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Современное обесnечение человечества древесиной и ее продуктами 
зависит, главным образом, от ресурсов хвойных лесов, произрастаю
щих в регионах Северного полушария, и влажных тропических лесов. 
Эти две обширные составные части вечнозеленых лесов земного шара 
играют также наиболее существенную экологическую роль в жизни 
планеты. 

В первой половине текущего столе1ия использование тропических 
лесов было незначительным. В мировой торговле им отводилась вто
ростепенная роль из-за технических трудностей эксплуатации. С пре
одолением этих трудностей во второй половине столетия началось ин
тенсивное истребление тропических лесов, вызвавшее угрозу экологи
ческого ущерба в планетарном масштабе и локальный топливный кри
зис, тяжело сказавшийся на жизни :местного сельского населения. 

После сплошных рубок невозможно воссоздать сложные многопо
родные влажные тропические леса в прежнем виде. Вводимые план
тации хвойных пород имеют пока одностороннее коммерческое значе
ние. 

Положение, создавшееся с тропическиr-ли лесами, вызвало тревогу 
ученых и мировой общественности. Большой интерес к этим лесам ста
ли проявлять международные научные организации (ФАО, IUFRO н 
др.). М.ежду тем в настоящее время не менее серьезного внимания за
служивают и северные леса Северного nолушария. Заметная их часть 
длительное время подвергается интенсивной эксплуатации. Образава
лись огромные территории вырубок, изменивших характер ландшаф
тов, ЭI<ологические условия обширных регионов. Возникли новые по 
характеру леса- на значительных площадях на l\Iecтe вечнозеленых 

хвойных появились лиственные. 
Природные условия северных регионов, состояние лесов усложня

ются под влиянием техногеиных воздействий и их последствий. Север 
стал ареной появления и расширения «озоновых дыр». Независимо от 
причины их происхождения, нельзя исключать и взаимовлияний меж
ду растительным покровом (в том числе лесами) н антропогеном, с 
одной стороны, и озоновым слоем, с другой. 

Глобальную экологическую роль хвойных лесов Севера некоторые 
ученые начали признавать еще в начале нашего столетия, т. е. в 

условиях ненарушенного природного равноnесня лесов. Например, от
мечалось их значение как гидраклиматического фактора, вызывающе
го увлажнение климата Ю)КНЫХ регионов в результате воздушных пе

реносов влаги, испаряемой северными лесаl\·Ш. Не всеми разделялась 
эта концепция, но она и не могла быть глубоко проверена при тогдаш
нем методическом уровне научных исследований атмосферы. 

В настоящее время, когда происходят сильнейшие нарушения 
природного равновесия, планетарное экологическое значение лесов Се
верного полушария, nрежде всего пояса вечнозеленых хаойНЫJ\ JI~COB, 
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как стабилизатора биосферы становится очевидным, а необходимость 
внимания к ним- неотложной. Появились и новые возможности гло
бального изучения этих лесов, которые необходимо использовать шире. 

В международной научной литературе северные (преимуществен
но хвойные) леса все чаще стали называть бореальнымн- термином 
греко-латинского происхождения (boreus- северный). Поскольку он 
может служить существенным элементом объединения усилий в реше
нии пробле~'r, связанных с этими лесами в международном: масштабе, 
его применение в соответствующих случаях уместно и у нас. Однако 
этот термин еще не приобрел единого толкования. Его пока нельзя 
считать достаточно раскрытым, определенным и ясным. Прежде все
го надо различать бореальную зону и бореальные леса. Хвойные леса 
обычно являются главныl\т признаком этой зоны. Но бореальная зона 
может включать не только лесную, но и иную растительность, напри

мер вересковые пустоши, заросли кедрового стланика, выраженный 

покров из багульника, толокнянки, лишайников и т. д., и лес может 
быть составной, хотя и важнейшей, частью бореальной зоны. Наиболее 
детально этими вопросами занимается геоботаника. 

Разделение бореадыюii зоны (по L. Hiimet-Ahti). l(руrовая бореальпая зона 
и ее трансконтинентальные подзоны: 1- северная бореальная; 2- средняя 
бореальная; 3- южная бореальная; 4- полубореальная; 5- арктический: и 
комплекс горных араарктических регионов, где подзоны не помечены, хотя 

встречаются в виде островков (долина р. !Окоп на Аляске nринадлежит 
большей частью к средней бореа.rrьной подзоне (Вире!{, 1975); в долине Мак
кензи и ее окрестностях есть даже южнобореальные островки, а Сеймчан на 

р. l(олыме является среднебореальным:) 
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В своей интересной работе профессор Хельсинского университета 
ботаник L. Hiiшet-Ahti пишет: «Бореальная зона покрывает пояс ши
риной в одну тысячу километров в северной части Евроазпатского и 
Североамериканского континентов. Концепция этой зоны в настоящее 
время широко принята и исnользуется как в научных, так и в попу

лярных изданиях, о д н а к о н е т о б щ е г о с о г л а с и я по поводу 
т очных гр а н и ц и рай о н и ров а н и я» (подчеркнуто мною~ 
И. М.) [1]. Автор цитированной работы приводит карту широтных транс· 
континентальных подзон Евроазиатской и Североамериканской бореаль
ной растительной зоны (см. рисунок). 

В связи с изучение:L\1 бореальной экасистемы появились и схемати
ческие карты борсальных лесов в глобальном разрезе [3]. Более уточ
ненные характеристики и их карты имеются по отдельным регионам; 

особенно детально они разработаны в границах небольших государств 
(Финляндия, Швеция, Норвегия и др.) [2]. 

Из природных экологических факторов, обусловливающих харак
тер борсальных лесов, их роп, территориальное размещение, наиболь
шее значение иыеет тепловой, находящийся здесь в минимуме. 

Для территории борсальных лесов характерны большие темпера
турные перепады. В большом диапазоне колеблются и осадки (средне
годовые 500 ... 600 мм, минимальные 150 мм, максимальные 2000 мм 
и бoJiee). 

Исходя из существующих лесоводетвенно-географических катего
рий к бореальным можно отнести предтундровые леса (включая лесо
тундру и редкостойную тайгу) и деса таежной зоны (со всеми ее подзо• 
нами). Иногда сюда ВI<Лiочают и зону смешанных хвойно-широколист
венных лесов, что нам представляется недостаточно убедительным. 
В них выражены элементы как бореальных, так и широколиственных 
лесов, и относить их в группу бореальных, т. е. северных, вряд ли пра
вомерно. Другое дело, что, примыкая непосредственно к бореальным 
лесам на большом протя::rкении, они, н совокупности с бореальными, 
усиливают глобальное значение лесов Северного полушария. 

Природное разнообразие борсальных лесов расширяется в связи 
с рельефом (равнинные и горные леса), близостью или дальностью 
моря, теплого или холодного течений, характером промерзания почв 
(наличие обширных территорий с многолетней мерзлотой) и т. д. 

Еще предстоит уточнять природные параметры борсальных лесов, 
их границы, особенно в Восточной Сибири и на Дальнем Востоке, а 
также в северных районах Американского континента. Заслуживают 
внимания и районы с большой историей изучения. 

Экологические проблемы, в том числе проблемы Севера, неодно
кратно рассматривались «Лесным журналом» (N• 6 за 1989 г. и др.). 

В современных условиях особое значение приобретает временной 
подход к бореальным лесам. При этом необходимо учитывать не толь
ко природную, но н антропогенную (особенно техногеиную) динамику 
этих лесов. Северная природа, особенно северных окраинных лесов, 
весьма ранима. Важной задачей является характеристика и анализ 
происходящих разрушений в различных регионах бореальной зоны, 
восстановление нарушенной природы, в первую очередь хвойных лесов. 
При этом важно установить прогнозы, выявить потенциальные эколо
гические угрозы, особенно на биосферном уровне. Нельзя забывать и 
о сырьевом назначении бореальных, прежде всего таежных, лесов. Ми
ровое потребление древесины за их счет будет увеличиваться. Поэтому 
требуется поднять уровень лесоводства с учетом и использованием 
накопившегася опыта, продолжать исследования. 

Многие лесоводы, географы, ботаники, другие специалисты раз
ных стран занимались изучением различных особенностей лесов в об-
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ширной бореальной зоне. Наиболее исследованными можно считать 
таежные леса. Автор этих строк тоже близок к ним [ 4]. Таежные леса 
должны быть основным стержнем и при дальнейшем изучении системы 
бореальных лесов, правильном использовании их сырьевого и экологи
ческого потенциалов. Наряду с этим предтундровые и близкие к ним 
по назначению леса следует взять под всемирную экологическую за

щиту. 

Сохранение, рациональное использование и воспроизводство, nо
вышение планетарной экологической роли бореальных (северных) ле
сов- проблема международная и требует внимания на междуна
родном (в том числе и межправительственном) уровне. 

Настоящий номер нашего журнала посвящает свои страницы (хо
тя не все) некоторым из вопросов этой сложной и важной проблемы. 
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В последнее время все большее внимание ученых- эколоtов, гео
графов, климатологов- привлекают леса северных территорий. В Рос
сии так называемые притундровые леса занимают около трети боре
альной зоны. 

Понятие бореальных лесов, их география, границы, геоботаниче
сi<ая сущность остаются пока предметом дискуссий. Эта зона включает 
территории, известные как осветленные северные леса, редколесья, 

крайне северная тайга, севератаежные редколесья, лесотундра, тундро
лесье и др. 

Роль притундровых лесов в экологическом и экономическом жиз
необеспечении народов Крайнего Севера, влиянии на климат, природ
ные условия всей Евразии трудно переоценить. В притундровой зоне 
располагаются основные площади бассейнов рек, формирующих сток в 
сев~рные моря и в значительной мере влияющих на их гидратерми
ческий режим. С ледовым режимом северных морей связаны цирr<у
ляционные процессы в атмосфере Арктики и Субарктики, а следова
тельно, J{Лиматические условия не только территорий Севера, но и 
умеренной зоны. 

Лесная растительность на обширных пространствах су ба рктиче
ских заболоченных равнин, плоскогорий и горных массивов с нераз
витьпли мерзлотными и длительно сезонно промерзающими переувлаж

ненными ниюшпродуктивными почвами является главным энергетиче

ским ключом биосферы. Под ее влиянием активизируются почвообразо
вателыrые процессы, вовлекается в биологический круговорот косная 
материя горных пород. Во многих ландшафтах лесные экасистемы вы
полняют роль своеобразных геохимических барьеров, аккумулируя миг
рирующие в литосфере и почвенном слое подвижные элементы. Лесная 
растительность во многих районах активно противостоит процессам 
заболачивания равнинных территорий и сохраняет их в составе актив
rю продуцирующих живое вещество. 

В притундровых лесах сосредоточено более 1,5 млрд. м3 спелой 
древесины, в том числе 1,3 хвойной. На субарктических территориях 
накоплены (законсервированы) в виде торфа и лесной подстилки ог
ромные запасы мертвой органики. Здесь содержатся большие запасы 
пресных слабо минерализованных вод. Лесные экасистемы на Крайнем 
Севере- средоточие ценного генофонда. Леса являются основными 
хозяйственными угодьями. Они формируют жизненный уклад целого 
ряда малочисленных народов Севера. 

Природные условия зоны суровые, для лесной растительности близ
кие к экстремальным, ухудшаются по мере продвижения с запада на 

восток. Факторы, определяющие их «ЖесткосТЬ>>, довольно разнообраз
fiЫ и могут образовывать разные сочетания: недостаток тепла и крат
кость вегетационного периода, многолетняя мерзлота и экстремально 
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низкие температуры воздуха, континентальность и дефицит влаги ле
том. 

