
М И Н И С Т Е Р С Т В О В Ы С Ш Е Г О И С Р Е Д Н Е Г О 
С П Е Ц И А Л Ь Н О Г О О Б Р А З О В А Н И Я С С С Р 

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 

Лесной журнал 
ГОД ИЗДАНИЯ ТРИНАДЦАТЫЙ 

5 
1 9 7 0 



Р Е Д А К Ц И О Н Н А Я К О Л Л Е Г И Я 

Проф. И. М. Боховкин (отв. р е д а к т о р ) , доц. Е. С. Романов (зам. отв. 
р е д а к т о р а ) , проф. Н. М. Белая, проф. Г. А. Вильке, доц . П. И. Войчаль, 
проф. И. В. Воронин, проф. А. Э. Грубе, проф. М. Л . Дворецкий, доц . 
Д . С. Добровольский, проф. И. П. Донской , доц . Г. Л . Дранишников, 
проф. М. И. Зайчик, проф. Ф. И. Коперин, проф. С. Я. Коротов, акад . 
В А С Х Н И И Л , проф. И. С. Мелехов, доц . Н. В. Никитин, проф. А. Н. Пе-
соцкий, проф. С. И. Рахманов , доц. В. О. Самуйлло, доц. Г. Я. Трайтель-
ман, доц . В. В. Щелкунов. 

Ответственный секретарь редакции А. И. Кольцова. 

«Лесной ж у р н а л » публикует научные статьи по 
всем отраслям лесного дела , сообщения о внед­
рении законченных исследований в производство 
и о передовом опыте в лесном хозяйстве и 
лесной промышленности, информации о науч­
ной жизни высших учебных заведений. П р е д ­

назначается для научных работников, аспиран­
тов, инженеров лесного хозяйства и лесной 
промышленности, преподавателей вузов и тех­
никумов, студентов старших курсов лесотехни­
ческих институтов. 

Выходит 6 раз в год . 

Адрес редакции: Архангельск, 7, Н а б е р е ж н а я В. И. Ленина, 17, 

Архангельский лесотехнический институт, тел. 4-13-37. 

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 » № 5. 
( Г о д издания тринадцатый) 

Сдан в набор 2/IX-1970 г. Подписан к печати 19/XI-1970 г. Форм. б у м . 70xl08Vie. 
Печ. л . 15,4-1-4 вкл. Физ. л . 11. Уч. изд . л. 15,86. Т и р а ж 2220. 

Сл 00106. З а к а з № 2896. Цена 1 руб . 

Типография им. Склепина, г. Архангельск, Н а б е р е ж н а я В . И. Ленина , 86. 



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 

j>f25 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 197U 

ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 

У Д К 634.0.2 

ОПЫТ ИЗУЧЕНИЯ Ф О Р М И Р О В А Н И Я 
СМЕШАННЫХ М О Л О Д Н Я К О В НА С Р Е Д Н Е М УРАЛЕ 

Н. А. КОНОВАЛОВ, В. А. ШАРГУНОВА 

(Уральский лесотехнический институт) 

Растительность восточного склона Среднего Урала характеризует­
ся господством сосны с примесью березы и лиственницы Сукачева. По­
следняя обычно принимает незначительное участие в сложении спелых 
древостоев [3]. Одна из задач лесного хозяйства заключается в повы­
шении примеси лиственницы, поскольку она не только превосходит 
сосну по производительности, но и, положительно влияя на почву [5], 
повышает продуктивность сосновых насаждений [2]. Для выполнения 
этой задачи необходимо изучить формирование смешанных сосново-
лиственнично-березовых насаждений, начиная с молодняков, чтобы 
выработать соответствующие лесоводственные мероприятия. Смешан­
ные сосново-лиственнично-березовые молодняки формируются чаще 
всего на почвах сосняков разнотравного и ягодникового, реже на почвах 
сосняка-брусничника. 

Лиственница на Среднем Урале в первые годы жизни растет мед­
леннее сосны [4], поэтому в I I I и IV классах возраста ее примесь в со­
ставе в среднем меньше 10% [6]. Лишь к 120—140 годам ее участие в 
составе древостоев оценивается примерно в 10%, доходя до 20%. Одна­
ко мы встречали древостой, где примесь лиственницы достигала 40 и 
даже 50%, а также небольшие участки ее чистых насаждений. 

В. А. Шаргунова [7], изучая формирование смешанных сосново-
лиственнично-березовых молодняков, установила, что они могут возни­
кать как в результате предварительного, так и последующего возоб­
новления хвойных пород. Молодняки сосняка ягодникового, где на 
долю сосны и лиственницы приходится 50—60%, формируются обычно 
из подроста предварительной генерации. Если же в их составе преоб­
ладает береза (60—80%), то такие молодняки большей частью форми­
руются из последующего возобновления и только частично из предва­
рительного. 

В смешанных сосново-лиственнично-березовых молодняках диффе­
ренциация идет интенсивнее в сосняках разнотравных, приуроченных 
к более богатым и влажноватым почвам. Главное влияние на появление 
угнетенных хвойных деревьев оказывает береза. Если же хвойных по­
род больше в составе молодняков, то их угнетение выражено слабее. 
Береза в основном представлена деревьями I — I I I классов роста по 
Крафту, в V классе она практически отсутствует. 

Анализируя ход роста средних моделей во I I классе возраста сос­
няка разнотравного, мы выявили, что средний прирост по высоте у бе­
резы составляет 0,33—0,43 м, у сосны 0,21—0,31 л и у лиственницы 
0,16—0,21 м. Наибольший прирост наблюдается при большем участии 
хвойных пород в составе древостоев. Максимальный текущий прирост 
по высоте у сосны отмечен в 15—20 лет, у лиственницы в возрасте, ког­
да ее примесь составляет 20—40%- Если ее участие меньше 20%. та 



максимум текущего прироста наступает в 10—15 лет, после чего он па­
дает. У березы максимальный прирост приходится на 15 лет. 

В молодняках сосняка разнотравного средний прирост лиственни­
цы колеблется от 0,19 м, если хвойных пород в составе 20%, до 0,44 м 
при повышении примеси до 40%. Величина среднего прироста сосны 
в этом типе леса близка к приросту лиственницы, а у березы он состав­
ляет 0,45—0,59 м. Максимум текущего прироста падает у хвойных по­
род на 15—20 лет, у березы он сохраняется до 30 лет. 

Средний прирост по диаметру в молодняках обоих типов леса наи­
больший у березы, затем у сосны и лиственницы. С уменьшением при­
меси хвойных пород средний прирост снижается. Максимальный теку­
щий прирост по диаметру у лиственницы и сосны наступает в 10— 
15 лет, после чего он падает, у березы в сосняке ягодниковом он сохра­
няется до 20 лет, в сосняке разнотравном до 25 лет. 

В. А. Шаргунова вычислила величины относительных высот по 
К. К. Высоцкому [1], которые позволяют судить о напряженности роста 
различных видов деревьев. Эти данные представлены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Типы сосняков 

По казятели 
яголникояый разнотравный 

У ч а с т и е хвойных п о р о д , % 
40 40 

У ч а с т и е хвойных п о р о д , % 
ж Ж 

В том числе лиственницы, % 
20 20 

В том числе лиственницы, % 20 W 
В о з р а с т , л е т 

20 W 
В о з р а с т , л е т 

22 ± 0 , 8 20 ± 0 , 9 
б е р е з ы 21 ± 0 , 5 5 19 ± 0 , 7 5 

29 ± 1 , 0 30 ± 0 , 6 
лиственницы 22 ± 0 , 4 20 ± 0 , 5 

28 ± 0 , 9 24 ± 1 , 0 5 
сосны 2 2 ± 0 , 5 1 18 ± 0 , 2 9 

Относительная высота 

б е р е з ы 
151 ± 0 , 0 4 175 ± 0 , 0 5 

б е р е з ы 183 ± 0 , 5 180 ± 0 , 0 5 

1 5 4 ± 0 , 1 3 161 ± 0 , 2 
лиственницы 162 ± 0 , 0 5 168x0,4 

1 2 4 ± 0 , 0 5 161 ± 0 , 0 6 
сосяы 146 ± 0 , 8 165 ± 0 , 4 

П р и м е ч а н и е . В числителе данные для предварительного 
(подпологового) возобновления; в знаменателе — для одновре­
менного с березой (после вырубки) . 

Таблица показывает, что в сосняке разнотравном напряженность 
роста выше, чем в сосняке ягодниковом. Показатель напряженности 
роста сосны ниже, чем у лиственницы, что говорит о ее более высокой 
«конкурентной способности». 

Проведенный анализ формирования смешанных сосново-листвен-
нично-березовых молодняков Среднего Урала позволяет сделать неко­
торые обобщения. 

1. Лиственница в первые годы растет медленнее сосны, затем ее 
участие в сложении древостоев постепенно увеличивается. 

2. В смешанных сосново-лиственнично-березовых молодняках диф­
ференциация по классам роста начинается в 6—9 лет; в этом возрасте 



уже начинает сказываться угнетающее действие березы на хвойные 
породы. 

3. Максимальный текущий прирост у сосны наблюдается в воз­
расте 15—20 лет, а у лиственницы, в зависимости от примеси хвойных 
пород, с 10 до 15—20 лет Затем прирост начинает резко снижаться. 

4. Напряженность роста хвойных пород уменьшается с увеличе­
нием их примеси в составе хвойно-лиственных древостоев; в свою оче­
редь, у березы этот показатель повышается. 

5. Состав смешанных молодняков можно регулировать путем про-
зедения рубок ухода за лесом (с 10-летнего его возраста). 

6. В первую очередь надлежит вырубать деревья березы. Интен­
сивность ее выборки должна достигать 50%, если хвойных пород в при­
меси около 20%. 

7. В соответствии с данными хода роста, в сосняке разнотравном 
для осветлений срок повторяемости надо рекомендовать 5 лет, для про­
реживаний— 10 лет. В сосняке ягодниковом можно ограничиться одно­
кратной выборкой. 

8. Учитывая угнетающее действие на лиственницу не только бере­
зы, но и сосны, следует вместе с березой вырубать экземпляры сосны, 
которые сдерживают рост лиственницы. 

9. У лиственницы в первую очередь надо осветлять деревья 
I I I класса роста по Крафту и частично слабо угнетенные деревья 
IV класса. 

10. Своевременное проведение рубок ухода с интенсивной выбор­
кой березы и отчасти сосны позволит увеличить участие лиственницы 
з составе насаждений, что будет способствовать повышению общей 
продуктивности насаждений. 
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ТОЧНОСТЬ КАМЕРАЛЬНЫХ СПОСОБОВ ТАКСАЦИИ 
ТЕКУЩЕГО ПРИРОСТА Д Р Е В Е С И Н Ы * 

Г. С. РАЗИН, В. П. ШАРКО, А. Г. ИБАТУЛЛИН, А. В. ГРЕБНЕВ 

(Марийский политехнический институт) 

Суммарную величину текущего прироста древесины хозяйствен­
ной секции можно определять камерально по итоговым данным слож­
ных таблиц классов возраста, используя таблицы текущих приростов 

* Работа выполнена под руководством доктора сельскохозяйственных наук, 
проф. М. Л . Дворецкого . 
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или опытные таблицы хода роста (ТХР) и вспомогательные формулы 
корректирования на полноту, а также при помощи общих приростных 
коэффициентов с поправочными коэффициентами П. В. Воропанова. 
Пригодность различных способов и таблиц выявляли литовские иссле­
дователи В. В. Антанайтис, П. Якас и др. по данным 66 пробных пло­
щадей, заложенных в чистых 40—80-летних сосновых насаждениях 
I класса бонитета. Лучший результат (+16%) дало применение таб­
лиц В. В. Загреева. 

Д л я выявления степени пригодности существующих таблиц текущего прироста, 
опытных таблиц х о д а роста и общих приростных коэффициентов для камерального 
вычисления суммарной величины текущего прироста древесины ельников 
Пермской области мы использовали данные 446 пробных площадей, заложенных в 
1926—1967 гг. в древостоях различных типов леса, классов бонитета, полноты и воз­
раста: II класса б о н и т е т а — 1 3 8 проб (25—160 л е т ) ; I I I — 2 3 7 проб (51—160 л е т ) ; 
I V — 71 пробы (81 — 190 л е т ) . 

Относительные полноты древостоев всех классов бонитета колебались от 0,3—0,4 
д о 1,0. Средний состав большинства проб 7 Е 2 П 1 Б . Класс бонитета древостоев опре­
деляли по общебонитировочной шкале М. М. Орлова, а относительную полноту — 
по опытной таблице сумм площадей сечения, составленной авторами для ельников 
Пермской области. Текущий прирост древесины на пробных площадях (размером от 
0,25 д о 4 га) устанавливали путем рубки 10—35 средних (для ступеней и групп 
толщин) модельных деревьев и обмера их по двухметровым (иногда однометровым) 
секциям. На м о д е л я х измеряли прирост по диаметру, высоте и о б ъ е м у за последние 
10 лет, вычисляли средний периодический прирост. Текущий прирост древостоя проб­
ной площади пересчитывали на 1 га. 

Все пробные площади к а ж д о г о класса бонитета были распределены по классам 
возраста , и полнот. Суммарная величина текущего прироста, вычисленная сложением 
текущих приростов древостоев пробных площадей всех полнот и классов возраста, 
оказалась следующей: по I I классу б о н и т е т а — 1009,7 м3, I I I — 1345,4 м3 и I V — 
340,9 м3. Эти величины приняты за истинные (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Авторы таблиц (и формул) 

Общая сумма текущего прироста, 
M:i, для совокупности древостоев 

по классам бонитета 

Процент отклонения от истин­
ного значения для совокуп­

ности древостоев по классам 
бонитета Авторы таблиц (и формул) 

II ш IV 11 ш IV 

И. М. Н а у м е н к о * * 1113,6 1544,5 426,6 + 10,6 - 14,7 +25,1 
В. В. З а г р е с в * * 761,1 840,5 186,9 —24,3 —37,5 - 4 5 , 2 
А. В. Тюрин (и формулы Г е р -

1122,5* - 4,5 хардта) 1122,5* 1284,3 227,4 + 41,8 - 4,5 —33,3 
Б. В. Козловский (и формулы 

Герхардта) — 1301,6 246,7 -- - 3,3 - 2 6 , 6 
П. В. Воропанов (и Т Х Р Вар-

963,6 гаса д е Б е д е м а р а ) 963,6 1097,8 191,5 — 4,2 —18,5 —43,8 
В а р г а с де Б е д е м а р (и ф о р м у л ы 

- 702,0 Герхардта) - 702,0 680,5 90,4 - 3 0 , 2 —49,3 —73,4 
Варгас д е Б е д е м а р (и ф о р м у л ы 

Ф. П. М о и с е е н к о ) 862,5 815,7 108,4 - 1 4 , 3 - 3 9 , 4 —68,0 
П. Якас 707,7* — — —10,4 — — 

* Общая сумма текущего прироста определена для 101 пробы, г д е истинное 
значение равно 790,6 м3.** Значения Полнот древостоев, определенных по стандартной 
таблице Н. В. Третьякова, отклоняются* о т д а н н ы х , полученных по таблицам И. М. 
Науменко , на +-10%, а по таблицам В. В. З а г р е е в а — н а — 1 0 % . 

Д а л е е определяли значения суммарного текущего прироста совокупности древо­
стоев этих ж е пробных площадей камеральными способами (7 вариантов) , используя: 
таблицы текущего прироста, разработанные И. М. Науменко , В. В. Загреевым и 
П. Якасом; всеобщую таблицу х о д а роста, п р е д л о ж е н н у ю А. В. Тюриным, и формулы 
Г. Герхардта; таблицу х о д а роста ельников Ленинградской области (Варгаса д е 
Б е д е м а р а ) с применением формулы Герхардта и Ф. П. Моисеенко, а также прирост­
ных коэффициентов, вычисленных П. В. Воропановым; таблицы х о д а роста ельников-
черничников Пермской области (В. Б. Козловского) с применением формулы 
Герхардта. 



Суммарное значение абсолютной величины текущего прироста по указанным таб­
лицам для всех пробных площадей в пределах классов бонитета определяли с л е д у ю ­
щим образом: 

1) по таблицам текущего прироста — путем у м н о ж е н и я табличного значения теку­
щего прироста соответствующего возраста и полноты на количество таких проб и 
суммирования полученных результатов; 

2) по таблицам х о д а роста — н а х о ж д е н и е м значений текущего прироста для 
неполных (ненормальных) древостоев по известным формулам Г. Герхардта 

г'ф = г п ( 2 , о - я ) я 

и Ф. П. Моисеенко 

^ - Z „ ( 3 , 0 - 2 / 7 ) Я . 

где Z§—текущий прирост неполных древостоев; 
Z H — т е к у щ и й прирост всего древостоя (по Т Х Р полных древостоев) ; 

П — полотна, 
а далее — у м н о ж е н и е м полученных значений текущего прироста соответствующего 
возраста и полноты на количество подобных проб и суммированием вычисленных 
данных; 

3) по общим приростным коэффициентам (способ П. В. В о р о п а н о в а ) устанав­
ливали сумму наличных запасов и средних накоплений запасов по данным пробных 
площадей (в пределах классов бонитета, возраста и полнот) ; находили отношения 
полного текущего прироста к неполному среднему приросту (среднему накоплению) , 

используя опытные таблицы Варгаса д е Б е д е м а р а д л я ельников Ленинградской обла­
сти; вычисляли общие приростные коэффициенты д л я различных полнот; у м н о ж а л и 
величины накопления на общие приростные коэффициенты и суммировали получив­
шиеся данные. 

По всем использованным способам были вычислены проценты от­
клонений, сведенные в табл. 1. 

Как видно из таблицы, суммарное значение текущего прироста, 
вычисленное по таблице И. М. Науменко, для совокупности древостоев 
отдельных классов бонитета оказывается завышенным на 11—25%. 
С повышением класса бонитета процент отклонения уменьшается. При­
менение же таблиц других авторов для совокупности древостоев всех 
классов бонитета привело к занижению суммарного текущего при­
роста: наименьшие отклонения наблюдаются для I I класса бонитета и 
наибольшие — для IV. Исключение составляют ТХР А. В. Тюрина, ко­
торые дают завышение во I I классе бонитета и занижение в I I I и 
IV классах. 

В целом для совокупности древостоев I I класса бонитета дают 
удовлетворительные результаты таблицы И. М. Науменко, П. Якаса 
и способ приростных коэффициентов, предложенный П. В. Воропано-
вым; для I I I класса — таблицы А. В. Тюрина и В. Б. Козловского. Од­
нако при нахождении текущего прироста для совокупности древостоев 
отдельных классов возраста и полнот во I I и I I I классах бонитета по 
таблицам этих же авторов получаются большие отклонения (до ± 20 — 
50% и более). 

На основе нашего исследования можно сделать следующие выводы. 
1. Так как еловая хозсекция лесхозов Пермской области состоит 

из древостоев различных классов бонитета, то в целом ни одна из 
существующих таблиц не дает возможности вычислить величину сум­
марного текущего прироста объемов древесины с точностью, вполне 
удовлетворяющей практику. Поэтому целесообразно составить мест­
ные таблицы текущего прироста. 

2. Наиболее надежны данные суммарного текущего прироста, по­
лученные по таблицам И. М. Науменко и П. Якаса, а также по мест­
ным опытным ТХР В. Б. Козловского и формулам Герхардта. 

3. При камеральном определении суммарного текущего прироста 
древесины хозсекций с использованием таблиц авторов, указанных, 
Е п. 2 (а также таблицы В. В. Загреева), необходимо вносить коррек-



тивы с учетом приведенных в табл. 1 систематических средних ошибок, 
исходя из средневзвешенного класса бонитета. Например, для всей 
еловой хозсекции Пермской области, имеющей средний класс боните­
та I I I , 4, по таблицам В. В. Загреева суммарный текущий прирост 
будет вычислен с занижением на 40%; значит, полученный результат 
нужно разделить на 0,60 или умножить на 1,67 (1,00:0,60 = 1,67). 

Указанные выводы можно распространить и на ельники, растущие 
з подзонах южной и средней тайги в областях, смежных с Пермской. 

Поступила 14 августа 1968 г. 
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о в л и я н и и ИНТЕНСИВНОСТИ КОМПЛЕКСНЫХ РУБОК 
НА П Р О Д У К Ц И Ю ПОЧВЕННОЙ УГЛЕКИСЛОТЫ 

В. И. ВОХМИНЦЕВ 

(Марийский политехнический институт) 

В насаждениях, где на одной и той же площади встречаются де­
ревья всех возрастов (от молодых до спелых и перестойных), необхо­
димо проводить одновременно рубки главного и промежуточного поль­
зований, то есть комплексные [4]. 

Мы исследовали влияние интенсивности рубки на продукцию поч­
венной углекислоты. Изучению выделения углекислоты из почвы по­
священы работы ряда авторов ([7]—[12], [5] и др.), однако лишь 
О. Н. Щербакова [14] рассматривает вопрос об изменении выделения 
углекислоты из почвы в зависимости от изреживания древостоя. 

Объекты наших исследований — разновозрастные лиственно-еловые древостой 
Советского, Новоторьяльского и Пригородного лесхозов в типах леса ельник липовый 
на дерново-сильноподзолистой супесчаной на древнеаллювиальных песках почве, ель­
ник кисличный на дерново-сильноподзолистой среднесуглинистой на пермских карбонат­
ных глинах почве и ельник липняково-кисличный на дерново-сильноподзолистой сугли­
нистой на покровных суглинках почве. Пробные площади размером 1 га разбивали на 
четыре равные секции. Одну секцию (Л) оставляли в качестве контрольной, а на 
остальных была проведена рубка с различной степенью изреживания: д о 20% — 
секция Б, от 20,1 д о 3 0 % — с е к ц и я В и свыше 3 0 % — с е к ц и я Г. Д л я сравнения изуча­
ли выделение углекислоты из почвы на открытых местах (поляна, поле и вырубка) . 

Учет выделяющейся из почвы углекислоты проводили по методу В. И. Ш т а т н о -
ва [13] с некоторыми изменениями, предложенными В. Н. Смирновым и Н. В. Ереми­
ным. Повторность опытов трехкратная. Одновременно с определением С 0 2 учитывали 
температуру в о з д у х а и почвы (на глубине д о 10 см), влажность и реакцию почвы. 
Наблюдения проводили в течение вегетационного периода 1968 г. в конце к а ж д о г о 
месяца, спустя четыре года после рубки. Результаты опытов отражены на рис. 1. 

На графиках видна тесная связь биологической активности с ин­
тенсивностью изреживания древостоя. В течение всего вегетационного 
периода с увеличением интенсивности изреживания возрастает и выде­
ление почвенной углекислоты. Видимо, прогревание почвы, вызванное 
изреживанием древостоя, повышает биологическую деятельность поч­
венных микроорганизмов, а это, в свою очередь, вызывает увеличение 
продукции углекислоты. Возрастание количества углекислоты под по­
логом леса улучшает условия роста и развития древесной растительно­
сти, особенно подроста и нижних ярусов древостоя. 

В наших опытах повышение интенсивности изреживания древо­
стоя вызвало увеличение выделения углекислоты из почвы. Однако 
тесная зависимость не везде одинакова. Так, если в насаждении с пер­
воначальной полнотой 1,0 и более выделение СОг возрастает значитель­
но и при сильном переживании достигает 172% от контроля, то при 



•*00 

300 

ж 

too' 
я. к 
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кислоты из почвы при раз­
личной интенсивности изре­
живания древостоя в тече­
ние вегетационного периода 

1968 г. 

1 — секция Г; 2 — секция В; 
3 — секция Б; 4 — секция А; 
5 — вырубка, поле, поляна. 
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такой же интенсивности изреживания в насаждении с первоначальной 
полнотой 0,85—0,90 выделение углекислоты составило 152%, а при 
полноте 0,66 — только 130%. Причем, если в первых двух случаях суве-
личением интенсивности рубки идет нарастание выделения С 0 2 , то в 
последнем, при сильной интенсивности нарастание меньше, чем при 
средней. Это дает основание полагать, что при дальнейшем снижении 
полноты наступит такой момент, когда биохимическая деятельность 
почвенных микроорганизмов будет сокращаться. Этот процесс, видимо, 
может 'наступить при полноте 0,4—0,3, ибо на не покрытых лесом пло­
щадях (поляна, поле, вырубка) выделение С 0 2 из почвы значительно 
ниже, чем под пологом леса. 

На всех пробных площадях, при любой интенсивности рубки на­
блюдаются два резко выраженных максимума в выделении почвенной 
углекислоты: в июне и в августе. В типе леса ельник липняково-кислич-
ный больший пик отмечается в июне, в ельнике липовом — в августе, 
а в ельнике кисличном продукция углекислоты в июне и августе при­
мерно равна. 

В июле на всех пробных площадях отмечается глубокая депрессия 
в интенсивности биологических процессов. 

Увеличение выделения углекислоты из почвы в июне и августе и 
снижение в июле и сентябре подмечено рядом авторов и, в первую 
очередь, В. Н. Смирновым. Наши данные только подтверждают ранее 
сделанные выводы. Однако есть и некоторые отличия. Так, по данным 
В. Н. Смирнова, в ельнике сложном наибольший пик выделения С 0 2 



наблюдается в июле. В наших опытах, наоборот, в ельнике липовом 
(группа сложных ельников) в июле отмечается депрессия биологиче­

ских процессов. Причиной падения микробиологической деятельности 
в июле, видимо, послужили погодные условия: в 1968 г. в течение поч­
ти всего июля стояла холодная и дождливая погода и лишь в конце 
месяца постепенно наступило потепление [6]. 

Безусловно, продукция почвенной углекислоты связана с темпера­
турой воздуха, почвы, ее влажностью и реакцией, ибо все эти факторы 
в той или иной мере влияют на деятельность почвенных микроорганиз­
мов. Однако прямой зависимости выделения С 0 2 от указанных факто­
ров установить не удалось, хотя в отдельные периоды можно в ка­
кой-то мере проследить некоторую связь, особенно между температу­
рой почвы и интенсивностью выделения углекислоты. 

Резкие колебания в выделении углекислоты из почвы в течение 
вегетационного периода обусловлены, по-видимому, деятельностью 
почвенных микроорганизмов: микробов-активаторов, вызывающих уси­
ленное выделение С 0 2 , и микробов-ингибиторов, вызывающих ток­
сикоз почвы [2], а также периодичностью роста корней Ш, [3]. 

Продукция почвенной углекислоты в значительной мере зависит 
от состава растительности. В наших условиях наибольшее количество 
С 0 2 выделялось под пологом древостоя в типе леса ельник липовый, 
несколько меньше в ельнике липняково-кисличном и меньше всего в 
ельнике кисличном. По-видимому, опад липы и березы лучше разла­
гается микроорганизмами и почвенными животными, чем опад ели и 
осины. Таким образом, на супесчаных и суглинистых почвах с увели­
чением липы и березы в составе хвойных насаждений улучшаются био­
химические процессы. 

По результатам исследований можно сделать некоторые выводы 
и дать практические рекомендации. 

1. С повышением интенсивности изреживания древостоя увеличи­
вается продукция почвенной углекислоты, что влечет за собой улучше­
ние питания древесной растительности, а значит, и увеличение произ­
водительности древостоя. 

2. Учитывая, что на производительность насаждений влияет не 
только биологическая активность почвы, но и ряд других факторов, 
не следует при комплексных рубках в разновозрастных лиственно-ело­
вых древостоях снижать полноту более 0,7. 

3. Для увеличения выделения из почвы С 0 2 необходимо создавать 
смешанные древостой с участием березы, липы и других лиственных 
пород. 

4. При проведении лесохозяйственных мероприятий нужно учиты­
вать периодичность выделения почвенной углекислоты как чуткий по­
казатель интенсивности биологических процессов, протекающих в почве. 
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О ТОКСИЧЕСКОМ в л и я н и и СОСНОВОГО П О Д К О Р Н О Г О КЛОПА 
НА СОСНУ О Б Ы К Н О В Е Н Н У Ю 

М. Д. ДАНИЛОВ, А. А. КРАСНОВ 

(Марийский политехнический институт) 

Сосновый подкорный клоп (Aradus cinnamomeus Panz.) —широко 
распространенный вредитель сосновых молодняков. Наибольший вред 
он наносит cocHOiBbiM молоднякам в сухих условиях местопроизраста­
ния и в наиболее засушливые годы. 

На стволах сосен подкорный клоп поселяется под отслаивающи­
мися чешуйками корки и с помощью очень длинных и тонких колющих 
щетинок высасывает питательные соки из луба, камбия и поверхност­
ных слоев заболонной древесины. 

В исследованиях П. А. Положенцева и Д. И. Здрайковского [1] 
показано влияние этого вредителя на физиологическое состояние пора­
женных им деревьев сосны. В 1968 г. мы провели исследования физио­
логического состояния сосен, пораженных подкорным клопом, в усло­
виях Марийской АССР. Данные наших опытов в основном подтвер­
дили результаты исследований П. А. Положенцева и Д. И. Здрайков­
ского. 

По характеристике И. В. Тропика [3], в результате прокалывания 
коры и высасывания сока на живых тканях образуются серебристо-бе­
лые пятна, постепенно желтеющие в связи с образованием раневой 
паренхимы. На усыхающих деревьях пятна раневой паренхимы покры­
вают большую часть поверхности древесины и имеют коричневую окра­
ску. На поперечном срезе раневая паренхима имеет вид коричнева­
тых линий, расположенных в весенней древесине годичного кольца. 
При сильном повреждении на стволиках сосен под корой могут обра­
зовываться полости, наполненные смолой. Впоследствии в таких ме­
стах кора растрескивается, смола выступает наружу и стекает по по­
верхности ствола — начинается так называемый «смоляной плач» и 
появляются открытые смолоточащие язвы. В районе расположения язв 
древесина просмоляется на различную глубину, нередко полностью по 
всему сечению ствола. Расположенная выше просмоленного участка 
часть ствола, как правило, усыхает в результате более или менее пол­
ного прекращения подачи к ней влаги. 

Однако возникает сомнение, могут ли микроскопические пораже­
ния и даже высасывание сока из тканей сосны быть губительными и 
приводить к быстрому отмиранию всего дерева. Наряду с этим возни­
кает предположение, не связано ли это с выделением клопами токси-
ц ески или иначе действующих веществ. 



Известно, например, что галлы (цецидии)—патологические ново­
образования на частях растений—-возникают под влиянием галловых 
клещей, вызывающих изменение окраски и курчавость листьев, появ­
ление чернильных орешков, ненормальное ветвление побегов и т. п. 
Влияние галловых клещей на растение-хозяина, как теперь считают, 
обусловливается выделением ими каких-то токсических веществ. 

Д л я выяснения губительного действия выделений подкорного клопа на сосну мы 
поставили специальный опыт в дендрологическом саду Марийского политехнического 
института в культурах 12 лет, совершенно не пораженных подкорным клопом. 

Д л я проведения опыта в сосновых культурах Куярского лесничества Куярского 
лесхоза Марийской А С С Р были собраны клопы. Их растирали в фарфоровой ступке 
и приготовляли клоповые вытяжки в дистиллированной воде и в 5%-ных растворах 
спирта и ацетона. Клоповые вытяжки и контрольные растворы вводили в р а с т у щ и е 
осевые побеги текущего года. Инъецирование производили 12 июня 1968 г. медицин­
ским шприцем (4—5 уколов на побег и по одному уколу на центральную почку) . 
В к а ж д ы й побег вводили всего 1 см3 раствора. Повторность опытов во всех вариан­
тах пятикратная. В момент закладки опыта обмеряли длину побегов у опытных и 
контрольных деревьев. Результаты опыта учтены 12 октября 1968 г. путем обмера 
побегов опытных и контрольных растений и тщательного осмотра их с целью обна­
ружения каких-либо особенностей на местах инъекций. 

В лабораторных условиях производили тщательный анализ типичных побегов 
у опытных и контрольных сосен с выявлением изменении, возникающих у побегов, 
опытных растений поц влиянием клоповой вытяжки. Результаты опыта приведены 
в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Количество 
Длина побега, см Средний 

Вариант опыта 
Количество прирост 

Вариант опыта опытных в конце побегов 
растений до опыта вегетации после опы­вегетации 

та, см 

Контроль 6 30,1 42,7 12,6 
Инъекция 

воды 5 29,8 44,6 14,8 
спирта (5%) 5 31,2 40,0 8,8 
ацетона (5° / 0 ) 5 28,0 34,0 6,0 

И н ъ е к ц и я раствора клоповой 
вытяжки 

водного 5 31,4 36,5 5,1 
спиртового 5 30,6 36,5 5,9 
ацетонового 5 30,1 35,5 5,4 

Как видно из таблицы, для опыта были взяты растения, обладав­
шие примерно равной энергией роста. До начала опыта средний при­
рост их верхушечных побегов во всех вариантах был более или менее 
одинаковым. 

После введения клоповой вытяжки интенсивность роста побегов 
сильно изменилась в 'зависимости от варианта опыта. У контрольных 
растений и в опыте с инъекцией воды и 5%-ного раствора спирта по­
беги продолжали довольно энергично расти. Пятипроцентный раствор 
ацетона вызвал значительное понижение энергии роста побегов. Вве­
дение клоповой вытяжки во всех случаях способствовало резкому сни­
жению прироста побегов. Эти данные убеждают в правильности пред­
положения о выделении клопами каких-то веществ, токсически дейст­
вующих на пораженные деревья. 

Наблюдениями выявлено также влияние клоповой вытяжки на со­
стояние закладываемых почек. У всех контрольных деревьев разви­
лись нормальные центральные почки, как в основном и у побегов, 
янъецированных контрольными (спиртовым и ацетоновым) растворгми 
и водой. В вариантах с введением клоповой вытяжки у 20% побегов 
образовались мелкие, слегка искривленные (однобокие) центральные 
почки. 
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Рис. 1. 

Анализ показал, что на местах укола в одних случаях заметных 
признаков изменений нет, в других образуются наплывы, утолщения 
(вздутия) или появляется трещиноватость. С учетом этого было про­
изведено распределение побегов по нормальности состояния мест уко­
ла. К нормальным относили те побеги, у которых не было в местах 
укола заметных изменений. Выявилась следующая картина: у конт­
рольных деревьев состояние побегов оказалось нормальным—100%; 
У деревьев с введением воды — 60%; водного раствора клоповой вы­
тяжки— 20%; 5%-ного спирта — 80%; спиртового раствора клоповой 
вытяжки — 0%; 5%-ного раствора ацетона — 60%; ацетонового раство­
ра клоповой вытяжки — 0%. 

Макроскопический анализ изменений в тканях побегов в связи с 
введением клоповой вытяжки произведен путем продольного взрезы-
вания побегов, схематическое изображение которых дано на рис. 1. 
Оказалось, что под влиянием клоповой вытяжки во всех вариантах 
опыта сердцевина и древесина побега вместо светло-зеленой окраски 
приобрели светло- и даже темно-коричневую. 



По исследованиям В. Ф. Разумовой [2], на местах поранений кло­
пом трахеиды древесины превращаются в паренхиму и вместо рядов 
трахеид наблюдаются скопления неправильных клеток паренхимы — 
«раневой древесины», в большинстве случаев заполненных желтоватым 
или коричневым пигментом. Раневая ткань в той или иной степени 
прерывает водопроводящие слои трахеид и препятствует подаче воды 
вверх, слои раневой паренхимы затрудняют и даже прерывают как 
прямой ток влаги, так и по обходным путям, проходящим через ради­
альные стенки трахеид и по сердцевинным лучам. Затруднение водо­
снабжения сосен вызывает отмирание клеток паренхимы. 

В нашем опыте на местах уколов и введения контрольных раство­
ров изменения окраски древесины и сердцевины не наблюдалось, тогда 
как при введении в побеги клоповой вытяжки во всех случаях это яв­
ление выражено хорошо. 

На основании наших исследований можно сделать следующий 
кывод: наряду с нанесением механических повреждений и высасыва­
нием сока из живых тканей дерева, клопы выделяют, очевидно, токси­
ческие вещества, губительно действующие на сосну. 

П о сообщению П. А. Положенцева , в 1953 г. в Воронежском Л Т И студентом 
Л. И. Кузнецовым была выполнена дипломная работа «Подкорный сосновый клоп и 
меры борьбы с ним...». В этой работе по методике П. А. Положенцева впервые был 
поставлен опыт, направленный на выяснение ядовитости слюны клопа для дерева . 

Раствор растертых клопов из расчета 200 экземпляров (личинок или имаго )на 1 см3 

воды вводили в камбий 6-летней сосны с помощью прибора, смонтированного из малого 
медицинского шприца. Опыт был поставлен в августе 1951 г. В этом ж е месяце на 
опытном деревце началось пожелтение хвои главного побега второго года, тогда как 
контрольное дерево оставалось в нормальном состоянии. В следующем г о д у опытное 
дерево имело прирост в высоту 27 см, а контрольное 45 см. В местах введения кло­
пового раствора у опытной сосны было о б н а р у ж е н о коричневатое пятно размером 
2,3 X 0.7 см. Следовательно, в этом небольшом опыте было подмечено токсическое 
влияние подкорного клопа на сосну. П о сообщению П. А. Положенцева , результаты 
этого опыта были подтверждены и в опытах последующих лет. К с о ж а л е н и ю , они 
не были опубликованы, и нам были совершенно неизвестны. Мы с удовлетворением 
отмечаем идентичность результатов, полученных нами и В Л Т И , свидетельствующую о 
достоверности отмечаемого явления, имеющего н е м а л о в а ж н о е научно-теоретическое и 
практическое значение. 

В дальнейшем необходима проверка результатов нашего опыта 
путем проведения массовых опытов, в том числе в более ранние сро­
ки. Подтверждение их может привести к разработке новых приемов 
борьбы с вредными последствиями действия этого опасного вредителя 
сосны обыкновенной. 
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У Д К 634.0.453 

СОСНОВЫЙ П О Д К О Р Н Ы Й КЛОП Aradus cinnamomeus Panz. 
В КУЛЬТУРАХ Л И С Т В Е Н Н И Ц Ы В О Р О Н Е Ж С К О Й ОБЛАСТИ 

О. Д. ЦЫПЛАКОВА, Р. И. ДЕРЮЖКИН 

(Воронежский лесотехнический институт) 

Сосновый подкорный клоп-—один из серьезнейших вредителей 
сосновых культур. Вопросам изучения вредоносности клопа и мерам 
борьбы с ним в сосновых молодняках посвящены работы многих уче­
ных ([8], [9], [10], [3], [ ' ] , [7], [1]и др.) . 

Среди кормовых растений соснового подкорного клопа Aradus cin­
namomeus Panz. некоторые исследователи отмечают лиственницу [8], 
[10], [6], однако сообщений о поселении этого вредителя на деревьях 
различных видов лиственницы, о плотности поселения и его вредонос­
ности мы не нашли. 

Впервые на лиственнице сосновый подкорный клоп нами был о б н а р у ж е н в 1967 г. 
Исследование было проведено нами в сентябре 1968 г. в опытных географических куль­

турах лиственницы, созданных в квартале 54 Учебно-опытного лесхоза Воронежского 
лесотехнического института весной 1955 г. На участке площадью 1 га произрастают 
следующие виды лиственницы: сибирская Larix sibiricaLdb., Сукачева — L . Sukaczewil 
Djl . , е в р о п е й с к а я — L . decidua Mil l . , д а у р с к а я — L . dahurica Turez., японская — 
L . leptolepis Cord. В 70—80 м от посадок лиственницы расположены культуры сосны 
посадки 1959 г. Рельеф территории ровный, почвы — серые лесные суглинки. В о вре­
мя учета клопы находились в стадии личинок 3-го и 4-го возрастов. 

Д л я изучения заселенности лиственницы клопом в культурах было взято 60 мо­
дельных деревьев (по 11—<1'2 с участков к а ж д о г о вида лиственницы и д л я контроля 
4 — сосны обыкновенной из соседнего участка) . Д л я к а ж д о г о дерева отмечали класс 
роста, диаметр на высоте груди, высоту, прирост по высоте за последние 5 лет. 

По характеру коры 16-летних деревьев лиственницу четко подразделяли на две 
группы: I — с гладкой поверхностью коры (даурская, европейская и японская); I I — с 
шероховатой (сибирская и Сукачева) . 

П о характеру трещиноватости, отшелушивания и величине отдельностей корки, 
начиная от комля, на стволах деревьев мы выделили шесть типов: 

1 — отдельности крупные (2—4X8—20 см) и средние (1,5—2X6—7 см), отделя­
ются от ствола с трудом. У лиственниц I группы трещиноватость неглубокая, от­
дельности однослойные; у лиственниц I I группы — многослойные, трещиноватость 
глубокая, через все слои; 

2 — отдельности крупные и средние (как и в п р е д ы д у щ е м типе) размещены сплошь 
по всей поверхности, отслаиваются легко: у лиственниц I группы однослойные с ото­
гнутыми н а р у ж у краями; у лиственниц I I группы многослойные, легко продольно рас­
слаиваются. Трещиноватость неглубокая, в пределах одного слоя; 

3 — отдельности мелкие (1—1.4V2—3 см), размещены сплошь по стволу, много­
слойные, не расслаиваются, отделяются от ствола с трудом. Трещиноватость неглубо­
кая. Аналогичное строение корки у обеих групп лиственницы^ 

4 — отдельности мелкие, размещены редко по всей поверхности ствола или возле 
сучьев, отслаиваются глубоко, д о живых тканей, отделяются от ствола с трудом. Тре­
щиноватость поверхностная. Тип коры характерен для лиственницы I группы. 

5 — отдельности в виде тонких шелушащихся пленок. Трещиноватость поверхност­
ная, редкая. Тип коры характерен для лиственницы I I группы; 

6 — поверхность ствола (ветвей) гладкая или гладко-бороздчатая . Встречается 
у деревьев обеих групп. 

Учет подкорного клопа на модельных деревьях лиственницы проводили по мето­
дике И. В. Тропина [10] с той лишь разницей, что дерево расчленяли не по мутовкам, 
как это принято для сосны, а на возрастные зоны по типу коры в соответствии с при­
веденной выше шкалой. Д а н н ы е о плотности поселения клопа перечисляли на 1 дм2 

поверхности соответствующей зоны ствола. 

Данные о плотности поселения клопа, характеризующие распре­
деление его в целом по стволу и по зонам с различными типами коры 



Т а б л и ц а 1 

X арактеристика средних 
модельных деревьев 

Наличие клопа на 1 дм2 в различных зонах ствола 
модельных деревьев (зоны указаны последовательно, 

снизу вверх по стволу) 

класс 
роста 

А . » . 
см Н, м 1 2 3 4 5 в 

Лиственница д а у р с к а я 

I 6,8 8,90 0 1,55 1,55 0 
II 5,2 8,25 0 4,13 — 4,90 — 0 

III 4,5 6,59 0,47 — 2,03 2,30 — 0 
I V 4,15 6,97 — — 0 1,67 — 0 

Л и с т в е н н и ц а е в р о п е й с к а я 

I 10,0 11,90 0 0,30 0,75 0 
II 8,3 11,20 0 0,40 0,68 0,23 .— 0 

III 7,6 10,45 0 0,40 0 0,45 — 0 
I V 5,7 9,24 0 0,15 — 0 

Лиственница японская 

II 6,7 9,30 0 1,60 0,40 _ 0 
III 5,0 7,80 — 0 1,07 0,87 — 0 
I V 4,6 7,30 — — 0 0,01 — 0 

Л и с т в е н н и ц а с и б и р с к а я 

I 7,6 9,14 0,21 0 0,13 0,10 0 
II 6,9 9,54 — 0 0 — 0 0 

III 5,2 8,33 — 0 0 — 0 0 
I V 3,4 6,67 — — 0 — 0 0 

Лиственница Сукачева 

I 7,7 8,60 0 0 0,10 0 0 
II 6,7 7,90 0 — 0,05 0,04 0 

III 5,05 6,72 0 — 0 0 0 
V 3,87 6,15 — —• 0 — 0,13 0 

Сосна обыкновенная 

В о з р а с т м у т о в о к , лет 10—9 8 7 6 5 

II | 6,9 J 5,11 0 0,14 1,71 6,90 12,20 

П р и м е ч а н и е . Знаком тире отмечено отсутствие зоны на стволе; 
' н у л е м - - о т с у т с т в и е клопа в зоне ствола. 

.(табл. 1). свидетельствуют о том, что наибольшая плотность поселения 
этого вредителя наблюдается на деревьях лиственниц даурской, евро­
пейской, японской. На лиственнице сибирской и Сукачева клоп встре­
чается единично. На деревьях сосны клопа .в десятки раз больше, чем 
на лиственнице. "J 

По данным И. В. Тропина [10], максимальная плотность поселения 
клопа на деревьях сосны наблюдается в зоне ствола с наиболее резко 
выраженной чешуйчатостью коры. Это положение, как и следовало 
ожидать, в полной мере относится и к лиственнице. Из данных табл. 1 
видно, что максимальное количество личинок находится на наиболее 



крупных деревьев ( I — I I классов роста) в зоне глубокого, до живых 
тканей, отслаивания отдельностей (тип коры 4, верхняя часть ствола) 
и в зоне, где отшелушивание происходит наиболее интенсивно (тип 
коры 2, средняя часть ствола). Вполне возможно, что поселение клопа 
содействует отслаиванию корки лиственницы. 

В остальных зонах ствола лиственницы клоп был обнаружен в 
меньших количествах. На одних деревьях это были три — четыре зоны, 
на других — одна—две. 

Зоны ствола, отличающиеся по типу коры, имеют различную про­
тяженность у деревьев. Зона с типом коры 1 (комлевая часть ствола) 
составляет от 4,75 до 16,9% (чем крупнее дерево у данного вида лист­
венницы, тем больше эта зона). Зона с типом коры 6 (вершинная 
часть) занимает от 25,8 до 65,5% длины ствола. Эта зона тем больше, 
чем хуже развито дерево. Эти две зоны (1 и 6) клопом не заселяют­
ся, так как характер коры здесь неблагоприятен для обитания этого 
вредителя. 

Протяженность зон, заселенных клопом, у деревьев разных видов 
неодинакова. Наибольшая зона заселения — 54,5% длины дерева — на­
блюдается на деревьях лиственницы даурской, лиственница японская 
заселена на 45,2% длины ствола; европейская — на 42,0%. 

Из литературы известно, что на сосне видимые признаки ослаб­
ления появляются, когда плотность поселения подкорного клопа дости­
гает нескольких десятков на 1 дм2 поверхности ствола. Влияет ли 
обнаруженная нами численность клопа на общее состояние деревьев 
лиственниц? 

Согласно П. А. Положенцеву [5], «...прирост дерева—это наиболее 
доступный показатель роста, характеризующий физиологическое со­
стояние дерева... чем выше прирост, тем благополучнее условия роста, 
тем жизнеспособнее дерево». В связи с этим, мы рассчитали приросты 
по высоте различных видов лиственницы за период, предшествовав­
ший поражению (1964—1966 гг.), и после него (1966—1968 гг.). Оказа­
лось, что у лиственниц, очень слабо пораженных клопом (сибирская, 
Сукачева), деревья I — I I классов роста за последние три года увели­
чили прирост на 22—37% (в 1964—1966 гг. средний прирост листвен­
ницы сибирской составлял 50 + 5,0 см, Сукачева — 46 + 4,4 см; в 1966— 
1968 гг. соответственно 61 ± 6 , 6 см и 63 ± 6,9 см), а деревья даурской и 
японской лиственниц, заселенные клопом в значительно большей сте­
пени, снизили прирост по высоте на 10—17% (в 1964—1966 гг. у лист­
венницы даурской он составлял 78 ± 3,7 см; у японской 66,4 ± 8,2 см; 
в 1966—1968 гг. соответственно 6 5 ± 4 , 6 см и 52,5 + 3,5 см). На при­
рост европейской лиственницы поселение подкорного клопа влияния 
не оказало. 

Однако мы не считаем значительное поражение даурской и япон­
ской лиственниц единственной причиной падения прироста по высоте. 
Ранее мы отмечали, что даурская лиственница под Воронежем растет 
медленнее, чем сибирская [4]. Возможно, что поселение клопа еще бо­
лее усугубляет отставание в росте указанных видов лиственницы. 
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НЕКОТОРЫЕ К А Ч Е С Т В Е Н Н Ы Е ПОКАЗАТЕЛИ Д Р Е В Е С И Н Ы ЕЛИ, 
СОСНЫ И Л И С Т В Е Н Н И Ц Ы П Р И Т У Н Д Р О В О Й П О Д З О Н Ы 

П. н. ЛЬВОВ 

(Архангельский лесотехнический институт) 

В литературе мы не нашли данных о характеристике древесины из лесов на север­
ном пределе их распространения. В разные годы в процессе исследования типов леса 
притундровой подзоны мы брали образцы д л я изучения физико-механических свойств 
древесины* Отрезки ствола имели длину 30 см (на высоте от 1,0 д о 1,3 м от шейки 
к с р н я ) . Выпиливали их у деревьев, имевших средний диаметр древостоя , а т а к ж е на 
*/д больше и меньше среднего. Таким образом, в к а ж д о м типе леса брали образцы о т 
трех деревьев. Таксационная характеристика древостоя приведена в табл. 1. Их типо­
логическое описание д а н о в предыдущих наших работах [7], [8]. 

Т а б л и ц а 1 

Тип леса 
Состав 

древостоя 

Возраст 
по глав­
ной по­

роде, 
лет 

Сред­
ний 
диа­

метр, 
см 

Сред­
няя вы­

сота, 
я 

Число 
ство­
лов на 

1 га 

Сом­
кну­
тость 
крон 

Класс 
бони­
тета 

Запас 
древе­
сины 

на 1 г а 
м3 

Ельник лишайниковый 6 Е З Б 1 С 180 21,9 10,2 190 V a 30 
Ельник-черничник б Е З Б Ю с + С 166 12,6 8,8 740 0,6 V 6 92 
Ельник-черничник влаж­

ный 5 Е 1 С 4 Б + О с 152 14,6 8,4 665 0,5 V 6 57 
Ельник-черничник р е д ­

костойно-островной 6 Е 1 С З Б 150 13,0 8,5 605 0,2 V 6 40 
Еловое р е д к о л е с ь е 10Е*+Б 192 20,0 8,5 204 0,2 V 6 21 
Листвяг долинный 9Лц1Б + Е 118 27,0 11,7 208 0,3 V 6 82 
(^осняк сфагновый 9 С 1 Е + Б 101 11,0 6,8 368 0,4 V 6 12 

Ширина ГОДИЧНОГО слоя у ели, как и следовало ожидать, в раз­
ных типах леса оказалась неодинаковой (табл. 2). Наибольшая шири­
на ГОДИЧНОГО кольца в-наших образцах наблюдается в ельнике лишай­
никовом и еловом редколесье. По своей величине годичный слой в этих 

* Образцы древесины взяты из д в у х районов притундровой подзоны: в Мезен­
ском лесхозе Архангельской области на широте 6 5 ° 4 5 ' — 66°30' и долготе 45°30' и в 
Печорском л е с х о з е Коми А С С Р на широте 67°05' и долготе 63°10'. Еловые редко­
лесья и листвяг долинный изучали в Печорском лесхозе , остальные типы леса — в 
Мезенском. Р а з д е л к у отрезков на образцы выполняли в мастерских А Л Т И по обще­
принятой методике. Испытания мезенских образцов проводили в 1957 г. по ГОСТу 
6336—52, а печорских в 1968 и 1969 гг. по ГОСТам 1965 г. 



Т а б л и ц а 2 

Ельник ли­
шайнико­
вый (ель) 

Ельник-
черничник 

(ель) 

Ельник-чер­
ничник влаж­

ный (ель) 

Ельник-чер­
ничник ред­
костойно-

островной 
(ель) 

Еловое редко­
лесье ельник-

черничник (ель] 

Листвяг до­
линный (ли­
ственница) 

Ширина годичных с л о е в 

п 88 88 77 33 74 64 68 
М.мм 0,84 0,64 0,59 0,37 0.73 1,35 0,92 

± а 0,272 0,176 0,192 0,184 0,260 0,490 0,226 
±пг 0,029 0,022 0,022 0,032 0,030 0,061 0.027 
± V 32,3 27,5 32,5 49,7 35,6 36,3 24,5 
±Р 3,4 3,4 3,7 8,6 4,1 4,5 2,9 

П р о ц е н т поздней д р е в е с и н ы 

п 86 62 77 33 74 64 73 
М 18,3 26,6 22,4 24,0 19,6 26,4 20,5 

± а 2,74 4,62 4,52 3,08 2,90 3,64 1,58 
±т 0,29 0,58 0,51 0,53 0,33 0,46 0,18 
± v 14,9 17,3 20,2 12,8 14,7 13,8 7,7 
±Р 1,5 2,2 2,2 2,2 1,7 1,7 0,9 

Плотность д р е в е с и н ы при 1 5 И - н о й влажности 

я 88 62 77 33 15 13 73 
М 0,47 0,47 0,49 0,48. 0.40 0,57 0,48 

± о 0,026 0,038 0,039 0,019 0,043 0,046 0,042 
±т 0,002 0,006 0,004 0,003 0,011 0,013 0,005 

8,8 ± V 5,5 10,2 8,0 3,9 10,7 8,1 
0,005 

8,8 
±Р 0,4 1,3 0,8 0,6 2,7 2,3 1,0 

К о э ф ф и ц и е н т о б ъ е м н о й у с у ш к и 

и 88 62 77 33 15 13 73 
М 0,40 0,43 0,42 0,42 0,34 0,48 0,43 

±9 0,038 0,040 0,040 0,053 0,045 0,045 0,037 
±т 0,004 0,005 0,005 0,009 0,011 0,013 0,004 
± V 9,5 9,2 9,3 12,6 13,2 9,4 8,5 
±Р 1,0 1,2 1,1 2,1 3,2 2,7 1,0 

П р е д е л прочности при сжатии вдоль волокон 
(при 15%-ной в л а ж н о с т и ) 

п 76 155 76 33 25 20 79 
М 347 3666 381 345 284 462 342 

± 0 42,4 33,4 29,8 27,4 29,8 50,4 48,6 
±т 5.50 2,04 3,40 4,80 5,80 11,30 5,40 
± V 12,2 9,1 7,8 7,9 10,5 11,3 14,1 
±Р 1,6 0,5 0,8 1,4 2,0 2,4 1,6 

типах леса близок к слою ели из южной подзоны тайги (0,87 мм) *. По­
добную, казалось бы парадоксальную, картину пока трудно объяснить. 
Возможно, это связано с резкой разреженностью древостоев и с доволь­
но высоким приростом в нижней части ствола (ствол резко конусовид­
ный). Самые узкие годичные слои в редкостойно-островном ельнике-
черничнике. В известной нам литературе не отмечалось таких мелких 
годовых колец у ели. Близкая к установленной ширина годичного слоя 
была отмечена нами [6] у подроста ели, который рос под материнским 

* Наши данные. 



пологом. Следует обратить внимание на большие колебания величины 
годичного кольца в разные годы в этом типе леса и еловом редколесье. 
В подобных типах леса деревья, видимо, особенно чутко реагируют на 
изменения погодных условий. 

По сравнению с данными для других районов Архангельской обла­
сти ([11], [ 12], [3] , [4] , [ 1 ] и др.) ширина годичного кольца в ельниках 
притундровой подзоны (кроме лишайникового и редколесья) оказалась 
значительно меньше. 

У лиственницы годичный слой очень широк. Мы наблюдаем такое 
явление, когда отложение древесины на высоте 1,3 м у лиственницы, 
произрастающей глубоко в тундре, несколько больше, чем в средней 
подзоне тайги [5], [9] . 

То же самое отмечено и у сосны. Ширина годичного слоя в сос­
няке сфагновом притундровой подзоны оказалась на 30% больше, чем 
в том же типе леса средней подзоны тайги [3]. Это расхождение 1можно 
объяснить очень слабой изученностью сосняков сфагновых. В зависи­
мости от характера болотообразовательного процесса, мощности и 
зольности торфа лесорастительные условия в этом типе леса неодина­
ковы. Вероятно, цанное обстоятельство имеет место в сопоставляемых 
примерах. 

По приведенным в табл. 2 данным затруднительно установить ка­
кую-либо строгую закономерность в проценте поздней древесины ели. 
В данном районе он оказался самым высоким в лучших условиях мес­
топроизрастания (ельник-черничник). С ухудшением условий произра­
стания в лишайниковом, редколесном ельниках процент поздней дре­
весины значительно ниже (18,3 и 19,6). Вычисленные нами показатели 
не имеют больших отклонений от данных для других районов [12], 
[3]. Некоторые различия могут быть объяснены субъективностью в уста­
новлении границ между ранней и поздней древесиной. 

Процент поздней древесины у лиственницы в листвяге долинном 
значительно ниже (почти в 1,5 раза) , чем в средней подзоне тайги 
[5], [9], [3 ] . Величина этого показателя для сосны близка к данным 
Ф. И. Коперина [7]. 

Плотность древесины ели в целом не имеет резких различий по ти­
пам леса (табл. 2). Исключение составляет редколесье — 0,40. Это об­
стоятельство является, видимо, следствием низкого процента поздней 
древесины при относительно большой ширине годичного кольца. Дан­
ный показатель в общем близок к цифрам Н. И. Стрекаловского 
(0,42—0,44) и Ф. И. Коперина (0,47—0,53). 

У лиственницы плотность древесины оказалась несколько ниже, 
чем в средней подзоне тайги (0,66—0,73). Величина плотности древе­
сины сосны очень близка к данным Ф. И. Коперина. 
. . Коэффициент объемной усушки древесины ели и сосны находится 
в пределах 0,31—0,43 (табл. 2). У лиственницы он несколько выше 
(0,48). Приведенные данные ниже указанных для более южных райо­
нов. 

Предел прочности при сжатии вдоль волокон оказался более высо­
ким в ельнике-черничнике влажном и ельнике-черничнике притундровой 
подзоны (табл. 2). Эти данные близки к показателям прочности наших 
образцов из северной подзоны тайги (357 кГ/см2). Примерно такие же 
цифры приводят А. А. Качалов и И. С. Мелехов [2] для северной под­
зоны. Н. И. Стрекаловский [11] получил близкие цифры для древесины 
'средней подзоны тайги. Однако величина прочности при сжатии вдоль 
волокон у ели средней подзоны тайги по данным Ф. И. Коперина [3] 
и нашим значительно выше, чем в лучших условиях произрастания 
притундровой подзоны. 



Для остальных типов еловых лесов притундровой подзоны проч­
н о с т ь понижается с ухудшением условий произрастания.- Особенно ма­

ла крепость древесины в еловом редколесье. 
Также низка прочность древесины лиственницы (на 10—25% ниже, 

чем в средней подзоне тайги [3], [5], [9]) и сосны (342 кГ/см2 против 
380 кГ/см2 в средней подзоне тайги [3]). 

Приведенные усредненные показатели, характеризующие качество 
древесины притундровых лесов, не позволяют судить о прямой и тес­
ной зависимости между шириной годичного слоя, процентом поздней 
древесины и плотностью, а также пределом прочности при сжатии 
вдоль волокон. Необходимо согласиться с выводами А. М. Перелыги-
на [10], что для древесины ели средняя величина коэффициента кор­
реляции между объемным весом и механическими свойствами состав­
ляет всего 0,56 (от 0,30 до 0,80). Эта сторона вопроса качественной ха­
рактеристики древесины, то есть взаимосвязь макроструктуры, физиче­
ских и механических свойств, нуждается ,в более обстоятельном изуче­
нии. 

Анализируя приведенные в табл. 2 цифры, можно сделать вывод 
о довольно заметных различиях физико-механических показателей дре­
весины ели разных типов леса притундровой подзоны. Более высоким 
качеством обладает древесина в ельнике-черничнике и ельнике-чернич­
нике влажном. В этих типах леса выше процент поздней древесины, 
плотность и прочность при сжатии вдоль волокон. Значительно усту­
пает им древесина из ельника лишайникового и ельника-черничника 
редкостойно-островного. Но самые низкие показатели наблюдаются у 
ели в еловых редколесьях. 

Общее сравнение результатов испытаний древесины ели, сосны и 
лиственницы притундровой подзоны свидетельствует о пониженных ее 
качествах по сравнению с другими подзонами тайги Европейского Се­
вера. 

Несмотря на высокую точность цифровых данных, приведенный 
материал мы склонны рассматривать как предварительный. Необходи­
мо дальнейшее всестороннее и более глубокое изучение древесины в 
связи с различным характером лесов разных подзон тайги. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. П. И. В о й ч а л ь. К вопросу об объемном весе и проценте поздней древесины 
внутривидовых форм ели. Труды А Л Т И , вып. X I X , Архангельское книжное изд-во , 
1959. [2]. А. А. К а ч а л о в , И. С. М е л е х о в . Качество хвойной древесины Пинежско-
Кулойского водораздела . Ж у р н . «Лесное хозяйство и эксплуатация» № 8, 1936. 
[3]. Ф. И. К о п е р л н . Зависимость строения и физико механических свойств древе­
сины хвойных пород от лесорастительных условий. Труды А Л Т И , вып. X V I , Архан­
гельское книжное изд-во, 1955. [4]. Ф. И. К о п е р и н . Сборник статей А Л Т И , вып. X V , 
Архангельск, 1955. .[5]. Н. А. К у р б а т о в . Лиственница Европейского Севера. Сб. 
«Физико-механические свойства древесины д у б а , лиственницы, березы и сосны», 
1934. [6]. П. Н. Л ь в о в . О качестве древесины ели в древостоях , формирующихся из 
молодняка, сохраненного при лесозаготовках. И В У З , «Лесной ж у р н а л » № 3, 1960. 
[7]. П. Н. Л ь в о в . Использование леса в защитных целях на Севере. Архангельское 
С е в е р о - З а п а д н о е книжное изд-во , 1966. [8]. П. Н. Л ь в о в . Ельник лишайниковый и 
его хозяйственная характеристика. Сб. «Вопросы лесоустройства и таксации л е с о в 
Европейского Севера», вып. I I , С е в е р о - З а п а д н о е книжное изд-во, 1970. [9]. И. С. М е ­
л е х о в , Н. И. С т р е к а л о в с к и й . К характеристике древесины сибирской листвен­
ницы. Ж у р н . «Механическая обработка древесины» № 9, 1934. {10]. Л . М. П е р е л ы -
г и н. О б оценке качества древесины. Ж у р н . «Механическая обработка древесины» 
№ 1—2, 1940. [ I I ] . Н. И. С т р е к а л о в с к и й . О технических свойствах древесины 
северной ели. Сборник научно-исследовательских работ А Л Т И , вып. V I I I , Архангельск, 
1946. [12]. Н. И. С т р е к а л о в с к и й . Физико-механические свойства древесины с е ­
верной ели. Труды Института леса А Н СССР, т. I V , М., 1949. 

Поступила 29 апреля 1970 г. 



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 

J V ? 5 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1970 

У Д К 634.0.232 

ОПЫТ В Ы Р А Щ И В А Н И Я СОСНЫ О Б Ы К Н О В Е Н Н О Й 
С ПОМОЩЬЮ И Н Т Е Н С И В Н Ы Х РУБОК УХОДА 

И РАСПАХИВАНИЯ М Е Ж Д У Р Я Д И Й 

И. А. НИКИТИН 

(Боярская лесная опытная станция) 

В связи с проблемой сокращения сроков выращивания ценной 
сосновой древесины представляет интерес опыт Моровского лесничества 
Остерского лесхоззага по проведению ранних интенсивных рубок ухо­
да и распахивания междурядий в смешанных сосново-березовых мо-
лодняках в урочище «Полигон», где расположен массив культур сосны 
площадью 600 га, созданных в 1958—1963 гг. До закультуривания весь 
массив находился под полигоном, а ранее в течение длительного вре­
мени использовался под посевы сельскохозяйственных культур. 

Рельеф относительно ровный, слегка волнистый. Почвы дерново-подзолистые све­
ж и е супеси. Тип лесорастительных условий с в е ж а я суборь. Культуры рядовые. Перво­
начальное размещение 2 X (0,5—0,7) м. П о с а д к у проводили однолетними сеянцами сос­
ны обыкновенной и лиственных пород лесопосадочными машинами по сплошной под­

готовке почвы. Большая часть культур — чистые, примерно на 2 / 5 площади смешанные 
с березой бородавчатой и кустарниками. Береза введена одним или тремя рядами меж­
ду 7—12 рядами сосны. На опытных участках посадки проведены по схеме 

Б Б Б С С С С С С С С С С С Б Б Б С . . . 

