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Интенсивное использование стимуляторов роста в лесных питомни
ках- одна из основных причин резкого ухудшения экологической 
обстановки. Поэтому в перспектине планируется применение новых хи
мических средств, которые не представляли бы опасности для человека 
и окружающей среды. 

Б настоящее время синтезированы, опробованы в сельском хозяй
стве и получили одобрение некоторые препараты, не уступающие по 
эффективности ранее применяемым*. Они практически безвредны для 
человека, характеризуются высоким стимулирующим эффектом и по
вышают адаптивные свойства растений. Это парааминобензойная кис
лота (ПАБК), мивал, карталип и биологические комплексы на основе 
полезной микрофлоры, получившие название биопрепараты. 

ПАБК- вещество природного происхождения, в небольтих коли
чествах содержится в клетках растений, где принимает участие в об
мене веществ. Б качестве витамина применяется в медицине. Ее стиму
лирующее действие проявляется в широком диапазоне концентраuий 

от 10-2 до 10-7 %, что обусловлено особенностями строения молекул. 
Б отличие от других стимуляторов роста она активизирует одновре
менно несколько фер.ментов, чем нормализует деятельность генного апм 
парата. При обработке семян перед посевом повышается устойчивость 
всходов, что свидетельствует об адаитогенных свойствах ПАБК Повы
шение урожайности зерновых, бобовых, технических, овощных и других 
культур под воздействием данного препарата выявлено во многих ре
гионах. 

Мивал- кремнийорганическое соединение, малотоксичен, не обла
дает мутагенным, тератсгенным и аллергичесr<им действием, не прояв

ляет канцерогенных и кумулятивных свойств. В концентрации 10-4 % 
мивал увеличивает всхо:жесть семян, стимулирует рост корней, деление 
клеток у многих сельскохозяйственных растений. Обработка семян nе
ред посевом способствует повышению урожайности и устойчивости ра
стений к неблагаприятным факторам внешней среды. Б концентрациях 

от I0-2 до 10-3 % он снижает повреждающее воздействие высоких тем
ператур. Установлено, что мивал не накапливается в почве, полностью 
утилизируется сообществами почвенных микроорганизмов, не угнетая 
жизнедеятельность азотфиксирующих микроорганизмов. Быстрая бис
геодеградация мнвала в почве дает основание отнести его к разряду 

экологически чистых биостимуляторов. В результате широкой произ-

* Наф~илуксусная кислота (НУК), индолилмасляная кислота (ИМ.К), индо.пил
)'ксусная кислота (ИУК), янтарная кислота н др. 
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водетвенной проверки на многих сельскохозяйственных культурах вы
явлена высокая эффективность этого препарата. 

Ка ртолин по механизму действия и эффективности аналогичен при
родному фитагормону цитоюшину. Препарат прошел широкую произ
ведетвенную проверку на сельскохозяйственных культурах. Предпосев
на я обработка семян и корневых систем сеянпев перед посадкой свиде
тельствует о перспективности его применения также и в лесном хозяй~ 

с тв е. 

Биопрепараты- биологические активаторы ростовых проuессов, ос
нову которых составляют ассоциативные культуры полезной микрофло

ры, в частности молочнокислых бактерий, вырабатывающих цнтокинин и 
другие стимуляторы роста. Шнроi<ую произведетвенную проверку на 
сельскохозяйственных культурах прошли активатор прорастанин семян 
(АПС), активатор почвенной микрофлоры (АПМ), активатор фотосин
теза (АФ) и азотобактерии, или азотовит, направленность которого ана
логична АПМ. Под воздействнем АПМ труднорастворимые соединения 
фосфора переходят в легкоусвояемые растениями. Азотовит способ
ствует связыванию атмосферного азота, который полностыо усваива
ется растениями, и снижению содержания нитратов. Биопрепараты не 
nредставляют опасности для человеi<а и других организмов, так как их 

излишки, попадающие в почву или на растения, поглощаются почвен

ными миi<роорганизмамн или разлагаются под воздействием солнечных 
лучей. 

Исследования по применеюно экологически чистых преnаратов в 
лесном хозяйств_е немногочисленны и до последнего времени проводи
JIИСЬ в основном по личной инициативе отдельных авторов. Нами такие 
работы выполняются с 1985 г. Экспериментальные и частично опытно
производственные посевы хвойных пород с применением указанных регу

ляторов роста проведены в двух питомниках: Торолеиком Тверского 
ЛХТПО и Гребневском Щелкавекого учебно-опытного .песхоза МЛТИ 
соответственно на супесчаных и среднесуглинистых почвах. 

Многолетними наблюдениями установлено, что ПАБК: в концентра
цинх от 0,0001 до 0,06 % не оказывала токсичного действия на семена 
сосны и елн. Они успешно прорастали и давали всходы, при этом не 
наблюдалось существенных различий с контролем в сроках появления 
всходов и грунтовой всхожести. Одню<о семена с низкими посевными 
качествами·, т. е. длительным сроком хранения, сказывались весьма 

отзывчивыми на обработку ПАБК:. Их грунтовая всхожесть повышалась 
на 18 ... 20 % и более. Достаточно высокий стимулирующий эффект 
ПАБК: выявлен по биометрическим показателя'м 2-летних сеянцев 
(табл. 1). В вариантах с ПАБК: они были на 3 ... 71 % выше контроля 
на супесчаных почвах. Фитамасса сеянuев сосны в Торспецком питом-
нике таюке была выше контроля на 6,3 ... 45,0 %, ели на 1,3 ... 16,4 %, 
в Гребневском соответственно на 22,0 ... 51,2 и 9,6 ... 31,7 %, причем 
сохранялась пропорционалыюсть в соотношении надземных органов и 

корневой системы. 
Обработка семян ПАБК: в концентрациях 0,05 и 0,06 % не всегда 

давала положительные результаты, при более низких концентрациях 
препарата (0,001 %) биометричес.кие показатели сеянцев во всех слу
чаях превышали контроль. Выход стандартных сеянцев сосны в вариан
тах с ПАБ!( был выше контроля в 1,2-2,0 раза на супесчаных почвах 
и в 1,3-2,2 раза на суглинистых. Аналогичен выход 3-летних сеянцев 
ели в обоих питомниках. 

Весьма эффективным оказалось намачивание семян сосны в раст
-воре ПАБК: 0,001 % -й концентрации непосредственно перед заклад
кой на стратификацию. Опытно-производственные посевы таких семян 
произведены в Toporr~.JЫ<ON питомнике на площади более 1 га при норме 
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Экологачески rтстые tzpenapaты в питомниках 

Высота 
сеянцев, ом 

9,5 + 0,43 
12,8 ± 0,54 

7,5 ± 0,39 
13,0 ± 0,52 

6,9 ± 0,27 
9,2 ± 0,75 

11,5±0,33 
13,2 ± 0,87 

7,4 + 0,56 
11,6 ± 0,52 

8,6 + 0,57 
11,7 ± 0,65 

7,9 ± 0,53 
!2,9 ± 0,68 

9,2 ± 0,89 
9,0 ± 0,73 

6,7 + 0,34 
12,3 ± 0,66 

9,5 ± 0,48 
8,1 ± 0,20 

!0,0 ± 0,56 
8,0 ± 0,24 

!0,0 ± 0,60 
-9,8 ± 0,36 

9,5 + 9,71 
10,3 ± 0,58 

!0,0 ± 0,53 
10,0 ± 0,48 

9,5 ± 0,35 
11,3 ± 0,45 

10,5 + 0,50 
8,2 ± 0,48 

!0,0 + 0,45 
9,4 ± 0,41 

9,0 ± 0,45 
8,0 ± 0,40 

Масса 

общая 

1 

Торопецкиl! 

...!I_l_,Q_ 
94,9 

152,9 
92,5 

!55,4 
97,1 

!75,9 
102,8 

!65,9 
99,8 
!6!,5 

-96,3 

129,6 
!06,3 

.!.±.!д_ 
!0!,2 

!55,7 
99,2 

121,3 
91;3 

Грсбневскиi! 

89,8 
53,6 

96,0 
33,3 

!08,8 
55,5 

92,0 
45,2 

94,2 
44,5 

..!..!..hl. 
43,5 

108,8 
40,1 

113,3 
34,5 

73,6 
40,6 

JUU СеЯIЩеD, ' 

1 

надзе~J-

НОЙ 
части 

питомник 

135,0 
66,7 

122,9 
65,0 

121,6 
68,! 
137,9 
71,4 

127,7 
69,0 

124,7 
68,6 

!00,4 
76,7 

!08,Q 
68,2 

117,5 
70,2 

94,0 
63,8 

питомник 

65,4 
37,2 

63,8 
22,6 

78,8 
38,5 

65,7 
33,0 

65,3 
25,5 

85,9 
30,4 

82,5 
28,3 

83,2 
22,7 

55,4 
27,2 

корней 

36,0 
28,2 

30,0 
27,5 

33,8 
29,0 

38,0 
31,4 

38,2 
30,8 

36,8 
27,5 

29,2 
29,6 

~ 
33,0 

38,2 
29,0 

27,3 
27,5 

24,4 
16,4 

22,2 
!0,8 

30,0 
17,0 

~ 
12,2 

28,9 
!5,0 

25,2 
13,1 

26,3 
1Т,8 

28,1 
1Т,8 

18,2 
13,4 

Таблица 1 

Выход сеянцеn 

сосны ' J "· млн шт. 

общий 
1 стандарт-

ных 

1,20 0,96 

1,48 1,30 

1,84 1,56 

1,40 0,98 

1,52 1,07 

2,00 1,79 

2,08 1,66 

1,40 1,08 

1,84 1,5! 

1,60 0,97 

1,64 !,51 

1,36 1,25 

1,68 1,51 

2,40 1,87 

2,28 1,94 

1,52 1,23 

1,20 1,00 

2,08 1,66 

1,52 0,87 

Пр и меч а н и е. Здесь и далее в числителе- данные для сосны; в зна
менателе- для ели. 

5 

высева 1,3 г на 1 м. В неблагаприятных погодных условиях весеннего 
периода 1990 г. (отсутствие осадков) получены дружные всходы на 
всей площади. Плотность всходов составила 170 ... 198, сохранность в 
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конце вегетации 145 ... 183 шт. на 1 м. Хвоя однолетних сеянцев имела 
ярко-зеленую окраску, высота стволика и мощность корневой системы 
несколько превышали контроль. 

Предпосевная обработка семян первого класса качества мявалом 
не повлияла на грунтовую всхожесть, однако стимулирующий эффект 

выразился в увеличении биометрических показателей и фитамассы 
(табл. 2), а также выхода стандартных 2-летних сеянцев. 

Таблица 2 

Дна~ 
Масса 100 сеянцев, ' 

I(опцентрацня Высота метр 

мивала, % сеянцев, см стволика, Н"'СМ· 1 
см общая вой корней 

части 

Торопецкий питомник 

0,001 
11,0±0,53 0,35 171,5 134,1 37,4 
9,9 ± 0,40 0,20 75,0 56,7 18,3 

0,005 
8,3 ± 0,40 0,38 211,7 165,2 46,5 
9,8 ± 0,42 0,20 85,0 60,0 25,0 

0,01 
7,6 + 0,33 0,38 203,1 162,9 40,2 
9,0 ± 0,40 0,20 90,0 60,0 30,0 

Контроль 
7,4 ± 0,36 0,30 163,4 124,9 38,5 
8,1 ± 0,38 0,15 66,7 42,1 24,6 

Гребневсiшй питомник 

0,002 
10,5 ± 0,50 0,30 90,0 70,0 20,0 
8,9 ± 0,38 0,15 50,0 30,5 19,5 

0,005 
12,6 ± 0,52 0,30 132,2 104,2 28,0 
8,7 ± 0,36 0,15 49,1 36,6 12,5 

0,01 
10,0 + 0,48 0,30 108,9 78,0 30,9 
8,2 ± 0,35 0,15 49,9 34,0 15,9 

Контроль 
9,0 ± 0,46 0,30 73,6 55,4 18,2 
8,0 ± 0,37 0,13 48,0 31,6 16,4 

В Торспецком питомнике сеянцы сосны были выше контрольных 
на 2,7 .. . 48,6 % и больше по диаметру стволика на 16,6 ... 26,6 %, се
янцы ели соответственно на 11,1 ... 22,2 и 33,3 %. Аналогичный стиму
лирующий эффект мявала наблюдался и на тяжелых почвах в Гребнев
ском питомнике у сосны и неСJ<Олько меньший у ели. Высота сеянцев 
ели была больше контроля на 2,5 ... 11,1 %, диаметр на 15,4 %. Фи
томасса сеянцев сосны пр евысила контроль на 4,9 ... 29,6 %, ели- на 
13,6 ... 34,9 % в Торспецком питомнике и соответственно на 23,2 ... 
110,3 и 2,3 ... 32,1 % в Гребневском. Выход сеянцев в обоих питомни· 
ках был выше контроля на 15 ... 65 %, причем наибольшие фитамасса и 
число стандартных сеянцев отмечены при обработке семян мявалом 
0,005 % -й концентрации. 

При выращивании сеянцев хвойных пород довольно результатив
ными оказались биопрепараты. Из табл. 3 видно, что грунтовая всхо
жесть семян во всех вариантах была выше контроля на 4,8 ... 94,9 %, 
максимальное ее значение отмечено при обработ.ке АПМ и азотовитом. 
Сохранность сеянцев была выше контрольной на 16,5 ... 51,9 %. Одно
летние сеянцы по высоте в основном незначительно отличались от 

контроля, по массе превышали его на 10,6 ... 70,2 %. Высота, диаметр 
стволика, длина корней и масса сеянцев были максимальными в вари
анте с АПМ. Двухлетние сеянцы в варианте с биопрепаратами иревы
шали контроль по высоте на 4 ... 54 %, диаметру стволика на 
10 ... 54 %, приросту последнего года в 1,4-1,7 раза (табл. 4). 
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Таблица 3 

Варnант 
Грунта- Сохран-

Высота Масса ва.я всхо- н ость 
обработки жесть, сеянцев, сеянцев, JOO , .. 

семян % % "' янцев, г 

Азотовит 51,7 73,3 3,91 5,3 
АПМ 53,0 68,6 4,95 8,0 
АПС (2 ч) 44,5 89,5 3,37 6,7 
АПС (3 ч) 28,5 80,2 3,25 5,2 
АПС (4 ч) 22,8 80,2 3,70 6,0 
Контроль 27,2 58,9 3,46 4,7 

Таблица 4 

Длина Прирост 
Варнант Высота сеян- Днаметр корне-

nослед-
обработки цев, см стволика, "' 

ВОЙ , .. 
него 

семян с1·емы, года, см 

"' 
Азотовит 5,2 ± 0,185 0,7 ± 0,056 9,5 1,7 
АФ 6,7 ± 0,319 1,1 ± 0,055 11,3 3,5 
АФ 5,7 ± 0,261 0,9 ± 0,391 10,9 2,8 
АПМ 7,7 ± 0,308 1,0 ± 0,345 10,7 4,6 
АПМ+АФ 6,9 ± 0,284 1,0 ± 0,046 11,5 4,2 
Контроль 5,0 ± 0,174 0,7 ± 0,048 7,5 2,0 

Фитамасса сеянцев ели была выше контроля на 3,0 ... 40,3 %, 
максимальная- в варианте с АПМ. 

Воздействие биопрепаратов положительно сказалось и на направ
ленности физиолого-биохимических процессов растений. Об этом свиде
тельствует суммарное содержание хлорофилла в сухой хвое 2-летних 
сеянцев. В варианте с азотовитом оно было выше контроля у сосны на 
48,7 %, у лиственницы на 58,1 %, в опыте с АФ- на 6,2 % у сосны. 
Обработка сеянцев сосны АФ в условиях теплиц с полиэтиленовым по
крытием (Торопецкий питомник) способствовала интенсивному росту. 
В конце вегетации высота сеянцев была больше -контроля на 15 .. . 
18 %, фитамасса на 22 ... 28 %. выход стандартных растений на 18 .. . 
20 %. 

Таким образом, проведеиные исследования с достаточной убеди
тельностью показали, что ПАБК:, мивал н биопрепараты являются 
высокоэффективными активатора•ми ростовых процессов. Они успешно 
могут применяться в лесных питомниках при выращивании посадочного 

материала. Целесообразность их использования оправдана прежде 
всего безопасностью для человека и окружающей среды. Вместе с тем 
они обеспечивают высокий выход стандартного посадочного материала 
при снижении нормы расхода семян на 30 ... 50 %, а также большую 
эффективность почвы на основе использования АПМ и азотовита при 
низ-ких дозах фосфорных и азотных удобрений. 

Поступила 24 июля 1991 г. 
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В дикой и культурной флоре Украины 850 видов являются лекар
ственными растениями, 1350- витаминными, 2950- пищевыми, 950-
кормовыми, 850- медоносными, 640- техническими [1]. Лечебные 
свойства растений объясняются наличием в них активно действующих 
биологических веществ. Лекарства на основе растений переносятся 
организ•мом лучше синтетических, оказывают меньшее нежелательное 

побочное действие. Дикорастущие съедобные растения не только не 
уступают своим культурным сородичам по содержанию питательных 

веществ, витаминов и других физиологически активных веществ, микро
элементов и минеральных солей, но часто и превосходят их. Дин:ора
стущие растения являются ценным сырьем для пищевой промышлен
ности (соки, варенья, джемы и др.), используются I<ак красители, в 
производстве косметических и парфюмерных изделий (шамnуни, лось~ 
оны, кремы и др.) [5, 8, 9]. 

Объемы растительного сырья неуi<лонно уменьшаются. Только за 
последние 25 ... 30 лет число дикорастущих видов растений, особенно 
лекарственных и ягодных, сократилось почти на 20 % [!]. По данным 
В. И. Чопика [1 0], ныне на Украине 5 % дикой флоры находится на 
грани исчезновения. В связи с этим возникает необходимость в опреде~ 
ленпи ресурсов лекарственно~технических растений, особенно имеющих 
ограниченное распространение, и рациональном их использовании. 

Распространение, биологические и эксплуатационные запасы, а 
также возможность ежегодной заготовки мы изучали в Винницкой, 
Львовской и Ивано-Франковекай областях. Объектами исследований 
были барвинок малый (Vinca minor L.), зверобой продырявленный 
(Hypericum perforatum L.), ландыш майский (Convallaria majalis L.), 
щитовник мужской (Dryopleris filix mas (L.) Schott.) и арника горная 
(Amica monlana L.). В наиболее типичных условиях произрастания 
закладывали 75 пробных площадей, характеристика некоторых из них 
прнведена в табл. 1. На пробных площадях подбирали учетные пло
щадки размером 1 Х 1 м, где подсчитывали число растений. Среднюю 
массу соответствующего органа растений определяли в результате 
50 взвешиваний отдельных экземпляров. Под биологическим запасом 
понимали сырьевую фитомассу, образованную всеми товарными и не
товарными экземплярами данного вида на любых участках, как при
годных, ТЭI< и вепригодных для заготовi<и; под эксплуатационным за

пасом- сырьевую фитомассу, образованную товарными экземпляра,ми 
на участках, пригодных для промысла. Возможный ежегощ!Ый объем 
заготовок определяли как частное от деления эксплуатационного запаса 

сырья на всех участках заготовки на оборот заготовки, равный: для со
цветий и надземных органов однолетних растений- 2 года, надземных 
органов многолетних растений- 5 лет, подземных органов- 15 лет 
[2, 6, 7]. 
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Но· 
1 

Тнп 

мер Воз-
лесор<1-

BH;:J. п:юб- Состав стите;rь-

р:1стеюнr иoit Облает!>, лесхоззаг насаждешrя 
раст, !JЫХ 

л.~ о-
лот уело· 

щади вш1 

Барвшют< 1 Винницкая обл., Гai'Icннcюiii лесхоззаr 5Д5Гр + Кл, Лп 20 о, 

мa.'JЫii 2 Ивано-Франковекая обл., Ивано-Франковскпil 4Д6Гр 45 » 
JICCOI\OMбИIIЭT 

Зверобоii 3 Винпшшая обл., Ильинеuю1ii лесхоззаr !ОД 20 » 
продыряв- 4 То же 4ДIЕ1Яс1Кл3Гр 9 » 
ленный 5 Впншщкая обл., Гайсшiсiшii лесхоззаr !ОД 7 » 

6 Львовская обл., Нестеровекий лесхоззаr Лесосека - Сз 

Ландыш 7 Винницкая обл., Хмельнш<скнй лесхоззаr з·:зд4Гр 60 Оз 
МЭЙСIШЙ 8 То же !ООл +С 60 о, 

9 Ивано-Фраш:овсi<ая обл., Коломыiiскнi'I леса- !ОД+ Ос 80 Сз 
1юмбиват 

10 Львовская обл., Туркоnекий лесхоззr~r 4Пх2Е2Бк2Яв 35 о, 

Щитовинк 11 Впюшщ<ая обл., Гайсинекий лесхоззаr !ОГр +д. Яс, Кл 55 > 
мужской 12 Впнниriкая обл., ХмеJJьникский лесхоззаr 4Д2Бз1Лп2Кл1Яс 30 » ,, 
Арника 13 ЛJ,вовекая обл., Бродовсiшй межколхозный JOC 35 В.; 

горная .'ICCX0.1 

14 Ивано-Франковекая обл., Коломыйскнi'1 леса- Сенокос - Сз 
комбинат 

Душпца 15 Ивано-Франковекая обл., Коломыйскиii леса- > - » 
обыкновенная J.:омбинат 

Пр и м е ч а н и е. В3 - влажная суборь; 
дубрава. 

Сз- влажная сложная еуборь; D2 - свежая дубрава; 

Таблица 

Чнсло рас-
тений на 
1 м2• шт, 

275 ± 24 
309 ± 8 

5,3 ± 0,4 
1,8 ± 0,2 
18,1 ± 1,5 
25.5 ± 1,6 
7,2 ± 1,2 
11,3 ± 0,9 
83,1 ± 0,3 

34,6 ± 2,0 

1,5 ± 0,2 
3,3 ± 0,4 

4,1 ± 0,1 

6,1 ± 0,1 

6,2 ± 0,1 

0 3 - влажная 
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Вид растения 

Барвинок малый 
Зверобой продырявленный 
Ландыш майский 
Валериана лекарственная 
Щитовник мужской 

Таблица 2 

Распространение растений, %. по типам 
лесарастительных условий 

с, с, D, D, D, 

22,1 77,9 
0,5 1,6 97,7 0,2 

34,8 65,2 
20,0 80,0 

78,2 21,8 

Пр и меч а н и е. D1-сухая дубрава. 

Масса единицы раститGльного сырья в свежGсобранном и воздушно
сухом состоянии представлена в табл. 3. К:ак види.м, масса сырья на 
разных пробных площадях существенно не различается. Исключение 
составляет масса зверобоя на пробных площадях 3, 4 и 5, 6. К:ак мы 
уже отмечали, на пробных площадях 5 и 6 число растений значительно 
больше, чем на пробах 3 и 4. Види·МО, поэтому масса единичных экзем
пляров на пробах 3 и 4 выше. 

К:ак ВИ\1\НО из данных табл. 3, наибольшую влажность имеет сырье 
зверобоя продырявленного, наименьшую- травы ландыша майского. 
Содержание влаги в растениях следует учитывать при определении про
должительности сушки. 

Биологический и эксплуатационный запас изучаемых растений, а 
таюке объем во~можиой их заготов·ки в Винницкой и Львовской обла
стях приведен в табл. 4. К:ак видно из приведеиных данных, в Львов
ской области можно заготавливать максимальное количество травы 
барвинка малого ( 17,1 т), в Винницкой- зверобоя продырявленного 
(8,0 т). Наряду с этим, возможная заготовка корневищ щитовника 
мужского в Винницкой области составляет лишь 40 кг, соuветий арники 
горной в Львовокой- 5 кг. 

В Целях рационального испоJiьзования лекарственных растений и с 
учетом их восстановления траву барвинка малого рекомендуется загс-

Таблица 3 

Масса едтшцы сырья, г Выход 
Но- DОЗДУШ* 

мер по-сухого 

В11д растения Bllд сырья 
проб- сырья, 

ноi'! % от 
JIJ!O- свежесобран- воздушно- свежс-

щади ног о сухого собран-
IIOГO 

Барвинок малый Трава 1 0,71 ± 0,04 0,28 ± 0,01 39,4 
2 0,69 ± 0,04 0,22 ± 0,01 3!,9 

Зверобой продырявлен- » 3 5,30 ± 0,41 2,65 ± 0,12 50,0 
ный 4 5,00 ± 0,36 2,67 ± 0,12 53,4 

5 3,18 ± 0,36 1,60 ± 0,!5 50,3 
б 3,36 ± 0,21 1,69 ± 0,17 50,3 

Ландыш майский Листья 7 1,61 ± 0,05 0,32 ± 0,01 19,9 
Трава 8 2,57 ± 0,08 0,5! ± 0,05 !9,8 
Листья 9 1,82 ± 0,07 0,39 ± 0,01 21,4 
Трава !О 3,13 ± 0,11 0,56 ± 0,06 17,9 

Щитовник мужской Корневища 11 53,70 ± 5,11 15,81 ± 1,62 29,4 
12 54,60 ± 5,30 15,87 ± 1,62 29,0 

Арника горная Соцветия 13 1,08 ± 0,09 0,29 ± 0,02 26,9 
14 1,04 ± 0,07 0,28 ± 0,02 26,9 

Душица обыкновенная Трава 15 4,90 ± 0,25 1,24 ± 0,05 25,3 
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Таблица 4 

Запас, т Возмож-
ная еже-

Ввд раеrсния Вид сырыt биоло- 1 эксплуа. годная 

rнческиi! Тi'IЦИОН- заготов-

ный ""· т 

Винницкая область 

Барюшок мальrП Трава ~ 16,4 3,3 
6,7 6,5 1,3 

Зверобой продырявленный » 
57,2 44,5 14,8 
30,1 24,0 8,0 

Ландыш маЙСIШЙ ~ ...J.L 1,8 
» 

1,8 1,4 0,4 

Цветы ~ 
5,0 ~ 

1,1 0,9 0,2 

Щнтовпиl{ мужскоlr Корневища 
8,1 ~ 0,2 

2,3 1,1 0,04 

Львовская область 

Барвпнок малыii Трава 
382,0 267,4 53,5 
122,2 85,6 17,1 

ЗвсробоГr продырявлепныi'l 
97,9 68,5 22,8 

» 50,9 35,6 11,9 

Ландыш майскиii » 
536,7 375,7 75,1 
118,1 82,6 16,5 

Цветы 
334,9 234,4 46,9 
67,0 46,9 9,4 

Арника горпая Соцветия 
_QJ)_ 0,08 0,02 

0,03 0,02 0,005 

Примечапие. в числителе- запас свежесобранного лекарствен· 
наго сырья; в знаменателе- воздушно·сухого. 

тавливать в объеме 20,0 % от эксплуатационного запаса, зверобоя про
дырявленного - 30,0 ... 33,4 %, траву и цветы ландыша майского -
20,0 ... 28,6 %, арники горной- 25,0 %, корневища щитовника муж
_ского- лишь 3,6 %. 

Использование леt<арственноwтехнических травянистых растений, 
имеющих ограниченное распространение, должно быть бережным и ра
чительным. Запрещается нарушать естественный режим произраста
ния, в частности пасти скот. Не менее важное мероприятие- окуль
туривание диких зарослей лекарствеиных растений. Весьма целесо
образно по очереди, по годам, использовать лишь определенные 
полосы участков. Сбор не должен превышать установленных расчетами 
размеров. Определение ежегодной воз·можной заготовки лекарственных 
растений с учетом сохранения их постоянной сырьевой базы позволит 
получать необходимое количество растительного сырья. 
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У дК 630'425 

ВЛИЯНИЕ ТЕХНОГЕИНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

НА СОСТОЯНИЕ ПРИДОРОЖНЫХ ЛЕСНЫХ ПОЛОС 

В. М. ИВОНИН, Г. Е. ШУМАКОВА 

Новочеркасский инженерно-мелиоративный институт 

Наблюдения nроводили в лесных насаждениях автодороги Воро
неж- Ростов-на-Дону (длина 569 км, интенсивность движения в сред
нем около 20 тыс. автомашин в сутки) в трех зонах: 1- загрязняющего 
воздействия промышленных предприятий Ростова и Новочеркасска 
(1034 ... 1055 км от Москвы); 2- горящих и пылящих шахтных терри
коникав (983 ... 992 к м); 3- относительно чистой атмосферы (669 ... 
795 км). У наиболее часто встречающихся древесных растений в конце 
периода вегетации отбирали образцы почв (черноземы обыкновенные), 
а также лисТьев, хвои, плодов и ягод. При анализах использqвали 
методику [2]. 

Придорожные лесные полосы продуктивны (табл. 1). Однако в и а· 
саждениях старше 20 лет зафиксировано массовое усыхание абршюса 
обыкновенного и тополя (гибель последнего связана с недостатком вла
ги). Отмечены также краевой и сеточный некроз листьев ясеня обык
новенного, клена остролистного, дуба черешчатого; пожелтение хвои
нок сосны обыкновенной; общий хлороз листьев липы мелколистной и 
яблони лесной. 

В насаждениях на всем протяжении дороги эти симптомы выраже
ны нечетко. В полезащитных лесных полосах они не наблюдаются. 
Поэтому мы анализировали содержание фитатоксичных металлов в ли
стьях и плодах основных древесных пород придорожных лесных полос, 

а та к;..ке в почвах под их пологом. 

Наибольшее количество металлов в листьях н плодах отмечено в 
придорожных насаждениях на участке 1055 ... 983 юм, что связано как 
с загрязнением атмосферы выбросами промышленных предприятий 
Ростова и Новочеркасска, горящими и пылящими шахтными террико
никами, так и с интенсивным движением по автодороге (более 30 тыс. 
автомашин в сутки)- табл. 2. 

Максимальное накопление металлов в листве отмечено у липы 
мелколистной и абрикоса обыкновенного, что явилось причиной общего 
хлороза листьев. Даже на участке дороги с относительно чистой атмо
сферой оказалось значительным содержание токсичных металлов (Рв, 
Cd, Ni) в плодах груши и ягодах смородины. 

Повышенное содержание свинца и других элементов в листьях и 
плодах деревьев придорожных насаждений объясняется его накопле
нием на собирающей поверхности и последующим усвоением. Влипа
нне частиц происходит в результате их осаждения на поверхности раз· 

личных органов растений. 
Древесная растительность придорожных насаждений улавливает 

не только nродукты сжигания бензина, содержащего свинцовые при-
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Загрязнение и состояние лесных полос 
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Пути переноса свинца в придорожной агроэкосистеме, защищенной лесной 
полосой 

17 

почв в районах относительно чистой атмосферы (742 км) значительно 
ниже, чем в других (табл. 3). Роль лесных полос в защите прилегаю
щих аграландшафтов от загрязнения тяжелыми металла-ми наиболее 
четко прослеживается на примере свинца [!]. 

Та,ким образом, придорожные лесные полосы не только обеспечи
вают безопасность движения автомобилей, но и защищают прилегаю~ 
щие аграландшафты от загрязнения продуктами техногенеза: сорбиро
ванные пылью металлы или их летучие соединения при «фильтрации» 
через насаждения или оседании на поверхность листьев, ветвей, ство~ 
лов частично усваиваются древесной растительностью, смываются осад~ 

ками на поверхность подстилки (или попадают тусЦа с опадом) и на
капливаются в верхнем горизонте почв. Вынос их за пределы лесной 
ЭI\Осистемы незначителен (ом. рисунок). 
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СОДЕРЖАНИЕ МАI(РОЭЛЕМЕНТОВ 

В ХВОЕ СЕЯНЦЕВ ЕЛИ СИБИРСКОй 

Г. П. САФРОНОВА, Л. Р. НИЛА 

Сибирский технолоrнчесtшй институт 

Выращивание сеянцев ели сибирской (Picea obovata Ldb.) в пи
rоыниках Сибири, неомотря на большой практический опыт, сопряжено 
с большими трудностя,ми. Поврежденпе всходов и сеянцев фито- и эн· 
tоыовредителями, интенсивное обмерзание майских nобегов и другие 

2 ~Jtecнofi журнал:. l'lir 6 
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причины снижают выход и качество посадочного материала этой мед
леннорастущей породы. Для ускорения роста сеянuев все шире приме
няют теплицы с полиэтиленовым покрытием. 

В данной работе рассмотрен вопрос о содержании азота, фосфора, 
калия и кальция в хвое сеянцев ели сибирской, выращиваемых в от
крытом грунте и теплиtLах шпоfl.пшков Емельяновского опытного лес
промхоза и Козульекого мехлесхоза Красноярского края (южнотаеж
ная подзона сибнрских равнинных лесов). В первой декаде сентября 
у 30 сеянцев отбирали хвою для анализа н определяли биометрические 
показатели. Повторность оnытов 3-и:ратная. Анализы выполнены в 
Краевой станции химизации сельского хозяйства. 

Эдафические условня в питомниках схожи. Почвы дерново-подзо
листые· тяжелосуглинисты е, содерж:ание гумуса в пахотном горизонте 

около 5 %, реакция почвенного раствора кислая. 
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В теплиnах под влиянием двухслойного пленочного покрытия ин
тенсивность освещешш снижается в 2,4-3,0 раза по сравнению с от
крытым пространством, улучшается температурный режим (в ночные 
часы температура воздуха на 3 ... 4 ос выше, во время самых сильных 
морозов не опускается ниже -2,5 ос), возрастает влажность воздуха 
и почвы. В результате появляется возможность посева в более ранние 
сроки, сокращается период прорастанин семян и улучшается рост рас

тений. Показатели сеянцев ели сибирской, выращиваемых в течение 
двух лет в теплице, заметно выше, чем у сеянцев открытого грунта 

(табл. 1). 
Почти все показатели двухлетних сеянцев открытого грунта имеют 

высокую изменчивость. Лучший рост наблюдается у сеянцев в теплице 
на торфяном субстрате. Их высота в 2,6 раза больше, чем иа открытых 
грядах. Значительно меньший прирост отмечен у сеянцев, выращивае
мых в теплице на естественном субстрате (почве). Очевидно, макси
мальный эффект приемов интенсификаuии достигается при изменении 
всего комплекса экологических факторов. К:ак О1'Мечает И. К:. Маяга
лис [6], на суглинистых почвах с плохими физическими свойс'Гвами 
ухудшаются условия роста и применение удобрений не оказывает су
щественного влияния на рост саженцев ели обыкновенной. 

Отношение к данным листового анализа и возi'l·южностям его ис
пользования для оценки условий минерального питания древесных рас
тений противоречиво. По·видимому, этот метод дает наиболее объек
тивные результаты в контролируемой среде [10]. В естественных же 
условиях содержание макроэлементов в хвое отражает всю совокуп

ность факторов, как абиотических, так и биотических. В частности, 
С. А. Дыреяков и Г. Глатцель [!] установили, что для подроста ели 
обыкновенной на вырубках характерен эффект концентрации азота, 
обеспечивающий устойчивость организма к аномальным воздействиям. 

В хвое 3-4-летних сеянцев ели сибирской, выращенных в откры· 
том грунте разных питомников, содержание п соотношение основных 

макроэлементов имеют близкие значения (табл. 2). В годы с разными 
погодными режимами и в различных микроклиматических условиях 

наиболее изменчиво количество азота. При значительном колебании 
его уровня по годам сохраняется эффект накопления в хвое, что под

тверждается соотношением N : Р : К:. 
В. И. Лавриченко и 3. И. Журбицкий [4] установили, что для ели 

обыкновенной данное соотношение, названное ими видовым генотипи
ческим, составляет 60 : 9 : 31. Большие колебания показателя N : Р : К 
в хвое ели аянской, взятой в удаленных друг от друга точках естест
венного ареала, отмечены Т. М. Ильиной [2]. 

Высокие пот<азатели азота в хвое, подобные результатам наших опы
тов, получены для сеянцев елп сибирской на супесчаных почвах [9]. 
Пассивность обмена веществ авторы связывают с выращиванием ели в 
несвойственных ей условпях, что, на наш взгляд, характерно не толы<О 
для эдафотопа, но и для питомнш<а в целом. Это полное солнечное 
освещение, воздействпе низких температур, отсутствие взаимодействий, 
rппичных для естественных ценозов. 

Чрезмерно слабый рост 2-леп-шх сеянцев па тяжелых по механи
ческому составу почвах сопрово:tкдается слабыi\J накопленнем азота в 
хвое. В теплице благоприятные мпкроклиматические условия и торфя
ной субстрат обеспечивают интенспвный рост сеянцев и значительное 
накопление азота в хвое, что подтверждается соотношениями N : Р и 
N:Р:К:. 

При аналпзе зольных элемептов В. Лархер [5] придает важное 
значение отношению Са: К:. В хвое текущего года у взрослых особей 
ели обыкновенной оно не превышает единицы [3, 8]. Для искусствеиных 
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насаждений, изученных И. М. Розановой [7], характерно значительное 
накопление кальцпя в хвое ели и возрастание отношения Са : К до 4,6. 

Наибольшие колебания доли золы у ели спбпрсiюй в питомниках 
Козульекого мехлесхоза и Емельяновского ОЛПХ отмечены в хвое 
сеянцев, выращенных на разных субстратах в теплице. Сумма трех 
зольных элементов (Р +Са+ К) очень стабильна как в разные гады, 
так и в различных условиях (открытый грунт н теплица); этот пока
затель имеет самый низкий коэффициент вариации. Довольно постоян
на доля фосфора. 

Кроме азота, для сеянцев ели сибирской характерно значительное 
накопление кальция, что подтверждает вывод Ф. Эммерта [11] о поло
жительной корреляции азота с кальцием, магнием и отрицательной
с фосфором, калием. Отношение Са: К составило в среднем 1,6 и 1,4 
соответственно для сеянцев в питомНИI{ах Козульсrшго мехлесхоза и 
Емельяновского ОЛПХ. 

Таким образом, при выращивании посадочного l'·латериала ели си
бирской в питоi'.пшках происходят изменения в обмене веществ, сопро
вождающнеся накоплением азота и I<альция в хвое текущего года. Об
ратимость и полезность этих прсщессов может быть оценена толы<о 
после дальнейших наблюдений за ростом растениf:'r в различных усло
виях. 
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Петровский КИВЦ Кареллеспрома 

Валаамский музей-заповедник 

В поисках обоснования концепции развития североамериканской 
архитектуры Дж. Саймондс проанализировал ретроспективу ее разви-
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тия: « ... нам надо почувствовать, что если «путь» был ва:жнейшим сим
волом СГИПТЯН, «ТеЛО И форма»- СИМ·ВОЛОМ J(ЛЭССИЧССКИХ вреМеН, «Че~ 
ловек н пр ирода»- символом Востока, то мы унаслr.доnали от Северной 
Европы в качестве важнейшего символа нашей культуры идею «беско
нечного пространства» [6, с. 182]. 

Композиция Валаамских анса,мблей в той или иной мере вобрала 
в себя все перечисленные концепции. Архипелаг был задуман как уни
кальный целостный ландшафтно-архитектурный комплекс. Это под
тверждается строительством кольцевой и густой сети радиальных до· 
рог, организацией водных транспортных путей (внутренние озера и ка
налы), производством на всей территории дренажных работ (около 
90 км канав), устройством более 20 причалов в разных местах Валаам
ских островов и, наконец, возведением 13 разнообразных скитов, зри
тельна связанных с доминантой- Спасо-П реебраженским собором. 

Для анализа такого рода комплекса, занимающего более 36 км2, 
лучше всего использовать призианную в мировой практике методологию 
К Линча, опу;бликованную в монографии «Образ города» [2]. На9ало 
такой работе в 1980-1986 гг. положил архитектор В. Р. Рывкии [3-5]. 

Утверждая, что градостроители являются «Манипуляторами мате
риального окружения, внешни·ми носителями того взаимодействия, что 
порождает образ окружения», К Линч разработал методш,у, которая 
<<Позволяет выявить содер.жимое образов, соотнесенное с предметными 
формами, и для удобства классифицировать последние: пути, границы, 
районы, узлы и ориентиры» [2, с. 80]. 

Создатели целостного ландшафтно-архит.ектурного комплекса орга
низовали пространствеиную среду задощо до появления соответствую

щих <<светоких» исследований. Методология американского архитекто
ра в значительной мере удовлетворяет местной иерархии визуальных и 
территориальных связей. 

В качестве путей (пространственных связей) выступают здесь ак
JJатория Ладожского озера, транзитные каналы, дороги и пешеходные 
тропы, при движении по которым туристы получают полное представ

ление об особенностях комплекса. Не углубляясь в область психологи
ческих ощущений, рассмотрим здесь геоморфологические характери
стики путей, т. е. основных туристских маршрутов. 

Главный маршрут- «Ландшафтно-архитектурный комплекс»-
включает осмотр архитектурных объектов культового, жилого, произ
водственного и инженерно-технического назначения, парков, садов, ого

родов, скверов, аллей и трасс центральной монастырской усадьбы, рай
онов Никольского скита и Игуменского кладбища. Путь от Спасо-Пре
ображенского собора с O'J1Me'J1I<OЙ <<Подошвы>> 37,9 м идет к Работному 
дому (34,2 м), Водопроводному дому (24,5 м) и бывш. Смоляному за
воду (14,1 м), первому острову (всего их nять) по направлению к Ни
кольскому скиту (13,7 м) и заканчивается у Никольской церкви 
(19,2 м). 

Та>шм образом нами изучены маршруты экскурсантов при движе
нии к Игуменскому кладбищу, Вла:п.имирскому мосту- Пеклонному 
кресту- Всехсвятокому СJшту- Московскому острову- останкам !\о
невского скита -г. Елеон- Гефсиманскому скиту- Воскр€сенскому 
скиту с его исконным причалом- Скалистому б~[JРГУ и обратно по 
другим вариантам трасс. 

Протяженность пешеходных и ездовых дорог, используемых в на
стоящее время для экскурсий, составляет 3б,8 км; дополнительная воз
можная длина маршрутов первой очереди освоения-26 км. Суммарная 
протяженность сухоnутных путей, созданных монашеской братией и по
ныне исnользуемых местным населением, почти 110 км. Монастырские 
дороги были рассчитаны на гужевой транспорт, но при незначительном 
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усилении оказались способными пропускать и современную машинно
тракторную технику, а каменные мосты и даже мосты-переезды через 

дренажные канавы на окультуренных сенокосах без реконструкции вы
держивают нагрузку колесных тракторов. 

Для обеспечения водных маршрутов на архипелаге было GDЗдано 
пять каналов общей протяженностыо 1590 м, соединяющих внутреннее 
оз. Сисяярви с Ладогой, построено 490 м мостов. Не учтены мосты на 
дорогах (через заболоченные участ·ки и ложа ручьев), а также плохо 
заметные следы фарватеров между :мостами, вполне возможно, расчи
щенные монахами в далеком прошлом для прохода плашкоутов с гру

за"!и. Водные пути по Ладоге во1~руг архипелага разнообразны и чрез
вычайно живописны. 

