилова на
правлена на развитие лесобиологической 
науки, на совершенствование преподава
тельской и научной работы в институте, 
на оказание помощи в развитии хозяй
ства и культуры Марийской АССР. 

Благодаря заботам партии М. Д. Да
нилов вырос в крупного общественного 
деятеля и ученого лесобиолога. Плодо
творная научная, педагогическая и об
щественная деятельность М. Д. Данило
ва отмечена многими правительственны
ми наградами: двумя орденами Трудово
го Красного Знамени, медалью «За тру
довое отличие», медалью «За доблестный 
труд в Великой Отечественной воине 
1941—1945 гг.», Почетными грамотами 
Президиума Верховного совета Машш-
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ской ACGP и Почетным званием. Заслу
женного деятеля науки и техники Ма
рийской АССР. 

В день своего пятидесятилетия 
М. Д. Данилов получил благодарность 
от Министерства высшего образования 
СССР, приветствия от Марийского об
кома КПСС, Президиума Верховного 
Совета Марийской АССР, йошкяр-
Олинского горсовета, Марийского сов
нархоза, Министерства сельского хозяй

ства Марийской АССР, ряда научных 
учреждений страны, советских и зару- •" 
бежных ученых биологов, многочислен-' 
ных питомцев Поволжского лесотехни
ческого института. 

Отмечая славный юбилей Михаила 
Даниловича Данилова, искренне желаем 
ему доброго здоровья и новых больших 
успехов в научной, педагогической и . 
общественной деятельности. 

- В. Н. Смирнов. 
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К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ 

Рукописи статей принимаются редакцией 
по рекомендации соответствующих кафедр 
вы ших учебных заведений. Могут быть 
npi няты также статьи сотрудников научно-
ис! т.едовательских учреждении (с разре
шения их руководства) и от отдельных ра
ботников науки и производства. Журнал 
может напечатать присланную работу 
только при наличии письменного предвари
тельного согласия автора на опубликова
ние его статьи без выплаты авторского 
гонорара. 

Статьи, представляемые в журнал, как 
правило, не должны превышать 12 страниц 
машинописного текста. Некоторые, наибо
лее ценные статьи, могут быть опубликова
ны по решению редакционной коллегии и 
при большем объеме — до 24 страниц. Ста
тьи библиографического характера не дол
жны быть более 6 страниц. В заглавии 
статьи указываются ее название, инициалы 
и фамилия автора (или авторов) и полное 
наименование того учреждения, в котором 
проделана описываемая в статье работа. 
Рукописи направляются в редакцию в двух 
отчетливо оформленных экземплярах на 
хорошей бумаге, перепечатанные на ма
шинке через два интервала на одной сто
роне листа. На листе должно быть не бо
лее 30 строк, а в строке не более 60 зна
ков. С левой стороны листа оставляется 
чистое поле шириной в 30 мм. Все страни
цы рукописи должны быть пронумерованы. 
На полях рукописи необходимо каранда
шом указать места рисунков и цифровых 
таблиц, если последние прилагаются к 
статье на отдельных листах. Иностранные 
слова должны быть вписаны на машинке 
я/и разборчиво чернилами от руки. 

Особое внимание должно быть обращено 
н, аккуратное написание индексов и пока-
ггелей степени. Следует делать ясное 

р; зличие между заглавными и строчными 
б> квами. Во избежание недоразумения за
главные буквы следует подчеркивать дву
мя черточками снизу, а строчные — двумя 
Черточками сверху. Особенно это касается 
таких букв, как V и v, S и s, О и о, К и 
k, U и и, С и с. Необходимо самое серьез
ное внимание обращать на аккуратное 
вписывание схожих по начертанию букв: 

и п . q и g, I и е, v и и, una, ока 
. i J, С и s. 
" Для отличия от буквы О нуль (0) остав

лять без подчеркивания. Греческие буквы 
Должны быть подчеркнуты красным каран
дашом, латинские— синим. 

Приводимый в статье графический ма
териал не должен дублировать цифровых 
таблиц. Никакие сокращения слов, имен, 
Названий, как правило, не допускаются. 
Возможно употребление лишь общеприня
тых сокращений — мер (только после 
цифр), химических, физических и матема

тических величин. Названия учреждений, 
предприятий, марки механизмов и т. п., 
упоминаемые в тексте статьи, в первый раз 
нужно -писать полностью (указав в скобках 
сокращенное название); в дальнейшем это 
наименование можно давать только сокра
щенно. 

При ссылке в тексте статьи на работы 
других авторов следует в скобках указы
вать фамилию автора и год издания его 
работы. Упоминания имен иностранных ав
торов даются в русской транскрипции, 
ссылки на иностранные рабЧэты — на том 
языке, на котором они опубликованы. В 
случае приведения цитаты необходимо ука
зать, откуда она взята (автор, название 
работы или номер тома, год издания, стра
ницы)^. 

Список литературы должен содержать 
лишь цитируемые в тексте статьи работы 
и, наоборот, все упоминаемые в тексте ра
боты должны быть помещены в списке ли
тературы. В списке указываются фамилия 
и инициалы автора, название работы, жур
нал, в котором она опубликована (для 
книг — место издания и издательство), год 
издания, № журнала. Название журнала, 
в котором опубликована упоминаемая в 
списке литературы работа, дается полно
стью. Ссылка на неопубликованные работы 
не допускается. 

Рукопись должна быть тщательно выве
рена, поднисана автором и иметь ви
зу руководителя кафедры, если статья на
писана работником вуза; должны быть на
писаны дата отправки рукописи, полные 
имя и отчество автора, его ученое звание 
и степень, а также служебный и домашний 
почтовые адреса и номера телефонов. 

