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Автоматизация производственных процессов в лесопромышленных 
предприятиях является в настоящее время одним из основных техниче­
ских 'направлений, позволяющих резко повысить производительность 
труда рабочих лесной промышленности. 

Наиболее благоприятные условия для широкого внедрения автома­
тики сложились на так н а з ы в а е м ы х нижних с к л а д а х лесопромышленных 
предприятий, где в последние годы концентрируются все производствен­
ные операции, связанные с первичной обработкой сырья и выработкой 
основной продукции лесозаготовительных предприятий. 

В соответствии с этим основное внимание всех научно-исследова­
тельских и конструкторских организаций было направлено на решение 
задач, связанных с автоматизацией таких операций, как обрезка сучьев 
с деревьев, р а з д е л к а хлыстов на сортименты, сортировка полученных 

.сортиментов по местам складирования , учет и отчетность. 
Опыт, полученный при проектировании, создании и внедрении а в т о : 

матизированных агрегатов и поточных линий, показал , с одной стороны, 
эффективность автоматизации лесной промышленности, с другой, вы­
явил трудности, которые встречаются при внедрении этих систем в лес­
ную промышленность , и ошибки, допущенные в первых р а з р а б о т к а х ав­
томатизированных агрегатов и линий. 

Приобретенный опыт позволяет в настоящее время наметить те ос­
новные пути и направления , которыми должно идти дальнейшее разви­
тие автоматизации лесной промышленности, обеспечивающее наиболь­
шую ее эффективность . 

Основная технологическая операция лесопромышленных предприя­
т и й — р а с к р я ж е в к а хлыстав на сортименты. Трудоемкость этой опера­
ции невелика и составляет * при неавтоматизированном производстве 
2—3% от всего комплекса операций, включая лесосечные работы и 
транспорт леса, и около 10% — о т комплекса операций, выполняемых 
на нижних с к л а д а х . 

От качества выполнения этой операции, то есть от степени рацио­
нальности разделки хлыстов зависит выход наиболее ценных деловых 
сортиментов; этим в конечном счете обусловливается экономическая 

* Б. А. В А С И Л Ь Е. В, Ю . С . .К О М А Р О В, Б . И . П А В Л о В. АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОД­
СТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ В ЛЕСНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ. ГОСЛЕСБУМ'ИЗДАТ, 1963. 



эффективность предприятия и степень использования природных лесных 
запасов . 

Однако основная задача , которую ставили перед собой конструкто­
ры автоматизированных раскряжевочных агрегатов, — повышение про­
изводительности труда. Вопросу ж е рациональности разделки хлыстов 
внимания почти не уделялось. В результате применение автоматизиро­
ванных раскряжевочных агрегатов, управление которыми поручалось 
оператору (в его функции входило и назначение программы раскроя 
хлыстов) , привело к некоторому снижению выхода деловых сортимен­
тов, что в конечном счете приводит к нулю 'Эффективность их использо­
вания, а в ряде случаев дает д а ж е отрицательный экономический эф­
фект. Снижение выхода деловых ценных сортиментов при использова­
нии автоматизированных раскряжевочных станков объясняется прежде 
всего тем, что на решение задачи об оптимальном раскрое данного хлы­
ста отводится весьма малое время. Действительно при производитель­
ности раскряжевочного агрегата около 200 мъ в смену; среднем объеме 
хлыста 0,3—0,4 м3 и числе отпиливаемых сортиментов из одного хлыста 
7—8 шт. на решение задачи об оптимальном раскрое данного хлыста 
отводится всего б—7 сек на один сортимент. В течение этого времени 
оператор должен осмотреть хлыст, учесть все его индивидуальные осо­
бенности и, руководствуясь сортиментами планом данного предприятия , 
решить вопрос о рациональной п р о г р а м м е раскроя хлыста и назначить 
отпиловку очередного сортимента. Одновременно с этим внимание опе­
ратора загружено управлением самим агрегатом, 'наблюдением за его 
работой и т. д. 

Совершенно очевидно, что объем информации, которую нужно пере­
работать оператору в единицу времени, намного превышает психологи­
ческие возможности человека средних способностей. Р а з р а б о т к е алго­
ритмов рациональных программ р а с к р я ж е в к и посвящен ряд работ *. 

Отсюда вытекает вывод о том, что при решении вопроса автомати­
зации р а с к р я ж е в к и хлыстов на сортименты основное внимание следует 
уделять 'качеству р а с к р о я хлыстов. Эта з а д а ч а может быть решена толь­
ко путем применения программирующих устройств, которые полностью 
или частично разгрузили бы внимание оператора от функций назначе­
ния рациональной программы. 

Создание п р о г р а м м и р у ю щ и х устройств может идти двумя путями. 
Первый — это р а з р а б о т к а «алгоритма раскряжевки» , то есть правил, по 
которым следует определять рациональную программу р а с к р я ж е в к и 
(сформулированных в терминах математики или математической логи­
ки) , и применения цифровых или аналоговых вычислительных и логиче­
ских машин, приспособленных для решения алгоритмов. Второй путь — 
применение емкого запоминающего устройства, в котором бы были за­
ранее записаны рациональные программы раскроя хлыстов при данных 
его п а р а м е т р а х (породе, геометрических параметрах , качеству и т. д . ) . 