Районы по К Линчу-это части территории, в которую наблюда
тель входит «изнутрИ>>. Они имеют общий распознаваемый характер. 
В отличие от городской застройки, в сельском районе (разнообразном 
и крупном, если брать архипелаг как целое) трудно четко обозначить 
границы районов. Ландшафтный архитектор В. Р. Рывкии находит 
такое решение, выделяя «два вида районов: реально-функциональный 
и концептуальный. Так, на Валааме существовали исторически сло
жившиеся районы, связанные с определенными функциями- ловлей 
рыбы, рубкой леса и т. п. и имеющие I<онкретные названия: Никонова, 
Петровское, Железняки, Федоровокое. Они не создавали у посетителей 
общности представлений из-за отсутствия характерных свойств районов. 
О концептуальных районах у посетитслей складывался обобщенный 
образ благодаря яркости призна]{ОВ, присущих объектам и топографии 
этих районов, т. е. конuептуальные районы существовали в воображе
нии зрителя, не будучи района·ми в географическом смысле этого сло
ва>> [4, с. 32]. 

Следует отметить ряд неточностей в этом высказывании. Во-пер
вых, монахи не занимались рубкой в таких раз-мерах, чтобы можно 
было выщелить какие-то функциональные районы, ибо еще в 1507 г., 
согласно «жалованной грамоте>> великого князя Василия !11, Валаам
скому монастырю на архипелаге запрещалось рубить лес [5, с. 31]. 

во,вторых, упомянутые <<реально-функциональные>> районы имели 
точную географическую привязку, а топонимика названий вызывала в 
представлении аборигенов и посетителей соответствующие образы ме
стности. К: примеру, Никаново-это Никоновекий остров, Никоновекие 
бухты (большая и малая) и озеро Никона (ламба). Петровское- это 
полуостров Петровский и омывающий его одноименный залив Ладоги. 
Федоровекое-также одноименный остров, залив (лахта) и Федоров
екая гора .. Железняки- местность на юго-востоке крупнейшего Вала
амского острова с возвышающейся на ней Железной горой (39,5 м), 
служащей естественным наблюдательным пунктом и защитным рубе
жом. Вероятно, поэтому эту территорию пазывали еще «Железный ру
беж» (вариант «)К елезная калитка>>). 

В-третьих, к названным районам (будем называть их просто функ
циональными) следует добавить хотя бы наиболее к.рупные агроланд
шафты, иреобразованные долгим кропотливым трудом и названные 
чаще по именам их создателей: Никонова и Александрова поля, рас
положенные на местности с о-гмепсами 17,1 ... 20,3 м и имеющие харак
тер возможно искусственно устроенных террас; поле Германа вблизи 
бывшей Константиновекой часовни; Финское, Симияковекое поле с дре
нажной системой почти 2100 м (выкопанной вручную более 100 лет 
назад), соединяющей его с Симияковекой ламбой и Симияковекой 
лахтой. 

С идеей В. Р. Рывкина о <<Концептуальных районах>> трудно согла
ситься. На наш взгляд, они <<являются районами в географическом 
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смысле слова», хотя до сих пор никем ие определены четкие границы 

Никольского скита, Смоляного завода, усадьбы Спасо·Преображенского 
собора, других скитов, Фермы монастырской постройки, Тихвинекого 
канала, Лещевого озера, Скалистого и Каменистого берега. Четко огра
ничены географически районы скитов Предтеченекого на о. Иоанна 
Крестителя, Александра Свирского на о. Святом, Ильинского на о. Лем
бос, Авраама Ростовского на Емельянсвом острове. Это также функ
циональные культово- и производственно-селитебные районы. Имеется 
в виду, что сельский район (не административный) отнюдь не подобен 
городскому, имеющвму четко обозначенные границы в виде улиц, про
спектов, авеню. Район Всехсвятского скита, например, помимо I:Iепо
средствеино культово-селитебного каре, ВI<Лючает стоящую неподалеку 
часовню, плодово-ягодный сад, пашню, сенокосы, пастбища, дендросад 
с интродуцентами сосны сибирской кедровой, иихты сибирской, листвен
ницы сибирской, дуба черешчатого, плодовых и декоративных кустар
ников, инфраструктуру подъездных путей и другие объекты произ
водственно-хозяйственного назначения. 

У человека, знакомого с местностью, при упоминании названных 
районов возникает их образ, согласующийся с определенной географн
ческой «привяакой», пусть недостаточно четко выделенной в натуре. 
Следовательно, методология членения пространства, предложенная 
американским архитектором, вполне применима для лесарастительных 

и агрокультурных территорий, организованных человеком. 
Узлы по К. Линчу-это стратегические или фокусирующие точки, 

к которым и от которых движется наблюдатель. На Валааме четко 
выделяются главные и второстепенные узлы (или ядра) сосредоточе
ния вни·мания. К главным относятся монастырские и скитские ядра, к 
второстепенным- пересечение пространствеиных связей, места кон
центрации производственно-хозяйствеиных сооружений. Среди главных 
узлов ведущая роль принадлежит монастырской усадьбе- месту пере
сечения многих главных дорог. 

К. Линч уточняет: «Узлы-концептуальные опоры наших городов. 
Узел легче распознается, если он имеет четкую замкнутую границу и 
не расплывается во все стороны; он ярче запоминается, если включает 

один-два объекта, фиксирующих на себе внимание. Если к тому же 
узел обладает связностыо пространствеиной формы, его сила неодо
лима» [2, с. 97]. 

Спасо-Преображенский собор, Всехсвятокий и Воскресенский скиты 
имеют буквальную физическую связность: иостроены в форме каре, где 
все здания соединены мощной кирпичной оградой, прерываемой с 
двух -четырех сторон декоративно оформленными ворота·ми-проезда
ми, пропускающими современную технику. Остальные скиты имеют 
уединенный характер, располо.жены вдали о~ «бойких мест», связаны 
композиционно. 

Ориентиры по методологии К. Линча - «тоже точечные элементы, 
но наблюдатель не вступает в их пределы, и они остаются внешними 
по отношению к нему. Ориентир ... характеризуется именно своей 
единственностью, контрастом к окружению или к фону ... обладает 
достаточной силой, если его видно с большого расстояния и в течение 
долгого времени, если опираясь на него, можно установить собствен· 
ную локализацию. Если же он распознается издали и с короткой 
дистанции, при быстром движении или медленном, днем или ночью, то 
он становится постоянным «якорем» в восприятии сложной и непре· 
рывно меняющейся «средЫ>»> [2, с. 95]. Психологи утверждают, что если 
человек в незнакомой местности, особенно в лесу, теряет ориентацию, 
то сразу ощущает беспокойство или даже страх- так тесно связано 
чувство ориентации с чувством душевного равновесия и благополучия. 
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Интересные развития понятия <<ориентиры>> со ссылкой на Ф. Тиля 
предложены В. Р. Рывкиным. Он выделят ориентиры-знаки и ориентиры
акценты. Функция первых сводится к простой ориентации туристов в дви
жении по маршруту. Это могут быть информационные знаки (наскаль
ные надписи, указатели), придорожные пеклонные кресты, отдельные вы
разительные деревья (например сосна-гигант, сосна Шишкина), своеоб· 
разные скальные образования. Ориентиры-акценты- это связный 
иерархический строй архитектурных доминант. К таким доминантам, 
видимым по водной глади Ладоги <<на расстоянии до 15 верст>> [1], от
носятся церкви скитов Авраама Ростовского, Воскресенского и Ни
Iюльского и собор Валаамского монастыря. Эти I<ультовые сооружения, 
размещенные соответственно на южной, заnадной и северной оконеч
ностях архипелага, служат ориентирами как для су доводител ей, так и, 
в силу высокой символической выразительности, для экскурсантов. 

'Ориентиры-доминанты архипелага связаны между собой визуаль
ными связями, позволяющими рекреантам сориентироваться в прост

ранстве и разобраться в довольно сложной композиционно-планиро
вочной структуре комплекса сооружений. Колокольня Спасо-Преобра
женского собора просматривается с церквей как ближних скитов 
(Никольского и Всехсвятского), так и удаленных (Смоленского, Ко
невского, Предтеченского, Воскресенского, Святоостровского, Ильин
ского, Ростовского). В свою очередь, перечисленные скиты обозримы 
из собора, а уединенные скиты визуально связаны друг с другом. 

<<Границы,- сообщает К. Линч,- подобно путям нуждаются в опре
деленной непрерывности формы по всей длине. Граница получает си
лу, если ее можно увидеть с некоторого расстояния, если при подходе 

к ней резко меняется характер зоны, если она отчетливо служит со
единению двух взаимно тяготеющих районов» !2, с. 95]. В лесных ланд
шафтах трудно выделить заметные издали границы районов аитропо
генного назначения, да и в этом не было особой необходимости. 

Четко выделяются здесь границы агро- и лесных элементарных 
ландшафтов, что учитывается при эстетической оценке туристических 
маршрутов. 

Заключая изложение своей методики, К. Линч пишет: «Пять эле
ментов- путь, граница, район, узел и ориентир- следует рассматри
вать лишь как удобные эмпирические представления, внутри и вокруг 
которых можно сгруппировать обширную информацию. Предел их по
лезности -служить проектировщику своего рода строительными бло

камИ>> [2, с. 104]. Нам же такая методология позволяет глубже понять 
и оценить замысел создателей Валаамского ландшафтно-архитектур
ного комплекса как целостной композиции. 
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О ВЛИЯНИИ ВИДА РАСТИТЕЛЬНОГО ПОI(РОВА 

НА СКОРОСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ 

Э. В. КОНЕВ 

ВНИИХлесхоз 

Скорость продвижения лесных пожаров существенно зависит от ви
да растительного покрова '[1-14]. Однако имеющиеся данные об этой 
связи отрывочны, нет их сопоставления, не выяснены окончательно и 

причины ее появления. Все это уменьшает точность и надежность 
прогноза распространения лесных пожаров. 

В целях устранения отмеченных недостатков нами проанализирова
ны данные теплофизических измерений для условий СССР. На этой 
основе предложен полуэмпирический метод учета влияния вида одно
родного напочвенного покрова на скорость продвижения пожара. 

Исходны е по л о ж е н и я. Естественный растительный покров 
как результат длительного взаимодействия растений между собой и 
окружающей средой может быть описан рядом устойчивых признаков, 
например составом растений. Известно также, что с точки зрения nира-
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Влияние вида noкposa на скорость поЖара 

логии ои представляет собой комплекс Jrесных горючих материалов 
(ЛГМ). Можно выделнть три класса ЛГМ: проводники горения (обес
печивающие самопроизвольное распространение огня по покрову); 
поддерживающие горение (увеличивающие его интенсивность горения 
при лесных пожарах); задерживающие горение (уменьшающие его ин
тенсивность) [10]. Классы ЛГМ, в свою очередь, могут быть подразде
лены на подклассы (по характеру влияния на горение), группы (по 
структуре формирующихся слоев) и виды (в соответствии с ботаниче
ской классификацией растений). Схема компонентов ЛГМ представлена 
на рисунке. 

Очевидно, что определяющую роль при лесных пожарах играют 
проводники горения. Они имеют две характерные особенности [8]: со
стоят из отдельных тонких растений или их частей; при сгорании зна
чение критерия Био обычно невелика (Bi~ 1). Из этих особенностей 
следует, что нагрев частиц быстро становится регулярным (температу
ра тела растет равномерно по объему) и тепловые потоки, поступаю
щие в эти частицы извне, ЭI<вивалентны внутренним источникам тепла 

Ф,. 
Справедливое в общем случае несдномерное уравнение сохранения 

энергии с сопряженными граничными условиями {5] применительно к 
характерным частицам проводников горения NIОЖет быть заменено 
одномерным уравнением сохранения энтальпии Н {8] при граничных 
условиях 1-го рода Н(оо) =Но, Н(О) = Нп: 

dH 
-ptt dx +ЕФ1 =0, ( 1) 

где р -текущая плотность частип ЛГМ; 
и- скорость продвижения пожара; 

х- расстояние от точки почернения ЛГМ (х =О) до текущей 
точки несгоревшего растительного покрова. 

Анализ уравнения. Уравнение (1) легко интегрируется н с 
учетом слагаемых Ф 1, описывающих теплообмен факела пламени с 

покровом посредством конвекции Фк = Sa (f, -·т,) /V и излучения 
Ф_, = S~ (алqл- q,.), может быть выражено следующей зависимостью 
между скоростыо продвижения лесного пожара и параметрами тепло

обмена {8]: 

Здесь 

tt = l(SB [~ (алiiл- q,.) +а (Г,.- Т:,)] {2) 
V [р ( Нп- Н,) - Q (Ро Рп)] 

1( ~ 1 - множитель, учитывающий задержку при пе
реходе пламени с частицы на частицу; 

S/V- отношение поверхности частиц к их объему; 
а - ширина зоны конвективного теплообмена 

между факелом пламени и частицей; 
~ -степень почернения частицы; 
ал- доля поверхности частицы,_ через Iюторую 

поступает лучистый поток q л от фронта по
жара; 

ёi:~ -собственное тепловое излучение частицы; 
а= i.Nufd - коэффипиент конвективного теплообмена; 

Л -коэффициент теплопроводности газовой фа
зы в зон~ конвективного теплообмена; 

d -поперечный размер частиц; 
Т,,, Т, -средняя температура соответственно частицы 

и пламени в зоне конвективного теплообмена; 
Ii п' 1-J 0 - энтальпия частицы при х = О и х = О соот~ 

ветственно; 
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Q- тепловой эффект разложения ЛГl\1; 
Рп. Ро - плотность частицы при х = О и х = 8 соот

ветственно. 

Уравнение (2) показывает, что скорость продвижения лесного по
жара по растительному покрову зависит от многих факторов, в том 
числе от тех, через которые влияет вид ЛГМ. Среди последних можно 
выделить факторы, характеризующие свойства частиц ЛГl\1 (S/V, р0 , 
Рп. Q, Нп- Н, и др.), а также сформированного частицами слоя (его 
плотность Рол, запас ЛГl\1 и др.) и факела пламени (форма и раз
меры факела, состав газовой фазы, скорость ее движения и др.), влияю

щие косвенно через параметры теплообмена соответственно Qл· Т,, Т,, 
и др. и q., 1~, J'," ~. а, а. 

Для учета косвенно влияющих факторов необходимо разработать 
специальные теплофизические модели, что из-за слабой изученности 
деталей тепломассаобмена при лесных nож:арах возможно лишь в пер
снективе. В настоящее время влияние вида растительного покрова на 
скорость продвижения лесных пожаров можно учесть приближенно, 
если воспользоваться следующими упрощающими положениями: 

а) горение разных растительных покровов описывается одними и 
теми же исходными уравнениями, поэтому зависимости, вытекающие 

нз их решения, должны иметь одинаковый вид для разных покровов; 
б) форма и размеры растений одного вида варьируют значительно 

меньше, чем для различных видов; 

в) параметры тепломассопереноса согласно решению (2) влияют 
через произведение функций, поэтому можно записать 

n 
а= 1.'0 П ( 1, 

i= 1 
(3) 

где 11 0 - величина, учитывающая влияние внутренних факторов (через 
них- вида растительного покров а); 

f, -функция, учитывающая влияние внешних факторов. 
В выражении (3) при эталонных значениях факторов следует вы

брать f1 = 1. В этом случае из уравнения (2) и упрощающих поло
жений следует, что влияние вида растительного покрова мож-ет бьrт1:: 
учтено в результате описания ботанического состава покрова, с одной 
стороны, и экспериментального определения и0 при эталонных значе
ниях факторов- с другой. 

Для определения ботаничесi<Ого состава покрова мo.tr<€T быть ис
пользовано таксационное описание лесных участков. Измерить же uo 
проще, чем учесть многочисленные факторы, через которые в конечноJ~.-1 
счет€ влияет вид растительного ПОI<рова. 

Эк спер и м е н т а льны е д а н н ы е. В таблице представлены 
литературные данные для ряда типичных однородных напочвенных 

покровов при эталонных или блиЗI<их к ним значениях внешних фак
торов, наиболее удобных для контроля (штиль, горизонтальное поло
жение участка, ср€дний класс пожарной опасности по условияы погоды, 
модальные значеiJия запаса и плотности слоя ЛГl\1). Таи же приведены 
показатели распространения огня по слоям типичных ЛГМ tlcл в лабо
раторных условиях (в круглых скобках указана ширина этих слоев в 
сантиметрах, в квадратных- соответствующий литературный источ
ник). 

К:ак следует из таблицы, скорость продвижения кромки огня при 
эталонных условиях существенно зависит от вида напочвенного ПОI<РО

ва и может изменяться от 0,18 см/с (0,1 1 м/мин) в сосняках-мертво
пакровниках до 1,2 см/с (0,7 м/мин) на вейниковых напочвенных по
кровах, т. е. примерно в 6-7 раз. Согласно приннипу деления диана-
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Влияние вида растительного покрова на скорость продвижения огня 

Проводншш I'Oj)CI!!IЯ 

Вс!iюш: 
весна 

лето 

осень 

Кладошш 

Мхи: 
Шребера 
зеленые ( оrесь) 

Опавшая хвоя сосны 
обыкновеiшоii 

Опавшая листва: 
березы 

ОС!ШЫ 

дуба монгольского 

ll1o • \0~, м/с 

11,7 [14] 

8,3 [14]; 7,5 [12] 
8,Б; 5,5 [13] '; 7,0 
4,3 [4]; 4,7 1 1] 

3,3 [3]; 5,0 [2]*' 
4,0 [2]** 

1,8 [6] 

.4,0*** 
4,5'~** 

асл, !Оз, ~1/С 

6,0 (25 [7]; 
8,3 [13] 

-
5,3 (25) [7] 
2,3 (25) [7] 

3,5 (25) [7] 
3,2 (200) [13] 

1,3 (25) [6] 

2,7 (25) [7] 
3,5 (25) [7] 
3,8 [14] 

* Оценка по формуле н табличным данным соответственно. 
** Экстраполяция I< нулевой скорости ветра. 

·~** Оценка по данным на слоях. 

i/;,fUc,1 

12,0/7,0 = 1,7 

7,0/5,3 = 1,3 
4,4/2,3 = 1,9 

4,1/3,5 = 1,2 
4,0/3,2 = 1,3 

1,8/1,3 = 1,4 

зона горения на равные части, изученные напочвенные покровы по 

скорости продвижения огня могут быть объединены в три группы: 
1) медленногорящие (и0 :;;;; 0,2 мjмин) -с преобладанием опаnшей хвои 
сосны и т. п.; 2) горящие со средней скоростью (0,2 < u0 < 0,4 м/мин)
мхи, лишайники и опавшие листья деревьев; 3) быстрогорящие (и0 ;;:. 
;;:. 0,4 м/мин)- отмершие травы (злаки, осоки и т. п.). 

В лесной зоне на пекрытой лесом площади, как правило, домини
руют напочвенные покровы с преобладанием мхов, лишайников и оnав
ших листьев, относящиеся к второй группе. По прогнозным оценкам 
скорости продвижения огня при этом могут быть приняты одинаковыми 
и равными примерно 0,25 м/мин. 

В лабораторных условиях скорость продвижения огня по слоям из 
тех же ЛГМ, как правило, в 1,2-1,9 раза меньше, чем в лесу. По-ви
димому, одной из основных причин различия является ветер в лесу; 
его влияние в направлении распространения огня сильнее, чем в обрат
ном [3]. Имеет значение также длина горящей кромки и нагрев ЛГМ 
в лесу солнечной радиацией. В связи с этим величину u0 целесообразно 
определять в полевых условиях и как среднее для разных направJiений 
распространени5.1 огня. 

В заключение отметим, что исследования скорости продвижения 
огня пока ограничены незначительным числом типов растительного по

крова. Необходимо дальнейшее изучение этой связи, особенно для по
кровав, несднородных по составу, в первую очередь с участием зеленой 
растительности. 
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О КАЧЕСТВЕ ОЦЕНОК: ПОЛНОТЫ ДРЕВОСТОЯ 

ПРИ РЕЛАС!(ОПИЧЕСI<ОИ ВЫБОРI<Е* 

С. Н. СВАЛОВ 

вниилм 

Метод угловых проб, или реласкопический, разработанный австрий
ским лесоводом В. Биттерлихом, уже в течение 40 лет применяют при 
лесаинвентаризации и таксации лесосечного фонда для определения 
полноты древостоев, однако до сих пор не решен вопрос о качестве 

ее оценок при реласкопической выборке. Качество выборочных оценок 
характеризуется следующими статистичесюrми свойствами: несмещен
ность, состоятельность, достаточность и эффективность. Неемещеиной 
является оценка, не имеющая систематической ошибки. При увеличе
нии числа выборок одинакового объема среднее значение оценки стре
мится к истинному. Если этого не происходит, то оnенка называется 
смещенной. Оценка состоятельна, если при увеличении объема одной 
выборки стремится к о11ениваемому параметру. Достаточная оценка 
построена таким образом, что никакие другие не могут дать дополни
тельной информации об оцениваемом параметре. Эффективные оценки 
имеют мтпшмолLпое рассеяние ИUK(JYI' снаего среднего значения при 

большом числе одинаковых по объему выборок. 
Ниже рассмотрены две оценки полноты древостоя при реласкопи

ческой выборке- G и G. Первую оценку получают на одной круговой 
реласкопической пробе, подсчитывая с помощыо полнотомера или приз
мы число попавших в учет деревьев N и умножая результат на пере
водной (реласкопичесiШЙ) коэффи11иент измерительного прибора К: 

О =KN. (1) 

Вторую оценку вычисляют по результатам подсчета числа попав
ших в учет деревьев на n круговых реласкопических пробах: 

n n 

О=....!__ " 0 1= .!5__ " N = l<N n ~ n ~ 1 • 
i=l !=1 

(2) 

где i-индекс, обозначающий порядковый номер пробы, i = 1, 2, 
... , n; 

N- среднее число попавших в учет деревьев N 1 на отдельных 
пробах. 

---:,-----* В nорядке обсуждения. 
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Производя картирование деревьев и измерение их диаметров на 
высоте груди, легко убедиться, что при различной толщине стволов 
оценка G является смещенной. Рассмотрим простейший случай, когда 
в реласкопическую выборку попало лишь одно (первое) дерево 
(рис. 1). Согласно теории Биттерлих а, при переводном коэффициенте 
1( = 1, соответствующем углу визирования а = 1'10', функциональная 
связь радиуса круговой реласкопической пробы R (м) с диаметром 
d (см) учтенного дерева на высоте груди имеет вид R = d/2. Для дру
гих значений 1( 

R=d/(2VK ). (3) 

Согласно теории Биттерлиха, одно учтенное дерево на круговой 
реласкопнческой пробе при 1( = 1 дает оценку суммы площадей сече
ний в 1 м2/га, а при других значениях переводного коэффициента- в 
1( м2/га. На круговой пробе радиусом R = d/ (2VК}, показаиной на 
рис. 1, в учет попало лишь одно дерево диаметром d. Но на ней произ
растают еще три дерева, не попавшие в учет, поскольку их диаметры 

dP (р = 1, 2, 3) оказались меньше диаметров окружностей, вписан

ных в угол а визирования полнотомера или преломления призмы. Со
гласно теории Биттерлиха результат получается одинаковым при учете 
одного (первого) и четырех деревьев, находящихся на пробе: G = 
= 1( м2/га. Это объясняется тем, что реласкопический метод дает не
смещенные оцею<и полноты лишь при одинаковых диаметрах деревьев. 

При разных диаметрах оценка оказывается заниженной, причем отри
цательная систематическая ошибка зависит от изменчивости диаметров, 
Rначения [(, густоты и пространствеиной структуры древостоя. 

Неемещеиная оценка полноты древостоя на круговой реласкопиче
ской пробе при попадании в учет одного дерева диаметром d равна 

- ( "' ) ...::.d'+~d2 

0-4 р=1р 
о- ;r,Rз (4) 

где т- число деревьев на круговой реласкопической пробе, не попав
ших в учет. 

Величина 110 характеризует отрицательную систематическую ошиб

ку (смещение) оценки G = 1( м2fга при реласкопической выборке од
ного дерева на пробе. 

В реальных условиях в выборку на пробе попадают обычно не од
но, а несколько деревьев. На рис. 2 показала круговая реласкопиче
СЕая проба, на которой учтены первое, второе и третье деревья. Она 
состоит из трех секторов, радиусы R; (j = 1, 2, 3) которых определя
ются соотношением (3), а центральные углы ~j равны полусумме 

у г лов, образованных лучамн визирования на находящееся в этом сек
торе j-e и ближайшие к нему предыдущее и последующее попавшие в 
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учет деревья. Границы пробы показаны на рисунке пунктирной линией. 
Отрицательная систематическая ошибка в оценке полноты древостоя 
связана с наличием в первом секторе не попавшего в учет четвертого 

дерева. 

Неемещеиная оценка полноты древостоя при наличии на круговой 
реласкопической пробе N учтенных деревьев диаметрами d1 равна 

~ .~ (d} + ~ d}p) !( .~ (d~ + ~ d~p) 
о J=1 р=1 !=1 Р=1 · 

IJ= N N 

~ S· ~ d2H350 
j=l

1 j=1 11 

N ( '"! ) /( .~ d]+ ~ d]p 
J=l P=l 

D'(l +r1 V 1 V2) 
(5) 

где d1P · диаметры не попавших в реласконическую выборку 
деревьев, находящихся в j-м секторе пробы, р = 1, 
2, ... , m1; 

S1 - площадь j-го сектора пробы, j = 1, 2, ... , N; 
~; -центральный угол j-го сектора пробы, град; 

D - средний квадратичный диаметр N попавших в учет 
деревьев; 

г 1 , V,, V2 -соответственно коэффициенты корреляции и вариа
ции (в долях единицы) для значений dJ и ~1 . 

Значения г 1 , найденные по материалам картирования деревьев и 
измерения их диаметров в нескольких различных по возрасту и строе

нию насаждениях при разных значениях переводного коэффициента /(, 
недостоверно отличались от нуля при вероятности безошибочного за· 
кЛючения 0,95. Поэтому неемещеиная оценка полноты древостоя мо
жет быть получена по формуле 

N т; 

O,~KN+ ~<, ~ ~ d}P~!(N-10 ~0-10 . (f) 
j= 1 P=l 

Систематическая ошибка 110 1 возрастает при уменьшении N и !(, 
а также при увеличении изменчивости диаметров деревьев в таксируе

мом древостое. Поэтому наибольшие отрицательные систематичесJ{Ие 
ошибки в полноте имеют место при таксации разновозрастных низко
полнотных древостоев, редин полнотомером или призмой с переводныы 
коэффициентом К.= 1 и ниже. 

Оценка G не является состоятельной, поскольку при увеличении 
числа учитываемых деревьев на круговой реласкопической пробе за 
счет снижения переводного коэффициента К. отрицательная система
тическая ошибка 11 0 не уменьшается, а возрастает. Это доказано на 

опытном материале в работе [2]. Оценку G нельзя также считать до· 
статочной, поскольку для устранения смещения необходимо распола· 
гать дополнительной информацией о величине /(, пространствеиной 
структуре и строении древостоя по диаметрам. Эффективность оценоJ< 
полноты древостоя при реласкопической выборке нес1шлько выше, чем 
при измерении диаметров деревьев на J<руговых площадках постоян

ного радиуса. Это связано с тем, что в первом случае отбор произво· 
дят с вероятностями, пропорциональными размерам (площадям сече· 
ний) деревьев, а во второы- с равными. 

Рассмотрим оценку G, рассчитываемую по формуле (2). Поскольку 
размеры круговьrх ре.т:tаскоiтических проб неодинаковьт, неемещеиную 
оценку полноты находим как средневзвешенную величину; 
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а.~ ( i; а., ~ sи)/ ± ~ slj. 
i=1 J=l i=l J=l 

Подставляя в эту формулу выражение (5), получаем 

к ~ -~ (d;J + ~ d)jp) 
0 i=I ]=l p=l 

О ~ ---'=;п~::..:...;'----''-='-''---'-

~ Di(l +rнVнV") 
l = 1 

Так как для отдельных проб коэффициенты корреляции r 11 
чимо отличаются от нуля, то в окончательном виде имеем 

а.= К c~t Dj N, + ~~~ 1~' Р·~~ djiP) 1 ~~~ Di ~ (<N + 

33 

(7) 

(8) 

незна-

(9) 

где rz; Vз. V,- соответственно коэффициенты корреляции и вариа
ции (в долях единицы) для значений Di и N 1, i = 
= 1, 2, ... , n. 

Систематическая ошибка 1 ~al в средней полноте превышает сред
нюю арифметическую из n отдельных значений 1 ~а 1 , полученных по 
формуле (6). Поэтому все отрицательные свойства оценок G в еще 

большей мере присущи оценке G, т. е. она не является несмещенной, 
состоятельной и достаточной. Качество этой оценки зависит от величи~ 
ны К., густоты, изменчивости днаметров и пространствеиной структуры 
древостоя. 

Для определения систематических ошибок в полноте на отдельных 
круговых реласкопических пробах следует применять рассмотренный 
выше способ, основанный на картировании и измерении диаметров 

деревьев. Систематическую ошибку в средней полноте G можно опре
делять на основании сплошного перечета деревьев по ступеням толщи

ны в таксируемом древостое или попарно сравнивать оценки полноты 

древостоя на реласкопических пробах и на круговых площадках посто
янного радиуса. Центры этих проб должны быть общими. Для полу
чения достоверных оценок ~о последним способом требуется значи

тельно большее число реласкопических проб n, чем при картировании 
деревьев. 

Дальнейшие исследования должны быть направлены на установле
ние поправок (систематических ошибок, взятых с противоположным 
знаком) к результатам определения полноты реласкопическим методом. 
Величина этих поправок зависит от значения суммы площадей сечений, 
возрастной и пространствеиной структуры древостоев, а также от пере
водного коэффициента !( измерительного прибора. Полевые исследова
ния точности реласкопического метода, проведеиные А. Брукасом и 
А. Кулешисом [1], показали, что относительные систематические ошиб
I<И в полноте при К. = 1 для разновозрастных многоярусных древостоев 
превышают 10 %. 
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В настоящее время экспериментально [!] н теоретически {4, 7] 
обоснованы условия устойчивости температурно-напряженного желез
нодорожного пути при отсутствии поездной нагрузки. Они использо
ваны для разработки технических указаний [6, 8] при назначении ми
нимальных и максимальных температур укладки длинных рельсовых 

плетей. 
Опыт применения бесстыкового пути на железных дорогах СССР и 

в других странах {2] показал возможность выброса рельсошпальной 
решетки в зоне идущего поезда, что ранее считалось маловероятным. 

Для обеспечения безопасного движения поездов по участкам темпера
турно-напряженного железнодорожного пути необходимо изучить ус
ловия его выброса под поездом, хотя бы применительно к простейшей 
модели, с учетом влияния двух факторов: увеличения сил сопротивле
ния поперечному сдвигу шпал в балласте и воздействия на путь (по
мимо вертикальной нагрузки) существенных боковых сил. Одновремен
но можно предположить, что влияние начальных неровностей оси рель
сошпальной решетки на ее устойчивость под nоездом значительно 
мень-ше, чем в случае отсутствия поездной нагруЗI{И. 

Исходя из этих предпосылок, рассмотрим зависимость между дей
ствующей на nуть температурной сжимающей силой Р и nриложенной 
к нему поперечной нагрузкой N. Для этого используем методику реше
ния аналогичной задачи [3] по определению устойчивости рельсошпаль
ной решетки при ее рихтовке или подъемке. 

Участок температурно-напряженного пути без неровностей, искрив
ленный в горизонтальной плоскости, заменим балкой равновеликой 
жесткости Е! (рис. 1). Положим, что интенсивность q поперечных сил 
постоянна по длине участка. Реактивные моменты в узлах рельсо
шпальной решетки не учитываем. Действие отброшенных частей пути 
заменим реакциями Р и R. Сжимающая сила Р при прочих равных ус
ловиях зависит от приращения температуры рельсов А t после укладки: 

Р =[Ea.wAt, (1) 

где Е- модуль упругости для стали; 
а- коэффициент линейного расширения стали; 
w -площадь поперечного сечения двух рельсов. 
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Вторую составляющую R определим из условия статического рав
новесия участка длиной 2 х0 : 

R ~ qx0 - 0,5N. (2) 

Используя обычные методы строительной механики при начальных 
условиях у (О) ~О и у' (О) ~О, получаем уравнение изогнутой оси 
рельсощпальной решетки 

( 
N nx0 ) • ;z nx2 

у~ 2kзEJ -fi'! (sшkx-kx)-т.(coskx-1)- 2k,, (3) 

где n=q}Ef; k=VPJEI. 

Параметр k (а затем силу Р) определяем из условия у' (х0 ) ~О, 
отсюда 

q ( · k k k ) N · 2 kx, "Ji" Slfi Хо- Хо COS Х0 = SlП .-2-. (4) 

Графики зависимости силы Р от стрелы прогиба участка f (кото
рую найдем из уравнения (3) nри х ~ х0) приведены на рис. 2. Они 
показывают, что при N =1= О с увеличением f сила Р возрастает от нуля, 
достигает максимума и затем падает. Максимуму соответствует выброс 
пути. 

В реальных условиях температурная сила на каждом участке пу
ти -величина заданная, а сила N при движении по участку подвижно
го состава- переменная . .Графики зависимости N (f) приведены на 
рис. 3. Они показывают, что прц I<аждом значении Р сила N для неко
торого f та!{)де имеет максимум. 
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Рис. 3. Зависимость 
между поnеречной си
лой N и стрелой про
rиба изогнутого уча
стка f при значениях 
сжимаюшей силы Р, 
равных 200 (1), 300 
(2), 400 (3) и 500 кН 

(4) 

Используем математическое условие максимума: iJkfдx0 =О. Диф
ференцируя уравнение (4), получаем 

( k kx, - N) sin kx0 =О. (5) 

В этом уравнении выражение q (kx0 ) /k- N =1= О, так как в против
во м случае qx0 = N, т. е. R =О, что противоречит исходным предпо
сылкам. Следовательно, siп/ex0 =О, отсюда kxo = ". Подставляя это 
значение в уравнение .(4), получаем 
З* 
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k "=N, 

откуда критическая сжимающая сила 

р _ "'q'Ef 
1кр- N'J (6) 

Рассмотрим зависимость Ркр от N и q на примере, приняв для 

верхнего строения пути Jiесовозных У.Жд Е!= 1,28 · 10° Н/см2 • Зна
чения N и q из-за отсутствия экспериментальных данных варьируем в 
заведомо широком диапазоне. Результаты расчетов приведены в таб
лице. 

q, Н/см 1 N, кН 1 Р, кН f, СМ Хо, см 

10 2,5 202,1 0,626 250 
5,0 50,5 10,0 500 
7,5 22,4 50,8 750 

10,0 12,6 160,0 1000 

20 2,5 808,5 0,078 125 
5,0 202,1 1,253 250 
7,5 89,8 6,344 375 

10,0 50,5 20,05 500 

40 2,5 3 234,1 0,0098 62,5 
5,0 808,5 0,157 125,0 
7,5 359,3 0,799 187,5 

10,0 202,1 2,506 250,0 

60 2,5 7 276,7 0,0029 41,7 
5,0 1 819,2 0,0464 83,3 
7,5 808,5 0,235 125,0 

10,0 454,8 0,743 166,7 

во 2,5 12 936,3 0,00122 31,25 
5,0 9 234;1 0,0196 62,50 
7,5 1 437,4 0,0991 93,75 

10,0 808,5 0,313 125,00 

100 2,5 20 213,0 0,0006 25 
5,0 5 053,2 0,0100 50 
7,5 2 245,9 0,0507 75 

10,0 1 263,3 0,160 100 

Геометрическое место сил Р1 кр представляет собой поверхность, 
изображенную на рис. 4. 

?Р~н 

100 

25/Ef~ го~!! 40 sg _ _ 
500 - -- --. - --- -- -- --

N,~И - --- -- ---

Рис. 4. Геометрическое место кри~ 
тичесt<их сил Ркр при различных 

значениях поперечной силы N и 
интенсивности сил сопротивле-

ния q 

Для прямых участков пути лесовозных УЖД, не находящихся под 
воздействием поездной нагрузки, критическая сжимающая сила Р 2кр 
составляет около 600 кН. Очевидно, что эта величина должна быть 
принята за исходную при определении условий устойчивости рельсо
шпальной решетки под поездной нагрузкой, т. е. Р,.р;;;. Р,кр· Для 
рассматриваемого примера этому условию удовлетворяют не все вари· 
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анты сочетаний N н q, а только некоторые нз них, характеризующиеся 
достаточно большими зна.чениями q и малыми N. 

Оценим косвенно диапазон изменения q с использованнем данных 
работы [5]. Положим, что зависимость сопротивления балласта пере
мещению шпал поперек пути R1 от нагрузки на шпалу Q ш имеет вид 

(7) 

где Ro, С и т- эмпирические коэффициенты, зависящие от типа и 
состояния балластного материала. 

Для снежеуложенного среднезернистого балласта начальное сопро
тивление сдвигу Ro составляет 14,4 Н, коэффициенты С= 127,3 Н; 
т= 0,203. Вычисляем R1 = 2430,8 Н, отсюда при числе шпал 1625 на 
1 км имеем q = 39,5 Н/см. 

Используя данные таблицы, находим, что устойчивость пути под 
поездом гарантируется при N ";; 5 кН. Если q < 40 1-1/см и N < 5 кl-1, 
выброс принципиально возможен (но не обязателен). В случае N > 5 
кН выброс возможен и при Р2"Р < 600 кН, т. е. при отсутствии поезд

ной нагрузки рельсошпальная решетка устойчива, а под воздействием 
поезда может произойти ее выброс. 

Для более конкретного решения задачи необходимо знать факти
ческие значения q и N1 которые определяются эксперименталыю, а так
же приблизить расчетную схему к реальным условиям. 
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АНАЛИЗ ПРОЦЕССА ПРОТЯЖI<И ДЕРЕВА 

В. И. ВАРАВА, Н. А. ГУЦЕЛЮК, С. В. СПИРИДОНОВ 

Лесотехническая академия (г. Санкт~Петербург) 

Ранее* авторами было выполнено моделирование механизма верти
кальной протяжки дерева н дан анализ его пуска и торможения. Здесь 
приведен анализ процесса цля другого исполнения механизма. Верти-

* Варава В. И., Гуцелюк Н. А., Спиридонов С. В. Моделирование 
процесса вертикальной протяжки ствола и обрезки сучьев дерева //'Леси. журн.-
1989.-Nо 5.-С. 45-50.- (Изв. высш. учеб. заведений). 
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кальная протяжка с обрезкой сучьев отличается от горпзонтальной 
движущим действием силы тяжести дерева. Работа сучкорезной маши
ны, состоящей из . двигателя, гидропривода (насос- моторы), рябух и 
резцов, мо::ш:ет быть описана математической моделью 

где 

!.,~. + [ V.,/(2т.)] р =М.,; lмо/:,- [ Vм/(2-r.)] р = Мп- М,; 

[ V.,/(2r.) [ ~ .. - [ V,./(2т.)] ~м~ ер"+ kuP; р <, Рм, 
(1) 

lн, fм- пр иведенные к валам насоса и мото
ров моменты инерции подвижных .ча

стей двигателя, рябух и дерева, 
I. = 2 кгм2 = 200 Н· см· с2 ; fм = 
= 1,6 кгм2 = 160 Н· см· с2 ; 

fflн = rон, 'Рм = (1)м, 'Рн. 'Ры -угловые скорости и ускорения валов 

насоса и моторов, "'• ~ 150 с- 1 ; 
V,., V," k0 -рабочие объемы насоса и моторов и 

параметр суммарных объемных потерь 
в них, V.,=5V.,=500 см3 ; k0 = 
= 0,04 см5/(Н ·с); 

р, е- давление жидкости и податливость 

магистрали, е""' 0,01 смs;н; 
р.,- максимальное давление, р., = 17 МПа; 

М н, Мп, Мс- пр иведенные к валам насоса и мото
ров моменты двигателя, протяжки де

рева и срезания мутовок, 

M,.=coпst; Mn=Mт(1-sign~м); 
n 

M,=Mu+ :Е MкCOSk'fм; 
k=I (2) 

Мт=400 Н·м; М0 =210 Н·м; 
5-!0 . --

Mк=-k-sш0,37k, k= 1, n. 

Связь между перемещением дерева Z н углом поворота валов мо
торов 'fм для передаточного числа редукторов i = 3 и радиуса рябух 
гР = 12 см имеет вид 'fм = Zi/rp = 0,25Z. Расстояние между тремя 

резцами lт = 12 см, 'fт = 3 рад, между мутовками lм = 36 см, 'f'м = 
= 9 рад, а длина среза сучков l, = 3 см, ер<= 0,75 рад. Поэтому при 
равномерной протял{ке дерева со скоростыо Z ""' v = 0,7 м/с 

Z=vt; "'z=2.,;vflт=37c- 1 ; 'fм=ю,f, (3) 

где "'z="' 1 -частота прямоугольных импульсов срезания мутовок. 

При существеином различии усилий М~ и частот "'' срезания му
товш{ этот процесс можно представить случайным. Снижение ампли
туд гармоник (2) в обратной зависимости от их порядка k = шfю 1 
(где"'- угловая скорость валов привода) аппроксимируется функ
цией 

М~= Мfюfю1 [(юjю1 -1)2 + 1]- 1 =Мfю1ю ["'' -2юю1 + 2юf] -•, (4) 

а корреляuионная функцИя полигармонического процесса 

1 n 
к(<)= 2 :Е м~ cos юt; (5) ·-· при n->- оо и аппроксимации (4)- интегралом 

К(<)= 2~, { M~cosюtdю= ~ м;e-'"'<(1-sinю1t). (Sa) 
о 



Анализ 12роцесса hротяжтш дерева 

Тогда спектральная плотность процесса срезания мутовок - [ ., S,(ю) =2J' !((,)cosw<d< ~; Mi •i+•' 

_ '"м;(t7(J)i+(i)2) 

- 32w1 ((i)f + (!)2) ' 

+-! ]~ 
!Gы1 

' 

(6) 

Рассмотрим стационарный процесс протяжки дерева по системе 

уравнений (1) при ~м >О относительно положения равновесия: 
Л1н ~ V.,po/(2r.); VмРо/(2") ~М о; М.,~ М.,/5; 

(7) 

где М0 = 210 Н· м, М,.= 42 Н· м, Ро = 260 Н/см2 = 2,6 МПа, ю., = 
=150 с-•, шм=30-0,13""'30 с- 1 , v=4w2 =120 см/с=1,2 м/с, 
ю, = 27tV/т = 63 С- 1 , М,= 200 Н· М. 

Относительно этого положения систему (1) можно записать в виде 
расширенной операторной матрицы 

( 

1,.52 

-SV,~(2") 
о \1.,/(27<) 

I,.S' - V"/(2r.) 

SVм/(2") eS + k0 

(8) 

с определителем 

!> ~ l.,fмeS3 ( ) 2 + 2hS + v2), (9) 

где S = d/dt; !1 = k0/ (2е) = 0,2 с-'; v = v.,/V 40/е = 20 с- 1
; 

1 
7 = lflн+25/fм""' 25/J,.; f""' f,./25; 

v, h- частота системы и параметр затухания. 

Коэффициент демпфирования u = hfv = 0,01 здесь весьма мал, 
несмотря на низкую частоту v1 =v/(2") = 3,2 Гц. 

