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ГЕРОИЧЕСКИЙ ПУТЬ БОРЬБЫ И С О З И Д А Н И Я 

( К 70-летию I I съезда Р С Д Р П ) 

Семьдесят лет н а з а д , 30 июля 1903 г. открылся Второй съезд Рос
сийской социал-демократической рабочей п а р т и и . «Всемирно-историчес
кое значение съезда ,— отмечается в Постановлении Центрального Ко
митета К П С С «О 70-летии I I съезда Р С Д Р П » , — состоит в том, что 
на этом съезде з а в е р ш и л с я процесс объединения революционных марк
систских организаций и была о б р а з о в а н а партия рабочего класса Рос
сии на идейно-политических и организационных принципах , которые 
были р а з р а б о т а н ы В. И. Лениным» . 

Главной задачей I I съезда Р С Д Р П я в л я л о с ь создание «действи
тельной партии на тех принципиальных и организационных нача
лах , которые были выдвинуты и р а з р а б о т а н ы «Искрой»*. В острой 
борьбе с оппортунистами была принята П р о г р а м м а партии — програм
м а борьбы за свержение с а м о д е р ж а в и я , власти помещиков и капита
листов, за установление диктатуры пролетариата , Идейное , теоретиче
ское единство было закреплено организационно: на съезде был принят 
первый Устав партии, установивший нормы внутрипартийной жизни 
а в а н г а р д а рабочего класса . Р е ш а ю щ а я роль в р а з р а б о т к е теоретичес
ких и организационных основ партии, стратегии и тактики большевиз
ма, норм партийной жизни и принципов партийного руководства при
н а д л е ж и т В. И. Ленину. 

Съезд явился поворотным пунктом и в мировом рабочем движе
нии. П а р т и я нового типа, с о з д а н н а я на съезде , — это величайшее на 
следие, оставленное Лениным всемирному революционному движению, 
строителям социализма и коммунизма . С момента основания больше
вистская партия выступала к а к н е р а з р ы в н а я составная часть , к а к бое
вой отряд международного рабочего д в и ж е н и я . 

«За семь десятилетий своей славной истории, — говорил секретарь 
Ц К К П С С М. А. Суслов в д о к л а д е на торжественном заседании , по
священном юбилею I I съезда Р С Д Р П , 13 июля 1973 года, — наша пар
тия добилась таких успехов, равных которым не имеет ни одна поли
тическая организация в мире. П о д ее руководством осуществлены та
кие преобразования , которые не только изменили облик нашей страны, 
но и коренным образом повернули ход мировой истории». 

Л е н и н с к а я партия провела рабочий класс и массы трудового ' 
крестьянства сквозь грозы трех революций. Установление диктатуры 
пролетариата в октябре 1917 г. п о л о ж и л о н а ч а л о новой эре в истории 

* В. И. Л е н и н . Поли. соб;р. соч., т. 8, сир. 193. 



человечества—эре перехода от капитализма к социализму во всемир
ном масштабе. 

После победы Великой Октябрьской социалистической революции 
наша партия стала правящей . И з орудия р а з р у ш е н и я эксплуататорско
го строя она превратилась в орудие создания нового общества , с т а л а 
руководящей и н а п р а в л я ю щ е й силой советского народа в борьбе за 
построение социализма и коммунизма . 

Главным итогом глубочайших социально-экономических преобра
зований, осуществленных в нашей стране, явилось построение разви
того социалистического общества . Коммунистическая партия сплоти
ла трудящихся всех наций и народностей С С С Р в единый, спаянный 
коллектив строителей нового общества . 

В Программе К П С С , в решениях X X I I I и X X I V съездов и в других 
документах ленинское учение о партии н а ш л о свое дальнейшее разви
тие. Современный этан коммунистического строительства характеризу
ется дальнейшим возрастанием руководящей роли Коммунистической 
партии Советского Союза на всех участках хозяйственного, государст
венного и культурного фронта . Л . И. Б р е ж н е в говорил на X X I V съезде 
КПСС: «Чем выше р а з м а х нашей созидательной деятельности, чем 
сложнее проблемы, которые приходится решать , тем выше роль и от
ветственность Коммунистической партии, идущей во главе масс». 

XXIV съезд К П С С , руководствуясь марксистско-ленинской наукой, 
опираясь на достигнутые успехи, р а з р а б о т а л конкретную программу 
экономического, социального и культурного строительства нашей 
страны на б л и ж а й ш е е пятилетие, определил ее внутреннюю и внешнюю 
политику. Вся экономическая деятельность партии на данном этапе 
призвана решить главную з а д а ч у пятилетки —обеспечить значитель
ный подъем материального и культурного уровня жизни народа на 
основе высоких темпов развития производства , повышения его эффек
тивности, научно-технического прогресса и ускорения роста произво
дительности труда . 

Внутренняя политика К П С С неразрывно связана с ее внешнепо
литической деятельностью, которая п р и з в а н а обеспечить мирные усло
вия для коммунистического строительства . X X I V съезд К П С С опреде
лил комплекс мер в области внешней политики, направленный на ук
репление мира и международной безопасности и получивший название 
Программы мира. Апрельский (1973 г.) Пленум Ц К К П С С подвел 
итоги деятельности партии по осуществлению П р о г р а м м ы мира. Он 
показал, что инициативная внешняя политика С С С Р , о п и р а ю щ а я с я на 
могущество социалистического содружества , на поддержку народов 
ьсего мира, способствует позитивным сдвигам в международной обста
новке. 

Новым торжеством советской политики мира и доброй воли яви
лись визиты Генерального секретаря Ц К К П С С Л . И. Б р е ж н е в а в 
ФРГ, США, Ф р а н ц и ю . 

КПСС — партия подлинно интернационалистическая . Руководству
ясь марксистско-ленинской теорией, она вносит громадный в к л а д в 



укрепление и развитие мировой системы социализма , коммунистичес
кого, рабочего и освободительного движения в борьбе за мир, демо
кратию и социальный прогресс. 

З а 70 лет, истекшие после I I съезда Р С Д Р П , ленинское учение о 
партии в ы д е р ж а л о испытание. И з небольшой группы пролетарских ре
волюционеров, поднявшихся н а ' г е р о и ч е с к у ю битву против царского 
с а м о д е р ж а в и я и к а п и т а л и з м а , почти 15-миллионная ленинская партия 
превратилась ныне в ведущий отряд мирового революционного движе
ния, в величайшую политическую силу нашей эпохи. 

«Отмечая все эти, в ы з ы в а ю щ и е у нас законное удовлетворение 
сдвиги,— говорил Л . И. Б р е ж н е в на торжественном заседании в Моек 
ве, посвященном 70-летию I I съезда Р С Д Р П , — мы не з а б ы в а е м и ни 
когда не забудем о том, что начало пути, приведшего нас к вершинам, 
на которые мы поднялись сегодня, это — I I съезд Р С Д Р П , это приня
тая им первая ленинская П р о г р а м м а нашей партии. Она , эта первая 
П р о г р а м м а , была полностью выполнена т а к ж е , к а к и вторая , утверж
денная после Окт яб ря V I I I съездом Р К П ( б ) . Н а ш и нынешние дости
жения говорят о том, что неуклонно выполняется и третья П р о г р а м м а 
К П С С — программа строительства коммунистического общества в на
шей стране». 

Вместе с рабочим классом и крестьянством, со всем народом ре
шает задачи по построению коммунистического общества советская 
высшая ш к о л а . Д л я высшей школы 70-летие I I съезда Р С Д Р П не 
только в а ж н а я веха истории. Славный юбилей становления ленинской 
партии обязывает вузы неустанно совершенствовать преподавание 'Ис
тории К П С С , научного коммунизма и других общественных наук, уси
ливать боевитость и повышать воспитательное воздействие этих курсов. 
Необходимо на живых примерах показывать авангардную роль пар
тийных организаций в руководстве промышленностью, строительством, 
сельским хозяйством, в развертывании всенародного социалистического 
соревнования . Это, в свою очередь, требует от к а ф е д р общественных 
наук активнее и г л у б ж е изучать теорию и практику партийной работы 
в народном хозяйстве . 
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АНЕМОХОРИЯ Б Е Р Е З ПУШИСТОЙ И БОРОДАВЧАТОЙ 

А. К. ДЕНИСОВ, С. А. ДЕНИСОВ, Е. К. КУДРЯВЦЕВ 

Марийский политехнический институт 

Выясняются устойчивые различия берез пушистой и боро
давчатой в проявлении свойств анемохории (при колебаниях 
значения веса семян и размеров орешка, семянки и крылы
ш е к ) . Различия э т и закономерны, устойчивы и значительны 
как д л я отдельных деревьев, так и д л я популяций. Береза 
бородавчатая более энергично проявляет свойства породы-
пионера, проникает в лесные фитоценозы, заселяет гари, вы
рубки и другие открытые места. 

Березы, в том числе б о р о д а в ч а т а я и пушистая , имеющие наи
большее хозяйственное значение, относятся к анемохорным растениям. 
Б л а г о д а р я способности легко распространять семена на д а л е к о е рас
стояние, о б л а д а я быстрым ростом (что с л у ж и т препятствием д л я раз 
растания с о р н я к о в ) , не с т р а д а я от заморозков , они легко з аселяют 
новые, еще не з а н я т ы е лесом площади . 

Область распространения р а с с м а т р и в а е м ы х видов березы, к а к 
известно, очень велика . В лесной зоне они растут повсеместно, доходя 
до границы с тундрой.В суровых условиях Крайнего Севера преобла
дает пушистая береза , мирясь с сильной заболоченностью почвы, мо
ж е т расти на болотах. Д о недавнего времени эти виды не р а з л и ч а л и 
и н а з ы в а л и березой белой. Теперь детально р а з р а б о т а н ы и изучены 
вопросы морфологии этих берез , лесоводственные и эколого-биологиче-
ские свойства их исследованы слабее . Так , нам неизвестны эксперимен
тальные исследования анемохории берез бородавчатой и пушистой. 
Изучение этого лесоводственно-биологического свойства позволяет 
установить сравнительные возможности р а с с м а т р и в а е м ы х видов берез 
з а с е л я т ь открытые пространства (вырубки, г а р и ) , выступать в роли 
пород-пионеров, выявить их значение в д и н а м и к е фитоценозов, способ
ность к обсеменению лесосек разной ширины при высокоствольном 
хозяйстве и др . 

; М ы исследовали особенности анемохории березы бородавчатой и 
пушистой, то есть выясняли п а р а ш ю т н ы е свойства их семян, и одно
временно у с т а н а в л и в а л и различия в р а з м е р а х семянок, орешков, кры
л ы ш е к и В ' в е с е семян . Д л я опыта, начатого в 1971 г., использовали се
мена у р о ж а я , этого. Же года, собранные с двух деревьев березы пуши
стой и бородавчатой в - у с л о в и я х березняков таволгового и приручей-
ного (береза бородавчатая ) и хранившиеся в холодильнике около двух 
месяцев при температуре , близкой к нулевой. В 1972 г. опыт был по
вторен с семенами, собранными (в пору их опадения) с подстилки из-
под полога чистых н а с а ж д е н и й .березы пушистой (березняк таволго-
вый) и березы бородавчатой (березняк кислично-липняковый) . П р и 
этом преследовалась цель устранить возможное влияние отдельных 
особей вида при большой изменчивости признаков и д а т ь искомую ха
рактеристику семенам целой популяции. Семена вводили в опыт следом 
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за их обором. Д л я выяснения различий в 
р а з м е р а х семена вплотную приклеивали к 
миллиметровой бумаге , и затем рассчитыва
ли средине показатели . Р а з м е р ы орешков 
определяли с помощью измерительного ми
кроскопа. В з в е ш и в а л и семена на аналитиче
ских . в е с а х АДВ-200-М. Исследование лет
ных свойств с е м я н берез бородавчатой и пу
шистой (их способности к парашютированию) 
проводили в условиях штиля , д л я чего се
мена пускали по одному в свободный полет 
и секундомером з а м е р я л и время парашюти
рования. В 1971 и 1972 гг. в опыт было вве
дено по 100 семян б е р е з пушистой и боро
давчатой , т щ а т е л ь н о отобранных, без при
знаков деформации крылышек . Статистичес
кую обработку данных вели по 'способу 
большой выборки-

Рассмотрим результаты исследования 
(табл . 1). К а к видно из приведенных дан-
пых, семена по весу могут быть близкими 
( у р о ж а й 1971 г. с отдельных деревьев) или 
значительно различаться в связи с экологи
ческими и погодными условиями. Так, семе
на березы бородавчатой у р о ж а я 1972 г. из 
березняка кислично-липнякового оказались 
значительно легче с е м я н березы пушистой 
из березняка таволгового , что, несомненно, 
связано с сильнейшей летней засухой этого 
года, которая на более у в л а ж н е н н ы х почвах 
(таволговый тип) с к а з а л а с ь меньше. Р а з м е 
ры семян без крылышек (орешков) т а к ж е 
колеблются по годам с превышением их 
(например, ширины орешков) то в пользу 
березы бородавчатой , то в сторону березы 
пушистой. О д н а к о ширина семянок (орешков 
с к р ы л ы ш к а м и ) , к а к и крылышек , устойчиво 
р а з л и ч а е т с я , и во всех с л у ч а я х крылышки 
оказываются более р а з в и т ы м и у березы бо
родавчатой. Ввиду устойчивости этот признак 
можно считать видовым. 

К а к следствие большего развития кры
лышек у семян березы бородавчатой, ее се
мена имеют и меньшую скорость падения-
п а р а ш ю т и р о в а н и я . Б о л ь ш а я способность к 
п а р а ш ю т и р о в а н и ю семян березы бородав
чатой т а к ж е оказывается свойством постоян
ным и проявляется с полной достоверностью 
(/ > 3) в разные годы, у отдельных деревьев 
и в популяциях. Коэффициент изменчивости 
С скорости п а р а ш ю т и р о в а н и я семян боль
шой и в популяции березы пушистой мень
ше. Точность опыта Р высока . 

С р е д н я я скорость падения-шарашютиро-
вания семян особей березы бородавчатой со
ставляет 60% скорости для березы пушистой. 



В популяции эти различия несколько с о к р а щ а ю т с я (77%) , но остаются 
в пределах достоверности опыта (t = 9,3). 

З н а й скорость п а д е н и я - п а р а ш ю т и р о в а н и я семян берез в усло
виях штиля (по вертикали) и скорость ветра (горизонтальную состав
л я ю щ у ю ) , можно легко определить равнодействующую и рассчитать 
дальность разлета семян. 

Так, средняя скорость ветра в августе (время разлета основной 
массы березовых семян в Марийской А С С Р ) по многолетним данным 
М. А. П е р ш а к о в а * равна 3,5 м/сек, а во время возможных порывов 
достигает 15 м1сек. П р и н я в среднюю высоту спелых деревьев березы 
24 м, найдем, что при средней скорости ветра основная масса семян 
березы бородавчатой будет достигать поверхности земли в полосе, 
удаленной от источника обсеменения на 165 м. О д н а к о в зависимости 
от скорости п а р а ш ю т и р о в а н и я семян (в опыте от 0,34 до 0.75 м/сек), 
эта полоса может иметь ширину 140 м и протяженность 110—2-50 м. 
Семена березы пушистой при скоростях п а р а ш ю т и р о в а н и я 0,48— 
0,98 м/сек будут р а з л е т а т ь с я на 85—175 м, их основная масса призем
лится в 130 м от источника обсеменения. Аналогичным методом м о ж н о 
сделать расчет и при условии порывистого ветра (табл. 2 ) . 

Т а б л и ц а 2 

Скорость 
ветра, 
м,сек 

Дальность разлета семян, м 
Скорость 

ветра, 
м,сек 

Вид березы 
первых 

основной 
массы последних 

3,5 Бородавчатая 
П у ш и с т а я 

ПО 
85 

165 
130 

250 
175 

15,0 Бородавчатая 
П у ш и с т а я 

480 
370 

705 
545 

1060 
750 

Р а з л и ч и я в парашютных свойствах семян р а с с м а т р и в а е м ы х берез , 
приводящие к значительному различию в процессах разлета семян, 
наглядно представлены на графике (рис. .1). 

я — I 
Рис. 1. Расстояние разлета основной массы семян 

березы бородавчатой (сплошные линии) и пушистой (штриховые) . 
П — полоса рассеивания семян березы пушистой; 

Б — бородавчатой; V — скорость ветра. 

* М. А. П е р ш а к о в . Климат республики. Природа Марийской АССР. Марий
ское книжное изд -во , 1957. 



К а к видно из 'данных табл . 2, семена березы бородавчатой поры
вами ветра могут разноситься на расстояние до 1 км, березы пуши
стой— до 750 м. Это р а з л и ч и е несомненно оказывается на динамике 
расселения вида, на проникновении его в лесные фитоценозы. В лес
ном хозяйстве наибольшее значение имеет распространение основной 
массы семян при средней скорости ветра . И з приведенных материалов 
следует, что семена березы бородавчатой распространяются на рас
стояние до 250 м от источников обсеменения, например , от стены леса 
на вырубках , п у ш и с т о й — н а 175 м ( табл . 2 и рис. 1); это обстоятель
ство в а ж н о при выборе ширины лесосек в высокоствольном хозяй
стве. 

И т а к , береза б о р о д а в ч а т а я , и м е ю щ а я более высокие показатели 
анемохории, может более энергично, чем береза пушистая , проявлять 
себя как порода-пионер при заселении открытых пространств . 

Поступила 8 января 1073 г. 

У Д К 634.05 

СТРОЕНИЕ ПОЛОГА ПОРОСЛЕВЫХ Д У Б О В Ы Х Н А С А Ж Д Е Н И И 

я . Я. ПЕТРОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Излагаются результаты изучения строения полога поросле
вых д у б о в ы х н а с а ж д е н и й (согласно методике Г. Г. Самой-
ловича 1). Объектом работ послужили порослевые дубовые 
н а с а ж д е н и я учебно-опытного лесхоза Воронежского лесотех
нического института, в которых з а л о ж е н о 17 пробных пло
щадей . 

Полученные результаты д а ю т научную оонову для дешиф
рирования н а с а ж д е н и й , а также помогают разработать неко
торые лесохозяйственные мероприятия. 

Изучение строения полога позволяет выявить специфические осо
бенности н а с а ж д е н и й и установить закономерности в отображении их 
на аэроснимках , дает научную основу д л я д е ш и ф р и р о в а н и я , а т а к ж е 
помогает р а з р а б о т а т ь некоторые лесохозяйственные мероприятия . 

Строение полога н а с а ж д е н и й в различных лесорастительных усло
виях исследовали Г. Г. Самойлович, В. С. Моисеев , А. Я. Ж у к о в , 
И. Н. М а ж у г и н , В. И . Сухих и др . Д л я порослевых дубовых насаж
дений Це нт ра ль ной лесостепи, з а н и м а ю щ и х значительную площадь , 
таких данных нет. 

Объектом работ послужили порослевые дубовые н а с а ж д е н и я учеб
но-опытного лесхоза Воронежского лесотехнического института, кото
рые по происхождению и таксационным п о к а з а т е л я м относятся к наи
более распространенным порослевым д у б р а в а м Ц е н т р а л ь н о й лесо
степи. П р е о б л а д а ю щ и е классы возраста V — V I , полнота 0,7—0,9, про
изводительность характеризуется I I классом бонитета. 

Строение полога изучали по известной методике Г. Г. Самойло-
ви-ча * на 17 таксационно-дашифровочных пробных п л о щ а д я х , з аложен
ных в наиболее распространенных н а с а ж д е н и я х . 

* Г. Г. С а м о й п о в и <ч. Полевая практика работы с аэроснимками при такса
ции леса. И з д . ЛТА, 1967. 



Ill Я. Я. Петров 

О количестве деревьев, 
которые могут быть видимы на аэроснимках 

Средние д а н н ы е о процентном участии «видимых» деревьев в по
логе н а с а ж д е н и й по количеству, сумме площадей сечений и запасу 
приведены в табл . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Класс 
возраста 

Полнота 
Сомкнутость 

П о 
рода 

Процент видимых деревьев по 

Класс 
возраста 

Полнота 
Сомкнутость 

П о 
рода 

количеству сумме площадей 
сечений запасу 

V 0,86 ± 0 , 0 3 1 Д 8 3 , 2 ± 3 , 1 2 88,6 ± 3 , 0 8 93,4 ± 2 , 1 

0,80 ± 0 , 0 3 О с 84,4 ± 5 , 7 93,5 ± 3 , 5 3 94,2 ± 2 , 1 0,80 ± 0 , 0 3 
Яс 100 ± 0 , 0 100 + 0,0 100 ± 0 , 0 

V I 0,82 ± 0 , 0 2 1 Д 86,8 ± 2,07 93,2+ 1,05 92,3 ± 1 , 4 4 

0,76 ± 0 , 0 2 5 О с 7 7 , 0 ± 1 6 , 3 84.4 ± 1 1 , 1 87,1 ± 9 , 2 0,76 ± 0 , 0 2 5 
Яс 100+ 0,0 1 0 0 ± 0,0 1 0 0 ± 0 , 0 
Кл 23,9 ± 6,64 51,2+ 6,28 57,0 ± 9 , 2 4 
Л п 55,0 ± 0,0 85,3+ 0,0 88,0 ± 0 , 0 

Процент видимых деревьев по з а п а с у больше, чем по количеству. 
Это объясняется тем, что «невидимыми» оказываются деревья низших 
ступеней толщины, доля их участия в запасе н а с а ж д е н и й незначи
тельна . 

И з сопутствующих пород наибольшее участие в пологе прини
мают ясень и осина, за ними в порядке уменьшения следуют клен 
и липа . Исходя из высокого процента видимых деревьев дуба по запа 
су, определить его на аэроснимках м о ж н о с точностью, принятой д л я 
глазомерной таксации в лесоустроительной инструкции ( ± 1 2 — 1 5 % ) . 

Участие видимых деревьев дуба в к а ж д о й ступени толщины пока
зано в табл . 2. 

Т а б л и ц а 2 

Класс 
возраста 

Средний Участие видимых деревьев дуба %, по ступеням толщины, см 
Класс 

возраста диаметр 
насаждения, см 12 16 20 24 28 з а 36 40 

V 
V I 

20,2 ± 0 , 7 1 
21 ,4 = : 0,51 

33,7 
38,4 

67,9 
74,8 

87,2 
80,1 

96,0 
97,4 

100 
100 

100 
100 

100 
100 100 

П о мере увеличения ступеней толщины возрастает и участие види
мых деревьев , которое для ступени 28 см и выше равно 100%. 

Распределение видимых деревьев дуба по ступеням толщины при
ведено в т а б л . 3. Распределение в ы р а ж а е т с я асимметричными кривы
ми, с максимумом, б л и з к и м к средним д и а м е т р а м , и минимумом в низ
ких и высоких ступенях толщины. 

Т а б л и ц а 3 

Класс 
Распределение видимых деревьев дуба, К, по ступеням толщины, см 

возраста 
,2 !6 20 24 2S 32 36 40 

V 1.4 16,0 38,1 31,8 8,6 3,8 0,3 
V I 0,72 13,1 26,2 34,1 17,5 6,45 1,8 0.13 

Полог дубовых насаждений в основном образуется видимыми де
ревьями, входящими в ступени от 18 до 24 см, на долю которых в на
с а ж д е н и я х V класса возраста приходится 94,5%, а в V I классе — 90,9%-



О количестве деревьев, 
находящихся под кронами других или затененных ими 

Распределение невидимых деревьев полога по ступеням толщины 
приведено в т а б л . 4. Оно т а к ж е в ы р а ж а е т с я асимметричными кривыми 
с максимумом в ступенях толщины от 12 до 20 см. 

Т а б л и ц а 4 

Распределение невидимых деревьев полога, % , 
Класс по ступеням толщины, см 

возраста 
,6 20 

возраста 
8 12 ,6 20 24 

V 2,4 32,1 37,7 24,6 3,2 
V I 1,1 14,3 42,5 38,0 4,1 

О составе горизонтальной проекции полога 
дубовых насаждений 

Истинный состав определяли обычным путем, а состав видимой 
•части полога ( « д е ш и ф р о в о ч н ы й » ) — п о соотношению запасов видимых 
деревьев различных пород. 

Т а б л и ц а 5 

N пробной 
площади 

Состав 

истинный дсшифровочиый 

V класс возраста 

8 ю д 10 Д 
9 7 ,5Д1 ,7Ос0 ,4Яс0 ,ЗКл0,1Лп 8 Д 2 0 с 

10 9 ,6Д0,ЗЯс0 ,1Лп 9,7Д0,ЗЯс 
15 ЮД 10 Д 
17 ЮД 10 Д 
18 7 ,ЗД2,40сО,ЗБ 7 ,4Д2 ,ЗОс0 ,ЗБ 
19 9 ,ЗД0 ,7Ос 9 ,2Д0 ,8Ос 
20 8 , 8 Д 1 , 2 0 с 8 , 6 Д 1 , 4 0 с 

V I класс возраста 

1 ЮД Ю Д 
2 ЮД 10 Д 
3 ЮД 10 Д 
4 9 ,2Д0 ,8Ос 9 Д 1 0 с 
5 9 ,5Д0.5Кл 9 ,5Д0,5Кл 
6 6 ,9Д2 ,2Ос0 ,8Ли0,1Б 8 Д 2 0 с 
7 9ДО,7КлО,ЗЛп 9 ,7Д0 ,ЗКл 

14 9,1ДО,7ЯсО,2Кл 9 ,2Д0,8Яс 
16 8,1Д1,1ЯсО,6КлО,2Лп 8 ,5Д1 ,1Яс0 ,4К; 

Р е з у л ь т а т ы определения истинного и дешифровочного состава при
ведены в т а б л . 5, из которой видно, что дуб , осина и ясень постоянно 
находятся в верхнем пологе, а береза , клен и липа в меньшей степени. 
В связи с этим при дешифрировании состава могут быть преуменьше
ны коэффициенты д л я березы, клена и липы. 

О средних высотах и диаметрах деревьев 
полога насаждений 

Поскольку в видимом пологе насаждений , в основном, находятся 
деревья центральных ступеней толщины, их средние высоты и диа
метры преувеличиваются . 



При анализе полученных данных оказалось , что в дубовых на
с а ж д е н и я х V класса возраста преувеличение среднего диаметра де
ревьев видимого полога составляет в среднем 3,48% (при колебании 
от 1,8 до 5,7%), а средней высоты 2,11%" (от 1,0 до 4 ,0%); в н а с а ж д е 
ниях V I класса возраста соответственно 3,62% (от 1,0 до 6,8%) и 
2,97% (от 1,5 до 7,5%). 

О запасе деревьев видимого полога насаждений 

Вследствие того, что в видимый полог насаждения входят не все 
деревья, то и з а п а с его д о л ж е н быть меньше общего. Установлено, что 
з а п а с видимого полога дубовых насаждений V класса возраста мень
ше в среднем на 7,4% (колебания от 2 до 15,5%), а для н а с а ж д е н и й 
V I класса в о з р а с т а на 11,4% (от 5,1 до 21,8%). Б о л ь ш а я разница у 
н а с а ж д е н и й V I к л а с с а возраста объясняется , как видно из т а б л . 5, 
большей долей участия пород, не входящих в видимый полог н а с а ж 
дений. 

О взаимосвязи между полнотой и сомкнутостью полога 

Полнота н а с а ж д е н и й непосредственно не о т р а ж а е т с я на аэросним
ках. Ее определяют по взаимосвязи с сомкнутостью полога. Значения 
относительной полноты, сомкнутости полога и разница м е ж д у ними 
показаны в табл . 6. И з таблицы видно, что сомкнутость полога во всех 
случаях несколько меньше полноты, причем с повышением полноты 
разница уменьшается . 

Т а б л и ц а 6 

№ пробной 
площади 

V класс возраста 

8 0,74 0,71 —0,03 
9 0,99 0,94 - 0 , 0 5 

10 0,84 0,80 —0,04 
15 0,86 0,78 - 0 , 0 8 
17 0,88 0,83 - 0 , 0 5 
18 0,94 0,88 —0,06 
19 0,74 0,67 —0,07 
20 0,86 0,82 —0,04 

V I класс возраста 

1 0,89 0,86 —0,03 
' 2 0,81 0,72 —0,09 

3 0,79 0,75 —0,04 
4 0,82 0,80 —0,02 
5 - 0,95 0,84 - 0 , 0 9 
6 0,73 0,65 —0,08 
7 . N 0,81 0,73 —0,08 

14 0,76 0,69 - 0 , 0 7 
16 0,89 0,8 \ —0,05 

П р и м е ч а н и е . Р — полнота; 
Рс — сомкнутость полога. 

Полученные данные показывают , насколько в порослевых д у б о 
вых н а с а ж д е н и я х таксационные показатели видимого полога соот
ветствуют п о к а з а т е л я м всего н а с а ж д е н и я , что нужно учитывать в прак
тической деятельности. 



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

№ 3 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 197о 

У Д К 634.0.332 

С О С Т О Я Н И Е И РОСТ 20-ЛЕТНИХ КУЛЬТУР СОСНЫ, 
С О З Д А Н Н Ы Х М Е Т О Д О М А Э Р О С Е В А 

В. Е. КИЗЕНКОВ, Л. Ф. И ПАТОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Материалы неоднократных обследований площади аэро
сева сосны 1952 г. по гари показывают, что сформировавшие
ся 20-летние сосновые древостой имеют более высокие так
сационные показатели, чем сосновые молодняки естествен
ного происхождения в том ж е возрасте и в тех ж е типах 
леса. 

В Салтозерском лесничестве Пуксозерского лесхоза Архангель
ской области в 1952 г. проведен аэросев на вырубках 1948—1951 гг., 
вышедших из-под ельников-черничников, брусничников и частично дол-
гомошников. Семенники на вырубках не были оставлены, естественное 
i-озобновление отсутствовало, сохранился лишь единичный подрост ели. 

Р е л ь е ф местности волнистый. Почва — подзол маломощный супес
чаный, р а з в и в а ю щ и й с я на двучленном наносе. Весной 1951 г. верхний 
слой почвы на значительной площади был минерализован п о ж а р о м . 

Семена сосны I — I I классов сортности, собранные в разных лесхо
з а х Архангельской области, высевали на площади 510 га с самолета 
ПО-2А сплошным способом с р а з у после отвивания снега (22—26 м а я ) . 
Средняя норма высева 1,88 кг на 1 га. 

Культуры сосны на всей площади аэросева обследованы н а м и * 
т р и ж д ы : в августе 1953 г., в июле 1961 г. и в мае 1972 г. В 1953 г. 
было з а л о ж е н о 1040 учетных площадок размером 2 X 2 ж, В 1961 и 
1972 гг. учетные площадки (по 250) з а к л а д ы в а л и размером 10 х 10 м 
статистическим способом через 50 м по ходовым линиям — визирам; 
на них определяли количество деревьев по породам, шестом измеряли 
высоту деревьев . В 20-летних м о л о д н я к а х на участках с наилучшими 
результатами аэросева дополнительно з а л о ж е н о пять пробных площа
дей на изучение хода роста сосны с рубкой .и анализом модельных 
деревьев . 

При обследовании культур учитывали степень воздействия огня 
на живой напочвенный покров и лесную подстилку. Н а участке 1 пло
щ а д ь ю около 230 га п о ж а р 1951 г. полностью уничтожил лесную под
стилку. Н а участке 2 (80 га) прошел беглый п о ж а р , который вызвал 
частичное прогорание лесной подстилки. Н а остальной площади (около 
200 га, участок 3) воздействия огня не было. , 

П о данным обследования в 1953 г., на первых двух участках в по
крове п р е о б л а д а л иван-чай, на третьем — луговик извилистый со сте
пенью покрытия почвы 0,2—0,3. К 1972 г. различий в видовом составе 
кустарничкового, травяного и мохового покрова на участках у ж е не 
было. Н е з а в и с и м о от воздействия огня, через 20 лет в напочвенном по
крове восстановились брусника, черника и другие растения, характер
ные для бывших здесь типов леса . 

* В 1963 и 1961 гг . обследование проведено В. Е. Кизенковым, в 1972 г . — 
В. Е. Кизенковым и Л. Ф. Платовым. 
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Т а б л и ц а 

Год 
Количество растущих деревьев тыс. шт. на I га 

Состав 
(по количеству 

деревьев) учета 
СОСНЫ ели березы осины всего 

Состав 
(по количеству 

деревьев) 

У ч а с т о к 1 

1953 
1961 
1972 

26,2 
13,9 

9,2 0,2 

1.1 
3.2 
1,0 

0,2 
1,3 
0,4 

27,5 
18,4 
10,8 

1 0 С + Б , е д . О с 
7 С 2 Б Ю с , е д . Е 
8 С 1 Б 1 0 с + Е 

Участок 2 

1953 
1961 
1972 

14,7 
6,9 
5,6 

0,1 
0,3 

1,3 
2,9 
1,3 

0,4 
0,9 
0,6 

16,4 
10,8 

7,8 

9 С 1 Б + О с , е д . Е 
б С З Б Ю с , е д . Е 
7 С 2 Б 1 0 с + Е 

1953 9.1 0,1 1,8 0,6 11,6 
1961 4,0 0,2 6,9 2,1 13,2 
1972 2,2 0,3 3,9 0,9 7,3 

У ч а с т о к 3 

8 С 2 Б + О с , е д . Е 
3 C 5 B 2 0 c - f Е 
З С 5 Б 2 0 С + Е 

Степень минерализации лесной подстилки наиболее четко прояви
лась на составе формирующегося молодняка и его густоте. Полное 
прогорание подстилки благоприятно повлияло на прорастание семян 
сосны и дальнейшее развитие сеянцев, что видно из т а б л . 1 и отмечено 
в ряде литературных источников ([3], [5] и д р . ) . Н а участке 2 не пол
ностью прогоревший слой лесной подстилки препятствовал прораста 
нию семян. Поэтому результаты посева, по данным обследования в 
1953 г., оказались на 45%, а в 1972 г. на 6 1 % ниже, чем на участке 1. 
Н а и б о л ь ш а я густота сосны приурочена здесь к местам о б н а ж е н и я поч
вы огнем. Н а участке 3 через год после аэросева всходов сосны насчи
тывалось в три р а з а меньше, чем на участке 1. К 1972 г. р а з р ы в увели
чился до 4,2 р а з а , с н а ч а л а в результате заглушения сорной раститель
ностью, а затем и лиственными породами. 

Процесс заглушения сосны березой и осиной в последнее десяти
летие приостановлен рубками ухода — осветлениями и прочистками 
(интенсивностью 10—20% по количеству д е р е в ь е в ) . Б л а г о д а р я выруб
ке лиственных пород, в составе молодняков не произошло существен
ных изменений по сравнению с данными 1961 г. (табл . 1). 

Согласно обследованиям в 1972 г., проведенным по типам леса , 
лучшие результаты аэросева наблюдаются в сосняках-брусничниках 
(табл. 2) . О д н а к о анализируя состав и густоту по участкам , м о ж н о 
сделать вывод, что р е ш а ю щ и м фактором о к а з а л с я все ж е не тип леса , 
а степень воздействия огня на подстилку. Тип леса влияет п р е ж д е 
всего на успешность роста пород в высоту, о чем свидетельствуют дан
ные табл . 2. Н а участке 1 сосна в сосняках-брусничниках в 20 лет 
имеет высоту 5,3 м, в сосняках-черничниках на 15% выше, в сосняках-
долгомошниках на 20% ниже . Р а з л и ч и е в средних высотах березы, оси
ны и с о с н ы / в пределах тина леса несущественно (t<3). Таким обра
зом, при доле участия лиственных не более 3 единиц состава они в 
20-летнем возрасте не препятствуют росту сосны; при большей доле 
лиственных наблюдается сильное угнетение сосны (участок 3 ) , и в ко
нечном итоге ее отмирание . 

М о л о д ы е древостой, сформировавшиеся на площади аэросева , ха
рактеризуются в целом высокими таксационными показателями . Так , 
на участке 1, где результаты аэросева наилучшие, сумма площадей 
сечений и з а п а с стволовой древесины на 1 га почти в 1,5 р а з а выше, 
чем в нормальных 20-летних древостоях сосны естественного происхож-



Т а б л и ц а 2 

Тип леса 
№ 

участ
ка 

Состав 
Густота, 
тыс. шт. 
на 1 га СОСНЫ 

Средняя 

ели 

высота, м 

березы ОСИНЫ 

Сосняк-брусничник 1 9 С 1 Б 4 - О с , Е 11,8 5,3 2,1 5,0 4,9 Сосняк-брусничник 
2 8 С 1 Б Ю С + Е 7 3 5,1 2,0 5,1 6,0 
3 4С6Б-г -Е ,Ос 7,1 4,1 2,4 5,5 5,9 

Сосняк-черничник 1 8 С 1 Б Ю с - ! - Е 9,5 6,1 3,0 6,4 6,1 Сосняк-черничник 
2 7 С 1 Е 2 Б + О С 6,4 6,0 2,5 6,6 6,3 
3 З С 1 Е 5 Б Ю с 6,9 4,5 2,5 6,8 7,0 

Сосняк-долгомошник 1 8 С 1 Б 1 0 с + Е 10,7 4,2 2,5 4,2 4,0 
2 8С2Б, е д . Е . О с 8,2 3,9 2,2 3,7 5,0 
3 З С б Б Ю с + Е 8,0 3,6 2,8 3,5 3,8 

Т а б л и ц а 3 

.№ 
Средние 

Сумма .№ Сумма 
Запас проб площа Запас 

ной Состав вы диа дей на 1 га, 
пло сота, метр, сечений, м? 
щади Я см м? 

Количество деревьев сосны, 
тыс. шт. на 1 га 

господ подчи итого с у х о 
ствую нен расту стой всего 

щих ных щих ных 

Сосняки-брусничники 

1 ЮС, е д . Б 4,9 3,8 25,6 83 13,5 9,9 23,4 2,3 
2 ЮС, е д Б , Е 5,2 4,4 24,6 83 13,4 2,9 16,3 1,0 

Сосняки-черничники 

3 8С.2Б, е д . О с 6,6 6,0 20,4 81 5,1 2,1 7,2 0,8 
4 9С.1Б, е д . О с . Е 6,3 5,2 18,5 70 4,4 4,5 8,9 1,6 
5 9 С , 1 Б , е д . О с , Е 6,2 5,0 26,9 101 7,8 5,6 13,4 6,0 

П р и м е ч а н и е . Н а пробных площадях 2, 3 и 4 в 1963 г. проведены рубки 
у х о д а слабой интенсивности. 

дения д л я тех ж е типов леса в условиях средней подзоны тайги [4]. Как 
видно из т а б л . 3, составленной по м а т е р и а л а м пробных площадей для 
участка 1, в наиболее продуктивном типе леса сосняке-черничнике за 
пас стволовой древесины в ряде случаев достигает 100 ж 3 на 1 га, что 
при естественном возобновлении м о ж н о встретить чрезвычайно редко 
и лишь на незначительных по п л о щ а д и участках . 

В то ж е время , несмотря на высокие густоту и запас , в строении 
культур, созданных методом аэросева , не выявлено существенных от
личий от строения сосновых молодняков естественного происхождения . 
3 частности, х а р а к т е р распределения деревьев по толщине при одина
ковых средних д и а м е т р а х не отличается от обобщенного ряда , уста
новленного нами д л я сосновых молодняков естественного и искусствен
ного происхождения [2]. Н е о б н а р у ж е н о существенных различий и в 
форме стволов при сравнении класса формы, коэффициента формы и 
видовых чисел молодняков , аналогичных по средней высоте и густоте. 
Это п о д т в е р ж д а е т наш вывод [1], что при близкой средней высоте мо
лодняков ф о р м а ствола сосны определяется п р е ж д е всего густотой; 
влияние других факторов , в том числе и состава , несущественно. 

Н а основе исследований можно сделать следующие выводы. 
1. Аэросев сосны — э ф ф е к т и в н а я мера лесовосстановления на 

сплошных концентрированных вырубках , пройденных п о ж а р о м . Сфор
мировавшиеся сосновые древостой в 20-летнем возрасте имеют густо
ту, сумму площадей сечений и з а п а с и а 1 га более высокие, чем нор-



мальные сосновые молодняки естественного происхождения в том ж е 
возрасте и в тех ж е типах леса . 

2. Успешность роста сосны в высоту определяется к а к типом леса , 
так й долей участия лиственных пород в составе. При густоте 20-летних 
молодняков свыше 7 тыс. шт. на 1 га и участии лиственных пород 
свыше 40% рост сосны сильно з а м е д л я е т с я , что приводит к большому 
отпаду. 

3. В строении сосновых молодняков , созданных методом аэросева , 
и естественных не отмечено существенных различий. Это дает основа
ние р а з р а б а т ы в а т ь единые рекомендации по таксации сосновых мо
лодняков . 
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К ВОПРОСУ О ТЕКУЩЕМ ПРИРОСТЕ 
И ОБЩЕЙ П Р О Д У К Т И В Н О С Т И КУЛЬТУР Д У Б А 

В ТУЛЬСКИХ ЗАСЕКАХ 

М. В. ДАВИДОВ 

Украинская сельскохозяйственная академия 

Приведены материалы, п о д т в е р ж д а ю щ и е правильность оп
ределения автором величин текущего объемного прироста 1 и 
общей продуктивности культур д у б а в Тульских засеках. 

В статье , напечатанной в «Лесном ж у р н а л е » № 3 за 1972 г., 
П . В. Воропанов [2], подвергает сомнению правильность определения 
нами текущего объемного прироста и общей продуктивности культур 
дуба в Тульских засеках . З а и м с т в у я исходные данные из таблицы 
хода роста культур дуба [4] и произведя расчеты по своей методи

чке [1], П. В. , Воропанов пришел к выводу, что величины текущего при
роста и общей продуктивности нами преуменьшены вследствие непра
в и л ь н о г о , ' п о его мнению, определения величины естественного отпада . 

П. В. Воропанов ссылается и на мнение И. М. Н а у м е н к о [8], сде
л а в ш е г о такое ж е заключение в отношении таблиц хода роста на
с а ж д е н и й . Н о это мнение не нашло признания среди специалистов 
в области лесной таксации [3], [7]. 

В литературе [6] дана исчерпывающая критика методики опреде
ления текущего объемного прироста , предложенной П. В. Воропано-
вым. Поэтому чтобы установить истину и правильно ориентировать 
читателя в этом вопросе, достаточно рассмотреть лишь технику расче-

Редаиция просит рпецналиетов принять участие в обсуждении рассматривае
мых вопросов. 





тов, произведенных П. В. Воропановым при исчислении величины те
кущего прироста в культурах дуба Тульских засек. 

П р а в и л ь н о е значение текущего прироста по объему можно полу
чить лишь в том случае, если р а з н и ц а в з а п а с а х н а с а ж д е н и й в дан
ный момент и п лет н а з а д определена д л я одного и того ж е числа 
деревьев , хотя при этом и не учитывается прирост объемов деревьев , 
идущих в о т п а д ; но величина этого прироста незначительна , поэтому 
не может существенно повлиять на конечный результат . Если ж е при 
определении прироста исходить из разного числа деревьев , используя 
при этом метод среднего модельного дерева , как это рекомендует 
В. П. Воропанов , то результат получится неверным, поскольку сопо
ставляются несравнимые данные. 

В табл . 1 д л я иллюстрации приведены результаты определения 
текущего объемного прироста в культурах дуба I класса бонитета з а 
период м е ж д у 50 и 60 годами (по м а т е р и а л а м таблицы, составленной 
М. В. Д а в и д о в ы м ) . К а к видно из приведенных данных, по методу 
П. В. Воропанова (вариант 1) объемный прирост определен д л я раз 
ного числа деревьев . Н а п р и м е р , средний объем одного дерева 50-лет
него дубового древостоя установлен по запасу 360 деревьев , а 60-лет
н е г о — по запасу 292 деревьев . С методической точки зрения это не
верно, т ак к а к д л я определения истинного объемного прироста необ
ходимо знать первоначальный средний объем 292 деревьев , оставшихся 
к 60-летнему возрасту . 

При определении общепринятым методом (вариант 2) объема 
среднего дерева в 50-летнем дубовом древостое из расчета исключе
ны как деревья отпада (68 шт . ) , так и их з апас (14 м3), вычисленный 
по числу стволов отпада и установленному опытным путем соотно
шению объемов среднего дерева оставляемой части н а с а ж д е н и я и от
пада (Rv)*. 

В результате , к а к и следовало ожидать , объем среднего дерева 
по варианту 1 в 50-летнем возрасте о к а з а л с я меньше, чем по вариан
ту 2, а объемный прирост, определенный как разность объемов сред
них деревьев двух смежных возрастов (50 и 60 л е т ) , в первом случае 
больше, чем во втором. К а к следствие, и величина текущего прироста 
по методу П. В. Воропанова о к а з а л а с ь преувеличенной по сравнению 
с действительным приростом. 

Аналогичные расчеты были произведены и д л я других элементов 
леса (липового древостоя и прочих п о р о д ) . Общий прирост всего на
с а ж д е н и я по варианту 1 о к а з а л с я равным 10,28 м3, а по варианту 
2 — 8,59 м3 (по т а б л и ц а м хода роста 8,6 м3), то есть разница соста
вила + 1,69, или +19,6%. Преувеличение объемного прироста н а б л ю д а 
ется при вычислении по методу П. В. Воропанова и в других возраст
ных группах (табл. 2 ) , за исключением 90—100-летнего возраста , где 
расхождение ' о к а з а л о с ь незначительным. 

Ошибочное вычисление величины текущего прироста по запасу , 
разумеется , влечет за собою неверное определение общей продуктив
ности и величины естественного отпада , что наглядно иллюстрируется 
в т а б л . 2, где д л я сравнения приведены данные и для семенных ду
бовых н а с а ж д е н и й естественного происхождения . 

Анализируя цифры табл . 2, м о ж н о убедиться в том, что резуль
таты, полученные разными исследователями, более или менее согла
суются м е ж д у собой. Д а н н ы е П. В. Воропанова резко выделяются 
среди сравниваемых величин отпада , прироста и продуктивности ду
бовых н а с а ж д е н и й . Так, величина отпада в 40-глетних культурах дуба 

* В 50-летнем насаждении Rv = 0,40. 



Т а б л и ц а 2 

Культуры дуба 
I класса бонитета 

по М. В. 
Давидову 

по П. В. 
Воропанову 

Естественные семенные 
дубовые насаждения 

по И. М. по М. В. 
Науменко Давидову 

I класс бонитета 

по Вимме-
науру |9] 
(II класс 
бонитета) 

Примечание 

40 23 45,4 
60 35 51,8 
80 38 45,7 

100 32 35,2 

40 8,0 10,2 
60 8,6 10,3 
80 7,2 8,0 

100 5,3 5,6 

40 242 287 
60 414 497 
80 565 670 

100 679 795 

Е с т е с т в е н н ы й отпад , м3 

30 21 24,3 
32 26 27,0 
32 28 28,8 
32 31 28,8 

9,4 8,3 8,0 
8,2 7,8 7,7 
6,8 7,2 7,2 
6,4 6,5 6,7 

О б щ а я продуктивность , м3 

298 246 221 
471 405 382 
618 552 526 
746 686 663 

II класс бонитета п о Вим-
м е н а у р у с о о т в е т с т в у е т 
I к л а с с у о б щ е б о н и т и р о -
в о ч н о й шкалы 

В таблицах Вимменаура 
даны запасы всей д р е 
весины (с сучьями) . 

З д е с ь п о м е щ е н ы запасы 
стволовой д р е в е с и н ы 

Т е к у щ и й о б ъ е м н ы й прирост , м3 

о к а з а л а с ь в 2 р а з а больше, чем по данным нашим и Вимменаура . Си
стематическое преувеличение (от 10 до 50%) н а б л ю д а е т с я и в старших 
возрастах . Следует заметить , что таблицы В и м м е н а у р а обоснованы 
результатами многократных наблюдений на постоянных пробных пло
щадях , ' з а л о ж е н н ы х в семенных дубовых н а с а ж д е н и я х , поэтому приве
денные в них данные весьма достоверны и с ними нельзя не считаться 
при сравнении. 

Величины текущего объемного прироста, вычисленные по методу 
П. В. Воропанова д л я культур дуба в возрасте от 40 до 80 лет, пре
увеличены по сравнению с данными других исследователей в среднем 
на 10—30% (только к 100-летнему возрасту расхождение уменьша
ется до ± 6 — 1 7 % ) . К а к следствие, о б щ а я продуктивность культур 
дуба по П. В. Воропанову в сравнении с данными нашими и Вимме
наура т а к ж е о к а з а л а с ь преувеличенной н а 20—30%. Значительно мень
ш а я разница в з а п а с а х наблюдается лишь при сравнении с д а н н ы м и 
таблиц И. М. Н а у м е н к о ( + 5—8%), но и здесь расхождение имеет си
стематический х а р а к т е р . 

Т а б л и ц а 3 

Возраст 
Общий 

запас на 
1 га, м3 

Общий прирост, яг 

№ пробы 
и ее местонахождение 

Год 
обмера 

культур 
дуба , 
лет 

Класс 
бонитета 

Пол
нота 

Общий 
запас на 
1 га, м3 на 

пробе 

по табли
цам М. В . 
Давидова 

П р о б а № 2, К р а п и в е н с к и й 
л е с х о з , К р а п и в е н с к о е 
л е с н и ч е с т в о , квартал 20 

1966 
1972 

98 
104 

I 
I 

1,0 
1,0 

387 
414 27 26,6 

П р о б а № 4, Крапивенский 
л е с х о з , К р ю к о в с к о е л е с 
ничество , квартал 140 

1967 
1972 

55 
60 

11 
II 

1,0 
0,9 

256 
295 39 37,5 



В табл . 3 в заключение приведены результаты повторных наблю
дении на двух сохранившихся пробных площадях , з а л о ж е н н ы х в куль
турах дуба Крапивенского лесхоза [4], [5] *. 

Как видно из таблицы, результаты определения текущего объем
ного прироста, полученные при таксации на пробных площадях , хорошо 
согласуются с соответствующими данными т а б л и ц хода роста куль
тур дуба . Р а с х о ж д е н и е находится в пределах 1,5—3,9%, что подтверж
дает правильность определения текущего прироста по рассматривае 
мым т а б л и ц а м . 

Поэтому трудно согласиться с утверждением П. В. Воропанова 
о том, что наши таблицы, составленные для культур дуба , не пригодны 
д л я практических целей, тем более, что они еще до опубликования бы
ли проверены в производстве и в 1967 г. использованы при ревизии 
лесоустройства Крапивенского лесхоза Тульской области. 
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М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К И Й СОСТАВ И ЗАПАСЫ 
Л Е С Н О Й П О Д С Т И Л К И Е Л Ь Н И К А - Ч Е Р Н И Ч Н И К А С В Е Ж Е Г О 

В. А. ЩАВРОВСКИЙ 

» Уральский лесотехнический институт 

Рассмотрена динамика з а п а с а и составляющих частей лес
ной подстилки в связи с изменением полноты И доли участия 

; . березы в составе древостоя. Констатируется, что с умень
шением полноты и повышением доли березы запас подстил- -
ки снижается . Приведены данные статистической обработки 
образцов, взятых методом малых учетных площадок. 

Морфологический состав и свойства лесной подстилки определя
ются составом растительных остатков и условиями их р а з л о ж е н и я . 
П р о и с х о д я щ и е изменения, количество опада и подстилки и связь этих 
ф а к т о р о в с типами леса освещены в ряде работ [2] — [5]. 

Мы р а с с м а т р и в а л и морфологический состав и количество лесной 
подстилки в связи с изменением состава 85—100-летнего древостоя , а 

* Н а остальных 12 пробных площадях, вследствие массового усыхания д у б а , 
целостность опыта была нарушена. 



т а к ж е его полноты в условиях ельника-черничника свежего. Видовой 
состав травяио-кустар.ничковой растительности беден, в нем насчиты
вается немногим более 20 видов. В покрове преобладает черника 
(Vaccinium myrtillus L . ) , обилие которой составляет от с о р 1 до с о р 3 . 
Обилие других видав травяно-кустарничкавото покрова значительно 
меньше (sp — un) . Наиболее часто встречается майник двулистный 
(Majanthemum bifolium D. С ) , кислица (Oxalis acetosella L . ) , плаун 
годичный (Licopodiuin annotinum L . ) , грушанка круглолистная (Pirola 
rotundifolia L . ) , костяника (Rubus saxatilis L . ) , брусника (Vaccinium 
vitis idaea L.) и др . Почвы р а с с м а т р и в а е м ы х насаждений слабо- н 
силькоподзолистые, песчаные и супесчаные, кислые, с низким содер
жанием минеральных элементов. 

Работу проводили в условиях южной тайги Кировской области 
на территории Белохолуницкого , Куменского, Слободского и Юрьян-
ского лесхозов. Всего з а л о ж е н о 26 пробных площадей (в среднем 
по три на к а ж д ы й вариант о п ы т а ) . Таксационную характеристику дре
востоя составляли на основании данных сплошного перечета деревьев . 
З а п а с подстилки определяли в июле—августе с помощью стального 
шаблона — остро заточенного ножа, изогнутого в виде прямоугольни
ка. П л о щ а д ь , ограниченная внутренней стороной шаблона , р а в н а 
0,05 м2. 

При взятии образцов шаблон клали на поверхность подстилки и 
вдавливали на всю ее глубину и частично в минеральные горизонты 
почвы. С поверхности, внутри шаблона , предварительно срезали тра 
вянистую растительность и зеленый моховой покров, а затем выбира
ли лесную подстилку и ра зделяли на части (неразложившуюся , полу
р а з л о ж и в ш у ю с я и р а з л о ж и в ш у ю с я ) . 

Н а к а ж д о й пробной площади брали по 8 образцов подстилки и 
доставляли на базу, где неразложившуюся часть р а з б и р а л и по фрак 
циям. О б р а з ц ы взвешивали на технических весах с точностью 0,05 г. 
З а т е м по к а ж д о й фракции пробных площадей отбирали средние образ 
цы для определения влажности отдельных компонентов подстилки. Д л я 
этого их высушивали в сушильном шкафу при температуре 105°С до 
постоянного веса. Полученные данные пересчитывали на абс. сухое 
вещество отдельно по к а ж д о й фракции . 

Применение способа малых учетных площадок д а л о возможность 
статистически обработать результаты исследования и определить 
(с высокой степенью точности) изменение запасов и морфологическо
го состава лесных подстилок под пологом древостоев. Д а н н ы е о за
пасах подстилки ельника-черничника свежего в зависимости от доли 
участия березы в составе древостоя приведены в табл . 1. Ф о р м у л а 
состава средняя для трех пробных площадей . Трудность подбора на
саждений с различной долей участия березы в составе древостоя со
стояла в том, что н а с а ж д е н и я различного состава д о л ж н ы были быть 
условно одновозрастными и иметь полноту 0,9—1,0. 

Примесь других пород в составе древостоя незначительна и оди
накова почти для всех пробных площадей , поэтому ее влияние на 
свойства подстилки будет проявляться в равной степени для всех на
саждений . 

Анализ данных табл . 1 показывает обратную связь между общим 
запасом лесной подстилки и долей участия березы в составе древо
стоя, что можно объяснить более быстрым разложением ее б л а г о д а р я 
мелиорирующей роли березы. О благоприятном влиянии березы на 
скорость р а з л о ж е н и я подстилки можно судить и по соотношению ко
личества р а з л о ж и в ш е й с я и п о л у р а з л о ж и в ш е й с я частей подстилки [7], 
[8]. С ростом доли участия березы в составе древостоя увеличивается 



Т а б л и ц а 1 

Состав лесной подстилки 
Среднее значение 

веса подстилки, 
кг/га 

Процент 
участия 
в запасе 

Коэффи
циент 

вариации, 
Точность 

исследова
ния, % 

10Е + Б 

О б щ и й запас 36076 ± 1786 100 24,7 4,7 
в том числе: 

р а з л о ж и в ш а я с я 
п о л у р а з л о ж и в ш а я с я 
н е р а з л о ж и в ш а я с я 

7220 ± 378 
22042 ± 1 1 2 8 

6814 ± 395 

20.0 
60,9 
19.1 

26,2 
25,6 
28,9 

5,2 
5,1 
5,7 

в т о м числе: 

с у ч к и и кора 
хвоя 
листья 
шишки 
трава 

1453 ± 70 
2456 ± 83 

40 ± 4 
2817 ± 224 

48 ± 3 

7 Е 1 С Ю с 1 Б 

4,1 
6,9 
о д 
7,8 
0,2 

23.8 
16.9 
46,5 
40,1 
28,4 

4.8 
3,4 
9,3 
8,2 
5.9 

О б щ и й запас 31970 ± 2174 100 34,0 6,7 
в том числе: 

р а з л о ж и в ш а я с я 
п о л у р а з л о ж и в ш а я с я 
н е р а з л о ж и в ш а я с я 

7310 + 424 
19840 ± 1322 
4820 ± 406 

22,8 
62,0 
15,2 

28,9 
33,9 
35,4 

5.6 
5.7 
7,0 

в том числе: 

сучки и кора 
хвоя 
листья 
шишки 
трава 

1554 ± 127 
1059 ± 49 
500 ± 46 

1675 + 122 
32 ± 2 

6 Е 1 С 2 Б Ю с 

5.1 
3,3 
1,5 
5.2 
0,1 

35,0 
22,6 
46,0 
37,8 
26,2 

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

О б щ и й запас 29246 ± 1962 100 32,9 6,6 
в том числе: 

р а з л о ж и в ш а я с я 
п о л у р а з л о ж и в ш а я с я 
н е р а з л о ж и в ш а я с я 

7932 ± 482 
15802 ± 1042 
5512 ± 375 

27.1 
54,0 
18,9 

30,4 
33,0 
34,0 

6,1 
6,6 
6,8 

в том числе: 

сучки и кора 
хвоя 

. • листья * 
, ш и ш к и 

трава 

2093 ± 155 
912 ± 48 
838 ± 74 

1624 ± 127 
45 ± 3 

7,2 
3.2 
2,8 
5,5 
0,2 

32,5 
26.3 
43.4 
40.5 
27.6 

7.6 
5.3 
8,8 
8.1 
5.7 

Щ & Щ J • J ; 6 Е З Б 1 0 С + Б , : ' , 
О б щ и й запас 28286 ± 1713 100 30,0 6.0 

в том ч(исле:-

р а з л о ж и в ш а я с я 
п о л у р а з л о ж и в ш а я с я 
н е р а з л о ж и в ш а я с я 

8750 ± 505 
13160 ± 553 
6376 ± 339 

30.9 
46.5 
22.6 

28,9 
30,8 
29,4 

5.7 
6.1 
5.8 

в том числе: 

с у ч к и и кора 
хвоя 
листья 
шишки 
трава 

3604 ± 210 
738 ± 45 
642 ± 42 

1335 + 109 
57 ± 4 

12,8 
2.6 
2,3 
4.7 
0,2 

28,9 
30.5 
32.7 
42.6 
30.8 

5,8 
6,2 
6,6 
8,6 
6,2 



Т а б л и ц а 2 

Состав лесной подстилки 
Среднее значение 

веса подстилки, 
кг/га 

Процент 
участия 
в запасе 

Коэффи
циент 

вариации, 
% 

Точность 
исследо
вания, % 

Полнота 1,0 

О б щ и й запас 36830 ± 2387 100 32,4 6,4 

в том числе: 

р а з л о ж и в ш а я с я 8162 ± 562 22,2 34,4 6,6 
п о л у р а з л о ж и в ш а я с я 21628 ± 1384 58,7 31,9 6,4 
н е р а з л о ж и в ш а я с я 7040 ± 366 19,1 35,9 5,2 

в том числе: 

сучки и кора 2165 ± 149 5,6 33,8 6,8 
хвоя 2690 + 116 7,4 21,4 4,3 
листья 1 0 0 - н 9 0,3 44,0 9,3 
шишки 2054 + 118 5,7 28,1 5,6 
трава 3 1 + 2 0,1 36,9 7,6 

П о л н о т а 0,9 

О б щ и й запас 35838 ± 2257 100 31,5 6,3 

в том числе: 

р а з л о ж и в ш а я с я 8496 ± 490 23,7 28,8 5,7 
п о л у р а з л о ж и в ш а я с я 21022 ± 1322 58,7 31,5 6,2 
н е р а з л о ж и в ш а я с я 6320 ± 430 17,6 34,0 6,8 

в том числе: 

сучки и кора 1988 + 105 5,5 26,9 4,7 
хвоя 2220 + 99 6,2 22,5 4,5 
листья 152 -+- 13 0,4 42,7 8,7 
шишки 1912 + 141 5,4 41,5 8,3 
трава 48 ± 3 0,1 25,6 5,4 

Полнота 0,8 

О б щ и й запас 31946 + 2115 100 32,0 6,4 

в том числе: 

р а з л о ж и в ш а я с я 8868 ± 586 27,8 33,1 6,5 
п о л у р а з л о ж и в ш а я с я 17590 ± 1161 55,0 33,0 6,6 
н е р а з л о ж и в ш а я с я 5488 ± 329 17,2 30,0 6,0 

в том числе: 

с у ч к и и кора 1523 -1- 107 4,8 36,5 7,3 
ч хвоя 1930 ± 102 6,0 26,5 5,3 

^листья 184 ± 14 0,6 38,3 7,6 
шишки 1802 ± 136 5,6 39,3 7,8 

i • „ . трава 49 ± 3 0,2 28,9 5,7 

Полнота 0,7 

О б щ и й запас 30846 + 2043 100 31,5 6,6 

в' т о м числе: 

р а з л о ж и в ш а я с я 9080 + 564 29,5 31,1 6,2 
п о л у р а з л о ж и в ш а я с я 16384 -и 1183 53,2 35,5 7.0 
н е р а з л о ж и в ш а я с я 5382 ± 377 17,3 35,0 7,0 

в том числе: 

с у ч к и и кора 1424 ± 108 4,5 40,9 8,2 
хвоя 1230 ± 63 4,0 25,6 5,1 
листья 254 ± 23 0,8 45,8 9,2 
шишки 2415 ± 198 7,8 44,3 8,6 
трава 59 ± 3 0,2 26,8 5,0 



Продолжение табл. 2 

Состав лесной подстилки 
Среднее значение 

веса подстилки, 
кг га 

Процент 
участия 
в запасе 

Коэффи
циент 

вариации, 
Точность 
исследо

вания, % 

Полнота 0,6 

О б щ и й запас 28776 ± 1898 100 32,9 6,5 

в том числе: 

р а з л о ж и в ш а я с я 9922 ± 597 34,5 30,1 6,0 
п о л у р а з л о ж и в ш а я с я 13648 ± 939 47,4 34,4 6,9 
н е р а з л о ж и в ш а я с я 5206 ± 270 18,1 36,0 7,2 

и том числе: 

сучки и кора 1433 ± 104 4,9 44,3 8,0 
хвоя 1052 ± 63 3,6 28,5 6,0 
листья 270 ± 27 0,9 43,5 10,1 
шишки 2378 ± 202 8,4 44,7 8,9 
трава 73 ± 4 0,3 23,3 4,6 

как абсолютное количество р а з л о ж и в ш е й с я части подстилки, так и 
процент ее в общем запасе . В это же время абсолютный вес и про
центное содержание полуразложившейся части уменьшаются . 