Иллюстрации представляются в одном 
экземпляре. Они должны быть пригодны 
для цинкографического воспроизведения 
(фотографии должны быть четкими, 
чертежи необходимо делать черной тушью 
пером на ватмане, тени на рисунках - f - при 
помощи точек или штрихов). На обратной 
стороне рисунка простым карандашом 
должны быть указаны его порядковый но
мер, соответствующий номеру в списке, и 
фамилия автора. Подписи к рисункам 
должны быть приложены на отдельном 
листе, перепечатанными на машинке. 

Редакция может возвращать авторам не
брежно написанные статьи с требованием 
об их лучшем изложении и более аккурат
ном оформлений. 

Редакция имеет право производить со
кращения и редакционные изменения руко
писей. Корректура статей авторам, как 
правило, не предоставляется. 

Авторы получают бесплатно 30 отти
сков своей статьи (за исключением публи
каций в отделе библиографии и хроники). 
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среднего периодического при
роста остается неизменным. 

zv 
существенно зависит 
изменении 
Недостатки теории ошибок 

' v = (</i — 4-i)h 
и той же точностью (но вели
чине и знаку) определяется и 

(Московский лесотехнический 
институт) 
на 334 руб. 

2Yh, 

периодического прироста оди
наков. 

зависит 
измерении 
Недостатки в применении тео
рии ошибок 
* „ = ( Г - t f A 
и той же относительной точ
ностью (по величине и знаку) 
с той же относительной точ
ностью определяется и 
(Ленинградская лесотехниче
ская академия) 
на 334 тыс. pv6. 

к b — 2УЛ, 

В „Лесном ж у р н а л е " № 5 

Т а б л и ц а 5 
умеющих 
112400 

-руб. ,MS 

Сгод 
== 1,0 и 
статистической 

/ Г 
= d 

/ ! .= 

Т а б л и ц а 
имеющих 
11210 

-руб. м'в, 

k - 1,0 и 
статической 

D 

4 л = 



Строка Напечатано Следует 

В „ Л е с н о м ж у р н а л е " № 4 

18 снизу 

4 сверху 

8 
20 снизу 
6 

23 „ 
6-7 , 

8 сверху 

16 снизу 

26 СНИЗУ 

1 сверху 
5 снизу 
13 снизу 

(в 5-й графе 
таблицы) 
15 снизу 

(в 1-й графе 
таблицы) 

13 снизу 

5 сверху 
2 ' „ 
13 снизу 

7 сверху-

среднего периодического при
роста остается неизменным. 

zv 
существенно зависит 
изменении 
Недостатки теории ошибок 

2„ = (<7i — </г)Л 
и той же точностью (по вели
чине и знаку) определяется и 

(Московский лесотехнический 
институт) 
на 334 руб. 

* = ^ Е 5 
2Yh, 

периодического прироста оди
наков, 
г. 

с' 
зависит 
измерении 
Недостатки в применении тео
рии ошибок 
* „ = ( Г - 7 ) А 
и той же относительной точ
ностью (по величине и знаку) 
с той же относительной точ
ностью определяется и 
(Ленинградская лесотехниче
ская академия) 
на 334 тыс. руб. 

k — 
-2Yht 

В „ Л е с н о м ж у р н а л е " № 5 

Т а б л и ц а 5 
умеющих 
112400 

Q — РУб. 
ч ГОД 
= 1,0 и 
статистической 

= d 
/ ! , = 

Т а б л и ц а 
имеющих 
11240 

« ^ - р у б . х 3 , 
v год 

k = 1,0 и 
статической 

D ' 



Стра
ница I Спечатано Следует 

12 
20 
52 

56 
59 
64 

66 

118 
128 
135 

136 
147 

150 
151 
159 
165 

В „ Л е с н о м ж у р н а л е " № 6 

5 сверху 
25 снизу 
13 „ 

» " 
9 сверху 
19 
5 „ 
6 ., 

19 снизу 
8 сверху 
7 сверху 

31 сверху 

13 сверху 
21 снизу 

16 сверху 
8 снизу 
15 снизу 

21 „ 

Phodobryum roseum 
Girgensohnti 
Politrichum 
Girgensohnti 
Politrichum 
Girgensohnti 
Politrichum 
Girgensohnti 
Politrichum 
типов леса. 
Fusarium sanquineum 
в натуральной и в стоимост
ной форме. 
Из этой таблицы данных видно, 
(Convolvulus) 
Ре = 1.7 
С= 293 секК 
При форсировке 
Z M = 60 кг/м- час N. 

<и.с.в = 1 0 0 ' 
g 

19 сверху kW 

18 снизу е ~ lxci

 = 1 ; i r f < l , 
6 сверху 209 

(в 3-й графе 
таблицы) 
7 снизу 109 

(в 3-й графе 
таблицы) 
8 снизу сито 19 мм 
11 „ мощностью 25 м3. 

24 сверху [9]. Н. Н. Никитин, 
в 1-й колонк. (Lappi Sepala) 

2 снизу 

Rhodobryum roseum 
Girgensohnil 
Polytrichum 
Girgensohnii 
Polytrichum 
Girgensohnil 
Polytrichum 
Girgensohnti 
Polytrichum 
типов леса (см. табл. 2). 
Fusarium sanguincum 
в натуральной, но и в стоимо
стной форме. 
Из этой таблицы видно, 
(Convolvulus) 
Ре = 1,07 

С = 293 сек~\ 
При форсировке 
Z M = 60 кг 1м- час, N 

' и . с . в = М Т С 

(*) 
k 

g 

w 
e 
200 

1C0 

\>.d = 1 • [id, ;j.rf <C 1, 

сито 10 MM 
мощностью 25 тыс. м3 

|9]. Н. И. Никитин, 
(Lappi Seppala)1 

. Л е с н о й ж у р н а л " № б 
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