Критериями качества процесса протяжки являются ее скорость 

Z = 4~," см/с, н давление р, Н/см2, в гидроприводе. Интегральные их 
значения определяются дисперсиями реакuий системы на спектр воз
действия (6). Передаточные функции протяжки '?м (S) и давления 
р (S) к стационарному воздействию М, (S) получим из матрицы (8) 
по формулам Крамера для ~м> 0: 

(S) ~м (S) 11• 
'l/? = М, (S) I1M, (S) 

l 11e53 

-11- = !" (S' + 2hS + v') 

Vмftlsз Vм 

2•11 2~еfм (S' + 2hS + v') 

Тогда дисперсии скорости протяжки и давления в приводе 

1 оо 1 ro 
D-~-2_ S S (ю)dю~-2 S l·q (im)l'm2S,(w)dw~ 

о/ '"-oo'f' 7t_oo'f' 
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а средние квадратичные значения 

а·=~ .. / 2hw1 +v2 +17(!)I 
'1' fмffit V 40<Ul/t 

(10) 

В нашем случае аР= 210 Н/см2 = 2,1 МПа; о.; = 13 с-1 , ai= 
= 4а· = 52 см/с "" 0,5 м(с . • Среднее динамическое давление получено близким к равновесно-
му р0 = 2,6 МПа. Максимальное давление в приводе по закону трех 
сигм Рм = р0 +ЗаР "" 9 МПа. Средний разброс скорости протяжки 
az"" 0,5 м/с меньше равновесной v = 1,2 м/с, а максимальный Заz"" 
"" 1,5 м( с- на уровне исходной. Средний разброс скорости торможе
ния дерева v + az равен 0,7 ... 1,7 м( с, а максимальный v +За z = О ... 
2,7 м/с. Вераятиость смены знака скорости весьма мала. Более того, она 
сопровождается мощным релейным трением рябух и резцов, ограничи

вающим колебания дерева в пределах Z;;;;, О. Тем не менее колебаниями 
начальной скорости v0 торможения обусловливаются различия в длине 
тормозного пути. 

Из решений (10) следует, что при /1 = l<0/(2e) =О ор=а~ = оо. 

С увеличением диссипации '' в n раз амплитуды давления и сt{оростп 
снижаются в vn раз. Утечки жидкости ko, в том числе через дроссель, 
повышают дисснпацию и уменьшают скорость протяжки и кпд приво

да. Включение гидрааккумулятора с дросселированием жидкости при
водит к увеличению как гашения, так и податливости. Скорость про
тяжки ограничивается сверху v :(; 1 м/с по условию снижения кинети
ческой энергии при торможении. Она ограничивается и снизу по усло
вию исключения резонирующих явлений: 

v =f kю1 ; v <;;: 0,5ю 1 = 7<'Vflт; 'V > vЦ" = 0,7 мfс. (11) 

Поэтому при высокой собственной частоте системы v ~ 20 с- 1 

податливость гидропривода следует увеличивать за счет податливости 

гидроаккумулятора. 

Выводы 

Сопротивление срезанию мутовок можно аnпроксимировать перио
дическими прямоугольными импульсами, разложением в ряд Фурье 
(2) или спектральной плотностыо (6) случайного процесса. Дисперсии 
скорости протяжки и давления в гидроприводе (10) определяют каче
ство его функционирования и раuиональные параметры. Флуктуацион
ная часть стационарного процесса протяжки (8) соизмерима с регуляр
ной (7) и ограничивает податливость гидропривода v :(; 20 с-' (11) 
при возможном максимуме диссипаuии о= h(v = k0 (2ev)- 1

• 
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ОСОБЕННОСТИ МЕХАНИЗМА СЦЕПЛЕНИЯ 

!(ОРЫ С ЦЕМЕНТОМ 

В. И. ВЫЗОВ, П. В. ВЫЗОВ, В. В. ЮШКОВ 

Л1арийский nолитехнический институт 

Исследования технологических особенностей производства коробе
тона наказывают, что основные потребительские свойства этого строи-
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тельного материала зависят от взаимодействия коры со связующим. 
В нашей стране и за рубежом в качестве основного связующего nри 
производстве арболита, деревобетона и коробетона применяют порт
ландцемент различных ыарок. Чем выше марка цемента, тем прочнее 
бетон. Однако прныенение цеыента ыарок 500 и 600 приводит к значи
тельному удорожанию строительного ыатернала, поэтоыу в nоследние 

годы идут активные поиски заменителей связующего. 
В Марийскоы политехническом институте в целях интенсификации 

производства строительных блоков, снижения их массы и повышения 
прочности ведутся работы по совершенствованию технологии изготов
ления коробетона. Они имеют три направления: 

1) совершенствование конструкции блоков для облегчения мон
тажных работ; 

2) изыскание заменителей цемента и песка для снижения плотно
сти и стоимости н:оробетона; 

3) улучшение ыеханизма схватывания коры со связующиы для 
снижения расхода цемента и сокращения времени выдержки до расnа

лубочной nрочности. 
В статье рассыатривается третье направление. Схватывание коры с 

цементом улучшается за счет применения минерализаторов. В наших 
оnытах минерализаторвыи были известковое ыолоко (CaOI-12) и хлори
стый кальций (CaCl2 ). Установлено, что, наряду с улучшениеы сцепле
ния I<оры с цементом. они снижают время достижения распалубочной 
прочности. Наприыер, nри использовании 3 ... 7 % (по ыассе) нзвести
пушешш это вреыя сокращается с 48 до 8 ч. 

Для изучения мехаиизыа сцеnления коры со связующим был nри
менен ыикроанализ переходной зоны кора- цеыент в образцах из ко
робетонного каыня. Марка коробетона 20, nлотность 0,70 ... 0,75. Мас
совое соотношение коры и цемента. а также воды и песка 1 : 1. Мине
рализатор составлял около 5 % ыассы коры. Во всех оnытах исnользо
вали портландцеыент марки 400. Более подробно рецептура коробето
на описана в работе [1]. 

Методика nредусыатривала фотографирование элементов камня с 
помощью электронного nолного аналитического ыикроскоnа «ТЕМ SCAN 
100 с Х JEOL>' nри большом увеличении. Образцы брали в nригранич
ной зоне кора- цемент с присадками и заменителями цемента. Ана
лиз сниыков микроструктуры nриграничных зон, образованных цемен
тох! без присадок и минерализаторов и с ыинерализаторами (и другими 
присадками) nозволяет косвенно объяснить механизы сцеnления и вы
брать оптимальную рецептуру. 

Физико-механические и другие nотребительские свойства коробе
тона изучали на стандартных образцах 150 Х 150 Х 150 мм no стан
дартным методикам [1]. При периодическоы взвешивании образцов в те
чение 28 сут (стандартная выдержка) до nолучения каынеподобной 
структуры выявилось значительное уменьшение массы образцов, что 
связано с исnарениеы влаги и перекристаллизацией раствора. На рис. 1 
приведены экспериментальные кривые, отражающие изменение массы 

образцов llM в течение периода кристаллизации <. 
Было исnытано 15 образцов, изготовленных по различным рецеп

там. К:ривая 1 соответствует рецеnту: цеыент- 350, nесок- 250, ко
ра- 350, вода- 200 кг/м3 ; кривая 2- добавлению 35 кг/м3 извести
пушенки; кривая 7- образцам эксnресс-окисленной коры при теыпера
туре 110 ос в течение 3 ч; кривая 8- исnользованию известкового ыо
лока 30 %-й концентрации вместо воды; кривая 15- замене 1 % во
ды :жидким стеклом. Остальные зависимости даны в таблицах отчета 
по научно-исследовательской теые и здесь не приводятся из-за их не
существенного значения по физнко-ыеханическиы nараметрам. 
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Усадка образцов достигала 0,5 ... 
3,0 %. Характер кривых подтверж
дает оптимальность стандартной 
выдержки коробетонных изделий до 
транспортной прочности в тече
ние 28 сут после заполнения форм 
или 25 сут после распалубки. К 
концу выдержки масса (и плот
ность) образцов практически стаби
лизируется. 

о 5 10 t5 2Р гsr,"m 

Коробетои-композиционный ма
териал, относящийся к группе круп
нопористых легких бетонов. Основ-
ным его компонентом является 

органический заполнитель- кора, минеральным вяжущим- цемент. 
Для исключения вредного воздействия экстрагируемых компонентов 
коры на механизм взаимодействия ее частиц с цементом в раствор вво
дят специальные химические добавки-минерализаторы, а также пред
варительно окисляют кору выдерживая в атмосферных условиях не 
менее 1 мес или нагревая сырую кору (влажностью 200 %) при темпе
ратуре 130 ос в течение 3 ... 5 ч. Обволакивая органические частицы, 
цементный клей обеспечивает адгезию между ними. Органический за
полнитель снижает nлотность, теплоnроводность, nовышает звукоизоля

ционные свойства, позволяет легко обрабатывать коробетон режущим 
инструментом. 

Минеральное вяжущее придает материалу прочность, огне- и моро
зостойкость, способствует долговечности зданий и сооруж:ений. Коро
бетон обладает высокими значениями прочности на сжатие, ползу~ести, 
ударной вязкости, поиижеиным модулем упругости. 

Анализируя механизм формирования камнеподобного состояния 
коробетона, следует в первую очередь обратить внимание на образова
ние жидкого рабочего раствора. Глашюе требование к коробетонному 
тесту - его однородность, текучесть (способность к заполнению всех 
полостей формы-опалубки), равномерная консистенция. Все эти харш<
теристиi<и достигаются измельчением коры, добавлением песi<а и отно
сительно длительным перемешиванием. При этом особое значение при
обретает требование смачиваемости всех элементов и поверхностей 
частиц н:оры цементным клеем (водоцементным раствором). 

Способность к смачиванию частицы коры приобретают при обра
ботке минерализаторами: раствором хлористого J<альция или известко
вым молоком. На рис. 2 показано затекание раствора извести в поры 
коры (увеличение микроскопа 800 раз). При этом увеличивается по
верхность взаимодействия минерального связующего с частицами ко
ры, что способствует повышению прочности сцепления (адгезии) и об
разованию монолита-камня (в противовес ячеистой массе). 

Слой проникающего взаимодействия связующего с поверхностью 
заполнителя (коры) играет основную роль в формировании качествен
ных характеристик камня коробетона. На рис. 3 показан слой взаимо
действия коры с цементом при жидком минерализаторе СаС12, на 
рис. 4 -при использовании известкового молока Са (ОН) 2 (в обоих 
случаях увеличение 100-кратное). Сопоставляя характер слоя взаимо
действия на рис. 3 и 4, можно отметить, что при обработке известко
вым молоком степень проникновсипя цементного раствора в поры зна

чительно больше. Однако существенного увеличения прочности коробе-
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Рис. 2 Рпс. 3 

Рис. 4. 

тона это не обеспечивает (что, по
видимому, сказывается на повыше

нии домавечности и других харак

терпстик). 
Наиболее эффективным способом 

повышения прочности коробетонно
го камня является увеличение коли

чества связующего (цемента или 
его заменителей). Дело в том, что 
процесс схватывания раствора (тес
та) состоит из нескольких фаз. Вна
чале цементные зерна под действи

.ем воды образуют пересыщенныi'I раствор, из которого выделяется 
желеобразная масса кристаллов, обволакивающих частицы коры и про
никающих в ее поры. В этот момент цементное тесто пластично и состо
ит из непрореагировавших частиц цемента, водного раствора электро

лита, заполняющего межзерновое пространство, песка и коры, а также 

единичных кристаллов извести и этрингита. 1-Ia этой фазе ва2кное 
значение имеет электрохимическая юпивность :ж:идкой фазы- электро

лита. Ее можно регулировать щелочными или кислотными добавками. 
Появление зародышей новой фазы, их размеры и скорость роста крис
таллов обусловлены величиной пересыщения жидкой фазы цементно
водной суспензии при растворении клинкерных минералов. Вероятность 
образования зародышей кристаллов 117 определяется формулой 
М. Фальмера [2] 

W - Ai(ICT) 
=ge ' 

где g- коэффициент пропорциональпости; 
К.- константа Больцмана; 
Т- абсолютная температура; 
А- работа образования зародыша. 
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Эта зависимость получена на базе гЛубоких экспериментальных 
исследований ряда авторов {2, с. 335]. Она отражает теорию схватьша
ния цемента в цементно-водном растворе, в нашем случае помогает 

объяснить сущность превращений, происходящих при образовании кам
неподобной фазы коробетона. 

Зародыши гидратов возникают вблизи поверхности цементных зе
рен и других активных центров гидратации. На указанных частицах 
формируются оболочки. Их разрыв сопровождается образованием геля 
гидрасиликатного состава, заnолняющего межзерновое пространство. 

По мере гидратации оболочки утолщаются. Во внешней их части, обра
щенной к межзерновому пространству, растут хорошо оформленные 
мелкие кристаллы, в оста.!Jьн:ой продуiпы гидратации выделяются в 
субмикрокристаллическом состоянии. Межзерновое пространство посте
пенно заполняется частицами гидратов, и пластичное тесто начинает 

терять подвижность (наступает явление схватывания массы). При 
соприкосновении субмикрокристаллов образуются коагуляционные и 
I<ристаллизационные контакты. 

Отдельные зерна цемента через водные прослойки объединяются в 
рыхлую пространствеиную сетку с помощью ван-дер-ваальсовых сил 

молекулярного сцепления. Цементное тесто приобретает rюагуляцион
ную структуру, особенностыо которой является тиксотропность, т. е. 
способность обратимо разрушаться при персмешивании и встряхива
нии. Из подвижного, с высокой текучестью, оно постепенно переходит 
в малоподвижное пастообразное, с течением времени теряет пластич
ность и превращается в плотное камневидное тело. Момент, когда 
система теряет подвижность, условно называется периодом схватыва

ния. 

При затвердевании цементного теста иногда наблюдается ложное 
схватывание, при котором снижаются прочностные связи. Это вызвано 
быстрым пересыщением раствора сульфатом кальция при наличии ще
лочей. Ложное схватывание связано с карбонизацией щелочей. ТЭI{ОЙ 
цемент содержит негидратированные зерна. Если его вновь подвергнуть 
размолу и смешать с водой, он вновь схватывается и твердеет, но nри 
этом прочность снижается. 

Схnатыnаннс и твердение цементон онр~деJшеiс.н сшюкуннuстью 
процессов гидратации и кристаллизационной структурой гидратных 
новообразований. 

П. А. Ребиндер [2] упрочение структуры объясняет развитием 
кристаллизационных контщпов, при вознш<новении которых срастание 

кристаллических фаз приводит J< увеличению прочности. Необходимым 
условием является обязательное обрастание контактов достато:чно толм 
стым слоем новообразований. Однако при этом развиваются внутрен
ние напряжения и снижается прочность структуры. 

Дефекты кристалла (трещины, поры, включения) являются местом 
концентрации напряжений и зоной начала его разрушения при нагруз
ках. 

П рочность цементного камня связана с конuентрацией гидратпро
ванной твердой фазы и пористостыо. Связь прочности с пористостыо 
может быть выражена формулой [2, с. 343] 

F~Ax", 

где F- прочность при сжатии; 
А - коэффиuиент, характеризующий nрочность uементного геля; 
х- отношение объема геля к сумме его объема и капиллярно

го пространства; 

n- коэффициент, равный 2,б ... 3,0 в зависимости от вида це
мента. 

•-' 
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Прочностные свойства цемента существенно зависят от характера 
парового пространства. Наибольшее отрицательное влияние оказывают 
микропоры крупнее 100 мкм и сквозные капилляры, меньшее- замк
нутые поры. При одинаковой пористости прочность снижается с увели
чением числа пор. Большое значение имеет также расположение частиц 
коры в объеме блока. Пр н плоском распеложенин частиц, особенно 
крупных (более 10 Х 10 Х 10 мм), площадь, занимаемая цементно-пе
сочной смесью, возрастает и увеличивается общая прочность. Это сви~ 
детельствует об эффективности вибротрамбовки при формовке изделий 
из коробетона. 

Анализ рассмотренных фазовых иревращений рабочего раствора 
свидетельствует о существенной активности водной среды (кристалли
ческой и ионной) при иревращении теста в камень. Часть влаги, нахо
дящейся в порах I<Оры, также вступает во взаимодействие с активными 
элементами, что способствует саморегуляции гидрш<сильной и воде~ 
родной среды, а также вызывает высыхание частиц, их уплотнение и 
усадку коробетона до 3 %. 

Процесс фазовых иревращений коробетона в комнатных условиях 
(при температуре воздуха 20 + 2 ос и влажности 60 %) завершается 
через 25 ... 28 сут. К этому времени стабилизируется плотность и влаж
ность коробетона, а прочность на сжатие достигает 75 ... 100 % конеч
ного значения. 

На основе выполненных исследований разработаны оптимальные 
режимы подготовки коробетонного теста и формирования блоков с 
применением J~..rеханичесi<ой вибротрамбовки, а также подтверждены 
основные положения теории схватывания цемента при использовании 

пористого заполнителя и обоснованы пути управления процессом с по
мощью химических присадок. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПРИЦЕПА-РОСПУСКА 

ЛЕСОВОЗНОГО АВТОПОЕЗДА НА ТРАЕКТОРИИ ПОВОРОТА 

А. В. ЖУI(ОВ, О. В. ПЕТРОВИЧ 

Бел ар усекий технологический институт 

Лесовозные автопоезда относятся к длиннобазным транспорТI;ым 
средствам с колесами прицепа~роспуска, управляемыми под воздеист

вием тросов крестообразной сuепки на поворотную теJiежку. Исследо
вания работы системы управления лесовозного автопоезда [2, 5] позво
лили установить кинематические зависимости, определяющие переда~ 

точное отношение тросового привода прицепа-роспуска и исiюдьзован

ные при моделировании криволинейного дви.жения последнего. 
Подробный анализ кинематики криволинейного движения длинно~ 

базного автопоезда дан в работе [3]. Траектория середины ведущего 
моста тягача принята за основную. С помощью сложных параметриче~ 
ских пнтегральных уравненнй показава связь i\Iежду координатами ее 

точеi< и поступательной скоростью тягача с учетом угловой скорости 
поворота управляемых колес. Траеi<тории всех других точек звеньев 
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автопоезда, в том числе их центры тя.tкести, определяются относительно 

основной. 
Практическое использование подобных параметрических уравнений 

затруднительно, так как они интегрируются только в рядах [3]. Кроме 
того, расчет ведется с определенными допущениями, влияющими: на до

стоверность результатов. Поэтому для практического использования ре
комендуется графоаналитический метод исследования кинематш{И кри
волинейного движения автопоезда, в основе l{Oтoporo лежит теорема 
Шаля о персмещении плоской фигуры. Однако предложенный способ 
очень трудоемок. 

В нашей работе выводятся кинематические уравнения криволиней
ного движения прицепа-роспуска лесовозного автопоезда в форме, удоб
ной для расчетов на ЭВМ, являющиеся даJiын~йшим развитием кинема
тического анализа маневренных свойств лесовозных автопоездов [2, 5]. 

А 

а 

:л; -R -t 
гн н 

б 

Рис. 1. Кинематическая схема двпження прицепа-роспуска с неуправляемымн 
(а) и управляемыми (6) колесами 

Первоначально рассмотрим криволинейное движение автопоезда с 
прямой сцепкой, т. е. случай неуправляемых колес прицепа-роспуска 
(рис. 1, а). Буксирное устройство в горизонтальной плоскостп располо
жено посередине заднего моста тягача. Длина базы прицепного звена 
автопоезда Ln совпадает с расстоянием L между серединой заднего 
моста тягача и I{Оником прицепа-роспуска. Функuия основной траекто

рии У= f (Х) и начальное зпачсние угла складыванпя автопоезда изве
стны. Разделим основную траекторию S автопоезда на элементарные 
участки llS;. Каждому учасп'у t,S; соответствует участок 6. S'; тра
ектории приuепа-роспуска, расположенный вдоль продоJiьной оси при

цепного звена автопоезда. За линию движения S' прицепа-роспуска 
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принимаем траекторию вертикального шкворня коника. Определяем 
угол складывания автопоезда на участке ilS1: ----0i=Di-1DlBl-dai, 

где da1 - приращение угла наклона касатеJrьной к основной траекто
рии S в точке D1, 

У" 
da.,~ 'dX. 

I +У' 

По теореме синусов находим угол D1 _ 1 D1B1: 

------ s D
1

_
1 
D1B1 ~ о1 _ 1 - arcsin ( дL, sin ("-а,_,)). 

Таким образом, угол складывания автопоезда с прямой сцепкой 
при движении по заданной траектории определяем по формуле 

а,~ а,_,- arcsin ( l!.z; sin ("-о,_,))- da.,. 

Уравнение кинематической связи между S и S' имеет вид 

!lS' ~ L - VilS2 + L' - 2!lS,L cos 1i i i 1 l-1. 

Усложним задачу и рассмотрим кинематику криволинейного движе
ния автопоезда с управляемыми колесами прицепного звена (рис. 1, 6). 
За малый промежуток времени !lt звенья автопоезда совершают пе
ремещения ilS и ilS'. Значение угла ~ поворота управляемых колес 
прицепа-роспуска зависит от угла о складывания автопоезда [2, 5]. Точ
ка А пересечения направлений движений тягача и приuепа-роспуска 
является мгновенным центром вращений ведущего и ведомого звеньев 
автопоезда. Перемещения ilS1 н ilS; характеризуют поступательное, 

а угол D1AB 1- вращательное движение звеньев автопоезда относи
тельно точки А. Угол мгновенного поворота определяем по формуле 

/""-. 
D,Ав,~ .:-~1 _, -а,_,. 

Н а основании кинематической схемы (рис. 1, 6), используя триго
нометрические зависимости, устанавJiивасм основные закономерности 

движения звеньев автопоезда при ilt-+ О. Координаты и угол мгновен
ного uентра А перемещения звеньев автопоезда остаются неизменными. 

Находим значения углов ~' и о,, определяющих положение при
цепа-роспуска относительно участка ilS1 основной траектории: 

~т~arcsin(siп~1 _ 1 + l!.f' sin(~1 _ 1 +1i1 _ 1 )): 

1iт~"+~1 _ 1 +111_ 1 + arcsin (sin~1 _ 1 + 1!.1; sin(~ 1 _ 1 +о,_,)). 
Определяем перемещение ilS; прицепа-роспуска и угол склады

вания автопоезда при движении тягача по основной траектории на уча
стке ilS1: 

!lS' ~ -;;;-то:-...,..=.L -.,--"" ( 1i • ) i siн (1е д о. ) Sin i _ 1 - sin от ; 
~[- 1 t- 1 

oi =от+ da. 

Приращение угла складывания автопоезда в случае !l t-+ О со
ставляет 
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Рис. 2. l(инематиtiеская схема 

взаимодействия звеньев Jiесовоэ· 

пых автопоездов: а-МАЗ. 

509А + ТМЗ-803; б- МАЗ-5434 + 
+ ГКБ-9362 

При исследовании кинематики криволинейного движения лесовоз
ного автопоезда следует учитывать, что местоположение буксирного 
устройства С не совпадает с серединой заднего моста D (рис. 2). 
Используют два варианта установки и работы буксирного устройства. 
В первом его роль выполняет тяговая виш<а, расположенная позади 
переднего коника н ведущего моста тягача и соединяющая тягач с 

дышлом прицепа-роспуска. Кинематическая схема этого способа соеди
нения звеньев автопоезда представлена на рис. 2, а. По такому прин
ципу работает автопоезд в составе МАЗ-509А+ ТМЗ-803. База прицеп
ного звена L" представляет собой расстояние от тяговой вилки до вер
тикального шкворня приuепа-роспуска. Тогда, согласно рис. 1, б и 2, а, 
для каждого мгновенного центра А вращения звеньев автопоезда 

/'-._ 
l _ /_" si•1 B('D . 
·- sln О ' 

· /"-._ ( . ll Sill 0 "') sш BCD ~"' - arcsш -L-- + о , 
" 

где k- расстояние между буксирным устройством и серединой зад
него моста тягача. 

Скорректированные значения углов 81 складывания автопоезда и 
~~ поворота управляемых колес прицепа-роспуска с учетом параметра 
k принимают вид 

. k siп О 
81 ~ 8 + arcsш -----т:;;--; 

. k sln О 
р, ~ ~ - arcsш -L-- . 

n 

В настоящее время все большее распространение получает второй 
в·ариант соединения звеньев автопоезда с помощью телескопического 

дышла. В этом случае дышло утрачивает функции тягового органа и 
работает как направляющая, а роль буксирного устройства выполняет 
псредпш':i коник. Сш~циальные ножи фиксируют положевне пачки хльr .. 
став относительно I{оника. Расстояние между кониками автопо~зда 
является базой прицепного звена Lн. Кинеi\·rатнческая схема такого' 
способа взаимодействия тягача и прицепа-роспуска изображена на 
рис. 2, б. По такому принцилу работает автопоезд МАЗ-5434+Г~Б--9362. 
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Выражения, определяющие углы 61 и ~ 1 и расстояние L, во вто-
ром варианте, согласно рис. 2, б, имеют вид 

L ~ V k' + L~ - 2kLn cos 61 ; 

, , . ksin(~-8) 
u1 ~о- arcsш Ln 

0 0 + . k sin (т.- 8) 
rt ~ r arcsш L 

n 

Предложенный алгоритм расчета траектории прицепа-росnусr<а 
позволяет с высокой степенью точности определять иинематические ха
рактеристики взаимодействия звеньев автопоезда на повороте. Анализ 
показал, что максимальное отклонение траектории S' nрицепа-росnуска 
от основной траектории S при радиусе поворота 11 м для автопоездов 
МАЗ-5434+ГКБ·9362 и МАЗ-509А+ТМЗ-803 достигает 1,9 и 2,0 м, при 
радиусе 20 м соответственно 0,9 и 1,0 м. Расхождения между расчет
ными данными и результатами приемочных испытаний названных лесо
возных автопоездов не превышают 5 %. Изложенная методика была 
использована при проектировании систем управления •[4], позволяющих 
регулировать передаточное отношение привода прицепа-роспуска на по

вороте. Разработан способ управления прицепным звеном длиннобаз
наго автопоезда [1], обеспечивающий следование колес прицепа-роспуска 
по колее ведущих колес тягача. 
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СРАВНЕНИЕ ВАРИАНТОВ ТРЕЛЕВКИ 1( УСАМ И BETI(AM 
И ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО 

Ю. А. ШИРНИН, Г. П. ЗАХАРЕЯКО 

Мариiiский политехнический институт 

Схемы вариантов трелевки, приnятые для сравнения, представлены 
на рис. 1. В лесасырьевой базе 1 с магистралью 2 и ветками 3 лесовоз
ные усы 4 могут прокладываться (вариант 1, рис. !, а) или не про
кладываться (вариант 2, рис. 1, б). В первом случае погрузочные 
пункты 5 расположены у уса, во втором -у ветки. Лесосеку б разби
вают на делянки с магистральными волоками 7. В варианте 1 лесома
териалы вывозят по усу, ветке, магистрали, в варианте 2- по ветке и 
магистрали. 

Таким образом, в первом варианте значительно короче расстояние 
трелевки и выше производительность трелевочных машин, во. втором 

4 «Лесной журнал::sо N2 6 
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Рис. 1. Схемы к расчету расстояний трелевки и вывозки дре
весины 

короче расстояние вывозки и выше производительность лесовозного 

транспорта, к тому же отпадает необходимость в затратах на строи-. 
тельство и содержание усов. 

Средние ·значения расстояний трелевки и вывозки по вариантам 1 
и 2 определяем соответственно по формулам: 
расстояния трелевки lтt и l т2 

lт 1 ~ k 0 ( k0 

1
; + k 2 A 1); (1) 

lт2 ~ k 0 ( k 1 /~ + k 2A 2); (2) 

расстояния вывозки 1,1 и 1,2 

'1 ly 
. t.1 =-!j-+ 2 +D+L.,; (3) 

!,2 ~ ~л + D + L,., (4) 

где k0 - коэффициент раз11ития трассы волока; 
k1, k2 - коэ.ффиЦиенты, зависящие от схемы расположения тре

левочных волоков на лесосеке; 

ly, lв - расстояние соответственно между усами и ветками, м; 
А,, А2 - расстояния между погрузочными пункта ми при их рас

положении соответственно у усов и веток, м; 

D- длина ветки от лесосеки до магистрали, м; 
Lм - расстояние вывозки по магистрали, м; 
L,, -длина лесосеки, м. 

В качестве критерия оптимальности принимаем удельные приве
деиные затраты Ц, р./м3 , которые для сравниваемых вариантов нахо
дим по следующим формулам: 

ц, = ц,_, + ц,_, + ц,_, + ц,_4 + ц,_, + ц,_,; (5) 

ц, ~ ц,_, + ц,,, + ц,_, + и,-'+ ц,_,, (б) 

Где Ц,, Ц, --удельные суммарные затраты соответственно по перво
му и второму вариантам на валку и пакетирование лесо

материалов (Ц1 _ 1 , Ц2_ 1 ), трелевку (Ц 1 _2 , Ц2_ 2), обустройст
во погрузочных пунктов (Ц 1 _3 , Ц2_3 , вывозку древесины 

(д,_,, u,-4), строительство и содержание усов (Ц,_,)' ве
ток (Ц,_,, ц,_,). 

Если в сравниваемых вариантах валку и пакетирование выполняет 
одна ·н-та Жe'·'/,/alliil!la до -одной технологической схеме, то затраты 
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U1•1 и Ц '·' равны и их можно не учитывать в выражениях (5) и (6). 
Значения Ц 1 ,2 , Ц2,2 , Ц~.4 , ц, .. находят как частное от деления себе
стоимости 1 маш.-см., р., на трелевке (Цт) и вывозке (Ц,) на смен
ную производительность той же машины, м3 • Значения Ц1 ,3 и Ц2 .3 опре
деляют делением стоимости обустройства одного лесопогрузочного 
пункта (С., р.} на объем древесirны площади, тяготеющей к одному 
лесопогрузочному пункту. Значения Ц15, Ц 1 .6 , Ц2.6 находят как част

ное от деления затрат на строительство и обслуживание 1 м уса 
(Су, р.) и ветки (С., р.) на объем древесины с площади, тяготеющей 
к 1 м уса или ветки. 

I'Де 

Используя формулы ( 1) - ( 4), получаем 

дт(~tт + ko (k11y + 2k2A1)) 

Ц, = v,P + ..!_О•Сп + 
а 600Мт~1т qlyA1 

(7) 

ц, '~t, + Lл + 2D + 2Lм ) + \ v. Vм + IO•C,fpв (8) 
3 600 Мв~1т qlв2 ' 

Еtт, Et, -суммарное время на погрузку и разгрузку пач
ки при трелевке и вывозке древесины, с; 

v,. - средняя скорость трелевочной машины при дви
жении в грузовом и холостом направлениях, 

м/с; 
Мт. М, -объем пачки соответственно на трелевке и вы

возке древесины, м3 ; 
<р 1 -коэффициент использования рабочего времени 

смены; 

т - продолжительность смены, ч; 

q- запас древесины на 1 га, м3 ; 
f -коэффициент, учитывающий наличие неэксплуа

тационных площадок в тяготеющей к усу или 
ветке площади; 

р1 , р. -коэффициент развития трассы соответственно 
уса и ветки (отношение их фактической длины 
к длине по прямой); 

Vy• V 0 , Vм - средняя скорость лесовоза nри движении соот~ 

ветственно по усу, ветке и магистрали, м/с. · 
Для определения оптимальных значений А 1 и А2 производные 

ац, ац, ац, ац, ац, 
0 dГ. --;г--А , д/ и д/ -;г-А приравниваем нулю. тсюда находим 

У 1 Bl В2 ~ 

А _ 1 ,Г 'J"'s~. I"O"''M""'т~'","т:::v:-,r"'c"".~ • (g) 
1- V Цтk2koqly ' 

Подставляя в производные 

А 1 и А2 , получаем 

4* 

(10) 

выражения для 
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( 11) 

(12) 

'- IO•C"/p" + U,llrft, [2 _ 10 v U,k,koCп zo.s ~ 0 .(13) 
q , · 3600Mт~1 mvcp в2 · -ISMтcp1mVcpq в2 ' 

При разработке лесосеки определенными. системами трелевочных 
машин может быть исключен их сход с магИстрального волока (пачки 
лежат у волока), тогда k2 ~О. В этом случае в выражения (7) и (8) 

.... . дЦ дЦ 

вносят коррективЪ]. Берут Частные производные Тz, . дl,: (про-
Ш . . у 

изводная аГ не отличается от формулы (12)) и после преобразо-
вt , .. 

вания получают 

(14) 

l ~ v 36-IO~(C,/p,A, +Сп) m91M,vcp 
в2 . Цтkok1A2q , • (15) 
. . - , 

Для решения задачи составлена программа на ЕС ЭВМ. Алгоритм 
предусматривает· следующий порядок определения параметров. При• 

· · · . JO<M 
k~ .. О ~начала находя.т А 1 и А2 по формуле А = --к;f- (где А - ши-

])Ина,.разрабатываемоЦ ленты), затем z,, l,,, l,, соответственно по 
формулам (14), (12), (15). При k2 =F О вначале определяют t,, 1,1, !,2 

из:уравнений(11)- (13), а затем А 1 и А2 повыражен:Иям·(9), (10). По
лученные зна!Jения 11, !,1, 1,2> А 1, А2 подставляют в уравuения (7) 
!Г{8).. . . . 

Рис. 2. График зависимости се

бестоимости заготовiШ и вывозки 

древесины Ц от нагрузки на рейс 

М при средней скорости треле

вочной машины 1 (1),. 2 (2) и 

3 м/с (3); сплошные линии- тре

левка к веткам, штриховые- к 

усам 

1 • 1 ' Н а рис. 2 представлены результаты расчета затрат по уравнениям 
(7) и (8) при следующих исходных данных, принятых по ценам 1990 г.: 

Cj ;== 3;7··р.; с. = 30 р.; Ц, = 50,5 р.; Ц в = 70 р.; Сп= 50 р.; 
vy =6 мfс; v, = 8 м/с; Vм = 10 м/с; f = 1,2; Ру . 1,2;_ р. = 1,3; 
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'1"' = 0,85; ko = 1,1; k, = 0,5; k2 = 0,25; т= 7 ч; М, = 28 м•; · q-:
= 200 м3/га; Еlт = 1200 с; Et, = 1800 с; Lл = 1000 м; D = 2000. м; 
L. == 40 000 м. · 

. Из графиков. видно, что пр н v,P = 1 м/с выгоднее трелевка к 

усам. Трелевка к веткам целесообразнее при нагрузке на рейС М > 
> 12 м3 и v,P = 2 м/с, а также при М> 9 м3 и v,P = 3 м/с. 
. Предложенный метод позволяет определить оптимальные расстоя• 

ния между усами и ветками, выбрать способ трелевки, обосновать опти• 
мальные параметры трелевочных машин при трелевке к веткам леса• 

возных дорог. 

Поступила 3 января 1990 г. 

УДК: 630*367.4+~30*363 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 

I(ОРЧЕВАЛЬНО-РАЗДЕЛОЧНОГО УСТРОйСТВА МАШИН 
' . ' 

ДЛЯ .ЗАГОТОВI(И ПНЕВОГО ОСМОЛА. 

·А. А . .'АНДРЕЕВ, А. И. АНДРЕЕВ-ТВЕРДОЕ 

Мосrювский лесотехнический шiститу!l' 

Низкий уровень механизации основных работ н н.евысокая произ
водительность на осмолазаготовках объясняются несовершенством при
м~няемых машин и технологических проu.ессов. Решение проблемы 
нужно искать в создании машины, выполняюЩей одновременно корчев
ку, разделку и,' очистку сосновых пней. . · . · . . · · 

· В МЛТИ ,предложено принципиально новое корЧевально-разДело.ч
'ное устройство с импульсным при'водом [1], которое совмещает эти опе
рации. Устройство состоит из ножевой головки, прiщназн·аченной д:л·я 
ра'зделки пней на куски и обрезки боковых корней, несущего корпуса 
с ломкратами для извлечения кусков пня из земли, и:м:пульс~.о,го_r~дро~ 

привода и молота, П ринцип работы заключается в следующем. Н. а 
пен~ сверху устанавливают ножевую головку, nключают гид!1оnрш:i6д, 
обеспечивiнощий возвратко-поступательное движение .. молота, ·-послед
ний наносцт сершо ударов по ножевой головке; которая разрубает.пень 
и разрезает ''арии, далее включают гидрацилиндры домкратов ·ц Извле
кают головку вместе с пнем из земли. Затем устанавливают ножевую 
головку на второй пень, при его разрубанци первый выталкивается из 
J!Ожевой головки. Импульсное· приложение силы способствует очцстке 
пня от грунта. 

Основные параметры устройства: диаметр контурного- ио~а, ход 
-но:ж:ево:И головки и ее масса, -масса молота,· э·нЕфrи·я-i~и·мпульса 'и ско· 
рость молота в момент удара по нОJкевой голОвке. · 

:С :увеличением ди~метра контуриого ·нолй,. С"одиай: етороны, 'irовы
·Ш'ается· выход .осмола, с другой -возрастает массц уст.ройства':и вс.ей 
машИН!>!. .Очевидно, что диаметр·:коитуриого ножа .• :леобхадимо r;IВыбш 
рать дЛя. каждого региона страны :в 'зависимости от :законов::распр,едеJ
ления диаметров пней и с учетом Допустимых потерь ·канифоли:.:·,,, 'l u 
: , .. : В работе- [4] ·поr<азано, что масса древесиньi: ,собственноr.пнЯ со
'ставдяет окоЛо 81 %, кОрf!ей •Первого порядка.nриблизлтельно.iL~ 'о/ос 
Содержание канифоли в корневой шейке и надземной ча.е'rй с:ращ;Ф 
25;2 %, ·в• корнях 9;4 ~/0 . Лри!Iимая общий. щюцент канифолщ в::uне за 
100; после не~ложных· вычислений получаем; что .в ·корнях ее·.содержит.· 
•ся около 8 % . .Так как при заготовке осмола извлекается только·:часть 
корней, находящихся внутри контурного ножа, и на. расст.qяииц:,(\,О.:Сl\1 
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от шейки доля смолистых веществ невелика, общие потери вследствие 
обрубки корней можно оценить в 4 %. 

Потери канифоли при использовании корченально-разделочной ма
шины обусловлены также невозможностью заготовлять пни, диаметр 
которых больше диаметра контурного ножа. На рис. 1 приведены за
висимости потерь осмола (канифоли) от диаметра контурного ножа 
для трех основных регионов страны. Графики построены с использова
нием данных, полученных авторами экспериментально в Иркутской об
ласти, а также материалы работы [2]. При этом принято, что макси
мальный диаметр среза вырубаемого пня на 100 мм меньше диаметра 
контурного ножа. Задаваясь уровнем потерь осмола вследствие остав
ления части пней на участке, можно определить диаметр контурного 
ножа. 

Рис. 1. Зависимость потерь осмо· 
ла П от диаметра контурного 
ножа D , : 1 -Север европейской 
части СССР; 2- Красноярекий 
край, 3- Восто~ная Сибирь (Ир-

кутская область) 

Высота ножевой головки определяет максимальный ход, необходи· 
мый для разрубки надземной части пня, стержневого корня н обрезки 
боковых корней. В общем виде высота ножевой головки Н равна сумме 
высот надземной части hп, глубины расположения боковых корней hк 
и длины стержневого корня h,: 

(1) 

По данным работы [3], высота надземной части пня не зависит от 
его диаметра и составляет 22 ... 27 см для лесонасаждений Кировекой 
и 17 ... 25 см для Свердловекой области. В последние годы наметилась 
тенденция к уменьшению этого показателя. 

Боковые корни расположены под углом к горизонту, поэтому чем 
меньше диаметр пня относительно диаметра контурного ножа, тем глуб

же необходимо внедрить его режущие кромки: 

hк ~ !g а (D,.- dп mlп)/2, (2) 

где D,.- диаметр контурного ножа; 
dп mln - минимальный диаметр пня, заготавливаемого на участке; 

а -угол наклона боковых корней. 

Промышленная заготовка осмола ведется при диаметре пня не 
менее 26 см. За период достижения спелости пни меньшего диаметра, 
как правило, сгнивают, а в Сохранившихея содержание смолистых ве

ществ незначительно и их заготовка экономически невыгодна. Поэтому 
в расчетах можно принять dп mlп = 26 см. 

Угол наклона 95 % боковых корней находится в пределах от 8 до 
50° [3]. Принимая максимальное значение угла наклона 50°, получаем 
tg (/; = 1,2. 

!\ак показали испытания экспериментального образца корченально
разделочной машины, для гарантированной разрубки стержневого корня 
кромки радиальных ножей должны быть вынесены вниз относительно 
режущих кромок контурного ножа на 200 ... 300 мм. 
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После расшифровки составляющих и подстановки их численных 
значений формула (1) принимает вид (Н, м) 

Н= hп + 0,6 (D" -- 0,26) + 0,25. (3) 

Важнейшим параметром карчевально-разделочного устройства, оп
ределяющим производительность машины, является энергия импульса 

Е"= Aj(·~n), (4) 

где А>- суммарная работа разрубки пня; 

-~ - коэффиuиеит передачи энергии; 

n- число импульсов (ударов), необходимое для разрубки пня. 

Суммарная работа импульсной разрубки nня в грунте А,, кД:iк, 

в зависимости от его диаметра d n, см, найдена экспериментально и с 
достаточной точностью может быть рассчитана по формуле 

(5) 
При оnределении энергии импульса проектируемой машины в фор

мулу (4) прдставляют значение. ~уммарной энергии, рассчитанное для 
среднего статистического диаметра пня (31, 32 и 39 см соответственно 
для Севера европейской ·части, Урала и Восточной Сибири). , 

Коэффициент передачи равен частному от деления значений кине
Тической энергии, осТавшейся после взаимодействия двух твердых re-!J 
и до него. Этот показатель зависит от соотношения масс соударяющиХ
ся тел (в нашем случае ножа и молота) н коэффициента восстановления 
скорости. Согласно опытным данным, "'1 = 0,8 ... 0,9. При меньших зна
чениях снижается эффективность удара, при больших существенно воз
растает масса молота и всего устройства, что приводит к утяжелению 
манипулятора. 

Число импульсов на разрубку одного пня находят по формуле 

n = tp/M, (б) 

где fp- время, отводимое на разрубку одного пня; 

М - промежуток времени между ударами молота. 

Для достижения приемлемой производительности (на уровне ма
шин АКП-1 и ЛП-52) t Р не должно превышать 60 с. Промежуток вре

мени между ударами зависит от конструктивных особенностей импульс
ного устройства. По опытным данным авторов, для гравитационного 
молота L\ t ~ 5 с. 

Конструкторская проработка вариантов показала возможность 
изготовления ножевой головки массой т, = 130 ... 140 кг. 

Для определения массы молота т,. используют график на рис. 2, 
составленный по зависимости (92) из работы [5]. Конкретное конструк
тивное исполнение ножевой головки и импульсного устройства пред
полагает, что 1j ~ 0,8 ... 0,9. 

Скорость молота к моменту удара V находят по формуле 

Е"=тмV'/2. (7) 

Таким образом, корчевалыю-разделочныс устройства для заготов
ки осмола на Севере европейской части страны должны иметь следую
щие параметры: 

Диаметр контурного ножа . . . . . 
Высота (полный ход) ножевой головки 
Масса ножевой головки 
Масса молота . . 
Энергия имnульса . 
Скорость молота . . . 

720 мм 
780 мм 
135 кг 
600 I<Г 

18 кДж 
7,7 мfс 



1'. 
"'-.. 

А. А. Андреев, А. И. Апдреев-Твердов 

....... -
.......... 

г--.... 