С о д е р ж а н и е различных фракций н е р а з л о ж и в ш е й с я части подстил
ки в общем запасе зависит от породного состава- В древостоях с еди
ницей березы в составе запас неразложившейся части наименьший; 
в чистых древостоях он увеличивается за счет больших з а п а с о в хвои 
и шишек, а в н а с а ж д е н и я х с двумя и тремя единицами березы в со
ставе вследствие возрастания запасов сучьев. 

Изменение количества и морфолопического состава лесных под
стилок в зависимости от полноты древостоев изучали в чистых еловых 
н а с а ж д е н и я х с примесью березы не более 5,0% з а п а с а древостоя . 

Из данных, приведенных в табл. 2 д л я древостоев состава 
10Е + Б, видно, что с полнотой насаждения связано как количество, 
т ак и морфологический состав подстилки (в абс. сухом состоянии) . 
Повышенная полнота н а с а ж д е н и я вызывает увеличение общего з а п а с а , 
а т а к ж е полуразложившейся и неразложившейся частей подстилки. 
Это можно объяснить тем, что с повышением полноты в насаждении 
складывается менее благоприятный режим для жизни микроорганиз
мов, вызывающих р а з л о ж е н и е опада . 

С уменьшением полноты древостоя увеличивается процентное и 
абсолютное содержащие р а з л о ж и в ш е й с я части подстилки, а в нераз
ложившейся части растет содержание травы и листьев, которые раз 
лагаются значительно быстрее, чем другие составные части подстилки. 

И т а к , основную часть лесной подстилки ельника-черничника све
жего (46,5—60,9%) составляет п о л у р а з л о ж и в ш а я с я часть, 20,0—• 
3 4 , 6 % — р а з л о ж и в ш а я с я и 22,6—25,2%.— н е р а з л о ж и в ш а я с я . 

П р и решении вопроса о степени варьирования общего з а п а с а , 
а также 1 частей подстилки в даном типе леса нужно исходить из того, 
ч'то найденные нами значения коэффициента изменчивости относи
тельно невелики по сравнению с полученными другими авторами [1], [6] 
и составляют 24,7—36,0%- Такое несоответствие можно объяснить 
тем, что в к а ж д у ю совокупность мы включали запасы подстилки в ус
ловно одновозрастных насаждениях одного состава и полноты, произ
растающих в близких почвенных условиях. 

Значения коэффициентов изменчивости для фракций , составляю
щих неразложившуюся часть подстилки, значительно выше (до 50,0%), 
что в большой мере определяется составом и полнотой древостоя . 



Таким образом, запасы и морфологический состав подстилок для 
насаждений одного возраста , в пределах одного типа леса изменяют
ся в зависимости от состава и полноты древостоя . Ц е л е н а п р а в л е н н о 
регулируя данные показатели древостоя , можно под пологом н а с а ж 
дения создавать условия, способствующие быстрейшему р а з л о ж е н и ю 
подстилки. Увеличение количества р а з л о ж и в ш е й с я части подстилки в 
общем запасе способствует созданию благоприятного воздушного, 
теплового и гидрологического режимов лесных почв. Эта часть под
стилки является потенциальным источником обеспечения древесной 
растительности элементами минерального питания и органическим ве
ществом. 

Л е с н а я подстилка значительно влияет на ход роста древостоя и 
является наиболее доступным слоем почвенного профиля , через кото
рый можно воздействовать па повышение продуктивности лесов. При
веденные данные об изменении количества и морфологического состава 
подстилки в зависимости от количества березы в составе и полноты 
древостоев могут быть использованы при выборе наиболее рациональ 
ного решения задач , поставленных рубками ухода за лесом и посте
пенными рубками, а т а к ж е при изучении биологической продуктив
ности лесов. 
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Определен объем сучьев первого порядка и вес хвойной 
лапки для еловых деревьев разной толщины в спелых на
с а ж д е н и я х Севера. 

Использование всех составных частей дерева имеет большое на
роднохозяйственное значение. Лесосечные отходы (сучья и хвоя) и 
продукты их переработки получили широкое применение в химической, 
целлюлозно-бумажной, парфюмерной , фармацевтической , пищевой про
мышленности, в сельском хозяйстве и производстве строительных мате-



риалов. Возможности широкого применения технической зелени в ряде 
отраслей народного хозяйства требуют разработки методов правиль
ного учета и выявления запасов сучьев и хвойной лапки . 

Основным материалом для определения объема сучьев и веса 
хвойной лапки кроны ели послужили 8 пробных площадей , з а л о ж е н 
ных в спелых ельниках различной продуктивности, с полнотой 0,7—0,9, 
в Виноградовском, Каргопольском, Плесецком, Шенкурском , Примор
ском районах Архангельской области и Усть-Цилемском, Ухтинском 
районах Коми А С С Р . Н а пробах методом случайной выборки взяты 
135 учетных деревьев ели, на которых в летнее время (июль, август) 
обмерены все сучья первого порядка по длине и диаметру у основания. 
У 1919 сучков (по 15—20 с учетного д е р е в а ) исследован относительный 
сбег на относительных д л и н а х и у 1350 сучьев определен вес овеже-
срубленной хвойной лапки . К хвойной лапке условно относили сучья 
с хвоей не н и ж е второго порядка . С н а ч а л а исследовали форму сучьев 
первого порядка по относительным длинам ' (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Статис
тические 

показа
тели 

Относительный сбег на относительных длинах Статис
тические 

показа
тели 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0.7 0,8 0,9 

м 
тм 

о 
С 
Р 

108,5 
0,17 
7,61 
7,0 
1,6 

100 92,9 
0,14 
6,31 
6,8 
1,5 

85,1 
0,18 
8,09 
9,5 
2,1 

76.1 
0,21 
9,33 

12.2 
2,8 

66.2 
0,24 

10.3 
15,6 
3,6 

55,5 
0,24 

10,7 
19,3 
4,3 

45,2 
0,24 

10,4 
23,0 

5,3 

34,9 
0,23 
9,88 

28,4 
6,6 

24,5 
0,21 
9,01 

36,8 , 
8,6 

Анализ полученных вариационных рядов относительного сбега д л я 
к а ж д о й пробы показал , что средняя форма сучьев ели в большинстве 
случаев не зависит от условий местопроизрастания и географического 
положения в пределах Европейского Севера . Это позволило составить 
общий р я д относительного сбега сучьев на относительных длинах и 
использовать его в дальнейших расчетах к а к наиболее вероятный. Точ
ность вычисления относительного сбега на всех относительных длинах 
достаточно высока. 

Ф о р м а сучка ели в общем не повторяет формы ствола : сучок имеет 
больший сбег. Н а п р и м е р , среднее нормальное видовое число древес
ного ствола ели равно 0,515 [5], а сучка — 0,488. Древесный ствол пол-
нодревеснее, чем сучья. Ф о р м а сучьев северной ели подчиняется опре
деленным закономерностям, что позволяет при определении их объема 
применить стереометрические способы. К аналогичным выводам при
шли и другие авторы [1] — [3], [6] при исследовании ф о р м ы сучьев пих
ты- и сосны Сибири. 

П о средним величинам сбега сучьев ели легко найти абсолютные 
д и а м е т р ы на относительных длинах . Д л я этого д и а м е т р сучка на 0,1 
длины надо последовательно у м н о ж а т ь на средние величины относи
тельного сбега д л я сучьев р а з н о й длины и толщины. П о абсолютным 
д и а м е т р а м и сложной формуле среднего сечения вычисляли объемы 
сучьев всех размеров . Д и а м е т р на 0,1 длины сучка нашли по эмпи
рическому уравнению 

rf0iI = 0,88</0 + 0,054; (1) 

где do,, — д и а м е т р на 0,1 длины сучка ; 
d0 — диаметр основания сучка. 

Эта зависимость первоначально была проверена д л я к а ж д о й проб
ной площади , и результаты сопоставлены с общим уравнением (1) . 



Была установлена идентичность связи d0 с d0A в ельниках разной про
дуктивности, что подтвердило целесообразность применения общего 
уравнения д л я всех случаев. Связь м е ж д у этими д и а м е т р а м и оказа 
лась очень высокой, линейной (г = 0,971 ± 0,00128; -ц = 0,971 ± 0,00128). 

Одновременно был определен объем сучьев через нормальное ви
довое число по- формуле 

*»с - « е д - J - A i . (2) 
где ^ o . i — п л о щ а д ь сечения на 0,1 длины сучка; 

/ — длина сучка; 
/ ' o , i — нормальное видовое число сучка ели. 
Вычисление объемов сучьев двумя способами д а л о практически 

одинаковые результаты. Р а с х о ж д е н и я не превышают 0,1%- О д н а к о 
определение объема сучьев через нормальное видовое число и отно
сительный сбег на относительных длинах дает систематическое зани
жение. П р о в е р к а этих способов (по обмерам 1688 сучьев) п о к а з а л а 
систематическую ошибку — 2,20% и среднюю квадратическую ± 1 7 , 0 5 % -

Поэтому мы применили способ определения объема сучка через 
абсолютное видовое число 

абс go-l (3) 

где vc— объем сучка; 
г>ц—объем цилиндра по основанию и длине сучка; 
g 0 — п л о щ а д ь сечения сучка у основания; 

/ — длина сучка; 
/абс — абсолютное видовое число сучка. 
Все сучья (1895) распределили по длинам и абсолютным видо

вым числам. Вычисленные средние видовые числа по ступеням длины 
сучьев характеризуются статистическими показателями , представлен
ными в табл . 2. 

Т а б л и ц а 2 

Длина 
сучка 

М 

Количе
ство 

сучьев 
п 

Среднее абсолютное 
видовое число 

с ошибкой 
/ а б с ± т 

Основное 
отклоне

ние сг 

Коэффи
циент 

вариации 
С, % 

Точность 
исследо

вания 
Р, % 

Видовое 
число по 
уравнению 

(5) 

0,4 43 0,472 ± 0,0137 0,090 19,1 2,9 0,475 
0,6 142 0,439 + 0,0085 0,101 22,8 1,9 0,450 
0,8 250 0,420 ± 0,0053 0,083 19,1 1.3 0,438 
1,0 337 0,431 ± 0,0042 0,077 17,9 1,0 0,430 
1,2 335 0,425 + 0,0013 0,079 18,6 1,0 0,425 
1,4 295 0,418 -|- 0,0041 0,071 17,0 1,0 0,421 
1,6 175 0,427 ± 0,0053 0,070 16,4 1.2 0,419 
1,8 129 0,415-<- 0,0069 0,078 18,8 1,7 0,417 
2,0 102 0,411 ± 0,0069 0,070 17,0 1.7 0,415 
2,2 49 0,401 + 0,0108 0,076 18,8 2,7 0,414 
2,4 27 0,410 ± 0,0121 0,063 15,5 3,0 0,412 
2.6 11 0,411 ±0.0232 0,077 18,8 5,7 0,411 

С р е д н е е 0,424 ± 0,0018 0,079 18,7 0.4 

Д а н н ы е таблицы показывают плавное уменьшение абсолютных ви
довых чисел с увеличением длины сучьев. Полученные средние абсо
лютные видовые числа выравнивали аналитическим путем, используя 
линейное уравнение 

f a 6 z - l = a-l+b, (4) 
где а; Ь — постоянные коэффициенты. 



Используя фактические данные, вычислили 

/ а б с - ' = 0,40-/ + 0,026. (5) 

О б ъ е м ы сучьев разных длин и диаметров в ы р а ж а ю т с я формулой 

«. = go-/-/.ос = go (0,40/ + 0,026). (6) 

Вычисленные по формуле (6) объемы сучьев разной длины и тол
щины сравнивали с объемами сучьев, найденными по сложной фор
муле для 1688 сучьев. Систематическая ошибка о к а з а л а с ь равной 
+ 0,84%, средняя квадратическая ± 1 7 , 3 5 % . Следовательно , определе
ние объемов сучьев через абсолютное видовое число более точно, чем 
через средний относительный сбег и среднее нормальное видовое 
число. 

8 12 16 20 24 28 32 

Диаметр, см 

Формулу (6) использовали д л я нахождения объема сучьев перво
го порядка 132 деревьев . Д л я этого был сделан перечет всех ж и в ы х 
сучьев. Объем сучьев дерева имеет тесную связь с таксационным диа
метром (г = 0,821 ± 0,028; т) = 0,853 ± 0,024) и при близких полнотах 
не зависит от типа леса . С увеличением д и а м е т р а дерева увеличива
ется объем сучьев кроны ели (рис. 1). Связь эта имеет нелинейный 
характер и хорошо в ы р а ж а е т с я параболой второго порядка 

V = 3,53 - 0 , 7 6 D m 4- 0.0645D3,, (7) 

где V — объем ж и в ы х сучьев ели первого порядка , дм*\ 
Dm—таксационный диаметр , см. 



Вес свежесрубленной хвойной лапки тесно связан с диаметром 
сучьев у основания. Связь эта хорошо в ы р а ж а е т с я уравнением 

р = 54,85 - 20 ,424 + 109,93d 5\ (8) 

тде р — в е с хвойной лапки и а сучке, г. 
Уравнение (8) использовано для определения веса хвойной лапки 

на к а ж д о м учетном дереве , где были измерены диаметры основания 
всех сучьев. Вес хвойной лапки дерева наиболее тесно связан с так
сационным диаметром (рис. 1, г = 0,878 ± 0,021; ц = 0,888 ± 0,019) к 
в ы р а ж а е т с я уравнением 

Р= 1,98 -1-0,10D m + 0,07DS., (9) 

где Р — вес хвойной лапки на дереве , кг. 
Изменение объема сучьев и веса хвойной лапки ели Севера по 

ступеням толщины показано в табл . 3. В л а ж н о с т ь хвойной лапки ели 
в среднем равна 117,2 ± 1 , 2 % . На 100 г свежесрубленной приходится 
46,2 г абс. сухой еловой лапки и 53,8 г влаги . 

Т а б л и ц а 3 

Диаметр 
дерева 

Объем сучьев Вес хвойной лапки, кг Диаметр 
дерева первого порядка, ОМ* 

Диаметр 
дерева 

на 1,3 м, факти вырав факти вырав
см ческий ненный ческий ненный 

8 1.5 1,6 6,4 7,3 
12 3,6 3,7 10,8 13,3 
16 8,3 7,9 21,3 21,5 
20 13,9 14,1 34,2 32,0 
24 22,6 22,4 47,5 44,7 
28 32,7 32,8 59,8 59,7 
32 — 45,3 77,0 76,9 
36 — 59,8 - 97,3 

И. И. Гусев [4], изучая длину кроны ели в Архангельской области, 
п о к а з а л , что она м а л о зависит от типа леса и при одной толщине 
дерева остается почти постоянной. Поэтому не случайно объем сучьев 
и вес хвойной лапки ели при близких полнотах в спелых древостоях 
обусловливается только толщиной дерева . Н о при одинаковой толщине 
деревьев эти данные сильно варьируют. Так, у деревьев ели диамет
ром 12, 16, 20 и 24 см коэффициенты изменчивости объема сучьев пер
вого порядка соответственно составили 55 ,49 , 42 и 24%, а веса хвой
ной лапки — 47, 34, 32 и 12%. Следовательно , табл . 3 даст удовлетво
рительные результаты только при массовом учете объемов сучьев и 
веса хвойной лапки ели по данным перечета деревьев на больших 
площадях . 
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О Р А С П Р О С Т Р А Н Е Н И И И УРОЖАЙНОСТИ М А С Л Я Н И К А 
В УСЛОВИЯХ У К Р А И Н Ы 

с. н. козьяков 
Украинская сельскохозяйственная академия 

М е т о д о м круговых пробных площадей постоянного радиуса 
установлены средний процент распространения грибницы мас
ляников в 5—16-летних культурая с преобладанием сосны 
на сухих, свежих н сырых почвах и хозяйственная у р о ж а й 
ность этого вида грибов. Произведено картирование мест 
распространения масляников в обследованных лесхоззагах . 

М а с л я н и к поздний (Suillus luteus (Fr.) S. F. Gray.) и масляник 
зернистый (Suillus granulatus (Fr.) O. Kuntze) относятся к грибам 
второй категории. Они широко распространены в Полесье и лесостепи 
Украины ([3], [2], [1], [5] и др . ) - Заготовкой масляников (без разделе 
ния на виды) з анимаются предприятия лесного хозяйства , лесной ч 
пищевой промышленности, Центросоюз , а в некоторых районах — с о в 
хозы и колхозы, местное население для собственных нужд . 

В литературе мы находим мало сведений о распространении и 
плодоношении масляников позднего и зернистого ([1], [5], [4] и д р . ) . 

Д а н н ы е , и зложенные в настоящей статье, получены нами при вы
полнении научно-исследовательских работ по хоздоговорной тематике 
к а ф е д р ы лесоустройства и геодезии Украинской сельскохозяйственной 
академии с Украинским предприятием Леспроект и лесхоззагами Ро-
венской, Ж и т о м и р с к о й и Черниговской областей в течение 1969—1971гг. 

Методика работы 

П о д г о т о в и т е л ь н ы е р а б о т ы . 1. Анализ м а т е р и а л о в лесо
устройства и выборка по таксационным описаниям площадей с воз
м о ж н ы м произрастанием масляника . Такими считали п л о щ а д и культур 
с преобладанием сосны и ели в возрасте от 5 до 15 лет (в отдельных 
лесхоззагах до 25 лет) на сухих, свежих и сырых почвах. 

2. П л а н и р о в а н и е эксперимента — определение мест з а к л а д к и проб
ных площадей . Н а к а ж д ы е 10 га площади с в о з м о ж н ы м произраста
нием масляников планировали одну пробную п л о щ а д ь размером 
0,1 га, то есть процент выборки в базисном лесничестве, принятом 
в лесхоззаге д л я проведения натурных работ, р а в н я л с я 1%. Центры 
круговых пробных площадей планировали и выносили в натуру по 
привязке к к в а р т а л ь н ы м просекам и визирам на лесоустроительных 
планшетах . Этим устранялся субъективизм в определении выбора ме
ста ' з а к л а д к и пробных площадей в изучаемой генеральной совокуп
ности. 

П о л е в ы е р а б о т ы . 1. З а к л а д к а круговых пробных площадей 
(рис. 1)-.постоянного радиуса {R = 17,86 м) для определения процен
та распространения грибницы м а с л я н и к а на п л о щ а д и выделов , ото
бранных по таксационным описаниям. Эти площади з а к л а д ы в а л и , в 
период массового появления плодовых тел масляников . Грибы не со
бирали , лишь подсчитывали их число. 



Рис. 1. 

Определить процент распространения грибницы в выделах очень 
сложно. О наличии грибницы данного вида грибов можно судить или 
на основании специальных л а б о р а т о р н ы х анализов или по наличию 
плодовых тел грибов. Л а б о р а т о р н ы е а н а л и з ы с л о ж н ы по исполнению 
и требуют много времени, поэтому при массовых обследованиях не мо
гут применяться . Остается второй путь — приближенный. В этом случае 
процент распространения грибницы ставится в зависимость от у р о ж а й 
ности, на которую влияют не только наличие грибницы, но и погодные 
условия. В 1971 г. за 100% мы принимали распространение грибницы 
в количестве трех плодовых тел м а с л я н и к а на 1 м2. При среднем весе 
гриба 25 г у р о ж а й составляет 750 кг/га. Все остальные данные проб
ных п л о щ а д е й сравнивали с этой «единицей полноты». 

2. З а к л а д к а пробных площадей д л я определения урожайности 
масляника с 1 га площади . П л о д о в ы е тела собирали , подсчитывали 
и взвешивали (отдельно здоровые и червивые) . Определяли число гри
бов, вес одного гриба и общий вес грибов на пробе. Пробные п л о щ а д и 
этого типа з а к л а д ы в а л и в период массового появления плодовых тел 
масляника . З а п и с ы в а л и полную таксационную характеристику н а с а ж 
дения и д е л а л и чертеж привязки пробной площади . 

3. Изучение количества дней плодоношения м а с л я н и к а на одной 
и той ж е п л о щ а д и (количество слоев и число дней плодоношения в 
одном с л о е ) . 

4. Сбор и а н а л и з данных на заготовительных пунктах. 
К а м е р а л ь н ы е р а б о т ы . 1. О б р а б о т к а данных пробных пло

щадей . 
2. Р а с к р а с к а выделов , где есть масляник , на б л а н к а х планов лесо

насаждений (светло-желтым цветом — гуммигутом) . 
3. Расчет з а п а с о в грибов (по урожайности текущего года) по 

отдельным лесничествам и лесхоззагам . Вычисленные запасы сравни
вали с д а н н ы м и фактической заготовки. 



Полученные результаты 

Д л я определения урожайности и процента распространения мав 
ляника в выделах в 1971 г. было з а л о ж е н о 224 пробные площади 
11 лесхоззагах Украинского Полесья . Урожайность масляников варьи-j 
рует от 32 до 420 кг/га. Процент распространения грибницы в выде 
лах колеблется от 5 до 56%. Это обязывает определять з а п а с грибе 
р к а ж д о м лесхоззаге , а не пользоваться средними цифрами . 

Результаты первичной статистической обработки рядов распреде! 
ления по проценту распространения грибницы в выделах , составлен^ 
ных по м а т е р и а л а м пробных площадей , представлены в табл . 1. Каж-] 
дую полухорду круговой пробной площади (рис. 1) рассматривали 
как самостоятельную учетную площадку , з а л о ж е н н у ю методом случай-j 
ной выборки. Ширина полосы сбора плодовых тел — 1 м. 

Т а б л и ц а 1 

Область 
Число учетных 

площадок 

Средний процент 
распространения 

грибницы 
и его ошибка 

Ровенская 1036 20,7 + 0,6 
Житомирская 1064 14,7 + 0,6 
Черниговская 1036 21,3 ± 0 , 8 

Плодоношение масляников зависит от таксационных показателей 
насаждений . Оно резко различается в культурах сосны, созданных нг 
старопахотях , землях , бывших п о д сельскохозяйственным пользова
нием, и на нераскорчеванпых лесосеках при частичной подготовке 
почвы. Это отмечается повсеместно в зоне Полесья . Местное население 
заготовляет масляники прежде всего в культурах , созданных на быв
ших сельскохозяйственных угодьях. 

Поэтому напрашивается вывод, что лесосеки главного пользования 
перед закультивированием следует раскорчевывать . Пни сосны пойдут 
на смолокурение и скипидарное производство. Закультивирование 
можно производить механизированным путем, а площади культур в 
б л и ж а й ш и е 10—15 лет будут служить базой заготовки масляников . 
Станет возможным применить метод искусственного занесения спор 
грибов при посадке сеянцев. Такое комплексное использование земли 
позволит увеличить прибыль с к а ж д о г о гектара площади гослесфонда. 

Плодоношение масляников тесно связано с возрастом н а с а ж д е 
ний. Начинается оно сразу после смыкания культур в рядах , дости
гает максимума в культурах 7—12 лет и постепенно затухает к 20— 
25 годам. В последний период плодоношения масляники появляются 
не по^всей площади выделов, а ближе к к р а я м , на прогалинах , вдоль 
дорог, визиров, просек. В 40—100-летних н а с а ж д е н и я х сосны плодоно
шение масляников наблюдается только при наличии подроста , поэто
му промышленная заготовка грибов здесь не производится . 

Связь плодоношения масляников с полнотой насаждений в ы р а ж е 
на нечетко, однако оптимальна , по-видимому, полнота 0,7—0,8. Н а и 
лучшие лесорастительные у с л о в и я — с в е ж и е боры и свежие субори. 

Д л я сопоставления плодоношения масляника по годам исследо
вания на одних и тех ж е пробных п л о щ а д я х в условиях свежей субори 
приводим данные В. В. Д о в г а л е н к о за 1970—1971 гг. по Городницкому 
лесхоззагу Ж и т о м и р с к о й области (табл. 2 ) . 

Плодовые тела масляников начали появляться на второй день 
после д о ж д я . Количество выпавших осадков в сентябре 1970 г.: 3 — 5,5, 



Т а б л и ц а 2 

М Воз Пол
Запас кг;га Вес одного гриба, г 

пробной раст, пробной состав раст, нота 
площади лет в 1970 г. в 1971 г. в 1970 г. в 1971 г. 

1 7 С З Б 10 0,9 87 98 27 25 
2 7 С З Б 10 0,9 93 102 22 21 
3 7 С З Б 10 0,9 83 150 27 28 
4 7 С З Б 10 0,9 88 183 30 27 
5 ЮС 9 0,9 228 224 30 33 
6 ЮС, е д . Б 9 0,8 93 105 44 22 
7 ЮС, е д . Б 9 0,8 57 53 38 44 

С р е д н е е | 104 131 31 29 

4 — 0,3, 5—2,4, 6—1,6, 7 — 0,3 мм. Н а б л ю д е н и я производили 5— 
7 сентября. В эти дни среднесуточная температура воздуха была 13,0; 
11,0 и 10,2°; относительная в л а ж н о с т ь воздуха — 87, 84 и 85%. 

Наблюдения на пробных п л о щ а д я х в 1971 г. проводили 6 сен
тября . Среднесуточная температура воздуха 11,6°, относительная в л а ж 
ность 78%. Плодоношение масляников началось на второй день после 
д о ж д я (5 сентября выпало 1,3 мм о с а д к о в ) . 

В расчет хозяйственных з а п а с о в было принято только 50% сред
ней урожайности на пробных п л о щ а д я х и минимальное количество 
дней возможного хозяйственного сбора па одной и той ж е площади 
(3 д н я ) . Поэтому вычисленные з а п а с ы минимальны. При планировании 
заготовок необходимо учитывать , что на одной площади ведут заго
товку одновременно несколько заготовительных организаций, а т а к ж е 
местное население д л я собственных нужд. Имеющиеся з апасы масля
ников лесхоззагами используются д а л е к о не полностью по причинам 
главным образом организационного порядка . Некоторые лесхоззаги 
совсем не заготовляют этот ценный пищевой продукт. 

Выводы 

1. Р а з р а б о т а н н у ю нами методику учета урожайности л распро
странения масляников проверяли в течение трех лет на больших пло
щ а д я х . Она д а л а положительные результаты и может быть рекомендо
вана д л я исследований подобного рода. 

2. Плодоношение масляников тесно связано с возрастом н а с а ж 
дений. Поэтому запасы этого вида грибов надо р а с с м а т р и в а т ь в дина
мике. Изменяются возраст насаждений , площади вырубок, культур, 
а значит и площади с наличием масляников . Вычисленные з а п а с ы сле
дует корректировать во время ревизии лесоустройства . 
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АНАТОМИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ КОРЫ 
ПИХТЫ Б Е Л О К О Р О Й И ПИХТЫ Ц Е Л Ь Н О Л И С Т Н О Й 

В. М. ЕРЕМИН 

Воронежский лесотехнический институт 

И з л о ж е н ы результаты анатомического анализа строения 
коры пихты белокорой и целыюлистной. Выявлены различия 
в форме эпидермальных клеток, в структуре и степени раз
вития н а р у ж н о й и повторных перидерм, в строении смоло
носной системы, в структуре и возрастных изменениях вто
ричной флоэмы. Различия в анатомическом строении коры 
проявляются в любом возрасте и могут иметь значение для £ 
диагностики. 

Пихта белокорая (Abies nephrolepis Maxim. ) и пихта нельнолиет-
ная (A. holophylla Maxim. ) довольно широко распространены в естест
венном произрастании на материковой части Д а л ь н е г о Востока и име
ют большое хозяйственное значение. П о внешнему облику коры эти 
виды столь различны, что их принадлежность к одному роду Abies, на 
первый взгляд , может вызвать сомнение. Если кора пихты белокорой 
длительное время остается гладкой и корка образуется только в ниж
ней части ствола в довольно зрелом возрасте (примерно с 75 л е т ) , то 
у пихты цельнолистной кора обильно сшелушивается у ж е в верхней 
части ствола, а в 40—45 лет примерно с середины формируется про
дольно-трещиноватая корка , очень н а п о м и н а ю щ а я кору ели корейской. 
Поэтому пихта цельнолистная получила местное название «черная 
ель». Такое различие во внешнем строении коры обусловлено разли
чием во внутренней структуре. Р е з у л ь т а т ы изучения анатомического 
строения коры названных видов приведены в данном сообщении. 

Д л я исследования было отобрано по д в а 75—100-летних модель
ных дерева пихты белокорой в Н и ж н е - Т а м б о в с к о м лесхозе Х а б а р о в 
ского к р а я и пихты цельнолистной в Артемовском лесхозе Приморско
го к р а я . Модельные д е р е в ь я пихты белокорой ( Я — 1 8 , 7 м, D — 25 см 
и Я — 18,1 м, D — 26 см) и пихты сахалинской ( Я — 1 3 , 8 м, D — 24 см 
и Я — 1 4 , 2 м, D — 25 см) о т о б р а н ы на пробных площадях , з а л о ж е н н ы х 
в наиболее х а р а к т е р н ы х условиях местопроизрастания (в пихтаче 
разнотравном и ельнике папоротниковом) . П а р а м е т р ы моделей опре
делены общепринятыми методами таксации. Д е р е в ь я не имели внеш
них признаков п о р а ж е н и я грибными болезнями и вредителями, кроны 
нормально р а з в и т ы . Последний годичный прирост в высоту составлял 
от 30 до 50 см. О б р а з ц ы коры из различных точек ствола фиксировали 
в смеси спирта и глицерина , затем з а л и в а л и целлоидином и на санном 
микротоме готовили поперечные и продольные срезы. Постоянные пре
параты изготовляли по общепринятой методике и исследовали с по
мощью микроскопа М Б И - 6 . 

В гистологическом отношении наиболее с л о ж н а кора молодых по
бегов. Покровной тканью у них служит эпидермис, ра зличающийся 
формой клеток. У белокорой пихты клетки его вытянуты вдоль побе
га, у цельнолистной имеют разнообразные очертания: многоугольные, 
треугольные и пр. 
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Рис. 1. Схема строения коры пих
ты цешшолюстной. 

А — на высоте 1,3 м; Б — на с е р е д и 
не ствола; В — на середине двухлетнего 
побега; Г — на середине однолетнего по
бега; пр — перидерма; пк — первичная 
кора; ск — слизевые клетки; д с х — 
дополнительный смоляной х о д ; осх — 
основной смоляной х о д ; пф — проводя
щая ф л о э м а ; к — камбий; скл — скле-
реидные группы; кр — корка; с ж — смо
ляной желвак; нф — непроводящая фло
эма; фл — флоэмные лучи. 
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Рис. 2. Схема строения коры пих
ты цельнолистной. 

А — на высоте 1,3 м; Б — на середине 
ствола; В — на середине двухлетнего по
бега; Г — на середине однолетнего побе
га; кп — линзы каменистой пробки. 
Остальные обозначения те ж е . 

ПО 

СИЛ 

Н а р у ж н а я перидерма, о б р а з у ю щ а я с я субэпидермально в однолет
них побегах, структурно не различается , феллема ее полностью пред
ставлена клетками губчатой пробки. Только у пихты цельнолистной 
отдельные клетки ф е л л о д е р м ы с о д е р ж а т кристаллы о к с а л а т а кальция . 
О б щ а я толщина перидермы у пихты цельнолистной примерно в 4 р а з а 
больше, чем у белокорой (соответственно 450—500 мк и 130 мк). 
С возрастом это различие становится еще большим, т ак к а к у бело
корой пихты толщина наружной перидермы почти не увеличивается , 
а у цельнолистной возрастает значительно. В средней части ствола 
белокорой пихты толщина наружной перидермы составляет всего 
180—200 мк, а у цельнолистной 1100—1200 мк (рис. 1 и 2 ) . П о мере 
старения дерева происходят изменения и в структуре ф е л л е м ы пери-
Дерм. Если у белокорой пихты ф е л л е м а на всем протяжении ствола 
сложена только клетками губчатой пробки, то у цельнолистной уже 



с 2-летнего возраста м е ж д у слоями губчатой пробки образуются лин
зы каменистой (рис. 2 ) . Н а л и ч и е каменистой пробки в составе пери
дерм отмечалось в литературе только для пихты кавказской [8]. З н а 
чительное накопление перидермы и ее гетерогенная структура и обу
словливают сильное с шел ушивание тонких пластинок по всех верхней 
половине ствола. 

Различие в структуре феллемы сохраняется и у повторных пери
дерм, которые значительно мощнее у белокорой пихты (800—1000 мк), 
чем у цельнолистной (не более 600 мк). Клетки губчатой ф е л л е м ы 
этих пикт содержат мелкие призматические кристаллы оксалата каль
ция. 

Первичная кора обеих пихт сложена паренхимными клетками 
разнообразной формы, но у пихты цельнолистной ее сложение более 
рыхлое, лучше р а з в и т а сеть межклетников . Насыщенность слизевыми 
клетками примерно одинакова . Строение их аналогично описанному 
для других пихт [1], [3], [6], [7], [91. Ч а с т ь клеток первичной коры содер
жит кристаллы оксалата кальция- Кроме того, с возрастом клетки мо
гут п р е в р а щ а т ь с я в склереиды, располагающиеся группами более или 
менее равномерно по площади поперечного среза . Степень склерозиса 
первичной коры этих видов на середине ствола может достигать 
35—40%- Мощность первичной коры в однолетних побегах у пихты 
белокорой составляет 2100 л к и у цельнолистной 1500 мк, однако у 
последней первичная кора меньше деформируется с возрастом, по
этому на середине ствола ее толщина вдвое больше, чем у белокорой, 
и равна 800—1000 мк. 

Смолоносная система первичной коры этих пихт представлена 
основными и дополнительными ходами, количество которых примерно 
одинаково (30—35 и 25—40 соответственно) . Р а з м е р ы основных ходов, 
особенно в двухлетних побегах, практически не зависят от видовой 
принадлежности . В однолетних побегах основные ходы у белокорой 
пихты ориентированы радиально , а у цельнолистной тангенциально 
(рис. \,г и 2 , г ) . В двухлетнем побеге это различие утрачивается . Вниз 
по стволу, с уменьшением толщины первичной коры, основные смоля
ные ходы несколько сплющиваются и становятся извилистыми. С воз
растом они в некоторых местах прерываются и п р е в р а щ а ю т с я в изви
листые изолированные смоловместилища. Повторные перидермы, за
к л а д ы в а ю щ и е с я глубже , отчленяют их в состав корки, и ходы прекра
щ а ю т существование . С к а з а н н о е относится к пихте цельнолистной. 
У белокорой пихты изолированные участки основных смоляных ходов 
д а ю т начало смоляным ж е л в а к а м , которые развиваются т а к ж е и в 
местах разветвлений основных ходов, что отмечено и другими иссле
д о в а т е л я м и [1], [2], [5]. 

ПЪмимо смоляных ж е л в а к о в , р а з м е р ы которых достигают 2 см, 
в первичной коре пихты белокорой есть многочисленные смоляные 
линзы схизогенной природы. Их наибольший размер не превышает 
4 мм,, р а с п о л о ж е н ы они группами или извилистыми полосами, генети
ческой связи со смоляными ходами и ж е л в а к а м и не имеют. Число 
ж е л в а к о в на 1 дм2 поверхности колеблется от 5 до 15 в средней части 
ствола, а число смоляных линз на этой ж е площади может быть 200 
и более. У пихты цельнолистной ж е л в а к и и линзы в коре отсутст
вуют. 1 

В связи с з а л о ж е н и е м повторных перидерм все описанные ткани 
со временем отмирают и формируют корку, толщина которой в ниж
ней части ствола д а ж е у 100-летних деревьев пихты белокорой не пре
вышает 4 мм, тогда к а к у 75-летней пихты цельнолистной достигает 
6 мм и более. У белокорой пихты корка плотная , грубая , тогда к а к 



у целынолистной она более м я г к а я и хорошо в ы р а ж е н а продольная 
трещиноватость . 

С момента формирования корки в составе коры различаются 
обычно две комплексные ткани: корка и вторичная флоэма . Элементы 
первичной флоэ мы в сильной степени облитерируются у ж е в однолет
нем побеге. Вторичная ф л о э м а м а к с и м а л ь н о развита на середине 
ствола: 5200 мк у белокорой и 3100 мк у цельнолистной пихты. В этой 
же части ствола элементы флоэмы достигают дефинитивных р а з м е р о в . 
Уже в двухлетнем побеге вторичная ф л о э м а четко разграничивается 
на проводящую и непроводящую. П р о в о д я щ а я флоэма представляет 
собой последний годичный слой, толщина ее равна 450 мк у бело
корой пихты и 150 мк у цельнолистной (на середине с т в о л а ) . Такое 
различие объясняется в первую очередь разным количественным уча
стием элементов флоэмы в сложении годичного слоя. Бели у белоко
рой пихты нормально развитый годичный слой флоэмы включает обыч
но четыре прослойки клеток аксиальной паренхимы и 13—15 рядов 
ситовидных клеток, то у цельнолистной всего две прослойки парен-
химных клеток и вдвое меньше ситовидных элементов . 

Ситовидные клетки, я в л я ю щ и е с я основным элементом флоэмы, 
на разной высоте ствола имеют неодинаковые размеры. Так, в одно
летних побегах их длина 600—900 мк, а н а середине ствола 2000— 
3000 мк и более. Н а р а д и а л ь н ы х и косых стенках клеток сосредоточе
но до 200 ситечек. 

Флоэмные лучи узкие (однорядные) , многослойные; число слоев, 
а соответственно и высота, вниз по стволу возрастают. Во вторичной 
флоэме однолетних побегов практически отсутствуют лучи с числом 
слоев более 10, а в нижней части ствола 40—70% лучей имеют более 
10 слоев. П о структуре лучи гетерогенные, горизонтальных смоляных 
ходов не содержат . 

Уже на второй год после отложения элементы флоэмы переходят 
в состав непроводящей ткани. Ситовидные клетки при этом облитери
руются не очень значительно , поэтому резкого уменьшения толщины 
годичного слоя флоэмы не наблюдается . Вследствие этого флоэмные 
лучи становятся слабоизвилистыми, н о не имеют р е з к о г о отклонения от 
первоначального направления , горизонтальные клетки их не отмирают 
до момента перехода в состав корки. Клетки Страсбургера (краевые 
или белковые) отмирают после прекращения функционирования сито
видных элементов . Н е з н а ч и т е л ь н а я и довольно равномерная облите
рация обусловливает и невыраженность годичной слоистости. 

При переходе в непроводящую флоэму наибольшие изменения 
претерпевает аксиальная паренхима . Ч а с т ь клеток ее превращается 
в склереиды, . но утолщению и одревеснению стенок предшествует 
деление клеток, число которых увеличивается в 3—4 раза . О б р а з у ю 
щиеся группы склереид имеют эллипсовидную форму, большой осью 
ориентированы в тангенциальном направлении и располагаются на 
поперечном срезе в ш а х м а т н о м п о р я д к е . В средней части ствола у 
пихты белокорой обычно до половины площади поперечного среза за
нято склереидами, у цельнолистной не более 1/3. 

В значительной части клеток аксиальной паренхимы отклады
ваются кристаллы о к с а л а т а к а л ь ц и я , причем у белокорой пихты во 
вторичной флоэме побегов этот процесс наблюдается еще до диффе
ренциации паренхимных клеток, а у цельнолистной только после диф
ференциации. К р и с т а л л ы кубической и мелкопризматической формы, 
число их в клетке может достигать 10—12. С возрастом число кристал-
лоносных клеток на единицу площади среза уменьшается п р и м е р н о в 
Два раза . 
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В а ж н а я отличительная черта в строении вторичной флоэмы — на
личие слизевых клеток у пихты белокорой и отсутствие их у пихты 
цельнолистной (рис. 1 и 2 ) . Присутствие слизевых клеток во вторич
ной флоэме наблюдается у большинства видов пихты [3], [4], [7], [8], 
а вторичная флоэма без слизевых клеток описана нами ранее у пихты 
Майра [3]. 

Следовательно , пихты белокорая и цельнолистная , имеющие раз
личное внешнее строение коры, характеризуются и значительными 
особенностями в анатомической структуре ее. Р а з л и ч и я эти устой
чивы и могут иметь большое значение для диагностики видов пихты. 
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Ленинградская лесотехническая академия 

Приводятся результаты исследований поэлементных затрат 
времени на процесс сбора и трелевки пачки деревьев тракто
ром ТБ-1 при работе в различных лесорастительных усло
виях Северо-Запада СССР. Д а ю т с я уравнения связи времени 
выполнения отдельных операций и д в и ж е н и й с основными 
факторами, влияющими на показатели затрат времени. 

Производительность трелевочного т р а к т о р а ТБ-1 на сборе и тре
л е в к е пачек деревьев может быть определена по формуле 

Я Ч = Л ^ м*/*ас, (1) 

где <р 1 — коэффициент использования машинного времени трактора ; 
Q n — о б ъ е м трелюемой пачки деревьев , м3; 
Г ц — в р е м я цикла сбора и трелевки пачки деревьев , сек. 

Д л я определения Гц применяют формулу 

Tll = t1nn + tinn + tz + tip + t,na+ hnn + ^ - + ^ +tsna + 
r «1 " l 

+ М „ + t10nn + i j b . + i s U L + t p + tM + -± 4p. (2) 

где t\ — время перемещения дерева при подтаскивании манипулято
ром, сек; 

па—число деревьев в пачке ; 
fa— время поворота части дерева манипулятором, сек; 
/з — время перемещения т р а к т о р а в процессе сбора пачки де

ревьев , сек; 
ti — время изменения вылета манипулятора без груза , сек; 
fa— время поворота манипулятора без груза в горизонтальной 

плоскости, сек; 
te — время открытия з а ж и м о в коника, сек; 
П\ — число деревьев, собираемых с одной рабочей позиции ма

шины; 
h — время перемещения манипулятора из транспортного в рабо

чее положение, сек; 
fa — в р е м я опускания з а х в а т а и з а ж и м а дерева , сек; 
tg — время подъема части дерева на высоту 2 м, сек; 

— время опускания дерева в кониковое з а ж и м н о е устройство 
с одновременным раскрытием з а х в а т а , сек; 

t\\ — время з а крытия коникового з а ж и м н о г о устройства, сек; 
t\2 — время перемещения манипулятора в транспортное положе

ние, сек; 



tp — время разгрузки пачки деревьев , сек; 
tu — время маневрирования т р а к т о р а па погрузочном пункте, 

сек; 
tJp — время движения трактора с пачкой деревьев, сек; 
tx — время прохождения трактором на холостом ходу пути 100 я 

сек; 
I т Р — среднее расстояние трелевки, м. 
В процессе сбора и трелевки пачек деревьев трактором ТБ-1 

основными являются з а т р а т ы машинного времени. Природные , техно
логические, организационные и другие факторы, влияющие на величи
ну этих затрат , з атрудняют их определение расчетным путем. В нашей 
статье приводятся результаты обработки данных хрономегражных 
наблюдений за работой трактора ТБ-1 в производственных условиях, 
х а р а к т е р н ы х д л я лесозаготовок С е в е р о - З а п а д а С С С Р . П р и е м ы и дви
ж е н и я , продолжительность которых не п р е в ы ш а л а 3—4 сек, фикси
ровали на кинопленке. П е р е д трактористами трех тракторов ТБ-1 
была поставлена з а д а ч а — получить достаточно высокую, устойчивую 
производительность т р а к т о р а во время наблюдений. 

Поэлементные з а т р а т ы машинного времени на д в и ж е н и я манипу
л я т о р а и т р а к т о р а с грузом получены д л я случаев сбора пачки и 
трелевки вершинами и комлями вперед. Количество наблюдений по 
к а ж д о м у движению манипулятора и т р а к т о р а колебалось от 45 до 
359 (в зависимости от сложности движений и числа влияющих факто
р о в ) . М а ш и н н о е время фиксировали для разных расстояний переме
щения , способов трелевки, объемов стволов и трелюемых пачек. 

В з а и м о с в я з ь з а т р а т машинного времени и значений входных фак
торов определена методом многошагового регрессионного а н а л и з а по 
квадратичной зависимости. 

Расчеты выполнены на Э В М «Минск-22» по программе РА, раз
работанной филиалом АН Эстонской С С Р . В результате обработки 
данных получены следующие уравнения для определения з а т р а т ма
шинного времени. 

1. З а т р а т ы времени (сек) на перемещения дерева (зимой и ле
том) : 
при подтаскивании дерева вершиной вперед 

Л = - 0 , 3 1 5 + 2 , 2 5 / „ - 1,87с/ -0 ,33 /1+1,67?* (3) 

то ж е комлем вперед 

tx = - 1,839+3,21 / в + 0 , 4 6 ? - 0 , 4 3 в + 0 , 4 4 ? 3 ; (4) 

при повороте дерева с поднятой вершиной 

+ l , 7 3 / p + 0 , 3 7 ? - 0 , 2 1 Q ; (5) 

то ж е с поднятым комлем 

4 = - 0,832 + 2,79/ р - 0,52? + 0,87/ р ? - 0,5Щ. (6 ) 

В уравнениях (3) — (6) / в — и з м е н е н и е вылета манипулятора при 
подтаскивании дерева , м; 

/ р — п у т ь , проходимый з а х в а т о м в горизон
тальной плоскости при повороте дере
ва (измеряется по х о р д е ) , м; 

q — объем ствола дерева , м3. 
Приводим предельные значения входных факторов д л я у р а в н е 

ний (3) — (6) 



Уравнения / р , м /„, м q, м3 

(3) 0,8—3,2 0 ,07-1 ,35 
(4) 0,7—2,8 0,29—1,35 
(5) 0 ,7 -3 ,0 0,07—1,35 
(6) 0 ,7 -3 ,0 0,07—1,35 

2. З а т р а т ы времени (сек) на перемещения т р а к т о р а по лесосеке 
(вне волока) в процессе сбора деревьев в пачки: 

при сборе пачки вершинами вперед летом 

ts = 5,28 + 2,17/ с б + 0,76Q4_ п - 0,0009/ с

2

6 . (7) 

то ж е зимой 

ta = - 0 , 7 7 + 1,34/ с 6 4- 0,66Q„ п + 10,08/г с + 0 , 0 3 / c 6 Q 4 п ; ( 8 ) 

при сборе пачки комлями вперед летом 
t3 = 2,92 + 2,334/ с 6 + 0.48Q,, п - 0 , 0 1 9 & ; (9) 

то ж е зимой 

t3 = - 5,33 4- 1,86/ с б + Q„ п 4- 16,6ЛС 4- 0 , 6 9 / с б / г с - 0 , 0 1 2 4 3 б . (Ю) 

В уравнениях (7) — (10) 1сб — п у т ь , проходимый трактором в про
цессе сбора пачки, лг, 

Q 4 п — объем собранной части пачки, м3; 
ftс — глубина снежного покрова , м. 

Предельные значения входных ф а к т о р о в д л я уравнений (7) — (10) 
следующие: 

У р а в н е н и я / С б , м Q 4 п , м3 Л с , м 

(7) 1 - 2 5 0 ,12-8 ,99 — 
(8) 1 - 4 8 0 ,16-6 ,39 0,40—0,65 
(9) 2—35 0,16—4,78 — 
(10) 2—30 0,28—6,01 0,40—0,65 

3. З а т р а т ы времени (сек) на трелевку пачек по пасечным в о л о к а м : 
вершинами вперед летом 

г т р = - 7 , 7 9 4- l , 1 9 / T p - f 6,48Q n; ( И ) 

то ж е зимой 

* i p = 1 2 , 1 7 - b l , l l / T p - 6 , 1 8 Q n 4 - 0 , 0 5 2 / T p Q n - 0 , 0 0 1 4 / T

5 p + 0 , 7 6 Q n ; (12) 

комлями вперед летом 

* т р = 2,02 4- 1,077/ т р + 4,52Q n ; (13) 

то ж е зимой 

Up = 38,01 + 1,13/ т р - 17,5Q n - 0 , 0 0 0 9 6 / ? Р + 2,04Q n . (14) 

Приводим предельные значения входных ф а к т о р о в д л я уравнений 
( П ) - ( 1 4 ) 

Уравнения / т р , м Q„, м3 

, (11) 2 5 - 2 3 8 1,99—14,42 
(12) 30—200 1 ,87 - 6,87 
(13) 2 0 - 1 7 0 2 , 2 5 - 6,36 
(14) 50—290 1,89— 7,42 



4. З а т р а т ы времени (сек) на трелевку пачек по лесосеке (вне 
в о л о к а ) : 

вершинами вперед летом 

trp = 1,24 - 1,59/ т р + 1,29Qn + 0,03/ т р Q n - 0,002/? р; 

то ж е зимой 

tTp = 8 , 0 9 + 0 , 7 1 / i p + 2 , 6 4 Q n - 15,ЗЗЛ С f 0 ,88 / т р А с + 0 , 0 0 1 / ^ ; ) 

комлями вперед летом 

trp = 0,136 + l , 3 4 / T p + 2,68Q n ; 

тс ж е зимой 

tTp = 39,24 + 0,95/ т р + 3,39Q n — 30,ЗЗАС + 0 ,49 / т р Л с . (18) 

П р е д е л ь н ы е значения входных факторов д л я уравнений (15) — 
(18) следующие: 

У р а в н е н и я / х р , м Q n , м3 й с , м 

(15) 8—150 1,30—13,30 — 
(16) 10—150 1,89— 6,37 1,40—0,65 
(17) 10—165 2,47— 6,35 — 
(18) 20—138 2,11— 6.24 0,40—0,65 

Уравнения регрессии проверены на адекватность , а их коэффи
циенты на значимость . Коэффициенты множественной корреляции ко
леблются от 0,86 до 0,99, что свидетельствует о достаточно тесной свя
зи з а т р а т машинного времени со значениями входных факторов . 

Исследованы т а к ж е з а т р а т ы машинного времени на холостые 
д в и ж е н и я манипулятора , работу коникового з а ж и м н о г о устройства и 
движения т р а к т о р а на холостом ходу (по 19—167 наблюдений в зави
симости от сложности д в и ж е н и я ) . В результате обработки данных по
лучены следующие значения з а т р а т машинного времени (сек). 

1. Н а д в и ж е н и я з а х в а т а манипулятора без груза (зимой и ле
том) : 
изменение вылета манипулятора 

tt - 0,148 + 1,34/в х - 0,067/2. х ; Щ 

разворот манипулятора в горизонтальной плоскости 

4 = 0,065 + 1 ,31/ р . х , (20) 
где / в х — и з м е н е н и е вылета манипулятора без груза , м; 

/ р х — п у т ь , проходимый захватом в горизонтальной плоскости при 
повороте манипулятора без груза (измеряется по х о р д е ) , м. 

2. З а т р а т ы времени (сек) на холостые д в и ж е н и я т р а к т о р а (в рас
чете наЛОО м пути ) : по лесосеке (вне волока) летом t = 119; зимой 
при hc = 0,4 -f- 0,6 м tx = 99; по волоку летом tx = 87; зимой tx = 73. 

3. З а т р а т ы времени (сек) на выполнение остальных движений и 
приемов: р а з г р у з к а пачки tp = 30,0; открытие з а ж и м о в коника 
2\ i=4,9; перемещения манипулятора из транспортного положения в 

рабочее t7 = 2,68; опускание з а х в а т а и подхватывание дерева t» = 4,12; 
подъем части дерева на высоту 2 м: за комель tg = 4^67; за вершину 
/с, = 3,56; опускание дерева в кониковое з а ж и м н о е устройство с одно
временным раскрытием з а х в а т а , при подаче комля /ю = 1,11, при по-



даче вершины Гю = 2,30; з акрытие з а ж и м о в коника: при з а ж и м е ком-
лен fu = 5,73, вершин t\\ = 6,12; перемещение манипулятора в транс
портное положение /12 = 3,4. 

При показателе достоверности, равном единице, ошибка приведен
ных данных не превышает 3%, что свидетельствует о достаточном 
числе зафиксированных движений и приемов. 

И з л о ж е н н ы е в статье м а т е р и а л ы получены путем обработки весь
ма большого числа наблюдений. Они могут быть использованы при 
установлении норм выработки на сборе и трелевке пачек деревьев 
тракторами Т Б - 1 , анализе технологических схам освоения лесосек и 
разработке автоматизированных систем у п р а в л е н и я механизмами ма
шины. 

В период наблюдений за работой тракторов были выявлены ре
зервы повышения его производительности, з а к л ю ч а ю щ и е с я в возмож
ности совмещения движений . Н а п р и м е р , открытие и закрытие з а ж и 
мов коника м о ж н о выполнять во время перемещения манипулятора и 
трактора; подтаскивание дерева — при его подъеме ; поворот манипу
л я т о р а — во время изменения его вылета и д р . М и н и м а л ь н ы е удель
ные з а т р а т ы времени на сбор деревьев в пачки достигаются при уве
личении числа деревьев , собираемых с одной рабочей позиции трак
тора, и одновременном з а ж и м е д в у х — т р е х деревьев малого диаметра . 

Поступила 22 января 1973 г. 

У Д К 677.72.001 

И С С Л Е Д О В А Н И Е В Л И Я Н И Я ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
КАНАТА И КАТКА 

НА В Е Л И Ч И Н У КОНТАКТНЫХ Н А П Р Я Ж Е Н И Й 

И. И. СЛЕПКО 

Львовский лесотехнический институт 

Исследованы контактные напряжения пары канат двойной 
свивки — каток с полукруглой выточкой. Изучено влияние 
углов свивки радиуса выточки и диаметра о б о д а катка на 
величину контактных напряжений. Результаты работы могут 
быть использованы при определении величины контактных 
напряжений, а также при установлении оптимальных пара
метров свивки несущих канатов. 

Выносливость канатов двойной свивки, которые на подвесных лесо-
транспортных установках используются в качестве несущих, зависит 
от величины и сочетания напряжений , возникающих в проволоках ка
ната при его эксплуатации . Н а долговечность канатов наибольшее 
влияние о к а з ы в а ю т н а п р я ж е н и я изгиба и контакта , которые зависят 
от конструкционных и эксплуатационных ф а к т о р о в . 

Н а м и исследовано влияние конструкционных параметров к а н а т а 
и катка на величину максимальных контактных напряжений пары не
сущий канат — каток с полукруглой выточкой обода, с целью опреде
ления оптимальных углов -свивки несущих к а н а т о в и разработки реко
мендаций по повышению долговечности к а н а т о в . 

М а к с и м а л ь н ы е контактные н а п р я ж е н и я пары каток — канат от
крытого типа [4] 



где А0 — коэффициент, з а в и с я щ и й от упругих постоянных материа
ла обода катка и проволоки; 

Р — сила давления катка на проволоку в точке контакта ; 
Ь—диаметр проволоки внешнего слоя пряди; 

С\, Сч — коэффициенты 

D 
Г 
С * _ 2Л, 

D и гк—диаметр и радиус выточки обода катка ; 
С 3 — коэффициент соотношения главных кривизн поверхности 

проволоки в точке контакта ; 
тп — произведение коэффициентов , з ависящих от геометрии 

тел в точке контакта ; является функцией cos в Г4]. 
Используя в ы р а ж е н и я главных радиусов кривизны поверхности 

проволоки в точке контакта , полученные нами ранее [3], и зависимость 
П. П. Нестерова [2] 

dt = dj f l + + ( 
ctg 180° 

cos kj (2) 

где d;—диаметр пряди или к а н а т а ; 
dt — диаметр проволоки или пряди; 
X/— угол свивки проволоки в п р я д ь или прядей в канат ; 
ij— число проволок в н а р у ж н о м слое пряди или прядей в канате , 

получим формулу д л я определения коэффициента С 3 д л я шестипряд-
ных к а н а т о в 

С, 1 
(3) 

J _ 
и 

где 
1 + У(1 + 2 ( 0 COS Р + 0)2) 

[1 + j ( l + o . cos P)P + ( C t g p — y<osm B)a ' 

tg a 
y s j n 

a-
P-

i\ -

угол свивки проволок в прядь ; 
угол свивки прядей в канат ; 

• число проволок в н а р у ж н о м слое пряди; 
• коэффициент подкрутки при свивке прядей в канат . 

/ = 
i + 

ctg 180° 

COS а 

1 + + 
ctg 

180° 

V 1 + 
3 

cos J p 

Угол 7 , от которого зависит значение функции cos в , определя
ется из в ы р а ж е н и я [3] 

1 + / ( I + U)CQS pi 
t g 7 = 

ctg 3 — ju> sin p 
(4) 



Сила Р давления катка на канат в точке контакта для к а т к а 
с полукруглой выточкой 

(5) 

здесь Q — вес пачки бревен с кареткой; 
rti — число катков каретки; 
пг — число проволок к а н а т а , которые одновременно соприкасают

ся с поверхностью обода катка ; 

— Ь'И i 

kH—коэффициент, который учитывает неравномерность распре
деления веса груза между к а т к а м и каретки; 

/гд — коэффициент, учитывающий динамику движения груза по 
канату; 

k'K— коэффициент неравномерности распределения давления кат
ка на прядь м е ж д у ее проволоками. 

С учетом в ы р а ж е н и я (5) ф о р м у л а ( 1 ) примет вид 

- ь л V Q k v 1 

Ро — я р д 0 у — щ , 

где 

ь 1 1 / (1 + d — С а + С , у 

(6) 

(?) 