Опыт з а л о ж е н в 1965 г. в культурах 1959 г. на пяти секциях, различающихся меж­
д у собой интенсивностью изреживания сосны в р я д а х и порядком посадки березы на 
пень. После сплошной вырубки (через ряд сосны) проводили рыхление почвы д в у х 
спаренных сосновых м е ж д у р я д и й дисковыми культиваторами на глубину 7—8 см. Пни 
не корчевали. Они оставались на гребне шириной 25—40 см. Почву напахивали к 
остающимся рядам сосны и березы. В последующие годы рыхление м е ж д у р я д и й пред­
полагалось продолжить д о полного смыкания культур. Интенсивность изреживания 

сосны в остающихся р я д а х по секциям I — I V равнялась 50; 33,7; 38,9 и 66,5%. Шести­
летняя береза была посажена на пень во всех трех или только среднем втором ряду 
д о начала сокодвижения весною 1965 г. В первый г о д после посадки березы на пень 
появилась обильная поросль от пней всех срубленных деревьев. В конце мая она была 
изрежена путем выщипывания и выламывания молодых травянистых побегов березы. 
При этом в к а ж д о м кусте было оставлено по 1—2 порослевины, которые в 3-летнем 
возрасте образовали нормально развитые деревца, почти не отличающиеся по форме 
стволика от семенных. Поросль 1965 г. частично пострадала первой ж е зимой от нава­
ла снега; на второй год появилось новое поколение, поросли, то есть поросль березы в 
культурах представлена трехлетками и в основном двухлетками. 

Приведем краткое описание опытов и современного состояния культур по сек­
циям. 

К о н т р о л ь . Работы по рубкам у х о д а и распахиванию м е ж д у р я д и й не вели. Сос­
на сомкнулась, вытянулась и образовала настоящую чащу. Береза 
почти в полтора раза переросла сосну по высоте. Охлестывания пока 
нет, но в примыкающих к березе сосновых рядах у деревьев начинают формироваться 

однобокие кроны. Высоты сосенок, п о д л е ж а щ и х оставлению при рубках у х о д а , несколь­
ко больше, чем на секциях I и I I . Сучья и ветви тонкие, отходят от стволиков под уг­
л о м 30—60° . Кроны менее развиты. Охвоение р е ж е , хвоя короче, хотя о б щ е е количест­
во хвои на 1 га примерно такое ж е , как и в опытах. Однако у ж е сейчас, в 9-летнем 
возрасте она работает менее эффективно, так как продукты фотосинтеза распределяют­

ся на 7—8 тыс. сосенок вместо 1,2—2,2 тыс. в опытах, что, конечно, не благоприятст­
вует сокращению сроков выращивания ценной сосновой древесины. На небольшом уча­
стке, где было проведено сильное равномерное изреживание сосны по всем рядам д а ­
ж е без распашки м е ж д у р я д и й , культуры имели вполне удовлетворительный вид. 

С е к ц и я I. Интенсивность рубки — 75%. Спаренные сосновые м е ж д у р я д ь я , распа­
ханы. Оставшиеся деревья сосны имеют х о р о ш о развитые кроны, пышное охвоение и 
более сбежистые стволики. Береза после рубки д а л а удовлетворительную поросль (на 
е а пнях учтена 231 порослевина, в том числе 48 трехлеток и 183 двухлетки) . Среднее 



количество порослевин в кусте 2,5 (от 1 д о 7) . Трехлетние порослевые березки по вы­
соте догоняют 9-летнюю сосну. 

С е к ц и и I I и I I I . И з р е ж и в а н и е среднее. Вырублено 67% и 70% сосны. О б щ е е 
состояние сосны и поросли березы хорошее . Кроны широкопирамидальные густые. 
Нижние ветви слегка отогнуты вниз и сильно разрослись. Сосенки н у ж д а ю т с я в о б ­
резке нижних ветвей и сучьев. Состояние поросли березы такое ж е , как и на I сек­
ции. Единичные сосенки имеют цветочные почки и д а ж е шишки. 

С е к ц и я I V . И з р е ж и в а н и е очень сильное. Всего вырублено 83,2% деревьев сосны, 
в остающихся рядах сохранилась 1/ я от числа высаженных деревьев. Сосна отличается 
пышными кронами с густой длинной темно-зеленой хвоей. Н и ж н и е мутовки веток не­

сколько отогнуты вниз, средние о т х о д я т от ствола под углом 60—90°, а верхние 
50—60°. Спаренные сосновые м е ж д у р я д ь я распаханы. Д а н н ы е о росте сосны и березы 
на контрольном участке и I — I V секциях приведены в табл. I. 

Т а б л и ц а 1 

Показатели 

Изменения роста по секциям опыта и породам 

контроль III IV 

С о с н а 

Количество д е р е в ь е в * 
8700 2170 2880 2610 1470 

Количество д е р е в ь е в * 6840 17ГО 2270 2060 ПЗВ 
Высота, м 

средняя 3,85 ± 0 , 0 9 3,52 ± 0 , 0 7 3,76 ± 0 , 0 6 3,71 ± 0 , 1 0 3,78 ± 0 , 0 8 
колебания 5 ,0 -2 ,3 4,7—1,9 4,7—2,5 4 , 9 - 1 , 8 4 ,9 -2 ,2 

Д и а м е т р у шейки 
корня, см 

6,2 + 0,16 с р е д н и й 6,2 + 0,16 8,4 ± 0 , 2 2 - 7 , 6 ± 0 , 1 9 7,8 ± 0 , 2 1 9,5 ± 0 , 2 7 
колебания 10—2 12—3 1 1 - 3 1 2 - 3 1 3 - 4 

Диаметр на 1,3 м, см 
средний 3 ,5 -0 ,09 5,7 ± 0 , 2 4 5 ,6±0,12 5,5 + 0,16 6 , 6 ± 0 , 1 7 
колебания 7—1 9 - 1 8 - 1 1 0 - 2 1 0 - 2 

Прирост по высоте 
за 1967 г., м 
средний 0,50 ± 0 , 0 2 0,42 ± 0 , 0 1 0,51+0,02 0,45 ± 0 , 0 2 0,51 ± 0 , 0 2 
колебания 0 ,9-0 ,1 0 ,8 -0 ,1 0,9—0,2 0,9—0,2 0 ,9 -0 ,2 

С р е д н и й д и а м е т р 
0,9—0,2 0,9—0,2 0 ,9 -0 ,2 

кроны по д в у м за ­
мерам, м 1,6 + 0,05 2,69 ± 0 , 0 4 2,44 ± 0 , 0 6 2,57 ± 0 , 0 4 2,75 ± 0 , 0 5 

Б е р е з а 

Количество д е р е в ь ­
е в * * в р а с ч е т е на 5130 2830 2690 4050 1920 
л и с т в е н н у ю к у л и с у 

5130 
7700 8360 1050 8600 

на всю площадь, 1100 610 580 860 410 
шт. (га Ш ) 1790 2230 1840 

Высота, м 
1840 

средняя*** 4,87 
3,29 3,52 3,18 3,45 

средняя*** 4,87 2,15 5 Д з 2,16 1,95 
колебания 5,7—5,0 4,1—1,8 4.3—1,3 3 , 6 - 1 , 5 3 ,9 -1 ,8 

* В числителе показано количество деревьев сосны в расчете на сосновую ку­
лису, в з н а м е н а т е л е — н а 1 га; ** по секциям I — I V в числителе д а н о количество 
кустов, в знаменателе — число порослевин; *** в числителе средняя высота трехлет­
ней поросли березы, в знаменателе — двухлетней поросли. 

С е к ц и я V представлена д в у м я участками, в которых средний ряд березы поса­
жен на пень и т а к ж е вырублены ряды сосны: на первом — смежные с березой и с р е д ­
ний; на втором — д в а крайних (1-й и 11-й), примыкающих к березе . М е ж д у р я д ь я не 
распаханы. О б а участка нельзя считать удачными, так как не оправдались н а д е ж д ы на 
воспитание хорошей поросли в среднем ряду п о д защитой д в у х крайних рядов семен­
ной березы. Береза в д в у х оставшихся р я д а х отличается хорошим ростом, в среднем 

р я д у из-за недостатка света поросли появилось мало, к тому ж е она приняла стелю­
щуюся форму. Сосна здесь т а к ж е слабо реагировала на у х о д : при выборке только 



крайних, а т а к ж е крайних и среднего рядов в кулисе она росла примерно так ж е , 
как и на контроле. Почва в удвоенных нераспаханных м е ж д у р я д ь я х задернела и 
уплотнилась. 

Из описаний опыта по секциям и данных табл. 1 видно, что при 
одновременной сплошной посадке на пень всех трех рядов березы по­
явилась обильная поросль, которая уже в 3-летнем возрасте почти срав­
нялась с 9-летней сосной по высоте, сомкнулась в рядах и междурядьях 
и хорошо выполняет подгонную, почвозащитную и почвоулучшающую 
роль. Вырубка 6-летней сосны через ряд, изреживание сосенок в остав­
шихся рядах и последующее распахивание сдвоенных сосновых между­
рядий сопровождались значительным усилением ее роста по диаметру 
у шейки корня и на высоте 1,3 м, а также формированием более мощ­
ных, густо охвоенных крон. В последующем такие культуры потребуют 
ухода за стволом —обрезки сильно развитых нижних сучьев и ветвей. 

На основании проведенных опытов можно сделать следующее за­
ключение. 

1. Посадка на пень 5—6-летней березы бородавчатой в условиях, 
где она значительно опережает сосну обыкновенную в росте по высо­
те— надежное средство сохранения сосны в составе насаждений, пре­
дотвращения вредного действия березы, а следовательно, и формиро­
вания более устойчивых, высокопродуктивных сосново-березовых на­
саждений. 

2. Интенсивные изреживания сосновых культур молодого возраста 
с последующей распашкой междурядий создают благоприятные усло­
вия для формирования мошной корневой системы и хорошей кроны. 
.Это в дальнейшем поведет к ускорению роста насаждений не только 
по диаметру, но и в высоту. Некоторое, временное ухудшение формы 
стволов и замедление очищения их от сучьев можно легко устранить 
путем обрезки сучьев. 

3. Предлагаемый метод ухода (вырубка чистыми рядами с после­
дующим интенсивным изреживанием деревьев в остающихся рядах) 
до некоторой степени приближает работников лесного хозяйства к план­
тационному воспитанию хвойных пород, так как позволяет улучшить 
условия механизации всех видов работ, начиная от вырубки рядов, 
обрезки сучьев и ветвей, распашки междурядий, внесения извести, ми­
неральных удобрений, торфокомпостов и кончая мерами по борьбе с 
вредителями и болезнями. 

Поступила 6 апреля 1970 г. 
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И З М Е Н Е Н И Е ТАКСАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
СОСНОВЫХ КУЛЬТУР ПРИ РАВНОЙ ВЫСОТЕ 

А. С. ЦАРЬКОВ 

(Великолукский лесотехнический техникум) 

В лесохозяйственной практике и при проведении исследовательских 
работ появилось стремление к познанию закономерных связей между 
таксационными признаками насаждений при равной высоте. 

Исследованиями Варгаса д е Бедемара [1] и А. В. Тюрина [13] установлено, что 
запас и сумма площадей сечений сосновых насаждений , имеющих равные средние вы­
соты, уменьшаются с понижением класса бонитета. Из таблиц х о д а роста культур 
лиственницы Украины, составленных К. Е. Никитиным [8], м о ж н о сделать следующие 
выводы, каждып вид этой породы в культурах имеет свойственное ей развитие; в л ю -



бых условиях местопроизрастания и в любом возрасте существует прямолинейная 
зависимость запаса насаждений от средней высоты; с понижением класса бонитета 
возникает стремление к увеличению запаса и площадей сечения. 

Х о д роста сосновых культур изучали В. И. Р у б ц о в [10], В. К. З а х а р о в и О. А. 
Трулль [5], И. М. Н а у м е н к о [9], С. В. Волков [4], Ю. И. Савич [11] и др . Д л я установ­
ления закономерных связей в изменении таксационных показателей сосновых культур 
Псковской области были использованы материалы 35 пробных площадей, заложенных 
нами в сосновых культурах возраста 8—29 лет, с первоначальным количеством выса­
женных сеянцев 8330 шт. на 1 га и с размещением 2,0'Х'0,6 м. Д е р н о в о - п о д з о л и с т ы е 
почвы в местах изучаемых сосновых культур сильной и средней кислотности 
(рН = 4,0—5,0), степень насыщенности основаниями 50—70%, с о д е р ж а н и е 

Р 2 0 5 — 9 , 0 — 1 4 мг на 100 г почвы, п о д в и ж н о г о калия в форме КгО—от 6,1 д о 15,4 мг 
на 100 г почвы, количество гумуса 0,8—2,4%. На основании собранных материалов был 
составлен эскиз таблиц х о д а роста сосновых культур по пятилетиям от 5 д о 30 лет 
для la, I , I I , I I I классов бонитета [14]. 

Таксационный материал пробных площадей обрабатывали графически и аналити­
чески способом наименьших квадратов. Отклонения опытных данных от графических 
и аналитически выравненных по нашим данным не превышают допустимых ошибок, 
коэффициенты корреляции г колеблются в пределах 0,986—0,999, показатель досто­
верности t >'6. 

П о данным эскиза таблиц х о д а роста сосновых культур и при помощи графиков, 
на оси абсцисс которых откладывалась высота, а на оси ординат средний диаметр , 
сумма площадей сечений, количество стволов, видовое число, запас, коэффициент фор­
мы, средний сбег, была составлена таблица изменения таксационных показателей сосно­
вых культур в зависимости от высоты (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Таксационные показатели 

Классы 
бонитета F ствола, 

0,001 
/* по 

CMjnoz. м 

Классы 
бонитета 

Н, м D, см О, м* ./V, шт. 
F ствола, 

0,001 Шиффелю, 
0,001 

М, м' Q„ 0,01 CMjnoz. м 

1а 

2 
4 
6 
8 

10 
12 

2.7 
4.8 
6,5 
7,8 
9,1 

10,5 

3,2 
9,0 

15.2 
20,4 
25.3 
30,6 

5355 
4990 
4620 
4250 
3885 
3515 

1,040 
0,710 
0,609 
0,555 
0,525 
0,498 

0,968 
0,748 
0,643 
0,576 
0,532 
0,507 

7 
26 
56 
91 

133 
183 

1,08 
0,91 
0,82 
0,76 
0,72 
0,70 

1,35 
1,20 
1,08 
0,97 
0,91 
0,88 

1 

2 
4 
6 
8 

10 
12 

2,6 
4,8 
6,5 
7,8 
9,2 

10,5 

3,2 
8,9 

15,1 
20.1 
25.2 
30,1 

5315 
4940 
4570 
4190 
3825 
3540 

1,135 
0,738 
0,622 
0,564 
0,527 
0,505 

0,985 
0,756 
0,651 
0,585 
0,540 
0,516 

7 
26 
56 
91 

133 
182 

1,11 
0,92 
0,83 
0,77 
0,73 
0,71 

1,30 
1,20 
1,08 
0,97 
0,92 
0,88 

11 

2 
4 
6 
8 

10 
12 

2,5 
4.7 
6,3 
7.8 
9,2 

10,6 

2,7 
8,4 

14,0 
19,8 
24,7 
29,6 

5300 
4915 
4530 
4130 
3740 
3360 

1,250 
0.775 
0,640 
0,574 
0,535 
0,513 

1,011 
0,772 
0,667 
0,602 
0,557 
0,524 

7 
26 
54 
91 

132 
182 

1,14 
0,94 
0,85 
0,79 
0,75 
0,72 

1,25 
1,18 
1,05 
0,98 
0,92 
0,89 

III 

2 
4 
6 
8 

10 
12 

2,3 
4,3 
6.1 
7,8 
9.2 

10,7 

2,1 
7,3 

13,0 
19,5 
24,2 
29,5 

5275 
4870 
4480 
4070 
3670 
3275 

1,335 
0,815 
0,663 
0,586 
0,545 
0,515 

1,033 
0,788 
0,676 
0,612 
0,565 
0,532 

6 
24 
52 
91 

132 
182 

1,17 
0,96 
0,86 
0,80 
0,76 
0,73 

1,15 
1,08 
1,02 
0,98 
0,92 
0,90 

Изменение таксационных показателей сосновых культур при рав­
ной высоте происходит по следующим закономерностям. С понижением 
класса бонитета, до достижения сосновыми культурами средней высоты 
6 м, средний диаметр и средний сбег уменьшаются, затем выравнива-



ются, после чего начинают увеличиваться. Подобную закономерность в 
изменении среднего диаметра для культур лиственницы ранее устано­
вил К. Е. Никитин [8], для сосновых культур Эстонии Н. Грязин [6]. В со­
сновых культурах при высоте 2 м с понижением класса бонитета коли­
чество деревьев уменьшается незначительно, а при высоте 8—12 м — 
на 3%. Такую же закономернорть для сосновых культур установил 
В. И. Рубцов [10] и др. 

Число деревьев в сосновых культурах различных классов бонитета 
при равной высоте неодинаково. В условиях более плодородных почв 
(в культурах 1а и I классов бонитета) деревьев несколько больше. 
Объясняется это тем, что по мере движения от I I I к 1а классу бонитета 
средний диаметр постепенно уменьшается, число деревьев повышается. 
На основании этого можно сказать, что при равных высотах в насаж­
дениях высоких бонитетов, как это ранее установил П. В. Воропа-
нов [3], мы имеем уменьшенную величину Wachsraum. (По П. В. Воро-
панову, площадь, которая в среднем приходится в насаждении на одно 
древесное растение верхнего полога, называется Wachsraum — жизнен­
ным пространством этого растения — и выражается в квадратных мет­
рах.) На основании закономерностей, наблюдаемых при изменении 
среднего диаметра и количества деревьев по достижении культурами 
высоты 8 м, можно сделать вывод, что повышение среднего диаметра 
сосновых культур при равной высоте вызывает уменьшение количества 
деревьев и увеличение Wachsraum. 

С понижением класса бонитета при равной высоте сумма площа­
дей сечения сосновых культур уменьшается. Из табл. 1 можно сделать 
вывод, что в изученных насаждениях суммы площадей сечения 1а и I 
классов бонитета близки между собой. В насаждениях со средней вы­
сотой 2—4 м сумма площадей сечения сосновых культур I I I класса бо­
нитета составляет соответственно 65 и 81% от суммы площадей сечения 
1а класса бонитета, а при большей высоте эта разница незначительна. 
В сосновых культурах, в пределах каждого класса бонитета, разница 
в сумме площадей сечения, вызванная разницей в высоте на 2 м, со­
ставляет в среднем 5,5 м2. 

Видовые числа при равной высоте насаждений с понижением клас­
са бонитета увеличиваются, особенно в молодых насаждениях при вы­
соте 2 м. По мере увеличения высоты эта зависимость ослабевает. При 
сравнении видовых чисел, полученных графическим путем, с видовыми 

0 34 
числами, найденными по формуле А. Шиффеля F = 0,896<?2 +—;—0,160, 
было установлено, что во всех случаях вторые выше. 

Показатель роста насаждения — его средняя высота. Известны 
выводы Н. В. Третьякова [12] о прямолинейной связи высоты насажде­
ния с запасом при равной сомкнутости. П. В. Воропанов [3], изучая су­
ществующие закономерности, установил, что если при высоте 10 м за­
пасы насаждений' 1а и I I I классов бонитета по всеобщим таблицам 
А. В. Тюрина очень близки, то с повышением высоты расхождения в 
исчислении запасов насаждений все более увеличиваются и при высоте 
25 м достигают 20%. По нашим данным, в сосновых культурах до вы­
соты 10—12 м, при равных высотах, независимо от условий местопро­
израстания, образуются также почти равные запасы древесины. 

Коэффициент формы при равной высоте с понижением класса бо­
нитета увеличивается, особенно в сосновых культурах высотой 2 м, 
при высотах 6—12 м — на 0,01. Этот вывод согласуется с закономер­
ностью, установленной А. А. Крюденером [7]. 

На основании проведенных исследований сделан вывод о том, что 
изменение таксационных показателей сосновых культур находится в за-



висимости от условий местопроизрастания, происхождения древесных 
пород, образующих насаждения, и биологических свойств тех или иных 
древесных растений. 
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Я Д Р О О Б Р А З О В А Т Е Л Ь Н Ы Й ПРОЦЕСС У ОСИНЫ 
В СВЯЗИ С О Ч И Щ Е Н И Е М СТВОЛА ОТ СУЧЬЕВ 

Г. Н. НЕКРАСОВА 
(Ленинградская лесотехническая академия) 

Развитие учения об образовании у деревьев ядра имеет длитель­
ную историю и привлекает внимание многих исследователей. Работы 
последних лет [1], [2], [3] , [8]. [91, [11], [12], [14] показали единую 
биологическую сущность ядрообразовательного процесса у всех дре­
весных или, по крайней мере, лиственных пород. С этой точки зрения 
не существует принципиальной разницы между настоящим и ложным 
ядром. 

Такой взгляд на ядрообразовательный процесс был принят нами 
во внимание при изучении ложного ядра осины. При этом было уста­
новлено, что для осины характерно образование различных, отличаю­
щихся друг от друга по ряду признаков типов ядровой древесины: 
бесцветного ядра (спелой древесины), красного, серого (водослой-
ного), коричневого и ржавого ядер. В ранее опубликованных наших 
работах [4], [5], [6] приведено описание названных типов ядер по 
макроскопическим и некоторым другим признакам. Ниже приводим 
лишь краткую их характеристику. 

Спелая древесина у осины имеет в комлевой части ствола желто­
вато-розовую окраску, которая постепенно исчезает по направлению 
х вершине. Красное ядро характеризуется однородной красно-бурой 
окраской. Серое (водослойное) ядро отличается серой с разными от­
тенками окраской древесины и исключительно высокой влажностью ее. 
У коричневого ядра участки древесины интенсивной коричневой окрас­
ки чередуются с более светлоокрашенными. Ржавое ядро имеет яркий 
ржавый цвет и языками заходит в заболонь. 
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Исследования показали, что спелая древесина образуется в каж­
дом осиновом стволе. Ядра остальных типов могут при этом или вовсе| 
не образоваться, или возникнуть в зоне спелой древесины после ее' 
появления. Отчасти это объясняется патологической природой серого,, 
коричневого и ржавого типов ядер [4], [5]. Поэтому в настоящей работе: 
излагаются сведения об образовании у осины лишь спелой древесины 
и красного ядра, отчетливо характеризующие связь ядрообразователь-
ного процесса с очищением ствола от сучьев- Эти сведения получены 
по данным анализа свежесрубленных модельных деревьев (53 шт.), 
обследования осиновых' хлыстов и сортиментов (2556 шт.) в лесах 
Ленинградской области в типе леса осинник-кисличник. Дополнительно 
проанализировано 116 учетных деревцев I — I I классов возраста. 

Проведенными наблюдениями установлена тесная связь между 
ходом ядрообразования в стволе дерева и в его ветвях. Исследование 
учетных осинок макроскопически и с применением раствора гваяковой 
смолы показало, что образование спелой древесины и красного ядра 
начинается в стволе осины с 7—10 лет*. В этом же возрасте дерева 

ядровая древесина появляется и в его нижних ветвях- Существует опре­
деленная закономерность в образовании ядровой древесины в ветвях 
последовательных порядков ветвления. Так, например, у основного 
живого сука, имеющего три порядка ветвления, ядро появляется лишь 
после того, как оно образовалось в ветвях первого порядка. В свою-
очередь, появление ядровой древесины в ветвях первого порядка свя­
зано с возникновением ее в ветвях второго порядка. Ветви же второго 
порядка образуют ядро при отмирании тонких веточек третьего по-
оядка. Ядровая древесина в скелетном суке развивается тем сильнее, 
чем большее количество ветвей его первого порядка имеют ядро и чем 
больше размеры последнего. 

По мере выхода основной ветви в нижнюю часть кроны размеры 
ядра увеличиваются. Наконец, при отмирании вся ее древесина превра­
щается в ядровую. Следовательно, можно сказать, что появление ядра 
в живых ветвях дает начало процессу очищения от сучьев на данном 
участке ствола. 

С поднятием по стволу в живых сучьях уменьшаются размеры 
ядра, спелая древесина или красное ядро также получают меньшее 
развитие. Проведенные наблюдения позволяют с достоверностью ска­
зать, что на той высоте, где живые сучья имеют ядро, в стволе осины 
всегда есть спелая древесина или красное ядро. При этом число годич­
ных слоев яДровой древесины в стволе обычно на 1—3 меньше, чем в 
скелетных сучьях на этом же участке дерева. Таким образом, появле­
ние у осины ядровой древесины не происходит одновременно с отми­
ранием ветвей, а является постепенно развивающимся процессом, за­
висящим от хода ядрообразования в живых сучьях. 

Динамику процесса очищения ствола осины от сучьев можно про­
следить по табл. 1. У деревьев I—V классов возраста одновременно со 
снижением протяженности зоны заросших сучьев происходит увеличе­
ние зоны мертвых торчащих сучьев. Следовательно, примерно до 40 лет 
у деревьев в осиннике-кисличнике идет интенсивное отмирание ветвей. 
Зарастание же сучковых ран тормозится растянутым периодом опаде­
ния мертвых сучков. Такая закономерность несколько меняется в 
V классе возраста, что, вероятно, можно объяснить более медленным 
отмиранием образовавшихся к этому времени толстых сучьев. Сучко-

* При механических повреждениях стволиков образование типичного красного 
ядра м о ж е т происходить у ж е на третьем-четвертом году жизни дерева , а изменение-
окраски древесины (в виде темных пятен) заметно и в первые два года. 



Т а б л и ц а 1 

Средняя 
высота 

деревьев, 
м 

Протяженность зоны 

Класс 
возраста 

Средняя 
высота 

деревьев, 
м заросших сучьев 

мертвых торчащих 
сучьев живых сучьев 

в том числе 
с ядром 

3,2 
0—2,5 0,4—1,4 1 ,6-3 ,2 1,6-1,8 

I 3,2 78,1 31,2 50,0 6,2 

II 
0—4,3 0 ,6 -2 ,9 2 ,5 -5 ,5 2 , 5 - 3 , 3 

II 
78,0 42,5 54,5 26,7 

III 14,0 
0 - 6 , 0 0 ,9 -7 ,8 7 ,6-14 ,0 7 ,6-10 ,9 

III 14,0 
42,8 49,4 45,4 51.5 

IV 19,2 0 - 6 , 7 2 ,2 -12 ,2 11,3-19,2 11,3-16,6 IV 19,2 
34,9 62,1 41,1 67,1 

V 22,5 0 - 8 , 1 2 ,9 -12 ,3 11,6-22,5 11,6—19,5 V 22,5 
36,0 41,8 48,4 72,5 

П р и м е ч а н и е . В числителе границы зон, м; в знаменателе — процент к длине 
ствола . 

Т а б л и ц а 2 

Средняя 
Протяженность Максимальный ди аметр 

Класс 
возраста 

высота 
деревьев, 

м 
границы, 

м 
° / 0 к длине 

ствола 
высота 

располо­
жения, м 

размер, 
см 

°/„ к обще­
му диа­

метру 

i 3,2 
0 , 7 - 1 , 3 

0 - 1 , 2 
18,8 
37.5 

0,5 
0,3 

1,0 
~ 0 j 

58,8 
46,6 

п 5,5 
0 ,1 -2 ,9 

0—2,8 
50,9 
49,1 

1,3 
1,0 

1,7 
1,7 

71,2 
37,2 

ш 14,0 
0,6—10,9 

0 - 1 , 8 
73,5 
12,9 

3,1 
1,7" 

4,3 

I X 

45,5 
40,2 

I V 19,2 
0—16,6 
1,7—5,2 

86,4 
18,2 

1.1 
2,8 

8,4 
4,4 

56,5 
30,1 

V 22,5 
0 - 1 9 , 5 
3 , 7 - 6 , 2 

86,6 

11,1 

0,7 
4,9 

11,9 
5,5 

49,8 
27,7 

П р и м е ч а н и е . В числителе данные для спелой древесины; в зна­
м е н а т е л е — для красного ядра. 

вые зоны частично перекрываются, что свидетельствует о непрерывно 
идущем процессе очищения ствола от сучьев. 

У взрослых деревьев ( I I I — V классов) с увеличением длины кро­
ны все большую зону занимают ядровые сучья, в то время как про­
тяженность по стволу ветвей, не имеющих ядра, остается более или ме­
нее постоянной. В молодняках, где процесс ядрообразования только 
начинается, эта особенность выражена менее четко. 

Ядровая древесина в стволе, как правило, поднимается до верх­
ней границы ядровых сучьев (табл. 1, 2). Однако верхней границе 
ядровой древесины в стволе обычно соответствует 7—9 слоев годично­
го прироста. Следовательно, ядрообразовательный процесс как в стволе, 
так и в ветвях не является полностью автономным, а зависит от со­
стояния всего дерева. Подтверждением этого служит и тот факт, что 
одновозрастные осины имеют на одной и той же высоте ствола одина­
ковое количество слоев заболони. 

С возрастом протяженность по стволу спелой древесины увеличи­
вается (табл. 2). Наибольшее развитие бесцветное ядро получает на 
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том участке ствола, где много мертвых торчащих или заросших сучьев. 
Из табл. 1 и 2 видно, что максимальный диаметр спелой древесины 
расположен именно в пределах зоны мертвых торчащих или заросших 
сучьев. 

Спелая древесина и красное ядро получают большое развитие в 
стволах ослабленных осин, имеющих значительную зону мертвых сучь­
ев и маленькую крону, а также механические повреждения болыпого-
размера. 

Большая толщина осиновых ветвей обусловливает длительный пе­
риод формирования спелой древесины на одном и том же участке 
ствола еще до отмирания скелетных сучьев. При обламывании отмер­
ших сучков и частичном обнажении в связи с этим центральной части 
ствола спелая древесина имеет здесь уже значительные размеры и ста­
новится неоднородной. Неоднородность внешних и внутренних слоев 
ядровой древесины, изученная Хоосфельдом [10], Рудманом [13], Хилли-
сом [7] и другими авторами, отмечена нами у 14—17-летней осины [4]. 
Такое старение центральных слоев спелой древесины приводит к тому, 
что ко времени опадения толстых отмерших сучьев в центре ствола 
уже имеются благоприятные условия для развития грибов. Поэтому 
появление гнили вероятнее всего в том месте ствола, где спелая дре­
весина получила значительное развитие и имеются пути проникнове­
ния инфекции. 

Красное ядро, возникшее при отмирании ветвей, так же, как и спе­
лая древесина, располагается в центре ствола. Наибольшую протяжен­
ность и значительное развитие по диаметру оно имеет у деревьев I и 
I I классов возраста (табл. 2). Кроме того, с возрастом увеличивается 
высота расположения максимального диаметра красного ядра. Значит, 
образование этого типа ядровой древесины свойственно молодой части 
дерева, что, вероятно, связано с окислительной способностью клеток.. 
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е ВРЕМЕНИ ПОДАЧИ ХЛЫСТА 
ПОД ПИЛУ П Р О Д О Л Ь Н Ы М Т Р А Н С П О Р Т Е Р О М 

С. И. РАХМАНОВ 

(Уральский лесотехнический институт) 

В организации производственного процесса на нижнем складе боль­
шое значение имеет производительность раскряжевочных агрегатов с 
продольной подачей хлыстов под пилу. Определение этой производи­
тельности затруднительно вследствие сложности режима работы пода­
ющего продольного транспортера: такие транспортеры работают, как 
правило, в неустановившемся режиме с применением нескольких ско­
ростей и специальных упоров для почти мгновенной остановки хлыста. 

Время подачи хлыста под пилу зависит от многих факторов: ско­
рости подачи, длины отрезка или пути перемещения, мощности двига­
теля, наличия упора в конце пути и пр. — и в общем виде его можно 
определить по формуле 

1с 
t% = tt 

с , 

где t, 
с р -среднее время перемещения одного отрезка; 
п — число отрезков в хлысте; 

С\ — коэффициент заполнения транспортера по его длине. 
Время перемещения на длину одного отрезка зависит от пути и 

скорости перемещения. На рис- 1 представлены графики изменения 
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Рис. 1. 



скорости в зависимости от условий разбега и останова. При этом при­
нято, что ускорения при разбеге и останове постоянны, но не равны 
между собой. 

По условиям останова приводятся следующие варианты: \,а—• 
транспортер с двумя скоростями vn, v'n и упором, вторая, понижен­
ная, скорость v'n применяется в конце пути перед упором; 1, б — то же 
с пониженной скоростью, но без упора; \,в— без пониженной скоро­
сти, но с упором; 1, г — с одной скоростью и без упора. 

Для варианта \,а время перемещения на длину отрезка выразит­
ся уравнением 

где tp — время разгона. Если / р — п у т ь (разгона; vn, — конечная 
скорость то 

l'n и / '—пути перемещения с постоянными скоростями vn и v'; 
to — время торможения при изменении скорости от vп до v'n. 
Оно находится следующим образом. Положим, что t0—время тор­

можения при уменьшении скорости от vn до 0, а /о— соответствующий 
путь торможения. Тогда 

* о — *0 *0 » 

где 1"0 —время торможения от v'n до 0. 
Следовательно, общий путь торможения 

А> = 'о ~т~ А>' 

откуда 

А » = А) • 

• о — — 2 ~ ~ и 'о — "~2— • 

При постоянстве замедления 
I 

V. 

Если принять С = — , то 

Следовательно, 

t; = t a - r 0 = t 0 ( ] - a . 



Длина пути /' . на котором перемещаемый отрезок движется с по­
стоянной скоростью v n , равна (рис. \,а) 

<; = / - ( / р + / 0 + - / ' ) • 

Заменяя Г = /о— Гг получим 

l n - l - V ? + l„ -l'o + П, (2) 

здесь / — длина отрезка. 
После подстановки в формулу (1) значения /„ по уравнению (2), 

а также / р ; t'0 — t0 t"t и v'n = <,V„ получим 

Заменяя в этом уравнении 

/ _ . / _ . 1 - - Г „ 'о. и f - r . t «•р — о , 'о — 2 ' '0 ~ ^ " « " о о — *•* 'Oi 

получим 
, _ / , 'у + 'о 

^ ( ^ - ' ) - ^ ( i - f ) . О ) 

Второй член этого уравнения дает представление о влиянии вре­
мени разбега и останова, третий характеризует влияние применения 
пониженной скорости и четвертый дает значение упора, то есть мгно­
венного останова. 

Уравнение (3) дает возможность определить время перемещения 
ртрезка для всех вариантов, приведенных на рис. 1. 

У транспортеров подачи с применением упора, но без использова­
ния пониженной скорости (рис. 1,в) в формуле (3) следует принять 
путь перемещения с пониженной скоростью /' — 0, тогда 

' ^ + - ^ - С - < » ( ' - т ) - <«> 

Для установок без упора в формулах (3) и (4) Cto -= 0, вследствие 
«его последний член также равен нулю, поэтому при работе с пони­
женной скоростью, но без упора (рис. 1,6) 

< Ч + ^ + £ ( £ - ' ) - <5> 
При работе без пониженной скорости и без упора (рис. 1,г) 

< = + — — • ( 6 ) 
Таким образом, формулы (3), (4), (5) и (6) дают возможность 

найти время подачи хлыста на длину отрезка при известных Л, и tt. 
Но все эти формулы применимы только при условии, что длина отрезка 
Достаточно велика и возможно перемещение с номинальной скоростью 
транспортера v . 

При работе транспортера без упора это условие определяется 
реравенством 

l > ( t t + / . ) - £ - + / ' . (7) 

В установках с упорами оно принимает вид 

I, itp + t t t ) ^ + l ' - C \ ? s . . ( 8 ) 

' гЛесной ж у р н а л » N? 5 



<9 л-

/ А 

/ V х 

/ V 
1 

~7Z Г 

Рис. 2. 

На рис. 2 представлены графики изменения скорости подачи,, 
когда условия (7) и (8) не выполняются и длина отрезка 1т недоста­
точна для получения скорости vn, то есть в общем случае 

(9) 

Для установок, работающих с пониженной скоростью и упорами в 
конце пути, скорость подачи изменяется по графику, приведенному на 
рис. 2, а. Можно установить, что длина отрезка 

/' — I", от- (10) 

где 1рт; 10т — путь разгона и останова. 
Общее дремя, необходимое для перемещения отрезка на длину 

1т, равно 

При составлении уравнения (9) было сделано предположение, что 
/' и С пе зависят от скорости vm, что возможно при v'n < vm. 

По условиям работы ускорение ар и замедление а0 не зависят от 
длины отрезка, поэтому, используя (равенства 

v. w»_ _ t>» 
'о " 7 £ " 2 / 0 m 2/, р m 

и принимая 
'ет _ о . 



получим 

I также 

lVm = К ; km = К и л и Р »рт — г»р» -от — г-о I ( / п + ( ) и п • 

При подстановке этих значений в уравнение (11) находим 

или 

t^(tp + t0)V^+-^-~C-tQ. (12) 

Коэффициент р определяется по формуле 

2 [ / „ - ( Г - & , ) ] ( 1 3 ) 

, A c / ^ т = Сг>„ -у ; £р; £0; / ' имеют прежние значения. 
При работе без упора V = 0; без пониженной скорости /' = 0. 

В том случае, когда р = 1, то есть при / р т = / р ; / о т =» / 0 ; •и т = ' У л фор­
мула (12) примет вид 

* - ( * р - г Ч ) + 7 ^ " С - ' о - 0 4 > 

Формулы (12) и (14) применимы для транспортеров, работаю­
щих без упора и с пониженной скоростью. 

Для транспортеров без упора (рис. 1,6) Ct0 = 0, 

t = VP + t0)Vj.+ - ^ . (15) 

При работе с транспортером без пониженной скорости /' = 0. На­
пример, в этом случае при работе без упора (рис. \,г) 

t=(tp + t0)Vf. (16) 
Таким образом, для определения времени подачи на длину отрезка 

применимы формулы (3) и (12). Первая из них используется при 
соблюдении условия, выраженного неравенством (8), вторая — при 
несоблюдении этого условия. 

При расчете производительности раскряжевочного агрегата при­
ходится иметь дело с отрезками разной длины, поэтому в расчетах 
принимают среднюю длину. 

Для более точного расчета следует разбить все выпиливаемые 
отрезки на две группы по условию (8) и для каждой из них находить 
среднюю длину и среднее время подачи по формулам (3) и (12). Об­
щее среднее время находится как средневзвешенное. 

Как видно из формул (3), (12) и других, для нахождения / необ­
ходимо определить время разгона и останова. 

В общем виде время разгона хлыста транспортером подачи опре­
деляется по формуле 

t — Л-М„ + (\ + 5 ) / д В ш т | 

|ще М д в — момент на валу двигателя в период разгона; 



I — 

л = 

М с т — статический момент на валу тягового колеса транспор­
тера; 
передаточное число; 
коэффициент полезного действия передаточного меха­
низма; 

И + 5 ) / д : , — момент инерции ротора двигателя и редуктора; 
ш — угловая скорость вала двигателя; 

коэффициент перевода статического момента в динами­
ческий; 

(j. — коэффициент сопротивления движению поперечин цеп­
ного транспортера об опору; 

g — ускорение силы тяжести. 
Положим, что момент на валу двигателя в период разгона больше 

номинального момента на том же валу, то есть 
Ж д в = Л-.уИ д в п, 

где К — коэффициент допускаемой перегрузки. 
Кроме того, примем, что 

MaJn - A f C T . p a c 4 , 

где УИст р а с ч — расчетный статический момент на валу тягового колеса 
транспортера. 

Статический момент на валу тягового колеса М с г — величина 
переменная, зависящая не только от веса перемещаемых частей транс­
портера, но и от веса хлыста или его части, 

УИСТ = М' -+- М", 

где УИ'т— момент от веса перемещаемых частей транспортера; 
то же от веса хлыста. 

Если М'^ = сиМ'ст, то 

здесь а—величина переменная, М'п—постоянная. 
Если Л1„„ „„,,„ — «Л1 

ст. расч * 
ТО 

ст. расч <Р = — ( 1 8 ) 

Среднее значение коэффициента а для различных объемов хлыста 
применительно к цепным транспортерам подачи (при УИ'Т » 100 кГм) 
приведено в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

О б ъ е м хлыста, м* 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0 

К о э ф ф и ц и е н т о « ,04 0,08 0,12 0,16 0,2 

При определении а принято, что хлыст подвергается оторцовке, 
число резов — 5 и средний объем перемещаемой части хлыста 0,6 Q x, 
где Q x —расчетный объем хлыста. 

Момент инерции ротора двигателя находится в определенном отно­
шении с номинальным моментом на его валу, а именно 

(1 + 8) /дв«° = глМ1вм. 



Т а б л и ц а 2 

М о щ н о с т ь JV, кет 10 14 2 0 

т 0 .4 ) . ) 7 0 ,51 

( 1 9 ) 

Подставляя в формулу (17) 

(1 + Ь) / д в ш / г ) = т-Л1 № > . | ' -т) , 

получаем 

Для конкретных условий работы коэффициент т принимается из 
табл. 2; коэффициент перегрузки двигателя во время разгона К — 2; 
коэффициент А зависит от скорости движения цепи транспортера и 
только коэффициент ъ в процессе работы — величина переменная, зави­
сящая от объема обрабатываемого хлыста, что выражается значением 
коэффициента а в формуле (18). Для среднего объема хлыста в преде­
лах 0,4—0,6 мъ а я; 0,1, что дает возможность без большой ошибки 
считать а и вместе с тем <р постоянными коэффициентами. 

Так как 
М ст. расч 

/ - г , _ ю о о — т,, 
ДВ.Н 1 / г ч н

 1 

9 = 9 1 0 - ^ - + - . (20) 

где пзк — число оборотов тягового колеса (звездочки) транспортера. 
Если принять Л1 ' с т =90 кГм; TJ = 0,8; пзв^ 40 • vn об1мин, где 

vn — скорость цепи, м/сек, то 

* = 0 , 2 - " - . (21) 

При (1 = 0,2; т = 0,4 и К = 2 время разгона будет иметь следую­
щее значение: 

0 , 5 - v l 4- 0 . 0 8 N 

При двигателе N = 10 /сет; и я = 1 , 0 ле/се/с * р =0,41 сек, при 
© л = 1,5 м/сек tp =0,77 сек. 

Приведенная выше формула для t р дает возможность при извест­
ных N и vn без особого труда найти время разгона с точностью, доста­
точной для расчета производительности. 

В общем виде время останова выражается формулой 

А-МС1- f + (1 + 8 ) / м » 

3 i J - f А Г Т 



где Л4 Т—тормозной момент на валу двигателя; он находится в опре­
деленном отношении с номинальным моментом двигателя, 
то есть 

Так как 

т о 

(1 +Ъ)1„и = тМпи, а МСТ = 

A-if + m<? 
'о — „з л. - ч т • ( 2 4 ) 

где А; гп\ т\; ср—-имеют те же значения, что и в формуле для t 

При А = 0,5 У ; m = 0,4; т) 2 = 0 , 6 и с р = 0 , 2 - £ -

0.3wJ + 0,08N 

' ° = 0,6и„ + 0.2РД/ " ( 2 5 ^ 

При и „ = 1 , 0 м/свк, N = 10 кет и Р = 1 о̂ = 0,42 сек; при 
г>„ = 1,5 м/свк и J V = 10 кет £0 =0,50 сек. 

Время останова очень мало зависит от скорости, поэтому приняв 
для средних условий работы vn = 1,0 м/сек, будем иметь 

, _ 0,3 + 0,08ЛГ 
— 0,6 ; 0.2W - 1 " 

При N = 10 кет t0 =0,42 сек и при N = 20 квг /„ =0,40 сек. 
Подстановка / р и f 0, полученных по уравнениям (19), (22), (24) и 

(25), в формулы (3), (4) и (6) дает возможность определить время 
продольной подачи хлыста под пилу, а по нему производительность 
раскряжевочного агрегата. 

р-

Поступила 4 июня 1970 г. 

У Д К 625.142.21 

О С Р А В Н И Т Е Л Ь Н Ы Х ИСПЫТАНИЯХ 
КРУГЛЫХ И ПЛАСТИНЧАТЫХ ШПАЛ 

Т. А. ГУРЬЕВ 

(Архангельский лесотехнический институт) 

На временных безбалластных путях лесовозных узкоколейных же­
лезных дорог широко используются круглые шпалы длиной от 1,8 до 
5,0 м, диаметром 8 см и более. На 1 км пути укладывают 1400—2600 
шпал в зависимости от несущей способности грунта и сезона эксплуа­
тации уса. 

Применение круглых шпал, заготовленных в процессе прорубки 
трассы, предусматривает использование строительных материалов на 
месте, без дополнительных транспортных затрат. Длинные шпалы при­
няты с целью увеличения мощности верхнего строения пути. 

На временных путях Нюбской ужд комбината «Котласлес» и Ку-
димской ужд комбината «Архангельсклес» с целью определения вели­
чины осадок элементов верхнего строения проведены сравнительные 
испытания на пяти опытных участках с круглыми шпалами и на четы­
рех— с пластинчатыми. 
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Рис. 1 

В качестве примера на рис. 1 показана упругая осадка рельсов при Р = 2,0 Т, 
•осадка рельсов из-за зазоров и смятия шпал, упругая осадка подрельсовых сечений 
шпал для участка пути с круглыми шпалами длиной 2,60—3,14 ж,, диаметром вершин 
13—20 см. Н а рис. 2 показана осадка рельсов и шпал на пути с пластинчатыми шпа­
лами длиной 2,16—2,87 м, толщиной 10,5—14,0 см 

Рассматриваемые опытные участки располагались рядом на одном временном пу­
ти; использовали рельсы Р 1 1 ; основанием с л у ж и л а т я ж е л а я супесь, покрытая расти­
тельным слоем толщиной 5—15 см. 

На участке с круглыми шпалами средняя осадка рельсов при 
Р = 2,0 Т равна 17,44 мм с колебанием от 9,94 до 22,78 мм. Перекосы 
рельсов достигают 6,63 мм. Осадки рельсов из-за зазоров между рель­
сом и шпалой и сжатия шпал колеблются от 0,64 до 9,10 мм. Дополни­
тельный уклон из-за неравномерной осадки шпал составляет0,3—13,5°/оо. 

Для опытного участка с брусковыми шпалами средняя осадка рель­
сов при Р = 2,0 Т равна 12,1 мм, перекосы рельсов 2,74 мм. Осадки 
рельсов из-за зазоров между шпалами и рельсами и сжатия шпал на­
ходятся в пределах от 0,2 до 1,45 мм. 

Результаты опытов указывают, что на путях с круглыми шпалами 
осадки рельсов неравномерны вследствие неустойчивой работы шпал 
и значительных деформаций из-за зазоров между рельсами и шпалами, 
а также сжатия шпал из-за малой опорной поверхности под рельсами. 
Перекосы рельсов, возникающие только по двум последним причинам, 
превышают допустимые ПТЭ. Наблюдениями также установлено, что 
перекос зависит не только от величины несимметричности укладки 
круглых шпал, но и от расположения их вершинной части. 

Конструкция верхнего строения временных путей с круглыми шпа­
лами имеет следующие существенные недостатки (кроме уже указан­
и и ) . На шпалы расходуется вся деловая и дровяная древесина, полу-
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ченная при прорубке просек. В период эксплуатации уса шпалы погру­
жаются в грунт, особенно на заболоченных участках, и при переносе 
путей в большинстве случаев остаются в нем. При укладке круглых 
шпал на продольные лежыл не обеспечивается устойчивость пути в по­
перечном направлении, требуется подтеска шпал или лежней, наблю­
даются большие осадки рельсов из-за сжатия шпал, лежней и зазоров 
между ними. Подгонка верхней постели каждой шпалы под уровень 
подошвы рельсов в зависимости от рельефа местности — операция 
трудоемкая. Применяемые круглые шпалы разнообразны по длине и 
диаметру. При эксплуатации пути с неоднородной шпальной решеткой 
возникают неравномерные осадки и перекосы. Подбивка шпал грунтом 
или устранение перекосов при помощи подкладок не гарантирует хо­
рошего качества выполнения этих работ. Рельсы укладывают без под-
уклонки или с небольшой затеской шпал. В результате этого не со­
здается нужной опорной площади для передачи давления от рельса к 
шпалам и точной величины подуклонки. Костыльное крепление не 
обеспечивает сохранения нормальной ширины и прямолинейности рель­
совой колеи. 

Все отмеченные недостатки дднной конструкции верхнего строения 
приводят к большим затратам на строительство и содержание времен­
ных путей ужд. 

Круглые шпалы в небольших объемах использовали на железных 
дорогах широкой колеи. Наблюдения за этими путями, а также путями 
с пластинчатыми шпалами, уложенными горбылем вниз, показали на­
личие быстрых расстройств, потайных толчков, просадок и перекосов. 

Проведенные эксперименты и наблюдения за строительством и экс­
плуатацией временных путей узкоколейных железных дорог позволяют 
сделать вывод о нецелесообразности применения круглых шпал и не­
обходимом использовании пластинчатых. Повышение первоначальных 
затрат при переходе на пластинчатые шпалы окупится за счет умень­
шения потерь древесины, сокращения затрат на содержание путей, 
устранения аварий и улучшения эксплуатации тягового и подвижного 
состава. 

Поступила 3 апреля 1970 г.. 

У Д К 634.0'.372 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
Т Я Г О В О - У Д Е Р Ж И В А Ю Щ И Х КАНАТОВ 

АЭРОСТАТНОЙ Т Р Е Л Е В О Ч Н О Й УСТАНОВКИ 

В. Н. СУ ХИНИН, В. В. СКОБЕ И 

(Краснодарский политехнический институт) 

Главные элементы .аэростатной трелевочной установки (АТУП) — 
провисающие тягово-удерживающие канаты (рис. 1). В основу расчета 
провисающих канатов положена теория гибких нитей Ш, [21. Нити с 
малыми стрелами провеса рассчитывают приближенными методами [4]. 
Статическому расчету канатов АТУП посвящена работа В. И. Родионо­
ва и В. В. Скобея [5], в которой ветви каната считают двумя пересекаю­
щимися параболами, что достаточно точно только для канатов с ма­
лыми стрелами провеса [6]. Так как тягово-удерживающие канаты 
АТУП могут иметь большие стрелы провеса, приближенные методы, 



Рис. 1. 

основанные на замене цепной линии (по которой провисает канат) па­
раболой, будут давать большую погрешность. 

В настоящей работе дана методика определения основных пара­
метров канатной системы АТУП. Координаты точки сопряжения левой 
и правой ветвей не заданы и не введено допущение о малости стрел 
провеса ветвей каната, как это сделано в работе В. И. Родионова и 
В. В. Скобея Г5]. 

1. Заданными параметрами канатной системы АТУП являются: 
координаты точек Л и В, в которых расположены отклоняющий блок 
и лебедка; длины ветвей канатов, которые смотаны с двух барабанов 
лебедки, L и L 2 + L 3 ; сосредоточенная сила Р (разность силы, созда­
ваемой аэростатом, и силы тяжести транспортируемого груза); вес еди­
ницы длины каната q. 

2. Следует определить координаты точки М приложения силы Р, 
величину горизонтальной составляющей натяжения каната (распор), 
стрелы провеса ветвей и т. д. 

3. В случае симметричной системы, когда точки Л и В находятся 
на одном уровне (на расстоянии 21 друг от друга) и L x = L 2 = L , поло­
жение равновесия определяется координатой h точки приложения си­
лы Р (рис. 2). Для последующего статического расчета канатов необ­
ходимо знать, кроме h, величину горизонтальной составляющей Я 
натяжения каната (распор) и уравнение кривой провисания у = у{х). 

4. При решении задачи об определении h, Н и у (х) канат модели­
руется гибкой тяжелой однородной нитью, как это обычю делается при 
расчете канатов [1], |2] , [ л | Ввиду того, что стрела провеса тягово-удер-



живающего каната АТУП значительна, а удлинение каната мало по 
сравнению с его длиной, нить можно считать нерастяжимой [5], [6], [7]. 
Используя классические уравнения равновесия гибкой однородной 
нерастяжимой нити, закрепленной по концам и нагруженной собствен­
ным весом [3], для левой ветви AM (рис. 2) будем иметь 

И и У = — СП 
У Ч 

•jj-ix — Ci) г С , ; 

sh 
Ж Л2 

ql 
2Н 

(1) 

( 2 ) 

Определяя произвольные постоянные С\ и С2 из граничных усло­
вий: при х = О, у — 0, при х = 1, у — h , получим следующие уравнения: 

, Н . q(l — 
h = — ch 4 

q H 

C i ) 
+ C 2 . 

Подставляя выражение (3) в уравнения (4) и (1), получаем 

h ch 
Ч V 

ЧИ- C i ) 
Н 

ЧС\ 
Н 

(3) 

(4) 

(5) 

Н 
У = Т 

, q j x - О qC, 
СП п СП ; / (6) 

В уравнениях (2), (5) и (6) величины Н, h, С\, у неизвестны. 
Очевидно, для правой ветви MB можно записать уравнения, анало­

гичные (2), (5), (6). Рассматривая равновесие узла М, находим усло­
вие сопряжения в точке х = I 

Hsh 
4(1- - С,) 

Н 
р_ 

"2 (7) 

5. Решая систему уравнений (2), (5) и (7), определяем неизвест­
ные величины Н, h, Си после чего по уравнению (6) находим кривую 
провисания у = у{х)_ Полученные уравнения (2), (5) и (7) трансцен-
дентны, поэтому решение системы уравнений производим методом по­
следовательных приближений. Вначале необходимо задаться одним из 
параметров Н, h или С\. Зададимся высотой h. При этом если / * = qL, 
т о Л = 0; если Р> qL, то 0 < h < VI* - Vs. 

Все вычисления проводят до тех пор, пока разности ht— h._x, 
Hi— . .. <̂ i> — не достигнут малой величины. Количество необ­
ходимых приближений г обычно не превышает двух-трех. В табл. 1 
приведены результаты вычислений при заданных параметрах / = 400 м, 
L = 450 м, Р = 500 кГ, q= 1 кГ/м. 

Зависимость h от Р, полученная экспериментально при q = 
-- 0,186 г/см, I = 98,8 см и различных 1/L, показана на рис. 3. Точками 
показаны значения h, полученные при решении системы трансцендент­
ных уравнений. Зависимость h от Р может быть выражена с по­
мощью аппроксимирующей функции 

h =VL':- / ' H I (8) 



Т а б л и ц а 1 

Вычисляемые величины 

A I = / / , _ I ( C H Z J _ 1 - C H Z ; _ , ) 

shXi 

Рис. 3. 

*Которую_ мы подбираем так, чтобы при любом значении К 
1) Л = 0 при Р = qL, 
2) h-y\Vb2 — I21 при возрастании I P | . 
Далее выбираем /С таким образом, чтобы дефект h — h был воз­

можно малым. При 1/L = 0,5, / (=1,5 ; при l/L = 0,76 и 0,935. / (=1 ,4 ; 
при ///. = 0,995, /С = 1. 



Выводы 

1. Уравнения (2), (5) и (7) позволяют определить неизвестны! 
параметры тягово-удерживающих канатов АТУП: высоту h точки при! 
ложения сосредоточенной силы, распор канатов Н, положение верши! 
ны цепной линии ветвей каната (х = С\). 

2. В инженерных расчетах для определения h удобно пользоватш 
ся аппроксимирующей функцией (8). 

3. Найденные параметры позволяют по уравнению (6) находиты 
величину кривой провисания канатов и производить статический рас-' 
чет канатов АТУП по известным формулам [1], [ i j , | 4 | . 
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воздействии распределенной и сосредоточенной нагрузок. Труды Ц Н И И М Э , вып. 53, 
1964. 

Поступила 5 февраля 1970 г. 

У Д К 531.8 : 629.114.2 

Э К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н Ы Й МЕТОД О П Р Е Д Е Л Е Н И Я 
П Р О Д О Л Ь Н О Г О СМЕЩЕНИЯ ПОЛЮСА В Р А Щ Е Н И Я 

ПРИ ПОВОРОТЕ ГУСЕНИЧНОГО ТРАКТОРА 

С. А. ВОРУХАИЛОВ 

(Уральский лесотехнический институт) 

Момент сопротивления повороту гусеничного трактора определяет­
ся аналитически как сумма моментов поперечных сил, действующих на 
трактор, относительно его полюса вращения. Величина этого момента 
в значительной мере зависит от координат полюса вращения и, преж­

де всего, от продольного смещения 

м 0. 
а) 

\ * 
- о > 
\ э 

А-

последнего относительно попереч­
ной оси опорного контура тракто­
ра / (рис. 1 ) . 

При равномерном , распределе­
нии нагрузки по опорным поверх­
ностям гусениц смещение полюса 
вращения обусловливается дейст­
вием внешних поперечных сил. 

Из теории трактора [4] известно, 
что 

( 1 ) 

где Р, 
Рис. 1. 

величина результирую­
щей поперечных сил; 



jj, — приведенный коэффициент, учитывающий действие сил тре­
ния и боковых реакций грунта на опорные участки гусениц; 

ц — удельное давление на единицу длины опорных поверхностей 
обеих гусениц. 

В случае неравномерного распределения нагрузки по опорным 
участкам гусениц, когда центр давления трактора ;/д смещен относи­
тельно поперечной оси опорного контура, смещение полюса враще­
ния, при принятой трапециевидной эпюре нормальных реакций грунта, 
определяется уравнением [3] 

Ш ДХ-' Л 2 W L — 3/ д / . ! = 0, (2) 

где L — длина опорных поверхностей гусениц. 
Известны и другие уравнения для определения величины X Ш, [2], 

[5]. Отличаются они от уравнения (2) принятой при их выводе формой 
эпюры нормальных реакций грунта (разновысокие прямоугольники [1], 
прямоугольник и трапеция [5]). 

Решив уравнение (2) относительно У., найдем 

x = -J—(\/L>+36Xl - L ) . ( 3 ) 

Из равенства (1) видно, что при Р2 = О, Х= 0, а из равенства (3) 
следует, что величина / определяется только продольной координатой 
центра давления трактора. Так, если / д = const, то X = const. 

При выводе уравнений ( i ) и (2) коэффициент пропорциональности 
Р- между нормальными реакциями грунта и поперечными силами со­
противления повороту гусениц условно считают постоянным для всех 
точек опорной поверхности. Закономерность распределения нормаль­
ных реакций грунта по длине опорных поверхностей у реальных гусе­
ничных машин в действительности имеет сложный характер. Условная 
линеаризации эпюры нормальных реакций грунта принимается с 
целью упрощения решения некоторых задач динамики тракторов. 

Характер взаимодействия звеньев гусениц с грунтом и механиче­
ские качества последнего при повороте трактора изменяются по длине 
спорных поверхностей. Указанные факторы являются причиной непо­
стоянства действительного значения коэффициента р- по длине опорных 
поверхностей гусениц и влияют на величину смещения полюса враще­
ния трактора даже при отсутствии Pz и * д = 0 . 

Для установления действительной зависимости между центром 
давления и полюсом вращения при различных радиусах поворота трак­
тора мы разработали специальную методику. Аппаратуру монтировали 
на тракторе ТДТ-75. На схеме (рис. 1) изображен поворот трактора 
с центром О- На ней обозначены: k\ и k2— контрольные точки, равно­
удаленные от поперечной оси, проходящей через середины опорных по­
верхностей гусениц; Ri и R2—радиусы траекторий контрольных точек; 
LK—расстояние между контрольными точками. Из схемы находим 

мо - у к \ - + z ) ' = J R\ - - I F . 

После преобразований получаем 

Контрольными точками служили краники, установленные сбоку 
трактора на кронштейнах. Через краники красящую жидкость (смесь 
дизельного топлива с черным лаком) наносили на поверхность грунта. 



Схема установки представлена на рис. 2. Красящая жидкость из бачка / по тру­
бопроводам 2 поступала к краникам 3. Д л я синхронной записи параметров траекто­
рий контрольных точек с другими параметрами, фиксируемыми на осциллограмме, ис­
пользовалось измерительное колесо 4 с контактным устройством В.. При замыкании' 

цепи реле Р контактом В\ поворачивался специ­
альный лоток, отводивший струю жидкости в 
сторону. На поверхности получался разрыв сле-

_ да — отметка траектории. Одновременно контак­
том Bi замыкалась цепь гальванометра Г и на 
осциллограмме получался всплеск линии. 

Радиусы траекторий контрольных точек из­
меряли следующим способом. На следу, оставля­
емом контрольной точкой (рис. 3 ) , фиксировали 
вешками дугу АА\_ Точки А и А\ определяли по 
отметкам траектории. Н а п р о д о л ж е н и и хорды 
АА\=1 отмечали точку Л 2 , причем А\Аг — /. 
Затем точку Л 2 переносили по дуге окружности 
радиусом / и центром в точке А\ д о пересечения 
с траекторией в точке Л'г. Полученный треуголь­
ник A\A2Af2 подобен треугольнику ОААи отку­
да находим 

Рис . 3. 

(5) 

Обозначив расстояние м е ж д у следами траекторий обеих контрольных точек Д/?, 
получаем 

R, = / } , + Д Д . (6) 

Д л я определения центра давления трактора одновременно записывали на осцилло­
грамму значения крутящих моментов на ведущих звездочках и нагрузки на опорах 
корпуса трактора. 

После статистической обработки дан­
ных опытов были получены зависи­
мости' Хд и У? от радиуса поворота 
трактора. Они представлены на рис. 4 
для случая поворотов трактора без гру­
за. Пунктирной линией показана зави­
симость смещения полюса вращения "/•* 
от радиуса поворота, вычисленная по 
формуле (3). 

Анализ графика показывает, что сме­
щение центра давления трактора прак­
тически не зависит от радиуса по­

ворота, а действительные значения смещения полюсов вращения X1 

отличаются от расчетных ''' . Наибольшее смещение происходит при 

ево\ 

500 

20С 

<• 
J 

/ 

/ г 

Хъ 

>в го 

Рис. 4. 



плавных поворотах. С уменьшением R полюс вращения смещается 
ближе к середине опорных поверхностей гусениц. Поскольку сумма 
моментов всех поперечных сил, действующих на трактор при поворо­
те, относительно полюса вращения раина нулю, то очевидно, что при 
плавных поворотах сопротивление, действующее на единицу длины 
задних участков опорных поверхностей гусениц, меньше удельного, 
сопротивления вращению участков, находящихся впереди полюса 
вращения. При крутых поворотах эта разность уменьшается. Это мо­
жет быть только при непостоянстве приведенного коэффициента р. 
по длине опорных участков гусениц. 

Изложенный метод экспериментального определения У. характери­
зуется простотой и надежностью работы аппаратуры при обеспечении,, 
необходимой точности измерений. 
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К ТЕОРИИ ПРОЦЕССА С О Р Т И Р О В К И Б Р Е В Е Н Н Ы Х ПУЧКОВ 
БОКОВЫМ В О З Д Е Й С Т В И Е М Г И Д Р А В Л И Ч Е С К О Й СТРУИ 

К. А. ЧЕКАЛКИН, Е. В. ХАЗОВ 

(Архангельский лесотехнический институт) 

В предлагаемой работе сделана попытка теоретически исследо­
вать процесс перемещения свободно плавающего бревенного пучка из 
главного коридора сортировочно-формировочной системы в сортировоч­
ный дворик, когда пучок находится под одновременным воздействием 
речного потока, ветра и силового импульса, сообщаемого ему гидрав­
лической струей. 

Гидравлические струи используют для сортировки пучков на неко­
торых лесосплавных рейдах, между тем подбор гидравлических уско­
рителей, их расстановка и другие вопросы, связанные с этим способом 
сортировки, из-за отсутствия нужных исследований решаются чисто 
опытным путем. Вопросы перемещения пучков гидравлическими уско­
рителями исследовал В. П- Корпачев, однако он не рассматривал 
перемещения пучков в речном потоке поперечным воздействием ги­
дравлических струй [2]. 

Предположим, что пучок движется по коридору с (Постоянной ско­
ростью vy , равной поверхностной скорости потока *. В момент начала 
воздействия силового импульса на пучок центр тяжести его находится 
в точке О (рис. 1), которую примем за начало координатной системы 
хОу. Силовой импульс может быть получен давлением на пучок неза-
топленной или затопленной гидравлической струи. 

* Д л я теоретического решения вопроса ориентация пучка в потоке не имеет 
принципиального значения. В последующем предстоит определить наиболее невы­
годное положение пучка в потоке. 
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Рис. 1. 

С момента начала воздействия струи на пучок и до момента по­
ступления его в сортировочный дворик движение пучка может быть 
разделено на два этапа. Длительность первого равна длительности си­
лового импульса; второй этап длится от момента окончания импульса 
до момента поступления пучка в дворик. 