Около 30 % площади зоны занимают болота, преимущественно 
олиготрофного типа, подстилаемые мерзлотой. От 20 до 40 "% состав
ляют тундры. На территориях горных стран (восточная часть Сканди
навии, Урал, Центральная и Восточная Сибирь), наряду с болотами и 
типичными тундрами, распространены горные тундры и арктические 

пустыни. 

Лесная растительность представлена многими типами формаций. 
Это долинные, островные, горные леса, редколесья, I{риволесья, стла
никавые заросли и др. Типы формаций связаны с большим разнообра
зием геоморфологии, ландшафтной орографии и эдафической структуры 
условий местопроизрастания. 

Для растительных сообществ во всех районах притундровой зоны 
характерно участие представителей арктической и горной флоры. 
В сравнении с таежными биогеоценозамн здесь заметно ослаблена эди
фикаторная роль древесного яруса и повышено участие растений напоч
венного покрова. Отмечаются существенные особенности в фитоценотн
ческой структуре лесных сообществ, в строении древостоев. 

В северной части зоны на территории восточно-европейской обла
сти распространены ерники, ивнюш, кустарничковые, моховые, лишай
никовые тундры, гипновые болота. Породный состав древостоев претер
певает изменения при продви,кении с запада на восток и с севера на 

юг, что характерно для всей зоны притундровых лесов. В Западной 
Сибири в составе древостоев появляется кедр, увеличивается участие 
сосны, лиственницы. В Центральной и Восточной Сибири доминирует 
лиственница, а на восточной окраине страны господство переходит к 
кедровому стланику. Повсеместно распространены насаждения зеле
номошной, долгомошной, сфагновой групп типов леса. 

Продуктивность лесов притундровой зоны крайне низка. У южных 
границ древостои оцениваются Va-V, не редко Vб классами бонитета. 
В районах островных лесов и редколесий продуктивность лесных груп
пировок общепринятыми критериями оценить невозможно. Бонитировка 
их не разработана. 

В последние десятилетия притундровые леса и тундра становятся 
ареной широкомасштабной промышленной экспансии. Усиливается мас
сированное наступление отраслей тяжелой промышленности (нефтега
зовая, горнодобывающая, металлургическая). Природе районов Край
него Севера наносится огромный ущерб, поскольку при освоении новых 
земель используется незкологичная техника и технология. Только в 
Коми Республике за последние десятилетия безвозвратно разрушено 
более 2 млн га лесотундровых и крайне севератаежных земель [2]. 

В мировой практике освоения новых районов Севера выработаны 
две альтернативные стратегии: первая- максимальное сохранение 

террнторий от незкологичных производств, запрещение создания пред

приятий, в технологиях которых не исключается воздействие на при
родную среду; вторая - максимальная экологизация промышленных 

производств и предельно возможное предотвращение воздействия на 
среду с помощью административно-правовых рычагов и экономическо

го регулирования. 

Как показывает опыт северных стран, в чистом внде ни одно нз 
указанных направлений выдержать не удается, даже в случае предва
рительных разработок стратегнн и целевых вложеннй на освоение но
вых земель. К сожалению, на севере нашей страны возобладала кон
цепция так называемого комплексного освоения территорий. Наряду 
с ничем не ограниченной экспансней земель промышленностью, разви
вается сеть особо охраняемых территорий: заповедников и заказннков. 
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П рп этом передки случаи, когда нромышленные предприятия, привя
занные к петочникам сырья, размещаются рядо!\·I с бпосферными запо~ 
nедшшамп. Порочпость такого подхода сегодня осознана и призвана 
всеми. Однако последствия допущенных ошибок будут преследовать 
нас еще долгое время, пос1юльку природному комплексу Севера, его 
лесам уже нанесен серьезный ущерб. 

Сегодня в зоне активного влияния про~Iышленных выбросов на 
Кольском полуострове оказалось около 400 тыс. га, а по свидетельству 
экологов из Кольского научного центра РАН повышенный уровень за
грязнения атмосферы наблюдается на всей территории Мурманской 
области. Еще больше масштабы негативного воздействия на лесотунд~ 
ровые комплексы в районе г. Норильсi<а, где лесная растительность 
поражена на площади более 500 тыс. га. 

Особую актуальность приобретает вопрос о распространении ща
дящего режима притундровых лесов на более широкие территории. 
Пока наши официальные представления о крайне северных лесах ос
новываютсн на характеристике полосы притундровых лесов климато

защитного назначения, определенной Постановлением СМ РСФСР в 
1959 г. Известно, однако, что критерии выделения этой хозяйственной 
части в гаслесфонде не имели надежного обоснования. В полосу не 
вошли территории, расположенные севернее установленных границ лес- , 
нога фонда, на которых лесная растительность является эдификатором. 
Это значительная часть территории лесотундры и часть зоны тундры. 
В состав притундровой зоны не включены также значительные прост~ 
ранства редколесий и изреженных заболоченных лесов, расположен
ные южнее выделенной полосы п отнесенные официально к подзоне 
севератаежных лесов. Исследователи [1, 6] совершенно справедливо 
относят последние к притундровой зоне, основываясь на современных 
геоботанических представлениях. 

Пока современное лесоведение не располагает надежными крите
риями отнесения лесных территорий к притундровым. По-видимому, при 
отработке таких критериев необходимо использовать Iюмплексный под
ход. Помимо климатических харшперистик н связанных с ними пока~ 
зателей продуктивности насаждений коренного типа, необходимы при
держки по лесистости, а также структурной организации лесных сооб
ществ. В качестве теоретического фундамента разграничения можно 
использовать параметры процессов продуцирования оргаi-rического ве~ 

щества и миграции элеi\-rентов-биофилов, круговорота органического 
вещества [4, 5]. 

Очень важно правильно выбрать масштабы измерения. Как про
дуктивность лесов, так и лесистость территорий необходимо оценивать 
в масштабах достаточно I<рупных таксономических территориальных 
единиц: географических (лесорастительных) районов. Для измерения 
средней продуктивности района должна быть выбрана совокупность. 
участков, представляющих весь сnектр условий местообитаний и типов 
леса. 

Большой ущерб притундровым лесам до сих пор наносят лесные 
пожары. Наиболее памятны 1960, 1972, 1980 гr., когда огненный вал 
проходил по сотням тысяч гектаров. Горимость лесов повсеместно воз
растает во вновь осваиваемых районах. 

Проблема охраны лесов от пожаров осложняется отсутствием до
рог, необходимой техники и людских ресурсов. В связи с тем, что зна
чительная часть территорий на востоке страны не входит в зону авиа~ 
охраны, многие пожары не учитываются лесной пожарной службой и 
об их тушении никто не заботится. Огонь наносит большой урон олень
им пастбищам. За последние 20 лет только в европейской части страны 
Q)Гнем уничто:жено около 15 тыс. га этих угодий. 
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Не решен вопрос о согласовании интересов оленеводства с лесо· 
водственньп.пi задачами. В период выпаса олени r·логут наносить сущеw 
ственный вред лесной растительности, в первую очередь молодому по

калению сосны. При неумеренном выпасе животных на одних и тех 2Jie 
территориях в течение нескольких лет подряд не толыю снижается 

общая численность подроста и самосева под пологом и на вырубках, но 
резко возрастает доля поврежденных экземпляров. 

Освоение притундровых лесов носит пока очаговый характер. 
В районах освоения новых территорий, вблизи работающих предприя· 
тий и населенных пунктов ведутся рубки. При низкой концентрации 
древесных запасов площади вырубок непомерно разрастаются. 

По приблизительным подсчетам в притундровых лесах рубки ве· 
дутся на площади 25 ... 28 тыс. га ежегодно. При этом вырубается 
0,5 ... 0,7 млн м3 . Во многих случаях лесоэксплуатация осуществляется 
вдоль единственных транспортных путей- рек, т. е. в рубку поступают 
самые продуктивные леса с наибольшей концентрацией сырья, выпол
няющие основные защитные функции. В результате таких рубок насаж· 
дения теряют устойчивость и перестают выполнять защитные функ· 
цни. 

Лесовозобновительные процессы в притундровых лесах идут очень 
медленно. Решающее значение имеет редкое и слабое семеношение 
древесных пород и их медленный рост. Главное условие- накопление 
за вегетационный период определенного минимума эффективных (вы· 
ше 5') температур. 

Наиболее напряженно идет лесовозобновление в еловых лесах, 
особенно после пожаров. На таких участках, в особенности при пере
сеченном ледниковом рельефе, часто наблюдаются водная и ветровая 
эрозия почв, усиливающаяся под влиянием r-.,юрозноrо пучения. В при
тундровой зоне шире, чем в зоне тайги, представлены участi<И склонов. 
Даже в равнинных условиях на эти участки приходится 40 ... 50 % 
территории [3], в целом по зоне 70 ... 75 %. Участки склонов - потен
циальные очаги почворазрушающнх процессов, опасность которых воз

растает после пожаров. Наиболее интенсивно разрушаются мерзлотные 
почвы. На склонах они подвергаются интенсивным процессам соли
флюкции. На разрушенных почвах древесная растительность не посе
ляется. 

Несмотря на некоторые достижения в исследовании природы ле
сов и ведении в них хозяйства, притундровая зона во многих отношени
ях остается белым пятном. Научное и лесохозяйственное ее освоение 
сильно отстает от темпов нарастания техногеиного пресса. 

В современных условиях проблемы рационального использования 
лесов притундровой зоны выходят в число первоочередных народнохо
зяйственных задач, тесно сопряженных с вопросами упорядочения хо
зяйственной деятельности на севере страны. 

Лесоводетвенная наука и nрактичес1юе лесоводство, прежде всего, 
нуждаются в научной концепции крайне северных лесов, в отработке 
системы научных представлений об особенностях их природы, роли в 
биосфере и народнохозяйственном значении. 

Необходимо привести в известность лесные территории зоны, оп
ределить общие географические ее характеристнки. Важное значение 
приобретают организация дистанционного мониторинга лесной расти
тельности, в особенности на границе ее контакта с тундрой, а также 
слежение за динамикой этой границы. Необходима система локального 
мониторинга изменения состояния лесов в районах промытленной дея
тельности. Роль мониторинга возрастает с учетом ожидаемого гло
бального I!ЗМенения климата. Оно, вероятней всего, в первую очередь 
проявится в экстремальных условиях северных лесов. 
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В целях оптимизации использования территории зоны необходимо 
определить допустимые уровни промышленного их освоения п селитеб
ные· нагрузки. Должны быть разработаны нормативы экологической 
емкости природных ко~·Iплеi{СОВ прш .. Iенительно к заселению, промыш
ленному прессу, использованию оленьих пастбищ и других видов хозяй
ственного воздействия. 

Необходима организация обстоятельных и широких лесоведческих 
и лесоводетвенных исследований с привлечением новых средств и ме

тодов. Программа широкомасштабных исследований должна включать 
работы по районированию лесарастительных условий, классификации 
типов лесов, типов лесной растительности и условий произрастания. 
Требуется создать сеть полигонов для стационарных исследований при
роды насаждений и дешифрирования материалов космической и авиа
съемки. 