И з в ы р а ж е н и я (6) следует, что величина м а к с и м а л ь н ы х контакт
ных н а п р я ж е н и й пропорциональна безразмерному коэффициенту k р, 
величина которого зависит от геометрии поверхности обода к а т к а и 
конструкционных параметров к а н а т а (углов свивки проволок в прядь а 
и прядей в к а н а т 3 , а т а к ж е д и а м е т р а и радиуса выточки обода 
к а т к а ) . 

Н а м и на Э В М «Мир» подсчитаны значения коэффициента kp для 
канатов , используемых в качестве несущих на подвесных лесотрапс-
портных установках . 

Н а рис. 1 приведен г р а ф и к зависимости коэффициента k р от угла 
свивки проволок в прядь а (а) и прядей в к а н а т 8 (б) для к а н а т а 
Г О С Т а 3077—69 при исходных данных: k\ = 0; С\ = 0,0125; С2 = 0,07, 

что соответствует отношениям -j- = 6,4 и = 1,14 (d— диаметр 

к а н а т а ) . 

-30 -25 -20-1S -10 -5 0 5 10 15 20 25 а. ° 0 5 10 15 20 25 Ji. 

Рис . 1. 



Ф. 5) 
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Рис. 2. Сплошной линией обозначены кривые д л я канатов парал 
лельяой свивки; штриховой — д л я канатов крестовой свивки. 

Н а рис. 2 п о к а з а н а зависимость коэффициента kp от коэффициен
тов С\ (а) и Сг ( б ) , то есть от отношения д и а м е т р а проволоки к диа
метру и радиусу выточки обода к а т к а для к а н а т а Г О С Т а 2688—69 при 
<х= 14°18, р = 1741. 

Выводы 
1. При постоянном угле свивки прядей в канат увеличение угла 

свивки проволок в прядь в к а н а т а х крестовой свивки приводит к росту 
контактных н а п р я ж е н и й , а в к а н а т а х п а р а л л е л ь н о й свивки к а ж д о м у 
углу свивки прядей в к а н а т соответствует оптимальный угол свивки 
проволок в прядь , при котором контактные н а п р я ж е н и я минималь
ны (рис. 1, а ) . 

2. Увеличение угла свивки прядей в к а н а т при постоянном угле 
свивки проволок в прядь повышает контактные н а п р я ж е н и я в кана 
тах крестовой свивки и уменьшает при п а р а л л е л ь н о й свивке 
(рис. 1,6), 

3. В к а н а т а х крестовой свивки возникают большие контактные на
п р я ж е н и я , чем в к а н а т а х п а р а л л е л ь н о й свивки при прочих равных 
условиях (рис. 1,6). 

4. Увеличение отношения д и а м е т р а к а т к а к диаметру к а н а т а , 
соответствующее уменьшению коэффициента Си приводит к сниже
нию контактных н а п р я ж е н и й (рис. 2, а). 

5. Уменьшение отношения д и а м е т р а выточки обода катка к диа
метру к а н а т а , соответствующее увеличению коэффициента Сг, вызывает 
уменьшение контактных н а п р я ж е н и й (рис. 2 , 6 ) . Так , при з а м е н е ци
линдрического катка катком с оптимальной полукруглой выточкой 
контактные н а п р я ж е н и я в к а н а т а х п а р а л л е л ь н о й свивки у м е н ь ш а ю т с я 
на 28%, что, к а к п о к а з а л и экспериментальные исследования В. Г. Кап
луна [1], приводит к повышению выносливости к а н а т а . 

' 6 . Изменение радиуса выточки обода катка о каз ыв ает большее 
влияние на величину контактных н а п р я ж е н и й в к а н а т а х п а р а л л е л ь н о й 
свивки, чем в к а н а т а х крестовой свивки при прочих равных условиях. 
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БОКОВОЕ В О З Д Е Й С Т В И Е СЦЕПА Ц Н И И М Э — Д В З 
НА ПУТЬ В ПРЯМЫХ 

В. И. Ж А ВИН, В. В. ЩЕЛКУНОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Исследованы боковые колебания лесовозного сцепа 
Ц Н И И М Э — Д В З , д в и ж у щ е г о с я в рельсовой колее прямоли
нейного очертания, при расположении рельсовых нитей на од
ном уровне и с постоянным возвышением одной из них. 

Составлены дифференциальные уравнения д в и ж е н и я с о 
члененного экипажа с учетом податливости его элементов и 
рельсовых нитей в боковом направлении. Д л я различных ус
ловий д в и ж е н и я сцепа в колее на Э Ц В М «Минск-32» реше
на задача в зависимости от изменения параметров пути под
вижного состава. 

При движении в рельсовой колее ж е л е з н о д о р о ж н ы й э к и п а ж испы
т ы в а е т с л о ж н ы е боковые колебания , характер которых определяется 
его динамическими свойствами и техническим состоянием пути. В свя
зи с этим интересно исследовать влияние ширины колеи и положения 
рельсовых нитей по уровню на ха
рактер взаимодействия пути и под
вижного состава . 

П р е д п о с ы л к и , и с п о л ь з у е м ы е при 
составлении математической мо
дели д в и ж е н и я железнодорожного 
э к и п а ж а в рельсовой колее , рас
смотрены нами ранее [1]. 

Лесовозный сцеп (рис. 1) пред
ставляем в виде динамической си
стемы из пяти абсолютно жестких 
твердых тел (четыре тележки и 
н а г р у з к а ) , двух упругих тел (хреб
товые балки полусцепов) и упругих 
связей-рессор *• Сцеп Ц Н И И М Э — 
Д В З состоит из двух полусцепов, 
сочлененных ударно-тяговым прибо
ром. О б а полусцепа в горизонталь
ной плоскости могут иметь различ
ные поперечные и угловые переме
щения . 

Б е л и предположить , что сочле
нение допускает установку одного 
полусцепа по отношению к другому 
только под углом, без поперечного 

Рис. Расчетная схема 
сцепа Ц Н И И М Э — Д В З . 

* Условные обозначения параметров расчетной схемы приведены ниже. 
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Рис 2 Проекции продольных плоскостей симметрии телзжек ( / ) , 
хребтовых балок (2) и яа.грузки (3) на плоскость осей колесных пар. 

смещения, то отмеченные выше перемещения не я в л я ю т с я независи
мыми. 

В расчетной схеме взаимное влияние полусцепов учитывается вве
дением в сочленение переменной горизонтальной силы S (рис. 2 ) . Кро
ме того, м е ж д у углами поворота хребтовых балок <р г б 1 и <pZ62 и боко
выми перемещениями их центров симметрии уб1 и у б , очевидна связь , 
в ы р а ж а е м а я соотношением 

fzoi + 9 2 6 2 = ^ ^ . (1) 

Известно , что на свободно д в и ж у щ у ю с я колесную пару в точке 
контакта ее с рельсом действуют силы упругого скольжения (крип) . 
Д л я случая набегания колеса на рельс величины сил трения в точке 
контакта , находящейся на в ы к р у ж к е б а н д а ж а или гребне, еще не вы
яснены [4]. Поэтому д л я простоты исследования в связи с отсутствием 
надежных экспериментальных данных предполагается , что силы крипа 
для набегающего колеса в ы р а ж а ю т с я так ж е , к а к и д л я ненабегаю-
щего, то есть между колесом и рельсом всегда имеется «одноточечный» 
контакт. 

Методика определения поперечных и продольных сил упругого 
скольжения , а т а к ж е сил от упругости рельсовых нитей для набегаю
щих колесных пар изложена в работе Н. А. К о в а л е в а [3]. 

Д л я определения движения ж е л е з н о д о р о ж н о г о э к и п а ж а вводится 
декартова система координат со следующим направлением осей: 
х — вдоль пути в сторону движения , у — в сторону левого по ходу 
рельса, z — нормально к плоскости осей колесных пар . 

Уравнения д в и ж е н и я составляются из условий равновесия всех 
действующих сил и сил инерции (принцип Д а л а м б е р а ) . Все перемеще
ния считаются положительными влево по ходу д в и ж е н и я , а углы — 

"против часовой стрелки (за исключением углов к р е н а ) . 
Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е уравнения д в и ж е н и я рассматриваемой дина

мической системы имеют вид 

туf = - Я , (yj - y6kJ) - {уj - vvZJ) [4 - 1 ( y y , ) - 1 (yfi)] -

- ЛрУ/i 1 (у , , ) - КрУ/21 ( y / 2 ) + ^ [ 1 ( y y i - 1 ( y , 2 ) ] + mg^ ; 

mphzj = ^ r b i (i>/~ Vfzj) [1 (У/i) - 1 (У/г)] - 4 " т г e ' i » ~ 

- ОДУЛ 1 Ы + k ^ J j , l ( y h ) - b ^ z . [ 4 _ x { y . t ) _ 

- K y , - , ) ] - 4 P z f ayf; 



т6 У 6k = — «бА б ? хбк — Кы (Уы — А 6 <?X6k — У«к) + 
Щ 

+ «i S (у , - уб£,.) + / и б ^ ^ - ; 

/ « 6 P i e ? г 6 А = Д"А 2 — ( У / — УбА/) ( - iySC; 
• • • • 

« б (Р-гб + Н) <?x6k = — K6lh6 (ybk — h6 <ex6k — y„k) — m6y6kh0 — 
Щ 

— W d ^ ^ + K6P (<?XH — <?X6k) + fnugh6 <?x6k + 4Kd2 ; 

mlt y„ = — mnhn wXH + K6l [ y 6 l - f y 6 s — h6 (cp^, + cp^o) — y H 1 — у н 2 ] ; 

m* Pin ?*B = K(nc [Уб1 — J\sa — Л 6 (<рд-б1 — ш х б 2 ) — у н 1 + у н 2 ] ; 

тен + Ан) = — т н Л н у „ — /С б / а (2ср х н — <?х61 — срд-б2) + mHghH<sXll; 
У/i = У/ - * i <р г / ( - 1 У; Jji = у а - 8 sign ( y ; i ) ; 

7 = 1, 2, 3, 4; i = l , 2; 

Щ - Уб* - &о<Р*б* ( — 1У! ^ = 1, У = 1, 2; /г = 2, ./ = 3, 4; 

Ун* = Ун ~ С«р г н ( - 1)*; 
1 д л я | у л | ~>- 8 • ' 1 ( У ^ \ 0 для | у у / 1 < 8, 

где /, i, k — соответственно номера тележек , их колесных пар и 
хребтовых балок полусцепов; 

у/ , Уб^, у„ — отклонения относительно оси х центров симметрии те
л е ж е к , хребтовых балок и нагрузки; 

fZj, cp26ft, fzn—углы поворота тележек , хребтовых балок и нагрузки 
относительно вертикальной оси г; 

?jc6fei ?ха — углы крена хребтовых балок и кузова ; 
у . - ; — боковое отжатие рельса под набегающей /-той колес

ной парой /-той тележки ; 
3 — п о л о в и н а з а з о р а в колее. 

П е р в а я п а р а дифференциальных уравнений о т о б р а ж а е т поведение 
в рельсовой колее неподрессоренных масс (тележек) сцепа, следую
щие три уравнения относятся к хребтовым б а л к а м полусцепов, а по
следние три — к нагрузке . 

Таким образом , полученная система включает семнадцать диффе
ренциальных уравнений второго порядка с восемнадцатью неизвестны
ми *. Н е д о с т а ю щ е е уравнение для исключения неизвестной силы S 
получим из условия (1) 

" , " _ "'fii — Убз 
Тгб1 + ?Z62 = Q- • 

Нелинейность системы обусловлена наличием зазоров между греб
нями колес и головками рельсов. 

Приводим условные обозначения п а р а м е т р о в системы и некоторые 
их численные значения: 

m, m 6 , т„ — массы тележки , хребтовой балки и нагрузки; 
Pz, Ргб» Ргн — радиусы инерции тележки , хребтовой балки и на

грузки относительно вертикальной центральной оси; 

* На первый взгляд м о ж е т показаться, что з а д а л а излишне усложнена . Однако 
это не так. Расчет отдельного полусцепа, а также пренебрежение упругостью хребто
вых балок показали несовпадение с экспериментальными данными, имеющимися на 
кафедре сухопутного транспорта леса А Л Т И . 
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Рхбг Рха — т о ж е относительно продольной центральной оси; 
2bu2b0— соответственно б а з а т е л е ж к и и полусцепа; 

0 С — расстояние между кониками сцепа ; 
21 — р_асстояние между роликовыми опорами коника; 

2d — расстояние м е ж д у рессорными комплектами те
л е ж к и ; 

2а — расстояние между кругами к а т а н и я колес; 
R — радиус колеса ; 
Л б — р а с с т о я н и е от центра крена хребтовой балки до ее 

центра тяжести ; 
Л н — расстояние от центра крена нагрузки до ее центра 

тяжести ; 
| »—конусность кругов катания колесных пар ; 
Р — статическая нагрузка от колеса на рельс; 

Рх—коэффициент крипа, имеющий размерность силы (JJ 
принято равным 30 [2]); 

hj — возвышение рельсовой нити; 
v — скорость качения колеса (скорость д в и ж е н и я эки

п а ж а ) ; 
Кр—боковая жесткость рельса, равная 4000 кГ/см; 
К — жесткость рессорного к о м п л е к т а т е л е ж к и при с ж а 

тии и растяжении ; 
К} — жесткость двух комплектов рессор при скручива

нии, р а в н а я 3500 кГ/см; 
Кб — жесткость хребтовой балки на кручение (по Сен-Ве-

нану) и ее консоли на изгиб (численное значение Кб 
составляет 18-10 4 кГ/см); 

Кйх — боковая жесткость балки ( 1 8 - Ю 3 кГ/см), опреде
л е н н а я к а к жесткость тонкостенного стержня прямо
угольного сечения *. 

Полученная система не поддается интегрированию аналитически
ми способами. Решение ее может быть выполнено численным методом 
Рунге—Кутта . Д л я этого дифференциальные уравнения необходимо 
разрешить относительно старших производных и введением новых пе
ременных свести к системе уравнений первого порядка . 

Указанное преобразование и сам метод решения позволили за 
программировать з а д а ч у д л я Э Ц В М «Минск-32». 

П р и решении системы уравнений для скорости 30 км/час принят 
ш а г интегрирования, равный 2 см [1]. Д л я решения системы на участке 
пути длиной 75 м требуется около 25 мин машинного времени (с уче
том ввода программы и числового м а т е р и а л а ) . 

Критерием оценки бокового воздействия э к и п а ж а на путь выбра
ны такие показатели , к а к упругие о т ж а т и я рельсов от действия греб
ней набегающих к о л е с н ы х ' п а р и модули средних арифметических и 
наибольших вероятных значений их боковых ускорений. Боковую силу 
при набегании м о ж н о определить , умножив величину боковой упру
гости рельса на величину его о т ж а т и я . 

Ре'шение з а д а ч и о боковом воздействии груженого сцепа при 
движении его в прямых участках может быть выполнено для различ
ных п а р а м е т р о в пути (ширины колеи, возвышения одной рельсовой 
нити, боковой жесткости рельса) и подвижного состава (базы тележек , 
коничности кругов к а т а н и я колесных пар , жесткости рессорного под
вешивания и д р . ) . 

* Величины Кр и Ki определены опытным путем. Остальные значения парамет 
ров паспортные, либо вычислены по чертежам сцепа. 



Расчетными были приняты следующие данные: суммарный з а з о р 
в колее 28 = 6,5; 16,5; 26,5 мм (ширина колеи 740, 750, 760 мм) при 
расположении рельсовых нитей в одном уровне и при возвышении h 
одной из них на 10, 20 и 30 мм. 

Н а г р а ф и к а х (рис. 3) в качестве примера представлены резуль
таты решения з а д а ч и при суммарном з а з о р е в колее 26,5 мм и возвы
шении правой рельсовой нити на 30 мм. 

Видно, что движение т е л е ж к и имеет волнообразный, незатухаю
щий х а р а к т е р . Упругие о т ж а т и я пониженной рельсовой нити больше, 
чем нити, имеющей возвышение . М а к с и м у м ы боковых ускорений имеют 
место в зонах контакта гребня колеса с головкой рельса , то есть при 
действии силы упругости на колесную пару со стороны рельса . 

Н а рис. 4 {а, б, в) д а н ы о б о б щ а ю щ и е графики изменения средних 
из наибольших упругих отжатий пониженной (штриховая линия) и при
поднятой (оплошная) рельсовых нитей д л я нечетных ( / ) и четных (2) 
колесных пар сцепа в зависимости от величины возвышения . 

К а к видно из графиков , нечетные колесные пары т е л е ж е к воздей
ствуют на обе рельсовые нити в к а ж д о м варианте возвышения при
мерно одинаково; на поведение четных осей возвышения влияют зна
чительнее *. С увеличением возвышения отжатие пониженной рельсовой 
нити возрастает , а приподнятой — уменьшается . При ширине колеи 
740 мм с наличием возвышения гребни колес, к а т я щ и х с я по приподня
той рельсовой нити, не п р и ж и м а ю т с я к ней (рис. А, в). 

Д л я иллюстрации влияния размеров жесткой базы т е л е ж е к сцепа 
на величину упругих отжатий рельсовых нитей на рис. 4, г приведены 
результаты расчетов д л я базы 900, 1150 и 1400 мм (конструктивный 
размер базы т е л е ж к и сцепа составляет 1150 мм). С увеличением 

* Аналогичная зависимость получена в результате экспериментальных исследо
ваний, проведенных в Д И И Т е [5]. 
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Рис. 4. Отжатия рельсовых нитей. 

длины базы тележки (вызывающим уменьшение углов набегания) бо
ковое воздействие на путь со стороны колесных пар уменьшается . 

Упругие о т ж а т и я рельсовых нитей — показатель бокового воздей
ствия подвижного состава на путь только в момент п р и ж а т и я гребней 
колесных пар к рельсам. О б щ и м критерием оценки этого воздействия 
могут служить значения модулей средних арифметических и наиболь
ших вероятных боковых ускорений колесных пар . 
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т И з представленных на рис. 5 графиков видно, что изменение к а к 
средних ' ( а ) , так и наибольших вероятных значений ускорений (б) в 
зависимости от величины возвышения нелинейно, и при некоторых зна
чениях h н а б л ю д а е т с я их минимум. Уменьшение з а з о р а в колее в пря
мых" участках пути приводит к снижению величины боковых сил при 
влиянии э к и п а ж а . 

Выполненные исследования позволяют сделать вывод, что система 
дифференциальных уравнений, описывающих д в и ж е н и е ж е л е з н о д о р о ж 
ного э к и п а ж а в прямых участках пути, дает возможность исследовать 
его динамику в горизонтальной плоскости. 



Использованный метод расчета с применением Э Ц В М позволяет 
сравнительно легко получить нужные сведения о характере бокового 
воздействия на путь одиночного и сочлененного экипажей в зависимо
сти от изменения п а р а м е т р о в рельсовой колеи и динамических свойств 
подвижного состава . 

В результате расчетов выяснилось, что наибольшие о т ж а т и я рель
совых нитей возникают от действия четных осей тележек сцепа, что 
согласуется с опытными данными д л я железных дорог нормальной 
колеи. 

Не наблюдается резкого изменения величины как средних, т а к и 
наибольших вероятных боковых ускорений колесных пар для к а ж д о г о 
варианта ширины колеи в зависимости от возвышения. Увеличение по
следнего до 10 мм приводит к некоторому уменьшению этих ускорений. 

С у ж е н и е колеи вызывает уменьшение к а к упругих отжатий рель
совых нитей, так и величины боковых ускорений колесных пар , то есть 
обеспечивает более благоприятные условия бокового взаимодействия 
сцепа и пути. 

Уменьшение углов набегания тележек за счет увеличения размеров 
их жесткой базы ведет к снижению сил бокового воздействия. 
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У К Р Е П Л Е Н И Е ГРУНТОВ Л Е С О В О З Н Ы Х Д О Р О Г 
АЛЮМОФТОРФОСФАТНЫМИ ВЯЖУЩИМИ 

В. М. КНАТЬКО, Э. А. СЕЛЕЗНЕВА 

Московский лесотехнический институт 

Установлены оптимальные дозировки фторидов (1—4%) и 
фосфорной кислоты (2—3% от веса грунта) для укрепления 
глинистых грунтов. Применение указанных комплексных д о 
бавок позволяет получать укрепленный грунт, отвечающий 
требованиям СН-25—64, при наименьших затратах на ре
агенты. 

Грунты, укрепленные а л ю м о ф т о р ф о с ф а т н ы м и в я ж у щ и м и в присут
ствии экстракционной фосфорной кислоты, имеют повышенную проч
ность, водо- и морозоустойчивость, поэтому пригодны для устройства 
оснований и покрытий с з ащитным слоем па лесовозных дорогах 
во I I — I V климатических зонах С С С Р . Установлено, что преимущество 
экстракционной фосфорной кислоты по сравнению с технической обес-



печивается б л а г о д а р я наличию 'Щвдмеш ф т о р с о д е р ж а щ и х соединении 
(H2SiF 6 ) в жидкой фракции кислоты [1]. 

В а ж н о было установить оптимальные соотношения комплексных 
д о б а в о к (фосфорной кислоты и фторидов) д л я укрепления глинистых 
грунтов алю/мофторфосфатными в я ж у щ и м и . В качестве д о б а в о к к 
фосфорной кислоте (технической и экстракционной) были выбраны 
кремнефтористый и фтористый натрий (Na 2 SiF 6 и NaF) к а к наиболее 
распространенные продукты массового производства . Кроме того, крем
нефтористый натрии — с а м ы й дешевый и доступный химикат , являю
щийся отходом суперфосфатной промышленности. Таким образом , ре
шается ,и другая в а ж н а я проблема — р а ц и о н а л ь н а я утилизация отходов 
многотоннажного производства . В опытах использовали т я ж е л ы й пыле-
ватый суглинок (Московская область) и фториды в количестве от 1 
до 5% по весу. После их перемешивания смесь о б р а б а т ы в а л и фосфор
ной кислотой в количестве 1; 3 и 5%. Методика изготовления и испыта
ния образцов соответствовала стандартной [2]. Полученные экспери
ментальные д а н н ы е определения влияния фторидов на прочность грунто-
фосфатных образцов приведены в табл . 1. Выявлено , что фторсодер-
ж а щ и е вещества о к а з ы в а ю т разное действие па грунт. Так , добавки 

Т а б л и ц а 1 

Предел прочности при сжатии водонасыщенных образцои, KI'JCM'2, при добавке фторидов, 
% от веса грунта 

Н 3 Р О „ 
% от веса N a 2 S i F 0 N a F 

грунта 
0 1 1 3 4 6 1 2 3 
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• П р и м е ч а н и е . В числителе данные для технической кислоты; в знаменателе — 
для экстракционной. Результаты получены для т я ж е л о г о суглинка, место залега
ния — лесхоз Шаховской Московской области. 

к кислотам N a 2 S i F 6 о к а з а л и с ь в 1,5 раза эффективнее , чем добавки 
NaF. Это объясняется тем, что неорганические соединения фтора , рас
творимые в воде и диссоциирующие с выделением ионов [SiFe] ~ более 
эффективны, чем с выделением ионов F ~ . Установлено, что для каждой 
дозировки кислоты есть оптимальные значения указанных добавок 
фторидов . Д л я всех трех дозировок фосфорной кислоты ( 1 ; 3 и 5% по 
весу) наиболее приемлемы добавки фторидов от 1 до 4%- При этом 
для 1%-ной Н 3 Р О 4 оптимальные дозировки кремпефтористого натрия 
находятся в пределах от 2 до 4%; для 3%-пой Н 3 Р О 4 — 2 — 4%, а для 
5%-ной Н 3 Р О 4 — 1 — 3 % . Аналогичные результаты получены и д л я 
фтористого натрия . О д н а к о увеличение дозировок этой комплексной 
добавки более 3% приводит к р а з р у ш е н и ю образцов в воде. Это объ
ясняется тем, что в результате совместного воздействия на грунт фто
ра и ф о с ф о р с о д е р ж а щ и х реагентов при повышенном расходе кислоты 
и добавок нарушается оптимальный состав катионов и анионов, при
нимающих активное участие в синтезе в я ж у щ и х веществ. Фосфор и 
ф т о р с о д е р ж а щ и е вещества (соли) приобретают повышенную раствори
мость, поэтому существенно увеличивается их активность при взаимо-
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Рис . |1. 
а — добавка Na»SiE 6 ; 1 — 1%-ная Н л РО, ; о = — 0.835.v'J + 5,525л' + 11,06; 2 — 3%-ная Н 3 Р О , ; 

о = — Ш5х> + 9,8-V + 17,3; б - добавка HaF; / - 1«-ная Н 3 РО»; 2 — 3%-ная Н 3 Р О , : 
о = 0,84.VJ + 2.789.V + 17,4: 3 - 5«£-ная Н 5 Р О , ; о = 1,11дг= + 0,595* + 28,25. 

действии с грунтовыми частицами и окислами. Н а рис. 1 показано из
менение прочности при сжатии водонасыщенных образцов а в зави
симости от эффективности добавок-фторидов . И з графиков видно, что 
укрепление грунтов комплексными д о б а в к а м и реагентов (кислот и 
солей) в технико-экономическом отношении наиболее выгодно, т ак к а к 
при этом расход основного реагента снижается на 20—30% й более 
по сравнению с результатами укрепления грунта одним реагентом при 
прочих равных условиях (например, равной прочности) . Технология 
укрепления грунтов на основе синтеза алюмофторфосфатных в я ж у щ и х 
включает следующие операции: 

определение и анализ свойств грунтов, предназначенных д л я ук
репления ; ' 

подбор дозировок ф т о р с о д е р ж а щ и х реагентов, пригодных д л я 
осуществления синтеза соответствующих в я ж у щ и х в результате взаимо
действия этих добавок с а л ю м о с и л и к а т а м и грунтов; 

подготовка реагентов и грунтов, их смешение, уплотнение полу
ченных смесей. 

Экстракционная кислота и фториды не опасны в обращении. Кис
лота — ж и д к и й реагент средней силы. При п о п а д а н и и на кожу она 
не вызывает ожогов , удаляется водой. Фосфорная кислота способна 
равномерно распределяться в грунтовой смеси за счет диффузии , что 
позволяет исключить жесткие ограничения при измельчении грунтов 
перед внесением реагента . Фториды представляют со!бой сыпучие мел
кокристаллические порошки. Технология применения их не отличается 
от рекомендуемой при укреплении грунтов цементом, известью и т. п. 

Очередность внесения реагентов в грунт и их дозировки следует 
устанавливать для к а ж д о г о вида грунта опытным путем. 

Оптимальные дозировки ф т о р с о д е р ж а щ и х реагентов определяются 
требованиями, п р е д ъ я в л я е м ы м и к укрепленному прунту в зависимости 
от его исходного состояния (уровня естественной в л а ж н о с т и ) , а т а к ж е 
условий приготовления , ф о р м о в а н и я и твердения смеси. 

Установив оптимальные соотношения комплексных добавок фто
ридов и фосфорной кислоты, мы выполнили л а б о р а т о р н ы е исследова-



Т а б л и ц а 2 

Физико-механические свойства грунтов 

Дозировка реагентов, % от веса 
грунта экстракционной фосфорной 

кислоты 

1 
кремнефтористого натрия 

2 з • • 3 

jVlofljUb д е ф о р м а ц и и о б р а з ц о в после с у т о ч н о г о во-
доыасыщения, кГ\см* 600 1000 1200 2000 3000 

П р е д е л прочности при сжатии о б р а з ц о в после с у 
точного водопасыщения, кГ\см" 18 25 30 35 40 

П р е д е л прочности при сжатии о б р а з ц о в после 
пяти циклов замораживания—оттаивания ( с о 
гласно С Н - 2 5 — 6 4 ) , кГ1см* 

П р е д е л прочности при сжатии п о с л е пяти циклов 
в о д о н а с ы щ е н н я — в ы с у ш и в а н и я ( с о г л а с н о 
С Н - 2 5 — 6 4 ) , кЦсм? 
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П р и м е ч а н и е . 1. Д о з и р о в к и реагентов указаны в пересчете на сухое веще
ство. 2. Осреднеиные показатели физико-механических свойств образцов соответст
вуют показателям тяжеаык пьмеватык суглинков некарбонатных. 3. Результаты ис
пытаний соответствуют образцам 28-суточ'ното хранения в эксикаторе. 

ния физико-механических свойств укрепленных грунтов согласно мето
дике СН-25—64 [2]. При этом дозировки фосфорной экстракционной 
кислоты принимали равными 1; 3; 5% от веса грунта, а дозировки 
кремнефтористого натрия — 2 и 3%. Осредпенные показатели физико-
механических свойств укрепленных грунтов в зависимости от дозиро
вок экстракционной фосфорной кислоты и кремнефтористого натрия 
приведены в табл. 2. По фиЗ'Ико-мехаиичеак'нм свойствам грунты, 
укрепленные а л ю м о ф т о р ф о е ф а т н ы м и в я ж у щ и м и , отвечают требованиям, 
п р е д ъ я в л я е м ы м СН-25—64. При этом минимальные дозировки экстрак
ционной фосфорной кислоты (1—2%) и фторидов (1—2%) позволяют 
получить укрепленный грунт, физико-механические свойства которого 
отвечают требованиям, п р е д ъ я в л я е м ы м к грунтам I I I класса прочности 
(например , д л я цементогрунта согласно GH-t25—64), используемым для 
нижних слоев оснований дорожных одежд . Применение д о б а в о к в оп
тимальных дозировках (2—3% экстракционной фосфорной кислоты и 
2—4% фторидов) позволяет укреплять т я ж е л ы е глинистые грунты. П о 
физико-механическим свойствам они могут быть использованы для 
конструктивных слоев дорожных покрытий ( I — I I классы прочности) . 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

№ 3 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1973 

У Д К 629.1 ' 

И С С Л Е Д О В А Н И Е ЭФФЕКТИВНОСТИ И С П О Л Ь З О В А Н И Я 
С Т А Б И Л И З А Т О Р О В БОКОВЫХ КРЕНОВ 

НА Л Е С О З А Г О Т О В И Т Е Л Ь Н Ы Х И Л Е С О Т Р А Н С П О Р Т Н Ы Х 

Рассматривается вопрос эффективности установки стабили
заторов боковых кренов на лесозаготовительных и лесо-
транспортных машинах. Примененная методика позволяет 
оценить поперечную статическую и динамическую устойчи
вость различного типа лесных машин. 

Как известно, э к с п л у а т а ц и я лесных машин., связанных с транспор
тировкой леса и другими заготовительными операциями, производится 
в сложных путевых условиях . При движении лесовозных автопоездов , 
челюстных погрузчиков, трелевочных, валочно-трелевочных и других 
машин, особенно на подъездных путях, не имеющих усовершенствован
ных покрытий, на лесосеке наблюдаются случаи значительного боко
вого крена машин. При работе на косогорах, в условиях пересеченной 
местности нередко создаются опасные ситуации в отношении попереч
ной устойчивости машины. 

Поперечная устойчивость лесной машины м о ж е т быть нарушена 
на стоянке. Это особенно характерно для трелевочных машин, под
таскивающих хлысты на косогорах, машин, имеющих гидроманипуля
торы для бесчокерного н а б о р а пакета , валочно-пакетирующих, валоч
но-трелевочных и д р . 

Одно из эффективных средств повышения боковой устойчивости 
транспортных с и с т е м — у с т а н о в к а стабилизаторов поперечной устойчи
вости. В зависимости от условий эксплуатации , типа и назначения ма
шины п а р а м е т р ы стабилизатора и эффективность его использования 
могут быть различны. Н а и б о л е е прост, надежен и распространен тор
сионный стабилизатор . При несимметричных воздействиях от неровно
стей на ходовые органы правого и левого бортов машины торсиоп 
скручивается , препятствуя (боковому крену подрессоренной массы ма
шины. Это ж е происходит и при действии постоянных боковых сил 
(движение или стоянка па косогоре, боковое подтаскивание груза, 
д в и ж е н и е по. криволинейной траектории и д р . ) . 

Конструкция с т а б и л и з а т о р а такова [3], что он реагирует только на 
поперечные или в е р т и к а л ь н ы е несимметричные воздействия и не пре
пятствует вертикальным перемещениям подрессоренных масс машины. 
Таким образом, вертикальная жесткость подвески при установке ста
билизатора не изменяется , но увеличивается ее угловая жесткость . По
этому в случае установки стабилизатора при значительных скоростях 
движения следует о ж и д а т ь некоторого ухудшения динамической попе
речной устойчивости машины и плавности ее хода. 

Рассмотрим поперечную устойчивость наиболее типичной и рас
пространенной транспортной системы (например, автомобиля , колес-
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ного или гусеничного т р а к т о р а и д р . ) , имеющей упругую подвеску 
корпуса к ходовым органам . К о э ф ф и ц и е н т статического крена для 
т а к о й системы определяется в ы р а ж е н и е м [5], [1] 

f(CT _ / , ч 
C 9 - M g f K p ' \Ч 

где С — с у м м а р н а я у г л о в а я жесткость подвески транспортной си
стемы; 

М—••величина подрессоренной массы; 
g — ускорение свободного падения; 

Рк-р— радиус крена системы. 

При вычислениях приняты следующие значения расчетных п а р а 
метров: М = 24 кГ • сек2/см; р к р = 98 см; С = 6,7 • 106 кГ • см/рад. 

Д л я р а с с м а т р и в а е м о г о случая коэффициент статического крена 
составил 1,52. При установке стабилизатора с угловой жесткостью 
С с т = 4,3- 106 кГ • см/рад коэффициент К" снизился до 1,26. 

'Приведенные данные у к а з ы в а ю т на значительное улучшение ста
тической устойчивости системы в случае применения с т а б и л и з а т о р а . 
Критический угол косогора д л я системы без с т а б и л и з а т о р а состав

л я е т 13,7°, а со стабилизатором 21°, то есть устойчивость возрастает 
на 35%. 

Коэффициент динамического крена д л я р а с с м а т р и в а е м о й транс-
лортной системы без учета величины нелодрессоренных масс, з а п а з д ы 
вания воздействия на оси, при линейных характеристиках подвески 
может быть определен по формуле [5] 

К Л/ m i + 4fl"<a' , 9 4 
Г (Г& — со2 )2 + 4 /12 ш 2 ' \Ч 

где ш — частота в о з м у щ а ю щ е й силы (при гармоническом воз¬
действии to — —.— , v — скорость д в и ж е н и я , LH—дли¬
на неровности п у т и ) ; 

k 

2h = —~ (k — к о э ф ф и ц и е н т сопротивления подвески поперечно-угловым 
колебаниям , / — момент инерции полуприцепа в попереч
ной вертикальной плоскости) ; 

Г2 

I 

; П о приведенной формуле вычислены (при ko = 16,3 -10 4 кГ-сек-см/рад. 
I = 1,7-106 кГ-сек2-см) зависимости Ks = / ( "> ) для, системы без ста

б и л и з а т о р а и с ним, представленные на рис. 1 (кривые 1 и 2). 
К а к в и д н о из рисунка , система без ' стабилизатора в условиях 

статического н а г р у ж е н и я (ш = 0) менее устойчива, чем со стабили
затором. Это наблюдается при значениях ш до 1,8 \/сек. С увеличе
нием ш более 8 1/сек с т а б и л и з а т о р ухудшает поперечную устойчивость 
рассматриваемого объекта . 

При повышении жесткости стабилизатора (кривая 3) устойчивость 
системы с н а ч а л а улучшается , а затем снижается . При ш > 8 \/сек, как 
•и ранее, Kw практически неизменно. 
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Рис. 1. Зависимость коэффициентов—динамического 
и статического крена от частоты <о и жесткости 

стабилизатора . 
2 - tfv = / (о>>; С с т = 4.33-10» кГ-см1рад; 

•• 7-106 кГ-см/рад; 4 
- К~ т „ г — f(C„J. 

3 - h \ = / ( ш ) ; С Л-V = / ( С „ ) ; 

Н а рис. 1 (кривая 4) графически показана зависимость коэффи
ц и е н т а статического крена от жесткости с т а б и л и з а т о р а . Характер 
кривой указывает на существенное уменьшение /Cv при увеличении 

С с т до 8 - Ю 6 кГ • см/рад. При С с т > 8 • 106 кГ • см/рад значение К,, 
почти постоянно. 

Увеличение коэффициента динамического крена при возрастании 
С с т представлено кривой 5. Особенно сильно растет /С, т а х при изме
нении С с т от 0 д о 1 2 - Ю 6 кГ • см/рад. 

Повышение жесткости с т а б и л и з а т о р а для улучшения статической 
устойчивости транспортной машины целесообразно только до опреде
ленного предела (в р а с с м а т р и в а е м о м случае до 8 - Ю 6 кГ • см/рад). 

И т а к , введение в подвеску транспортной машины стабилизатора 
у л у ч ш а е т ее статическую устойчивость. Это ж е м о ж н о с к а з а т ь и о 
динамической устойчивости, но только для небольших скоростей дви
жения . 

Вопрос о целесообразности установки стабилизатора на лесных 
машинах следует р а с с м а т р и в а т ь конкретно д л я определенной системы 
с учетом анализа частотных характеристик воздействия и самой ма
шины. Если д и а п а з о н частот воздействия рассмотренной транспортной 
•системы, заключенный в пределах от 1,8 до 5—6 l/сек я в л я е т с я нера
бочим, кратковременным, то целесообразно вводить стабилизатор с 

-боковой жесткостью 4,33-10 6 кГ-см/рад и д а ж е несколько большей. 
Э т о т вывод можно отнести к транспортной системе типа лесовозного 
.автопоезда, но с учетом конкретных условий эксплуатации . 



Исследования показали , что стабилизаторы необходимо устанавли
вать на машинах , выполняющих технологические операции на стоян
ках (подтаскивание деревьев , их повал, п о г р у з к а ) , особенно в усло
виях пересеченной местное™ и горных, а т а к ж е при небольших ско
ростях д в и ж е н и я . Это можно прямо отнести к трелевочным и транс
портным тягачам, валочно-трелевочным, валочно-пакетирующим и дру
гим м а ш и н а м . 

Д л я примера рассмотрим влияние установки стабилизатора боко
вых кренов на динамическую устойчивость самоходно-погрузочной ма
шины при подъеме хлыстов в процессе их подтаскивания гидромани
пулятором. При исследованиях использована динамическая модель си
стемы [6], примененная при изучении т р а к т о р а ТБ^1 д л я бесчо«ерной 
трелевки хлыстов. Условие устойчивости трактора имеет вид 

где P — у с к о р я ю щ а я сила; 
Ш | И / п 2 — дискретные массы хлыста [5]; 

/ ? i n & 2 — составляющие частоты колебаний; 
L — расстояние от оси опрокидывания до точки сосредото

чения массы ni2. 
При подъеме хлыста весом G x = 0,5 Т за комель при значениях 

ускоряющей силы 200 кГ и расстоянии L = 12,3 м момент сопротивле
ния крену статических сил больше опрокидывающего момента , то есть 
MQ > 4 Т-м. Статический момент Мс без учета ветровой нагрузки со 
ставляет 4,75 Т • м. 

Установка на тракторе стабилизатора боковых кренов с угловой 
жесткостью 40 Т-м/рад способствует повышению поперечной устойчи
вости системы при тех ж е -условиях. П р о в е р к а по формуле (3) дает 
Мс > 3,5 Т-м, то есть опрокидывающий -момент снизился на 0,5 Т-м. 
Угол статического крена уменьшился от 1°5' до 54', а динамического 
от 48 до 42'. Исследования показывают , что в случае применения ста
билизатора могут быть увеличены значения ускоряющих ( з а м е д л я ю 
щих) сил, вследствие чего существенно возрастает производительность 
погрузочных операций. 

Рассмотрим более сложный случай применительно к двухосному 
колесному транспортно-трелевочному тягачу с учетом з а п а з д ы в а н и я 
воздействия на его заднюю ось. 

Ф о р м у л а коэффициента динамичности, выведенная по методике 
И. А. Взятышева [1], с учетом з а п а з д ы в а н и я воздействия на оси и в 
предположении линейности подвески имеет вид 

/

(*,.,.«* sin ш- 2 +C9i +Са | cos 
+ ('*,,"» cos о>т, | k 9 » - C 9 s 

(n,J — о 3 ) 2 + 4/t3a>2 

COS ( О Т , ) 2 

(4) 

где С ^ и С ? з , и — угловые жесткости и коэффициенты сопро
тивления угловым колебаниям соответствен
но передней и задней осей трактора ; 

L 
т а — з а п а з д ы в а н и е воздействия на з а д н ю ю ось по 

отношению к передней (L — б а з а т р а к т о р а ) ; 

- I 

где / — момент инерции трактора и пакета хлыстов в поперечной пло
скости; 

?к Р — радиус крена подрессоренной массы; 
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П р и н я т ы следующие основные п а р а м е т р ы тягача : вес трактора 
ш е с т е с приходящейся н а него частью веса пакета х л ы с т о в — 12 400 кГ; 
коэффициент сопротивления шин — 24 кГ• сек/см; в ертикальная жаст-
<ость шин—г 450 кГ/см; в е р т и к а л ь н а я жесткость рессор — 550 кГ/см; 
солесная к о л е я — 216 см; рессорная колея — 127 см. 

о 4 в 24 и].</сек 

Рис. 2. Зависимость Kl от частоты <о д л я двухосного 
т р аимгор т н о -т,р ел ав очного ч яга ча. 

1— v =5 км/час; 2 — v = 10 км/час; 3 — v = 15 км/час; 

Вычисленные с помощью Э Ц В М «Минек-22» зависимости Kl == /(<•>) 
д л я скоростей д в и ж е н и я 5, 10 и 15 км/час приведены на рис. 2. К а ж 
дой скорости д в и ж е н и я соответствует отдельная кривая с несколькими 
максимумами , что вызвано з а п а з д ы в а н и е м воздействия. Д л я кривых 
Kl—f(<°) характерно быстрое затухание . Так , при частоте 28 \/сек 
и всех скоростях д в и ж е н и я м а к с и м а л ь н ы е значения коэффициента 
динамичности 0,25—0,30. Н а и б о л ь ш и е максимумы наблюдаются при 
малых частотах. Статический коэффициент бокового крена составляет 
1,19. М а к с и м а л ь н о е значение коэффициента динамичности, равное 1,5, 
к а к показывают исследования, наблюдается при о = 12 км/час. При 
длине неровности 1 м и скорости 5, 10, 15, 20, 30 км/час коэффициент 
динамического крена составляет соответственно 0,88; 0,25; 0,15; 0,20; 
0,25. 

Н а резонансном режиме , как видно из рис. 3, коэффициент Д м 

возрастает до скорости 12 км/час, затем плавно снижается до 
v = 30 км/час. При дальнейшем увеличении скорости К] снова растет. 
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Рис. 3. График изменения резонансных значений Kl 
от скорости д в и ж е н и я . 

Таким образом , наибольшее значение коэффициента динамическо
го крена наблюдается в д и а п а з о н е скоростей от 10 до 15 км/час. Д л я 
v = 15 км/час на рис. 2 построена к р и в а я 4, соответствующая работе 
транспортно-трелевоч-ного тягача , имеющего стабилизатор поперечной 
устойчивости с угловой жесткостью 6-10 кГ-см/рад. И з р и с у н к а вид
но, что устойчивость рассматриваемой системы со стабилизатором при 
данной скорости движения улучшается до частоты воздействия 
6 \/сек. З а т е м динамическая устойчивость транспортно-трелевочного 
тягача несколько снижается , однако указанное ухудшение несущест
венно, так как абсолютные значения К1 при ш > 9 l/сек у ж е неве
лики. 

При скоростях д в и ж е н и я меньше 15 км/час влияние стабилиза
тора на увеличение поперечной устойчивости более существенно. 

Учитывая , что в среднем рабочие скорости транспортно-трелевоч-
ных колесных машин, особенно в условиях неровного пути, не превы
шают 10—15 км/час [4], м о ж н о считать оправданной установку стаби
лизатора для повышения поперечной устойчивости. 

Применение стабилизаторов боковых кренов позволит существен
но повысить производительность труда на погрузке, трелевке и дру
гих операциях по заготовке леса . Выбор п а р а м е т р о в стабилизаторов 
и оценка степени целесообразности их установки могут быть произве
дены по предложенной методике. 
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i 
Показана зависимость оптимальных параметров схем, а 

т а к ж е минимальной стоимости вывозки I ж 3 леса от ее со
ставляющих. Предлагаемые графики могут быть использо
ваны для решения задач при выборочных рубках не только 
в шведских, но и отечественных лесах . 

З а показатель экономичности схемы транспортного освоения, к а к 
правило , принимают минимальную полную стоимость вывозки 1 м3 

леса Kvf, которая слагается из отдельных составляющих: А—стои
мости трелевки; В — стоимости доставки рабочих к месту рубки ле
са; С — стоимости перевозки леса по дороге ; D—стоимости строитель
ства дороги; Е — стоимости с о д е р ж а н и я . 

Очевидно, что полная стоимость трелевки А зависит от расстоя
ния трелевки и стоимости трелевки 1 м3 л еса на расстояние 1 км. Та
к а я зависимость в ы р а ж а е т с я функцией вида 

А = / ( 4 , а), 

где to — стоимость трелевки, руб./ 'м 3км; 
а — половина оптимального расстояния между дорогами, км. 

В свою очередь, расстояние м е ж д у дорогами а определяется по 
стоимости трелевки to и з апасу вырубаемого леса с единицы п л о щ а д и 
р, м31га, а следовательно , величины а а А в з а и м о з а в и с и м ы . 

Определенная взаимозависимость существует м е ж д у длиной дороги Ь 
и ее категорией. И н а ч е говоря, к а ж д а я из составляющих полной стои
мости вывозки леса зависит от величины п а р а м е т р о в транспортной 
схемы и в то ж е время к а ж д а я из них влияет на оптимальную вели
чину п а р а м е т р о в этой схемы. Д о л ю влияния этих зависимостей на 
конечный результат (минимальную стоимость вывозки) можно устано
вить специальными исследованиями . Н а у ч н о обоснованному решению 
этого и ряда других вопросов лесовозного транспорта посвящена 
многолетняя работа шведского ученого, проф. Г. Л а р с с о н а [1], [2]. 
П о л ь з у я с ь результатами его исследований, установим в з а и м о с в я з ь м е ж 
ду длиной дороги Ъ, км; категорией дороги, определяемой средними 
скоростями v, км/час; расстоянием м е ж д у дорогами а, км и минималь
ной стоимостью вывозки 1 м3 леса при изменении ликвидного з а п а с а 
с единицы площади р, м3/га. Д а н н ы й вопрос рассматривается приме
нительно к условиям шведской практики выборочных рубок, а интере
сующие нас стоимости в ы р а ж е н ы в шведских кронах. 

Х а р а к т е р изменения зависимостей: а = fi (v,p,b); v = f2 (a,p,b) 
и К„= f (p,b,a,v) определяется путем вычисления оптимальных зна
чений a, v и Kvf при следующем обязательном условии: длина доро
ги Ь и з а п а с вырубаемого с единицы п л о щ а д и леса р и зменяются ; 
стоимости А—Е постоянны. Поэтому Г. Л а р с с о н принимает конкрет-



ный случай, (соответствующий средним условиям лесозаготовок и д л я 
принятого примера находит стоимости А—Е. Их величины д л я дорог 
шести категорий представлены в табл . 1, где у — годовая стоимость 
дороги ( амортизация , содержание , ремонт и прочие годовые р а с х о д ы ) . 

Т а б л и ц а 1 

Категории 
дороги 

Средняя 
скорость V, 

км1час 

Годовая 
стоимость у, 

ШВ. крон/клг 

Доставка 
рабочих В, 
шв. крон/л 3 

Перевозка 
леса С, 

шв. крои/м^км 

Строительство 
дороги D. 

шв. крон/пог.л 

Содержание 
дороги Е, 

шв.крон/к.к 

1 40 1725 0,390 0,058 25 500 
2 30 1440 0,420 0,077 21 400 
3 25 1255 0,450 0,092 18 350 
4 20 1075 0,480 0,115 15 300 
5 15 885 0,540 0,153 12 250 
6 10 780 0,580 0,230 10 225 

П р и м е ч а н и е . Стоимость трелевки леса A= — -t0 д л я всех категорий до,рог 

равна 3,50 . 0,5а шв. крон/ле 3. 

На рис. 1 представлены кривые для a, v и Kvf, полученные при 
постоянных (равных табличным) значениях стоимостей А—Е и раз 
ных b и р. Сплошными линия-ми обозначена зависимость оптималь
ного расстояния между дорогами (от 0,5 до 1,3 км) от категории и 
длины дорог: a — f (v,b,p). Пунктирные линии характеризуют связь 
категорий дорог ( в ы р а ж е н н ы х средними скоростями от 15до 30 км/час) 
от длины дорог и расстояний м е ж д у ними при р а з н ы х з а п а с а х леса : 
о = f (a,b,p). Изменение минимальной суммы стоимости 1 м3 леса 
(от 2 до 8 шв. крон/л* 3) для соответствующих условий показано штрих-
пунктирными линиями. 

I — Г 7 1 х ^ Ч > - I — г ! д а с т | 
1 2 • 3 а 5 6 7 8 9 Ю п 5.к» 

Р а с с м а т р и в а я рис. 1, можно сделать следующие выводы. 
1. Значительные изменения годового объема рубок р и особенно 

д л и н ы дороги b вызывают относительно небольшое изменение густоты 
сети дорог. 

2. Категория дороги в большей степени зависит от ее длины, чем 
от объема вырубаемого леса . При больших длинах возможно повы
шение категории дороги, независимо от годового объема рубки с еди
ницы площади. . 



Д л я п о д т в е р ж д е н и я выводов обратимся к рис . 1. Если ликвидный 
з а п а с р = 4 м3/га и длина дорога Ь = 6 км, экономически выгодна до
рога 4-й категории (v = 20 км/час) и половинное расстояние между 
дорогами а = 0,90 км\ тогда Kvf = 4,6 шв. к р о н / л 3 . Увеличение запаса 
в 2 р а з а (/? = 8 м3/га) при той ж е длине дороги 6 км и прочих равных 
условиях вызывает уменьшение оптимального расстояния до 
а = 0,64 км, а категория дороги д о л ж н а соответствовать скорости 
v = 21 км/час, то есть остается такой же ; себестоимость 1 лг3 л е с а 
Л , . о / = 3,8 шв. крон/л* 3. 

Увеличение длины дороги в 2 р а з а (Ь = 12 /ом) при том ж е 
р = 4 лг 3/га вызывает повышение категории дороги до v = 27 км/час 
(3-я к а т е г о р и я ) ; оптимальное половинное расстояние между ними а 
становится равным 0,98 км и /С^ = 6,5 шв. крон/ж 3 . 

Ч т о б ы выявить влияние стоимостей А—Е, сделаем следующее до
пущение: за постоянные примем запас р, м3/га и длину дороги Ь. К а ж 
дую из стоимостей А—Е будем поочередно менять в пределах от 50 
до 100% (относительно величии табл . 1), остальные стоимости оста
вим без изменения (то есть равными 100%). 

Чтобы установить зависимость оптимальных a, v и Kvf от стои
мости трелевки А, з а д а д и м ей значения от 50 до 150% соответствую
щей величины табл . 1 и д л я к а ж д о г о значения А определим величины 
оптимальных параметров . Р е з у л ь т а т ы такого подсчета для р = 7 м3/га 
и b = 6 км представлены в в и д е кривой А—А на рис. 2, 3 и 4, где ве
личины a, v и Кvf в ы р а ж е н ы в процентах от соответствующих величин 
табл . 1. Сопоставляя кривые, нетрудно заметить , что стоимость трелев
ки А наиболее существенно влияет на расстояние м е ж д у дорогами а 
(рис. 2 ) . Так, уменьшение стоимости трелевки А до 50% дает увеличе
ние оптимального расстояния м е ж д у дорогами до 130%. Категория 
дороги v (рис. 3) при этом т о ж е повышается , хотя и менее заметно . 
Очевидно, что необходимость повышения категории дорог при умень
шении А вызвана увеличением расстояния м е ж д у ними, поскольку в 
этом случае возрастает объем леса , тяготеющего к дороге, и тогда 
при больших скоростях перевозок дорога может быть использована 
с большим эффектом. Иначе говоря, при больших расстояниях между 
дорогами необходимо повышать их категорию (скорости) , в противном 
случае неизбежны денежные потери, что особенно заметно при зна
чительных объемах перевозимого леса и длинах дорог. 

Зависимости оптимальных п а р а м е т р о в схемы от других стоимо
стей (В, С, D, Е) представлены на рис. 2, 3, 4 другими кривыми. И з 
рис. 4 видно, что м и н и м а л ь н а я сумма стоимости вывозки 1 м3 древе
сины KVf растет с увеличением к а ж д о й из стоимостей А—£, причем 
относительное возрастание Kvf зависит от доли к а ж д о й и з составляю
щих. О д н а к о если допустить, что время, затраченное на доставку ра
бочих к месту заготовки леса , оплачивается из расчета средней поча
совой ставки (как это принято в примере ) , тогда минимум себестои
мости 1 м3 наиболее чувствителен к изменению з а т р а т по доставке 
рабочих. 

Хотя зависимости, представленные на рис. 1—4, не являются об
щими, а изменяются от принятых величин, тем не менее они могут 
быть использованы для решения ряда задач при внесении соответст
вующих поправок к найденным по рис. 1 величинам. 

Н а п р и м е р , д л я некоторых условий оказалось , что стоимости 
А, В, С на 30% выше, чем д л я среднего случая . Стоимости D и Е 
совпадают с величинами табл . 1. З а п а с р = 10 м3/га, длина b = .6 км. 
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Решение задач по графикам Т. Ларссона 67 

П о графику рис. 1 находим: а = 0,6 км, v = 24 км/час, то есть 
дорога относится к 3-й категории, ее годовая стоимость у = 1255 
шв. щоя/км ( табл . 1); Kvf —3,6 щв. к р о н / л 3 . П о п р а в к у д л я а находим 
по г р а ф и к у рис. 2, из которого видно, что увеличение стоимости А 
д о 130% вызывает снижение оптимального расстояния м е ж д у дорога
ми до 88%. К р о м е того, а уменьшится до 99%, если стоимость достав
ки рабочих В увеличится д о 130% (кривая В—В, рис. 2 ) . Н о повы
шение стоимости С до 130% вызовет увеличение расстояния м е ж д у 
дорогами д о 103% (кривая С—С, райе. 2 ) . Следовательно , д л я з адан
ных условий оптимальное расстояние м е ж д у дорогами а = 0,6-0,88 • 
•0,98- 1,03 = 0,533 км. 

Таким ж е способом по графику рис. 3 находим поправки (на 
стоимости А, В и D) д л я категории дороги: v = 24-0,95-1,09• 
•1,07 = 27 км/час. Тогда минимальная сумма стоимости с учетом по
правок (по рис. 4) равна : Kvf = 3,6• 1,06• 1,12-1,02 = 4,35 шв. крон Дм3. 

В заключение следует отметить, что графики Г. Л а р с с о н а построе
ны по строгим математическим ф о р м у л а м , а полученные р е з у л ь т а т ы 
подтверждены практикой работы лесных предприятий Швеции . 
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К ВОПРОСУ В З А И М О Д Е Й С Т В И Я Д Р Е В Е С И Н Ы 
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А. Б. ИЗРАЕЛИТ, Э. М. Л АУТ HEP 

Ленинградская лесотехническая академия 

Изложены результаты теоретических исследований взаимо
действия задней грани резца с древесиной с учетом ее рео
логических свойств. Приведены зависимости от ряда факто
ров относительной деформации в каждый момент восста
новления древесины с вынужденной постоянной скоростью, 
времени контакта задней грани с древесиной при резании, 
величины и характера эпюр усилий и напряжений по задней 
грани. 

Эпюра распределения н а п р я ж е н и й на задней грани резца во мно
гом определяется контактными н а п р я ж е н и я м и , которые появляются в 
результате с д е р ж и в а н и я задней гранью свободного восстановления 
древесины, подмятой в процессе резания лезвием резца . В первом 
приближении процесс взаимодействия древесины с задней гранью рез
ца можно представить к а к частный случай процесса взаимодействия 
упруго в о с с т а н а в л и в а ю щ е й с я древесины с некоторой п л о щ а д к о й , огра
ничивающей =»то восстановление по скорости. 

Рассмотрим в наиболее простом и общем 
виде схему восстановления древесины с вы
нужденной постоянной скоростью (рис. 1)-
Пусть в момент времени / = О слой древе
сины имеет относительную д е ф о р м а ц и ю 
е 0 ф 0, и с этого момента производится 

«разгрузка» древесины площадкой А—А, 
движущейся ©верх с постоянной скоро
стью v п- Если скорость свободного восста
новления древесины меньше скорости пло
щ а д к и »„ , то контакта м е ж д у ними нет. 

Расчеты ведем д л я вертикального стол
бика в слое древесины с весьма м а л ы м 

сечением dF = dlX db, считая поперечную д е ф о р м а ц и ю равной нулю. 
' П р и н и м а е м [1], что древесина — вязкое упруго-пластическое тело, 

и процесс «разгрузки» м о ж н о описать реологическим уравнением 
А. Р . Р ж а н и ц ы н а [3], с в я з ы в а ю щ и м контактное н а п р я ж е н и е а, относи
тельную д е ф о р м а ц и ю древесины е и их производные по времени, 

-г п | ' 

dF 

Р и с . I . 

<J -\~ ПР — пЕ2* + Ев, 

где Е — приведенный модуль упругости; 
£ г — адиабатический (мгновенный) модуль упругости; 

п — время релаксации. 



Величины Е и п определяем по ф о р м у л а м 

Е = 2 

п 

Е, + Е2 

здесь Е\ — и з о т е р м и ч е с к и й модуль упругости; 
-ц — коэффициент вязкости м а т е р и а л а . 

Уравнение ( 1 ) преобразуем применительно к частным случаям. 

При свободном восстановлении древесины о — 0 и а = 0 (древесина 
получила относительную д е ф о р м а ц и ю г, после чего нагрузку мгновен
но убирали) имеем 

г = - аг , (2) 

При восстановлении с вынужденной постоянной скоростью диффе
ренциальное уравнение имеет вид 

£ = — vt = const. (3) 

В уравнениях (2) и (3) знак минус показывает , что величина г 
со временем уменьшается . 

Проинтегрировав уравнение (3) , получим величину относительной 
деформации в к а ж д ы й момент процесса восстановления с заданной 
вынужденной скоростью 

z = e 0 - v j . (4) 

Ев 
П р и - ^ r ^ v , в о с с т а н а в л и в а ю щ а я с я древесина находится в кон

такте с площадкой А—А. 
Время контакта Т, по истечении которого древесина перестает 

взаимодействовать с ограничивающим скорость восстановления те
лом, найдем при совместном решении уравнений (2) и (3) . 

Проинтегрировав в ы р а ж е н и е (2) по t и определив постоянную ин
тегрирования из условия B ( _ Q = Е 0 , получим 

z = h e ~ a t . (5) 

Подставив величину е из уравнения (5) в в ы р а ж е н и е (2) , най
дем 

i = - a z 0 e - a t . (6) 

Уравнение (6) определяет величину скорости восстановления в за 
висимости от времени /, прошедшего после начала процесса восстанов
ления , при свободном восстановлении древесины. 

П р и р а в н я в правые части уравнений (3) и (6) , после несложных 
преобразований получим 

t = t* = — I n - ( 7 ) 

Через t * секунд скорость изменения относительной деформации 
при свободном восстановлении была бы равна скорости изменения от
носительной деформации v., з а д а в а е м о й ограничивающим телом. 



Н а рис. 2 показано уменьшение со временем относительной де
формации при свободном восстановлении древесины и то ж е при ее 
восстановлении со скоростью изменения относительной деформации 
• = — V , когда 

П р и восстановлении с вынужденной постоянной скоростью вели
чина с равна тангенсу угла наклона прямой к оси абсцисс (рис. 2 ) . 

Скорость s в к а ж д ы й момент времени свободного восстановления равна 
тангенсу угла наклона касательной к экспоненте е = e0e~at в точке 
кривой, соответствующей этому моменту. 