Рис. 2. Зависимость коэф:fшциен~ 
та передачи энергии YJ от отно

сительноfi: массы ножевой голов· 
IOI т (mм 

Аналогично могут быть определены параметры устройств для дру
гих регионов страны и различных конструктивных особенностей импульс
ног.о привода. 

СПИСОI\ ЛИТЕРАТУРЫ 

[!]. А. с. 1183026 СССР, МI\И4 А 01 J 23/06. Устройство для корчевания и раз
.ЦеJIКИ пней f А. А. Андреев, А. И. Андреев-Твердов, М. И. Андрюшков и др.
Nо 3"591487/29-15; Заявлено 11.03.83; Опубл. 07.10.85 // Открытия. Изобретения.-
1985.-Nо 37.-С. 6. [2]. Доыии К. А., Шегельман И. Р., 1\арасев Е. П. 
Техника и технология механизированной заготовки пневоrо осмола.- М.: Леси. 
пром-сть, 1983.-119 с. [3]. Новоселов Ю. М. Механизация осмолозаrотовак.
М.: Леси. пром-сть, 1984.-231 с. [4]. Саниикав Ю. Г., Горев Г. И., Смелен
I< о в А. А. .Определение запасов пневой древесины по расчетной лесосеке соснового 
хозяйства // Лесохимия и под сочка: Экспресс-информация.-1979.- Вып. 9.- С. 6-
11. [5]. Тарг С. М. Краткий курс теоретюrеской механики.-М.: Наука, 1974.-
478 с. 

Поступила 19 сентября 1991 r. 



113 ВЕс t И $1 ВЬI сШ ИХ У Ч ЁБ iJ bi Х ЗА iн Д Е iJ iHi 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 
И ДРЕВЕСИf-ЮВЕДЕНИЕ 

УД!( 674.049.3 

ОГНЕСТОйi(ОСТЬ ДРЕВЕСНЫХ МАТЕРИАЛОВ, 

ОБРАБОТАННЫХ ДИМЕТИЛФОСФИТОМ 

Е. Н. ПОКРОВСКА~ Ю. Л. МАКОВСКИй, В. И. СИДОРОВ, 
И. М. ОСАДЧЕНКО 

Московский инженерно-строительный институт 

1991 

Проблема защиты древесных материалов от огня актуальна во 
всем мире. Известно множество веществ, способных увеличивать огне
стойкость древесных материалов. Наиболее эффеюивными являются 
фосфорсодержащие соединения [5]. В СССР широко использу.ются со
ли фосфор.qой кислоты, реже- ее эфиры. Составы на их основе, на
пример аючпирен 1, вошли во все справочники по огнезащите древес
ных материалов. 

Производвые фосфористой кислоты практически для этих целей H'f 
применяли. В настоящее время освоена технология производства эфи
ров фосфористой кислоты, в частности, простейшеrо из них, диметил: 
фасфита ДМФ. Представляет интерес изучение их огнезащитных 
свойств. 

ДМФ- бесцветная жидкость (1 "'" = 175 °С, lвоп = 102 °С, d20 = 
= 1,19 гfсм3 ); растворимая в воде, спирте и хлорирован·ных углеводо
родах [3]. 

При термораспаде компонентов древесины в присутствии ДМФ 
усиливается дегидратация целлюлозы и лигнина, что способствует об
разованию промежуточных структур при карбонизации [4]. Установле
но, что при термическом разложении древесины ДМФ выступает как 
активный замедлитель горения [1]. 

Изучение процесса пиролнза в присутствии ДМФ показал·о, что 
температура активного разложения уменьшается более чем на 50 % 
(рис. 1), а также снижается выход летучих н возрастает выход кокса 
(табл. 1). Обработка древесины растворами ДМФ приводит к гидро
лизу ее компонентов, понижающему долговечность древесных материа

лов. 

Рис. 1. Зависимость массы дре
весины 11m от темнературы t ЩJИ 
термообработке продолжительно
с.тью 3 ч в присутствии различ
ного количества ДМФ: 1-40,0;. 

2-10,0; 8- 2,5; 4-0,0 % 
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В i!Э.CtO!Iщee время 11аиболее эффективными считаются комплекс· 
ные составы на основе одновременно кислых и основных агентов [2]. 
Для усиления огнезащитного действия фосфорсодержащих соединений 
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Таблица I' 

Продол-
Выход npoдyicтon пиролпзn, % 

Темпе- житель- Летучие ратура, 
!!ОСТЬ, 

Исследуемый образец пира-
пира-

1 

лиза, лиза, К: оке 
"С Mtlll с н, со 

Древесина + 2;5 % ДМ Ф 400 5 5,22 17,00 27,10 
15 9,60 23,21 26,00 
30 10,11 24,20 24,10 

500 15 13,14 24,80 16,92 

Древесина + 5,0 % ДМФ 400 15 7,92 21,80 29,70 
500 15 11,45 23,75 23,80 

30 15,18 28,91 20,10 

Древесина + 10,0 % ДМ Ф 400 5 3,51 14,00 32,10 
15 7,04 18,68 31,10 
30 7,21 19,50 27,90 

500 5 9,69 19,95 26,00 
15 12,33 20,05 24,90 
30 14,90 26,84 23,70 

д ревесии а (исходная) 400 5 13,00 36,24 17,10 
15 17,10 40,85 15,80 

500 5 17,50 42,12 14,20 
15 21,10 46,77 11,60 

используют азотсодержащие вещества [2, 6]. Возникающий при этом 
синергический эффект объясняется образованием полифосфорной кис
лоты и усилением процесса дегидратаuии при термическом разложении, 

усиливающее коксаобразование [6]. Работы в этом направлении пока
зали, что наибольшим дегидратирующим, а следовательно и коксооб
разующим свойством, обладают неорганические соединения фосфора 
[ 4]. Доступным фосфор-азотсодержащим реактивом является фосфат 
мочевины (ФМ) -фосфорнокислая соль диамида угольной кислоты. 
Введение ФМ в водный раствор ДМФ показала, что при пиролизе дре
весины в присутствии системы ДМФ : ФМ уменьшается выделение СО 
на 22 %, выход коксового остатка возрастает на 15 %. 
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Рис. 2. Зависимость выхода кокса 
Вк от температуры при термо
обработi<е продолжительностыо 
3 ч в присутствии огнезащитного 
состава с соотношением ДМФ: 
ФМ: 1 - 1 : 0,65; 2- 1 : 0,50; 3-

1 : 0,30; 4- 1 : 0,20 

В работе [2] предпринята попытка вывести уравнение, включающее 
соотношение азота и фосфора в огнезащитном составе. 

Нами по данным пиролитической газажидкостной хроматаграфин 
подобраны оптимальные соотношения ДМФ: ФМ. Как видно из рис. 2, 
наиболее приемлемо соотношение 1 : 0,65, при котором выход кокса 
возрастает на 20 %. Дальнейшее увеличение концентрации ФМ' невоз
можно из-за его высаливания. 

Полученные данные послужили основанием для разработки ориги
нального огнезащитного состава на основе ДМФ. Изучались физико
механические свойства древесины, обработанной этим составом. 

Проникиовеине огнезащитного состава на основе ДМФ определя-
1111 по послойной концентрации фосфора Р методом фотоэлектрокало.-
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риметрии. К:ак показали исследования, состав проиикает в древесину 
на глубину 1 до 7 мм (рис. 3). 

Рис. 3. Зависимость содержания 
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Результаты испытаний обработанной древесины при некоторых 
видах напряженного состояния указывают на улучшение ее механиче

ских свойств. Например, предел прочности на сжатие вдоль В?локон и 
предельное напряжение стати-ческого изгиба 
возрастают на 7,5 и 10,0 %. Таблица 2 

Изучено влияние количества состава на 
огнестойкость древесины при поверхностном 
нанесении. К: а к видно из та бл. 2, для перево
да древесины в разряд трудносгораемых ма

териалов необходимо нанести 500 ... 600 г 
состава на 1 м2 поверхности. 
По заключениям УПО МВД СССР и 

ЦНИИСК:, огнезащитный состав на основе 
ДМФ переводит древесину в категорию труд
носгораемых материалов. 
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РЕЗЕРВЫ ФОРМООБРАЗОВАНИЯ 
ДЕРЕВЯННЫХ КЛЕЕНЫХ К:ОНСТРУК:ЦИИ 

В ПРОЦЕССЕ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

Б. В. ЛАБУДИН, Е. Н. СЕРОВ, В. В. ЯКОВЛЕВ 

Архангельский лесотехнический инстктут 

Инженерно-строительный институт (г. Санкт .. Петербурr) 
ДОЗ «Вельский» 

- Опыт массового изготовления деревянных клееных конструкций 
(ДК:К:) показал, _что созданные мощности индустриальной базы исполь-
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зуются далеко не полностью [5, 6]. Это обусловлено многими взаимо
связанными причина ми. К: ним относятся. высокая стоимость Д!(!(,. на· 
личие «узких мест» в цепочках технологического потока специализиро· 

ванных предприятий, сравнительно ограниченная номенклатура несу

щих конструкuий и др. [6, 9]. 
В последние годы появились такие типы Д!(.!(., в которых не учтены 

принuипы рационального использовани>J прочностных и упругих свойств 
анизотропного материала- древесины. Примерам могут служит~, кон
струкции с сопряжением клееных блоков на зубчатый шип под углом, 
нарезанный через все сечение. Анализ напряженного состояния таких 
соединений показал, что при возникновении в них запредельного состоя
ния ресурс прочности древесины вдоль волокон используется на 15 ... 
20 % [9]. В то время как при стыковке на зубчатый шип вдоль во
локон прочность пиломатериалов, например 2-го сорта, может быть 
использована практически полностью. В последние пять лет номенкла
тура Д!(.!(. массового производства несколько сократилась из-за слабых 
Темпов ее расширения, с одной стороны, и отмены конструкций с не~ 
удачными инженерными решениями, приводящими к несбалансирован· 
ной прочности элементов, с другой. 

Вместе с тем, потребность и целесообразность примеиения ДК:!<. в 
народном хозяйстве с каждым годом увеличивается благодаря целому 
ряду их достоинств [1, 2, 9, 12], а также возрастающему дефициту ста
ли, цемента, энергии, трудовых ресурсов и др. По зарубежным источни· 
кам расход энергии на еди·ницу пилопродукции меньше, чем для полу

чения цемента, пластмасс, стали и алюминия соответственно в 4, 6, 16 -и 
126 раз [13]. Это обязывает искать пути расширения номенклатуры Д!(.!(., 
разрабатывая их на основе принципов рационального использования 
конструкционных свойств древесины, в частности анизотропии прочно;. 
сти. Естественно, новые типы клееных конструкций, наряду с соблю
дением согласования полей действующих напряжений с полями сопро
тивления материала, должны в наибольшей степени использовать воз
можности имеющегося в цехах ДI<.К оборудования [9]. 

В настоящее время существующее оборудование позволяет выпу· 
екать конструкции практически любых форм и размеров, включая 
склеивание крупных блоков на зубчатый шип, нарезанный через все 
сечение Д!(!( [2, 8, 12]. К наиболее технологичным и недорогим отно
сятся прямолинейные элементы, которые вытесняют многие гнут.о-кле~ 
еные конструкции и преобладают в общей номенклатуре изделий·. 

Самостоятельным направлением расширения компоновоч~ых ~.об~~ 
емно-планировочных решений зданий и сооружений считается· полу'Jе7 
ние исходных элементов основных несущих конструкuий путем раскроя 

заготовочных укрупненных прямолинейных и криволинейных блоков. 
В ·основу данного направления должны быть заложены приниипы ра
циональной работы элементов ДI<.I<. в процессе эксплуатации с макси
мальным использованием ресурса прочности, а также снищени!!: oтxqдoJJ 

при изготовлении. . 
При традИ!\ионном иаготовлении двускатных балок в процессе фор

мирования пакета и верхних наклонных граней образуется не только 
большое количество отходов, но и сНИ)Кается качество заnрессовки и, 
следовательно, уменьшается прочность и надежность ДI<.К Поэтому 
вполне приемлемым является ранее предложенный нами способ изго
товления таких элементов путем продольных наклонных и поперечных 

разрезов па кета [8]. . . . . . . · . 
Полученные готовые элементы несущих ДI<.I<., Позволяют компоно

.вать поперечники одно-, двух- и многопролетных зданий, рационалJ>НЫМ 
образом учитыва!! геометрию полученных элементов. Пр н Этом ·верти
кальные зубчатошиповые соединения (ЗШС) необходимо располагать 
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согласно эпюрам внутренних усилий в зонах наименьших или нулевых 
значений изгибающих моментов (рис. 1). 
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Рис. 1. Примеры формообразования плоскостных I<ОН
струкций. из унифицированных заготовочных блоков и 
nрямолинеНных элементов с помощью ЗШС: а-ва. 
рианты раскроя; б~ в- двухконсольная и двухпролет· 
иая клеедощатые балки (ригеля); г- поперечник сто
ечно-балочного к~ркаса; д- поперечник рамно-I<ансоль-

ного каркаса · 

Предлагаемые методы раскроя дают возможность более полно за
гружать и использовать прессовое оборудование, имеющее ограничение 
по длине заготовочных блоков до 15 м (цеха ДКК второй очереди), так 
каi{ после стыковки линейных элементов габариты изделия возрастут 
до 30 ·м. Для реализации нашего предложения нет необходимости уве• 
личивать длину гидропрессов в 2 раза . 

. : Вместе с тем возможности формообразования ДКК только из пря
молинейных элементов пока невелики. Ряд конструкций неизбежно вы
ходит· за рамки соблюдения основного принципа конструирования. 
Несмотря на высокую материалоемкость, такие ДКК имеют низкие 
прочностные показатели. К ним относятся прежде всего конструкции 
ломаного очертания с сопряжением элементов под углом. Соблюдение 
же принцила согласования предполагает обеспечение ориентации ос-· 
новных усилий вдоль волокон- древесины, т. е. при сопряжении элемен
тов· под углом целесообразно использовать гнуто-клееные детали или 
1срупные блоки [8, 9]. Тогда не только в любом поперечном сечении, но· 
и в ЗШС ·напряжения будут передаваться вдоль волокон. Следова
тельно, однИм из резервов формообразования различных ДКК в про
лессе .11зrотовления Я!ЗJ!Яется сочетание прямолинейных элементов .с. 
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криволинейными участками, что позволяет наиболее рационально ис
пользовать анизотропию механических свойств древесины. При этом 
гнуто-клееные детали или блоки, вставляемые в наиболее напряженные 
зоны ДК:К:, склеивают из слоев древесины повышенного качества. Кро
ме того, при малой длине заготовки пакет набирают из цельных слоев 
(без ослабления зубчатыми стыками). 

Метод сопряжения унифицированных прямолинейных блоков с гну
то-клееными существенно расширяет возможности формообразования 
ДК:К:. Это могут быть ·балюr различной конфигурации, рамные, арочные 
конструкции и др. (рис. 2). Таким образом, сочетание прямолинейных 
элементов с помощью гнуто-клееных деталей или блоков расширяет 
границы компоновочных решений поперечников зданий и сооружений, 
а также делает разнообразными как интерьер, так и экстерьер проек
тируемых объектов. 

r----t~-~ 
i ' 

Рис. 2. Примеры формообр<нюнания плоскостных к.'Iее
дощатых конструкций с использованием гнуто-клееных 
деталей и блоков при стыковании на зубчатый шип 
вдоль волокон по всей высоте поперечного сечения: а, 

б-балки; в, г, д, е-рамы; ж-арiШ. 

Обсуждение использования современных типовых элементов дК:К: 
в пространствеиных системах содержится в работе [3]. Реализация этих 
идей в ряде объектов [3, 10, 11] выявила не только положительные, но 
и отрицательные стороны, обусловленные прежде всего недооценкой 
формаобразующих факторов материала, а также конструктивных ре
шений. При этом допускалось резкое ослабление поперечных сечений 
элементов дК:К: или иепосредствениое стыкование прямолинейных эле
ментов под углом на зубчатый шип, нарезанный через все сечение. 
Указанные тенденции стимулировали активное развитие и внедрение на
клонных клеештыревых металлических связей [11]. 

Одновременно, при использовании типовых ДК:К: не всегда учиты
вали пространствеиную работу сооружений и действительный ха
рактер работы узлов и соединений. Вследствие этого конструкции неко
торых возведенных зданий имеют значительные запасы прочности, что 
ведет к перерасходу дефицитных пиломатериалов и r<лея. Так, по на
щим данным и результатам других исследований [7, 10], учет только про-
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странетвенной работы в ребристо-кольцевых куполах позволяет умень
шить материалоемкость основных несущих ребер на 25 ... 40 %. 

Особо следует сказать о 'некотором терминологическом соответст
вии при описании рассматриваемых конструкций. Так, в отдельных ра
ботах к классу оболочечных конструкций отнесены не совсем правиль
но, на наш взгляд, ребристые системы, в которых несущую функцию 
выполняют типовые арочные элементы, работающие на сжатие с изги
бом и воспринимающие в основном нагрузки от внешних воздействий 
(высота ребер составляет 1/40 ... 1/60 пролета). Однако при этом от
мечается весьма серьезное их иреимущество за счет включения в рабо
ту ограждающего настила из досок или паиелей {10]. Таким образом, 
преодоление статического и конструктивного противоречий между реб
ристой и тонкостенной пространствеиной системой определяет правиль
иость выбора расчетной схемы, а также ее соответствие конструктив
ному решению, когда учитываются свойства материала с резко выра
женными анизотропными характеристиками, в том числе и упругая 

податливость соединений. 
На наш взгляд, совсем неудачны конструктивные решения, в кото

рых осуществляется сопряжение пространственпо расположенных эле

ментов с ослаблением на половину высоты поперечного сечения. Это 
приводит к существенной концентрации напряжений в зоне стыков, 
перерасходу материала, снижению надежности из-за грубой формали
зации расчетных схем и неопределенности работы конструкций под 
нагрузкой. 

Предлагаемые выше принципы раскроя клеедощатых блоков на 
требуемые элементы позволяют расширить формаобразующие возмож
ности не только плоскостных, но и пространствеиных конструкций типа 
шатров и куполов ребристо-кольцевой структуры, а также кружальна
сетчатых сводов с учетом их напряженно-деформированного состояния 
(рис. 3). Например, меридиональные элементы (ребра) nеременнаго 

(-( 

г 

Рис. 3. Примеры формообразования пространствеиных систем из ДКК 
с использованием прямолинейных и гнуто-клееных блоков, а также со
пряжения nосредством ЗШС: а-шатер, б, в-купола; г-рампа-

шатровая система; д- план покрытий а, 6
1 

в ? 
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сеченИя . с наклонными гранями в виде одно- и двускатных элементов 

~станавливают так,- чтобы наибольшие поперечные сечения находились 
в зонах максимальных значений изгибающих моментов вблизи опор на 
контуре. Гнуто-клееные и nрямолинейные с криволинейными вставками 
меридиональные элементы имеют определенные преимущества перед 

приведеиными выше за счет изломов и «вспарушности»: увеличивается 

объем внутреннего пространства, снижаются расчетные усилия и др. 
Кроме того, на продолжении граней целесообразно устраивать не толь
ко зенитные, но и боковые фонари естественного освещения без допол
нительных изломов кровли, что следует учитывать при эксплуатации 

деревянных сооружений в условиях Севера и Северо-Запада. 
Переломы осей в меридиональных элементах ДКК на участках с 

криволинейными вставками можно использовать и для сопряжений с 
кольцевыми элементами, т. к. материал вставок из тонких досок или 

шпона является более прочным, чем на nрямолинейных участках [9]. 
Одновременно в зонах присоединения колец к ребрам узловое соедине
ние можно выполнить таким образом, чтобы с помощью связей воспри
нимались бы и растягивающие поперечные напряжения, весьма опас
ные для клееной древесины. Это замечание справедливо также и для 
плоскостных конструкций из клееной древесины. 

На основании СI<азанного можно рекомендовать следующее: 
1: ·В· целях повышения надежности и долговечности зданий и соо

ру:жений, а также применеимя рациональных технических решений с 
наименьшей материалоемкостью основных несущих и ограждающих 
конструкций необходимо на стадии проектирования как плоскостных, 
так и пространствеиных систем из дК:К учитывать взаимосвязь конст
руктивно-технологических nринципов изготовления со статико-геометри

че'Сkими ·параметрами инженерного расчета, исходя из условий их 
экспЛуатации. 

' 2. Для 'организации ·ПОточного nроизводства ДКК по расширенной 
номенклатуре с применением гнуто-клееных деталей рекомендуется ис

пользовать простаивающее технологическое оборудование (шипорез
ные станки и др.), а также дооснастить производство модернизирован
ными прессами угловой вязки для сопряжения прямолинейных и кри
волинейных элементов. 

3. Необходимо расширить теоретические и экспериментальные ис
следования пространствеиных систем на основе дКК с учетом реальных 
физико-механических свойств материала, статико-геометрических пара
метров конструкций и узловых соединений, а также нагрузок. 
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ВЛИЯНИЕ СХЕМЫ НАГРУЖЕНИЯ 

НА ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПРОЧНОСТИ 

ФАНЕРНЫХ ОБРАЗЦОВ 

Л. М. КОВАЛЬЧУК, О. В. ГУРИН 

цнииск 

Ранее [2] нами была установлена прииципиальная возможность 
оценки и прогиозирования прочности древесины и древесных плит по 

данным суммарного счета акустической эмиссии (АЭ) при нагружении 
образцов до определенной контрольной величины, при которой не на
блюдается каких-либо существенных изменений в структуре материала. 
Исследования выявили, что в каждом конкретном случае требуется 
применение определенной схемы испытаний и назначение величины 
контрольной нагрузки. 

В данной статье рассмотрен вопрос о выборе схемы испытаний для 
прогнозирования прочности образцов фанеры. 

Исследования проводили на образцах фанеры ФСФ по ГОСТ 
3916.1-89. Размер образцов 75Х250 мм, их толщина 8 мм. Образцы 
нспытывали в рычажном прессе на поперечный изгиб с приложеннем 
ступенчатой нагрузки по О, 12 кН и выдержкой на каждой ступени в 
течение 1 ... 2 мин для снятия наказаний приборов. Суммарный счет 
АЭ измеряли акустико-эмиссионным прибором АФ-15 с помощью пьеза
датчика, установленного на верхней 
плоскости образца. Кратность испы
таний- 10 образцов на одну точ
ку*. f t/2 

Для проведения опытов приняты 
три схемы приложения нагрузки, 

представленные на рис. 1. 

Рис. 1. Схемы приложения на
грузки: а- одноточечная в сере

дине пролета (1); б- двухтачеч
ная в третях пролета (11); в
двухточечная в четвертях пролета 

(111) 
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Нами установлено, что прочность испытываемых образцов зависит 
от схемы приложении нагрузки [1]. Это подтверждается опытными ре
зультатами, приведеиными в таблице. 

Относи-
тельная 

Сред- К.оэф- Средняя точность 

Схема нес фицн- ошибка средней 

нагру-
Разрушающая 1шад1)а-

он т 
средней ошибки 

же-
нагрузка, TIIЧHOC вари- разру- ПPII до-

!!ИЯ 
к Н откло-

ацнн, 
шающей верн-

ненне, "' на груз- тельной 
к Н " КИ, кН вероят-

IIOCTII 
0,95, % 

1 1,77 0,10 5,7 0,03 4,1 
1,60 ... 1,96 

11 2,42 
1,72 ... 3,54 

0,50 20,7 0,16 14,7 

III 2,84 
1,72 ... 3,92 

0,58 20,4 0,18 14,5 

Среднее квадратичное отклонение, характеризующее среднюю из
менчивость прочности, увеличивается от 0,10 кН (1 схема) до 0,58 кН 
(!!1 схема), а коэффициент вариации- от 5,7 до 20,4 %. Предельные 
значения прогибов при разных схемах нагружеиия существенно не от
личаются и составляют около 12 мм. 

Таким образом, двухточечная схема нагружеиия в третях и четвер
-тях пролета позволяет включать в активную работу значительно боль
ший объем материала и тем самым полнее выявлять его физические 
возможности. 

На рис. 2 наказано изменение суммарного счета АЭ при испытании 
наиболее слабого (первого) и наиболее прочного (второго) образцов. 
Из графиков следует, что для II и 1!1 схем разница в величине суммар
ного счета АЭ при одних и тех же относительных нагрузках для первого 
и второго образцов значительно больше, чем в I схеме. Это дает воз
молшасть по величине суммарного счета АЭ при векоторой контрольной 
нагрузке Р, более точно дифференцировать образцы по прочности. 

Если принять Р, = 0,4 Рр , то при нагружении по 1 схеме раз-
'Р 

ница между суммарным счетом АЭ для первого и второго образцов 
невелика, поэтому разделить образцы разной прочности по данному 
показателю затруднительно. Дальнейшее увеличение Р, усложняет 
контроль и может привести к появлению пропессов активного разруше

ния в исследуемом материале. В то же время при II и, особенно, 1!1 схе
мах нагружеиия разница в суммарном счете АЭ у первого и второго 
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образцов достаточно велика, что позволяет легко разделить · их по 
прочнос·ти. 

Полученные результаты можно объяснить следующим образом. 
При одноточечном нагружен ни (! схема) наибольшие напряжения воз
никают в месте приложения нагрузки в узком локализованном объеме 
материала. Наличие в этой зоне дефектов сразу же проявляется повы
шением уровня АЭ и снижением прочностн образца. Если же дефекты 
находятся вне этой зоны, то они не «имеют возможности» в должной 
мере проявить себя и не оказывают определяющего влияния на проч
ность образца, оставаясь в стороне от проuесса разрушения. Не прояв.
ляется при этом в необходимой степени и АЭ, а выявленная прочность 
материала является условной, полностью не расJ(рытой. 

При двухточечном нагружении (Il и III схемы) в соответствии с 
известной эпюрой изгибающих моментов значительно бОльшая часть 
материала испытывает максимальные напряжения, область акТивной 
работы материала существенно расширяется. Соответственно все де
фекты, оказывающиеся в этой области, стимулируют образование зон 
повышенных концентраций напряжений и по достижении ями критиче

ских для данного матерпала значений происходит интенсивное образо
вание повреждений (трещин, разрывов н т. п.), что и фиксируется АЭ. 
В этом случае полнее выявляются свойства испытываемого материала, 
в частности его nрочность. 

Исходя из сказанного, для более объективной оценки прочност"и 
при испытании образцов из листов фанеры следует производить нагру
жение ближе к опорам двуl\IЯ силами до I(ОНтролыюй нагруЗiпr 0,3 ... 
0,4 Ppcr, при которой по велнчине суммарного счета АЭ могут быть 

выявлены прочностные свойства фанеры. 
К:ак следует из результатов экспериментов, разница в прочности 

образцов, вырезанных из одного листа фанеры, довольно значительна. 
Таким образом, метод АЭ позволяет прогнозировать качество фанеры 
более полно и объективно по сравнению с выборочными разрушающими 
методами контроля, которые дают весьма усло1шое представление ь 

физико-механических свойствах материала. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА 

ЭФФЕКТИВНОСТИ МНОГОПАРАМЕТРИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

В ДЕРЕВООБРАБАТЬIВАЮЩЕй ПРОМЬIШЛЕННОСТИ 

Ю. Н. СТРИЖЕВ, В. С. СОЛОВЬЕВ 

Инстптут текстильной и легк~й промышленности (г. Санкт-Петербург} 
МПК «Атлант» 

При исследовании и проектировании деревообрабатывающего обо
рудования возникают nроблемы из-за отсутствия достоверной инфор
мации об объеi\:те. Разрешают их различными способами. Рассмотрим 
один нз способов решения задачи сращштельной оценки эффективпости 

5' 
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многопараметрических систем. Например, с nрименением доnолнитель
ного экстремального условия nолучения аnриорного расnределения 

вероятностей состояния среды в nодобной информационной ситуации. 
В качестве критерия может быть выбран nринuиn максимума неоnреде
ленности, основанный на рассмотрении энтроnии Шеинона [4]. 

Предnоложим, что существует n сравниваемых образцов оборудо
вания одного типа. К:аждому образцу А, nоставлено в соответствие 
множество характеризующих его показателей {Х}. Выделим гиnотетиче
ский эталонный образец, которому отвечает оптимальная совокуnность 
nоказателей {Х,}. 

Доnустим, имеется объективный обобщенный критерий оценки эф
фективности образца. Значимость j-го показателя при формировании 
обобщенного критерия в общем случае неизвестна, так как превалирую
щее значение может иметь любой из nоказателей. 

С учетом объективно существующей неоnределенности в оценке 
влияния каждого конкретного показателя на величину обобщенного 
критерия требуется определить его вид и численное значение. 

Введем относительные показатели 

или 
ru = X,1jX, 1 при Х, 1 > Хц 

(1) 

отражающие относительный уровень j-го показателя i-го образuа Х11 
по сравнению с эталонным. Рассчитаем их, исходя из условия 

X;J Хэf -- --
'[Г;J=у-Vх-='>-Гц<,l; i=l,n; j=l,m. (2) 

э 1 lj 

Очевидно, что обобщенный критерий должен представлить моно
тонно возрастающую функпию безразмерных относительных показате
лей. 

Допустим, что существует объективная система оценки каждого 
т 

nоказателя р1 . Так как S р1 = 1, то в этом случае цопустима веро-
1= 1 

ятиостпая интерпретация. 

Одним из обобщенных показателей эффективности является коэф
фиuиент соизмеримости образда, для нахождения которого применим 
принцип потенциального распределения вероятностей, постулирующий 
использование критерия Байеса [3]: 

(3) 

• 
где р1 - оценка объективно существующей вероятности р1 состоя-

ния среды (потенпиальный вектор вероятности). 

В соответствии с известным принuипом МЭI{симума неопределеннос

ти наименее смещенную опенку вероятностей (энтропию) можно полу
чить в результате решення задачи на условный экстремум [!] с допол
нительным ограничением 

·Х· m ~- ·7.• 

max f (р1 ) = - .S p1 In р1, 
«· J-J 

(4) 
PJ Е D 

где f (р1 ) - непрерывная действительная функция т действитель-
ных переменных; 

D- множество допустимых планов, удовлетворяющих со-

~~·; вокупности условий g h <i11 >, k = n. 1 = 2, 
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вт- т-мерное евклидоно пространство; 

С- неизвестная постоянная. 

6!! 

Сведем iУСЛовно-экстремальную задачiУ (4) к задаче поиска беЗiУС· 
ловиого экстремiУма: 

~- .~ р1 Iпр1 +Л, ( ~ р1 -1) +л, (р1 i г11 - с), 
J-1 }=1 t-1 

где ),k - множители Лагранжа [2]. 
* * Возьмем частные производвые ФiУнкции 'f' (р1 ) по р1 и Лk и прирав-

няем их к НiУЛЮ: 

(5) 

(6) 

* • n 
д~(РJ) р1 :Е r 11 - С=О. (7) 

дf..~ t= 1 

Итак, имеем систему т+ k уравнений с т+ k неизвестными. Из 
выражения (5) следует 

р1 = ехр (л,+ л, i гiJ- 1) . (8) 
i-1 

Подставляя (8) в уравнение (7), получаем 

i гiJ ехр (л, + ),2 S г;J -1) = г1• 1 + 1 ехр (л 1 + 
l=l i=-l 

+ J,, '~'г,, 1 + 1 - 1) =С, (9) 

откуда после логарифмирования и иреобразований находим 

n 

л,= Jn С - lп :Е г и -,_, 
Е Гtj (tn Ё r1,j + 1 -ln Ё гlf) 

i=l i=l l=l 
n n 
Е Гij- Е 't,J+! 

t-l l-1 

(10) 

),2 = (1n i г1 , 1 + 1 -!п i ги)/( S гiJ- i г,, J+l). (11) 
i-=l i=l l-I [,.".1 

Имея значения множителей Лагранжа (10), (11) и выражение (8), 
определяем промежуточное значение потенциального вектора вероятно

сти: 

* 1 n PJ =С :Е ГtJ· 
1 = 1 
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Таблица 

Показателн л. л, А, л, А, л. 

Н~шбольшие размеры чурака, мм: 
1 650 длина 1 700 1 650 1 650 1 680 1 600 

диаметр 700 700 750 750 800 850 
Длина ножа; мм 1 750 1 700 1 700 1 680 1 680 1 660 
Диаметры I{улачка, мм: 
наружный 110 110 110 110 125 125 
внутренний . 65 65 65 65 75 65 

Частота вращения. шnинделей, с.- 1 3,7 3,9 3,7 5,0 4,3 5,0 
У.становленная моiцнбсть, кВт 35,2 57,7 39,5 39,5 42,8 32,5 
Габарит станка, мм; 
длина 6250 5 900 6 400 6 400 6 750 6 200 
ширина 3 060 3 400 1 850 1 850 2 780 2 950 
высота 2750 2150 1 810 1 810 2 215 2 !00 

Мас(.':а стаю\а, КГ 11 !50 . 12 !50 11 200 11 200 12 670 !О 570 
Производительность станка, мз/ч 3,8 4,2 4,2 4,4 4,6 4,3 
Расход электроэнергии, кВт.· ч/мз !0,0 12,3 8,5 8,2 11,2 9,8 

» сжатого воздуха, мз/м3 0,52 0,46 0,39 0,39 0,44 0,50 
Трудозатраты, чел .. ч/мз 0,26 0,24 0,24 0,23 0,20 0,23 
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* n 
р1 ~ rij = const; ,_, 

.;:. n '~ n 
dp1 ~ rlj + p1d ~ r 11 =0; 

i= 1 i=l 

n 
* d ,Е Гij 

dpj =- i~l 
* n 
Pj :Е Г·. 

i= 1 tj 

Из этого выражения следует, что относительное приращение зна-

• 
чимости j-го показателя образца р 1 пропорционально относительному 

приращению rij самого этого показателя Х0 по всей совокупности рас

сматриваемых образuов. 
Благодаря введению экстремальной задачи (4) функuионального 

ограничения, появляется возможность перехода от заданных характе~ 

ристик сравниваемых систем к обобщенному показателю- критерию 
Байеса, однозначно характеризующему каждый из образuов на основе 
разработаиного нами алгоритма (1), (12) и (3). 

В качестве примера реализаuии предлагаемого способа сравни· 
тельной оnенки эффективности многопараметрических систем рассмЬт· 
рен выбор наилучшего лущильного станка из шести представленных 
моделей: ЛУ 17-4 (А 1 ); ЛУ 17-10 (А2); 2HV-66 (А3 ); 3VК:К:Т 66/L65 
(А4 ); 4VК:К:Т 66 (А5 ); S2P1650 (А.). 

В табл. 1 приведены технико-экономические характеристики лу· 
щильных станков, а в табл. 2, 3- расчеты относительных параметров 
и коэффиuиентов соизмеримости. 

Таблица 2 

Отно-
CI!TeJJЬ-

л, л, А, л, л, А о ные по-

казатслн 

'н 1,000 0,970 0,970 0,970 0,988 0,941 

'2i 1,000 0,971 0,971 0,960 0,960 0,948 

'зi 0,823 0,823 0,882 0,882 0,941 1,000 

r 4i 0,880 0,880 0,880 0,880 1,000 1,000 

r5i 1,000 1,000 1,000 1,000 0,867 1,000 

'бi 0,740 0,780 0,740 1,000 0,860 1,000 

'7i 0,923 0,563 0,823 0,823 0,759 1,000 

'si 0,944 1,000 0,922 0,922 0,874 0,952 

'9i 0,605 0,544 !,000 1,000 0,665 0,627 

r IOi 0,658 0,842 1,000 1,000 0,817 0,862 

'ш 0,948 0,870 0,944 0,944 0,834 1,000 

'J2i 0,826 0,913 0,913 0,948 1,000 0,93~ 

'!Зi 0,820 0,667 0,965 1,000 0,732 0,837 

'I4i 0,750 0,848 1,000 1,000 0,886 0,780 

r !5i 0,769 0,833 0,833 0,869 1,000 0,862 

Из табличных данных следует, что наибольшее значение k 1 имеет 
лущильный станок модели 3VК:К:Т66/L65 фирмы <<R.aute» (Финляндия), 
следовательно, по всей совокупности показателей он является наилуч~ 
шим. 
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I(оэффнци
снты COIIЗ· 

меримости 

' Р3' 3i 

* 
Р41 4i 

* Psfsi 

• 

pвrsi 

• 
рgГ 9i 

* P1or lOi 

* 
Р11' ш 

' Р1'' I4i 

* 
PI5'J5i 

k, 

л, 

0,056 

0,056 

0,055 

0,062 

0,061 

0,051 

0,067 

0,060. 

0,049 

0,045 

0,062 

0,053 

0,058 

0,051 

0,053 

0,844 
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л, 

0,060 

O,Q60 

0,055 

0,062 

0,061 

0,055 

0,041 

0,064 

0,044 

0,058 

0,057 

0,059 

0,047 

0,057 

0,058 

0,837 

л, 

0,060 

0,060 

0,059 

0,062 

O,Q61 

0,051 

0,060 

0,059 

0,080 

0,069 

0,062 

0,059 

0,069 

0,068 

0,058 

0,935 

Выводы 

л, 

0,060 

0,060 

0,059 

O,Q62 

0,061 

0,070 

0,060 

0,059 

0,080 

0,069 

0,062 

0,061 

0,071 

0,068 

O,Q60 

0,962 

Таблица 3 

л, 

0,059 

0,060 

0,063 

0,055 

0,053 

0,060 

0,055 

0,056 

0,053 

0,056 

0,055 

0,064 

0,052 

0,060 

0,069 

0,871 

л, 

0,056 

о,ово 

0,067 

0,055 

0,061 

0,070 

0,073 

0,060 

0,050 

0,059 

0,059 

0,060 

0,059 

0,053 

о,ово 

0,904 

Ввиду полной формализации вычислительного процесса рассмот
ренный способ весьма прост для применения на практике. Влияние раз
личных показателей иа эффективность сравниваемых образцов (сис
тем) практически сведено к одному обобщенному критерию, что позво
ляет принимать обоснованное однозначное решение, а по величине 
оценки объективно существующей вероятности судить о мере значимо
сти каждого показателя. 

Притом, в отличие от таких сравнительных методов, как например 
метод экспертных оценок, он является объективным. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ СМЫI(АНИЯ ПРЕССОВ 

ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДРЕВЕСНЫХ ПЛИТ 

с. м. плотников 

Сибирский технологический институт 

В процессе изготовления древесных плит при быстром смыкании 
пресса из межплитного пространства в течение 3 ... 1 О с выходит до 
3 м' воздуха, который разрушает верхнюю мелкоструктурную поверх
ность стружечного пакета. 

При производстве древсеностружечных плит с мелкоструктурной 
поверхностью на оборудовании фирмы «Siempe1kamp» процесс сближе
ния прессующих поверхностей осуществляется в две стадии. Одна из 
них происходит при быстром сближении плит в начальный период смы
кания, когда просвет между прессующей плитой и верхними слоями 
стружечного па кета велик, другая- при медленном сближении и малом 
просвете [5]. Переход с 1-й на 2-ю стадию осуществляется автоматиче
ски тем раньше, чем толще исходный стружечный пакет. Однако в кон
це .каждой стадии смыкания скорость выдуваемого из межплитного 
пространства воздуха может превышать допустимые значения, что при

водит I< увеличению продол:жительности смыкания пресса. 
Для ограничения скорости выдувания воздуха из межплитного про

странства при интенсивном смыкании пресса необходимо сближать 
плиты по экспоненциальному закону [4]; 

VX l\Oflt 

Vy (t) ~3,72 V,.доп е ---в- (1) 

где Vy -скорость перемещения подвижной плиты; 
Vс.доп -доnустимая скорость перемещения подвижной плиты в 

момент ее соприкосновения с поверхностью стружечно

го пакета (скорость схлапывания); 
V х "" -допустимая скорость выдувания воздуха; 

t - продолжительность смыкания пресса; 
В - ширина прессующих плит. 

Реализовать закон смыкания пресса, близкий к экспоненциально
му, можно, основываясь на следующих принципах. Первый из них
введение отрицательной обратной связи между скоростыо сближения 
плит и величиной воздушного потока, выходящего из межплитного проR 

странства [3]. При этом ие требуется специальное устройство для 
контроля толщины исходных стружечных пакетов. 

Структурная схема автоматической системы смыкания пресса, ос
нованная на этом прииципе, представлена на рисунке а. В момент на
чала смыкания плит клапан наполнения полностыо открыт, рабочая 
жидкость от насоса низко~о давления заполняет гидрацилиндр с наи

большей скоростью. В пространстве между подвижной плитой и стру
жечным пакетом образуется воздушный пот9К, имеющий скорость 

BL Vy 
Vx~ 2(B+L) у (2) 
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а 

8~9 '\;- ---, 
1 

5 

где L- длина прессующих плит; 

Структурные схемы систем 
автоматического смыкания 

пресса, работающие по пер~ 
вому (а) и второму (б) прип
ципам: 1- анемометр; 2- уси
J:штель; 3- J{лапан на·палне
вия; 4- гидроцилиндр; 5-
подвижная плита; б- стружеч
ный пакет; 7- неподвижная 
плита; 8- датчик толшины 
стружечного паJ(ета; 9- блок 

запоминания; 10- блок экспо-
ненциальпоrо снгнпла 

у- текущее расстояние ме.жду стружечным пш<етом и подвиж

ной плитой. 

Скорость воздушного потока измеряется анемометром, установлен
ным у края верхней прессующей плиты. По мере сближения плит она 
возрастает, срабатывает клапан наполнения, сн:орость подвижной пли
ты постепенно уменьшается, а выходящего из межплитного простран~ 

ства воздушного потока остается на прежнем уровне, заданном коэф~ 
фиuиентом усиления усилителя. Таким образом автоматически реали~ 

зуется закон смыкания прессующих плит, близкий к экспоненциально~ 
м у. 

Этот принцип регулирования скорости можно применить в много
этаж:ных прессах, где скорость выдувания воздуха неодинакова для 

разных этажей. При этом, как показано в работе [!], из сигналов ане
моi\-rетров, установленных на каждом этаже пресса, можно выбрать 
наибольший и по нему регулировать СI<Орость смыкания, т. е. осуществ
лять регулирование по воздушному потоку этажа с наиболее толстым 
исходным стружечным пакетом. На остальных этажах пресса скорость 
~ыдуваемого воздушного потока будет, очевидно, меньше. Структура 
системы автоматического смыкания при этом дополнительно включает 

несколько анемометров и электронный блок выборки максимума и по 
существу не изменяется. . 

Испытания подобного устройства на макете показали следующее: 
необходимы анемометры с высокой чувствительностью, так KaJ< 

воздух свободно выходит из межплитного пространства по его торцам; 
скорость воздушного потока, составляющая 0,2 ... 0,5 м/с, изме

ряется с наибольшей поrрешностыо в конuе периода смыкания, когда 
просвет между прессующей плитой и поверхностью стружечного пакета 
становится меньше рабочего диаметра анемометра; 

ограждение торцов межплитного пространства специальным экра

ном для направления воздушного потока через анемометр в целях по

вышения его чувствительности искажает и усиливает "воздушный поток 
в краевых зонах, где происходит разрушение поверхности стружечного 

пакета. 