* Г. А. В .ильке . О психологической загрузке оператора раскряжевочного агрегата. 
ИВУЗ, «Лесной журнал» № 1, 1966. Л. В. Л е о н о в . О количестве информации, опре­
деляющей сучковатость хлыстов. ИВУЗ, «Лесной журнал» № 1, 1966. А. А. К у д и н о в . 
Определение критериев психологической загрузки человека-оператора раскряжевочных 
агрегатов. ИВУЗ, «Лесной журнал» № 1, 1966. И. Т. Д в о р е ц к и й. Установление про­
граммы раскряжевки хлыстов по геометрическим признакам. Отчет о научно-исследо­
вательской работе МЛТИ, 1961. В. С. П е т р о в с к и й . Построение системы автомати­
ческой оптимизации раскроя древесных стволов с целью применения вычислительных 
машин для управления процессами раскряжевки хлыстовой древесины по оптимальным 
программам. Центральное правление НТО лесной промышленности и лесного хозяйства. 
Сборник докладов по теоретическим проблемам автоматизации лесопромышленных 
предприятий, М., 1964. 



По-видимому, если программирующее устройство создавать по пер­
вому пути, то оно будет представлять собой довольно сложную и доро­
гую вычислительную машину. Устройство, в котором записываются стан­
дартные программы, гораздо проще и дешевле . Предварительные расче­
ты показали , что достаточно иметь 200—300 программ (раскроя хлыстов,, 
чтобы выбрать из них наиболее рациональную д л я данного хлыста 
во всех встречающихся на практике случаях. 

Создание программирующих устройств.тесно связано с разработкой: 
комплекса датчиков , определяющих следующие основные параметры? 
хлыстов (от которых зависит программа р а с к р о я ) : геометрические, та 
есть диаметр хлыста, его длину и -полнодреввоность; качество хлыста, то 
есть наличие тех или иных сортообразующих пороков, в первую очередь 
сучковатость и -наличие напенных гнилей; породу дерева . 

Р а з р а б о т к а системы датчиков, определяющих р а з м е р ы хлыста, не 
встречает принципиальных трудностей. Кстати, информация , получаемая 
от этой группы датчиков, может быть использована для определения 
объема поступающих на р а с к р я ж е в к у хлыстов, что очень важно для 
оценки степени рациональности их разделки и автоматизации анализа 
деятельности предприятия в целом. Н а д созданием датчиков, опреде­
ляющих сучковатость и размер напенной гнили, работает коллектив 
Проблемной лаборатории М Л Т И . Результаты первых лабораторных и 
производственных опытов дают право считать, что эта проблема может 
быть успешно решена в б л и ж а й ш е м будущем. Что касается датчиков, 
определяющих породу дерева (хлыста ) , то пока нет никаких идей, 
которые 'могли бы 'быть положены в основу их конструкции. И, по-види­
мому, определять породу должен оператор раскряжевочного агрегата . 

Применение систем автоматического программирования р а с к р я ж е в ­
ки хлыстов целесообразно при создании высокопроизводительных рас­
кряжевочных агрегатов. Исходя из требований производитель'ности и 
возможности назначения практически любой программы раскряжевки , 
раскряжевочный агрегат должен быть многосильным с плавающими 
пилами. Н а д созданием такого агрегата * трудятся коллективы Проблем­
ной лаборатории М Л Т И , Майкопского механического завода и 
Ц Н И И М Э . Есть все основания считать, что в 1966 г. будет создан про­
мышленный образец такого агрегата с программным упр'авлением. 

Таковы основные проблемы в области автоматизации р а с к р я ж е в к и 
хлыстов на сортименты. Следующей важной и одной из наиболее трудо­
емких операций, п о д л е ж а щ и х автоматизации, является сортировка дре­
весины по штабелям и вторичным линиям. По данным Гипролестранса , 
на прирельсовых нижних складах трудоемкость этой операции состав­
ляет около 12% от всего комплекса трудовых затрат , а на приречных 
складах при плотовом сплаве — до 36% **• 

Н а д созданием автоматизированных сортировочных транспортеров 
трудились коллективы многих научнонисследавательюких и проектных 
организаций. В 1965 г. межведомственной государственной комиссией 
были испытаны в производственных и лабораторных условиях сортиро­
вочный транспортер с гравитационными сбрасывателями конструкции 
Ц Н И И М Э и две системы управляющих устройств — Ц Н И И М Э и 
К а р Н И И Л ' П а . Эти устройства при эксплуатации показали высокую на­
дежность и большую точность сброски сортиментов с транспортера , что 

* Г. А. В и л ь к е . Основы автоматики и автоматизация производственных процес­
сов лесопромышленных предприятий, ч. II. Изд-во «Лесная промышленность». М., 1964. 

** Б. А. В а с и л ь е в , Ю. С. К о м а р о в , Б. И. П а в л о в . Автоматизация произ-
родственных процессов в лесной промышленности. Гослесбумиздат, 1963. 



особенно в а ж н о для штабелевки древесины при последующей ее погруз­
ке в вагоны М П С Устройство Ц Н И И М Э базируется на бесконтактных 
элементах и электромеханических приборах (шаговых искателях) по 
•логике, описанной в одной из н а ш и х работ *. Одним из его недостатков 
является необходимость в установке датчиков у каждого подштабель-
ного места, а т а к ж е то , что любой обой в работе у п р а в л я ю щ е г о устрой­
ства или самого транспортера вызывает ошибки в сброске всех сорти­
ментов, -находящихся в этот момент на транспортере . 

У п р а в л я ю щ е е устройство К а р Н И И Л П а построено целиком на на­
дежных бесконтактных, феррит-диодных логических элементах . Логиче­
ская схема его, .включающая IB себя буферные запоминающие устрой­
ства и регистр сопровождения , .не требует установки датчиков у под-
Штабельных мест, что значительно упрощает ©се устройство и увеличи­
вает его надежность . При сбое в работе управляющего устройства или 
самого сортировочного транспортера неправильно сброшенным о к а ж е т ­
ся только один к р я ж или бревно, все ж е остальные будут сброшены в 
соответствующие накопители. В устройстве К а р Н И И Л П а фиксацию 
положения сор гимен I а на транспортере производят по центру бревна. 
Это делает устройство более универсальным, позволяя использовать его 
при сортировке и штабелевке бревен разной длины, поступающих в один 
и тот ж е штабель (например, при сортировке пиловочных бревен) . 