Время t * определится точкой / , когда к а с а т е л ь н а я к кривой сво
бодного восстановления п а р а л л е л ь н а прямой вынужденного восстанов
ления . И з уравнений (6) и (7) находим величину в , соответствующую 
моменту свободного восстановления (рис. 2 ) , 

v. -п-Е; 
£ ~ а 

Время (t = 7") восстановления с вынужденной скоростью от е 0 до 

s = — определяем из формулы (4) 

пЕ 
v 7 = (8) 

Чтобы в любой момент найти величину контактного н а п р я ж е н и я 
д л я случая восстановления древесины с з аданной скоростью, в у р а в 
нение (1) подставим значения в и е из ф о р м у л ( 3 ) и (4) ; при этом 
учтем уменьшение н а п р я ж е н и я контакта между древесиной и п л о щ а д -
Ё кой А—А со временем (знак «минус» перед а ) . Тогда получим 

а = Ла + Б + Bt, (9) 

г д е Л = - ^ . B = E v _ I l ± . д = 
п ' • в tl п 

Р е ш и в уравнение (9) , найдем [2]: 



a = Even\\ —е " )—E2vji + E(*0 — vtt). (10) 

Постоянную интегрирования определяли из условия а = 0 
при t = Т. 

Р а с с м о т р и м схему взаимодействия задней грани резца с древеси
ной при резании (рис. 3 ) . П р е д п о л о ж и м , что над самой нижней точ
кой резца i находится вертикальный столб древесины шириной dl ->0. 
П р и продвижении резца этот столб получит возможность упруго вос
с т а н а в л и в а т ь с я со скоростью, определяемой профилем задней грани 
резца ibk, углом наклона задней грани к плоскости резания о и ско
ростью резания v. Н а участке bk при постоянной скорости резания вы
н у ж д е н н а я скорость восстановления столба постоянна. 

V 

Рис. Э. 

Участок задней грани резца ibk м о ж н о р а с с м а т р и в а т ь к а к кон
т а к т и р у ю щ и й с различными во времени состояниями вертикального 
столба древесины, получившего в момент , соответствующий точке рез 
ца, i, начальную относительную д е ф о р м а ц и ю в . Тогда д л я участка 
задней грани резца bk ф о р м у л ы (3) , (4) , (8) , (10) справедливы при 
следующих ограничениях: 1) древесина рассматривается к а к состоя
щ а я из отдельных, не связанных м е ж д у собой вертикальных столбов, 
ширина dl которых близка нулю; 2) контактные н а п р я ж е н и я , воз
никающие в результате трения древесины по задней грани резца , не 
учитываются . 

М о ж н о считать, что с некоторой погрешностью первое из у к а з а н 
ных ограничений выполняется , т а к к а к связь м е ж д у соседними слоя
ми м о ж е т проявляться при наличии разницы в скоростях их восстанов
ления . Скорость восстановления на участке bk постоянна, а переменна 
л и ш ь на участке ke. При таких ограничениях эпюра н а п р я ж е н и й на 
участке bk определяется в ы р а ж е н и е м (10). 



Д л я построения эпюры распределения напряжений уравнение (10) 
м о ж н о представить в виде 

где 

Е 
\~Ж. 11 

- (I - 1 0 
+ ( 1 - 1 * ) (1—8)1 (11) 

величина относительной д е ф о р м а ц и и в точке Ь; 
коэффициент пропорциональности в в ы р а ж е н и и t = JJ. Т (по
скольку в ы н у ж д е н н а я скорость восстановления постоянна, 
то в момент времени t = р. Т н а п р я ж е н и е определяется в 
особой точке х на прямой bk в ы р а ж е н и е м b~= p-bk; 
0 < > < 1); 
коэффициент , позволяющий выразить скорость изменения 
относительной деформации v. в долях от наибольшего зна-

. g 
при котором скорость вынужденного вос-

*0 
и,-

чения vm"* = пЕ, 
становления равна скорости свободного восстановления 
(в момент * = 0 ) ; 0 < С < 0 . 

Н а рис. 4 показана теоретическая зависимость относительного на
п р я ж е н и я —j на участке bk от относительного времени (-^-) при 
различных скоростях резания , высчитанных по ф о р м у л е (11), и сле
дующих величинах [4], [5]: 

кГ „ , „ « « кГ 
см1 5200 £ " 2 = 7800 - ^ ; п=1-\<Г* сек; в0 = 0,2. 

Р и с . 4. 

1 — 1 = 0,8, V = ОМ', 

0.3 OA Д5 0,6 0.7 0.8 0.9 

Среднее н а п р я ж е н и е на участке bk находим, проинтегрировав вы
р а ж е н и е (10) по в р е м е н и . и р а з д е л и в полученное уравнение на время 
контакта Т. П р е д е л ы интегрирования определяются из условия , что в 
момент, соответствующий точке b задней грани, t = 0, а соответствую
щий точке k величина t — Т. 

> . 7 

cet = vtn[E-E2]+Et0-vtE- " ' ) . (12) 

Соотношение м е ж д у скоростью резания v и скоростью перемеще
ния по вертикали vB некоторой точки х древесины (рис. 3 ) , контакти
рующей с задней гранью резца , имеет вид 



vB = v-\ga, (13) 

где а — з а д н и й угол резца . 
Точка древесины при перемещении по вертикали со скоростью vB 

из положения b в положение k за в р е м я Т пройдет следующий путь: 

1= T-vB = Tvtga. 

Д л и н а контакта по задней грани 

Ьк = -!— = ^ - ^ . (14) 
Sin a Sin а 4 ' 

Скорость изменения величины относительной деформации 

:^Щ^Щ.> <15> 
где Н — расстояние м е ж д у упруго восстановившейся поверхностью ре 

зания и слоем древесины, на уровне которого деформации 
полностью затухают , 

откуда 
v. -Н 

Подставив значения v из уравнения (15') и Т из в ы р а ж е н и я (8) з 
уравнение (14), после п р е о б р а з о в а н и й п о л у ч и м * 

I ^ = l i f r ( e o - ^ # ) - . Об) 

Усилие по задней грани от восстановления древесины 

P = acp-bk-B, (17) 

где а с р — среднее н а п р я ж е н и е по площади контакта ; 
В— ширина п л о щ а д и контакта . 

Используя формулы (8) , (10), (16), при принятых выше значе
ниях Е и Е2 после преобразований получим 

= 2 P „ = 0 ( 1 - 0 ) {0,684 0 [ l - 0 , 6 8 4 - г ^ ( l - е ~ ) ] + 

+ (18) 

где в = -JJ— коэффициент пропорциональности; 0 < в < : 1 . 
max 

В уравнении (18) учтено, что 

р НВЕ.» _ 
vmax ' v = o 2 sin a ' m a X nE2 tg a " 

* При необходимости м о ж н о учесть и влияние скорости восстановления на уча
стке ke » а о б щ у ю картину взаимодействия восстанавливающейся древесины с задней 
гранью резца. Однако отмеченный С. А. Воскресенским [1] факт сопряжения задней 
грани резца с древесиной в точке k (как касательной kn к кривой поверхности 
древесины ke) в этой точке является основанием для предположении, что изменение 
скорости на участке ke не м о ж е т существенно изменить картину явления. 



Н а рис. 5 п о к а з а н а теоретическая зависимость относительного 

усилия {-р ] на задней грани резца от относительной скорости реза

ния (—-—\ при подстановке значений 6 = 0,2-^-0,8 в формулу (18). 

0.1 0.2 5.3 OA fl.5 0.6 0,7 US OS U 

И з рис. 4 и 5 следует, что при принятых значениях п а р а м е т р о в 
закон распределения напряжений по задней грани близок к линейному, 
и скорость резания м а л о влияет на форму эпюры н а п р я ж е н и й . 

О д н а к о изменение скорости резания о к а з ы в а е т влияние на дли
ну контакта bk, а следовательно , и на величину усилия по задней гра
ни. Б е з учета силы трения по задней грани сила Р уменьшается почти 
пропорционально увеличению скорости резания (при изменении скоро
сти резания в пределах 0,2 < < 0 , 8 ) . 

vmax 
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Сборник работ М Л Т И № 30, М., 1968. [2]. Л . Е. З а г о р у л ь к о . Некоторые вопросы 
деформирования древесины при ее резании. Диссертация на соискание ученой сте
пени кандидата техн. наук, Лесотехническая академия, Л . , 1970. [3]. А. Р. Р ж а н и-
ц ы н. Некоторые вопросы м е х а н и к и систем, д е ф о р м и р у ю щ и х с я IBO времени. Гоотех-
теориздат , М., 1949. [4]. Н. Я. С о л е ч и и к. Производство древесноволокнистых плит. 
Гослесбумиздат, М., 1963. [5]. Б. Н. У г о л е в . Деформативность древесины поперек 
волокон. Сборник работ, вып. 21, Московский лесотехнический институт, М., 1969. 
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А. С. КОРГУШОВ 
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И з л о ж е н ы результаты экспериментальных исследований 
динамики процесса пиления на тарных лесорамах типа 
PT-2 . Получены эмпирические формулы д л я расчета усилий 
пиления в зависимости от основных технологических факто
ров — подани на з у б и высоты пропила. 

В данной статье и з л о ж е н ы результаты исследований по определе
нию сил резания на легких лесопильных р а м а х с непрерывной подачей 
на специальной л а б о р а т о р н о й установке , созданной на базе тарной 
л е с о р а м ы РТ-2 без каких-либо переделок привода подачи. 

Вертикальную и горизонтальную составляющие силы взаимодей
ствия пилы с древесиной регистрировали методом осциллографирова -
ния с помощью динамометра , усилителя сигнала ТА-5, осциллографа 
Н-700. Д и н а м о м е т р (рис. 1) состоит из основания, двух упругих чув
ствительных элементов (пустотелых цилиндров) с наклеенными по об
р а з у ю щ и м в вертикальных и горизонтальной плоскостях тензодатчи-
ками, двух д е р ж а в о к д л я б а з и р о в а н и я и крепления образца . 

Рис. 1. Схема динамометрического 'суппорта. 

Опыты были проведены при следующих условиях: порода древе
с и н ы — сосна; в л а ж н о с т ь 50—70% при комнатной температуре ; сте
пень затупления зубьев р < 15 мк; уширение зубьев на сторону 0,5 мм; 
толщина пил 1,4 мм; шаг зубьев 15 мм (по ГОСТу 10482—63); угол 
передний 15°, задний 20°, угол заточки 55°, уклон пил 0,6 Д; жесткость 
передней зубчатой кромки 8,0 кГ/мм. 
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Переменные в опытах: высота пропила Н = 80, 120, 160 мм; ско
рость подачи Uz = 0,25; 0,49; 0,73; 0,92 мм. Методами тензометрии ре
гистрировали следующие усилия : 

- средняя к а с а т е л ь н а я сила за условный * рабочий ход 
(средняя сила р е з а н и я ) , кГ; 

°тах р.х—наибольшая к а с а т е л ь н а я сила при рабочем ходе (наи
б о л ь ш а я сила р е з а н и я ) , кГ; 

- наименьшая к а с а т е л ь н а я сила при рабочем ходе ('наи
меньшая сила р е з а н и я ) , кГ; 

- средняя к а с а т е л ь н а я сила за условный * холостой х о д 
(средняя сила с к о б л е н и я ) , кГ; 

- н а и б о л ь ш а я к а с а т е л ь н а я сила при холостом ходе (наи
б о л ь ш а я сила с к о б л е н и я ) , кГ; 
средняя к а с а т е л ь н а я сила за один оборот коренного 
в а л а , кГ; 

• средняя н о р м а л ь н а я сила (средняя сила сопротивления 
подаче) за условный рабочий ход, кГ; 

- средняя н о р м а л ь н а я сила (средняя сила сопротивления 
подаче) за условный холостой ход, кГ; 

- н а и б о л ь ш а я н о р м а л ь н а я сила (наибольшая сила сопро
тивления подаче) при холостом ходе, кГ; 

- средняя н о р м а л ь н а я сила (средняя сила сопротивления 
подаче) з а один оборот коренного в а л а , кГ. 

ср . р. X 

mm p . x 

ср. х.х 

' ср 

О 
^•ср. р. X 

Q 

О 
^ г а й . г х.х 

г . 

Рис. 2. 
Р — касательная . (вертикальная) сила; Q— нормальная (горизонтальная) сила: н .м.т . .н 

в.м.т. — соответственно нижняя и верхняя мертвые точки положения пильной рамки. 

Х а р а к т е р изменения усилий пиления за один оборот коренного 
вала представлен на осциллограмме (рис. 2 ) , полученной нами для 
случая пиления разведенными зубьями. О с ц и л л о г р а м м ы р а с ш и ф р о в а н ы 
по импульсу силы, поэтому 

F F 
Р — м • Р = — -

СР- Р- х / , ' ср. х.х / , > 

* П е р и о д одностороннего (однозначного) действия касательной силы; начало 
и конец периода — моменты исчезновения этой силы ( Р = 0) . 



где F х и / 7

х х — п л о щ а д и сил резания и скобления ( Р , Q) на ос
ц и л л о г р а м м е ; 

Р / 4- Р / 
г ) ' с р . p . X ' ~ С р . Х . X *д 

Экспериментально установлено, что силовые показатели процесса 
рамного пиления растут линейно с изменением высоты пропила и ско
рости подачи *. О б о б щ а я экспериментальные данные, мы получили 
следующие полуэмпирические формулы для расчета усилий пиления, 
действующих на зуб рамной пилы, в зависимости от у к а з а н н ы х техно
логических факторов (табл . 1). 

Т а б л и ц а 1 

Фактор 
Полученные зависимости при 

Фактор 
разводе зубьев плющении зубьев 

Р 
з . max р.х 

Р 
• з . mm р.х 
Р 
^ з . ср. р. X 

р 
* з. max х.х 
Р 
* з . ср. х.х 
р 
' з . ср 

Фз. ср. р.х 

Фз. ср . х.х 

Q j . max х.х 

^ з . ср 

0,70 + (9,82 + 0,01 Ш ) 

0,70 + (6,75 + 0,01 5/7) 

0,70 4- (6,39 + 0,014/7") 

0,31 + (10,97 + 0,008//) 

0,31 4- (2,20 + 0,010/7) 

0 , 5 0 + ( 4 , 3 0 + 0,012/7) Х г 

0,28 + (1,16 + 0,003/7) 

0,15 + ( 4 , 5 5 + 0,001/7) 

0,15 + (15,92 + 0 . 0 0 1 Я ) 

0,22 + (2,85 + 0,002//) 

1,26 + (9,97 + 0,013//) 

1,26 + (5,66 + 0,018/7) 

1,26 + (5,55 + 0,016//) 

0 , 5 3 + ( 1 2 , 6 9 + 0,010//) 

0,53 + (1,30 + 0,01 З Я ) 

0,89 + (3,42 + 0,0145//) 

0 , 5 4 + (1,01 + 0 , 0 0 4 / / ) 

0,26 + (3,68 + 0,002/7) 

0,26 4- (19,24 + 0,002/7) 

0,40 + (2,35 + 0,003//) 

х иг 

Общие уравнения п о з в о л я ю т рассчитать усилия пиления , дейст
в у ю щ и е на пилу при л ю б ы х р е ж и м а х , 

Р — Рз' £ 1 Q Qa * ^ i 

где Р 3 , Q3— у с и л и я , отнесенные к одному зубу пилы (их находят по 
приведенным выше общим уравнениям связи , кГ); 

Н — высота пропила , мм; 
t — шаг зубьев , мм. 

Усилия, рассчитанные по п р е д л а г а е м ы м нами ф о р м у л а м , хорошо 
согласуются с экспериментальными данными **; в частности, расхожде
ния в п о д а в л я ю щ е м большинстве случаев не превышают 5%, а в це
лом не выходят за пределы 10%, за исключением двух режимов : 
1) Н = 120 мм, U2 = 0,92 мм — при разводе зубьев; 2) Н = 160 мм, 
Uz = 0,92 мм — при плющении зубьев , где расхождение составляет 
около 20%. Значительное превышение фактических сил над расчетны
ми при этих р е ж и м а х объясняется большой напряженностью впа
дины. 

Выводы 

1. Н а и б о л ь ш и е силы скобления и о т ж и м а при холостом ходе выше 
у нлющеных зубьев, чем у разведенных. Это положение согласуется 

* З а исключением случаев переполнения впадан стружкой, о чем б у д е т ска
зано ниже. 

** Поэтому мы их не приводим. 



7Н А. С. Ко рг у шов 

с теорией. Д е л о в том, что м а к с и м а л ь н о е значение сил соответствует 
такому положению пильной рамки , когда она поднялась из нижней 
мертвой точки на ординату, примерно равную шагу зубьев. В этом 
положении глубина сминаемого слоя древесины одинакова [2] при 
плющеных и разведенных зубьях, однако , ширина слоя различна : при 
плющеных зубьях она равна ширине пропила, а при разведенных — 
толщине пилы. Р а з н о с т ь сил по передней грани ( з а д н я я грань зуба 
при холостом ходе играет роль передней) определяет суммарную р а з 
ность усилий. 

2. Средние силы за холостой ход (и касательные , и нормальные) 
при разведенных зубьях выше, чем при плющеных, и темп роста их 
с увеличением подачи на зуб т а к ж е возрастает . Это т о ж е согласуется 
с теорией. Во-первых, х а р а к т е р изменения касательных сил при холо
стом ходе адекватен х а р а к т е р у изменения нормальных сил. Во-вторых, 
зона действия наибольших усилий при холостом ходе больше у разве
денных* зубьев , чем у плющеных. В-третьих, разведенные зубья п р и 
скоблении через одну кинематическую ступеньку (например , на пути 

•скобления от ординаты у\ = £ -eos <р до t/ 2 = 2 / « c o s <р) о к а з ы в а ю т с я в 
условиях, аналогичных условиям рабочего хода по отношению к плю
щеным зубьям (значения силы больше по боковым л е з в и я м ) . 

3. П л ю щ е н ы е зубья , имеющие один и тот ж е шаг, что и разведен
ные, позволяют реализовать большую посылку, то есть эксперименталь
но ** подтверждены теоретические положения , впервые выдвинутые 
нами [3], о большей емкости междузубных впадин при пилении п л ю 
щеными зубьями, чем разведенными. Так , например , при высоте про
пила 120 мм и высоте подачи 0,92 мм произошло переполнение впа
дин *** у разведенных зубьев; у плющеных зубьев это явление при д а н 
ном р е ж и м е не зарегистрировано . 

4. Сила трения стружки о стенки пропила при плющеных зубьях 
выше, чем при разведенных. Это явление впервые экспериментально 
отмечено нами и может быть объяснено л и ш ь меньшим з а ж и м о м струж
ки в пропиле при разведенных зубьях . В расчетных ф о р м у л а х усилий 
пиления третье слагаемое представляет собой не одну силу трения, к а к 
об этом иногда пишут, а сумму сил трения и инерции с т р у ж к и . П о 
скольку п л о щ а д и поперечного сечения срезаемых стружек (а следова
тельно, и массы) равновелики при разведенных и плющеных зубь
ях****, то силы инерции стружек можно считать равными, а потому 
м о ж н о оперировать суммарными значениями сил и у т в е р ж д а т ь , что 
силы трения в том и другом случаях различны. 

5. Опыты показали , что шаг 15 мм при плющении зубьев позво
ляет реализовать наибольшую посылку при достаточно большой высо
те" пропила (120 мм). 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. А. Л . Б е р ш а д с к и й . Р е з а н и е древесины. Г Л Б И , М . — Л . , 1956. [2J. 
А. С. К о р г у ш о в . Кинематические соотношения при пилении на лесорамах с акси-

* Это положение впервые экспериментально отмечено нами (см. осцилло
грамму усилий пиления) . Бели зубья плющеные, то после подъема пильной рамки 
свыше шага зубьев скобление идет по деформированному слою древесины, что свя
зано с резким спадом давлений на зубья пилы. Разведенные зубья находятся в иных 
условиях. При подъеме ил от первой д о второй кинематической ступеньки каждый 
зуб сминает слой недеформ.ированной древеоияы шириной (Ь — s) и слой д е ф о р м и 
рованной древесины шириной ( 2 s — Ь), вследствие чего при ординате положения 
пильной рамии «« It имеет место второй сильный всплеск сил. 

** Р а н е е аналогичный результат экспериментальных исследований был полу
чен А. Л . Бершадским [1]. 

*** О б этом м о ж н о судить по косвенному показателю — силам пиления. 
**** При одном и том ж е шаге зубьев и одной и той ж е посылке. 



альным механизмом резания и непрерывной системой подачи с учетом конечной дли
ны шатуна и профиля д н а пропила. Сборник научных трудов Ц Н И И М О Д а , вып. 24, 
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И С С Л Е Д О В А Н И Е М И Н И М А Л Ь Н О ДОПУСТИМОГО РАДИУСА 
И З Г И Б А ШПОНА 

Д а н ы результаты исследований сложного гнутья шпона в 
зависимости от его толщины, влажности, температуры пуан
сона и величины удельного давления прессования в месте 
изгиба. Д л я определения минимально допустимого радиуса 
изгиба березового шпона в зависимости от указанных фак
торов получена формула; метод вычисления р а д и у с а решен 
графическим способом. 

Широкое развитие производства гнутоклееных элементов из шпо
на требует тщательного изучения технологических р е ж и м о в их изго
товления. П р и изгибе пакета в прессформе, еще до запрессовки, воз
никает опасность излома его отдельных листов. Чтобы и з б е ж а т ь этого 
дефекта , необходимо знать минимально допустимый р а д и у с изгиба 
шпона в зависимости от р я д а факторов технологического р е ж и м а . Ми
нимально допустимым радиусом изгиба шпона назван минимальный 
внутренний радиус его изгиба Р м т , при котором не н а б л ю д а е т с я сле
дов разрушения древесины. 

З а д а ч а наших исследований — определение минимально допусти
мого радиуса изгиба шпона в зависимости от его толщины, влажности , 
температуры пуансона , который его изгибает, и величины удельного 
давления прессования в месте изгиба . 

Процесс изгиба пакета шпона в жесткой прессформе показан на 
рис. 1. Сила Р\, действуя по оси пуансона, преодолевает усилие со
противления изгиба пакета . Величина силы Pi зависит от модуля уп
ругости отдельных листов шпона и д о л ж н а учитывать силы трения 
м е ж д у соседними л и с т а м и шпона и м е ж д у н а р у ж н ы м листом пакета и 
кромкой матрицы. П р и достаточной толщине пакета под действием си
лы Pi его верхние листы подвергаются упрессовке (в месте изгиба) 
по месту контактирования с пуансоном. П о мере у д а л е н и я листов от 
пуансона их упрессовка уменьшается . Такое гнутье, когда бруску или 
пластине придается криволинейная ф о р м а при одновременном прессо
вании древесины (уменьшение первоначального сечения) , называют 
сложным. Н и ж н и й лист пакета в этом случае не упрессовывается , что 
отвечает условиям простого гнутья. При простом гнутье бруску или 
пластине придают криволинейную форму, но поперечное сечение из
гибаемой древесины остается практически неизменным. 

Допустим, что в процессе сложного гнутья шпон упрессовывается , 
тогда 

где 8, 8, —соответственно толщина до и после упрессовки шпона 
в месте изгиба; 

г т — о т н о с и т е л ь н а я упрессовка шпона по толщине. 
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3, = 8 О - « О , (1) 
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Н а основании в ы р а ж е н и я (1) нами теоретически получена фор 
мула д л я определения минимально допустимого радиуса изгиба шпона 
при сложном гнутье 

Я м ,д = Я м . д ( 1 - е г ) , (-

здесь Rl Я" соответственно минимально допустимый радиус 
изгиба шпона при сложном и простом гнутье. 

В ы р а ж е н и е (2) показывает , что при с л о ж н о м гнутье увеличение: 
относительной упрессовки шпона по толщине , а соответственно и удель
ного д а в л е н и я прессования шпона в месте изгиба приводят к умень
шению радиуса изгиба. 

Рис. 1. Рис. 2. 

Исследование сложного гнутья шпона мы проводили на специаль
ной установке . П р и н ц и п и а л ь н а я схема н а г р у ж е н и я образца при испы
таниях на установке п о к а з а н а на рис. 2. 

Б р а л и березовый шпон толщиной 0,70; 0,95; 1,50 и 1,85 мм при 
влажности 6—15% с градацией через 2—3% и температурах пуансона 
25, 75, 100 и 150°С. Р а з м е р ы образцов 150X30 мм. П р е д в а р и т е л ь н о их 
в ы д е р ж и в а л и в эксикаторах д л я выравнивания влажности , которую 
определяли по ГОСТу 1143—41. Отклонения от толщины образцов 
не превышали регламентации по ГОСТу 99—57 «Шпон лущеный». 
Удельное давление прессования шпона в месте изгиба изменялось от 
0 до 50 кГ/см2. Н а выпуклой поверхности р а с п о л а г а л а с ь п р а в а я сто
рона шпона. 

Л е н т е / (рис. 2 ) , которая огибала рабочую поверхность пуансона 
со скоростью 9 град/сек, д а в а л о с ь н а т я ж е н и е Рн. Шпон 3 р а з м е щ а л с я 
между лентой и пуансоном 2, б л а г о д а р я чему и происходило сложное 
гнутье шпона. Пуансон нагревался до необходимой температуры. Из
менение величины н а т я ж е н и я гибкой ленты Рн и сменные пуансоны 
с переменным радиусом (3, 5, 7, 12, 15, 20, 25, 30 и 45 мм) позволили! 
проводить исследования при различных удельных давлениях прессо
вания. 

Среднее удельное давление прессования шпона в месте изгиба 
определяли по формуле 

Р 
'ср — 

(3) 

где Рн — у с и л и е н а т я ж е н и я гибкой ленты; 
В — ширина пуансона; 

R2 — радиус пуансона; 
а — половина угла охвата гибкой лентой рабочей поверхности 1 

пуансона (половина угла к о н т а к т и р о в а н и я ) . 



Критерием оценки я в л я л с я минимальный радиус изгиба шпона, 
при котором партия , состоящая из 16 образцов , не имела дефекта 
изгиба. Он и принимался за минимально допустимый радиус изгиба. 
Д л я к а ж д о й серии о б р а з ц о в постоянными величинами были толщина 
шпона, в л а ж н о с т ь и температура пуащсоиа, а переменными — удель
ное давление прессования и радиус пуансона. По методической сетке 
было проведено 257 опытов с количеством наблюдений 4110. 

Анализ экспериментов показал , что д л я всех значений толщин 
шпона минимально допустимый радиус изгиба уменьшается с увели
чением удельного давления прессования и влажности шпона. При 
всех значениях температуры пуансона минимально допустимый ра
диус изгиба шпона наиболее интенсивно снижается при повышении 
удельного давления прессования от 0 до 10 кГ/см2. При постоянном 
давлении прессования минимально допустимый радиус изгиба шпона 
увеличивается с уменьшением температуры пуансона и влажности 
шпона. 

О б р а б о т к а данных исследований методом математической стати
стики д а л а возможность получить общую формулу для расчета ми
нимально допустимого радиуса изгиба шпона в зависимости от иссле
дуемых технологических факторов 

47,6095 - 14,326 — (0,084785 — 0 ,02935) t — 
п с _ — [1.05133 — 0 , 1 5 2 7 + (0 ,0025225 — 0 , 0 0 0 9 2 9 ) t] • W 

^ м . д . 0 , 1 « + 0,01031)7 + t (0,000048U> + 0,000041) • W 
U + "cp) 

И з формулы (4) видно, что при Р с р = 0 (случай простого гнутья) 
з н а м е н а т е л ь п р е в р а щ а е т с я в единицу, а числитель представляет собой 
минимально допустимый радиус изгиба шпона / ? ^ д при простом 
гнутье. Тогда при Рф =/= 0 в ы р а ж е н и е (4) можно записать так : 

* с

м . д = - ^ К (5) 

где d= (1 + РСГ)6. 

Д л я определения величин J?" и d построены номограммы, что 
позволило задачу определения минимально допустимого радиуса из
гиба р е ш а т ь графическим способом. 

Н о м о г р а м м а для вычисления минимально допустимого радиуса 
изгиба березового шпона при простом гнутье представлена на 
рис. 3. Если, например , дано , что 8 = 1,50 мм, W = 10%, t = 100°С, то 
Я£.д = 30,2 мм. 

Д л я определения "коэффициента d при сложном гнутье березового 
; шпона применяют номограмму, приведенную на рис. 4. Н а п р и м е р , 
' если 8 = 1,50 мм, W = 10%, / = 20°С, Рср = 5 кГ/см2, то d = 1,60. 

П о л ь з у я с ь номограммами , приведенными на рис. 3 и 4, вычислим 
Я ^ д Д Л Я ' следующих у с л о в и й : 8 = 1,50 мм, W = 10%, t = 20°С, Рср = 
= 5 кР/см. 'Искомый минимально "допустимый радиус при сложном 
гнутье 

П с 40,3 0 _ _ 

Отклонения между значениями /?^ д , вычисленными по форму
л е (4) или по н о м о г р а м м а м и найденными опытным путем, составляют 
в среднем 8%. Отклонения более 10% « а б л ю д а ю т с я при больших 
удельных давлениях прессования (35—50 кГ/см2), что редко встреча-
6 «Лесной журнал» № 3 



ется в производственных условиях. Это позволяет формулу (4) и но
мограммы использовать в практических целях. 

При применении результатов данных исследований в производ
ственных условиях необходимо д л я заданного конкретного р а з м е р а 
пакета шпона и геометрических п а р а м е т р о в прессформ по ф о р м у л а м 
сопротивления м а т е р и а л о в рассчитать P c

n

( i — среднее удельное давле
ние прессования верхнего листа пакета шпона. Если Р"р^Р<:р > то га
рантирован бездефектный изгиб листа . При соблюдении у к а з а н н ы х 
выше условий гарантируется бездефектный изгиб всех внутренних 
листов пакета . 

При расчете />Ц необходимо учитывать н а п р я ж е н и я от перере
зающей силы (как составляющей изгибающего м о м е н т а ) , существенно 
влияющей при малых радиусах изгиба и з ависящей от модулей упру
гости первого и второго рода д л я древесины шпона. 

Д л я получения малых радиусов изгиба (3—10 мм) пакета шпона 
(например, блоки гнутоклееных ящиков) необходимо конструктивно 
предусматривать дополнительное усилие прессования пакета в месте 
изгиба при помощи натягиваемых шин или лент. 

Поступила 19 октября 1972 г. 

У Д К 674.023 

О В З А И М О Д Е Й С Т В И И З У Б Ц О В И СТРУЖКИ 
ПРИ П И Л Е Н И И У Н И В Е Р С А Л Ь Н Ы М И П И Л Ь Н Ы М И ЦЕПЯМИ 

В. А. УСПЕНСКИЙ, А. И. ИЕВЛЕВ, В. М. МАКСИМОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Уточнены некоторые закономерности стружкообразования 
для серийно выпускаемых универсальных пильных цепей, 
обоснованы и предложены конструкции цепей, при пилении 
которыми процесс с т р у ж к о о б р а з о в а н и я более совершенен. 

Д л я изучения взаимодействия зубцов и стружки в пропиле нами 
произведено опытное пиление универсальными пильными цепями на 
испытательном стенде при различных толщинах стружки . После оста
новки пильного а п п а р а т а пропил вскрывали и при продвижении пиль
ной цепи на медленной скорости при одновременном действии уси
л и я надвигания визуально н а б л ю д а л и процесс в заимодействия зуб
цов и стружки . Н а и б о л е е х а р а к т е р н ы е моменты ф о т о г р а ф и р о в а л и . 

.} . Н а рис. 1 представлен снимок реза сосны после вскрытия про
пила, где ясно видна с т р у ж к а , подрезанная позади идущим зубцом. 
Концы с т р у ж к и приподняты кверху и о б р а щ е н ы внутрь — к стенке 
пропила , от которой с т р у ж к у отделяет Г-образный зуб, то есть в сто
рону зуба . Н а этом ж е рисунке с т р у ж к а , н а д р е з а н н а я впереди иду
щим зубцом, т а к ж е отогнута кверху, но обращена своими к о н ц а м и на
ружу . Н а д р е з а н н а я с т р у ж к а отрывается и транспортируется ограничи
телем подачи последующих зубцов. С т р у ж к а толщиной 0,3 мм и менее 
обычно подминается ограничителем подачи ; процесс с т р у ж к о о б р а з о 
в а н и я в этом случае происходит нормально (ограничитель не выполня
ет функции р е з а н и я ) , вследствие чего кинематическая связь между па
р а м е т р а м и пиления соответствует теоретическим исследованиям, со
гласно которым толщина стружки 



Рис. 1. 

#•=•-=- • / « , 

где i n — величина снижения ограничителя подачи *. 
О д н а к о практически пиление производится с образованием струж

ки толщиной более 0,3 мм, и, следовательно , процесс о б р а з о в а н и я 
стружки происходит анормально . Это резко меняет существующие до 
сих пор представления о кинематике пиления цепями типа ГОДУ и о 
роли ограничителя подачи в процессе с т р у ж к о о б р а з о в а н и я . Отрыв 
стружки ограничителем, несмотря на криволинейность конфигурации 
последнего, м о ж н о объяснить значительным усилием внедрения огра
ничителя подачи в дно пропила в результате действия сил, н а р у ш а ю 
щих продольную устойчивость. 

Н а б л ю д е н и я м и установлено , что ограничитель последующего зуб
ца д в и ж е т с я по траектории р е ж у щ е й кромки впереди идущего зубца , 
а р е ж у щ а я к р о м к а позади идущего зубца , в связи с непрерывностью 
подачи, проходит ниже р е ж у щ е й кромки впереди идущего зубца , над
резая новую стружку . Схема с т р у ж к о о б р а з о в а н и я при поперечном 
пилении древесины универсальными пильными цепями п о к а з а н а на 
рис. 2. Согласно теории, в данном случае имеет место с л е д у ю щ а я кине
матическая связь : 

где а—расстояние м е ж д у р е ж у щ е й кромкой Г-образного зуба и точ
кой к а с а н и я дна пропила ограничителем зуба; 

tp—шаг м е ж д у разноименными Г-образными з у б ь я м и в цепи. 
В действительности, по нашим наблюдениям , при толщине струж

ки более 0,3 мм у к а з а н н а я кинематическая связь нарушается , так к а к 
пиление происходит либо с нарушением продольной устойчивости, либо 
с внедрением ограничителя в древесину. Толщину стружки следует 
определять или по уравнению кинематики (1) , « л и на основе данных 

* В. А. У с п е н с к и й . Пильные цепи на лесоэаглтвовках. И з д - в о « Л е с н а я про
мышленность», М., 1967.. 
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о величине производительности чистого пиления при известных значе
ниях высоты пропила и скорости резания . 

Значительные сопротивления движению ограничителя по дну 
пропила и отрыв стружки тупой кромкой ограничителя — все это гово
рит о недостатках конструкций универсальных пильных целей любого 
назначения . Н а м и предложена конструкция универсальной пильной 
цепи, и м е ю щ а я существенные преимущества перед выпускаемыми се
рийно (авторское свидетельство № 309814 от 3.05.71 г. по классу В 27в 
33/14. Б . И. № 23, 1971). 

Поступила 14 декабря 1972 г. 

У Д К 674.047 

К ВОПРОСУ О К О Н Д И Ц И О Н И Р У Ю Щ Е Й О Б Р А Б О Т К Е 
П И Л О М А Т Е Р И А Л О В ПОСЛЕ КАМЕРНОЙ СУШКИ* 

Ю. Н. КОНДРАТЬЕВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Приведены результаты экспериментальных исследований 
корреляционной связи м е ж д у конечной влажностью сосно
вых пиломатериалов и перепадом влажности по их толщине. 

В руководящих м а т е р и а л а х по камерной сушке пи л о м атер и ал о в 
[1] установлены допускаемые пределы перепада влажности по толщине 
высушенных^ пиломатериалов в зависимости от качества сушки. О д н а к о 
без кондиционирующей обработки пиломатериалов практически невоз
можно получить допустимый перепад влажности после сушки, а это 
приводит к резкому снижению качества готовой продукции. 

Исследования , проведенные в лаборатории сушки ЛТА, позволи
ли экспериментальным путем установить линейную корреляционную 
зависимость м е ж д у конечной в л а ж н о с т ь ю Wк отдельных досок и пе
репадом влажности Л № по их толщине (рис. 1). 

Опыты проводили на сосновых образцах толщиной 32 мм, шири
ной 150 мм и длиной 450 мм. Торцы образцов были з а м а з а н ы смолой 
В И А М - Б З . Сушку проводили по нормальному режиму . Н а ч а л ь н а я 
в л а ж н о с т ь образцов — 40—80%, конечную влажность находили весо
вым способом; з амеры перепада влажности определяли методом, п р и -

* Р а б о т а выполнена п о д руководством проф. А . Н. Песоцкого. 
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Рис. 1. 

веденным в руководящих м а т е р и а л а х [1]. Секции для определения об
щей конечной и послойной влажности вырезали из средней части об
разцов . 

В результате обработки экспериментальных данных, полученных 
при исследовании конечной влажности и перепада влажности по тол
щине, был вычислен коэффициент корреляции 

г = 0,9 ± 0 , 0 1 8 

и получено уравнение связи 

A W = 0,68 WK — 2,61 ± 1,3%, 

где AW— перепад влажности по толщине доски, %; 
WK — конечная в л а ж н о с т ь доски, %• 

Корреляционная связь м е ж д у WK и AW в процессе сушки пило
материалов возникает л и ш ь тогда, когда влажность в средней части 
материала достигает точки насыщения волокна. 

Результаты исследований подтверждают необходимость кондицио
нирующей обработки высушенных пиломатериалов . Впервые получен
ное уравнение связи дает возможность определить величину, на кото
рую требуется уменьшить перепад влажности по толщине материала 
кондиционирующей обработкой при любом качестве сушки и для лю
бой средней конечной в л а ж н о с т и . 

. Л И Т Е Р А Т У Р А ' • " : 

[1]. Руководящие материалы по камертон сушке пиломатериалов. Ц Н И ' И М О Д , 
Архангельск, 1971. 

Поступила 25 декабря 1972 г. 
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№ 3 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1973 

У Д К 621.317:674.815-41 

УСТРОЙСТВО Д Л Я И З М Е Р Е Н И Я 
МЕХАНИЧЕСКОГО МОМЕНТА Д И П О Л Я 

А. И. ЖИЛИН, В. Н. ВОСТРОВ, А. А. ВАИС 

Сибирский технологический институт 

Приведено описание и принцип работы устройства д л я из
мерения механического момента диполя (древесных частиц) , 
помещенного в электрическое поле. П о к а з а н и е механического 
момента снимается непосредственно по шкале прибора. 

Электронно-ионная технология (ЭИТ) полущила широкое призна
ние [3]. При использовании Э И Т в производстве древесностружечных 
плит [ I ] в а ж н о установить количественные связи между электрическим 
полем и электромеханическими моментами, поворачивающими древес
ные частицы (диполи) для ориентированной у к л а д к и их в ковер плиты. 

В большинстве случаев моменты диполей определяют аналитиче
ски [2], [3]. В основные уравнения процесса входят величины, учиты
вающие физические свойства м а т е р и а л а диполя , но обычно эти вели
чины неизвестны. Поэтому расчеты получаются объемными, с допу
щениями, с н и ж а ю щ и м и их достоверность. 

Экспериментальные измерения значительно упрощают рассматри
ваемый вопрос. Но так как приборов для исследований подобного 
рода нам не удалось обнаружить , то мы р а з р а б о т а л и специальное 
измерительное устройство с непосредственным отсчетом величины мо
мента диполя по шкале . 

Конструктивно основные части устройства выполнены следующим 
образом. Объект измерения—-древесную частицу—симметрично уста
навливают на подвижной части устройства, изготовленной в виде 
легкой тонкой трубки диаметром 1—-1,5 мм с конусными наконечни
ками. Трубку м о ж н о сделать из любого изоляционного м а т е р и а л а , на
пример, листа тонкой плотной бумаги, пропитанной клеем или л а к о м , 
а конусы с подпятниками взять от непригодного школьного прибора . 

Подпятники у с т а н а в л и в а ю т так , чтобы трубка з а н и м а л а верти
кальное положение над горизонтально поставленным электроизмери
тельным прибором магнитоэлектрической системы, имеющим большую 
чувствительность и высокий класс точности с нулем в центре шкалы, 
например, М105. В дальнейшем этот прибор будем называть измери
телем. В корпусе измерителя над верхним подпятником сверлят от
верстие диаметром 10—45 мм, через которое п о д в и ж н а я часть лег
ким поводком жестко связывается с трубкой над прибором. Это обес
печивает полную синхронность в углах поворота обеих частей, состав
л я ю щ и х подвижную часть устройства . 

Д л я создания равномерного горизонтального электрического поля 
вокруг объекта и з м е р е н и я — д и п о л я — н а д измерителем в вертикаль
ном положении у с т а н а в л и в а ю т д в а металлических плоских п а р а л л е л ь 
ных-друг другу электрода (дюралевые п л а с т и н ы ) . Электроды р а з м е щ а 
ют так, чтобы трубка и укрепленный на ней диполь находились в цент
ре, то есть в наиболее равномерной области поля, где краевой э ф ф е к т 
предельно ослаблен и практически не влияет на величину измеряе
мого момента . 
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Рис. 1. О б щ и й ' в и д измори- Рис. 2. Измерительное 
тельного устройства. устройство без измерителя. 

П р и н ц и п и а л ь н а я схема измерительного устройства показана на 
рис. 1 и 2, где обозначено: 1— н и ж н я я стенка к а р к а с а (оргстекло) , 
используется д л я крепления узлов устройства ; 2 — п о д в и ж н а я часть— 
трубка из бумаги, передает момент диполя 5 к поводку 3; 3—метал
лический поводок, соединяет трубку 2 с подвижной частью измерите-
теля 13; 4—противовесы трубки 2, предназначены д л я балансировки 
подвижной системы; 5 — объект измерения — диполь; 6 — агатовые 
подпятники конусов трубки 2; 7 — в е р х н я я стенка к а р к а с а (оргстекло) , 
используется д л я крепления узлов ; 8 — металлическая пластина , слу
ж и т электростатическим э к р а н о м измерителя 13 и крепежом для ниж
него подпятника 6 ( д ю р а л ь ) ; 9—электроды, ф о р м и р у ю щ и е рабочее 
электрическое поле устройства; снабжены приспособлением для регу
лировки расстояния между ними (дюралевые п л а с т и н ы ) ; 10—зажимы 
электродов д л я подвода высокого регулируемого полярного н а п р я ж е 
ния; 11 — ш к а л а измерителя ; 12 — боковые стенки к а р к а с а (оргстек
л о ) , о х р а н я ю щ и е устройство от д в и ж е н и я воздушной среды; 13 — из 
меритель; 14 — стрелка измерителя . 

Р а б о т а устройства основана на использовании взаимодействия 
биполярно з а р я ж е н н о й частицы с электрическим полем. П о д воздей
ствием поля в объекте измерения происходит п о л я р и з а ц и я (рис. 3)-
З а р я д ы противоположных знаков образуют с полем пару сил; возни
кает дипольный электромеханический момент, который через систему 
2—3 передается на измеритель . Стрелка измерителя отклоняется , в 
зависимости от полярности поля , в ту или иную сторону до положе
ния, когда момент диполя уравновешивается противодействием п р у ж и н 
подвижной части измерителя (электрическая часть прибора не под
ключается , прибор я в л я е т с я лишь высокоточным измерителем меха
нических моментов ) . П о ш к а л е отсчитывают электрическую величину 
и с помощью т а б л и ц ы или градуировочного г р а ф и к а переводят ее в 
механический момент диполя . 

Дипольный момент (например , древесных частиц) измеряют в 
следующем порядке . Подготовленную частицу определенной породы, 
ра змеров и влажности симметрично з а щ е м л я ю т на трубке 2 ( р и с . 1 ) . 
Б и н т а м и устройство приводят в такое положение , при котором труб-



Pine. 3. Схема взаимодействия диполя 
с электрическим полем. 

ка располагается вертикально . Корректор устанавливает стрелку из
мерителя в нулевое положение . Н а электроды подается полярное на
пряжение . При отклонении стрелки измерителя по ш к а л е прибора сни
мают показание в р а щ а ю щ е г о момента. 

М ы широко применяли это устройство в' исследованиях по внед
рению Э И Т в производство древесностружечных плит. При использо
вании устройства установлено следующее. 

1. Устройство д л я измерения механического момента диполя 
безотказно в работе , позволяет просто, быстро и достаточно точно 
измерять дипольные моменты твердых частиц. И з м е р я е т не только 
м а к с и м а л ь н ы е моменты, но и любые другие при неполной ориентации 
частиц относительно линий поля . 

2. Д а е т возможность определять общий момент нескольких дипо
лей, жестко ориентированных относительно друг друга и поля, а так
ж е средневзвешенный момент одного диполя в такой композиции. 

3. П о з в о л я е т выяснить в поле влияние одного диполя на другой, 
если измерение проводить с н а ч а л а с одним, а затем с двумя , тремя 
и так д а л е е диполями (эффект близости) . 

4. Д а е т возможность измерять моменты ориентации компенсацион
ным способом, если измеритель подключить к источнику электрической 
энергии и за счет его электромеханического момента в о з в р а щ а т ь ди
поль, против сил поля, в исходное нулевое положение . 

5. П о з в о л я е т фиксировать в записи скорость процесса ориентации 
диполя в поле, если подать Э Д С , возникающую в обмотке магнито
электрического измерителя , на осциллограф через соответствующий 
усилитель. Таким ж е путем м о ж н о записывать и динамику мощности 
процесса ориентации, если в установке в качестве измерителя исполь
зовать милливаттметр электродинамической системы. 

6. Позволяет , дополнительно к регулируемому источнику высокого 
н а п р я ж е н и я , плавно и дистанционно корректировать напряженность 
рабочего поля за счет микрометрического механизма перемещения 
электродов . 

7. Боковые стенки к а р к а с а из оргстекла д а ю т возможность визу
ально вести наблюдения , а т а к ж е фиксировать процесс с помощью 
кинокамеры или ф о т о а п п а р а т а . 

8. Устройство собирают, в основном, из стандартных узлов , оно 
весьма просто в изготовлении, имеет малый вес, небольшие габариты, 
вполне транспортабельно . Стоимость устройства определяется , по су
ти, стоимостью измерителя . 

9. Измерительное устройство можно использовать не только 
д л я исследования диполей в виде древесных частиц, но т а к ж е в Э И Т 



очистки се.мя1н и зерна перец посевом, а т а к ж е в Э И Т ворсистых .из
делий, в нанесении различных покрытий и в других производствах , 
работающих на использовании электрических полей. 
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К О М П Р Е С С И О Н Н Ы Е СВОЙСТВА 
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НА ИХ П Р Е С С О В А Н И Е 

И. Т. МАТЮШИН 

Московский лесотехнический институт 

Приведена аналитическая зависимость высоты о б ж и м а е м о г о 
материала от удельного давления прессования, представляю
щая интерес д л я решения ряда практических задач , связан
ных с технологией- табпетщрования дравесно-кшеевых компо
зиций, и при конструировании новых таблеточных машин. 

При использовании таблеточных машин для прессования древесно-
клеевых композиций в а ж н о знать математическую зависимость м е ж д у 
величиной удельного д а в л е н и я р и высотой прессуемого м а т е р и а л а Н. 

При измерений высоты о б ж и м а е м о й древесно-клеевой композиции 
в зависимости от удельного д а в л е н и я прессования было установлено , 
что с ж и м а ю щ и й пуансон около 0,8—0,9 пути проходит без заметного 
сопротивления со стороны прессматериала . Н а оставшейся части пути 
давление растет с н а ч а л а медленно, а потом по прямой вертикальной 
линии до значения /?„. В конце прессования высота таблетки имеет 
минимальное значение Н'2 , а после извлечения таблетки из матрицы 
высота ее увеличивается до величины # 2 -

Х а р а к т е р компрессионной кривой представлен на рис. 1. 
Д л я упрощения решения задачи найдем на кривой положение 

вспомогательной точки А, где было замечено нарастание давления 
/ 7 > - 1 (кгс/см2); при этом объемный вес м а т е р и а л а 

откуда 

Ti 

где Н\ — высота о б ж и м а е м о г о п р е с с м а т е р и а л а с момента заметного 
нарастания д а в л е н и я , мм; 

Н\ — начальная высота прессматериала при обжатии , мм; 
7i — насыпной вес прессматериала , г/см3. 

Зависимость м е ж д у р и Н м о ж н о в ы р а з и т ь равенством, приме
няющимся иногда для описания процесса о б ж а т и я пористых тел, 



ркгс 
• см* 

Рис. 1. 

И, м м 

Н=Н\-А\пр, (О 
где Н — текущее значение высоты о б ж и м а е м о г о материала , мм; 

р — текущее значение удельного д а в л е н и я прессования; 
А — к о э ф ф и ц и е н т пропорциональности. 
Коэффициент пропорциональности определяют из условий прес

сования , когда Н = Н'2я р = ры. Тогда 

1 ' " Л , (2) 

Поскольку о б ж а т и е прессматериала происходит без потерь и вы
д а в л и в а н и я , справедливо следующее равенство: 

Щ Та = Н\ т ' г ( 2 ' ) 

П о д с т а в и в в уравнение (2) значение Н\ из равенства (2 ' ) , получим 

Н = НХ 
Ж. 
ь In A , J ' (3) 

где i'\ т~ объемный вес прессматериала в момент нарастания давле
н и я ; 

k — коэффициент упругого расширения таблетки при извлечении 
ее из матрицы; 

Формулу (3) можно применить д л я практических расчетов процес
са прессования древесно-клеевых композиций. З а д а в а я с ь величиной 
деформации или высоты о б ж и м а е м о г о слоя м а т е р и а л а при расчете 



таблеточных машин, м о ж н о получить значение р в любой точке кри
вой. П р и этом достаточно знать конечные п а р а м е т р ы процесса прес
сования Н2; Тр к. 

П о л ь з у я с ь формулой (3) , м о ж н о т а к ж е определить расход энер
гии, идущей на д е ф о р м а ц и ю при получении одной таблетки, а затем 
и удельный расход энергии £ у д на весовую единицу готовых таблеток. 

При величине деформации dH 

dE = pmdH кгсм, (4) 

где <» — п л о щ а д ь поперечного сечения таблетки . 
П о с л е подстановки значения dH = f(p) из уравнения ( 3 ) в равен

ство (4) имеем 

dE = * H t № - ± ) J £ . \ (5) 

Интегрируя в ы р а ж е н и е (5) , получим 

Е = u , " 2 ( f - т ) т й г к г с м - ( 6 ) 

Ф о р м у л а ( 6 ) позволяет вычислить расход энергии, затраченной на 
прессование одной таблетки , п л о щ а д ь поперечного сечения которой 
равна ш и высота Н2. 

Д л я определения удельного расхода энергии на прессование 1 кг 
или 1000 кг таблеток следует работу, в ы р а ж е н н у ю равенством ( 6 ) , 
отнести к весу таблетки 

g = ш Я , Т 2 . ( 6 ' ) 

Подставив значение <» из равенства ( 6 ' ) в формулу ( 6 ) , получим 

/,- Щ f i 1 \ р м 

E v , = е й — г- , KZCMjZ 
5Я g \ Y 7 2 * / 1 п р м ' 

( 4 - - -Аг) • квт-чПШ кг_ (7) 

или 

F Z(-L _ 1 , 
/ 36,0 In р м 

где 3 6 , 6 — коэффициент перевода полученных единиц энергии (квт.ч), 
отнесенной к 1000 кг таблеток . 

Ф о р м у л а ( 7 ) позволяет определить удельный расход энергии при 
р а з л и ч н ы х з н а ч е н и я х р м по известным величинам т 2 , T J И /г. Энергия 
з атрачивается на преодоление упругой и пластической деформаций 
прессуемого м а т е р и а л а , а т а к ж е на трение материала о стенки матрич
ного к а п а л а . 

Чтобы определить мощность двигателя прессовой установки Nw 

надо знать механический к.п.д. этой установки т ) „ е х , , ее производи
тельность Q и к.п.д. привода ч ) п ? и в 

0 £ у д 

N, 
т |мех т |прив 

Д л я определения мощности, подводимой к электродвигателю прес
совой установки, нужно учесть величину электрического к.п.д. электро
двигателя . 

Поступила 29 ноября 1972 г. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ И С С Л Е Д О В А Н И Е П Р О И З В О Д С Т В А 
Ч Е Т Ы Р Е Х Б И Т Н Ы Х Б Р У С Ь Е В - П О Л У Ф А Б Р И К А Т О В 

Г. П. МУСИХИН 

Ленинградская лесотехническая академия 

Теоретически рассмотрен вопрос выпиловки квадратных 
брусьев с обзолом, то есть со стороной, большей 0,707 вер
шинного диаметра . Приведена ф о р м у л а определения длины 
обзольной части д л я разных сечений брусьев, сбега и длины 
бревен. Рекомендуется брус (0,76—0,89)d при выпиловке на 
обычном оборудовании и брус д о 0,95d при получении его на 
фрезерно-бру сующих агрегатах. 

К а к отмечалось в ряде работ [1], [2], целесообразно поставлять 
брусья вместо пиловочных бревен из лееоиэбыточных районов (в ос
новном, из Сибири) в малолесные районы. 

Руководствуясь этими положениями, теоретически исследуем 
возможность и целесообразность выпиловки «квадратных» брусьев 
(брусьев квадратного сечения) со стороной более 0,707 вершинного 

диаметра , то есть брусьев с обзолом. При этом обзол может быть: 
1) незначительным, допустимым д л я досок при раскрое бруса; 2) зна
чительным по длине - < у / (требуется обрезка к р а й н и х досок по д л и н е ) ; 

3) по всей длине; а) обзол заканчивается в комлевом торце бревна ; 
б) обзол з а к а н ч и в а е т с я за пределами комлевого торца бревна. 

Р а з л и ч н ы е случаи выпиловки четырехкантных брусьев п о к а з а н ы 
па рис. 1. 

Д л я брусьев сечениями (0,75 X 0,75) d, (0,8 X 0,8) d, (0,85 X 
X 0,85) d. (0,9 X 0,9) d и (0,95 X 0,95) d определим величину обзолов в 
вершинном торце по ширине и высоте брусьев 

0 = ^ - , (1) 

где О — обзол на одну сторону бруса, мм; 
Н —- высота (сечение) бруса , мм; 
В — ширина постели бруса в вершине д л я различных д и а м е т р о в 

бревен, мм. 
Д л я определения величины обзольной части бруса по длине р а с 

смотрим рис. 1, на котором обозначено: dB — вершинный диаметр 
бревна; dK — комлевый д и а м е т р бревна; / — длина бревна; d-t—диа
метр бревна в месте конца сбега и н а ч а л а чистообрезного бруса (без-
относите'льно к сбегу б р е в н а ) ; /,• — д л и н а обзольной части бруса (рас
стояние от dB до di). 

Д л я Н = 0,75 dB величину dt вычислим из уравнения 

0.75rfB = 0,707rf;/ 

отсюда 

^ = W = 1 ' 0 M » = / f ' < - < 2 > 



Рис. 2. 

0,70 0,75 0.80 0.85 0.90 0.95 1,0 
Н 6 Золях dg 

Так можно определить d{ для различных Н. 
Зависимость коэффициента К; от высоты бруса Н приведена на 

рис. 2. Определив диаметр di д л я различных сечений к в а д р а т н ы х бру
сьев, находим длину обзольной части бруса с учетом сбега бревен 

h — 4 б з = — — * . (3) 

. где S — сбег бревна, см/м. 
Т а к как 



то 

'обз — 
d, — dB 

dK — dB dK — d0 

(5) 

Р а з д е л и в числитель и з н а м е н а т е л ь правой части на dB, получим 

^обз — 
К — 1 

(6). 

где К — коэффициент сбега всего бревна; 
Я} — коэффициент сбега бревна, имеющего верхний д и а м е т р da 

и нижний d i. 
П о формуле (6) д л я значений К от 1,1 д о 1,6 и различных сечений 

брусьев определяем длины обзольной части к в а д р а т н ы х брусьев. 
Д л я наглядности построен график (рис. 3) зависимости длины 

обзольной части бруса от К я Н д л я I = 6 м. Изменение длины обзоль
ной части квадратного бруса в зависимости от К д л я всех длин и се
чений (за 100% принята длина обзола при К = 1 , 1 ) показано на 
рис. 4, в зависимости от Н д л я всех значений К и длин (за 100% при
нята длина обзольной части бруса сечением (0,75X0,75) d)—на рис.5, , 
в зависимости от длины бревен в пределах одного значения К д л я 
всех сечений брусьев — на рис. 6. 

Рис. 3. 
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В табл . 1 приведены д а н н ы е изменения площади поперечного се
чения д л я брусьев различных размеров . 

Т а б л и ц а 1 

Высота 
бруса Н 
в долях 

диаметра 
ав 

Ширина по
стелей бруса 
в вершине В 

в долях диа
метра dg 

Площадь 
поперечного 

сечения бруса 
НхВ 

Отношение пло
щади поперечного 

сечения чистообрез
ного прямоуголь

ного бруса 
к площади попе
речного сечения 

квадратного 
бруса максималь

ного объема 

Площадь 
поперечного 

сечения квадрат
ного бруса 
с обзолом 

Отношение пло
щади поперечного 
сечения квадрат
ного бруса с об
золом к площади 

бруса 0,707 dB 

0,707 0,707 0,5rf2 100 0,5rf' 100 
0,75 0,65 0.495rf2 . 99,8 0,5625аГ= 111 
0,80 0,60 0,48d2 96,0 0,64rf5 128 
0.85 0,53 0,47d2 90,0 0.7225АР 133,9 
0,90 0,44 0,396rf2 81,5 0,8 U 2 162 
0,95 0,33 0,314^2 62,8 0,9025*" 181 

Д л я случаев , приведенных на рис. 1 (1, 2, За), объем обзольных 
частей У 0 б з ч , не достающих д о полного к в а д р а т а , п р и б л и ж е н н о опре
деляют по формуле 

Рис. 6. 



^ о 6 з . . , = 4 ^ п и р , (7) 

где У п и р — о б ъ е м пирамиды; 

^ п и р — ж SAh; h = loCl3. (8) 

П л о щ а д ь основания пирамиды 

5 Д = ^ 0 5 - (9) 

Поскольку брус квадратный , обзол по ширине и высоте одинаков. 
Окончательная формула д л я объема обзольных частей: 

2 (Н—Ву / Л " г - 1 \ , 
^ о б з . ч = - з - ( - 2 — J • {-K=T)L (10) 

П о н и ж е н и е объема (в процентах) квадратных брусьев из-за обзо
л а находят по формуле 

V n f i , „ -100 -а ° 0 3 - 1 1 /1 п 

где V6рЯ—объем чисто квадратного бруса (без учета о б з о л о в ) . 
Д л я случая , я р и в еде иного на рис. 1 {36), когда обзол не закан

чивается в комлевом торце бревна, объем обзолов определяют по 
формуле 

V,„,P = ^ (S, + S 2 + VS^S*) И, (12) 

где 5, и S2 — п л о щ а д и оснований усеченной пирамиды; 
Н—высота п и р а м и д ы , в данном случае р а в н а я длине бревна; 

У0 = ^(0* + 0* + О.0,)1, (14) 

где Oi — обзол на одну сторону бруса в комлевом торце; 
В\ — ширина постели в комлевом торце бревна . 
Увеличение объема бруса (в процентах) с обзолом по сравнению 

с объемом чистообрезного квадратного бруса ( Я = 0,707 dB) вычисля
ют по формуле 

V 
6pH=md 

(15) 

На рис . , 7 приведена зависимость коэффициента т от высоты 
бруса В, а на рис. 8 — зависимость коэффициента £ от высоты бру
са Н. 

В табл . 2 представлены данные изменения объемного выхода 
брусьев в зависимости от К и Н. С увеличением Н объемный выход 
брусьев- из бревен увеличивается , а с возрастанием К — уменьшается . 
В последнем случае брус становится в большей мере чистообрезным, 
поскольку величина сбеговой (обзольной) зоны уменьшается , но одно
временно увеличивается объем древесины, остающейся за брусом, что 
приводит к относительному уменьшению объема брусьев при увели
чении К-

1 



Ко-
эф-
фи-
1111-
ент 
сбе
га 
А 

1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 

Объем 
брев

на 
ач 

0,865 
0,95 
1,03 
1,13 
1,23 
1,33 

«75 0,30 0.35 0.90 
Я S долях dg 

0.95 j 

Т а б л и ц а 2 

Высота брусьев. 