В связи с невозможностью точного измерения воздушного потока, 
выходящего из межплитного пространства, для интенсификации смы~ 

кания пресса был применен второй принuип, использующий разряд кон-
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денсатора (рисунок б). Основу блока экспоненциалыюго сигнала со
ставляет конденсатор С~, Iшторый в момент загрузки стружечного па ке
та в пресс подключен через блок запоминания к датчин:у толщины па
кета и заряжен на напряжение, пропорциональное толщине стружечно

го пакета [2]. Соотношением емкости С, и сопротивления R, задают наи
большую продолжительность смыкания пресса. После загрузки пакета 
в пресс контаю реле Р подключает конденсатор С, на резистор R, и 
на вход усилителя. Конденсатор С, разряжается на R" его напряжение 
уменьшается по экспоненциальному закону. Проходное сечение I<Лanaw 
на наполнения повторяет этот закон, скорость перемещения подвижной 
плиты такzке снижается по экспоненте, а скорость выдувания воздуха 

из межплитного пространства остается на заданном уровне. При за
грузке следующей порции стружечно-клеевой массы цикл регулирова
ния повторяется, причем, чем больше толщина исходного стружечного 
даю~та, тем медленнее начинает смыкаться пресс. 

Разработка устройства для автоматизации смыкания пресса, ра
()отающего по второму принципу, находится в стадии технического про

ектирования. Его производственные испытания, проБеденные на Крас
ноярском ИСКе, показали, что это наиболее простой и дешевый путь 
интенсифи:I<ации npouecca смыкания прессующих плит. При этом ока
залось возможным сОI<ратить продолжительность сближения подвиж
ной плиты одноэтажного большеформатного пресса с поверхностью 
стружечного пакета с 12 до 5 с, что соответствует повышению произво
дительности пресса на 2 % и определяет экономический эффект всей 
линии. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ И АНАЛИЗ 
НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ ДРЕВЕСИНЫ ПРИ РЕЗАНИИ 

А. И. СОПОТУН, М. Т. БЕЦЬ 

Львовсiшй лесотехнический институт 

Используемый нами [3, 4] метод решения задачи Дирихле при оп
ределении компонентов тензора напряжений тела, подвергнутого воз

действию элемен!арного лезвия, позволяет с точностыо до постоянной 
интегрирования определить значение относительных величин напряже

ний в отдельных точках и сечениях исследуемого тела. Термин <\Отно
сительные величины» использован в том- понимании, что ширина 

стружки, шаг числовой сетки и, самое главное, нормальная составляюw 
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щая сил на передней грани лезвия приняты единичными и не влияют 
на численное значение внутренних сил. Значит, полученные результаты 
отражают качественную сторону пролесса резания. Кроме того, вклю
чение единичных внешних нагрузок, наряду с силовой функцией Эрн 
(функцией напряжений), в начальные условия подтверждает принцип 
Вольтерра [2] и на данном этапе позволяет изучать напряженное состоя
ние тела независнмо от прочностных, пластических н упругих характе

ристик материала. 

С позиций математической физики введение в полные дифферен
циалы единичных независимых переменных дает возможность исполь

зовать мощный аппарат комплексных переменных, методы векторного 
анализа и, что не менее важно, обосновывает и раскрывает физическую 
сущность единичных импульсных функций в бесконечно малых облас
тях, особенно в точках на границе замкнутой области. 

Основная проблема теории резания- определение сил, препятст
вующих движению лезвия и возникающих непосредственно в зонах его 

контакта с древесиной или в характерных сечениях напряженного те
ла. Наличие пластических деформаций в зонах контакта исключает 
возможность применении закона Гука для вычисления напряжений при 
точно полученных компонентах деформаций [!]. Многие исследования 
направлены на изучение компонентов тензора деформаций (а не на
пряжений) в плоскости резания или в сечении срезаемого слоя. Однако 
методы и используемые средства измерений в силу специфики процесса 
резания еще не позволяют приблизиться к понятию напряженное (де
формируемое) состояние «В точке» или в бесконечно малом объеме 
тела. 

Как показали результаты решения первой основной задачи теории 
упругости применительно к резанию древесины элементарным лезвием 

[3, 4], у режущей кромки лезвия не обнаруживается резкого обрыва си
нусоидальной эпюры нормальных напряжений а у (рис. 1, 2) в плоскости 

резания. (Они из напряжений растяжения непрерывно переходят в на
пряжения сжатия, расnространяясь под заднюю кромку резца.) При 
более детальных исследованиях полученный результат представляет 

t=~l t"о,г t-и.з !-"М 1 !.=D,Ii 

:;, J ~ J· " ~ ";, 

";, ~ ~ J ~ ' ..;:, 

. 
~~~ ~~ ~ % 

.;, 
f!;t:=, 

l" 0,02 t"D.O< !."8.06 I>D.Ot ~-o.r 

k ~~ J ~ ~ .;, 

Рис. 1. Изменение комnонентов тензора напряжений в плоскости 
резания в зависимости от о при IL~ = 1 (для позиций а= 60°; 
l = 0,5 масштаб М (а) = 20 : 1, для всех остальных М (а ) = 
= 50 : 1; l- проекuия на nлоскость резания расстояния от ре· 
жущсй кромки до тачки приложения равнодействующей распре-

деленных сил по nередней грани резца) 
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Рис. 2. Изменение компонентов тензора наnряжений в плоскости 
резания в зависимости от ll ~ nри О = 45° (для позиций fl~ = 
- 0,5 и l = 0,3; 0,4; 0,5 масштаб i\1. (о) = 10: 1, для всех осталь-

ных М (а) "50: 1) 
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интерес для специалистов, проводящих работы в области механики за
тупления по задней грани лезвия. 

Знакопеременные эпюры нормальных напряжений аУ в плоскости 

резания не следуют чеп<ой ковариантности ни при изменении угла ре

зания о (см. рис. 1), ни при изменении толщины срезаемого слоя h~ 
(см. рис. 2), в отличие от известных эпюр деформаций и напряжений, 
наблюдаемых при раскалывании древесины или на модели «балка на 
упругом основанию>. Это обстоятельство чрезвычайно затрудняет опре
деление многих постоянных при решении интегрально-дифференциаль
ных уравнений, моделирующих структуру как балку на упругом осно
вании. Вычисляя же все компоненты тензора нормальных а§' ах и каса
тельного "t ху напряжений, можно успешно н с требуемо и точностыо 

решать задачи нахождения усилий при резании. 
Однако анализ эпюр напряжений только по плоскости резания не 

раскрывает с достаточной полнотой механику стружкаобразования при 
разных видах резания (поперек и вдоль волокон, в торец и др.). Оче
видно, что приемлемое решение при определении сил можно получить, 

исследуя напряжения в непосредственной близости от места контакта 
лезвия с древесиной, например по нормальному сечению срезаемого 
слоя и лезвия. 

Наиболее наглядно механику стружкаобразования и физическую 
сущность возникновения сил на лезвии демонстрируют нормальные 

напряжения ах, суммарный веi<ТОр I<оторых по сечению срезаемого 
слоя направлен пр.отивоположно скорости движения лезвия и должен 

ковариантно следовать изменению силы резания в зависимости от пере

менных факторов процесса. 
Вследствие того, что сечение срезаемого слоя расположено в не

посредственной близости от точюi воздействия внешней нагрузки со 
стороны лезвия, пренебрежение принцином Сен-Венана может оказы
вать решающее отрицательное влияние на результаты исследований. 
Поэтому припятые начальные условия [3], пригодные для изучения на
пряженного состояния тела с удаленной внешней нагрузкой, требуют 
уточнения с учетом приближения к условиям контактной задачи. При 
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решении подобных проблем приводится обоснование применимости од
ной из известных гипотез (А. И. Тиме, П. А. Афанасьев, М. А. Деше
вой, С. А. Восi<ресенский и др.) о характере распределения (об эпюре) 
давлений по передней грани лезвия, по отсутствуют аргументы в поль

зу других гипотез. 

В целях соблюдения корректности начальных условий предлагает
ся не привлекать понятий глубины внедрения резца или длины I{ОНтак
та передней грани с древесиной, а такж:е не отдавать предпочтения ни 

одной из гипотез. Суть подхода заключается в том, чтобы точку прило
жении равнодействующей распределеиных сил Сиезависимо от конкрет
ной формы эпюры) перемешать последовательно в устаиовленном интер
вале пути или времени движения от реLкущей кромки по передней грани 
лезвия. Поскольку в данном случае формулируется задача определения 
характера распределения только одной компоненты ах теrrзора наnря
жений по высоте поперечного сечения срезаемого слоя у режущеi:'r J(ром
ки лезвия, тп для отыскания функции напряжсншf не имеет смысла 
составлять систему несколышх десятков линейных уравнений по всем 
точкам числовой сетки напряженного тела [4] в каждом интервале пере
мещения равнодействующей по передней грани лезвия. 

Учитывая, что постоянная интегрирования не влияет на определе
ние реально существующего напряженного состояния тела, целесообраз
но устанавливать функцию напряжений на участке конкретного сече
ния как части общего контура односвязной области (3]. Распределен
ные поверхностные силы от внешних нагрузок, действующие на указан
ные части контура, должны быть представлены суммой р х ~ рр + Pm 

(Рр -сила от нагрузки со стороны лезвия, р ", - сила, приложеиная по 

высоте срезаемого слоя со стороны отсеченной части тела (3]). 
Эти силы распределены согласно следующим уравнениям: 

=-!!__{(! 8+ . ")[1- 12(0,5h~)-lti[8{y-0.5h~)]+ 
Рр М cos SШ о (lz~)' 

+ 121 (cos В- j sin В)(у- 0,5h~) \. 
(hpp ) , 

Pn
.= _ N(fcos&+slno) {

1 
+ 12[h(4-P)+2y] \ 

• h(~+4) h(P+4)' J' 

(1) 

(2) 

где N- нормальная составляющая сил резания к передней грани 
резца, N = 1; 

~ - отношение толщины срезаемого слоя к шагу числовой сет
IШ (4]; 

f- коэффициент трения между лезвием и древесиной; 
у- координаты любой точки сечения (расстояние от плоскости 

резания до исследуемой точки). 

Функпию напряжений 'Ру в любой точке сечения вычисляем с по

мощью определенного интеграла: 

h~ 2 + 
S 

Pk~ Ру ., 
'fy=Y, PxdY= 6 (h~-Y)", (3) 

у 

где у,- расстояние от точки с координаi!t,ми у до центра тя-
жести площади эпюры распределенных сил по длине 

между точками сечения у и h ~; 
ph~1 Ру- распределенные силы от внешних нагрузок соответ

ственно в точках с координатами h~ и у. 
Графики вида '!'у= о/ (у) для различных значений 1, а, f представля

!ОТ собой интегральные кривые, характерные для рельефа функций 
эллиптичсскнJ\ щпегралов в форме Лагранжа. · · 
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Следующий шаг при решении задачи- нахождение собственно 
значений компоненты напряжений ау через центральное конечно-раз

ностное соотношение 

9у - lly- 29у + 9у +~у 
(~у)' 

(4) 

где Cf'y, С? у- ~У' <fy + ~1у- функции напряжений соответственно ... в точ
ке с координатами у и соседними с нен точка

ми на расстоянии D.y; 
д у -расстояние между точками в сечении по тол

щине срезаемого слоя (шаг числовой сетки). 

Анализ эпюр нормальных ах 1 аУ и касательного 'txy напряжений 

(рис. 3, 4) позволяет сделать важный для теории резания вывод о рас
пределении давлений по передней грани элементарного лезвия. Безус
ловно, nереднюю грань лезвия и исследуемое сечение срезаемого слоя 

разделяет некоторый объем древесины. Но если учесть, что часть этого 
объема получила пластическую деформацию, а сечение максимально 
приближено к режущей кромке, то вряд ли можно ожидать существеи
ного инвариантного изменения формы эпюр по передней грани лезвия 
по сравнению с эпюрами ах в поперечном сечении срезаемого слоя. 
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Рис. 3. Изменение нормальных ах. ау н кnсательпого 'txy напряжений no ВЫ· 

{:ОТ~ сечевил стружюr в зависимости от l при различном: угле резания: а~ б, а--. 
30; г, д, е- 45i ж, з, и 60i к, л, .м..,....,. 75° 
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Рис. 4. Изменение нормальных ах, ау и касательного 'txy напряжений по 

высоте сечения стружки в зависимости от l при разли~JНой толщине струж~ 
юr: а~ б, в-0,5; г, Э, е-1,0; ж, з, а-1,'5; к, л, J.t-2,0 

Следовательно, форма эпюр давлений по передней грани лезвия 
зависит от глубины внедрения режущей кромки в древесину, т. е. из
вестные гипотезы о распределении сил по передней грани лезвия в ос
новном справедливы н представляют собой частные моменты процесса 
образования срезаемого слоя. 

Равномерному распределению давлений по передней грани резца 
(гипотеза А. И. Тиме) соответствует позиция а = 30°, 1 = 0,3 (см. 
рис. 1), несколько приближаются к такому распределению эпюры сле
дующих позиuий: а= 45°, 1 = 0,3 (см. рис. 1); h~ = 1,25, 1 = 0,4 и 
h~ = 1,5, 1 = 0,5 (см. рис. 2). Гипотезам П. А. Афанасьева и М. Н. 
Дешевого наиболее отвечает эпюра напряжений в положении резца 
h~ = 0,75, 1 = 0,2 (см. рис. 2) и приближаются к ней позиции ,а= 60°, 
1 = 0,2 и а= 75°,1 = 0,1 (см. рис. 1), h~ = 0,5, l = 0,1 !1 h~ = 1,5, 1 ~ 
= 0,4 (см. рис. 2). 

При наличии математической модели не составляет сложности вы
числение и построение эпюры напряжений a.r любой формы, но нами 
для сравнительного анализа приведены Эпюры в одинаковых положе-
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ниях лезвия с соответствующей последовательностыо значений 1. 
Исключение составляет группа положений для о = 75°, с интервалом 
!11 = 0,02, так как с увеличением о интенсивность развития напряже
ний возрастает и для ряда эпюр нельзя получить равномерную nосле
довательность. В частности, эпюре напряжений при h~ = 0,5 и 1 = 0,1 
должны предшествовать эпюры, характерные для о = 75° и 1 от 0,02 
до 0,08 или nри lz~ = 1,5 и 1 от О, 1 до 0,3. 

Соответствующий вывод можно сделать и в отношении толщины 
срезаемого слоя - интенсивность развития напряжений снижается с 

увеличением его толщины. Наличие растягивающих напряжений + ах у 
верхней части срезаемого слоя на начальной стадии внедрения лезвия 
в древесину объясняется nревалирующим значением момента внешних 
нагрузок по отношению к нейтральной оси стружки, направленного не 
на изгиб его от плоскости резания, а на затягивание внутрь, I< лезвию. 
Очевидно, подобные формы эпюр (по поперечному сечению стружки) 
было бы ошибкой переносить повариантно на переднюю грань лезвия 
из-за сравнительно большого расстояния от едва внедренной части лез
вия в древесину до верхнего края срезаемого слоя с координатой 
у = h~ . Поэтому вычисление глубины внедрения L несколько услож
няется в начальной стадии, что нельзя утверждать, например, для по
ложения о = 30° и 1 = 0,3 при L = 21 = 2 · 0,3 = 0,6. 

Трансформация сжимающих напряжений в растягивающие для 
области у= 0,5h~ (начало внедрения) при достаточном значении 1 
определена развитием момента сил (например положение h~ = 0,5 д 
1 = 0,3 и далее), направленного иа изгиб и отрыв срезаемого слоя от 
плоскости резания вверх, что характерно для строгания вдоль волокон. 

Для подобного напряженного состояния роль режущей кромки в раз
рушении древесины несущественна, а в случае образования опережаю
щей микротрещины не оказывает никакого влияния. Характерно и то, 
что Маi<симальные значения напряжений сжатия ах возникают не на 

режущей кромке, а несколько выше-в пределах у= (0,1-0,2)h~, 
что объясняет известные формы и место концентрации износа лезвия. 

Не углубляясь в анализ механики стружкаобразования при раз
личном направлении движения лезвия по отношению к волокнам (что 
требует nривлечения соответствующих теорий прочности), приведем 
еще один важный для теории резания вывод. 

Решение щпеграла 

lt~ 

P1=J axdy=a+bx, 
о 

согласно формул (1), (?), (4), позволяет вычислить силу сопротивления 
резанию при снятии срезаемого слоя единичной ширины в различных 
положениях 1. В результате интегрирования получены постоянная а и 
переменпая Ьх части, что теоретически и физически объясняет экспери
ментальные выводы о зависимости распределенных сил от суммы двух 

составляющих. Однако понятие «постоянная интегрирования» не впол
не соответствует физической сущности процесса и, как следует из фор
мул (1), (2), (4), зависит от f, о lz~ и h (~ + 4), правда, аналитически 
менее сложно, чем переменпая Ьх. 
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АДСОРБЦИОННАЯ СУШКА I(ОРМОВЫХ ДОБАВОI( 

Б. Д. ЛЕВИН 

Сибирскшl технологическиi1: институт 

В процессе I<онвективной сушки кормовой добавки, состоящей из 
хлорофиллакаротинавой пасты (30 % по массе) и соевого шрота, даже 
при иевысоких температурах сушильного агента, не превышающих 

80 °С, имеют место значительные потери пигментов [2]. 
В целях разработки метода обезвоживания, обеспечивающего со

хранность биологичесi<И активных веществ, проведено исследование 
проuесса сушки кормовой добавки сорбирующими телами*. 

Смесь с относительной влажностыо 20 ... 22 % через шнековый 
питатель-гранулятор подавали во вращающийся барабан диаметром 
0,1 м и длиной 1,2 м, оснащенный подъемно-лопастной насадкой, до
бавляли сорбент- гранулы силнкаг"ля марки I(СМГ диаметром 
4 ... 6 мм. Расход влажного материала во всех опытах был постоян
ным и равным 7 кг/ч. 

При проведении экспериментов по плану ПФЭ 23 [3] определяли 
влияние соотношениi! массовых расходов взаимодействующих фаз Х1 
(интервал варьирования 1 ... 2 кг/кг), частоты врашения барабана Х2 
(7 ... 10 об/мин) и диаметра отверстий гранулятора Х3 (4 ... 6 мм) на 
конечную в.пажность кормовой добавi<и У1, %, продолжительность пре
бывания материала в барабане У2 , с, напряжение барабана по влаге 
У3, кг/(м3 • ч), потери каротина У4, % и хлорофилла У5 , Ofo. Значения 
У4 и У5 рассчитывали по формуле 

У~ с .. -с, 100 
Сн ' 

где С н и С1, -соответственно начальное и tюнечное содержание 
пигмента в кормовой добавке. 

Матрица планирования экспериментов по сорбuионной сушке кор
мовой добавки и результаты ее реализации представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

х, х, х, -----
Нщ.1ер 

/об/мнн 
-

оnыта 

/ кс/кс 
1 

У, У, У, у; У, 
!(од !(од I(од мм 

1 +! 2 +! 10 +I 6 17,7 255 28,8 4,0 4,3 
2 -1 1 +:1 !О +1 6 18,5 240 24,0 !2,7 2,8 
3 +I 2 -1 7 +.! 6 17,2 390 35,7 1,6 2,1 
4 -1 1 -1 7 +! 6 17,3 488 34,0 9,6 2,8 
5 +1 2 +.! 10 -1 4 16,5 285 39,4 6,3 3,8 
6 -1 1 +1 !О -1 4 15,4 300 42,6 4,3 5,6 
7 +1 2 -1 7 -1 4 15,6 480 43,6 3,2 1,7 
8 -1 1 -1 7 -1 4 16,9 525 37,8 9,5 4,3 

* В р.аботе участвовая А. А. Морозов. L 
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Уравнение поверхности отклика для конечноji влажностц имеет 
вид 

У,= 16,9-0,SX". 

Из уравнения следует, что ни соотношение расходов фаз, ни часто
та вращения барабана не влияют на конечную влажность. Значимый 
фактор-диаметр отверстий гранулятора. Он определяет размер гра
нул смеси. Отсюда можно предположить, что лимитирующим парамет
ром при обезвоживании является дисперсность влажного материала. 

Была сдеvlана попытка поиска оптимальных условий процесса по ме
тоду нанскорейшего спуска [1]. Факторы Х1 и Х2 как незначимые были 
стабилизированы на основном уровне, а диаметр отверстий питателя 
явнлся базовым фактором, шаг движения которого по градиенту был при
нят равным шагу варьирования. При движении от центра плана· мак
симальное число опытов равнялось пяти. Однако два первых (при Х3 , 
равном О и -1) не проводили, тю< как условия нх выполнения уклады
вались в изученную область факториого пространства. Четвертый, а 
тем более пятый опыты (при Хз, равном -3 и -4) не выполнялись 
из-аа недостаточной мощности электродвигателя питателя. В единст
венном опыте (при Х3 = -2) заметного снижения значений У 1 добить
ся не удалось. 

Продолжительность пребывания материала в барабане оказалась 
функцией двух независимых переменных- диаметра отверстия грану
лятора и скорости вращения барабана: 

У,~З70-100Х2 -27Х". 

Увеличение частоты вращения барабана и диаметра гранул смеси 
(т. е. уыеньшенне их числа) сопровождается снижением У2• Незначи
мость соотношения массовых расходов фаз объясняеrся т.ем, что при 
всех значениях Х1 транспортирующая роль насадки решающая. Следует 
отметить также, что продолжительность (!ребыва!!ИЯ матерИала в бара
бане невелика и в среднем составляет 37Q с. 

Напряжение барабана по влаге зависит лишь от третьего фактора: 

У3 =35,7-5,1Х,, 

т. е. Уз, I<ак н У1, определяется поперхнастыо контакта фаз. Значения 
влажноста смеси н нnпряжсния бар.абана п6 ~лаге в разли-'91-IЫХ зонах 
приведены в табJI. 2. 

Таблица 2 

Влажность смеса, %. по длине барабана лрн l/d 
Напряжение по влаге в 

барабане, ю·j(м3 • ч) 

Номер 

1 1 1 

ОЛЬ!- Пср~шя Первая 

" о з 6 9 12 чет- ПОЛО- 1 Среднее 
верть вина ПО дЛ'!НС 

1 20,8 19,4 18,1 18,4 17,7 51,1 48,9 28,8 
2 21,1 19,7 19,4 18,9 18,5 5I ,1 31,9 24,0 
3 21,1 18,5 17,9 17,5 17,2 93,6 57,4 35,7 
4 21,1 18,8 18.3 17.2 17,3 85,1 51,1 34,0 
5 20,9 19,0 17,8 17,5 16,5 68,1 55,3 39,4 
б 20,3 17,5 17,2 16,1 15,4 102,1 

1 

55,3 42,6 
7 20,6 17,9 17,4 16,5 15,6 97,9 57,4 43,6 
8 21,5 19,4 18,0 17,7 16,9 102,1 57,4 37,8 

Пр и меч а н п е. Здесь и далее, в табл. 3, l- расстояние от места ввода смеси 
д_о точки отбора пробы; ll- днаметр барабана. 

6* 
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При сопоставлении значений У 1 н У3 в различных точках зоны 
обезвоживания видно, что темп перераспределения влаги в сушилке 
непостоянен. Наиболее энергично снижение важности кормовой добав
ки протекает в первой четверти барабана, при дальнейшем перемеще
нии постепенно затухает. Напряжение барабана по влаге изменяется 
аналогично. 

В процессе адсорбционного обезвоживания при невысоких темпе
ратурах и отсутствии принудительного обдува воздухом сохранность 
биологически ат<тивных веществ больше, чем при конвективной суш
ке [2]. 

Зависимость потерь каротина от персменных факторов имеет вид 

У, ~ 6,40- 2,63Х, - 1 ,55Х,Х3 • 

По всей видимости при возрастании х,· объем взаимодействующей 
массы увеличивается быстрее, чем открытая ее поверхность, где, вслед
ствие контакта с воздухом, происходит окисление пигментов. Продол
жительность пребывания материала в барабане, как отмечено выше, 
ОТ Х1 Не За•ВИСИТ. 

Потери хлорофилла в соответствии с результатами обработки опыт
ных данных невелики: 

У, ~3,43. 

Они не зависят ни от одной из перемеиных, что объясняется пре
жде всего низ1<ой температурой процесса. 

Динаюшу потерь пигментов в смеси по длине барабана при раз
личных режимах иллюстрируют данные, приведеиные в табл. 3. 

Таблица 3 

Но- Потери каротина, %. при !/d СТотерн хлорофилла, %. 
мер 

nри l/d 
опы-

1 1 1 1 
та о 6 12 о 6 12 

1 - 1,3 4,0 - 0,9 4,3 
2 - 7,4 12,7 - 1,5 2,8 
3 - 1,2 1,6 - 1,1 2,1 
4 - 3,9 9,6 - 0,5 2,8 
5 - 2,0 6,3 - 1,6 3,8 
6 - 1,4 4,3 - 1,2 5,6 
7 - 2,1 3,2 - 0,8 1,7 
8 - 6,9 9,5 - 1,7 4,3 

Как видно из табл. 3, во всех случаях У4 и Ys растут по мере про
движения материала, однако, на выходе из аппарата они ои:азываются 

значительно меньше, чем при конвективной сушке [2]. 
Таким образом, малая продолжительность и незначительные по

тери биологически аюивных веществ, являющиеся характерными осо
бенностями процесса сорбuионной сушки биологически активных кор
мовых добавок, делают его перспективным метqдом обезвоживания. 
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Теоретическое предсказание механических свойств бумажного лис
га является фундаментальной задачей физики бумаги. Во всех иссле
дованиях [1-7, 9, 11-19], посвященных данной nроблеме, высказано 
утверждение о слоистости структуры листа, однако четко сформулиро
ванного определения собственно слоистости не сделано. Это привело к 
неоднозначности трактоВI<И основных понятий и, кан: следствие, к nро

тиворечивым результатам при исследовании физико-механических 
свойств. 

В настоящей работе изложены основные результаты теоретических 
и экспериментальных исследований uеллюлозных волокнистых систем, 

реализующих слоистую модель бумаги. Эта модель базируется на трех 
основных и трех дополнительных постулатах. Основные постулаты да
ют оnределение слоистости структуры н силового взаимодействия воло
кон в листе: 

лист представляет собой множество иаложеииых друг на друга, 
сопрш<асающихся между собой слоев волокон; 

слой есть множество 1_3олокон, чьи главные оси симметрии лежат 

в одной и той же (горизонтальной) плоскости; 
силовое взаимодействие волокон в листе суть взаимодействие в 

области их контактов. 
Дополнительные постулаты конкретизируют представления о струк-

туре волокна и его слое: 

волокна в слое распределены беспорядочно и однородно; 
слои волокон равномощны; 

волшша nредставляют собой прямые стержни круглого (прямо
угольного) сечения со средними длиной L и диаметром d (толщиной d, 
шириной 1). 

Нетрудно показать, что система постулатов модели замкнута и 
внутренне непротиворечива. Сама модель описывает состояние векото
рой идеализированной системы, которая с хорошим приближением мо
ж:ет быть реализована на практике, если отлив листа вести в стационар
ных условиях из разбавленной волокнистой суспензии, используя ко
роткие, изначально более ж:есткие целлюлозные волш<на. 

Математическое описание модели основано иа методах функцио
нального анализа линейных нормированных множеств для выявления 
инвариантов структуры и формализме теории случайных величин для 
определения числа контактов между волокнами в листе. Основной ре
зультат проделанных построений и вычислений- соотношение для 
плотности энергии взаимодействия волокон в листе: 

(1) 



86 

Здесь 

О. А. Терентьев а др. 

Q - раССТОЯНИе МеЖду ВОЛОI<НЗМИ В СЛОе, ПОД I<ОТО
рым понимается усредненное по nсем соседним 

парам волокон расстояние между их центрами 

инерции; 

Е1 , Е2 - усредненные значения энергий взаимодействия 
волокон в контактах, образовавшихся соответ
ственно при соприкосновении граничных (в том 
числе и фибрилл) поверхностей волокон внутри 
слоя и при наложении множества слоев волокон 

друг на друга; 

Р - периметр волокон, Р = 2 (L + !) ; 
Н -толщина листа. 

Расстояние между волокнамн определено из равенства 

8 ~ Vl' detA + L' cletB, (2) 

где det А и det В- определители струi<турных матриц, характери
зующих распределение волокон в слое. 

Их анализ говорит, в частности, о том, что усредненное значение 
угла между парой соседних волокон при однородном и беспорядочном 
их распределении в слое равно "'/3. 

Величина рЕ сВязана очень простыми соотношениями С прочност

ными характеристиi<ами материала при одноосном растяжении: 

а=рЕ; (3) 

L, = pEjgpm, (4) 

где а -предельная нагрузка; 

L, -разрывная длина; 
g - ускоренне свободного падения; 
Рт - кажущаяся плотность испытуемого образца. 

Получена формула, отражающая связь Pm с кажущейся плотно
стыо волокон ро и структурными параметрами ~иста: 

2 l 
Pm = ]13 Т Ро· (5) 

Эта формула позволяет выявить зависимость основных механи
ческих свойств листа со слоистой структурой от индивидуальных пара
метров волокон, их упаковки в слоях, а также параметров, характери

зующих лист как единое целое. 

К числу таких ПОI<азателей относится толщина .писта Н~ а точнее, 
безразмерная функция х = 1 - d/H, х Е [0,1), являющаяся характери
стическим параметром собственно слоистой структуры листа. Из фор
мул (1), (3), (4) следует, что зависимости а (х) и L, (х) линейны. Усло
вию Х = 0 отвечает ЛИСТ, СОСТОЯЩИЙ ИЗ ОДНОГО СЛОЯ ВОЛОI<ОН. Если БОЛОI<
на в слое имеют рлотную упаковку, то слой обладает механической проч
ностью. По отрезку, отсекаемому на оси а, при а о> О можно находить 
величину усредненной энергии взаимодействия волокоп в единичном 
контакте внутри слоя. Второй член линейного уравнения численно ра
вен тангенсу угла наклона прямых а (х) и Lp (х) к оси х. Определяя 

его величину из эксперимента, можно рассчитывать усредненную энер

гию взаимодействия волокон в контактах, возникающих при наложе

нии слоев. В первом случае нужно воспользоваться формулой 

Е_ ]13 Р-о d8, 
1--4- р 20 ао, (6) 

а во втором 
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!(ак известно [2], для бумажного листа с переплетенной структу
рой зависимости а= f (L), L, = f (L), Pm = f (L) имеют симбатный 
характер с выраженной тенденцией к насыщению. Однако существуют 
волокнистые целлюлозные материаJIЫ, для которых те же зависимости 

противоположны. Так [8], для белой древесной массы уменьшение дли
ны волокон сопровождается значительным увеличением мехапичесi<ИХ 

характеристю< материала, причем эта зависимость носит гиперболиче
ский характер (рис. 1). Подобное поведение испытанных образцов в 
настоящее время рассматривается как исключение, аномалия. Но на 
самом деле никакой аномалии нет, изменение механических свойств 
осуществляется так же, как и для листа со слоистой структурой. 

Рис. 1. Зависимости а= f (L) (кри
вая 1), Pm ~ f (L) ("ривая 2), Lp ~ 
~ f (L) ("ривая 3) для образцов 

бcJtoi'i древесноlr массы 

Согласно формулам (1)-(5), 
зависимости а, Lp и Pm от L анти
батны. При этом функциональная 
связь для L, = f (L) и Pm = f (L) 
имеет вид гиперболы, а для а = 

. = f (L) -квадратичной гипербо-
лы. Аналогичным образом происхо
дит изменение этих свойств и в 
экспериментах с древесной массой. 
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Из СI<азанного выше следует, что длина волокон является своего 
рода характеристическим параметром, при помощи которого можно од

нозначно отличать слоистую структуру листа от переплетенной. Первая 
характеризуется антибатной, а вторая- симбатной зависимостыо а, 
L, и Pm от L. 

Справедливость представлений о волокнистых системах, реализую
щих слоистую модель листа, и формул, описывающих изменение меха
нических свойств таких материалов, была проверена нами на примере 
целлюлозной системы -хлопковой полумассы. Полумассу изготовля
ли в заводских условиях, ее степень помола соответствовала 20 ашр. 
В первую очередь были изучены зависимости а и Pm от L. Для полу
чеJшя образцов с различной длиной волокон исходную папку хлопковой 
полумассы при помощи специального устройства нарезали на полоски 
заданной ширины. Навеску замачивали в дистиллированной воде и 
раЗбивали в диспергаторе на отдельные волокна неПосредственно пе
ред отливом. Определение длины волокон в образцах осуществляли 
традиuионным сnособом. 

Приготовленный препарат проецировали на экран, изобра:н{ение 
зарисовывали, измеряли длины не менее 300 волокон, ло которым рас
считывали среднее значение L. От лив образцов цр,аизводили в стацио
нарных условиях, для разбавления исходной волокнистой массы ис
пользовали дистиллированную воду. Отливки высушивали под ваку
умом при температуре 105 ас. Перед механическими испытаниями на-
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резанные полоски кондиционировали в течение 1 ч при относительной 
влажности воздуха 65 %. Результаты измерений а и Pm как функций L 
представлены на рис. 2. 
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Рис. 2. Зависимости о ~ 1 (L) 
(а) и Pm ~ 1 (L) (б) для образ
цов хлопковой полумассы: 1-
расчетные и 2 - эксперименталь-

ные данные 

Видно, что экспериментальные значения обеих механических ха
рактеристик изменяются немонотонно. Последовательное увеличение L 
сопровождается сначала падением I<ак а, так и Pm до некоторого ми~ 

нимальнаго значения, а затем их ростом. 

Физический смысл этого явления состоит в преобразовании струк
туры листа. Во время отлива волокна подвергаются нагружению от
сасываемой жидкостью. Возникающие в нормальном направлении де
формации, симбатно связанные с L, приводят к прогибу отдельных уча
стков волокон, что через структурные пустоты сопряженных слоев пе

редается волокнам, лежащим под ними. Если при этом ме:жду волокна
ми образуются прочные контакты, то деформация приобретает необра
тимый характер, а изначально слоистая структура трансформируется 
в переплетенную. Таким образом, коротковолокнистая область слева от 
точек минимума обладает слоистой структурой и к ней применимы 
приведеиные ранее формулы. 

Для определения энергий взаимодействия волокон в листе была 
изучена зависимость а от безразмерной функции х = 1- d/H. С этой 

· цёлью для волокон со средней L = 0,35 мм были получены образцы с 
·различной Н, равной 40, 65, 88 и 100 мкм. Средние размеры попереч
·ного сечения волокон при этом составляли d = 6 мкм и l = 23 мкм. 

· Из представленного на рис. 3 графика видно, что зависимость 
о (х) прямолинейна. Это подтверждают теоретические выкладки. После 
обработки экспериментальных данных методом наименьших квадратов 
получили ао = (0,08 + 0,02) Н/мм2 н ах= (0,31 + 0,02) Н/мм2• Необ
ходимо отметить, что условию о0 > О отвечает плотно упакованный 
·слой волокон. В соответствии с этим по найденным значениям а0 и ах 
·были рассчитаны Е, = 6-,7 • 10- 9 Дж н Е2 = 3,9 · 10- 8 Дж. 

Для тех же образцов были измерены Pm, значения которых в пре
делах погрешностн измерения, практически совпадают ( Pm = 0,265 

г/см3 ). На наш взгляд, это явля
ется прямым экспериментальным 

подтверждением справедливости 

постулата о равномощности сло

ев волокон в листе со слоистой 
структурой. 

Рис. 3. Зависимость а ~ f (х) 
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Найденные значения Е, и Е2 были использованы для расчетов по 
формулам (!), (3) и построения теоретической зависимости о= f (L) 
(см. рис. 2, а, кривая 1). Из полученных графиков видно, что расчетные 
и экспериментальные данные хорошо со г л а суются в области пр имени
мости формул, т. е. в области слоистой структуры листа. 

Аналогичные выводы можно сделать и для рассчитанных по фор
муле (5) значений Pm как функции L. В данном случае при расчетах 
использовали Ро = 1,54 гfсм3 , определенное независимым путем [10]. 

Таким образом, полученные нами результаты можно рассматри
вать как экспериментальное подтверждение теории о существовании 

материалов, сформованных из коротких целлюлозных волокон и обла
дающих слоистой структурой. 

В заключение необходимо отметить, что возникновение той или 
иной структуры листа определяется не только индивидуальными свой
ствами волокон, но и условиями получения материала. В частности, 

создание более высокого вакуума для удаления воды на сеточном сто
ле, при прочих равных условиях, должно способствовать образованию 
листа с переплетенной структурой. 
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Развитие химической промышленности, наряду с положительными 
сторонами, приводит и к негативным последствиям. К ним можно отне
сти все возрастающее загрязнение окружающей среды отходами про
мышленных предприятий. Сбрасываемые без достаточной очистки сточ
ные воды- один из основных источников интенсивного загрязнения 

открытых водоемов. Контроль .за уровнем загрязнении позволяет свое
временно оценить эффективность проводимых очистных мероприятий, 
проследить тенденцию и динамику качества отдельных природных сред, 

а также составить научно обоснованные проГI.Jозы их преобразования. 
Перспектинным является применевне автоматизированных систем 

контроля технологических процессов, связанных с загрязнением окру

жающей среды, отсутствие.i\ .. I быстрых и информативных методов иссле
дования компонентного состава техrюлогических сред. 

При получении и переработке целлюлозного полуфабриката в ос
нову положена концепция ОI<ислительно-восстановительных взаимодей
ствий технологических растворов и древесины. Поэтому в nлане реше
ния поставленных задач физико-химические методы анализа, основан
ные на измерении окислительно-восстановительного потенциала [6, 7], 
наиболее эффективны. 

Качественные показатели оборотных и сточных вод сульфит-цел
люлозного производства зависят от наличия в них органических и не

органических веществ, способных вступать во взаимодействия с флорой 
и фауной природного водоема. Для оценки содержания данных компо
нентов используют различные биохимичесю1е и химические методы. 

В основу метода определения биохимического потребления кисло
рода (БПК) положена идея моделирования потребления кислорода за 
счет жизнедеятельности микроорганизмов и хиwrичесJ<их ОJ<Ислительно

восстановительных реакций. Однако этот метод имеет ряд недостатJ<ов, 
-одним из которых является его длительность. В связи с этим предложе
но заменить БПК на химическое потребление кислорода (ХПК), мак
симально приближенное к условиям биохимического окисления. 

Отсутствие корреляции между БПК и ХПК привело к замене оцен
ки реального потребления кислорода оценкой общего содержания ор
ганических веществ в сточной воде по количеству кислорода, необходи
мого для окисления компонентов сбрасываемой воды до СО2 и Н,О. 
Однако при этом подходе не изучалось влияние состава стоков на ста
uионарность всех окислительно-восстановительных проuессов, протека

ющих в природном водоеме. 

Для определения качества сточных вод необходимо располагать 
параметром, который бы быстро и точно отражал воздействие сбрасы
ваемого CTOI<a на стабильность всех окислительно-восстановительных 
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процессов, не отдавая ни одному из них предпочтения. Кроме того, этот 
параметр должен быть связан с экологией природного водоема и яв
ляться обобщенным для основного технологического цикла очистки вод 
или системы замкнутого водопользования. 

Из показателей качества вод к обобщенным параметрам мо:жно от
нести такие, которые определяются методами, основанными на измере

нии количества окислителя, израсходованного на окислительно-восста

новительное взаимодействие с комnонентами анализируемой воды. С по
, мощью этого пара;-.тетра (свойства воды) можно сравнивать различные 
по комnонентному составу воды. Применяемые метОды определения 
ХПК различаются видоы Оiпiслителя, условиями и степенью окисления. 
Использование одностадийного ж:есткого окисления не позволяет де
лать прогноз н о их дальнейших окислительно-восстановительных взаи
модействиях. Величина ХПК, найденная химическими методами, не 
нолностью отражает возможные изменения соотношений легко- и труд
ноокисляемых I<омпонентов в стоке. Введение дополнительной характе
ристики- изменение концентрации окислителя во времени- дает воз

можность судить о компонентноы составе анализируемой пробы. 
Следовательно, информации, полученной с помощью перечислен

ных выше методов определения ХПК (каждого в отдельности или взя
тых вместе), недостаточно для построения единой шкалы обобщенных 
показателей окислительно-восстf!новительных свойств исследуемых 
объектов. 

Данная проблема 'южет быть решена при использовании принци
пав оксредметрии, позволяющего ввести обобщенный показатель ка
чества вод- «потенциальную способность стока к окислению», кото-

tтоqноя Coua 

NaOH г/л) 

Dqшна tlo,s4 
tJmгoн 
ffшmuлofoгo JfllijJO 

,--,___1_--, 
"/iЦCAOIТI61., 

fgшнu No,84 
Отгон JljШJШ 

Рис. 1. Схема препаратпвпого выдслеппя «фенолов», «Кис
лот», «Нейтральных соедпнениfi» 
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f!оi!кшление ilo рН J, 
eoplfцuя на дэдэ -цемюло", 
uecopfiцuя,·NaOH (8 гjл) 

" ' 

!lepeSoi! f !1-ljlDfl'"!l 
лотионитшv КУ - 2; .• 8 

Конqентри;ш!инщ f 
ffИ!J!fMeJ!jШ телиг;шп!!l" so '[{ 

Рпс. 2. Схема выделения «ЛIIГПО
сульфоповых КИСЛОТ» 

рый характеризует ие только 
общее количество компонентов, 
способных вступать в оксред
взаимодействия в природном 
водоеме, но и изменения соста

ва анализируемых сред и 

дифференциалыюга вклада в 
общее значение окисляемости различных по скорости окисления ком
понентов. Экспериментально этот параметр определяют по изменению 
потенциала стандартной окислительно-восстановительной системы при 
добавлении сточной воды [4]. 

Целью настоящих исследований явилась экспериментальная про· 
верка возможности использования параметра t.q> для характеристики 
качества сточных вод. Для этого нами проведена оценка оксред-свойств 
основных органических компонентов сточных вод ЦБП. В эксперимен
те использовали прошедшие биологическую очистку сточные воды Ар· 
хангельского ЦБК:, из которых по предложенной ВНПОБумпром схеме 
препаративно выделены следующие группы органических веществ 

(рис. 1, 2): «фенолы»; «кислоты», <<нейтральные соединения»; «лигно
сульфоновые кислотЫ>>. 

Для оценки влияния каждой фракции на окисляемость (ХПК:) 
сточных вод применяли метод добавок. В каждом из приготовленных 
растворов с заданной концентрацией исследуемых веществ определяли 
величину ХПК: по стандартной методике [5]. Экспериментальные ре· 
зультаты представлены на рис. 3. 

х ПК,г О.fл v • - 1 
} о-' 

'- 3 

1 о-4 

f 2 

' v 

4 

3 

2 

/ • 
v 

о 2 J s б 7 8 g 10 !1 ~u ... rfл 
о 20 ;о бО IO 100 120 /ЧО 160 /80 ZOQ 220 0

1 
tiГ/л 

Рис. 3. Зависимости XIIR. = f (С) для различных групп органических ве~ 
ществ: 1- «лигносульфоновые кислоты»; 2- «фенолы»; 3- «КИслоты»; 
4- «нейтральные соединения» (С- концентрация «фенолов», «кислот», 
енейтральных соединений»; Слск -концентрация «лигносульфоновых кис~ 

ЛОТ») 

Параллельна для этих же растворов измеряли параметр t.q> с при
менением окислительно-восстановительной системы (ОВС) со следую
w;ими характеристиками: концентрация о1шсленной и восстановленной 
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форм соответственно 0,01 и 0,0001 моль/л, растворитель NAOH 
( 1 моль/л). Измерения проводили в термостатираванной ячейке при 
температуре 25 + 1 °С и продолжительности опыта !О мин. Выбор усло
вий эксперимента основан на опытных даннЬiх по изучению свойств 
ОВС феррицианид-ферроцианид калия [!]. Полученные резулътаты прн
ведены на рис. 4. 

'мв / 
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/ 2АЧ 
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2,0 ' 8 J2 6 о г г .: ; н ;s ,, s.•tяc .. 
О 20 ltO 60 30 IOQ 120 JliO !50 · ГBIJ e,нrjr.. 

Рис. 4. Зависимости ll<flo = f (С), llт1o = f (lg С.,ск) 
для различных групп органичесJшХ веществ {см. 

обозначения на рис. 3) 

На основании расчетов [2] по рис.· 3, 4 для всех исследуемых проб 
сточных вод имеем следующее влияние фракций органических соедине

ний в процентах на ХПК и С><р 10 (см. таблицу). 

<::ЛИI'НО- «Ней-

Пока- сульфоно· «Фсно- траJJь· «Кис-
затель вые JIЫ» IIЬIC лоты» 

KIIC.'IOTЫ» соеди-

пения,. 

хпк 1 90 ... 95 1 2 ... 4 11 ... 2 1 2 ... 4 
A~IQ 99 ... 100 о ... 1 о о ... 1 

При этом следует отметить, что влияние на ХПК таких фракций, 
как <<фенолы», «нейт.ральные соединения», «кислоты», составляет 2 ... 
4 %. Это находится в пределах 5 % -й ощибки определения ХПК стан
дартным методом [5], т. е. перечисленные фракции в исследуемом диа
пазоне концентраций практически не оказывают влияния на ХПК ана
лизируемых жидких сред. 

Рис. 5. Зависимости 8.9, 0 = f (ХПК) и 

Ar.p1o = f (lg ХПК) для различных групп 
органических веществ (см. обозначения 

на рис. 3) 
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Таким образом, сопоставление функциональных зависимостей Ll'f' = 
= f (С) и ХПК = f (С), полученных в условиях эксперимента, позво
ляет сделать вывод о их практически полной идентичности и объясняет 
симбатное изменение данных параметров в завпснмости от состава 
стока. Это дает возможность использовать корреляuионные зависимости 
между обобщенным показателем Ll'f' и параметром ХПК (рис. 5) [3] 
при создании автоматических аналитичесю-rх систем контроля качества 

сточных вод сульфит-целлюлозных предприятий. 
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ВЛИЯНИЕ ОСНОВНЫХ ВИДОВ ИЗМЕНЧИВОСТИ 

НА СОДЕРЖАНИЕ ЭФИРНОГО МАСЛА 

В ХВОЕ И ДРЕВЕСНОй ЗЕЛЕНИ СОСНЫ ОБЫI(НОВЕННОИ 

Н. С. ЕРОШИН, Р. А. СТЕПЕНЬ 

Красноярекий политехнический институт 

По занимаемой площади в СССР сосна обыкновенная уступает 
лишь лиственнице, а по использованию в народном хозяйстве заметно 

иревосходит все породы. Это указывает на актуальность исследовани-й 
по комплеi<сной утилизации ее древесных отходов, прежде всего дре: 
весной зелени. В ней содержится много биологнчесн:и ан:тивных ве
ществ, к которым относится н эфирное масло, характеризующееся ря
дом ценных специфических свойств [1, 3]. 

Цель данной работы- изучить влияние основных видов изменчи
вости (индивидуальная, эндогенная, суточная, сезонная, возрастная и 
географичесi<аЯ) на содержание эфирного масла в хвое и древесной 
зелени сосны обьш:новенной. 

Образцы отбирали в естественных сосновых насаждениях красно
ярекой лесостепи (состав !ОС, 1!-III классы бонитета, полнота 0,6 ... 
0,9) [7], а при изучении географической изменчивостп- в I<ультурах 
[8], произрастающих I<ак на этой же территории, так и в древостоях 
среднеенисейской тайги и Центральной Якутии [6]. Эфирное масло от
гоняли методом гидродистилляции, его содеря<ание определяли волю

мометричесi<И и пересчитывали с учетом удельной массы продукта и 
влажности сырья. Влияние различных видов изJ>.-Iенчивости исследовали 
методом дисперсионного анализа с использованием F-статистики [5]. 

Одним из вюкнейших шщов изменчнвоспi яnлястся пндивпдуаль

ная, обу~Ловленная разлн'шем роста и развнтпя отдельных деревьен. 



О соЗержанuа эфирного .масла в хвое и древесной зелена 95 
--------~----~----------~-------------

Влияние ее наг ляд но иллюстрируют экспериментальные данные, пред
ставленные в табл. 1. 

Таблнца 

Влияние индивидуальной изменчипости на содержание 
эфирного масла, % от абс. cyxoit массы, 

в сентябрьских образцах 

но~н~р 

1 

Др е-

11 

Номер 

1 1 

Д ре-
об- Хuон весная об- Хвоя весна я 

разца зелень разца ЗСЛС!IЬ 

1 0,78 0,87 11 0,96 1,13 
2 0,70 0,78 12 0,87 0,52 
3 0,70 0,78 !3 0,61 0,70 
4 0,78 0,87 14 0,70 0,70 
5 0,87 !,04 15 0,70 1,04 
6 0,96 1,30 16 0,96 0,78 
7 0,52 !,39 17 0,87 0,96 
8 0,96 0,52 18 0,52 0,87 
9 0,61 1,04 19 0,78 1,04 
!О 0,78 1,04 20 0,96 0,87 

Пр и м е ч а н п е. Для хвои и древесной зелени х ± т рав
но соответственно 0,78 ± 0,04 и 0,87 ± 0,05; S.r-0,15 н 0,22; 
v- 18,6 и 25,5 %. 

Из таблицы видно, что изменения массовой доли масла в древес
ной зелени (0,5 ... 1,4 %) более значительны, чем в хвое (0,5 ... 1 ,О %) . 
Согласно полученным коэффициентам варьирования (25,5 и 18,6 %) , 
число образцов, необходимых для искюочения влинния индивидуальной 
изменчивости при 95 %-м доверительном уровне составляет соответст
венно для древесной зелени и хвои 100 11 54. Снижение чнсла деревьев 
в последнем случае связано с повышением однородности растительного 

материала. Эти данные согласуются с результатами иссJJедования дре
весной зелени сосняков Прибайкалья [4]. При проведении некоторых 
работ приемлемые результаты получают на 90 %-м доверительном 
уровне,• при котором необходимое для отбора проб число деревьев сни
жается до 15 ... 20. 

Содержание эфирного масла в хвое и древесной зелени зависит и 
от их расположения по высоте ствола (табл. 2). Максимальное количе
ство его отмечается в вегетативных органах верхнего яруса, несколько 

меньше- в середине, минимальное- в самом низу кроны. Древесная 
зелень и хвоя верхних ветвей содержат на 15 ... 20, а средних- на 
10 ... 15 % больше терпеноидов, чем ткани нижнего яруса. Эти раз
личия существенны на уровне значимости 0,05, что необходимо учиты
вать при отборе образцов. 

Наблюдаемые изменения, вероятно, объясняются двумя основными 
причинами. Безуслощю, сказывается увеличение в верхнем и среднем 
ярусах I<роны доли молодых ветвей, более насыщенных терпеноидами. 
На ню<опление эфирного масла влияет также и различие ЭI<ологичесi<ИХ 
условий на разных уровнях кроны (освещенность, тепловой режим и 
водоснабжение). В верхнем н среднем ярусах режимы освещенности н 
нагревания лучше, чем в нижнем, что и способствует повышению ион
центрации терпеноидных компонентов в этих зонах. 

Следует отметить, что массовая доля терпеноидов в хвое и древес
ной зелени средней части п в анализируемом материале в целом пра-1<
тически одинаково. Поэтому для ИСI<лючения влияния эндоrенной из
менчивости образцы I(елесообразнее отбирать в среднем .ярусе. 

Суточная цикличность протеi<ания метаболитичесю-1х проЦессов 
проявляется и в аналогичных изменениях содержания эфирного масла 
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Таблица 2 
Влияние эндогенной изменчивости на содержание эфирного масла, 

% от абс. сухой массы, в древесной зелени 
(числитель) и хвое (знаменатель) 

Но-
Часть кроны 

мер 

1 1 

- Sx V, % об- х± т 

разца нижняя средняя верхняя 

1 
0,69 0,78 0,86 0,78 ± 0,05 0,085 10,9 
0,70 0,82 0,88 0,80 ± 0,05 0,092 11,5 

2 0,64 0,68 0,73 0,68 + 0,03 0,045 6,7 
0,66 0,69 0,75 0,70 ± 0,03 0,046 6,5 

3 0,73 0,82 0,84 0,80 ± 0,03 0,059 7,3 
0,77 0,86 0,88 0,84 ± 0,03 0,059 7:0 

4 0,67 0,85_ 0,85 0,79 ± 0,06 0,104 13,2 
0,76 0,87 o,8i 0,83 ± 0,04 0,064 ?Т 

5 0,84 0,90 0,92 0,89 ± 0,02 0,042 4,7 
0,88 0,93 0,95 0,92 ± 0,02 0,036 3,9 

6 0,58 _0,65 0,70 0,64 ± 0,03 O,Q60 9,4 
0,64 0,71 0,75 0,70 ± 0,03 0,056 8,0 

7 0,84 0,90 0,94 0,89 ± 0,03 0,051 5,7 
0,85 0,"94 0,96 0,92 ± 0,03 0,059 6,4 

8 0,72 0,78 0,82 0,77 ± 0,03 0,051 6,6 
0,77 0,81 0,84 0,81 ± 0,02 0,035 4,4 

9 0,61 0,70 0,74 0,68 ± 0,04 0,067 9,8 
0,65 0,72 0,77 0,71 ± O,Q4 O,Q60 8,5 

10 0,65 0,83 0,86 0,78 ± 0,06 0,113 14,5 
0,72 0,85 0,88 0,81 ± 0,05 0,082 ТоТ 

в хвое и древесной зелени (табл. 3). В последнем случае она оn;исыва
ется параболическим уравнением вида 

х =-0,1у2 -2,4у + 119,6, 

где у- время суток. 

Максимальное содержание эфирного масла отмечается в полдень, 
к 18 ч оно снижается приблизительно на 10 ... 15 %, к 2 ч ночи
на 20 ... 25 %' (массовая доля масла минимальна). Сведения о суточ
ной динамике интересны и с nрактической точки зрения. Они свиде
тельствуют о предnочтительности заготовки древесной зелени, исполь-

Время' СУТОК 

2 
6 
8 

10 

Таблнца 3 

Влияние суточной изменtшвости на содержание эфирного масла, 
% от абс. сухой массы 

Хвоя Древесная 11 Вромяj · Хвоя Древесная 
зелень суток эелснь 

0,62 ± 0,02 0,70 ± 0,03 12 0,82 ± 0,03 0,94 ± 0,03 
0,66 ± 0,02 0,81 ± 0,03 16 0,80 ± 0,02 0,91 ± 0,03 
0,72 ± 0,03 0,89 ± 0,02 18 0,70 ± 0,03 0,88 ± 0,02 
0,76 ± 0,03 0,87 ± 0,03 24 0,67 ± 0,03 0,75 ± 0,03 

Пр и м е чан и е. Для хвои и древесной зелени х ± т равно соответствен~ 
но 0,72 ± 0,03 И 0;85 ± 0,03; Sx ~0,07 И 0,08; V -9,2 И 9,8 'fo, 
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зуемой для выработки масла, в период 10 ... 12 ч. Средний запас эфир
ного масла приходится на 7-8 и 17-18 ч. Для определения его в дру· 
гае время суток необходимо ввести поправочный коэффициент. Учи· 
тывая, что отбор образцов обычно проводят в 13-15 ч, принимаем его 
равным 0,9. 

Сезонные изменения массовой доли эфирного масла (табл. 4), как 
и суточные, не являются значительными, о чем свидетельствует значе

ние коэффициента варьирования (10 .% ) . Динамика характеризуется 
Таблица 4 

Влияние сезонной изменчиnости на содержание эфирного масла древесной зелени 

/1'\есяl{ 
l(онцевтрацня, 

% от абс. Меся!{ 
Концентрация, 

% от абс. 

1 

Месяц 

1 

l(онцентрация, 
% от абс. 

отбора сухой массы 
отбора сухой массы отбора сухой массы 

Январь 0,78 ± O,Q4 Май 0,87 ± 0,02 Сентябрь 0,95 ± 0,03 
Февраль 0,75 ± 0,03 Июнь 0,63 ± 0,02 Октябрь 0,91 ± 0,02 
Март 0,81 ± 0,03 Июль 0,78 ± 0,03 Ноябрь 0,85 ± о.оз 
Аnрель 0,83 ± O,Q2 Август 0,84 ± 0,04 Де"абрь 0,80 ± O,Q2 

Примечание.х±т~О,82±0,02; Sx ~0,08; V~10,0 %. 

двумя максимумами: весенним- в мае и осенним (основным) -в 
сентябре. Начиная с сентября и до конца марта содержание масла 
постоянно уменьшается, что объясняется отсутствием биосинтеза при 
отрицательных температурах. В марте- апреле содержание эфирного 
масла возрастает. Однако уже в конце мая и июне наблюдается его 
спад, связанный с расходованием пластических веществ (мета·болитов) 
на рост и развитие хвои, а также на формирование в ней и побегах 
смоляных каналов [2]. В конце июня отмечается минимальное (в 1,5 
раза ниже максимума) содержание терпеноидов, а в июле, после 
окончания формирования хвои и закладки каналов, оно замет· 
но возрастает. Среднее содержание масла соответствует запасам 
терненоидав в марте- апреле и ноябре- декабре. Поправочный ко
эффициент для сентябрьских образцов, наиболее богатых терпеноида
ми, равен приблизительно 0,9. 

Запасы эфирного масла в хвое и древесной зелени (табл. 5) так· 
же зависят от возраста деревьев. Максимум его наблюдается в молод
няках, в вегетативных органах подроста и перестайных деревьев- на 
15 ... 25 % меньше. По-видимому, это связано с возрастным измене
нием интенсивности биохимических процессов, обусловленным сменой 
ферментативных систем в онтогенезе [9]. Связь онтогенетического раз· 

Таблица 5 
Влияние возрастной изменчивости на содержание эфирного масла, 

% от абс. сухой массы 

l(атегория насаждею1й 

Подрост, 4 ... 7 лет 
Молодняки, 17 ... 22 года 
Средневозрастные, 55 ... 65 лет 
Приспевающие, 90 ... 100 лет 
Спелые и перестойные, 120 Jreт и 
выше 

Хвоя 

0,60 ± 0,03 
0,79 ± O,Q4 
0,80 ± O,Q4 
0,73 ± 0,03 

0,70 ± 0,03 

Древесная 
зелень 

0,60 ± O,Q4 
0,85 ± 0,04 
0,77 ± 0,03 
0,70 ± 0,02 

0,65 ± 0,03 

Пр п м е ч а и и е. Для хвои и древесной зелени Х ± т равно соот~ 
ветственно 0,71 ± 0,04 и 0,71 ± 0,04j Sx-0,09 и 0,10; V-12,3 и 
i3,9 %. 

7 еЛееной журнал:. N~ 6 



98 Н. С. Ерошин., Р. А. Степень 

вития с накоплением терпеноидов в древесной зелени удовлетворитель
но описывается уравнением 

х = 0,014у2 + 1,4у +53, 

где у- возраст, лет. 

Средние запасы эфирного масла в исследованных растительных 
ткан5;1х свойственны для спелых древостоев, а для моJюдняков, кото
рые часто используются при проведении опытов, они составляют соот

ветственно для хвои и древесной зелени 90 и 84 % от средиего уровня. 
Кроме того, на запасы эфирного масла существенное влияние ока

зывает место сбора семян, из которых выращены культуры (табл. 6). 
Из :цриведенН:ых данных видно, что I\ак для 'древесной зелени в целом, 
так и отдельно для хвои и побегов коэффициент вариации массовой 
доли масла составляет около 20 %. 

Таблица 6 
ВJшлнис rсографичссrшй изменчипос,rи на содержание эфирtюrо 1\taCJia, 

' % от абс, сухой массы 

Лесхозы 

1 
Широта 1 До.щ·ота 1 в~6~я 1 Хвоя 1 Побеги 

зелень 

' 51кутский 63 130 0,85 0,74 0,87 
Онежский 64 38 0,69 0,58 0,84 
Любанекий 60 32 0,64 0,57 0,70 
Эстонский 59 26 0,62 0,57 0,65 
Нижнеенисейсюrii 60 90 0,93 0,78 1,01 
Еппсеfrсю-Iй 58 93 0,85 0,73 0,88 
I\pacнoяpciшi'I 56 93 0,82 0,74 0,87 
Минусинский 53 92 0,64 О,бl 0,72 
Могочинекий ~ 54 120 0,70 0,63 0,75 
Иркутский 52 104 0,66 0,53 0,74 
Волчихинс!шй 52 80 0,56 0,49 0,63 
Бежицкий 53 34 0,52 0,46 0,55 
Сомовекий 52 39 0,52 0,46 0,55 
Ростовский 48 51 0,52 0,44 0,56 

Пр и меч а н и е. Для древесной зелени, хвои и nобегов Х ±т рав
яо соответственно 0,68 ± 0,04; 0,60 ± 0,03 и 0,74 ± 0,04; Sx-0,14;; 
0,12 и 0,!4; v- 19,9; !9,3 и 19,2 %. 

З<ависимость выхода масла от географических координат произра
стания насаждений у выражается линейной функцией х = ky + Ь. 
Значения коэффициентов уравнения приведены в та,бл. 7. Из результа
тов, представленных в табл. б и 7, следует, что варьирование массовой 
доли масла в древесной зелени, хвое и побегах обусловлено преиму
щественно шпротой произрастанпя. С вероятностью 0,95 влияние дан
ного фактора оказывается значимым в предположении нормальной ли
нейной регрессии. Остаточная дисперсия для указанных растительных 
тканей составляет соответственно 13,0; 11,7 и 12,8 %. 

Таблиuа 7 

Коэффициенты уравнения прямой 

Шнрота Долгота 

Раститслыtыс ткани 

1 1 
k ь k ь 

Древесная зелень 3,3 161 0,2 56 
Хвоя 3,1 113 0,2 43 
Побеги <. 3,1 ' 96 0,2 56 
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Географическая долгота играет заметно меньшую роль в измене
нии запасов эфирного масла в вегетативных органах. Угловой коэффи
циент прямой, характеризующей эту зависимость, равен 0,2, что зна
чительно меньше коэффициентов для широты произрастания фитоце
нозов (k = 3,1 ... 3,3). 

Это подтверждается исследованием запасов эфирного масла дре
весной зелени [6] и согласуется с общей закономерностью накопления 
липидов [ 1 0]. 

Таким образом, при определении массовой доли эфирного масла в 
хвое и древесной зелени наиболее значима индивидуальная изменчи
вость, несколько меньше- географичесi<ая. Влияние суточной, сезон
ной, возрастной и эндоrенной изменчивости проявляется в меньшей сте
пени и примерно на одном уровне (V= 10 ... 14 %). 

Для исключения воздействия основных видов изменчивости анали
зируемые образцы тканей необходимо отбирать со средней части кро
ны определенного числа деревьев, учитывая фазу вегетации, время 
суток, возраст и широту произрастания древостоев. 
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ЛЕС КАК ФАКТОР ЗАЩИТЫ ПРИРОДНЫХ ВОДОЕМОВ 

ОТ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОВЕРХНОСТНЫМИ СТОКАМИ 

В. А. МЕЛЬЧАНОВ 

вниилм 

Исследования последних лет показали [3, 4, 5], что загрязнение 
природных водоемов обусловлено не только сбросом промышленных 
и бытовых сточных вод, но и, в значительной степени, поступлением в 
них поверхностных вод с сельхозугодий, несущих с собой, в частности, 
биогенные элементы (азот, фосфор и калий). Нами проведены работы 
по выявленшо высокой положительной роли леса в задержании этих 
элементов [1, 2]. 

Установлено [3], что 1 % еловых насаждений, произрастающих в 
нижней части полевого водосбора, задерживает 38 % твердых компо
нентов стока, 60 % фосфатов, 60 % хлоридов, 40 % аммиачного и 
54 % нитратного азота от общего количества поступающего поверх
ностного стоl<а. При этом 38 % стока переводится в почвенный. 

Очистка вод поверхностноtо стока от твердых взвесей и нитрат- · 
наго азота происходи't только nутем перевода поверхностного сtока в 

7* 
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почвенный, а от аммиачного азота, фосфатов и хлоридов- за счет ис
пользования поглотительных свойств почвы. 

Можно проследить дальнейший путь задержанных лесом биоген
ных веществ, сопоставляя данные химических анализов полевых и на

ходящихся под воздействием талых вод почв. При систематическом 
выносе питательных веществ с полей должно происходить их накопле

ние на площадях, непосредственно примыкающих I< ним. Однако, как 
показали исследования, этого в природе не происходит. Существенных 
различий по запасам гумуса, подвижных фосфатов и калия в метровой 
толще лесных и полевых почв не наблюдается, так как деревья, кустар

ники и травы лесного биогеоценоза используют питательные вещества 
в процессе своего роста. Причем, прирост по диаметру деревьев сосны 
в зоне влияния талых вод на 11,2 % выше, чем на водораздельном уча
стке. 

Проведеиные исследования позвоJiили разработать региональные 
предварительные рекомендации по предотвращению загрязнения вод

ных объеi<тов стоками сельскохозяйственных угодий с использованием 
лесных насаждений для леги:нх супесчаных и суглинистых почв. Сущ~ 
несть предложенных рекомендаций заключается в необходимости со
здания лесных насаждений в нижней части (ложбины, тальвеги) каж
дого элементарного полевого водосбора. При этом необходимо учиты
вать состав Jiесных пород и почв, размеры площади водосбора, кон
центрацию загрязняющего ингредиента, наJiичие распылитеJiей стока, 
водазадерживающих канаВ, валов и т. д. 

При определении размеров необходимой площади защитных на
саждений для задержания того или иного ингредиента, рассчитывае~ 
мых в процентах от полевой части водосбора, использовали данные, 
приведеиные в табл. 1. 

Таблица 1 

Твор-, Фос- Ни т-
1 Ам-дые Фа- par- мнач- Хло-

Cocт<J.ll 06ъсм комnо- ты 
ный IIЫЙ риды 

древостоя Почnа стока Не!IТЫ азот азот 

% 

6Е2С!Ос!Б Супесчаная 2,6 2,3 1,7 1,8 2,5 1,7 
9С1Б » 2,4 0,9 0,9 2,4 1,8 0,9 
5Е30сlд1Б Суглинистая 13,8 9,8 5,3 13,8 5,4 -

Наши исследования показали, что средние концентрации азота в 
водах, С'.текающих с сельскохозяйственных угоднй, находятся в преде
лах оптимума для развития водных организмов. Фактором, лимитиру
ющим развитие водных экоснстем, является содержание фосфатов, так 
как их количество после очистки меньше минимума, ограничивающе

го развитие сине-зеленых водорослей. Следовательно, расчет размеров 
IIPJIOC лесных насаждений можно производить по фосфатам. 

Полная очистка вод от загрязняющих веществ будет наблюдаться 
при переводе всего поверхностного стока в почвенный. Однако при 
этом необходимо занять под лес высокий процент площадей, исполь
зуемых в сельскохозяйственном производстве. Так, например, на су
песчаных почвах для полного перевода поверхностного стока в почвен

ный необходимо создавать еловые насаждения в нижней части поле
вого водосбора на площади не менее 2,6 %, а для задержания фосфа
тов- 1,7 % от поJiевой части водосбора. 

Вода, поступающая в водоемы по внутрипочвенному стоку через 
родники, не Ну.ждаетtя в очистке, загрязнение и заиленпе водохрани

JIИЩ отсутствует [2]. . 
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С учетом существующих тарифов" на воду, забираемую промыш
ленными предприятиями из водохозяи:ственных систем, и фактически 

определенного количества воды поверхностного стока, переведенного 

в почвенный, нами проведена экономическая оценка стокаочищающей 
функции хвойных лесов [1] (табл. 2). 

Показатели 

Стокаочищающий эффект насаждений: 
еловых 

сосновых 

Экономия затрат на расчистку водоема от заиления 
Ежегодная прибыль от реализации 
Противоэрозионный и защитный эффект 
Потери сельского хозяйства в связи с изъятием земель 
Затраты на создание и уход за лесными I<ультурами до 

возраста смыкания I<рон 

Суммарный экономический 
эксплуатацшr насаждений 
значению): 
еловых 

сосновых 

эффект в первый год 
(по фушщнональному на-

Ежегодный экономический эффект фупкцпопирующпх 
стокаочищающих лесных полос: 

еловых 

сосновых 

Табли.да 2 

1 

Расчетная 
СТОП· 

~ЮСТЬ, р, 

99,50 
203,00 

3,20 
13,66 

147,61 
238,00 

93,47 

-67,50 
+36,00 

+25,97 
+ 129,47 

Как видно из табл. 2, ежегодный экономический эффект фующио
нирующих стоi<оочищающих лесных полос из еловых насаждений сос
тавил 26, а сосновых 130 р. на 1 га. Эти суммы в десятки раз превыша
ют таксовую стоимость ежегодного прироста древесины. Затраты на 
создание окупятся через 7 лет для сосновых и 1 О лет для еловых на
саждений. 

Следовательно, использование лесных насаждений в ро~и биоло
гического фильтра для очистки загрязненных стоковых вод относится 
к экономически выгодным мероприятиям вложения средств в охрану 

пр ироды. 
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1. Ранее [2, 3] были получены зависимости для определения потерь 
предприятий ЦБП от недопоставок древесины. Эти потери состоят из 
непроизводительных затрат и упущенной выгоды. 

Непроизводительные затраты включают два вида относительного 
перерасхода-заработной платы производственных рабочих (с отчис
лениями на социальное страхование) и условно-постоянных затрат, обу
словленных простаями и сокращением объемов производства по причи
не недопоставок сырья. Упущенная выгода определяется размером при
были, недополученной вследствие сокращения объемов производства и 
реализации продукции. 

При многочисленных расчетах, выполненных на фактическом мате
риале, несколько неожиданно выявилась немонотонная зависимость 

удельных убытков от размера недопоставки сырья (см., например, дан
ные таблицы для потока белой древесной массы Балахнинекого ЦБI<). 
Ряд значений недопоставки получен варьированием ее размера от нуля 
до максимально возможной величины (определяемой экспертным пу
тем) при помощи максимального коэффициента варьирования Р 1, при 
котором недопоставка сырья компенсируется запасами, резервирую-

щими i-ю технологическую стадию, Р1 Е [0, 1]. 
Наряду с а,бсолютными потерями от недопоставок, сфера примене

ния которых ограничивается практически только регулированием иму

щественной ответственности, особенно важно знать удельные потери и 
особенности их изменения с ростом объема недопоставленного сырья. 
Помимо регулирования имущественной ответственности удельные по
тери используются: 

в задачах управления запасами, решение которых позволяет опре

делять оптимальные значения ряда важнейших лараметров дисциплины 
поставок; 

Неnроизво-

1 

Уnущенная 

1 

noлJiыe 
дительпые выгода nотери 

Недоnо- Удельные 
Коэффнцнент затраты ставки nотерн, 
варьирования сырья, р./мs 

ты с. р. 
тыс. м! 

0,044 о о о 9,21 о 
0,060 4,93 о 4,93 12,56 0,39 
0,062 9,79 о 9,79 12,98 0,75 
0,063 13,88 о 13,88 13,19 1,05 
0,375 1004,05 226,27 1230,32 78,51 15,67 
0,637 1716,01 452,81 2168,82 142,84 15,08 
1,000 2412,58 680,07 3092,65 209,37 14,77 
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для определения потребителями эффективности собственных мер 
по повышению надежности лесоснабжения. С принятнем СМ СССР и 
Высшим арбитражным судом СССР «Временной методики одределения 
размера ущерба (убытков), причиненного нарушениями хозяйственных 
договоров» [!] появляется возможность применения удельных прогноз
ных показателей потерь в практике договорного регулирования хозяй
ственных взаимодействий по поставкаl\I. 

Первоначально казалось, что всякий рост недопоставки ведет к 
увеличению удельных потерь. Однако выяснилось, что это характерно 
лишь до определенного значения коэффициента варьирования, а затем, 
вплоть до максимально возмо:жного объема недоnоставленного сырья, 
удельные потери снижаются. В связи с этим возникла необходимость 
исследовать экстремальные свойства удельных потерь от недопоставок. 

2. Решение задачи состоит из трех частей: получение функцiюналь
ной зависимости удельных потерь от коэффициента варьирования, на
хождение общего выражения для расчета координат точки экстремума, 
изучение ЭI<ономической сущности этих связей. 

3. Максимально воз,можный объем недопоставки !::.Ф (переменный 
поток) представим в виде 

(1) 

где V- годовые фонды предприятия на сырье, по которым рассчи
тывают потери от недопоставок (например балансы елово
пихтовые II и 1I I сортов), м3; 

S- часть годовых фондов предприятия на то же сырье, по
ставка которой гарантирована (постоянный поток), м3 • 

Тог.ца полные непроизводительные затраты И п о~ределяются вы-
ражением ~ _<_"~"·/·~~ 

rz Тэф { 1l . n 
Ип= ~ Ип,=JТ V ~ ЗП,+Pk(V-S) ~ YПP,-

i=l i=l i=l 

(2) 

где Т эф -эффективный фонд времени ведущего оборудования пото-
ка, ч; 

ЗП1 - удельный расход заработной платы с отчислениями на 
социальное страхование за время вынужденного простоя 

на i-й технологической стадии, р./ч; 
Р1,- коэффициент варьирования, характеризующий размер 

возможного срыва поставки, Pk Е [0, !]; 
J!ПР1 - удельный расход условно-постоянных затрат на i-й тех· 

нолагической стадии, р./ч; 
3 1 -запас сырья (или соответствующего полуфабриката, пере· 

считанного в объем сырья, резервирующего i-ю стаДию 
технологического процесса), м3• 

4. Размер прибыли, не полученной по причине простоев И у.,, 

находим по формуле 

где 

n 
Р" ( V- S) - Е З; 

И у. "= (Ц- С) ---кv-r,-ox-· "'' -::...c.I_ (3~ 

Ц, С- оптовая цена и себестоимость натуральной единицы гото-
вой продукции, р.; ' ·. 

К"'"' -коэффициент расхода сырья на единиnу готовой продук
ции. 
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5. Суммарные убытки И, составляют 

Т,ф { n n 1 
.И,= Ип+ Иу.п=-v V ,l; ЗП,+ Pk(V-S) ,l; УПР,- P,,(V-S)X 

! = 1 L = 1 

Х с~1 з,[ V 1 ~1 ЗП1 + Р" (V- S) 1~ 1 УПРJ])} + 
n 

P"(V-S)- I: з, + (Ц- с) __ "'V"'__;;,i .::.~ "_! -

!( расх 

а \Удельная величина Иуд (в расчете на 1 м3 нецопоставки) 

U Uc ТэФ { v ~ ЗП ~ УПР 
уд= Pk(V S) ·\f P1,(V S) 

1
-:'

1 
i + 

1
-:'

1 
,-

Pk(V S) (,~! з,[ Pk(: S) Х ~~~ ЗПJ+ ~~~ УПРJ])}+ 

Зависимость (5) дает решение первой части задачи. 

(4) 

(5) 

6. Исследуем выражение (5) на экстремальность, для этого про
дифференцируем его относительно Р • и приравняем первую проиэвод
ную нулю: 

dU Т { V j\ ЗП, п [ V Е ЗГ!J Ё УПРJ] 
~-~- i-1 +""'3 l=i +l=i + 
dP k - V Р~ ( V- S) ; -:' 1 

1 Pi ( V- S)• -'P:o;~,-'(':cV:---::S-:-) 

о. 

Т,ф n [ ( n )] Ц _С n 
+-у~~~ З, '~' УПРJ + Крш ~~~ з, =О, (6) 

откуда координата точки экстремума 

2т,Ф 1~ 1 [з,(,~, зпJ)] Р.=------~=--------~~~~~~--~--~--=--~--~· {7) 
(V-S) с~! ЗПz-iт 1~1 [з,(,~, УПР;)]- T~I.-Kp:cx 1 ~1 з,) 

Выражение (7) дает решение второй части задачи. Продифференци
ровав левую часть (6) еще раз относительно Р • , можно ;убедиться, что 
в точке экстремума вторая проиэводная отрицательна, и, следователь-

но, имеет место максимум ф;ункции И уд (Р 1,). ·· 

7. Для экономической интерпретации полученного результата (7) 
исследуем его р аэновидность 
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V-C 
2 l[ ,t, [ ~~i~',п, )[ ] -+ [ 'iY~,(il,Y::д 1-

,~~" [,~дi:зп,)]])~ 
= V -2 S (А - _VI В - ц- С D) 

1'эфКрасх ' 

8. Рассмотрим А: 

тогда 

" ~ ЗП1 
А = -,::-с'-' -~~~-::---:-о;-

'~Jз,(~,зп1)]' 

1/А = '~' r з,пс~' зпJ) 1. 
~ зп, 

i= 1 

(7') 

(8) 

Величина 1/А представляет собой своеобразную модификацию 
средневзвешенного запаса. В качестве веса принята доля удельных по
терь заработной платы на технологических стадиях, которые резерви
руютен этим запасом, в общей сумме потерь заработной платы. Таким 
образом, запасы, резервирующие более ранние технологические стадии, 
как бы увеличиваются относительно запасов, располож:енных ближе I< 
концу технологического потока. Обозначим 

1/А =Е(З), 

где Е (З) - средневзвешенный запас, резервирующий технологический 
поток в целом, м3. 

Тогда 

9. Рассмотрим В:· 

В= 

А= ljE(З). 

1~1 [ з{~, УПРJ J 

,~Jз,С~ 1 зп1)] . 

(9) 

(10) 

Разделив числитель и знаменатель правой части выражения (10) 
n 

на ~ 3 1, получим ,_, 
n 

~ З1 
i = J ( 11) 

По сути дела выражение (11) показывает средневзвешенные часо
вые затраты по зарплате и удельным условно-постоянным расходам в 
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соответствии с тем, насколыю потеря этих средств предотвращена це

почками резервирующих запасов. Здесь тенденция определена жестко: 
чем дальше от биржи (страхового запаса), тем больШий вес имеют 
непроизводительные затраты рассматривае;\-IОГО этапа. Чем сильней 
защищены данные затраты, тем больше их доля в средневзвешенных 
удельных потерях. 

Обозначим 

1~1 [3{~,УпРJ] 
n Е(УПР); (12) 
1: 3, 

i= 1 

n [ ( n )1 1: 3, 1: 3ГIJ 
~~~ ,:~' . ~Е(ЗП). (13) 