С внедрением этих устройств проблема автоматизации сортировки 
древесины будет в основном решена. По-видимому, помимо сбрасыва­
телей гравитационного типа будет необходимо применять и активные 
сбрасыватели , значительно упрощающие транспортный орган сортиро­
вочных транспортеров и легко осуществляющие двухстороннюю сброс­
ку древесины с сортировочного транспортера . 

Д а л ь н е й ш а я з а д а ч а в области автоматизации сортировки — осу­
ществление связи устройства, управляющего сортировочным транспор­
тером, с 'Программирующим устройством раскряжевочного агрегата . 
Помимо сокращения числа обслуживающих операторов это избавит от 
ошибок в назначении адресов, в которые направляется сортируемая дре­
весина, и осуществит комплексную автоматизацию двух смежных про­
изводственных операций. Б о л ь ш о е значение в области ' автоматизации 
производственных процессов лесной промышленности имеет автомати­
зация учета и отчетности. На этих работах непроизводительным трудом 
'•.анято около 100 тыс. человек. Очевидно, с целью унификации методов 
автоматизированного и ручного обмера будут введены так называемые 
табличные автокубатурники, осуществляющие определение объемов 
круглых лесоматериалов в соответствии с ГОСТом 2708—44. Одним из 
основных узлов таких автокубатурников является блок памяти, в кото­
ром записываются значения объемов круглых сортиментов д л я всех 
встречающихся в практике комбинаций диаметров и длин. 

Р а б о т ы М Л Т И и К а р Н И И Л П а показали, что наиболее простыми и 
надежными являются матричные запоминающие устройства на ферри-
товых кольцах с записью объемов путем соответствующей . прошивки 
ферритовых колец считывающими ш и н а м и * . По-видимому, следует от­
дать предпочтение матрице с записью объемов в десятичном коде, непо­
средственно используемом для управления печатающей машинки, фик­
сирующей и суммирующей данные объемов сортиментов. . 

Анализ сортиментов, в ы р а б а т ы в а е м ы х большинством лесопромыш­
ленных предприятий, показывает , что матрично запоминающее устрой-

*Г. А. В и л ь к е . Основы автоматики и автоматизация производственных про­
цессов лесопромышленных предприятий, ч. П. Лесное изд-во, 1964. 



ство д о л ж н о с о д е р ж а т ь запись 500—750 различных объемов, обуслов­
ленных комбинациями 15—20.длин и 30—40 различных диаметров . 

Одной из особенностей лесопромышленных предприятий является 
то, что как исходное сырье (деревья) , т ак и получаемая продукция (сор­
тименты) характеризуются п а р а м е т р а м и , изменяющимися в широких 
пределах. Это обусловливает переменный ритм работы агрегатов поточ­
ной линии. В свою очередь, такой ритм заставляет между отдельными 
агрегатами встраивать буферные магазины, емкость которых должна 
быть такой, при которой с заданной степенью вероятности они не опусто­
шались бы и не переполнялись. Методы определения оптимальной емко­
сти буферных магазинов и з л о ж е н ы в одной из наших работ*. Кон­
струкция их требует дальнейших усовершенствований, натравленных к 
снижению металлоемкости и повышению надежности . 

Н а р я д у с буферными м а г а з и н а м и необходима р а з р а б о т к а .простых 
и эффективных подъемно-транспортных устройств, позволяющих созда­
вать аварийные з а п а с ы сырья и полуфабрикатов . Без этих запасов эф­
фективность автоматических линий р е з к о снижается из-за больших про­
стоев. 

Н а надежность автоматических" линий лесной промышленности 
большое влияние оказывает тип строительных конструкций: фундамен­
тов, э с т а к а д транспортеров , разгрузочных площадок , приемных карма­
нов и т. д. Н а д о четко уяснить, что монтаж всех механизмов авто­
матических устройств на деревянных конструкциях не может обеспе­
чить необходимую надежность . Только широкое применение железобе­
тонных конструкций позволит обеспечить-необходимую их жесткость и 
надежность р а б о т ы механизмов. Необходимо т а к ж е все ответственные 
механизмы з а щ и щ а т ь от действия атмосферных осадков , а некоторые из 
них, например , р а с к р я ж е в о ч н ы е агрегаты, монтировать в специальных 
зданиях. К сожалению, .пренебрежение этими основными условиями 
нередко являлось причиной ненадежной и неэффективной работы авто­
матических устройств. Д л я успешного внедрения автоматики в лесную 
промышленность особое значение имеет и проблема кадров . Совершенно 
ясно, что успешное использование 'сложных механических и управляю­
щих устройств автоматических линий требует квалифицированного об­
с л у ж и в а н и я их работниками, знающими современные средства авто­
матики. О д н а к о в области подготовки специалистов по автоматике для 
лесной промышленности делается очень мало . Так, например , все вузы 
страны ежегодно выпускают всего 100—150 инженеров по автоматиза­
ции лесной промышленности; .совершенно не ведется подготовка техни­
ков по этой специальности. Специалистов готовят по учебным планам, 
не о т р а ж а ю щ и м в полной мере особенности автоматизации леоной про­
мышленности. Таким образом, вся новая техника попадает в руки «спе­
циалистов», совершенно не знакомых с современными средствами авто­
матики, что, естественно, приводит к снижению ее эффективности, а по­
рой эту технику вообще не используют. 

Таковы основные проблемы, встающие перед учеными, конструкто­
рами и производственниками; решение их жизненно необходимо для 
успешного внедрения новой техники в лесную промышленность . 