Уравнение поступательного* движения пучка в направлении оси х 
может быть представлено в виде 

M ^ = - > . x ^ - R x + Po±PB, (1) 

где М — масса пучка; 
— присоединенная масса; 

Rx— сопротивление воды неустановившемуся движению пучка; 
Р0—сила давления струи на пучок; 
Рв— сила воздействия ветра на пучок; 

• vx— переменная скорость поперечного движения. 
Согласно работам ряда авторов [!], 13], переменную Rx разделим на 

стационарную часть R и дополнительное сопротивление &Rr- вызван­
ное явлением нестационарности процесса перемещения пучка- Сово­
купное влияние на процесс неустановившегося движения присоединен­
ных масс и дополнительного сопротивления выразим через коэффи­
циент 

м 

* Силовой импульс, приложенный эксцентрично относительно вертикальной оси, 
проходящей через ц. т. пучка, б у д е т вызывать его вращение. Н о поскольку по мере 
продвижения пучка мимо струи момент вращения будет менять знак на обратный, 
то при решении поставленной задачи в первом приближении считаем возможным 
пренебречь явлением вращения пучка. 



Как показано в наших работах [4], [5], коэффициент п для пуч­
ков— величина переменная, однако для практических расчетов может 

быть принято осредненное значение п указанного коэффициента на 
всем пути неравномерного движения лучка. С учетом сказанного, а так­
же имея в виду, что неблагоприятным случаем является направление 
ветра против силового импульса, уравнение (1) можно записать так: 

Ж ( и - J - - R + Pa-PB. (2) 

На основании квадратичного закона сопротивления воды движе­
нию пучка сила R определится, как 

R = rxvl, (3) 
где гх— приведенное сопротивление движению, численно равное R 

при vх = 1. 
Давление струи гидравлического ускорителя на пучок Рп — в об­

щем случае величина переменная. Тем не менее в первом приближении 
для упрощения решения задачи будем считать силу PQ постоянной. Это 
можно объяснить тем, что на первом этапе движения расстояние от на­
садки до края пучка изменяется незначительно, в то же время для кон­
кретной струи это главный фактор, характеризующий интенсивность 
изменения силы Р0. 

Таким образом, уравнение (2) может быть окончательно записано 
для первого этапа движения пучка в виде 

Mj^ = P-rxvl, (А) 

ь котором 

Мл = м(\+п) и Я = Я 0 - Р В . 

Интегрируя уравнение (4), получаем 

^ v f e r A r t h W j t v / * + C i -
При t = О vх — О, следовательно, С\ = О и тогда 

Разделив в уравнении (5) переменные и проинтегрировав, получим 

x - l / J L . М * Inch t V P 7 ^ I Г • 
х ~ V —• у р Т х inch ^ + С 2 ) 

при I = 0 х = О, поэтому С 2 = 0 и 

При известных Мл, гх и Р уравнение (6) совместно с уравнением 
У vу-1 позволяет построить траекторию движения центра тяжести 

пучка от t = О до t = / ь где U < Ь . 
v y 

Координаты точки Oi (рис. 1 ) — ц . т. пучка к моменту окончания 
силового импульса 

* = 5 i = T f l n c h T f - ^ m 
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y = L1=Vy-tl. (I 
Перенесем начало координат в точку Oi (без поворота осей) и pal 

смотрим движение пучка на втором этапе в координатах %\0\Ц\. Ураи 
нение движения пучка в направлении оси х по аналогии с уравнение^ 
(4) имеет вид 

Проинтегрировав, получаем 

В новой системе координат при t = 0 скорость v х равна скороста 
поперечного перемещения пучка в конце первого этапа, которую обо­
значим через v\, тогда 

где 

\'РВГ.г 

а = arctgi), у / т г - -const. (lCf 

Окончательно 

1 = ^ т - { « - ^ г ' У ( " I 
V " в ' х ' п 

Решая последнее уравнение относительно vх, получим 

откуда 

Заменим выражение под знаком тангенса новой переменной, про­
интегрируем выражение (12) и после несложных преобразований полу­
чим 

C O S I . . , , 

x = ^ - l n - . (131 
rx COS и 1 

Далее рассмотрим уравнение поперечного движения пучка на вто­
ром этапе в следующем виде: 

Mjpx-dvx = -(PD + r X ) dx. (14J 

Проинтегрировав'его в пределах от V\ до kv\ ( 0 < & < 1) и сдела^ 
некоторые преобразования, найдем 

* . - / I F ™ - " 5 ч 

г д е 

in — 



Приравняв правые части выражений (15) и (5) и принимая 
ъ 

получим 

1 — ke Ж 

Ки после преобразования 

i'a(<-m- I ) I Т ! ~ ' ъ (17) P(\—kem) " Мя-уу

 -

Из рис. 1 очевидно 

S2 = B + b6 + a 2 - S , - a , . (18) 

Обычно ширину коридора В и ширину бона или понтона Ьй при­
нимают из конструктивных соображений, а величины а\ и а 2 могут быть 
?аданы. 

Таким образом получены три уравнения (7), (17) и (18) с тремя 
неизвестными Р, Si и S2. Перепишем их в систему 

ли . . . . . . Vpr~x S - - ± Inch 
r M.-v. у 

S 2 - В + £ б + я 2 - 5, -

(19) 

Совместное решение этих уравнений позволит прежде всего найти 
минимальное значение силы Р0, которое обеспечивает выталкивание 

пучка из коридора в сортировочный дворик при заданных гидродина­
мических характеристиках пучка (Мл, гж), геометрических размерах 
•гртировочного коридора (В, Ьй), значениях скоростей течения vy 

ветра, а также конечной скорости поперечного движения пучка в 
сортировочном дворике, установленной коэффициентом k *. 

Из нескольких возможных способов решения системы уравнений 
|19) считаем нужным рекомендовать следующий. Обозначим 

/ . ( Р . ) - у , Д ; (20) 

/ • . « " • > - « " - т е г - ( 2 1 ) 

Тогда, задаваясь различными значениями Р0 и помня, что 
," /'„ — Р„, решаем каждый раз первое уравнение системы и полу-

1ем соответствующие значения Si. Подставляя их в последнее урав-
£ние системы, находим для каждого случая значения S2. Найденные 

рачения S2, соответствующйе /определенной величине Р0, подставляем 
выражение (20) и строим график fi (Ро). На этом же поле (рис. 2) 

заносим график / 2 (Л>) по выражению (21) и таким образом находим 
^скомое значение Р 0 , позволяющее по первому и последнему уравне­
ниям системы определить Si и S2. Этим самым определяем координаты 
рчки Oi в системе хОу. Задаваясь у, определив t — и подставив его 
I Уравнение (6), строим траекторию движения пучка на первом этапе. 

* М о ж н о рекомендовать k — 0,1—0,2. 
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Рис. 2. 

Подставив найденное значение S2 в уравнение (15) или используя' 
уравнение (5), находим ш, а затем по формуле (10) значение а. Имея 
в виду, что в конце второго этапа движения vх = kv\, следуя ура.вне| 
нию (11), можем определить длительность второго этапа движения 

откуда 

/ - » = 1 7 ^ ( e - ^ g * ' ' i V ^ J ) ' (23! 
У t ВГХ в 

Таким образом определены координаты точки 02 в системе 
* |О,0 | . 

Используя уравнение (13), строим траекторию движения пучка на 
втором этапе движения. 

В зависимости от траектории могут быть выбраны место располо| 
жения гидравлического ускорителя и ширина сортировочных ворот. 

Полученные аналитические зависимости предполагается уточните 
экспериментальными исследованиями гидродинамических характери­
стик бревенных'пучков, после чего они могут быть рекомендованы для 
практических расчетов формировочных систем лесосплавных рейдов. 
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Один из основных параметров участка комплектования рассортиро­
ванного пиловочника — запас бревен. Некоторые авторы предприняли 
попытки разработать способы расчета запаса бревен [1], [2]. Метод рас­
чета, разработанный В. И. Шибаловым, мало пригоден для использова­
ния, так как в нем не учтен фактор непрерывности поступления бревен 
от участка сортировки. Способ В. И. Белько разработан для случая, 
когда число лесопильных потоков равно единице; при этом запас бре­
вен, как показала проверка, занижается. 

Ниже дан анализ процессов накопления и выборки сортированных 
бревен, на основе которого разрабатываются более общие зависимо­
сти по определению их требуемого запаса. При анализе процессов при­
нято, что объемы сырья, поступающие к участку сортировки, равны 
объемам выборки в производство. Это условие необходимо, так как 
в противном случае будет иметь место истощение или увеличение про­
межуточного запаса бревен. 

1 »• гл. 1Л 
S- Рср, 

. в, . в, 

Рсрл Рсрл 

Рис. Г. Схема к расчету потоков сортированных 
бревен перед лесопильным цехом. 

В соответствии с указанным условием и расчетной схемой (рис. 1) 
можно записать равенство 

А = r/ti + т2 + • • • + mn — KPQV \лт.;ч.ас, (1) 

Ив А — число бревен, поступающее к участку сортировки в 
1 час, шт./час; 



т и т 2 , •>тп—число бревен по каждому сортировочному признаку, 
поступающее на участок комплектования, шт./час; 

п — число групп сортировки; 
К—число потоков лесопильного цеха; 

Рср — средняя производительность лесопильного потока; 

р = 

' ср — 

1 O N 

P\ Pt + 
шт.'час, 

здесь: Pi, P2, Pn—производительности лесопильного потока по каж­
дому заданному сортировочному признаку, шт./час; 

Pi. Р2. ••• , Рл—процент бревен по сортировочным признакам. 
Рассмотрим движение бревен одного из сортировочных признаков. 
Если число бревен определенного сортировочного признака, по­

ступающее в единицу времени от участка сортировки, меньше потреб­
ности лесопильного потока за то же время, то для обеспечения беспере­
бойной загрузки потока потребуется предварительное накопление бре­
вен. а\ 

Продолжительность предварительного накопления можно найти по 
формулам 

час 
T(Pt—m.) 

t , « — i s час 

•я 
Т{Ра-т„) 

час, 

№ 

где Tj, т 2, • • • ,хп — продолжительность накопления запасов бревен 
по каждому сортировочному признаку до обеспе­
чения упряжной загрузки лесопильного потока, 
час; 

Т — продолжительность упряга, час. 
Требуемые минимальные запасы бревен различных сортировочных 

признаков (в числителе) и продолжительность их накопления находим 
с учетом непрерывного поступления сортированных бревен от участка 
сортировки. 

Число бревен каждого сортировочного признака, поступающее на 
участок комплектования, можно выразить из уравнения (1) следую­
щим образом: 

m. = А 

т., 

100 

СР 100 ил.: час. 

(3) 

Подставляя в уравнение (2) вместо величин т их значения из вы­
ражения (3), получим 



7 ( / > , - * / % 4 - ) 
час 

час 
(4) 

- „ й 
Л с* 100 

Продолжительность накопления бревен различных сортировочных 
признаков до необходимых минимальных запасов находим по форму­
ле (4) в зависимости от продолжительности упряга, производительно­
сти лесопильных рам, числа потоков лесопильного цеха, числа потоков 
сортированной древесины и процентного распределения бревен по пото­
кам сортировки. Влияние разных факторов на запас и продолжитель­
ность накопления бревен определенного сортировочного признака вид­
но из формулы (4). 

Формулу (4) для определения продолжительности накопления бре­
вен любого из признаков, например t'-того, приводим к виду 

' I = Пт 1 .— !) час, (5) 
где ф,-— ходовитость бревен заданного сортировочного признака, 

представляющая собой отношение интенсивности выбора 
бревен в распиловку к интенсивности поступления их от уча­
стка сортировки; 

Я , - 1 0 0 

Интересно рассмотреть изменение величины минимального запаса 
и продолжительности его накопления в зависимости от ходовитости 
сортировочного признака. 

Бревна i-того сортировочного признака распиливаются периодиче­
ски с накоплением на участке комплектования, если -'jt 1. (Р t —К-

'/^р'ТОО > 0 в (4) формуле). Бревна являются проходными, если 

<}^<1 . (Р ( .— К • Рср- yoq- < 0). При ф г = 1 бревна от участка сорти­
ровки постоянно подаются в распиловку и распиливаются без остатка 
(р, — KPrP--jjjjj- = 0). При 0 ,5<^ . -<1 производится непрерывная 
распиловка бревен на одном из потоков, невыпиливаемые бревна на­
капливаются до обеспечения упряжной производительности второго ле­
сопильного потока. При = 0,5 бревна непрерывно распиливаются на 

двух потоках без остатка | Р. - 2КРср • - ~ ) . 
В случае проходных сортиментов расчетные значения необходимой 

продолжительности накопления получаются со знаком минус. Это 
объясняется тем, что при интенсивности поступления бревен расчетного 
сортировочного признака от участка сортировки, превышающей интен­
сивность их выборки в распиловку, бревна полностью комплектуются 



до упряжной производительности лесопильного потока в пределах про­
должительности упряга. Это видно, если формулу (5) преобразовать 

( — т,) = т„,- — Т; xni =Т + {- -с,), (6) 
где хш.— время накопления бревен до полной упряжной производи­

тельности лесопильного потока, час; 
_ т РГШ 

Рассмотрим движение бревен сортировочных признаков в общей 
совокупности и определим общий необходимый запас. 

Общий запас сортированных бревен на участке комплектования 
можно найти по формуле 

М = KPcvx шт., (7) 
где -—продолжительность создания запаса, час. 

При определении общего запаса сортированных бревен задача сво­
дится к расчету продолжительности его создания; при этом должен 
быть образован такой минимальный запас бревен, в составе которого 
в любой межупряжный период содержались бы бревна сортировочных 
признаков, накопленные до обеспечения бесперебойной загрузки лесо­
пильных потоков в течение планируемого упряга работы цеха. 

Рассмотрим некоторые расчетные случаи. 
1. Бревна различных сортировочных признаков периодически распиливаются на 

одном лесопильном потоке с одинаковой интенсивностью Р, = Р2 = ... = Рп-= Р. Про­
центные отношения различных сортиментов, поступающих на участок комплектования,. 

3. > _ _ _ > 3 _ 

юо ™ Гоо — loo — ЮО * 
Средняя производительность рамного потока на сортируемых бревнах 

р Я - 1 0 0 

ги, а такж( 
сортировочного признака 

Величины ходовитости, а т а к ж е продолжительности накопления бревен к а ж д о г о 

= = . . . = iia = п.-

х, = т а = • • • = х„ = Т(П — 1). 

И з рис. 2 видно, что расчетная продолжительность накопления бревен сортиро­
вочного признака является т а к ж е продолжительностью создания общего минимального 
запаса бревен, при которой в о з м о ж е н последующий упряжный р е ж и м работы лесо­
пильного потока. Продолжительность создания минимального запаса бревен м о ж н о 
найти по формуле 

х = Т(п— 1) час. (8) 

Легко выявляется возможность применения формулы (8) и для расчета случаев, 
когда имеет место равенство 

Р, • 100 Я э - 1 0 0 Р„ 100 

2. Условия этой задачи те ж е , что и первой, за исключением того, что процентные 
соотношения древен разных сортировочных признаков различны. 

Примем Р., = Р 3 = . • • == Рь = 100 бр. /час; 3, = 40, 3 2 = 30, 3 3 = 20, ,3, = 5, 3 3 = 5%. 

Средняя производительность рамного потока равна 100 бр./час. П р о д о л ж и т е л ь ­
ность накопления бревен сортировочных признаков находим по формуле (4); при про­
должительности упряга 1 ч а с т , : 1,5; х 2 = 2,33; т 3 = 4; т 4 19; т 5 19 час. 

В качестве первоначального значения продолжительности создания общего з а п а с а 
бревен примем продолжительность накопления бревен самого ходового сортировочно­
го признака х = х , = 1,5 час. П о истечении ее м о ж н о обеспечить первую часовую 
загрузку лесопильного потока. Д л я определения того, б у д е т ли удовлетворять с о з д а н ­
ный запас бревен условию последующей у п р я ж н о й работы лесопильного потока, про-
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Рис. 2. Диаграммы изменения запасов сортированных бревен 
перед однопоточным. лесопильным цехом. 

Р, - Р я - . . . Р = Р; .1, = ЭЗ — РЗ = • • • = 3 Л ; 1 , 2 , . . . , 6 — ПОРЯДКОВЫЙ ПОМЕР РАСПНЛОВОК 

(СТРЕЛКОЙ ПОКАЗАН ВЫБИРАЕМЫЙ В ЦЕХ СОРТИМЕНТ). 

следим д в и ж е н и е сортированных бревен (изменение запасов бревен по к а ж д о м у сор­
тировочному признаку на участке комплектования) в период работы потока. Измене­
ние запасов бревен по к а ж д о м у сортировочному признаку выразим через текущую 
продолжительность накопления, отсчитывая последнюю к а ж д ы й раз вновь с момента 
окончания распиловки ранее накопленной партии бревен. Пои этом количество бревен 
определенного признака, с о д е р ж а щ е е с я в общем запасе , м о ж н о найти в любой момент 
времени по формуле 

где т т ' - - т е к у щ а я продолжительность накопления, час (при ~ т ' > т г м о ж е т 

производиться выборка бревен в распиловку; разность их значений со­
ставит текущую продолжительность при новом накоплении бревен) ; 

1,-— необходимая продолжительность накопления, час. 

Данные изменения запасов сортированных бревен, выраженных 
через продолжительность накопления с учетом периодической выборки 
в распиловку, приведены в табл. 1. 

Величины запасов сортированных бревен в характерные периоды 
показаны на диаграммах (рис. 3). 

Проверкой выявлено, что при запасе бревен, созданном за перво­
начально принятую продолжительность накопления, беспростойная 
работа лесопильного потока гарантируется только при первой выборке. 
В течение последующего текущего времени- возникает потребность в пе­
риодическом доукомплектовании этого запаса. 

Из данных табл. 1 видно, что перед 16-й распиловкой, после не­
скольких периодов доукомплектований первоначально принятого запа­
са бревен, бревна асех сортировочных признаков оказываются накоп­
ленными до обеспечения упряжной загрузки лесопильного потока. Воз­
никает та же ситуация, что и перед первой распиловкой в условиях ра-



Т а б л и ц а 1 

№ распиловки 

Текущая про­
должитель­

ность подачи 
брепен на 

участок ком­
плектования. 

час 

Текущая продолжительность накопления 
бревен с учетом выборки в распиловку -
час, при продолжительности накопления ** 

сортированных бревен до необходимых мини­
мальных запасов , час 

№ распиловки 

Текущая про­
должитель­

ность подачи 
брепен на 

участок ком­
плектования. 

час 1.5 | 2,333 « 1 19 | 19 

1 1,5 1,5 1,5 1.5 1,5 1,5 
2 2,5 0 2,5 2,5 2,5 2,5 

Д о у к о м п л е к т о в а н и е 3,5 + 0,5 1 0,16 3,5 3,5 3.5 
3 4,0 1,5 0,66 4,0 4,0 4,0 

4 5,0 2,5 1,66 0 5,0 5,0 

5 6,0 1,0* 2,66 1 6,0 6,0 

6 7,0 2,0 0,33 2 7,0 7.0 
Д о у к о м п л е к т о в а н и е 8,0 + 1,0 0,5 1,33 3 8,0 8,0 

7 9 1,5 2,33 4 9 9 

8 10 0 3,33 5 10 10 

9 11 1 1 6 11 11 

10 12 2 21 т 12 12 
11 13 " о Т 3 3 13 13 
12 14 1,5 0,66 4 14 14 
13 15 0 1,66 5 15 15 
14 16 1 2,66 1 16 16 
15 17 2 0,33 2 17 17 

Д о у к о м п л е к т о в а н и е 
1 А 18 - j - 1 0,5 1,33 3 18 18 
1о 19 1,5 2,33 4 19 19 
17 20 7)~ 3,33 5 20 20 
18 21 1 1 6 21 21 
19 22 2 2 Т 22 22 
20 23 3 3 3 "3 23 
21 24 4 4 4 4 4 

П р и м е ч а н и е . Подчеркнуты значения текущей продолжитель­
ности накопления, с момента которых бревна подаются в распиловку. 

ленства значений ходовитости сортиментов. При этом продолжитель­
ность создания общего запаса бревен с учетом периодов доукомплек­
тования составила 4 часа. Она совпадает с продолжительностью, полу­
чаемой расчетом по формуле (8). Значит, расчет по этой формуле мож­
но распространить и на случай, когда значения ходовитости сортимен­
тов не равны между собой. Необходимый минимальный запас бревен 
на участке комплектования перед началом работы лесопильного по­
тока равняется указанному на диаграмме 21 (рис. 3) . 

При числе лесопильных потоков более одного могут быть рекомен­
дованы следующие формулы для расчета продолжительности создания 
запаса бревен: 

т = T { J , — \}час\ (9) 

х=Т\^=±)час. (10) 

Расчет по формуле (9) применим в случае, когда число лесопиль­
ных потоков кратно числу сортированных потоков бревен | целое 
число], а значения ходовитости бревен сортировочных признаков рав-



1 -
(-

t 

т г J * 1 
ictdtatuirutnei 

i t l 4 a 

I i ) 

40 J -

1 

— 

I 

Рис. 3. Диаграмма изменения запасов сортированных 
бревен перед однопоточным лесопильным цехом. 

Л - 5 . Р , Р а . . . =Р.-,= Ю0 6р.'чае; Р, = 4<Г„ 3a = 30"/„, ? 3 = 20%, 
^, = ^Д = 5°'Г; / — граница укомплектовании сортиментов до 
обеспечении упряжной производительности лесопильного 

потока (7"=1 час)', 1 ,2 21 — порядковой номер 
распилопок (стрелкой показан выбираемый в цех 

сортимент). 

"ны между собой 'J, = 'К = " " ' ='''«• Во всех остальных случаях необхо­
димо использовать формулу (10). 

Пример. При подаче сырья со склада в четырехрамный лесопильный цех бревна 
окончательно сортируются на две группы. Процентные соотношения сортируемых бре­
вен характеризуются значениями fl|=9(t, 3-,= 10%. Производительность лесопильных 
рам на сортируемых бревнах соответственно составляет Pi = 120, Pi = 80 бр./час. Про­
должительность упряга Т - 1 час. Требуется определить необходимый минимальный 
запас сортированных бревен перед лесопильным цехом. 

Средняя производительность лесопильного потока 

100 
ср 

= 114,28 бр.;час. 

Значение ходовитости и продолжительность накопления сортируемых бревен 

/••>,• 1 0 0 
0,5833; т, = —0,4167; 

Я , - 1 0 0 
••; " 2,5. 

Продолжительность создания запаса бревен рассчитываем по формуле (10), учи­
тывая, что К == 2, а v ( ф ty.j, 

- 1 ^ 1 

З а п а с бревен определяем по формуле (7) 

• 0,5 час. 

М = КРх = 114,28 шт. ср 



Т а б л и ц а 2 

распиловки 

Текущая продол­
жительность 

подачи бревен 
на участок ком­

плектования, час 

Текущая продолжительность накоп­
ления бревен с учетом выбора 

в распиловку, час, при продолжи­
тельности накопления сортирован­

ных бревен до минимальных 
запасав, час 

0,4167 2,5 

1 0,5 0,5 0,5 

2 1,5 0,3333 1,5 

3 2,5 0,1667 2,5 

4 3,5 0 3,5 

5 4,5 0,4167 1 

6 5,5 0,25 2 

7 6,5 0,0833 3 

8 7,5 0,5 0,5 

П р и м е ч а н и е . Д в у м я линиями подчеркнуты данные 
при распиливании бревен на д в у х потоках; одной — на од­
ном потоке. 

В табл. 2 приведены данные проверочного расчета движения сор­
тированных бревен с момента начала работы лесопильного цеха. 

Расчет произведен в соответствии с характерной особенностью 
движения запаса бревен, заключающейся в распиловке бревен наибо­
лее ходового сортировочного признака одновременно на двух лесопиль­
ных потоках, в течение нескольких упрягов при недостаточном накопле¬
нии бревен второго признака. Условие возможной распиловки бревен 
на двух потоках, — накопление бревен до обеспечения упряжной за­
грузки одного из потоков с учетом непрерывного поступления от уча­
стка сортировки; для другого потока бревна должны быть накоплены 
на целый упряг. 

Продолжительность накопления до момента, с которого бревна 
можно распиливать на двух потоках, находим по уравнению 

z b i ~ z i + znh ( Н ) 

где — продолжительность накопления бревен до обеспечения 
упряжной загрузки двух лесопильных потоков; 

—необходимая продолжительность накопления бревен на один 
из потоков; 

xni— продолжительность накопления бревен до полной упряжной 
производительности лесопильного потока. 

Подставляя выражение т л. — т. + 7" в уравнение (11), получим 

, ^ = 2т(. + 7\ (12) 

В нашем случае -•(,, = 2 (—0,4137) + Т = 0,1667 часа. 
При распиливании бревен на двух потоках текущая продолжитель­

ность накопления перед следующей распиловкой уменьшается на 
0,1667 часа-

Из приведенной проверки видно, что найденный предварительный 
запас бревен является действительно минимальным, обеспечивающим 
последующую упряжную работу лесопильных потоков. 
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Т Е М П Е Р А Т У Р Н А Я О Ц Е Н К А Р А Б О Т О С П О С О Б Н О С Т И 
П О Д Ш И П Н И К О В С К О Л Ь Ж Е Н И Я ИЗ Д Р Е В П Л А С Т М А С С 

В. И. РОГАЧЕВ 

(Челябинский политехнический институт) 

На фрикционные свойства и износостойкость подшипников из древ-
пластмасс, работающих в условиях недостаточной смазки, оказывают 
воздействие многочисленные и разнообразные факторы, которые можно 
разделить на внутренние и внешние. К первым относятся физико-ме­
ханические показатели и структурные особенности древпластмасс, ко 
вторым — режимы работы узла, условия смазки и конструкционно-
геометрические параметры подшипника и сопряженного с ним вала. 

Испытания, целью которых было выявить влияние внешних факто­
ров на работоспособность подшипников скольжения из древпластмасс 
и основного критерия работоспособности подшипников, мы проводили 
на опытной установке, спроектированной в Челябинском политехниче­
ском институте. Схема работы этой установки показана на рис. 1. 

Установка имеет рабочий вал 3, вра­
щающийся на д в у х подшипниках качения, 
корпуса которых закреплены на стойках; 
м е ж д у ними расположен корпус 7. В этом 
корпусе установлено два шариковых под­
шипника. Во внутреннюю о б о й м у подшип­
ника вставляется переходная втулка 2, в 
которой устанавливается вкладыш 6 испы­
тываемого подшипника. Нагрузочное уст­
ройство имеет винтовую пару 10, усилие от 
винта которой передается через подушку 9 
и пружинный динамометр 8 на корпус ба­
лансира 7. Устройство для определения кру­
тящего момента состоит из рычага 4, тари­
рованной пружины 5 и измерителя д е ф о р ­
мации пружины. Рычаг 4 закреплен в пе­
реходной втулке 2 и вместе с этой втул­
кой м о ж е т поворачиваться относительно 
оси вала 3. Вся нагрузка от момента со­
противления повороту вала воспринимается 
пружиной 5. Смазка к испытываемым под­
шипникам подается по трубке / , закреплен­
ной в переходной втулке 2. 

Д л я замера температуры в рабочей 
зоне вкладыша с торца было высверлено 
углубление д о половины ширины подшип­
ника на глубине около 0,5 мм от рабочей 
поверхности. В отверстие вводили хромель-
копелевую термопару, ток которой пода­
вался на вход электронного потенциомет­
ра типа ЭП-120. Кроме того, термометрами замеряли температуру поступающей и от­
ходящей от подшипника смазки. 

Испытания производили на цельнопрессованных вкладышах, изготовленных из 
следующих материалов: 1) древесная пресскрошка с с о д е р ж а н и е м фенольно-формаль-

Рис . 1. 



дегидной смолы 28—32% Д П К - 3 0 ; 2) то ж е с добавкой медной стружки 5—6%. 
ДПК-ЗОМ; 3) то ж е с добавкой графита 5—7% ДПК-ЗОГ. 

Подшипники из древесных пластиков были изучены рядом авто­
ров, однако большинство испытаний проводили в условиях, далеких от 
эксплуатационных. Допускаемые нагрузки [1]—{3] определяли по про­
изведению PV (усилие и скорость скольжения) и по этому критерию 
находили размеры подшипников. Однако практика и исследования пока­
зали, что рассчитанные по этим рекомендациям подшипники не обес­
печивают надежной работы. Основная причина несоответствия реко­
мендаций действительным условиям работы заключается в том, что 
эти рекомендации не учитывают выделения тепла и способа его отво­
да, а от них, в основном, и зависит работоспособность древпластиков. 
Расчетные рекомендации по PV исходят из условий неизменности 
коэффициента трения. Между тем этот коэффициент в сильной мере 
зависит от скорости скольжения, так как с увеличением скорости 
улучшаются условия образования масляного клина и коэффициент 
трения падает. Большинство авторов рекомендует определять нагру­
зочную способность по сравнительно высоким значениям скорости, ко­
гда гидродинамические свойства оказывают существенное влияние на 
коэффициент трения. В практике, однако, чаще всего приходится иметь 
дело с узлами трения, работающими при высоких давлениях и малых 
скоростях скольжения. 

Коэффициент трения зависит 
также и от давления: с увеличением 
последнего коэффициент трения па­
дает. Поскольку изменение удель­
ного давления и скорости скольже­
ния по-разному сказывается и на 
работе подшипников из древпласти-
ков, а условия отвода тепла, как 
и у всех неметаллических подшип­
ников, плохие, необходимо разрабо­
тать такие расчетные рекомендации, 
которые учитывали бы изменение 
коэффициента трения и, следова­
тельно, нагрузочной способности. 
При удельном давлении 60 кГ/см2 

и скорости скольжения 0,5 м/сек 
древпластмассовый подшипник при 
недостаточной консистентной смаз­
ке работал в течение 4 час и нагре­
вался до t = 50,5°С, а при удельном 
давлении 10 кГ/см2 и скорости 

3 м/сек рабочая поверхность нагревалась в первые часы работы до 
t = 51UC. Хорошая "смазка позволяет повысить нагрузку, но и в этом 
случае работоспособность подшипников скольжения также лимитиру­
ется нагревом подшипника. 

На рис. 2 показано, при каких режимах работы подшипник на­
гревается до одинаковой температуры 50—60°С. (Испытания проводи­
ли при смазке машинным маслом.) При удельном давлении 50 кГ/см2 

и скорости скольжения 2 м/сек (PV = 100 кГ• м/см2 • сек) в течение 
2 час развивалась почти такая же температура (кривая / ) , что и при 
Р = 90 кГ/см2 и V=l м/сек (кривая 2) и при Я = 110 кГ/см2 и 
V =0,5 м/сек (кривая 3). Испытания дают возможность судить о на­
грузке и скорости скольжения как о факторах, влияющих на трение и 
износ через генерируемую температуру. 

1 

J _ 

/// L 
Рис. 2. Развитие температуры в зави­
симости от удельного давления Р под­
шипника скольжелия из древпластмассы 

( Д П К - 3 0 ) 
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Решая вопрос о работоспособности подшипников скольжения из 
древпластмассы по температурному режиму, можно выбрать опти­
мальное соотношение между давлением и окружной скоростью вала 

Р = - т ^ - ; PVm = const, (1) 
V V'2 

где Р — нагрузка, кГ/см2; 
V—скорость скольжения, м/сек; 
т — показатель степени. 
Высокая износостойкость подшипников скольжения из древпласт­

массы сохраняется при температуре не выше 60°С. 
На рис. 3,а показаны границы рабочих режимов различных древ-

пластмасс при смазке машинным маслом. На основании лабораторных 
испытаний построены кривые для вкладышей с соотношением длины к 
диаметру l/d, равным 1, и толщиной стенок 5 мм. 

Улучшение отвода тепла в разных условиях трения или частые 
перерывы в работе с целью охлаждения способствуют долговечности 
подшипников из древпластмассы. Результаты исследований позволили 
выявить потребное количество охлаждающей жидкости. Оптимальный 
расход жидкости, принятый из условия допустимого нагрева жидкости 
на 20—25°С (сверх 20°С окружающей среды) и обеспечивший наивыс­
шую стойкость подшипников, представлен на рис- 3,6. Добавки меди и 
графита снижают тепловыделение и улучшают теплоотвод. У вкладышей 
из ДПК-ЗОМ и ДПК-ЗОГ в одинаковых условиях температура была на 
8—10°С ниже, чем у вкладышей из ДПК-30. 



Один из важнейших показателей работоспособности подшипников 
скольжения из древпластмаосы —коэффициент трения. По изменению 
этого коэффициента при различных условиях работы судят о пригодно­
сти того или другого антифрикционного материала. Коэффициент тре­
ния скольжения подшипников из Д П К определяется по тепловому ба­
лансу. Произведение PV представляет собой мощность, приходящуюся 
на единицу поверхности подшипника, необходимую для преодоления 
трения, проявляющегося в тепловыделении на поверхности трения. 

Исследования [1], 131, а также проведенные производственные [4] 
и лабораторные испытания показали, что у древпластмасс, отличаю­
щихся низкой теплопроводностью (в 200—300 раз ниже, чем у метал­
лов), при установившемся режиме работы все тепло, образовавшееся 
при трении, уносится полностью смазкой и по температуре нагрева 
смазки можно определить работу трения 

где с—удельная (теплоемкость охлаждающей жидкости, ккал/ке 
град; 

t°2 — температура выходящей из подшипника жидкости, град; 
t°i — температура поступающей в подшипник жидкости, град; 

q—количество жидкости, протекающее через подшипник, л1сек; 
Q —количество выделенного тепла, ккал/сек. 

Примем, что 

Теплоотвод можно улучшить, применяя короткие и тонкостенные 
вкладыши и втулки, а также правильно выбирая зазор. Вкладыши с 
толщиной стенок 3 мм и с отношением длины к диаметру l/d, равным 
0,8, имели температуру на 7—8°С ниже, чем вкладыши с толщиной сте­
нок 5 мм и с отношением l/d, равным 1,0. С увеличением диаметраль­
ного зазора древпластмассовых подшипников от 0,10 до 0,35 мм коэф­
фициент трения уменьшается от 0,030 до 0,018 (смазка — машинное 
масло). Для втулок и вкладышей с внутренним диаметром 60 мм мож­
но считать оптимальным зазор 0,35 мм. При дальнейшем увеличении 
зазора коэффициент трения почти не уменьшается, снижается угол 
контакта и, следовательно, несущая способность вкладыша. При про­
должительной работе подшипников с малыми зазорами коэффициент 
трения постепенно увеличивается. Зависимость коэффициента трения 
подшипника от удельного давления при различных окружных скоро­
стях вала (смазка — машинное масло и вода) показана на рис. 3, в. 
Из рисунка видно, что коэффициент трения с увеличением нагрузок 
вначале быстро, а затем медленно возрастает; с повышением скорости 
скольжения он вначале уменьшается, а затем медленно возрастает. 
Таким образом, на трение и износ древпластмассовых вкладышей 
большинство факторов влияет через генерируемую температуру. Сте­
пень нагрева — основная оценка работоспособности подшипников из 
древпластмасс. Чтобы увеличить их работоспособность, необходимо 
снизить теплообразование и улучшить отвод тепла. 

А = 427 Q кГм; 
Q = с (7j — t\) q ккалсек, 

(2) 
( 3 ) 

A=fPV, 

где Р—нагрузка на подшипник, кГ/см2; 
V—окружная скорость шейки вала, м/сек. 

Коэффициент трения определяем по формуле 
, 427? (t - t,) с 

(4) 

(5) 
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И С С Л Е Д О В А Н И Е ПРОЦЕССА З А Т У П Л Е Н И Я Р Е З Ц А 
ПРИ СТРОГАНИИ Д Р Е В Е С И Н Ы 

Е. Г. ИВАНОВСКИЙ, П. В. ВАСИЛЕВСКАЯ, Э. М. ЛАУТНЕР 

(Ленинградская лесотехническая академия) 

Для увеличения стойкости резца необходимо управлять процессом 
его затупления. Это возможно, если известны закономерности износа 
элементов резца при различных условиях работы. 

В данной статье приведены результаты комплексного исследова­
ния процесса затупления резца при прямолинейном резании древеси­
ны. Цель исследования — установить, как путь резания влияет на 
изменение компонент силы действия древесины на резец, на профиль 
резца, качество поверхности резания и на изменение зарядов, образу­
ющихся на резце при резании. 

Опыты проводили под руководством Е. Г. Ивановского на специально сконст­
руированной установке [1], позволяющей одновременно регистрировать компоненты 
сил (горизонтальную силу резания Р и вертикальную силу о т ж и м а — затягивания 
инструмента древесиной Рн), а т а к ж е электрический з а р я д резца Q. П о измерен­
ным показателям резания вычисляли удельную работу резания К, кГм/см3; удельный 
электрический з а р я д резца Ко, к/см3; электроэнергетический показатель резания 

Кэ -- —— к\кГм. 

Профиль резца сфотографирован (при увеличении в 175 раз) по слепкам, полу­
ченным в свинцовой пластинке специальной формы и размеров [2]. Использованный 
метод слепков позволил документировать профиль резца непосредственно на экспе­
риментальной установке при малой затрате времени. П о полученным фотографиям 
измерен радиус закругления р е ж у щ е й кромки р , мк. 

Полученная стружка сфотографирована (при увеличении в 20 раз) и прове­
ден анализ ее структуры. Изменение структуры позволяет характеризовать явле­
ния, происходящие при резании. 

Опыты проведены при следующих условиях: скорость резания 0,15 м/сек; мате­
риал резца — сталь У8-А; угол резания 50°; задний угол 10°; начальный радиус 
закругления р е ж у щ е й кромки 3 мк; порода — сосна; объемный вес 0,48—0,54 г/см3; 
влажность образцов 8—10%; размеры 6 0 0 X 3 0 X 6 мм; толщина стружки 0,055—0,10мм; 
резание [родольное. 

Исследованиями установлено (рис. I , 2), что все показатели 
процесса резания периодически изменяются с увеличением пути ре­
зания /, м. 

В начальный период резания (первые 150 пог. м стружки) резко 
увеличивается удельный электрический заряд Ко и менее сильно ра­
стет удельная работа резания. Радиус закругления режущей кромки 
возрастает до 5 мк, передняя и задняя грани не изменяются (рис. 
2, а, б). Нормальная сила Р„ —сила затягивания — весьма малой ве­
ли ины. Стружка характеризуется правильным строением: малым от­
клонением границ между отдельными элементами от прямой линии и 
незначительной вариацией размеров элементов. 
5 «ЛесноЛ ж у р н а л » Ms 5 
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Рис. 1. Влияние пути резания на динамические и электрические 
показатели процесса резания древесины. 

Увеличение пути резания до 950 м приводит (рис. 2, в, г, д) к 
постепенному износу граней — передней (в виде лунки) и задней (в 
виде плоскости). При этом резко возрастает удельная работа резания, 
а удельный электрический заряд, достигнув некоторого максимума 
после пути резания" 600 м, уменьшается. Границы элементов стружки 
становятся менее четкими, различие в их размерах проявляется силь­
нее. 

Дальнейшее увеличение пути резания до 2050 м приводит к раз­
рушению режущей кромки (рис. 2, е). Удельная работа резания воз­
растает более, чем в 3 раза по -сравнению с начальным периодом, а 
удельный электрический заряд уменьшается до величины, равной на­
чальной. Инструмент сильно отжимается древесиной. Элементы струж­
ки резко отличаются друг от друга. Затем режущая кромка последова­
тельно перемещается от передней грани к задней (рис. 2, ж). Древе­
сина «затачивает» резец. 

После срезания 3050 м радиус закругления режущей кромки ста­
новится меньше 3 мк. Одновременно уменьшается угол заточки на 
участке до 0,0125 мм, что приводит к ослаблению резца в области ре­
жущей кромки. Удельный электрический заряд возрастает почти в 



2 раза, а удельная работа резания уменьшается в 1,5 раза (по срав­
нению с / = 2050 м). Отжим достигает наибольшей величины. Очер­
тания элементов стружки становятся более правильными. При даль­
нейшем резании (рис. 2, з, и, к) резец медленно теряет свою режу­
щую способность. Радиус закругления режущей кромки увеличивается 
и после / = 7000 м (рис. 2, л) достигает 35 мк. Сила отжима и удель­
ный электрический заряд изменяются незначительно. Структура струж* 
ки менее четкая. Резец теряет способность срезать стружки малой 
толщины (0,05 мм и менее). 

Периодическое изменение профиля резца и связанное с ним изме­
нение динамических и электрических показателей процесса резания 
наблюдаются при резании стружки толщиной 0,055—0,20 мм. При этом 
«эффект самозатачивания», зависящий от соотношения скоростей из­
носа по передней и задней граням, чаще всего проявляется при сре­
зании стружки толщиной 0,10—0,15 мм. 

Выводы 

1. С увеличением пути резания динамические и электрические по­
казатели процесса резания изменяются периодически. 

2. При резании древесины происходит периодическое изменение 
профиля резца: периоды затупления чередуются с периодами заостре­
ния на общем фоне постепенного затупления резца. Периодичность 
процесса изменения профиля резца есть результат взаимодействия пе­
редней грани и режущей кромки со стружкой. 

3. Режимы работы задней и передней граней существенно разли­
чаются. 

4. Основная причина потери режущей способности-резца — изме­
нение профиля задней грани. 

5. Установленные закономерности периодического изменения про­
филя резца могут быть положены в основу управления процессом из­
носа резца в целях поддержания его режущей способности. 
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П О Д Б О Р СОСНОВОГО П И Л О В О Ч Н О Г О СЫРЬЯ по КАЧЕСТВУ 

Б. М. ЗАЛ И В КО 

(Московский -лесотехнический институт) 

Для выработки заданной пилопродукции пиловочное сырье нужно 
подбирать по признакам, которые имеют тесную связь с сортностью 
пилопродукции, просты и удобны для быстрой оценки сырья и учиты­
вают качественные особенности сырья по зонам. 

Самый распространенный порок пиловочного сырья — сучки. Сле­
довательно, сучковатость должна быть принята за основной признак 
при подборе сырья и определении сорта вырабатываемых пиломате­
риалов. Однако оценка по сучковатости оказывается сложной задаче», 



так как на качество пиломатериалов влияют размер сучков, их коли­
чество на 1 пог. м, степень срастания сучков с окружающей древе­
синой и состояние древесины сучков. 

Для упрощения оценки сырья по сучкам за основу брали один из 
следующих признаков: количество сучков, выходящих на поверхность 
бревна [91, или размер максимального сучка [31, или связанные с суч­
коватостью вторичные признаки: сбег бревна (61 или место его вы­
резки из ствола Ш. Чтобы выбрать лучший из этих признаков, необхо­
димо знать характер их связи с сортностью получаемой пилопродук-
ции. 

Связь количества и размера сучков на бревне с коэффициентом 
сортности пиломатериалов исследовал А. С. Матвеев-Мстин [71, исполь­
зовав материалы Ю. П. Тюкиной [9] и Ю. Р. Бокщанина [3]. Влияние 
места вырезки бревна на сортность пиломатериалов, получаемых из 
лиственничного сырья, исследовал Ю. Р. Бокщанин [3]. 

Чтобы оценить признаки подбора пиловочного сырья и выяснить причины недо­
статочной эффективности деления его по сортам (ГОСТ 9463—60), мы исследовали 
распространение пороков на сосновом пиловочном сырье, заготавливаемом в районах 
Европейского Севера, и провели опытные распиловки. Тонкие бревна (16 см) рас­
пиливали вразвал на необрезные доски толщиной 25 мм. Д л я лучшей сопоставимости 
результатов бревна толщиной 20, 24 и 28 см распиливали брусово-развальным спо­
с о б о м на обрезные доски сечением 32X120 мм. 

При паспортизации пиловочных бревен почти у половины из них не удалось 
точно установить место вырезки из ствола, что не позволило оценить эффективность их 
использования д л я подбора соснового пиловочного сырья. 

Связь между сбегом бревен и ценностным выходом пиломатериа­
лов [8] оказалась слабой и недостоверной, коэффициент корреляции 
не превышал 0,24, а критерий достоверности равнялся 1,7. Поэтому 
был сделан вявод о неэффективности оценки сосновых пиловочных 
бревен по величине сбега. 

Исследования подтвердили наличие у сосновых пиловочных бре­
вен значительной корреляционной связи между количеством наружных 
сучков и размером максимального сучка, а также между количеством 
сучков и их средним размером [41. Это позволяет оценивать пиловоч­
ное сырье или по размерам, или по количеству сучков на бревне. 
Связь прямая, прямолинейная, несколько усиливающаяся при сорти­
ровке бревен по толщине. 

Количество и размеры сучков на бревне имеют обратную прямо­
линейную связь с ценностным выходом пиломатериалов (табл. 1), при­
чем наиболее тесно связан с ним размер максимального сучка на 
бревне. Только для многосучковых тонких бревен значительное влия­
ние на сортность пиломатериалов оказывает количество сучков. Общее 
количество сучков на поверхности сосновых пиловочных бревен дости­
гало 100 шт. (в среднем 35 шт.), а сучков размером от 20 мм и боль­
ше— до 60 шт. (в среднем 15 шт.). Перечет их затруднителен, так как 
требует поворота бревна вокруг оси и значительных затрат времени. 

Оценить бревно по размеру максимального сучка значительно про­
ще, так как обычно имеется несколько крупных сучков, которые рас­
положены в вершинной части бревна. Размер максимального сучка 
принят за основной признак оценки пиловочного сырья, раскраиваемо­
го на специфщсационные пиломатериалы, что подтверждает вывод 
А. С. Матвеева-Мотина [7], лежащий в основе стандартов на круглые 
лесоматериалы. Правильность выбранного критерия подтверждается 
итогами браковки, при которой сортность 80% пиломатериалов опре­
делялась размерами сучков и только 10%—количеством сучков. 

Результаты подбора сырья по качеству зависят не только от пра­
вильности выбора признака оценки, но и от количества групп. С уве-



Подбор соснового пиловочного сырья по качеству 

Т а б л и ц а 1 

Показатели сучковатости пиловочных бревен 

Толшина 
бревна, 

см 
Показате­
ли связи 

количество 
сучкон, шт. 

на ] м 

средний 
размер сучков, 

мм 

размер макси­
мального 
сучка, мм 

16 

16 

16 

20 

20 

20 

24 

24 

24 

28 

28 

28 

Г 

T l 

к 

г 

к 

г 

T l 

k 

г 

Л 

b 

- 0 , 6 6 
5,9 

0,73 
и 

0,10 

TJ 
- 0 , 3 9 

2,6 
0,60 
тг 
0,21 

1,7" 
- 0 , 3 2 

1,9 
0,62 
4,4 

0,28 
1,6 

- 0 , 4 9 
2,6 

0,69 
4,4 

0,24 
1Д 

- 0 , 6 0 
5,0 

0,75 

~7$ 
0,21 

1.8 
-0,19 

1.2 
0,49 
3̂ 5" 

0,22 
"1,6 

- 0 , 3 1 
1.9 

0,50 

0,15 
1,2" 

—0,41 
2.3 

0,56 
3,8 

0,25 
1,7 

-0,67 
5~9 

0,75 
7,8 

0,12 
1.2 

—0.24 
1,5 

0,58 
4,5 

0,29 
ж 

—0,36 
2.3 

0,44 
2,7" 

0,06 

ОТ 
- 0 , 5 2 

2,8 
0,61 
3,5" 

0.09 
0,8 

П р и м е ч а н и е , г — коэффициент корреляции; f\ — к о р ­
реляционное отношение; k — мера криволинейное™ связи. 
В ч и с л и т е л е — в е л и ч и н а показателя связи; в з н а м е н а т е л е -
критерий достоверности. 

личением количества их уменьшается разница ценностного выхода и 
увеличиваются затраты на подборку. Для получения достоверного раз­
личия приняты 2 группы качества пиловочного сырья. 

Анализ данных опытных распиловок показал, что выход пилома­
териалов высших сортов больше из бревен с сучками до 20 мм. Такие 
бревна были отнесены к первой группе, а бревна с сучками свыше 
20 мм—ко второй. Различие ценностного выхода пиломатериалов из. 
этих групп было достоверно для сырья всех толщин (табл. 2). 

Влияние сучковатости сырья на качество пиломатериалов зависит 
от его толщины и в крупных бревнах ГОСТом допускаются большие 
сучки. Подбор пиловочного сырья по относительным размерам сучков,, 
с включением в первую группу бревен с сучками размером до 0,1 вер­
шинного диаметра, оказался эффективным. Различие ценностного вы­
хода пиломатериалов было достоверно (табл. 2), а объем высоко­
качественного сырья увеличился на 13% по сравнению с сортировкой 
по абсолютным размерам сучков. 

При подборе пиловочного сырья по размерам сучков согласно-
ГОСТу 9463—60 с отнесением к первой группе бревен 1- и 2-го сортов 
с сучками до 30 мм и одним сучком любых размеров на каждые 



Т а б л и ц а 2 

Тол щи на 
бревна, 

см 

Группа 
качества 

Размер макси­
мального 
сучка, мм 

Количество 
бревен, шт. 

Ценностный 
выход 

Критерий 
достоверности 

различия 

16 1 
20 
16 

24 
"25" 

0,578 
0,586 

5,42 
4,75 

16 2 — 23 
27 

0,460 
0,471 

20 1 20 13 0,595 3,64 20 
20 Тз" 0,595 3,64 

20 2 — 
35 
35 

0,518 
0,518 

24 1 
20 
24 

12 
16 

0,612 
0,607 

3,05 

"Ш 

24 2 —-
24 
25 

0,541 
0,530 

28 1 
20 
28 

10 
13 

0,586 
0,573 

3,55 
3,69 

28 2 — 19 0,492 28 
Т5" 0,485 

П р и м е ч а н и е . В числителе данные подбора по абсолютному раз ­
меру сучков; в знаменателе — по относительному размеру сучков. 

3 пог. м длины бревна различие ценностного выхода пиломатериалов 
из сырья первой и второй групп было недостоверно. 

Анализ сортообразующих пороков соснового пиловочного сырья и 
пиломатериалов показал, что 50% бревен 2-го сорта имеют сучки раз­
мером свыше 0,1 вершинного диаметра и из них получаются низко­
сортные пиломатериалы. 

Сырье 3-го сорта имеет крупные сучки, отличается однородностью 
и относится ко второй группе. 

Основными сортообразующими пороками сырья 4-го сорта были 
прорость (30%), механические повреждения (25%)), табачные сучки 
(20%) и гнили (10%))- Пиловочное сырье, отнесенное к 4-му сорту по 

прорости и механическим повреждениям и имеющее небольшие сучки, 
дает значительный выход пиломатериалов высших сортов и должно 
относиться к первой группе. Ценностный выход пиломатериалов из 
сырья 1-го сорта равняется 0,587; 2-го — 0,542; 3-го—0,506 и 4-го— 
0,530. 

Сырье первой группы имеет наружную малосучковую зону, при­
годную для выработки высокосортной пилопродукции; здесь должны 
бьгть .ограничены такие пороки как синева, червоточина и т. п. Внут­
ренняя зона этих бревен имеет древесину пониженного качества; в. ней 
допускаются гнили .и трещины. 

Сырье второй группы сравнительно однородно и ценностный вы­
ход пиломатериалов- мало зависит от схем раскроя бревен. Выход из 
него пиломатериалов 0—-2-го сортов незначителен. 

Предлагаемый метод подбора пиловочного сырья по качеству об­
легчит получение пиломатериалов высших сортов и увеличит специфи-
кационный выход, что в конечном итоге приведет к улучшению исполь­
зования древесины, уменьшению трудозатрат на переработку и сни­
жению себестоимости пилопродукции. Для широкого внедрения этого 
метода требуется предварительная проверка в различных условиях и 
для пиломатериалов разных размеров. 
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Д Е Ф О Р М А Т И В Н О С Т Ь Д Р Е В Е С И Н Ы 
КОНТУРНОГО ПРЕССОВАНИЯ ПРИ КРУЧЕНИИ 

В. В. БОЧКАРЕВ 

(Московский лесотехнический институт) 

В последнее время в технике все больше применяется прессован­
ная древесина ДП, однако свойства ее изучены недостаточно [7]. В дан­
ной статье приводятся некоторые результаты исследования реологиче­
ских свойств древесины контурного прессования Д П К при кручении. 

На специальной установке [2] были испытаны образцы, полученные из древе­
сины березы бородавчатой (Воронежская обл . ) , с условной плотностью 
0,49—0,55 г/см3. Стержни Д П К изготовляли по технологии, предложенной в ряде 
работ [6],[7]. Использовали образцы со степенями прессования 25; 50 и 75%. Д и а ­
метр образцов 26 мм, длина стержней 300 мм, длина их рабочей части (базы изме­
рения) 130 мм. 

При определении реологических констант применяли следующее 
уравнение последействия [5] 

т * т * I G'mn \ 

М Г Н " M i l l дл 

\ п I 
( I ) 

Г Д Е 

G* 
'МГН " м г н \ " д л (т* = 9М /тг £ 3 \ . y a t i c i n u c п а ш у ^ ^ lrlKj ^ 1\ ) , 

и 0*л— мгновенный и длительный приведенные модули кручения; 
п—время релаксации; 

время; t • 
а—коэффициент [5], характеризующий неоднородность про­

цессов, происходящих в полимерном материале под дей­
ствием нагрузки П]; 

R — радиус стержня ДПК. 
Результаты испытаний образцов Д П К под действием нагрузок, 

при которых значения т* составляли 40—46% от пределов длительно-



Т а б л и ц а 1 

о* 
Материал °*ЫГН> "Г/см2 0 * д л , кГ1см'' лл 

Д П К - 0 , 0 0 7050 4200 0,60 
Д П К - 0 , 2 5 8550 5800 0,68 
Д П К - 0 , 5 0 9600 5600 0,58 
Д П К - 0 , 7 5 11400 7000 0,61 

П р и м е ч а н и е . Испытания проводили при влаж­
ности в о з д у х а W B = 60 — 80% и температуре 
^ = 15,3--- 20,5°С. 

го сопротивления т*с испытанных материалов (21, приведены в табл. I . 
Из табл. 1 видно, что при прессовании древесины ее длительный 
и мгновенный модули кручения увеличиваются, но их отношение прак­
тически не зависит от степени прессования. При обработке результа­
тов испытаний Д П К установлено, что прессование древесины не ока­
зывает существенного влияния на время релаксации и и на коэффици­
ент неоднородности а при кручении (и, следовательно, при сдвиге); 
независимо от степени прессования ДП п = I0 5 сек, а = 0,4. 

Известно. [8], что пластическое течение полимерного материала 
возможно лишь в том случае, если напряжение превышает некоторую 
величину, называемую пределом вынужденной эластичности, или кри­
тическим напряжением т к„. 

Допустим, что при напряжениях т*с > т* > т к р напряжения в стерж­
не из естественной и прессованной древесины в равновесном состоя­
нии меняются по радиусу в соответствии с эпюрой для идеального 
упруго-пластического материала. Тогда по результатам длительных 
испытаний естественной древесины на кручение можно определить 
величину критического напряжения при сдвиге 

где GM — длительный модуль сдвига естественной древесины; 
-Где—равновесная деформация при т* = т * с . 

Установлено, что для естественной древесины березы 
^кр = (0,76-f 0,78) 

При принятом диаметре образцов можно считать, что при общей 
степени прессования Е • 0,50 в отдельных точках стержня Д П К сте­
пень прессования меняется в радиальном направлении по линейному 
закону (31. Известно [4], [7], что реологические константы ДП линейно 
зависят от степени прессования 

А ' . - А ' 0 ( 1 + * , • ) . ( 3 ) 

где X —реологическая-константа ДП при степени прессования г; 
ke — коэффициент пропорциональности. 

Следовательно, реологические константы ДП меняются по линей­
ным законам и в стержнях Д П К 

л ; = * 0 ( | + * , - £ ) . (4> 

где £ — расстояние от оси стержня до исследуемой точки. 



На основании этого вывода можно получить уравнение для опре­
деления максимальной (равновесной) деформации стержня Д П К при 
г - т * > т * 

.»• кр 

_ ^ Р ( о ) Д ( * ^ - ) 
7д-' аитчит*.,г 

1Й>е " к р ( 0 ) и G l J 1 ( 0 ) — критическое напряжение и длительный модуль 
сдвига в центре стержня Д П К или для естест­
венной древесины; 

kinkj — коэффициенты, характеризующие изменение вели­
чин соответственно С д л и т к р в уравнении (4); 

г—радиус упруго-эластического ядра стержня в рав­
новесном состоянии. 

Величину г можно вычислить по формуле 

(0) (4 3fe2) - Зт' 
ь кр(0) 

щяи из уравнения 

Ц*Р(0)/" 4 — 3*,7,,.,G.,.,(1))#V- — (4х к р ( 0 ) + ЗтдлОдл (0) — Зх*) R3r + Зх 1 ф ( 0 ) / ? 4 = 0. 

По результатам испытаний ДПК-0,50 и ДПК-0,75 определены 
коэффициенты k. и Ар в зависимостях (3) и (4). Значения этих коэф 
фициентов приведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

X 
k. k р 

X 

ДПК-0,50 ДПК-0,75 ДПК-0,50 ДПК-0,75 

МГЦ 1 
G 1 

0,76 0,71 0,50 0,72 
дл J 

т ч> 0,38 0,40 0,25 0,41 

п 0 0 0 0 
а 0 0 0 0 

• 

Выводы 

1. Путем прессования древесины можно существенно повысить ее 
длительный и мгновенный модули кручения, однако их отношение у 
ДПК березы в результате прессования практически не меняется и 
равно 0,6. 

2. Время релаксации и коэффициент неоднородности для ДП в 
условиях сдвига не зависят от степени прессования. 

3. Определены коэффициенты в уравнениях, характеризующих из­
менение реологических констант ДП при сдвиге в зависимости от сте­
пени прессования и по радиусу в стержнях ДПК-0,50 и ДПК-0,75. 
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ИЗ Д Р Е В Е С Н Ы Х Ч А С Т И Ц О С И Н Ы 

А. Б. КЫЛАСОВ, В. Н. ПЕТРИ 

(Уральский лесотехнический институт) 

В Проблемной лаборатории Уральского лесотехнического инстин 
тута ведутся экспериментальные исследования, посвященные выявле­
нию зависимостей физико-механических свойств лиг-но-углеводных дре­
весных пластиков (ЛУДП) от их влажности. В данной статье приве­
дены результаты изучения, свойств пластиков из осиновых опилок. 

Плиты из осиновых опилок были получены прессованием при давлении 
25 кГ/см2, температуре плит пресса 180°, исходной влажности сырья 18%; объем­
ный вес их в комнатных условиях 1,12 г/см3. Д л я проведения опытов были использо­
ваны созданные в нашей лаборатории специальные камеры кондиционирования и вы­
держивания с автоматическим регулированием заданных температурно-влажност-
ных режимов. Исследуемые образцы помещали в камеру кондиционирования, где 
поддерживалась постоянная температура 25°С и регулировался ступенчатый влаж-
ностный режим; последняя ступень р е ж и м а имела относительную влажность возду­
ха в =20%. После кондиционирования образцы в равных количествах были разме­
щены в пять камер, в к а ж д о й из которых п о д д е р ж и в а л с я свой индивидуальный 
температурно-влажностный режим. Относительная влажность в о з д у х а <f в первой, 
второй, третьей, четвертой и пятой камерах составляла соответственно 30, 50, 60, 
70 и 85%. Температура в камерах t = 25°С. 

После того, как образцы были доведены д о равновесного состояния (что опре­
деляли систематическим взвешиванием контрольных образцов) их испытывали для 
н а х о ж д е н и я следующих показателей: предела прочности при статическом изгибе; 
модуля упругости при статическом изгибе; предела прочности при сжатии перпенди­
кулярно пластине плиты; твердости по Б. Ф. Розенгаузу . ( М е т о д Розенгауза был 
выбран по тем соображениям, что, согласно данным А. Ф. Кулиничева [2], наблю­
дается четкая корреляция м е ж д у твердостью Л У Д П , установленной этим методом, и 
показателями прочности тех ж е материалов при разных видах механических испыта­
ний.)' Экспериментальные данные обработаны методом вариационной статистики. В 
опытах использовано около 800 образцов, что обеспечило достоверность результа­
тов 

На основании. проведенных экспериментов были построены диа­
грамма равновесной влажности и графики зависимости механических 
свойств лигно-углеводных пластиков из осиновых опилок от влажно­
сти материала. На рис. 1 показана зависимость влажности ЛУДП из 
осиновых опилок от относительной влажности воздуха. Для сравнения 
даны кривые равновесной влажности пластиков из опилок и стружек 
лиственницы. У пластиков из осиновых опилок «нормальная» * влаж-

* В л а ж н о с т ь в комнатных условиях. 
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Рис. 1. Д и а г р а м м а равно­
весной влажности . 

1 — лнпю-углеводный древесный пла­
стик из осиновых опилок; 2 - то ж е 
из лиственничных опилок, 3 — то ж е 

из лиственничном стружки. 

4 5 Ь 7 8 9 Ю Н 
влажность пластика W,% 

Рис. 2. Зависимость модуля 
упругости при статическом изгибе лиг-
но-углеводного древесного пластика 
из осиновых опилок от влажности 

ность равна 8,5%, у пластиков из 
лиственничной стружки — 8%, из 
лиственничных опилок — 6,5%. 

Кривая равновесной влажности 
пластика из осиновых опилок хо­
рошо описывается уравнением по­
казательной кривой у = abx. На 
рис. 2 и рис. 3 графически изобра­
жены зависимости механических 
свойств ЛУДП из осиновых опилок 
от влажности последних. Все кри­
вые описаны соответствующими 
уравнениями связи, наиболее полно 
отражающими характер изученных 
фтений. 

Формула приведения свойств 
пластиков (с любой влажностью в 
момент испытаний) к показателям 
при нормальной их влажности, ре­
комендованная А. Г. Зылевым и 
В. Н. Петри, в нашем случае для 
пластика из осиновых опилок име­
ет вид 

где G ( 8 > 5 ) — показатель изучаемого 
свойства, приведенный 
к 8,5%-ной влажности 
пластика; 

G w — показатель свойства при влажности пластика в момент 
испытаний; 

К — пересчетный коэффициент показателя свойств пластика. 
Значения пересчетных коэффициентов К для приведения показате­

лей механических свойств ЛУДП из осиновых опилок при данной 
влажности к нормальной влажности представлены в табл. 1. 
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Рис. 3. Зависимость прочности 
лнгно-углеводного древесного пла­
стика из осиновых опилок от влаж­

ности. 

/ — твердость; 2 — предел прочности при 
сжатии пласти; 3 — прелел прочности 

при статическом изгибе. 



76 А. Б. Кыласов, В. Н. Петри 

Пересчетные коэффициенты (к влажности 8° 0 для пластика из лиственничной стружки, 6,5 8 

Влажность статический изгиб пластика модуль упругости при статическом изгибе 
пластика пластика 

V * 
из лиственнич­ из листвен­ из осиновых из листвен- из листвен­ из осиновых 
ной стружки ничных опилок опилок Hil HI Ml с 1J t 

ки 
ничных опилок опилок 

4 0,83 0,82 0,61 0,83 0,71 0,81 
5 0.86 0,87 0,70 0,86 0,82 0,85 
6 0,89 0,95 0,78 0,91 0,95 0,89 
6,5 — 1,00 — — 1,00 — 
7 0,94 1,06 0,88 0,95 1,05 0,93 
8 1,00 1,16 0,96 1,00 1,11 0,98 
8,5 — — 1,00 — — 1,00 
9 1,10 1,30 1,04 1,03 1,21 1,03 

10 1,23 1,44 1,12 1,09 1,28 1,08 
11 1,33 1,60 1,16 1,14 1,36 1,15 

Для сравнения в этой же таблице приведены соответствующие дан­
ные для пластиков из опилок и стружки лиственницы, заимствован­
ные из работы А. Г. Зылева и В. Н. Петри [1]. 

Из данных табл. 1 видно, что для лигно-углеводных древесных 
пластиков из древесины осины, так же как и для пластиков из дре­
весных частиц лиственницы, справедливо положение о зависимости ме­
ханических свойств от влажности материала в момент испытаний. 

Следовательно, при использовании пластиков в конструкциях нуж­
но учитывать влияние влажности на механические свойства пластиков 
и приводить показатели последних к нормальной влажности с по­
мощью пересчетных коэффициентов. Равновесная влажность ЛУДП 
из осиновых опилок при нормальных комнатных условиях их экс­
плуатации равна 8,5%. 

Показатели механических свойств лигно-углеводных пластиков 
разных видов количественно неодинаково реагируют на изменение 
влажности (табл. 2 ) . 