1: з, 
i=i 

10. Рассмотрим D: 
n 

1: 3; 
'i= 1 D . ---;;-."...-'--:-'-::---;-;-

± [3,( ± 3п}j 
i=l l=i ) 

тогда 

n [ ( n )] 1: 3; 1: ЗПJ 
1/D= 1~1 :~~ (14) 

1: 3, 
1~1 

Согласно (13) 

1/D~Е(ЗП). (15) 
Подставив выражения (9), (13) и (15) в (7'), получим 

1 V-S [ 1 1 Е(УПР) Ц-С . f ] 
Р1, ~ 2 Е(3) -V E(ЗII) - Т,Фf{рщ E(ЗII) ~ 

_ V-S [Е(3П)VТ,ФКросх-Е(УПР)Е(3)Т,фКрш-(Ц-С)VЕ(З)] 
- 2 Е (3) VE (311) Т,фКрю ' 

откуда 

2Е (3) VE (317) Т,фКросх 
р. ~ '<"'v,.--cs"') I"E"<"'З;;-11;;):-;V"'"T ,-:ф-,,{г,-,.-х ;_:,Е"'( yvпi?-eP;<') "Е"(iЗ") "'т ,=фс,/{,,-"-' ~(;-;ц.,--'G'"'J"Vi7EFТ( з"'J"J 

2Е(3)Е(317) (16) 
(V-S)[E(317)--1 Е(УПР)Е(З)- ц-С Е(3)] • 

V ТэфНрасх 

Выражение (16) позволяет с достаточной наглядностыо экономи
чески интерпретировать сам факт наличия экстремальных свойств ·у 
функции потерь от недопоставок и закономерности их проявления. 

11. С возрастанием нега рантпрованной части потока поставок
перемениого потока (V- S) координаты максимума удельных потерь 
от недопоставок смещаются в сторону меньших значений коэффициента 
варьирования Р •. Причины этого очевидны. При прочих равных усло
виях с ростом абсолютного размера недопоставок (переменного пото
ка) остановы производства становятся более ранними, так же каk на
чало формирования и, следовательно, достижение мю{симума потерь.' 
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12. Увелпчение средневзвешенного запаса влечет смещение коор
динаты максимума убытков в сторону больших значений коэффициента 
варьирования. Это связано с тем, что у «хорошо зарезервированного» 
потока при прочих равных условиях останов производства произойдет 
позже и вызовет более позднее начало формирования и достижение 
максимума потерь. 

13. С ростом средневзвешенной удельной заработной платы умень
шается экстремальное значение коэффициента варьирования. Это объ
ясняется возрастанием ее значения для общих )'бытков. Экстремум 
удельных потерь от недопоставок сдвигается на те значения перемен

иого потока, при которых возможен рост удельной заработной платы. 
Этот диапазон находится в зоне относительно небольтих Р11 н ограни
чен сверху моментом останова последней технологической стадии. 

14. Удельные условно-постоянные расходы повышаются с уменьше
нием объемов производства, одной из причин которого может служить 
увеличение объемов недопоставленного сырья. Таким образом, рост 
этих расходов по сути означает смещение координаты точки экстрему

ма функции потерь от недопоставок в сторону больших значений коэф
фициента варьирования Р11 • 

15. Рост удельной прибыли влияет на увеличение экстремального 
значения коэффициента варьирования, так как при этом растет ее 
значение для общих убытков. Экстремум удельных потерь от недопо
ставок сдвигается на те значения переменнога потока, П!ри которых 

возможен рост удельной прибыли. Этот диапазон находится в интер
вале относительно больших Р1~ и ограничен снизу моментом останова 
последней технологической стадии. 

В результате ряда экспериментальных расчетов, в которых после
довательно варьировался каждый из входящих в формулу (16) эле
ментов, было определено, что на коэффициент Р k наибольшее влияние 
оказывает размер негарантированной части поставки и объем средне
взвешенного резервирующего запаса. Для предотвращения максималь
ных прогнозируемых удельных потерь от недопоставок, соответствую

щих экстремальному коэффициенту варьирования, необходимо осуще
ствить комплекс мероприятий, направленных на повышение надежно
сти поставок (что вызовет снижение их негарантированной части), а 
также на увеличение размера средневзвешенного резервирующего 

запаса. 

Эффективность предпринимаемых мер определяется сопоставле
нием затрат на повышение надежности текущего лесаснабжения с ве
личиной предотвращенных потерь. 
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ОБ УПРАВЛЕНИИ ЛЕСАМИ 

В УСЛОВИЯХ ПЕРЕХОДА 1( РЫНОЧНОй ЭI(ОНОМИI(Е 

Л. С. К.ЛЕШЕВ 

вниилм 

Органы управления лесами и лесными отраслями за годы совет
ской власти менялись не менее 10 раз, лесавосстановление при стаби
лизаi(ИИ объема лесозаготовок достигло рубежа 2 млн га в год, однако 
задачи повышения качества лесохозяйственных работ, рационального 
использования лесных богатств, их сохранения и приумно:жения, удов
летворения потребностей народного хозяйства и населения в разнооб
разной лесной продукции остаются нерешенными. Перестройка управ
ления лесным комплексом страны в 1988 г. не внесла ясности в вопрос 
об ответственности за управление лесами. Обнадеживающая идея о не
совместимости функций лесафондадержателя и лесапользователя в од
ном руководящем органе реализована лишь частично. На вновь создан
ный Гаскомлес СССР были возложены обязанности по управлению 
единым гаслесфондом СССР, контролю за состоянием, использованием, 
воспроизводством, охраной и защитой лесов. Но остались и сложившис
ся управленческие структуры (министерства, управления, объединения, 
комплексные предприятия), совмещавшие эти функции. Кроме того, 
наряду с Гаскомлесом СССР, контроль за иенользеванием и воспроиз
водством Jiесных ресурсов поручалея местным Советам народных деnу
татов и Гаскомnрироде СССР. В результате в лесу по-прежнему не было 
единого хозяина. 

Создание системы уnравления лесами, отделенной от управления 
nроизводством, осложнилось после разделения государственной собст
венности на общесоюзную, собственность союзных республик, автоном
ных и административно-территориальных образований (ст. 19 закона 
«0 собственности в СССР») и провозглашения земли и растительного 
мира неотъемлемым достоянием народов, проживающих на данной 
территории (ст. 3 и 20). Используя этот закон, а также декларации о 
суверенитетах, невзирая на nравовые преnятствия, некоторые респуб
лики и местные Советы посnешили объявить леса своей собствен
ностыо. 

Совет Министров России nри образовании Министерства лесного 
хо"зяйства РСФСР наделил его функuиями управления гослесфондом, 
государственного контроля за исnользованием, воспроизводством, охра

ной и защитой лесов, поставив под сомнение существование Гаскомлеса 
СССР, создал ситуацию, при которой Минлесхоз РСФСР управляет ле
сами, занимается произведетвенной деятельностью и сам себя контро
лирует. Но ведь известно, что при ведении лесозаготовок и лесавосста
новления предприятия лесного хозяйства допускают такие же лесона
рушения и потери, как и предnриятия Минлесирома СССР. Имеет ли 
Минлесхоз РСФСР юридическое и моральное право управлять лесами, 
контролировать лесохозяйственную и лесопромышленную деятельность 
Минлесирома СССР? 

Конфликтная ситуация возникла также в связи с nередачей Мин· 
лесирому СССР 200 млн га леса вместе с лесной службой, т. е. с факти-
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ческим делегированием ему функций управления лесами. Совет Мини
стров РСФСР в январе 1991 г. постановил передать весь лесной фонд, 
закрепленный за предприятиями Минлеспрома СССР, государственным 
органам лесного хозяйства. С правовой точки зренин эта акция не
состоятельна, так как комплексные лесные предприятия (К:ЛП) созда
вались по решениям союзного правительства, а леса закреплялись за 

ними в установленном порядке. 

Минлеспром СССР, опираясь на одобренный в 1980 г. карпатский 
опыт деятельности КЛП и последующие постановления союзного руко
водства от 1984 и 1988 rr., а также на утвержденное совместно с Гас
лесхозом СССР ПоJюжение о комплексном лесном предприятии, отстаи
вал свою концепцию на проблему управления. Так, министр В. И. Мель
ниr<ов считал, что нельзя разделять лесной I{Оi\шлекс страны на два 
противоборствующих лагеря, так как у лесников и лесорубов общие 
цели. Кроме того, за 1989 г. предприятия Миилеспрома СССР провели 
лесавосстановление в таком же объеме, как и все хозяйства Гос1ю~1леса 
СССР, т. е. на площади около 1 млн га, из них 393 КЛП выполнили ра
боты на площади 710 тыс. га. 