0,75 0,85 0,9. 

объем 
бруса 

<Р1 

объем
ный 

выход 
брусьев, 

% от 
объема 
бревна 

умень
шение 
объема 
бруса 

с увели
чением 

К 

объем 
бруса 

dH 

объем
ный 

выход 
брусьев, 

% от 
объема 
бревна 

умень
шение 

объема 
бруса 

с увели
чением 

К 

объем 
бруса 

ач 

объем
ный 

выход 
брусьев, 

% от 
объема 
бревна 

умень
шение 

объеми 
бруса 

с увели
чением 

К 

0,5615 
0,5620 
0,5622 
0,56225 
0,5623 
0,56233 

64,8 
59,2 
54.1 
49,6 
45,6 
42.2 

1,0 
0,91 
0,8,3 
0,76 
0,70 
0,65 

0,691 
0,7029 
0,709 
0,7115 
0,7132 
0,7143 

79.8 
73.9 
68.8 
62.9 
57,9 
53,7 

1,0 
0,92 
0,86 
0,79 
0,72 
0,67 

0,7705 
0,8063 
0,829 
0,846 
0,857 
0,864 

89,1 
84.7 
80.5 
74.8 
69.6 
64.9 

1,0 
0,96 
0,90 
0,84 
0,78 
0,73 

При анализе квадратных брусьев размером от 0,707d (от чисто
обрезного) до 0,95d установлено, что объемный выход наибольший 
для брусьев сечением (0,96 X 0,95) d. При К = 1,1 + 1,3 выход равен 
89,1—80,5%; увеличение объема этих брусьев по сравнению с объемом 
чистообрезных брусьев существенно • (151,1 — 166%). Брус сечением 
(0 ,9X0,9) d незначительно уступает по упомянутым п о к а з а т е л я м б п \ -
су (0,95X0,95) d. . л и Р \ 

При производстве и поставке брусьев объем их можно определять 
с учетом обзола, применяя поправочный коэффициент В Брус 
(0 ,9X0,9) d, выпиливаемый в пределах основного постава на обычном 
лесопильном оборудовании, больше отвечает существующей теории 
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Рис. 8. 

раскроя . В этом случае с боков бруса выпиливают доски, затем укора
чиваемые и обрезаемые по ширине. 

Д л я более свободного варьирования стандартных размеров брусьев 
основной размер Н рекомендуется брать в пределах (0,75 0,85) d, 
доводя его в отдельных случаях до 0,9 d. 

Что касается бруса 0,95 d, то при ширине постели бруса 0,33 d в 
вершинном торце б а з а для с к л а д и р о в а н и я , погрузки, перевозки, по-
видимому, достаточна . Потери объема бруса из-за обзольных кромок 
находятся в п р е д е л а х допустимого (особенно при / С ^ - 1 , 2 ) . В этом 

случае возникает осложнение по использованию зоны за брусом, т ак 
к а к стандартные п и л о м а т е р и а л ы могут не получиться. Брусья этого 
сечения м о ж н о получить, на наш взгляд , н а принципиально .новом 
оборудовании — фрезерно-брусующих агрегатах . 

Д о л ж н ы быть найдены оптимальные соотношения между разме
рами брусьев в случае получения их на обычном бревнопильном обо
рудовании и на фрезерно-брусующих агрегатах , т ак к а к последние 
перерабаты ва ют сбеговую зону на более дешевую продукцию по срав
нению с п и л о м а т е р и а л а м и — технологическую щепу, и объем перера
батываемой на щепу зоны д о л ж е н быть ограничен р а м к а м и экономи
ческой целесообразности. 

П р и выпиловке к в а д р а т н ы х брусьев поставы при первом и 
втором проходах полностью симметричны, что значительно упрощает 
последующую обработку досок и весь производственный процесс. 



Исследование производства брусьев-полуфабрикатов 99 -
Возможность удовлетворения потребителей в спецификации зна

чительно выше при выпуске бруса с обзолом, чем чистообрезного бруса 
сечением (0,707 X 0,707) d. Особенно это в а ж н о для п и л о м а т е р и а л о в 
эпизодической потребности [3]. 
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№ 3 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1973 

Х И М И Ч Е С К А Я П Е Р Е Р А Б О Т К А Д Р Е В Е С И Н Ы 

У Д К 634.0.813 

О ВОЗМОЖНОСТИ ЗАМЫКАНИЯ 
ТЕПЛОВОГО БАЛАНСА СУШКИ И П И Р О Л И З А КОРЫ 

ЗА СЧЕТ «СОБСТВЕННОГО» ТЕПЛА 

9. Д. ЛЕВИН 

Сибирский технологический институт 

Показана возможность проведения сушин и пиролиза коры 
за. счет тепла сжигания о б р а з у ю щ и х с я неконденсирующихся 
газов и тепла экзотермических реакций. Расчеты показывают, 
что подобную переработку м о ж н о осуществить д а ж е при 
условии начальной температуры коры — ЗСРС и исходной 
влажности 55%. 

Н а действующих предприятиях по пирогеиетической переработке 
древесины тепловой баланс з а м ы к а е т с я вследствие с ж и г а н и я какого-
либо «постороннего» топлива (дров, мазута и т. п . ) , что приводит к 
у д о р о ж а н и ю процесса. 

Р а з р а б о т а н н ы й нами метод пиролиза дисперсной коры во взве
шенном состоянии и тонком слое [3], [4] в случае проведения его по 
жесткому р е ж и м у позволяет замкнуть тепловой б а л а н с за счет тепла , 
выделяющегося при с ж и г а н и и неконденсирующихся газов (образую
щихся в этом ж е процессе) , и тепла экзотермических реакций. Кон
струкция производственных устройств пиролиза и выход основных 
продуктов приведены нами ранее [7]. 

Д л я расчета теплового б а л а н с а в качестве исходных данных при
нимаем следующие выходы продуктов пиролиза коры (% от абс. сухой 
коры) при 500°С: полукокс 31,2; с у м м а р н а я смола 13,5; пирогенная во
д а 10,7; сырой бензол 1,98; газ 40,62; потери 2. 

Расчеты произведем применительно к целлюлозно-бумажному 
комбинату, п е р е р а б а т ы в а ю щ е м у в год 3 млн. пл. м3 древесины. На та
ком предприятии ежегодно скапливается до 300 тыс. пл. м3 коры в л а ж 
ностью п о с л е ' о т ж и м а 55% [10]. Если учесть, что вес 1 пл. м3 коры 
(в нашем случае лиственницы сибирской) равен 418 кГ [10], то еже
годное количество абс. сухой коры составит 125400 т. После сушки в 
этой коре содержится 20% влаги.. 

Д л я расчета теплового баланса примем следующее : а) темпера
тура сырья — 30°С; б) температура пиролиза 500°С; в) температура 
химических продуктов на выходе из реторты 400°С (отсасываются на
встречу поступающему с ы р ь ю ) ; г) температура обратного газа , по
д а в а е м о г о па обогрев реторт, а т а к ж е температура воздуха , исполь
зуемого Для горения, 20°С; д) плотность газа 1,125 кг/нм3 [8]; е) тем
пература продуктов сгорания обратного газа (отходящих на сушку из 
отопительной системы р е т о р т ) — 5 0 0 ° С ; ж) температура выходящего 
из сушилки в л а ж н о г о газа 120°С; з) при относительной влажности 
55% в сырье содержится 550 г воды в виде льда и 450 г абс. сухой 
коры. Расчет произведем на 1 кг сырья 55%-ной влажности . 



Р а с х о д тепла на весь процесс слагается : а) из тепла , з атрачивае 
мого в сушильной установке, где подогревается и плавится лед , на
гревается материал и вся с о д е р ж а щ а я с я в нем влага , испаряется 
б о л ь ш а я часть этой воды и 'компенсируются теилопотери; б) из тепла , 
з атрачиваемого в установке пиролиза , где нагревается кора , в л а ж н о с т ь 
которой 20%- Кора эта остывает до 20°С в промежуточном бункере 
между сушилкой и ' б л о к о м реторт. Кроме того, в реторте тепло з а т р а 
чивается на испарение и нагрев оставшейся после сушки влаги, на 
подогрев всех химических продуктов пиролиза до 4 0 0 ° С , а полукокса 
до 5 0 0 ° С . 

Р а с х о д т е п л а в с у ш и л к е подсчитаем, приняв к.п.д. рав
ным 60% [2]. К а к известно, к.п.д. сушилки представляет собой отноше
ние количества тепла, воспринятого влагой высушиваемого материала 
Qnoil, к количеству всего тепла, з атрачиваемого в сушилке Q 3 a T p , 

= 0,6. (1) 
С?затр 

Д л я нашего случая тепло, воспринятое влагой материала , 

Q пол = Q **« + Q „ + Q „с„ + Q%1, (2) 

под — тепло, з атрачиваемое на нагревание льда от темпера
туры t0 = — 3 0 ° С до 0 ° С ; 

Q I K I — т е п л о , пошедшее на плавление льда ; 
Q H C H — тепло, пошедшее на превращение воды (от 0°С) в пар 

атмосферного д а в л е н и я при температуре , при которой 
он выходит из сушилки, то есть его энтальпия ; она со
ставляет 649 ккал/кг [1.1]. 

В нашем случае в сушилке испаряется из сырья не вся влага , 
а только 0,46 кг на к а ж д ы й килограмм; о с т а в ш а я с я вода в сушилке 
только нагревается , испаряется она непосредственно в реторте. Тогда 
тепло, з атрачиваемое на испарение воды в сушилке , 

Q „ c n = 0 ,46-649 = 298 ккал<^300 ккал. 

После сушки в коре остается 0,55 кг — 0,46 кг = 0,09 кг влаги на 
килограмм исходного сырья. При выходе из сушилки эта вода имеет 
температуру, практически равную температуре коры. Последняя не
одинакова по толщине частиц; на поверхности она близка к темпера
туре отходящего из камеры сушильного агента, то есть равна 120°С, 
и снижается к центру частицы. При атмосферном давлении ж и д к а я 
вода не может иметь температуру выше 100°С. Однако чтобы не зани
зить расход тепла, з атрачиваемого в сушилке, примем, что темпера
тура воды, не испарившейся в сушилке , составляет 100°С. Тогда тепло, 
пошедшее на нагрев этой воды, 

QB°0\ = 0 ,09-100 = 9 ккал. 

Q„S? = O J , b « . - C [ 0 - ( - 3 0 ) ] = 0 ,55-0 ,43-30 = 7,1 ^ 8 ккал, 

где С — теплоемкость льда [11]; 

<2пл = р О л ь д а = 80-0 ,55 = 44 ккал, 

здесь р — т е п л о т а плавления л ь д а [11]. 
Все тепло, воспринимаемое влагой в сушильной установке, 

Qno.4 = 8 ккал + 44 ккал + 300 ккал + 9 ккал = 361 ккал. 



И з в ы р а ж е н и я ( 1 ) находим все необходимое количество тепла, 
включающего в себя тепло, з атрачиваемое на нагрев абс. сухой коры, 
а т а к ж е тепло, теряемое с отходящим газом и через стенки сушилки 
в о к р у ж а ю щ у ю среду. 

ФпОЛ £Г\0 * ^ - С 1 Л „ „ 10Г»ЕГ -Qsarp = - ~ - = 603 ккал^Ш ккал = 1325 ккал 
1 на 1 кг испаренной влаги . 

З а т р а т ы т е п л а в у с т а н о в к е п и р о л и з а . Р а с х о д тепла 
на нагрев коры от 20°С до начала экзотермического р а з л о ж е н и я , то 
есть до 250°С [9], подсчитываем по формуле 

Q корь, = 0,45 • 0,3 • (250 - 20) = 31 ккал. 

Р а с х о д тепла на превращение воды.оставшейся в коре после суш
ки, и на превращение пирогенной воды в пар атмосферного давления 
с температурой 400°С, равной температуре продуктов пиролиза на вы
ходе их из реторты. Энтальпия такого пара составляет 783,1 ккал/кг 
[11]. З а начальную температуру воды примем 20°С, т ак как пирогенная 
вода т а к ж е о б р а з о в а л а с ь из коры, остывшей до 20°С в бункере после 
сушилки. Тогда расход тепла на испарение всей влаги 

0»л = (G» 1 I 3 + G n

B

H p) • (i - tc) = (0,09 + 0,0049) • (783,1 - 20) = 7 2 ккал. 

Из 450 г абс. сухой коры, помимо воды, образуется 0,190 кг некон
денсирующегося г а з а (сюда ж е добавлены и потери 2% от абс. сухой 
коры) со средней изобарной теплоемкостью Ср = 0,29 ккал/кг-град и 
0,061 кг суммарной (отстойной и растворимой) смолы с теплотой паро
образования 100 ккал/кг [1]. Теплоемкость смолы в ж и д к о м состоянии 
равна 0,39 ккал/кг-град, а в парообразном — 0,37 ккал/кг-град [1]. 
Количество образующегося сырого бензола 0,009 кг; его теплота испа
рения составляет 90 ккал/кг, теплоемкость в ж и д к о м состоянии 
0,473 ккал/кг-град, а в п а р о о б р а з н о м — 0,368 ккал/кг-град [1]. Сред
нюю температуру испарения сырого бензола при атмосферном давле 
нии принимаем равной 120°С, а смолы 200°С. 

Тогда количество тепла, необходимого для нагрева неконденси
рующегося газа , 

Q ,аза = 0,190 • 0,29 • (400 — 20) = 21 ккал. 

Р а с х о д тепла на испарение и нагрев смолы 

<Зсмолы = 0,061 [ 0 , 3 9 - 2 0 0 + 100 + 0,37-(400 — 200)] = 15,4 ккал^ 16 ккал. 

Р а с х о д тепла на испарение и нагрев сырого бензола 

<2бенз = 0,009 [0,473-120 + 90 + 0,368 ( 4 0 0 - 120)] = 2 , 2 5 ккал^Ъ ккал. 

Количество тепла, теряемого с полукоксом, 

' Q K O K C = G K O K C - C ( 4 — г 0 ) = 0,141 -0,3 ( 5 0 0 - 2 0 ) = 2 0 , 4 ккалс=^2\ ккал. 

С у м м а р н ы й расход тепла в установке пиролиза с учетом потерь, 
равных 10%, 

QcyM = 1,1 (31 + 72 + 21 + 16 + 3 + 2 1 ) = 181 ккал, 

Общий расход тепла на весь процесс в зимних условиях 

Q P ^ = 610 ккал -f-181 ккал = 791 ккал ^ 8 0 0 ккал. 



П р и х о д т е п л а . Основное количество тепла образуется за счет 
с ж и г а н и я неконденсирующегося газа , теплотворная способность кото
рого составляет 4658 ккал/нм3, а плотность 1,125 кг/нм3 [5]. Количество 
газа и з 1 кг коры при 55%-ной в л а ж н о с т и 

^газа = ТШ = ОДб* нм* (потери из расчета исключены) . 

При сжигании выделяется количество тепла 

Qra3a = 4658-0,161 = 7 5 0 ккал. 

Д р у г о й источник тепла — экзотермические реакции, обеспечиваю
щие положительную величину суммарного теплового э ф ф е к т а пиро
лиза . Количество этой теплоты [9] 

Q = 0,45-262 =-118 ккал. 

С у м м а прихода тепла 

Ощф =з 750 ккал + 118 ккал = 768 ккал. 

С р а в н и в а я общее количество необходимого и получаемого тепла, 
у б е ж д а е м с я в том, что весь процесс сушки и пиролиза д а ж е в зимних 
У С Л О В И Я Х можно осуществить за счет собственного тепла . Это значи
тельное преимущество предлагаемого способа пиролиза коры во взве
шенном состоянии и тонком слое п е р е д обычными методами переугли-
вания древесины. 
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О В З А И М О Д Е Й С Т В И И ФУРФУРОЛА С К Р Е З О Л А М И 

И. М. БОХОВКИН, Б. К. СЕМЕНОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

П о полосам поглощения валентных колебаний гидрокоиль-
ных и карбонильных групп изучались межмолекулярные водо
родные связи, образуемые о-, м-, п-крезоламш с фурфуролом. 

Д а н н ы е физико-химического исследования бинарных систем фур
фурола с о-, м-, п -крезолами методами плавкости, плотности, вязкости, 
поверхностного .натяжения и удельной электропроводности приведены 
в одной из работ [1]. Д и а г р а м м ы плавкости бинарных систем фурфу
рола с о-, м-, п-крезолами характеризуются стеклообразованием. Изу
чение жидкой ф а з ы этих систем не д а л о явных указаний на в заимо
действие между компонентами. 

В связи с использованием ф у р ф у р о л а и крезолов в производстве 
искусственных смол [3] необходимо учитывать особенности их в з а и м о 
действия. Поэтому нами было изучено м е ж м о л е к у л я р н о е взаимодей
ствие ф у р ф у р о л а с о-, м-, п-крезолами методом ИК-спектроскопии. 

Известно, что фенолы, с о д е р ж а щ и е одну или несколько гидро-
ксильных групп, способны к ассоциации посредством водородной свя
зи. Свойства гидроксильной группы к а к донора и акцептора протонов 
позволяют фенолам образовывать комплексы с веществами, содержа
щими донорио-акцепторпые группировки атомов. 

Н а м и [2] было установлено, что фурфурол с фенолом, м-, п-нитро-
фенолами образует комплексы с водородными связями, а с о-нитрофе-
нолом фурфурол не образует комплексов . 

В настоящей работе приводятся результаты исследования ИК-спек-
тров бинарных систем, образованных фурфуролом с о-, м-, п-ирезола-
ми в жидкой фазе . 

Экспериментальная часть 

ИК-спектры снимали на спектрофотометре UR-20 в кюветах из 
NaCl на 4-й программе при масштабе регистрации 20 лш/100 смГх и 
скорости 1 6 0 с м ~ 1 - м и н ~ 1 . Спектры исследовали в области частот 1500 — 
1800 см"1 и 3000—3600 см~\ где находятся полосы поглощения ва
лентных колебаний групп С = О и О — Н. Способы очистки и констан
ты исходных веществ приведены в работе [1]. О б р а з ц ы приготовляли 
в виде суспензии в вазелиновом масле . 

С и с т е м а ф у р ф у р о л — о - к р е з о л . Д л я изучения взаимодей
ствия сопоставляли спектры фурфурола , о-крезола и четырех смесей 
(рис. 1). Анализ спектров показал , что в области частот 1600— 
1700 см~] дублетная полоса валентных колебаний С = О ф у р ф у р о л а с 
увеличением концентрации о-крезола постепенно смещается в сторону 
меньших частот и в спектре смеси 50 мол.% о-крезола эта полоса я в н о 
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Р и с . 1. И К - ш е к т р ы системы 
фурфурол — о-вдрезол ( ж и д к а я 

фаза:). 
/ — ф у р ф у р о л ; 2 — с о д е р ж а н и е о-кре

зола 20 мол.%; 3 — 33 мол.%; 
4 — 50 мол.%; 5 — 80 мол.%; 6— фенол. 

Р и с . 2. ИК-опектры системы 
ф у р ф у р о л — м - к р е з о л (жидкая 

ф а з а ) . 
1 — фурфурол; 2¬

20 мол.% 
4—50 мол.%; 5 -

с о д е р ж а н и е м-крезола 
3 — 33 мол.%; 

80 мол.%; 6 — м-крезол. 

в ы р а ж е н а и имеет частоту 1665 см . Смещение в сторону меньших 
частот составляет 10 с м - 1 . Это указывает на ослабление связи С = О и 
участие кислорода в водородной связи. 

В области частот 3200—3600 см-1 полоса валентных колебаний 
О — Н о-крезола ш и р о к а я с центром 3410 см~ • С увеличением содер
ж а н и я ф у р ф у р о л а она смещается в сторону меньших частот и имеет 
частоту 3390 см~ • Ф у р ф у р о л с о-крезолом образует комплексы с уча
стием водородных связей по схеме С = О . . . Н — О. 

С и с т е м а ф у р ф у р о л — м-к р е з о л . ИК-спектры сняты д л я 
фурфурола , м-крезола и четырех смесей (рис- 2 ) . С увеличением мо
лярной доли м-крезола в области 1600—1700 см _ 1 н а р я д у с полосой 
валентных колебаний С = 0 ф у р ф у р о л а , интенсивность которой умень
шается , появляется новая полоса с меньшей частотой; в спектре сме
си 50 мол.% м-крезола полоса явно в ы р а ж е н а и имеет частоту 
1665 см~1. Полоса валентных колебаний О — Н м-крезола смещается 
в сторону больших частот с 3345 см"1 д о 3385 см~1. 

С и с т е м а ф у р ф у р о л — п-к р е з о л . Изменение в характере 
спектров смесей в системе ф у р ф у р о л — п - к р е з о л аналогично системе 
фурфурол — м-крезол (рис. 3) . В области 1600—1700 с ж - 1 появляется 
полоса с частотой 1665 см~, а полоса валентных колебаний О — Н 
п-крезола с м е щ а е т с я в сторону больших частот с 3335 с м - 1 д о 3370 см~\ 
О б р а з о в а н и е комплексов ф у р ф у р о л а с м- и п-крезолами идет с уча
стием водородных связей по схеме С = О . . . Н — О . О д н а к о в отличие от 
о-крезола смещение полос валентных колебаний О — Н в сторону боль
ших частот, по-видимому, указывает на разрушение полимерных ассо-
циатов м- и п-крезолов при образовании комплексов с фурфуролом , 
что согласуется с д а н н ы м и р а б о т [4], [5]. 
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Рис. 3. ИК-'спектры системы фурфурол — 
п-крезол ( ж и д к а я ф а з а ) . 

/ — ф у р ф у р о л . 2 — с о д е р ж а н и е , 
п-крезола 20 мол.%; 3 — 33 мол.%: 

4 — 50 мол.%; 5 — 80 мол.%; 6— п-крезол. 

Таким образом , нами изучены ИК-спектры смесей бинарных си
стем фурфурол — о-, м-, п->крезолы в области частот 1500—1800 см ~ 
и 3000 — 3600 см . Установлено, что фурфурол с о-, м-, п-крезолами 
образует комплексы с участием водородной связи по схеме С = 0 . . . 
О — Н . 
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О В Л И Я Н И И НЕКОТОРЫХ ФАКТОРОВ 
НА РАСХОД КОАГУЛЯНТА 

ПРИ Л А Т Е К С Н О И П Р О К Л Е Й К Е БУМАГИ В МАССЕ 

В. Л. КОЛЕСНИКОВ, Б. 3. РАСКИНА 

. Белорусский технологический институт 

Рассматривается влияние переменного р а с х о д а , природы 
проклеивающих агентов, степени размола б у м а ж н о й массы 
на р а с х о д коагулянта при латексной проклейке бумаги в 
массе. Получено уравнение множественной линейной репрес
сии д л я расчета оптимального расхода сульфата алюминия 
при проклейке бумаги в массе хлорпреновым латексом Л Н Т . 

Главные ф а к т о р ы процесса проклейки бумаги в массе — расход 
проклеивающих агентов на 1 г бумаги и изменение р Н среды за счет 
введения с у л ь ф а т а алюминия или других его солей в массу. 



Д л я управления процессам коагуляции проклеивающих дисперсий 
в волокнистой массе предложено [2] применять регуляторы проклей
к и — поверхностно-активные вещества , которые при оптимальном рас
х о д е обеспечивают процесс гетероадагуляцин и принимают участие 
в гидрофобизации бумаги . Гетероадагуляция значительно улучшает 
качество готового продукта при более низких з а т р а т а х материалов . 

П р и классическом способе проклейки бумаги в массе , когда в 
качестве коагулянта применяют технический сульфат алюминия , наи
лучший эффект проклейки достигается при оптимальном расходе 
сульфата алюминия , необходимом д л я создания р Н среды в пределах 
4*8—4,4 (в среднем 4,5) после введения проклеивающей дисперсии. 
Это справедливо и д л я латексной проклейки бумаги в массе . 

С л о ж н о с т ь процесса латексной проклейки бумаги в массе обу
словлена различными коллоидно-химическими свойствами веществ, 
участвующих в проклейке : степенью адсорбционной насыщенности кау
чуковых частиц эмульгатором в латексе , значением его рН, концентра
цией, полидисперсностью, природой фазового вещества л а т е к с а , неод
нородностью химического состава целлюлозы, различной характеристи
кой поверхности ее волокон, физико-химическими свойствами солей 
коагулянта , воды и другими переменными ф а к т о р а м и технологического 
процесса. 

Все у к а з а н н ы е п а р а м е т р ы влияют и на оптимальный расход коа
гулянта . В л и т е р а т у р е мы не о б н а р у ж и л и рекомендаций относительно 
требуемых значений оптимальных расходов сульфата алюминия при 
р а з л и ч н ы х условиях латексной проклейки. 

Ц е л ь настоящей р а б о т ы — м а т е м а т и ч е с к а я оценка долевого уча
с т и я некоторых факторов , влияющих н а оптимальный расход коагу
л я н т а , и составление уравнения множественной регрессии д л я подсче
та требуемого расхода с у л ь ф а т а алюминия при конкретных техноло
гических условиях. 

Д л я исследования применяли б у м а ж н у ю массу из сульфитной 
небеленой ц е л л ю л о з ы Калининградского Ц Б К , синтетические каучу
ковые латексы: хлорпреновый Л Н Т (сухой остаток 65,13%. р Н = 9 , 5 5 , 
а = 42,5 дн/см), бутадиен-стирольный С К С 65 Г П (сухой остаток 

43,5%, р Н = 9,90, а = 4 4 , 4 дн/см), дивинил-нитрильный С К Н - 4 0 ИХ 
(сухой остаток 34 ,1%, р Н = 7,81, а = 41,4 дн/см), дивинил-нитриль
ный к а р б о к с и л а т н ы й СНК-40-il ГП (сухой о с т а т о к 3 1 , 7 6 % , р Н = 6 , 1 0 , 

а = 44,8 дн/см); регулятор проклейки — резинат н а т р и я (ReNa), по
лученный из канифоли по методике варки бурого (нейтрального) 
клея ; технический сульфат алюминия (ГОСТ 6912—64). 

Рабочие концентрации дисперсий и растворов: целлюлозной мас
с ы 2%; каучуковых латексов 10%; регулятора проклейки 1,41%; суль
ф а т а алюминия 10% (по навеске исходного в е щ е с т в а ) . Методика ис
следования з а к л ю ч а л а с ь в записи на л а б о р а т о р н о м рН-метре ЛПУ-01 
динамики изменения р Н среды в зависимости от расхода сульфата 
алюминия , д о б а в л я е м о г о в проклеиваемую систему. 

Последовательность операций при проклейке бумаги в массе: 
а) расчетные объемы латекса и раствора регулятора проклейки сме
шивают между собой в течение 3 мин; б) п р о к л е и в а ю щ у ю смесь вво
дят в проклеиваемую волокнистую массу (в н а ш е м случае объем 
массы во всех опытах составлял 200 мл, где с о д е р ж а л с я 1 г абс . сухо
го в о л о к н а ) и спокойно п е р е м е ш и в а ю т в течение 5 мин; в) в волокни
стую массу, с о д е р ж а щ у ю п р о к л е и в а ю щ у ю смесь, начинают вводить 
раствор коагулянта до достижения р Н = 4,5. 

Н а рис. 1 приведены кривые изменения р Н среды при проклейке 
б у м а г и в массе в зависимости от расхода A l 2 ( S O i ) 3 - 1 8 Н 2 0 , вводимого 
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1.0 :о \о з.о so б.о 7 я 
восход ЛР г(5(У,-18Н.О, % от чЬс 'мхогэ-йолокна 

в волокнистую массу (со степенью р а з м о л а 40°ШР и концентрацией 
2 % ) , с о д е р ж а щ у ю 2% (от абс. сухого волокна) латекса Л Н Т и пере
менное количество регулятора проклейки ReNa. 

Пересечениями кривых / , 2, 3 и 4 с ординатой 4, 5, определяются 
положения точек А, В, С, D, а проекциями указанных точек на ось 
абсцисс — оптимальные расходы коагулянта для у к а з а н н ы х условий. 
Т а к были получены все цифровые значения оптимальных расходов 
A l 2 ( S 0 4 ) 3 - 18 Н 2 0 во всех опытах. 

В т а б л . 1 сведены данные статистической обработки д л я хлор-
пренового латекса и волокнистой массы с концентрацией 2%. В ка
честве входных п а р а м е т р о в выбраны с л е д у ю щ и е ф а к т о р ы : х\— р а с х о д 
каучукового вещества из латекса , % от абс. сухого волокна ; х%— рас-

Т а б л и ц а 1 

п/п у п/п г» х$ у 

1 1 0 20 1,6 17 3 0 40 3,8 
2 1 0,1 20 2,0 18 3 0,1 40 5,2 
3 1 0,5 20 2.8 19 3. 0,5 40 5,0 
4 ••: >1. 1.0 20 5,0 20 3 1,0 40 5,4 
5 2 0 20 3,0 21 1 0 60 4,6 

/ 6 - 2 0,1 20 3,0 22 1 0,1 60 4,4 
7 " "2 0,5 20 4,0 23 1 0.5 60 4,8 
8 2 1.0 20 4,7 24 1 1.0 60 6,0 
9 3 0 20 4,0 25 2 0 60 4,8 

10 . 3 0,1 20 4,2 26 2 0,1 60 5,0 
11 3 0,5 20 5,0 27 9 0,5 60 5,4 
12 3 1.0 20 4,2 28 9 1.0 60 5,6 
13 1 0 40 4,6 29 3 0 60 5,0 
14 1 0,1 40 4,7 30 3 0,1 60 6,0 
15 1 0,5 40 4,8 31 3 0,5 60 6,8 
16 1 1,0 40 5,6 32 3 1,0 60 7,0 



ход регулятора проклейки (ReNa), % от абс. сухого волокна; х 3 — сте
пень р а з м о л а волокнистой массы, ° Ш Р . 

В качестве критерия , выходного п а р а м е т р а , в данной р а б о т е 
взята величина у— оптимальный р а с х о д А Ь ^ О ^ з - Ш НгО, % от абс. 
сухого волокна. 

Математический а п п а р а т методики достаточно быстрого опреде
ления оптимального расхода коагулянта д о л ж е н быть предельно про
стым, поэтому результатом математической обработки эксперимен
тальных данных табл . 1 мы выбрали составление уравнения множе
ственной линейной регрессии вида 

у = Ь0 + + Ь2х2 + Ьгхг. (1) 

Д л я определения коэффициентов b-t составляем и решаем систему 
нормальных уравнений [3] 

Еу = nbit + b^Xi + ЬХх2 - I + ЬпЪхп; 

Гул:, = ^ S J C J + ЬхЪх\ + b2T.xtx2 + • • • + ЬлЯхлхп; 

^Ухп = b<£xn + b ^ x n + b2Zx2x„ + • • • + bn2Zx?2. 
(2) 

Д л я решения системы мы формировали расширенную матрицу из 
коэффициентов при неизвестных и из столбца свободных членов, а за
тем по методу Гаусса матрицу переводили в трапециевидную фор
му [1] и, последовательно исключая неизвестные, определяли Ь,-: 

Ь0 = 1,34; 6, = 0,45; Ь2 = 1,42; Ьг = 0,046. 

Уравнение линейной регрессии 

у = 1,34 + 0,45jc, + 1,42х2 + 0,046а-3. (3) 

Анализируя полученное уравнение, видим, что при латексной про
клейке бумаги наибольшее влияние на расход сульфата алюминия 
оказывает весовой расход регулятора проклейки, что легко объясня
ется большой реакционной способностью резината натрия по отно
шению к сульфату алюминия с образованием водонерастворимого про
дукта и выведением за счет необратимого химического взаимодей
ствия молекул коагулянта из акта влияния их на р Н среды. 

Физический смысл величины Ь0 — условный расход сульфата алю
миния, необходимый д л я того, чтобы снизить рН воды до 4,5. 

В условиях проведенного эксперимента действие степени р а з м о л а 
массы к а к фактора практически не проявилось. 

Уравнение (3) справедливо в случае применения для проклейки 
только хлорпренового латекса Л Н Т . В табл . 2 приведены значения 
оптимальных расходов сульфата алюминия при проклейке бумаги в 
массе каучуковыми латексами СКС-65ГП, СКН-40-1ГП и С К Н - 4 0 И Х 
в количестве 2% от абс. сухого волокна. 

Т а б л и ц а 2 

Количество 
регулятора 
проклейки." 
% от а.с.в. 

Расход A l , (SOJa-mHjO, % от а.с.в., 
при проклейке латексом 

Количество 
регулятора 
проклейки." 
% от а.с.в. CKC-65 ГП СКН-40-1ГП СКН-40ИХ 

0 1.3 4,0 2,0 
0,1 1,5 4,2 2,3 
0,5 2,0 5,0 2,8 
1,0 2,2 5,2 3,6 



Карбоксилатный латекс С К Н - 4 0 - 1 Г П по сравнению с С К С - 6 5 Г П 
и С К Н - 4 0 И Х требует значительно большего расхода глинозема. Э т о 
м о ж н о объяснить тем, что гидрофильность каучука увеличивается за 
счет введения в полимер карбоксильных групп, а это приводит к п о 
вышению устойчивости латекса по отношению к электролитам и уве
личению адсорбционной емкости глобул к продуктам гидролиза суль
ф а т а алюминия . Р а з л и ч н ы е оптимальные расходы коагулянта могут 
т а к ж е определяться природой поверхностно-активных веществ, приме
ненных при эмульсионной полимеризации. 

Выводы 

1. Д л я расчета оптимального расхода коагулянта при проклейке 
бумаги в массе хлорпреновым латексом Л Н Т н а м и выведено уравне
ние множественной линейной регрессии. 

2. Н а оптимальный расход с у л ь ф а т а алюминия наибольшее в л и я 
ние из исследованных факторов оказывает расход регулятора про
клейки. 

3. Н а и б о л ь ш и й расход сульфата алюминия требуется при проклей
ке бумаги в массе карбоксилатным латексом СКН-40-1 ГП-
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И З У Ч Е Н И Е ОТВАЛА, ПОЛУЧАЕМОГО ПРИ В Ы Д Е Л Е Н И И 
ФИТОСТЕРИНА-СЫРЦА ИЗ СУЛЬФАТНОГО МЫЛА 

Э. И. ЕВСТИГНЕЕВ, В. Б. НЕКРАСОВА 

Ленинградская лесотехническая академия 

Показано , что выход отвала зависит от крепости спирта 
в спирто-мыльных растворах и составляет 2,9—3,1% от су
хого сульфатного мыла. Большую часть отвала (свыше 40%) 
составляет лигнин; определены танниды — 2—3%, неоргани
ческие компоненты — свыше 30%, механические примеси — 
1-2%. 

Одна из первых стадий получения фитостерина-сырца из суль
фатного м ы л а по способу Л Т А — растворение мыла в спирте и от
стаивание горячего спирто-мыльного раствора с целью отделения 
отвала . Основной раствор отделяется от отвала декантацией и филь
трацией. 

В настоящее время отвал считают отходом производства . Н а 
промышленной установке Кехраского Ц Б К ежегодно скапливается 
до 2,5 т отвала . Н а Соломбальском Ц Б К с вводом в действие про
мышленного цеха по производству (3-ситостерина количество отвала 
увеличится до 200 г в год. Поэтому остро встает проблема утилиза
ции этого отхода. Согласно проекту фитостеринового цеха для Солом-
бальского Ц Б К , отвал нужно сжигать . 



О т в а л — коричневый аморфный продукт с вкраплениями волокон, 
меет с л а б ы й , fib х а р а к т е р н ы й з а п а х сульфатного мыла . Количество 
твала , в ы п а д а ю щ е г о из горячего спирто-мыльного раствора при от

стаивании, зависит от концентрации сухого вещества (сухого суль
фатного м ы л а ) и крепости спирта в растворе . Очевидно, с увеличе
нием сухого вещества в растворе возрастает и количество отвала , вы
падающего в осадок . С повышением крепости спирта в растворе вы
ход о т в а л а т а к ж е увеличивается (рис. 1). П р и выделении фитостерина-
сырца из сульфатного м ы л а Сегежского , Кехраского и С о л о м б а л ь 
ского Ц Б К в л а б о р а т о р н ы х условиях выход отвала составлял 
2,9- 3,1 %. 

Крепость спирта 5 растборе.% 

Рис. 1. 

Н а м и исследовались образцы отвала , выделенные в л а б о р а т о р 
ных условиях из сульфатного мыла Светогорского и Соломбальского 
Ц Б К , а т а к ж е производственные образцы Кехраского Ц Б К . И з у ч а я 
состав черного щелока и сульфатного мыла , мы пришли к выводу, 
что в состав отвала , помимо неорганических компонентов и механи
ческих примесей (волокон, п е с к а ) , входят щелочной сульфатный лиг
нин и танниды: 

Количество неорганических компонентов определяли по величине 
зольности (табл . 1). Лигнин выделяли из о т в а л а по следующей мето
дике. О т в а л Кехраского Ц Б К (влажность 9,8%, зольность 33,1%) 
растворяли в 1 н. NaOH, полученный раствор подкисляли 5%-ной НС1 
и отстаивали . О с а ж д е н н ы й лигнин фильтровали через тканевый фильтр , 
промывали горячей водой до нейтральной реакции и сушили под 
вакуумом при t = 60°С. В результате переосаждения получили поро
шок темно-коричневого цвета, с о д е р ж а щ и й 3,2% влаги и 1,7% золы. 

Т а б л и ц а 1 

Комбинат 

Содержание 
лигнина 

в образцах 
отвала, % 

к сухому отвалу 

Зольность 
образцов 
отвала, % 
к сухому 

отвалу 

Зольность 
выделенного 
лигнина, % 

С в е т о г о р с к и й 60,00 20,40 0,70 
Кехраскнй 81,33 17,05 0,56 
Соломбальскин 62,09 31,52 2,81 

П р и м е ч а н и е . Образец отвала Кехраского Ц Б К — 
средняя проба из 10 производственных партий, а образцы 
Светогорского и Соломбальского Ц Б К — средние пробы 
соответственно из 15 и 7 партий, полученных в л а б о р а 
торных условиях. 



Д а л е е изучали спектральные характеристики выделенного лигнина . 
Полученные И К - и УФ-спектры сравнивали с представленными в ли
тературе [5], [6], [7]. Н а рис. 2 п о к а з а н УФ-спектр выделенного щелоч
ного сульфатного о б р а з ц а лигнина (0 ,0006%-ный раствор в 0,1 и. 
N a O H ) . К а к видно из рисунка, х а р а к т е р кривой такой ж е , к а к и у 
нефракционированного д и океан лигнина [6], [7]. М а к с и м у м поглощения 
сульфатного лигнина л е ж и т в области 278 см~\ а диоксанлигнина — 
в области 280 с и - 1 . В области 285—295 см"1 (область поглощения фе-
нольных гидроксилов) имеются различия . Так , если в УФ-спектре диок
санлигнина максимум поглощения достаточно четок, то в УФ-спектре 
изучаемого о б р а з ц а он только намечается . 

В 
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0.115 
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Н а рис. 3 представлен ИК-спектр изучаемого образца щелочного 
сульфатного лигнина (запрессовка с К В г ) . К р и в а я по характеру 
идентична кривой И К - с п е к т р а лигнина Б ь е р к м а н а ели [5]. Полосы по
глощения обоих образцов л е ж а т в одних и тех ж е областях ; незначи
тельное смещение некоторых полос м о ж н о отнести за счет примесей. 
Р а з л и ч и я в спектрах объясняются , по-видимому, тем, что в жестких 
условиях сульфатной варки природный лигнин претерпевает структур
ные изменения. . 

Один из в а ж н ы х показателей активности лигнина — с о д е р ж а н и е 
метоксильных групп. П о литературным данным [2], в различных пре
п а р а т а х лигнина количество метоксилов колеблется от 10 до 25% в 
зависимости от метода выделения п р е п а р а т а и природы исходной дре
весины. В лигнине коры сосны и ели содержание метоксилов состав
ляет соответственно 7,4 и 1,4%. 

Д л я определения количества метоксилов в изучаемом сульфатном 
лигнине применяли объемно-аналитический метод [1]. Сравнительно 
невысокое содержание метоксильных групп (7 ,9%), вероятно, можно 
объяснить тем, что на Кехраском Ц Б К сырьем для сульфатной варки 
с л у ж и т неокоренная древесина сосны и ели. 
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Ри.е. 3. 

Затем по методу Кенига в модификации К о м а р о в а [4] определяли 
с о д е р ж а н и е лигнина в различных образцах отвала (табл . 1), вычисля
ли т а к ж е зольность выделенного лигнина. Полученные значения золь
ности хорошо согласуются с литературными данными для различных 
препаратов лигнина. 

С о д е р ж а н и е таннидов определяли по стандартному методу в 
Центральной лаборатории кожевенного з а в о д а [3]. Производственный 
образец отвала Кехраского Ц Б К умеет следующий групповой состав 
(% к сухому о т в а л у ) : лигнин 41,80; танниды 2,30; зольность 33,10; ме
ханические примеси 1,45; 21,35% отвала не изучено. Значительную 
часть отвала составляет не растворимая в спирте ф р а к ц и я лигнина и 
неорганические компоненты. Соотношения компонентов в отвале меня
ются в зависимости от исходного сырья, условий сульфатной вар
ки и пр. 

О практическом использовании отвала говорить пока рано. Одна
ко пути его утилизации могут быть аналогичны путям использования 
щелочного сульфатного лигнина и таннидов. 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

№ 3 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1973 

У Д К 547.992.3 

О П О Л Я Р О Г Р А Ф И Ч Е С К И Х ВОЛНАХ Л И Г Н И Н А 
НА ФОНЕ Г И Д Р О О К И С И ЛИТИЯ 

О. Ф. ГОРБУНОВА, Б. Д. БОГОМОЛОВ 

Проблемная лаборатория Архангельского лесотехнического института 

Полярографирование различных препаратов лигнина при 
использовании пидроокиси лития в качестве фонового элек
тролита показало на присутствие волны в области от —1,0 s 
д о —1,3 е. Установлено, что на потенциал полуволны лигнина 
влияют условия его обработки и выделения из древесины. 
Отмечено присутствие волн для некоторых образцов лигнина 
в области от —1,95 в д о —1,7 в. 

При исследовании органических веществ все чаще используют 
полярографический метод. Этот метод можно применить и для изуче
ния лигнинов. 

Японские авторы [6], [10] показали , что щелочные лигнины дают 
характерные каталитические волны в аммонийных буферных раство
рах, с о д е р ж а щ и х ионы кобальта . Подобные волны о б р а з о в ы в а л и и 
продукты с у л ь ф а т н ы х варок лигаиновых моделей гваяцилглицерин-р-
гваяцилового эфира и изоэвгенола. 

Финские исследователи [7], [8] провели работу по изучению влия
ния различных заместителей в гваяцилпропановой структуре лигнина 
на потенциал полярографической волны на модельных веществах . 
Активность различных элементов лигнинных структур определяли , ис
ходя из способности к восстановлению карбонильной группы. 

В отличие от ранее проведенных нами работ [3], [4] в данных ис
следованиях в качестве фона мы использовали водный раствор гид
роокиси лития, т ак к а к в этой среде хорошо растворяется большин
ство препаратов лигнина, а ион лития восстанавливается в сильно 
отрицательной области. 

Р е з у л ь т а т ы показали , что для всех образцов лигнина х а р а к т е р 
на полярографическая волна в пределах м е ж д у —-1,0 и —1,35 в, при
чем на потенциал полуволны лигнина влияют условия его обработки 
и выделения из древесины (табл. 1). 

И з данных табл . 1 следует, что чем мягче условия получения 
лигнина, тем ниже потенциал. Д л я натронных лигнинов повышение 
1ймпературы варки на 20° не оказывает влияния на изменение потен
циала ; д л я сульфатных лигнинов при низких температурах варки по
тенциал полуволны почти такой ж е , к а к д л я натронного лигнина, но 
с повышением температуры и увеличением времени варки потенциал 
сдвигается в сторону более положительных значений. 

При рассмотрении дифференциальных (нормальных) полярограмм 
натронных лигнинов о б р а щ а е т на себя внимание присутствие второй 
волны с потенциалом Е \ , равным —1,65 в и —1,7 в (рис. 1). Диффу¬
зионный ток этой волны сравним по величине с током волны при 
Е\ = — 1,25 в. В этой области образцы натронных лигнинов, полу¬
ченных щелочной варкой древесины, значительно отличаются от полу
ченных той ж е варкой диоксанлигнинов, т а к как в п о л я р о г р а м м а х по-



Т а б л и ц а 1 

Препарат 

Лигнин Бьеркмана 
Диоксанлигнин 
Натронный лигнин от варки д р е в е с и н ы сосны 

при т е м п е р а т у р е , °С 
140 
160 

Натронный лигнин от варки с о с н о в о г о д и о -
ксанлигнина 

С у л ь ф а т н ы й лигнин от варки д р е в е с и н ы с о с 
ны при т е м п е р а т у р е , °С 

120 
140 
160 
180 
180** 

Промышлен н ый сульфатный лигнин П П - 6 7 

Потенциал Е j , в, 

полны* 

первой второй 

1,36 
1,27 

— 1,29 
— 1,27 

— 1,28 

1,25 
1,25 
1,20 
1,13 
1,06 
1.0 

1.7 
1,68 

1,9 

Приведены значения потенциалов полуволн нормальных по-
лярогррмм. Варка в течение 12 час с подъемом в 1 час. 

Рис. 1. Дифференциальные 
пол программы. 

/ •— лигнина Бьеркмана; 2 — диоксан 
лигнина; 3 — патронного лигнина ог 
варки древесины при 140° (НВ-399-140). 

0А 0,7 L8 7.01 

следних отсутствует в т о р а я волна при —1,7 в. В других п р е п а р а т а х 
лигнина хотя и з аметны волны, но в ы р а ж е н ы они недостаточно отчет
ливо (рис. 1). 

Д л я выяснения происхождения у к а з а н н ы х выше волн были запи
саны подпрограммы нескольких модельных веществ (табл. 2 ) : кислот, 
альдегидов , кетонов, спиртов, ненасыщенных и димерных соединений. 
Кислоты (коричневая , ванилиновая , пара - и орто -фталевая и д р . ) , за 
исключением бензоилбензойной (в которой имеется к а р б о н и л ь н а я груп
п а ) , не д а ю т волн на фоне гидроокиси лития , что по-видимому, мож-
8* 
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Т а б л и ц а 2 

Модельное вещество 
Потенциал полуволны 

г 

Д е г и д р о д и и з о э в г е н о л — 1,22 
Б е н з о н л б е н з о й н а я кислота — 1.43 
Д и в а н и л и л д и с у л ь ф и д — 0,7* 

— 1,0** 
Пропиогваякол — 1,87 
Ванилин — 1.68 — 1,7 
Протокатеховый альдегид - 1,68 -L 1 J 

* Д л я первой полуволны. ** Д л я второй полуволны. 

но объяснить отсутствием в данной среде протонов; спирты (ванили
новый, гваяцилпропанол) т а к ж е не дают полярографических волн . 

Сравнение полярограмм лигнинов, обработанных различными реа
гентами, с п о л я р о г р а м м а м и модельных веществ позволило установить 
принадлежность полярографических воли исходных лигнинов опреде
ленным структурам лигнина. 

Поскольку обработка натронного лигнина бисульфитом натрия 
привела к исчезновению второй полярографической волны и то ж е са
мое произошло при обработке боргидридом натрия (табл. 3 ) , то мож
но сказать , что эта волна п р и н а д л е ж и т карбонильным группам и ско
рее альдегидной, чем кетонной, т ак как д л я кетонной группы х а р а к 
терна волна с потенциалом полуволны — 1,87 в ( табл . 2, порядко
вый № 4) . П е р в а я волна с Е i = — 1,2 в ~ — 1,3 в в натронном лиг-

1" 
ни не после обработки остается без изменении. 

П о м и м о волны (Ei = — 1,7 в), п р и н а д л е ж а щ е й альдегидным г р у п -
Т 

пам, в подпрограммах некоторых образцов сульфатных лигнинов от 
варки древесины с большей щелочностью п о я в л я е т с я волна с 
Е\ =—1,44 в, которая исчезает при восстановлении как боргидри-

Т 
дом натрия , т ак и алюмогидридом лития. Эта волна т а к ж е принадле
жит карбонильному типу, но структура ее, возможно , более близка к 
структуре бензоилбензойной кислоты (табл. 2, порядковый № 2 ) . 

П е р в а я полярографическая волна сульфатного лигнина с Et = 
7~ 

= —1,03 ~ — 1,06 в, восстановленного боргидридом натрия или алюмо
гидридом лития (табл . 3, порядковый № 3) , сдвигается в область с бо
л е е низким потенциалом (Е \ =—1,22 в), то есть лигнин становится 

••) У 
тр удн о эл ектровооот а н авли в а е м ы м. 

Известно, что чем больше длина с о п р я ж е н и я в молекуле органи
ческого соединения, тем легче оно электровосстанавшиваетея (при бо
лее положительном потенциале ) . Действие алюмогидрида лития при
водит к гидрированию двойных связей и карбонильных групп, вслед
ствие чего, вероятно, укорачивается длина сопряжения в молекуле и 
восстанавливается она труднее (при более отрицательном п о т е н ц и а л е ) . 
Отсюда можно заключить , что более положительный потенциал полу
волны исходных сульфатных лигнинов по сравнению с восстановлен
ными л и г а и н а м и (табл . 3, порядковые № 3 и 4) вызван присутствием 
в их структуре сопряженных двойных связей. 

Сравнение полярографических волн лилнинов и модельных ве
ществ позволило сделать предположение о принадлежности основной 

1 



Т а б л и ц а 3 

п/п Лигнин 

Потенциал Е \ 

Т ' 
8, волны 

Высота, мм, 
волны Чувстви

тельность, 
А мм п/п Лигнин 

первой второй первой второй 

Чувстви
тельность, 

А мм 

1 Н а т р о н н ы й 
исходный — 1,26 —1,66 21 9 2 - 1 0 - 7 

о б р а б о т а н н ы й б и с у л ь ф и т о м 
натрия — 1,25 — 60 — 2 - Ю - 7 

о б р а б о т а н н ы й б о р г и д р и д о м 
- 1,25 натрия - 1,25 — 33 — Ы 0 ~ 7 

2 С у л ь ф а т н ы й 
и с х о д н ы й * - 1,23 — 36 — ы о - 7 

о б р а б о т а н н ы й ал ю м о г и д р и д о м 
— 1,25 49 ЛИТИЯ — 1,25 — 49 — 2 - Ю - 7 

3 Сульфатный 
и с х о д н ы й * * — 1,03 — 1,44 28 16 Ы О - 7 

о б р а б о т а н н ы й б о р г и д р и д о м 
— 1,26 45 натрия — 1,26 — 45 — 2 - Ю - 7 

о б р а б о т а н н ы й ал ю м о г и д р и д о м 
- 1,22 лития - 1,22 — 64 — 2- Ю - 7 

4 С у л ь ф а т н ы й * * * 
исходный - 1.05 — 58 — 2 - 1 0 - 7 

о б р а б о т а н н ы й б о р г и д р и д о м 
- 1,18 66 натрия - 1,18 — 66 — 2 - 1 0 - 7 

5 Натронный 
исходный — 1,27 - 1,67 42 17 2 - Ю - 7 

о б р а б о т а н н ы й элементарной 2 - 1 0 ~ 7 

с е р о й в д и о к с а н е при 160° — 1,15 — 1,68 44 13 
2 - 1 0 ~ 7 

* Огг варки по однотипному графику при температуре 140 °, концентрация суль
фида в исходном щелоке составляла 4,2% от древесины. ** Концентрация сульфида 
натрия в исх о д н ом щелоке 8,65% от древесины. *** О т варки в течение 12 час. 

полярографической волны лигнина структуре, подобной дегидроди-
иао эвгенол у. Отклонение величины потенциала полуволны следует от
нести к присутствию тех или иных заиместителей, облегчающих или за
трудняющих восстановление. 

П о л я р о г р а ф и ч е с к и е и с с л е д о в а н и я производили на 
венгерском п о л я р о г р а ф е Orion KTS типа 7-77-4 с чувствительностью 
от 1 • 1 0 ~ 6 д о 1 - 10 А/мм. В качестве анода использовали донную 
ртуть, а в качестве к а т о д а — к а п а ю щ и й ртутный электрод. П о л я р о г р а -
фироваиие производили с к а п и л л я р о м m = 16,7 мг/сек; t = 0,96 сек; 

— JL 
/га 3 tti = 6 , 2 5 . Высота ртутного столба Н = 485 мм, концентрация 
лигнина до 2 5 - 1 0 ~ * 1 М / л ( M B = 182), концентрация модельных ве
ществ ( I — 2 ) • Ю ~ 3 РЛ/л. Раствор продували аргоном в течение 10*— 
15 мин, а затем поток аргона пропускали под раствором. З а п и с ы в а л и 
как дифференциальные , так и нормальные п о л я р о г р а м м ы , причем 
почти во всех случаях величина Е \ дифференциальных п о л я р о г р а м м 

с м е щ а л а с ь на 0,1 в в сторону более отрицательных значений. 
Нами установлено, что высота полярографической волны связана 

линейно с высотой столба ртути, то есть соблюдалось равенство: 
id = k\f Н; это свидетельствовало о т о м , что определяемый ток я в л я л 
ся нормальным, а не увеличенным диффузионным током. 

О б р а з ц ы л и г н и н а . Лмпнин Б ь е р к м а н а был выделен из дре
весины сосны [2], диоксанлигнин — по методу Пеппера из этой ж е дре
весины [1]. Щелочные лигнины получены л а б о р а т о р н ы м и в а р к а м и сое-



новой древесины по однотипным графикам и выделены из черных щ е 
локов осаждением 1—2 н. соляной кислотой. 

. . М о д е л ь н ы е в е щ е с т в а . Дегидродиизоэвгенол получен по ме
тодике [5] из изозвгенола , выход 20%, температура плавления 129— 
130°. Бензоилбензойная кислота была получена Г. Ф. З а к и с о м в И н 
ституте химии древесины А Н Латвийской С С Р и любезно нам предо
ставлена . Д и в а н и л и л д и с у л ь ф и д получен из ванилина п о методике, 
приведенной в одной из р а б о т [9]. Остальные вещества были реактив
ных кондиций и специальным обработкам не подвергались . 

Таким образом, нами определены потенциалы полуволн препара
тов лигнина, близких к природному, натронных и сульфатных лигнинрв, 
а т а к ж е некоторых модельных веществ при использовании в качестве 
фонового электролита 0,2 М раствора гидроокиси лития . Количество 
полярографических волн и их потенциалы зависят от условий выделе
ния лигнииов и их обработки. 
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о к с и к и с л о т ы СУЛЬФАТНЫХ Щ Е Л О К О В 

А. И. ИВАНОВ, Л. Г. ПОПОВА, В. И. ПИЯЛКИН, 
! - .\ •' Ю. И. ЧЕРНОУСОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Исследован состав окепкислотно-лактонной части черного 
щелока сульфатно-целлюлозного производства Котласского 
ЦБК- Методом б у м а ж н о й хроматографии в составе окси-
кислот щелока идентифицированы глшколевая, молочная. 

: л'актилмолочная, диоксимасляная и сахариновые кислоты. 

В настоящее время технология сульфатного производства целлю
л о з ы - д о с т и г л а такого уровня, при котором становится возможным 
использование органической части сульфатных щелоков . Ц е л е с о о б р а з 
ность этого направления подтверждается литературными данными: 
предложены способы получения щелочного лигнина [4], [6], ванили
на [2], [5], низших жирных кислот [21], диметилсульфида [81, [91, диме-
тилсульфоксида [1] и других продуктов. 

Основное внимание исследователи о б р а щ а л и на использование 
главных компонентов органических веществ сульфатного щелока — 
лигнина (до. 50% от с у м м ы органических веществ щ е л о к а ) и оксикис-
лот и .лактонов (около 3 0 % ) . . .,. 



Б ы л о р а з р а б о т а н о несколько перспективных способов применения 
оксикислотно-лактонной части сульфатных щелоков — получение акри-
латов [16], биомассы [10], [19], дикарбоновых кислот, я в л я ю щ и х с я в а ж 
ным сырьем д л я синтеза полиамидов и полиэфиров [3], [22]. 

В настоящей работе приведены результаты исследования состава 
лксикислотно-лактонной части сульфатного щелока Котласского Ц Б К . 
( Д л я производства сульфатной целлюлозы здесь применяют древесину 
сосны с примесью лиственных пород не более 10%). Щ е л о к отбирали 
в промывном цехе перед подачей на в ы в а р н ы е станции. Основные ха
рактеристики щелока : плотность (при 20°С) 1,042 г/см3; сухой остаток 
106 г/л; минеральная часть 32,4 г/л; органическая часть 73,6 г/л. 

На основании литературных данных и результатов предваритель
ных исследований были р а з р а б о т а н ы и испытаны четыре схемы раз 
деления органических веществ щелока . В I — I I I схемах для выделения 
лигнина щелок подкисляли сильными минеральными кислотами (НС1, 
HoSO.t). После удаления лигнина и эфирорастворимых компонентов 
водный раствор оксикислот и лактонов с о д е р ж а л значительное количе
ство минеральных солей (NaCl, N a 2 S 0 4 ) и некоторый избыток неорга
нических кислот, отделить которые сложно . Д л я устранения этих недо
статков в I V варианте для выделения лигнина щелок обрабатывал ; ! 
сильнокислотным катионитом КУ-1 в Н-форме . 

По принятой схеме (рис. 1) сульфатный щелок насыщали С 0 2 

д о рН = 8,5 и экстрагировали диэтиловым эфиром для извлечения фе
нолов и нейтральных веществ. Проэкстрагированный раствор центри
фугировали для отделения лигнина , лигнин промывали водой и про
мывные воды присоединяли к основному водному раствору, который 
о б р а б а т ы в а л и катионитом КУ-1 до постоянного значения рН деионизи-
рованного раствора . Катионит отфильтровывали , промывали водой и 
промывные воды присоединяли к основному водному раствору, содер
ж а щ е м у лигнин, кислоты и оксикислоты, водорастворимые нейтральные 
вещества . Лигнин центрифугировали , промывали водой, промывные во
д ы присоединяли к основному водному раствору, который экстрагиро
вали диэтиловым эфиром для извлечения летучих, высших жирных и 
смоляных кислот. Эфирный экстракт промывали небольшим количе
ством дистиллированной воды для извлечения низкомолекулярных 
оксикислот, частично растворимых в диэтиловом эфире, и промывные 
воды присоединяли к основному водному раствору, с о д е р ж а щ е м у 
оксикислоты и лаптопы. После упаривания водного раствора в вакууме 
(при температуре 5(РС) в остатке получали оксикислоты и лактоны 
с небольшой примесью водорастворимых веществ. 

В результате разделения органических веществ сульфатного ще
лока получено (в процентах от суммы органических веществ щ е л о к а ) : 
количество эфирорастворимой части (фенолы, жирные и смоляные 
кислоты) 4,27; содержание водорастворимой части (летучие кислоты, 
оксикислоты и лактоны, нейтральные вещества) 31,90. Выход смоля
ных и ж и р н ы х кислот з а н и ж е н из-за адсорбции их с катионитом КУ-1. 
При упаривании водорастворимой части в вакууме получено летучих 
кислот в пересчете на уксусную 10,08%. 

Выход водорастворимых нелетучих кислот (оксикислот — 21,82%) 
несколько завышен за счет присутствия в них небольшого количества 
нейтральных веществ и из-за неполного удаления летучих кислот при 
упаривании в вакууме . Состав выделенных оксикислот щелока иссле
довали современными методами б у м а ж н о й и газо-жидкостпой хромато
графии. 

В данном сообщении описан метод б у м а ж н о й хроматографии , ко
торую осуществляли на бумаге м а р о к М (Ленинградская б у м а ж н а я 
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Рис. I . С х е м а выделения оксикислот и лактонов сульфатного щелока. 