Т а б л и ц а 2 

Снижение показа тел 2Й 
с увеличением влажности W от 

4 до 11°/0, "/„ на 1о/0 W, для 
Показатели пластиков 

механических свойств 

из листвен­ из листвен­ из осино-
ничной ничных вых опилок 
стружки опилок 

Статический изгиб 6,41 8,0 12,2 
Модуль у п р у г о с т и 4,7 9,1 5,2 
С ж а т и е пласти 5,0 6,85 3,0 
Твердость 6,14 6,21 4,0 
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Т а б л и ц а 1 

|я пластика из лиственничных опилок и 8,5% для пластика из осиновых опилок) для показателей 

сжатие ± пласти плиты пластика твердость пласти плиты пластика 

из лиственничной 
стружки 

из лиственничных 
опилок 

из осиновых 
опилок 

из лиственнич­
ной стружки 

из лиственнич­
ных опилок 

из осиновых 
опилок 

0,82 
0,8? 
0,91 

0,96 
1,00 

1,04 
1,08 
1,12 

0,81 
0,89 
0,96 
1,00 
1,04 
1,13 

1,22 
1,31 
1,40 

0,87 
0,90 
0,93 

0,95 
0,98 
1 
1,02 
1,05 
1,09 

0,79 
0,86 
0,90 

0,95 
1,00 

1,05 
1,13 
1,21 

0,86 
0,91 
0,96 
1,00 
1,03 
1,09 

1,18 
1,26 
1,38 

0.80 
0.94 
0,88 

0,92 
0,97 
1,00 
1,03 
1,09 
1,16 

Поступила 20 января 1970 г. 

У Д К 674.812 

В Л И Я Н И Е СТЕПЕНИ УПЛОТНЕНИЯ НА КОЭФФИЦИЕНТ 
ВЯЗКОСТИ П Р Е С С О В А Н Н О Й Д Р Е В Е С И Н Ы ОСИНЫ 

В. М. КОТОВ 

(Ленинградская лесотехническая академия) 

Вязкие свойства прессованной древесины представляют значи­
тельный интерес при расчете узлов и деталей машин и строительных 
конструкций. Вязкость прессованной осины мы определяли на уста­
новке, изготовленной на кафедре физики ЛТА [1]. Прибор, предназна­
ченный для нахождения динамического модуля сдвига материала дре­
весины, можно использовать также и для определения вязкости. 

Связь между деформацией и напряжением в случае статического 
напряжения имеет вид 

" = G e , (1) 

где ~— касательное напряжение; 
е — деформация; 

G — модуль сдвига. 
При динамическом напряжении модуль сдвига материала можно 

представить в виде комплексной величины 

G = О' + Ю", (2) 

где G'— действительная часть модуля сдвига, совпадающая по фа­
зе с деформацией; 

G" — мнимая часть модуля сдвига, отстающая по фазе от дефор­
мации на я = 2 . 

Действительную и мнимую части модуля можно записать следую­
щим образом: 

0 ' = О д ; G" = un,, (3) 
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где GA—динамический модуль сдвига; 
ш—круговая частота; 
"Ч—коэффициент вязкости материала. 

Известно [2], [3J, что коэффициент поглощения энергии материала 
при колебаниях 

^ = 2Д = 2 т : . 1 ё в ) (43 

где \— логарифмический декремент; 
0—угол между деформацией и напряжением. 

В свою очередь tg в есть не что иное, как отношение мнимой 
части модуля сдвига к его действительной 

(5) 

Подставляя равенство (5) в (4), найдем выражение для вязкости 

г1 = (6) 

Если выражение для динамического модуля Ш подставим в урав­
нение (6), то получим окончательную формулу для нашего случая 

2Ду/ с /г 
к-А3в ' (7) 

где / с— момент инерции системы относительно оси вращения; 
h — высота закручивания образца; 

К — коэффициент, зависящий от отношения сторон сечения об­
разца А и В. 

Затухающие колебания образца записывали при помощи шлейф-
ного осциллографа (тип Н107) на кинопленку. После чего пленку об­
рабатывали , то есть находили частоту крутильных колебаний v 
и логарифмический декремент Д. Момент инерции системы относи­
тельно оси вращения / с = 3,5 • 104 г.см2. Измерения производили три 
раза по стержню на высоте /г. = 10 см; в табл. 1 приведены средние 
значения v и Д для одного образца. Образцы запрессованы по тех­
нологии, рекомендованной ЦНИИЛХом. В табл. 1 приведенц резуль­
таты исследования. 

£ /о'рим см !сеш 

U 

7 
/ 

•=~-
У-

О Ф 0.2 0.1 Щ 0,7 

Рис. 1. 

? •o'.gwtt 
г«г— 

it 

К 

ал Щ as 0,8 (О /,г 

Рис. 2. 



Т а б л и ц а 1 

№ п/п э 
Т, г • см 

i v, гц А • Ю + 2 с р 
т) • 10— З ср, 

пуаз 

1 0,470 0,00 32,4 5,68 587 
2 0,470 0,00 35,4 5,65 615 
3 0,470 0,00' 34,2 5,58 586 
4 0,720 0.290 33,3 6,25 620 
5 0,740 0,310 31,4 8,72 702 
6 0.775 0,340 36,6 6,55 700 
7 0,800 0,370 35,7 6,43 708 
8 0.805 0,370 33,4 6,22 640 
9 0,820 0,385 35,5 6,86 750 

10 0,915 0,470 31,1 7,13 6 « 3 
11 0,945 0,500 34,4 6,62 685 
12 1,010 0,540 35,8 7,00 760 
13 1,080 0,590 34,4 6,90 773 

14 1,090 0,595 28,2 8,38 1000 
15 1,100 0,600 37,1 7,13 930 
16 1,140 0,630 37,8 10,50 1150 
17 1,180 0,635 31,5 7,36 977 
18 1,180 0,635 34,6 8,08 1140 
19 1,260 0,660 33,3 7,02 1700 
20 1,275 0,660 34.0 7,83 1750 
21 1,310 0,675 33,6 8,55 1880 
22 1,320 0,675 32,4 8,55 1920 
23 1,320 0,675 36,0 7,60 1780 
24 1,340 0,676 37,3 7,57 1810 
25 1,350 0,676 34,2 7,52 1790 
26 1,360 0,Ь77 33,4 8,45 1950 
27 1,370 0,670 33,5 8,47 1980 

Зависимости коэффициента вязкости прессованной древесины 
осины TJ от степени ее уплотнения i и объемного веса f представле­
ны кривыми на рис. 1 и 2, из которых видно, что вязкость прессован­
ной древесины осины до предела пластического течения, то есть до 
т = 1,00 г-см~3, изменяется по линейному закону; это изменение со­
ставляет 2 105 пуаз. За пределами пластического течения древесины 
приращение вязкости резко увеличивается. При изменении объемного 
веса от 1,0 до 1,35 г-см вязкость материала изменяется на 
12- 105 пуаз. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. Б. П. Е р ы х о в . П р и б о р д л я определения м о д у л я сдвига древесины. И В У З , 
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Р Е З О Н А Н С Н Ы Е К О Л Е Б А Н И Я П Л О С К И Х Д И С К О В Ы Х ПИЛ 

Ю. М. СТАХИЕВ 

( Ц Н И И М О Д ) 

Резонансные колебания плоских дисковых пил отрицательно вл) 
яют на качество распиловки, а в некоторых случаях вызывают pas 
рыв диска. Изучению этих колебаний посвящены наши исследованш 

Опыты проводили на экспериментальной установке. Скорость вращения пил! 
изменялась непрерывно от 600 д о 6600 об/мин. Колебания регистрировались осцщ 
лографом H-I05. Использовали два датчика — тензометрический, наклеенный н 
расстоянии 10 мм от окружности впадин зубьев пилы, и емкостный, установленны 
неподвижно относительно периферийной зоны пилы. Тензометрический датчи1 

соединен с осиллографом при помощи ртутного токосъемника РАТ-1 и усилителч 
ТА-5. Д л я емкостного датчика использовали специально разработанный усилитель 

Исследованиями установлено, что при определенных скоростям 
вращения в диске пилы возникают колебания с повышенной ампли­
тудой (рис. 1 ) . Числа оборотов свободно вращающейся пилы, при ко-' 
торых возникают вынужденные резонансные колебания, подчиняются, 
приведенной в [3] зависимости I 

'^рез — Г 

- m \ ДГ 
Л , (1 "рез — Г ( £ ± Х)2 _ В 

где чСт:—частота собственных колебаний невращающейся пилы, гц; 
R\ — радиус пилы без зубьев, см; 

Д Т—температурный перепад по радиусу диска пилы, °С; 
В — динамический коэффициент, учитывающий влияние скоро* 

сти вращения на величину v C T ; 
k — кратность частоты возмущающей силы числу оборотов дис­

ка {k = 0, 1, 2 . . . ) ; 
/ " ( с , X)—безразмерная функция; 

с — отношение диаметра зажимных фланцев d к диаметру дчн 
ска пилы D\\ 

X — число узловых диаметров, характеризующее форму колеба-i 
ний; 

agE 

«->: 
здесь а— коэффициент линейного расширения стали, 

g—ускорение силы тяжести; 
Е — модуль упругости; 
7 — удельный вес стали 

(при а = 12- Ю6 4^; g = 981 емкек2; Е = 2 ,2 • 1 0 6 кГ/см2; 

7 = 7,8 - Ю - 3 кг/см3 величина m = 84,1 • 1 0 3 см2/сек2 ° С 1 
Для вынужденных резонансных колебаний характерно то, что пр! 

п *~ " р е з они прекращаются. При проведении опытов было также о9 
наружено, что в области высоких скоростей вращения (соответствуй! 

щих примерно п'~° и более) могут возникнуть сильные незатухакэ* 



щие колебания. По своей природе они близки к автоколебаниям *. Воз­
можность возникновения этих колебаний увеличивается при уменьше­
нии толщины диска (рис. 2), диаметра зажимных фланцев, увеличении 
диаметра диска и создании в периферийной его зоне напряжений 
сжатия. 

Причины возникновения рассматриваемых колебаний изучены 
недостаточно. Наши опыты дают основания полагать, что при свобод­
ном вращении пилы главная причина вынужденных колебаний — пе­
риодические силы, возникающие в опорах пильного вала, причины 
автоколебаний — аэродинамические силы. При вращении в барокамере 
с давлением воздуха 10 мм рт. ст. автоколебания прекратились, а 
вынужденные колебания остались. 

Чтобы установить, какие из колебаний являются наиболее опас­
ными при эксплуатации пил, были проведены специальные опыты, 
заключающиеся в том, что к периферийной зоне вращающейся пилы 
при помощи электромагнита постоянного тока прикладывалась попе­
речная, неподвижная в пространстве сила Р = 1 кГ. 

Данные, приведенные на рис. 3, показывают, ито поперечный про­
гиб диска уП значительно увеличивается только при критических чис­
лах оборотов п

к р

2 = « р е з

0 и выше. Критические числа оборотов, как 
известно, характеризуются возникновением неподвижных в простран­
стве волн, так как в этом случае скорость перемещения назад бегу­
щей по диску цепи волн равна скорости его вращения. 

Значит, опасны числа оборотов, которые равны или больше мини­
мального (первого) критического числа оборотов пт,п , поэтому ра­
бочее число оборотов не должно превышать п Согласно работе [2] 

й р а 6 < 0 , 8 5 < ; " . (2) 

Формы колебаний при nTf зависят от величины с — отношения 
диаметра зажимных фланцев к диаметру пилы [4]. При с < 0 , 3 к =2, 
при 0,4 > с > 0,31 X = 3; при 0,6 > с > 0.4 X = 4. Для пил диаметром 
320—800 мм и фланцев по нормали ВНИИДМАШа ОН-015-64 величи­
на параметра с изменяется в пределах 0,2—0,3, то есть опасны числа 
оборотов п , для X = 2 и 3. 

Для определения п к р

2 и 3 по формуле (1) необходимо знать вели­
чины vCT, В и / " (с, X). Экспериментально найденные значения 
коэффициента В приведены в табл. 1. Исследования показали, что 
этот коэффициент практически не зависит от напряженного состояния 
диска пилы. 

Т а б л и ц а 1 

Значения коэффициента В при X, равном 
с 

1 | 2 3 4 5 • 
0,2-Л) ,32 -

0,4 
, 1,20 

1,75 
2,25 
1,95 

3,80 
3,40 

5.60 
5,15 

7,45 
7,20 

9,55 
9,35 

Значения безразмерной функции f u ( c , ~k) (согласно теоретическим 
исследованиям [3j) при показателях « 1 = 3 и х — 0 в законе распре­
деления температуры по радиусу диска приведены в табл. 2. 

Частоты собственных колебаний vCT можно рассчитать для любых 
условий по формулам, приведенным в одной из наших работ [3]. Во 

* В Ц Н И И М О Д е ведутся исследования по уточнению природы этих колебаний. 

«Лесной ж у р н а л » № 5 



Т а б л и ц а 2 

г 
Значения / " (f, X) при X. равном 

г 
1 2 3 4 

0,20 —0,155 0,952 2,84 5,52 
0,25 —0,193 0,910 2,80 5,48 
0,30 —0,237 0,865 2,75 5,45 
0,35 —0,287 0,811 2,67 5,29 
0,40 - 0 , 3 4 5 0,747 2,59 5,17 

Группа 

D, S, 
1 

мм мм мм частота v C T , гц, при X 
у ц . мм у ц . мм 

1 1 2 3 

1,8 0,07 121 206 
320 100 2,0 0,06 146 150 242 

2.2 0,06 160 170 276 

2,0 0,06 122 124 198 
360 100 2,2 0,05 136 146 224 

2,5 0,03 144 166 258 

2,0 0 12 92 96 154 
400 125 2,2 0,09 96 113 190 

2,5 0,07 114 126 204 

2,2 0,12 73 78 138 
450 125 2.5 0,10 80 81 143 

2,8 0,09 90 94 168 

2,2 0,20 58 56 104 
500 125 2,5 0,19 62 63 116 

2,8 0,16 66 76 140 

2,5 0,64 34 56 102 
630 160 2,8 0,43 40 61 108 

3,0 0.40 41 64 116 

2,8 0,64 29 38 64 
710 160 3,0 0,57 32 40 78 

3,2 0,47 34 45 84 | 

избежание ошибок, связанных с учетом влияния напряженного состоя­
ния реально эксплуатируемых в промышленности пил, величины vC T 

определяли экспериментально (табл. 3). 
•В опытах использовали пилы' диаметром 320—710 мм с числом зубьев 48. Пилы 

первой группы были не прокованы, но выправлены. Пилы второй группы вальцева­
ли по одной окружности с радиусом 0,8 R\ д о величин их прогибов на трех опорах 
Уц, соответствующих требованиям ГОСТа 980—69. Д л я пил диаметром 630 и 710 мм 
величины у „ были несколько увеличены на основании рекомендаций нашей работы [5]. 
Пилы третьей группы вальцевали по одной окружности с радиусом 0,8 Ri д о критическо­
го состояния, когда согласно исследованиям [5] у ц « 5 - 1 0 _ 6 £>j (где Di — диаметр 
пилы без зубьев, мм). 

Данные табл. 3 показывают, что напряженное состояние пил каж­
дой группы хорошо характеризуется не только прогибом иа, но также 

,и отношением —— . У пил первой группы величины этого отношения 



составляют 0,9—1,15 (при D = 320-4500 мм) и 1,3—1,6 (при D = 6304-
-4-710 мм); у пил второй группы они равны 1,6—1,8, а у пил третьей 
группы—1,8—2,1. При отсутствии начальных напряжений в диске и 
параметре с = 0,2—0,3 расчетная величина этого отношения равна 
1,32—1,22. 

Значения npll6, определенные по формулам (1) и (2), приведены 
в табл. 4. При расчетах величины А Т приняты равными 0; 30; 50 и 
70°С. Согласно ранее проведенным исследованиям Ш для наиболее 
часто встречающихся условий резания (продольная распиловка сос­
новых и еловых пиломатериалов толщиной до 50 мм; скорость резания 
30—75 м/сек; скорость подачи 6—30 м/мин) фактический температур­
ный перепад ДГ<.30°С. 

Т а б л и ц а 3 

пил 

2 3 

частота v C T , гц, при X частота •»„, гц, при X 
у,„ мм у,„ мм у,„ мм 

1 2 3 
у,„ мм 

' 1 2 з 

0,30 148 220 346 | -
0,20 124 210 354 0,58 120 226 362 
0,10 130 219 373 0,57 134 236 400 

0,30 90 164 286 0,72 112 166 288 
0,20 94 168 294 0,71 94 176 306 
0,10 106 182 320 0,69 106 198 346 

0,45 78 138 237 0,78 78 140 240 
0,30 83 146 248 0,75 86 154 258 
0.20 86 156 276 0,80 84 160 288 

0,40 64 104 198 0,87 62 113 200 
0,30 70 128 225 0,96 70 130 232 
0.20 80 143 249 1,04 80 150 264 

0,55 49 88 158 1,06 48 89 160 
0,45 52 98 176 1,18 51 100 180 
0,35 60 106 192 1,09 54 ПО 200 

0,68 37 60 107 1,93 35 68 120 
0.57 40 68 120 1,67 38 74 130 
0,48 44 70 124 1,88 40 78 140 

0,73 28 48 89 2.09 27 56 102 
0,64 31 49 90 2,13 29 60 ПО 
0,56 33 52 93 2,08 31 64 120 

Выводы 

1. Во избежание опасных резонансных колебаний рабочие числа 
оборотов дисковых пил не должны превышать указанных в табл. 4. 

2. Возможности скоростного резания древесины дисковыми пила­
ми ограничены величиной гаГр'" - При п\ П щ П значительно умень­
шается поперечная жесткость пилы, а при я > я™'" наступают неза­
тухающие колебания диска, делающие его эксплуатацию невозможной. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. А. Э. Г р у б е, В. К. П а ш к о в , В. И. С а н е в. Экспериментальное исследо ­
вание неравномерности нагрева круглых пил при продольной распиловке древесины. 
Научные труды Ц Н И И М О Д а , вып. 18, 1965. [2]. Н. Н. М а л и н и н. Прочность т у р -

6* 



Ю. М. Стахиев 

Т а б л и ц а 4 

ил, 
им 

320 

400 

450 

.500 

-
710 

Диаметр 
фланцев, 

ММ 

100 

100 

125 

125 

125 

160 

Толщина 
пил, мм 

_ п_ till _ 
"раб - 0,85л К Р об/мин, при Д Т, °С I 3 0 5 0 

ДЛЯ ГРУПП ПИЛ 

1,8 
2,0 
2,2 

4650 
5400 
6150 

7750 
7900 
8350 

2,0 
2,2 
2,5 

2,0 
2,2 
2,5 

2,2 
2,5 
2,8 

2,2 
2,5 
2,8 

2 , 5 
2,8 
3,0 

160 
2,8 
3,0 
3,2 

4400 
5000 
5750 

3450 
4250 
4550 

3000 
3100 
3600 

2150 
2450 
2950 

2150 
2350 
2450 

1450 
1550 
1750 

6300 
6450 
7000 

5300 
5550 
6000 

4000 
4950 
5500 

3400 
3800 
4100 

2300 
2600 
2700 

1850 
1900 
2000 

8100 
8100 
8950 

6400 
6800 
7650 

5350 
5750 
6150 

4350 
5000 
5800 

3450 
3850 
4250 

6700 
6900 
7400 

5900 
6100 
6650 

5400 
5550 
6000 

4650 
4900 
5600 

4300 
4600 
5300 

2950 
4150 
4800 

2300 
2850 
3250 

2600 
2850 
3000 

2150 
2300 
2450 

1250 
1750 
1850 

550 
650 
950 

3450 
3800 
4700 

1950 
3500 
4250 

4950 
5250 
5850 

3800 
4050 
4900 

2300 
2850 
3900 

2700 
3650 

1150 
2000 
2550 

700 
950 

150 
1550 

800 

900 

160 
3,0 
3,2 
3,6 

1100 
1200 
1350 

13Г0 
1450 
1600 

200 
3,2 
3,6 
4,0 

200 

240 

300 

3,6 
4,0 
4,5 

И с с л е ­

дования 

не п р о ­

водились 

1100 
1250 
1400 

1000 
1100 
1250 

И с с л е д о ­

вания не 

п р о в о д и ­

лись 

Температурный 

п е р е п а д д Т 

д о л ж е н быть 

м е н ь ш е 30°С 

4.0 
4,5 
5,0 

700 
800 
900 

4,5 
5,0 
5,5 

550 
650 
700 

иин. М а ш и н , М., 19G2. [3]. Ю . М. С т а х и е в . Теоретическое исследование 
частот собственных колебаний и критических чисел оборотов дисковых пил. Научные 
труды Ц Н И Н М О Д а , вып. 18, Архангельск, 19G5. [4]. Ю. М. С т а х и е в . Влияние 
ЦМметра зажимных шайб на начальную форму потери устойчивости дисков дерево-

кущих пил. ИИ УЗ, «Лесной журнал» № 5, 1969. [5] Ю. М. С т а х и е в . О степени 
роковкм и вальцевания плоских дисковых пил. И В У З , «Лесной журнал» № 4, 1970. 

Поступила 26 мая 1970 г. 



J4 5 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1970 

ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА Д Р Е В Е С И Н Ы 

У Д К 634.0.813.13 

Ц Е Л Л Ю Л О З А ИЗ Д Р Е В Е С И Н Ы Л И С Т В Е Н Н И Ц Ы 

С У Л Ь Ф А Т Н А Я В А Р К А Д А У Р С К О Й Л И С Т В Е Н Н И Ц Ы 

Р. 3. ПЕН, Л. Г. ХАУСТОВА, Г. М. ИОФФЕ 

(Сибирский технологический институт) 

Нами изучено влияние основных факторов сульфатной варки на 
выход и качество целлюлозы из древесины Larix dahurica, содержа­
щей 5 , 1 % арабиногалактана. 

Щ е п у ручной рубки р а з м е р о м 2 0 X 1 5 X 3 м,ч варили в ампулах из н е р ж а в е ю ­
щей стали, помещенных в глицериновый термостат. В качестве переменных были 
выбраны следующие факторы (в скобках указаны значения центров эксперимен­
тов Хщ и интервалов варьирования A, i Xi — температура варки ( Х 0 1 = 170°С, 

А, = 5°С); Хг—продолжительность варки при максимальной температуре 
(Xv> — 60 ' мин, л;. = 20 мин); Х 3 — концентрация активной щелочи в варочном 
растворе (Л 0 з = 34 г/л N a 2 0 , А, —4 г/л). 

Жидкостный модуль, равный 5,. продолжительность нагревания от 20°С д о 
температуры в а р к и — 1 5 0 мин и степень сульфидности варочного раствора 22% 
оставались неизменными. П о окончании варки целлюлозу разбивали струей воды 
и промывали в сцеже , а в случае плохого провара при выходе выше 55% подверга­
ли грубому размолу в шаровой мельнице. Массный размол д о 60°ШР осуществляли 
в мельнице Ц Р А , и отливки, изготовленные на аппарате Р а п и д • Кетен, испытывали 
по общепринятым методикам. 

С тремя переменными факторами была реализована серия экспериментов по 
схема центрального композиционного ротатабельного униформ-планирования второго 
порядка *. Опыты дублировались с рандомизацией. 

Условия экспериментов и результаты (средние для двух варок) 
приведены в табл. 1. Результаты опытов аппроксимировались поли­
номами второго порядка общего вида 

I; I: 

У -= К + V b i x i + X Ьах1+ ^ by-X^j; 
i _ l i - 1 1 j k 

г д е £ — число независимых переменных факторов, включенных в ис­
следование. 

Переменные х. в этом уравнении и в табл. 1 масштабированы. 
Для перехода к натуральным значениям факторов А', следует поль­
зоваться формулой пересчета 

А', = А';/.; + Х01 , 

здесь Xvi — значение i-того фактора в центре эксперимента; 
j — интервал варьирования /-того фактора. 

Коэффициенты регрессии b0, b., bti, btj для всех парамет­
ров V l _ щ сведены в табл. 2. В этой же таблице приведены значения 

* В. В. Н а л и м о в , Н. А. Ч е р н о в а . Статистические методы планирования 
экстремальных экспериментов. М., 1965. 
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Матрица планирования 

п/п 
Матрица планирования Выход твердого остатка из 

древесины, ° / 0 

п/п 

х \ 1 1 J У, У. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

1 
1 

— 1 
— 1 

1 
1 

— 1 
— 1 

0 
0 

— 1,682 
1,682 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

— 1,682 
1,682 
0 

— 1,682 
1,682 
0 
0 
0 
0 
0 

60,25 
50,45 
50.66 
47.38 
54,62 
45,40 
45.67 
43,08 
59,15 
44.39 
54,32 
43.81 
61.82 
45,80 
48,72* 

62,28 
52,95 
51,37 
48,22 
55.46 
44.73 
46,42 
42,33 
56,08 
45,05 
53,00 
42.74 
59,31 
46,36 
48,74 

П р и м е ч а н и е . Звездочкой отмечены средние значения для шести варок. 

Т а б л и ц а 2 

Показатели У1 У, Уз У. 

48,7434 7447,8 3,8707 935,85 
h —3,0457 287,9 0,2109 116,23 
Ь, —3,8513 127,4 0,3300 105,52 
Ьъ —3,2791 133,8 0,1837 155,30 
*» —0,3111 -96,8 —0,0931 - 2 4 , 4 3 

1,4475 —201,2 -0 ,1497 —43,29 
0,6460 - 1 0 5 , 8 —0,1762 —67,38 

Ьп 1,6456 - 1 0 3 , 4 -0 ,0662 - -107,62 
*13 0,1744 - 8 6 , 1 - 0 , 1 2 6 2 - 1 4 , 8 7 

0,1594 209,9 —0,1162 36,62 

"IP! 0,6300 34021 0,0127 8245 
р 

1 ад 
9,45 6,18 2,16 0,96 
2,60 2,60 2,60 2,60 

стандартных ошибок s2 {у \ , дисперсионных отношений Fyjl и таб­
личные значения критерия Фишера F a для уровня значимости 
а = 5%- Дисперсионный анализ уравнений регрессии показал, что 

математические модели сопротивления продавливанию и числа двой­
ных перегибов адекватно описывают соответствующие поверхности от­
клика (для них F а д < F, и ,-) . Для моделей выхода твердого остатка и 
разрывной длины F i t 0 5 ; однако вычисленные на основании 

л , 

этих моделей значения функции уи весьма близки к эксперименталь­
ным значениям у и (табл. 1). 

При сопоставлении результатов, приведенных в табл. 1, можно 
видеть, чтб увеличение выхода целлюлозы сопровождается снижением 
ее механических показателей (рис. 1). Это свойство, присущее суль­
фатным целлюлозам вообще, для лиственничной целлюлозы, по-види­
мому, особенно характерно. 

Для анализа влияния переменных факторов варки на процесс 
были получены сечения поверхностей отклика. Использованная нами 



Т а б л и ц а 1 

и результаты ее реализации 

Механические показатели целлюлоз 

разрывная длина, м 
сопротивление продавлива- | 

нию, кПсм2 1 число двойных перегибов 

Уг 1 7 . 1 У з 1 У~1 1 

5861 6095 2,36 2,42 360 338 

6 8 4 9 6966 3,40 3,44 605 691 

6904 7049 3 ,37 3,23 745 8 1 5 

7767 7517 3 ,95 3 ,99 7 7 7 738 

6 7 3 3 6955 3 .43 3,27 629 605 

7169 6996 3 ,79 3 ,83 1240 1104 

7720 7565 3 ,72 3,57 1173 1023 

7 4 5 5 7 1 9 3 4 ,03 3,87 1134 1092 

7090 6923 3,10 3,06 571 4 8 4 

7170 7 3 7 3 3,48 3,68 829 1007 

6948 6689 3,28 3,25 646 671 

7364 7 6 5 8 3,76 3,96 997 1062 

6349 6 6 6 4 2 ,70 2,89 592 636 

7326 7092 4 ,03 4,00 944 991 

7 4 5 6 * 7447 3 ,87* 3,87 9 1 2 * 936 

матрица планирования почти ортогональна; это исключило корреля­
цию между независимыми переменными и позволило выделить влияние 
каждого из факторов на результат варки. 

Рнс. I 

i 

№ 

мо 

« п 

гаг 

МО 

ж 

ш 

300 

\*ош 
m 

мх 

ятю 

та» 

:А изо 

У,. 
% 

*1 
я 

№ 

4в 

46 

i4 

И 

40 
но «5 

Рис. 2. 

ПО *> х,.'с 

На рис. 2 показана зависимость выхода и механических свойств 
целлюлозы от температуры варки Х\ при фиксированных значениях 
Х2 = 60 мин и Х3 = 34 г/л, на рис. 3 — зависимость этих же парамет­
ров от продолжительности варки Х2 при фиксированных Х\ = 170° и 
^з = 34 г/л, на рис. 4 — зависимость результатов варки от концентра-
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Я.. У,. У,. 
М % 

ЛВС 60 

moo 7КВ 58 \ ^ 
<юо 7U0 5( 

яю }.9 Мао 54 

7 » 5.7 rtm 5? 
/ / X N. 

V таю 50 
/ / V 

ж ДЗ шв «в / / X . 
400 3.1 шю «5 

m г» шю -4 

го 40 

Рис. 3. 

ПО Xf.mm 

dl.ntp 
у,. 

%>. М 1 
% 

№ 4,0 ИОВ SO 

Ш 48 MOD 51 

ноо з,« КОС 5( 

1000 W ваос 54 

300 3,2 7800 92 

зло 3,0 Ж Е 50 

100 гв МЛ 49 

600 7Я» 46 

500 ОТО 44 

ш мм 42 

30 

Рис. 4. 

34 
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ню МО М $00 J.< Ш 60 

1000 3,5 70И 50 Чоо 3,* TO 50 
900 «МБ 40 too V not 44 
800 МЛ »0 их -».0 XOO JO 
700 .'0 • ioo -'.В 7700 го 

no its (JO (75 

36-

Рис. 5. Рис. 6. 

дни активной щелочи Xz при неизменных Xi = 170° и Х2 = 60 ишм. 
Как и следовало ожидать, увеличение каждого из факторов варки при­
водит к уменьшению выхода целлюлозы. Характерно, что при этом по­
казатели механической прочности целлюлозы не всегда изменяются 
монотонно, а в некоторых случаях достигают максимального значения 
и при дальнейшем уменьшении выхода также снижаются; прежде все­
го это относится к сопротивлению разрыву (рис. 3 и 4, кривые у2) и 
процавливанию (рис. 4, кривая i/з)-

Наибольший интерес представляет изучение влияния факторов вар­
ки на механические свойства целлюлоз, получаемых с одинаковым вы­
ходом, но в разных условиях. На рис. 5 показана зависимость ме­
ханических свойств целлюлозы 50%-ного выхода от температуры 
варки при постоянной крепости варочного раствора Х3 = 34 г/л. Все 
кривые получены путем расчета с использованием математических мо­
делей процесса. Кривая у\ = 50% (рис. 5 ) — э т о линия постоянного 
выхода; она построена в координатах X] — Х2 и позволяет определить 
необходимую продолжительность варки в зависимости от температу­
ры. Остальные кривые построены в координатах Х^ — у{ (i = 2, 3, 4). 



Из рисунка видно, что увеличение температуры варки вплоть до 172° 
при одновременном сокращении продолжительности процесса сопро­
вождается некоторым ростом разрывной длины, а дальнейшее повы­
шение температуры приводит к снижению этого показателя. Анало­
гично изменяется и сопротивление продавливанию, но максимальное 
значение его приходится на температуру 170°. Число двойных переги­
бов монотонно .возрастает в исследованном интервале температур 
вплоть до Х\ — 178°. 

Влияние концентрации активной щелочи в варочном растворе на 
свойства целлюлозы 50%-ного выхода при неизменной темшературе 
варки X] = 170° показано на рис. 6, на котором кривая у\ = 50 по­
строена в координатах Х2 — и является линией постоянного выхо­
да. Увеличение концентрации белого щелока до 34 г/л сопровождает­
ся значительным ускорением варки и некоторым ростом числа двой­
ных перегибов; сопротивление продавливанию при этом почти не ме­
няется. Дальнейшее укрепление щелока вызывает уменьшение числа 
двойных перегибов и сопротивления продавливанию. На разрывную 
длину изменение крепости варочного раствора от 30 до 38 г/л прак­
тически не оказывает влияния. 

Математическое моделирование процесса варки позволило решить 
ряд экстремальных задач. Прежде всего, нас интересовала возмож­
ность получения лиственничной целлюлозы с максимальной разрывной 
длиной, независимо от выхода целлюлозы. После дифференцирования 
в частных производных выражения u2 = f(x\, Х2. х3) и после решения 
полученной системы линейных уравнений 

дх1 ' ох 2 ' ох3 

найдены следующие координаты глобального экстремума у2: Х\ = 
= 177,5°, Х?г 58,8 мин, Х3 — 34,8 г/л. «Экстремальная» точка оказа­
лась внутри исследованной нами области; в данном случае глобаль­
ный экстремум оказался одновременно и локальным экстремумом. 
Выход целлюлозы в найденной точке 43%, разрывная длина 7664 м, 
остальные показатели приведены в табл. 3. 

Т а б л и ц а 3 
Оптимальные условия и соответствующие им 

характеристики целлюлозы 

№ 
п/п 

V,. 
ес 

V. 

мин г/л 
У Л о 

У*, 
м 

Уз, 
кГ/см"-

У» Ограниче­
ния выхода 

43 
Б е з огра-

1 177,5 58,8 34,8 43 7664 3,95 1082 ничения 
2 173,0 46,0 34,0 50 7442 3,70 947 v'i>50% 

Вторая задача сформулирована следующим образом: в пределах 
исследованного факторного пространства найти условия, обеспечиваю­
щие получение целлюлозы с максимальной разрывной длиной при вы­
ходе не менее 50%. Эта задача квадратичного программирования была 
решена с помощью ЭЦВМ. Решение ее приведено в табл. 3. Нетруд­
но видеть, что оптимальные условия ведения процесса обеспечивают 
достаточно высокий выход лиственничной целлюлозы без существенно­
го снижения ее механических свойств. Все же эти свойства остаются 
более низкими, чем механические показатели сульфатных целлюлоз 
из других хвойных пород древесины. 

Поступила 22 июня 1970 г. 



№ 5 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1970 

У Д К 634.0.813 
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Э. Д. ЛЕВИН, Э. В. МУЧКИНА, М. К. ШАЙХАТДИНОВА 

(Сибирский технологический институт) 

Новый метод выплавки металла из руд требует использования в 
качестве восстановителя дисперсного вьисакоуглеродистого материала, 
который имел бы невысокую зольность и не содержал серы и фосфо­
ра. Таким материалом оказывается дисперсный полукокс, который 
можно получить из коры хвойных пород при пиролизе как в слое, так 
и во взвешенном состоянии. Названный полукокс должен иметь опре­
деленные технологические и теплофизические свойства, последние 
определяются температурой и продолжительностью пиролиза. В ре­
альном случае при термической деструкции в слое одновременно ме­
няются как температура, так и время протекания процесса. Поэтому 
для получения математической модели, пригодной для практического 
использования, необходимо установить зависимость теплофизических 
свойств полукокса от температуры и времени выжига. 

Нами проведены эксперименты применительно к коре лиственни­
цы сибирской. Теплофизические свойства (температуропроводность и 
теплопроводность) получаемого из нее полукокса были изучены ра­
нее *. Величины этих показателей и соответствующие им температура 
и продолжительность пиролиза представлены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Продолжитель­
Температуря 

Коэффициент темпе­ Коэффициент тепло­
ность Температуря ратуропроводности проводности 

пиролиза, выжига, °С полукокса, полукокса, 
час 10' м'/час ккал1м -час -"С 

2,33 130 2,25 0.043 
2,83 200 2,99 0,047 
2,95 300 4,28 0,056 
3,03 400 6,39 0,067 
3,17 500 7,81 0,069 
3,33 600 8,62 0,073 

Из данных табл. 1 шидно, что коэффициенты, температуропровод­
ности и теплопроводности — монотонно возрастающие функции от тем­
пературы и продолжительности пиролиза 

a = f ( t , - . ) ; 

Значение коэффициента корреляции га1 = 0,89 свидетельствует о 
наличии линейной связи между указанными параметрами а и д. 
Ввиду этого один из них, например X, можно выразить через другой 

(1) 

(2) 

М К. Ш а и х а т д и н о в а, 
1969, стр. 118—120. 

Э. Д . Л е в и н . И В У З , «Лесной журнал» № 2, 



У ( 4 ) 

X = С 0 а + Си (3) 
еце С 0 и С| — const. 

Коэффициенты С 0 и С\ можно определить с использованием мето-
m Гаусса, составив и решив систему 

6 6 г, 

' С 0 V ttJ + C, У > , . = V / V a 
j = 1 i = i i = i 

в в 

с 0 У Д / + 6 С 1 = V ) . . . 
f " l f = l 

Из данных табл. 1 находим: V а] = 208, 453 - Ю - 8 ; 
/ = 1 

6 е 
£ а , . = 32,34 • Ю - 4 ; £ /.,. = 0,355; £ а , л . = 2,073 • Ю~ 4. 
C i i = i / = 1 

Тогда решив систему (4), получим С 0 = 48,31; Ci = 0,033. 
Подставив найденные значения Со и С\ в уравнение (3), оконча­

тельно установим зависимость между параметрами а и /. 
). = 48,31а -1-0,033. (б) 

Теперь для решения всей задачи необходимо отыскать зависимость 
{1) или (2). 

Анализ результатов опытов (табл. 1) показывает, что зависимость 
каждого из параметров в отдельности от температуры и продолжитель­
ности пиролиза не может быть линейной. Для практического исполь­
зования (и в ряде случаев для решения теоретических вопросов) за­
висимость величины коэффициента температуропроводности от ука­
занных параметров можно выразить как 

а = Ьп 4- byt + о2т - f bst~. (6) 

Значения коэффициентов b0, b\, Ь2, Ь3 найдем из системы урав­
нений, составленной по методу Гаусса, 

6 6 в я 
6b0 -s bt V t . -h Ьг V •: + b:) V t . - . = V а . 

i - \ r = i ; = i i = i 
• i. * f, « k £ 4 - Л . V ц + Ь, V t r . l + b, V tfa = V a,./, 

, i = i t i i=i « = i J = I 

• « • • и I (7) 

i = 1 / = I / : 1 1 = 1 1=1 
6 6 6 6 6 

h t + b> £ + + * з ^ *? - = s <*, *, 

/ = l г l 1 = 1 1=1 f = l 

Значения коэффициентов при переменных в уравнении (6) вычис­
лены на ЭЦВМ. Подставив их в уравнение (6), получим (следующую 
зависимость величины коэффициента температуропроводности полу­
кокса от продолжительности пиролиза: 



а = 0,000125 + 0,0000044^ - 0,000101 т— 0,0000008ft. (8) 
В сочетании с уравнением (5) выражение (7) позволяет решать 

важные практические задачи — выбрать продолжительность пиролиза 
(при заданной конечной температуре выжига) для получения требуе­
мых свойств полукокса или прогнозировать теплофизические свойства 
полукокса по заданному режиму пиролиза. 

Расчетные и экспериментальные значения коэффициентов темпе-, 
ратуропроводности приведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

Коэффициент темпера­ Коэффициент темпе­

Температура 
выжига, °С 

туропроводности, 
определенный экспе­
риментальным путем, 

а • 10', м~[час 

ратуропроводности, 
вычисленный по 

уравнению (8), 
а - 10*, м*!час 

130 2,25 2,29 
200 2,99 2,81 
300 4,28 4,61 
400 6,39 6,38 
500 7,81 7,72 
600 8,62 8,73 

Поступила 30 марта 1970 г_ 
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е С О Д Е Р Ж А Н И Я Д И М Е Т И Л С У Л Ь Ф О К С И Д А 
В В О Д Н Ы Х Р А С Т В О Р А Х 

И. В. X АЗОВ А, Б. Д. БОГОМОЛОВ 

(Проблемная лаборатория Архангельского лесотехнического института) 

Органический растворитель диметилсульфоксид (ДМСО), широко* 
применяемый в настоящее время, обладает слабоосновными свойства­
ми, вследствие чего он может образовывать соли с различными кисло­
тами [5]. Его можно подвергнуть количественному титрованию в уксус­
ном ангидриде хлорной кислотой Ш. Несмотря на то, что титрованив| 
в неводных растворителях известно уже давно, в лабораторной npaKJ 

тике его стали широко применять лишь в последнее десятилетие 12], [31. 
Цель нашей работы заключалась в разработке методики количе­

ственного определения ДМСО в водных растворах, которые могут 
явиться отходом любого производства, где применяется ДМСО. Опре­
деление содержания ДМСО необходимо для выяснения целесообраз­
ности регенерации его из этих растворов, а также установления допу­
стимости сброса отработанных растворов низкой концентрации. 

При невоДном титровании большое значение имеет выбор раство­
рителя,- так как неводные растворители оказывают существенное 
влияние на поведение электролитов. В качестве растворителя ДМСО 
мы применяли уксусный ангидрид, который был предложен Гремилио-
ном [6]. Уимером опубликована работа по титрованию сульфоксидов в 
среде уксусного ангидрида [71. Нами использован уксусный ангидрид 
не только в качестве растворителя, но и для связывания воды, нахо­
дящейся в навеске. В качестве стандартного раствора для титрования 
веществ основного характера обычно употребляют 0,1 н. или 0,05 н. рас­
твор хлорной кислоты в безводной уксусной кислоте или диоксане. 



Применение диоксана как растворителя для хлорной кислоты — важ­
ное условие увеличения резкости скачка потенциала. 

Экспериментальная часть 

Д л я анализа готовили водные растворы Д М С О следующих концентраций: 0,1; 
р,34; 0,54; 1,0; 3,0 и 5,02 вес. %. Растворителем с л у ж и л уксусный ангидрид. 

Титрование проводили на потенциометре Л П - 5 8 . Электродная ячейка состояла из 
Стеклянного и насыщенного каломельного электродов. Раствор во время титрования 
перемешивали магнитной мешалкой. В качестве титранта использовали 0,05 н. раствор 
хлорной кислоты в диоксане. Кислоту готовили из 72%-ной хлорной кислоты рас­
творением необходимой навески в 1 л диоксана. Титр кислоты устанавливали 
по бифталату калия методом отдельных навесок. Величину навески бифталата калия 
определяли по формуле 

Р -
Э-Nv 
1000 

где р — навеска бифталата калия, г; 
Э — г-экв бифталата калия; 
N — нормальность хлорной кислоты; 
v — количество хлорной кислоты, которое д о л ж н о идти на титрование, мл. 

Диоксан , применяемый для растворения хлорной кислоты, очищали от примесей 
[4]. В ячейку для титрования помещали навеску исследуемого вещества, растворен­
ную в 25 мл уксусного ангидрида. Кислоту во время титрования приливали по 
0,02—0,05 мл. Ж и д к о с т ь при титровании перемешивали с помощью магнитной мешал­
ки. Точка эквивалентности устанавливалась по скачку потенциала по записи или по 
кривой титрования. 

С о д е р ж а н и е Д М С О рассчитывали по формуле 

5 Д М С О = 
78Nv 

р . 1000 
•100, 

гае 78 — молекулярный вес Д М С О ; 
N — нормальность раствора хлорной кислоты; 
v — количество хлорной кислоты, пошедшее на титрование, мл; 
р — навеска исследуемого вещества, г. 

Результаты определений представлены в табл. 1, а на рис. 1 при­
ведены кривые потенциометрического титрования водных растворов 
ДМСО хлорной кислотой. 

Т а б л и ц а 1 

Навесил иссле­
дуемого ве­

щества, г 

Содержание Д М С О . ° / 0 Ошибка опыта, "/о, Навесил иссле­
дуемого ве­

щества, г заданное определен­
ное 

абсолютная относитель­
ная 

2,20 
2,00 
0,90 
0,50 
0,30 
0,25 

0,10 
0,34 
0,54 
1,00 
3,00 
5,02 

0,09 
0,33 
0,50 
0,95 
3.00 
5,04 

- 0 , 0 1 
- 0 . 0 1 
- 0 , 0 4 
- 0 , 0 5 

0,00 
+0,04 

10.00 
2,97 
7,40 
5,00 
0,00 
0,70 

Из данных табл. 1 видно, что с увеличением содержания ДМСО 
в растворе точность определения повышается. 

На кривых титрования (рис. 1) виден отчетливый скачок потен­
циала, что свидетельствует о пригодности метода потенциометриче­
ского титрования ДМСО. 

Таким образом, показана возможность определения содержания 
ДМСО в водных растворах потенциометрическим титрованием хлорной 
кислотой в диоксане. При содержании ДМСО выше 1 % точность ме­
тода повышается. 
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С Т Р У К Т У Р Н О - М Е Х А Н И Ч Е С К И Е И Р Е А К Ц И О Н Н Ы Е С В О Й С Т В А 

О. В. БР0Н30В, Н. Н. СКОРНЯКОВ, О. В. МОРОЗОВА, С. И. ВАСИЛЕВСКАЯ 

(Уральский лесотехнический институт) 

Д л я выполнения данной работы были приготовлены образцы углей из березо ­
вой древесины при температурах 500—900°С методом так называемого термическо­
го у д а р а (ТУ) или ускоренного пиролиза путем внесения древесных чурок (разме­
ром 4 X 4 X 8 см с влажностью 4—5%) в заранее нагретую д о нужной температуры 
печь, что исключало стадию сушки и медленного нагревания древесины. При этом 
по мере повышения температуры значительно сокращалась продолжительность пи­
ролиза и снижался выход нелетучего углерода, что свидетельствовало о происходя­
щих изменениях в механизме разложения древесины и образования твердого остат­
ка (табл. 1). 



Т а б л и ц а 1 

Выход, вес. к абс. 
Темпера­ Продолжитель­ сухой древесине 

тура, ность пиролиза, 
"С мин угля нелетучего мин угля углерода 

500 30 24,0 20,0 
600 20 20,5 19,0 
700' 15 17,9 17,4 
800 13 17,7 17,2 
900 12 17,5 17,1 

Д р у г у ю группу о б р а з ц о в получали путем прокаливания ряда товарных углей 
при 500—900°С б е з доступа в о з д у х а в течение 10 мин (один о б р а з е ц — березовый 
амзинский уголь прокаливали 18 час при 900°С) . 

Полученные угли подвергали рентгеноструктурному анализу, исследовали на 
реакционную способность и механическую прочность, определяли истинный удель­
ный вес их и измеряли суммарный объем микро- и переходных пор. Рентгеносъем­
ку образцов проводили на установке УРС-70 в лучах К а кобальта, с железным 
фильтром, в камере Р К Д в течение 7 час при силе тока 10 ма и напряжении 15 кв. 
Уголь в виде порошка с размером частиц менее 0,06 мм помещали в целлулоидный 
мешочек диаметром 1,2 мм. Рентгенограммы проявлялись в стандартном проявите­
ле при 20°С в продолжение 5 мин. Микрофотометрирование рентгенограмм выпол­
нено на микрофотометре МФ-2 . 

Рис. 1. Микрофотограммы рентгенограмм, снятых с углей. 
а — сырца; б - щ окалеиного пги 6ГСС; в — при 7()0°С; г —при 80 . °С; 

д — при 900°С (в течение 10 мин). 



Рис. 2. Микрофотограммы рентгенограмм, снятых с углей. 
- сырца; б' — прокаленного при 900°С • течение 10 мин] в' — прокаленного 

при 900°С н течение 10 час. 

Исследование реакционных свойств углей осуществлено по ГОСТу 10089—62. 
Механическую прочность углей измеряли по ГОСТу 9521—60/65 с внесением в ме­
тодику изменений, учитывающих особенности свойств древесного угля. Истинную 
плотность угля определяли пикнометрически, объем микропор — по сорбции йода из 
раствора колориметрическим методом, объем всех сорбирующих пор •— по предель­
ной сорбции паров бензола при 20°С. 

Древесная 
порода 

истинный удельный вес угля, г/см3. 

Тип печи 
Древесная 

порода 
сырца 

прокаленного при температуре, °С 
сырца 

6i;o 700 | 800 \ 900 

Горизонтальная 
реторта 

Граб 
Бук 

1,370 
1,415 

1,456 
1,461 

1,496 
1,464 

1.714 
1,70 

1.786 
1,771 

Вертикальная 
реторта Б е р е з а 1,459 1,530 1,547 1,661 1,737 

Печь системы 
В. Н. Козлова Осина 

1,418 
1,382 

1 445 
1,426 

1,498 
1,471 

1,651 
1,637 

1,725 
1,716 

М е т о д т е р м и ч е с к о г о 
удара ТУ Б е р е з а — 1,462 1,540 1,639 1,659 



Микрофотограммы рентгенограмм, снятых с березового угля раз­
личной температуры прокаливания, представлены на рис. 1, из которо­
го видно, что на рентгенограммах первых трех образцов (а, б, в) угля 
имеется одна слабая интерференционная линия (100) графита, для 
угля г имеются уже две линии (100) и (ПО), а для угля д появляется 
еще третья (004). С ростам температуры прокаливания интенсивность 
интерференционного максимума (100) увеличивается, что наряду с 
появлением максимума (004) указывает на возрастание в древесном 
угле числа графитовых сеток, а интенсивность диффузионного макси­
мума снижается, по-видимому, за счет уменьшения количества цепо­
чечных структур. Влияние продолжительности прокаливания угля по­
казано на рис. 2, из которого видно, что на рентгенограмме, снятой с 
угля в, кроме линий графита (100), (004) и (ПО), выявился интерфе­
ренционный максимум (002), соответствующий расстоянию между 
сетками графита. Это указывает на начало образования пакетов гра­
фитовых сеток. На этой же рентгенограмме (для угля в) заметно по­
явление четырех слабых максимумов, которым соответствуют углы v, 
равные 26,2; 22; 19 и 17°, и межплоскостные расстояния 2,03; 2,39; 

о 
2,75 и 3,28А . Появление первого максимума свидетельствует о начале 
трехмерной упорядоченности, а появление остальных трех, возможно, 
связано с перегруппировками (в цепочечных структурах углерода. 

Рентгенограммы, снятые с углей ускоренного пиролиза, соответ­
ствуют снятым с обычных углей, прокаленных при соответствующих 
температурах (рис. 1). По-видимому, для процесса возникновения и 
развития элементов графитовой структуры в древесном угле большее 
значение имеет конечная температура пиролиза древесины и прокали­
вания угля, а не скорость нагревания древесины при пиролизе. 

Данные об изменении истинной плотности, пористости и механиче­
ской прочности угля под влиянием различных температур ускоренного 
пиролиза древесины и прокаливания угля представлены в табл. 2. 

Из данных табл. 2 видно, что наибольшее увеличение плотности 
угля происходит между 700 и 800°С, то есть непосредственно перед 
появлением элементов упорядоченной структуры углерода, а возраста­
ние объема сорбирующих пор прекращается при достижении этой тем­
пературы. Механическая прочность угля имеет иную зависимость и 
возрастает во всем исследованном интервале температур. Из показате­
лей табл. 2 также следует, что уголь, полученный при ускоренном пи­
ролизе древесины, отличается от обычных углей при соответствующих 
температурах прокаливания, главным образом, пониженной механи­
ческой прочностью. Уголь, прокаленный при 900°С в течение 18 час, 
имеет объем сорбирующих пор 0,207 см3/г (в том числе объем микро-
пор 0,118 см3/г), истинную плотность 1,767 г/см3 и прочность 78,8%. 

Т а б л и ц а 2 

Суммарный объем сорбируюших пор, 
с.\Р[г. для угля Механическая прочность, ° / 0 , для угля 

сырца 
прокалепно.о при температуре, °С 

сырца 
прокаленного при температуре, °С 

сырца 
60Э 700 | 801) | 900 

сырца 
6 0 0 | 700 800 | 9 0 0 

0.056 
0,051 

0,145 
0,123 

0,145 
0,130 

0,137 
0,109 

0,127 
0,094 

81.1 
77,1 

80,7 
77,3 

85,0 
84,6 

87,0 
85,6 

87.2 
85,4 

0,034 0,094 0,119 0.124 0,113 76,3 73,9 76,1 80,1 82,2 

0 , н 9 ) 
0,018 

<-,124 
0,120 

0,135 
0,12J 

0.135 
0 12J 

0,128 
0,105 

76.8 
28,6 

78,7 
39,1 

79,4 
54,3 

82,9 
63,4 

84.4 
67.5 

0,134 0,133 0,133 0,130 75,5 50,7 53,7 56,5 59,6 

7 «Лесном журнал» .Nfr 5 
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Т а б л и ц а 3 

Кажущиеся константы ско­
рости реакции при темпе­

ратуре, С С 
Порола древесины Тип печи 

8(11) 900 

Граб Горизонтальная реторта 1,2385 2,9572 
Бук и „ 3,6195 4.33Ю 
Б е р е з а Вертикальная реторта 2 . 3 П 7 4,1692 

Печь системы В. Н Козлова 2,014" 4,3310 
Осина и я 

5,4246 7,5066 
Береза Т У прокаливания при 600°С 3,7973 7,1933 

700°С 2,8877 5,4401 
„ 8 а о ° с 2,3491 5.3014 

9(>0°С 2,6502 4.5391 
V 900°С 

( п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь 18 час) 2,4699 4.2351 

Реакционные свойства исследованных углей, выраженные кажу­
щимися константами скорости реакции восстановления СОг при тем­
пературах 800 и 900°С, показаны в табл. 3. Из данных этой таблицы 
видно, что реакционные свойства березового угля, полученного при 
температуре ускоренного пиролиза 600°С, приближаются к свойствам 
осинового угля, полученного в печах В. Н. Козлова. Если древесину 
обухливали при 900°С, то полученный уголь по овоей реакционной спо­
собности мало отличался от угля промышленного выжига. 

Поступила 6 апреля 1970 г. 

У Д К 547.992.3 

Д И Э Л Е К Т Р И Ч Е С К А Я П Р О Н И Ц А Е М О С Т Ь 
Р А С Т В О Р О В Л И Г Н И Н А В Д И О К С А Н Е 

В. В. НЕКРАСОВ, Ю. В. ЛОГИНОВ, И. М. БОХОВКИН 

(Архангельский лесотехнический институт) 

В одной из работ [31 исследовано тепловое расширение растворов 
сульфатного щелочного лигнина и его некоторых фракций и дан анализ 
динамики изменения потенциальной ямы молекул в указанных раство­
рах. Представляет интерес изучение диэлектрической проницаемости е 
растворов лигнина в диоксане*. Величина е связана с поляризуемостью 
молекул. Например, для неполярного диэлектрика эта связь выража­
ется уравнением Клаузиуса — Моссотти [6] 

где /V — число молекул в единице объема; 
а — поляризуемость молекулы. 

Для диэлектриков, состоящих из нескольких сортов молекул, со­
отношение (1) принимает вид 

* Авторы выражают признательность Н. И. Вакориной за приготовление раст­
воров. 



i — 1 Is v w 

(2) 

где N} и а. относятся к г-тому компоненту. 
Последнее соотношение можно использовать для нахождения по­

ляризуемости молекул, входящих в раствор. 
Как известно [2], диоксан-растворитель имеет е = 2,209 и отно­

сится к неполярным жидкостям с электронной поляризацией. В рас­
творах лигнина в диоксане могут быть как полярные, так и неполяр­
ные молекулы. Для полярных диэлектрическая проницаемость связана 
с дипольным моментом молекулы уравнением Ланжавена — Дебая 

(3) 

здесь М—молекулярный вес; 
Р — плотность; 
а 0 — поляризуемость упругого смещения; 
м- — дипольный момент молекулы; 

А/д — число Авогадро. 
Уравнение (3) для растворов можно записать так: 

1 1 
в + 2 

-J-. W 
3 " Л « - J Mi " i' ( 4 ) 

где W}— весовая доля i-того компонента; 
af— суммарная поляризуемость i-той молекулы; 

• . • = = в " 4 - - з * Г -

Если исходить из предположения, что для каждого компонента 
а. = const, то для двойной системы диоксан — лигнин выражение 
i l l и , 

—: линейная функция в е J O B O H доли одного из компонентов. 
Однако как лигнин, так и диоксан обладают гигроскопичностью, по­
этому в эксперименте практически исследуются тройные системы: диок­
сан— лигнин — вода, для которых, очевидно, справедливо соотноше­
ние (4). 

Величину е исследовали в ячейке, изготовленной из листов нержавеющей ста­
ли, с объемом жидкости д о 100 мл. Ячейку помещали в металлический экран и с 
помощью экранированного провода соединяли с измерительным мостом Е 12-1. Ча­
стота измерительного тока л е ж а л а в интервале 300—700 кгц. Все измерения были 
проведены при 20°С. Установка гарантировала измерение величины е с точно­
стью д о 2%. 

Результаты представлены на 
рис. 1, из которого видно, что для 
системы лигнин — диоксан s растет 
линейно с увеличением концентра­
ции лигнина в растворе. 

Вторая серия растворов была 
приготовлена так, что содержание 
диоксана в растворах W\ было по­
стоянным и равнялось 0,91, а сум­
ма весовых долей воды W2 и лиг­
нина W3 составляла 0,09. 

Для такой системы уравнение 
(4) принимает вид 
7* 

Рис. 1. Зависимость е от концен­
трации лигнина в растворе. 



Е - 1 

е + 2 й З А л ; j - 0 , 9 1 + ^ 0 . 0 9 + (5) 

Из соотношения (5) видно, что величина 1 1 — линейная е + 2 р 
функция концентрации воды в тройной системе. 

Тройные системы приготовляли из трех различных лигнинов (ма­
рок ПП 63, ПП 66, ПП 67), которые были предварительно освобожде­
ны от водорастворимых и смолистых веществ по одной из методик Ш. 
т_г о е — 1 1 
На рис. 2 представлена зависимость величины - — 5 - - от концентра­
ции воды в тройной системе, где прямая соответствует уравнению (5), 
а точки — экспериментальным данным. Совпадение расчетной прямой 
и опыта удовлетворительное. 

С/НО 

до 

Рис. 2. 
/ — ПП 67; 2 - ПП 66; 3 — ПП 63. 

Рис. 3. Зависимость параметра 

•jg- от концентрации воды в 

тройной системе 

Из уравнения (5) можно определить значения для лигнина 
в растворе при разной концентрации воды в тройной системе. Если 
за основу взять прямую, соответствующую уравнению (5), то можно 
найти з н а ч е н и я ^ ^ • —для данных W2 и W3 и подсчитать величины-^-. 

е + 2 р /И 3 

Результаты представлены на рис. 3, где по оси ординат отложе­
ны значения ^' , а по оси абсцисс — весовые доли воды в растворе. 
Из рис. 3 видно, что величина резко растет с уменьшением кон-
центрации лигнина W3 и с увеличением концентрации воды W2. Это 
можно объяснить следующим образом. Во-первых, с увеличением кон­
центрации лигнина в растворе происходит процесс переплетения цепей 
макромолекул лигнина 15], [7], что повышает молекулярный вес образо­
вавшегося комплекса. Отсюда, величина - 4 j - должна уменьшаться 



при постоянном значении аз. Во-вторых, с увеличением концентрации 
воды (и с уменьшением концентрации лигнина) макромолекулы при­
соединяют полярные молекулы воды, что приводит к повышению поля­
ризуемости молекул лигнина. Очевидно, не исключается третий слу­
чай, когда на величину -Jjjj- влияют оба указанных фактора. Если ис­
ходить из того ,[51, [7], что переплетение цепей полимеров наблюдается 
для незначительных концентраций, то последнее предположение не ли­
шено основания. 

По экспериментальным данным можно оценить коэффициент поля­
ризуемости молекул лигнина, например для случая, когда W2 = W3 = 
= 0,045. Согласно измерениям, средний молекулярный /вес сульфат­
ного щелочного лигнина Л43 » Ю4 И], [4]. Отсюда а 3 ^ ; 1 0 1 10 _ 2 ° 104 = 
= Ю - 2 0 см3. Полученный результат сравним с поляризуемостью моле­
кул воды, для которой а 2 = 0,69-10 2 3 см3. Значит, поляризуемость 
макромолекул лигнина в присутствии воды на три порядка выше поля­
ризуемости молекул воды. Величина а 3 в двойной системе лигнин— 
диоксан несколько ниже приведенного значения, но имеет тот же по­
рядок, то есть Ю - 2 0 см3. 

Кривая рис. 3 напоминает экспоненциальную кривую, что позво­

ляет зависимость И, 
= f (W 2) аппроксимировать уравнением вида 

- j j j - - Aexp(bW2), (6) 

где Ь — постоянная (Ь = 25,6); 

Ашг^-ц^-^ то есть представляет собой величину - щ прл от­

сутствии воды в растворе ^по нашим д а н н ы м - ^ - 2,88-10 

С учетом коэффициентов уравнение (6) можно записать в виде 

При логарифмировании уравнения (6') получим 

(6') 

( 7 ) 

На рис. 4 изображена зависимость In (-(77) от концентрации во­
ды в тройной системе, где прямая соответствует уравнению (7), а точ­
ки экспериментальные. Из этого 
рисунка видно, что уравнению (7) 
удовлетворяют растворы с содер­
жанием воды W2 < 0,05. Очевидно, 
при концентрациях воды выше, чем 
концентрация лигнина, характер 
взаимодействия молекул воды с мо­
лекулами лигнина изменяется. Мож­
но предположить, что лигнин на­
сыщается водой в растворе диокса-

на до соотношения 1:1. р и с . 4. 



Выводы 

1. Диэлектрическая проницаемость растворов лигнина растет с 
повышением концентрации воды и с уменьшением концентрации лиг­
нина в системе диоксан — лигнин — вода. 

2. Используя линейную зависимость ^ — j j -у от концентрации 
воды, можно определить влажность лигнина, растворенного в диок­
сане. 

3. Параметр в тройной системе имеет экспоненциальную 
зависимость от концентрации воды в растворе (до W2 = 0,05). 

4. По величине s раствора можно оценить среднюю поляризуе­
мость молекул лигнина, отнесенную к молекулярному весу. 

5. Присоединение молекул воды к макромолекулам лигнина про­
исходит до тех пор, пока концентрация воды в растворе не превысит 
концентрацию лигнина в нем. 

6. Поляризуемость макромолекул лигнина в диоксане с водой на 
три порядка выше поляризуемости молекул воды. 
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У Д К 634.0.813 

Б У М А Ж Н А Я Х Р О М А Т О Г Р А Ф И Я 
О К С И К И С Л О Т Р А С Т В О Р И М Ы Х СМОЛ 

Н. 'А. ИВАНОВ 

(Ленинградская лесотехническая академия) 

По предварительным данным водорастворимая часть растворимых 
смол (PC) термолиза древесины содержит 45—55% нейтральных ве­
ществ— левоглюкозана, этиленгликоля и его сложных эфиров, реду­
цирующих веществ, редуктонов и 45—55% оксикислот и оксилактонов 
Ш, [2], [4], [10]. Состав оксикислотной части практически неизвестен. 
Между тем, без достаточных сведений о составе кислой части PC невоз­
можен сознательный поиск технологических схем переработки раство­
римых смол на товарные продукты. В настоящее время водораствори­
мую часть PC перерабатывают на литейный крепитель К.ВС, имеющий 
ограниченный сбыт. 



Экспериментальная часть 
В данной работе исследовался состав кислотно-лактонной части газогенератор­

ной кислой воды ( K B ) , полученной при переработке осиновой древесины в газогене­
раторной установке Л Т А [1]. В исходной K B с о д е р ж а л о с ь 25,5% P C и 12% летучих 
кислот в пересчете на уксусную (6,28% кислот от абс. сухой древесины) . 

После 4-кратной экстракции серным эфиром исходная K B была разделена на д в е 
части — эфирный экстракт и э ф и р о в о д у (водорастворимую часть) . От эфироводы 
отогнан эфир и остаток упарен в вакууме (остаточное давление 20 мм рт. ст., тем­
пература бани 45°С) для удаления основной части летучих соединений. Характери­
стика упаренной K B : удельный вес 1,339 г/см3; с о д е р ж а н и е растворимой смолы 
75,23%; с о д е р ж а н и е летучих кислот в перечете на у к с у с н у ю ' 2,7%; число нейтрали­
зации 450 мг Ва (ОН)г/г вещества; число омыления («лактонное число») 120 мг 
В а ( О Н ) 2 / г вещества. 