Можно согласиться с мнением Минлесnрома СССР, что управление 
лесами должно не разобщать отрасли, а органичеСI<И связывать воедино 
лесовосстановление, охрану леса, его заготовку и переработку, но толь
I<О в смысле объединенного управления лесохозяйственной и лесоnро
мышленной деятельностью в рамках КЛП, произведетвенного объеди
нения или министерства. Слияние фую{ЦИЙ управления лесами и произ
водством, подчинение лесничих и лесной охраны руi{Оводству предnрия

тий как раз и является одной из причин неудовлетворительного состоя
ния наших лесов и многочисленных нарушений в лесопользовании, за~ 

пущениости лесохозяйственной деятельности в лесхозах и бурного раз
вития лесопромышленного производства, дискредитаuии такой прогрес
сивной организационной формы, как комплексное предприятие. 

Сейчас судьба КЛП остается неспределенной в связи с недостатка
ми в их деятельности и возможным переоформлением закрепленного за 
ними лесфонда на возмездное пользование. На дискуссии по проблеме 
перехода к рыночным отношениям в Минлесхозе РСФСР (октябрь 
1990 г.) стоял вопрос о целесообразности совмещения в одном предприя
тии лесохозяйственной и лесопромышленной деятельности. Участники 
пришли к выводу, что в тае:жной зоне предпочтительнее отделить про
мышлеиную деятельность (значит, ликвидировать КЛП?), в малолесной 
выгоднее оставлять комплексные предприятия. Целесообразность той 
или иной структуры должны определять сами областные и краевые 
объединения. Указанная точка зрения объясняется тем, что руководство 
Минлесхоза РСФСР не допускает и мысли о разделеппп функций 
управления лесами и производством. 

При разработке концептуальных подходов к решению проблемы не
обходимо ответить, прежде всего, на коренной вопрос: кому принадле
жат леса и кто должен быть их хозяином. От этого зависит правильное 
решение вопроса о субъекте управления. Понятия собственника и хо
зяина отличаются. Собственник- владелец имущества, хозяин- тоже 
владелец, но в переносном, общепринятом смысле, бережливый, техниче
ски грамотньв"r, полновластный распорядитель. 

В Конетитунии СССР, Основах лесного законодательства вопрос о 
собственности на леса был решен однозначно: они являются государст
венной (общенародной) собственностью, общим достоянием всего со
ветского народа. 

После введения в действие закона «0 собственности в СССР», рес
публш<анских законов и декларирования суверенитетов положение с 
использованием лесных ресурсов еще более обострилось; местные Со-
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веты стали распоряжаться лесными богатствами, отнюдь не заботясь об 
их сохранении и прнуыно:жении. 

В обращении к Президенту и премьер-министру СССР лидеры 
профсоюзного движения лесной отрасли констатировали: «Кризисное 
положение в экономике усугубляется разрушением государственной 
структуры управления лесами и лесным комплексом, усилением мест

ничества в распоряжении лесными ресурсами. В нарушение Конститу
ции СССР местными Советами принимаются решения о передаче госу
дарственных лесов в различные формы собственности, в результате чего 
во многих регионах парализуется деятельность лесных предприятий»*. 

Конфликт законов после заключения Союзного договора будет уре
гулирован. И ПОСI<ольку леса действительно являются наuиональным 
богатством, оформление отмены общенародной собственности на них в 
Конституции СССР и Основах лесного законодательства- это лишь 
вопрос времени. 

Согласно заголовку разд. 4 закона «0 собственности в СССР», леса 
являются государственной собственностыо и в соответствии со ст. 19, 
казалось бы, не только союзной республики и Союза ССР (при пере
даче Союзу по согласованию с республиками), но и автономных обра
зований, краев и областей, входящих в союзную республику. Но в п. 1 
ст. 20 право владения природными ресурсами за краями и областями 
не признается, следовательно, их Советы не имеют прав распоряжения 
и управления лесами (в ст. 19 эти права предоставлены в отношении 
другого имvщества и, надо полагать, в nределах полномочий местных 
Советов). Что касается автономий, то Верховный Совет СССР предоста
nил право владения и распоряжения природными ресурсами не только 

республикам, которые по Закону от 26.04-.1990 г. являются субъектами 
СССР, но н автономным областям, округам. Это право справедливо 
оспаривается Верховным Советом РСФСР, так как оно внушило лидс· 
рам автономий ложную идею о самостоятельности государстnn внутри 
другого государства (отсюда пошел «парад суверенитетоВ>>) и ставит в 
неравные условия края и области России. Точнее право собственности 
на природные ресурсы сформулировано в ст. 6 закона <<0 собственности 
n РСФСР»: они являются достоянием народов, проживающих на соот
ветствующей территории, и, согласно законам РСФСР и республик, на
ходятся в ведении Советов народных депутатов. 

К праву полного хозяйственного ведения не обязательно применя
ются правила о нраве собственности. Но и последнее еще не означает 
права распоряжаться и пользоваться собственностью по усмотрению 
собственников. Существуют законы, ограничивающие их права. Это 
Основы лесного законодательства, Лесной кодекс и другие государствен· 
ные документы по управлению лесами. Без них судьба леса зависела бы 
не только от собственнических устремлений, но н от субъективных ка
честв руководителей, отдельных работников. Поэтому если из ст. 6 и 
вытекает право наций и народностей на обладание лесами, то субъектом 
права собственности, устанавливающим правила владения, пользова
ния, распоряжения н управления ими, может быть только союзная рес
публика -суверенное государство, ответственное перед живущими и 
будущими поколениями за соблюдение законности в лесных отношениях, 
сохранность лесов, их экологических, водоохранных, защитных, I<лима

торегулирующих, оздоровительных и других полезных функций, воспро
пзводство леса, которое требует государственной органт<ации в связи 
с большой продол1кительностью производственпого цикла. 

Таким образом, следуя букве закона <<0 собственности n СССР», 
прпнципам здравого смысла, петарии образования многонац_ионального 

* Лесная газета.- 1991.-14 февр. 
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Российского государства, а также совремеиным тенденциям в развитых 
странах- США, ]\ан аде, Дании, Австрии и др. (выкуп государством 
лесов и земель у частншшв, усиленная наuионализаuия лесов, подталки

ваемая строгостями в вопросах лесопользования), можно сделать вывод, 
что леса нецелесообразно отдавать ни в частную, ни в коллективную 
собственность, ни министерствам-лесопользователям, ни даже админи

стративно-территориальным и автономным образованиям, если проис
ходит указанный nроизвол местных властей в вопросах лесопользования. 

Используя свое право собственности на леса, каждая союзная рес
публш<а могла бы создать независимый компетентный орган по управ
лению ими- Государственный комитет по лесу, но эти излишние управ
ленческие структуры совсем не обязательны при наличии Союза ССР и 
сосредоточении основной массы лесов в РСФСР. Для реализации еди
ной общесоюзной политики целесообразно образовать союзный орган, 
стоящий во главе двухэвеиной территориальнш':'r системы управления, 
т. е. принять схему: Г оскомлес СССР- краевые, областные, автоном
ные управления- районные управления лесами. 

Помимо обязанностей, возложенных на Гаскомлес СССР в марте 
1988 г., ему необходимо передать функции планирования и финансиро
вания мероnрия-:сий по рациональному использованию лесных богатств, 
их восстановлению, обеспечению потребностей народного хозяйства и 
населения в древесине, недревесном сырье, лесной фауне и других по
лезных продуктах и свойствах леса. 

Экономичесюiе iнетоды управления не могут быть :>ффективными 
без достаточного и чепш налаженного финансирования. Оплата расхо
дов за счет госбюджета в условиях его дефицита не позволяет повысить 
качество работ и заработную плату работникам леса. Лесной бюджет 
необходимо пополнить, повысив лесные ТЮ<СЫ в среднем не менее чем в 
2-3 раза, поскольку поднятие их в 2,5 раза в 1991 г. эффекта не имело 
из-за мизерной средней величины nапенной платы и всеобщего чрезмер
ного роста цен. В Гаскомлесе СССР и его территориальных управле
ниях должны быть сосредоточены достаточные средства лесного дохода 
для выполнения программ лесавосстановления и других работ в лесном 
хозяйстве, а также для справедливой оплаты труда работников леса. 
ТоЛЫ{О nосле удовлетворения этих неотлож:ных потребностей могут быть 
рассчитаны нормы отчислений лесного дохода в местный и государст
венный бюджеты. 

Преобладающим производственным звеном долл<но стать постоянно 
действующее комплексное лесное предприятие (КЛП), совмещающее 
лесохозяйственную и лесоnромышленную деятельность в любой про
поршш, независимо от местонахождения. Организаuия 1\ЛП (без функ
ции управления лесами) позволит н:ачественнее выполнять комплекс 
лесохозяйственных работ (под контроле;! независимого лесничего), эф
фективнее и полнее использовать лесные ресурсы, сосбоднее маневриро
вать рабочиi\IИ и техникой, когда лесозаготовки проводятся преимуще
ственно зимой, лесопосадки - ранней весной, другие работы -в течение 
весны, лета и осени. Чтобы в КЛП чрезмерно не увлекались рубками 
главного и промежуточного пользования в ущерб менее выгодным ле
сохозяйственным работаi\'1, необходимо совершенствовать цены, базируя 
их на прниципе равновыгодности всех видов производств. ]\роме того, 
органам управления лесами следует внедрить в 1\ЛП принцип «сколько 
посадил, столько и срубил», т. е. разрешать рубки главного пользова
ния на площади не более той, где проведено лесавосстановление в пред
шествующем году. 

Основную нагрузку по государственному управлению и контролю в 
области воспроизводства, использованвя, охраны н защиты лесов будут 
нести региональные (областные, краевые, автономные) уnравления-. Они 
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выполняют функции заказчика, заключают договоры с К:ЛП на выпол
нение комплекса лесохозяйственных работ, выписывают лесорубочные 
билеты, лицензии на разные виды пользований, производят оплату ра~ 
бот на основании актов приемки районных управлений лесами. Послед
ние имеют штат лесничих и лесников, осуществляют охрану, отпуск 

леса, контроль за соблюдением правил лесопользования, организуют 
пожарно-химические станции, лесасеменные базы, лесные питомники, 
ибо защита лесов, повышение их производительности и качественного 
состава- первейшая забота корпуса лесничих. Контроль за деятельно
стью региональных управлений осуществляют Гаскомлес СССР и мест
ные Советы народных депутатов. 

Сдача лесов в аренду не рекомендуется, поскольку в дореволюuи
онной России она оказалась неэффективной, а в развитых капиталисти
ческих странах лесапользователи при долгосрочной аренде избегают 
инвестиций в лесное хозяйство по причине слишком большой отдален· 
ности и неопределенности будущих результатов. 

Описанную в общих чертах схему управления лесами предлагается 
испытать по крайней мере в двух регионах (в малолесной и многолесной 
зонах). 

Поступила 11 июня 1991 г. 
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Сосновый цветоед (жук долгоносик) -Anthonomus varians Payk 
(Coleoptera, Curculionidae) относится к числу широко распространен
ных вредителей мужских генеративных органов сосны обыкновенной 
[ 4, 6]. Выводится он также из мужских колосков ели [5]. Возможно, 
повреждает и кедр. Есть соdбщения, что в Западном Саяне до 13 ;% 
мужских колосков кедра сибирского уничтожаются личинками 
Antlюnomus sp. [2, 3]. Сведений о биологии соснового цветоеда мало 
[5, 6], что побудило нас провести исследования, результаты которых 
приводятся в nредлагаемой работе. 

Биологию соснового цветоеда мы изучали в подзоне средней тайги 
К:оми ССР. За nолмесяца до пыления сосны, через каждые 2-3 дн. с 
разных деревьев с помощью секатора брали по 40 ... 100 вначале на
бухших мужских почек, а затем колосков и всн:рывали в лаборатории 
под бинокуляром. Оnределяли стадию развития вредителя, nодсчиты
вали процент заражения и число насекомых на 100 колосков. Собран
ные личинки соснового цветоеда и его паразитов в чашках Петри по
мещали в шкаф персменных температур «Gr6nland» nри 20 ос и до
кармливали до вылета взрослых насекомых. Коконы наездников, из 
которых имаго не вылетели, с середины июля до середины января дер

жали при температуре от О до -5 ос, а затем снова при 20 °С. Для 
получения массового материала в начале пыления сосны собирали муж
ские колоски и выводили взрослых насекомых по разработанной нами 
ранее методике [1 ]. 

Наблюдения показали, что молодые :жуки соснового цветоеда вы
летают во второй половине июня и проходят дополнительное питание в 
кроне сосен, выедая глубокие отверстия в паренхиме хвоинок. В сере
дине июля онп откладывают яйца под почечные чешуйки в конусе на-

Рис. 1. Личинка соснового цветоеда 
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Рпс. 2. Кокон соснового цветоеда 
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растания мужских генеративных почек, из которых весной следующего 

года отршн:даются личинки. 

В 1989 г. личинки соснового цветоеда вылуплялись с 25 по 30 мая. 
В каждом заеелеином колоске встречались от 1 до 6, чаще 1-2 личин
ки (рис. 1). В течение 10 ... 12 дн. личинка питается, свободно персме
щаясь от пыльника к пыльнику и уничтожая их. К: началу пылении 
сосны она образует рыхлый желтоватый кокон (рис. 2), внутри кото
рого окукливается. Первые куколки в природе появились 6 июня. Их 
развитие как в естественных, так и в лабораторных условиях продол
жалось в течение 5-6 дн. (рис. 3). Вылет молодых жуков в природе 
наблюдался с 11 по 19 июня, но в основном (65 %) с 15 по 18 июня . 
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Рис. 3. Развитие соснового цветоеда в природе (а) и 
в лабораторных условиях (б): 1- личинки; 2- ку

колки; З -имаго 

В 1988 г. сосновый цветоед повредил до 40 % мужских колосков 
сосны, в 1989 г. в среднем 19,4 '%. Однако на некоторых участках 
(окрестности Аджерома) поврежденнесть составляла 50 ... 60 %. а 
плотность заселения достигала 120 личинок на 100 колосков (см. таб
лицу). При наличии нескольких личинок вредителя в одном колоске 
пыльца не развивалась. 

В 1989 г. значительная часть (от 37,5 до 49,3 %) личинок сосно
вого цветоеда оказалась зараженной паразитом Bracon sp. (Braconi
dae). !(роме этого, из личинок долгоносика выводились ихневмонида 
(Scambus alpestratoг Aub.), браканида (Apanteles nephas Рарр.) и 

Заселенность мужских колосков 
сосны обыкновенной сосновым цветоедом в 1989 г. 

Место сбора 
образцов 

Сыктывкар 
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J 
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дж ером 

(очеяг 

иостанция 

Дата 
сбора 

25.05 
26.05 
29.05 
31.05 
06.06 
08.06 
11.06 
13.06 
01.06 
09.06 
28.05 
04.06 

Просмот-
рено ко-

J10CKOB, 
шт. 

40 
30 
42 
50 
56 
54 
44 
40 
40 
80 
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32 

Обна-

За се- ружено 
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% экз. "' JOO ко-
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- -
3,3 3,3 
7,1 9,5 
6,0 10,0 
8,9 17,8 

13,0 22,2 
13,6 25,0 
12,5 20,0 
60,0 120,0 
50,0 112,6 
7,9 7,9 

31,3 56,3 
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представитель семейства Pteromalidae, видовая принадлежиость кото
рого пока не определена. 
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УДК 630*181.61 

О ПРОЯВЛЕНИИ ТРЕХХВОйНОСТИ У СОСНЫ КРЫМСКОй 

В. Л. КОБА 

НиюrтсiШЙ ботанический сад 

В работе 51. С. Медведева «Деревья и кустарники Кавказа>> приво
дится следующее описание хвои сосны крымской: «Хвоя парная, линей
ная, жесткая, отстоящая, слегка согнутая, с I<олючими остроконечника

ми, темно-зеленая, по краям мелко пиловидная ... >> [5]. 
В более поздних работах В. Н. Сукачева [7], С. 51. Соколова [6], 

А. А. Качалова [2], С. И. Кузнецова [4] также указывается на попарное 
расположение хвои сосны крымской в пучках. Нет каких-либо замеча
ний об отклонении от этого правила и в исследовательских работах, свя
занных непосредственно с учетом хвои сосны крымской, изучением ее 

роста и анатомического строения [1, 3, 8]. По-видимому, разное число 
хвоинок в пучках встречалось довольно редко или этим фактам не 
придавалось большого значения. 

В то же время при проведении полевых работ в насаждениях сосны 
крымской мы неоднократно отмечали наличие на некоторых деревьях 
пучков с тремя хвоинками. Это послужило основой для более детальных 
исследований, направленных на установление частоты встречаемости 
этого явления. 

Работу проводили в зоне естественного произрастания сосны крым
ской, в пределах наиболее крупного массива ее лесов на южном макро
склоне Главной гряды Крымских гор, от пос. Симеиз до с. Запрудное. 
По трем высотным профилям было заложено 13 пробных площадей 
(1-XIII). 

Первый профиль находился в восточной части исследуемого района, 
над пос. Ботаническое. Профиль имел три пробные площади на высотах 
соответственно 400, 600 и 900 м над уровнем моря. 

Второй центральный профиль заложен над 51лтой в районе хребта 
Иограф и состоял из шести пробных площадей на высотах 400, 500, 600, 
900, 1200 и 1250 м. Верхняя пробная площадь расположена на яйле. 

Третий западный профиль заложен иад Алупкой и состоял из четы
рех пробных площадей на высотах 400, 600, 900 и 1250 м над уровнем 
моря. Верхняя пробная площадь также находилась на яйле в районе 
Ай-Петри. 

Одиннадцать пробных площадей, расположенных непосредственно 
на южном макросклоне Главной гряды Крымских гор, заложены на 

8* 
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склонах с юЖной экспозицией, в чистых одновозрастных насаждениях 
сосны крымской, средний возраст которых составил 80 ... 100 лет, 
средний диаметр 24 ... 30 см, средняя высота 14 ... 16 м. На двух проб
иых площадях на яйле средний возраст деревьев 20 ... 30 лет, средний 
диаметр 10 ... 12 см, средняя высота 3 ... 4 м. На каждой пробной 
площади было выбрано 10 модельных деревьев, на которых взяты ветки 
с южной стороны из средней части кроны и выполнен сплошной перечет 
пучков хвоинок по осевому побегу, раздельно по годам. Таким образом 
обследовано 130 деревьев и подсчитано около 50 тыс. пучков хвоинок. 

Результаты исследования ЧИСJJа хвоинок в пучках представлены в 
виде гистограмм для трех высотных профилей (рис. 1). 

Рис. 1. Динамика треххвоii
ности пуЧI{ОВ по высоте над 

уровнем моря п годам: а

восточны11; б- центральны(I; 
в -западный профиль 

Анализ показывает, что наличие у сосны крымской трех хвоинок 
в пучке в настоящее время нельзя отнести к редким явлениям. Тю{, на 
пробной площади XIII западного профиля на высоте 1?50 м {рис. 1, в) 
в 1987 г. число треххвойных пучков 13,5 %, на пробной площади 
III восточного профиля на высоте 900 м {рис. 1, а) в 1988 г.- 12,2 %. 

Из гистограмм видно, что встречаемость пучков с тремя хвоинками 
зависит от высоты расположения древостоев сосны крымской над уров
нем моря. На пробных площадях нижней зоны на высоте 400 м средний 
процент пучков с тремя хвоинками за период с 1985 г. по 1990 г. соста
вил 0,5 ... 0,6 %, на высоте 600 м 1 ... 2 %. Наибольшее число трех
хвойных пучков встречается на пробных площадях верхней зоны на 
высотах 900, 1200 и 1250 м (5 ... 6 % ). 

С высотой над уровнем моря увеличивается общее число не только 
пучков с тремя хвоинками, но и деревьев, на которых такие пучки обна
ружены. Если в нижней зоне на высоте 400 м на каждой пробной пло
щади из десяти моделей было выявлено 1-2 дерева с проявлением 
треххвойности, то на 600 м было отмечено по 3-5, на 900, 1200 и 
1250 м 6-8 деревьев. 

На гистограммах восточного (рис. 1, а), центрального (рис. 1, 6), 
западного (рис. 1, в) профилей видно, что в разные годы число пучков 
с тремя хвоинками было неодинаковым. Наибольший их процент наблю
дался в 1986, 1987, 1988 гг., в 1989 г.- минимальный почти на всех 
пробных площадях. На пробе IV это явление не отмечено. Вполне 
'ОЧевидно, что треххвойнесть у сосны крымской вызвана влиянием фак
~орз, действие которого зависит от высоты над уровнем моря и изме-
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няется по годам. Таким фактором можно считать солнечную радиаuшо.
а именно ультрафиолетовую часть спектра, наиболее активно влияющую 
на формирование и развитие хвои. 

Сопоставление графиков изменения показателей треххвойности и 
солнечной активности (чисел Вольера) свидетельствует о некотором 
отставании на (1-2 года) максимума треххвойности от максимума 
солнечной активности (рис. 2). 

Рис. 2. Изменение солнечной 
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Но поскольку цикличность солнечной активности значительна 
(11 лет), для более точной характеристики ее взаимосвязи с показате
лем треххвойности необходимы более длительные наблюдения. 1 

Следует также отметить большую амплитуду треххвойнести (от 1 
до 60 %) у конкретных деревьев. Это, очевидно, связано с различной 
нормой их реализации. Возможно также формирование определенного 
экотипа, для которого характерны пучки с тремя хвоинками как ре

зультат адаптации к более жестким ус.повиям произрастания. Так, на 
пробных площадях в верхней зоне у некоторых дер·евьев намн былн 
отмечены вполне жизнеспособные пучки с тремя хвоинками зеленого 
цвета на мутовках 1984 г. и иногда 1983 г., в то время как пучки с 
двумя хвоинками либо отсутствовали, либо утратили свои жизненные 
функции и имели желто-коричневый цвет. Этот факт требует дальней
шего уточнения и исследования. 

В заключение укажем, что среди обследованных нами обнаружены 
три пучка с одной, семь- с четырьмя и два- с пятью хвоинками, что 
действительно можно отнести к довольно редким, трудно учитываемым 
явлениям. 
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Одним из путей повышения продуктивности и улучшения качест
венного состава лесов являются интродукция и акклиматизация новых 

хвойных· пород-экзотов в условиях центральной лесостепи, где раньше 
они не произрастали. 

В Лесостепной опытно-селекционной станции (ЛОСС) Липецкой 
области собрана коллекция хвойных экзотов из всех частей северной и 
умеренной зон земного шара. Семена получены из США, Австрии, 
Дании, Германии, а также из Минска, Москвы, Рязани, Ха-баровска, 
Орла. Породы интродуцированы в основном в дендрарии и на лесных 
опытных участках возвышенного плато и балок юго-запа)lного и северо
восточного направлений, где они испытывают действие холодных вет
ров зимой и жарких суховеев весной и летом. Грунтовые воды нахо
дятся на глубине 20 ... 45 м и недоступны для корней. Водоупорные 
слои в почве отсутствуют. 

!(лимат Липецкой области умеренно континентальный, среднегодо
вое количество осадков 517,2 мм (346,6 ... 728,6 мм). 

Хвойные экзоты, испытываемые в дендрарии и на опытном участке 
на выщелоченных черноземах и серых суглинистых почвах (тип усло
вий местопроизрастания- свежеватая дубрава 0 1 _ 2), прошли суровую 

црqверку на устойчивость и способность к акклиматизации. Виды 
хвойных растений представлены группами, куртинами и небольшими 
рощицами, разделенными полянами и лужайками. 

Исследования хвойных экзотов проведены нами на основании ме
тодических указаний по таксации и лесным культурам. !(роме того, 
изучены материалы некоторых авторов [1-5] о быстроте роста наибо
лее перспективных хвойных пород, нх устойчивости против неблагапри
ятных факторов среды, декоративности и возможности использования 
в массивном и защитном лесоразведении, а также в зеленом строитель

стве. Объекты исследований-дендрарий и смешанные посадки по 
склонам балок. Среди хвойных экзотов изучены 20 видов растений, в 
том числе 6-пихты, 5-сосны, 8-ели и 1-псевдотсуги. 

Все виды хвойных пород растут в относительно однородных усло
виях, что позволяет достоверно оценить их успешность, сохранность, 

рост и возможность акклиматизации в лосе. Для создания лесных 
культур экзотов использовали 2-3-летние сеянцы и 4-9-летние сажен
цы, и только культуры пихты субальпийской выращивали из саженцев 
21-летнего возраста. 

Наименьшая сохранность наблюдалась у сосны Муррея (12,1 ,% ) 
и ели сербской (17,1 %) , у остальных пород она составляла от 22,5 до 
100 % (см. таблицу). 

Самой быстрорастущей среди хвоi:\иых экзотов оказалась ель си
бирская (I класс бонитета). Она устойчива против засухи и низких тем
ператур. Декоративна. Цветет и плодоносит, дает самосев. 
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Таксационные показатели хвойных экзотов в дендрарии и оnытных куJJьтурах Л ОСС 

Число деревьев, шт. 
Со- Сред- Сред-

Воз-
хран- яяя НIIЙ Класс 

Порода рас~. 
н ость, вы со- диа- бонн-

лет noca- 1 оохря- % та, м метр, тетя 

жевных нюзшнхся см 

Пихта: 
цельполистная 44 172 47 27,3 9,4 13,1 1V 
Фразера 45 37 9 24,3 14,4 23,5 11 
сибирская 46 50 38 76,0 12,8 13,7 11 
бальзамическая 46 187 42 22,5 11,8 13,9 I1I 
белокорая 47 232 65 28,0 12,1 13,1 I1I 
субальпийская 63 10 5 60,0 10,5 21,2 1V 

Сосна: 
Муррея 43 149 18 12,1 11,9 17,0 1!1 
кедровая европейская 47 203 65 32,0 8,4 11,3 1V 
румелийская 47 60 33 55,0 11,3 16,4 1!1 
гибкая 48 24 8 33,3 13,2 26,5 11 
черная 48 44 17 35,4 13,8 27,5 11 

Ель: 
сербская 32 144 24 17,1 9,4 10,2 11 
сибирская 46 4 1 25,0 17,2 34,5 1 
кореirская 46 95 46 48,4 13,2 14,2 11 
шероховатая 46 18 5 27,8 9,7 15,3 1V 
колючая серебристая 46 24 16 87,5 9,1 14,5 IV 
Энгельмана 47 15 14 93,3 10,3 16,7 I1I 
европеНекая змеевидная 52 9 6 66,7 13,3 26,4 I1I 

» прутьевидная 52 3 2 66,7 17,5 21,6 11 
Пссвдотсуга сизая 19 24 24 100,0 6,7 7,9 11 

* С учетом возраста посадочного материала. 

К быстрорастущим хвойным экзотам следует отнести пихту Фра
зера и сибирскую, сосну гибкую и черную, ель сербскую, корейскую и 
европейскую прутьевидную, неевдотеугу сизую. Все они растут по 
11 классу бонитета (причем псевдотсуга сизая переходит из 111 во 
П класс бонитета только после собственной репродукции). Все эти по
роды цветут и плодоносят, дают самосев, декоративны. 

Хорошо растут и относятся к 111 классу бонитета пихта бальзами
ческая и белокорая, сосна Муррея и румелийская, ель Энгельмана и 
европейская змеевидная. Декоративны. Цветут и плодоносят, дают са
мосев. 

Медленно- по IV классу бонитета- растут пихта цельполистная 
и субальпийская, сосна кедровая европейская, ель шероховатая и колю
чая серебристая. Однако эти экзоты весьма декоративны, цветут и пло
доносят, дают самосев. 

Исследования древесины хвойных экзотов проводили в соответствии 
с ГОСТ 9463-88. Древесину высокого качества дают культуры псев
дотсуги, сосны и ели, низкого- пихты. 

Изложенное позволяет сделать вывод, что описанные виды хвой
ных экзотов полностью акклиматизировались в условиях ЛОСС. Все 
они весьма декоративны и могут быть использованы для создания мас
сивных и защитных насаждений, а также в зеленом строительстве в 
Липецкой и соседних областях на выщелоченных черноземах и серых 
суглинистых почвах. 
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ГОРЕНИЕ ДРЕВЕСНОГО УГЛЯ 

ПРИ СЖИГАНИИ ТОПЛИВНОй ЩЕПЫ 

В. И. НАНДЕНОВ, 10. В. ОТРАШЕВСК.ИИ 

цниимэ 

ПроQесс горения древесной частиQы состоит из нескольких ста
дий: прогрев, сушка, выход и горение летучих веществ, горение коксо
вого остатка (древесного угля). После выхода летучих, составляющих 
около 85 % массы древесины, остается пористый I<Оксовый остаток, 
состоящий на 95 ... 96 % из углерода с теплотой сгорания около 33,5 
МДж/кг. Геометрические размеры угольных части!!. отличаются от 
древесных, из которых они получены, вследствие усадки, достигающей 
в зависнмостн от температуры проQесса 50 ... 60 % объема. Наиболь
шая лниейная усадка происходит по радиальному и тангентальному 
направлениям (соответственно 30 и 27 ,Ofo) [2]. Из-за больших напря
жений, возникающих при неравномерном нагревании частиц древесины, 
появляются трещины, приводящие к возрастанию реакQионной поверх

ности угля. Образованию трещин и увеличению объема часТИ!!. способ
ствует значительное внутреннее давление газов и паров, не успеваю

щих выйти через поры. 
ПроQесс горения летучих был рассмотрен нами в предыдущей ста

тье [4]. В данной работе исследуется выгорание коксового остатка. Эта 
сложная проблема может быть решена только в приближенной поста
новке. 

Допустим, что выгорание древесного угля происходит по схеме 
двойного горящего слоя (рнс. 1) [6]. При этом кислород не достигает 
поверхности углеродной частиQЫ и реагирует на достаточном удалении 
от нее, что справедливо для крупных частиQ при большой скорости 
набегающего потока. Примем, что подвод кислорода н отвод газооб
разных продуктов сгорания регулируется конвективной диффузией. При 
больших числах Пекле закономерно предположить, что проQесс горе
ния происходит в тонком пограничном слое у поверхности древесной 
.частицы. 

Уравнения конвективной диффузии при постоянной скорости на
бегающего потока в приближении пограннчного слоя (3] 

у z 

D а,с, _ ас, 
д у' - 'V дх 

Рис. 1. Расчетная схема реаги
рования 

(!) 
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где D- коэффициент молекулярной диффузии кислорода н про-
дуктов горения (для :многих практнчсст<и важных слу
чаев различием в коэффициентах диффузии J(омпоиент 
смесп можно иренебречь [1j); 

С,- концентрация летучих (i = 1, 2, 3, ... ; 1- СО, 2-
СО2 , 3- О,); 

v -скорость потока; 
х, у -декартовы координаты. 

Введем автомодельную переменную -~ = yfo (х) (где о (х) = 

~ 2 V ~< -толщина диффузионного пограничного слоя), а систему 
уравнений (1) в частных производных представим в виде системы 
обыкновенных дифференциальных уравнений 

d2C; . dC, 
d~' ~ -2q(i;]. (2) 

Систему (2) рассмотрим в промежутках О~-~< "'~*• ·1., <;: -~ < оо, 
где-~.,- граница области регулирования кислорода. 

С учетом принятых предположений краевые условия и условия 
сопряжения, учитывающие стехиоi\н:~трию химических реакций, запишем 

в виде 

С1 (71*) ~О; С! (О)~ О; Ci (оо) =0; 

С3 (оо) =Ср: C,J~.J=O; 

1 dC1 1 dCi 1 
-2-;t;] ,_о=-;т;;- ,~о; 

с~ (·~.J = ci с~* J: 

_ dC~ 1 = dC, 1 . 
dij "1/ = "'~* dij 1] = 1]* ' 

1 dC, 1 dC3 1 
- 2 -;т;;- '-о= -;т;;- '~ '·. 

(3) . 

Здесь С!, С§- концентрации диоксида углерода соответст-
венно в областях О~-~~ 7]., и "'~* .<;: 7J < оо; 

ер- концентрация кислорода на достаточном уда
лении от частицы. 

Система уравнений (2), (3) допускает точное решение в показа
тельных функциях. Граница области реагирования находится из транс
цендентного уравнения 

erf·~* =(1 +е-,;)-1 

где erf'lj= :-;z { e-''dt- функция ошибок [5]. 

Используя (4), вычисляем -~., = 0,57. После этого 
искомые концентрации: 

в области О~ "1 ~ 0,57 

С1 = 3,44Ср (0,58- erf 71); С!= 1,72Ср erf·~; 

(4) 

рассчитываем 

в области 0,57 ~ -~ < оо (5) 

С~= 2,38СР (1- erf·~); С,= 2,38СР (erf·~- 0,58). 

Локальныi'r поток кислорода к границе 
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q~D dC, _1_1 ~- 1,94DCp 
d~ о (х) "- "' 2 у Dxjv ' 

а полный поток на частицу с размерами lzx, hy, hz 

"х ---
Q~hzJ q(x)dx= 1,94DCphzVvhxJD-

о 

Предполагая, что горение углеродной частицы происходит с наи
более широкой части, изменение ее массы М представляем как 

dM 1 dhy 
--;[.t = 2 ([;"" h xhzp, 

где р - плотность древесного угля. 

Приравняв расход кислорода на горение к количеству выгоревше
го углерода, получим 

dMjd<~- Q. (6) 
Интегрированием (6) найдем время горения, представив, что ча

стица горит с обеих сторон: 

(7) 

Из формулы (7) следует, что время выгорания прямо пропорцио
нально толщине углеродной частицы и обратно пропорционально ко
эффициенту диффузии и концентрации кислорода. Вклад конвекции 
определяется диффузионным числом Пекле Ре= vhx/D. С увеличени
ем этого числа с1юрость выгорания повышается. Рост длины щепы 

nедет к увеличению времени выгорания по зависимости 'i:* оо ·v h х• 
В качестве примера рассмотрим горение древесной частицы, близ

кой по размерам к реальной сосновой щепе (hx = 20 мм; h у = 4 мм; 
lz

2 
= 15 мм). Температура окружающей среды 700 ос. 
Объем древесной частицы 

V = hxhyhz = 1200 мм'. 
Размеры частицы древесного угля после выхода летучих вследствие 

усадки составят: 

h~=k1hx=l7 мм; ft~=k2hy=3 мм; h~=k3h2 =11 мм, 

где k 1, kъ k3 - коэффициенты линейной усадки соответственно по 
длине волокон, в радиальном и тангентальном на~ 

правлениях [2]. 
Объем частицы древесного угля 

V*=h' h' h'=Б60 мм3 • 
х у z 

С учетом выхода из древесины летучих веществ определим плот

J-юсть угля: 

Ру~ О, 15М/ \!* ~ 0,15-0,57/0,5Б = 0,153 гjсм', 

где М- масса исходной древесной частицы при плотности р = 0,475 
гfсм3 (М = 0,57 г). 

Найдем коэффициент диффузии кислорода, подставив температуру 
в градусах Кельвина: 

D =О, 16 [ Т/273) 2 ~ 2,032 см'/с. 
Концентрация кислорода в набегающем потоке воздуха 

Ср=р0,02 ~0,402-0,21 ~0,084 кг/м', 
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где Pn -плотность кислорода; 
о; - концентрация кислорода в воздухе. 

Подставив в выражение (7) эти данные, определим время горения 
uастнцы древесного угля при задаиных условиях, считая скорость по

тока v = 75 см/с: 

Здесь hx, hy взяты в сантиметрах. 
Рассмотреиные выше теоретические выкладки бьши эксперимен

тально проверсны на специальном стенде, схема которого приведсна в 

работе [4]. Результаты, представленные на графике (рис. 2), подтверж-

Рис. 2. Завнеимасть времени выго* 
рания частиц древесного угля от раз

меров сосновой щепы при разлпч
ных значениях !t у {i) = 700 ос: J-
2; 2-5; 3-10 мм; 1-теоретичс
СIШе зависимости; lf- ЭI<сперимсп-

тальные данные 

с r~ 

га ~ 

• 
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50 

-1 
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.. о v 
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о 10 го JQ 10 so 50 10 to воп,~н · 

дают обоснованность теоретических оценок и принятой расчетной мо
дели. !(роме того, результаты экспериментов, в частности вид кривых 
(термограмм) и наличие на них характерных изломов, позволяют сде
лать вывод о иезначительном перекрыванин во времени пропессов вы

хода и горения летучих веществ и древесного угля. Это связано с на
личием плотной оболочки из продуктов термолиза древесины, препят
ствующей доступу кислорода к поверхности частицы и горению угле
рода практически до полного выхода летучих. Такая особенность ха
рактерна для крупных древесных частиц, в частности частиц топливной 
щепы. 

В результате проведеиных исследований найдена и эксперимен
тально проверсна аналитическая формула расчета времени горения дре
весного угля в зависимости от породы древесины, скорости подачи кис

лорода, температуры и размеров древесных частиц. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЬIХ ЗABEДEiliifl 

.N'• 6 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1991 

НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ 

ДЕКЛАРАЦИЯ Х ВСЕМИРНОГО ЛЕСНОГО КОНГРЕССА 

С 17 по 26 сентября 1991 г. в Париже проходил Х Всемирный лес
ной конгресс, собравший более 2,5 тыс. участников из 136 стран мира. 
Одним из дон:ументов, принятых конгрессом, стала декларация, текст 
которой с небольшими сокращениями предлагается вниманию читате~ 
лей. · 

Х В с е м и р н ы й л е с н ой к о н гр е с с, пр и н и м а я в о в н и
мание 

тему VIII Всемирного лесного конгресса «Леса для людей» (Джа
карта, 1978 г.); 

тему IX Всемирного лесного конгресса «Лесные ресурсы и интегри
рованное развитие общества» (Мехико, 1985 г.) и его манифест, со
гласно Iюторому «все люди всех наций и их правительства, в рамках 

собственной суверенности, должны признать важное значение лесных 
ресурсов для биосферы и выживания человечества»; 

Международную конференцию <<Лес» ( 1986 г.), итоговым докумен
том которой стала «Парижская декларация о деревьях и лесах»; 

собственную общую тему «Леса- наследие для будущих поко
лений», выводы и рекомендации по каждой из обсуждаемых тем; 

общую озабоченность обезлесением и деградацией лесов мира в 
связи с конкуренцией в землепользовании, отсутствием надлежащего 
управления и загрязнением, вызываемым хозяйственной деятельно~ 
стыо человека, I{QTOpыe в разных регионах мира, в разное время и в 

различной степени необратимости приводят к распаду лесного насле
дия; 

истинные причины обезлесения в развивающихся странах- не 
столько чрезмерная эксплуатация лесов, сколько нищета, долги, недо

статочное развитие и необходимость удовлетворения жизненно важных 
потребностей быстро растущего населения; 

значение лесных ресурсов как одного из наиболее важных факто
ров социально-экономического развития, в частности, сельских райо
нов; 

ответственность нашего поколения перед будущими за. мировое 
природное наследие, 

о бра щ а е т с я к общественности, политическим лидерам, меж
дународным, межправительственным и неправительственным органи

зациям во всем мире~ 

наnоминает им 

о важной роли возобновляемых лесных товаров и услуг при повы
шении спроса на строительные материалы, топливо, продукты побоч

ного пользования и возрастании рекреационных функций; 
о богатстве и разнообразии лесной среды и их позитивной роли в 

кругаворотах воды и углерода, в защите почв и сохранении биологи

ческого многообразия; 
о необходимости применения часто игнорируемых методов управ

ления лесами на основе принципа постоянства пользования, обеспечи
вающих устойчивое и равномерное увеличение .песных товаров и ус
луг; 
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о важности предотвращения необратимого ущерба, наносимого 
биосфере, а также достоинствах долгосрочного планирования управле
ния природными ресурсами; 

утверждает, 

что требованием времени явлнется необходимость совместить эко
номическое использование природных ресурсов с охраной окружающей 
среды путем интегрнрованной и иенетощительной их разработки; 

что для решения лесных проблем нужны общие усилия в целях 
повышения жизненного уровня, увеличения ,се"'IЬСiшхозяйственного 
производства, надежного обеспечения продуктами питания и энергией, 
дальнейшего развития общества; 

что планирование может использоваться в качестве эффективного 
инструмента для управления экономическими, экологическими, соци

альными и куJJьтурными функциями лесов, что способствует расшире
нию применения принципа постоянства пользования; 

что охрана некоторых лесных площадей, направленная на сохра
нение био~1огического разнообразия, составляет особую цель политики 
Jiесоуправления; 

и рекомендует 

вовлечь всех ~'нодей в интегрированное развитие своего региона 
при обеспечении институционными, техническими средствами и финан
сами'; 

планирование землепользования базировать на потенциальных 
возможностях земли п долгосрочных приоритетах при выборе участков, 
наиболее пригодных для облесения; 

потребности всех людей, связанных с этой зем~1ей, особенно тех, 
жизнь которых обеспечивается лесом, тщательно учитывать на стадии 
планирования; 

гарантировать преемственность в политике управления лесамн на 

длительную перспективу; 

продолжать отведение некоторых характерных участков ИJIИ ле

сов, находящихся в опасности, под охраняемые зоны и интегрировать 

их в национальные или международные системы; 

использовать соответствующие лесакультурные методы, расшире

ние лесных территорий и долгосрочное пользование древесиной с тем, 
чтобы способствовать ноглощению атмосферного углекислого газа; 

прорабатывать более активно системы агролесоводства, облесение 
и лесоразведение. 

Х В с е м и р н ы й л е с н ой к о н гр е с с, будучи уверенным в серь
езности, безотлагательности и универсальности проблем развития и 
окружающей среды, подчеркивая возобновляемый характер лесных 
ресурсов и будучи убежденным в здравомыслии решений, принимаемых 
в связи с управлением лесами всего мира на основе принципа посто

янства пользования в контексте национальных лесных политик, т о р

жестненно призывает всех, кто причастен к при

н я т и ю р е ш е н и й, 
по с в я т и т ь себя «Озеленению мира» средствами облесения, ле

совосстановления и управления на основе постоянства пользования 

множественными функциями деревьев и лесов; и действиям в виде ин
тегрированных программ с участием всех заинтересованных людей, в 
контексте национальных политик уnравления земельными ресурсами; 

оцени в а т ь разработку лесного наследия на национальном и 
международном уровне, пользуясь «Оценкой мировых лесных ресурсов 
в 1990 г.», выполненной ФАО; 

ограничить все выбросы загрязнителей, наносящих урон ле
сам, и с д ер ж н в а т ь выбросы газов, вызывающих парникавый эф
феи:т, в том числе выделяющихся при производстве энергии; 
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пр и сп о с а б л и в а т ь экономические и финансовые механизмы к 
долгосрочному использованию, практикуемому в лесоуправлении, и 

н ар а щи в а т ь национальное и международное финансовое обеспе
чение, в частности развивающихся стран; 

раб о т а т ь в направлении гармоничного развития международ
ной торговли лесными продуктами путем запрета односторонних огра
ничений, несовместимых с АТТ, и сп о с о б с т в о в а т ь более полному 
использованию лесных продуктов; 

р аз в и в а т ь совместные инициативы на пою-пическом уровне для 

решения четко определенных лесных проблем региональной значимо. 
сти, таких как борьба с опустыниванием, защита лесов, управление 
наиболее крупными водоразделами и т. д. 