С учетом встающих проблем целесообразно разработать нацио
нальные программы по изучению и управлению пропессами развития 

и использования северных экасистем- Российскую, американско-ка
надскую, скандинавскую. На основе этих согласованных и координи
руемых программ необходимо создать проект единой комплексной ме)к
дународной программы, главной частью I{Qторой должна быть автома
тизированная система .накопления и актуализация данных о состоянии 

лесов с использованием космической и мелкомасштабной аэрофотосъе~·t
ки. По-видимому, снетема управления лесами должна базироваться на 
разработке трех ее составляющих: критериев оценки экологической ро
ли и состояния лесов; подсистемы прирадопользования на приидипах 

сохранения экологической емкости ландшафтов, повышения биосфер
ной роли северных территорий; моделей состояния лесных экасистем с 
учетом техногенеза и изменения климата. 

В развитие идей Беломорской декларации, выработанной Между
народным симпозиумом «Северные леса: состояние, динамика и антро
погенное воздействие>>, проходившего в Архангельске в 1990 г., следует 
ускорить подготовку и прииятие Международной конвенции о лесах и 
включить вопрос о притундровых лесах для рассмотрения на Всемир
ной конференции ООН по охране окружающей среды в 1992 г. 
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Урал- высокоиндустриальный край, по объему и концентрации 
производства занимающий второе место в России. Специфика региона 
в том, что он является связующим экономическим звеном между ев~ 

репейекай и азиатской частями страны и выполняет водораздельные 
функции трех мегаводосборов- рек Волги, Оби и Урала. 

Общая площадь региона около 825 тыс. км2 . Его природные усло
вия очень разнообразны. На территории северной и средней подзон 
тайги преобладают подзолистые почвы, в южной- дер ново-подзолис
тые, далее к югу начинают доминировать темно-серые и серые лесные 

почвы, выщелоченные и оподзоленные черноземы. В горной части Ура
ла почвы мелкие, щебнистые, легкого механического состава, в связи с 
чем слабо устойчивы против эрозии. Под лесом эрозионные процессы 
не наблюдаются. Однако после сплошных рубок эрозия в горных усло
виях может нанести большой ущерб почвам [18], вплоть до их полного 
сноса. 

Большое разнообразие природных условий Урала обусловило фор
мирование разнородных лесов н неравномерность размещения их по 

территории. В составе лесного фонда преобладают (55 % лесопокры
той площади) наиболее ценные хвойные леса, в западной и осевой час
тях- еловые и пихтовые, в восточной- сосновые. На территории 
Свердловекой и Пермекай областей, где в таежных условиях повышены 
естественные природные потенции к лесовозобновлению, площадь хвой
ных возрастает до 66 %, запас до 60 ... 70 '%. В остальных областях и 
республиках Урала преобладают мягколиственные породы (береза, 
осина и др.) в основном вторичного происхождения (58 ·· 0/0 ). 

В целом лесной фонд в таежной зоне ухудшается в результате 
продолжающихсн нроцессов смены ценных пород на мягколиственные. 

Это обусловлено, с одной стороны, длительной эксплуатацией лесов 
Урала, усугубляющейся шаблонным применением сплошнолесосечных 
рубок (в основном концентрированными лесосеками) и нарушением 
·"есоводственных правил, с другой- недостаточным уровнем хозяй
ственного воздействия, неадекватным темпам и возможностям леса~ 
разработок, вносящим глубокие негативные изменения в природную 
среду. Одна из главных задач ведения хозяйства в лесах Урала- улуч
шение сложившейся к настоящему времени структуры лесного фонда 
в сторону увеличения доли ценных пород. 

Значительная часть лесного фонда представлена спелыми и пере
стайными насаждениями. По площади на их долю приходится 1 О млн 
га (34 %), по запасу 1,9 млрд м3 (48,7 %). Из эксплуатационного за
паса древесина хвойных пород составляет 1,3 млрд м3 (68 '%). К: аза
лось бы, что с эксплуатационной частью лесов на Урале положение до 

* Урал включает Свердловекущ Пермскую, Курганскую, Челябинскую и Орсн~ 
бургст{ую области, Башкортостап и Удмуртию. 
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сих пор благополучное. Однако, во~первых, эти леса размещены крайне 
неравномерно - основная их часть (72 % по площади и 76 % по за
пасу} сосредоточена в северных районах Свердловекой и Пермекай об
ластей. Во-вторых, поскольку вырубались преимущественно высоко
производительные насаждения, произошел сдвиг в лесном фонде в сто~ 
рону увеличения доли низкобонитетных насаждений. Об этом же сви
детельствует и снижение среднего запаса древесины на 1 га спелых и 
перестайных насаждений от 210 м3 в 1961 г. до 191 м3 в 1983 г., т. е. 
на 9 %. Ограниченность лесасырьевых ресурсов в самое ближайшее 
время приведет к рубке низкобонитетных насажденИй, поэтому дерево
обрабатывающая промышленность Урала должна быть готова к ис
пользованию большого количества низкотоварной древесины, а леса~ 
хозяйственной науке необходимо с опережением разработать оптимим 
зированные варианты рубок и их организационно-технические пара
метры в расчете на освоение низкобонитетных лесов. В общем следует 
констатировать, что лесапользование в многолесных районах Урала 
следует признать истощительным. Вмтретьих, доля эксплуатационной 
части лесов в результате массированных рубок быстро сокращается. 
Если в 1961 г. в Свердловекой и Пермекай областях она составляла по 
площади 58 % и по запасу 74 1%, то к настоящему времени снизилась 
вдвое. Темпы ежегодного сокращения эксплуатационных запасов пре
вышают 1 %, что при сохранении объема рубок приведет к полному 
исчерпанию их через 25 ... 30 лет. В Свердловекой области, по послед
ним данным Б. В. Зорова [3], эксплуатационные запасы в 1961 г. со
ставляли 1017 ылн м3 , к 1988 г. в результате массированной рубки 
снизились до 607 млн м3, или на 40 %, т. е. почти -на 1,5 '% в год. 

Специфическая особенность уральских лесов - недостаточная пред
ставлениость приспевающей части насаждений. Доля их по площади 
равна 10,4 %, в Пермекай области даже 6,5 % [15]. Следовательно, в 
будущем их роль в пополнении эксплуатационной части будет незначи
тельной, что следует учитывать при расчете лесопользования. Длитель
ный и постоянный отпуск леса возможен только при условии удлинения 
срока использования спелых и перестайных насаждений. В то же время 
молодняки, особенно в многолесных Свердловекой и Пермекай облас
тях, занимают большую площадь (9 млн га, или 29 %) , которая посто
янно возрастает в результате сплошнолесосечиых рубок. 

Исследованиями Уральской ЛОС ВНИИЛМа установлено [10, 12], 
что фактическая производительность насаждений в таежной зоне Урала 
ниже потенциальной в среднем на 23 %, а в отдельных лесараститель
ных условиях на 40 '%. Следовательно, важнейшей задачей интенсифи
кации лесохозяйственного производства является повышение произво
дительности насаждений до потенциально возможной на основе при~ 

менения различных известных в лесном хозяйстве Мероприятий. 
Положительные сдвиги произошли в распределении лесов Урала 

по группам. В настоящее время на долю лесов I группы приходится 
24 %, II и III групп- 38 '%,тогда как в 1956 г. этот показатель состав
лял соответственно 10, 21 и 69 %. Леса III группы на 80 %· сосредото
чены в таежной зоне, в основном в Свердловекой и Пермекай областях. 
Улучшение групповой структуры лесов отражает общую государствен
ную политику, направленную на усиление охраны природы, и свиде

тельствует о признании их средаобразующих и социальных функций. 
Однако работу по совершенствованию групповой структуры лесов сле
дует продолжить. 

Леса Урала интенсивно эксплуатируются около 250 лет и на ос
новной части территории пройдены двумя-тремя оборотами рубок ([11, 
16] и др.). Только в 1930-1980 гг. в регионе вырублено сплошь 15 млн 
га спелых и перестайных лесов и заготовлено 2,5 млрд м3 древесины 
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[1 7]. Урал до сих пор считается крупной лесасырьевой базой, хотя ре
сурсы уже крайне истощены. Из этого региона вывозят 14,5 '% всей 
деловой древесины, здесь производят 11,7 % пиломатериалов, 11,3 % 
клееной фанеры, 18,4 % бумаги и 4,0 % картона, что значительно пре
вышает размеры местного потребления этих видов продукции [8]. 
В стоимостном выражении продукция лесозаготовительной, деревообм 
рабатывающей и целлюлозно-бумажной отрасли занимает третье место 
в структуре промышленности Урала. 

Ежегодный объем лесозаготовок по главному пользованию в ре· 
rионс остается высоким, хотя в связи с сокращением эксплуатационно· 

го фонда и его качественным ухудшением имеет тенденцию к сокраще
нию. Если в 1959 г. было заготовлено 92, в 1978 г.- 70, то в 1983 г.
только 47 млн м3 древесины. В настоящее время объем заготовки не 
превышает 50 млн м3 . Отпуск леса с 1 га лесопокрытой площади в 
1983 г. в среднем по Уралу составил 1,6 м'- Мы считаем, что для обес
печения неистащительного и постоянного лесапользования объем рубок 
главного пользования на Урале должен быть снижен и стабилизирован 
на определенном уровне. Как считают Е. П. Смолоногов, В. И. Нику
лин, В. М. Долгошеев [1 7], расчетная годичная лесосека по главному 
пользованию не должна превышать 30 ... 34 млн м3 • 

В связи с исчерпаннем лесных ресурсов на Урале закрыты мощ
ности лесозаготовок только в рамках· бывшего Министерства лесной 
промышленности СССР в объеме 2,5 млн м' древесины, чем нанесен 
огромный ущерб народному хозяйству России. 

В лесапользовании наблюдается систематический переруб расчет
ной лесосеки по хвойному хозяйству. Так, в 1970 г. он составил 5,8, 
в 1975 г.- 3,1, в 1978 г.- 2,0 млн м'- За последние 20 лет только в 
Свердловекой области переруб по хвойному хозяйству достиг 40 млн м3 

и на 1991-1995 гг. запланирован по 2 млн м3 ежегодно [3], т. е. оста
ется на уровне прошлых лет. Расчетная лесосека по лиственному хо
зяйству систематически недоиспользуете я. В 1970 г. она была освоена 
лишь па 52%. в 1978-1983 гг.-на 54%. 

Таким образом, в результате слабого вовлечения в рубку листвен
ных древостоев общее освоение расчетной лесосеки в регионе составило 
в 1983 г. всего 75 %, по лесам !11 группы- 73 %, что свидетельствует 
о расточительном характере лесопользования. Все эти тенденции имеют 
место и в настоящее время. В ближайший период необходимо привести 
в соответствие фактические объемы лесозаготовок с научно обоснован
ньп .. ·ш расчетными лесосеками: по всем составляющим их частям. Без
условно, было бы правильным снижать расчетную лесосеку по хвойно
му хозяйству на объем недоиспользованной лесосеки по листвен
ному. 

В целях стабилизации постоянства получения древесины, а также 
увеличения эффективности использования лесов необходимо обеспечить 
rювышение их продуктивности. На Урале для этого имеются огромные 
резервы. Из арсенала мероприятий, рекомендуемых для повышения 
продуктивности лесов, в условиях Урала паибольшее и реальное значе
ние имеют (и остаются) лесоводетвенные [14]. 