ф а б р и к а № 2) и NF № 15 ( Г Д Р ) . Н а и б о л е е удовлетворительное раз 
деление оксимислот было достигнуто на бумаге марки М. Кислоты на
носили на лист хроматографической бумаги в виде 8—10%-ного вод
ного раствора . 

На основании литературных данных [13], [14], [15], 1181, 120] были 
подобраны и экспериментально испытаны следующие системы раство
рителей: I — этилацетат — л е д я н а я уксусная кислота — вода 
(10:1,3:1); I I — н-бутанол — вода — уксусная кислота (4:5:1); 
I I I — б е н з и л о в ы й спирт — н-бутанол — вода — муравьиная кислота 
( 5 : 5 : 1 : 0 , 1 ) . 

Д л я выявления пятен оксикислот и лактонов применяли 0,05%-ный 
спиртовой раствор бромфенолблау , бензиди'н'овый и гидрокеиламиио-



вый реактивы. И д е н т и ф и к а ц и ю пятен осуществляли по литературным 
данным и по значению Rf свидетелей. В качестве свидетелей приме
няли 10%-ные водные растворы гликоле вой и молочной кислот, а так
ж е 10%-ные водные растворы сахариновых кислот, полученных путем 
щелочного р а з р у ш е н и я глюкозы, фруктозы, лактозы и ксилозы [11J, 
[12], [17]. 

Д а н н ы е б у м а ж н о й хроматографии океикислот щелока (табл. 1) 
показывают , что в состав океикислот входят гликолевая , молочная , 
л а к т и л м о л о ч н а я , д и о к с и м а с л я н а я и сахариновые кислоты. 

Т а б л и ц а 1 

Компонент 

Система растворителей 

Компонент 

I п ш 

Компонент 
значения R{f) по данным 

Компонент 

литературным 
[14], [15Т 

экспери
менталь

ным 

литературным 
1?Ь 1131 

экспери
менталь

ным 

литера
турным 

|181 

экспери
менталь

ным 

Гликолевая кислота 0,52 0,50 0,51 0,48 0,56 0,58 0,44 0,44 
Молочная 0,67 0,66 0,70 0,68 0,71 0,73 0,62 0,58 
Лактилмолочная „ — 0,73 0,83 — — — 

0,62 
0,70 

Диоксимасляная „ 0,38 0,37 
1, 3, 4 - т р и о к с и в а л е р и а -

новая ( э р и т р о н о в а я ) 
0,21 0,20 кислота 0,21 0,20 

D - г л ю к о и з о с а х а р и н о в а я 
кислота — 0,10 0,10 — — — — — 

D-глюкоыетасахариновая 
кислота — — — — — — 0,07 0,08 

Лактон p -D-глюкомета-
сахариновой кислоты — 0,41 0,39 — — — — — 

Лактон о -галактомета-
с а х а р и н о в о й кислоты 0,30 0,29 — 
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О Н Е О Д Н О Р О Д Н О С Т И СОСТАВА СМОЛИСТЫХ ВЕЩЕСТВ 
ПНЕВОГО ОСМОЛА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ МЕСТА 

ИХ Л О К А Л И З А Ц И И В Д Р Е В Е С И Н Е 

А. Е. СОСНИН, М. М. ЗАГУЛЯЕВА, Л. А. МАЛЮТИНА 

| В. А. ШИШКЙТГ\ 

Архангельский лесотехнический институт 

Показано , что состав смолистых веществ, выделенных из 
пневого осмола прессованием, существенно отличается от со
става смолистых, оставшихся в древесине после прессования. 
В первом случае живица с о д е р ж и т летучих в 2,1 раза боль
ше, чем во втором. Разнородность состава п о д т в е р ж д е н а ка
чеством канифоли, сваренной в одинаковых условиях. 

Процессы естественного и искусственного просмоления древесины 
сосны протекают примерно одинаково и з а к л ю ч а ю т с я в том, что ж и 
вица, с о д е р ж а щ а я с я в смоляных ходах заболони, вытекает из них 
вследствие отмирания выстилающих клеток и распространяется по 
частично обезвоженной древесине я д р а или заболони. 

В сильно просмоленной древесине большая часть полостей тра-
хеид, а в отдельных случаях практически все поры древесины запол
нены живицей . Во время засмоления , а т а к ж е в период созревания 
пневого осмола происходят физико-химические и биохимические про
цессы, которые приводят к тому, что состав ж и в и ц ы , з а п о л н я ю щ е й 
поры просмоленной древесины, оказывается отличным от состава жи
вицы, вытекающей из смоляных ходов при подсочке. 

Обычно принимают, что смолистые вещества в древесине пневого 
осмола распределены довольно равномерно , а состав их практически 
одинаков во всех анатомических элементах древесины. Это допущение 
д а е т возможность при исследовании процесса экстракции канифоли 
органическими растворителями применять методики, по которым при
родное расположение смолистых веществ в древесине заменяется ис
кусственным, полученным пропиткой растворами смолистых в органи
ческих растворителях . 

Иногда некоторые свойства живицы, выделенной из осмола меха
ническим путем ( в ы д а в л и в а н и е м ) , принимают идентичными свойствам 
всех смолистых, с о д е р ж а щ и х с я в осмоле. Если принять во внимание 
анизотропность древесины и различное поведение ее элементов при 
механической обработке (прессовании) , то такое допущение возможно 
только при условии, если живица , расположенная в различных анато
мических элементах просмоленной древесины, имеет одинаковый со
став ; имеющиеся ж е литературные данные не подтверждают этого 
положения . 

Н а п р и м е р , исследованиями А. Л . Пирятинского и М. М. Сороки
на [2] установлено , что канифоль , сваренная из живицы, полученной 
по методу В. Л . Агентова прессованием предварительно разогретых 
кусков осмола , имела свойства, несколько отличающие ее от обычной 
экстракционной канифоли. Кроме того, выдавленная ж и в и ц а содержа-



ла скипидара значительно больше (26,5—26,9%), чем м о ж н о было 
о ж и д а т ь при анализе исходного осмола . Д а н н ы е работы [2], а т а к ж е 
наши наблюдения за выделением живицы при прессовании пневого ос
мола на холоду позволили предположить , что смолистая масса , про
п и т ы в а ю щ а я пневый осмол, различается по своему составу и свой
ствам в зависимости от места ее л о к а л и з а ц и и в древесине; один из 
способов д о к а з а т е л ь с т в а этого — сопоставление показателей качества 
и свойств смолистых веществ, выделенных из осмола при прессовании 
и оставшихся в осмоле после прессования. 

П р е д в а р и т е л ь н ы е опыты были проведены при прессовании о б р а з 
цов пневого осмола на гидравлическом прессе с целью оценки дефор
мации отдельных анатомических элементов древесины и изменения ее 
объемной массы во время прессования и при последующей распрес-
•совке. В этих опытах живица и вода вытекали , в основном, через тор
цевые поверхности образцов . Некоторое количество выдавленной мас
с ы было собрано и подвергнуто разделению отстаиванием. 

В результате была получена светло -желтая л е г к о п о д в и ж н а я ж и д 
кость, которая с о д е р ж а л а 29,1% скипидара . И з многолетней практики 
канифольно-экстракциоиных заводов и по литературным данным из
вестно, что количество летучих от суммы смолистых веществ, содер
ж а щ и х с я в пневом осмоле, в среднем не превышает 20%, а ж и в и ц а , 
в ы т е к а ю щ а я из смоляных ходов при подсочке сосны, содержит 35— 
38% скипидара . Если учесть возможные потери скипидара при выдав
ливании живицы и ее отстаивании, то полученный нами продукт по со
д е р ж а н и ю летучих был довольно близок к живице , з а п о л н я ю щ е й смо
ляные ходы заболони сосны. Эти д а н н ы е позволили сделать вывод, что 
по с о д е р ж а н и ю скипидара ж и в и ц а , н а х о д я щ а я с я в пневом осмоле , 
неоднородна- При этом отмеченную разницу в с о д е р ж а н и и летучих 
можно объяснить и потерями скипидара с поверхности древесины при 
ее разделке и хранении. 

Чтобы получить более обстоятельные и достоверные данные, кото
рые позволили бы подробнее х а р а к т е р и з о в а т ь разницу в свойствах 

с м о л и с т ы х веществ , нами было проведено специальное исследование. 
Д л я опытов использовали образец осмола, произвольно выбранный на 
б и р ж е з а в о д а «Вахтаи» . Из стволовой части пня, примыкающей к 
корневой шейке, был выпилен отрезок длиной около 30 см, который 
после подсушивания на воздухе до влажности 15—18% разделан на 

•стандартные кубики размером 20X20X30 мм (20 мм—размер по дли
не в о л о к н а ) . О б щ а я масса полученных образцов 1045 г при массе 
одного образца 9—10 г. Все кубики прессовали на гидравлическом 
прессе в поперечном направлении до полного разрушения в специально 
сконструированной и изготовленной прессформе с приспособлениями 
для быстрого сбора вытекающей из осмола живицы. При этом в конце 
с ж а т и я максимальное значение удельного давления на образец дости
гало 330 кГ/см2. 

В результате было получено 145 г мутной подвижной жидкости, 
которая постепенно, при отстаивании в течение нескольких суток раз 
делилась на два слоя. Верхний прозрачный слой живицы сливали и 
а н а л и з и р о в а л и ; нижний слой с о д е р ж а л капли воды и незначительное 
количество белого осадка , не растворимого д а ж е в спирте. Общее коли
чество воды и механических примесей составило 4,86% от живицы. 
Механические примеси, скорее всего, представляют собой измельчен

н у ю древесину, оставшуюся на поверхности образцов после разделки. 
При 20°С плотность осветленной живицы 992 кг/м3; часть ее ис

пользовали для анализа на содержание скипидара по методике, 
рекомендованной для определения летучих в пневом осмоле [1], а ос-



новное количество — для варки канифоли по специальному режиму 
под атмосферным давлением при конечной температуре варки 165°С; 
конец варки определяли по прекращению отгонки летучих. Выход ка
нифоли составил 65,4% от живицы. 

Смолистые вещества , оставшиеся в осмоле после прессования, , 
извлекали серным эфиром в а п п а р а т а х И в а н о в а . После упаривания: 
эфирного экстракта на водяной бане было получено около 200 г п р о 
дукта, который представлял собой довольно светлую вязкую ж и д к о с т ь -
Примерно половину общего количества экстракта использовали для: 
варки канифоли по режиму , описанному выше, а вторую половину п о 
ставили на хранение в плотно закрытой колбе. Выход канифоли из; 
экстракта составил 85%- Д а л ь н е й ш и е наблюдения за экстрактом по
к а з а л и , что через несколько дней в нем появились центры к р и с т а л л и 
зации, а спустя две недели о б р а з о в а л а с ь сплошная твердая кристал
лическая масса . В ы д а в л е н н а я живица не о б н а р у ж и в а л а признаков , 
кристаллизации в течение многих месяцев. 

Специальными а н а л и з а м и было определено содержание летучих: 
по отношению к канифоли в осмоле после выдавливания живицы.: 
прессованием. Д л я этого подвергнутые прессованию кубики сразу ж е 
разделили на две примерно равные части и из них составили две про
бы, навески которых немедленно использовали для определения лету
чих и канифоли по обычным методикам. Опыты позволили составить-
т а к ж е и б а л а н с смолистых. Расчеты п о к а з а л и , что в древесине после-
прессования оставалось 65,4% исходных смолистых веществ, а в вы
деленную живицу перешло 34,6%- П р и м е р н о столько ж е ж и в и ц ы уда 
валось извлечь из осмола и по методу В. Л . Агентова [2]. 

В результате нами были получены две фракции смолистых ве
ществ пневого осмола: 1) живица , выделенная прессованием осмола 
на холоду; 2) остаток смолистых в древесине при экстракции серным 
эфиром. Из к а ж д о й фракции смолистых по однотипному режиму была 
сварена канифоль , которую а н а л и з и р о в а л и по ГОСТу 797—64 и опре
деляли групповой состав [1]. 

Р е з у л ь т а т ы представлены в табл . 1 и подтверждают , что по всем 
показателям оба вида смолистых веществ пневого осмола значительно 
различаются . Если принять во внимание, что условия варки канифоли 
были одинаковыми, а температура кипения серного эфира всего 34,6°,. 
то становится очевидным, что н а б л ю д а е м а я разница в составе кани
фоли, например , в содержании окисленных, не может быть объяснена 

Т а б л и ц а 1 

Показатели живицы 

Численное значение показателей для 
живицы, выделенной 

прессованием 
экстракцией серным 

эфиром после 
прессования 

О б щ е е количество смолистых, % от с у м 
мы исходных смолистых в е щ е с т в . . 34,6 65,4 

32,07 14,85 
П л о т н о с т ь летучих при 20°С, кг\мъ . . . 869 872 
Температура размягчения канифоли, °С . 46,7 66,0 
С о с т а в канифоли 

13,89 6,00 
3,34 8,89 

смоляные кислоты, % . 71,10 74,88 
12,20 7,09 

л г К О Н 
140,3 158,1 кислотное число, 140,3 158,1 



различными температурными условиями во время выделения смоли
стых из древесины. По нашему мнению, разные анатомические эле
менты древесины пневого осмола с о д е р ж а т различные по составу 
смолистые вещества . 

Исходя из известных представлений о механизме деформации дре
весины при прессовании ее в поперечном направлении , можно пред
положить , что выдавленная таким методом ж и в и ц а содержит относи
тельно больше смолистых веществ, з аполнявших полости ранних тра-
хеид. Если учесть, что через слой ранней древесины проходят только 
р а д и а л ь н ы е смоляные ходы, а проницаемость ранней древесины значи
тельно меньше, чем поздней, что с н и ж а е т возможные потери летучих 
при созревании и хранении осмола, то, в какой-то мере, можно объяс
нить и различия в составе смолистых, выделенных двумя разными ме
тодами. В о з м о ж н ы и другие объяснения полученных результатов . 

Проведенное исследование позволяет сделать вывод о том, что со
став смолистых веществ, з аполняющих поры в просмоленной древе
сине пневого осмола, неоднороден и зависит от места л о к а л и з а ц и и 
смолистых в древесине. Это следует учитывать при разработке мето-
.дик процессов экстракции канифоли из осмола, а т а к ж е при оценке 
качества смолистых, выделяемых различными способами. 
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З А Щ И Щ А Ю Щ А Я СПОСОБНОСТЬ РАСТВОРОВ 
П Е Н Т А Х Л О Р Ф Е Н О Л А ( П Х Ф ) 

В Р А З Л И Ч Н Ы Х НЕФТЕПРОДУКТАХ 

С. Н. ГОРШИН, И. Г. КРАПИВИНА 

Сенежская лаборатория Ц Н И И М О Д а 

Н а основании материалов , полученных при испытании за 
щищающей способности растворов пентахлорфенола в 24 неф
тепродуктах различных типов, установлено, что наиболее 
эффективны в условиях контакта с землей продукты, не испа
ряющиеся в атмосферных условиях, с о д е р ж а щ и е фракцию 
260—320° п имеющие вязкость не более 20—22 ест при 20°С, 
например, газойли, легкие соляры или тяжелые керосины. 

Известно, что растворы П Х Ф в зависимости от растворителя су
щественно различаются по токсичности [3], [4] и з а щ и щ а ю щ е й способ
ности [1], однако критерии отбора эффективных растворителей не 
установлены. 

Н а м и приведена характеристика з а щ и щ а ю щ е й способности рас
творов П Х Ф в 24 продуктах из бакинских нефтей, относящихся к 
различным группам (табл . 1). 

Эксперименты проводили в камере ускоренных испытаний С е н е ж 
с к о й лаборатории консервирования древесины. О б р а з ц ы размером 
6 X 6 X 1 2 0 мм (последний р а з м е р — вдоль волокон) из заболони сос
ны, пропитанные под давлением с поглощением П Х Ф от 0,5 до 5 к г / л 3 

-и в одной серии от 3 до 10 /сг/л<3 (при поглощении раствора около 



Объем 

Группа продукта Нефтепродукты Вязкость 
при 20°С сст* 

до 240°С 

Л и г р о и н о - к е р о - Нафта каталитического крекинга 1,7 100 
синовая Л и г р о и н тракторный 1,0 100 

К е р о с и н тракторный 1,7 80 
Д и з е л ь н о е топливо зимнее 2 ,2 -3 ,2 
Д и з е л ь н о е топливо балаханской масляной 

нефти 3,2 50 

К е р о с и н о в а я и 
К е р о с и н А М Г 4,5 30 

К е р о с и н о в а я и Д и з е л ь н о е топливо из с м е с и и е ф т е й ба
к е р о с и н о - г а з о й - лаханской и бинагадинской 4,2 5 

левая Д и з е л ь н о е топливо из нефти с у р а х а н с к о й 
о т б о р н о й и к а р а ч у х у р с к о й в е р х н е г о 

20 о т д е л а 5,3—5,5 20 
Мириндизель 5,7 20 
Д и з е л ь н о е топливо специальное 5,8 20 
Д и з е л ь н о е топливо нефти „нефтяные 

камни" 5 ,7 -6 ,8 5 
Л е г к и й газойль каталитического крекинга 4 , 8 - 5 , 9 — 
Газойль для сульфирования из с м е с и 

4 , 8 - 5 , 9 

н е ф т е й балаханской и бинагадинской 6,8 
Газойль балаханской масляной нефти 7,5 
Газойль тяжелый каталитического кре

кинга 10,9 10 
З е л е н о е м а с л о 6,3 10 
Лакойль 22,1 Д о 260° 
Соляр поглотитель из бакинских н е ф т е й 

II группы 
С о л я р балаханской масляной нефти 
С о л я р из с м е с е й н е ф т е й балаханской и 

18,2 — 
Мазуты 

II группы 
С о л я р балаханской масляной нефти 
С о л я р из с м е с е й н е ф т е й балаханской и 

21,2 — 
бинагадинской 25,8 5 

С о л я р т я ж е л о й нефти „нефтяные камни" 55,4 — 
М а з у т флотский 100 

12*** 
Нигрол из с м е с и н е ф т е й (балаханской 

тяжелой и бинагадинской) 8650,0 — 
* Вязкость п фракционный состав приведены по данным одной из наших работ [2J 

строя через год . *** Кинематическая вязкость при 80°С—44 сст. . 

370 кг/м3), помещали в ящики с лесной землей. Эффективность за
щиты при к а ж д о м поглощении П Х Ф у с т а н а в л и в а л и на 10 образцах . 
Изменение состояния древесины определяли при периодических уче
тах по условным индексам, х а р а к т е р и з у ю щ и м глубину гнили в зоне 
максимального разрушения (индекс 100 — без гнили; 90 — гниль глу
биной менее 2 мм; 70 — гнидь глубокая , но не сквозная ; 40 — гниль 
сквозная ; 0 — перелом о б р а з ц а в зоне максимального р а з р у ш е н и я ) . 

В течение всего года в камере п о д д е р ж и в а л и температуру 
15—20°С. 

Р е з у л ь т а т ы экспериментов (табл . 1) показали , что растворы ПХФ 1 

во всех испытанных нефтепродуктах значительно, хотя и в разной 
степени, повышают стойкость древесины. Н а б л ю д а е т с я зависимость 
з а щ и щ а ю щ е й способности растворов от вязкости и фракционного со
става растворителей . 

Растворы, хорошо з а щ и щ а ю щ и е древесину, получены при исполь
зовании в качестве растворителей нефтепродуктов с вязкостью 
4—20 сст при 20°С. Это, в первую очередь, дизельные топлива , г а з о й л е 



Т а б л и ц а 1 

фракций, %* Показатели защищающей способности 
при поглощении ПХФ около 4 кг/м3 

Поглощение П Х Ф , кг/м3, 
защищающее древесину 

ло индекса 

240- 260°С 2 6 0 - 3 2 0 ° С 
выше 
320°С 

индекс 
состояния 

к 4-му 
году 

количество 
образцов, 

выбывших из 
строя к 4-му 

г о д у * * 

время 
разрушения 
древесины 

до индекса 
50, годы 

в течение 

50 

4-х лет 

95 

_ _ 33 90 1—2 > 3,4 « 6 , 3 19 

— — — 61 30 3 2,8 
10 10 — 70 20 4 7 25 

3 0 - 4 0 73 20 — 1,8 6,5 

20 30 93 0 > 5 0,9 1,3 
30 40 — 97 0 > 4 < 4 

1,3 

15 50 30 86 10 3,5—4 0,7 3,6 

20 40 20 100 0 > 5 1,18 1,96 
20—30 50—60 86 10 

> 5 
< 5 

30 50 — 83 10 7 - 8 

25 65 5 99 0 > 5 0,2 1,9 
40 60 — 44 50 2 , 5 - 3 3,86 > 4 

20 60 20 97 0 >5 0,74 
5 75 20 79 4—4,5 0,9 2,24 

10 50 30 100 0 > 5 0.4 2,6 
20 50 20 95 0 

0.4 2,6 

=60% 95 0 4,6 

60 40 90 10 4 , 5 - 5 ' _ 3,5 

— 60 40 99 0 4 , 5 - 5 1,3 3,0 

5 30 60 27 80 1 , 5 - 2 >3,9 >3 ,9 

— — 100 37 50 1 , 5 - 2 >3,7 >3,7 

— — 100 64 10 3 , 5 - 4 2,8 >3.1 

— — 100 71 20 4—4,5 2,8 >3,9 

— — 100 84 20 2,5—3 1,4 > з 

и А. №. Алиева ( И Н Х П А Н Аз . С С Р ) . * * 95% непропитанных образцов выбыло из 

(независимо от места происхождения нефти) , а т а к ж е некоторые наи
более легкие соляры ('из бакинских нефтей I I группы и балаханской 
масляной нефти) . 

Р а с т в о р ы , умеренно з а щ и щ а ю щ и е древесину, получили, применяя 
в качестве растворителей как м а л о в я з к и е нефтепродукты (до 3 с с т п р и 
20°С), т ак и сильновязкие (выше 20 сст при 2 0 ° С — т я ж е л ы е соляры, 
автол, нигрол и т. д . ) , а т а к ж е один из продуктов типа газойля (легкий 
газойль каталитического к р е к и н г а ) . 

Р а з л и ч и я в з а щ и щ а ю щ е й способности обеих групп довольно су
щественны и по данным четвертого года испытаний д л я поглощения 
около 4,0 кг/м3 х а р а к т е р и з у ю т с я п о к а з а т е л я м и , приведенными в 
табл . 2. 

Поскольку вязкостью в значительной степени определяется про-
никаемость растворов в древесину, а ф р а к ц и о н н ы м составом—-испа
ряемость растворителей из древесины, то умеренную з а щ и щ а ю щ у ю 
способность растворов на слабовязких (до 3 сст) растворителях (со
д е р ж а щ и х , в основном, фракции , испаряющиеся в атмосферных уело-



Т а б л и ц а 2 

Растворы 
Индекс 

состояния 
Количество 
выбывших 

образцов, % 

Время 
разрушения 
до индекса 

50, годы 

Поглощение, 
ПХФ, кг1м\ 
защищающее 

древесину 
до индекса 50 

Х о р о ш о з а щ и щ а ю щ и е д р е в е с и н у 
У м е р е н н о з а щ и щ а ю щ и е д р е в е с и н у 

1 0 0 - 7 0 
20—70 

10—0 
10—100 

Б о л е е 4 
М е н е е 4 

М е н е е 3 
Более 3 

виях и выкипающие примерно до 240*43) можно объяснить низкой 
эффективностью кристаллического П Х Ф , неизбежно в ы п а д а ю щ е г о на 
поверхности древесины при испарении растворителя . Умеренно з а щ и 
щ а ю щ а я способность растворов на высоковязких (выше 20 ест при 
20°С) растворителях обусловлена слабой проникаем остью их в суб
микроструктуру древесины и снижением токсичности П Х Ф ; при вяз
кости до 22 ест при 20°С оказывает влияние, по-видимому, и хими
ческий состав растворителя . 

Результаты определения з а щ и щ а ю щ е й способности растворов П Х Ф 
по ускоренной методике (па фильтровальной бумаге) показали наи
большую эффективность фракций , выкипающих при температуре выше 
260° (от 260 до 320°) и соответствующих двуядерной ароматике и, в 
частности, производным м е т и л н а ф т а л и н а (табл . 3 ) . 

Т а б л и ц а 3 

Продукты 

Площадь 
бумаги, раз 

рушенной через 
40 дне» , у. 

Уайт-спирит (конечная т е м п е р а т у р а кипения 220°С) 
Нафта каталитического крекинга (конечная температура 

кипения 275°С) 
Фракции с м е с и б у р о г о и л е г к о г о масел , о т г о н я ю щ и е с я 

д о 160° С 
от 160 д о 2 2 0 - С 
от 220 д о 260°С 
от 260 д о 320°С 

100 

87 

100 
100 

76 
33 

Таким образом , в качестве растворителей ПХФ, эффективных 
д л я з а щ и т ы древесины, следует применять нефтепродукты, практически 
не испаряющиеся или незначительно испаряющиеся из древесины в 
атмосферных условиях, включающие ф р а к ц и ю 260—320°С и имеющие 
вязкость не более 20—22 ест при 20°С. 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

№ 3 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1973 

К О М П Л Е К С Н А Я М Е Х А Н И З А Ц И Я И А В Т О М А Т И З А Ц И Я 
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 

У Д К 62-525 

О Р Е Ж И М А Х И З М Е Н Е Н И Я СТАТИЧЕСКОГО Д А В Л Е Н И Я 
В К О Л Л Е К Т О Р Е У Н И В Е Р С А Л Ь Н О Й П Н Е В М О Т Р А Н С П О Р Т Н О И 

СИСТЕМЫ 
С РЕГУЛИРУЕМОЙ П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т Ь Ю 

Г. Ф. КОЗОРИЗ 

Львовский лесотехнический институт 

Д а н а методика и приведены результаты эксперименталь
ных исследований режимов изменения статического давления 
в коллекторе универсальной пневмотранспортной системы с 
регулируемой производительностью. 

Р а б о т а универсальной пневмотранспортной системы с регулируе
мой производительностью, например , в д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е й про
мышленности основана на существовании зависимости между произ
водительностью Q выключаемых или включаемых ответвлений и ста
тическим д а в л е н и е м в коллекторе Н0. Д л я в ы б о р а чувствительности 
датчика необходимо знать соотношение м е ж д у Q и 

Н а рис. 1 приведена схема экспериментальной установки [2], со
стоящей из ответвлений с приемниками 1—10, подсоединенными к кол
лектору (магистральному трубопроводу) 14, а т а к ж е из вентилятора 12 
с измерительным патрубком 13. Ответвления включают и выключают 
с помощью установленных на них приводных шиберов 11. Переход 
с одного номинального статического д а в л е н и я на другое давление и, 
следовательно , на другую производительность ответвлений осуществ
ляли путем изменения скорости вращения вентилятора с помощью цеп
ного в а р и а т о р а скорости, встроенного в привод. 

Рис. 1. 
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При проведении экспериментов величины номинальных статиче
ских давлений Н0 и соответственно номинальных производительностей 
Q по первому р е ж и м у сравнивали с этими величинами по четырем 
другим р е ж и м а м , при которых ответвления включались или выключа
лись в разном сочетании и соответственно менялось статическое д а в 
ление. Вентилятор в это в р е м я р а б о т а л при постоянном числе оборо
тов, соответствующем номинальному режиму . Одновременно измеряли, 
производительность вентилятора ; скорость его в р а щ е н и я о с т а в а л а с ь 
постоянной д л я данного номинального статического давления . 

П р и измерении производительности вентилятора в качестве п р и е м 
ника динамического давления применяли комбинированную пневмо-
метрическую трубку, установленную в измерительном патрубке с вы
р а в н и в а ю щ е й д и а ф р а г м о й [1]. Статическое давление отводилось через 
отверстие в стенке коллектора с помощью укрепленного на нем шту
цера 16. Системы, воспринимающие и ф и к с и р у ю щ и е полученные 
давления , состояли из д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х тягомеров типа Д Т 2 
(датчиков) и автоматического п о к а з ы в а ю щ е г о самопишущего прибора 
с дифференциально-трансформаторной схемой типа Д С 1 . 

Д л я к а ж д о г о датчика , р а б о т а ю щ е г о с данным самописцем, строи
ли тарировочный график, по которому величины, записанные на диа
граммной ленте, переводили в давления ; затем величины давлений 
приводили к стандартным условиям 

н _ н 760 (273 + г) 
0 — 293.S 

где Н0— давление при стандартных условиях; 
Н — давление , полученное на основании д и а г р а м м ы по т а р и р о -

вочному графику; 
t — температура воздуха, °С; 

В — атмосферное давление , мм рт. ст. 
П о динамическому давлению Я д , приведенному к стандартным 

До_ 

в центре измерительного патрубка , а по ней — среднюю скорость, 
потока _ 

» ср — "п " 0> 

где k„ — коэффициент скоростного поля, найденный экспериментально 
методом снятия поля скоростей. 

Производительность вычисляли по формуле 

„ nd2 , , „, 
Q = — Vcp м-1сек, 

где d— диаметр измерительного патрубка , м. 
Измерения производили при номинальных статических давлениях . 

Н0, равных 30, 36, 44, 68 кГ/м2 ( д а н / ж 2 ) , и производительностях Q, 
соответственно равных 5970, 6630, 7250, 8380 м31час. 

В ы к л ю ч е н и е о т в е т в л е н и й производили по р е ж и м а м , при
веденным в т а б л . 1. 

Н а рис. 2 пока з а ны д и а г р а м м ы производительности Q вентилятора 
и статического давления Я 0 в коллекторе при номинальном статиче
ском давлении 68 кГ/м2 ( д а н / ж 2 ) . И з д и а г р а м м видно, что при вы
ключении ответвлений статическое давление в коллекторе увеличива
ется. Чем больше расходуется воздуха одновременно выключаемыми-
ответвлениями (меньше производительность в е н т и л я т о р а ) , тем значи
тельнее изменяется статическое давление . 



Т а б л и ц а 1 

Ответвления 
Сочетания работы ответвлений при режиме № 

Ответвления 
1 2 з 1 4 1 5 

Включенные (ра
б о т а ю щ и е ) 

1—10 2 - 1 0 1—10 3 - 1 0 1 - 1 0 4 - 1 0 1—10 5—10 

О д н о в р е м е н н о 
выключенные 1 1—2 1—3 1—4 

Рис. 2. Ряс . 3. 

/ , 2, 3, 4, 5 — номера режимов , при / — / / „ = 30 кГ/м2; 2 — 36 кГ/м2; 
которых производили исследования. 3 — 44 кГ/м2; 4 — 68 кГ/м2. 

Н а основании экспериментов построен г р а ф и к (рис. 3) зависимо
сти относительного изменения статического д а в л е н и я ~ • 100% от 

"О 
относительного изменения расхода воздуха • 100% одновременно 
выключаемыми ответвлениями. (Здесь h — изменение статического 
д а в л е н и я в сторону увеличения; q — расход воздуха одновременно вы
ключенными ответвлениями) . К а к видно из рис. 3, относительное из
менение статического д а в л е н и я прямо пропорционально изменению 
относительного расхода воздуха одновременно выключенными ответ
влениями- и не зависит от абсолютных величин Я 0 и Q. 

В к л ю ч е н и е о т в е т в л е н и й показано в табл . 2. 
Н а рис. 4 приведены д и а г р а м м ы производительности Q вентиля

тора и статического д а в л е н и я # 0 в коллекторе при номинальном ста
тическом давлении 68 кГ/м2 (цаи/м2). К а к видно из д и а г р а м м , при 
включении ответвлений статическое давление в коллекторе уменьша
ется. Чем больше расходуется воздуха одновременно включаемыми 
Q* 



Т а б л и ц а 2 

Ответвления 
Сочетания работы ответвлений при режиме J * 

Включенные (ра
б о т а ю щ и е ) 

•Одновременно 
выключенные 

5—10 4 - 1 0 5 - 1 0 3—10 

3—4 

5 - 1 0 2—10 

2 - 4 

5 - 1 0 1 - 1 0 

1 - 4 

-
Рис. 4. 

зо 

\-> 20 

V0 

• • :}: 

о 
• 

-.2, 
• 3', 
-Л. 

ю го зо а 
B*tiecS0*7n> <ЗЬ-,„г/ 

• 

• Рис . 5. 

; — Н0 = 30 кГ/м1; 2 — 44 кГ/л 2 ; 
3 — 58 кГ/м-; 4 — 68 кГ1м-. 

ответвлениями (больше производительность в е н т и л я т о р а ) , тем сильнее 
изменяется статическое давление . 



Н а основании экспериментов построен г р а ф и к (рис. 5) зависи
мости относительного изменения статического д а в л е н и я - ^ - -100% от 

"о 
относительного изменения расхода воздуха 4j - • 100% одновременно 

включаемыми ответвлениями. (Здесь h — изменение статического дав 
ления в сторону уменьшения ; q — расход воздуха одновременно вклю
ченными ответвлениями) . И з рис. 5 видно, что относительное измене
ние статического давления пропорционально изменению относительного 
расхода воздуха одновременно включенными ответвлениями и не зави
сит от абсолютных значений Я 0 и Q. 

В результате проведенных исследований нами получены г р а ф и к и 
зависимостей относительного изменения статического давления в кол 
лекторе от относительного изменения расхода воздуха одновременно 
включаемыми и выключаемыми ответвлениями. Эти графики можно 
использовать д л я выбора чувствительности датчиков в универсальных 
пневмотранспортных установках с регулируемой производительностью. 
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Н ЕК ОТОРЫЕ ВОПРОСЫ А Н А Л И З А 
ШТОРОЧНЫХ И З М Е Р И Т Е Л Е Й Д И А М Е Т Р О В Б Р Е В Е Н 

А. М. КИЛ Я КО В 

С е в Н И И П 

Обращено внимание на р а с х о ж д е н и я и неточности в ре
зультатах анализа шторочиых измерителей диаметров. Введе 
но понятие добротности как характеристики, учитывающей 
одновременно чувствительность и ошибку измерительного 
механизма. Уточнены некоторые формулы для расчета оши
бок. 

В ряде р а б о т [1]—[3] приведены результаты исследований влияния 
смещения продольных осей сортимента и транспортера на точность 
измерения д и а м е т р о в бревен. Физическую сторону явления авторы 
объясняют одинаково , однако в выводах и расчетных формулах есть 
расхождения и неточности, в связи с чем мы считаем целесообразным 
остановиться на следующих вопросах. 

1. В одной из работ [1] на рис. 1,6 показан двухшторочный меха
низм с совмещенными осями вращения и сделан вывод о том, что, 
с точки зрения точности, этим механизмом выгоднее измерять боль
шие диаметры бревен. В статье [2] на рис . 4 (где фактически 

const) представлен механизм с поворотным корпусом; в резуль
тате упрощения этот механизм превратился в механизм с совмещен
ными осями в р а щ е н и я . И з этой работы [2] можно сделать вывод, об
ратный п р е д ы д у щ е м у [1]. 



2. Точный ответ на вопрос о расстоянии между осями шторок, 
д а ю щ е м минимальную ошибку измерения диаметра , можно получить 
из рассмотрения условий, при которых k -»• 0 [2]. Ответ формулирует
ся в виде следующего требования : это расстояние д о л ж н о равняться 
сумме диаметров измерительного ролика и сортимента . 

3. В у к а з а н н ы х работах [1], {21, [3] нет четкого разграничения поня
тий об ошибках отсчитываемой величины (угла, расстояния) и измеряе
мой величины ( д и а м е т р а ) . М е ж д у тем вторая ошибка получается из 
первой делением на чувствительность отсчитываемой величины к из
менению д и а м е т р а при некоторых нормальных п а р а м е т р а х (не обя
зательно нулевых) . Ошибки совпадают только в том случае, когда 
нормальная чувствительность равна единице, например , при измерении 
д и а м е т р а по расстоянию между концами шторок. Ошибку отсчиты
ваемой величины можно использовать для а н а л и з а влияния п а р а м е т 
ров на точность измерения в том смысле, что условия минимума обыч
но совпадают с условиями минимума ошибки д и а м е т р а . Попытки при
менить ошибку отсчитываемой величины для точной оценки ошибки 
д и а м е т р а и с к а ж а ю т результат . Так получается , например , в случае 
принятия относительной ошибки угла за относительную ошибку диа
метра . 

4. Оценка измерительного механизма только по величине ошибки, 
по-видимому, не может быть достаточно исчерпывающей. В а ж н а так
ж е чувствительность механизма к изменению диаметра , условия мак
симума которой иногда противоречат требованиям точности. Н а п р и м е р , 
увеличение длины шторки при съеме результата измерения по углу, 
с н и ж а я ошибку, делает механизм мало чувствительным к изменению 
диаметра . К такому ж е результату приводит уменьшение масштабного 
коэффициента , получающееся в случае съема результата измерения 
не м е ж д у концами шторок [2], а между их промежуточными точка
ми [3], равноудаленными от осей в р а щ е н и я . Чтобы при оценке способа 
съема не упускать из виду чувствительность, полезно р а с с м а т р и в а т ь 
добротность механизма , под которой будем понимать отношение вели
чины чувствительности к величине ошибки- Н а п р и м е р , без рассмотре
ния добротности, на первый взгляд , к а ж е т с я неинтересным ф а к т 
уменьшения ошибки при снижении масштабного коэффициента [3], т а к 
к а к одновременно уменьшается и чувствительность . О д н а к о оказы
вается , что при не очень м а л ы х расстояниях между осями шторок со 
снижением масштабного коэффициента добротность растет , то есть 
ошибка уменьшается быстрее , чем чувствительность. 

Р а с с м о т р и м эти вопросы более строго, п р и д е р ж и в а я с ь обозначе
ний, приведенных в работе [2] и принимая за ср—угол поворота левой 
шторки, за р — у г о л поворота правой шторки, причем углы будем от
считывать относительно н а п р а в л е н и я транспортера . При этих условиях 

. суммарный угол, соответствующий диаметру , 

» + р = 2 arcsin -^i arcsin — arcsin ^ , (1) 

где H — расстояние м е ж д у осями шторок; 
L — д л и н а шторок; 
С — смещение продольных осей сортимента и механизма ; 

h = d + di , 

здесь dnd\—-диаметры сортимента и измерительного ролика . 
Если обозначить 

V A L ' - ( H - h - 2 Q * = Л „ 



V4L2 - { H - h + 2С)1 = At, 
то чувствительность угла к диаметру 

При L-^-oc величина чувствительности стремится к нулю, то есть 
механизм как измерительный элемент перестает существовать; увели
чение L д елает механизм громоздким и приводит к необходимости 
создания значительных интервалов между обмеряемыми сортиментами. 

Ошибку от смещения находят при•вычитании двух значений угла 
<р -f- р" , определенньих при С = £ 0 и С = О, 

. . , , Н — П — 2С , . H—h 1С „ . H—h 
Д (ср + р) = arcsin кт Ь arcsin gTJ 2 arcsin—TJJ— • ( 3 ) 

Считая , что формула (2) приближенно верпа и д л я конечных 
приращений , и п о л а г а я в ней С = 0, получим 

A d t e * * p f t ( Я - А ) ' - : - Ц ± ^ , (4) 

здесь угол в ы р а ж е н в радианах . 
При С - > 0 или Н h величина Д(-р + р ) - > 0, следовательно , 

Ad - 0. М и н и м а л ь н у ю ошибку при Н = h легко объяснить физически: 
в этом случае механизм уподобляется п а р а л л е л о г р а м м у . П р и L->co 
величина Ad неопределенна, однако при реальном увеличении L 
ошибка убывает . 

Условие минимальной ошибки в виде И = h подсказывает следую
щий способ уменьшения ошибки на малых диаметрах , когда для про
стоты конструкции выбирают значение Н > dmax: диаметр измеритель
ного ролика надо увеличивать . 

Существенное расхождение относительных ошибок угла и диамет
ра показывают расчетные д а н н ы е * , полученные при L = Н = 80 см, 
С = 15 см, h = 16 + d ( табл . 1). 

Т а б л и ц а 1 

d, см 6 10 20 30 40 50 64 70 80 

? + у . * 5,44 4,05 2,27 1,36 0,74 0,41 0 - 0 , 1 1 - 0 , 3 1 

20,63 10,92 4,27 2,19 1,09 0,56 0 —0,14 - 0 , 3 8 

В случае отсчета результата измерения д и а м е т р а по расстоянию 
между шторками ф о р м у л а д л я определения отсчитываемой величины у 
имеет вид 

y = Yhll+^-{A1~A2y-, (5) 

где hm = И — т{Н — л ) ; т = ; я = d + dv 

В последних ф о р м у л а х буквой L ' обозначено расстояние точек 
с ъ е м а р е з у л ь т а т а измерения от осей в р а щ е н и я шторок. 

* Расчеты выполнены Л . А. Юшмановой. 



Чувствительность отсчитываемого расстояния к диаметру 

ду . . . Н 
Ь 1 + А^А* (6) 

При L -» со величина т, а при т - > 0 - l y -*• 0. Когда С = 0, dd "У ' и <W 
"gj"= э т а величина — делитель т р и переходе от Ду к Ad 

Абсолютная ошибка отсчитываемого расстояния 
Ду = у _ hm. 

Абсолютная ошибка д и а м е т р а 

Ad = 
Ду 

(7) 

(8) 

При С -*• 0 или Н -*• /г, или L -> оо , или m -»• 0 величина Дй -> 0 . 
Когда Н = 0, Д с? не зависит от т : 

Д<* = | / ~ A * + i - H i - Л , ) * - Л . 
Г 9 ) 

При очень малых Я уменьшение /п приводит лишь к з а грублению 
механизма . 

Добротность 

Ad = т? -D 

причем 
$2 У2 — hmy 

1 • г\ 8 / / 
lim = -7-j т-гт . 

При С -> 0 или Н -* h, или L -> со величина D 

(Ю) 

( П ) 

Т а б л и ц а 2 

0 0,2 0,5 0,7 1 1.2 1,5 2 4 6 

• А — 
см 

0,56 
2,77 

1,64 
4,34' 

6,60 
11,11 

22,75 
30,70 

оо 
со 

79,22 
68,09 

15,18 
10,71 

4,82 
2,57 

0,87 
0,20 

0,30 
0,02 

П р и м е ч а н и е : В числителе данные для т = 0,2, в знаменателе — д л я т = 1. 

Зависимость D = f (-^-j при L = 80 слг, С = 15 си, /г = 20 см и 

при двух значениях /п иллюстрируется данными (табл- 2 ) , из кото
рых видно, что с точки зрения добротности выбор величины т = 0,2 
вместо т = 1 выгоден цри Н > h. При H<h потеря чувствительности 
уменьшением ошибки полностью у ж е не компенсируется . 
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И В У З , «Лесной журнал» № 2, 1962- [3]. Н. Г. Ш т о л ь ц е р . Влияние геометрии 
шторочных измерителей на точность измерения диаметров бревен. И В У З , «Лесной 
журнал» № 5, 19711. 
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Л. И. ИЛЬЕВ, Р. Н. ГОРДИЕНКО 

Воронежский лесотехнический институт 

Н а основании данных о комплексном благотворном влия
нии лесов зеленых зон на о к р у ж а ю щ у ю территорию авто
рами определены основные полезные функции лесов зеленой 
зоны. П о специальной методике определен экономический 
эффект 1 га насаждений зеленой зоны В о р о н е ж а . 

Здоровье и работоспособность человека в значительной степени 
зависят от условий среды, в которой он работает и отдыхает . И з всех 
средств регулирования среды в больших м а с ш т а б а х на первом месте 
стоит лес. Его массивы существенно изменяют химический состав окру
ж а ю щ е й атмосферы, ее температуру, влажность , циркуляцию. Лесо 
н а с а ж д е н и я имеют исключительное ландшафтно-эететическое и лечеб
ное значение. 

В л е с о н а с а ж д е н и я х больше активных форм кислорода , меньше 
вредных газов и почти нет пыли. Д р е в е с н а я растительность , о к р у ж а ю 
щ а я г о р о д а , — с а м ы й мощный фильтр . Л е с н ы е насаждения выделяют 
в атмосферу особые в е щ е с т в а — ф и т о н ц и д ы в составе и количествах , 
обеспечивающих наилучшее очищение воздуха от вредных микробов. 

Л е с о п а р к о в ы е зоны — в а ж н ы й ф а к т о р формирования городского 
м и к р о к л и м а т а . В ж а р к и й день возникают о с в е ж а ю щ и е воздушные 
течения от зеленых массивов лесопарков , а вечером и ночью быстро 
о х л а ж д а ю щ и й с я воздух города направляется к зеленым массивам ле
сопарков , имеющим более устойчивый тепловой р е ж и м . 

В ж и з н и любого населенного пункта, тем более крупного города, 
пригородные лесные массивы имеют большое значение; без учета их 
р а з м е щ е н и я планировка города и территории пригородной зоны будет 
неполноценной. 

Д а л ь н е й ш е е территориальное развитие городов и улучшение усло
вий ж и з н и их населения тесно связаны с наличием зеленого пояса , 
выполняющего в а ж н ы е санитарно-гигиенические функции и с л у ж а щ е г о 
местом отдыха трудящихся . 

В настоящее время более двух тысяч городов и населенных пунк
тов имеют зеленые зоны общей п л о щ а д ь ю более 15 млн. га. Н а с а ж д е 
ния зеленой зоны Воронежа , например , з анимают п л о щ а д ь свыше 
67 тыс. га, или 12% всех лесов области. 

В погожие летние воскресные дни из В о р о н е ж а одновременно 
в ы е з ж а ю т за город на кратковременный отдых до 200 тыс. человек. 
В пригородных лесах расположено 140 домов и баз отдыха, пансиона
тов, пионерских лагерей и других учреждений длительного отдыха, 
в которых в течение лета проводят отпуск более 150 тыс. человек. 

С дальнейшим ростом благосостояния трудящихся , повышением 
транспортной доступности пригородной зоны, комфортабельности поез
док загородный отдых будет приобретать все более массовый х а р а к 
тер. Быстрый рост урбанизации , увеличение свободного времени тру-
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д я щ и х е я (два выходных дня в неделю) приводят к дальнейшему рас
ширению туризма , особенно в его малых формах , — туризма выход
ного дня . Расчеты специалистов градостроения показывают , что в 
•ближайшие годы в нерабочие дни в пригородной зоне будут отдыхать 
40—45% населения городов. 

В а ж н о е значение лесов зеленых зон, их комплексное положитель 
ное воздействие, специфические особенности функционирования тре - . 
буют особого подхода к изучению экономического э ф ф е к т а использо
вания этих земельных территорий. К а ф е д р о й экономики Воронежского 
.лесотехнического института проведено исследование экономического 
эффекта , получаемого от лесов зеленой зоны В о р о н е ж а . 

Б ы л и изучены санитарно-гигиеническая роль леса , значение его 
как места массового отдыха трудящихся , эстетическая и хозяйствен
ная ценность древостоев . П р и изучении санитарно-гигиенической роли 
.леса привлечены д а н н ы е о количестве выделяемого н а с а ж д е н и я м и кис
л о р о д а (С. В. Б е л о в а ) и о пылепоглотительной способности древо
с т о е в (А. И. М о л ч а н о в а ) . 

Б ы л применен метод косвенной оценки этих свойств леса по. эконо
мическим п о к а з а т е л я м работы механических установок по очищению 
.воздуха от пыли ([скрубберов) и по производству медицинского кисло
рода. С р а в н и в а я производительность промышленных установок и ана
логичное действие единицы площади леса , можно отнести стоимость 
у к а з а н н ы х сооружений на единицу площади , адекватную по своему 
эффекту работе установок. О к а з а л о с ь , что по своем/у санитарно-гигие
ническому действию 1 га леса р а в н о з н а ч е н работе п ы л е у л а в л и в а ю щ е й 
установки и установки по производству кислорода на общую сумму 
427,4 руб . 

'Комплексное благотворное влияние леса на состояние человека 
в ы р а ж а е т с я в росте производительности труда . Кратковременное 
(один — д в а выходных дня) и продолжительное (неделя и более) пре
бывание на б а з а х отдыха , в кемпингах, пансионатах , мотелях и дру
гих учреждениях массового отдыха или просто в п а л а т к е на свежем 
воздухе восстанавливает силы человека, повышает работоспособность , 
укрепляет его соматику и психику. Пользу отдыха в лесной обстановке 
можно видеть, сравнивая производительность труда группы рабочих, 
пользовавшихся полезными свойствами леса и не и с п ы т а в ш и х благо
творного влияния леса (при прочих равных у с л о в и я х ) . Р а з л и ч и я в 
уровне среднегодовой выработки на одного работающего , отдыхав
шего в лесной зоне и не пользовавшегося благами леса , могут пока
з а т ь примерный экономический эффект комплексного полезного свой
ства леса . 

В содружестве с лабораторией Н О Т Воронежского з а в о д а т я ж е 
лых механических прессов и ряда других промышленных предприятий 
города, имеющих стационарные базы отдыха в лесах зеленой зоны, 
нами проведено исследование результатов . кратковременного отдыха 
(в субботние и воскресные Дни) группы рабочих (225 чел . ) . Сравне
ние дневной выработки в течение недели п о к а з а л о , что при прочих 
равных условиях отдых в лесной обстановке приводит к росту произ
водительности труда в среднем на 0,3% в течение года. Р а с п о л а г а я 
данными о количестве отдыхающих работников , среднегодовой выра
ботке , несложно произвести расчет экономического эффекта , получае
мого от отдыха в лесах зеленой зоны. 

В о з м о ж е н и другой, не менее методически правильный вариант 
расчета влияния отдыха в лесной обстановке на производительность 
труда . Рост производительности труда на предприятии — результат 
совместного действия р я д а ф а к т о р о в : роста технической оснащенности 



производства , механизации и автоматизации труда, улучшения соци
ально-бытовых мероприятий, эстетики производства и т. д. З н а я сла
гаемые роста производительности, их удельный вес в общем резуль
тате, м о ж н о с достаточной достоверностью определить, например , 
влияние всех социально-культурных мероприятий и эффективность 
затрап на о р г а н и з а ц и ю массового отдыха трудящихся в лесах зеленой 
зоны. Производственные расчеты указанными методами п о к а з а л и , что 
эффект от отдыха трудящихся в условиях пригородных лесных масси
вов составляет в среднем 91,7 руб. на 1 га зеленой зоны. 

Эстетическая оценка н а с а ж д е н и й зеленой зоны слагается из 
оценки фактического древесного з а п а с а н а с а ж д е н и й с учетом специ
фических требований к лесам (необходимость наличия больших от
крытых пространств , полян, редин, ниэкополнотных древостоев , деко
ративных деревьев и их групп и т. д.) и повышающих коэффициентов . 

• П о в ы ш а ю щ и е коэффициенты о т р а ж а ю т потенциальную продуктивность 
лесных почв и потерю «лесохозяйственного потенциала» в связи с по
вышенными в о з р а с т а м и рубок, принятыми д л я лесов зеленой зоны. 

Фактическая продуктивность древостоев зеленой зоны в связи 
с у к а з а н н ы м и специфическими требованиями значительно ниже потен
циальной, о т р а ж а ю щ е й наивысшую продуктивность для конкретных 
условий произрастания . Сравнение фактической и потенциальной про
дуктивности древостоев показывает степень использования естествен
ного плодородия лесных почв. Введение поправочного повышающего 
коэффициента позволяет отразить в определенной степени эстетиче
скую ценность лесов зеленой зоны. 

• Д л я насаждений зеленых зон, к а к правило , х а р а к т е р н ы повышен
ные возрасты спелости, что связано с необходимостью получения бо
л е е ценных в эстетическом отношении древостоев и отдельных групп 
деревьев . Н а п р и м е р , если для обычных сосновых насаждений Воро
нежской области установлен возраст рубки 80—100 лет, то для сосны 
в зеленой зоне В о р о н е ж а — 140—160 лет. В возрасте свыше 100 лет 
у н а с а ж д е н и й сосны резко снижается текущий прирост и ухудшается 
качество древесины. Поскольку эстетическая ценность н а с а ж д е н и й со
храняется , мы допускаем потерю лесохозяйственного потенциала , по
л у ч а я в течение 60 лет минимальный текущий прирост. С хозяйствен
ной ж е точки зрения , если срубить сосновые древостой в 100-летнем 
возрасте и обеспечить возобновление той ж е породой, можно было бы 
иметь текущий прирост вдесятеро выше фактического . Потерю лесохо
зяйственного потенциала учитывали и вводили при помощи повы
ш а ю щ е г о поправочного коэффициента . 

Оценка годичной фактической продуктивности древостоев в усло
виях зеленой зоны Воронежа составляет 28 руб. на 1 га. С учетом 
эстетической ценности древостоев и потери лесохозяйственного потен
циала она повышается до 33 руб. 

В лесах зеленой зоны ведется интенсивное лесное хозяйство. Н а 
всей п л о щ а д и проводятся рубки ухода за лесом ( л а н д ш а ф т н ы е , рубки 
ф о р м и р о в а н и я и д р . ) , идет сбор плодов, ягод и других полезных про
дуктов леса . Т о в а р н а я продукция леса оценивается 7,2 руб. на 1 га. 

Таким образом, годовой народнохозяйственный эффект , получае
м ы й от комплексного использования полезных продуктов и свойств 
пригородных лесных массивов, составляет (на 1 га): 

В а л о в а я продуктивность древостоев — 40,2 руб . 
в том числе т о в а р н а я продукция леса — 7,2 руб . 
Санитарно-гигиеническая роль леса — 427,4 руб. 
Значение к а к места массового отдыха — 91,7 руб. 

И т о г о 559,3 руб. 
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Леса зеленой зоны различно удалены от города. Очевидно, что 
близко расположенные участки леса более удобны д л я посещения и 
поэтому представляют большую ценность, чем удаленные . Удобство 
расположения т а к ж е может быть оценено с помощью соответствующих 
коэффициентов . В качестве п р и д е р ж к и для расчетов могут быть при
няты тарифы проезда на электропоездах в пределах зеленой зоны. 
Д л я В о р о н е ж а проезд до самой удаленной части пригородных лесов 
(расстояние 45 км) стоит 35 коп., а до б л и ж а й ш и х лесных участков — 
10 коп. Отнесение небольшого т а р и ф а ко всем остальным (всего по 
пяти зонам) дает коэффициенты на удобство расположения лесных 
участков. 

Применительно к условиям зеленой зоны В о р о н е ж а поправочные 
коэффициенты составили: д л я пятой зоны (самой удаленной) — 1, 
для первой — 3,5. Поправочные 'коэффициенты на общую эконо
мическую эффективность позволяют оценить лесные участки в зависи
мости от удаленности их от города. 

Д а н н ы е об эффективности н а с а ж д е н и й зеленой зоны, на наш 
взгляд , необходимы для экономического обоснования отвода земель 
под зеленые зоны и создания этих зон, расчетов т р а н с ф о р м а ц и и и ре-
трансформации пригородных земель, учета народнохозяйственного 
эффекта , получаемого от использования пригородных насаждений . 

Экономическую эффективность пригородных лесных насаждений 
необходимо учитывать при создании земельного к а д а с т р а , з аконода 
тельно вводимого для всех земельных угодий страны. 

Поступила 24 января 1973 г. 

У Д К 634.0.2 

О ПОЛНОМ СООТВЕТСТВИИ О Б Ъ Е К Т О В 
Б И О Г Е О Ц Е Н О Т И Ч Е С К О Г О И ЭКОНОМИЧЕСКОГО 

УЧЕНИЙ О Л Е С Е * 

В. Л. ДЖИКОВИЧ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Признание адекватности лесоводственного и экономическо
го определений леса как органического единства древостоя и 
почвенно-грунтовых компонентов (земли) предопределяет эко
номическую природу этого лесоземельного угодия , оценка ко
торого д о л ж н а носить рентный характер. 

Лесоводство как система научных и практических знаний приоб
рело подлинно научный х а р а к т е р лишь после того, к а к было р а з р а б о 
тано учение о лесе (лесная биогеоценология) . Лесоэкономичеокая 
наука пока еще не р а з р а б о т а л а общепризнанного учения о лесе, своего 
понятия о лесе как экономическом явлении. 

Л и ш ь после того, как раскрыты и описаны объективные законо
мерности объекта исследования, научная дисциплина обособляется в 
самостоятельную отрасль и завоевывает право на существование. Эко
номика лесного хозяйства как научная дисциплина находится еще в 
стадии формирования , р я д основных положений остается предметом 
споров и борьбы противоположных и часто в заимоисключающих кон
цепций. 

* Печатается в порядке о б с у ж д е н и я . 



Лесоэкономическое и лесоводственное определения объекта хозяй
ствования относятся к одному объекту, рассматриваемому с разных 
точек зрения . Поэтому они д о л ж н ы быть адекватны, но не тождествен
ны, т а к как о т р а ж а ю т разные стороны реально существующего в при
роде объекта . Требование адекватности относится к непреложному 
логическому условию научного построения понятий [2]-

Теоретическая основа лесоводственного учения о лесе представ
лена биогеоценологией, «основной научной базой лесоводства и лес
ного хозяйства» (В. Н. С у к а ч е в ) . 

Соответствие (адекватность) л ас оводст ванного и экономического 
учения о лесе заключается в том, что объект экономической оценки 
лесных ресурсов — лес т а к ж е представляет собой единство органически 
в заимосвязанных компонентов: леса на корню и лесных земель . Это 
представление хорошо согласуется с основами лесной биогеоценологии, 
[которая под лесом понимает сложное диалектическое единство (сооб
щество) шести компонентов: древостоя , почвы, подпочвенных слоев гор
ной породы, зоо- и атмосферы и микроорганизмов . Органическое един
ство этого природного сообщества в ы р а ж а е т с я в существовании внутри 
него взаимосвязи диалектического порядка . Все компоненты леса пред
ставляют собой внутренне противоречивое единство, находящееся в по
стоянном движении , развитии. Хотя биоценоз есть единство всех взаи
мосвязанных, взаимообусловленных компонентов, он не является 
структурно однородным, как, например , организм, части которого не 
имеют самостоятельного значения , не могут отдельно существовать и 
выполнять свои функции вне данной системы. 

В кругообороте веществ и энергии, внутри слагающих лес комио -
нетов в е д у щ а я роль п р и н а д л е ж и т почве. Длительность взаимодействия 
древостоя и почвы в ы р а б а т ы в а е т взаимообусловленные , с л о ж н ы е и 
специфические взаимозависимости , что существенно отличает лесные 
почвы от сельскохозяйственных. Лесные почвы испытывают на себе 
вековое воздействие лесной растительности на протяжении многих по
колений лесов. Биолошческ 'ий кругооборот на сельскохозяйственных 
землях ежегодно прерывается ; х а р а к т е р его м о ж е т быть относительно 
быстро изменен вмешательством человека [1]. 

Таким образом , наука о растительных сообществах — биогеоцено-
логия признает специфичность «вековой» в з а и м о с в я з и между древо
стоем и почвой и органическое единство этих компонентов леса . Д р у 
гими словами, хотя совокупность почва — древостой состоит из разных 
по своей природе компонентов (живой и неживой м а т е р и и ) , это орга
ническое диалектическое единство абиотических и бионеиотических 
компонентов следует р а с с м а т р и в а т ь как целостный объект, экономиче
ская оценка которого дается и для древостоя , и д л я почвы по единой 
методике и одними измерителями . 

О лесе как экономическом явлении можно говорить только аде
кватно его лесоводственному с о д е р ж а н и ю : как о сложной системе 
абиотических и биоценотических компонентов, об органическом един
стве древостоя и лесной почвы, о «лесоземельном угодий» [2], которое 
в лесном хозяйстве выступает в качестве единого средства производ
ства; в то ж е время в сельском хозяйстве в роли аналогичного сред
ства производства выступает только земля . 

В сельском хозяйстве земля — в а ж н е й ш е е средство производства , 
которое служит «вечно», не изнашивается и при правильном исполь
зовании улучшается . В лесном хозяйстве лесоземельное угодие так
ж е служит в а ж н е й ш и м средством производства , которое при несплош-
нолесосечных формах хозяйства служит «вечно» (и в отношении еже
годно восполняемого самопроизводящего запаса на корню) , и при 



правильном ведении хозяйства не только не изнашивается , а повыша
ет свою производительность , то есть улучшается . 