р а с ш и р ять и к о орд и н и ров а т ь исследования и полевые 

испытания, обучение и обмен информацией, а также сотрудничество во 
всех дисциплинах, которые способствуют управлению лесными экасис

темами на основе принципа постоянства пользования; 

у с и л и т ь деятельность и координацию между смежными между

народными организациями; 

и н т е гр и ров а т ь выводы и рекомендации конгресса в процессе 

подготовки конференции ООН по окружающей среде и развитию в 
Рио де .Жанейро в 1992 г. с тем, чтобы определить принципы глобаJIЬ
ного консенсуса в вопросах управления, охраны и развития всех ·кате

горий лесов на основе постоянства пользования; и в rшнтексте текущих 
обсу:ждений по биологическому разнообразию и изменениям климата, 
проводимых по инициативе ООН; 

расширя т ь международное сотрудничество, в частности в рам

ках Программы действий в области тропического лесного хозяйства 
(ТГАР), средиземноморского лесного хозяйства и других программ 
будущего; 

сп о с о б с т в о в а т ь улучшению осведомленности широкой обще
ственности, особенно молодого поколения, и информировать ее о проб
лемах .'Ieca, чтобы все люди лучше разби:рались в них; 

н а м е т и т ь пути следования этим рекомендациям и предложить 

ФАО проинформировать соответствующие межправительственные ор
ганизации и Xl Всемирный лесной конгресс. 
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КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

УДК[630*18: 630"'237] (049,3) 

ЦЕННЫЕ УЧЕБНЫЕ ПОСОБИЯ 

В 1986-1989 гг. вышлп в свет три учебных пособия* профессора, 
зав. кафедрой охраны природы и рационального прирадопользования 
Новочеркасского инженерно-мелиоративного института В. М. Ивонина. 

В них рассмотрены вопросы взаимосвязи человека и окружающей 
среды, и, что особенно ценно, экология не только лесохозяйственного, 
но и сельскохозяйственного производства. Значительное место отведено 
рациональному использованию и охране фауны, флоры, недр, атмо
сферного воздуха, вод. Заслуживает особого внимания описание ресур
сосберегающих почваохранных технологий, бессточных систем, эн:оло~ 
гических мелиораuнй, защитных лесных насаждений. Деталь1Iо рас
смотрены противоэрозионные инженерно-биологические системы (ПИБС) 
и составляющие их элементы, показано основополагающее значение 

древостоя как мелиоративного потенциала защитной лесной полосы, 
представлены ценные сведения о трансформации экологических факто
ров ПИБС водосбора лесостепной и степной зон. Основы теории ПИБС 
даны в основном по результатам исследований автора, что придает им 

особое значение. Предложена новая концепция противоэрозионной ме
лиораuии как единой ПИБС страны. 

Рецензируемые пособия имеют и некоторые недостатки. 
)Келательно исключить повторения, подробнее и более четко осве

тить понятия типов лесных биогеоценозов экосистем, лесных ландшаф
тов, что даст возможность использовать пособие для студентов специа
лизаций «Лесное хозяйство», «Защита леса» и др. 

Требуется значительно расширить раздел по экологии рубок глав
ного пользования и лесовесстановления на зонально-типологической 
основе, более четко показать примеры отрицательных воздействий 
строительной деятельности, добычи полезных ископаемых, браконьер
ства, особо подчеркнув значение охранных мероприятий. 

Полезно углубить разделы, посвященные защитно-стабилизирую
щим ресурсам лесамелиоративных насаждений специального назначе

ния, особенно агролесомелиорации, по природным зонам страны, и тех
нологии создания ПИБС, а также разделы, связанные с проведением 
практических занятий и курсовым проектированием. 

Целесообразно сократить как общие цифровые данные, приведеи
ные без ссылок на источники, так и авторские, особенно в таблицах, 
исправить название соснового бора в степи, привести полные латинские 
названия деревьев и кустарников, обновить список литературы. 

Все эти недостатки могут быть устранены при переиздании учеб
ных пособий, содержащих ценные сведения не только для студентов, но 
и для работников науки и производства. Целесообразно было бы объе
динить их и опубликовать тиражом 1,5 ... 2,0 тыс. экземпляров. 

Н. М. Набатов 

Московский лесотехнический институт 

* И в о н и н В. М. Охрана природы в лесамелиорации и лесном хозяйстве.- Но
вочеркасск, 1986.-80 с. Ивонин В. М. Экология и лесные мелиорации.-Ново
черкасск, 1988.-98 с. И в о н п н В. М. Противоэрозионные системы водосборов.
Новочеркасск, 1989.- 100 с. 
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ВЫДАЮЩИйСЯ ПЕДАГОГ И УЧЕНЫй 

Старейшему преподавателю, доктору технических наук, профессо
РУ Московского лесотехнического института Павлу Семеновичу Сергон
екому исполнилось 80 лет. 

П. С. Сергонекий окончил вечернее отделенне Ленинградской ле
сотехнической академии. Педагогичесi{УЮ деятельность он начал в 
1 D3D г. ассистентом кур~а «Сушка древесины>>, в 1940 г. защитил кан
дидатскую диссертацию по аэродинамике лесосушилышх камер. Вой
на прервала его творческие планы. В 1941 г. П. С. Сергонекий добро
вольцем уходит на фронт и после тяжелого ранения работает на обо
ронном заводе Свеrдлонеiш, затем в Уральском лесотехническом ин
ституте в должности доцента, а позднее заведующего кафедрой меха
нической обработки древесины. 

Павел Семенович в 1947 г. переходит в Московский лесотехниче
сн::ий институт. На основанни результатов оригинальных исследований 
влагапроводности разрабатывает методы расчета продол.ж:ительности 
сушки древесины и в 1954 г. успешно защищает докторскую диссерта
цию. Последующие трн года П. С. Серговсюrй занимает должность де
кана фаr<ультета механической технологии древесины. В 1958 г. создает 
кафедру гидратермической обработки и консервирования древесины, 
которой руководит около 30 лет. 

Проф. П. С. Серговсrшм написаны монографии, учебники, методи
чесюfе пособия, программы и учебные планы. Широко известен учеб
ник по гидротермнчесrшй обработке и консервированию древесины, 
переиздававшийся 4 раза в СССР, а также в Чехословаюrи, являющий
ся настольной книгой специалистов в данной области. Его многолетний, 
почти полувековой, опыт преподавания в высшей школе, а также мно
голетняя работа в методических советах разных уровней способствова
ли динамичесiшму развитию этой ва.Екной специальности. Прекрасный 
педагог и блестящий лектор, обладающий редким даром на высоком 
уровне предельно ясно, безукоризненным литературным языком изла
гать сложные вопросы, проф. П. С. Серговский привил любовь к свое
му делу ученикам, воспитал сотни специалистов, подготовил около 

трех десятr<ОВ кандидатов и докторов наук. Созданная пм научная 
школа пользуется широrш:м, в том числе и международным признанв

ем. 

П. С. Сергонекий за время работы на кафедре и в организованной 
им в 1977 г. отраслевой лаборатории выполнил основополагающие ис
следования влагопроводности, тепловых, сорбционных и других свойств 
древесины, имеющих значение для сушки, тепловой обработки и про
питки древесины, разработал ГОСТы на эффектпвные, энергосберега
ющие ре:жимы сушки пиломатериалов в камерах периодического и не

прерьшного действия. Осуществ.пениые под его руководством работы 
явнлись крупным вкладом в науку. .. 

Проф. П. С. Серговсю1й обладает высш.;:нм научным авторитетом 
как у нас, так и за рубежом. Он входит в состав рабочей группы по 
сушке древеенны Международного союза исследовательсюrх органи

заций. 
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П. С. Сергонекий продолжает разностороннюю и плодотворную 
деятельность с завидной энергией и неизменной добросовестностью. Он 
читает лекцпи студентам, ведет подготовку аспирантов, принимает уча

стие в раз.J:>аботке ре1шмендаций по камерной сушке пиломатериалов, 
работает в Координационных советах, дает консультации. Как член 
редколлегии журнала «Деревообрабатывающая промышленность» и 
член секции редакционного совета издательства «Экология» рецензиру
ет рукописи статей и книг. 

Отмечая юбилей проф. П. С. Серговского, коллективы Московского 
н Архангельского лесотехнических институтов :желают ему крепкого 
здоровья и благополучия, творческих успехов в активной педагогиче
ской и научной деятельности. 

9 «Лесной журнал> N2 б 

А. Н. Обливин, А. Н. l(ириллов, Б. Н. Уголев, 
Г. С. Шубин, А. И. Расев 

О. М. Соколов, В. И. Мелехов, Е. С. Богданов 

1 

МоСIЮВСIШЙ лесотехнический институт 

Архангельский лесотехнический институт 
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НЕКРОЛОГИ 

1 АЛЯБЬЕВ ВЛАДИМИР МИХАйЛОВИЧ 1 

15 сентября 1991 г. на 59-м году жизни скоропостижно скончался 
ведущий ученый в области электротехники и электрооборудования, ста
рейший сотрудник Ленинградской лесотехнической академии, доктор 
технических наук, профессор Владимир Михайлович Алябьев. 

В 1956 г. он окончил энергетический факультет Ленинградского 
института инженеров железнодорожного транспорта по специальности 

инженер-электромеханик. 

В 1965 г. ему присуждена ученая степень кандидата технических 
наук, в 1986 г.- доктора технических наук. 

В 1988 г. В. М. Алябьеву присвоено звание профессора по кафедре 
электротехники и электрооборудования. 

В. М. Алябьев прошел путь от ассистента до заведующего кафед
рой. Он многое сделал для организации и становления учебного про
цесса на факультете повышения квалификации энергетиков Минлес
прома СССР. 

Проф. В. М. Алябьев был опытным лектором, прекрасным методи
стом и талантливым научным работником, поддерживал тесные связи 
с проектиыми и научными организациями, участвовал в работах по 
электрификации предприятий лесозаготовительной и деревообрабаты
вающей промышленности. Высокая эрудиция и широкий кругозор по
зволяли ему успешно решать различные научные проблемы, связанные 
с практичеси:ими задачами энергетики. 

Учебную, научную и методическую работу В. М. Алябьев успешно 
сочетал с общественной деятельностью: председатель месткома акаде
мии и член Президиума обкома профсоюза работников высшей школы 
и научных учреждений, член различных ученых советов. 

В. М. Алябьев был прекрасным организатором, принципиальным и 
честным человеi<ом, пользовался большим уважением среди преnодава

телей, сотрудников и студентов академии. 
Светлая память о Владимире Михайловиче Алябьеве навсегда со

хранится в наших сердцах. 

Ректорат Лесотехнической академии 

Деканат факультета механической технологии древесины 

Коллектив кафедры электротехники и электрооборудования 
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ЛЕСНОй ФЕНОЛОГИЧЕСКИй КАЛЕНДАРЬ 

ЛЕСНОй МЕСЯЦЕСЛОВ 

В последнее время возрос интерес к вековой народной мудрости, 
выраженной в поговорках, приметах, пословицах. В основе I<алендарных 
примет погоды, носящих название месяцеслова,- наблюдательность и 
прозорливость простых людей. Редколлегия журнала решила публико
вать лесной месяцеслов, в котором будет отражено прогнозирование 
природных явлений по поведению птиц, зверей, состоянию деревьев, 
кустарников и других компонентов леса. 

Рубрiшу открывает профессор Львовского лесотехнического ин
ститута В. П. Рябчук. 

ЯНВАРЬ 

Большие рождественские морозы (7 января) обещают надежный уро-
жай. 

Воды зимой в pei<ax станет меньше- жди сухого и жаркого лета. 
Воробьи прячутся в затишье- на мороз или перед вьюгой. 
Ворона под крыло нос прячет- к холоду. 
Вороны <<играют» на лету- к хорошей погоде. 
Вороны садятся утром на вершинах деревьев и каркают- к оттепели. 
В январе растет трава- летом у крестьянина болит голова. 
В январе частые снегопады и метели- в июле частые дожди. 
Грачи садятся на землю будет метель. 
Длинные еловые ветки перед вьюгой сгибаются, на солнечную пого-
ду- выпрямляются. 

Дрова горят потрескивая- к морозу. 
Заяц приходит в сад- зима еще будет стоять суровой. 
Зима без снега- лето без хлеба. 
Ива покрылась инеем- на долгую зиму. 
Иней на деревьях зимою большой- признак хорошего урожая. 
Каждому свое: январю- морозы, февралю- метели. 
Лес зимой- второй тулуп. ' 
Метель на Рождество (7 января) _,пчелы будут хорошо роиться. 
На Василия (14 января) небо звездное- к урожаю ягод. 
На Григория (23 января) выпадет на деревьях иней- лето будет сы

рое и холодное. 

На Кирилла святого (31 января) бывает еще мороза много. 
На Татьяну (25 января) снегопад- будет лето дождливое; выглянет 
солнышко- к раннему прилету птиц. 

Новый Год- к весне поворот. 
Пасмурное небо, большой иней на Крещенье (19 января) обещает шю-
дородный год. 

Первый снежок- не лежак. 
Птицы на мороз поют возле зданий, роются в снеГу- к мокрой погоде. 
Пушистого инея будет много на Василия (14 января)- лето будет бо-

гатое на мед. 

Сверчки сильно трещат зимой -к теплу и снегу. 
Снегирь зимой СI<рипит- на снег, метель и слякоть. 
Синицы начинают пищать с утра- ночью жди мороза. 
Сорока летает близко от жилища, лезет под стреху- быть метелям; 
укладывается спать- к похолоданию. 

9* 
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Тетерева зарываются в снег- похолодает; перелетают с полей в глубь 
леса- к метелице. 

Хитрый Антон (30 января) со всех сторон (то тепло, то холодно). 
Январь-батюшка год начинает, весну величает. 
Я ива рь- весне дедушка. 
Январь- всему году запевка. 

ФЕВРАЛЬ 

Ветер дует, а инея нет- быть бурану. 
Воздух над лесом посинеет- к теплу. 
Волки воют возле жилища- I< морозу. 
Воробьи дружно чирикают- к оттепели. 
Воробьи оживленно зачирикали во время продолжительного ненастья-
можно ожидать хорошей погоды. 

Воробьи прячутся в хворост- или на мороз, или перед оттепелью. 
Вороны зимой летают и кружатся стаями- к морозу. 
Вороны и галки кружатся в воздухе- перед снегом, садятся на снег
к оттепели, садятся на вершины деревьев- к морозу, на нижние 

ветки - перед ветром. 

В феврале много инея- летом будет много росы и меда. 
Гуси и утки куnаются зимой в снегу- I< оттепели или вьюге. 
Густая опока на деревьях- на урожай овса. 
Дубрава зимой почернела- на оттепель или бурю. 
Зайцы держатся возле жилища- на мороз. 
Заяц выбирает себе лежку выше обычного- к непогоде. 
Звезд на февральском небе ночами видно много- грибов летом будет 

много. 

Зимой лес шумит к непогоде. 
Инеем покрылись деревья на ночь- днем снег падать не будет. 
И сова зимой про дом думает. 
Какая Ксения (6 февраля) -такая и весна. 
Какой иней на деревьях, такой будет цвет на хлебе. 
На Ефрема (10 февраля) сильный ветер- на мокрое лето. 
На Ксению (б февраля) - перелом зимы. 
На Сретенье (15 февраля) зима с летом встречаются. 
На Сретенье (15 февраля) капель- урожай на пшеницу. 
На Трифона (14 февраля) звездно-к поздней весне. 
Погода на Максима (3 февраля) ясная- к ранней весне. 
Птицы пыжатся- к ненастью. 
Святой Влас (24 февраля) сшибает рог зиме. 
Сииина к дому- зима на двор. 
Снегирь запел, сорока под I<рышу прячется - быть вьюге. 
Снегирь чирикает под OJ{HOM - к оттепели. 
Снег нагибает ветви деревьев- будет хороший урожай и будут хоро-
шо роиться nчелы. 

Снег прилипает к деревьям - будет тепло. 
Снежная зима предвещает хороший рост трав. 
Тетереву вся зима- одна ночь. 
Февральский снег весной пахнет. 
Февраль пчелиному воеводе (медведю) в берлоге бок согревает. 
Ясная и тихая погода на Сретенье (15 февраля) вещает добрый уро

)i<ай поля ·и роение пчел. 

Составитель- nрофессор Львовского лесотехнического института 

В. П. Рябчук 
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ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1991 

РЕДКОЛЛЕГИЯ «ЛЕСНОГО ЖУРНАЛА» ВО ЛЬВОВЕ 

2-4 октября 1991 г. состоялось вьщздное заседание редакционной коллегии «Лес~ 
наго журнала» в Львовском лесотехническом институте им. акад. П. С. Поrребняка. 
В нем приняли участие ведущие ученые и преподаватели вуза. Заеедаине открыл 
главный редактор журиала акад. И. С. Мелехов. Собравшихся тепло привстствоввл 
ректор ЛЛТИ В. А. Кучерявый. С сообщением об итогах работы журнала в 1990 г. 
выступил заместитель главного редактора С. И. Морозов, о задачах редко.11легпн н 
редакции на 1992 г.-заместитель главного редактора Е. С. Романов. Наибольшее 
внимание привлекли вопросы повышения нaytJнoro уровня журнала и интереса к нему 

со стороны производственников, а также студентов, поддержания уровня подпис1ш, 

ВI<Лючая зарубежную, финансирования выпуска журнала и др. 
Отмечалось, что научный уровень публикаций любого аналогичного журнала про

порцианален уровню исследовательской работы в вузах. К сожалению, далеко не все 
ведущие ученые страны используют «Лесной журнал» для информации о своих до
стижениях, забывая к тому же, что журнал читают в 23 странах мира. Редколлегия 
ежегодно планирует заказные статьи круnных ученых, по и здесь отклик недостато

чен. Положительными отзывами был отмечен выпуск специального экологического 
номера «Лесного журнала» (1 989, J\fg 6). 

По вопросу о финансировании издания «Лесного журнала» были высказаны раз
ные предложения: оплата статей институтами, в которых работают авторы; равные 
квоты вузов лесного профиля в годовой смете затрат; комбинация двух названных 
подходов; привлечение сnонсоров; публикация рекламы и др. Вопрос nока остается 
открытым, тем более что журналы высшей школы до сих рор находились в ведении 
союзных органов. 

Много интересных суждений и предложений содержалось в выступлениях львов
ских ученых и педагогов М. П. Горошка, Г. Т. Криницкого, С. А. Генсируi{а, Т. М. 
Шкири, О. Ю. Тарасова, М. И. К:алинина, членов реДI<оллегии В. П. Рябчука {ЛЛТИ), 
Е. д. Сабо (МЛТИ), Е. Д. Гельфанда (АЛТИ), Р. В. Беляковой (ответствевпыi! сек· 
ретарь редакции). Ректор ЛЛТИ В. А. Кучерявый предложил ввести разделы «Эколо
гия, заповедники, охотоведение» и «Студенческая наука», В. П. Рябчук- страничку 
«Лесной фенологический календарь». Высказанная И. С. Мелеховым мысль о сохра~ 
ненни и умножении традиций дореволюционного «Лесного журнала» была поддер
жана директором библиотеки ЛЛТИ Л. М. Валеевой. Она и другие участншш засе
дания nредложили публиковать на страницах журнала учебные матерпалы (лекцип 
и др.), как бы опережая выпуск учебников, что привлекJJО бы студентов в ряды чи
тателей. 

Общую поддержку получило намерение редколлегии выпустить в 1992 г. темати
ческий номер «Лесного журнала» по комплексному использованию древесины и лес
ной биомассы. 

Акад. И. С. Мелехов, подводя итоги расширенного заседания редколлегии в 
Львовском лесотехническом институте, отметил большую пользу таких выездных сес· 
сий и для редколлегии, и для вузов, где они проводятся. Было решено продолжить 
эту практику. 

Гостеприимные хозяева организовали поездку членов редколлегии в СлавскиП 
лесхоззаг Львовлеса. Это расположенное на северных склонах Карnат комплексное 
предприятие имеет хорошие перспектины развития в условиях рыночной экономиiш. 
Участники экскурсии благодарят главного лесничего С. В. Брыка за подробный, ква~ 
лифицированный рассказ о многоплановой деятельности предприятия, знакомство с 
его объектами. В заключение члены редколлегии побывали па I<афедрах и в лабора
ториях Львовского лесотехнического института. 

Следует отметить большую работу члена редколлегии проф. В. П. Рябчука по 
nодго~овке и nроведению выездного заседания. 

Е. С. Романов 

Архангельский лесотехнический 1rнститут 
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РЕФЕРАТЫ 

УДК 631.811.93:630*232.32 

Перспектины использоваюш 
ЧIIСТЫХ прспаратов в лесных 

РОДИН А. Р., ПОПОВА Н. 51. 
у•Jеб. заведениП. Леси. журн., 
с. 3~7. 

ЭKOJIOГII'JCCIOI 

ЛИТОМ1111К11Х, 

Изn. высш. 
1991, .N96, 

Рnссмотрен воnрос о примененнл экологиче
ски чистых сm~муляторов роста: ПАБК, ми
вала, карталипа н биоnреnаратов. Показана 
их высокая эффСК11ИВность nри выращнваш\'11 
сеянцев сосны н ели в лесных п·нтомш1ках. 

Табл. ·1. 

УДК 630*28 

Ресурсы лекарствещю-технических травянис
тых растений Украины, имеющих ограничен
но~ распространение. Р,ЯБЧУК В. П. Изв. 

высш. учеб. заведений. Леси. жури., 199!, 
N'2 6, с. 8-IJ. 
Приведсны биологические эксплуатацнонные 
запасы, а также объем возможной заготовки 
барвинка малого, зверобоя продырявленного, 
ландыша майского, щатов1шка мужскоr·о ·н 
арники горной. Определена масса едшшцы 
сырья в свежесобранном -11 воздушно·сухом 
состояшш. Табл. ·1. Библногр. список: 10 иазв. 

УДl( 630*-1-25 

Вшшние техногеююго загрязнения на состо
яние придорожных лесных полос. ИВО· 
НИН В. JV1., ШУМАКОВА Г. Е. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. журн., 1991, J\'z 6, 
с. 12-17. 
Показано, что n лесных полосах вдоль авто
маr,истралей накапливаются фататоксичные 
металлы не только в листьях и плодах дере

вьев. но •н в верхних горнзонтах черноземов. 
Прнлщ·щощие аграландшафты шсазываются 
защищенными от загрязнен.ия. Уточнена схе
ма передвижения свюща в экасистеме прн

дорожной лесной полосы. Ил. 1. Табл. 3. 
Бнблногр. список: 2 назв. 

УДК 630*232:6i-1.032.13 

Содержание макроэлементов в хвое сеянцеn 
ели сибирской, САФРОНОВА Г. П.. IIИ
ПА Л. Р. Изn. высш. учеб. заведен.нй. Леси. 
жури, 1991, N2 6, с. 17-21. 
Рассмотрен характер накопления основных 
макроэлемеитов в хвое сеянцев ели сибар
ской, выращиваемых в открытом ~~ закрытом 
грунте. Установлено, что уровень макроэле
ментов ,и их соотношение в значительной 
степени определяются комплексом экологиче

ских факторов. Табл. 2. Б11блиоrр. сn.исок: 
11 назв. 

УДК 712.З::+72 

Комnозиция целостного Валаамского ланд
шафтно-архитектурного комnлекса, МАРКЕ

БИЧ И. А .. ШУЖ.М.ОВ А. А. Изв. выс.ш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1991, N~ б, 
с. 21-25. 
Приведсна оценка сухопутных и водных 
nрос.транственных связей, выявлены крнтерJ!Н 
оценк.и ландшафтно-арNнтеJ{Турных и культо

во-селитебных районов, рассмотрена связ
Jюсть ядер комnозJЩJШ, проанализированы 

созданные на арх1шелаге ориентиры, рассмот

рена возможность nыявлсння граню~ нстор·н

ЧССКIIХ. arpo- ·11 лссораст.11телы1ЫХ раiiопов. 
бабЛИОГр. СШ!СОК: 7 Ш:IЗВ, 

УДК 630~431 

О вш!ЯIШИ вида растителыюго покрова па 
скорость распространения лесных nожаров, 

КОНЕВ Э. В. Изв. высш. учеб. заведештй. 
Леси. журн., 1991, 1\Q 6, с. 25-29. 
На основе аналтrза данных теплооб~tе!ш 
между фронтом горения и сгорыощнм мате
рщ'lлом nредложен полуэмпнрнческщ1 метод 

учета ВЛНЯШIЯ раСП!ТеЛЫIОГО nокрова 11<1 СКО· 

рость распространсищJ 1\ромки лесного noжa-

1Hl. Ил. 1. Табл. 1. Бпблногр. сппсок: 15 назв, 

УДК 630*533 

О качестве оценок nолноты древостоя при 
реласкоnическоii выборке СВАЛОВ С. Н. 
Изв. высш. учеб. заnеден1111. Jlecн. жури., 
1991, х~ 6, с. ЗО-33. 

Дано теореr.нческое объяснение смещенных 
оцено!\ суммы площадей сечений па 1 га, 
получаемых реласкоп·нчесюш методом тю.:са

ЦJШ. По!\азано, что эти оценки не являются 
также состоятельными и достато•шымн. Наи

большие отрицательные састема'!шческне 
ошибки хара1стерны для оценок лолноты 
редкостойных разновозрастных древостоев 
при небоJrr,шнх значениях реласкоtшческого 
коэффициент<"! мзмерительного прнбора, Ил. 2. 
Бибююгр. список: 2 назв. 

~'ДК. 625.1-i3.482 

Втшние лоперечной силы на устоliчнвость 
р~льсошлальной решетки nод ·nоездом. МО
РОЗОВ С. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1991, N2 6, с. 34-37, 
Установлена приицнпнальная ВОЗМО)]Шость 
выброса ре.пьсошпальной решетки nод поез
дом нр!t определенных сочетаи·нях nопереч

ных сил, действующих на путь от подвиж
tюго состава, :11 сил сопротивления сдвигу 

шпал поперек путщ. Ил. 4. Табл. 1. Библногр. 
сnисок: 8 назв. 

УДК 630"'323.2.001.12 

Анализ npottecca nротяжки дерева. БАРА
ВА В. И.. ГУЦЕЛЮI( Н. А.. СПИРИДО
НОВ с. В. Изв. высщ. учеб. заведеннй. 
Леси. жури., 1991, N~ 6, с. 37-40, 
Выведен сnектр воздействия дерева при его 
протяжке на nриnод ,и ,исследованы случай

ные колебания сучкорезной машины. 

УДК 630*81+691.54 

Особенности механизма сцепления коры с це

ментом. БЫЗОВ в. И., вызов П. в .. ЮШ
КОВ В. В. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1991, N~ 6, с. 4Q-45. 
Приведевы результаты изучения механизма 
сцепления коры с цементом. Дан анализ воз
действия химических присадок на процесс 

схватывания коробетона и влияния режлм
ных нарэметроn •И ирисадок на его свqli:ства, 
Ил. 4. Библиогр. список: 2 назв. 

УдК 629!.114.3.001.2 

Определение положения nрицепа-роспуска 

лесовозного автопоезда на траектории пово

рота, )КУКОВ А. В., ПЕТРОВИЧ О. В. 
Изв. выс.ш. учеб. заведеинl!'. Леси. жури., 
1991, J{Q 6, с. 45-49. 
Предложена методика расчета криволинейной 
траекторнн движеmtя прицепа-роспуска лесо
возного автоnоезда на повороте Учтены осо
бенности ЮШеМа'N!ЧеСКОГО ВЗаi!МОДеЙСТВJIЯ 
звеньев автопоезда. Выполнен аиал·из манев
реиных характерrtс11нк лесовозных автоnоез

дов МА3-543·1+ГКБ-9362 н МАЗ-509А± + ТМЗ-803. Ил. 2. Бнблиогр. сnисок: 5 назn. 

УДК. 630*31.003 

Сравнение вариантов трелевки к усам и вет
кам и выбор опти~tального. ШИРНИН Ю. А .• 
ЗА.'ХАРЕНКО Г. П. Изn. высш. учеб. завсде
ниii. Лесн. жури, 1991, N~ 6, с. 49-53. 
Рассмотрсны методика, эконо~шко-матемаТ!и
•tс~скаsт модели н результаты расчетов на 

ЭВМ, позволяющие выбрать варианты трслев
КII .н вывозю1 древесины, расстояние между 

усами ·11 nеткамн. Ил. 2, 
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УД:К 630*367.4+630*363 

Методика оnредслсшш параметров корче

n~льно-раздслочпоrо устро!lстnа машин длn 
заrотовюs пневоrо осмола. АНДРЕЕВ А. А .. 
АНДРЕЕВ-ТВЕРДОЕ А. И. Изв. nысш. учсб. 
завсденлi\. Леев. /1\урн., 1991, J\2 {), с. 53-56. 
Дано обоснование осншшых nараметров кор
чевально-разделочноrо устройства. Приведсны 
результаты экспериментов и варвант pacqe~.a 

для конкретных пропзводстnенных услоnш1. 

Ил. 2. Б116л.ногр. CПIICOI\: 5 назn. 

УД!\. 674.0-19.3 
Огнестойкость древесных материалов, обра
ботанных дшtетилфосфитом. ПОКРОВ
СКАЛ Е. Н .. МАКОВСКИИ 10. Л., СИДО
РОБ В. И .. ОСАДЧЕНКО И. М. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. журн., 1991, N2 6, 
с. 57-59. 
Исследрован nроцесс тер"шческоrо разложе
НШI древесаны в присутствии димет,нлфос
флта (ДМФ) методами дифференщ!ально
терми•Jескоrо анализа 11 газовой Ш!ролнтнче
ской хроматограф1ш. Разработан огнезащит
ный состав на основе ДМФ. Ил. 3. Табл. 2. 
Библ-иоrр. список: 6 назв. 

у Д!( 62-1.02: [674.028.9+691.116) 

Резервы формообразования деревшJных кле
еных конс.трукцнй в nроцсссс изrотоВЛ:)ШIЯ. 

ЛАВУДИН Б. В.. СЕРОВ Е. Н.. 5IК:ОВ
ЛЕВ В. В. Изв. высш. учсб. заведений. 
Лесн. жури., !991, N~ 6, с. 59--65. 
Предложено расширить номенклатуру плос

костных (балки, рамы, арки) •н пространет
венных (шатры, купола) снетем на основе 
деревянных клееных конструкций (ДК:К) пу
тем рационального раскрон заготовочных 

блоков, а также сопряжения прямолннсiiных 
элементов посредством крJШОЛJШейных вста
вок на зубчато-шиповом соедJШСНJИI вдоль 
н под угло)t к волокнам. При этом достш
гается повышение ю:щежпостн конструкц-ий 
и снижение по материало:.мкосТ1и за счет 

~tспользовашш рациональнон технологJш pac
ltpoя. конструирования и формообразования 
ДК:К с учетом ста11JШО-I'еО~Iетрическнх пара

метров. Ил. 3. Бнблногр. список: 13 вазв. 

УдК 674.U93.26.06.001A 

Влияние схемы наrружения на лроrпозирова
IШе прочностн фанерных образцов, I(ОВАЛЬ
ЧУ.К Л. М., ГУРИН О. В. Изв. высш. учеб. 
завсденлй. Леси. жури .. 1991, л·2 6, с. 65----67. 
Рассмотрен вопрос о выборе схемы нспыта
ннi! для прогнозировання лрочностн образцов 
фанеры. Ил. 2. Табл. 1. Бнблногр. сnисок: 
2 назв. 

УДК: 67Ч.О93.26.65.11.56 

Срашштельная оценка эффективности много· 
параметрических систем в деревообрабатьша
ющей промышлснности. СТРИ)I(ЕВ 10. Н .. 
СОЛОВЬЕВ В. С. Изв. высш. учеб. завсде
ШJЙ. Леси. жури., 1991, N~ б, с. 67-72. 
Приведсна методика сравнительной оценки 
многопараметри<!еСJ(I!Х систем, позволнющая 

выбрать наилучший образец (варнант) по 
имеющейся совокупности разЛJ!ЧНЫх nоказа
телеii. В ка•1естве критерия :использован 
при!щпп неопределенностн, основаiшыii: на 
рассмотрсини эптрошш Шеннона. Табл. 3. 
Библногр. список: 4 назв. 

УДК 674.815-41 

Автоматизация смыкания npeccon для нзrо
тоnлешш древесных плит, ПЛОТНИКОВ С. М .. 
Изв. высш. учеб. заnедеш1й. Леси. журн., 
1991, .N'!! б, с. 73-75. 
Предложен пршщпл автомаl'нчсскоrо смы
кашш плит нресса, основанныi! на разряде 
конденсатора Ил. 1. Бнблноrр. cшicOI\ 5 пазn. 

УДК 674.023(075.8) 

Оnределение и аналнз напряженного состоя
JШя древесины при резании. COПOTYI-I А. И .. 
БЕЦЬ М. Т. Изn. BЫCJIJ. учсб. з;;~всдсннii. 
Лссп. жур11., 1991, N~ G, с, 75-82, 

Приведсны метод и результаты исСJiедовзнпй 
по олределсншо компонентов тензора напря

жсннВ при внcдpei!IJoli лсзвня резца в древе
сину, ПOЗIIOЛJIIOЩ·I!C OGOcJIOB<ITI> Х:Jрактср рас
ПJJСДСJ!еJШЯ снл по передней !'РЮШ резца. 
О6ЪЯСННТI> фНЗJ!ЧеСК}'!О С)'ЩНОСТI> }'ДСЛI>!IЫХ 
CIIЛ, ВОЗПНКf!ЮЩ•ИХ В llfJOЦeccc реЗ;;J!IШ!. Ил. •1. 
Библногр. сн,нсок: 4 назВ. 

УДК 630*8G5.1:GG.081.0·17 

Адсорбцпоtшая сушка кормовых добавок. 
ЛЕВИН Б. Д. Изn. нысш. у•1еб. заведеннi!. 
Леси. журн., 1991, J~\o G, с. 82-8-1. 
Изложены результаты нсследованшr ТJЛI!ШШЯ 
режимных условлii сорGщюшюй сушки на 
интсшс!ШI!Ость обсзвоживання •н JШ•Jествеппые 
IЮJ<азателн Gиологнческ-н активной кормоной 
добашш. Табл. 3. Бнбтюt·р. список: 3 Н:JЗВ. 

УДК: G7G.011. 

Физ!l•!еская модель формнрованJIЯ слоистой 
структуры бу~tажного полотна ТЕРЕНТЬ
ЕВ О. А., ХАБАРОВ В. Н., ВИНОГРАДО· 
ВА Л. Н. Изв. высш. учсб. заведений. Лесн. 
жури .. 1991, и~ б, с. 85-89. 
Изложены результаты теорст.нчсского н зкс
псри~lентально!'О лсследовання целлюлозных 

волоюшстых систем, реалнзующнх елопетую 

модель Gумагн. Ил. 3. Бнблноrр. списоJ<: 
19 назв. 

УДК 661'.931/937.07:676 

Примснени<! косвенноН оксрсдметрии для 
КОIJтроля качества сточных вод сульфит-цел
дюлозиого nрОIJЗводства, БОГО.11ИЦЫН К:. Г., 
АИЗЕНШТАДТ А. М .. 10ЛИНА Т. А., КО
РОБОВСКИИ 10. А. Изв. вы,:ш. учеб. ззвс
деннН. Леси. журн., 1991, J\'~ 6, с. 91}-94. 
Из стоков Архаш·ельского ЦБJ(, прошедшнх 
биоJJог.нческую очнстку, выделены 4 фракц·JЩ 
оргышчсских nсществ. Длsт каждой нз JШХ 
ОПределен ВКЛаД J3 llCЛIIЧIIH)' XJIMII'ICCKOГO 

ПОТ1Jеблешш кнслорода (ХПК) ·11 пара~1етр 
!J.<;>. Получена функциональная завнонмасть 
!J.c = f (ХПК), которую можно ПIJ-I!ЫeHHTb 
при coздaii\JJJ аnтома1111Ческнх аналитических 

снсте~1 контроля I>ачества сточных вод суль
фпт-целлюлозных нредприятпii. Ил. 5. Табл. 1. 
Бнблногр. список: 7 назв. 

УДК 668А8 

Влияние основных DIIдon изменчиnости на 
содzржаJше эфирного масла в хвое и дре
весноii зсле1ш сосны обыкновенной. ЕРО
ШИН Н. С .. СТЕПЕНЬ Р. А. Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. журн., 1991, N~ G, 
с. 9-1-99. 
Устанонлен характер завнонмости колнчест
венно!"О содержания эфнрноrо масла в хвое 
•11 древесной зелени сосны от основных nидов 
нзменчJJDОС111!, основными '"з которых явля
ются щщнвндуальная '" географическая 
(V ~ 20%) Н НаЙДСНЫ услОВ11Я JICKЛIOЧeHШI 
их nлияiИIЯ прп определешш массовой доли 

эфнрноrо масла D растительных тканях. 
Табл. 7. Бнбтюгр. список: !О назв. 

)~'ДК 577.472 

Лес как фактор защиты природiiЫХ водоемов 
от загрязнеiiJIЯ поверхностными cтoкa/l!lf. 

/1-\ЕЛЬЧЛНОВ В. А. Изn. nысш. учеб. зane
дemiii. Лесп. журн., 1991, J\'2 G, с. 99--101. 
Показапо, что лесные насаждешш, располо
женпые в Jшжпеii час'!iи полевых водосборов, 
служат бнолоr-пчесtш:.-1 барьером, препятству
ющнм попаданто биогенных веществ (азот, 
фосфор. калнi!) и твердых ко~шонсптоп сто
К:! n природные водоемы. Даны нормативы 
для nыделепня сельсJ;охозяйствепных зе)Jель 
под стокоо•ШЩ:JIОЩНе насаждения ~~ рассч.н

т:~н ежегодныii экопо~иJ•Jесrшii эффект функ
цпоннрующих стоJюочнщающих лесных полос. 

Ил. 2. Библиогр. сп.нсо!(: 6 иазв. 

УдК 630*786 

О налич11и экстремаш.ных c.noiicтn у фуiiкцtш 
потер!. от 11едопостаJ10к древесины па пред· 

ПРIШТИЯХ ЦБП, ДАВЫДОВ Г. Е., ПО-
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ПОВ Н. И. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1991, N~ G, с. 102-107. 
Даш1 ЭI{ОНОМИЧеская ·IIНТерnретация экстре· 
мплы1ых свойств у функции удельных потерь 
от недопоставок. Получено общее выражение 
для расчета коорД!шат точки экстрсмума. 

Табл. 1. Бнблноrр. СП.I!сок: 3 назn. 

УДК: 630*61 

Об улравлешш лесами n условиях перехода 
к рьшочиой экономике, КЛЕШЕВ Л. С. Изв. 
высш. у•1еб. заведений. Лесн. жури., 199!. 
N~ G, с. 108-112. 
Рассмотрсим основные причины неблаголо· 
лучного положешш дел в лесных отраслях. 

Предложена схема, позволяющая разделить 
функции управления лесам1r и хозяfiствсшюi\ 
деятельностью, сохранить основное звено

комплексные лесные лредпр!Штlш. 

УДК 595.768.23 

Биология соснового цветоеда - вредителя 
МУЖСКi!Х колосков сосны в I(OMII ССР. 

ДОЛГИН М. М. Изв. высш. учеб. завсденнii. 
Леси. жури., 1991, N~ 6, с. 113-115. 
Приведсны данные о сроках разnи11ня сосно
вого цветоеда 11 поnрсжденности нх мужсю1х 
колоскоn сосны обыкновенной, а также сnе
дення о его nараз·атах. Ил. 3. Табл. 1. Биб
тюгр. сnисок: (i назn. 

УДК 630*1811.61 

О nроявлении треххвоifностн у сосны крым
скоii. КОБА В. П. Изв. nыспr. учеб. заnеде
нш'i. Леси. жури., 1991, N2 6, с. 115-117. 
Показава завнсвмость встречаемости пучков 
с треми хвоинками у сосны крымской от вы

соты над уровнем моря в разные годы. От

мечена возможность формирования эJют.ппа, 
для которого характерно это явление. Ил. 2. 
Бнблноrр. сnисок: 8 назn. 

УДК 630*181.28 

Рост культур ХВО!IНЫХ ЗКЗОТОВ В УСЛОВИЯХ 
центральной лесостепи Липецко11 области. 
БИРЮКОВ В. И. Изв. высш. учеб. заnеде
Jшй. Леси. жури., 1991, J\'g 6, с. 118-120. 
Изложены результаты нзучення роста -н ус
тоi'!ч·Jшостн 20 видов хвоi!ных зкзотоn н ус-

ЛОJЗ.IIЯХ лосе. Рассмотрены основные свой
ства и даны рекомендации для их внедреюш 

в защ·нтные, массивные н:асажден·ня н зеле

ное CT1JOI!TCJIЬCTHO На cueЖ,IfX DЫЩеЛоЧеJП!ЫХ 

•юрноземах 11 серых суглштстых nочвах. 

ТаGл. 1. 

УДК UU2.63 

Горение древесного угля nри сжигании тол
лиnной щеnы. НАйДЕНОВ В. И., ОТРА
ШЕВСКИй Ю. В. Изв. высш. Y'!CG. заведе
Шiй. Лесн. жури., 1991, N2 6, с. 12()......123. 
Найдена анаЛН'I'I!Ческая формуJtа, связываю
щая геоыетрнческие лараметры тonшш!loil 
щеnы. коэфф1щнент д-иффузиа газообразных 
Jюмпонент, концеитрацню кислорода, скорость 

набегающего потока воздуха 11 nреми rope
IIIIЯ. Ил. 2. Бнблиогр. СП!!СОК; 6 ЩIЗВ, 

Декларация Х Все~шрноrо лесного конгресса. 
Изв. высш. учеб. заnеденнi!. Лесн. жури., 
1991, Х2 6, с. 12·1-126. 

УДК [630*18:630*2371 (0-1-9.3) 

Цею1ые учебные nособия. НАБАТОВ Н. М. 
Изв. высш. учеб. заведен,нii. Леси. журн., 
1991. Л2 6, с. 127. 

УДК 630~81 

Выдающн1'kя педагог и ученыii. ОБJIИ-
ВИН А. Н., КИРИЛЛОВ А. Н.. УГО-
ЛЕВ Б. Н., ШУБИН Г. С.. РАСЕВ А. И., 
СОКОЛОВ О. А1., МЕЛЕХОВ В. И., БОГДА
НОВ Е. С. Изв. высш. у•Iеб. заведений. 
Леси. жури., 1991, х~ 6, с. 128-129. 

Алябьев Владимир Мнхаiiлович. РЕКТОРАТ 
ЛЕСОТЕХНИЧЕСКОй АКАДЕМИИ. ДЕКА
НАТ ФАКУЛЬТЕТА МЕХАI-IИЧЕСКОИ ТЕХ
НОЛОГИИ ДРЕВЕСИНЫ, КОЛЛЕКТИВ 
КАФЕДРЫ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ И ЭЛЕК
ТРООБОРУДОВАНИЯ. Изв. nыспr. учеб. 
запедеш1ii. Леси. журн., 1991, .NЪ 6, с. 130. 

Лесной месяцеслов, РЯБ ЧУК В. П. Изn. 
высш. учеб. заnедешо1. Леси. журн., 1991, 
N'~ 6, с. !31-132. 

Редколлегия «Лесного журнала» во Львове. 
РОМАНОВ Е. С. Изв. nысш. учеб. завсде
ннi!. Лесн. журн., 1991, N~ 6, с. 133. 
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