* Г. А. В и л ь к е. Основы автоматики и автоматизация производственных про­
цессов лесопромышленных предприятий, ч. II . Изд-во «Лесная промышленность». М., 
1964. 
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В современной лесохозяйственной практике при проведении рубок 
ухода за лесом интенсивность рубки по массе определяют следующим 
образом: 

/>„ = - £ . 100, (1) 
где Р т —интенсивность рубки по массе, %; 

т — м а с с а или объем стволовой древесины вырубаемой части 
древостоя; 

М — з а п а с древостоя. 
Перепишем формулу (1) так : 

/ V = ^ 7 F - 1 0 0 ' . ( 2 ) 

где п — число в ы р у б а е м ы х деревьев; 
v — объем средней модели вырубаемой части древостоя ; 

N—общее число деревьев в древостое; ' 
V — объем средней модели древостоя. 

Величину -^ - -100 обозначим через Рп и в д а л ь н е й ш е м будем ее име­
н о в а т ь интенсивностью р у б к и по числу стволов в процентах . 

На основании изложенного можно составить уравнение 

Величину обозначим буквой k и назовем ее модельным коэффи­
циентом изнеживания древостоя. 

Подставив это обозначение в формулу (3) , получаем 

Pn = k-Pm. 

К а к известно, все многообразие методов рубок ухода основано на 
трех принципах: низовом, верховом и комбинированном. Поскольку при 
низовом принципе v всегда меньше V, то естественно, что коэффициент к 
больше единицы, а следовательно, и Р„ больше Р т . При верховом 



принципе, наоборот, k всегда меньше единицы, а следовательно, и Рп 

меньше Рт. При комбинированном принципе k может быть равно еди­
нице, больше или меньше ее в зависимости от того, к а к о в о соотношение 
деревьев высших или низших классов роста в. вырубаемой части древо­
стоя. 

Возникает вопрос, каким путем следует находить эти величины, что­
бы при наименьших з а т р а т а х труда они имели бы достаточно высокую 
степень точности. 

К а к видно из приведенных формул, для определения k надо знать 
объем средней модели древостоя V и объем средней модели вырубаемой 
части v. Их можно было бы установить по соответствующим значениям 
средних диаметров на высоте груди, высотам и видовым числам. Пер­
вые две величины сравнительно легко могут быть найдены путем про­
стейших измерений в лесу. Определение видового числа сопряжено с 
большими трудностями, что делает такой подход к решению поставлен­
ной задачи практически неприемлемым. 

Изменение видовых чисел в молодняках мало изучено. Однако ле­
соводам известно, что при высоте дерева любой породы 2,6 м видовое 
число равно 1, а с увеличением высоты дерева оно резко падает до 0,5 
и ниже. У разных древесных пород видовое число колеблется в зависи­
мости от коэффициента формы ствола <7г, однако это варьирование не 
является беспредельным. 

Так, например, если все видовые числа по таблице М. Е. Ткаченко 
сгруппировать в три класса , то при средней ошибке округления ± ' 3 % 
Есе значения коэффициентов формы q2, широко применяемые е а п р а к ­
тике (от 0,64 до 0,71 — д л я р а з н ы х древесных пород) , окажутся в одном 
среднем классе видового числа. И з в л е к а я корень к в а д р а т н ы й из видо­
вого числа 0,472, соответствующего середине среднего к л а с с а видового 
числа, мы найдем то значение коэффициента формы (равное 0,687), 
при котором изменение видового числа в зависимости от высоты дерева 
будет средним для всех древесных пород. 

П о таблице видовых чисел, составленной М. Е. Ткаченко, эту сред­
нюю линию изменения видовых чисел в зависимости от высоты можно 
нанести на график и продолжить ее до точки с координатами: Н = 2,6 м 
и f = 1. Поскольку в молодняках с уменьшением высоты до 2,6 м абсо­
лютное значение видового числа резко увеличивается и у всех древес­
ных пород стремится к единице, то естественно предположить , что отно­
сительные ошибки, как случайные, так и систематические, понижаются 
и с •практической точки зрения большой опасности не представляют. 
Необходимо т а к ж е иметь в виду, что случайные ошибки, связанные с 
варьированием видового числа, с глаживаются в связи с тем, что учет 
стволиков в молодняках является массовым. 

Возникает другой вопрос, каким образом учитывать то многообра­
зие соотношений м е ж д у средним диаметром и средней высотой, которое 
имеет место в молодняках . Д л я того чтобы ответить на этот вопрос, 
мы по таблицам хода роста и по таблицам элементов леса нанесли на 
график все значения средних высот и соответствующих им средних диа­
метров всех древесных пород. В результате образовался веер точек, 
закономерно сходящийся к началу координат. Этот веер точек мы раз ­
делили на шесть полос ( р а з р я д о в ) , исходя из следующих соображений. 
Математический анализ показывает , что при определении объема ствола 
с точностью ± 8—10% о ш и б к а установления составляющих величин g, 
Н и f не д о л ж н а превышать ± 5%; при вычисления объема с точностью 
± 5—7% ошибка составляющих должна быть не более 3% и т. д. По­
этому интервалы р а з р я д о в высот мы выделили неодинаковыми: чем 



ниже деревья , тем интервал принимали меньше, чтобы с р е д н я я ошибка 
округления высоты не превышала ± 3—5%. 

Снимая с графика значения высот по р а з р я д а м (см. числитель в 
табл . 1) и находя на другом графике , о котором упоминалось выше, 
видовое число для высоты, соответствующей середине интервала , мы 
вычислили для каждого среднего диаметра на высоте груди соответст­
вующие объемы тысячи стволов (см. знаменатель в табл . 1). Анализ 
интенсивности изреживания древостоя делается следующим образом. 