Повышение продуктивности лесов может и должно быть обеспе
чено прежде всего за счет утилизации всей древесины, заготавливае~·юй 
в процессе рубок главного пользования. Между тем большое количест
во ее остается на лесосеках. По данным Уральской ЛОС ВНИИЛМа, 
полученным для леспро11,rхозов Свердловско!"r области в начале 
1960-х гг., в лесу бросалось 8 ... 72 мз древесины на 1 га. В 1970 г. Со
юзгипролеспромом установлено, что в целом по Свердловекой области 
потери древесины, оставленной на корню и не вывезенной с лесосек, 
ежегодно составляли 1,4 ... 1,5 млн мз. 
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В отработанных частях лесссырьевых баз леспромхозов накопи
лось большое количество недорубов, исчисляемое десятками миллионов 
кубометров древесины. Вовлечение их в рубку лесная промышленность 
считает экономически нецелесообразным. Добавим, что в 6 млн м3 ле
сосечных отходов не используются, а 6 ... 7 млн м3 отходов лесозагото~ 
вительных, лесопильных и деревообрабатывающих предпрнятий исполь
зуются в лучшем случае лишь на 50 ... 60 '%. Фактически, таким об
разом, соотношение древесины, используемой в дело и расточительно 
брошенной на различных этапах произведетвенного цикла, можно вы
разить как 1: 1, т. е. состояние эксплуатации и использования древес
ного сырья в регионе следует признать неудовлетворительным. 

Леса Урала по своей природе, как указывалось выше, весьма раз
нообразны. Однако заготовка в них древесины по главному пользова
нию как лесной промышленностью, так и другими лесозаготовителями 
производится шаблонным сплошнолесосечным способом, чем наносится 
большой убыток государству. Ежегодно сплошь на Урале вырубается 
около 300 тыс. га насаждений, более половины из них- концентриро
ванными лесосеками. Прогрессивные способы рубок- выборочные и 
постепенные- почти не находят применения, даже в малолесных райо~ 
н ах. 

По существу выборочные и постепенные рубки на Урале до сих 
пор не вышли за рамки опытно-произведетвенной проверки. Задача лес
ного хозяйства и лесной промышленности заключается в том, что в бли~ 
жайшие годы в горных лесах, в малолесных равнинных районах и в 
лесах 1 группы следует резко увеличить объемы выборочных и посте
пенных рубок. 

Исследованиями Уральской ЛОС ВНИИЛМа, а затем Института 
леса УО АН [1] установлено, что сплошные рубки привносят большие 
отрицательные изменения в лесарастительную среду, в частности в гор

ной полосе Урала. На сплошных вырубках весной водоотдача, связан
ная с таянием снега, возрастает на 60 ... 90 %, что приводит к резко
му, в 1,8-1,9 раза, увеличению поверхностного стока. При постепен
ных и выборочных рубках эти показатели соответственно увеличива
ются лишь на 1 ... 12 и 6 ... 13 %. Смыв почвы при сплошных рубках 
в 1,4-6,5 раз больше, чем при выборочных. На технологических частях 
вырубок при сплошных рубках за счет уплотнения почвы и снижения 
ее порозности коэффициент поверхностного стока увеличивается в 20 
раз. Очень большой ущерб лессрастительной среде наносит многоопе
рационная техника, применяеi\·Iая при сплошных рубках, особенно в 
комплексных леспромхозах (К:ЛПХ), сосредоточивших в своих руках 
и лесной фонд, и лесоразработки. 

Истощение лесных ресурсов на Урале, ущерб лесорастителыrой 
среде, причиняемый сплошной рубкой, тем более концентрированным 
способом, и особенно многооперационной техникой, приводят к необхо
димости увеличить к 2000 г. до 20 ... 25 % долю несплошных рубок 
за счет соответствующего сокращения сплошных рубок. Концентриро
ванные рубки должны быть запрещены повсеместно; для них нет со
ответствующих полигонов. Площади лесосеки для сплошных рубок 
необходимо снизить до 15 ... 20 га в таежных условиях Свердловекой 
и Пермекай областей и до еще меньших размеров- в других частях 
Урала, особенно в Челябинской и Курганской областях. В Оренбург
ской области сплошные рубки возможны только в исключительных слу~ 
чаях. 

В таежных условиях должен преобладать естественный метод 
возобновления. О его приоритете записано в решении IX Мирового 
лесного конгресса (Мехико, 1 985). Однако высокая успешность этого 
метода может быть обеспечена только при выполнении всех технических 
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требований по назначению способов рубок, выбору и применеюно тех
нологий и технических средств лесоразработок, при реализации лесо
водетвенных условий. Практически на сплошных вырубках не стали 
оставлять обсеменители [15], хотя их эффективность в определенных 
типах леса достаточно высока. 

Более чем 200-летняя практпка сохраневин подроста при рубке 
леса на Урале показывает, что это перспективный и реальный путь 
успешного возобновления на сплошных вырубках. В горных же усло
виях с мелкими щебнистыми почвами и в еловых лесах сохранение 
подроста остается единственным способом возобновления хвойными 
породами, способствующими сохранению производительности будущих 
древостоев. Таким образом, предварительное возобновление должно 
оставаться важнейшиn-1 мероприятием по лесавосстановлению в таеж
ных условиях. 

В стране создана мощная лесозаготовительная индустрия, разру
шающая леса. Лесовосстановителыюй же индустрии нет и не предви
дится в перспеiпиве. Соотношение материальных вложений и техниче
ского уровня лесоэксnлуатации и лесного хозяйства по части лесовос
становления равноценно сравнению ВПМ ЛП-19 и меча 1\олесова. 
В целях серьезного улучшения искусственного лесовосстановления, га
рантирующего формирование высококачественных насаждений, необ
ходимо: а) обеспечить правильное соотношение искусственного и ес
тественного способов возобновления по природно-экономическим под
разделениям территории с полным использованием природных потен

ций леса к естественному возобновлению, соответствия агротехники 
создания лесных культур лесарастительным условиям культивируемых 

площадей; б) создать комплекс машин для производства лесных куль
тур, специализированных по типам лесарастительных условий, органи
зовать их серийный выпуск и регулярное оснащение ими лесохозяйст
венного производства; в) повсеместно перейти к созданию на сплошных 
вырубках лесных культур селекционным улучшенным посадочным, в 
том числе уi<рупненным, материалом, выращиваемым в больших пи
томниках с полной механизацией произведетвенных процессов и исклю
чением ручного труда; г) приравнять оплату труда лесохозяйственных 
рабочих к уровню лесопромышленных рабочих; д) организовать в со
ответствующих лесарастительных условиях плантационное выращива

ние быстрорастущих древесных пород (тополь, древовидные ивы) с 
небольшшш оборотами рубки (20 ... 30 лет); е) увеличить материаль
ные затраты на создание и выращивание 1 га лесных культур, позво
ляющие повысить их лесоводетвенную эффективность. 

Следующее по значимости за рубками главного пользования ме
роприятие- рубки ухода за лесом. При соблюдении всех организаци
онно-технических параметров они обеспечивают экологическую, биоло
гическую, лесоводственную, хозяйственную, экономическую и социаль
ную эффективность лесовыращивания. На Урале эти рубки проводят 
с давних пор, однако значительных объемов они достигли в 1950-е гг. 
и продолжали возрастать, в основном за счет молодняков. 

В 1983 г. объем промежуточного пользования лесом на Урале со
ставил по площади почти 400 тыс. га, на которой было заготовлено 
5,6 млн м3 древесины. Доля площадей, пройденных в 1983 г. рубками 
ухода и санитарными, составляет в среднеы по регнону 1,4 ·% от по
крытой лесом площади, варьируя от 0,8 и 0,9 % соответственно в 
Свердловекой и Пермекай областях до 5,1 % в Оренбургской. 

Расчетная лесосека (464,7 тыс. га) недопустюю низка, поскольку 
в уходе нуждалось 6,0 млн га насаждений, в тor-.I числе тОлько в руб
ках ухода около 4,0 млн га. Фш<тнческне же объемы ннже расчетных, 
что еще более усугубляет проблему рубок ухода. 
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Главное место (54 % общего объема ухода за лесом и 72 '% объ
ема рубок ухода) занимает уход за молодняками, который выполняется 
в основнОi\'I в смешанных насаждениях. Это следует считать положи
тельным фактом, поскольку он в основном обеспечивает содействие 
естественному возобновлению. Объем осветлений и прочисток имеет 
тенденцию к постоянному увеличению. 

Так, в Свердловекой области при общем возрастании за последние 
35 лет (до 1990 г.) объемов рубок ухода и санитарных рубок по пло
щади в 6,5 раз осветления и прочистки увеличились в 27 раз, прорежи
вания- в 1 ,4, проходные рубки- в 2,4 раза. На долю ухода в молодия
ках в 1954 г. приходилось 17,2 %'объема рубок, в 1990 г. 70 % [2, 9]. 

До самого последнего времени уход за молодияками проводился 
в основном в насаждениях с преобладанием хвойных пород. Переводу 
рубками ухода лиственных насаждений в хвойные уделялось мало 
вНИI\·шния, хотя это лесавосстановительное мероприятие в лесной зоне 
может быть значительно эффективнее, чем культуры. 

J!есные пожары в прошлом были настоящим бедствием для лесов 
Урала. Особенно большие по площади лесные пожары наблюдались в 
1840-е и 1860-е гг. В отдельные годы повреждалось и уничтожалось 
пожарами до 500 тыс. га лесов [19]. Они были настолько обычны, что 
при расчетах пользования древесиной 10 ·% всех насаждений не вклю
чалось в расчетный фонд веледетвне их возможного уничтожения ог
нем. Охрана лесов от пожаров и сейчас является одной нз наиболее 
важных задач лесного хозяйства региона. 

По классам пожарной опасности леса региона распределяются 
следующим образом: очень высокая и высокая степень пожарной опас
ности (I-1! классы) -23,4% площадей, средняя (III класс) -24,8 %, 
низкая и очень низкая (IV-V классы)- 51,8 %. Таким образом, к 
первыl\·i трем классю,-r пожарной опасности относится почти половина 

площади гаслесфонда региона. Лесные пожары на Урале, особенно в 
северной части, имеют место и в настоящее время, причем на больших 
площадях. Это свидетельствует о несовершеистве противопожарной 
системы, слабости ее материально-технической базы, необходимости их 
модернизации и укрепления. 

Проблемы интенсификации лесного хозяйства и повышения про
дуктивности лесов следует решать (кроме рекомендаций, данных при 
рассмотрении тех или иных проводимых в лесах Урала мероприятий) 
на основе разработки и внедрения в производство систем хозяйств 
разных уровней и Iшмплексов лесохозяйственных мероприятий в их 
рамках по группам типов леса. Для уральского региона Б. П. Колесни
ковым [4-6] выделены четыре лесохозяйственные зоны и сформулирова
ны направления ведения хозяйства в них. Во всех четырех зонах для 
лесов Уральской горной лесохозяйственной области обоснапапы зональ
ные подсистемы хозяйства - горно-лесоводственные. СамосТоятельн·ый 
статус имеет специфическая урбанизированная система для лесов при
городных территорий. 

Уральская ЛОС, а также Институт леса УрО РАН занимаются 
научным обоснованием спстеl'·Л ведения лесного хозяйства и разработ
кой комплексов лесохозяйственных мероприятий на зональна-типалом 
гических прииципах. При это!I.I используется лесохозяйственное райони
рование Б. П. Колесникова и разработанные под его руководством 
региональные географагенетические классификации типов леса [7]. 
Предложение, содержащееся в «Основных положениях ... " {13], о под
разделении Урала на Североуральский, Среднеуральский и Южно
уральский округа вряд ли приемлемо. 