Д л я выделения кислотно-лактонной части P C применяли ранее разработанный 
м е т о д [2], основанный на нейтрализации кислых (кислоты, оксикислоты) и скрыто-
кислых компонентов P C (лактоны оксикислот, сложные эфиры) водным раствором 
гидрата окиси бария с последующим о с а ж д е н и е м Ва-солей кислот и оксикислот ацето­
ном. Нейтрализацию кислых и скрытокислых компонентов P C проводили при ком­
натной температуре ( ~ 2 0 ° С ) в течение 24 час. П о окончании нейтрализации к вод­
ному раствору Ва-солей д о б а в л е н о 5-кратное количество ацетона. Выпавший о с а д о к 
бариевых солей кислот отделен, растворен в воде, нерастворившаяся часть отфильт­
рована. Ацетоноводный раствор нейтральных веществ насыщен углекислым газом, 
выпавший осадок ВаСОз отфильтрован, фильтрат упарен в вакууме д о с у х а . Резуль­
таты разделения водорастворимой части P C по «бариевому» способу приведены в 
табл. 1. , , 

Т а б л и ц а 1 

Навеска P C (сухое 
веществе) 

Кислая часть P C , об­
разующая Ва-соли, 

растворимые в воде 

Кислая часть P C , 
образующая За­
соли, не раство­

римые в воде 

Нейтральные ве­
щества концентра­
та левоглюкоэано 

Нейтральные ве­
щества, увлечен­
ные с осадком 
Bo-солей кислот 

г % г 1 °/о • 1 * 

235 100,0 100,19 42,63 8.С0 3,66 76,0 31,92 11,18 5,08 

Д л я получения кислот и оксикислот в свободном виде водный раствор их ба­
риевых солей был пропущен через две колонки, с о д е р ж а щ и е ~ 8 0 0 мл катионита 
КУ-1 в Н + ф о р м е . Затем колонки промыты дистиллированной водой д о нейтрально­
сти элюатов. Все водные элюаты объединены и упарены в вакууме. После промывки 
катионита водой для извлечения возможных высокомолекулярных соединений произ­
ведена исчерпывающая промывка его 10%-ным раствором (ЫН^гСОз, 9%-ным 
оаствором НС1 и 95%-ным этиловым спиртом. Соответствующие элюаты объединены 
и из них извлечены кислоты. 

Результаты разделения водорастворимой части бариевых солей 
кислот приведены в табл. 2, данные которой показывают, что ~ 97% 
кислот водорастворимой части PC представляют собой низкомолеку­
лярные водорастворимые соединения. 

Т а б л и ц а 2 

Кислая часть 
PC, образую­
щая водорас­
творимые ба­
риевые С01И 
(сухое веще­

ство), г 

Кислоты, вымываемые 
из катионита КУ-1 во­

дой, 

Кислоты, вымываемые из кати­
онита КУ-1 10"/о-ным (NHOaCCV Кислоты, вы­

мываемые из 
катионита КУ-1 
95%-ным эта ­

нолом, г 

Кислоты, вы­
мываемые из 

катионита КУ-1 
9%-ным раст­

вором, г 

Кислая часть 
PC, образую­
щая водорас­
творимые ба­
риевые С01И 
(сухое веще­

ство), г 

нелетучая* 
часть, г 

летучая 
часть, г 

водораствори­
мая часть, г 

нолонераство-
римая часть, г 

Кислоты, вы­
мываемые из 

катионита КУ-1 
95%-ным эта ­

нолом, г 

Кислоты, вы­
мываемые из 

катионита КУ-1 
9%-ным раст­

вором, г 

100,0 80,57 16,33 1,38 1,15 0,45 0,12 

П р и м е ч а н и е . Звездочкой обозначены летучие кислоты, полученные при упа­
ривании воднокислых элюатов в вакууме (остаточное давление 15 мм рт. ст., темпе­
ратура бани 5 0 — 5 5 ° С ) . 

В табл. 3 и 4 приведены характеристики нелетучей части кислот, 
выделенных из водорастворимых бариевых солей, и концентрата ней­
тральных веществ, полученного по бариевому способу. 



Т а б л и ц а 3 

Элементарный состав*, °/ 0 Содержание* 
ОН-групп 

по Верлею 
[5], % 

Содержание* 
ОСН 3 -групп 
по Фибеку 

т,"/„ 

Содержание 
левоглюко­

зана** {поляри­
метрический 

метод [3]), °/ п 

Число"** ней­
трализации, мг 

КОН/2 веще­
ства С н о 

Содержание* 
ОН-групп 

по Верлею 
[5], % 

Содержание* 
ОСН 3 -групп 
по Фибеку 

т,"/„ 

Содержание 
левоглюко­

зана** {поляри­
метрический 

метод [3]), °/ п 

Число"** ней­
трализации, мг 

КОН/2 веще­
ства 

48,95 5,90 45,25 9,1 0,86 12,1 347,0 

* П е р е д анализом кислоты были высушены д о постоянного веса в вакууме 
(остаточное давление 10 мм рт. ст., температура 52°С). ** Число нейтрализа­
ции и с о д е р ж а н и е левоглюкозана определено в сконцентрированном водном 
элюате. 

Из данных табл. 3 видно, что нелетучие кислоты содержат до 
12% левоглюкозана, то есть примерно 25% левоглюкозана от общего 
количества его, содержащегося в PC, увлекается с осадком бариевых 
солей. Для сравнения укажем, что при разделении PC по «кальциево­
му» способу [91 с осадком кальциевых солей увлекается приблизитель­
но 35% левоглюкозана. 

Т а б л и ц а 4 

Золь­
ность, 

/ о 

Элементарный состав*, 
Содер­
жание 

он-
групп 

по Вер­
лею 

[51*, °/0 

Содер­
жание 

О С Н 3 -
групп 

по Фи­
беку* 

[7], % 

РВ до 
гидро­
лиза с 

ной 
H a S 0 4 , 

°/о 

РВ по­
сле 

гидро­
лиза с 

ной 
H a S O , , 

/0 

Содержание 
левоглюкозана, с / 0 

Молеку­
лярный 
вес* в 

уксусной 
кислоте 

(крноско-
пнческий 
метод [6])» 

°/о 

Золь­
ность, 

/ о с Н о 

Содер­
жание 

он-
групп 

по Вер­
лею 

[51*, °/0 

Содер­
жание 

О С Н 3 -
групп 

по Фи­
беку* 

[7], % 

РВ до 
гидро­
лиза с 

ной 
H a S 0 4 , 

°/о 

РВ по­
сле 

гидро­
лиза с 

ной 
H a S O , , 

/0 

по раз­
нице 
РВ 

по дан­
ным по-

ляри-
метри-
ческого 
анализа 

|3| 

Молеку­
лярный 
вес* в 

уксусной 
кислоте 

(крноско-
пнческий 
метод [6])» 

°/о 

7,0 | 50,21 6,09 43,7 20,43 | 2,52 | 16,99 | 60.86 | 39,48 | 39,37 182,0 

П р и м е ч а н и е . Звездочкой обозначены данные анализов в пересчете на без­
зольную абс. с у х у ю навеску. 

Д л я идентификации кислот («нелетучая» часть) применяли современные методы 
хроматографического анализа — хроматографию на бумаге и газо -жидкостную. В 
данном сообщении описан метод б у м а ж н о й хроматографии, которую осуществляли на 
бумаге марок М и Б Ленинградской б у м а ж н о й фабрики № 2. В соответствии с ли­
тературными данными [8], [11], [12], [13] были подобраны и экспериментально испы­
таны следующие смеси растворителей: I — бензиловый спирт, бутанол, вода (5:5:1) + 
+ 1% 90%-ной муравьиной кислоты fl3]; I I—бутанол, вода, муравьиная кислота (18:9:2) 
[11]; I I I—этанол, 15N водный раствор N H 3 , вода (90:5:5) [12]; IV—бутанол , 1.5N 
водный раствор N H 3 (1:3) [8]. В качестве проявителей употребляли 0,04%-ные спир­
товые растворы бромфенола синего и хлорфенола красного. 

Д л я идентификации кетокислот применяли насыщенный раствор 2,4-динитрофе-
нилгидразина в 2N поляной кислоте и 0,04%-ный спиртовый раствор бромфенола си­
него, подкисленный лимонной кислотой. В случае использования «кислых» систем 
растворителей (I , I I ) применяли восходящий метод хроматографии, а для «щелоч­
ных» систем ( I I I , I V ) — н и с х о д я щ и й метод. В качестве свидетелей («метчиков») 
применяли 0,2М водные растворы индивидуальных окси- и кетокислот. Д л я хромато­
графического анализа кисдот P C обычно употребляли 8%-ный водный раствор кислот. 

Данные, по бумажной хроматографии для индивидуальных окси- и 
кетокислот приведены в табл. 5, а для кислот водорастворимой части 
PC — в табл. 6. 

Таким образом, с помощью бумажной хроматографии произведена 
качественная идентификация оксикислотной части осиновой газогене­
раторной PC. 

Установлено, что в состав кислот PC входят гликолевая,. 
молочная, а -оксимасляная, а -оксиизомасляная и левулиновая кислоты-
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Х А Р А К Т Е Р К Р И Т Е Р И А Л Ь Н О Й З А В И С И М О С Т И P r ' = / ( Е и п ) 

Д Л Я Б А Т А Р Е Й Н О - П Р О Т И В О Т О Ч Н О Г О С П О С О Б А Э К С Т Р А К Ц И И 

И. П. СИДОРОВСКАЯ, Л. В. МЕНЬШИКОВА, 3. С. КАЛУГИНА 

(Архангельский институт леса и лесохимии) 

С. Я. КО РОГОВ 

(Ленинградская лесотехническая академия) 

Работами, проведенными по экстракции смолистых веществ из 
древесины в потоке растворителя (бензин — БР-2), было установлено, 
что определяющая стадия процесса — диффузия в капиллярах, которую 
можно описать уравнением Фика и критериальной зависимостью 
P r ' = f ( E u n ) . Графически эта зависимость при экстракции в потоке 
для отдельно взятого экстрактора представляет собой прямую ли­
нию [2]. 

Физическая обстановка и характер процесса извлечения смолистых 
из древесины при батарейно-противоточном способе экстракции, кото­
рый осуществляется в батарее последовательно соединенных экстрак­
торов, не должны значительно отличаться от вышеуказанных законо­
мерностей, так как в этом случае извлечение также щроходит непре­
рывно в потоке- растворителя. Процесс экстрагирования в батарейно-
противоточном способе можно рассматривать как последовательную 
подачу с постоянной скоростью ряда растворов различной концентра­
ции (от более высокой до чистого, растворителя) на определенную за-

"зку смолистой щепы. 
Настоящая работа была проведена с целью проверки возможности 

использования зависимости Р г ' = / ( Е и п ) для описания процесса эк­
страгирования в батарее экстракторов и установления основной ста-
• и и, определяющей общую длительность процесса. Опыты проводили 

п и температурах 50 и 70°С с образцами щепы Б-IV (сосняк-бруснич-
-hK) трех различных размеров по длине волокна: 5, 10 и 15 мм. Ха­
рактеристика щепы дана в табл. 1. 



Т а б л и ц а 1 

Образец 
шепы 

Влаж­
ность, 

Содержание канифоли, 
Содержа­
ние лету­

чих, "/„ 

Плотность 
летучих, 

г/см3 

Образец 
шепы 

Влаж­
ность, °/ 0 на абс. 

сухую 
шепу 

° / 0 на абс. 
сухую обес­
с и л е н н у ю 

шепу 

Содержа­
ние лету­

чих, "/„ 

Плотность 
летучих, 

г/см3 

B - I V - 5 
Б-IV-IO 
B - I V - 1 5 

5,40 
5,40 
6,56 

17,86 
17,45 
14,35 

21.74 
21,14 
16.75 

2,07 
3.28 
1,32 

0,9243 
0,9243 
0,9243 

Методика исследования 

Батарейно-противоточный способ экстракции изучали по схеме, включающей 
семь ступеней экстрагирования. Д л я упрощения опыты выполняли на одном аппара­
те, который ранее был использован при исследовании процесса экстракции в потоке. 
Чтобы получить в этих условиях схему экстрагирования, аналогичную работе бата­
реи экстракторов, в аппарат с постоянной скоростью последовательно наливали бен­
зиновые растворы канифоли определенных концентраций. На с в е ж у ю щепу подавали 
наиболее концентрированный раствор (1-я ступень экстрагирования) , а на последнюю 
экстракцию (7-я ступень экстрагирования) — чистый бензин. Концентрации подавае­
мых растворов примерно соответствовали концентрациям, фактически получаемым 
после к а ж д о й ступени экстракции в батарее экстракторов, проводимой в аналогич­
ных условиях (температура, скорость растворителя, размеры щепы) . С л е д у е т отме­
тить, что, благодаря тщательной корректировке концентрации исходных растворов, 
р а с х о ж д е н и е их с фактически полученными незначительно. В табл. 2 в качестве при­
мера приведены концентрации приготовленных растворов и фактически полученных 
в опытах со щепой Б-10. 

Т а б л и ц а 2 

Номера 
ступеней 

экстракции 

Фактическая концентрация полученных 
растворов мисцеллы при 50°С, г\л, 

ц опытах 

Концентрация 
подаваемых 

растворов мис­
целлы при 

50"С, г\л 

Фактическая концен­
трация полученных 
растворов мисцеллы 

при 70°С, г1л, 
в опытах 

Концентрация 
подаваемых 

растворов .мис­
целлы при 
70°С, г/л 

Номера 
ступеней 

экстракции 

14 15 | 16 18 

Концентрация 
подаваемых 

растворов мис­
целлы при 

50"С, г\л 

19 20 

Концентрация 
подаваемых 

растворов .мис­
целлы при 
70°С, г/л 

1 16,1 16,1 
2 16,7 15,8 15,9 16,3 16,6 11,1 18,4 16,5 11.2 
3 11.7 11,0 10,0 10,9 11.6 8,2 11,8 10,6 9,0 
4 8,5 8,3 7,4 7,6 8,0 6,3 8,7 7,9 6,1 
5 6,1 6,3 5,2 5,4 5,4 4,2 6,2 5,5 4,2 
6 3,7 4,5 3,3 3,5 3,5 2,0 3,8 3,5 2,4 
7 1.8 2.7 1,7 1,7 1,8 Бензин 2,1 1,9 Бензин 

П р и м е ч а н и е . В подавляющем числе определений расчетные и фактически 
полученные концентрации мисцеллы находятся в доверительном интервале 95%-ной 
вероятности [1]. 

Опыты были поставлены по следующей методике. Навеску щепы (60 г) засыпа­
ли на л о ж н о е д н о экстрактора, помещенного в термостат. В течение 30 мин щепу 
выдерживали при температуре, соответствующей температуре опыта.- Растворы кани­
фоли перед подачей в экстрактор т а к ж е нагревали д о требуемой температуры. З а 
начало экстракции считали момент соприкосновения раствора с экстрагируемой ще­
пой (практически момент п о д х о д а к л о ж н о м у д н у экстрактора) . На заполнение экст­
рактора первым раствором при скорости подачи его 260 мл/час требовалось 25 мин; 
общая продолжительность к а ж д о й ступени экстракции 1 час. З а первым раствором 
последовательно с. той ж е скоростью (Re ~ 1,0) подавали все остальные. Таким обра­
зом, пропуская растворы разной концентрации через о д н у и ту ж е щепу, мы воспро­
изводили схему работы противоточной батареи из 7 экстракторов. О б щ а я длитель­
ность процесса соответственно числу экстракторов составляла 7 час. 

Д л я изучения кинетики процесса экстрагирования непрерывно через к а ж д ы е 
15 мин отбирали пробы готовой мисцеллы, в которых титрованием 0,1 н. раствором 
К О Н определяли с о д е р ж а н и е канифоли. Всего в течение опыта было отобрано 27 
проб. П о окончании опытов замеряли объем обратного слива, определяли с о д е р ж а ­
ние канифоли в нем и взвешивали щепу. 
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Обработка полученных результатов 

Поскольку в батарейно-противоточном способе экстракции извле­
чение смолистых проходит в потоке растворителя, подаваемого с по­
стоянной скоростью, то для обработки опытных данных была приме­
нена методика расчета, использованная нами ранее для процесса эк­
стракции смолистых веществ в потоке [2]. Опытные данные обрабаты­
вали, используя исходную формулу 

.1С/ ^ 

11, ( I ) 

и критериальную зависимость 

P r ' » / ( E i g . 

На основании формулы (1) было получено уравнение для подсче­
та коэффициента диффузии в капиллярах для каждого момента экст­
ракции 

£>„ = • 

\ 

1-1 
2 

^n*CCpnfn W „ ( C a C c p ) -

Критерий Эйлера подсчитывали по формуле 

1 
E u . : = k • 

const. 

В этих формулах 
Д , — коэффициент диффузии в капиллярах, см2/сек; 
С„—начальная концентрация раствора в щепе, г/мл; 

Сср—средняя концентрация раствора вне щепы, г/мл; 
— количество вещества, извлеченное за период Дт, г 

(ДО = С с р - V t ) ; 

V. — объем раствора, взятого за исследуемый промежуток вре­
мени, г/мл; 

/ п — сечение капилляров на 100 г абс. сухой обессмоленной ще­

пы, см2 [ /п = -. ' | ; 

С с р ; — средняя концентрация раствора, снятого за исследуемый 
промежуток времени, г/мл; 

Сср3 — средняя концентрация в экстракторе, г/мл; 
р— плотность раствора, г/см3; 

L — средняя приведенная длина капилляра, см; 
г—радиус капилляра, см; 

w„— тепловая скорость молекул; 
V0— объем экстрактора, мл; 
п — порядковый номер пробы; 
s— пористость; 



здесь V щ — объем загруженной щепы, см3; 

V = -2»*. 

где G щ — вес щепы, г; 
7„—насыпной вес щепы, пропитанной бензином, г/см3. 

Критерий Праядтля подсчитывали по формуле 

РГ' = ^ . 

где v— кинематическая вязкость раствора в капиллярах, см2/сек. 

Анализ результатов 

Зависимость Pr' = f (Eu^), описывающая процесс противоточно-
батарейного способа экстракции, графически выражается ломаной ли­
нией, характер которой показан на рис. 1. 

Рг а", 

if Щ 

Рис. 1. Зависимость P r ' = / ( E u M ) . 

/ — щепа Б-5, температура 70°C; / / — шепа Б-5, температура 50°C. 



Точки пиков ломаных линий, обозначенные цифрами /—7, соот­
ветствуют начальному моменту каждой последовательной ступени 
экстракции, точки Г— 7'— концу ступени. Из рис. 1 видно, что для 
каждой ступени экстракции критериальная зависимость Pr' = f (Eu n ) , 
как и следовало ожидать, выражается нисходящей прямой Рг' = 
=ЛЕи,; + в . 

Наличие пиков зависит- от особенностей принятой методики рас­
чета и объясняется тем фактом, что при подаче каждого последую­
щего раствора экстрактор еще заполнен предыдущим, более концен­
трированным раствором, тогда как AG рассчитывали уже с учетом 
концентрации подаваемого раствора. В данном случае мы допускаем 
известную условность, но точно установить момент полного вытесне­
ния из экстрактора предыдущего раствора не представляется возмож­
ным. В связи с этим в начале каждой ступени происходит некоторое 
завышение численных значений Dn 

по сравнению с фактическими, а 
следовательно, и соответствующий 
скачок критерия Прандтля. Если же 
зависимость P r ' = f (Eu ' ) для всех 
семи ступеней экстрагирования вы­
разить точками, соответствующи­
ми конечным моментам каждого 
цикла, когда процесс извлечения 
можно считать относительно уста­
новившимся, то выражение данной 
зависимости графически будет пред­
ставлять прямую линию (рис. 2). 

Рис. 2 показывает, что общий 
вид функциональной зависимости 
P r ' = f (Eu') для противоточно-ба-
тарейного способа экстракции та­
кой же, как и для диффузии на 
модельных образцах и экстракции в 
потоке. Исходя из этого можно 
считать, что и здесь определяющей 
стадией процесса является диффу­
зия в капиллярах, а процесс экстракции описывается теми же уравне­
ниями, что и процесс экстракции в потоке. 

0.0$ 0,« 

Рис. 2. Зависимость Р г ' - - / ( Е и п ) 

щепа Б-5, температура 70°С; 
- щгпа Б-5, температура 5 0 ° С 
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П Е Р Е Д А Т О Ч Н Ы Е Ф У Н К Ц И И Н Е К О Т О Р Ы Х З В Е Н Ь Е В С И С Т Е М Ы 
А В Т О М А Т И Ч Е С К О Г О Р Е Г У Л И Р О В А Н И Я С К О Р О С Т И П О Д А Ч И 

Н. Г. ШТОЛЬЦЕР 

(Ленинградская лесотехническая академия) 

Передаточные функции большинства звеньев систем автоматиче­
ского регулирования скорости подачи пильных установок имеют вид 

W(p) = ЦР1-- А 
v * ' win х(р) Тр 1 ' 

где у (р) — выходной параметр (например, скорость вращения дви-
гателя или скорость подачи); 

х (р)—входной параметр (иначе, управляющее воздействие); 
Т — постоянная времени, определяющая время переходного! 

процесса. 
Передаточный коэффициент 

й - Д Т ( 0 Т 

находят из уравнения связи параметров звена в статическом режиме. 
Только для двигателей постоянного тока, управляемых по схеме 

Г—Д, зависимость скорости от управляющего воздействия линейна. 
При учете внутренней обратной связи в случае работы двигателя с 
пильным механизмом [1] вводят нелинейные зависимости. В общем 
виде силу резания пильных механизмов можно представить уравне­
нием 

г — а си, 

где а— нецелое число и является величиной переменной, зависящей 
от скорости подачи. 

Еще более нелинейна функция зависимости сил сопротивления 
надвиганию от скорости подачи fc(u). 

Аналитическая линеаризация связей в интервале значений, соот­
ветствующих исследуемому режиму работы, в принципе возможна, но 
трудоемка и мало наглядна. Предпочтительнее математическое описа­
ние связей двитателя подачи и пильного механизма графоаналитиче­
ским методом *. г 

По известной формуле расчета сил резания определяют зависи­
мости сил резания от скорости подачи для нескольких значений сум­
марных высот пропила отдельно для острых и затупленных пил. Ре­
зультаты расчетов целесообразно свести в таблицу, а затем по ее зна­
чениям построить графические зависимости по типу рис. 1. 

* Этот м е т о д описания С А Р пильных устройств впервые был опубликован авто­
ром в Бюллетене Н Т И Ленинградской лесотехнической академии, № 45, 1957. 



Рис. 1. 
• для затупленных пил и твердой породы; 2 — для острых пил 

и мягкой породы. 

Чтобы выполнить расчеты, необходимо построить кривые для 
ожидаемой максимальной суммы высот / i S m a r , Для минимальной и 
одной—двух промежуточных сумм. Затупление инструмента прини­
мается соответствующим пути пропила, пройденному зубьями за время 
между перезаточками пил. 

Анализ проведения САР, рассчитанной на работу с разными пере­
даточными функциями, необходимо проводить как минимум дважды — 
для самого легкого краевого режима и самого тяжелого. В связи с 
этим характеристики затупленных пил необходимо строить для наибо­
лее твердой из обрабатываемых пород. 

Расчет сил проводят известными методами. Затем на графике от­
кладывают значения расчетных сил резания F р а с ч ) соответствующие 
расчетной мощности нагрузки двигателя резания, и сил, допустимых 
кратковременно FKp и требующихся при пропиле затупленными пи­
лами наиболее толстого комля бревна твердой породы. Полученные 
на пересечении кривых точки А и Б соответствуют наиболее легкому 
и наиболее тяжелому режимам работы. (Ордината точки А опреде­
ляется максимально возможной скоростью подачи.) Для этих точек 
методом линеаризации находят передаточные коэффициенты пилы 

%*• * F 

Я з а - - — . 

Далее, исходя из полученных значений сил резания, рассчитыва­
ют силы сопротивления подаче. Их величины в общем виде определя­
ются выражением 



где а—коэффициент, величина которого зависит от целого ряда фак­
торов, в частности, от остроты пил и угла резания; 

I f , , , — сумма сил трения, зависящих от силы резания, сил прижи­
ма и т. д. 

В последнее время разработан и опубликован ряд методов опре­
деления f с с учетом всех составляющих этой силы. 

Силы сопротивления подаче рассчитывают для тех же условий 
пиления, какие приняты при расчете сил резания; так получают (для 
тех же высот тропила) группу характеристик при острых пилах и 
мягкой породе и группу характеристик при затупленных пилах и твер­
дой породе. Эти характеристики строят в системе координат: скорость 

подачи — сила подачи и затем на них отмечают значения скоростей, 
соответствующие пересечению исходных характеристик сил резания 
(рис. 1) с расчетной силой F р а ч . Если эти точки соединить, то полу­
чаются (рис. 2) кривые расчетных сил подачи f p i C 4 и сил / к р , соответ­
ствующих кратковременно допустимой силе резания. Соответственно 
на рис. 2 переносят и контрольные точки А и Б. 

Затем на график наносят группу механических характеристик 
установленного двигателя подачи для различных значений входного 
управляющего воздействия. На рис. 2 в качестве примера построены 
механические характеристики индукционной муфты скольжения, соот­
ветствующие различным значениям тока возбуждения. Механические 



Q.I 0,2 Ski Oji 0.1 0,6 

Рис. 3. 

Характеристики сил даются приве­
денными к бревну с учетом к.п.д. 
передачи от двигателя до пил. 

Используя сочетание характе­
ристик двигателя и сопротивления 
механизма, для контрольных точек 
можно определить значения, пере­
даточного коэффициента двигателя 
с учетом обратной связи [1]. Для 
этого строят показанный на рис. 3 
график зависимости и от х (в дан­
ном примере от / в муфты), причем 
значения и, взятые из рис- 2, соот­
ветствуют точкам пересечения механических характеристик муфты с 
характеристикой сопротивления, проходящей через расчетную точку 
(в примере — через точку Б). По этой кривой определяют передаточ­
ный коэффициент двигателя в режиме точки Б. 

ь - 4 и 

й д п - д / в • 

Электромеханическую постоянную времени двигателя подачи 
(или муфты) можно найти по обычным формулам (не учитывающим 
изменения сопротивления движению) с последующим уточнением по 
методу, описанному в другой нашей статье [1]. Проще ее можно рас­
считать по коэффициентам дифференциального уравнения движения, 
в котором учтена внутренняя обратная связь, 

G D 2 dn 

375 dt 
= У И Д ( Д ) - У И С ( П ) . 

Для точки Б (или А) методом линеаризации определяют зависи­
мости 

• = C — k'n 

Mr=D — kf-z- =D k'fn. 

После подстановки и преобразований получают уравнение дви­
жения в следующем виде: 

dn . 375 

"dt 

Величина, обратная коэффициенту при п, есть электромеханиче­
ская постоянная 

G £ > 3 

эм 375 (1га + kf) 

Эту величину достаточно просто можно определить с помощью 
графика совокупности механических характеристик (рис. 2), пере­
строенных в координатах: момент — скорость вращения. 

На рис. 4 представлена окрестность точки Б указанного графика 
с добавлением касательных к механическим характеристикам, прохо­
дящим через точку Б. Постоянную времени определяют по уравнению 

1 эм - 375 ' ДМД + Шс ' 
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Рис. 4. 

где Att и ДЖД + \МС — соответственно высота и основание тре­
угольника, построенного на касательных; 
отрезком АУИС учитывают изменение силы 
сопротивления подаче, являющееся резуль­
татом обратной связи. 

Для двигателя резания передаточный коэффициент определяют 
непосредственно как отношение силы тока к силе сопротивления. В ра­
бочих пределах изменения нагрузки изменениями коэффициента мощ­
ности и коэффициента полезного действия двигателя, а также измене­
ниями к.п.д. передачи можно пренебречь; тогда 

ь ^ Л . _£ 
" Д Р F H кГ ' 

где с учетом к.п.д. передачи номинальную силу резания определяют 
по соотношению 

F — 
* н — 1 0 2 и н

 1 

Электромагнитную постоянную времени двигателя резания Г э м 

можно определить из уравнения движения 

где m — приведенная масса вращающихся и линейно движущихся 
частей. 

При расчете, выполняемом для лесорам, принимают среднее зна­
чение скорости^v. Приведенную силу резания двигателя FA определя­
ют с учетом к.п.д. передачи 

F* = b.-v-*^--CF-kFv. 

Сила сопротивления резанию обратно пропорциональна скорости. 
Для окрестности исследуемой точки режима (например, для точки Б) 
можно достичь линеаризации посредством частного дифференциала. 
Из формулы 

dF = — du + д-~ dv 

можно получить 

Ft = C v - \ k t b h s - £ \ v - C v - k v v . 
"о 



В результате имеем дифференциальное уравнение 
dv bp fcp Ср Со 

1 Iff £Щ 
dt m m 

Следовательно, постоянная времени с учетом обратной связи, про­
являющейся в изменении силы сопротивления движению Fc, 

Ранее отмечалось, что при продольном пилении влиянием обрат­
ной связи можно пренебречь, то есть принять kv « 0. 

В структурной схеме САР стабилизация скорости, выполненной 
по схеме рис. 1 ,6 другой нашей работы, пильное устройство не входиг 
в замкнутый контур регулирования. Однако его влияние на скорость 
привода сохраняется, и параметры привода необходимо рассчитывать 
с учетом этого влияния совершенно так же, как и для САР с обратной 
связью по нагрузке. 
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М А Т Е М А Т И Ч Е С К О Е О П И С А Н И Е 
П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н Ы Х П Р О Ц Е С С О В НИЖНИХ С К Л А Д О В 

Л Е С О П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Х П Р Е Д П Р И Я Т И Й 

Д. Л. ДУДЮК, Ю. А. САДОВСКИЙ 

(Львовский лесотехнический институт) 

Для решения вопроса об автоматизации производственного про­
цесса необходимо составление его математической модели. 

Любая производственная система создается и функционирует для 
изготовления определенного изделия. Поступление иоодного материа­
ла на вход системы можно представить себе как некоторую заявку 
или требование, вынуждающее систему функционировать в соответст­
вии с правилами технологии. Система обслуживает поступившее тре­
бование. Так производственный процесс может быть представлен как 
процесс обслуживания. 

Производственные процессы вообще, и особенно на лесопромыш­
ленных предприятиях, характеризуются значительной степенью случай­
ности. Исходный материал (хлысты) поступает на вход исследуемой 
производственной системы (нижнего склада) не в точно рассчитанные 
интервалы, иначе говоря, моменты поступления материала могут ха­
рактеризоваться некоторым распределением. Это означает, что поток 
требований на обслуживание случайный. Кроме того, параметры от­
дельных производственных систем неодинаковы (в пределах разброса). 
Б процессе работы агрегатов системы детали и узлы изнашиваются, 
изменяются их параметры. Неравномерно осуществляется отгрузка го­
товой продукции. Следовательно, производственный процесс нижнего 
склада лесопромышленного предприятия следует рассматривать как 



разновидность случайного процесса. Поскольку задача 'производствен­
ной системы предприятия состоит в том, чтобы обслуживать случайный 
входящий поток требований, математическое моделирование работы 
этой системы можно провести с помощью теории массового обслужи­
вания. 

Для математического описания и установления особенностей функ­
ционирования производственного процесса с позиций теории массового 
обслуживания первостепенное значение имеет изучение входящего по­
тока требований и закона распределения времени их обслуживания. 
Входящий поток требований для лесопромышленного предприятия—• 
поступление транспортных единиц с хлыстами или деревьями. Харак­
тер входящего потока можно описать наиболее просто, если задать 
промежутки времени между соседними моментами поступления требо­
ваний 

Нашими исследованиями в Мостовском, Оленинском и Бисертском леспромхозах , 
в лесокомбинатах «Осмолода» и Раховском, в Киверцовском и Радеховском лесхоз -
загах установлено, что промежутки времени м е ж д у моментами прибытия транспорт­
ных единиц с хлыстами на нижний склад лесопромышленных предприятий распреде­
ляются по показательному закону 

fV)=P{*n > t) = e - 1 1 , 

где р (tn 1 t) — вероятность того, что в течение промежутка времени tn не появит­
ся ни одной транспортной единицы; 

Л — математическое о ж и д а н и е числа транспортных единиц в единицу 

Из рис. 1 видно достаточно хо­
рошее соответствие эксперименталь­
ного распределения промежутков 
времени между моментами прибы­
тия автомобилей на нижний склад 
(пунктирная линия) показатель­
ному закону распределения (сплош­
ная линия). Такое распределение 
интервалов означает, что входя­
щий поток транспортных единиц с 
исходным сырьем на нижних скла­
дах лесопромышленных предприя­
тий является простейшим. 

Простейший поток для штабеле-
вочно-погрузочных агрегатов — про­
цесс поступления пачек сортимен­
тов, сформированных в накопителях, 
к фронту работ [1]. Этот поток то­
же можно описать распределением 
промежутков времени между очеред­
ными требованиями. При изучении 

распределения промежутков времени между соседними моментами по­
ступления пачек сортиментов к фронту штабелевочно-погрузочных ра­
бот следует фиксировать моменты окончания набора пачек определен­
ного объема. Это связано с определенными трудностями. Поток проще 
исследовать по распределению объемного выхода сортиментов за опре­
деленные периоды времени. Это правомерно потому, что число требо­
ваний простейшего потока в единицу времени распределяется по за­
кону Пуассона, если интервалы времени между требованиями имеют 
экспоненциальное распределение, и наоборот. В общем случае нельзя 
исследовать входящий поток пачек сортиментов по моментам выемки 

Рис. 1. Теоретическое (сплошная ли­
ния) и. экспериментальное (пунктирная) 
раецределение интервалов времени 
м е ж д у соседними моментами прибытия 
автомобилей с исходным сырьем на 

нижнем складе Мостовского Л П Х . 



их из накопителей, ибо это означало бы переход от изучения процесса 
поступления пачек к процессу работы крана, то есть подмену объекта 
исследования. Процесс работы крана не соответствует процессу по­
ступления пачек сортиментов к фронту штабелевочно-погрузочных ра­
бот. Причина этого—во-первых, различная продолжительность ожида­
ния начала обслуживания пачек и, во-вторых, различная продолжи­
тельность их обслуживания. Поэтому входящий поток требований в 
процессе обслуживания искажается. 

Рассмотрим некоторые типичные отклонения процесса работы 
штабелевочно-погрузочных агрегатов от характера поступления пачек 
сортиментов к фронту работ. Разброс времени набора пачек в нако­
пителях значительно сглаживается работой крана и приближается к 
среднему значению. С одной стороны, интервал времени между момен­
тами начала обслуживания пачек не может быть меньше минимальной 
продолжительности цикла и, с другой — обслуживание пачек нередко 
начинается до окончания их набора. Поэтому экспериментальное рас­
пределение интервалов времени между моментами начала обслужи­
вания пачек имеет характерное (рис. 2) отклонение от распределения 
продолжительности набора пачек в накопителях. 
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Рис. 2. Показательное (теоретическое) распределение продолжитель­
ности набора почек сортиментов (сплошные линии) и экспериментальное 
распределение промежутков времени м е ж д у соседними моментами начала 

обслуживания накопителей сортиментов (пунктирные линии) . 
} дрова; 2 — балансы; 3 — фанерный крчж; 4 —спичечный кряж; 

,5 — пиловочник; в — тарный кряж. 

При обслуживании потока пачек сортиментов несколькими шта-
белевочно-погрузочными агрегатами начало их циклов нередко сов­
падает. Создается впечатление, что нарушается ординарность потока 
пачек сортиментов (рис. 3 и 4, а ) . И только в отдельных случаях, когда 
штабелевочношогрузочный агрегат свободен перед началом почти каж­
дого цикла и может начать обслуживание пачки непосредственно пос­
ле окончания ее набора в накопителе, процесс работы агреграта доста­
точно хорошо согласуется с процессом поступления пачек сортиментов 
к фронту работ. В этом случае распределение интервалов времени 
между моментами начала обслуживания пачек соответствует показа­
тельному распределению промежутков времени между моментами по­
ступления пачек сортиментов к фронту работ (рис. 4, б) . 

Ранее [2] было установлено, что объем отгружаемой за смену дре­
весины на нижнем складе лесопромышленного предприятия — случай­
ная величина. Число погружаемых за смену вагонов распределяется 
по закону Пуассона. 
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Рис. 3. Показательное (теоретическое) рас­
пределение интервалов времени м е ж д у со­
седними моментами окончания набора 
пачек сортиментов (сплошные линии) и 
экспериментальное распределение проме­
ж у т к о в времени м е ж д у моментами начала 
их обслуживания (пунктирные линии) в 
четырех отдельных выборках на нижнем 

складе Мостовского Л П Х . 

планы автоматизации производства и 
управления им. 

Поскольку входящий поток 
сырья и выходящий поток го­
товой продукции на складах со­
ответствуют простейшему пото­
ку требований, то достоверной 
математической моделью произ­
водственного процесса на лес­
ных складах в целом является 
система массового обслуживания 
с простейшим входящим пото­
ком. Модели составных частей 
этого процесса (отдельных тех­
нологических операций — раз­
грузки, раскряжевки хлыстов, 
сортировки, штабелевки и по­
грузки) — вторичные системы 
массового обслуживания с про­
стейшим входящим потоком тре­
бований. Такой единый подход 
к производственному процессу 
дает возможность построить пол­
ную математическую модель, 
начиная от ввода исходного 
сырья и до отгрузки готовой 
продукции. 

Создание моделей производ­
ственных процессов лесопромыш­
ленных предприятий как систем 
массового обслуживания и изу­
чение этих моделей даст возмож­
ность наиболее полно обосновать 
построить оптимальные системы 

Рис. 4. Показательное (тео­
ретическое) распределение ин­
тервалов времени м е ж д у со­
седними моментами оконча­
ния набора пачек сортиментов 
(сплошные линии) и экспери­

ментальное распределение про­
межутков времени м е ж д у мо­
ментами начала их обслужи­
вания (пунктирные) на ниж­
них складах: а—Бисертско-
го Л П Х ; б — К и в е р ц о в с к о г о 

лесхоззага . 
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ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 

У Д К 634.0.652 

В О П Р О С Ы Э К О Н О М И Ч Е С К О Й О Ц Е Н К И Л Е С Н Ы Х Р Е С У Р С О В 

П. В. ВАСИЛЬЕВ 

(Совет по изучению производительных сил при Госплане С С С Р ) 

Леса в СССР занимают огромную территорию и играют важную 
роль в развитии всего народного хозяйства, поэтому разработка во­
просов экономической оценки лесных ресурсов имеет большое теорети­
ческое и практическое значение. 

Ежегодно часть лесных площадей переходит в нелесные (сельско­
хозяйственные угодия, ложа водохранилищ, строительные площадки, 
карьеры и т. п.) и, наоборот, площадь лесных земель несколько уве­
личивается за счет иных угодий. К сожалению, эти процессы в значи­
тельной мере идут полустихийно, без предварительной и последующей 
экономической оценки. Полного систематического текущего учета про­
исходящих переключений нет, а данные периодического учета лесного 
и земельного фондов, содержащие многие случаи взаимопогашений 
плюсов и минусов, не дают действительной картины изменений, тем 
более по областям и районам. 

Однако и по данным существующего учета можно отметить ряд 
характерных процессов. Известно, что в СССР сплошные рубки леса 
ежегодно проводятся на площади более 2,5 млн. га. На половине этой 
площади леса возобновляются искусственным путем. На части осталь­
ной площади идет естественный процесс возобновления материнскими 
породами, часть зарастает малоценными мяпколиственными лесами и 
немалые площади переходят в заболоченные территории и пустыри. 
Это происходит в основном в многолесной зоне. 

С другой стороны, в районах средней лесистости в последние го­
ды наблюдается интенсивный ее рост, благодаря проведенным обле­
сительным работам, переходу значительных площадей пашни и за-
кустаренных выгонов в лесной фонд. Приводим некоторые данные об 
изменении лесистости за период с 1956 г. по 1966 г. ( % ) : 

1956 г. 1966 г. 

Калининская область 27,1 36,2 
Ярославская » 27,8 35,7 
Смоленская » 21,5 30,3 
К а л у ж с к а я » 29,5 41,2 
Псковская » 23,9 31,2 
Латвийская С С Р 32,4 37,8 (26% в 1939 г.) 
Эстонская » 27,2 32,7 (24% в 1939 г.) 

Без определенной системы экономической оценки лесопользова­
ния и других видов пользования землей невозможно грамотно проана­
лизировать указанные процессы. 

От редакции. В нашей стране значительная группа экономистов лесного хозяй­
с т в а работает над проблемами стоимостной оценки лесов. Программа исследований 
разработана Советом по изучению производительных сил (СОПС) при Госплане 
С С С Р , который осуществляет координацию работ. 

В публикуемых статьях освещаются методические вопросы рассматриваемой 
проблемы (статья П. В. Васильева) и выполненные практические разработки (статья 
И. В. Воронина и В. П. Смородина и статья Л . И. Ильева) . 



Далее, оценка лесных ресурсов, точнее корневых запасов леса, 
весьма необходима для построения более обоснованной системы лес­
ных такс (корневых цен) .за отпускаемую древесину. Платный отпуск 
древесины из государственных лесов у нас был восстановлен в 1947 г. 
Утвержденные тогда таксы составляли в среднем лишь около 1 руб. * 
за 1 м3 обезличенной древесины. Но средняя такса через полгода была 
снижена до 46 коп. и оставалась на этом уровне до 1 июля 1967 г. 
Хотя за это время бюджет и получил более 2,5 млрд. руб. лесного до­
хода, но в самом лесном хозяйстве и в лесной промышленности влияние 
лесных такс на экономические процессы было ничтожно. 

Введенные с 1 июля 1967 г. таксы значительно выше и лучше 
дифференцированы, что видно, например, из сравнения корневых цен 
на древесину разных сортиментов в I поясе при наименьшем расстоя­
нии вывозки (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Сортименты 
Корневые цены на 

1950—1966 гг. 

1 м\ руб.—коп. 

с 1 июля 
1967 г. 

Д р о в а с о с н о в ы е 1 - 3 0 1—40 
Д е л о в а я д р е в е с и н а н а и б о л е е низкооцениваемых 

п о р о д (осины, о с о к о р я , белой ольхи) при диа­
метре 3 — 12 см 1 - 9 0 2 - 8 0 

Б е р е з а , граб, липа при д и а м е т р е 13—24 см 2 - 3 0 4 - 7 0 
Ель и пихта при д и а м е т р е 13—24 см 2 --60 6 - 0 0 
Сосна и лиственница при д и а м е т р е 25 см и выше 3-- 0 0 8 - 3 0 
Д у б , ясень, клен при д и а м е т р е 25 см и выше 6-- 6 0 1 8 - 8 0 

П р и м е ч а н и е . В 1950—1966 гг. липу относили к группе осины и ольхи. 

Существенно улучшилась и порайонная дифференциация такс. 
Однако следует признать, что как ранее действовавшие, так и совре­
менные таксы не имеют убедительного расчетного обоснования. 

В принципе при построении их исходили из следующей схемати­
ческой формулы: 

Т = И+И-0,0р+Д, 

где И-—издержки на лесное хозяйство, взятые по так называемой 
восстановительной стоимости; 

р—процент накопления по лесному хозяйству; 
Д— дифференциальный доход. 

В целом по СССР в настоящее время ежегодные издержки на лес­
ное хозяйство составляют около 580—600 млн. руб., несколько меньшую 
сумму — лесной доход. Таким образом, в лесном доходе рентных по­
ступлений фактически не содержится. Это видно также из следующе­
го. В дореволюционной России при рентном характере всего ее лес­
ного хозяйства попенная плата в центральных районах доходила до 
40- -45% продажной стоимости пиловочника. В Швеции и Финляндии 
она также составляет в разных районах 25—40% цены. Современные 
лесные таксы СССР в районах Центра не превышают 20%, а на Се­
вере 5—6% оптовой цены. 

Общий низкий уровень такс, с одной стороны, заведомо снижает 
всякое их экономическое значение, а с другой — не позволяет диффе­
ренцировать их достаточно ощутимым образом, чтобы они способст-

* В масштабе цен 1960 г. 
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вовали, в частности, освоению наиболее удаленных лесов и сдержива­
нию перерубов в малолесных районах. 

Почему же в лесных таксах не учтена дифференциальная рента? 
Отчасти потому, чтобы не вызвать дальнейшего удорожания древеси­
ны и продукции из нее, ибо эти материалы в стране за период с 1940 
по 1967 гг. вздорожали (по оптово-отпускным ценам) в 5,2 раза (при 
удорожании изделий черной металлуртии в 2,44 и строительных мате­
риалов в 1.74 раза) . Но включению ренты мешало, главным образом, 
то, что лесную ренту нельзя определять в отрыве от почвенной земель­
ной рейты. Хотя почвенная и лесная ренты обычно не выступают как 
сумма, но почти за всякой лесной рентой скрывается потенциальная 
почвенная рента и наоборот. 

В настоящее время у нас почти не 'проводятся сколько-нибудь 
согласованные исследования по анализу земельной ренты в разных 
ее выражениях. В этих условиях исследования по оценке природных 
ресурсов, выполняемые представителями отдельных направлений при­
родопользования, в том числе и лесного хозяйства, вероятно следует 
расценивать лишь как предварительные, поисковые. 

Такие исследования по разделу лесных ресурсов Совет по изуче­
нию производительных сил организовал еще 7—8 лет назад. В них 
участвовали экономисты ряда лесных научных заведений: Ленинград­
ской лесотехнической академии, Института леса и древесины АН 
СССР, Воронежского лесотехнического института, УкрНИИЛХА и др. 
Было проведено два научно-методических совещания (в 1964 и 1968гг.). 

В ходе исследования были выявлены три разных подхода к опре­
делению стоимости корневых запасов леса: по так называемой вос­
становительной стоимости, вернее, восстановительной себестоимости 
выращивания леса; по чистому доходу от лесного хозяйства с учетом 
фактора времени; по чистой дифференциальной ренте. 

Оценку по восстановительной стоимости производили по формуле 
С = {И-В + К)-П, 

где С — себестоимость леса данного выдела (участка); 
И — ежегодные пропорциональные издержки на охрану и защиту 

1 га леса; 
В — возраст насаждений; 
К — восстановительная себестоимость создания 1 га культур 

(до передачи их в лесной фонд); 
П — площадь выдела (участков), га. 

Расчеты по этой формуле, произведенные для Дымерского лесхоза 
на Украине, показали, что средняя себестоимость 1 га смешанных 
средневозрастных насаждений составляет 167 руб., а 1 м3 запаса — 
1 р. 25 к. Если найденную таким образом себестоимость увеличить на 
определенный коэффициент рентабельности, то получается цена 1 га 
леса. По Воронежской области аналогичными расчетами были выяв­
лены следующие цены 1 га спелого леса: 

Сосновый лес 644 руб. 
Д у б о в ы й смешанный 523 » 
Д у б о в ы й порослевой 310 » 
Мягколиственный 202 

Подходя к расчетам несколько иначе, сотрудники Воронежского 
лесотехнического института выявили следующие показатели (при оп­
лате кредита из 3% годовых) —табл. 2. 

Запас спелой древесины высокоствольного дуба может достигать 
в Воронежской области 300—400 м3 на 1 га. Отсюда цена 1 га леса 
может составить до 3000 руб. 



Т а б л и ц а 2 

Возраст, 
лет 

Условная себестоимость 
1 V спел ,й древесины, 

руб.— коп. 
Средняя попен-

ная плата по 
существующим 

таксам, 
руб.—коп. 

Порода 
без учета с учетом 
процента процента 

Д у б ВЫСОКОСТВОЛЬНЫЙ 
Д у б низкоствольный 
Мягколмственные 

101 
61 
41 

1 - 3 8 
1 - 9 8 
0—72 

7 - 6 1 
4 - 7 3 
i - 5 2 

3 - 4 7 
2 - 2 1 
0—66 

Уместно подчеркнуть очень существенную разницу в системе кор­
невых цен на отпускаемую древесину и на запас имеющегося леса. 
Корневые цены при прочих равных условиях увеличиваются в прямой 
зависимости от диаметра и, следовательно, от возраста деревьев, а 
себестоимость 1 м3 с увеличением возраста будет выражаться все 
меньшей величиной. В связи с этими «ножницами», для перехода от 
себестоимости и цены запаса леса к цене 1 м3 спелой древесины нуж­
ны дополнительные расчеты. 

Оценки чистого дохода от лесного хозяйства, полученные в 
Институт? леса и древесины СО АН СССР, построены на разнице меж­
ду расчетной ценой на древесину и восстановительной себестоимостью. 
При этом для условий Тогучанского лесхоза были выявлены показа­
тели дохода для насаждений сосны — 2 р. 05 к. за 1 м3, пихты — 
2 р. 44 к., березы — 51 коп., осины — 28 коп. 

Работники кафедры экономики лесозаготовительной промышлен­
ности и лесного хозяйства Ленинградской лесотехнической академии 
провели опыт оценки лесов по чистому дифференциальному доходу. 
Для Ленинградской области при условно принятом среднем запасе 
150 мг на 1 га этот расчет дал следующие примерные цены 1 га 
леса. 

Как видно, все методы дают для лесов европейской части СССР 
сравнительно близкие уровни цен. Но осуществить порайонный расчет 
цен разными методами пока не удалось. 

Определенный интерес представляют исследования по вопросам 
кадастровой оценки лесов, выполненные в Воронеже Л. И. Ильевым. 
В основе их лежит первый из названных выше подходов к оценке за­
пасов леса. Далее автор, учитывая ряд дополнительных факторов, 
определяет общий синтетический показатель экономической оценки в 
баллах. Эти исследования ценны тем, что в какой-то мере открывают 
путь к разработке методов оценки лесов и составлению лесных када­
стров в координации с работами по земельному кадастру. 

В заключение необходимо отметить особую важность вопроса об 
организации'единой системы экономической оценки и учета природных 
ресурсов страны. 

Как известно, каждый из используемых природных ресурсов не 
только теоретически, но и практически играет роль важнейшего сред­
ства производства. Но по ряду соображений в народнохозяйственном 
учете они по разделу производственных фондов (исключая плодовые 
сады и т. п.) отражения не находят. Их и впредь нельзя ставить в 
один ряд с имущественными средствами производства. 

Сосновый лес 

Еловый » 

Березовый » 

Осиновый » 

600 руб. 

495 » 

405 » 

285 » 
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Нам думается, что эту категорию ресурсов (почвы, освоенные ле­
са, используемые водные ресурсы и т. п.) необходимо объединить как 
неделимые государственные фонды и по определенной системе нала­
дить особый государственный учет и оценку их состояния и движе­
ния. 

Исследования стоимостной оценки лесов будут продолжены. Для 
этого нужна определенная взаимная их согласованность в методиче­
ском отношений, а по конечным целям — также с исследованиями 
экономической оценки сельскохозяйственных угодий и водных ресур­
сов. Необходимо обсудить и решить вопрос об учете дифференциаль­
ной ренты. Важно выработать совместную с представителями ряда 
других отраслей природопользования методику единообразного реше-
шения рассматриваемой проблемы. 

Поступила 22 декабря 1969 г. 

У Д К 634.0.652 

О С Т О И М О С Т Н О Й О Ц Е Н К Е Л Е С А 

И. В. ВО РОИ И И, I В. П. СМОРОДИН \ 

(Воронежский лесотехнический институт) 

В последнее время, особенно после сентябрьского (1965 г.) Пле­
нума ЦК КПСС, все чаще возникает вопрос о расширении стоимост­
ных отношений в лесном хозяйстве, где такие экономические катего­
рии, как себестоимость, стоимость, цена и др., используются пока 
недостаточно. 

Древесина на корню и земли лесного фонда как главные средства 
производства в лесовыращивании до последнего времени учитываются 
только в натуральных показателях и стоимостного выражения не име­
ют. Это лишает возможности правильно определять стоимость про­
дукции лесного хозяйства, ценность древесных запасов как народного 
•богатства, эффективность мероприятий по повышению продуктивности 
лесов и т. д. 

Одна из причин, задерживающих широкое внедрение стоимостной 
оценки лесов, — недостаточная разработка методики стоимостного уче­
та и оценки запаса древесины. Неясны вопросы, в каких показателях 
оценивать запасы древесины, как проводить эту оценку и для чего нуж­
ны стоимостные показатели древесины. Наследованию этих вопросов 
посвящена наша работа, проведенная в 1966—1967 гг. по договору с 
Воронежским управлением лесного хозяйства в соответствии с про­
граммой, намеченной сектором лесных ресурсов СОПСа при Госплане 
СССР. 

Для оценки запаса древесины в качестве показателей были при­
няты: средневзвешенные таксовые цены 1 м3 древесины (качественные 
цифры) по отдельным породам деревьев; средневзвешенные коэффи­
циенты качества 1 мг древесины по методике Е. Я. Судачкова; себе­
стоимость выращивания 1 м3 древесины, установленная по методике 
И. В. Воронина. 

С помощью этих измерителей запас насаждений оценивали как не­
завершенное производство, средний прирост древесины — как валовую 
продукцию, расчетную лесосеку •— как готовую продукцию лесовыра-
щивания. Результаты оценки получали путем умножения натуральных 



показателей запаса, прироста и расчетной лесосеки на соответствующие 
качественные цифры, коэффициенты качества и себестоимость выра­
щивания древесины. 

Оценивали запас каждого участка насаждений базисных лесхозов 
по материалам двух последних лесоустройств. В порядке опыта для 
стоимостной оценки применяли: таксовые цены прейскуранта 1961 г.; 
таксовые цены прейскуранта 07—01, введенного с 1 июля 1967 г.; 
таксовые цены без дифференциального дохода (цены последнего раз­
ряда такс).; средневзвешенные качественные цифры и коэффициенты 
качества, рассчитанные только для преобладающих пород отдельных 
хозчастей и классов возраста насаждений с учетом среднего выхода 
сортиментов и преобладающего разряда такс. 

Для характеристики и стоимостной оценки запаса по каждому уча­
стку, покрытой лесом площади были собраны следующие данные: лес­
хоз, лесничество, год. лесоустройства, разряд такс, площадь участка; 
происхождение насаждений, хозчасть, класс возраста, класс бонитета, 
тип леса, запас всей сырорастущей древесины, преобладающая порода 
и ее запас, вторая порода в составе насаждений и ее запас, третья по­
рода и ее запас, класс товарности, группы диаметра. Запас был 
сгруппирован по хозчастям, породам, классам возраста, разрядам 
такс, классам товарности и группам диаметра. Для группировки за­
паса использовали перфокарты, перфораторы и табуляторы, что по­
зволило сократить объем вычислительной работы по оценке запаса в 
три раза. В качестве базисных лесхозов 'были приняты Воронежский и 
Калачеевский. Всего оценено 20 тыс. участков. Итоговые данные оцен­
ки в разные годы приведены в табл. 1. 

Как показывают данные таблицы, ценность запаса насаждений 
по таксовым ценам составляет 13,9 млн. руб. в Воронежском и 7,3 млн. 
руб. в Калачеевском лесхозе, а по себестоимости — соответственно 
5,4 и 3,8 млн. руб. 

Стоимостная оценка запаса древесины позволяет, таким образом, 
определить подлинную сумму производственных фондов. Вместе с за­
пасом древесины производственные фонды в Воронежском лесхозе со­
ставили 6,1 млн. руб., а в Калачеевском — 4,3 млн. руб., из которых на 
долю запаса падает 88%- Однако, несмотря на это, запасы древесины 
на корню не учитываются в балансе предприятий, что не оправдано ни 
с теоретической, ни с практической стороны. 

Динамика стоимостных показателен прироста насаждений и рас­
четной лесосеки (табл. 1) в обоих предприятиях аналогична измене­
нию натуральных показателей, однако показатели уровня динамики 
сильно различаются. Анализ показал, что это объясняется значитель­
ным изменением качества и народнохозяйственной ценности запаса, 
прироста и расчетной лесосеки, которые учитываются стоимостными и 
условно натуральными показателями и остаются неучтенными при 
оценке в натуральных единицах измерения (табл. 1). 

Структура запаса и прироста древесины, раосчитанная на основе 
стоимостной оценки, значительно отличается от полученной по нату­
ральным данным. 

Разный уровень таксовых цен приводит к различным показате­
лям запаса, прироста и их структуры. В пределах прейскуранта таксо­
вых цен 1967 г. применение цен с дифференциальным доходом и без 
него оказывает сравнительно небольшое влияние на изменение струк­
туры запаса и прироста. 

Стоимость запаса по таксовым ценам прейскуранта 1967 г. без 
дифференциального дохода в отдельных случаях ниже его себестоимо­
сти, что указывает на все еще низкий уровень этих таксовых цен. 



Т а б л и ц а 1 

Показатели 

Едини­
цы из­
мере­

ния 

Воронежский лесхоз Калачеевский лесхоз 

Показатели 

Едини­
цы из­
мере­

ния 
1946 -
1947 гг. 

1957-
1958 гг. 

отноше­
ние дан­
ных 1957 
-1958 гг. 
к данным 

1946-
1947 гг., 

°/„ 

1950-
1951 гг. 

I960— 
961 гг. 

отноше­
ние дан­
ных I960 
-1961 гг. 
к данный 

1950-
1951 гг.. 

°/о 

Н а т у р а л ь н ы е 

З а п а с н а с а ж д е н и й ТЫС. М3 2471,3 2564,8 103 1231,5 1543,8 125 
П р и р о с т н а с а ж д е н и й 77,3 64.6 84 45,7 50,5 111 
Расчетная л е с о с е к а • 73,7 67,9 92 15.5 37,0 239 

У с л о в н о н а т у р а л ь н ы е 

ТЫС. 
З а п а с н а с а ж д е н и й у с л . м3 6270,3 5632,4 88 2282,2 3184,8 140 
П р и р о с т насаждений 

у с л . м3 

137,3 109,5 80 78,5 81,7 104 
Расчетная л е с о с е к а • 179,3 149,8 83 49,6 171,4 345 

С т о и м о с т н ы е 

а ) П о таксам 
запас н а с а ж д е н и й тыс. руб 12976,6 13851,5 107 5091,5 7320,1 144 
прирост насаждений 

тыс. руб 
308.7 279,1 90 168,5 173,6 103 

расчетная л е с о с е к а 411,2 34о,0 84 94.0 182,0 200 
б ) П о с е б е с т о и м о с т и 

з а п а с н а с а ж д е н и й тыс. р у б . 5791,3 5387,9 93 3190,8 3854,1 121 
прирост н а с а ж д е н и й „ 233,3 211,2 90 192,5 202,7 105 
расчетная л е с о с е к а • 

137,6 129,1 94 79,2 149,8 189 

О ц е н к и запаса 

Качественная цифра р у б . \М3 5,23 5,40 103 4,13 4,74 115 
С е б е с т о и м о с т ь выращива­

р у б . \М3 

ния 2,34 2,10 90 2,59 2,49 96 
К о э ф ф и ц и е н т качества усл . м3\мъ 2,-49 2,19 88 1,85 2,06 111 

Оценки прироста 

Качественная цифра р у б . / . и 3 4,00 4,32 108 3,69 3.43 93 
С е б е с т о и м о с т ь выращива­

ния 3.02 3,27 108 4,21 4,01 95 
К о э ф ф и ц и е н т качества у с л . м3/м3 1,78 1,69 95 1,71 1,62 94 

О ц е н к и расчетной 
лесосеки 

Качественная цифра р у б . \ М 3 5,58 5,10 91 6,06 7,62 126 
С е б е с т о и м о с т ь в ы р а щ и ­

вания 1,86 1,90 102 5,11 4.05 79 
К о э ф ф и ц и е н т качества у с л . мЦм3 2,43 2,20 90 о,20 4,63 145 

Стоимостные показатели запаса и прироста, полученные при рас­
четах по хозяйствам и отдельным участкам с учетом конкретного со­
става пород, разряда такс, класса товарности и группы диаметра на­
саждения, значительно отличаются от аналогичных показателей, рас­
считанных лишь по преобладающей в хозяйстве породе и средним по­
казателям класса товарности, разряда такс и диаметра насаждения 
(по запасу на 5—23%, по приросту — на 14—15%). 

Это дает основание сделать вывод, что оценку запаса необходимо 
производить не по обобщенным данным лесхозов с применением сред­
них качественных цифр и коэффициентов качества древесины по хо­
зяйствам и классам возраста, а с использованием показателей каждо­
го участка насаждений, что и сделано в процессе экспериментальной 
проверки методики стоимостного учета запаса древесины на корню. 



На величину показателей качества, ценности и себестоимости при­
роста в целом по хозяйствам оказывает влияние также структура 
прироста по классам возраста, а по предприятию IB целом еще и струк­
тура прироста по хозяйствам. Повышение доли прироста в старших 
классах возраста или в более ценных хозяйствах сопровождается увели­
чением качественной цифры ежегодного среднего прироста и наобо­
рот. Этим и объясняется тот факт, что качественные цифры и коэффи­
циенты качества прироста древесины в табл. 1 ниже, чем те же пока­
затели запаса насаждений. В общем ежегодном среднем приросте до­
ля насаждений низких классов возраста больше, чем в запасе. Напри­
мер, запас древесины в сосновом хозяйстве Воронежского лесхоза в 
первых трех классах возраста составляет 39,3%, в последующих 
трех — 60,8% от общего его объема, а прирост древесины — соответ­
ственно 64,9 и 35,1 до­

оценка прироста была произведена с учетом изменения ценности 
и качества запаса насаждений. В свою очередь, качество запаса влияет 
на общую величину ценности прироста. 

Прирост древесины по отдельным классам возраста с учетом из­
менения качества запаса имеет даже отрицательную величину в свя­
зи со снижением качества и ценности запаса. Например, в Воронеж­
ском лесхозе в дубовой низкоствольной хозсекции при переходе насаж­
дений за 10-летний период из V I I в V I I I класс возраста качественная 
цифра запаса древесины снизилась на 2,1 руб., а в мягколиственной 
хозсекции в IV классе — на 0,14 руб., в V — на 0,87 руб. Это приво­
дит к снижению общего объема прироста в оценке по таксам или в 
условных кубометрах. Причина этого заключается в нарушении пра­
вил промежуточного пользования лесом. 

Сравнение стоимостных показателей запаса, прироста и расчет­
ной лесосеки позволяет получить данные по эффективности и рента­
бельности лесовыращивания (табл. 2). 

Т а б л и ц а 2 

Показатели 
Единицы 
измере­

ния 

1 
Воронежский 

лесхоз 
Калачеев-

ский лесхоз 

По з а п а с у 

З а п а с н а с а ж д е н и й по таксам тыс. р у б . 13851,5 7320,1 
З а п а с н а с а ж д е н и й по с е б е ­ в я 5387,9 3854,1 

стоимости 
Чистый д о х о д в « 8463,6 3466,0 
Рен та б ельн ость затрат % 157 90 

П о п р и р о с т у 

Прирост н а с а ж д е н и й по так­
сам тыс. руб . 422,8 298,2 

Прирост Насаждений по с е б е ­
стоимости 211,2 202,7 

Чистый д о х о д » в 211,6 95,5 
Р е н т а б е л ь н о с т ь затрат н 100 47 
Рентабельность производства 

• 
3,47 2,22 

П о расчетной л е с о с е к е 

Л е с о с е к а по таксам тыс. р у б . 346,0 282,0 
Л е с о с е к а по с е б е с т о и м о с т и 129,1 149,8 
Чистый д о х о д 

> 
216,9 132,2 

88 Р е н т а б е л ь н о с т ь затрат % 168 
132,2 
88 

Р е н т а б е л ь н о с т ь производства в 3,56 3,08 

К_ показателям эффективности лесовыращивания были отнесены 
истый доход, рентабельность затрат и рентабельность производства. 



Чистый доход определялся как разность между таксовой стоимостью 
запаса насаждений, прироста древесины или расчетной лесосеки и се­
бестоимостью их выращивания; рентабельность затрат — как, отноше­
ние чистого дохода к себестоимости. Рентабельность производства рас­
считывали как отношение чистого дохода от реализации прироста дре­
весины или расчетной лесосеки к сумме запаса насаждений по себе­
стоимости й сумме основных и оборотных фондов предприятий. 

По Воронежскому и Калачеевскому лесхозам выращивание как 
общего запаса древесины, так и валовой и готовой товарной продук­
ции высокорентабельно (особенно в Воронежском лесхозе). 

Табличные данные показывают, что если учесть всю сумму про­
изводственных фондов, то рентабельность производства по лесовыра-
щиванию очень невысока. В связи с этим при выборе пород, опреде­
лении способов лесовосстановления, методов рубок ухода, возрастов 
спелости насаждений, специализации производства и других меро­
приятий необходимо добиваться того, чтобы обеспечивался наибольший 
эффект от лесовыращивания при снижении затрат и повышение рен­
табельности всех производственных фондов. Крайне невысокий уро­
вень рентабельности производства по лесовыращиванию в указанных 
лесхозах еще раз указывает на заниженность таксовых отпускных цен 
на древесину. 

На основе исследования и экспериментальной проверки разрабо­
танной методики стоимостной оценки леса представляется возможность 
сделать следующие выводы и предложения. 

1. Учет запаса и ежегодной древесной продукции лесного хозяй­
ства с помощью стоимостных показателей закономерен. Его необходи­
мо производить во всех предприятиях, где воспроизводство леса свя­
зано с затратами труда. 

2. В первую очередь, стоимостный учет запаса и древесной про­
дукции необходим в предприятиях, расположенных в зоне интенсив­
ного лесохозяйственного производства. 