Н а п р и м е р , древостой имеет средний диаметр на высоте груди 12 см 
и среднюю высоту 13 м. Согласно данным табл . 1, такой древостой сле­
дует отнести к I разряду , д л я . к о т о р о г о (при среднем диаметре 12 см) 
объем 1000 стволов составляет 75 ж 3 . Число стволов на 1 га можно под­
считать на летучих пробных площадях размером 5 X 5 , 10 X 10 или 

Т а б л и ц а 1 

D, 3 , см 

Средние высоты древостоев, м (числитель) и объемы 1000 стволов, м3 

(знаменатель) по разрядам высот 
D, 3 , см 

1а I н i n . IV V 

7 - 5 , 5 5 ,4—4,5 4.4—3,5 3,4—2,5 2,4—1,5 1 , 4 - 1 , 0 
2 

U 1,0 0 , 9 0 ,8 — — 
8 - 6 5 , 9 - 5 4 , 9 — 4 3 , 9 - 3 2 , 9 - 2 1 , 9 - 1 , 5 

3 2 , 6 2 ,3 2,1 1,9 — — 
9 - 7 6 . 9 - 5 , 5 5 , 4 - 4 , 5 4,4—3,5 3 , 4 - 2 , 5 2 , 4 - 2 

4 6 5 4 - 3 ,6 3 ,3 — 
10—8 7 , 9 - 6 , 5 6,4—5,5 5 , 4 - 4 , 5 4 , 4 - 3 , 5 3 ,4—2,5 

5 9 8 7 6 ,2 5,6 5,1 

11—9 8 . 9 - 7 , 5 7 , 4 - 6 , 0 5 , 9 - 5 4 , 9 — 4 3 , 9 — 3 
6 13 12 11 9 8 7 

1 2 - 1 0 9 , 9 - 8 , 5 8,4—6,5 • 6 , 4 - 5 , 5 5.4—4,5 4 , 4 - 3 , 5 
7 2 0 18 16 14 12 11 

1 3 - 1 1 1 0 . 9 - 9 • 8 , 9 - 7 6 , 9 - 6 5 .9—5 4 , 9 — 4 

8 28 25 ' 2 2 19 17 15 

9 
14—12 1 1 , 9 - 1 0 9 , 9 - 8 7 , 9 - 6 , 5 6 , 4 - 5 , 5 5 , 4 - 4 , 5 

9 
4 2 35 2 9 25 2 2 19 

10 
1 6 - 1 3 12,9—11 1 0 , 9 - 9 8 , 9 - 7 6 , 9 - 6 5 ,9—5 

10 
55 47 40 3 4 2 9 2 6 

12 
1 8 - 1 5 14,9—12 1 1 , 9 - 1 0 9,9—8 7,9—7 6 , 9 - 6 

12 
8 8 75 6 3 53 4 6 4 2 

14 
2 1 - 1 7 16,9—14 1 3 . 9 - 1 1 1 0 , 9 - 9 8 , 9 - 8 7,9 - 7 

14 
138 116 96 7 9 7 0 6 3 

16 
23—19 18,9—16 1 5 , 9 - 1 3 1 2 , 9 - 1 1 1 0 , 9 - 9 8 , 9 - 8 

16 
195 170 140 120 100 91 

18 
2 5 - 2 1 20,9—17 16,9—14 1 3 , 9 - 1 2 1 1 , 9 - 1 0 9 , 9 - 9 

18 
280 2 3 0 190 160 140 120 

20 
2 7 — 2 2 2 1 , 9 - 1 8 1 7 , 9 - 1 5 1 4 , 9 - 1 3 12.9—11 10 ,9—9 

20 
3 6 0 3 0 0 250 220 190 160 

22 
2 9 — 2 4 23,9—19 18,9—16 1 5 , 9 - 1 4 ' 1 3 , 9 - 1 2 1 1 , 9 - 1 0 

22 
4 6 0 3 9 0 320 280 240 210 

2 4 
3 1—26 

6 0 0 

2 5 , 9 - 2 1 

5 0 0 

20.9—18 

420 

1 7 , 9 - 1 5 

3 6 0 

1 4 , 9 - 1 3 

310 

1 2 , 9 - 1 1 

270 



20 X 20 м, у м н о ж а я число деревьев пробы соответственно на 400, 100 
или 25; в культурах число деревьев на 1 га легко определить по расстоя­
ниям м е ж д у деревьями и т. п. 

Но общее количество древесины в кубометрах не говорит об интен­
сивности и з р е ж и в а н и я и качестве получаемой лесопродукции, то есть о 
размерах тех лесных материалов , которые будут получены в результате 
рубок ухода. Д л я этого мы д о л ж н ы знать еще среднюю высоту и сред­
ний диаметр вырубаемой части древостоя . 

Допустим, что рассматриваемый древостой нуждается в рубке по 
низовому принципу, при котором средняя высота вырубаемой части 
равна 10 м, а средний диаметр — 8 см. По табл . 1 находим, что масса 
1000 стволов в этом случае составляет 25 м3, против 75 м3 в первом 
случае. Р а з д е л и в 75 на 25, мы получаем модельный коэффициент 

Т а б л и ц а 2 

СМ 

Средние высоты древостоев, м (числитель) и объемы 1000 стволов, 
м3 (знаменатель) по разрядам высот 