Помимо ЭТИХ исследований, Уральской лас ПОД руководством 
проф. А. В. Побединекого на примере Свердловекой области,, тищ~'!НОЙ 

2 «Лесной журнап~ Но 4 
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для Среднего Урала как с точки зрения разнообразия nриродных ус
ловий, так и истории и уровня ведения лесного хозяйства, разработаны 
региональные комnлексы лесохозяйственных мероnриятий по груnnам 
тиnов леса различного целевого назначения. Такие комnлексы необхо
димы для дальнейшего nрогнозирования, сбалансированного nланиро
вания лесохозяйственных мероприятий и определения nотребности nро
изводства в лесохозяйственной и лесозаготовительной технике. 

Обесnечение повышения nродуктивности лесов, технического уров
ня ведения лесного хозяйства и улучшения материальной базы отрасли 
предnолагает осуществление еще целого ряда мероnриятий nрактиче
ского и научио-исследовательского характера, среди которых: 

1) nовышение затрат на лесное хозяйство, по крайней мере в ос
новных районах лесозаготовок (Свердловская и Пермекая области), в 
2-3 раза. Сейчас они крайне низки; 

2) создание комплексов машин и орудий для проведения различ
ных лесохозяйственных мероприятий, в частности для лесовосстановле~ 
f!ИЯ, рубок ухода, активного тушения лесных nожаров; 

3) включение в полном объеме в разрабатываемые машины для 
лесаразработок ·"есоводственных требований, направленных на сниже
ние до допустимого уровня отрицательного влияния их на нижние 

ярусы растительности и почву; 

4) улучшение охраны водных источников, в том числе малых рек 
и озер, от истощения и загрязнения путем выделения запретных лес

ных nолос по берегам, где они еще не выделены, а также санитарных 
зон охраны источников бытового и лечебного водоснабжения от за
грязнения; 

5) продолжение формирования научно обоснованной сети заnо
ведных территорий и национальных nарков и изучение на их базе nри
родных систем и объектов с целью выработки рекомендаций но рацио
нальному использованию nриродных ресурсов и ведению лесного хо

зяйства; 
6) разработка единых для Урала nриродно-экологического рай

онироВания и генетической классификации типов леса, а также зональ
ных систе?о..f хозяйства и комплеi<сов мероприятий по группам типов 
леса для оnтимизации дифференцированного ведения лесного хозяйст-
в а; 

7) совершенствование системы рубок главного н nромежуточного 
пользования по районам, лесным формациям и группам типов леса в 
целях обесnечения комnлексного исnользования сырьевых и nриродно
защитных функций лесов; 

8) разработка методов мониторинга состояния и динамики лес
ных насаждений и зонирования лесов в условиях промышленных эмис
сий в целях разработки системы хозяйства и типологических комплек
сов мероприятий, наnравленных на сохранение и nовышение устойчи
вости и экологической емкости лесных экосистем; 

9) разработка схемы и моделей лесов будущего различного целе
вого назначения на основе совершенствования существующих и но

вых методов повышения nродуктивности лесов; 

1 О) сосредоточение всех лесов Росени в едином органе, наnример 
Министерстве (Госкомитете) лесного хозяйства, nричисление осталь
ных субъектов к арендаторам или nодрядчикам. 
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Бореальные леса Евразии расположены в основном в пяти стра
нах: Норвегии, Швеции, Финляндии, Росени и Китае {рис. 1). Терри
тория бывшеrо СССР, Норвеrин, Швецни и Финляндии- 2340 млн ra, 
Норвеrии, Швеции, Финляндии н России - примерно 2000 млн та. 

Земли этих четырех стран покрыты COi\IIO·IyтыtiИ лесаtiИ в среднем 
на 36 % (или 844 млн ra), Норвегии, Швеции и Финляндии- на 46 % 
[10]. Большинство этих лесов- борсальные хвойные. Доминирующие 
промышленные хвойные породы принадлежат к родам Picea, Pinus, 
Ables и Laгix. Среди широколиственных наиболее важны пород\>! !;!.'> 
родов Betula, Populus и Alnus. · 
2* 
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Рис. 1. Географиtiеское расположение бореалыrых лесов 
Евразии 

Кроме этого примерно 30 млн га бореальных хвойных лесов нахо
дятся в северном Китае [5]. 

Население 

По сравнению с большинством других частей мира бореальные 
леса очень слабо заселены человеком. Все население Норвегии, Шве
ции, Финляндии и бывшего СССР составляло 292 млн человек, из них 
толы-:о небольшая часть живет в бореальной лесной зоне. Большинство 
этого населения принадлежит к индо-европейским ГРУiППам, в основном 
J{ славянской и германской. Тем не менее некоторые малые этнические 
группы финно-угорского или монгольского происхождения жили на 

этой территории с доисторического времени. Большинство из них, по 
старой традиции, кочевники и живут главным образом оленеводством, 
рыболовством и охотой. 

Согласно Полярной переписи [8] в России- на Севере, в Сибири 
и на Дальне?о.т Востоке- живут 25 различных неславянских этнических 
групп. Все они говорят на своих языках. Самыми большими являются 
три груnпы: коми (327 тыс.), якуты (328 тыс.) и карелы (138 тыс.). 
Примерами других групп в этом регионе являются эвенки (28 тыс.), 
ханты (21 тыс.) и эвены (12 ты с.). В северной Скандинавии и на Коль
ском полуострове живут саамы, имеющие финно-угорское происхожде
ние. Их число сегодня оценивается в 60 ты с., из которых большинство 
живут в северной Норвегии [8, 9, 12, 13]. 

Большая часть огромной территории, занимаемой авроазиатскими 
бореальными лесами, так называемой тайгой, недоступна из-за отсут
ствия дорог. Наиболее развитая сеть дорог находится к западу от 
Уральских гор. Большая часть расположенных здесь лесов принадле
жит государству. Однако в Скандинавских странах 60 '% лесной пло
щади находится в частном владении [2, 6]. 

Jlecнoe производство 

Существуют различные способы классификации или описания ис
пользования земель в регионе. Один из них - объяснение вычисленных 
значений различных товаров и услуг по следующей системе: 

Товары 
Древесина 

Сортименты 
Балансы 
Дрова 

Недревесные продукты 
Пища (мясо, ягоды, мед) 
Кормовые растения (для домашних животных) 
Щерсть, шкуры, меха 
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Услуги 
Средозащ!!'Гные функции 

Охрана (от эрозии, лавин, наводнений, ветра) 
Окружающая среда (экранирование, логлощение шума и 
загрязнител ей) 

Регулирование и качество воды 
Охрана природы 

Рекреационные функции 
Охота и рыболовство 
Ориентирование, прогулки, катание на велосипеде, лыжах 
Ландшафт 

Некоторые цифры могут служить образцами для показа деятель· 
ности п производства в борсальных лесах Евразии. 

Древесина 

Традиционно запас и выход древесины в лесах выражают в ку· 
бометрах. Общий запас древостоя в бывшем Советском Союзе, Норве
гии, Швеции и Финляндии составляет 71 403 млн м3 древесины. Это 
более 50 % запаса древостоев Северного полушария. 

Ежегодный прирост этих лесов относительно низок. В конце 
1970-х гг. он оценивалея в 1028 млн м3 древесины с корой, что соответ
ствует 1,5 .Ofo запаса древостоя, из них 67 % приходится на хвойную 
древесину [3, 7, 10]. 

В 1986 г. в четырех странах заготовлено 481 млн м3 , что составля
ет менее 50 % прироста. Тем не менее в Норвегии, Швеции и Фин
ляндии лесозаготовки были равны 76 % прироста. Из всей заготовлен
ной древесины 80 % использовано на промышленные нужды, 20 % -
на дрова (рис. 2). Из промышленной древесины 88 % (341 ,4 млн м3 } -

Рис. 2. Распределение годового 
произnодства древесины и дре

весноii , продукции n 1986 г. в 
СССР, Норвегии, Швеuни и Фин-

ляндии, млп мз 

хвойная и 12 % ( 44,6 млн м3 } - лиственная. Основная часть европей
ского спроса была удовлетворена за счет древесины или продукции на 
основе ее промышленной переработки. Большая часть древесины была 
использована в виде пиленых лесоматериалов: 182) млн м3 хвойной и 
24,2 млн м3 лиственной, что составляет 25 % мирового производства 
пиленых лесоматериалов. Из общего количества заготовленной в мире 
древесины 37 % пошло на целлюлозу, бумагу и различные виды Па
нелей на древесной основе. Из этой древесины произведено 16 % об
щего мирового объема целлюлозы и бумаги и 14 '% паиелей на дре
весной основе [6, 10, 14, 15]. 

Охота 

Охота на диких зверей (животных) вносит свой вклад в нацио
нальную и местную экономику: получение мяса, рекреационная цен-
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ность и поддержание экологического баланса. Лось- основной вид по 
количеству получаемого мяса. В 1986 г. в России, Норвегии, Швеции 
и Финляндии было добыто 318 118 лосей [11]. Это равно 43 тыс. т мяса. 
В трех последних странах, площадь которых не превышает 10 %, было 
добыто 76 % от этого количества. 

Информация о добыче других диких животных имеется только для 
Швеции. Масса мяса других диких животных, кроме лося, составляет 
менее 10 % от всей полученной. В 1983 г. было добыто: 123 тыс. ко
суЛI,, 164 тыс. зайцев, 43 тыс. рыжих лисиц и 136 тыс. тетеревов трех 
различных видов. Охота велась и на многих других, не упомянутых 
здесь животных. Эти цифры даны как примеры для иллюстрации раз
маха охоты в Швеции. Однако они могут быть использованы также для 
Финляндии н Норвегии и для части западной России [10]. 

Ягоды и грибы 

До тех пор, пока не будет рассмотрено общее количество собран
ных диких ягод, может показаться, что их сбор иыеет незначителыюе 
экономическое значение. В Швеции собирают ягоды четырех основных 
видов: бруснику (Vacciniиm vitis idea), чернику (Vaccinium myrtillus), 
морошку (R.иbus chamaemorus) и малину (R.ubиs ideaus). В 1975-
1977 rr. в Швеции был определен их общий годовой выход (см. таб
лицу) [1]. Конечно, человеком собрана только небольшая часть. 

Общый Собра-
Процент Вид выход, но, 

млн кг млн кг выхода 

Черника 255 12,5 4,9 
Брусника 155 17,5 1 1,3 
Морошка 76 2,8 3,7 
Малина 19 5,9* 31,3* 

В сего 505 38,7 

* Частично собрано в садах. 

Также в больших количествах собирают грибы. В 1977 г. только в 
Швеции было получено 21,8 мли л съедобных грибов [4]. Вероятно, еще 
больше их было собрано в расчете на человека в Финляндии и России. 
Но это только небольшая часть общего выхода. 

К домашним животным, зависящим от бореалыюга леса, относит
ся олень. Оленеводство развито только среди относительно маленькой 
части саамского населения. В Швеции оленеводством занимается 2500 
саамов, что равно примерно 17 % общей численности саамского насе
ления в Швеции [12]. Ежегодно заготовляют мясо 120 000 животных, 
или 4,2 тыс. т. Из-за миграции оленеводство требует больших террито
рий. В Швеции оно занимает 1/3 общей площади. 

Приведеиные цифры можно оценивать с разных точек зрения. 
39 тыс. т ягод, 43 тыс. т лосиного мяса и 22 тыс. т грибов оцениваются 
значительной суммой денег, но большая часть этих продуктов собрана 
в свободное время. Это образ жизни. Для многих людей, живущих в 
этом географическом регионе, рекреационная ценность охоты и сбора 
грибов и ягод может быть более важна, чем сама собранная пища. 
И это безусловно подтверждается теми людьми, которые приезжают из 
центральной и южной Европы и могут платить за мясо в 5-6 раз боль
ше только для того, чтобы иметь удовольствие участвовать в охоте на 
лося и привезти домой рога. 