3. Стоимостный учет запаса и ежегодной древесной продукции 
позволяет: а) учесть средства производства в лесном хозяйстве в виде 
запаса древесины и поставить их на учет в бухгалтерском балансе; 
б) делать анализ хозяйственной деятельности по использованию и вос­
производству лесного фонда с качественной стороны; в) иметь в пред­
приятиях показатель стоимостной оценки продукции с последующим 
суммированием результатов лесохозяйственного производства по 
управлениям лесного хозяйства и в целом по стране; г) обоснованнее 
планировать мероприятия и затраты средств на повышение продуктив­
ности лесного хозяйства. 

4. В качестве показателей стоимостной оценки и учета запаса и 
ежегодной древесной продукции следует использовать качественные 
цифры и себестоимость выращивания 1 м3. 

Для качественной оценки запаса и ежегодной древесной продук­
ции предприятий можно использовать также коэффициенты качества 
по методике Е. Я. Судачкова. 

5. В целях внедрения стоимостной оценки запаса и продукции ле­
сохозяйственного производства необходимо при лесоустройстве делать 
анализ прошлого хозяйства не только по натуральным, но и по стои­
мостным показателям, а в период между лесоустройствами силами 
самих предприятий лесного хозяйства учитывать динамику запаса в 
натуральной и стоимостной форме. 

Для получения более точных показателей стоимостной оценки не­
обходимо при лесоустройстве устанавливать класс товарности для 
насаждений всех классов возраста. 



6. Стоимостную оценку запаса древесины следует осуществлять 
при лесоустройстве с применением перфокарт, а при учете текущих 
изменений в запасе—с помощью специальных карточек силами пред­
приятий. Лесоустроительным предприятиям необходимо дополнить ны­
не применяемые ими перфокарты показателями, необходимыми для 
стоимостной оценки запаса древесины. 

7. Для организации стоимостного учета запаса и ежегодной про­
дукции древесины можно рекомендовать следующую методику работы: 
а") для каждой породы деревьев, по классам товарности и диаметру 
насаждений устанавливают норматив выхода сортиментов по катего­
риям крупности (включая сучья и хворост) в процентах; б) определя­
ют качественные цифры древесины на корню, себестоимость выра­
щивания 1 м3 древесины и коэффициент качества древесины; в) запас 
древесины с помощью перфокарт и перфорационных машин или специ­
альных карточек группируют в соответствии с разработанными табу­
ляграммами; г) производят оценку запаса по качественной цифре, по 
себестоимости и коэффициентам качества. Затем оценивают прирост 
древесины (с учетом повышения качества и ценности запаса) и расчет­
ную лесосеку; д) определяют средневзвешенные качественные цифры 
и коэффициенты качества по хозяйствам, типам леса и классам воз­
раста; е) рассчитывают показатели эффективности лесовыращивания 
по всему запасу, по годичному приросту и расчетной лесосеке. 
При этом динамику запаса выявляют с учетом происшедших или 
предстоящих текущих изменений (вырубка, перевод культур в состав 
лесного фонда, прием — передача, гибель насаждений, уценка и др.); 
ж) результаты оценки запаса древесины в порядке лесоустройства по 
хозяйствам заносят на забалансовый счет «Запас древесины на корню 
в незавершенном производстве» в оценке по качественной цифре и 
себестоимости. При очередном лесоустройстве делают переоценку за­
паса в поряцке инвентаризации с анализом причин отклонений. 

8. Разработанная методика стоимостной оценки запаса и продук­
ции лесовыращивания обеспечивает точность стоимостных показателей 
в пределах точности натуральных показателей. Для стоимостной оцен­
ки запаса и продукции лесохозяйственного производства требуется 
расходовать дополнительно от 0,3 до 1,0 коп. на 1 га покрытой лесом 
площади, что, конечно, не может стать препятствием для ее внедрения. 

Поступила 14 марта 1969 г-
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Э К О Н О М И Ч Е С К И Е В О П Р О С Ы О Ц Е Н К И Л Е С Н Ы Х З Е М Е Л Ь 

Л. И. ИЛЬЕВ 

(Статистическое управление Воронежской области) 

В связ'и с принятием «Основ земельного законодательства Союза 
ССР и союзных республик» вводится земельный кадастр для всех зе­
мельных угодий страны. Он предусматривает инвентаризацию земель, 
количественный и качественный учет угодий и экономическую оценку 
земли и требует разработки теоретических и практических вопросов 
оценки земли в натуральных, относительных (балльные оценки), а 
также стоимостных показателях. 

До последнего времени в нашей стране кадастровым работам уде­
лялось мало внимания. Мешало широко .распространенное мнение, что 



в СССР, где нет частной собственности на землю, якобы, отпала необ­
ходимость в создании земельного кадастра. 

В свете последних решений Партии и Правительства в науке и 
практике широко развернулось обсуждение путей наиболее полного, 
эффективното использования наших богатейших природных ресурсов — 
земли, лесов, вод, недр и др. Особую актуальность приобретают вопро­
сы экономической оценки земли. 

Наиболее важна и сложна оценка лесных земель. Это связано с 
тем, что лесные земли занимают половину территории страны, обла­
дают специфическими особенностями использования плодородия (дли­
тельный период производства древесины, сравнительно небольшой 
удельный вес рабочего периода, несовпадение времени приложения 
труда с моментом получения готового продукта и др.), являются, как 
правило, первоочередным фондом при трансформации угодий. 

Попытки проведения экономического учета лесных земель и стои­
мостной оценки земли и запасов древесины предпринимались издавна 
буржуазными экономистами. Но при разработке этой проблемы воз­
никал ряд трудно преодолимых препятствий теоретического и практи­
ческого характера. Во-первых, лес, являющийся одновременно и сред­
ством, и предметом труда, не укладывался в понятия ни основного, 
ни оборотного капитала. Во-вторых, препятствия создавались крайней 
сложностью экономических отношений, вызываемых наличием абсолют­
ной и дифференциальной ренты с лесных земель. В тесном переплете­
нии с вопросами ренты возникал вопрос о проценте на капитал. Бур­
жуазная лесоэконом-ическая наука не смогла решить этих вопросов и 
до сих пор обходится давними выводами вульгарной политической 
экономии. 

Определенная специфика экономических явлений в лесном хозяй­
стве обусловливает особые трудности применения ряда оценочных 
критериев, которые широко используются в промышленности, сельском 
хозяйстве и при оценке недр, вод, рыбных богатств и других видов 
природных ресурсов. Если вопрос об отнесении запасов древостоев к 
основным или оборотным фондам не получил еще своего официаль­
ного разрешения и остается одним из проблемных, то отнесение лес­
ных земель к главному средству производства не вызывает сомнения. 
Земля в лесном хозяйстве, так же как и в сельском, выступает, по 
определению В. И. Ленина, в качестве главного средства производства, 
активного фактора при производстве многочисленных полезных лес­
ных продуктов. 

Если рассматривать основные положения земельного кадастра 
применительно к лесному хозяйству и считать лесной кадастр состав­
ной частью земельного кадастра страны, то разработка этой проблемы 
имеет следующие особенности. Лесной кадастр заключается в регистра­
ции лесофондодержателей, инвентаризации лесных земель, то есть дол­
жен обеспечивать количественный и качественный учет лесов и эко­
номической оценки земель лесного фонда. 

Вопросы регистрации лесопользователей и инвентаризации лесных 
земель в лесном хозяйстве поставлены довольно хорошо и в некоторых 
отношениях даже лучше, чем в сельском хозяйстве. Организация тер­
ритории лесного фонда, таксация насаждений, характеристика лесных 
площадей по типам лесорастительных условий и классам бонитета до­
статочно полно характеризуют лесные земли как с количественной, 
так и с качественной стороны. 

Наименее разработана экономическая оценка земель. Примени­
тельно к лесному хозяйству она должна выявить сравнительную цен­
ность количества и качества древесной продукции и других полезностей 
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леса, получаемых в различных типах лесорастительных условий к воз­
расту спелости. Специфические особенности лесохозяйственного произ­
водства исключают механическое перенесение методов экономической 
оценки земли из сельского в лесное хозяйство. 

Одна из важных особенностей использования земли в лесном хо­
зяйстве— получение, помимо древесины, ряда других полезных про­
дуктов. При экономической оценке земли необходимо учитывать много­
образие полезностей леса, суммируя положительный эффект на еди­
нице площади леса. В качестве главного критерия оценки следует 
признать годичную комплексную продуктивность единицы площади 
леса, выраженную в количестве и качестве разнообразных полезных 
продуктов. 

Кроме данных о величине продукции в натуральных величинах, во 
всех современных системах оценки разрабатываются данные и о стои­
мостных показателях продукции. В условиях существования товарно-
денежных отношений и действия закона стоимости, универсальной 
мерой экономической ценности любых продуктов и полезностей явля­
ется величина стоимости, так как только с помощью стоимостных кате­
горий можно соизмерить ценность разнообразных полезных продуктов 
леса. Для стоимостной оценки использованы таксовые цены на древе­
сину основных лесных пород, являющиеся по своей экономической 
природе отпускными ценами древесины на корню в государственных 
лесах СССР. Для стоимостной оценки древесины использованы также 
«качественные цифры», характеризующие средневзвешенные цены од­
ного обезличенного кубометра древесины различных пород по типам 
лесорастительных условий. 

Основные положения экономической оценки лесных земель могут 
быть сформулированы следующим образом: 

Б = ( 3 + Р)-К-КИ (1) 

где Б — величина запаса в условных кубометрах объема; 
3 — запас насаждения в спелом возрасте при полноте 1,0; 
Р — величина вырубаемой древесины всеми видами рубок ухода 

за лесом; 
К — коэффициент перевода в условный возраст; 

К\ — коэффициент перевода в условные кубометры объема. 
При оценке земли необходимо учитывать не только ее качество, 

но и местоположение. Введение- поправочных коэффициентов на уда­
ленность лесных участков в оценочной шкале позволит привести к 
единому эквиваленту не только качество почвы, но и их расположе­
ние. Баллы равноценных по качеству земель должны быть ниже для 
тех из них, которые расположены в удалении от крупных населенных 
и промышленных центров и мест потребления древесины. 

Для оценки годичной продукции на 1 га в стоимостном выражении 
может быть применена следующая формула: 

U=tn-Q + /Jn)-K2, (2) 
где Ц—ценность продукции на 1 г а леса; 

П—средний прирост древостоев; 
Q — «качественная цифра»; 

Я п —ценность «побочных пользований» лесом; 
К2 — поправочный коэффициент на удаленность и положение 

участка. 
Землю следует оценивать с точки зрения наилучшего ее использо­

вания в соответствии с природными свойствами. Нет почвы одинаково 
пригодной для роста и развития всех древесных пород. Поэтому эко-



номическую оценку следует проводить по результатам использования 
плодородия наиболее продуктивными древесными породами, то есть 
показать потенциальную производительность почв в конкретных ус­
ловиях. В то же время необходимо учитывать и продуктивность дру­
гих древесных пород, произрастающих в тех или иных лесораститель-
ных условиях и характеризующих фактическую производительность 
почв. • 

Такая сравнительная оценка лесорастительных условий позволит 
правильно решить вопрос о том, для каких древесных пород данная 
земля наиболее пригодна, какой максимальный прирост или запас 
можно получить в конкретных почвенных условиях. Наряду с оценкой 
почв по максимальной продуктивности, необходим учет объема про­
дукции ,в абсолютных размерах эффективного запаса различных дре­
весных пород в одних и тех же почвенных условиях. Это дает возмож­
ность построить ступенчатую шкалу оценки, отражающую, с одной 
стороны, максимальную производительность почв, с другой, степень 
пригодности тех или иных почв для произрастания разнообразных 
древесных пород. 

Оценочные таблицы слоятся по 100-балльной «замкнутой» шкале. 
Типам лесорастительных условий, дающим максимальное количество 
продукции, присваивается 100 баллов. 

Т а б л и ц а 1 

Оценка н баллах 

Эффектив­
Цен­

Индексы Класс Эффектив­ Запас - ность типа условий в ппепелах типа 
типов усло­ Породы бони­ ный запас услов­ э ф ф е к ­ произр астания 
вии произ­

Породы 
тета н возрасте ных м? тивного 

растания 
тета 

70 лет объема запаса. по нату­ по стои­ по нату­ по стои­
р у б . ральным мостным ральным мостным 

показате­ покаэ!те- показате­ показате­
лям лям лям лям 

Сосна 11 391 1329 2561 73 76 100 100 
Б е р е з а II 350 620 1005 47 39 

Сосна I 475 1667 3111 89 92 1С0 100 
А 2 Б е р е з а II 387 704 1111 42 33 

О с и н а II 421 594 783 36 25 

Сосна III 347 1124 2273 62 67 100 100 
... Д у б I V 272 571 2203 51 97 

Б е р е з а HI 347 555 996 49 44 
О с и н а HI 268 356 498 32 22 

Сосна I 517 1815 3386 100 100 100 100 
Д у б II 321 912 3313 50 98 

в» Б е р е з а II 431 763 1237 42 36 
О с и н а II 494 761 919 42 27 
.Липа III 360 551 1040 31 31 

Сосна I 487 1675 3190 96 94 100 100 
R Д у б III 342 7S0 2770 50 87 

Б е р е з а II 422 793 1211 50 38 
О с и н а 11 442 681 822 43 26 

Сосна I 512 1725 3354 95 99 100 ЮО 
с Д у б I V 220 471 1782 28 53 

О с и н а III 332 471 618 28 18 
Б е р е з а 11 422 785 1211 45 36. 



В порядке реализации методики экономической оценки лесных 
земель на примере 338 типичных лесхозов площадью свыше 30 млн. га 
была проведена работа по составлению региональных оценочных таб­
лиц по. 42 областям, краям и автономным республикам европейской 
части РСФСР. Образец региональной комбинированной (по натураль­
ным и стоимостным показателям) оценочной шкалы лесных земель 
Тамбовской области приведен в табл. 1. Таблица построена на основе 
показателей эффективного древесного запаса, включающего наличный 
запас древостоев и запас древесины, изъятый различными видами ру­
бок ухода. 

Каждый тип лесорастительных условий получил оценку в баллах 
как по натуральным, так и по стоимостным показателям. Очевидно, 
что в Тамбовской области наиболее продуктивен тип лесорастительных 
условий — В 2 , оцененный в 100 баллов. Остальные типы менее продук­
тивны. 

Таблица позволяет установить степень благоприятности типов ле­
сорастительных условий для роста и развития различных древесных 
пород. 

Овладение методом сравнительной оценки земель и умение коли­
чественно выражать хозяйственную неравноценность лесных земель 
создает возможность более объективной оценки результатов производ­
ственной деятельности лесохозяйственных предприятий, квалифициро­
ванного решения вопросов трансформаций угодий, выработки наиболее 
экономически выгодных лесохозяйственных мероприятий по более пол­
ному и производительному использованию плодородия земель. 

Наряду с разработкой проблемы экономической оценки лесных 
земель как важнейшей составной части лесного кадастра, в настоящее 
время особую актуальность приобретают и другие экономические ас­
пекты оценки земли, среди которых необходимо отметить вопросы це­
ны земли и рентных отношений в лесном хозяйстве, которые являются 
самостоятельными проблемами и нами здесь не рассматриваются. 

Поступила 22 декабря 1969 г. 

У Д К 676.1.007 

О З А Т Р А Т А Х НА П О Д Г О Т О В К У С П Е Ц И А Л И С Т О В 
Д Л Я Ц Е Л Л Ю Л О З Н О - Б У М А Ж Н О Й П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И 

А. П. ИВАНОВ 

(Ленинградский технологический институт целлюлозно-бумажной промышленности) 

За последние годы размеры подготовки специалистов для целлю­
лозно-бумажной промышленности значительно возросли. Ныне подго­
товка инженеров ЦБП ведется в восьми вузах, техников—в шестнадца­
ти техникумах. Намечаемое на предстоящие годы ускоренное развитие 
отрасли будет сопровождаться дальнейшим ростом потребностей в ин­
женерах, техниках и других специалистах, что приведет к необходи­
мости нового увеличения масштаба подготовки специалистов, а сле­
довательно, и к повышению расходов на нужды образования. 

Все это выдвигает на передний план задачу эффективного исполь­
зования специалистов в производстве, а также рационального расхо­
дования средств, выделяемых на их подготовку. Для практического 
решения этих задач важно знать, во что обходится государству подго­
товка каждого специалиста для данной отрасли производства. 



Стоимость подготовки специалиста — это выраженные в денежной 
форме общественные затраты на его обучение с момента поступления 
в школу до окончания специального учебного заведения. Они слагают­
ся из различных как по содержанию, так и по назначению затрат. 
Первая составная часть их — затраты начальных, неполных средних и 
средних школ, где будущий специалист получает общеобразовательную 
подготовку, необходимую для поступления в специальное учебное за­
ведение. Вторая часть — это расходы учебного заведения, где учащий­
ся получает специальность. Они состоят из затрат на содержание учеб­
ных и подсобных зданий, оплаты труда профессорско-преподаватель­
ского состава и обслуживающего персонала, затрат на содержание 
учебных библиотек, студенческих общежитий. Сюда входят также 
стипендия учащимся и другие расходы, связанные с учебным про­
цессом. 

Источником покрытия указанных расходов школ и специальных 
учебных заведений служат соответствующие ежегодные ассигнования 
из государственного бюджета. 

При определении стоимости подготовки специалиста нужно учи­
тывать, что учебные заведения производят и такие расходы, которые 
не могут быть непосредственно включены в стоимость обучения в дан­
ном году. Это расходы на новое строительство, на приобретение обору­
дования, на капитальный ремонт основных фондов. 

С процессом подготовки специалистов непосредственно не связа­
ны расходы вуза на обучение и содержание аспирантов, на защиту 
кандидатских и докторских диссертаций. Поэтому они в стоимость под­
готовки специалиста включаться не должны. 

Как известно, на находящиеся в эксплуатации основные фонды 
учебных заведений износ не начисляется, и в расходах учебного заве­
дения он не находит отражения. Однако этот износ непосредственно 
связан с учебным процессом, и его величина в виде амортизации долж­
на включаться в затраты на подготовку специалистов. 

Таким образом, общая сумма затрат за год на обучение всего 
контингента учащихся Л с м 1 рассчитывается следующим образом: 

Лсм! = S, - (5, + О, + Л + Нх + А,) - а-Фи 

где Si — общая сумма затрат учебного заведения за год по смете, 
руб.; 

Bi — сумма капитальных вложении за год, руб.; 
0\ — стоимость приобретенного в данном году оборудования и 

инвентаря, руб.; 
Pi — затраты на капитальный ремонт, руб.; 
Н\ — затраты на научно-исследовательские работы, руб.; 
А\— затраты на аспирантуру, защиту кандидатских и доктор­

ских диссертаций, руб.; 
Ф\ — среднегодовая стоимость действующих основных фондов 

учебного заведения, руб.; 
а — коэффициент, отражающий износ действующих основных 

фондов за год. 
Общая сумма затрат учебного заведения за весь период обучения 

специалистов 

Р — V а 
' п спец **CMI 

где п — число лет обучения специалиста в учебном заведении. 
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Стоимость подготовки специалиста определяется как частное от 
деления общей суммы расходов учебного заведения (по видам обуче­
ния) за весь срок обучения на количество подготовленных и выпущен­
ных специалистов (то есть на величину «готового продукта»). 

Как известно, в процессе подготовки специалистов определенная 
часть обучающихся из-за неуспеваемости выбывает из учебного заве­
дения или остается на повторное обучение. Затраты, связанные с обу­
чением этой части учащихся, относятся к непроизводительным издерж­
кам учебного заведения. Они увеличивают стоимость подготовки спе­
циалиста. 

Третья составная часть затрат—расходы предприятий и органи­
заций, которые за счет собственных средств выплачивают определен­
ной части студентов стипендии, предоставляют студентам общежития 
на время прохождения практики, оплачивают труд СЕОИХ работников 
по руководству практикой студентов и т. д. 

При подготовке специалистов без отрыва от производства затраты 
предприятий слагаются из оплаты дополнительных отпусков, предо­
ставляемых обучающимся (для сдачи экзаменов, для подготовки и 
защиты дипломных проектов), из оплаты стоимости проезда обучаю­
щегося к месту нахождения учебного заведения (при заочном обуче­
нии) и др. 

К затратам на подготовку специалистов следует отнести также 
издержки общества, которые оно несет в связи с отвлечением трудо­
способной молодежи от производительного труда в период учебы. Эти 
издержки определяются потерями прибавочного продукта, который 
мог быть создан трудоспособной молодежью за период обучения, если 
бы она трудилась в материальном производстве. 

Размер утраченного за год прибавочного продукта может быть 
определен по формуле 

U0 = aim, 

где а — доля трудящихся страны, занятых в материальном произ­
водстве; 

/—среднегодовая зарплата, которую получил бы учащийся, 
работая в материальном производстве, руб.; 

т—размер прибавочного продукта, создаваемого трудящимся на 
каждые 100 руб. зарплаты в материальном производстве. 

Наряду с общественными затратами, на подготовку специалистов 
расходуется некоторая часть личных доходов семьи, в которых имеют­
ся учащиеся. В приводимых нами расчетах эти расходы не учитыва­
ются. 

Подготовка специалистов в учебных заведениях СССР проводится 
в двух формах: с отрывом от производства и без отрыва (вечернее и 
заочное обучение). Расчет затрат на подготовку специалиста строится 
на одной и той же принципиальной основе, с учетом особенностей каж­
дой формы обучения. 

Автор данной статьи по отчетным (за 1964—1968 гг.) данным 
Ленинградского технологического института ЦБП, Ленинградской 
лесотехнической академии и Сибирского технологического института 
определил стоимость подготовки инженера для целлюлозно-бумажной 
промышленности. В этих учебных заведениях, вместе взятых, сосредо­
точено около 75% всего контингента студентов, обучающихся в вузах 
страны по специальностям целлюлозно-бумажного производства. 

Стоимость подготовки техника-бумажника определена с использо­
ванием данных Ленинградского техникума целлюлозно-бумажной и 



деревообрабатывающей промышленности, Краснокамского, Марийско­
го, Сокольского и Светогорского целлюлозно-бумажных техникумов, 
где сосредоточено свыше 60% обучающихся по этим специальностям. 

Подготовка специалистов для целлюлозно-бумажной промышлен­
ности также ведется с отрывом и без отрыва от производства. Каждый 
вид подготовки имеет свою специфику, которой определяется и струк­
тура затрат на обучение (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Затраты 

Величина затрат, °/ 0 , по видам обучения (в чи­
слителе — инженеров, в знаменателе — техников) 

Затраты 

янеиное вечернее заочное 
в совокуп­

ности 

Зарплата п р о ф е с с о р с к о - п р е п о д а в а т е л ь ­
ского состава (включая п о ч а с о в о й 
ф о н д ) с начислениями 

26.8 
24.9 

44,8 
48,6 

60,6 
40,9 

32,9 
30,5 

Зарплата у ч е б н о - в с п о м о г а т е л ь н о г о , а д ­
министративно-управленческого и о б ­
с л у ж и в а ю щ е г о персонала с начисле­
ниями 

Канцелярские и хозяйственные р а с х о д ы 

16,3 
щ г 

4,5 
5,2 

20,5 
20,8 

5,8 
8,4 

14,3 
21",0 

4,1 
3,3 

16,9 
14,8" 

4,8 

6 Т 

Р а с х о д ы у ч е б н ы е , на п р о и з в о д с т в е н н у ю 
практику и п р и о б р е т е н и е книг 

Стипендия 

4,6 
4,1 

25,8 
38,7 

5,7 
6,1 
0,3 
0,8 

4,0 

6,7 

0,1 

4.7 
4.8 

19,0 
28,2 

П р и о б р е т е н и е мягкого инвентаря и о б ­
мундирования 

А м о р т и з а ц и я основных ф о н д о в 

1,0 
"1,5 

18,2 
То£ 

22,7 
1575 

0.9 

2,0 

15,6 

0,8 
1,3 

18,9 
12^2 

П р о ч и е расходы 
2,8 
2,4 

0,2 
0,3" 

0,4 2,0 

2.Т 

На дневных отделениях вузов около 50% всех студентов получают 
стипендию из бюджета, 2 2 % — з а счет предприятий. В средних спе­
циальных учебных заведениях стипендию имеют свыше 65% учащихся. 
За последние годы удельный вес получающих стипендии заметно 
вырос. 

У студентов вечернего и заочного обучения стипендия в общей 
сумме расхода составляет 0,1—0,8%. Ее получают студенты вечер­
ники и заочники в период прохождения преддипломной практики. 

Рассмотрим теперь результаты расчета затрат на подготовку спе­
циалистов целлюлозно-бумажного производства в высших и средних 
специальных учебных заведениях в период 1964—1968 гг. Бюджетные 
затраты учебных заведений указаны в табл, 2. 

Т а б л и ц а 2 

Учебные заведения 

Затраты i а подготовку одного специалиста, 
)уб. , по видам обучения 

Учебные заведения 

дневное вечернее заочное 
средние по 

видам обу­
чения 

В ы с ш и е 
С р е д н и е специальные 

5616 
2000 

3895 
745 

2419 
480 

4710 
1230 
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При этом характерно, что ежегодные расходы на обучение и со­
держание студентов (без учета отсева и второгодничества *) достаточ­
но стабильны (табл. 3). 

Т а б л и ц а 3 

Годы 

Ежегодные расходы, руб. , по ви­
дам обучения (в числителе — ин­
женеров, в знаменателе — техни­

ков) 

дневное вечернее заочное 

&ш 848 333 87 

1965 
884 
383 

349 
130 

104 
"87 

1966 885 
377 

345 
120 

104 
83 

1967 
874 
з7Т 

344 
т 

104 
84 

1968 914 
371 

358 
113 

106 
89 

В с р е д н е м за 
1964— 1968 гг. 

882 
375 

346 
116 

102 
86 

Размер затрат предприятий и организаций на подготовку специа­
листов определяется на основе выборочных обследований. 

В затратах предприятий, связанных с подготовкой специалистов 
без отрыва от производства, наиболее велика оплата учебных отпус-

Т а б л и ц а 4 

Затраты 

Величина затрат, руб . , по видам обучения 
(в числителе — инженеров, н знамена­

теле — техников) 

вечернее в среднем 

На о б щ е о б р а з о в а т е л ь н у ю подготовку 

п о б ю д ж е т у 

потеря о б щ е с т в о м прибавочного про­
д у к т а 

«Связанные с п о д г о т о в к о й специалиста в спе ­
циальном у ч е б н о м з а в е д е н и и 

по б ю д ж е т у у ч е б н о г о заведения 
J 

затраты предприятий 

потеря о б щ е с т в о м п р и б а в о ч н о г о про­
дукта 

Полная стоимость подготовки специалиста 

5616 
2000 

П1 
50 

5550 
4440 

13956 
7374 

3895 
745 

1022 
467 
825 
410 

7801 
2506 

2419 
480 

1257 
"752 

985 
"660 

6720 
2786 

1105 
~Ш 

954 

4 7 Ш 
Ш о 

881 
"355 

3634 

11284 
4763 

* Ежегодный отсев и второгодничество в вузах, охваченных анализом, состав­
ляли при дневном обучении 5,5%, при вечернем — 14,5%, при з а о ч н о м — 2 4 % , а в т е х ­
никумах соответственно 8,4; 5,7 и 2,3%. 



ков. При обучении на вечернем отделении вуза она составляет на 
каждого студента около 170 руб., а в техникуме — 92 руб. в год. При 
заочном обучении оплата учебного отпуска равна соответственно 198 
и 142 руб. 

Полная стоимость подготовки специалистов целлюлозно-бумаж­
ного производства при различных формах обучения, подсчитанная на 
основе изложенных принципов, отражена в табл. 4. 

Выводы 

1. Сопоставление затрат показывает, что обучение инженера об­
ходится государству в среднем в 2,4 раза дороже, чем обучение тех­
ника. Следовательно, использование инженеров на должностях, не тре­
бующих инженерных знаний, наносит государству в конечном счете 
значительный ущерб. Нерационально также поручать инженеру та­
кие работы, которые с успехом может выполнять техник. 

2. Подготовка специалистов с отрывом от производства требует 
наибольших затрат. Если полную стоимость подготовки такого инже­
нера принять за 100%, то затраты при вечернем обучении в вузе со­
ставят 56,0%, при заочном 48,0%, а для техников соответственно 34 и 
38%. 

Учитывая, однако, что главный показатель всех форм обучения — 
качество проибретенных знаний — наиболее высок при дневном обуче­
нии, Партия и Правительство признали дневное обучение основной 
формой подготовки специалистов. 

3. Приведенные в табл. 4 данные могут быть использованы для 
планирования средств на подготовку специалистов целлюлозно-бумаж­
ного производства. 

Поступила 27 февраля 1970 г. 

У Д К 634.0.71 

Э К О Н О М И Ч Е С К И Е П Р Е Д П О С Ы Л К И 
Р Е Ф О Р М Ы О П Т О В Ы Х Ц Е Н 1967 ГОДА 

НА П Р О Д У К Ц И Ю Л Е С О П И Л Е Н И Я И Д Е Р Е В О О Б Р А Б О Т К И 

Е. Е. БУРСИН 

( Ц Н И И М О Д ) 

В 1948—1949 гг. была проведена общая послевоенная реформа 
оптовых цен на продукцию тяжелой промышленности, преследовавшая 
цель путем повышения цен ликвидировать убыточность в тяжелой про­
мышленности, прекратить выплату предприятиям государственной 
дотации и тем самым способствовать укреплению хозрасчета и сни­
жению себестоимости продукции. 

Это касалось и лесопильно-деревообрабатывающей промышленно­
сти, у которой убытки (в процентном отношении к себестоимости про­
дукции) были выше, чем в других убыточных отраслях тяжелой про­
мышленности. Однако и при новых оптовых ценах на пиломатериалы, 
введенных с 1 января 1949 г., лесопильная промышленность осталась 
убыточной. Поэтому с 1 января 1955 г. были введены новые оптовые 
цены на продукцию этой отрасли промышленности. Они действовали 
до 1 апреля 1957 г. и затем были заменены новыми как не обеспечи­
вавшие безубыточной работы лесопильно-деревообрабатывающей 



промышленности. Производство пиломатериалов в этот период при­
носило убыток в размере 10% от полной себестоимости. 

С 1 апреля 1957 г. был введен прейскурант цен на лесные мате­
риалы (№ 19—02). Цены 1957 г. на важнейшие виды продукции были 
повышены в среднем на 30% при значительной дифференциации их по 

отдельным отраслям. В результате 
этого по продукции лесозаготови­
тельной промышленности убыточ­
ность, составлявшая в 1956 г. по 
Министерству лесной промышлен­
ности СССР 15,9%, сменилась уже 
в 1957 г. прибыльностью в 7,1%, а 
в 1958 г — 1 8 , 1 % . Иное положение 
сложилось по лесопильной про­
мышленности. Убыточность лесо­
пильной промышленности РСФСР 
составляла 0,9% в 1959 г. и 4,2% в 
1960 г. По данным ЦСУ РСФСР, в 
1959 г. из 59 областей рентабель-
отрасли в целом и по большин­

ству основных районов, производящих пиломатериалы, громадные 
порайонные колебания убыточности и рентабельности уже в первый 
год действия прейскуранта показали, что и в нем остались существен­
ные диспропорции. 

В табл. 1 приведены данные о рентабельности лесопильной про­
мышленности в целом по РСФСР и по отдельным районам (в процен­
тах). 

Сопоставление рентабельности (убыточности) по лесопилению и 
по лесозаготовкам свидетельствует о том, что в ценах 1957 г. сущест­
вовал резкий разрыв между уровнем цен на сырье и на продукцию 
из этого сырья. 

Структура себестоимости пиломатериалов за 1961 г. приведена в 
табл. 2 (руб. — коп. за 1 м3). Из таблицы видно, что затраты по сырью 
в общей структуре полной себестоимости составляли 74,8%. 

Т а б л и ц а 2 

Районы Сырье Расходы 
производства 

Фабрично-за­
водская себе ­
стоимость то­

варной про­
дукции 

В непроизвод­
ственные рас­

ходы 

Полная себе­
стоимость то­
варной про­

дукции 

В с е г о по С С С Р 1 8 - 7 0 5 - 0 2 2 3 - 7 2 1 - 3 2 2 5 - 0 4 
% 74,8 20,0 94,8 5,2 100,0 

в том числе 
5,2 100,0 

Р С Ф С Р 18—18 5 - 2 5 2 3 - 4 3 1 -31 2 4 - 7 4 
У С С Р 2 4 - 2 2 4 - 2 8 . 2 8 - 5 0 0--90 29—40 
Б С С Р 2 0 - 5 1 2 - 6 1 2 3 - 1 2 1 - 6 1 24—73 

Июльский (1960 г.) Пленум ЦК КПСС признал необходимым осу­
ществить в 1961—1962 гг. пересмотр оптовых цен в тяжелой промыш­
ленности. 

При разработке прейскурантов на продукцию лесопиления и дере­
вообработки в 1962—1963 гг. была отвергнута принятая в прейскуран­
тах 1957 г. система расчетов с предприятиями-поставщиками путем 
скидок (надбавок) с оптовых цен франко-вагон станция назначения. 
Решено было вернуться к системе цен, введенной в 1955 г., и разрабо­
тать три вида оптовых цен: франко-вагон станция отправления — для 

Т а б л и ц а 1 

Районы 
Прибыль ( + ) 

или убыток ( —) 

Р С Ф С Р —3,9 
в том числе: 

С е в е р о - З а п а д н ы й - 4 , 2 
Центральный + 3 , 8 
Волго-Вятский + 9 , 7 
Уральский - 2 , 0 
З а п а д н о - С и б и р с к и й —4,6 
В о с т о ч н о - С и б и р с к и й —7,5 
Дальневосточный - 1 2 , 2 

ными были 18. Убыточность по 



расчетов предприятий-поставщиков со сбытовыми организациями; 
франко-вагон станция назначения — для расчетов сбытовых организа­
ций с потребителями продукции; на продукцию, не охваченную систе­
мой цен франко-вагон станция назначения — для расчетов как между 
поставщиками и сбытовыми организациями, так и между последними 
и потребителями этой продукции. 

, В прейскурантах 1962—1963 гг. цены на пилопродукцию были по­
вышены на 18,1%, что должно было способствовать ликвидации убы­
точности лесопильно-деревообрабатывающей промышленности и обес­
печить среднюю рентабельность на уровне 6%. Уровень цен по поясам 
был разработан с учетом себестоимости по каждому району производ­
ства с отклонениями от средней рентабельности в среднем не более 
4-2%, что должно было ликвидировать крайнюю неравномерность в 
уровне цен по районам. Проведено было также некоторое усовершен­
ствование цен на изделия деревообработки с целью ликвидации убы­
точности, а также необоснованного повышения рентабельности по 
некоторым из них. 

Основным недостатком прейскуранта № 07—03 1962—1963 гг. было 
его поясное деление и громоздкость. Он состоял из двух частей: I — оп­
товые цены промышленности; I I — оптовые цены предприятия. 

Первая часть прейскуранта включала два раздела. В первом раз­
деле «Оптовые цены на лесоматериалы круглые» все потребители 
дифференцированы по восьми поясам назначения, в то время как во 
втором разделе «Оптовые цены на продукцию лесопиления, деревооб­
работки и шпалопиления» те же самые республики, края и области 
подразделены уже на 9 поясов назначения. 

Вторая часть прейскуранта № 07—03 состояла из тех же двух 
разделов и в каждом из них было установлено по 14 поясов отправле­
ния, причем поясное деление первого и второго разделов резко раз­
личались. 

Так, например, Башкирская АССР и Калужская область в 
первом разделе прейскуранта (часть I I ) относились к одиннадцатому 
поясу, во втором же разделе Башкирская АССР — к девятому, а Ка­
лужская область — к третьему. Еще более сложным было поясное де­
ление прейскуранта № 07—04 «Оптовые цены на лесопродукцию экс­
портную и импортную». Цены на экспортный пиловочник подразделя­
ли на 8 поясов назначения и 13 поясов отправления; цены на экспорт­
ные пиломатериалы дифференцировали по 9 поясам назначения и 
13 поясам отправления и т. д. 

Такое множество поясных делений сильно усложняло пользование 
прейскурантами и экономически не оправдывалось. 

Положенная в основу прейскуранта № 07—03 1963 г. дифференциа­
ция цен по видам, породам и сортам лесоматериалов не соответство­
вала объективным различиям их полезности. Так, была излишне смяг­
чена разница в ценах на пиломатериалы по сортам. Проведенные 
ВНИИДревом работы * по сопоставлению прейскурантных цен пило­
материалов и получаемых из них заготовок показывали, что перера­
батывать пиломатериалы низших сортов было невыгодно, потому что 
цены на этот вид сырья были завышены. В то же время при перера­
ботке пиломатериалов высших сортов, в особенности второго, цены 
получаемых заготовок намного превышали стоимость перерабатывае­
мых пиломатериалов. Это противоречие можно было разрешить, только 
повысив цены на высокосортные доски при одновременном снижении 
на низкосортные. 

* Н. П о п о в . Газ . «Лесная промышленность» № 26, 1966. 



Недостаточно учтены были особенности лесоматериалов из древе­
сины мягких лиственных пород и березы. По сравнению с хвойными 
последние, как известно, характеризуются большим количеством по­
роков и пониженным выходом пилопродукции. Лиственная древесина 
обычно имеет неправильные формы, более подвержена загниванию. 
Доски из нее сильно коробятся, и обработка их связана с дополни­
тельными потерями. Тем не менее цены на хвойные и лиственные 
пиломатериалы были установлены практически на одинаковом уровне, 
что никак не стимулировало применение пиломатериалов лиственных 
пород. Чтобы заинтересовать потребителей в использовании листвен­
ных пиломатериалов, цены на них по всем сортам следовало бы умень­
шить на 10—15%. 

Цены на лиственный пиловочник были установлены на 10—15% 
ниже, чем на хвойный. Однако этого оказалось недостаточно, так 
как выход пиломатериалов из лиственного сырья ниже и по объ­
ему, и по качеству. Чтобы создать стимул к переработке лиственного 
сырья, его стоимость нужно снизить, как минимум, на 20—25% по 
сравнению с ценами хвойного, причем наиболее резко требовалось 
уменьшить цены на лиственный пиловочник I I I сорта, так как в нем 
допускается гниль до 0,5 диаметра, тогда как в хвойных бревнах 
I I I сорта гниль вообще не допускается. 

Сентябрьский Пленум ЦК КПСС (1965 г.) наметил широкую про­
грамму перевода промышленности страны на новую систему планиро­
вания и экономического стимулирования и поставил задачу улучшения 
системы ценообразования. В 1965 г., как известно, действовали 
прейскуранты оптовых цен 1960 г- (прейскуранты 1963 г. изда­
ния не нашли практического применения в промышленности), и по­
этому лесопильно-деревообрабатывающая промышленность продолжа­
ла оставаться планово-убыточной. Так, в 1965 г. убыток составлял 
0,20 руб. на 1 мг товарных пиломатериалов (0,8%), убыточным оста­
валось производство и большинства видов продукции деревообработ­
ки: пиленых заготовок из древесных хвойных пород, клепки, обозных 
сортиментов, заготовок для текстильной промышленности и др. Рен­
табельность производства комплектов деталей деревянной ящичной 
тары была равна нулю. 

Пересмотр оптовых цен на продукцию лесопильнс-деревообраба-
гывающсй промышленности был экономической необходимостью, обя­
зательной предпосылкой возможности использования новых методов 
хозяйствования. 

Поступила 5 февраля 1970 г. 



№ 5 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 197Q 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ И ОБМЕН ОПЫТОМ 

У Д К 634 0.116 

О КЛИМАТИЧЕСКОЙ И Г И Д Р О Л О Г И Ч Е С К О Й РОЛИ 
БУКОВЫХ ЛЕСОВ ЧЕРНОМОРСКОГО П О Б Е Р Е Ж Ь Я КАВКАЗА 

Н. А. БИТЮКОВ 

(Сочинская Н И Л О С ) 

На Черноморском побережье Краснодарского края буковые леса занимают 23% 
лесопокрытой площади. Представлены они типично разновозрастными насаждениями 
и характеризуются высокой продуктивностью. Эти леса имеют большое водоохран­
ное, почвозащитное, климаторегулирующее и санитарно-гигиеническое значение. Сред­
няя полнота их—0,75, средний класс бинитета—1,9. 

Буковые насаждения сосредоточены в среднегорной части побережья. Горный ха­
рактер этой территории определяет особенности климата, почв и гидрологии. Поч­
вы здесь бурые лесные, глинистые, на сланцах и желто-бурых глинах. Климат 
влажный, умеренно теплый. Среднегодовые температуры в о з д у х а составляют 10— 
13°С. Средний из абсолютных минимумов температуры в 50% случаев изменяется 
от —8 д о —9°С. Годовое количество осадков возрастает по мере удаления в горы 
от 1600 д о 2100 мм. Примерно половина их выпадает в осенне-зимнее время. С н е ж ­
ный покров обычно появляется во второй половине декабря, но устойчив лишь в 
некоторые зимы. Высота снежного покрова достигает 80—120 см. 

Вегетационный период продолжается около семи месяцев. Теплообеспеченность 
его хорошая (в 80% случаев сумма активных температур около 2800—3500°) . Вла-
гообеспеченность периода вегетации избыточная — гидротермальный коэффициент 
(по Г. Т. Селянинову) превышает 2,2. 

В летний период преобладают осадки ливневого характера. Эти ливни обычно 
очень интенсивны, а суммарное количество осадков за один ливень достигает иног­
да 120—130 мм, поэтому возникает потенциальная опасность эрозии крутых и 
очень крутых склонов гор. В о з м о ж н о с т ь эрозии заставляет с особой осторожностью 
проводить хозяйственные мероприятия в лесах Черноморского побережья. 

В климатическом и гидрологическом режиме рассматриваемой территории буко­
вые леса играют в а ж н у ю роль. Изучением гидрологической роли лесов Сочинская 
Н И Л О С занимается с 1963 г. на специально оборудованном стационаре в девствен­
ном буковом насаждении . Стационар площадью 71 га находится в оптимальных для 
буковых лесов условиях: высота над уровнем моря 490—1152 м; склон юго-запад­
ной экспозиции имеет значительные уклоны (70% его протяженности имеет крутизну 
21—35° ) ; почвы бурые лесные с гумусовым горизонтом д о 30—35 см. Вся площадь 
стационара занята разновозрастным буковым древостоем высокой производительности. 
Характеристика насаждений стационара «Аибга» приведена в табл. 1 по данным вось­
ми пробных площадей (0,69—1,0 га). 

Т а б л и ц а 1 

проб­
ных 

площа­
дей 

Состав древостоя 

Число 
ство­
лов, 

шт./га 

Сумма 
площадей 
сечений, 

м21 га 

Запас 
древе­
сины, 
м? га 

Пол­
нота 

Суммарная 
площадь 

проекций 
крон, 

тыс. м*,га 

Сомкну­
тость 
крон 

1/63 10Бк,ед.И,Кл 164 42,2 655 0,91 12,6 0,87 ' 
2/63 10Бк- | -Кл,ед.Г,И . . 273 32.8 463 0.72 11.2 0,81 
3/63 Ю Б к ! Г.ед.Кл.И . . . 70 36,7 531 0,83 10.7 0,82 
4/63 ЮБк, ед .И.Кл 3"4 37,9 569 0,84 13,7 0,88 
6/64 ЮБк.ед .Лп.И.Кл . . . 249 38.4 553 0,92 10,9 0.82 
7/64 10Бк,ед.Лп,И . . 409 42,7 606 1,06 — 0,91 
8/64 8 Б к 1 И 1 Л п + К л . е д . Г . К ш ','9 ^ 40,0 550 0.98 12,8 0,91 
9/64 8 Б к 1 И 1 Л п + Кл,ед.Г . . 337 44.4 610 1,06 11,4 0,90 



Н и ж е приведены некоторые результаты экспериментальных исследований мик­
роклимата и гидрологического р е ж и м а под пологом букового леса, полученные в 
последние годы. 

Н а б л ю д е н и я на метеорологических площадках показали, что максимальные тем­
пературы в о з д у х а летом под пологом леса на 1,1—1,6° ниже, чем на б л и з л е ж а щ е й 
вырубке, а минимальные на 0,7—1,0° выше, то есть суточный х о д температуры воз­
д у х а под пологом леса выравнивается на 2,0—2,5°. Упругость водяного пара в лесу 
изменялась в течение года в пределах 4,6—23,0 мб, относительное в л а г о с о д е р ж а -
ние — от 16 д о 100%. Температурный режим почвы под пологом леса изменяется до­
вольно плавно. Наибольшие *элебания температур наблюдаются в верхнем 10 санти­
метровом слое почвы (на вырубке слой с максимальными температурными градиента­
ми увеличивается д о 30 см). Средняя за вегетацию температура почвы под кронами 
на глубине 5 см равна 14,6°С, а на 90—100 см —11,8°С. 

Водный баланс водосборов стационара выглядит следующим образом. Выпада­
ющие осадки расходуются на з а д е р ж а н и е кронами деревьев (эта часть осадков ис­
паряется) , поверхностный и внутрипочвенный сток, инфильтрацию, почвенную акку­
муляцию, испарение с почвы и транспирацию. Учет показал, что за время вегетации 
кроны деревьев з а д е р ж и в а ю т 12—16% осадков от их количества за этот ж е период 
на открытом месте (730—1218 мм). При этом в наибольшей мере з а д е р ж и в а ю т с я 
осадки малой интенсивности. Сопоставляя плювиограммы ливней на вырубке и п о д по­
логом леса, м о ж н о заключить, что кроны деревьев не только уменьшают количество 
осадков, попадающих на почву, но и увеличивают продолжительность д о ж д я на 
1—2,5 часа, а т а к ж е ослабляют среднюю интенсивность. 

Наблюдениями за р е ж и м о м влажности почв на стационаре установлена их высо­
кая в о д о у д е р ж и в а ю щ а я способность: около 50% осадков, попадающих под полог ле­
са за вегетационный период, м о ж е т удерживать метровый слой почвы. Значительная 
некапиллярная скважность поверхностных горизонтов приводит к тому, что в верх­
нем 30-сантиметровом слое м о ж е т вмещаться 33 мм гравитационной воды, а в 60-
сантиметровом — около 50 мм. 

Результаты определения (с помощью простейших кольцевых инфильтрометров) 
впитывания на различных глубинах свидетельствуют о б исключительно высокой во-

Т а б л и ц а 2 

Даты паводков 

Характеристика паводков 

макси­
маль­

ный 
расход 
л\сек 

объем 
объем по-
верхност-объем 

грунто­
вой 

объем по-
верхност-

павод­ состав­ ного + внутри-
ка, мм ляющей, почвенного 

мм стока, мм 

Характеристики ливней, 
образовавших паводки 

сумма 
осад­

ков, 
мм 

средняя 
интен­

сив­
ность, 

мм{ мин 

наиболь­
шая интен­

сивность, 
мм/мин 

1-й ручей , площадь в о д о с б о р а 7,6 га 

3-й ручей, п л о щ а д ь в о д о с б о р а 5,7 га 

14—16.VI-66 г. . . 147 21,5 0,0 21,5 116,9 0,09 0,68 0,184 
13-18.1-67 г. . . 16,6 9,9 0,0 9,9 116,2 — 0.085 
2-5.111-67 г. . . 5,7 5,6 0,0 5,6 97,7 0,05 0,13 0,058 

22—25.VII-67 г. . . 44,2 6,6 0,0 6,6 134,7 0,21 1,20 0,049 

2-й р у ч е й , п л о щ а д ь в о д о с б о р а 11,7 га 

14- - 16.VI-66 г. . 156 50,2 7,9 42,3 116,9 0,09 0,68 0,362 
11—18.J-.67 г. . . 39,9 32,4 1,6 30,8 116,2 — 

0,68 
- 0,265 

23—26.VI1-67 г. . 32,2 8,5 0,2 8,3 134,7 0,21 1,20 0,061 

13—17.1-67 г. . . 
2—5.III-67 г. . . 

23.VII-67 г. , . . 

49,0 
9,7 

52,5 

26,5 
4,8 

18,7 

0,0 
0,0 
0,0 

26,5 
4,8 

18,7 

116.2 
97,7 

134,7 
0,05 
0,21 

0,13 
1,20 

4-й ручей, площадь в о д о с б о р а 19,9 га 

14—16.VI-67 г. . . 
11-17.1-67 г. . . . 
2 - 8 . 1 I I - 6 7 г. . . 

23—28.VII-67 г. . 

71.0 
84.1 
48,9 
108 

40.3 
60,0 
65.4 
31,0 

24,5 
39,3 
38.8 
10.9 

15,8 
20,7 
26,6 
20,1 

116,9 
116,2 
117,9 
134,7 

0,09 

0,04 
0,21 

0,68 

0,13 
1,20 

0,227 
0,049 
0,139 

0,135 
0,178 
0,226 
0.164 



допроницаемости поверхностного слоя почв. Коэффициенты фильтрации на поверх­
ности почвы варьировали от 10,1 д о 18,1 мм/мин при среднем их значении 13,9. Н а глу­
бине 0,2 м впитывание в среднем равно 6,0 мм/мин, на 0,4 м—2,1 мм/мин, а на 0,6 м— 
0,7 мм/мин. Хорошие водно-физические свойства почв под буковыми лесами и нали­
чие относительного водоупора на глубине 0,6—0,8 м с о з д а ю т благоприятные условия 
для образования внутрипочвенного (контактного) стока. 

Поверхностный и внутрипочвенный сток на стационаре изучали методом искус­
ственного д о ж д е в а н и я изолированных площадок и путем натурных наблюдений на 
четырех небольших (от 5,7 д о Ш,9 га) водосборах . Д о ж д е в а н и е площадок с интен­
сивностью 1,5—2,7 мм/мин д а л о величину поверхностного стока 0,7—8,6%, а внутри-
п о ч в е н н о г о — 23,2 — 35,7% от количества осадков. 

В табл. 2 приведены данные о коэффициентах стока на поверхности и в метро­
вом слое почвы. Годовой сток в 1967 г. на 1- и 3-м ручьях составил 3,0—3,5% 
осадков под пологом; на 2-м — 9,7%, из которых 2,4% — базисный грунтовой сток; 
на 4-м — 64%, из них более 40% — грунтовое питание. 

Незначительные величины поверхностного стока обусловливают почти полное 
отсутствие эрозии под пологом девственного букового леса. Так, наибольшая мут­
ность воды, измеренная на одном из ручьев стационара в паводок 14—16.VII-66 г., 
равна 92 г/м3; за весь паводок эрозионный смыв составил 0,02 т/га, или в пересчете 
на высоту эродированного слоя 0,002 мм. В табл. 3 приведены предварительные ре­
зультаты расчета элементов водного баланса для метрового слоя почвы на стациона­
ре за вегетационные периоды 1965—1967 гг. 

Т а б л и ц а 3 

Вегетационные периоды 

Элементы водного баланса 
1965 г. 1966 г. 1967 г. 

730 1218 977 
З а д е р ж а н и е о с а д к о в кронами, мм . . . . 85 158 153 

217 147 135 
П о в е р х н о с т н ы й - г внутрипочвенный 

26* 24 — 26* 24 
Инфильтрация 4 транспирация, мм . . . — 982 726 
Запасы влаги в метровом слое почвы, мм 

483 426 в начале в е г е т а ц и о н н о г о периода . . 483 426 449 
в конце в е г е т а ц и о н н о г о периода . . . 372 331 388 

111 95 61 

* Величина поверхностного стока в 1966 г. занижена на 5—8 мм 
(из-за перерывов в н а б л ю д е н и я х ) . 

Таким образом, в водном балансе территории под девственными буковыми древо-
стоями основная^доля приходится на инфильтрацию и транспирацию, затем на за ­
д е р ж а н и е осадков вегетативными органами н а с а ж д е н и я и физическое испарение с 
почвы и самая малая часть отводится поверхностному и внутрипочвенному стоку. 

Гидрологическая роль буковых лесов побережья заключается в выполнении ими 
важных водоохранных и почвозащитных функций путем благоприятного воздействия 
на водный баланс территории. Хозяйственная деятельность человека здесь д о л ж н а 
планироваться таким образом, чтобы благоприятное сочетание элементов этого За-
ланса не было нарушено. 

У Д К 634.0.2 

В Ы Ж И В А Е М О С Т Ь П О Д Р О С Т А Д У Б А С К А Л Ь Н О Г О 
НА С П Л О Ш Н Ы Х В Ы Р У Б К А Х С Е В Е Р О З А П А Д Н О Г О К А В К А З А 

Б. И. БОБРУЙКО 

( В Н И И Л М ) 

Вопросы возобновления и выживаемости подроста д у б а скального на сплошных 
вырубках в дубовых лесах Северо-Западного Кавказа имеют важное хозяйственное 
значение, являясь частью проблемы восстановления и повышения продуктивности 
этих ценных насаждений. 



В течение 1963—1965 гг. при изучении хода естественного возобновления дуба 
под пологом леса и на вырубках Горяче-Ключевского и Афипского лесокомбинатов 
Краснодарского края мы исследовали выживаемость и анатомическое строение листьев 
у подроста д у б а под пологом леса и на вырубках. 

Целью наших исследований было определение жизнеспособности подроста д у б а 
на сплошных вырубках, наиболее распространенных в дубняках Северо-Западного 
Кавказа . 

Основное отличие условий местопроизрастания под пологом леса и на сплошных 
вырубках заключается в разной интенсивности освещенности ассимиляционного аппа­
рата (листьев) подроста. Интенсивность освещения крон низкорослого подроста (до 
50 см), то есть подроста преобладающей группы высоты, под пологом насаждений 
преобладающих типов леса составляет в среднем 10—15% от освещенности откры­
того места (ПО—130 тыс. лк). Освещенность крон подроста высотой д о 1,5 м в два 
раза выше, но не превышает в среднем 35% освещенности открытого места. 

Подрост , вышедший из-под полога насаждений после сплошно-лесосечных рубок, 
попадает в новые условия, при которых величина общей освещенности листьев увели­
чивается в 4—6 раз, а физиологически активной радиации — в 8—12 раз . Вследствие 
резкого изменения световой обстановки на вырубке изменяются и условия фотосин­
теза, вследствие чего перестраивается ассимиляционный аппарат. 

Полная смена теневых листьев на световые у подроста д у б а скального на вы­
рубках происходит в течение д в у х вегетационных периодов. На двухлетних вырубках 
толщина листовой пластинки увеличивается в среднем в 1,5 раза, соотношение ши­
рины слоя палисадной и губчатой паренхимы превышает i,0, количество устьиц на 
0,01 мм2 возрастает в 1,5—2,0 раза (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Возраст 
подро­

ста, 
лет 

Местонахождение 
растения 

Освешен-
ность 

крон, % 
от откры­

того 
места 

Толщи­
на 

листа, 
мк 

Толшиь 
лермис 

верх­
него 

а эпи-
а, мк 

ниж­
него 

Высота 
слоя па­
лисадной 

парен­
химы, мк 

Высота 
СЛОЯ 

губчатой 
паренхимы, 

мк 

Ч исло 
устьиц 
на 0.01 

мм? 

1 
3 
3 
5 

П 

растен 

Пс 

П о д ПОЛОГОМ . 
На вырубке . . 
П о д пологом . 
На в ы р у б к е . . 

р и м е ч а н и е . По; 
ий. 

скольку листья по 

15 
100 

15 
100 

1 пологом 

дроста на 

90 
146 
64 

100 

и на 

выру 

9 
16 
8 

15 

выруб 

эке фо 

3 
, 8 

3 
9 

ке лис 

рмирук 

30 
65 
21 
45 

тья взяты 

ЗТСЯ по к 

48 
57 
32 
31 

у одних 

:ерофитномз 

5 
9 
4 
7 

и тех ж е 

1 типу, у них происходит значительное утолщение эпидермиса, особенно верхнего. 
Н а и б о л е е быстро перестраивают свой ассимиляционный аппарат дубки, пробыв­

шие 1—2 года под пологом в условиях затенения. У трехлетних д у б к о в в результате 
более медленной перестройки паренхимы изменение листьев на вырубках выражено 
менее резко, чем у однолетнего самосева д у б а . 

Д л я подроста д у б а , растущего на вырубках в условиях полного освещения, ха ­
рактерен значительно более интенсивный рост корней и надземной части, чем под 
пологом леса (табл. 2) . 

Т а б л и ц а 2 

Воз-
•рает, 
M t 

Высота 
надземной 
части, см 

Диаметр, 
см 

Дли°а 
подземной 
части, см 

Вес 
ной 

над 1ем-
части, г 

Вес подземной 
часги, / 

Количество 
'листьев 

П о д пологом леса 

2 8,2 0,3 26 1,4 3,2 4 
4 16,5 ^ 0,4 43 2,5 4,8 
6 18,0 0,6 54 5,0 7,6 я 

На вырубке 

2 37 0.7 63 34,0 57.7 •о 
4 75 1,3 «9 49,3 7<\5 
6 128 2,3 132 193,7 357.3 



Общий вес двухлетних растений на вырубке в 15—20 раз больше, чем под поло­
гом леса, а у шестилетних д у б к о в в 50—60 раз . 

Важный показатель нормального роста дубка — прогрессирующее увеличение о б ­
щего количества листьев. На вырубке у дубков д о шести лет количество листьев е ж е ­
годно увеличивается в 1,5—2 раза. У одновозрастного с ним подроста под пологом 
леса количество листьев в течение первых пяти лет практически не увеличивается. 
Повторность и з м е р е н и й — 15-кратная. 

В течение первых пяти лет существования на вырубках д у б затрачивает больше 
пластических веществ на рост корневой системы, нежели надземной части. У дубков , 
имеющих большее количество листьев, корневая система развита лучше, относитель­
ная доля подземной части в общей массе растения т а к ж е больше. 

В преобладающих типа» леса — дубняках злаковом, азалиевом, ожиновом, гра­
бовом и кизиловом — количество подроста семенного происхождения под пологом 
насаждений в д и а п а з о н е полнот 0,5—0,7 составляет 4,4—20,4 тыс. шт. на 1 га. П о 
данным 44 пробных площадей, наибольшая часть д у б о в о г о подроста (87%) представ­
лена растениями, имеющими возраст от 1 д о 3 лет. Принятая методика учета само­
сева и подроста на пробных п л о щ а д я х * обеспечивает 10%-ную точность учета 
при уровне значимости 0,05. Из-за недостатка света под пологом происходит е ж е ­
годный отпад самосева д у б а скального. Если принять исходное количество одно­
летнего самосева за 100%, то к четырехлетнему возрасту сохраняется 5% дубков. 

При существующей технологии разработки лесосек с оставлением 50—60% пер­
воначального количества подроста основная часть сохранившегося подроста на вы­
рубках т а к ж е имеет возраст от 1 д о 3 лет. 

П о данным учета отпада подроста д у б а скального на 1—3-летних вырубках (об­
следовано 0,86 тыс. га), ежегодный средний отпад на вырубках не превышает 10% 
исходного числа растений, причем наиболее быстро приспосабливается к новым све­
товым условиям самосев и подрост д у б а в возрасте 1—2 лет, так как у него резко 
изменяется анатомическое строение листьев. Эта способность 1—2-летнего подроста 
быстро адаптироваться к резко изменившимся условиям произрастания свидетель­
ствует о том, что предварительное возобновление м о ж е т обеспечить восстановление 
д у б а скального на площадях сплошных рубок. 

* А . В. П о б е д и н с к и й . К вопросу учета подроста и самосева. Сб. « Л е с о в о д 
ственные исследования в лесах Сибири», т. 57. Красноярск, 1963. 

У Д К 634.0.232 

РОСТ М О Л О Д Ы Х К У Л Ь Т У Р ЕЛИ 
П Р И З А Г Л У Б Л Е Н Н О Й П О С А Д К Е 

В Ч Е Р Н И Ч Н И К О В О М Т И П Е Л Е С А Л Е Н И Н Г Р А Д С К О Й О Б Л А С Т И 

П. П. БАДАЛОВ 

(Веселобоковеньковская селекционно-дендрологическая станция) 

Поскольку отставание в росте глубоко посаженных елей имеет большое практи­
ческое значение, а в отечественной литературе по этому вопросу имеются только бег­
лые упоминания, мы в течение трех сезонов 1961—1963 гг. в условиях Ленинградской 
области в Низовском и Таицком лесничествах Гатчинского лесхоза и в Краснобор-
ском лесничестве Тосненского лесхоза на десяти участках культур ели в чернични-
ковом типе леса на площади 26,9 га з а л о ж и л и 12 пробных площадей, на которых 
исследовали 1209 растений от 2 д о 11 лет со времени посадки. На каждой пробной 
площади изучали корневую систему у д в у х — т р е х глубоко посаженных елей. Раскоп­
ки корневых ' систем производили т а к ж е в Слудицком и Чащинском лесничествах 
Вырицкого лесхоза . Почвы в основном представлены легкими и средними глинами, 
оподзоленными в различной степени, залегающими на валунной глине. 

Сезонные приросты к а ж д о г о растения измеряли с момента посадки 2-леток (в 
одном случае 3-леток) , для чего использовали рекомендации А. А. Корчагина [4]. 
Согласно его данным, по следам верхушечных чешуи годичные приросты ствола ели 
м о ж н о разграничивать д о 5—8 лет. Конец годичного побега обычно несколько толще 
побега следующего года, возникающего из верхушечной почки. 

Пользуясь этими признаками, про наличии некоторой практики мы имели возмож­
ность восстанавливать х о д роста д о 11 лет включительно после посадки. 

П о с а д к у условно считали загубленной, если корневая шейка была погружена более 
чем на 2 см, так как именно такие растения при средней высоте посадочного материала 
7—10 см чаще всего отстают в росте. 

Исследовали следующие способы культур посадкой: в площадки, в пласты, на­
паханные плугом-канавокопателем Л К А - 2 и плугом П Л - 7 0 , и без подготовки почвы. 

Ю « Л е с н о й ж у р н а л » № 5 
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Рис. 1. 
1 — нормальная посадка; 2 — заглубленная 

посадка; 3 —- процентное, отношение средних 
высот глубоко посаженных елей к средним 

высотам высаженных нормально. 

Как выяснилось при обработке материа­
ла, различные способы подготовки почвы 
по-разному влияют на энергию роста ели 
в высоту. Н о в любом случае в одних и 
тех ж е условиях местопроизрастания глу­
боко высаженные растения на протяже­
нии всего исследованного периода отли­
чаются более слабым ростом, чем поса­
женные нормально. 

Наименьший разрыв в высотах м е ж д у 
заглубленными и нормально высаженными 
елями наблюдается на участках с хоро­
шим естественным д р е н а ж е м или там, 
где культуры высажены в пласты. 

Наибольшее р а с х о ж д е н и е м е ж д у сред­
ними высотами отмечается сразу ж е пос­
ле посадки. В наших опытах средняя вы­
сота глубоко посаженных культур соста­
вила 26,3—53,0% от средней высоты нор­
мально посаженных. Это р а с х о ж д е н и е за ­
висит, конечно, от глубины самой посадки. 
К концу первого года разрыв сильно сгла­
живается (средняя высота заглубленных 
елей составляла 46,1—67,0% от средней 
высоты нормально п о с а ж е н н ы х ) . Д а л е е 
разница сокращается значительно медлен­
нее и с к а ж д ы м последующим годом 
уменьшается всего на несколько процен­
тов. К исходу одиннадцатого года она 
равнялась 26,1%. Правда , имеются слу­
чаи более благоприятного соотношения 
высот и в раннем возрасте. Например, 
шестилетние культуры, созданные посад ­
кой в площадки на хорош о дренирован­
ном участке, к концу шестого года имели 
разрыв в высотах 11,9%. В качестве при­

мера на рис. 1 представлен х о д роста культур обеих категорий посадки на участке 
с подготовкой почвы плугом-канавокопателем Л К А - 2 . 

Анализ приростов культур в высоту по годам показал, что глубоко посаженные 
ели д о 8—11 лет имеют почти всегда меньший прирост, чем нормально посаженные, 
особенно в первые несколько лет. П а д е н и е прироста в отдельные годы у нормально 
высаженных елей м о ж н о объяснить временным недостатком влаги в корнеобитаемом 
слое во время роста верхушечного побега. Пласты, особенно в части, обращенной к 
бороз де , периодически сильно иссушаются. При раскопках корневых систем отчетливо 
чидно, что корни избегают этих участков. 

Восстановление прироста у глубоко посаженных растений происходит, благодаря 
появлению придаточной корневой системы, которая у ели, особенно молодой, по сви­
детельству ряда авторов, появляется довольно легко [17], [18], [13], [2], [12], [3], [5], 
[6], [71, [11. [19], 116] 18]. 