З е м л я не имеет стоимости, хотя веками впитывала человеческий 
труд. Она не 'изнашивается и, естественно, не переносит своей стоимо
сти на продукцию сельского хозяйства . «Созданное трудом плодоро
дие... органически слилось с самой землей и уже не может быть от
личено от ее первоначального плодородия» [3]. Все это может быть от
несено и к лесоземельному угодию, которое как средство лесовыра-
щ и в а н и я т а к ж е связано с большими или меньшими з а т р а т а м и труда 
и при рациональной рубке деревьев в выборочном хозяйстве , не изна
шивается и не переносит своей стоимости на продукцию лесовыращи-
вания , ма т е риа ль ной формой которой здесь выступает текущий дре
весный прирост. 

Лесоводы д а в н о подметили связь роста и развития древостоя со 
средой существования , особенно с почвенно-грунтовыми- условиями. 
Г. Ф. Морозов первый понял внутренне в заимосвязанное единство 
растительных (живых) и абиотических (неживых) компонентов леса , 
В. Н. Сукачев создал теорию лесной биогеоценологии, которая изу
чает не все закономерности лесного сообщества , а л и ш ь законы взаи
модействия компонентов леса, находящиеся в с л о ж н ы х внутренне 
противоречивых взаимоотношениях , которые вызывают его непрерыв
ное изменение, движение . В р е з у л ь т а т е глубокого взаимодействия 
компонентов леса (биогеоценоза) создаются новые частные единства, 
которые развиваются по своим з а к о н а м , отличным от законов разви
тия составных частей этих единств. Поэтому, к а к подчеркивают веду
щие биогеоценологи, научные основы учения о лесе д о л ж н ы р а з р а 
батывать совместно лесоводы, ботаники, почвоведы, физиологи, так
саторы и экономисты. Другими словами, в с е о х в а т ы в а ю щ а я теория ле
са («общее учение о лесе») д о л ж н а представлять собой единство ле-
соведческого, лесопочвенного, лесоустроительного, лееоэкономического 
и других взглядов на х а р а к т е р закономерностей, определяющих при
роду этого сообщества в целом. 

Экономическое учение о лесе не следует сводить к рассмотрению 
влияния тех нарушений ценоза, которые причиняет человек в процес
се лесопользования ; оно д о л ж н о р а с к р ы в а т ь х а р а к т е р диалектических 
взаимосвязей м е ж д у компонентами леса , но освещаемых с точки зре
ния лесоэкономической науки. Здесь имеются в виду закономерности 
тех сторон леса , о которых писал В. Н . Сукачев , оценивая научное 
наследие Г. Ф. Морозова , который «хотя и внес немало ценного непо
средственно в практику лесного хозяйства , однако не это и д а ж е не 
созданное им учение о типах н а с а ж д е н и й определило значение его "как 
мирового ученого, а именно его общее учение о лесе, понимаемом 
им к а к «биосоциальное» явление» [5]. 

С а м ы м ценным в учении Г. Ф. Морозова , по словам В. Н. Сукаче
ва, является его «общее учение о лесе», предполагающее наличие 
частных учений — лесоводственного, лесоботанического и лееоэконо
мического, р а с с м а т р и в а е м ы х в органическом единстве на двух уровнях 
сложности. П е р в ы й уровень — это закономерности, свойственные от
дельным компонентам леса; второй — вновь возникшие закономерно
сти, присущие единству компонентов леса в комбинации составных 
частей, характерной только д л я лесного сообщества . 

Экономическая характеристика леса, его экономическое понятие, 
следовательно , будет зависеть от х а р а к т е р а сообщества , в котором 
участвуют древостой, лесная почва и другие компоненты в том или 
ином сочетании, целевом назначении и др . Так, например , экономиче
ская природа древесных насаждений , деревьев одинакового таксаци-



онного состава в лесном фонде и в полезащитной лесной полосе раз 
лична. Другой пример. «Изъятые» из лесного сообщества деревья , 
«аллея или дорога , о б с а ж е н н а я л о бокам деревьями. . .» не образует 
собой лес [4]. Э к о н о м и ч е с к а я роль в производстве этих «не образую
щих лес деревьев» иная , чем роль деревьев , входящих в с л о ж н ы й 
биогеоценоз. 

Согласно биогеоценотическому определению леса, его компоненты 
могут существовать самостоятельно и выполнять овои функции вне 
сообщества . Н а п р и м е р , в ы ш е д ш а я из-под леса земля п р о д о л ж а е т 
существовать и выполнять свои функции средства производства само
стоятельно или к а к компонент нового биогеоценоза (сенокоса, лесного-
п а с т б и щ а ) , экономическая оценка которого у ж е исходит из иных по
казателей . Так , лесные сенокосы экономически оцениваются не через 
лесную ренту, а по ренте сельхозпользования . Л е с н а я не п о к р ы т а я ле
сом п л о щ а д ь (необлесившиеся лесосеки, г а р и ) , согласно биогеоцено-
логии, я в л я е т с я лесом только в потенции, а в экономическом отноше
нии т а к ж е м о ж е т быть оценена только потенциально — через тот 
о ж и д а е м ы й древесный прирост восстановленного в будущем леса . З а 
болоченная , не предусмотренная на перспективу под облесение лесо
сека имеет нулевую лесоэкономическую и лесоведческую (лесобиогео-
ценотическую) оценку. 

Экономическое учение о лесе как органически составная часть 
«общего учения о лесе», следовательно , относится только к лесозе
мельному ресурсу, «лесоземельному угодию», лесу с точки зрения лесо
ведения . Древостой , деревья в комбинации компонентов других нелес
ных ценозов, которые не подпадают под определение сообщества 
«лесоземельного угодия», не охватываются экономическим определе
нием леса . 

Л е с н а я биогеоценология, писал В. Н. Сукачев , наряду с лесной 
экономикой, я в л я е т с я научной базой лесоводства и лесного хозяй
ства; поэтому при признании адекватности экономического и лесовед-
ческого понятий леса открываются широкие возможности р а з р е ш е н и я 
р я д а теоретических и практических вопросов лесного хозяйства . Ука
ж е м некоторые из них. 

П о аналогии с воздействием человека в сельском хозяйстве на 
земельные угодия лесохозяйственное производство следует рассмат
ривать к а к «мелиорацию лесоземельного угодия», производственную 
деятельность по сохранению, улучшению и подготовке к использова
нию (лесопользованию) этого «угодия». 

Экономика землемелиоративных станций в сельском хозяйстве , 
из-за х а р а к т е р а объекта воздействия, имеет общие с экономикой 
лесхозов черты: продукция их носит характер услуг; созданные ма
териальны е ценности в виде улучшенных компонентов земельного 
угодия не реализуются , и само угодие, хотя и впитало в себя прош
лый труд, не имеет стоимости; хозрасчетные отношения в о з м о ж н ы 
только при наличии ф о н д о д е р ж а т е л я , з а к а з ч и к а , принимающего ра
боты (услуги) ; объект производственного воздействия (угодие) мо
ж е т быть оценен только в рентных формах , т ак к а к не имеет стои
мости. В сельском хозяйстве з е м л я оценивается не по з а т р а т а м на 
освоение, окультуривание , а через приносимую ею ренту, так к а к 
два земельных участка одинакового плодородия независимо от за
трат на освоение и повышение плодородия приносят равную ренту 
и, естественно, д о л ж ы оцениваться одинаково. Этот ж е вывод право
мерен и для лесоземельного угодия, если экономическая природа и 
роль земли в сельском хозяйстве тождественна роли комплекса дре
в о с т о й — лесная почва к а к средства производства в лесном хозяйстве . 



Экономическую оценку «лесоземельных угодий» поэтому следует 
производить по размеру приносимого им народнохозяйственного э ф 
фекта , в ы р а ж а е м о г о величиной «капитализированной» практически на 
«вечный» период пользования дифференциальной ренты 

р _ У 1 У | , _ х 
А 1 + Е У" (1 + Еу " ^ 

или 

• J а + Е\* Е 
t = 1 

где R — « к а п и т а л и з и р о в а н н а я » сумма годовых рент, цена лееоземель-
ного угодия; 

V — е ж е г о д н а я рента с данного- участка , исчисленная в кубо
метрах годичного древесного прироста, оцененного по при
носимой им дифференциальной ренте; 

Е — коэффициент приведения дифференци ал ьн ых рент буду
щих лет (t) к началу расчетного периода (норматив при
ведения разновременных з а т р а т ) . 

Лесоземельные угодия — источник не только древесины. Во мно
гих случаях использование защитных и оздоровительных функций 
леса имеет р е ш а ю щ е е значение, отодвигая на второй план его сырье
вую функцию. К сожалению, эти важнейшие полезности леса пока 
не поддаются количественной оценке. 

Экономические закономерности , как известно, существуют объек
тивно, независимо от того, осознаны ли Они людьми и осмыслены ли 
наукой. Объективность экономических законов проявляется в том, 
что практика хозяйствования , материальное производство находят 
неосознанные теоретически, правильные, единственно возможные , 
ж и з н ь ю проверенные решения. П р а к т и к а организации планирования 
и финансирования лесного хозяйства , то есть все то, что у ж е прове
рено жизнью, подтверждает сформулированное определение экономи
ческой природы ласа к а к единства древостоя и земли к а к лесоземель-
ного угодия. В доказательство приведем несколько фактов . 

В качестве продукции в лесном хозяйстве выступают отдельные 
работы, услуги по «мелиорации» лесоземельного угодия . 

При отсутствии товарной реализации услуг расходы покрывают
ся из госбюджета и за счет реализации продуктов, получаемых по
путно при проведении лесохозяйетвенных работ (рубки ухода и Др.) , 
но зато доходы от лесопользования , которые получает ф о н д о д е р ж а 
тель лесоземельного угодия, отчисляются целиком государству (лес
ной д о х о д ) . 

Все попытки применить в лесном хозяйстве экономические пока
затели и приемы, использующие в качестве продукции лес на корню 
(древостой) , терпели неудачи (например, перевод леоохозяйственных 
предприятий на самоокупаемость , хозрасчет, типовые приемы опреде
ления экономической эффективности, стоимостная оценка лесов 
и т. д . ) . 

Н а ш е определение леса созвучно принципам экономической оцен
ки природных ресурсов, предложенной теорией оптимального функ
ционирования социалистической экономики ( акад . Н. П. Федоренко) , 
исходные положения которой в теоретическом отношении тождест
венны нашему представлению о лесе к а к природном ресурсе, впи
тавшем в себя прошлый труд, но не имеющем стоимости и поэтому 



•оцениваемом, как и сельскохозяйственное земельное угодие, по при
носимой им дифференциальной ренте. 

И т а к , предложенное нами экономическое понятие леса адекват
но его лесоводственному определению и тождественно теории опти
мального планирования . Обе теории — биогеоценология и оптималь
ное п л а н и р о в а н и е — п р и раскрытии природы леса исходили из ра з 
личных положений, но пришли к общему с нами выводу. 

Соответствие предложенного экономического понятия леса двум 
передовым теориям в лесоводстве , экономике и практике лесного хо
зяйства укрепляет уверенность в перспективности данного подхода. 
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О МЕТОДАХ О Ц Е Н К И 
ЭФФЕКТИВНОСТИ И С П О Л Ь З О В А Н И Я СЫРЬЯ 

В РАЙОННЫХ Л Е С О П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Х КОМПЛЕКСАХ 

А. П. ПЕТРОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Рассматриваются методы оценки производственной струк
туры и эффективности использования древесного сырья в 
районных лесопромышленных комплексах, представляющих 
собой группу предприятий, территориально рассредоточенных, 
но п о д д е р ж и в а ю щ и х устойчивые экономические связи по ли
нии поставки сырья и полуфабрикатов. Оценка производ
ственной структуры и эффективности использования сырья 
дана на примере комплекса предприятий лесозаготовитель
ной, лесогамьно-деревообрабатывающей и целлюлозно-бу
м а ж н о й промышленности Северо-Западного района. Намече
ны пути совершенствования производственной структуры ком
плекса. 

Решение поставленной X X I V съездом К П С С задачи совершенство
вания структуры лесопотребления в стране достигается как созда
нием крупных лесопромышленных комплексов в многолесных районах 
Европейского Севера , Сибири и Д а л ь н е г о Востока, так и развитием 
л е с о п е р е р а б а т ы в а ю щ и х производств на базе их широкого комбиниро
вания в существующих районных промышленных комплексах . 

Районные промышленные комплексы (узлы) в лесоперерабаты
в а ю щ е й и лесозаготовительной промышленности представляют собой 
группу предприятий, как правило территориально рассредоточенных 
по району, но п о д д е р ж и в а ю щ и х устойчивые экономические связи по 
линии поставки сырья, п о л у ф а б р и к а т о в и обеспечивающих на этой 
основе комплексное использование лесных ресурсов. 

Н а возможность организации подобных комплексов у к а з ы в а л 
Т. С. Лобовиков [1]. П о его мнению, комплекс представляет «единую, 
экономически обоснованную систему предприятий, организуемых для 
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комплексного освоения, использования и воспроизводства лесных ре
сурсов определенного района на н а ч а л а х комбинирования производств , 
специализации и кооперирования в оптимальной структуре, пропорцио
нальности, объемах и размещении производств», причем «требование 
р а з м е щ е н и я всей п е р е р а б а т ы в а ю щ е й промышленности на одной пло
щ а д к е неосновательно и нежизненно. Оно о с т а в л я е т вне понятия 
«комплекс» те предприятия , которые существуют, или в силу тех или 
иных причин будут созданы на других, хотя бы и не б л и з к о располо
женных п л о щ а д к а х , но питаются из той ж е сырьевой базы и своим 
производством дополняют производства других предприятий, вместе 
обеспечивая комплексное использование лесных ресурсов». 

Комплексы подобного вида сформированы и п р о д о л ж а ю т форми
роваться в ряде районов страны, х а р а к т е р и з у ю щ и х с я развитой лесо
п е р е р а б а т ы в а ю щ е й промышленностью. Это предприятия С е в е р о - З а п а д 
ного района ( К а р е л ь с к а я А С С Р , Л е н и н г р а д с к а я и Новгородская об
л а с т и ) , Архангельского промышленного узла , Вологодской области и 
Коми А С С Р ; Западно-Уральского района ( П е р м с к а я область , Удмурт
ская А С С Р ) , Средне-Уральского (Свердловская и Т ю м е н с к а я области, 
Б а ш к и р с к а я А С С Р ) , Волго-Вятского (Кировская , Горьковская и Кост
ромская области) и т. д. П о разным причинам уровень комбинирования 
производств в пределах отдельных районов неодинаков, поэтому и 
эффективность использования древесного сырья различна . 

Д л я определения эффективности комплексного использования 
сырья сотрудники Проблемной экономической л а б о р а т о р и и Л Т А [2], [3] 
р а з р а б о т а л и систему показателей , по которым оценивали структуру 
и производственные связи комплекса предприятий С е в е р о - З а п а д н о г о 
района ( К а р е л ь с к а я А С С Р , Л е н и н г р а д с к а я и Н о в г о р о д с к а я области) -
Выбор объекта объясняется следующими причинами. 

1. Л е с н а я промышленность Северо-Западного района отличается 
лучшим комплексным использованием древесного сырья; съем про
дукции переработки древесины с к а ж д о г о заготовленного кубометра 
достигает уровня , характерного для лесной промышленности разви
тых скандинавских стран и стран Северной Америки. 

2. П р е д п р и я т и я лесозаготовительной, лесопильно-деревообрабаты-
вающей и целлюлозно-бумажной промышленности района имеют исто
рически сложившиеся производственные связи, развитые формы спе
циализации и кооперирования; накоплен значительный опыт по ис
пользованию низкосортной древесины и отходов. 

3. Куст предприятий лесной промышленности района представ
лен р а з н о о б р а з н ы м и п е р е р а б а т ы в а ю щ и м и производствами, территори
ально рассредоточенными, но п о д д е р ж и в а ю щ и м и устойчивые- связи 
б л а г о д а р я наличию удобно расположенных транспортных путей (же
лезнодорожных, водных и автомобильных) . 

В комплекс входят 65 леспромхозов с объемом вывозки 
21,2 Млн. м3, 26 лесопильных и лесопильно-деревообрабатывающих 
предприятий, 5 фанерных заводов и комбинатов , 5 цехов по выпуску 
древесностружечных плит, 4 цеха древесноволокнистых плит и 9 цел
л ю л о з н о - б у м а ж н ы х комбинатов . 

В 1971 г. в комплексе было выработано : 3360 тыс. м3 пиломате
риалов ( П 5 7 тыс. м3 — экспортных) , 860 тыс. шпал , 236 тыс. л*3 дре
весной тары, 186 тыс. м3 фанеры, 148 тыс. м3 стружечных плит, 
25 млн. л 2 волокнистых плит, 582 тыс. т бумаги, 486 тыс. т товарной 
целлюлозы, 685 млн. б у м а ж н ы х мешков , 4,3 млн. дкл гидролизного 
спирта и 20 тыс. г талловых продуктов. 

О б ъ е м комплекса по переработке сырья составил 12 870 тыс. м3, 
причем в лесопилении было использовано 36,3% всего сырья, в целлю-



лозно -бумажном производстве — 46,7%, в производствах фанеры и 
плит — 7,3%, значительные объемы деловой древесины и дров исполь
зовались в леспромхозах д л я производства шпал , тары и клепки. Сле
дует отметить большой удельный вес балансовой древесины (33,6%) 
и технологических, дров (9 ,7%) . 

О б щ и й объем сырья рассчитан без внутризаводского оборота 
(в качестве с ы р ь я д л я выработки технологической щепы было исполь
зовано 930 тыс. м3 отходов лесопиления и ф а н е р н о г о п р о и з в о д с т в а ) . 

И з общего объема заготовленной древесины на территории рай
она было потреблено 15,3 млн. м3; за пределы района вывезено 
4,9 млн. м3, преимущественно пиловочника, рудстойки и стройлеса; 
внутрирайонные перевозки круглого леса составили 2,4 млн. м3. 

Оценивая эффективность переработки сырья, очень в а ж н о уста
новить структуру комплекса предприятий, с тем чтобы определить 
эффективность использования ресурсов в различных производствах, 
степень комплексности переработки сырья и рациональность его рас
пределения по н а п р а в л е н и я м использования . 

Структура производственной деятельности районного комплекса 
оценивается по соотношению различных видов производственных ре
сурсов и достигаемых отдельными производствами результатов 
(табл. 1). 

Структура деятельности комплекса по соотношению различных ре
сурсов оценивается следующими п о к а з а т е л я м и : 

щ— соотношение стоимости потребленного сырья по направле 
ниям использования; 

а2 —• соотношение производственных фондов; 
а 3 — структура т р у д о з а т р а т (по списочному количеству рабо

чих) ; 
ос4 — структура фонда заработной платы; 
а 5 — структура полной себестоимости продукции; 
а 6 — соотношение з а т р а т на переработку без стоимости сырья. 

Структура комплекса по соотношению достигаемых результатов 
определяется п о к а з а т е л я м и : 

Pi — структура товарной продукции по видам производств; 
— соотношение балансовой прибыли; 

Р з — с труктура чистой продукции (чистую продукцию определяли 
к а к сумму заработной платы и п р и б ы л и ) . 

М а т е р и а л ы табл . 1 позволяют установить наиболее эффективные 
направления использования древесного сырья , а т а к ж е определить 
удельные з а т р а т ы производственных ресурсов на единицу перераба 
тываемого сырья в различных производствах . Ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н а я 
промышленность , п е р е р а б а т ы в а ю щ а я 46,7% объема сырья , дает 55,6% 
всей товарной продукции, 66,5%) балансовой прибыли и 54,3% чистой 
продукции. В то ж е время лесопиление, потребляющее 36,3% сырья 
наилучшего качества , дает товарной продукции — 33 ,1%, прибыли — 
23,8%, чистой продукции — 32 ,1%. Такое несоответствие между объ
емами потребляемого сырья и массой получаемой п р и б ы л и — р е з у л ь 
тат повышенной рентабельности производства продукции целлюлозно-
б у м а ж н о й промышленности по сравнению с рентабельностью механи
ческой переработки древесины. Высокорентабельны т а к ж е производ
ства фанеры и плит; низкорентабельно производство товарных пило
материалов в леспромхозах (как следствие низкой концентрации и 
неудовлетворительного качества получаемой п р о д у к ц и и ) . 

Эффективность использования древесного сырья по видам произ
водств и в целом по всем предприятиям комплекса оценивается си
стемой показателей Ej — г 7 , приведенных в табл . 1: 



Б] — отношение расчетной прибыли к объему переработанного 
сырья ; 

so — отношение расчетной прибыли к стоимости потребленного 
сырья ; 

ез — отношение расчетной прибыли к фонду заработной платы; 
£ 4 — отношение расчетной прибыли к стоимости производствен

ных фондов; 
е 5 — приведенные з а т р а т ы на переработку единицы стоимости по

требленного сырья; ' 
е 6 , £ 7 — соответственно съем товарной и чистой продукции с 1 руб. 

стоимости потребленного сырья. 
П о показателю е 2 (который мы рассматриваем к а к критерий 

эффективности комплексного использования сырья) наиболее эффек
тивно производство волокнистых плит, использующее самое дешевое 
сырье , затем следуют целлюлозно-бумажное производство Б комбини
ровании с лесохимическим и гидролизным, фанерное ; на последнем 
месте находится лесопиление, особенно в леспромхозах . 

В целом переработка древесного сырья в комплексе предприятий 
Северо-Западного района характеризуется съемом расчетной прибыли 
(при нормативе платы за фонды 6%) 6,8 руб. с 1 м3 сырья и 0,40 руб. 
с 1 руб. его стоимости, что почти в три р а з а превышает значения этих 
показателей , х а р а к т е р н ы х для л е с о п е р е р а б а т ы в а ю щ е й промышленно
сти всей страны. Это означает , что если бы вся л е с о п е р е р а б а т ы в а ю щ а я 
промышленность имела тот уровень комбинирования производств , 
который достигнут в С е в е р о - З а п а д н о м районе , то общий прирост 
прибыли составил бы около 900 млн. руб. в год. 

В то ж е время предприятия Северо-Западного района распола
гают значительными резервами , позволяющими совершенствовать 
структуру комплекса и более эффективно использовать древесное 
сырье. Эти резервы следующие: 

1) п о л н а я переработка существующих ресурсов лиственной, низ
косортной древесины и древесных отходов. В Северо -Западном районе 
пока еще не используются 380 тыс. м3 кусковых отходов, 500 тыс. м3 

опилок, 520 тыс. м3 коры (без учета этого сырья на целлюлозно-бу
м а ж н ы х п р е д п р и я т и я х ) , 80 тыс. м2 отходов фанерного производства . 
Кроме того, в леспромхозах имеется 1900 тыс. м3 лесосечных отходов, 
концентрирующихся на лесосеках, 2060 тыс. м3 топливных дров и кус
ковых отходов, находящихся на нижнем складе , из которых половина 
м о ж е т быть направлена в целлюлозно-бумажное производство; 

2) улучшение коммерческих связей между предприятиями, спо
собствующее созданию оптимальных грузопотоков по поставке сырья 
и промежуточных продуктов, и распределение ресурсов древесного 
сырья м е ж д у производствами с учетом эффективности его перера
ботки; 

3) оптимизация и полное использование производственных мощ
ностей п е р е р а б а т ы в а ю щ и х предприятий. Н а р я д у с достигнутой высо
кой концентрацией производства в лесопилении (130 тыс. м3 пило
м а т е р и а л о в на одно п р е д п р и я т и е ) , в ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о м производ
стве (80 тыс. т товарной целлюлозы, 85 тыс. г бумаги и т. д.) су
ществуют производства с небольшими объемами выпуска продуктов. 
Т а к , средний выпуск пиломатериалов на одно предприятие в леспром
хозах составил 4,5 тыс. м3, т а р ы — 4,1 тыс. м3. Н и з к а концентрация 
производства фанеры, древесностружечных и древесноволокнистых плит 
(37 тыс. ж3, 30 тыс. м3 и 3000 тыс. м2 соответственно) ; 

4) внедрение в производство конечных и промежуточных продук
тов новых технологических схем, обеспечивающих полное использо-



вание древесного сырья (фрезерное и фрезерио-пильное агрегатное 
лесопиление, производство волокнистых плит сухим способом, произ
водство целлюлозы на растворимых основаниях и т. д . ) . 

Отмеченные направления повышения эффективности комплексной 
переработки древесного сырья составят основу д л я установления ра
циональной (оптимальной) структуры комплекса предприятий Северо-
З а п а д н о г о района . Эта з а д а ч а может быть решена на основе эконо-
микогматематической модели оптимизации комплексов , р а з р а б о т а н н о й 
Проблемной экономической лабораторией Л Т А [2]. 
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ОБ И С П О Л Ь З О В А Н И И К А Д Р О В 
В ЛЕСНОМ ХОЗЯЙСТВЕ К А Р Е Л И И 

М. Д. НЕКРАСОВ 

Карельский филиал АН С С С Р 

На основе материалов Мин лесхоза Карельской А С С Р и 
объединения Кареллеспром д а н а характеристика структуры 
кадров лесного хозяйства республики в динамике (1961, 
1971 гг . ) , приводятся данные о трудоемкости основных ви
д о в работ, рассмотрено наличие и использование трудовых 
ресурсов в лесхозах , показаны причины необеспеченности 
хозяйств работниками отдельных категорий, намечены пути 
создания постоянных кадров рабочих. 

П е р е д лесным хозяйством 'Карельской А С С Р стоит з а д а ч а повы
сить продуктивность лесов, увеличить размер лесопользования . Реше
ние этой задачи в о з м о ж н о на основе интенсификации лесохозяйствен-
ного производства , которое носит сейчас экстенсивный х а р а к т е р . Так , 
в 1971 г. обеспеченность лесхозов основными фондами на 1 га общей 
площади составила 51 коп., дорожной сетью на 1000 га—1,1 км, что 
в 10-—20 раз меньше, чем в зоне интенсивного ведения лесного хозяй
ства европейской части С С С Р [1]. Н а м н о г о ниже в Карелии и общие 
з а т р а т ы труда на единицу площади . В связи с этим вопросы обеспе
ченности предприятий трудовыми ресурсами приобретают первосте
пенное значение. 

В табл . 1 показана д и н а м и к а структуры кадров лесного хозяй
ства Карелии (в целом по основной и хозрасчетной деятельности) па 
предприятиях Минлесхоза с учетом изменений в численности работни
ков лесного хозяйства леспромхозов объединения К а р е л л е с п р о м . 

З а последнее десятилетие в структуре кадров систематически 
возрастает доля производственных рабочих и снижается доля работ
ников лесной охраны. О д н а к о удельный вес рабочих, з а н я т ы х непо
средственно в госбюджетном производстве , еще довольно низок 
(41,1%), в то время как в хозрасчетном занято 86%. Численность 
лесной охраны с о к р а щ а е т с я ; к в а л и ф и к а ц и я этой категории работнн-



Т а б л и ц а 1 

Категория работников 
Структура кадров, % по годаи 

Категория работников 
1961 1965 1971 

44,5 45,1 52,1 
И Т Р 14,5 14,3 13,6 
С л у ж а щ и е 2 1,9 4,5 

35,6 35,3 23,5 
Техники-лесоводы . . . — — 4,1 
М О П 3,4 3,3 1,7 
П р о ч и е — 0,1 0,5 

ков становится выше (вместо объездчиков появились участковые тех
ники-лесоводы со средним специальным о б р а з о в а н и е м ) . 

Лесохозяйственное производство К а р е л и и характеризуется незна
чительными в л о ж е н и я м и живого труда . Н а единицу лесной площади 
в среднем за год з атрачивается лишь 0,6—0,7 чел.-дн., что в 2—8 раз 
меньше, чем в районах Центра [1]. П р е д с т а в л я е т интерес д и н а м и к а 
структуры трудовых з а т р а т по в и д а м работ . О д н а к о такие данные 
в отчетности лесхозов не предусмотрены, что значительно затрудняет 
а н а л и з трудоемкости всех работ и определение производительности 
труда на некоторых из них. В связи с этим фактические трудовые за
траты по видам р а б о т в Кондопожском, К а л е в а л ь е к о м и П е т р о з а в о д 
ском лесхозах определены . нами из первичных документов-нарядов на 
проделанные р а б о т ы за 1961 и 1971 гг. (табл- 2 ) . 

Т а б л и ц а 2 

Вид работ 

Структура трудовых затрат, %, i лесхозах 

Вид работ Кондопожском Калевальеком Петрозаводском Вид работ 

1961 г. 1971 г. 1961 г. 1971 г. 1961 г. 1971 г. 

Л е с о х о з я й с т в е н н ы е . . . . 24,1 52,9 20,8 57,0 32,9 34,5 
Л е с о к у л ь т у р н ы е 64,7 18,5 70,1 34,1 23,4 10,0 
П р о т и в о п о ж а р н ы е и л е с о -

7,5 4,7 3,3 8,9 5,8 2,5 
Л е с о о с у ш и т е л ь н ы е . . . . — 21,9 — — 35,1 50,1 

3,7 2,0 5,8 — 2,8 2,9 

В 1961 г. наибольший удельный вес трудозатрат приходился на 
лесокультурные работы. З а десятилетие произошли определенные 
сдвиги, в ы з в а н н ы е в основном увеличением объемов рубок ухода и 

4 л е с о м е л и о р а ц и и . Так, объемы рубок ухода в К а л е в а л ь е к о м лесхозе 
возросли в 10 р а з , К о н д о п о ж с к а м — в 2, объем осушения в П е т р о з а 
водском лесхозе — в 3,5 р>аза и т. д . О б ъ е м лесокультур пых р а б о т 
увеличился только в К а л е в а л ь е к о м лесхозе , но почти п о л н а я механи
з а ц и я подготовки почвы в л е с х о з а х республики способствовала рез
кому снижению трудоемкости лесокультурных работ и в р е з у л ь т а т е — 
уменьшению их д о л и в структуре трудозатрат . 

И с с л е д о в а н и я показали , что ф а к т и ч е с к а я трудоемкость посева и 
посадки 1 га леса при подготовке почвы покровосдирателями меньше, 
чем при ручной подготовке, в 2—4 р а з а , при подготовке почвы плу
гами П П Л - 2 и П К Л - 7 0 — в 4—5 раз , при использовании сеялки 
ПСТ-2А — в 6—7 р а з , лесопосадочной м а ш и н ы Л М Д - 1 — в 2,5 раза , 
к а н а в о к о п а т е л я — в 2 р а з а . 

В Кондопожском лесхозе , например , з а т р а т ы труда при ручной 
подготовке почвы и посеве , составили 4,9 чел.-дн. на 1 га, при подго-



товке почвы якорными покровосдирателями и ручном посеве — 2 
чел.-дн., подготовке почвы и посеве сеялкой ПСТ-2А—0,22 чел.-дн. 

Д а н н ы е о трудоемкости и производительности труда в хозрасчет
ном производстве Минлесхоза Карелии показаны в табл . 3. 

Т а б л и ц а 3 

Значения показателей по голам 
1971 г., 1971 г., 

Показатели % к 
1968 1969 1970 1971 1968 г. 

Численность п р о м ы ш л е н н о - п р о и з -
в о д с т в е н н о г о персонала , чел. 660 814 925 983 148,9 

в том числе р а б о ч и х . . . . 557 691 806 864 153,3 
Выработка товарной продукции на 

о д н о г о р а б о т а ю щ е г о , р у б . . . . 5694 6190 6936 7553 132,5 
К о л и ч е с т в о дней , отработанных 

одним рабочим 224 228 230 225 100,4 
Выпуск товарной продукции на 

1 „чел.-дн. , р у б 30 31,9 34,5 38.1 127,0 

Интенсификация лесного хозяйства , развитие материального про
изводства требуют более квалифицированного руководства всеми фа
з а м и производства с учетом требований биологических и экономиче
ских законов . В лесном хозяйстве Карелии на кажщые 10 тыс. га лес
ного фонда менее одного инженерно-технического р а б о т н и к а , м е ж д у 
тем в Центр-ально-Черноземном экономическом р а й о н е до 16 И Т Р [2]. 
М е н ь ш а я эффективность работы И Т Р и лесной ох1раны с в я з а н а с 
большой п л о щ а д ь ю хозяйств (средняя п л о щ а д ь лесхоза 445 тыс. га, 
лесничества — 78 тыс. га). Н а одного р а б о т н и к а приходится значи
тельное количество общей и лесопокрытой площади (табл . 4 ) . 

Т а б л и ц а 4 

Площадь, га, приходящаяся на одного 
работника 

Категория работников общая лесопокрытая 

1981 к. 1971 г. 1961 г. 1971 г. 

ИТР 
Л е с н а я охрана 

13486 
41300 
16835 

5740 
16814 
12699 

7508 
22991 

9372 

3195 
9361 
7070 

Численность промышленно-производственного персонала в лесном 
хозяйстве К а р е л и и з а 10 лет возросла в 2 р а з а , в том числе в гос
бюджетной д е я т е л ь н о с т и — в 1,5 раза . Этот рост связан с существен
ным увеличением объемов лесохозяйственных работ и развитием про
мышленной деятельности. Так , если в 1961 г. рубками ухода и сани
тарными рубками заготовлено 99 тыс. м3 древесины, то в 1971 г. 
528,3 тыс. м3. Лесных культур произведено соответственно 21,7 и 
50,0 тыс. га, осушено 1,0 и 26,6 тыс. га болот и т. д. 

М е ж д у тем потребность лесного хозяйства в к а д р а х удовлетво
рена не полностью. В 1971 г. обеспеченность лесхозов рабочими по 
основной деятельности составила 96,5% к плану, в леспромхозах по
требность в лесохозяйственных рабочих была удовлетворена всего на 
71,3%. О б щ е е количество промышленно-производственного персонала 
по основной деятельности лесхозов составило 94% к плану. В хозрас 
четном производстве численность рабочих была не ниже плановой. 



Ч а с т а я смена работников ведет к снижению производительности 
труда и ухудшает другие экономические показателя- хозяйственной 
деятельности предприятий. Н а л и ч и е сезонных и временных рабочих 
затрудняет своевременное выполнение многих работ и отрицательно 
сказывается на агротехнике производства . В лесном хозяйстве Каре 
лии в 1971 г. постоянных рабочих насчитывалось всего 62% от общего 
количества . В ряде лесхозов их вообще нет, и работу нередко прихо
дится выполнять лесной охране в ущерб прямым обязанностям . 
В 1971 г. к в а л и ф и к а ц и ю имели 41,8% всех рабочих. 

Причины необеспеченности лесохозяйственного производства Ка
релии к а д р а м и — н е только специфические трудности лесного хозяй
ства, но, главным образом, недостаток жилого фонда , сравнительно 
низкая оплата труда , с л а б а я механизация ряда трудоемких, т я ж е л ы х 
работ. Эти причины п о р о ж д а ю т текучесть к а д р о в . 

Уровень механизации в лесном хозяйстве республики в последние 
годы постоянно повышался и достиг на подготовке почвы под лесо
культуры 95,6%, рубках промежуточного пользования — 80,9%, тре
левке древесины — 98%- О д н а к о совершенно не механизирован сбор 
шишек с деревьев , слабо — посев и посадка культур (13,4%), уход за 
культурами , рубки ухода в молодняках и др . Д а л ь н е й ш а я механизация 
работ и улучшение конструкций машин будут способствовать росту 
производительности труда и сокращению численности рабочих. 

Опыт передовых предприятий страны показывает , что при надле
ж а щ е й организации труда и рациональной расстановке рабочих в лес
ном хозяйстве можно устранить отрицательные последствия сезонно
сти производства . Внедрение Н О Т позволит обеспечить минимальные 
з а т р а т ы рабочего времени [3]. Р а в н о м е р н а я з а грузка рабочих в тече
ние всего года в о з м о ж н а при совмещении профессий. Необходимо обу
чать рабочих нескольким специальностям, что п о м о ж е т создать по
стоянные кадры. Следует более активно р а з в и в а т ь хозрасчетное про
изводство, где м о ж н о использовать сезонных рабочих. 

Возможность и целесообразность использования постоянных ра
бочих в комплексных лесных хозяйствах убедительно д о к а з а н а 
проф. И. В. Ворониным, который считает, что в целом лесхоз следует 
р а с с м а т р и в а т ь к а к предприятие круглогодового действия, где м о ж н о 
установить определенный порядок чередования работ по времени с 
учетом климатических особенностей района [1]. 

В перспективе, в связи с ростом интенсивности лесного хозяйства , 
потребность в к а д р а х повысится. Одним из 'источников ее удовлетво
рения может служить привлечение в лесхозы выпускников средних 
школ, особенно сельской молодежи , для чего у ж е в ш к о л а х следует 
проводить лесную профориентацию. Д р у г о й в а ж н ы й источник — при
влечение высвобождающихся работников из ликвидируемых леспром
хозов (в связи с сокращением объемов рубок главного пользования , 
вызванным истощением лесосечного ф о н д а ) . Чтобы этот источник стал 
реальным, необходимо повысить тарифные ставки, усовершенствовать 
нормы и расценки, организовать обучение рабочих, создать условия 
для повышения квалификации кадровых работников . 
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Архангельским институт леса и лесохимии 

На 1 основе анализа отпуска леса сделаны выводы о необ
ходимости дифференциации расчетных лесосек по хвойному 
хозяйству с учетом производительности насаждений , о целе
сообразности утверждения расчетных лесосек непрерывного 
пользования для потребительских баз , учета их использова
ния. Установлены расчетные лесосеки д л я Архангельской, 
Котласской н Сыктывкарской потребительских баз . 

•Непрерывно растущая потребность в древесине обязывает рационально исполь
зовать лесосырьевые ресурсы Европейского Севера. Этому м о ж е т способствовать со
вершенствование отчетности по отпуску леса. В настоящее время в годовой отчет
ности по форме 3 нет д о л ж н о й дифференциации' размеров расчетных лесосек и фак
тического их использования по производительности насаждений . Кроме того, нет 
сравнения величины расчетных лесосек с фактическими размерами рубок в имею
щихся потребительских б а з а х . 

Рассмотрим эти вопросы. На Европейском Севере широко распространены на
с а ж д е н и я V a — V 6 классов бонитета. Так, в Архангельской области и Коми А С С Р 
в третьей группе лесов они занимают соответственно 18 и 23% от лесопокрытой пло
щади, в том числе удельный вес лиственных Ь—'2%. Большая часть этих н а с а ж д е н и й 
пригодна к лесоэксплуатации, и для них утверждена расчетная лесосека-

Средние запасы на 1 га эксплуатационных насаждений I — V классов бонитета 
составляют 142—150 м3, a V a — V 6 — 7 1 — 8 1 м3, то есть почти в два раза ниже . Есте
ственно, что такой низкий запас древесины на 1 га во втором случае ставит лесо
заготовителей в трудные условия. Наблюдается резкая неравномерность в использо
вании лесосек по данным хозяйственным секциям. Это вызывает необходимость в 
дифференциации его учета. Однако в отчете по отпуску леса (форма 3 годовая) 
этого нет. Тем самым не создается представления о действительном состоянии ис
пользования лесосырьевых б а з . Например, в Архангельской области расчетная лесо
сека непрерывного пользования перерубается по запасу на 33%. а по площади — 
на 20%, то есть с меньшей площади заготавливается древесины больше, чем преду
смотрено расчетной лесосекой. Это результат того, что вырубаются в основном экс
плуатационные насаждения I — V классов бонитета, а пригодные к эксплуатации 
насаждения V a — V 6 классов остаются на корню. Об этом у ж е говорит тот факт, что 
в Архангельской области объем рубок по главному пользованию с 1 га составляет 
147 м3 при запасе 138 м3 н а 1 га хвойных лесоэксплуатационных н а с а ж д е н и й всех 
классов бонитета (без резервных л е с о в ) , то есть с единицы площади лесосек заго
товляется больше древесины, чем имеется ее на 1 га в среднем по эксплуатацион
ным лесам области. Повторная рубка недорубов на ранее пройденных лесозаготовка
ми территориях экономически не выгодна. В результате период использования лесо
сырьевых ресурсов в Архангельской области сокращается на 10—116%, в Коми 
А С С Р — н а 20—26%. 

В связи с о сказанным в условиях Европейского Севера в отчете (форма 3 го
д о в а я ) целесообразно размеры расчетных лесосек и фактического отпуска леса учи
тывать не только по видам хозяйств, но и по группам классов бонитета (для хвой
ного х о з я й с т в а ) : I — V и V a — V 6 - Это позволит улучшить контроль за размерами 
рубок отдельно по хозеекциям и своевременно наметить соответствующие меры по 
улучшению их использования. В лиственных хозяйствах учет по группам бонитета 
не требуется, так как д о л я низкобонптетных насаждений в них невелика. 

Д р у г о й недостаток отчета по отпуску леса — отсутствие сравнения расчетных 
лесосек с размерами рубок в целом по потребительским б а з а м . Улучшение учета от
пуска леса по потребительским б а з а м вызвано необходимостью дальнейшего улуч
шения их организации, о чем неоднократно упоминалось в литературе ([1]Д4]—(7] и д р . ) . 
Объектами непрерывного лесопользования д о л ж н ы и могут стать сами потребитель-



ские базы, которые являются, по существу, лесоэкопомическими районами. В научной пе
чати отмечается, что такими объектами д о л ж н ы быть лесосырьевые базы леспромхозов . 
Однако в создавшихся условиях, когда леспромхозы имеют мощности по лесозаго
товкам, а сырьевые базы часто истощены, перевод их на непрерывное пользование 
весьма затруднителен. В этом случае в а ж н о закрепить постоянно д е й с т в у ю щ у ю 
сырьевую базу за крупным лесопромышленным узлом, комбинатам, временно д о п у 
ская наличие в этой б а з е леспромхозов с периодическим сроком действия [3]. 

Проведенный нами анализ сырьевых б а з леспромхозов действительно показывает 
периодичность их действия (табл. 1) и п о д т в е р ж д а е т отмеченное положение . 

Т а б л и ц а 1 

Коли

Распределение объема вывозки, 
сырьевых баз 

%, по срокам действия 
лет 

Потребительская 
Саза 

Объем 
вывозки, 
тыс. мл 

чест
во 

д о 
рог, 
шт. 10 

1 1 - 2 1 - 3 1 - 4 1 - 51 и 

средний срок 
эксплуатации 

чест
во 

д о 
рог, 
шт. 10 20 30 40 50 выше сырьевой 

базы 
л п х 

потреби
тельской 

базы 

А р х а н г е л ь с к а я 11520 114 26 23 14 10 9 18 28 97 

Котласская 11460 90 23 33 27 9 2 6 21 54 

Сыктывкарская 7220 52 11 22 37 18 4 8 30 65 

Несмотря на необходимость нормирования лесопользования в рамках потреби
тельских баз , в отчете по отпуску леса оно д о сих пор не нашло д о л ж н о г о отра
жения, что не позволяет планирующим и лееохозяйсгвенным органам контролировать 
и регулировать лесопользование в потребительских б а з а х в соответствии с имеющи
мися в них лесосырьевыми ресурсами и координировать развитие производственных 
мощностей. 

Д л я регулирования размеров лесопользования по принципу непрерывности в 
рамках потребительских баз н е о б х о д и м о утвердить д л я них расчетные лесосеки 
непрерывного пользования и в годовых отчетах по отпуску л е с а учитывать факти
ческое их использование- В табл. 2 приводятся расчетные лесосеки, вычисленные 
нами по принципу непрерывности в соответствии с методикой Архангельского инсти
тута леса и лесохимии [2]. Сущность ее заключается в том, что лесосека для хозяйств 
с преобладанием спелых и перестойных насаждений , а также тех, которые относи
тельно равномерно распределены по возрастным группам, определяется на основе 
оборота рубки. Д л я хозяйств с преобладанием молод-н-яков принимается максимально 
в о з м о ж н а я лесосека, позволяющая соблюдать принцип непрерывности пользования. 

Т а б л и ц а 2 

Потребительская 
база 

Расчетная лесосека, тыс. м* 

Потребительская 
база 

хвойное хозяйство 
мягколист-

венное 
хозяйство 

всего 

Потребительская 
база 

I — V классы 
бонитета 

Va — V6 классы 
бонитета ИТОГО 

мягколист-
венное 

хозяйство 
всего 

А р х а н г е л ь с к а я 
Котласская 
Сыктывкарская 

11385 
5341 
6324 

1079 
618 
646 

12464 
5959 
6970 

1821 
1855 
3449 

14285 
7814 

10419 

И т о г о 23050 2343 | 25393 7125 32518 

В настоящее время использование расчетных лесосек контролируется по лес
х о з а м . Н а р я д у с этим контроль н е о б х о д и м о осуществлять дополнительно и по по
требительским б а з а м , что позволит координировать деятельность лесозаготовитель
ных предприятий в соответствии с расчетными лесосеками в потребительских б а з а х 
и усилить действенность контроля в рационализации лесопользования. 

Реализация рекомендуемых в статье предложений б у д е т способствовать рацио
нализации лесопользования на Европейском Севере. 
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П Р О П О Л К А КУЛЬТУР Д У Б А 
П Р И П О С Е В Н Ы М В Н Е С Е Н И Е М С И М А З И Н А 

А. Ф. КР A MAP ЕВ 

Шиповскип опорный пункт В Н И И Л М а 

Рассмотрены результаты припосевяого опрыскивания си.ча-
зииом посевов д у б а по д н у борозды и свежей вырубке. По
казано, что обработка гербицидом препятствует зарастанию 
р я д о в в первые два года , не оказывая отрицательного влия
ния- на всхожесть ж е л у д е й , сохранность всходов и их рост. 

Агротехнический у х о д за лесными к у л ь т у р а м и — о ч е н ь дорогостоящая опера
ция. В . Я. К о л д а я о в [4] отмечает, что затраты на у х о д ы составляют более половины 
стоимости лесокультур. Положительные результаты по у х о д у за лесными культурами 
в боровых и дубравных условиях лесной и лесостепной зон получены при опрыски
вании почвы раствором гербицида избирательного д е й с т в и я — с и м а з и н а ([-1] — [3], 
15] — [7] и д р . ) . Симэзин слабо растворим в воде, содержит 50% действующего на
чала и применяется в виде суспензии с р а с х о д о м 1000 л воды на 1 га обрабатывае
мой площади. 

В условиях вырубок низкоствольных байрачных д у б р а в П р а в о б е р е ж ь я Среднего 
Д о н а (Павловский лесхоз Воронежской области) мы определяли эффективность при-
посевной обработки почвы симазином. Подготовка почвы заключалась в очищении 
полосы от травянистой растительности двухотвальным плугом ПКЛ-.70 с размеще
нием б о р о з д через 5 м- На следующий день, 1,4 мая 1969 г., сеялкой С Ж Н - 1 были 
посеяны ж е л у д и как по дну борозды, так и по полосам без подготовки почвы. 

Симазином опрыскивали д н о и пласты плужных б о р о з д и полосы необработан
ной почвы с в е ж е й вырубки. Ширина опрыскиваемой полосы — 4,5 м. Время опрыс
к и в а н и я — 1 5 мая 1969 г. Количество внесенного симазина: 10, 5, 4, 2 кг/га (по дей
ствующему началу) . В день обработки участков симазином влажность почвы на 
глубине 0—5 см была 14,6%; 6—10 см—Ы,Э%; 1,1—20 см — il0,7%; 21—30 см — 
14,9%; 31—40 см—17,1% и 41—50 см—11,5%. Д е н ь был пасмурный и безветрен
ный. Средняя температура почвы составляла +|18;ЗЯС. 

Периодические наблюдения, проводившиеся в вегетационный период первого 
года роста культур, показали, что опрыскивание почвы после непосредственного 

посева ж е л у д е й не о к а з а л о отрицательного действия на интенсивность прорастания 
как на участке с б о р о з д н о й подготовкой почвы, так и без подготовки. Начало и 
период массового появления всходов на участках с внесением симазина и без у х о д а 
совпадали. 

Характер действия симазина зависит от состояния площади во время его вне
сения. Опрыскивание непосредственно после посева ж е л у д е й д у б а летнего (Quercus 
robur L . ) по д н у б о р о з д ы способствовало почти полному очищению культур от 
зарастания травой в течение первого вегетационного периода (табл. 1). 

На обработанных участках дна б о р о з д ы трав было мало, проективное покрытие 
их не превышало 1%, а высота 5 см. Видовой состав: осока волосистая (Сагех 
pilosa S . ) , осока заячья (Сагех leporina L . ) и вьюнок полевой (Convolvulus 
arvensls L . ) . Н а контрольном участке проективное покрытие трав составляет 5%, 
максимальная высота их достигала 1,2 м. Видовой состав: лебеда раскидистая 
(Atriplex patulum L . ) , осот полевой (Sonchus arvensis L . ) , щирица запрокинутая 



Т а б л и ц а 1 

Вес трав на 1 м- г 

Лоза 17 сентября 1969 г. 17 нюня 1970 г. 
симазина, 

кг,га 
симазина, 

кг,га дно 
борозды пласт вырубка дно 

борозды вырубка 

10 
9.44 
3,52 

81,52 
28,80 

91,60 
44,40 

184,40 
54,00 

255,30 
117,80 

5 
9,44 
3,76 

195,20 
51,52 

300,80 
171,20 

186,80 
55,20 

567,60 
271,40 

4 
4,32 
1,48 

139,20 
29,44 

306.40 
199,20 

315,90 
82,80 

676,60 
294,10 

2 
155,20 
74,40 — 278,00 

155,20 
273,93 

118,00 
851,40 
275,00 

Контроль 
1032,80 
550,80 

1263.20 
940,00 

864,40 
612,40 

472,69 
157,60 

851,00 
423,60 

П р и м е ч а н и е . В числителе данные сырого веса трав; в энамеиате 
л е — в о з д у ш н о сухого . 

(Amaranthus retroflexus L . ) , вьюнок полевой, осока волосистая, осока заячья. Пока 
затель существенности различий в укосной массе трав участков с у х о д о м (2 кг/га) 
и б е з него равен +0,663, различия существенны. 

Опрыскивание симазином посевов д у б а по свежей вырубке ( б е з подготовки 
почвы) снижает интенсивность последующего зарастания всходов травой. Проектив
ное покрытие трав в ряду всходов д у б а на участке с д о з о й симазина 10 кг/га со
ставляет 50%, а на остальных примерно одинаково (100%). Преимущество в со
ставе имеют осока волосистая, осока заячья, щетинник зеленый (Setaria 
viridis Р . 'В . ) , мятлик однолетний (Роа annua L . ) и овсяница красная (Festuca 
rubra L . ) . 

Интенсивность зарастания травой обработанных участков увеличивается с пере
х о д о м от дна б о р о з д ы д о вырубки. Увеличение дозы симазина снижает интенсив
ность зарастания, но в первый год роста культур эти различия несущественны д л я 
посевов по д н у борозды, по в ы р у б к е — с у щ е с т в е н н ы только при д о з е 10 кг/га. 

'К концу второго года действия симазина интенсивность зарастания травой о б 
работанный участков повысилась. Различия в в о з д у ш н о сухом весе трав контроль
ного и обработанного симазином в д о з е 2 кг/га участков дна борозды стали несу 
щественными. При д о з е симазина более 4 кг/га существенно снижается зарастание 
культур по д н у б о р о з д ы И его действие к концу второго года. 

Интенсивность зарастания травой обработанных онмазнном участков вырубки 
к концу второго года его действия повышается в 1,5—.2,6 раза, на контрольном уча-
:тке остается примерно такой ж е . Зарастание обработанных участков ниже, чем 
контрольного, при д о з е симазина 2—5 кг/га в 1,5 раза, а 10 кг/га — 3,6 раза. Масса 
трав снижается главным образом за счет препятствия поселению однолетних сорня
ков, осок" и злаков. Проективное покрытие трав на участке с максимальной д о з о й 
внесенного симазина составляет 80%, а остальных участков — i l 00%. 

Таким образом, припоссвное внесение симазина, препятствуя зарастанию обра
ботанных полос травой, обеспечивает возможность с о д е р ж а н и я рядов культур д у б а 
в чистом состоящий. П о д т в е р ж д а ю т с я данные В. И. Тихонова [8] и И. В. Юрова [9J 

о б эффективности обработки симазином участков д о появления всходов. 
Припоеевная обработка полос симазином не оказывает существенного влияния 

на всхожесть ж е л у д е й , сохранность всходов и их рост (табл. 2). 
в н е с е н и е симазина д о 10 кг/га непосредственно после посева ж е л у д е й по д н у 

б о р о з д ы не оказывает существенного влияния на их всхожесть и рост всходов в пер
вый вегетационный период. Увеличение дозы симазина более 10 кг/га с н и ж а е т ин
тенсивность появления всходов и их рост. 

К концу ж е второго года действия гербицида культуры дуба по д н у б о р о з д ы 
имели одинаковую высоту, независимо от дозы симазина. Внесение симазина в ко

личестве 10 кг/га способствовало росту всходов по диаметру, средний диаметр д у б 
ков у шейки корня на участке с у х о д о м составил 2,9 ± 0,09 мм, а на контрольном — 
2,3 ± 0,08 мм. 

Обработка симазином участков вырубки повышает всхожесть ж е л у д е й и со
хранность сеянцев дуба , однако менее интенсивно, чем на участках с подготовлен-



Т а б л и ц а 2 

Д о з а 
симазина, 

кг/га 

Всхожесть 
желудей , 

шт. \м 

Сохранность 
сеянцев, 
шт. 1м 

Средняя высота культ7р дуба 
/ однолеток ^ 
1 , см 
v двухлеток 1 

Д о з а 
симазина, 

кг/га 
% % • 

П р и п о с е в н о е опрыскивание дна б о р о з д ы 

10 11,05 12,80 8,4 0,28 2,86 10 
100,0 115,8 15,4 0,51 5,83 

4 12,78 10,47 9,5 0,29 3,17 
115,6 81,9 15,7 0,51 5,27 

2 12,97 11,46 9,8 0,34 3,84 
117,3 88,4 15,0 0,54 5,83 

Контроль 11,47 8,43 10,4 0,31 3,57 Контроль 
103,8 73,5 15,8 0,49 4,53 

П р и п о с е в н о е опрыскивание п о л о с вырубки 

10 12,10 11,80 10,0 0,32 3,51 
100,0 97,6 1 13,9 0,46 5,00 

4 11,13 9,33 11,1 0.33 3,43 
92,0 83,8 14,0 0,52 4,73 

2 10,30 6,87 10,5 0,32 3,18 2 
85,1 66,7 15,3 0,63 5,20 

Контроль 9,57 5,27 9,8 0,30 2,69 Контроль 
79,1 55,1 13,7 0,57 3,92 

:'ЯОЙ почвой. Прирост д у б а по высоте к концу второго года роста культур на уча
стках, обработанных симазином, выше в вариантах культур, заложенных по дну 

•борозды, чем без подготовки почвы по вырубке. 
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К О Ц Е Н К Е Л Е С О Р А С Т И Т Е Л Ь Н Ы Х СВОЙСТВ 
Р Е К У Л Ь Т И В И Р У Е М Ы Х З Е М Е Л Ь 

ПО Д А Н Н Ы М АКТИВНОСТИ ФЕРМЕНТА КАТАЛАЗЫ* 

Т. Н. КЕЛЕБЕРДА 
• 

Мариупольская лесная опытная станция 

Приведены данные оценки п л о д о р о д и я грунтов на отвалах 
разных выработок, свидетельствующие о возможности ото
б р а ж е н и я различий в уровне лесорастительных свойств ре
культивируемых земель через активность каталазы, особенно 
ее термолабильную форму. 

Изучение биологического состояния почвогрунтов, нарушенных промышленностью, 
полезно с точки зрения оценки пригодности их для биологической и, в частности, 
лесной рекультивации. Многие исследователи ([5], [7], [2], [3] и др.) считают актив
ность каталазы — одного из распространенных ферментов — показателем биологиче
ского состояния почвы и ставят его в прямую связь с почвенным плодородием. 
Исследования И. И. Смольянинова [6] показали, что активность ферментов, в том 
числе и каталазы, м о ж е т хорошо о т о б р а ж а т ь уровень лесорастительных свойств почв 
и изменение его при проведении лесохозяйственных мероприятий. В отношении рекуль
тивируемых земель подобные данные нам неизвестны. 

Д л я установления возможности использования показателей каталитической актив
ности при сравнительной оценке лесорастительных свойств рекультивируемых земель 
нами в 1966—1970 гг. были проведены исследования на отвалах разных выработок. 
Объектами изучения являлись грунты отвалов Ольгинского (Донецкая область, Н о 
вотроицкое месторождение известняков и доломитов) , Александровского карьера трес
та «Орджоникидземарганец» (Днепропетровская область) , Александрийского гидро
отвала Байдаковского углеразреза (Кировоградская область) и отвалов б. Юрков-
ского углеразреза (Черкасская область) . Грунтосмесь Ольгинского отвала состоит в 
основном из отложений лёссовой толщи, имеется примесь доломитов и известняков 
(в виде щ е б н я ) . Александровский отвал представлен грунтосмесыо лёссовых отложе
ний, красно-бурых глин, незначительна примесь древнеаллювиальных песков. Алек
сандрийский гидроотвал состоит из хо рошо перемешанных (в водной суспензии) 
лёссовидных суглинков и песков. З д е с ь произрастают культуры сосны обыкновенной. 
•По росту и состоянию выделяются три участка: 1 — с о с н а с угнетенным ростом п 
ненадежным состоянием; 2 — растения без видимых признаков болезни, но с у х у д 
шенным ростом; 3 — с о с н а наилучшего роста и состояния. Грунтосмесь б. Юрковского 
отвала представлена четвертичными отложениями. Отмечена т а к ж е примесь (иногда 
в значительных количествах) надугольных ( с у л ь ф и д с о д е р ж а щ и х ) пород , которые об 
условливают токсичность подобных грунтоомесей. На отвале имеются посадки сосны 
обыкновенной. З д е с ь мы выделили два участка: 1 — с о с н а угнетенного роста (бледно-
зеленая хвоя небольших размеров) ; 2 — сосна наилучшего роста и состояния (хороший 
рост, высокая сохранность, темно-зеленая х в о я ) . 

В табл. 1 приведены некоторые таксационные данные о росте культур сосны 
на Александрийском и б. Юрковском отвалах. 

Изменение активности фермента каталазы в грунтах отвалов в зависимости от 
продолжительности экспозиции представлено в табл. 2. 

Кинетика каталитической реакции, которая находится в определенной зависимо
сти от концентрации фермента, по участкам т а к ж е различается. Н а участках с хоро
шим состоянием сосны реакция возрастает на протяжении всего времени наблюдения, 
а при плохом росте, например, на участке 1 Александрийского отвала, она почти 

заканчивается к концу второй минуты. 

* Р а б о т а выполнена п о д руководством старшего научного 
У к р Н И И Л Х А В. Н. Данько . 



Т а б л и ц а I 

Возраст М Средние 
Сохранность, Отвал культур участ Сохранность, 

сосны ка Н, м D, см S 

А л е к с а н д р и й с к и й 8 1 0,45 1,20 Н е о п р е д е л е н а 
2 1,10 1,50 

Н е о п р е д е л е н а 

3 3,80 3,90 

Б. Юрковский 3 1 0,21 0,70 50,0 
2 0,72 1,80 80,0 

Т а б л и ц а 2 

Место отбора образца 
Глубина 

взятии 
образца, см 

Активность каталазы, мл О а на 100 г абс. 
сухого грунта при экспозиции, мин 

Место отбора образца 
Глубина 

взятии 
образца, см 

0,5 1 о 3 5 

Ольгинский отвал 0 - 2 0 
20—40 

44,2 
41,2 

57,5 
56,5 

80,0 
75,5 

87,0 
83,3 

90,5 
87,7 

Александровский отвал 0 - 2 0 
2 0 - 4 0 

56,7 
52,7 

63,7 
64,7 

80,7 
78,7 

98,0 
90,5 

113,7 
105,7 

А л е к с а н д р и й с к и й г и д р о о т в а л 
у ч а с т о к 1 

0—20 
20—40 

45,5 
43,4 

50,0 
48,5 

56,5 
51,4 

62,0 
58,3 

62,8 
64,4 

2 0 - 2 0 
20—40 

49,0 
47,2 

54,0 
51,4 

63,5 
61,8 

68,0 
63,5 

75,4 
72,3 

. ' з 0—20 
20—40 

50,5 
45,4 

57,5 
58,2 

68,5 
92,1 

75,5 
84,3 

85,5 
112,4 

Б. Юрковский отвал 
у ч а с т о к 1 

0—20 
20—40 

42,0 
44,0 

45,0 
45,0 

49,0 
48,0 

58,0 
51,0 

59,0 
59,5 

2 0 - 2 0 
20—40 

45,0 
43,0 

50,0 
47,0 

58,0 
52,0 

70,0 
66,0 

80,0 
69,5 

Разницу в лесорастительных свойствах грунтов особенно хорошо подчеркивает 
с о д е р ж а н и е термолабильной каталазы, которая, по данным Л . И. Вигорова [1], с л у ж и т 

мерилом плодородия почвогрунтов. Так, в б. Юрковском отвале на участке с хорошим 
состоянием сосны в 0—20-сантиметровом слое грунта при экспозиции 5 мин с о д е р ж а 
ние термолабильной каталазы в 8 раз больше, чем на участке с плохим состоянием 
(табл. 3 ) . 