СМ 
1а I II i l l IV V 

о 7—5.5 5,4-4,5 4,4—3,5 3.4—2,5 2,4-1,5 1,4—1,0 
1 0,95 0,80 0,65 0,5 0,35 0,2 

3 
8 - 6 5 ,9-5 4 ,9-4 3 ,9 -3 2 ,9 -2 1,9-1,5 

3 
1,7 1,3 1,0 0,8 0,6 0,4 

4 9 - 7 6.9- 5,5 5.4—4,5 4,4—3,5 3,4—2,5 2,4-2,0 
3,6 2,8 2,2 Ь8 1,4 1,0 

5 10—8 7,9—6,5 6,4-5,5 5.4-4,5 4,4-3,5 3,4—2.5 
5,9 4,7 3,9 3,2 2,6 1,8 

6 11—9 8,9—7.5 7,4-6,0 5,9-5 4,9-4 3,9—3 
9,4 7,7 6,4 5,2 4,2 3,2 

7 12—10 9,9-8,5 8,4-6,5 6,4—5,5 5,4—4,5 4,4-3,5 
14 12 9,6 7,7 6,4 5,1 

8 13—11 10,9-9 8,9—7 6,9-6 5 ,9-5 4,9—4 
20 17 13 11 9,2 7,5 

9 14-12 11,9—10 9,9-8 , 7,9-6,5 6,4-5,5 5,4—4,5 
28 23 19 15 13 11 

,10 16-13 12,9-11 10,9-9 8,9-7 6,9-6 5 ,9-5 ,10 
38 32 26 21 17 15 

12 18—15 14,9-12 11,9-10 9,9-8 7,9—7 6,9-6 
63 51 42 , 34 28 25 

14 21-17 16,9-14 13,9—11 10,9-9 8,9-8 7,9-7 
98 80 64 51 44 38 

16 23—19 18,9—16 15,9-13 12,9-11 10,9—9 8,9-8 
140 115 97 80 67 57 

18 25—21 20,9-17 16,9-14 13,9-12 11.9—10 9,9-9 
195 160 130 110 95 80 

20 27-22 21,9-18 17,9-15 14,9-13 12,9—11 10,9-9 
255 210 175 150 125 105 

22 29—24 23,9-19 18,9—16 15,9-14 13,9-12 11,9-10 
335 275 225 190 165 140 

24 31—26 25,9-21 20,9—18 17,9-15 14,9-13 12.9—11 
430 355 295 250 210 180 



и з р е ж и в а н и я древостоя, равный 3. . П о д с т а в л я я этот коэффициент в 
формулу (4), находим 

р л = 3-10 = 30%. 

Из табл . 1 видно, что в левом нижнем углу ее интервалы м е ж д у 
высотами в пределах р а з р я д а достигают 4—5 м вместо обычных 2—3 м. 
Это обстоятельство, связанное с методикой составления таблицы, не 
представляет большой опасности потому, что названная часть таблицы, 
во-первых, относится к наименее распространенным в природе случаям, 
а, во-вторых, если появится необходимость, можно разрядный интервал 
подразделить на три дополнительных — нижний, средний и верхний. 

Молодые деревца могут иметь высоту меньше 2,6 м. В этом случае 
диаметр на высоте груди заменяем диаметром у пневого среза Do и 
объем стволика определяем независимо от его конкретной формы, на­
пример, к а к объем конуса, имеющего одинаковые оо стволиком диа­
метр D0 и высоту (табл. 2 ) . 

Возьмем тот ж е самый цифровой пример, но будем измерять сред­
ний диаметр у пневого среза D 0 . По табл. 2 находим, что древостой, 
имеющий D 0 = 12 см и Н = 13 м, относится к I ра зряду , и 1000 стволов 
в нем имеют 51 м3 «конусной» древесины, а в ы р у б а е м а я часть при 
D 0 = 8 см и Н = 10 м имеет такой древесины всего 17 м3. Р а з д е л и в 51 
на 17, мы получаем тот ж е самый коэффициент 3. 

Следовательно , при анализе интенсивности изреживания древостоя 
по предлагаемому нами методу вопрос о конкретной форме стволов не 
имеет принципиального значения, и в этих целях в равной степени могут 
быть применены показатели как табл. 1, так и табл . 2. 

Когда ж е лесовода интересует запас древостоя или количество вы­
рубаемой древесины в кубометрах, следует пользоваться табл . 1, в ко­
торой даны, хотя и усредненные, но более близкие к фактическим объемы 
стволов. 

Анализ степени изреживания древостоев имеет в а ж н о е не только 
теоретическое, но и практическое значение, особенно при проведении 
рубок ухода за лесом, когда в зависимости от особенностей строения 
древостоя и принципа рубки проценты интенсивности рубки по объему 
и по числу стволов значительно различаются . Лесовод, располагая обоб­
щенными количественными придержками , приведенными в табл . 1 и 2, 
в к а ж д о м отдельном древостое будет иметь возможность более объек­
тивно оценивать степень вмешательства в жизнь древостоя и вместе с 
тем наиболее полно сообразовывать его с целями хозяйства как в отно­
шении в ы р а щ и в а н и я высокопродуктивных древостоев при помощи рубок 
ухода, т ак и в отношении оценки количества и качества древесины, по­
лучаемой в порядке промежуточного пользования лесом. 

Поступила в редакцию 
5 июля 1965 г. 
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; В 1959 г. на территории учебно-опытного лесхоза Архангельского 
лесотехнического института были з а л о ж е н ы опытные географические 
•культуры сосны [1]. Уже через 3—4 года стало ясно, что в условиях Ар­
хангельской области нельзя применять семена сосны обыкновенной, за­
готовленные в островных борах степи, а т а к ж е в южной части смешан­
ных лесов, т ак к а к заморозки приводят к большому отпаду сеянцев. 