Раскопки глубоко посаженных елей в 1—11-летнем возрасте культур показали 
следующее . Строение корневой системы елей, высаженных в площадки и без подго­
товки почвы, не, имеет существенных различий, поэтому мы приводим общее описание 
морфологических особенностей, характерных д л я данных способов производства 

. культур. При близком уровне грунтовых вод (37—41 см от поверхности земли) корневая 
система, помещенная в подзол , во влажное время года вымокает. Стержневой ко­
рень, загнутый при посадке, в части, оказавшейся в подзолистом горизонте, теряет 
все корни второго и третьего порядка. Окончание его в горизонте Ai м о ж е т нести 
на себе сохранившиеся живые мочки. Н а и б о л е е сильные скелетные корни изменяют 
направление роста и поднимаются Б верхние, лучше аэрируемые горизонты почвы. 
В о з м о ж н о , что первоначальный толчок росту вверх дает часто встречающийся при 
посадке загиб корней. Однако в дальнейшем, по выходе из зоны подзола , явление 
положительного хемотропизма к питательным веществам выражено четко: корень 
сам избирает как направление роста, так и глубину, то поднимаясь, то опускаясь на 
несколько сантиметров. 

В отличие от Фишбаха [17], [18], мы отмечали, что придаточные корни у ели появ­
ляются у ж е в год посадки, достигнув к концу августа 0,8—1,3 см. К исходу второго 
после посадки сезона вегетации длина придаточных корней м о ж е т достигнуть 40 см — 
длины наиболее развитых, не поврежденных при посадке горизонтальных корней 
первичной корневой системы. 



Обычно придаточные корни елей, высаженных под меч Колесова, располагаются 
перпендикулярно корневой системе сеянца, сплюснутой во время посадки. Они чаще 
появляются на границах м е ж д у годичными побегами и р е ж е на остальной части ство­
лика, оказавшейся в земле. Иногда их м о ж н о встретить выше живой ветеи. 

Основная масса придаточных корней появляется на границе горизонтов А'" и 
Аь а т а к ж е в горизонте А ] . 

На дренированных почвах у глубоко высаженных елей первичная корневая сис­
тема не отмирает, но рост ее замедлен , особенно на задерневших почвах. Вглубь 
корни растут слабо , видимо, сказывается нехватка кислорода, к которому ель очень 
чувствительна [12], [14], [9], [10], [11], [15]. При мощности горизонта Ai 12—16 см 
первичная корневая система 4—5-летних культур не опускается н и ж е 2/3 э т о г о 
горизонта. 

Скелетная корневая система развивается преимущественно из придаточных кор­
ней, растущих непосредственно под дерниной и копирующих верхнюю границу гори­
зонта A i . В 5-летнем возрасте культур длина придаточной корневой системы м о ж е т 
достигать 130 см. 

У культур на пластах, напаханных плугом-канавокопателем Л К А - 2 , часто обра­
зуется дву х ъяру сн а я корневая система, чему способствует не только заглубленная 
посадка, но и слой подзола на обернутом пласте. Поверх подзола в ряде случаев 
располагается некоторая часть иллювиального горизонта, богатого питательными ве­
ществами. Развивающиеся здесь придаточные корни у 8-летних культур по мощности 
мало уступают корням первичной корневой системы, растущей в сдвоенном гумусо­
вом горизонте обернутого пласта и целины. В указанном возрасте придаточная к о р ­
невая система, развивающаяся в основном вдоль пласта, м о ж е т достигать 160 см 
и более. 

При небольшой мощности сдвоенных перегнойно-аккумулятивных горизонтов, ког­
да основная масса корней попадала в неблагоприятный д л я роста элювиальный го­
ризонт Аг, у ж е в 4-летнем возрасте придаточные корни в вывернутом на пласты г о ­
ризонте В бывают лучше развиты, чем первичная корневая система. Придаточные 
корни способствуют росту той части стволика, которая расположена выше нее. 

При заглубленной посадке в пласты, напаханные плугом П Л - 7 0 , гибель первич­
ной корневой системы т а к ж е не наступает. У 6-летних культур корневая система 
хорошо развита как в результате восстановления деформированной во время п о с а д ­
ки корневой системы, так и вследствие развития мощных придаточных корней, рас­
полагающихся непосредственно под дерниной на глубине 1—3 см от поверхности поч­
вы. Горизонтальные скелетные корни распространены в основном в сторону, проти­
в о п о л о ж н у ю борозде , и параллельно ей. Отдельные корни, направляющиеся к борозде, , 
либо резко отворачивают от нее, либо не развиваются вовсе. В указанном возрасте 
переход корней через б о р о з д у не отмечен, что, на наш взгляд, вызвано периодиче­
ским иссушением пластов во время вегетационного периода. 

Частичные раскопки корневых систем 12-летних культур показали, что в з о н е 
отенения борозды кроной горизонтальные корни придаточной корневой системы на 
глубине 1—2 см от поверхности борозды переходят ее и углубляются в сдвоенный 
гумусовый горизонт противоположного пласта. На участках б о р о з д с застойным у в л а ­
жнением или наличием сфагнов переход придаточных корней на другую сторону 
борозды о б н а р у ж е н не был. 
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К ВОПРОСУ О В Л И Я Н И И ЛЕСИСТОСТИ НА сток воды 
В МАЛЫХ ВОДОТОКАХ САХАЛИНА 

А. П. КЛИНЦОВ 

(Сахалинская Л О С ) 

Исследования стока воды с малых водосборов в горных условиях Сахалина и 
влияния на него леса начаты Сахалинской лесной опытной станцией в 1966 г. Крат­
к а я характеристика водосборных площадей опытных бассейнов приведена в табл. 1. 

Район Место наблюдения 
Наимено­

вание 
бассейна 

Водо­
сборная 

лло-
шэдь , 

га 

Леси­
стость, 

о/° 
Почва 

Д о л и н -
ский 

Д о л и н с к и й л е с х о з , 
западные склоны 
С у с у н а й с к о г о х р е б ­
та, бассейн р. Наи­
бы 

П а л и -
гон 19 20 

П р е о б л а д а е т лугово-глеевая 
сильнокаменистая т я ж е л о ­
суглинистая (на нелесных 
участках) . В лесу: горно­
лесная кислая, г у м у с о - и л л ю -
виальная, т я ж е л а с у г л и н и -
стая 

Д о л и н -
ский 

Д о л и н с к и й л е с х о з , 
западные склоны 
С у с у н а й с к о г о х р е б ­
та, бассейн р. Наи­
бы 

П и т о м ­
ник 

7,5 100 Горная лесная кислая гуму-
со-иллювиальная, сильно­
каменистая, т я ж е л о с у г л и ­
нистая 

Тымов-
ский 

В е р х н е - Т ы м о в с к и й 

л е с х о з , Б е л о р е ­

ченское л е с н и ч е ­

ство , квартал 32, 

, бассейн р. Тымь 

М а л о л е с ­
ный 

23,3 10 Горно-лесная бурая сугли­
нистая 

Тымов-
ский 

В е р х н е - Т ы м о в с к и й 

л е с х о з , Б е л о р е ­

ченское л е с н и ч е ­

ство , квартал 32, 

, бассейн р. Тымь С р е д -
нелесис¬

тый 

13,2 41,2 То ж е 

Тымов-
ский 

В е р х н е - Т ы м о в с к и й 

л е с х о з , Б е л о р е ­

ченское л е с н и ч е ­

ство , квартал 32, 

, бассейн р. Тымь 

Л е с и с ­
тый 

23,2 88 То ж е 



Р а с х о д воды в водотоках опре­
деляли по водосливам с тонкой 
стенкой, снабженным самописцами 
«Валдай» . В Долинском районе на­
блюдения проводили с момента на­
чала таяния снега д о времени за ­
мерзания воды (ноябрь — д е к а б р ь ) , 
н Тымовском — периодически — вес­
ной в сезон выпадения обильных 
осадков. 

В Тымовском районе расходы 
воды во всех трех опытных водото­
ках были близкими. В среднелеси-
стом бассейне сток был более рав­
номерным и плавным, без образо ­
вания резких подъемов и спадов , в 
то время как в двух других есть 
тенденция к таким подъемам 
(рис. 1). 

В малолесном бассейне, очевид­
но вследствие большого подрусло-
вого потока, расход воды был 
меньше, чем в д в у х других (табл. 
2)'. Это сказалось и н*> х о д е стока 
воды, оказавшемся нетипичным для 
этих условий. 

Т а б л и ц а 1 

Рельеф Растител ьность 

П р е и м у щ е с т в е н н о 
южный склон 3—6° , 
м е н ь ш у ю площадь 
занимают с е в е р н ы е 
и восточные склоны 
3—6° 

Д о 1960 г. 80% занимал луг-выгон, в 1961 г. в плужные 
б о р о з д ы посажены сеянцы лиственницы, к 1967 г. ку­
льтуры не сомкнулись, высота 1—2 м. Имеются курти­
ны б е р е з о в о - е л о в ы х молодняков в в е р х о в ь я х в о д о с б о р а 
и в пойме 

Ю ж н ы е и с е в е р н ы е 
склоны 10—15° 

П о склонам произрастают е л о в о - б е р е з о в ы е д р е в о с т о й 
11 класса возраста, сомкнутость 0,5—0,6, в верховьях 
0,7—0,8. Повсеместно подлесок курильского бамбука 

Склоны С З 8—10° и 
ЮВ 10—12°, вер­
ховья Ю З 15° 

П р е о б л а д а ю т вейниково-малинниковые вырубки, о с т а в ­
лены куртины пихтово-еловых н е д о р у б о в . Р у б к а 1961 г 

Склоны С З 15—17°, 
10В 10 - -12° , верховья 
Ю З 10—15° 

В нижнем течении склоны покрыты л е с о м (8П2Е.а , 
V I класса возраста, полнота 0,7—0,9, з е л е н о м о ш н ы е ) . 
Верховья — вейниково-малинниковые вырубки. Рубка 
1951 г. 

П р е о б л а д а ю т ЮВ — 
5—15°, С З — 8 ° , в в е р ­
ховьях Ю Ю З — 2 5 ° 

На склонах в нижнем и с р е д н е м т е ч е н и я х — п и х т о в о - е л о -
вые зеленомошниковые леса , в в е р х о в ь я х б е р е з о в о -
пихтовые. 

1 

2 «1 
3 

Е 

i — i , — 

Х -

^ 

г 
" / 1 V * 

'ч 
'•<» П-26 

Апрель 
П-6 6-16 1Ь-1А Периода 

Май 
Рис. 1. Сток воды в малых водотоках во 

время таяния снега в зависимости от ле­
систости их водосборных площадей ( В е р -

хне-Тымовский лесхоз , 1968 г.) . 
/ — малолесный район (10%); 2 — срелнелеенстый 

бассейн (41%); лесистый бассейн (88°/„). 
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Т а б л и ц а 2 

Коэффициент стока (весна) 

Наименование бассейна 
1907 г. 1S68 г. 

Малолесный 0,02 0,09 
Среднелесистый . . . . 0,20 0,16 
Многолесный 0,15 0,11 

Весьма показательно, что максимальные, а т а к ж е и средние модули стока сред-
нелесистого и лесистого бассейнов оказались близкими, в малолесном они были за ­
метно меньше. 

Разница м е ж д у средними и максимальными модулями стока весной во всех трех 
бассейнах была незначительной (первые колебались в пределах 0,12—0,02, вторые 
0,3 — 0,05 л/сек. га), что говорит об ограниченном развитии поверхностного стока во­
ды. Отсутствие существенных различий обусловлено тем, что во время рубок почвен­
ный покров лесосек п о в р е ж д а л с я незначительно (в пределах 10—15%), и они быстро 
зарастали густой травянистой растительностью (вейник Лангсдорфа , кипрей, сахалин­
ская малина) . Вследствие этого почвы на вырубках сохранили ценные лесные ка­
чества: высокую порозность и водопроницаемость (табл. 3) , чему способствовала 
мощная травянистая и кустарниковая растительность. За все время наблюдений 
здесь не отмечалось образования твердого стока. 

Т а б л и ц а 3 

Глубина, 
Объемный вес почв, 

г\смг 

Удельный вес почв, 
ZjCM3 

Порозность почв, 
ю 

Водопроницаемость 
почв, мм/мин 

см 
в лесу на вырубке и лесу на вырубке в лесу на вырубке в лесу на вырубке 

0 - 5 
5 - 1 0 

1 0 - 1 5 
15—20 
2 0 - 3 0 
3 0 - 4 0 
4 0 - 5 0 
50—60 
60—80 
80—100 

0,59 
0,86 
0,84 
1,03 
1,05 
0,86 
0,86 
0,90 
0,90 
1,32 

0,02 
0,77 
0,77 
0,80 
0,44 
1,07 
1,10 
1,21 
1,12 
1,15 

2,32 
2,62 
2,70 
2,62 
2,61 
2,68 
2.65 
2,57 
2.66 

2,56 
2,48 
2,64 
2.69 
2,67 
2.67 
2.68 
2,71 
2.70 

61 
68 
62 
60 
67 
58 
66 
65 
50 

70 
72 
70 
69 
60 
59 
55 
58 
57 

4,6 4,5 

Н а юге Сахалина (Долинский лесхоз ) сток воды в малых бассейнах с разной 
лесистостью имел иной характер. З д е с ь более отчетливо проявилось положительное 
влияние леса на р а с х о д воды (рис. 2, 3) . Крайние значения модулей стока во время 
снеготаяния (1967 г.) в полностью облесенном бассейне (Питомник) колебались в 
пределах 1,1—0,1 л/сек-га, а в малооблесенном (Полигон) от 0,008 д о 8,1 л/сек-га. 
Д л я этой пары водосборов показательно смещение сроков повышенного стока воды 
под влиянием леса на более позднее время. Коэффициент стока в период снеготая­
ния в малооблесенном ТЗассейне был почти в два раза больше, чем в лесистом (в 
1967 г. 0,76 и 0,46, в 1968 г. — 0,66 и 0,50). На водосборной площади Полигон 
наблюдалось, образование поверхностного стока воды и смыв почвы. З а весенний се­
зон 1967 г. здесь было смыто более 3 т почвы, в то время как в полностью обле­
сенном водосборе (Питомник) такого явления не отмечалось. 

Причина существенных различий в расходе воды этих д в у х водосборов кроется 
в. характере почвы. П о механическому составу почвы одинаковы, но в бассейне П о ­
лигона на большей части территории они утратили свои лесные свойства в резуль­
тате использования площади под сенокосы и для пастьбы скота. Подстилка и очес 
(дернина) уничтожены, верхний слон почвы уплотнен. Водопроницаемость ее неве­
лика (0,0—0,2 мм/мин). 

В летне-осеннее время наблюдается т а к ж е значительная разница в стоке воды 
малых бассейнов Полигона и Питомника. Колебание крайних значений модулей сто­
ка в бассейне Питомника составило в 1967 г. 0,34—0,28 л/сек-га, а Полигона—от 
0,001 д о 5,0 л/сек-га. Соотношение максимальных и минимальных модулей стока в 
летне-осенний сезон было примерно таким ж е , как весной. 

В о время сильных д о ж д е й в малолесном бассейне отмечалось образование по­
верхностного стока и смыв почвы (табл. 4) . В бассейне Питомника стока не было. 



Рис. 2. Сток воды в малых 
водотоках с различной леси­
стостью водосборных площа­
д е й (Долинский лесхоз , весна 

1967 г . ) . 
1 — Полигон (лесистость 20%); 

2 — Питомник (101/>/0). 

Рис. 3. Сток воды в малых водотоках в зависимости от ле­
систости водосбора (Долинский лесхоз , летне-осенний сезон 

1966 г.) . Обозначения см. на рис. 2. 

И з изложенного м о ж н о заключить, что вырубка лесов, с о п р о в о ж д а ю щ а я с я пре­
вращением лесных почв в сельскохозяйственные угодия (особенно выгон) , вызывает 
резкие колебания в стоке воды, образование поверхностного стока и эрозию почвы. 



Т а б л и ц а 4 

Дата 
определе­

ния 
Осадки, 

мм 

Величина твердого стока во время выпаде­
ния обильных осадков (Долинский лесхоз, 

1967 г.) в бассейне Полигон 
Дата 

определе­
ния 

Осадки, 
мм 

г\л общий, Г 

1/V 13,9 0,04 0,0005 
2/VI 14,9 0,02 0,0003 

30 VI 68,9 0,09 0,45 
15/VII 27,6 0,12 0,12 
17/VII 23,9 0,2 0,34 
2 8 / V I I 31,9 0,05 0,03 

У Д К 634.0.161.4 

О С О Б Е Н Н О С Т И Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Я В Л А Г И В С Т В О Л Е 
БУКА ВОСТОЧНОГО (Fagus orientalis L i p s k y ) 

в связи С У С Л О В И Я М И П Р О И З Р А С Т А Н И Я 

Э. Д. ЛОБЖАНИДЗЕ 

(Тбилисский институт леса) 

В Грузии б у к восточный — главная промышленная порода , о д н а к о д о сих пор 
не были изучены распределение влаги в его древесине по высоте и радиусу ствола , 
а т а к ж е влажность древесины на корню в связи с условиями произрастания. 

Д л я изучения этого вопроса мы проводили исследования в горных лесах Грузии 
на разных высотах (450, 825, 920, 1000, 1500 и 1740 м над уровнем моря) и склонах 
разных экспозиций, а т а к ж е в различных климатических областях: п Б о р ж о м с к о м 
ущелье с горным континентальным климатом, в юго-восточной части Триалетского 
хребта (Тетрицкаройский лесхоз ) с умеренно влажным климатом и во влажных суб ­
тропиках З а п а д н о й Грузии ( А д ж а р с к а я А С С Р , Батумский л е с х о з ) . 

Исследования проведены в 1963—1965 гг. в шести типах буковых лесов семен­
ного происхождения . Объекты исследования существенно разнятся по своим клима­
тическим показателям. Лесоводственно-таксационная характеристика пробных пло­
щадей приведена в табл. 1. 

№ 
проб­

ной 
пло­

щади 

Объект 
№ 

квар­
тала 

Типы леса 

Высота 
нал уров­
нем моря, 

м 

Экспози­
ция 

склона 

Крутизна 
склонов, 

град 

1 Б о р ж о м с к и й л е с х о з 
( А х а л д а б а , л е в о б е р е ­
ж ь е р. Куры) 

5 Fagetum 
festucosum" 

920 Южиын 25 

2 ' То ж е ( п р а в о б е р е ж ь е 
р. К у р ы ) 

9 Fagetum 
fillcosum 

825 С е в е р ­
ный 

15 

3 . Тетрицкаройский 
л е с х о з (Ксоврети) 

22 Fagetum 
rubosum 

1000 
• 

15 

4 То ж е (Тахтагбулах) 1 Fagetum 
asperulosum 

1500 • 15 

5 Бакурианский л е с х о з 
( Ц и х и с - Д ж в а р и ) 

25 Fagetum 
asperulosum 

1740 j 10 

6 Батумский л е с х о з 
(Гора Мтирала) 

1 Fagetum 
rhododendrosum 

450 Ю г о - в о с ­
точный 

15 



Рис. 1. Характер распределения влаги в древесине бука по высоте и р а д и у с у 
ствола. 

/, 2, 3 — распределение влаги в стволах бука, произрастающего на пробной площади № 3; 
4,5, 6—на пробной площади № 4 ; / , 4 — распределение влаги в центральной части ство­

ла; 2, 5 — в о внутренней заболони; 3,6— в н а р у ж н о й заболони. 

Методика взятия образцов и определения абсолютной влажности древесины из­
л о ж е н а в более ранних наших работах [5], [6], f7], |8] . Результаты исследований при­
ведены в табл. 2 и графически изображены на рис. 1. 

Эти данные показывают, что условия произрастания оказывают большое влияние 
на влажность древесины бука. Так, например, влажность древесины бука, произрас­
тающего на сухом склоне ю ж н о й экспозиции (пробная площадь № 1), в целом со­
ставляет 63,7%, а недалеко от этой площади, на склоне северной экспозиции (Ахал-
д а б а , пробная площадь № 2) во влажном типе леса Fagetum filicosum влажность 
древесины увеличивается на 6,6%. 

В условиях влажных субтропиков, в букняке с вечнозеленым подлеском из р о д о ­
дендрона на горе Мтирала, которая является «полюсом осадков» в С С С Р (выпадает 
максимальное количество осадков — 3887,5 мм), влажность древесины бука почти 
вдвое больше (109,7%), чем на пробе № 1. На этом объекте д а ж е в центральной 

Т а б л и ц а 1 

и >. О. 
К. 

Состав 
древостоя 

В
оз

ра
ст

 
ле

т Диаметр 
на 1,3 м, 

см 

Высо­
та, я 

Класс 
бонитета 

Пол­
нота Псчва 

1 7 Б к 2 Е 1 Д + Г р 80 32 15 I V 0,7 Бурая лесная сухая 
маломощная 

I 8Бк1Е1ГрН-Пх ПО 52 26 н 0,6 * Бурая лесная мощная 
влажная 

1 9Бк1Гр 120 52 25 ш 0,5 Средней мощности, 
с в е ж а я бурая лесная 

1 8 Б к 2 Г р + Г р ш 100 48 22 i n 0,5 Бурая лесная с в е ж а я 
с р е д н е й мощности 

1 8Бк2Е 100 48 21 ш 0,6 Бурая лесная с в е ж а я 
с р е д н е й мощности 

I ЮБк ПО 60 27 н 0,7 Бурая лесная влаж­
ная мощная 



Т а б л и ц а 2 

№ 
проб­
ной 
пло­

щади 

Типы леса 

Влажность 10 № 
проб­
ной 
пло­

щади 

Типы леса центральной части 
ствола (спелой 

древесины) 
заболони 

внутренней 

периферийной 
части ствола 

(заболони наруж­
ной) 

средняя 

1 Fagetum festucosum 52,1 66 73 63,7 
2 Fagetum ftlicosum . . 52,8 70,9 87,3 70,3 
3 Fagetum rubosum . . . 55,2 65,5 79,9 66,8 
4 Fagetum asperulosum . 66,4 83,1 100 83,1 
5 Fagetum asperulosum . 71,9 82,2 99,1 84,4 
6 Fagetum rhododendro- 92 113,2 124 109,7 

sum 
Средняя влажность, % 65,0 80,1 93,8 79,6 

части ствола влажность древесины больше (92%), чем в наружной заболони ство­
лов бука из пробных площадей № 1, 2, 3. Данный факт п о д т в е р ж д а е т предположение 
В. А. Б а ж е н о в а и В. Е. Вихрова [1], что центральная (ядровая) часть ствола у лист­
венных пород принимает некоторое участие в процессе водообмена , происходящего 
в дереве . 

Таким образом, максимальное количество влаги наблюдается в стволах бука, 
произрастающего в условиях влажных субтропиков, несмотря на то, что в летний 
период, особенно в августе, в результате усиленной транспирации влажность древе­
сины уменьшается д о минимума [3], [9], [12], влажность спелой древесины бука, про­
израстающего на горе Мтирала, составляет 92%, во внутренней заболони 113,2%, 
в наружной з а б о л о н и — 1 2 4 % (табл. 2) . 

Исследования показали также, что в горных лесах высота над уровнем моря, 
экспозиция и крутизна склона играют большую роль в распределении и количестве 
влаги в стволах бука. 

Увеличение высоты над уровнем моря на 915 м (пробные площади № 2 и 5, 
табл. 1) вызвало повышение влажности древесины бука на 14,1% (табл. 2) , а в ус­
ловиях умеренно-влажного климата (Триалетский хребет, пробные площади № 3 и 4) 
в результате увеличения высоты над уровнем моря на 500 м влажность древесины 
бука возросла на 16,3%. И з приведенных цифр видно, что максимальному увеличению 
высоты над уровнем моря не всегда соответствует максимальное повышение влажно­
сти. В данном случае это м о ж е т быть вызвано тем, что материал д л я исследования 
брали в разные вегетационные периоды. 

На сухих склонах южной экспозиции (Ахалдаба , пробная площадь № 1) влаж­
ность древесины на 6,6% меньше, чем на склоне северной экспозиции, во влажном 
типе леса Fagetum filicosum (Ахалдаба , пробная площадь № 2) , несмотря на то, что 
проба № 1 расположена на 95 м выше над уровнем моря, чем проба № 2. Это 
вызвано различием в крутизне склонов и количестве почвенной влаги. 

И з данных табл. 2 и рис. 1 видно, что на всех шести объектах влажность дре­
весины бука по радиусу ствола от центра к периферии увеличивается, что согласу­
ется с другими данными ("11], [10], [9], [4], [5], [6], [7|, [8], Этот факт м о ж н о объяс­
нить тем, что полости сосудов древесины бука в центральной части ствола закупорены 
выростами вазицентрической паренхимы, тиллами. П о данным С. И. Ванина [2], в 
л о ж н о м ядре бука 80—100% с о с у д о в закупорены тиллами (на 1 мм длины с о с у д а в 
среднем насчитывается 9 тилл) , тогда как в полостях сосудов заболонной древесины 
тиллы отсутствуют. 

С. И. Ванин [3] отмечает также , что из-за меньшей влагоемкости я д р о бука ху­
ж е пропитывается антисептиками, чем заболонная древесина. 

П. И. Молотков {9], исследовавший влажность древесины бука, указывает также , 
что «водные пути» в. древесине изолированы не только в радиальном, но и в тан-
гентальном направлении, то есть в направлении годичных колец имеется значитель­
ное сопротивление перемещению воды». 

В распределении влаги- в стволе бука восточного по странам света нам не у д а ­
лось установить определенной закономерности, в распределении ее по высоте ствола 
часто встречаются некоторые отклонения от общих закономерностей. Так, например, 
влажность заболони от комлевой части ствола д о высоты груди, как правило, умень­
шается, а на пробе № 5 незначительно возрастает. В центральной части ствола 
влажность древесины от комля д о высоты 1,3 м, как правило, увеличивается, а на 
пробе № 5 уменьшается на 7%. Влажность древесины в верхней, кроновой части 
ствола резко увеличивается (за некоторым исключением), и влажность образцов 
древесины, взятых из последнего верхнего торцового диска, как правило, больше, 
чем влажность образцов из комлевой части. Однако в некоторых случаях (на проб­
ных площадях № 2 и 5) она бывает на 2—3% меньше. 



Значительное увеличение в л а ж н о с т и древесины бука по высоте ствола наблюда­
ется с 3,6—5,6 м от комля (рис. 1). Большее ее колебание наблюдается в заболон-
ной части, м е н ь ш е е — в центральной (рис . 1). 

Таким образом, условия произрастания" оказывают большое влияние на коли­
чество влаги и ее распределение в различных частях стволов растущих деревьев 
бука, что следует учитывать при с у ш к е , пропитке и применении древесины бука. 
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В Л И Я Н И Е ГЕОМАГНИТНОГО ПОЛЯ 
НА П Р О Р А С Т А Н И Е СЕМЯН ХВОЙНЫХ П О Р О Д 

Н. В. ПОДЗОРОВ 

( О Х Т И Н С К И Й учебно-опытный лесхоз) 

Ориентация по магнитному полю земли экспериментально о б н а р у ж е н а у различ­
ных видов организмов [3]. Проявление геомагнитотропизма у туи восточной наблю­
д а л В. В. Аброськин [1]. Он отмечал, что наиболее развитые скелетные ветви, отхо­
д я щ и е от этого дерева в направлении восток — запад , развиваются д а л е е в прибли­
зительно вертикальных плоскостях, проходящих преимущественно в направлении се­
в е р — юг; такое ориентировочное расположение ветвей он наблюдал у 136 деревьев 
из 152. Некоторые авторы (Г. Питтман, 1960; А. Коряк [2]) установили, что при 
высевании семян пшеницы и кукурузы с ориентацией оси симметрии в направлении 
север — юг получается более высокий у р о ж а й , чем при беспорядочном посеве. 

Д л я выяснения влияния геомагнитного поля на прорастание семян хвойных по­
р о д (сосна и ель обыкновенные, лиственница сибирская) нами было высеяно в 
грядку по 800 семян к а ж д о й породы. Семена местного происхождения; собирали их 
в чистых н а с а ж д е н и я х с полнотой 0,6. Возраст насаждений 55—65 лет, класс бо­
нитета I I I . Шишки с деревьев сосны, ели и лиственницы собирали в первых числах 
февраля 1968 г. со средней части кроны, с ю ж н о й стороны. Посев производили се­
менами I I класса всхожести 12 мая 1968 г. (в полнолуние) и 27 мая 1968 г. (в но­
волуние) в с л е д у ю щ е м порядке: 1) для сосны корешками зародыша на юг; 2) то 
ж е на север; 3) для лиственницы корешками зародыша на юг; 4) то ж е на север; 
5) для ели корешками зародыша на юг; 6) то ж е на север. 

В табл. 1 приведены метеорологические данные на 18 час. (время посева семян 
в грядку) согласно материалам Колтушской метеорологической станции. После по­
сева семян в грядку их поливали из лейки из расчета 6 л воды на 1 м2. 

Проведенные исследования показали, что семена хвойных пород, высеянные ко­
решками зародыша на юг, прорастают быстрее (на 4—5 д н е й ) , чем высеянные ко­
решками зародыша на север. В дальнейшем проростки семян т а к ж е развиваются не-



Т а б л и ц а 1 

Срок посева семян 
Темпера­
тура, "С 

Давление, 
Мб 

Направле­
ние ветра 

Скорость 
ветра, 
м1сек 

Осадки за 
сутки, мм 

12 мая 1968 г. . . 
27 мая 1968 г. . . 

20,9 
15,7 

1013,9 
1034,6 

ю ю з 
в 

1,7 
2,0 

2,3 

П р и м е ч а н и е . 12 мая осадки выпадали с 0 д о 3 час. 

одинаково. Если семена, высеянные корешками зародыша на север, дали д р у ж н ы е 
всходы (в условиях весны 1968 г.) через 16 дней, то высеянные корешками з а р о ­
дыша на юг — через 11 дней. 

Эффект геомагнитотропизма проявляется у семян хвойных пород в изгибании 
проростков к югу, если они были высеяны корешками зародыша на север. У семян, 
высеянных корешками зародыша на юг, изгибания проростков не наблюдается . 
Рис. 1 хоро шо иллюстрирует этот эффект, а т а к ж е различие в скорости прорастания 
семян (через 9 дней после высева в грунт) в зависимости от ориентации корешков 
зародыша относительно магнитного поля Земли. 
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Рис. 1. Влияние магнитного ноля Земли на прорастание семян, 
/ — с е м е н а сосны, высеянные, корешками зародыша на юг в полнолуние: 2— т о ж е для листвен­
ницы; 3— семена ели, высеянные корешками зародыша на юг в новолуние; 4—семена сосны, 
высеянные корешками на север в полнолуние; 5 — т о ж е для лиственницы; 6— семена ели. 
высеянные корешками зародыша на север в новолуние; 7, 8. 9 — с е м е н а ели, высеянные 

• корешками зародыша на север п полнолуние; 10. II, 12 — семена ели, высеянные корешками 
^ \' • . . зародыша на ют в полнолуние. 

И з приведенного выше м о ж н о заключить, что скорость прорастания семян 
хвойных пород и их пространственная ориентация находятся в зависимости от гео­
магнитного поля. В случае посева семян хвойных пород с ориентацией оси симмет­
рии север — юг большое значение имеет время посева согласно ф а з луны (полнолу­
ние или новолуние) . В табл. 2 приведены данные о магнитотропизме семян хвойных 
пород в зависимости от ф а з луны. Если семена высевать в новолуние, то явление 
магнитотропизма выражено менее резко, чем при посеве в полнолуние. 

И з данных табл. 2 видно, что при посеве семян хвойных пород корешками за­
родыша на юг в полнолуние быстрота прорастания семян увеличивается, в новолуние 
этот эффект выражен менее резко. Посев семян хвойных пород в новолуние или 
полнолуние не имеет существенного влияния на эффект геомагнитотропизма, про­
являющийся в изгибании проростков к югу (если семена были высеяны корешкам!! 
зародыша на север) . В о всех случаях проростки изгибаются к югу. 



Т а б л и ц а 2 

Порола Порядок высева семя?! 

Длина корешка 
посева 

, см, в случае 
семян 

Порола Порядок высева семя?! 
в полнолуние 

(12 мая) 
в новолуние 

(27 мая) 

С о с н а обыкновенная Корешками зародыша па 
на 

с е в е р 
юг 

3,1 ± 0 , 2 
5,1 ± 0 , 3 

2,9 ± 0 , 3 
3,6 ± 0 , 2 

Лиственница сибир­
ская 

на 
. н а 

север 
юг 

3,8-^0,3 
6,1 ± 0 , 2 

3 , 4 ± 0 , 2 
4,1 ± 0 , 3 

Ель обыкновенная . • "а 

. . н а 
с е в е р 
юг 

3 , 4 ± 0 , 1 
5,8 ± 0 , 1 

3,3 ± 0 , 2 
3,9 ± 0 , 3 

Таким образом, при высеве семян хвойных пород с ориентированием относи­
тельно магнитного поля Земли наблюдается эффект стимуляции их прорастания. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. В. В. А б р о с ь к и н . О некоторых результатах воздействия магнитного 
поля Земли на растения. Совещание по изучению влияния магнитных полей на 
биологические объекты, Тезисы д о к л а д о в , М., 1966, стр. 11. [2]. А. Д . К о р я к . 
Влияние геомагнитного поля на вегетацию кукурузы. Совещание по изучению влия­
ния магнитных полей на биологические объекты, Тезисы д о к л а д о в , М., 1966, 
стр. 43. [3]. А. С. П р е с м а н. Электромагнитные поля и ж и в а я природа. И з д - в о 
«Наука», М., 1968.- < 

У Д К 634.0.23 

В О З О Б Н О В Л Е Н И Е ЕЛИ 
НА К О С Т Р И Щ А Х В М О Л О Д О М О С И Н Н И К Е 

В. В. СЫЧЕВ 

(Ленинградская лесотехническая академия) 

На вырубках на месте кострищ, где сжигаются порубочные остатки, иногда по­
являются всходы древесных растений, которые в дальнейшем д а ю т хорошее груп­
повое возобновление. Кострища на площадях вырубок представляют совершенно 
о с о б у ю среду: на них сгорают все надземные части растений и подстилка; и от 
высокой температуры погибают подземные части растений. Создается стерильная 
почвенная среда . 

П о наблюдениям П. Л . Богданова [1], [2], на вырубках типов леса черничник и 
кисличник на таких кострищах растительность формируется заново только из семян 
и спор; на них поселяются сорняки, растения травяных болот и некоторые расте­
ния вырубок, с о з д а в а я открытые невыработавшиеся фитоценозы, или кострище от 
спор быстро за 1—2 года сплошь зарастает маршанцией и различными мхами (сем. 
бриевых) , которые не препятствуют одновременному появлению здесь ж е в боль­
шом количестве всходов лиственных и хвойных пород. В условиях более плодород­
ной почвы и в семенные годы кострища могут зарастать сразу одними древесны­
ми растениями. Всходы древесных пород растут быстро и в дальнейшем дают 
групповое возобновление. 

Примером с л у ж и т пробная площадь в квартале 2 Машинской дачи Лисинско-
го учебно-опытного лесхоза Ленинградской области. В настоящее время весь уча­
сток, где находится пробная площадь, представляет собой 30-летний осинник зла-
ковоширокотравный с единичной примесью березы и ели. Средняя высота н а с а ж ­
дений 13 м, диаметр 13 см, полнота 0,6—0,7. Вся осина порослевого п р о и с х о ж д е ­
ния. Почва дерново-слабоподзолистая , суглинистая с в е ж а я на валунном суглинке. 
В состав травяного покрова входят ландыш, медуница, сныть, бодяк, кочедыжник 
женский, герань лесная, гравилат речной, дудник, вейник лесной, бор развесистый, 
полевица белая. Степень покрытия травами довольно высокая, равная 7 (по де ­
сятибалльной шкале) . Моховой покров, состоящий из гипновых мхов, весьма ред­
кий (степень покрытия равна 1). Травяной и моховой покров свидетельствует о 
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хороших плодородии почвы и режиме влажности. Среди этого осинника плотными 
группами растет ель в возрасте 30 лет с высокой сомкнутостью крон, равной 1,0; 
группы эти овальной формы и распределены по площади неравномерно. Травяной 
покров в этих группах развит очень слабо , единично растут майник, ландыш, сед­
мичник. М х о в нет совершенно. Имеется толстый слой подстилки из хвои. На 
пробной площади размером 0,4 га был произведен учет групп елей. Почвенные при­
копки показали, что все эти группы елей растут на месте кострищ, о чем свиде­
тельствует наличие кусочков угля. 

П о занимаемой площади размеры групп ели варьируют от 3 д о 60 м2, а число 
деревьев на них от 32 д о 144 (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

групп 
Площадь 
групп, мй 

Число деревьев ели Число деревьев 
других пород Число расту­

щих деревьев 
ели на 1 м'1 

Высота ели, 
м 

Диаметры 
ели. см групп 

Площадь 
групп, мй 

растущих мертвых осины березы 

Число расту­
щих деревьев 

ели на 1 м'1 

Высота ели, 
м 

Диаметры 
ели. см 

1 7 34 2 4 5 1 - 7 1 - 7 
2 10 35 3 10 — 4 1 - 5 3 - 8 
3 15 33 1 4 - - 2 1—9 1—9 
4 32 57 9 — — 2 2 - 1 0 2 - 9 
5 44 112 17 9 3 2 - 1 0 3 - 12 
6 56 127 17 17 2 2 2—12 2- -9 

Неравномерность распределения групп ели на пробной площади и большее ко­
личество деревьев в них, как это видно из таблицы, показывает, что в типах усло­
вий местопроизрастания травяно-дубравных от естественного налета семян появля­
ется большее число всходов ели на кострищах и на остальной части пробной пло­
щади. Однако на н е о б о ж ж е н н о й почве всходы ели не могли выдержать конкурен­
ции с густой осиновой порослью и травяным покровом и погибли полностью. И з 
всходов ели при отсутствии сильной конкуренции со стороны других древесных 
пород, в частности, осины, корни которой погибли, а т а к ж е травяного и мохового 
покрова, через 30 лет образовались группы ели с большим числом деревьев. На 
общей площади 230 м2 выросло 507 деревьев ели (1250 деревьев в пересчете 
на 1 га). Выжимание всходов было незначительным. 

Анализ модельных деревьев, взятых из групп ели на кострищах, показал, что 
в первые годы жизни ель медленно прирастает по высоте и диаметру , образуя к 
10 годам подрост высотой 1 м. Начиная с 15 лет, прирост ели резко возрастает. В 
некоторые годы прирост в высоту достигает 70—80 см. Высоты и диаметры мо­
дельных деревьев ели в 20 лет соответственно равны 3—4 м и 3—4 см; в 25 лет — 
4—5 м и 4—5 см; в 30 лет — 7—9 м и 5—8 см. В данных условиях местопроизра­
стания ель растет сравнительно быстро и при большой сомкнутости полога вытес­
няет другие породы, препятствуя развитию травяного и мохового покрова. Умень­
шение числа растущих деревьев ели на 1 ж 2 с увеличением площади группы пока-
зывает, что дифференциация, способствующая лучшему росту деревьев, произошла в 
более молодом возрасте. Растущие в группах деревья осины и березы высотой 
12—13 м и диаметром 10—12 см затеняют ель, ослабляя ее приросты по высоте и 
диаметру. 

При густом стоянии молодняка происходит сильная дифференциация деревьев, 
большой отпад и формируются группы елей, хорошо развивающиеся среди осиново­
го древостоя. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1.] П. Л . Б о г д а н о в . Биология и динамика травяного и мохового покрова 
ельничка-черничника. «Ботанический журнал» , т. 37, вып. 6, 1952. [2]. П. Л . Б о г д а ­
н о в . Травяной и моховой покров — составная часть лесного биоценоза . В кн. « О с ­
новоположник научного лесоводства», Л. , 1966. 
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У Д К 634.0.114 

А Г Р О Ф И З И Ч Е С К И Е С В О Й С Т В А ПОЧВЫ 
В П Л У Ж Н Ы Х ПЛАСТАХ И ИХ З Н А Ч Е Н И Е Д Л Я П О С Е В О В 

И П О С А Д О К Л Е С А 

Е. М. БЕЗДЕНЕЖНЫХ 

( К и р Н И И Л П ) 

Механизированная плужная подготовка почвы под лесные культуры получила 
широкое распространение. Наиболее часто применяются плуги П К Л - 7 0 и П Л П - 1 3 5 , 
значительно р е ж е П Л Н - 1 0 6 / 1 2 6 , П К Л Н - 5 0 0 и некоторые другие. Мы провели изуче­
ние некоторых свойств почвы в плужных пластах в сравнении с площадками, под­
готовленными вручную. Изучали такие свойства, как влажность, температура, плот­
ность и твердость. Полевые исследования проводили в Опаринском лесхозе Киров­
ской области на вырубках из под ельников-черничников с почвами легкосуглинистыми 
среднеподзолистыми на тяжелом суглинке. 

Х а р а к т е р с л о ж е н и я п л у ж н ы х п л а с т о в . Пласты, создаваемые раз­
ными плугами, отличаются по мощности и ширине. Наиболее узкую полосу обработки 
дает одноотвальный плуг П К Л - 7 0 (1,2—1,4 м). Плуги П Л П - 1 3 5 , П Л Н - 1 0 6 / 1 2 6 и 
П К Л Н - 5 0 0 после однократного прохода оставляют полосу шириной 2,0—3,0 м, со­
стоящую из д в у х пластов и борозды посередине. Прикатанными и уплотненными в 
процессе обработки оказываются только пласты П Л П - 1 3 5 ; остальными плугами пла­
сты не прикатываются, почва в них рыхлая и зачастую неплотно прилегает к ниже­
л е ж а щ е м у целинному слою. Почвенные горизонты в плужных пластах располагаются 
в обратном порядке; внизу А 0 , затем А, и в верхней части А 2 и B i . Последние два 
горизонта в пластах обычно бывают смешаны. 

В л а ж н о с т ь п о ч в ы . О величинах влажности почвы в плужных пластах и 
площадках для нескольких сроков в вегетационные периоды 1964—1965 гг. м о ж н о 
судить по данным табл. 1. Характерно, что в весенний период почва в плужных плас­
тах просыхает быстрее, чем на площадках . Благодаря этому посев и посадку на 
пластах м о ж н о начинать раньше, чем на площадках, в б о р о з д а х и полосах. Н о за­
канчивать их надо т о ж е раньше, так как в жаркие и сухие периоды лета плужные 
пласты сильно просыхают, причем влажность почвы их поверхностных слоев сни­
жается д о влажности завядания. 

Т а б л и ц а 1 

Влажность почвы в поверхностном слое, °/ 0 

Дата 
в пластах в плошадках 

Дата 

Л, В , - А а 

A, j В , - А а 

1964 г. 

26 мая — 21.4 — 28,4 
15 июня 23,1 18,3 — 18,7 
4 июля 18,5 4,4 12,1 
9 августа 20,2 6,0 18,5 14,5 

26 августа — 6,8 20,0 13,2 
27 сентября — 16,7 30,2 19,6 

1965 г. 

23 мая — 17,4 27,3 
23 июня — 14,2 — 19,6 

9 июля — 7,5 — — 
16 июля — 4,6 — 14,8 

3 августа — 16,4 — 27,5 
20 сентября — 14,4 — 21,3 

П р и м е ч а н и е . В л а ж н о с т ь завядания в смешанных 
горизонтах B i — Аг составляет около 4—5%. 



Более глубокие слои пласта, а т а к ж е почва гумусового горизонта, с о д е р ж а т вла­
ги больше, поэтому посадки, корневая система которых з а х о д и т в эти слои, от не­
достатка влаги с т р а д а ю т мало. Наиболее опасно просыхание пластов для посевов 
в первой половине лета, когда корешки всходов не вышли еще за пределы верхнего 
самого сухого слоя. Так, летом 1964 г. в опытных посевах на плужных пластах 
вследствие недостатка влаги погибло 35% от числа появившихся всходов у сосны 
и 7 2 % — У ели. Влажность почвы в площадках в сухие периоды лета не опускается 
так низко, как в пластах; в них всегда имеется достаточное количество влаги для 
развития растений. 

Т е м п е р а т у р н ы е у с л о в и я . Почва в плужных пластах прогревается силь­
нее, чем в площадках и б о р о з д а х . П о данным наблюдений, в летний период 1965 г. 
температура почвы пластов на глубине 10 см была в дневные часы на 3—4° выше, 
чем в площадках. Особенно благоприятно лучшее прогревание почвы пластов весной 
и в начале лета. Так, например, грунтовая всхожесть семян сосны и ели в 1964 и 
1965 гг. на плужных пластах, при прочих равных условиях, оказалась значительно 
выше, чем на площадках (табл. 2 ) . 

Т а б л и ц а 2 

Дата посева Способ обработки 
Тип 

условий 
местопро­
израстания 

Грунтовая 
всхожесть, °/ 0 

Дата посева Способ обработки 
Тип 

условий 
местопро­
израстания сосны ели 

25 мая 1964 г. 

26 мая 1965 г. 

Пласты П Л П - 1 3 5 
П л о щ а д к и 
Пласты П Л П - 1 3 5 
Пласты П К Л - 7 0 
Площадки 

в , - в , 
с 2 

в 3 

24,0 
16,0 
34,8 
30,6 

8,6 

26,9 
17.1 
16,6 
13.2 
7,2 

П л о т н о с т ь п о ч в ы характеризуется ее объемным весом. П о нашим опре­
делениям величины объемного веса почвы в прикатанных центральных частях плас­
тов П Л П - 1 3 5 в среднем равны 1,62—1,77 г/см3, в неприкатанных п л а с т а х — 1 , 3 3 — 
1,45 г/см3. Следовательно, прикатка вызывает заметное увеличение плотности почвы. 
Почвенные частицы укладываются плотнее, и уменьшается влагоемкость почвы. П о э ­
тому запас влаги, которую могут использовать растения в плотной почве, резко со ­
кращается. В сельском хозяйстве оптимальной считается плотность 1,2—1,35 г/см3; при 
плотности 1,8—2,0 г/см3 почва не с о д е р ж и т доступной растениям воды д а ж е при 
полной влагоемкости. Такие почвы без рыхления не пригодны для выращивания 
культурных растений. 

Рыхлая почва лучше насыщается влагой во время д о ж д я . Однако при чрезмер­
ной рыхлости она слабо сохраняет влагу. В таком случае умеренное уплотнение, 
с о з д а в а е м о е прикаткой, окажется полезным. 

Т в е р д о с т ь п о ч в ы . С плотностью почвы связана ее твердость. П о д твер­
достью почвы понимают сопротивление ее вертикально приложенной силе при разре­
зании, расклинивании и сдавливании. Результаты определения твердости при разных 
способах обработки почвы в разные периоды лета 1965 г. (Латышское лесничество, 
квартал 20) представлены в табл. 3. Они показывают, что почва в пластах П Л П - 1 3 5 
значительно тверже, чем в пластах П К Л - 7 0 и площадках . Однако твердость, как и 
плотность, в разных частях пласта П Л П - 1 3 5 неодинакова. Н а и б о л е е высока она в 
центре пласта, на краях примерно в д в а раза ниже . 

Т а б л и ц а 3 

Пласты П Л П - Ш ; Пласты ПКЛ-70 Площадки 

Дата 
твердость, кГ/смй 

Дата 
/ 

на краю в центре . на бровке 

влажность. твердость, 
кГ!см' 

влаж­
ность, °/ 0 

твепдость, 
К Г уСМ'1 

влаж­
ность, ° / 0 

27'V 
23, V I 
15 V I I 
31 V I I I 

3.6 
5,5 

15,7 
7,2 

8,1 
12.4 
27,0 
15.5 

3,6 
6,2 

17,0 
6,9 

17,4 
14,0 
4,5 

13,0 

3.4 
5.8 

16,5 
8.5 

18.5 
14,8 
4,3 

14,0 

4,8 
15,8 
7,8 

19,6 
14,8 
21,6 

Объяснить это м о ж н о тем, что на центр пласта д о прикатки приходится обычно 
больший объем почвы. Внешний край пластов не захватывается гусеницами тракто­
ра, поэтому почва в нем остается в рыхлом состоянии. Бровка уплотняется меньше 



потому, что вся тяжесть трактора приходится на выпуклую центральную часть 
пласта. 

Величина твердости почвы находится в обратной зависимости от величины ее 
влажности. Результаты статистической обработки определений твердости почвы за 
15/VII (числитель) и 3 1 / V I I I (знаменатель) 1965 г. приведены в табл. 4. Число оп­
ределений в к а ж д о м случае 30. Разница в твердости почвы м е ж д у центральными 
прикатанными частями пласта П Л П - 1 3 5 и неприкатанными пластами и площадками 
всегда достоверна. 

Т а б л и ц а 4 

Место определения 
твердости 

Среднее значение 
х . см 

Ошибка среднего 
±m v , см 

Показатель 
точности Р , % 

Край пласта П Л П - 1 3 5 
15,7 
7,2 

1,30 
0,75 

8,3 
10, i 

Ц е н т р „ „ 
27,0 

f 5 J 

0,81 
0,84 

3,0 
"5,4 

Бровка . 
17,0 

~ Р 

1,20 
( Щ 

7.1 
6.2 

П л а с т П К Л - 7 0 
16,5 
"8,5 

1,18 
0,64 

7,1 
"7,5 

Площадки 
15,8 
"75 

0,89 
0,35 

5,7 
Т В " 

Это отчетливо видно из рис. 1, который и з о б р а ж а е т изменение твердости и 
влажности почвы в течение лета 1965 г. График показывает также , что при высокой 
влажности почвы д а ж е плотные центральные части пластов П Л П - 1 3 5 о б л а д а ю т не­
большой твердостью. Сильно возрастает твердость почвы в засушливые периоды, ко­
торые чаще всего приходятся на середину и вторую часть лета. 

Рис. 1. 
1 — влажность почвы; 2 —твер­
дость почвы в центре пласта 
ПЛП-135; i — твердость почвы 
пласта ПКЛ-7П; 4 — твердость 

почвы в площадке. 
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Д л я развития растений наиболее благоприятны почвы средней твердости. Высокая 
твердость почвы снижает всхожесть семян, оказывает механическое сопротивление 
развивающейся корневой системе. Большинство сельскохозяйственных растений лучше 
всего растет при твердости почвы в 15—25 кГ/см2, х у ж е при 35 кГ/см2. П о нашим 
наблюдениям, на почвах с твердостью 26—30 кГ см2 двухлетние посевы ели имели 
плохой рост и состояние. Нормальный рост сеянцев наблюдался при твердости поч­
вы от 9 д о 22 кГ/см2. 

И з графика м о ж н о видеть, что в сухой период критическую твердость имела 
почва в центральной части пластов П Л П - 1 3 5 . Во всех остальных случаях твердость 

11 « Л е с н о й ж у р н а л » Л'э 5 



почпы находилась в пределах оптимальных значений. Следовательно, на пластах 
П Л П - 1 3 5 в сухие периоды с о з д а ю т с я неблагоприятные условия для растительности,, 
особенно для посевов. И действительно, грунтовая всхожесть посевов сосны и ели 
в центральной части пластов П Л П - 1 3 5 в опытах 1965 г. была в 2—3 раза ниже, чем 
на пластах других плугов и д а ж е на краях пластов П Л П - 1 3 5 . 

При рыхлении почвы перед посевом в пластах П Л П - 1 3 5 грунтовая всхожесть 
существенно увеличивается. Польза от такого рыхления д о л ж н а быть относительно 
больше на плотных суглинистых почвах и меньше на рыхлых песчаных и супесча­
ных. Посевы в' пласты, приготовленные другими плугами, дополнительного рыхления, 
не требуют. 

У Д К 634.0.232 

О В Л И Я Н И И О Б Р Е З К И К О Р Н Е Й С Е Я Н Ц Е В 
НА П Р И Ж И В А Е М О С Т Ь И РОСТ Д У Б А 

В П Е Р В Ы Е ПЯТЬ Л Е Т 

А. С. ЯКОВЛЕВ 

(Марийский политехнический институт) 

В целях изучения влияния укорачивания корней (до 10, 15, 20, 25 и 30 см) о д н о ­
летних сеянцев д у б а черешчатого на приживаемость и рост культур д у б а , весной 
1965 г. мы з а л о ж и л и опытные культуры в школьном отделении питомника и на 
лесокультурной площади в квартале 161 Кортинского лесничества Учебно-опытно­
го лесхоза М П И * (Марийская А С С Р , северо-восточная часть границы ареала д у б а ) . 

Почва на участке питомника с в е ж а я дерново-среднеподзолистая суглинистая 
на песках. Почвенные ' условия улучшали применением в севообороте люпина мно-

Т а б л и ц а 1 

Показатели 

Длина корневой системы, см 

Показатели 
30 25 контроль 20 15 10 

Высота однолетних 
с е я н ц е в в м о м е н т 
посадки, см 15,6 ± 0,10 15,8 ± 0 10 15,6 ± 0,09 15,6 ± 0,10 15,6 ± 0,10 

П р и ж и в а е м о с т ь , % 10^,0 92,4 98,4 99,0 98,4 
П р и р о с т , см 

в первый год роста 
(1965 г.) 6,7 ± 0,17 4,7 ± 0,27 3,4 ± 0 . 1 5 3,3 ± 0,14 2,5 ± 0 , 1 6 -
во второй год роста 
(1966 г. 26,3 ± 0,99 24,3 ± 1,10 23,7 ± 0,77 17,8 ± 0.79 14,0 ± 0,49 
в третий год роста • 

(1967 г ) 30,2 ± 0,78 24,8 ± 0,87 24,7 ± 0,66 23,3 ± 0,93 16,3 ± 0,85 
Высота 4 -летпих д у б ­

ков, см 
С р е д н и й д и а м е т р па 

78,8 ± 2,85 69,9 ± 1,37 6 7 , 3 + 1,43 60,0 ± 1,80 48,5 ± 1,9 ков, см 
С р е д н и й д и а м е т р па 

п о в е р х н о с т и почвы, 
мм 21,0 16,8 16,3 15,3 14,0 

С у х о й вес стволика 
и ветвей , г 63,05 57,15 57,80 30.80 25,51 

С у х о й в е с листьев , г 33,51 27,38 26,48 16,85 18,70 
Размеры крон, см 

вдоль ряда 52,5 "45,1 44.3 48,7 43,3 
поперек ряда 57,5 49,1 46,7 49,5 42.5 

Высота 6-летпих д у б ­
ков, см 118,8 ± 3,30 116,8 ± 2,63 110,0 ± 2,63 102,8 ± 2,29 8,75 ± 2,01 

* Пробы з а л о ж е н ы под руководством канд. сельскохозяйственных наук , 
д о ц . Г. К. Незабудкина . 



голетнего (посев и с о д е р ж а н и е люпина в течение д в у х л е т ) . В августе 1964 г. 
первичную обработку почвы проводили путем дискования тяжелой боро­
ной 6ДТ-2 ,2 с последующей вспашкой плугом ПН-3-30 на глубину 25 см, весной 
1965 г. — частичную выборку корней люпина и предпосадочную вспашку плугом 
на глубину 27—30 см, а затем боронование в два следа . 

Сеянцы д у б а высаживали в школьном отделении питомника по вариантам, указан­
ным в табл. 1. В к а ж д о м варианте п о с а ж е н о по 100 сеянцев д у б а . Р а з м е щ е н и е их.пря­
моугольное — 50X40 смс Направление рядов с з а п а д а на восток. Одновременно 
опыт был повторен на лесокультурном участке (квартал 161) по вариантам с дли­
ной корневой системы 15, 20, 25, 30 см, без обработки и с обработкой гетероаук-
сином, с посадкой 2000 растений. 

П е р е д посадкой сеянцы сортировали и отбирали экземпляры с высотой стебля 
15—16 см. У отобранных сеянцев корневую систему подрезали по шаблону д о при­
нятой в вариантах длины. 

В летний период за культурами е ж е г о д н о проводили двукратный у х о д — у д а ­
ление сорняков с одновременным рыхлением почвы. Обследование и исследование 
посадок проводили е ж е г о д н о с 1965 г. по 1969 г путем детального перечета и рас­
копки корневых систем средних модельных д у б к о в (по 5 шт. в к а ж д о м варианте 
в 1965 и 1967 гг . ) . 

Общий анализ результатов исследования приведен в табл. 1, корневых систем 
сеянцев — в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

Длина корневой системы, см 

Показатели 
30 25 

контроль 20 .15 10 

В о з д у ш н о с у х о й в е с корней сеянцев 
д о посадки, г 

в том числе мелких д о 1 мм 
4,60 
0,58 

4,26 
0,45 

3,61 
0,30 

2,70 
0,21 

2,02 
0,14 

В о з д у ш н о с у х о й вес корней с а ж е н ­
цев в первый г о д роста , г 

в том числе мелких д о 1 мм 
8,51 
1,51 

8.11 
1,69 

7.86 
2,60 

7,05 
2,27 

6,31 
1,88 

В е с н о в о о б р а з о в а в ш и х с я корней от 
места среза первоначальной дли­
ны, г 1,68 2,0 2,20 2,25 2,10 

В о з д у ш н о с у х о й вес корней в тре ­
тий г о д роста, г 

в том числе мелких д о 1 мм 
157,35 
35,85 

149,31 
35,30 

122,65 
33,15 

88,98 
20,51 

77,70 
18,60 

Вес н о в о о б р а з о в а в ш и х с я корней от 
места с р е з а , г 49,85 52,75 68,53 61,15 44,80 

К о л и ч е с т в о н о в о о б р а з о в а в ш и х с я кор­
ней от места среза 5,2 5,1 8,0 8,4 6,7 

Глубина проникновения корней, см 
п е р в о г о года роста 
т р е т ь е г о , 

84,0 
140,0 

75.0 
130,0 

70,0 
127,0 

47,0 
112,0 

45,0 
101,0 

Д а н н ы е наших опытов позволяют сделать с л е д у ю щ и е выводы. 
1. При создании культур д у б а посадкой надо считать оптимальной длину кор­

невой системы сеянцев 20—25 см. У таких сеянцев рост вершинных побегов сокра­
щается незначительно. 

2. Под резк а корневой системы сеянцев д у б а д о 15 см влияет на рост растений 
в первые три года жизни культур: снижается рост вершинных побегов, прирост и 
площадь листовой поверхности. Н о у ж е на рост 4-летних культур она не оказы­
вает заметного влияния (исключая подрезку д о 10 см). 

3. Подрезанные корни хорошо ветвятся, с о з д а в а я мочковатую сеть тонких ко­
решков. 

4. В благоприятных условиях м о ж н о рекомендовать использование сеянцев с 
корневой системой, подрезанной д а ж е д о 15 см. Н о п е р е д посадкой их надо о б я з а ­
тельно обмакивать в ж и ж у мягкого лесного гумуса или торфо-навозного компо­
ста, приготовленную на водном 0,001%-ном растворе гетероауксина. 



As 5 Л Е С Н О И Ж У Р Н А Л | 9 7 0 

УДК. 634.0.44 

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

Н. И. ФЕДОРОВ, И. Т. ЕРМАК 

(Белорусский технологический институт) 

Корневая гниль хвойных пород, вызываемая грибом Fomitopsis annosa (Fr . ) 
Karst . ,—наиболее опасная болезнь лесных насаждений. Наши исследования пока­
зывают, что в условиях Б С С Р интенсивное образование и рассеивание половых « 
спор происходит в августе — октябре. Корневая губка способна образовывать так­
ж е бесполые споры — конидии, играющие большую роль в распространении гриба. 

Лесопатологическим обследованием в сосняках 10 лесхозов республики уста­
новлена высокая зараженность н а с а ж д е н и й корневой губкой—16,8%- Свыше 80% 
о б щ е й з а р а ж е н н о й площади представлено н а с а ж д е н и я м и I и I I классов возраста, 
около 12% относится к средневозрастным 'насаждениям, остальная часть приходит­
с я на д о л ю приспевающих и спелых древостоев . 

Н а с а ж д е н и я I класса возраста в основном п о в р е ж д а ю т с я слабо . С увеличени­
ем возраста расстроенность з а р а ж е н н ы х насаждений повышается и достигает мак­
симальных размеров в I I I — I V классах возраста. В настоящее время большинство 
зараженных насаждений (70%) разрушено в средней степени, при которой очаги 
корневой губки хорошо выражены, имеют размеры в поперечнике д о 20 ж и более 
и площадь более 10% всего выдела. Около 29% н а с а ж д е н и й з а р а ж е н ы слабо и 
немногим более 1 % — сильно. 

Причина такого бедственного положения в сосновых н а с а ж д е н и я х республи­
ки — неправильные приемы лесовыращивания. В довоенный и послевоенный периоды 
с о з д а в а л и преимущественно чистые сосновые культуры густотой 10000 посадочных 
мест на 1 га. При этом использовали земли, бывшие ранее под сельскохозяйствен­
ным пользованием — сильно истощенные выращиванием зерновых или технических 
культур и, конечно, не о б л а д а в ш и е типичными свойствами лесных почв. П о э т о м у 
корневая губка чаще встречается в сосновых насаждениях , созданных посадкой на 
бывших пашнях, пустырях и бросовых землях, переданных в Гослесфонд под лесо-
выращивание. В меньшей степени она распространена в культурах, произрастаю­
щ и х на типичных лесных почвах, и еще меньше в молодняках естественного про­
исхождения . Н а м и установлено, что культуры сосны в условиях Б С С Р в среднем 
повреждены на 23,3%. а н а с а ж д е н и я естественного происхождения на 14,2%• 

Исследования на постоянных пробных площадях в Минском и П р у ж а н с к о м 
л е с х о з а х показали, что устойчивость деревьев к корневой губке повышается с уве­
личением возраста насаждений . Так, если в 15-летних культурах сосны за 5 лет 
усохло более 60% деревьев, в 25-летних — о к о л о 42%, то в н а с а ж д е н и и 80-летнего 
возраста всего лишь 3,5% всех деревьев на пробе. 

Условия произрастания н а с а ж д е н и й оказывают значительное влияние на раз­
витие и Произрастание корневой губки. В условиях Белоруссии больше всего она 
распространена в сосновых н а с а ж д е н и я х , произрастающих в типе леса сосняк 
мшистый (29,6% площади данного типа л е с а ) , затем в сосняке орляковом (21%) , 
относящемся к , числу продуктивных типов. Уменьшение плодородия и невысокая 
сухость почвы приводят к ограничению разрушительной деятельности гриба. П л о ­
щ а д ь зараженных н а с а ж д е н и й сосняка брусничного снижается д о 18,5%, сосняка 
верескового — д о 10,7% и лишайникового—до 3,4%. И з этих типов леса наиболь­
шая площадь з а р а ж е н н ы х н а с а ж д е н и й приходится на сосняк вересковый — второй 
по распространенности тип сосновых лесов в Б С С Р . Незначительная площадь за ­
раженных н а с а ж д е н и й (4,1%) отмечена в сосняке кисличном и совсем ничтожная 
(0,2%) в сосняке черничном. В типах леса, характеризующихся избыточной у в л а ж ­
ненностью почвы (сосняк долгомошный, багульниковый и сфагновый) , не отмечено 
отмирания деревьев от корневой губки. 

Н а распространение корневой губки в сосновых н а с а ж д е н и я х определенное 
влияние оказывает их полнота. В большей мере корневая губка п о р а ж а е т сомкну­
тые н а с а ж д е н и я полнотой 0,8—1,0 Однако не исключена возможность з а р а ж е н и я 
корневой гнилью насаждений с более низкой полнотой. В пораженных н а с а ж д е н и ­
ях в результате загнивания корней происходит отмирание деревьев, и полнота на­
с а ж д е н и я в этом случае б у д е т функцией интенсивности отмирания растущих д е -



ревьев и продолжительности развития болезни. При слабой степени разрушенности 
полнота насаждения ^изменяется незначительно, особенно в межочаговых простран­
ствах. Дальнейшее увеличение размеров «окон» и интенсивный отпад зараженных 
деревьев вызывают резкое падение полноты з а р а ж е н н о г о н а с а ж д е н и я . Обычно низ­
кая- полнота зараженных насаждений является результатом многолетней деятель­
ности корневой гнили в этом участке. 

Н а ш и исследования показали, что корневая губка преимущественно развивает­
ся в чистых по составу сосновых н а с а ж д е н и я х . Участие в составе насаждений 2—3 
и более единиц лиственных пород в несколько раз повышает устойчивость к корне­
вой гнили. 

Корневая губка причиняет большой вред лесному хозяйству нашей страны. В 
борьбе с этим опасным паразитом необходимо проведение комплекса лесокультур-
ных, лесохозяйственных и лесозащитных мероприятий, способствующих выращиванию 
биологически устойчивых и продуктивных лесных насаждений. 

У Д К 674.031.732.2 

ПЛАТАН ВОСТОЧНЫЙ НА К А В К А З Е 

В. А. БАБАХАНОВ 

( А з е р б Н И И ) 

Прекрасное дерево платан (Platanus orientalis L.)—одна из древнейших пород . 
Его происхождение относят мУмеловому периоду. 