Т а б л и ц а 3 

Содержание каталазы, % 

Место отбора образца 
термола
бильной 

термо-
стабильиой 

А л е к с а н д р и й с к о й гидроотвал 
у ч а с т о к 1 

. 2 
3 

5,4 
12,0 
14,0 

94,6 
88,0 
86,0 

Б. Юрковский отвал 
участок 1 

2 
2,8 

22,7 
97.2 
77.3 

Д а н н ы е о биологическом состоянии исследуемых отвальных грунтосмесен, 
в частности, активности фермента каталазы хорошо согласуются с их агрохимической 
характеристикой (табл. 4). 

Н а б л ю д а е т с я определенная взаимосвязь в изменении активности фермента с со 
д е р ж а н и е м общего гумуса. Исключение составляют лишь грунты б. Юрковского от
вала. По-видимому, их токсичность подавляет биологические процессы. В грунтосмс-
сях участка 1 с у л ь ф и д с о д е р ж а щ и е грунты составляют 60% (по о б ъ е м у ) , участка 2—20%, 
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Под-
Глубина Общий 

Место отбора образца взятия гумус, 
аммиачный азот образца, см % аммиачный азот 

Ольгинский отвал 0—20 0,37 Н е о п р е д е л е н 
20—40 0,27 

Н е о п р е д е л е н 

А л е к с а н д р о в с к и й отвал 0—20 0,50 А л е к с а н д р о в с к и й отвал 
2 0 - 4 0 0,28 » 

А л е к с а н д р и й с к и й гидроотвал у ч а с т о к 1 0—20 0,05 „ 
20—40 0,05 » 

2 0—20 0,10 
20—40 0,05 а 

3 0—20 0,20 
20—40 0,48 „ 

Б. Юрковский отвал у ч а с т о к 1 0—20 1,27 0,44 Б. Юрковский отвал у ч а с т о к 1 
20—40 1,39 0,40 

2 0—20 0,21 1,0 
20—40 0,06 0,6 

поэтому кислотность и с о д е р ж а н и е активного алюминия резко различны. Бели в грун-
тосмесяк участка 2 активный алюминий практически отсутствует, то н а участке 1 его 

с о д е р ж а н и е составляет 15—20 мг на 100 г грунта (величина токсичная для древесной 
растительности) . 

Существует определенная взаимосвязь изменения каталитической активности с 
механическим составом грунтов отвалов. Известно, что с утяжелением механического 
состава (до определенного предела) улучшаются физические, физико-химические свой
ства почвы и условия питания растений, усиливается микробиологическая деятельность. 
Как видно из данных табл. 4, грунты Александровского отвала относятся к средним 
суглинкам [4], а Ольгинские б л и ж е к суглинкам легким; активность каталазы выше 
в первых. Грунтосмеси на участках Александрийского гидроотвала также различаются 
по механическому составу (он становится легче от третьего участка к п е р в о м у ) . 
Грунтосмеси второго участка б. Юрковского отвала представлены суглинком легким, 
первого — песком связным, переходящим в супесь. П о участкам изменяется и обеспе
ченность растений элементами питания. 

Анализ полученных данных свидетельствует о в о з м о ж н о с т и о т о б р а ж е н и я различий 
в уровне лесорастительных свойств рекультивируемых грунтов через активность ка
талазы и особенно ее термолабильную форму. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. Л . И. В и г о р о в. Особенности каталазы подзолистой почвы. Д А Н СССР, 
т. СХХ I I , № 6, 1958. |2]. А. Ш. Г а л с т я н. Некоторые вопросы почвенной ферменто
логии. Тезисы д о к л а д о в симпозиума по ферментам почвы, Минск, 1967. [3]. А. Ш. Г а л-
с т я и, Г. С. Т е т е в о с я н . Активность ферментов как показатель, характеризующий 
почвенные типы. Сб. « Д о к л а д ы к V I I М е ж д у н а р о д н о м у конгрессу почвоведов», изд-во 
«Наука», М., 1964. [4]. Н. А. К а ч и н с к и й. Механический и микроагрегатиый состав 
почвы, методы его изучения. И з д . А Н СССР, М., 1958. [5]. В. Ф. К у п р е в и ч. Био
логическая активность почвы и методы ее определения. Д о к л а д ы А Н СССР, т. X X I X , 
вып. 5, 1951. [6]. И. И. С м о л ь я н и н о в. Практические аспекты применения мето
д о в почвенной энзимологии в лесоводстве п лесном почвоведении. Тезисы докладов 
симпозиума п о . ф е р м е н т а м почвы, Минск, 1967. [7]. Е. H o f m a n . Enzymreaktionen unri 
ftire Bedeutung fur die Bestimmung der Bodenfruchtbarkeit Z. Pllanzcnern. Di'mcr, 
Bcdenkunde,. 56 (101), 68, 1955. 



Свойства рекультивируемых земель и активность катализы 161 

Т а б л и ц а 4 

вмжные, мг1кг рн Гидролити Содержание фракций, % 
ческая 

кислотность, 
водное солевое мг-экв на <0,001 мм <0,01 мм 

100 г грунта 

18,2 Н е о п р е д е л е н 6,2 6,0 0,17 22,56 34,28 
13,4 а 6,2 6,0 — 23,18 32,16 

40,4 6,2 5,8 0,18 27,45 41,65 
35,6 „ 6,0 5,6 — 27,90 40,55 

12,5 6,0 5,6 0,23 7,48 9,56 
11,8 „ 6,1 5,8 — 9,52 11,96 

15,8 6,1 5,8 0,21 7,22 11,16 
14,6 „ 6,1 5,8 — 9,42 12,48 

18,6 6,0 5,9 0,17 9,56 13,14 
17,4 „ 6,0 5,9 — 23,78 28,17 

108,2 92,4 4,2 3,6 18,71 8,07 10,45 
96,1 92,2 4,2 4,0 13,22 6,12 8,45 

224,5 168,8 5,6 5,6 0,39 18,12 25,30 
120,0 188,1 5,6 5,6 0,35 16,80 22,25 

У Д К 634.0.531 : 582.4,715.4 + 0.-560.6 

З А В И С И М О С Т Ь М Е Ж Д У ВЫСОТОЙ, Д И А М Е Т Р О М СТВОЛА 
И Д И А М Е Т Р О М КРОНЫ В СОСНОВЫХ КУЛЬТУРАХ 

НА Н И Ж Н Е Д Н Е П Р О В С К И Х ПЕСКАХ 

И. А. КОРОБОВ 

Нижнеднепровская научно-исследовательская станция 
облесения песков и виноградарства на песках 

Установлено наличие высокой степени связи м е ж д у диа
метром кроны, высотой и диаметром ствола в культурах сос
ны обыкновенной, что позволяет применять корреляционные 
уравнения д л я установления зависимости м е ж д у указанными 
таксационными показателями. 

З о н а Нижнедяепровских песков, где были проведены наши исследования, ха
рактеризуется засушливым, относительно теплым климатом, бедными песчаными 
почвами. Однако несмотря на неблагоприятные д л я лесоразведения почвеняо-гидро-
лопические и климатические условия, за последние д в а десятилетия лесоводы Херсон
ской области создали здесь около 70 тыс. га лесных культур, преимущественно сос
новых. Облесение песков п р о д о л ж а е т с я . 

iB связи с этим изучение роста культур сосны, их смыкания в р я д у и м е ж д у 
рядьях, а также установление зависимости м е ж д у высотой, диаметром ствола и диа
метром кроны в молодняках I класса возраста представляет практический и науч
ный интерес. 

Изучением связи м е ж д у таксационными показателями сосняков в разных лесо-
растительных зонах занимались многие ученые ([1], [2], [5] — [9] и д р . ) , однако для 
степных боров в условиях Нижнеднепровских песков настоящий вопрос остается 
неизученным. 

Исследования взаимосвязей м е ж д у таксационными элементами в Т—40-летних 
культурах сосны обыкновенной были (проведены в опытном лесничестве Н и ж я е д и е -
провской научно-исследовательской станции, в Цюрупиноком и Голопристанеком лес-
х о з з а г а х Херсонской области в течение 19G81—-197i 1 гг. 

Культуры с о з д а н ы п о частично глубоко обработанной почве с шириной м е ж д у 
рядий 2,5 и 3,0 ж в типах условий местопроизрастания А 0 , Ai и А 2 . Сохранность 
культур 62,8 — 86,3%, рубок у х о д а не было- Всего з а л о ж е н о 27 временных пробных 
площадей, на которых у 6,5 тыс. деревьев были измерены высоты, диаметры стволов 
и диаметры проекции кроны вдоль и поперек р я д а . Материалы обработаны мето
д а м и вариационной статистики [3], [4]. Точность опыта 0,9—2,7%. 
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Д и а м е т р кроны вдоль ряда зависит от расстояния м е ж д у деревьями в ряду. 
Так, в 8-летних культурах сосны обыкновенной, созданных с густотой посадки в 
р я д у через 0,3; 0J5; 0,6; 0,76; 1,0; '1,212 м, м е ж д у д и а м е т р о м кроны вдоль р я д а и 
расстоянием в ряду имеется тесная связь (корреляционное отношение 0,87 ± 0 , 0 4 ) , 
так ж е как и м е ж д у диаметрами кроны вдоль и поперек р я д а [4], (коэффициент 
корреляции 0,80 ± 0,05). 

Наличие указанных связей отмечает и Н. В. Грязня [2]. При переводе культур 
в покрытую лесом площадь н е о б х о д и м о знать степень сомкнутости культур в м е ж 
д у р я д ь я х . В а ж н о е значение при э т о м имеет средний диаметр кроны поперек ряда 
(в сторону м е ж д у р я д и й ) . П о э т о м у в данном сообщении рассматривается вопрос 
о зависимости м е ж д у высотой, диаметром ствола и диаметром кроны поперек ряда-

Вычисленные коэффициенты связи м е ж д у высотой и диаметром кроны состави
ли от 0,68 ± 0,03 д о 0' ,9О+0,О1 (в среднем 0,76). Аналогичные результаты д л я 
культур такого ж е возраста Владимирской и Рязанской областей были получены 
Ф. П. Садовничим [9]. Корреляционное отношение составляет от 0,76 ± 0,02 д о 
0,92 ± 0,02, мера линейности от 0,4'16i2 ± 0,09 д о 0,0364 + 0,051; достоверность меры 
линейности 1,3 — 0,7, то есть меньше 3. 

Приведенные показатели позволяют применить уравнение прямой д л я установ
ления зависимости м е ж д у диаметром кроны и высотой культур [3], [4]. 

Расчеты показывают, что средний диаметр кроны несомкнувшихся или только 
что сомкнувшихся в м е ж д у р я д ь я х 7—40-летних культур в типах условий местопро
израстания А 0 , Ai и А2 равен 

D K p = 0 ,57Я , 

где D ко—средний диаметр проекции кроны поперек ряда, м; 
И— средняя высота культур, м. 

Весьма удовлетворительные результаты д а е т уравнение Для расчетов среднего 
диаметра кроны 

DK„ = 0 , 5 0 Я + 0,18. 

Отклонение расчетных диаметров крон от фактических составляет от —'1'5,8 
д о +12,6%. Д л я сравнения у к а ж е м , что Ф. П. Садовничим для 9-летних культур 
сосны было получено соотношение 

D K p = 0 , 5 2 t f . 

Были вычислены коэффициенты корреляции м е ж д у диаметром ствола на высоте 
1,3 м и диаметром кроны, а затем определены множественные коэффициенты корре
ляции. Эти показатели д л я 10-летних культур очень сухого и сухого боров , а также 
д л я 9-летних культур свежего бора приведены в табл- 1. 

Т а б л и ц а 1 

Тип 
условий 

место
произра

стания 

Коэффициент корреляции между 
Множественные коэффициенты корреляции 

между Тип 
условий 

место
произра

стания 

высотой 
и диаметром 

кроны 

высотой 
и диаметром 

ствола на 
1,3 м 

диаметром 
ствола и 

диаметром 
кроны 

диаметром 
кроны, диа

метром ствола 
и высотой 

диаметром 
ствола, диа

метром кроны 
и высотой 

высотой, диа
метром ствола 
н диаметром 

кроны 

Ао 
А , 
- V 

0,73 
0,73 
0,63 

0,78 
0,86 
0,76 . 

0,82 
0,74 
0,72 

0,80 
0,92 
0,85 

0,86 
0,89 
0,90 

0,84 
0,90 
0,88 

Как видно из приведенных данных, коэффициенты корреляции характеризуют 
связь м е ж д у признаками от значительной д о высокой. Множественные коэффициенты, 
корреляции также очень высоки, что свидетельствует о наличии тесной связи показа
телей с д и а м е т р о м кроны. 

Д л я 8—9-летних культур получены примерно такие ж е результаты. Это позво
лило применить множественные корреляционные уравнения д л я установления зави
симости диаметра кроны от диаметра ствола и высоты культур. После необходимых 
расчетов были получены следующие уравнения связи д л я 8—10-летних культур сосны 
в зависимости от условий местопроизрастания: 
д л я А 0 

D K p = 0 , 1 3 3 D 1 3 + 0 ,221 / / + 0,51; 



д л я A i 

D K p = 0 1 1 7 5 D l i 8 + 0,236// + 0,30; 
д л я А 2 

DKV = 0 ,223D ] ) 3 + 0,156// + 0,48. 

Применение указанных уравнений позволило с достаточной степенью точности 
определять средний диаметр кроны. Так, в упоминаемом выше опыте с разной густо
той посадки р а с х о ж д е н и я -между расчетными и фактическими величинами составили 
от —0,22 д о 4 - 0 Д 0 м (от — i lS.l д о +8,0%). 

Д л я определения степени сомкнутости культур в м е ж д у р я д ь я х казалось бы д о 
статочно определить отношение среднего диаметра кроны к ширине м е ж д у р я д и й . 
Однако только в среднем 60,1% от общего числа деревьев имеют размер кроны, 
близкий к ореднему (+115%). Деревья , имеющие диаметр кроны 0,2—0,7 среднего, 
как правило, отстают в росте, кроны их перекрыты более крупными деревьями и на 
сомкнутость культур в м е ж д у р я д ь я х влияют мало. Число деревьев, превышающих 
средний диаметр кроны на 20—80% (в среднем 33%), составляет 19,2%. Поэтому 
при определении степени сомкнутости культур необходимо вносить поправку на де 
ревья, диаметр кроны которых выше среднего. 

Д л я установления степени сомкнутости культур в м е ж д у р я д ь я х м о ж н о пользо-
U A < P 

ьаться отношением: 100%- Д л я определения ж е общей сомкну-
ширина м е ж д у р я д и й 

тости культур н е о б х о д и м о учитывать процент их сохранности, а также диаметр кро
ны вдоль ряда. 
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Р О Л Ь П Р Е Д Ш Е С Т В Е Н Н И К О В С Е Я Н Ц Е В 
В П О В Ы Ш Е Н И И П Л О Д О Р О Д И Я ПОЧВЫ Л Е С Н Ы Х ПИТОМНИКОВ 

И ВЫХОДА СТАНДАРТНОГО ПОСАДОЧНОГО М А Т Е Р И А Л А * 

Б. И. КОСНИКОВ 

Алтайская А Г Л О С 

Приводятся данные о влиянии чистых, сидеральных и заня
тых паров на водный р е ж и м , накопление органической мас
сы и структуру почвы, с о д е р ж а н и е основных форм питатель
ных веществ и выход стандартных сеянцев хвойных и 
лиственных пород. 

Выращивание сеянцев в питомниках сопровождается значительным потребле
нием питательных веществ и влага. Восстановление плодородия почвы за счет расти-

* Р а б о т а выполнена п о д руководством доц. Саратовского сельскохозяйственного 
института М. А. Д у д о р е в а . 



тельных остатков сеянцев не м о ж е т быть обеспечено, так как при выкопке посадоч
ного материала с питомников убирается не только надземная часть, но и почти вся 
корневая система растений (по нашим исследованиям, д о 70—86%). 

З а д а ч а повышения плодородия почвы может быть решена путем внесения у д о б 
рений, полива и запашки растительных остатков парозанимающих предшественников 
сеянцев. 

Решением данных вопросов занимались многие ученые. О д н а к о исследований 
о влиянии различных предшественников на плодородие почвы и рост сеянцев в а ж 
нейших древесных пород в Н и ж н е м Поволжье проведено очень мало, а в условиях 
Саратовского П р а в о б е р е ж ь я д о настоящего времени они отсутствовали. 

Н а ш е й целью было изучить влияние различных предшественников на структуру 
почвы, водные свойства, накопление питательных веществ, на рост важнейших дре
весных и кустарниковых пород и выход стандартного посадочного материала. 

Р а б о т а выполнена в 1966—1969 гг. в неорошаемых условиях лесного питомника 
Новобураеекого мехлесхоза Саратовской области на темно-серых лесных почвах и 
обыкновенных черноземах, условия которых типичны д л я почв многих районов Право
бережья Нижнего П о в о л ж ь я . Эксперименты проводили на д в у х лесных питомниках, 
которые находятся на ю ж н о й границе лесостепной зоны. 

О п ы т н ы й у ч а с т о к № 1 площадью 3,3 га, где выращивались лиственные 
породы, представлен обыкновенным черноземом аредней мощности, слабо солонцева
тым. С о д е р ж а н и е гумуса колеблется в пределах 5—6%. 

О п ы т и ы й у ч а с т о к № 2 площадью 0,42 га, предназначенный для выра
щивания сеянцев хвойных пород, представлен темно-серыми лесными почвами. П о 
механическому составу почвы среднесуглннистые с с о д е р ж а н и е м гумуса 6%- Сред
няя многолетняя норма осадков в районе проведения исследований равна 447 мм. 
Вегетационный период продолжается 145 дней. 

В качестве предшественников выступали чистый неудобренный пар (контроль); 
чистый удобренный пар (30 т навоза — N30P6o'K3o); сидеральный пар с посевом три-
гоннелы, гороха, вико-овсяной смеси, фацелии; занятый пар с выращиванием в нем 
гороха на зерно, вико-овсяной смеси на сено, суданской травы на сено, сорго на 
веники, смеси суданской травы с тригонеллой на сено. Э т и культуры высевали на обо
их участках в занятых и сидеральных парах весной 1966, 1967, 1968 гг- по зяблевой 
вспашке в трехкратной повторности по нормам, общепринятым для данной зоны. 
П л о щ а д ь опытных делянок на участке № 1 равна 200—500 ж 2 , а на участке № 2 — 
50—.100 м2. 

Сидераты запахивали во время цветения (в конце и ю н я — н а ч а л е и ю л я ) . После 
основной ©апашии участков, занятых парозанимающими культурами, д о осеннего 
посева лесных семян у х о д за почвой проводили по системе чистого пара. Е ж е г о д н о , 
в середине октября, на первом участке по всем предшественникам высевали семена 
смородины золотистой, яблони китайки, ясеня зеленого, клена остролистного. На 
этом ж е участке в конце мая — н а ч а л е июня с л е д у ю щ е г о года высевали свеже
собранные семена вяза мелколистного. 

Н а участке № 2 весной сеяли семена сосны обыкновенной и лиственницы сибир
ской. Агротехника выращивания сеянцев была общепринятой д л я данной зоны. 

Взятые для исследования породы различны как по биологическим, так и мор
фологическим признакам. 

Водный режим в сидеральных, занятых и чистых парах 

Наблюдениями за динамикой влаги под различными предшественниками уста
новлена существенная разница в увлажнении почвы в отдельные периоды вегета
ции. В первой половине лета, в период усиленного роста парозанимающих культур, 
на занятых и сидеральных парах влажность почвы была ниже, чем на чистом 

.пару. Максимальной, величины эта разница достигла к моменту запашки пароза
нимающих культур. Чем раньше запахивали сидераты и проводили основную вспашку 
занятых, паров, тем больше влаги было накоплено в них к осени. При вспашке этих 
паров в конце июля влажность в метровом слое почвы была ниже, чем в чистом 
пару, в среднем на 29 мм, а к осеннему посеву древесных пород — на 20 мм (уча
сток № 1). В занятом пару с посевом сорго на веники, где вспашка проводилась в 
начале сентября, в л а ж н о с т ь к осеннему посеву была н и ж е , чем в чистом пару, 
на 43;3 мм. 

В лесных питомниках П р а в о б е р е ж ь я Саратовской области лучшим сроком 
вспашки сидеральных паров следует считать конец июня — начало июля, когда за
канчивается максимальное накопление органической массы парозанимающими куль
турами и остается около трех месяцев д л я подготовки почвы к осеннему посеву 
лесных семян. В занятых парах необходимо высевать рано созревающие культуры, 
чтобы уборка их заканчивалась к началу июля. 

Весной 1967 и 1968 гг. были продолжены наблюдения за влажностью почвы, 
когда по различным предшественникам у ж е росли сеянцы древесных и кустарниковых 



пород. В л а ж н о с т ь метрового слоя почвы, занятой однолетними и двухлетними сеян
цами, не только выравнялась, но в отдельные периоды стала д а ж е выше, чем в 
чистом пару. Например, осенью третьего г о д а наблюдений запас воды в метро
вом слое почвы по чистым парам, занятым двухлетними сеянцами сосны обыкно
венной, составил 200,5 мм; по сидеральным — 220,3—221,5 мм; по занятым — 201,8— 
209Д мм на Г га. Это объясняется большей водопроницаемостью и влагоемкостью-
структурных почв сидеральных и занятых паров в сравнения с чистым паром. 

• Накопление органической массы 
в чистых, занятых и сидеральных парах 

В период запашки парозанимающих культур, во время роста сеянцев и после 
вы.копки посадочного материала с о д е р ж а н и е растительных остатков различно. Н а и 
большее количество органической массы в неорошаемых условиях лесного питом
ника накапливается в сидеральных парах с посевом фацелии, гороха, вико-овсяной 
смеси и тригонеллы на зеленое удобрение . Кроме этого, горох, тригонелла, вико-
овсяная смесь — хорошие азотонакопители. Сидеральные пары обогащают почву 
органическим веществом, которое соответствует 20—30 т навоза . Например, содер
ж а н и е сухой органической массы (включая корни) в слое почвы 0—40 см в п е р и о д 
запашки сидератов в с р е д н е м за1 3 года составило: под тригонеллой — 91 ц, горо
хом — 66 ц, вико-овсяной смесью — 74 ц, фацелией —92 ц на 1 га (участок № 1). 
В занятых парах величина органической массы всех парозанимающих культур нахо
дилась в пределах 27—38 ц/га. 

Влияние различных предшественников на структуру почвы 

Установлена зависимость с т р у к т у р о о б р а з о в а я и я . от количества и качества запа
хиваемой органической массы и биологических особенностей парозанимающих куль
тур. В период вегетации парозанимающих культур' нарастает количество водопроч
ных агрегатов в сидеральных и занятых парах д о их основной вспашки (в сравне
нии с весенними исходными данными) . К осеннему посеву лесных семян как на 
первом, так и на " втором участках водолрочность агрегатов несколько снижается . 
Н а чистом неудобренном пару это снижение наблюдается в течение всего вегета
ционного периода. Количество водопрочных агрегатов размером более 0,25 ми 
в отое почвы 0—20 см на сидеральных парах в период запашки сидератов увели
чилось на 6—7,5%, а осенью — на 8—ilO%' по сравнению с контролем; в занятых 
парах соответственно на 4'—6 и 7>—8%. 

Содержание основных подвижных форм 
питательных веществ в почве 

В о время роста парозанимающих культур и в период их запашки количество 
основных подвижных форм питательных веществ в почве несколько снижается, а к 
осени заметно увеличивается- Например, в период запашки сидератов и основной 
вспашки занятых паров на контроле в слое почвы 0—40 см б ы л о 9 мг нитратного 
азота, п о д тригонеллой на зеленое удобрение — 3,5 мг, а вико-овсяной смеси на 
сено — 4,3 мг на 100 г почвы; осенью соответственно 13,3; 6,8 и 5,7 мг. На второй 
год наблюдений, то есть в период роста однолетних сеянцев по сидеральным парам 
запасы элементов питания в отдельные периоды вегетации превосходят контроль. Эта 
закономерность 'сохраняется и на третий год, т о есть в период роста двухлетних се
янцев сосны обыкновенной. Действительно, осенью третьего года наблюдений на кон
троле в среднем на 100 г почвы приходилось 8,0 мг нитратного азота, 4,7 мг Р2О5 и 
11,0 мг 1К2О, а по сидералыному пару (тригонелла) 16,0; 6,2 и 15,0 мг. 

В занятых парах основных питательных веществ, как правило, с о д е р ж а л о с ь 
меньше, чем в чистом неудобренном пару. Больше всего их было в течение д в у х 
лет в чистом удобренном пару, а на третий год количество фосфора и калия вырав
нивается с показателями для сидерального пара, занятого тригонеллой. 

Приведенные данные позволяют сделать вывод, , что сидеральные пары, несмотря 
на потребление питательных веществ во время роста парозанимающих культур, не 
вызывают у х у д ш е н и я питания сеянцев в ответственный п е р и о д их вегетации. Напро
тив, они создают . б о л е е стабильный уровень питания основными элементами (азотом, 
фосфором, калием) . 

Влияние предшественников 
на выход стандартного посадочного материала 

Благоприятные физические свойства почвы под чистым удобренным и сидераль
ным парами (влажность, водопроницаемость, структура) , а также лучшая обеспечен-



ность питательными элементами (азотом, ф о с ф о р о м , калием) оказали положитель
ное влияние не только на рост сеянцев, но в конечном итоге и на выход стандарт
ного посадочного материала (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Выход стандартных сеянцев, тыс. шт. с 1 га 

Предшественник 
однолеток (1967-1968 г.г) двухлеток (1968-1969 гг.) 

Предшественник 
ясеня 

зеленого 
клена 

остролист
ного 

вяза 
мелколист

ного 

смородины 
золоти

стой 

сосны 
обыкно
венной 

листвен
ницы си
бирской 

яблони 
китайки 

Чистый пар 

н е у д о б р е н н ы й 
(контроль) 

500 400 500 450 1200 600 400 н е у д о б р е н н ы й 
(контроль) 800 510 950 630 1680 480 486 

у д о б р е н н ы й 
500 400 501, 450 1200 600 400 

у д о б р е н н ы й 1110 800 1200 1020 2160 720 543 

Сидеральный пар 

тригонелла 
500 
970 

400 
690 

500 
1025 

450 
1000 

1200 
2080 

600 
600 

400 
514 

г о р о х 500 400 500 450 1200 600 400 
г о р о х 

1110 740 987 970 2040 720 572 

в и к а + о в е с 500 400 500 450 1200 600 400 
в и к а + о в е с 

970 630 1125 970 1960 560 515 

ф а ц е л и я 
500 

1090 
400 
740 — 450 

1000 — — — 
Занятый пар 

г о р о х 
500 400 500 450 1200 600 400 

Занятый пар 

г о р о х 
630 570 887 600 1760 521 547 

в и к а + о в е с 500 
770 

400 
510 

500 
800 

450 
660 

1200 
• 1480 

600 
400 

400 
429 

с о р г о 500 
429 > 

400 
120 

500 
925 

450 
372 

1200 
1600 

600 
400 

400 
372 

суданка 
500 ' 
740 

400 
540 

500 
862 

450 
572 

1200 
1560 

600 
440 

400 
400 

с у д а н к а + т р и 
гонелла 

500 
830 

400 
570 — 450 

690 — — — 

П р и м е ч а н и е .'В числителе — данные планового выхода сеянцев; в знамена
теле — фактического. 

Сидеральные пары мало уступают не только контролю, показатели которого в 
большинстве случаев выше плановых, но и чистому у д о б р е н н о м у пару. Исключением 
является вариант .с соР'ГО на веники, в ы х о д стандартных сеянцев по этому пред
шественнику был н и ж е атаяового . При посеве лесных семян весной (сосна) или ле
том (вяз мелколистный) выход стандартных сеянцев по варианту сорго на веники, 
как правило, выше планового и мало отличается от результатов контроля. Этот 
предшественник м о ж н о рекомендовать для летних посевов лесных семян и в усло
виях орошения. 

Следовательно, подбирая наиболее эффективные предшественники, м о ж н о в^ зна
чительной степени повысить почвенное плодородие , интенсифицировать хозяйство 
в лесных питомниках и получить наибольший выход стандартных сеянцев с единицы 
площади. 
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Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е ПОРОКОВ В БУКОВЫХ Д О С К А Х 

В. С. ТИМОНЕН 

Львовский лесотехнический институт 

Статистическим методом установлены закономерности рас
пределения наиболее встречаемых пороков древесины карпат
ского бука по ширине и длине досок. Определены участки 
досок, наиболее насыщенные пороками. 

В настоящей работе на основании проведенных исследований установлены х а 
рактерные особенности распределения пороков по ширине и длине буковых досок, 
что имеет б о л ь ш о е практическое значение при их рациональном раскрое на заго
товки. 

Д а н н ы е и о буковым необрезным доскам собирали на предприятиях треста 
«Закарпатлес». 

Н е о б х о д и м о е количество досок (по таблице достаточно больших чисел А. К. Мнт-
ропольского) составило 384 шт. при допустимой ошибке £ = 0,05 и величине вероят
ности р = 0,95. Исследуемые доски брали методом случайного отбора из кряжей раз
личной вырезки по высоте хлыста. С р е д н ю ю ширину к а ж д о й доски, независимо от 
ее размеров, по обе стороны от средней линии, принятой за нулевую, разбивали на 
10 участков, к а ж д ы й из которых представлял собой д о л ю ширины доски. Н а к а ж 
дом участке определяли количество пороков по видам. Подсчитывали общее коли-

Рис. 1. Рис. 2. 
/ — гниль; 2 — прорость; 3 — сучки; 1 — гниль; 2 — прорость; 3 — сучки; 

4 — трещины; S — механические повреждения . 4 — трещины; 5 — механические поврежде
ния; 6 — л о ж н о е ядро . 



чество пороков и определяли процент пороков, расположенных на к а ж д о м участке 
по о б е стороны от осевой линии доски. П о полученным данным строили кривые рас
пределения пороков п о ширине необрезных д о с о к (рис. Г). 

Д л я установления закономерностей распределения пороков по длине доски ее 
также, начиная от комлевого торца, разбивали на 10 участков, к а ж д ы й из которых 
представлял собой д о л ю длины доски. Определяли количество пороков (по в и д а м ) , 
расположенных на к а ж д о м участке длины доски . Подсчитывали общее количество 
пороков и определяли процент пороков к а ж д о г о участка длины доски . На рис. 2 по
казаны кривые распределения пороков п о длине доски. 

И з рис. 1 видно, что кривые распределения трещин, сучков, прорости и гнили 
по ширине доски напоминают кривые Гаусса, а кривые распределения л о ж н о г о ядра 
и механических повреждений имеют параболическую форму. Распределение пороков 
по длине доски (рис. 2) представляет с о б о й ломаные линии. 

Выводы 

1. Н а и б о л ь ш е е количество гнили, прорости, сучков и трещин находится в преде
лах + (0,1 т* 0,6) ширины доски, а наибольший процент механических повреждений 
расположен в периферийной зоне в пределах ± ( 0 , 7 - г '1,0) ширины доски. 

2. П о длине доски наибольший процент гнили, трещин и механических повреж
дений находится в вершинной и комлевой частях доски; прорость и л о ж н о е ядро 
преимущественно расположены в комлевой части доски-

3. (Количество сучков по длине доски увеличивается от комлевого т о р ц а к вер
шинному. 

4. Наибольшее количество пороков по ширине доски р а с п о л о ж е н о в централь
ной з о н е в пределах от —0,55 д о —j—0,55, а по длине доски—в вершинной и комлевой 
частях на участках 0—0,4 и 0,95—il,0. 

б. П о щирине доски наиболее качественные з о н ы — п е р и ф е р и й н ы е , а по длине — 
средняя часть доски. 
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Ленинградская лесотехническая академия 
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Рассмотрено воздействие компенсирующих устройств на 
величины напряжений в системе электроснабжения лесозаго
товительных предприятий. Выведенные соотношения м е ж д у 
напряжениями и сдвигами фаз в электрических сетях пред
ставлены графически на комплексной плоскости. 

При питании промышленного предприятия от мощных источников электрической 
энергии напряжение на з а ж и м а х потребителя при различных нагрузках практически 
изменяется незначительно. Однако для многих лесозаготовительных, а т а к ж е дерево
обрабатывающих предприятий нашей страны, получающих электроэнергию от мало
мощных линий электропередачи и удаленных на значительные расстояния от источ
ников энергии, этот вопрос имеет существенное значение; при этом колебания напря
жения, вызванные изменением нагрузки, оказывают заметное влияние на производи
тельность установленного электрооборудования. Применение систем автоматического 
регулирования коэффициента мощности и учет воздействия на величину напряжении 
также приобретает значительный интерес. 

Н а рис. 1 представлена эквивалентная схема питания одной из фаз трехфазного 
потребителя при симметричной нагрузке. Приняты с л е д у ю щ и е условные обозначения: 

z „ — эквивалентное сопротивление всех элементов сети электроснабжения от ис
точника со стабильным напряжением д о з а ж и м о в потребителя; 

zH — сопротивление нагрузки потребителя; 
г с — сопротивление компенсирующих устройств, включенных для повышения коэф

фициента мощности на з а ж и м а х нагрузки; 
ZL — сопротивление дополнительных реакторов схемы автоматического регули

рования коэффициента мощности; 
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В схеме рис. 1 значения сопротивлений 2 Н; г с ; z 7 заменим одним эквивалент
ным сопротивлением нагрузки 
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где g 3 — активная эквивалентная проводимость нагрузки; 
Ьъ — реактивная эквивалентная проводимость нагрузки; 

tg срэ — тангенс для сдвига фаз эквивалентной нагрузки; 
у э — модуль эквивалентного сопротивления нагрузки. 

Эквивалентный ток потребителя и линии 

/ = 

Напряжение на з а ж и м а х нагрузки 
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где k = — модуль отношения сопротивления сети к сопротивлению нагрузки; 

о = срп — <р9 — аргумент, зависящий от угла сдвига ф а з сети и нагрузки. 

Составим функцию 

I (1) 

и изобразим ее на комплексной плоскости (рис. 2). 

Если з а д а н ы величины k и 5, то значение W м о ж н о определить по формуле (1) 

или графически (рис. 2 ) . Если известны углы <уэ и срп, то , з н а я W, м о ж н о найти на¬

пряжения на з а ж и м а х нагрузки не только аналитически из выражения UH 

но и графически (рис. '2). 
W 

Рис. Э. 

На рис. 2 вектор — L смещен по отношению к фазному напряжению Щ, на угол 

1 Л • 
И. Направление вектора —— совпадает с направлением напряжения UH . Ток / от
стает от напряжения [/„ на угол <?э, а от напряжения Ua—на угол <fn . Используя 
соотношение £/ф = Ua + i / H . м о ж н о графически определить величину и направление 
векторов Utl и Un; 

' Прямоугольные координаты конца вектора W (рис. 2) находят из выражений 

х = 1 + k -cos 8; 

<р = k sin S. 

В таком случае модуль вектора W м о ж н о вычислить по формуле 

| W | = V(\ + ArcosS)* + (A;-sin8)' = V\ + k> + 2kcos8 , (2) 



а его аргумент 

l g 9 = т 

k sin 8 

к cos о 
(3) 

Н а рис. 3 для различных частных значений 8 и k построен график изменения 
м о д у л я функции | i f 7 1 по формуле (2), а на рис. 4 — график изменения tg в в соот-
-етствии с формулой (3); при cos 8 = — k* tg В достигает наибольшего значения. 
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Рис. 3. 

О 20 40 60 80 )О0 120 НО 160 № $щад 

Рис. 4. 

Дифференциальную чувствительность функции | WI при изменении аргумента 6 
м о ж н о вычислить так: 

£ 3 = W k sin 8 

УI + № + 2k cos 8 

Как следует из формулы (4), чувствительность В Ь не остается постоянной, а 

непрерывно изменяется, достигая наибольшего значения при cos 6 = — — — — 
1 + k2 

Приведенный выше анализ позволяет упростить расчет количественных соотноше
ний м е ж д у напряжением и величиной эквивалентной нагрузки для различных част
ных случаев. 
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КНИГА О М Е Ж Д У Н А Р О Д Н О М С И М П О З И У М Е 
ПО ЛЕСНОЙ ГЕНЕТИКЕ* 

Летом 1972 г. в Новосибирске состоялся М е ж д у н а р о д н ы й симпозиум по селек
ции, генетике и лесному семеноводству хвойных пород, организованный Государствен
ным комитетом лесного хозяйства Совета Министров СССР, Государственным научно-
исследовательским лесным институтом (г. Хельсинки), факультетом лесного хозяй
ства Хельсинского университета, Королевской академией сельского и лесного хозяй
ства Швеции и Высшей лесной школой (г. Стокгольм) . 

Опубликованный В Н И И Л М о м сборник симпозиума содержит тексты 20 д о к л а 
дов, в том числе Ы1 — советских 'авторов, 6 — финских ,ir 3 — шведских. Все доклады, 
представляют интерес для развития лееохозяйстаенной науки и практики. 

В д о к л а д е Л . Ф. П р а в д и в а подведены некоторые итоги углубленного изуче
ния внутривидового разнообразия сосны и ели; А. И. Ирошников приводит те ж е 
материалы о лиственнице и кедре сибирских. 

Старому, но весьма актуальному вопросу о влиянии происхождения семян на 
рост культур были посвящены доклады М. М. Вересина (по сосне) и В. П. Тимо
феева (по лиственнице) . В. А. Д р а г а в ц е в рассмотрел методы анализа внутривидовой 
изменчивости в леоныьх популяциях и прогноза эффективности аналитической лесной 
селекции, а Г. Ф. Привалов познакомил участников симпозиума с данными об экспе
риментальном мутагенезе у хвойных древесных растений. 

Актуальным и сложным вопросам посвящены выступления Е. Г. Орленко о» 
ранней диагностике наследственных свойств плюсовых хвойных деревьев, Е- П. Про-
казина о массовом получении семян первого гибридного поколения от отдаленных 
внутривидовых скрещиваний сосны обыкновенной, Г. М. К о з у б о в а об особенностях 
репродуктивной деятельности хвойных на Севере и И. С. Этверка о селекции ели. 
обыкновенной в Эстонской ССР. 

Л . Оиави (Финляндия) рассказал об использовании измерения фотосинтеза в. 
селекции лесных деревьев. Он изучил корреляцию структурных признаков с газооб
меном деревьев, в особенности влияние количества листьев и их анатомии на со
д е р ж а н и е хлорофилла. В б у д у щ е м это позволит разработать новый удобный метод 
для отбора генетически плюсовых деревьев. 

Финский ученый М. Хагман д о л о ж и л о барьерах при межвидовой гибридизации 
в роде Pinus, включая вопросы о типах барьеров, о природе механизма несовмести
мости, о цитологическом и биологическом обосновании жизнеспособности и о воз
можности преодоления реакции несовместимости- Все это , безусловно, важно при 
отдаленной гибридизации растений. 

Интересен д о к л а д финского ученого П. М. А. Тигерштедта о генетических прин
ципах селекционной работы с древесными породами в Финляндии. Автор знакомит 
читателя с изучение»! вариабельности в популяции м е ж д у породами, м е ж д у геогра
фическими формами, м е ж д у популяциями внутри разновидностей, м е ж д у субпопу
ляциями внутри популяции, м е ж д у отдельными деревьями внутри субпопуляций, внут

ри клонов и излагает схему массового скрещивания для оценки наследуемости. 
Д р у г и е финские участники симпозиума рассказали о семенных плантациях Pinus 

sylvestris в Финляндии (И. Вейнке) , о современном п о л о ж е н и и и б у д у щ и х в о з м о ж 
ностях практической селекции лесных деревьев в Финляндии (К. Л а у р и ) , о м е ж д у н а 
родном сотрудничестве в области лесной генетики и селекции (М. Х а г а а н ) . 

Шведскими учеными представлено три доклада . М. Хаггер, на основании много
летних исследовательских работ, делает для сосны и ели выводы о выживаемости, 
росте, продуктивности культур, о климатической адаптации и о б у д у щ и х исследова
ниях. Г. Х а д д е р с рассказывает о том, как в Швеции выполняется национальная 
программа отбора плюсовых деревьев и закладки семенных плантаций, причем 
особое внимание уделяется генетической проверке используемых семян. Наконец, 
Г. Эрикссон развернул широкую картину исследований, проводимых в отделении 
лесной селекции Королевского к о л л е д ж а лесного хозяйства в Стокгольме: исследо
вания по происхождению, испытание потомства, изучение цветения и развития заро
дышей на лесосеменных плантациях, изучение инбридинга у сосны. 

* Д о к л а д ы у ч е н ы х — у ч а с т н и к о в М е ж д у н а р о д н о г о симпозиума по селекции, гене
тике и лесному семеноводству хвойных пород (г. Новосибирск, 191—25 июня 1972 г . ) . 
Пушкино, 1972. 



Симпозиум, б е з сомнения, сыграл положительную роль. Обмен научной инфор
мацией при личных встречах представителей разных стран позволяет успешнее раз
вивать селекционно-генетическую и семеноводческую лесную науку. С л е д у е т п о ж а 
леть, что сборник выпущен небольшим т и р а ж о м — всего 500 экземпляров. 

П. И. Войчаль. 
Архангельск. 
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Н У Ж Н Ы Й УЧЕБНИК Д Л Я Л Е С О Э К О Н О М И С Т О В * 

Впервые в нашей стране издан учебник по профилирующей дисциплине для 
специальности, «Экономика и организация лесной промышленности и лесного хозяй
ства». Он написан в полном соответствии с программой курса «Организация и пла
нирование предприятий лесной промышленности и лесного хозяйства» и несомненно 
окажет большую помощь студентам инженерно-экономических, а т а к ж е лесоинженер-
ных факультетов при изучении вопросов организации и планирования. В нем впервые 
предпринята попытка систематизировать основные вопросы организации и плани
рования лесозаготовительного производства, лесного хозяйства и лесосплава. 

Учебник состоит из 15 глав. Большое внимание уделяется вопросам организа
ции производства. Им посвящены первые четыре главы (организация производства 
и т р у д а ) . Кроме того, в главах V I I I и I X значительное место отводится вопросам 
организации подготовки производства и организации вспомогательно-обслуживающих 
производств. На и более подробно изложены в учебнике вопросы организации лесо
заготовок и основных видов лесохозяйственных работ. Небольшой по объему пара
граф посвящен организации лесосплавных работ. Авторы правильно поступили, у д е 
лив большое внимание организации перерабатывающих производств. Это б у д е т спо
собствовать улучшению подготовки кадров инженеров-экономистов для лесопромыш
ленных и лесохозяйственных предприятий, большинство из которых комбинированные. 

В о п р о с ы планирования и методика разработки отдельных разделов техпром-
финплана, которым посвящен ряд глав, излагаются в учебнике с учетом новых ус
ловий планирования и экономического стимулирования. Подчеркивается большое зна
чение создания у предприятий заинтересованности в принятии напряженных планов, 
приводятся взаимосвязи м е ж д у директивными и расчетными показателями, излага
ются основы плана повышения эффективности производства и методика определе
ния эффективности планируемых мероприятий. Специальная глава посвящена пла
нированию фондов экономического стимулирования. 

Учебник о т р а ж а е т опыт преподавания профилирующего курса в высших лесо
технических учебных заведениях, готовящих специалистов по специальности «Эко
номика и организация лесной промышленности и лесного хозяйства», хорош о при
нят студентами и преподавателями и з а с л у ж и в а е т высокой оценки. 

и м е е т е с тем, не все главы и параграфы равноценны. Не нашли отражения при
нятые у ж е после сдачи учебника в печать официальные документы, вносящие сущест
венные коррективы в систему планирования. Так, не отражен в учебнике новый по
рядок планирования фондов экономического стимулирования. Н а р я д у с этим, есть 
недостатки и погрешности, допущенные авторами. Так, следовало бы д а т ь б о л е е 
четкое определение таких понятий, как производственный процесс, технологический 
процесс, производственная мощность предприятия. 

Т р у д н о согласиться с методикой отдельных расчетов, рекомендуемых авторами. 
Например, в главе V I I , § 4, не указывается цель планирования технико-экономиче
ских показателей использования основных механизмов и не дается достаточного 
обоснования плановой сменной производительности. Р я д важных вопросов изложен 
слишком кратко или вовсе не рассматривается, например, очень важный р а з д е т 
«Нормы и нормативы 1», которого д о сих пор нет в техпромфинплане. Крайне ограни
чен список литературы. В нем отсутствует р я д в а ж н ы х директивных материалов 
и методических указаний. 

По-видимому, при переиздании следует увеличить объем учебника д о 25—30 пе
чатных листов, учитывая объем и профилирующий характер данного курса, его 
решающую роль в подготовке инженеров-экономистов по специальности 1719. 

В. Ф. Бартов, Ю. И. Деминцев . 
Уральский лесотехнический институт. 

* А . А. Р о д и г и и , П. И. П л а т о н о в , ф . IH. М о р о з о в . Организация и 
планирование предприятий лесной промышленности и лесного хозяйства. И з д - в о 
«Лесная промышленность», М., 1972. 
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Ю Б И Л Е И 

П О З Д Р А В Л Я Е М Ю Б И Л Я Р А ! 

1 июля 1973 г. исполнилось 70 лет Прок опию Васильевичу Васильеву, члену 
К П С С с '1907 г., доктору экономический; наук, профессору, з а с л у ж е н н о м у д е я т е л ю 

науки Р С Ф С Р . С 1959 г. П. В. Васильев работает в Совете по изучению произво
дительных сил при Госплане С С С Р в качестве руководителя сектора лесного х о 
зяйства и лесной промышленности. Д о этого с 1931 г. в течение 40 лет он вел науч

но-педагогическую работу в в у з а х (в Л е 
нинградской лесотехнической академии, в 
Ленинградской промакадемии. в Москов
ском лесотехническом институте и д р . ) . 
П о д его руководством более 25 человек 
подготовили и защитили кандидатские дис
сертации и 10 — докторские; среди них 
много специалистов и ученых из социали
стических стран. 

В 1942—1944 гг. П. В. Васильев был на
чальником Главка вузов Минлеспром.ч 
СССР; в 1947—1959 гг. в качестве перво
го заместителя директора Института леса 
А Н С С С Р провел большую работу по ор
ганизации и руководству деятельностью 
этого института. 

П. В. Васильев — специалист с ши
рокой экономической подготовкой — у ж е в 
первых своих- трудах встал на путь р а з 
работки новых сложных вопросов эконо
мической теории и хозяйственной практи
ки на основе марксистско-ленинской тео
рии. Ело труды явились первыми широ
кими исследованиями проблем развития и 
организации социалистического лесного х о 
зяйства. П о д руководством П. В. Василье
ва образовалась сильная творческая школа 
лесоэкономистов не только в СССР, но и 
в других социалистических странах. 

П. В. Васильев разработал такие важные разделы лесной экономики, как тео
ретические основы расширенного воспроизводства лесных ресурсов, р я д крупных 
вопросов стоимостной оценки лесов, новые приемы структурного анализа промыш
ленного использования древесины, новые п о д х о д ы к исследованию продуктивности 
лесов и к обоснованию мероприятий по ее повышению с учетом взаимосвязанного 
проявления естественного и экономического плодородия лесных земель и т. Д. 

Прокопин Васильевич возглавил большую и ответственную работу по созданию 
первого в стране вузовского учебника по экономике лесного хозяйства (вместе с 
Е. Я. Судачковым, И. В. Ворониным, Г. М. Мотовиловым) , где широко 'Обобщен на
копленный опыт и д о с т и ж е н и я науки в лесном хозяйстве СССР. П о д его ж е ру
ководством и редакцией бышо подготовлено недавно вышедшее учебное пособие 
по экономике лесного хозяйства для экономических факультетов лесных вузов. 
П. В. В а с и л ь е в — соавтор и редактор д в у х изданий учебника по организации и пла
нированию производства на предприятиях лесного' хозяйства СССР. 

Крупным событием в развитии лесоэкономической науки явилась монография 
«Лесное хозяйство в системе планируемой экономики», объемом около 50 печатных 
листов, изданная в 1972 г. научным издательством Польской академии наук. 
П. В. Васильев — инициатор, основной автор и редактор этой книги. В создание 

этого труда о теоретических основах экономики лесного хозяйства С С С Р и социа
листических стран внесли большой вклад и другие ученые: И- В. Воронин, Т. М о -
ленда ( П о л ь ш а ) , X . Сираков (Болгария) , Б. Керестеши (Венгрия) , Э. Громада 
(Чехословакия) , Ф. Пауль ( Г Д Р ) . На V I I Мировом лесном конгрессе в Буэнос-
Айресе эта книга привлекла внимание лесных специалистов, особенно из развиваю
щихся стран. 

Общее число трудов юбиляра превышает 200 наименований. В качестве делегата 
СССР П. В. Васильев участвовал и выступал с д о к л а д а м и более чем на 10 мировых 
лесных конгрессах и конференциях послевоенного периода . 
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П р о ф . П. В. Васильев активно участвует в работе многих государственных, 
научных и общественных организаций. Он член Государственного комитета Совета 
Министров СОСР по лесному хозяйству; с 1966 г. по 19712 г. в качестве замести
теля Подкомиссии Верховного Совета СССР по проекту О ш о в леоного законода
тельства руководил подготовкой этого проекта; с начала 60-к годов — заместитель 
П р е д с е д а т е л я Проблемного Совета по комплексному использованию древесины 
Государственного комитета Совета Министров СОСР по науке и технике; член ряда 
научных советов А Н СССР и министерств; в течение многих лет член экспертных 
комиссий В А К , активно участвует в партийной и общественной жизни С О П С а . 

;В Совете по изучению производительных сил цроф. П. В. Васильевым и под 
его руководством проведены большие исследования по вопросам промышленного 
использования лесов Сибири, выполнены сложные разработки по проблемам пер
спектив развития леоного хозяйства и лесной промышленности, вошедшие в Гене
ральную схему размещения производительных сил на период 1966—1980 пг. и в 
Концепцию развития и размещения производительных сил на п е р и о д д о 1990 г. 

Приводим список наиболее значительных печатных работ П . В. Васильева. 
1. Экономика и организация труда . Монография, Соцэкгиз, Л. , 22 печ. л. , 1932 

(в 1936 г . — 2-е и з д а н и е ) . 
2. Организация производства на д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х предприятиях. Моногра

фия-учебник, Гослестехиздат , М., 19418, 36 печ. л . 
3. Экономика леоного хозяйства СССР. Учебник, Гоолесиздат , М., 1961, 25 печ. л . 

(совместно с И. В. Ворониным, Г. М. Мотовиловым и Е . Я . Судачковым) . В 4Э66 г. 
вышло 2-е издание . 

4. Г е о г р а ф и я лесных ресурсов земного шара. И Л , М., 1960, 67 печ. л., перевод 
с английского. Автору принадлежит вводная глава, р а з д е л о лесных ресурсах со
циалистических стран и редакция всей книги. 

5. Экономика и использование лесных ресурсов . Монография, изд . А(Н СССР, 
М., 1963, 24 печ. л . 

6. Л е с н о е хозяйство в системе планируемой экономики. Монография, научное 
изд-во Польской академии наук, Варшава , 197Й. 

П. В. .Васильев является автором широко известных научно-популярных книг 
по вопросам леса. Особенно значительны из них следующие. 

1'. Сокровища советских лесов. Изд -во « Л е с н а я промышленность». М., 1966, 
(издана по тексту 1-го издания на чувашском и латышском языках) . 

2. Земля лесная. И з д - в о «Наука», М., 1967. 
3. Л е с н ы е ресурсы СССР сегодня и завтра. И з д - в о «Знание», М., 1969. 
З а д в е последние книги автору присуждены премии Всесоюзного общества 

«Знание». 
(Названные и другие научные труды П. В1. Васильева явились основой форми

рования в СССР соответствующих научных дисциплин и сыграли крупную роль в 
формировании современных методов экономического анализа, организации и планиро
вании лесного хозяйства и лесной промышленности. 

Р е д а к ц и я «Лесного журнала» сердечно поздравляет Вас, Прокопий Васильевич, со 
знаменательной датой и ж е л а е т дальнейших творческих успехов! 
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вится, на следующей странице простав
ляется цифра «2» и т. д . ) . Порядковый 
номер печатается на машинке в сере
дине верхнего поля страницы. 

Страницы рукописи должны иметь 
четыре поля; верхнее и оба боковых 
по 25 мм, нижнее — 30 мм. 

Рисунки (чертежи, схемы, графики) 
д о л ж н ы быть включены в теквт; если 
э т о . нежелательно, их следует • наклеи
вать (можно по 2—3 рисунка) на от
дельные .листы, бумаги и давать прило
жением.- Надписи следует делать наг 
лицевой стороне. 

Текст и другие элементы рукописи, 
отпечатанные -и . цйиисгшпые, д о л ж н ы 
быть черными по насыщению,- контуры 
букв и знаков — четкими, б е з ореола и 
расплывающейся краски. f 

Насыщенность букв и эдакое д о л ж н а 
быть .ровной в пределах строки, стра
ницы и всей рукописи. Штриховые ри
сунки д о л ж н ы быть выполнены черной 
тушью на белой бумаге или на кальке 
с голубым оттенком. 

Тоновые фотографии следует выпол
нять на глянцевой фотобумаге , сдавать 
в отретушированном виде и только 
приложением. 

Формулы д о л ж н а 'быть вписаны в 
текст тщательно и разборчиво , обяза 
тельно черными чернилами или тушью 
(не шариковой ручкой). Особенно четко 
в формулах д о л ж н ы быть обозначены 
прописные н строчные буквы, а также 
индексы. Р а з м е р ы .знаков для' ф о р м у л 
рекомендуются следующие: прописные 
буквы и цифры 7—8 мм, строчные—• 
4 мм, показатели степени, индексы — 
не менее 2 мм. 

Текст на иностранных языках может 
быть или напечатан, или целиком напи
сан от руки (примесь частично напеча
танных на пишущей машинке отдельных 
букв пли цифр не .допускается) . 

Экземпляры рукописи, рисунки, фото
графии дот/юны б ы т ь без 'пометок, ка
рандашных и чернильных исправлений, 
пятец, трещин, загибов. Н а б и в к и букв 
на букву, дорисовка букв чернилами не 
разрешаются. Если допущена ошибка, 
слово д о л ж н о быть перепечатано и 

"вклеено. 
При. оформлении р е ф е р а т а следует 

руководствоваться .'Правилами, приня
тыми • для подготовки рукописей, изда
ваемых наборной / печатью. О б ъ е м не 
д о л ж е н п р е в ы ш а т ь - 2 ' страниц машино
писного текста, в отдельных случаях 
м о ж н о включать рисунок, таблицу, ос
новные формулы. Объем аннотации — 
не более одной страницы, напечатанной 
через два интервала. Аннотации д о л ж н о 
предшествовать библиографическое опи
сание материала статьи по следующему 
образцу: 

У Д К (указать) . 
Некоторые вопросы развития тепло

вых электрических станций. Ива
нов И. И. «Изв. вузов — Энергетика», 
1972, № . 

В целях информации научных уч
реждений и отдельных лиц о поступив
ших на депонирование и размножение 
рукописях, по точным, естественным и 
техническим наукам В И Н И Т И выпускает 
аннотированный каталог, в • котором 
сообщается номер, под которым хра
нится рукопись в В И Н И Т И , фамилия 
автора, название труда, наименование 
у ч р е ж д е н и я , представившего труд , о б ъ 
ем и другие библиографические данные. 

Заказы на изготовление копий с де 
понированный рукописей по точным, 
естественным и техническим наукам на
правляются в Отдел справочной инфор
мации В И Н И Т И , Москва, А-219, Бал
тийская ул. , 14. 
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Т а б л и ц а 1 

Производственные вложения Достигаемые результаты 

Вид производства 
стоимость 

потребленного 
сырья 

производствен
ные фонды трудозатраты 

фонд 
заработной платы 

полная 
себестоимость 

продукции 

затраты 
на переработку 

товарная 
продукция 

балансовая 
прибыль 

чист 
проду» 

1Я 
ция »i' ч ч ч ч 

тыс. руб. тыс. руб. «а, % чел. тыс. руб. тыс. руб . <*5> % тыс. руб . у % тыс. руб. ?„ % тыс. руб. тыс. руб. ?„ % 

Л е с о п и л е н и е ( специализированные 
предприятия) 87221 39,2 156946 25,3 25688 40,8 42000 44,2 188389 35,6 96158 33,0 212302 33,1 28913 23,8 70913 32,1 3,7 0,22 0,45 0,12 1,32 2,44 0.82 

В том числе п р о и з в о д с т в о то
варных п и л о м а т е р и а л о в . . 

Л е с о п и л е н и е в л е с п р о м х о з а х . . . 

66208 

« 4268 

29,8 

1,9 

95520 

7400 

15,4 

1,2 

8289 

880 

13,2 

1,4 

13544 

1950 

14,3 

1,2 

87319 

7118 

17,0 

1,4 

21111 

2845 

7,3 

0,9 

100357 

7498 

15,7 

1,2 

13038 

385 

10,3 

0,3 

26582 

2335 

12,0 

1,0 

2,1 

- 0 , 1 3 

0,11 

- 0 , 0 1 

0,54 

—0,03 

0,08 

—0,007 

0,48 

1,01 

1,52 

1,76 

0,43 

0,69 

Прочая механическая п е р е р а б о т к а 
в л е с п р о м х о з а х . . . . . . •'. . . . 

Ф а н е р н о е п р о и з в о д с т в о 

9195 

V , 9478 

4.2 

4.3 

4830 

15293 

0,8 

2,5 

6571 

3176 

10,5 

5;0 

7891 

4750 

9,2 

5,0 

14403 

20039 

2.8 

3.9 

5208 

10561 

1,8 

3,6 

16861 

25947 

2,6 

4,1 

2458 

5908 

2,0 

4,7 

10349, 

10658. 

4.7 

4.8 

3,14 

10,6 

0,24 

0,52 

0,28 

1,06 

0,44 

0,33 

0,61 

1,30 

1,83 

2,74 

0,63 

1,12 

П р о и з в о д с т в о д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х 
2204 1,0 10028 1.6 875 1,3 1247 1,3 11340 2,2 9136 3,1 13374 2,1 1494 1,2 2741 1,2 3,8 0,41 0,72 0,09 4,70 6,08 1,24 

П р о и з в о д с т в о д р е в е с н о в о л о к н и с т ы х 
1451 0,7 10576 1,7 712 1,0 1030 1,1 6547 1,3 5096 1,7 8418 1,3 1867 1,5 2897 1,3 5,5 0,86 1,20 0,12 4,38 5,80 2,00 

Ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о е и л е с о х и м и 
ческое п р о и з в о д с т в о 108781 48,7 414540 66,9 24643 40,0 36150 38,0 270927 52,8 162146 55,9 356028 55,6 85101 66,5 121251 54,9 10,0 0,55 1,67 0,15 1,95 3,27 1,11 

И т о г о 222598 100 619613 10Й 62545 100 9518 100 513758 100 291160 100 640424 100 126126 100 224144 100 6,8 0,40 0,94 0,146 1,64 2,88 1,12 
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Цена, 1 руб. 
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