Можно предположить, что экономически торговля мехом в России 
более важна, чем получение мяса диких животных. 
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Здесь невозможно проанализировать значение защитных и рекреа
ционных функций бореальных лесов и оценить его в цифрах. Бореаль
вые леса F.вразии выполняют защитные и рекреационные функции не 
только для людей, живущих в регионе, или для тех, кто может при
ехать в этот регион. Они имеют бесценное значение для эколоrического 
баланса во всем мире. 
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ОСНОВЫ ХОЗЯйСТВА 

1В ВЫСОI(ОПРОДУI(ТИВНЫХ ЛЕСАХ 

ЕВРОПЕйСI(ОГО СЕВЕРА РОССИИ 

О. А. НЕБОЛИН 

Архангельский .11есотехниtiест<иii институт 

Повышение продуктивности таежных лесов России- важнейшая 
проблема северного лесного хозяйства. Ее успешное решение невозмож
но без организации специальных высокопродуктивных хозяйственных 
секций. Необходимость этого очевидна. 

Только в лесах третьей группы гаслесфонда Архангельской обла· 
сти высокопродуктивные насаждения 1-111 классов бонитета произ
растают на 2001,6 тыс. га, или 11,1 % лесопокрытой площади. В 13 
лесхозах высокопродуктивные насаждения составляют от 12,4 до 
36,7 %, а в 15 (расположенных преимущественно в северной подзоне 
тайги) -от 0,4 до 7,6 % пекрытой лесом площади. Занимаемая ими 
территория колеблется по лесхозам от 7,3 тыс. га в Пииежеком до 
215,9 в Коношском. Преобладают молодые (31,7 %) и средневозраст
ные (44,7 %) насаждения. На долю приспевающих насаждений прихо
дится 8,1 % (162,2 тыс. га), спелых- 15,5 % (310,7 ты с. га)*. На-

* На возрастные группы высокопродуктивные насаждения разделены по 120-лет
пему обороту рубки. 
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саждения с господством хвойных пород учтены на площади 1065,9 тыс. 
га (53,3 %), лиственных- 935,1 тыс. га (46,7 %). В молодияках и 
средневозрастных высокопродуктивных лесах также преобладают 

хвойные породы (соответственно 338,2 ты с. га - 53,4 % н 509,4 ты с. 
га- 56,9 %) . В приспевающих и спелых насаждениях картина меня
ется и на долю древостоев с наибольшим участием хвойных пород при
ходится соответственно 44,2 % (71,2 тыс. га) и 47,5 1°/0 (147,6 тыс. га). 

Высокопродуктивные леса широко представлены сосиово-березо
выми (нередко со вторым еловым ярусом) насаждениями кислично
травяного (Pinetum betuleto-oxalidoso-herbosum), кисличного (Pine
tum betuleto-oxalidosum) и черничного (Pinetшn betuleto-myrtillosum) 
типов леса. Из лиственных распространены березняки-кисличники 
(Hetuletum oxalidosum) и черничншш (Betuletum myrtillosum), у ко
торых обычно хорошо выражен второй еловый ярус. Высокопродуктив
ные насаждения, как правило, смешанные по составу (сосна, ель, бере
за, осина, реже лиственница и пихта), имеют послепожарное происхож
дение. 

Почвы, на которых провзрастают высокопродуктивные леса, до
вольно разнообразны, но чаще всего они сформировались на двучлен
ных наносах, характеризующихся разным механическим составом верх

него и нижнего слоев. Верхний слой обычно сложен из супесей (реже 
песков), нижний- из легких, средних (реже тяжелых) суглинков, 
валунных и безвалунных, лёссовидных, карбонатных и бескарбонатных. 
Такие почвы отличаются хорошей аэрацией, слабокислой реакцией сре
ды, ослабленными пропессами вымывания кальция, калия, фосфора, 
магния и других важных для питания растений химических элементов, 
нейтрализующих кислые органические соединения. Установлена высо
кая насыщенность почв основаниями. Все это благоприятствует быст
рому росту древесных пород. 

Чтобы правильно организовать лесное хозяйство и направить его 
на выращивание высокопродуктивных нас.юкдРний, необходимо пе 
только заботиться об имеющихся лесных участках, но и наладить учет 
тех, где раньше провзрастали DЫсокобонитетные сосняки, ельники и 
лиственничные насаждения, включив их в соответствующие хозяйствен
ные секции. 

Лесаустроители довольно осторожно проектировали высокопродук
тивные хозсекции, ставя при этом непременное условие, чтобы насаж
дения I-III классов бонитета занимали более 10 '% площади по той 
или иной древесной нороде. При этом они ориентиравались только на 
пронзрастающие высокопродуктивные насаждения [1 1]. 

По нашему мнению, давно настало время во всех лесхозах Евро
пейского Севера России особо выделить высокопродуктивные хазсек
ции без каких бы то ни было ограничений. Особенно это относнтся к 
хвойным лесам, в первую очередь сосновым, продуктивность которых 
вследствие усиленной эксплуатации резко упала. 

В лесхозах таежной зоны следует выделять хазсекцию по выра
щиванию высокопродуктивных смешанных сосново-березовых насаж
дений со вторым еловым ярусом. В нее необходимо включать не толь
ко сосново-березовые насаждения высших классов бонитета (I-III) 
кислично-травяного, кисличного, черничного и других высокопродук

тивных типов леса и лесные Площади, не покрытые древесной расти
тельностью, но и лиственномсосновые, а :гакже редкостойные, малоцен
ные, низкопродуктивные, произрастающие на почвах указанных типов. 

сосновых лесов. I< этой хазсекции надо относить порослевые и семен
ные березняки и осинники с небольшой долей сосны и низкопродуктив
ные ельники, возникшие на местах некогда высокопродуктивных сме

шанных сосновых лесов. Такие еловые насаждения на свежих почвах 
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из~под смешанных высокопродуктивных сосняков приходится наблю~ 
дать всюду. Они сфермиравались из подроста, второго елового яруса 
н топкомера на местах рубок 30-40-х 'гг., когда широко применявшис
ся при лесаразработках ручной труд, конная трелевка и вывозка дре
весины способствовали сохраненшо ыолодняка. Однако из~за неблаго~ 
приятных почвенных условиi:'r и общей экологической обстановки ело~ 
вые насаждения и к lОО~летне~IУ возрасту не выходят по продуктив
ности из V класса бонитета или в лучшем случае занимают нижнюю 
половину !У класса. 1-IepeдiiO лесоустронтели относят эти насаждения 
по высоте и возрасту к Va классу бонитета. А ведь на таких местах в 
период освоения лучших таежных лесов запасы сосны на 1 га достиrа~ 
ли 500 м3 н более. Этот важный факт высокой продуктивностн насаж
дений Европейского Севера России уже отмечался в научной литера
туре [10]. 

ВI<лючение низкопродуктивных насаждений на почвах рассматри
ваеr-.1ЫХ типов сосняков в реко?~.rендуеr-,Iую хазсекцию связано с допол~ 

нительными затратаi\'Ш на частичную или полную реконструкцию и ин

тенсификацию хозяйства. При современных экономических условиях 
осуществлять эти работы в должных размерах пока невозможно, но 
начинать их нуж.но. Это один из реальных путей повышения продук
·rивности наших таежных лесов, который, наряду с правильно проводи
;;юй осушительной ыелиорацией [1], даст большой экономический эф
фект. Способы реконструкции лесонасаждений разработаны, и их надо 
умело использовать в услови;ях Севера. Из редкостойных, »Iалоценных 
смешанных и низкопродуктивных насаждений, занимающих почвы вы
сокопродуктивных сосняков, можно также создавать временные хаз~ 

секции для постепенного их преобразования в высокопродуктивные 
смешанные сосняки. При этом молодияки подлежат реконструкции, а 
более старые- сплошной рубке и созданию на их месте смешанных 
сосново~березовых насаждений со вторым ярусом из ели. Ошибочно 
оставлять такие насаждения без лесоводетвенного воздействия и вклю
чать их в еловую н мягколиственную (березовую, осиновую) хозсек
ции, как это до сих пор делают лесоустроители. При таком подходе мы 
не только не peШIHI важнейшую народнохозяйственную проблему по
вышения продуктивности таежных лесов, а скорее, наоборот, вольно 
или неволыю станем пособниками снижения и без того невысокой про
дуктивности лесов Севера. 

В эксплуатационных частях лесхозов Европейского Севера целе
сообразно образовать крупные хазсекции по выращиванию высокопро

дуктивных смешанных сосняков. В таких хазсекциях сосново~березо~ 
вые наса.iкдения кисличных, черничных и других высокопродуктивных 

типов леса вполне могут быть объединены с сосново~еловыми и другп~ 
tHI Сi\Iешанными сосняками тех же типов леса. Uель их объединения
выращивание высоиопродуитивных двухъярусных смешанных сосново

березовых и сосново-еловых насаждений с примесыо березы как почва~ 
улучшающей породы. К:ак показали наши исследования [5, 8], в сме
шанных сосновых насаждениях с хорошим нормалыю развивающимся 

из подроста вторым еловым ярусом среда обитания наиболее полно ис
пользуется деревьями, стволы сосны и березы раньше и лучше очища
ются от сучьев, а к возрасту главной рубки (за счет уплотнения древо
стоев) древесные запасы и продуктивность увеличиваются на 15 ... 
20 %. 

В районах произрастания лиственницы особое внимание необходи
·мо обратить на выде.11ение хазсекций по выращиванию лиственницы с 
преимущественным преобладанием лиственнично-сосновых насаждений 
и вторым еловым ярусом, высокая продуктивность и большая хозяй
,ственная ценность которых на Европейском Севере несомненны [ 4]. 



26 Ь. А. НевалиН 

Возрождение былой продуктивности еловых лесов Севера также 
является важнейшей проблемой северного лесного хозяйства [2, 3]. 
Первым этапом в ее решении должно явиться образование хозсекцпii 
по выращиванию высоiюпродуктивных ельников, преимущественно Сl'•Iе

шанных с сосной, лиственницей и березой. При этом нельзя не учиты
вать опыт наших северных соседей, лесоводов Финляндии, которые 
давно установили, что ель ухудшает почву, что даже на хороших поч

вах нельзя вырастить больше одного поколения высокопродуктивных 
ельников, что ель надо заменять сосной. Одним из методов повышения 
продуктивности финских лесов является сплошная рубка ельников с 
последующей огневой очисткой лесосек, механической обработкой поч
вы и посевом или посадкой сосны. 

В лесхозах Европейского Севера целесообразно создавать времен
ные хазсекции из лиственных пород (береза, осина) 1-111 и IV клас
сов бонитета с хорошим еловым ярусом в целях nреобразования их в 
еловые путем применения специальных систеi\'l рубок: постепенных, 

группово-выборочных, выборочных, комплексных [6]. В березняках сле
цует выделять березовую хазсекцию с ведением березово-елового хо

ояйства [13]. На базе двухъярусных осиново-еловых насаждений ра
ционэльно организовывать хозяйственные секции по выращиванию ба
лансовой и другой ценной древесины [14]. 