Естественные леса платана в настоящее время на Кавказе встречаются в Ка-
рабах-Зангезурском м'ассиве. З д е с ь по реке Ц а в (Армянская С С Р ) , Бассут-чай и 
Шихауз-чай ( А з е р б а й д ж а н с к а я С С Р ) платан образует галерейный лес. Большой 
интерес представляет платановая роща площадью 117 га в долине р. Бассут-чай. 
Она тянется узкой 60—120-метровой полосой на 15—18 км. Деревья достигают 
40—45 м в высоту и 5 л по диаметру на высоте груди. 

О происхождении этих платановых лесов существует два мнения: их м о ж н о 
рассматривать как следы древней культуры и как остатки естественных приречных 
лесов платана на М а л о м Кавказе . 

Платан восточный с древних времен широко культивируется в А з е р б а й д ж а н е . 
Отдельные деревья встречаются в различных городах и селах, возле древних па­
мятников—мечетей, мельниц, вдоль оросительных каналов и в других местах. Наи­
более широко была развита культура платана в г. Г я н д ж е , в с. Колайыр. Воз ­
раст одного из этих деревьев более 1500 лет, высота 42 м, диаметр на высоте груди 
4,5 м (по данным акад. В. X.: Тутаюка) . 

В г. Шеки платаны-гиганты растут во д в о р а х всех исторических памятников 
старины: мечетей, христианской церкви и во дворе Хансарая. Н а и б о л е е характерны 
два платана (посаженные в 1764 г . ) , растущие во дворе Хансарая, диаметр на 
высоте груди составляет 2,1—2,3 м, высота 45 м. Стволы этих деревьев прямые, 
гладкие. 

Самый крупный платан-гигант растет в Мартунинском районе ( А з е р б а й д ж а н ­
ская С С Р ) вблизи с. Сыхторомен, на высоте 900 м над уровнем моря, на ю ж н о м 
склоне (23°) горы. Высота дерева 50 м, диаметр у корня 9,5 м, а на высоте груди 
8 м, возраст более 1500 лет. Имеется дупло сечением 40 м2. П л о щ а д ь кроны 1240 м2. 
Всего в А з е р б а й д ж а н е насчитывается 150 платанов-великанов. 

В 1964—1967 гг. мы встречали платановые рощи в четырех местах. О д н а и з 
них располагается на северных склонах М а л о г о Кавказа, тянется узкой полосой 
вдоль русла р. Атерк-чай на 5 км. Естественное возобновление здесь отсутствует , 
лишь в малом количестве имеется поросль, вырубаемая е ж е г о д н о местными жителя­
ми. Горный поток смывает почву в долине, корни платанов остаются го­
лыми, и деревья засыхают. Спутниками платана здесь являются орех грецкий, клен, 
ясень обыкновенный н др . В о з р а с т деревьев платановой рощи 100—150 лет, сред­
няя высота 15—20 м и диаметр 70—80 см. 

На южных склонах Большого Кавказа в русле р. Халхал-чай мы обследовали 
маленькую платановую рощу длиной 3—4 км и шириной 50—250 м. З д е с ь платано­
вые деревья растут вместе с орехом грецким, хурмой кавказской, лапиной, кле­
ном, ольхой, ивой и другими породами. Эти платаны растут на высоте 400—1100 м 
над уровнем моря, среднегодовое количество осадков 952 мм. Естественно р а з м н о ж а ­
ются порослевым и семенным способами. Н о горные потоки, мчащиеся с большой 
скоростью, уничтожают подрост платана. Возраст платанов 50—300 лет, диаметр 
20—150 см и высота 15—30 м. 

В руслах рек Дзегам-чай и Курек-чай часто встречаются группы платановых: 
деревьев по 5—10 шт. Н о у них отсутствует естественное возобновление. 
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Платан как живой памятник природы н е о б х о д и м о строго охранять. Эту поро­
д у следует р а з м н о ж а т ь в питомниках (семенным способом и черенкованием) , на 
колхозных, совхозных полях и в садозащитных полосах, вокруг крупных водоемов 
и оросительных каналов, на государственных лесных полосах и в лесных культурах. 

У Д К 634.0.566 

Х О Д РОСТА И Т О В А Р Н А Я СТРУКТУРА 
К У Л Ь Т У Р С О С Н Ы Т А М Б О В С К О Й О Б Л А С Т И 

А. Д. ДУДА РЕВ, В. В. УСПЕНСКИЙ 

(Воронежский лесотехнический институт) 

З а последнее столетие в условиях Тамбовской области с о з д а н о свыше 
80 тыс. га культур сосны, предельный возраст которых составляет ПО—120 лет. 
Основная часть их (60 тыс. га) сосредоточена в Цнинском лесном массиве, приуро­
ченном к надпойменным террасам р. Цны и ее притоков. 

Возраст, 
лет 

Средняя 
•ысота, м 

Средний 
диаметр, 

см 
Число стволов, 

шт. 
Сумма пло­
щадей се­
чений, м-

Видовое 
число 

Запас 

крупной j средней 

1а класс 
20 10,1 9,9 
30 14,6 14,4 
40 18,5 18,6 
50 21,7 22,6 
60 24,4 26,4 
70 26,7 30,0 
80 28,7 33,5 
90 30,5 36,9 

100 32,1 40,2 
ПО 33,6 43,4 

8,8 8.6 
12,7 12,8 
16,1 16,6 
19,0 20,0 . 
21,5 23,2 
23,6 26,2 
25,5 29,1 

" 27,1 31,9 
28,6 34,6 
30,0 37,2 

3417 
2118 
1461 
1074 
831 
668 
550 
463 
396 
343 

3977 
2417 
1668 
1251 
982 
798 
663 
562 
483 
421 

26,3 
34,5 
39.7 
43.1 
45,5 
47.2 
48,5 
49,5 
50,2 
50.8 

23,1 
31,1 
36,1 
39.3 
41,5 
43.0 
44.1 
44,9 
45.4 
45,8 

0,572 
0,528 
0,504 
0,490 
0,477 
0,467 
0,457 
0,446 
0,439 
0,432 

0,580 
0,534 
0,516 
0,502 
0,491 
0,48^ 
0,472 
0,465 
0,460 
0,455 

7,5 7,3 4755 19,9 0,595 
10,9 11,2 2812 27,7 0,540 
13,8 14,6 1941 32,5 0,526 
16,4 17,5 1476 35,5 0,510 
18,7 20,1 1182 37,5 0,495 
20,6 22,5 976 38,8 0,487 
22,3 24,7 829 39,7 0,481 
23,8 26,8 714 40,3 0,478 
25,1 28,9 619 40.6 0,477 
26,3 30,6 555 40,8 0,476 

48 
— 163 
24 270 
88 314 

176 307 
272 270 
361 228 
438 189 
506 154 

1 класс 

19 
— 97 

7 190 
29 262 
77 293 

145 287 
214 263 
279 229 
337 200 

11 класс 

_ 4 
— 46 
— 115 

6 179 
21 231 
46 263 
82 273 

126 267 
166 257 

Особенности х о д а роста 40—80-летних культур сосны Ц Ч О , 
чены довольно детально [3], [4], [2|, [1], [6], [5]. Все эти 

Б С С Р , У С С Р изу-
исследования в ос-



чшвном сводятся к получению количественных показателей, характеризующих рост 
культур. Качественная характеристика сосняков и, в частности, товарная структура 
их не получила д о л ж н о г о отражения в лесоводственной литературе. 

Учитывая большое народнохозяйственное значение культур сосны для малолесной 
Тамбовской области, работники кафедры лесной таксации и лесоустройства Воро­
н е ж с к о г о лесотехнического института совместно с Юго-Восточным лесоустроитель­
ным предприятием в 1968 г. выполнили работу на тему « Х о д роста, динамика то­
варной структуры и возраст технической спелости культур сосны Тамбовской обла­
сти». 1 

Объектом исследования явились сосняки искусственного происхождения лесхо­
зов и леспромхозов , территориально входящих в состав Цнинского лесного 
массива. 

Исследование базируется на материале 187 пробных площадей , заложенных в 
рядовых культурах сосны, созданных посадкой, относящихся к типам леса: свежий 
бор, простая с в е ж а я суборь и сложная с в е ж а я суборь. 

Полнота древостоев пробных площадей, вычисленная через соотношение сумм 
площадей сечений таксируемых н а с а ж д е н и й и таблиц хода роста (А. В. Т ю р и н а ) , ко­
леблется в пределах 1,1—0,8. З а п а с на пробах определяли на основании данных 
сплошного перечета и результатов обмера модельных деревьев, взятых по способу 
пропорционального представительства в количестве 5% от числа деревьев в к а ж д о й 
ступени толщины. 

Т а б л и ц а 1 

древесины, Среднее изменение запаса 

вой 
дровяной отходов всего обшсе периодическое 

мелкой Итого 
дровяной отходов всего обшсе периодическое 

[ бонитета 

122 
181 
163 
114 

71 
45 
29 
18 

9 
3 

122 
229 
326 
408 
473 
527 
571 
607 
636 
663 

I 
4 
7 
9 

I I 
12 
14 
16 
21 
23 

29 
33 
37 
41 
46 
50 
51 
51 
50 
52 

152 
266 
370 
458 
530 
589 
636 
674 
707 
738 

7.6 
8,9 
9,2 
9,1 
8,8 
8.4 
8.0 
7.5 
7.1 
6.7 

11,4 
10,4 

8,8 
7.2 
5.3 
4.7 
3.8 
3,3 
з д 

бонитета 

91 
159 
166 
137 
100 

68 
45 
33 
29 
25 

91 
178 
263 • 
334 
391 
438 
477 
510 
537 
562 

1 
2 
4 
6 
8 

10 
11 
11 
14 
16 

26 
31 
33 
35 
39 
41 
43 ' 
45 
46 
17 

• 118 
211 
300 
375 
438 
489 
531 
566 
597 
625 

5,9 
7,0 
7,5 
7.5 
7,3 
7,0 
6.6 
6,3 

, 6,0 
5.7 

9,3 
8,9 
7,5 
6,3 
5.1 
4.2 
3,5 
3,1 
/2,8 

бонитета 

66 
<| 129 

159 
148 
124 

96 
72 
55 
43 
36 

66 
133 
205 
263 
309 
348 
381 
410 

• 436 
459 

1 
2 
3 
4 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

22 
28 
28 
30 
32 
34 
37 
40 
41 
41 

89 
163 
236 
297 
347 
389 
426 
459 
487 
511 

4.5 
5,4 
5,9 
6.0 
5.8 
5.6 
5,3 
5.1 
4.9 
4,6 

7,4 
7,3 
6.1 
5,0 
4.2 
3.7 
3.3 
2.8 
2.4 

Пользуясь собранным материалом, мы построили таблицы х о д а роста культур 
•сосны la , I и II классов бонитета, относящиеся соответственно к типам леса с л о ж н а я 



с в е ж а я суборь, простая с в е ж а я суборь и свежий бор (табл. 1)' При этом был исполь­
зован графоаналитический метод . 

Построенные нами таблицы х о д а роста в отличие 0 7 таблиц других авторов д о ­
полнены данными, характеризующими товарную структуру древостоев . Наличие этих 
показателей позволило установить возраст технической спелости древостоев исследуе­
мых сосняков. Д л я совокупности крупной и средней деловой древесины техническая 
спелость культур сосны 1а класса бонитета наступает в возрасте 71—80 лет, 1 клас­
с а — в 81—90 лет и II класса в 91—100 лет. 

Таксационные показатели, приведенные в наших таблицах, были сопоставлены с 
данными таблиц А. В. Тюрина для сосняков естественного происхождения . Было уста­
новлено, что в возрасте д о 50—60 лет запас культур на 5—15% выше запаса естест­
венных древостоев. Это обусловлено более высокой полнодревесностью стволов в куль­
турах. В этом возрасте средние значения видовых чисел культур сосны на 5—20% 
выше указанных в таблицах х о д а роста (А. В. Тюрина) . В н а с а ж д е н и я х старше 60 
лет запасы становятся равными. Средний коэффициент формы q2 исследуемых культур-
сосны составляет 0,68, по данным В. И. Рубцова — 0,707. 

Особенности роста культур сосны и относительно высокий удельный вес их в со­
ставе лесного фонда Тамбовской области определяют практическое значение построен­
ных нами таблиц х о д а роста. 
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В. Н. ДЬЯКОВ, Р. Г. КИСЕЛЕВСКИЙ-БАБИНИН 

(Карпатский филиал У к р Н И И Л Х А ) 

В комплексе мероприятий, направленных на повышение ветроустойчивости и 
продуктивности карпатских лесов, один из ведущих вопросов — установление ветро­
устойчивого состава и строения насаждений. Многолетняя практика создания чи­
стых одновозрастных еловых насаждений , неизбежным спутником которых являют­
ся сплошнолесосечные рубки, частые снеголомы, корневая губка, усугубила те ка­
тастрофические случаи ветровалов, которые наблюдались на протяжении послед 
них 15 лет. 

Результаты обследования катастрофических ветровалов 1964 г. показали, что в 
зоне современного распространения еловых и елово-пихтово-буковых лесов 96—100% 
случаев ветровалов отмечено в н а с а ж д е н и я х с преобладанием ели, в том числе в 
чистых еловых древостоях -60—98%. Особенно часто подвергались „ветровалам 
участки насаждений, имеющих открытые со стороны вредоносных ветров неукреп­
ленные опушки, появившиеся в результате сплошных рубок. При значительной 
концентрации лесосек, чересполосном их размещении, особенно на ветроопасных 
элементах рельефа, образовавшиеся небольшие участки лесных массивов легко вы­
валивались ветрбм д а ж е при участии в их составе большого количества ветро­
устойчивых пород. 

Д о настоящего времени в Карпатах по существу нет опыта создания ветро­
устойчивых насаждений. Основным критерием оценки устойчивости насаждений 
является изучение древостоев, сохранившихся после катастрофических ветровалов. 

В верхнем подпоясе высокогорных еловых естественных н а с а ж д е н и й с о д е р ж и т с я 
не более 5—10% кедровой сосны, явора, березы, что, конечно, не м о ж е т сущест­
венно помешать вываливанию насаждений. Тем не менее природные древостой с 
таким составом довольно ветроустойчивы д а ж е в том случае, когда примесь пород 
в них отсутствует вообще. Это объясняется созданной в процессе естественного 



отбора природной устойчивостью экотипов ели. Деревья ели в таких насаждениях 
имеют сбежистый ствол с гибкой вершиной и длинную конусообразную крону, со­
ставляющие 2 / я — 3 Д Длины ствола, хорошо развитую корневую систему и смещен­
ный книзу центр тяжести, а сами н а с а ж д е н и я резко разновозрастны, хорош о сом­
кнуты вертикально и горизонтально. Очевидно, что и при создании искусственных 
н а с а ж д е н и й »в этих условиях н у ж н о стремиться в формированию таких признаков. 
Это в о з м о ж н о путем всемерного содействия естественному возобновлению при 
добровольно-выборочных рубках, частыми и умеренными рубками у х о д а , направлен­
ными на создание устойчивых индивидуумов. 

Чем н и ж е высота над уровнем моря и лучше почвенно-климатические условия, 
тем больше участие в составе насаждений таких ветроустойчивых пород, как бур, 
явор, лиственница, пихта, клен, ильм, ясень и др . Роль состава как фактора ветро­
устойчивости резко возрастает. 

Степень достаточного участия ветроустойчивых пород и оптимальные пара­
метры структуры и строения насаждений определяются ветроопасностью экспози­
ций. На участках элементов рельефа высшей степени ветроопасности (гребни водо­
разделов, вершины гор, повороты долин и т. д . ) практически нет гарантии от вы­
валивания деревьев в возрасте свыше 60—80 лет при ветрах ураганной силы. Га­
рантией от возникновения сплошного ветровала в этих условиях является смешан­
ное разновозрастное н а с а ж д е н и е с участием ветроустойчивых пород свыше 40%, 
с л о ж н о е по форме, при обязательном отсутствии неукрепленных опушек. Смешан­
ные пихтово-еловые и буково-еловые насаждения , расположенные на возвышенных 
элементах рельефа, при отсутствии вертикальной сомкнутости и наличии открытой 
опушки со стороны господствующего ураганного ветра могут быть вывалены полосами 
шириной д о 80 м. 

Оптимальный состав естественных насаждений на особо ветроопасных элемен­
тах рельефа — 4ЕЗПЗБк. Примерами ветроустойчивых насаждений па ветроопас­
ных участках береговых долин и вершинах водоразделов могут служить насаждения 
с составом 4ЕЗПЗБк и 5ЕЗП2Бк, а на ветроударных склонах вторичных водоразде ­
л о в — 5 Е 4 Б к 1 П и 6ЕЗП1 Бк. 

Н а с а ж д е н и я следует формировать путем интенсивных рубок у х о д а (особенно в 
условиях хорошего возобновления) , стремясь к созданию сложных по форме на­
с а ж д е н и й . З д е с ь м о ж н о закладывать разреженные насаждения , хотя в условиях хо­
рошего возобновления это потребует все-таки значительного вмешательства рубками. 

Несколько особо следует рассмотреть ветроустойчивость насаждений в предгор­
ных лесах Карпат, особенно Предкарпатья. Произрастающие здесь природные дре­
востой вполне ветроустойчивы, однако этого нельзя сказать о чистых и д а ж е сме­
шанных искусственных древостоях . Это относится не только к еловым, но и к пихто­
вым и елово-пнхтовым н а с а ж д е н и я м предгорных районов Предкарпатья. При обсле­
довании катастрофических ветровалов 1964 г. мы наблюдали сплошные и частичные 
ветровалы в пихтовых и пихтово-еловых древостоях Рожнятовского , Осмолодского 
н, особенно, Коломыйского лесокомбинатов (от 47 д о 86% деревьев) . 

В пихтовых н а с а ж д е н и я х предгорной части Карпат наиболее подвержены ветро­
валам искусственные н а с а ж д е н и я пихты в богатых условиях местопроизрастания, 
где пихта отличается очень быстрым ростом и у ж е в 50—60 лет легко вываливается 
ветром. Пихтовые н а с а ж д е н и я в этих условиях отличаются предрасположенностью 
к заболеваниям корневой губкой и раком ствола, которые широко распространяются 
к возрасту наименьшей ветроустойчивости (50—70 лет) . Пораженные стволы крайне 
неустойчивы к ветру, часто ломаются. С другой стороны, необходимость проведения 
в таких н а с а ж д е н и я х санитарных рубок, объем которых за несколько лет м о ж е т д о ­
стичь 20% выбираемой массы и более, приводит к большому и неравномерному из-
реживанию древостоев, в результате чего полнота отдельных его участков снижается 
д о 0,3, и н а с а ж д е н и е становится очень неустойчивым к ветру. 

Следует отметить исключительно х о р о ш у ю ветроустойчивость лиственницы евро­
пейской. Отмечены случаи, когда участие в еловых н а с а ж д е н и я х немногим более 30% 
лиственницы на ветроопасном участке местности предотвращало вываливание на­
с а ж д е н и я , тогда как в о к р у ж а ю щ и х его ельниках наблюдались сплошные ветровалы. 
А ж у р н а я крона, прочный гибкий ствол, глубокая корневая система д е л а ю т листвен­
ницу одной из перспективных ветроустойчивых пород в Карпатах. 
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(Воронежский лесотехнический институт) 

• В пределах подзоны южной тайги преобладают елово-березовые насаждения . Наи­
более распространенные типы леса — ельники-черничники I I I класса бонитета, ель-
ники-долгомошники I V класса бонитета и ельники сфагновые V класса бонитета, для 
которых и были составлены таблицы х о д а роста и товарной структуры (табл. 1). 

В отличие от имеющихся таблиц х о д а роста для таких насаждений [1]—[4], на­
ши таблицы с о д е р ж а т данные об изменении таксационных показателей с возрастом 
для всех составляющих пород. (В целях сокращения объема таблиц в ней опущены 
данные для нечетных десятилетий.) 

Д л я составления таблиц х о д а роста использованы материалы 306 пробных пло­
щадей, заложенных в Кировской и сопредельнцх с нею областях . П о типам леса 
пробные площади распределяются так: ельники-черничники—115, ельники-долгомош-
н и к и — 1 5 1 и ельники сфагновые — 40. И з общего количества пробных площадей 54 
з а л о ж е н ы автором, в том числе 3 — со сплошной рубкой деревьев. Возраст иссле­
дованных насаждений от 20 д о 200 лет. 

При построении таблиц хода роста использован графоаналитический метод . В 
частности, видовые числа для всех составляющих пород устанавливали аналитиче­
ски, путем выравнивания видовых высот в зависимости о т средней высоты. Данные 
о динамике видового состава древостоев с возрастом получены в результате стати­
стической обработки показателей состава 4633 таксационных участков. 

Таблицы х о д а роста дополнены данными о товарной структуре, полученными 
по материалам фактической раскряжевки б о л е е 4300 стволов. 

П о данным составленных таблиц были установлены возрасты спелостей (коли­
чественной, технической и естественной) , а т а к ж е высказаны некоторые рекомен­
дации по установлению возрастов и способов рубок. К с о ж а л е н и ю , в настоящей 
статье рассмотреть эти вопросы не представляется возможным. 
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Н А У Ч Н О - И С С Л Е Д О В А Т Е Л Ь С К А Я Р А Б О Т А 
НА Х И М И К О - Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К О М Ф А К У Л Ь Т Е Т Е 

Большой объем разнообразных по профилю и с о д е р ж а н и ю научно-исследо­
вательских работ в области химии -и химической переработки древесины, проводи­
м ы х , в проблемных лабораториях и на кафедрах академии, потребовал создания 
научного центра, который мог бы обеспечить дальнейшее развитие исследований и 
опытных работ. Эти функции были возложены на П И И Х П Д — институт химической 
переработки древесины, который был организован на общественных началах при 
химико-технологическом факультете в 1964 г. В состав его вошли комплексная л а б о ­
ратория древесных пластиков и смол, лаборатория целлюлозы для химической пере­
работки и лаборатория по использованию живых элементов дерева . Общий штат со­
т р у д н и к о в — 125 человек, работающих по госбюджету , и 50 человек, занятых выпол­
нением хоздоговорной тематики. П о л о ж е н и е о Н И И Х П Д было разработано учеными 
факультета и у т в е р ж д е н о ректором академии. 

Институтом руководит дирекция, состоящая из директора, избираемого на Уче­
ном совете факультета на 3 года, заместителя директора и ученого секретаря. 

При директоре Н И И Х П Д организован научно-технический совет (НТС) из 
числа ведущих работников кафедр и проблемных лабораторий факультета, эконо­
мических кафедр академии и представителей общественных организаций. 

НТС рассматривает и рекомендует основные проблемы и темы д л я разработки 
в соответствии с профилем лабораторий, д а е т заключения по перспективным и го­
довым планам Н И Р , заслушивает и у т в е р ж д а е т рабочие программы, годовые и 
квартальные отчеты по выполняемой тематике, решает вопросы по развитию твор­
ческого с о д р у ж е с т в а с производством, смежными Н И И и проектными организа­
циями. НТС о б с у ж д а е т т а к ж е вопросы распределения средств на проведение иссле­
дований и приобретение нового крупного оборудования, решает вопросы перераспре­
деления сотрудников м е ж д у темами и лабораториями. НТС организует научные 
конференции, заслушивает отчеты о повышении .квалификации сотрудников и др . 

Комплексная лаборатория древесных пластиков и смол включает лаборатории: 
древесноволокнистых пластиков; пирогенных смол; химии целлюлозы и лигнина. 

Проблемная лаборатория древесноволокнистых пластиков разрабатывает теорию и 
технологию производства специальных видов древесноволокнистых плит (сверх­
твердых и огнезащитных) сухим способом, а также новых древесных пластиков с 
использованием мелких отходов древесины. Многие предложения лаборатории 
внедряются в промышленность, например, производство плит с использованием свя­
зующих в мономерной форме. Годовой экономический эффект освоения новых тех­
нологических процессов, материалов и аппаратуры составляет: для завода огне­
защитных плит мощностью 500 тыс. м2— 1 млн. руб.; в производстве твердых дре­
весноволокнистых плит (20 млн. л! 2 /год) — 1 млн. руб. и сверхтвердых плит (при 
той ж е п р о и з в о д и т е л ь н о с т и ) — 2 млн. руб . 

Проблемная лаборатория пирогенных смол разрабатывает технологию получе­
ния древесной смолы и других продуктов из разного сырья. Р а з р а б о т а н и внедря­
ется в промышленность прогрессивный метод непрерывной разгонки древесных смол 
в трубчатых реакторах, позволяющий получить удвоенный выход масел по сравне­
нию с существующими методами. Экономический эффект от внедрения этого ме­

тода на Свалявском лесохимкомбинате составляет 51 тыс. руб . в год. 
На основе исследований, выполненных в академии, осуществляется строитель­

ство многих газогенераторных установок и тем самым решается проблема исполь­
зования лесосечных о т х о д о в . На базе энергохимического котлоагрегата системы 
В . В. Померанцева проводятся исследования по технологии пиролиза*древесной коры. 

В лаборатории изучаются вопросы кинетики сушки измельченной древесины, 
гидродинамического сопротивления в слоевых сушилках и др . Разработанные но­
вые методы расчета сушильных п утлевыжигательных аппаратов используются про­
ектными организациями. Проводятся качественные и количественные исследования 
оксикислотно-оксилактонной части растворимой смолы. Разработаны способы по­
лучения кристаллического левоглюкозана и скоростного гидролиза левоглюкозана в 
.кристаллическую глюкозу, 



На основе нейтральных масел, о б р а з у ю щ и х с я при перегонке отстойной смолы 
получены флотореагенты и мягчители для производства регенерата резины. С о з д а ­
ны новое термореактивное связующее для древесноволокнистых плит, пенообразо­
ватели повышенного качества, регуляторы глинистых суспензий (шликеры) и др. 

И з растворимой части кислой воды выделены коптильные жидкости («Вах-
толь») , не с о д е р ж а щ и е канцерогенных веществ, используемые в пищевой промыш­
ленности для замены дымового копчения мяса и рыбопродуктов с целью профи­
лактики злокачественных новообразований. 

Проблемная лаборатория химии целлюлозы и лигнина работает по исследова­
нию химии и физики природного и выделенного лигнинов, механизма сульфитной и 
сульфатной делигнификации; свойств древесины сибирской лиственницы; механизма 
образования «карамелей» в заводской аппаратуре и его предупреждения и т. д . Р а з ­
работаны новые технологические процессы: способ кислородно-щелочной отбелки 
технических целлюлоз; сульфитной варки древесины без использования «основа­
ний»; выделения сульфатного лигнина из черных щелоков о с а ж д е н и е м СОг под 
давлением; очистки сульфитных щелоков и барды от органических веществ пу­
тем их нагревания; получения лигнин-фенол-формальдегидных смол для склеивания 
фанеры; стабилизации битумных эмульсий щелочным лигнином и др . 

Основное научное направление проблемной лаборатории целлюлозы для хими­
ческой переработки — разработка теории и технологии новых способов производства 
высокооблагороженных целлюлоз для последующего получения из них кордного и 
ацетатного волокна. Л а б о р а т о р и я разработала и внедрила в ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н у ю 
промышленность р я д новых оригинальных и высокоэкономичных методов варки цел­
люлозы, например, использование кислоты с растворимым основанием при сульфит­
ной варке, что позволяет уменьшить р а с х о д древесины на 6%, серы и пара — на 
10%. Сокращение времени варки увеличивает производительность целлюлозных за­

водов на 15%. При этом получается целлюлоза повышенного качества. Экономи­
ческий эффект составляет 10 млн. руб. в год . 

Внедряются в производство предложения о совместной регенерации щелоков 
сульфит-сульфатного производства, получении ацетатной сульфитной целлюлозы из 
лиственной древесины, выработке вискозной кордной целлюлозы сульфит-сульфат­
ным способом из древесины лиственницы. 

Л а б о р а т о р и я по использованию, живых элементов дерева организована в 1960 г 
для получения лечебных пищевых и кормовых продуктов из биологически активных 
веществ стволовой и зеленой части дерева. Биологически активные вещества древес­
ной зелени находят разнообразное применение в медицине, ветеринарии, витамин­
ной и пищевой промышленности, в рационе животных и т. д . 

Использование хвойных пород (сосны, ели) для получения лесофармакологиче-
ских продуктов открывает новые и мало изученные пути использования леса. 

Основное направление лаборатории — разработка теоретических и практических 
положений об использовании живых элементов дерева , изучение лесобиохимиче-
ских, кормовых и других свойств древесной зелени, способов ее практического ис­
пользования, изыскание новых и расширение ранее разработанных в академии об­
ластей применения таких ценных продуктов, как хлорофиллины, стерины, фитол, 
феофитин, каротин и др . Проведено изучение биохимического состава жирораство­
римой части древесной зелени — хвойной хлорофилло-каротиновой пасты, выявлены 
спутники бета-ситостерина, начато исследование производственных пластидных пиг­
ментов (хлорофиллина, феофитина и д р . ) . 

П р о д о л ж а ю т с я физиологические, фармакологические и кормовые исследования. 
Р а з р а б о т а н а технология получения ТЭМа, очищенного фитостерипа и фитола. 

Результаты исследований, проблемных лабораторий широко освещаются в печа­
ти. С 1961 г. по 1969 г. опубликована 471 статья. Изданы такие монографии, как 
«Производство древесной массы», «Газификация древесины», сборник работ по ис­
пользованию живых элементов дерева , экстрактивных веществ дерева и др . 

Проблемные лаборатории академии — активные участники В Д Н Х . В период с 
1962 г. по 1969 г. сотрудники лаборатории получили 52 медали В Д Н Х . 

Приоритет ученых по выполненным исследованиям оформлен авторскими сви­
детельствами. С 1961 г. по 1969 г. получено 37 авторских свидетельств. 

З а 9 лет по результатам научно-исследовательских работ проблемных лаборато­
рий защищены 2 докторские и 70 кандидатских диссертаций. В работе проблемных 
лабораторий принимают участие аспиранты и студенты. В учебные курсы включа­
ются новые данные, полученные в лабораториях. О б о р у д о в а н и е лабораторий ис­
пользуется при выполнении студентами лабораторных практикумов и исследова­
тельских дипломных работ, что несомненно повышает их научный уровень и спо­
собствует подготовке высококвалифицированных специалистов. 

Сотрудники проблемных лабораторий в юбилейном 1970 г. успешно завершают 
работу по пятилетнему плану. Многие исследования б у д у т внедрены в промышлен­
ность в 1971 г. и в дальнейшем. 

Директор Н И И Х П Д , проф. Ф. А. Медников . 



J V J 5 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1970 

НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ 

О В Л И Я Н И И Л Е С А НА В Н Е Ш Н Ю Ю С Р Е Д У 

Проблемы охраны биосферы, рационального использования и воспроизводства 
природных ресурсов, а т а к ж е вопросы взаимосвязи отдельных их компонентов в на­
стоящее время приобретают первостепенное значение. Особенно важны вопросы о 
взаимосвязи м е ж д у лесными насаждениями и о к р у ж а ю щ е й средой. 

Этому в а ж н е й ш е м у вопросу был посвящен м е ж д у н а р о д н ы й симпозиум, про­
ходивший в Москве с 17 августа по 6 сентября 1970 г. Симпозиум был проведен в 
соответствии с программой Объединенных Наций по экономическому развитию. В 
нем приняли участие крупнейшие ученые и специалисты — лесоводы, гидрологи, гео­
графы и почвоведы Советского Союза , ряда стран членов СЭВ (Болгарии, Венг­
рии, Г Д Р , П о л ь ш и ) , а т а к ж е Великобритании, США, Ф Р Г , Швейцарии, Японии. 
На симпозиуме присутствовали представители развивающихся государств Африки, 
Ближнего и Среднего Востока, Юго-Восточной Азия. 

В работе м е ж д у н а р о д н о г о симпозиума принимали участие представители совет­
ских центральных органов и ведомств, а т а к ж е Всемирной метеорологической орга­
низации продовольственной и сельскохозяйственной организации О О Н — ФАО, 
Ю Н Е С К О . 

Участников м е ж д у н а р о д н о й встречи приветствовал председатель Государствен­
ного комитета лесного хозяйства Совета Министров С С С Р , доктор экономических 
л а у к Г. И. Воробьев. 

Первым на симпозиуме с докладом « Л е с а и осадки» выступил доктор Л . Лей­
тон (Великобритания) . Затем было предоставлено слово члену-корр. А Н С С С Р , 
проф. А. А. Молчанову, который д о л о ж и л о «циклах атмосферных осадков в раз­
личных природных зонах в отдельных типах леса» и «загрязнении атмосферы вред­
ными для растений промышленными выбросами». С большим вниманием были про­
слушаны доклады: Г. Андерсона (США) « Л е с и метеорологические влияния на 
снег и талые воды и их регулирование», доктора географических наук В. В. Р а х ­
манова ( С С С Р ) «Зависимость речного стока от лесистости бассейнов» и «Влия­
ние леса на сток рек в бассейне Верхней Волги», доктора Баумгартнера ( Ф Р Г ) «Ис­
парение лесов», канд. технических наук А. П. Бочкова (СССР) «Влияние леса и агро­
лесомелиоративных мероприятий на водность рек и малых водотоков», канд. биоло­
гических наук Н. А. Воронкова ( С С С Р ) «•Элементы влагооборота лесных водосборов» , 
проф. А. А. Р о д е (СССР) «Водный режим лесных почв», доктора П. Зинке ( С Ш А ) 
«Почвенная влага в условиях леса», доктора сельскохозяйственных наук В. С. Шу­
макова ( С С С Р ) «Особенности физики лесных почв», доктора Д . Д . Хыоллета 
(США) «Обзор метода определения полного стока посредством экспериментальных 
водосборов» , проф. А. М. Субботина (СССР) «Сток талых и д о ж д е в ы х вод с лес­
ных и безлесных водосборов», проф. А. В. Побединского (СССР^ «Влияние спосо­
бов рубок и организации лесосечных работ на изменение стокорегулирующей роли 
лесов», канд. сельскохозяйственных наук В. Т. Николаенко (СССР) «Противоабра-
зионная роль древесно-кустарниковой растительности и влияние леса на повышение 
качества воды», В. А. Губаревой (СССР) «Химический состав осадков, проникаю­
щих через крону, подстилку и почву», доктора Д . С. Ротачера (США) «Влияние 
лесного хозяйства с целью сохранения качества воды», доктора биологических наук 
С. Э. Вамперского (СССР) «Влияние осушения болотных лесов на гидрологический 
режим и лесорастительные свойства почвы», канд. сельскохозяйственных наук И. И. 
Ханбекова «Борьба с эрозией почв и селевыми потоками в горных районах с при­

менением биологических и гидротехнических средств», доктора Г. М. Келлера 
(Швейцария) «Борьба с селями в Альпах», доктора С. Н а м б о (Япония) «Борьба с 

паводками и эрозией на сильно эродированных лесных землях фитомелиоративнымч 
и механическими средствами», проф. А. С. Скородумова (СССР) «Система мероприя' 
тий по борьбе с водной эрозией почв в лесостепной зоне», доктора Е. Д . Д а н ф о р д а 
(США) «Проблемы многостороннего пользования», акад. И. С. Мелехова (СССР) 

«Многостороннее значение леса и использование его защитной роли», проф. А. А. 
Цымека ( С С С Р ) «Лесоэкономическое- и лесохозяйственное районирование при ра­
циональном ведении лесного хозяйства», акад. Н. П. Анучина (СССР) «Современная 
техника , учета леса, система анализа и многостороннее моделирование», доктора 
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Д . П. Навона (США) «Современные методы планирования использования целин­
ных земель», проф. К. Б. Лосицкого (СССР) «Организация научно-исследователь­
ских работ в С С С Р по изучению влияния лесохозяйственных мероприятий на лес­
ную среду». Кроме того, на симпозиуме были зачтены доклады: доктора Г. У. Л ал­
ла (США) « В о з м о ж н о с т и увеличения полного стока посредством лесохозяйственных 
мероприятий», доктора Р. Ф. Таранта (США) «Изменения качества воды с лесных 
водосборов, обусловленные деятельностью человека», доктора Р. А. Клавитора 
(США) «Регулирование водного режима влажных лесов на юго-востоке Соединен­
ных Штатов», доктора М. Клаусона (США) «Планирование регулирования лесных 
водосборов». 

С информационными сообщениями по о б с у ж д а е м о м у вопросу выступили пред­
ставители' Ганы, Индонезии, Иордании, Кении, Ливана, Пакистана, Польши, Турции, 
Нигерии, Таиланда , Г Д Р и других стран мира. 

Развернувшаяся на симпозиуме дискуссия показала, что вопросы о влиянии ле­
са на внешнюю среду представляют большой интерес д л я всех стран мира. Осо­
бенно сложными и весьма трудными для разрешения остаются вопросы взаимоот­
ношения леса и воды. 

Наиболее дискуссионными оказались вопросы о зависимости речного стока о т 
лесистости бассейнов. Одни ученые у т в е р ж д а ю т , что повышение лесистости увели­
чивает сток, другие придерживаются противоположного мнения. 

Участники симпозиума е д и н о д у ш н о высказались за дальнейшую тесную связь 
м е ж д у учеными разных стран в целях преодоления нерешенных проблем по влия­
нию леса на внешнюю среду . 

Участников м е ж д у н а р о д н о г о симпозиума ознакомили с комплексными исследо­
ваниями Валдайской гидрологической • лаборатории, с гидрологическим о б о р у д о в а ­
нием. Было организовано посещение В Н И И Л М а , Ивантеевского питомника, Сивер-
ского опытно-показательного мехлесхоза Л е н Н И И Л Х а , Государственного гидроло­
гического института и др . Кроме того, участникам была предоставлена в о з м о ж н о с т ь 
ознакомиться с достопримечательностями Москвы, Ленинграда , Калинина, Новгоро­
да и других городов нашей страны. 
^ В. Т. Николаенко. 

(Москва) 
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№ 5 ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ 

П А М Я Т И П Р О Ф Е С С О Р А 

С Е Р Г Е Я Н И К О Л А Е В И Ч А И В А Н О В А 

12 октября 1970 г. скоропостижно скончался старейший работник целлюлозно-
бумажной промышленности, крупнейший ученый в области технологии бумаги, про­
фессор Ленинградской лесотехнической академии имени С. М. Кирова, доктор техни­
ческих наук Сергей Николаевич Иванов. 

С. Н. Иванов родился 9 ноября 1901 г. в г. Уржуме, Кировской области. В 1928 г. 
окончил химическое отделение Ленинградского лесного института. Вся его инженерная 
и научно-педагогическая деятельность была связана с отечественной бумажной про­
мышленностью. Большая наблюдательность и живой интерес к технологии помогли 
циалиста бумажного дела. В 1944 г. он был при-
Сергею Николаевичу вырасти в крупного спе-
глашен для чтения лекций по технологии бума­
ги в «Ленинградскую лесотехническую академию. 
Защитив кандидатскую диссертацию и получив 
звание доцента, С. Н. Иванов с присущей ему 
энергией и настойчивостью ведет успешную науч­
ную и педагогическую работу па кафедре целлю­
лозно-бумажного производства. 

В 19G0 г. вышел учебник-монография «Техно­
логия бумаги» (объемом 45 печ. листов) — ка­
питальный труд С. Н. Иванова и ему была при­
суждена ученая степень , доктора технических 
наук. В 1963 г. он был утвержден в звании про­
фессора. 

Имя проф. С. Н. Иванова широко известно у 
нас и за рубежом. Ему принадлежат несколько 
десятков научных работ, явившихся весомым 
вкладом в разработку теории и практики б у м а ж ­
ного производства. 

Много внимания уделил Сергей Николаевич 
созданию современной теории размола б у м а ж ­
ной массы и теории механической прочности бу­
мажного листа. 

В процессе систематических исследований в 
области наполнения бумаги С. Н. Ивановым была 
выяснена* роль дзета-потенциала на поверхности 
волокон и рН среды и разработана стройная 
теория механизма удержания наполнителей Е 
бумаге. 

Проф. С. Н. Иванов внес очень важные уточнения в вопрос о влиянии темпера­
туры сушки бумаги на ее проклейку и рекомендовал оптимальный режим сушки, про­
веренный затем практически на многих видах бумаги в производственных условиях. 

Проф. С. Н. Ипанов был одним из первых технологов, обративших внимание на 
возможность использования синтетических волокон для изготовления бумаги. 

Большие планомерные работы проведены были С. Н. Ивановым и его аспирантами 
по изучению бумагообразующих свойств различных целлюлоз из лиственной древесины 
и других коротковолокннстых растительных материалов (бамбука, багассы и д р . ) , 
по изучению влияния влажности бумаги на ее скручиваемость и другие свойства, по 
изучению влияния солей алюминия на прочность бумажного листа и т. п. 

Характерным для всех научных работ проф. С. Н. Иванова является теснейшая 
связь теории и практики. Эта черта научной деятельности снискала С. Н. Иванову 
глубокое уважение со стороны производственников. 

С. Н. Иванов был активным деятелем НТО Бумдревпрома, неоднократно избирался 
членом Ленинградского и Центрального его правления, был членом ученых Советов 
В Н И И Б а и ЦНИИБуммаша, членом НТС Минбумпрома: 

За свою плодотворную производственную и научно-педагогическую деятельность 
С. II. Иванов был удостоен нескольких правительственных* наград. 

Широкие круги работников бумажной промышленности на долгие годы сохранят 
светлую намять о добром и энергичном человеке, беззаветно влюбленном в свое 
дело , инженере и педагоге, профессоре Сергее Николаевиче Иванове. 

1970 
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К С В Е Д Е Н И Ю А В Т О Р О В 

Рукописи статей принимаются редакцией 
по рекомендации соответствующих кафедр 
высших учебных заведений. Могут быть 
приняты также статьи сотрудников научно-
исследовательских учреждений (с разре­
шения их руководства) и от отдельных 
работников науки и производства. Ж у р ­
нал м о ж е т напечатать присланную работу 
только при наличии письменного предва­
рительного согласия автора на опубликова­
ние его статьи без выплаты авторского 
гонорара. 

Статьи, представляемые в журнал , не 
д о л ж н ы превышать 6—7 страниц машино­
писного текста. Статьи, превышающие ука­
занный объем, к рассмотрению не принима­
ются. Статьи библиографического характе­
ра не д о л ж н ы быть более 3 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 экземпля­
рах на хорошей бумаге , перепечатанные на 
машинке через два интервала на одной 
стороне листа. Н а листе д о л ж н о быть не 
более 30 строк, а в строке не более 60 зна­
ков. С левой стороны листа оставляется чи­
стое поле шириной в 30 мм. В с е страницы 
рукописи д о л ж н ы быть пронумерованы. Н а 
полях рукописи н е о б х о д и м о карандашом 
указать места рисунков и цифровых таблиц, 
если последние прилагаются к статье на 
отдельных листах. Иностранные слова д о л ­
жны быть вписаны на машинке или раз ­
борчиво чернилами от руки. 

Особое внимание д о л ж н о быть обращено 
на аккуратное написание индексов и пока­
зателей степени. С л е д у е т делать ясное 
различие м е ж д у заглавными и строчными 
буквами. Во и з б е ж а н и е недоразумения за ­
главные буквы следует подчеркнуть дву­
мя черточками снизу, а строчные — д в у м я 
черточками сверху. Особенно это касается 
таких букв, как V й v, S и s, О и оТ К и 

ВОЗВРАТИТЕ КНИГУ НЕ ПОЗЖЕ 
обозначенного здесь срока 

тических величин. Названия учреждений, 
предприятий, марки механизмов и т. и., 
упоминаемые в тексте статьи, в первый раз 
н у ж н о писать полностью (указав в скобках 
сокращенное название) ; в дальнейшем это 
наименование м о ж н о давать только сокра­
щенно. 

При ссылке в тексте статьи на работы 
других авторов следует в скобках указы­
вать фамилию автора и г о д издания его 
работы. Упоминания имен иностранных ав­
торов даются в русской транскрипции, 
ссылки на иностранные работы — на том 
языке, на котором они опубликованы. В 
случае приведения цитаты н е о б х о д и м о ука­
зать, откуда она взята (автор, название 
работы или номер тома, г о д издания, 
страницы). 

Список литературы д о л ж е н с о д е р ж а т ь 
лишь цитируемые в тексте статьи работы 
и, наоборот, все упоминаемые в тексте ра­
боты д о л ж н ы быть помещены в списке ли­
тературы. В списке указываются фамилия 
и инициалы автора, название работы, ж у р ­
нал, в котором она опубликована (для 
книг — место издания и издательство) , год 
издания, № ж у р н а л а . Название ж у р н а л а , 
в котором опубликована упоминаемая в 
списке литературы работа, дается полно­
стью. Ссылка на неопубликованные работы 
не допускается. 

Рукопись д о л ж н а быть тщательно выве­
рена, подписана автором и иметь ви­
зу руководителя кафедры, если статья на­
писана работником вуза; д о л ж н ы быть на­
писаны д а т а отправки рукописи, полные 
имя и отчество автора, его ученое звание 
и степень, а т а к ж е служебный и домашний 
почтовые адреса и номера телефонов. 

Иллюстрации представляются в одном 
экземпляре. Они д о л ж н ы быть пригодны 
для цинкографического воспроизведения 
(фотографии д о л ж н ы быть четкими, чер­
тежи н е о б х о д и м о делать черной тушью пе­
ром на ватмане, тени на рисунках — при 
помощи точек или штрихов) . Н а обратной 

— — — " « " " " г а д о л ж н ы быть указаны его 
мер, соответствующий номе-
фамилия автора. Подписи к 

;иы быть приложены на от-
перепечатанными it а ма­

ж е т возвращать авторам пе­
нные статьи с требованием 
изложении и более аккурат-
1И. 
;еет право производить со-
гдакциониые изменения руко-
гура статей авторам, как 
«доставляется . 
,'чают бесплатно 15 отти-
тьи (за исключением публи-
е библиографии и хроники) . 



Т а б л и ц а 1 

Вглраег, 
лет Состав Ярус Порода 

Основная часть насаждения 

средний 
диаметр ,5 

си 

запас стволовой древесины, м3 изменение запаса 

средняя 
высота, м 

средний 
диаметр ,5 

си 

число ство­
лов, HIT. 

сумма пло­
щадей сече­

ний, 

видовое 
число, 0,001 

крупной средней мелкой 
итого де­

ловой дров отходов всего среднее 
периоди­

ческое 

Выбираемая часть на­
саждения 

запас, м' 
сумма про­
межуточно­
го пользо­
вания, м1 

Общая 
произ води-

тельность 
насажде­

ния, мя 

Ельники-черничники 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

160 

9 Б 1 0 с 

8 Е 2 П 

9 Б Ю с 

8Е2П 

I 

4 Е 1 П 5 Б + О С 

5 Е 1 П 4 Б + О с 

7 Е 1 П 2 Б + О С 

7Е1П2Б, е д . О с 

8Е1П1Б, е д . О с 

8Е1П1Б, 

8 Е 1 П 1 Б 

Е 
П 
Б 
О с 

4,9 
4,4 
6,2 
8,1 

4,9 
4,3 
4,3 
6,9 

2810 
694 

6380 
174 

5,30 
1,009 
9,28 
0,651 

654 
677 
504 
570 

— 
— 

10 
1 

10 
1 
1 

4 
2 

25 
3 

3 

3 

17 
3 

29 
3 

0,85 
0,15 
1,45 
0,15 

— — 
— 

• — 

И т о г о 10058 16,24 12 34 6 52 2,60 

Е 
П 
Б 
О с 

10,1 
9,0 

12,1 
14,3 

9,9 
8,8 
9,6 

14,1 

1078 
326 

1628 
62 

8,30 
1,985 

11,78 
0,975 

549 
561 
470 
502 

— 

11 
1 

_ 

18 
4 

29 
5 

11 

Ю i 
4 

49 
7 

7 
1 
7 

46 
10 
67 

7 

1,15 
0,25 
1,67 
0,18 

1,7 
0,4 
2,0 
0,2 

4 
1 

13 
1 

8 
2 

25 
2 

54 
12 
92 

9 

И т о г о 3094 23,04 45 70 15 130 3,25 4,3 19 37 167 

Е 
П 
Б 
О с 

14,9 
13,4 
16,9 
19,6 

14.6 
12,9 
14,8 
20.7 

783 
228 
770 

29 

13,11 
2,987 

13,25 
0,963 

517 
525 
460 
478 

— 

39 
7 

23 
5 

65 
12 
23 

2 

22 
6 

71 
7 

14 
3 
9 

101 
21 

103 
9 

1,68 
0,35 
1,72 
0,15 

3,0 
0,6 
1,6 
0,1 

4 
1 

17 
1 

16 
4 

57 
4 

117 
25 

160 
13 

И т о г о 1810 30,31 102 106 26 234 3,90 5,3 23 81 315 

Е 
П 
Б 
О с 

18.6 
16.7 
20.1 
23.2 

18,6 
16,4 
19,1 
26,4 

699 
183 
423 

15 

18,87 
3,870 

12,15 
0,830 

504 
510 
455 
468 

7 
1 

77 
12 

32 
6 

116 
19 
24 

3 

38 
10 
79 

6 

23 
4 
8 ! 

_<; 

177 
33 

111 
9 

2,21 
0,41 
1,39 
0,11 

4,0 
0,6 
0,2 

4 
2 

21 
2 

24 
7 

96 
8 

201 
40 

207 
17 

И т о г о 1320 35,72 162 133 35 330 4,12 4,40 29 135 465 

Е 
П 
Б 
О с 

21.2 
19,1 
22.3 
25,6 

21,8 
19,2 
22,2 
31,0 

643 
151 
228 

9 

24,10 
4,385 
8,81 
0,675 

497 
502 
453 
463 

18 
3 

117 
14 

36 
7 

171 
24 
18 

2 

51 
13 
67 

6 

1i 
4; 

254 
42 
89 

8 

2,54 
0,42 
0,89 
0,08 

3,7 
0,4 

- 1 , 2 
- 0 , 1 

7 
3 

21 
2 

36 
12 

140 
12 

290 
54 

229 
20 

И т о г о . 1031 37,97 215 137 41 393 3,93 2,8 33 200 593 

Е 
П 
Б 
О с 

23,0 
20,7 
23,7 
27,0 

24.4 
21,6 
24.5 
34.6 

587 
124 
137 

5 

27,50 
4,557 
6,45 
0,483 

493 
498 
452 
460 

30 
4 

149 
15 

37 
8 

216 
27 
11 

1 

61 
15 
55 

5 

35 
5 
3 

312 
47 
69 

6 

2,60 
0,39 
0,58 
0,05 

2,6 
0,2 

—0,9 
- 0 , 1 

11 
3 

15 
2 

56 
18 

174 
16 

368 
65 

243 
22 

И т о г о 853 38,99 255 136 43 434 3,62 1,8 31 264 698 

Е 
П 
Б 
О с 

24,0 
'21,6 
24,3 
27,7 

26,4 
23,4 
26,1 
37,4 

533 
104 
97 

2 

29,20 
4,484 
5,19 
0,236 

492 
496 
452 
459 

42 
5 

167 
15 

34 
7 

243 
27 

7 

66 
16 
47 

3 

35 
5 
3 

344 
48 
57 

3 

2,46 
0,34 
0,41 
0,02 

1,3 

—0,5 
- 0 , 2 

14 
4 
8 
1 

83 
25 

194 
18 

427 
73 

251 
21 

И т о г о 739 39,11 277 132 43 452 3,23 0,6 27 320 772 

Е 
П 
Б 
О с 

24,5 
22,1 
24,4 

27.8 
24,7 
26.9 

481 
88 
85 

29,20 
4,21 
4,81 

491 
495 
452 

51 
5 

170 
14 

29 
6 

250 
25 

6 

66 
16 
44 

35 
5 
3 

351 
46 
53 

2,19 
0,26 
0,33 

0,1 
- 0 , 1 
- 0 , 2 

16 
3 
3 

114 
32 

201 
19 

465 
78 

254 
19 

И т о г о 654 38,22 281 126 43 450 2,81 —0,3 22 366 816 

Е 
П 
Б 
О с 

24,6 
22,2 
24,4 

28,5 
25,4 
27,2 

442 
75 
76 

28,25 
3,82 
4,44 

491 
495 
452 

56 
5 

168 
12 

22 
5 

246 
22 

4 

61 
16 
43 

34 
4 
2 

341 
42 
49 

1,90 
0,23 
0,27 

—0,7 
- 0 , 2 
- 0 , 2 

13 
3 
2 

140 
38 

206 
19 

481 
80 

255 
19 
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-10 
9D10c 

9Е1П 

I 

II 

Е 
П 
Б 
О с 

8,0 
7,2 
9,8 

11,9 

7,9 
7,1 
7,5 

11,3 

1865 
299 

2175 
48 

9,14 
1,184 
9,62 
0,486 

575 
589 
478 
520 

— 

6 20 
2 

26 
2 
4 

10 
2 

35 
3 

6 
1 
6 

42 
5 

45 
3 

1,05 
0,12 
1,14 
0,07 

1,4 
0,2 
1,3 
0,1 

5 
1 

10 

5 
1 

10 

47 
6 

55 
3 

И т о г о 4387 20,43 32 50 13 95 2,38 3,0 16 16 111 

60 5 Е 1 П 4 Б + О с Е 
П 
Б 
О с 

12.0 
10,8 
14.1 
16,5 

11,8 
10.6 
11.7 
16.8 

1200 
176 
995 

27 

13,13 
1,533 

10,70 
0,617 

533 
543 
465 
490 

— 
25 

2 
27 

3 
52 

5 
14 

20 
3 

50 
5 

12 
1 
6 

84 
9 

70 
5 

1,40 
0,15 
1,17 
0,08 

2,4 
0,2 
1,2 
0,1 

5 
1 

12 
1 

15 
3 

33 
1 

99 
12 

103 
6 

И т о г о 2398 25,98 71 78 19 168 2,80 3,90 19 52 220 

80 " 6 Е 1 П З Б 4 - О С Е 

Б 
О с 

15,2 
13,7 
17,2 
20,0 

15,2 
13,5 
15.5 
21.6 

1006 
148 
565 

14 

18,24 
2,095 

10,65 
0,525 

516 
523 
459 
477 

— 
55 

4 
37 

4 
92 

8 
19 

1 

32 
5 

57 
4 

19 
2 
8 

143 
15 
84 

5 

1,79 
0,19 
1,05 
0,06 

3,1 
0,3 
0,5 

5 
1 

15 
1 

25 
5 

61 
3 

168 
20 

145 
8 

И т о г о 1733 31,51 120 98 29 247 3,09 3,9 22 94 341 

100 7 Е 1 П 2 Б , ед . Ос Е 
П 
Б 
О с 

17,7 
15,9 
19,4 
22,4 

18,0 
16,0 
18.5 
25.6 

905 
120 
3-16 

7 

23,13 
2,450 
8,48 
0,380 

506 
513 
456 
470 

5 89 
7 

42 
4 

136 
11 
17 

1 

44 
6 

52 
3 

27 
3 
6 

207 
20 
75 

4 

2,07 
0,20 
0,75 
0,04 

3,2 
0,2 

- 0 , 7 
—0,1 

6 
2 

18 
1 

37 
8 

96 
5 

244 
28 

171 
9 

И т о г о 1348 34,44 165 105 36 306 3,06 2,6 27 146 452 

120 ' 7Е1П2Б, е д . Ос Е 
П 
Б 
О с 

19,3 
17,3 
20,8 
23,8 

20,3 
18,0 
20,8 
28,8 

824 
97 

193 
4 

26,65 
2,509 
6,55 
0,271 

502 
508 
455 
466 

13 
1 

116 
7 

42 
4 

171 
12 
13 

1 

55 
7 

45 
2 

32 
3 
4 

258 
22 
62 

3 

2,15 
0,18 
0,52 
0,03 

2,3 
0,1 

- 0 , 6 
- 0 , 1 

9 
2 

13 
1 

54 
12 

125 
7 

312 
34 

187 
10 

И т о г о 1118 35,98 197 109 '39 345 2,88 1,7 25 198 543 

140 8Е1П1Б, е д . О с Е 
П 
Б 

20,1 
18,0 
21,4 

22,0 
19,5 
22,4 

750 
80 

141 

28,47 
2,42 
5,56 

500 
506 
454 

21 
1 

133 
7 

40 
4 

194 
22 
10 

58 
7 

41 

34 
3 
3 

286 
22 
54 

2,04 
0,16 
0,39 

1.1 

- 0 , 3 

11 
2 
7 

75 
16 

142 

361 
38 

196 
О с — — — — — ... — — — — — — — — — 8 8 

И т о г о 971 36,45 1 216 106 40 362 2,59 0,6 20 241 603 

160 8Е1П1Б Е 
П 
Б 
Ос 

20.4 
18,3 
21.5 

23.1 
20,4 
23.2 

686 
66 

119 

28,75 
2,16 
5,02 

499 
505 
454 

24 
1 

138 
7 

38 
4 

200 
12 
8 

58 
6 

38 

35 
2 
3 

293 
20 
49 

1,83 
0,13 
0.30 

0,1 
—0,1 
- 0 , 2 

12 
2 
3 

98 
20 

150 
8 

391 
40 

199 
8 

И т о г о 871 35,93 220 102 40 362 2,26 - 0 , 2 17 276 638 

180 8Е1П1Б Е 
П 
Б 
О с 

20.4 
18,3 
21.5 

23,6 
20,9 
23,5 

635 
57 

106 

27,80 
1,95 
4,61 

499 
505 
454 

25 
1 

134 
6 

36 
3 

195 
10 

7 

51 
6 

35 

34 
2 
3 

283 
18 
45 

1,57 
0,10 
0,25 

—0,7 
—0,1 
- 0 , 2 

11 
1 
3 

119 
23 

156 
8 

402 
41 

201 
8 

И т о г о 798 34,36 212 95 39 346 | 1,92 - 1 , 0 1 15 
306 652 

Ельники сфагновые 

•;ЮБ I Е 6,0 6,2 3225 9,73 617 — — 22 22 8 6 36 0,90 — — — — 
40 

10Е II Б 7,5 5,6 3300 8,13 492 — — — 2 25 3 30 0,75 — — — — 10Е 

И т о г о 6525 17,86 24 33 9 66 1,65 

60 6Е4Б Е 
Б 

9,2 
и . о 

9,4 
9,0 

1820 
1450 

12,65 
9,24 

559 
473 

— 14 27 41 
7 

15 
36 

9 
5 

65 
48 

1,08 
0,80 

1,6 
0,9 

6 
8 

11 
16 

76 
64 

И т о г о 3270 21,89 48 51 14 113 1,88 2,5 14 27 140 

80 6Е4Б Е 
Б 

12,1 
14,0 

12,3 
12,3 

1373 
841 

16,30 
9,99 

533 
465 

— 33 33 66 
13 

' 24 
46 

15 
6 

105 
65 

1,31 
0,81 

2,1 
0,8 

6 
10 

23 
35 

т 
100 

И т о г о i214 20,29 79 70 21 170 2,12 2,9 16 58 228 

100 7ЕЗБ Е 
Б 

14,3 
16,2 

14,7 
15,0 

1205 
532 

20,44 
9,40 

520 
460 

— 58 39 97 
16 

34 
48 

21 
6 

152 
70 

1,52 
0,70 

2,4 5 
13 

34 
59 

186 
129 

И т о г о 1737 29,84 113 82 27 222 2,22 2,4 18 93 315 

1.20 _ ' 8.Е2Б Е 
Б 

1 15,7 
17,6 -

16,6 
17,1 

ИЗО 
323 

24,45 
7,42 

513 
459 

2 82 44 128 
13 . 

43 
42 

26 
5 

197 
60 

1,64 
0,50 

2,1 
- 0 , 6 

5 
13 

44 
86 

241 
146 

И т о г о . 1453 31,87 141 85 31 257 2,14 1,5 18 130 387 

140 •'8E2G > Е 
Б . 

16,3 > 
18,2 

18,0 
18,6 

1053 
230 

26,80 
6,24 

-•' 511 
458 

6 97 43 146 
12 

48 
36 

29 
4 

223 
52 

1,59 
0,37 

1,0 
- 0 , 3 

6 
7 

56 
103 

279 
155 

И т о г о ' 1283 33,04 .158 84 33 275 1,96 0,7 13 159 434 

160 8Е2Б ., Е 
Б 

1 16,4 
18,3 

18,8 
19,4 

985 
194 

27,33 
5,73 

511 
458 

9 101 41 151 
11 

48 
34 

30 
3 

229 
48 

1,43 
0,30 

0,1 
—0,2 

6 
3 

68 
111 

297 
159 

И т о го 1179 33,00 162 82 33 277 1,73 - 0 , 1 9 179 456 

180 8Е2Б Е 
Б 

16,4 
18,3 

19,1 
19,7 

912 
172 

26,15 
5,25 

511 
458 

9 96 39 144 
10 

46 
31 

29 
3 

219 
44 

1,22 
0,24 

—0,7 
- 0 , 2 

8 
3 

83 
117 

302 
161 

1 

И т о г о 1084 31,40 1 I 154 77 32 263 1,46 - 0 , 9 П 200 463 
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Т а б л и ц а 5 

Системы растворителей 

I * п * I I I * * IV*** 

Кислоты Rf Rf R/ Rf 

по литера­ эксперимен­ по литера­ эксперимен­ по литера­ эксперимен­ по литера­ эксперимен­
турным дан­ тальные дан­ турным дан­ тальные дан­ турным дан­ тальные дан­ турный дан­ тальные дан­

ным [13] ные ным [11] ные ным [12] ные ным [8] ные 

Монокарбоновые оксикислоты 

Гликолевая ( о к с и у к с у с н а я ) 0,48 0,43 0,56 0,53 0,29 — — 
Молочная (оксипропионовая) 0,65 0,58 0,71 0,74 0,44 0,42 — — 
Глицериновая (а, f i -диоксипропио- — 0,28 — — — — — — 

новая) 
а-оксиизомасляная — 0,66 — 0,83 — — — — 
а-оксимасляная — 0,73 — 0,91 — — — 
Глюконовая (альдоновая) — 0,05 — 0,09 — 0,0 — — 

Дикарбоновые оксикислоты 

Яблочная (оксиянтарная) 0,35 0,36 — — 
Винная (диоксиянтарная) 0,13 0,16 0,23 0,28 0,18 0,15 — — 

Трикарбоновые оксикислоты 

Лимонная 0,24 0,28 0,34 0,44 0,07 0,05 — — 
Кетокислоты 

Левулиновая — — — — _ — 0,12 0,09 

Т а б л и ц а 6 

Системы растворителей 

I * I I * I I I * * 

Компонент Rf Rf R/ Rf 

по литера­
турным дан­

ным [13] 

эксперимен­
тальные дан­

ные 

по литера­
турным дан­

ным [11) 

эксперимен­
тальные дан­

ные 

по литера­
турным дан­

ным [121 

эксперимен­
тальные дан­

ные 

по литера­
турным дан­

ным [8] 

эксперимен­
тальные дан­

ные 

Неизвестный 

Гликолевая кислота 
Неизвестный , 
Молочная кислота т 
о-оксиизомасляная кислота 
а-оксимасляная 
Л е в У л и н о в а я кислота 

0,48 

0,65 

0,07 
0,15 
0,25 
0,32 
0,44 
0,52 
0,58 
0,65 
0,73 

0,56 

0,71 

0,11 
0,17 
0,33 
0,41 
0,55 
0,65 
0,72 
0,83 
0,91 

0,44 

0,02 
0,05 
0,11 
0,20 
0,28 
0,34 
0,42 

0,12 

0,05 
0,08 

0,09 

* Бумага марки М, проявитель — 0,04%-ный спиртовый раствор бромфенола синего; ** бумага марки Б, проявитель — 0,04%-ный 
спиртовый раствор хлорфенола красного; *** бумага марки М, п р о я в и т е л ь — 0 . 0 4 % - н ы й спиртовый раствор бромфенола синего 

.и солянокислый раствор 24-динитрофенилгидразина. 
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Рис. 1. Осциллограммы колебаний с в о б о д н о вращающейся пилы D = 5 0 0 мм, S = 2 , 5 мм при посте­
пенном увеличении числа оборотов. 

• г - п и л а невальцованная; б— (шла, провальцованная д о нормативов ГОСТа 980 —69; в — П и л а , мровальцованная д о 
критического состояния. 



л ) 

Рис. 2. Изменение профиля регша при увеличении пути резания. 
- Ю * : • - * » * ; .--<*»д«; д _ * » « : * - а и о д - : * - эозо *: а - « 0 0 * ; ш - « 1 0 0 * ; к - 61» ^ - га» 
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Рис. 3. Осциллограмма колебании и прогибов вращающейся пилы 0 = 5 0 0 мм, S = 2,5 мм 
вин поперечной силы Р = 1 кГ. 
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