Д л я более подробного изучения приживаемости , роста и развития 
культур инорайонного происхождения и устранения случайностей опыта 
в 1963 г. были з а л о ж е н ы повторные географические культуры сосны на 
вырубке двухлетней давности в к в а р т а л е № 1 учебно-опытного лесхоза 
А Л Т И . В 1960 г. этот участок был пройден п о ж а р о м . Р е л ь е ф ровный, 
местоположение пониженное. В год создания культур естественно про­
израстали береза и осина I класса возраста , к а ж д а я по 200 шт. на 1 га. 
По данным 1965 г., на 1 га было березы около 20 тыс. шт., а о с и н ы - -
10 тыс. шт. В подлеске — ива в количестве 400 шт. на 1 га, шиповник — 
800 шт. на 1 га. В напочвенном покрове доминирует иван-чай (0,3). Кур­
тинами расположены луговик извилистый (0,1) и вейник (0,1). Во вто­
ром ярусе единично встречаются костяника, брусника. В моховом покро­
ве преобладают кукушкин лен (0,4), зеленые мхи (0,4). Почва сильно­
подзолистая супесчаная с в е ж а я . В опыте было использовано 25 образ­
цов семян из различных районов таежной зоны и один из северной 
части зоны смешанных лесов. Д л я каждого образца была отведена 
клетка размером 20 X 20 м, где подготовлено мотыгой по 10Q площадок. 
Методика опыта была такой же , как и в посевах 1959 г. [1]. 

При создании культур 1963 г. были использованы семена в основ­
ном первого класса сортности (семена Мурманской и Архангельской об­
ластей и Карельской и Якутской А С С Р относились к третьему классу, 
а Кировской области и Удмуртской А С С Р — к о в т о р о м у ) . 

Ежегодно проводили сплошной учет сосенок с подразделением их 
на здоровые, сомнительные и погибшие; у сосенок средней величины в 



к а ж д о й площадке и з м е р я л и высоты, прирост в высоту, диаметр у шейки 
корня. Д а н н ы е учетов за три года были сгруппированы по физико-гео­
графическим областям [3], (табл. 1), по подпровинциям [2], (табл. 1), 
по климатипам [4], (табл. 2 ) , а т а к ж е по природным зонам [4], (табл . 3 ) . 

Д л я лучшего анализа мы сравнивали опытные культуры 1959 г. (чис­
литель) и 1963 г. ( знаменатель ) , для этого брали образцы географи­
чески близкого происхождения. Культуры, созданные из семян, собран­
ных в Мурманской области и Коми А С С Р (1963 г . ) , рассмотрены 
отдельно. 

Т а б л и ц а 1 

Физико-географи­
ческая область 
(подпровинция) 

Грунто­
вая 

всхо­
жесть , 

% 

П р и ж и ­
ваемость 
по числу 
всходов, 

% 

Сохран­
ность 

по числу 
всходов, 

% 

Прс 
засел 
плои 
в во 

2 лет 

цент 
1 е н н ы х 
падок 
фасте 

3 лет 

Число здоро­
вых сеянцев 

на 1 га 
в возрасте 

3 лет, тыс . шт . 

Сред­
няя 

высота, 
см 

Средний 
прирост 

за третий 
год жизни , 

см 

Северотаежная . 49,6 81 68 98 95 33,1 8,6 5,2 Северотаежная . 
21,0 99 99 98 98 25,8 8,0 4,8 

Среднетаежная . 39,7 87 79 97 97 31,4 7,4 4,4 Среднетаежная . 
збЛ 96 95 100 100 4279 П7з 6,7 

Прибалтийско-
Валдайская . . 

Северные Увалы 
42,3 67 66 89 85 27,6 8,0 4,6 Прибалтийско-

Валдайская . . 
Северные Увалы 26,9 96 93 99 97 31,3 9,8 6,0 

и Камское 40,4 55 46 77 75 8,5 7,7 4,4 
Предуралье . . . 33,2 88 83 99 97 34,4 7,9 4,2 

Южнотаежная . . 49,4 67 48 94 86 23,7 8.3 4,9 Южнотаежная . . 
21,6 94 93 92 91 25,7 10,9 6,6 

Центральная . . . 38,7 61 47 88 78 7.7 7,4 4,2 Центральная . . . 
16,3 90 77 93 91 15,7 7,0 3,5 

Среднее Зауралье 40,0 
34,8 

69 
98 

66 
97 • 

93 
96 

93 
95 

25,4 
42,1 

8,5 
9,2 

5,5 
5,3 

Южное Зауралье . 40,5 76 58 96 82 25,4 7,8 4,6 Южное Зауралье . 
32,9 98 94 99 99 35,1 7,8 4,4 

Средняя Иртыш-
ско-Обская . . 33,3 88 68 92 82 22,7 7,7 4,6 Средняя Иртыш-
ско-Обская . . 

23,6 91 72 98 98 2678 8,5 5,2 

Чуно-Ангарская . 45,6 
19,6 

78 
94 

69 
92 

92 
' 99 

91 
97 

32,0 
21,6 

7,7 
6,5 

4,6 
3,8 

Вилюйско-Алдан­
ская 31,7 89 78 98 95 24,8 5,3 2,9 Вилюйско-Алдан­
ская 

24,3 98 97 95 94 29,3 5,8 3,1 

Приживаемость , сохранность сеянцев, процент заселенных площа­
док, а т а к ж е число здоровых сеянцев на 1 га в опытах 1959 и 1963 ГГ. 
выше у культур из семян, собранных в Северотаежной и С р е д н е т а е ж н о й 
областях, а т а к ж е в Среднем З а у р а л ь е и Вилюйско-Алданокой подпро-
винции. Эти показатели несколько ниже у культур из семян Ю ж н о т а е ж -
кой, Центральной физико-географических областей, а т а к ж е средней 
Иртышско-Обекой подпровинции, то есть у культур более южного про­
исхождения . 

Грунтовая всхожесть семян разного географического происхожде­
ния зависит (при соблюдении всех других условий) от погодных фак­
торов в год посева, а т а к ж е от качества семян. 