Tfl.юiм образом, главным направлениеl\,I северного лесоустройства 
должна стать организация лесных хозяйств по выращиванию высоко
продуiпивных целевых лесов при наиболее полном использовании сил 
природы, когда биологические свойства древесных пород соответствуют 
почвенио-грунтовым условиям и природный аппарат саморегулирова
ния лесных экасистем действует безотказно. Решение этой главнейшей: 
задачи северного лесоустройства и лесного хозяйства во многом зави
сит от научно обоснованного выбора способа главной рубки и лесо
возобновления. 

В лесхозах Европейского Севера особое внимание надо обратить 
на восстановление сосновых лесов [7, 8]. Наши исследования позволя
ют утверждать, что по своей природе высокопродуктивные сосновые 
леса одновозрастны. Природа наделила сосну замечательным свойст
вом возрождаться на лесных гарях и в местах, где почва подготовлена 

огнем. Одновозрастиость сосняков и первоочередная забота о восста
новлении сосны на таких местообитаниях позволяют рекоtiендовать 
здесь сплошнолесосечный способ рубки с оставление1·1 обсеменителей. 
Если есть второй ярус из ели, то он также подлежит одновременной 
рубке. Постепенные и выборочные рубки в этих древостоях нецелесообраз
ны из-за нежелательной Смены сосны елью. При этом естественно воз
никает вопрос об отношении в процессе рубки к еловому подросту, в 
больших количествах появляющемуся под пологом сосны. В этих ус
ловиях i\Iестопроизрастания не следует оставлять еловый подрост и 
тонкомер, чтобы избежать искусственной смены высокопродуктивных 
сосновых насаждений низкопродуцирующими ельниками [7-9]. 

Основньli\-I способоi'·Л восстановления сосняков следует считать ес
тественный. Для успешного естественного возобновления сосны и со
здания высокопродуктивных сосняков на местах вырубок необходимо 
упорядочить огневую очистку лесосек и обязательно оставлять обсеме
нители. В таежных условиях Европейского Севера огневая очистка 
лесосек применяется повсеместно, но из-за неправильного проведения 

ее лесоводетвенная эффективность ничтожна. Лесозаготовители сводят 
эту работу лишь к частичному уничтожению огнем порубочных ос
татков, нисколько не заботясь о выполнении лесоводетвенных требо
ваний. Вередко вырубки в лесах Севера представляют ужасное зре
лище: горы порубочных остатков, брошенная товарная древесина, бес-
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порядочно оставленные недорубы, исковерканный тракторами и тяже
лой агрегатной техникой, уничтоженный и поврежденный молоднян:, 
отсутствие обсеменнтелей. Плохая очистка мест рубок, несоблюдение 
самых элементарных лесоводетвенных требований, неполное использо
вание лесосечного фонда -все это давно стало бичом для лесного хо
зяйства Европейского Севера России. И, несмотря на принимаемые 
работниками лесного хозяйства энергичные меры, положение дел за
метно не улучшается. Лесозаготовители продолжают истреблять север
ные леса, нисколыш не заботясь об их восстановлении и повышении 
продуктивности лесных насаждений. 

Огневая очистка вырубок- это не только противопожарная и са
нитарная мера, но и важнейшее лесакультурное мероприятие. Она 
должна обеспечивать естественное, а в крайнем случае искусственное 
возобновление сосны там, где этому благоприятствуют почвенные усло
вия. Лесозаготовители обязаны проводить огневую очистку мест рубок 
с высоким качеством, работники лесного хозяйства оценивать ее не по 
форi\,Iальному выnолнению, а nрежде всего по результатам минерали

зации почвы и лесоводетвенному эффекту. Такое требование должно 
стать главным, а его выпот~ение обязательным. 

1V1ы считаем ошибочным полное исi<лючение из правил по очистке 
мест рубок и запрещение сплошных палов; это один из способов очи
стки лесосек, мера содействия естественному возобновлению сосняков. 
При определенных условиях и предосторожностях следует проводить 
сплошные подготовленные палы. Этот способ наиболее приемлем в ус
ловиях высоi<опродуктивных сосняков, где неделесообразно оставлять и 
сохранять еловый подрост. Запрещение сплошных управляемых палов 
является одним из препятствий к успешному возобновлению сосны. 
Необходимость проведения их в таежных условиях очевидна. Об этом 
свидетельствует вся история возникновения и формирования высоко
продуктивных сосновых лесов Европейского Севера России [8]. Север
ные лесоводы, вооруженные современной техникой, обязаны умело ис
пользовать закон природы - закономерную связь воздействия огня на 
почву с возобновлением сосновых лесов. 

Изложенные рекомендаuии по восстановлению сосны относятся и 
к соснякам зеленомошной груnпы типов леса IV, V I<лассов бонитета, 
если они по своей природе одновозрастны, а ель не дает более про
дуrпивных насаждений. 

Исключительно важен вопрос об обороте и возрасте главной руб
ЮI. В эксплуатационных лесах Европейского Севера при сплошнолесо
сечной форме хознйства обороты и возрасты рубок, как правило, уста
новлены в пределах VI класса возраста: для хвойных соответственно 
120 и 101 ... 120 лет; для лиственных- 60 и 51 ... 60 лет. 

Исследуя высокопродуктивные сосновые леса [8], ыы пришли к вы
воду, что возраст рубки в высокобоннтетной хазсекции следует уста
навливать в пределах V класса возраста (81 ... 100 лет) при 90-летнем 
обороте рубки. Такой подход позволяет получить наибольшее количе
ство пиловочной древесины и других ценных сортиментов за промежу
ток времени на 20 ... 30 лет короче принятого в настоящее время воз
раста рубки в хвойных насаждениях. И совершенно правильно посту
nили авторы «Основных положений организации и развития лесного 
хозяйства Вологодекой области», положив практическое начало выде
лению высокобонитетных хазсекций (Ia-III классы бонитета) в сос
новых, кедровых, лиственничных и еловых лесах с пониженными 100-
летними оборотами рубки и возрастом рубки 81 ... 100 лет [1 1, 12]. 
Считаем уместным подчеркнуть, что сокращение цикла выращивания 

высококачественной древесины без снижения требований к размерам 
сортиментов является признаком высоr<окультурного лесного хозяйства. 
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При выращивании высокопродуктивных лесов необходимо прояв
лять осторожность к уходу за лесонасаждениями. Высокопродуктивные 
северные леса являются саморегулирующимиен природными системами, 

и грубое вмешательство в их жизнь, нередко наблюдаемое в практике 
лесного хозяйства, недопусти:i\10, особенно при прореживаниях и про~ 
ходных рубках [12]. 

Дадим некоторые рекомендации по проведению уходов в наиболее 
распространенных на Европейском Севере смешанных сосново-березо
вых насаждениях. Здесь целесообразен трехприемный уход с выбор
кой из всех частей насаждений больных, поврежденных насекомыми, 
сухостойных н других деревьев, мешающих росту лучших и вспомога
тельных деревьев. Первый прием нужно проводить в возрасте насаж
дения около 10 лет, чтобы создать условия для преимущественного 
роста сосны, освободив ее от угнетающего воздействия березы. Второй 
прием рубок ухода следует осуществлять в 20-25·летних древостоях 
для предупреждения и, по возможности, полного устранения сильного 

и очень сильного охлестывания сосны березой, а также отрицательного 
взаимодействия между особями одного вида. Одновременно выполня~ 
ют уход за елью в целях создания наилучших условий для формирова
ния и роста второго елового яруса. Третий уход в 40-летних насаждени
ях позволяет устранить охлестывание сосны березой и создать наилуч~ 
шие условия для роста второго елового яруса, а татоке выхода некото

рой части деревьев ели в первый сосново-березовый ярус. Дальнейшие 
уходы до момента главной рубi{И в условиях экстенсивного лесного хо
зяйства вряд ли целесообразны. Если рекомендуемый цикл рубок ухода 
невыполним, rуюжно ограничиться одним приемом в возрасте насажде

ния 30 ... 45 лет. Это позволит устранить отрицательные воздействия 
березы на сосну и создать оптимальные условия для роста сосново-бе
резового древостоя и второго елового яруса. 

Внедрение в практику изложенных основ организации и ведения 
хозяйства в высокопродуктивных насаждениях позволит быстрее ре
шить проблему повышения продуктивности таежных лесов и восстано
вить ценные, прежде всего сосновые, леса Европейского Севера России. 
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При разработке региональных нормативов таксации древостоев 
необходимо изучить особенности их строения. В этом отношении при
тундровые леса исследованы меньше, чем леса других подзон тайги. 

Для выявления особенностей строения ельников Крайнего Севера 
1·rамн использованы материалы 75 лробных площадей, заложенных в 
Усть-Цилемском, Ижемском и Печорском лесхозах Коми Республики. 
На 19 пробных площадях производили ·картирование деревьев с заме
рами диаметра и высоты стволов, длины и ширины кроны, остальные 

закладывали по общепринятой в лесной таксации методике (ОСТ 56-
69-83). Пробные площади представляют собой древостои VI-IX 
классов возраста, V-Vб классов бонитета. По возрастной структуре 
еловые насаждения на пробных площадях отнесены к разновозраст
ным [10]. 

При исследовании строения еловых древостоев по диаметру ана
лизировали закономерности распределения по обычным и относитель

ным ступеням толщины. В ельниках Крайнего Севера коэффициент 
варьирования диаметров изменяется от 24 до 46 %, среднее значение 
37,70 + 0,53 %. Асимметрия рядов распределения положительная и до
стигает + 1,6, среднее значение 0,819 + 0,039. Эксцесс колеблется в 
nределах от -1,2 до+ 4,8. 

Корреляционный анализ показал, что в исследуемых ельниках прак
тически отсутствует связь коэффициента варьирования, асимметрии и 
эксцесса со средним возрастом древостоя (корреляционное отношение 
не превышает 0,45). 

;Установлена значительная связь коэффициента варьирования, 
асимметрии и экцесса со средним диаметром древостоя (табл. 1). 

Таблица 1 
-
Сред- :Коэффп-
IШЙ Чис- ЦIICHT Асиммет-
дна- л о варьнро- рия Эксцесс 
метр, nроб ваю1я, % 
"' 

8 1 24,0 0,80 0,40 
10 9 32,9 ± 1,1 1,29 ± 0,08 1,96 ± 0,34 
12 15 36,1 ± 1.1 0,89 ± 0,08 0,77 ± 0,31 
14 19 38,0 ± 0,8 0,81 ± 0,06 0,42 ± 0,22 
16 13 40,9 ± 1,0 0,81 ± 0,09 0,62 ± 0,31 
18 12 40,2 ± 0,9 0,60 ± 0,07 0,03 ± 0,13 
20 2 41,0 0,60 0,20 
22 2 40,0 0,20 -0,80 

Эта связь достаточно полно выражается следующими уравнениями: 
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где 

С. 13. Я рослаацев 

Cd=4,9 +3,9D-0,1D', 

а,1 =-О, 778 + 8,796D- 0
'
639

, 

'd =- 0,851 + 167,70- 1
'
802

, 

те=± 0,59; 

т.=± 0,145; 

т,=± 0,358, 

(1) 

(2) 

(3) 

Cd, ad, ~d- коэффициент варьирования, асимметрия и 
эксцесс соответственно; 

D -средний диаметр древостоя, см. 
С увеличением среднего диа~·Iетра древостоя асимметрия и эксцесс 

рядоо распределения уменьшаются, а коэффициент оарьирования в це
лом воэрастает. Однако при среднем диаметре 14 см и выше значения 
коэффициентов варьирования стабилизируются. 