Средние высоты культур инорайонного происхождения и местных 
в трехлетнем возрасте мало различаются . В опыте 1963 г. трехлетние 



Т а б л и ц а 2 

Подвид, климатип 
(по Л. Ф. Правдину) 

Грунто­
вая 

всхо­
жесть, 

Прижи­
ваемость 
по числу 
всходов, 

Сохран­
ность 

по числу 
всходов, 

Процент 
заселенных 
площадок 
в возрасте 

Число здоро­
вых сеянцев 

на 1 га 
в возрасте 

Сред­
няя 

высота, 

Средний 
прирост 

за третий 
год жизни, 

см % % % 2 лет 3 лет 
3 лет, тыс. шт. см 

Средний 
прирост 

за третий 
год жизни, 

см 

Сосна лапландская 
западный . . . 

49,7 
21,0 

85 
У9 

72 
99 

99 
98 

97 
98 

35,5 
25,8 

7,9 
8,0 

5,0 
4,8 

восточный . . . '22,4 94 79 100 96 17,8 5,6 3,0 

Сосна лесная 
северо-западный 
центрально-рус­

ский . . . . 

38,2 
29,9 
43,7 
20,4 

74 
96 
65 
94 

71 
94 
50 
УЗ 

92 
99 
92 
94 

90 
98 

85 . 
92 

27,2 
38.7 
21.8 
23,6 

7,9 
10,2 
8,1 
9,8 

4,5 
6,3 
4,7 
5,7 

Сосна сибирская 
уральский . . . 

41,3 
37,7 

64 
У4 

55 
90 

92 
98 

81 
97 

22.4 
41\4 

8.0 
8,2 

4,8 
4,5 

обский . . . . 33,3 
23,6 

88 
91 

68 
72 

92 
98 

82 
98 

22.7 " 
26.8 

7.7 
8,5 

4,6 
5,2 

енисейский . . 45,6 
19,6 

78 
У4 

69 
92 

92 
99 

91 
97 

32,0 
21,6 

7,7 
6,5 

4,6 
3,8 

ленский . . . . 41,0 
24,3 

86 
98 

78 
97 

96 
95 

94 
94 

31,8 
29,3 

5.4 
5,7 

Т а б 

2.8 
3,1 

л и ц а 3 

Природная зона 

Грунто­
вая 

всхо­
жесть, 

Прижи­
ваемость 
по числу 
всходов, 

Сохран­
ность 

по числу 
всходов, 

% 

Процент 
заселенных 
площадок 
в возрасте 

Число здоро­
вых сеянцев 

на 1 га 
в возрасте 

3 лет, тыс. шт. 

Высота, 
см 

Средний 
прирост 

за третий 
год жизни, 

% % 

Сохран­
ность 

по числу 
всходов, 

% 2 лет 3 лет 

Число здоро­
вых сеянцев 

на 1 га 
в возрасте 

3 лет, тыс. шт. см 

Европейская тайга 
43,6 
27,2 

71 
95 

61 
92 

93 
97 

87 
96 

26,5 
31,0 

7,9 
7,9 

4,7 
4~5 

Азиатская тайга . 
г-

Зона смешанных 
лесов 

38,9 
26.2 
46,0 
16.3 

77 
96 
63 
90 

68 
93 
47 
77 

94 
98 
96 
93 

90 
97 
86 
91 

26.5 
29.6 
21,3 
15.7 

7,5 
7,8 
8.0 
7,0 

4,5 
4.5 
4.6 
3,5 

Местные . . . . 49,2 
27,6 

80 
98 

68 
9/ 

98 
99 

95 
99 

33,1 
33,6 

8,6 
7,8 

5,2 
4,8 

культуры из семян Среднетаежной , Прибалтийско-Валдайской , Ю ж н о ­
таежной физико-географических областей и Среднего З а у р а л ь я имели 
такую ж е высоту, к а к местные, или большую. Значительно отстают от 
местных по росту в высоту культуры, созданные семенами из Якут­
ской А С С Р . 

Д л я культур из семян, полученных с Крайнего Севера (Мурман­
ская область , Якутская А С С Р , Коми А С С Р ) , такие показатели , как 
приживаемость , сохранность, число здоровых сеянцев на 1 га, процент 
заселенных п л о щ а д о к в трехлетнем возрасте довольно высоки, однако 
по росту они резко отстают от местных: по в ы с о т е — п о ч т и в два р а з а , 
по приросту в высоту — в 2,3 р а з а (рис. 1). 



Г 
Рис. 1. Образцы сеянцев из семян различного п р о и с х о ж д е н и я . 

3 — Архангельской области; / - Мурманской области; 4 — Коми АССР; fi •- Якутской АССР. 

Л у ч ш и е показатели отмечены у культур из семян западного клима-
типа (его южной части) сосны лапландской , северо-западного климати-
па сосны лесной и уральского клмматипа сосны сибирской [4]. Рост 
сосны лапландской из семян северной и южной частей ареала весьма 
различен. Это говорит о том, что граница между сосной лапландской и 
сосной лесной, у к а з а н н а я Л. Ф. Правдиным [4], требует уточнения. 

По росту в высоту близкими к местной оставались сосны северо-
западного, центрально-русского климатипов лесной сосны и уральского 
сосны сибирской. Высота сосенок енисейского и ленского климатипов 
о к а з а л а с ь на 20—30% меньше, чем местных (по учету 1965 г.) . 

Характеризуя опытные географические культуры сосны по природ­
ным зонам, следует отметить, что как по сохранности сеянцев, так и по 
росту культуры из семян европейской и азиатской тайги м а л о отли­
чаются от местных. 

Таким образом, исходя из данных двух опытов (1959 и 1963 гг . ) , 
можно сказать , что в условиях Архангельской области при^лесовосста-
новительных работах целесообразно при недостатке местных использо­
вать семена сосны обыкновенной из физико-географических областей 
Среднетаежной, Северных Увалов и Камского П р е д у р а л ь я (ее северных 
частей) , Прибалтийско-Валдайской , а т а к ж е Среднего З а у р а л ь я и Чуно-
Ангарской подпровинции. 
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