Для разновозрастных ельников Крайнего Севера характерно зако
номерное распределение деревьев по диаметру, выражен один макси

мум, смещенный влево. С учетом зависи11-юсти параметров рядов рас
пределения деревьев по диаметру от среднего диаметра древостоя со

ставлены два ряда распределения числа стволов по относительным 

ступеням толщины. Древостои со средним диаметром до 12 см объеди
нены в группу тонкомерных, 14 см и более- среднемерных. Ранги 
средних по диаметру деревьев тонкомерных и среднемерных древо

стоев статистически не различаются (соответственно 63,50 + 0,56 и 
62,50 + 0,43). Для выравнивания рядов распределения использовали 
уравнение Пиреона I типа. Распределение числа деревьев по относи
тельным ступеням толщины в ельниках Крайнего Севера, по сравнению 
с данными для других районов [3, 7, 8], отличается большим размахом 
крайних значений и меньшей численностью стволов в. центральных сту
пенях (см. рисунок) . 
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На основании проведеиных исследований составлена таблица ве
роятностного распределения деревьев по 4-сантиметровым ступеням 
толщины в завнеимости от среднего днаметра древостоя (табл. 2). Кш< 
видим, для ельников Крайнего Севера характерно наличие большого 
количества тонкомерных деревьев. Количество деревьев тоньше 18 см 
составляет от 97,9 % в древостоях со средним диаметром 10 см до 
50,6 % при среднем днаметре 22 см. 

Дифференциация деревьев наблюдается не только по толщине, но 

и по высоте. В ельниках Крайнего Севера полог древостоя вертикаль
но со:r-.-rкнут и резко выражена разновысотность. Известно, что в од~ 
новозрастнь!Х древостоях коэффициент варьирования высот обычно 
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Табл11ца 2 

Сред- Раснредслснне дсрсuьеu, %, по ступеням TOJtЩllltЫ, "' 
ннй 

1 1 1 r 1 1 1 1 1 

дна-

метр, s 12 16 20 24 28 32 36 40 44 
см 

10 63,8 26,0 8,1 1,7 0,4 - - - - -
12 45,8 30,6 15,7 5,7 1,7 0,5 - - - -
14 33,0 29,5 20,4 10,6 4,5 1,5 0,5 - - -
16 23,8 26,2 22,2 14,4 8,0 3,6 1,2 0,6 - -
18 17,3 21,0 22,8 16,2 12,4 6,1 2,8 0,9 0,5 -
20 12,0 18,0 20,6 18,4 14,1 8,9 4,9 2,0 0,8 0,3 

составляет 6 ... 12 % [1, 5, 6], в разновозрастных его значение больше 
[2, 4, 9]. В ельниках Крайнего Севера он равен 24 ... 36 '%, в среднем 
31,40 + 0,81 %. Варьирование высот по ступеням толщины значитель
но меньше: 8 см- 20,5 + 0,5 %; 12 см- 15,3 + 0,5 •%; 16 см- 12,9 + 
+0,6 %; 20 см- 11,2+0,8 %; 24 см- 10,7+ 1,5 '%; 28 см- 10,1 + 
+ 1,3 %; 32 см - 8,5 + 0,2 %. 

Наибольшее варьирование высот наблюдается в ступени 8 см, в 
ступени 32 см оно в 2,5 раза меньше. В притундровых ельниках варьи
рование высот по ступеням толщины на 2 ... 3 % больше, чем в ельни
ках средней тайги [3]. 

С увеличением средней высоты древостоя н,. коэффициент варьи

рования (С н) закономерно увеличивается (r +т, = 0,64 + 0,14; 
"1 +т" = 0,73 + 0,1 1). Связь эта выражается уравнением 

с н= - 6,29 + 7 ,5о н,.- о,3sн; •. те=± 0,79. (4) 

Асимметрия рядов распределения количества стволов по высоте в 
ельниках Крайнего Севера положительная, изменяется от 0,138 до 
1 ,285, среднее ее значение 0,630 + 0,065. Отмечена высокая взаимо
связь коэффициента асимметрии (ан) со средней высотой (r +т,= 
=- 0,718 + 0,144; "1 +т"= 0,783 + 0,091), которая выражается 

уравнением 

а = -1 812 + 8 304Н-О,58 
Н 1 1 ер • т.=± 0,067. (5) 

Эксцесс принимает значения от -0,908 до 3,171. Связь эксцесса 
'н со средней высотой значительная (r +т, = - 0,460 + 0,186; "1 + 
± m,

1 
= 0,660 + 0,133) и выражается уравнением 

'н=- 0,952 + 846,6Н;р 3•33, т,= ±О, 141. (6) 

Выравненные с использованием формул (4)- (6) параметры ря
дов распределения по высоте приведены в табл. 3. 

ТабJiица 3 

Сред-
пяя С н "н 'н БЫСО-

та, м 

6 26,3 1,13 1,22 
7 29,3 0,87 0,35 
8 31,6 0,67 -0,12 
9 33,2 0,51 -0,39 

10 34,2 0,37 -0,56 
11 34,4 0,26 -0,66 
12 34,0 0,15 -0,74 
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С увеличением средней высоты древостоя асимметрия и эксцесс 
рядов распределения уменьшаются. Коэффициент варьирования возра
стает до средней высоты 9 м, дальнейшее увеличение высоты практи~ 
чески не влияет на его значение. 

В ельниках Крайнего Севера распределение стволов по 2-метро
вым ступеняii·I высоты иniеет закономерный характер, одну выраженную 
вершину и может быть аппроксимировано уравнением Шарлье или 
кривой Пиреона 1 тиnа. Отсутствие многовершиннести в расnределении 
по высоте указывает на невыраженность высотных ярусов. На основа
нии nолученных данных составлена таблица вероятностного распреде

ления числа стволов в зависимости от средней высоты древостоя 
(табл. 4). 

Табдпuа 4 

Распределевне дсревr.еn, "' <Ю ступеннм высоты, "' Сред- ю. 

няя 

1 1 1 1 

1 

1 1 1 1 1 
nысо-

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 та, м 

1 

8 21,5 34,2 29,6 9,8 4,3 0,6 - - - - -
!О 6,9 24,1 27,1 21,3 12,8 5,8 !,7 0,3 - - -
12 1,6 13,3 23,1 22,6 17,1 12,3 6,4 2,6 1,0 - -
14 0,2 6,7 !5,8 20,8 !8,2 !5,1 !0,7 7,0 3,6 1,9 -
!6 - 2,5 !0,5 16,0 16,5 16,0 14,5 ll,O 6,0 4,0 3,0 

Проведенные исследования показывают, что ельники Крайнего Се
вера nредставляют собой особый объект. Поэтому nолученные законо
мерности распределения деревьев по толщине и высоте должны най

ти nрактическое nрименение nри их таксации. Наличие закономериого 
строения древостоев по диаметру, невыражеииость возрастных пеколе

ний и яруснести при низких таксационных показателях еловых древо
стоев позволяют производить синтетическую таксацию их на данном 

уровне лесаучетных работ в исследуемом регионе. 
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В связи с острой потребностью народного хозяйства страны в уве
личении добычи полезных ископаемых в последнее десятилетие идет 
интенсивное промышленное освоение крайнего севера Якутии, в част
ности территории, на которой сосредоточены оловодобывающие под
разделения Депутатского ГОКа. Возрастают антропогенные нагрузки 
на все составляющие природных экосистем, в том числе на раститель

ный покров и особенно леса. 
Отличительная черта северных экасистем-их слабая устойчи

вость к воздействию внешних факторов [9]. Поэтому непременным 
условием хозяйственной деятельности человека на севере, связанной 
с нарушением лесного покрова, является разработка системы меро
приятий по лесовосстановлению. Для этого необходимо знать природ
ную и антропогенную динамику леса ([4, 5] и др.), в том числе 
региональные особенности естественного возобновительного процесса 
лессобразующих пород, сукцессии на участках, обезлесенных стихий
ными природными явлениями или деятельностью человека, и в целом

способность лесов к самовосстановлению. 
В мае-июне 1991 г. экспедиционный отряд лесоведав Якутского 

института биологии СО РАН обследовал леса на территории разраба
тываемых месторо)Кдений прииска «Тенкели»- в междуречье низовьев 
р. Яны и Индигирки (за 69° с. ш.). Район исследований находится в 
подзоне притундровых лесов, представленных редколесьями из лист

веннпцы Канндера [7]. В орографическом отношении это полоса пере
хода северных отрогов Полоусного кряжа в Приморскую денудацион
но-аккумулятивную равнину. Природные условия суровы: вегетацион
ный период длится всего около двух месяцев, повсеместно распростра
нена вечная мерзлота, мощность сезонно-талого слоя почв от 0,2 ... 0,4 
до 1,0 ... 1,5 м. Среднегодовое количество осадков 280 мм, большая нх 
часть выпадает летом. Леса относятся к ведению Верхоннекого лесхоза 
и ранее не изучались. 

Перпоочередная цель наших исследований- лесоводетвенная ха
рактеристика лиственничных редколесий и естественного возобновле
ния под пологом леса, на гарях и техногеиных образованиях, возник
ших при открытой разработке россыпных месторождений олова. 

Лесную растительность изучали маршрутно-экспедиционным мето
дом с использованием общепринятых в лесоводстве и геоботанике ме
тодик [3, 8, 11]. 

Леса вблизи северной границы распространения просты по струк
туре, однообразны. Их типологический состав беден. Древостои разно
возрастны, имеют низкие таксационные показатели (см. таблицу). 

Данные учета естественного возобновления лиственницы под поло
гом леса, а также визуальная оценка ее молодых генераций. п~и ма?ш· 
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Характеристика лиственничных редколесий на территории прииска «Тенкели» 

Древостой Подрост 

Номер Диаметр, см Высота, м 
l(OЛII· 

Тнп редколесья 
nробной 

чест· 
nлощади Сомкну. l(ласс Заnас во, !(ласе 

J[J]]i 
тость макс и-

сред· М81{СИ· 
сред· возра· па 1 Состав ты с. nозраста 

Высота, м 
оnнсання м аль· ШIЙ м аль-

н ля от• га, м3 
шт. 

I!ЫЙ на я на 1 га 

Пробпая 
ПЛО· 

щадь: 

Ерниково·влагалищно-пушицево. .N'!! 5 0,1.'. 0,2 18 6 10 5 VIII 13,2 10Л 1,9 11-III 1,0 ... 1,5 
моховое 

Багульниково·цетрариевое/мо. .м .. 6 0,1 ' .. 0,2 10 6 5 3 VI-VIl 5,5 10Л 0,8 11-/V 0,7 ... 1,9 
рошково.сфагновое 
Багулышково-влагалищно-пу- .N'!! 7 0,1 12 6 7 5 VII-VI/1 7,5 10Л 0,9 11-1/1 0,8 ... 1.5 

шицево-сфагновое 

Описание: 
Цетрариево-птилидиевое и, 5-2 0,1 14 5 12 4 VI-VIII 5,0 Подроста нет 
Бруснично·бЗrульниково·ли- и, 5-3 0,1 12 5 9 5 VI-VIl 10,0 10Л 1 0,5 1 11-/11 1 0,6 '-. 1,4 шайниковое/моховое 
Бруснично-лишайншшвое и, 5-4 0,2' .. 0,3 12 8 9 6 VI/1-/X 10,0 Подроста нет 

Пр и меч а н и е. Во всех типах редколесий состав древостоя lОЛ, класс бонитета Vб. На пробной nлощади N2 5 давность nожара-
140 лет, на остальных следов пожара нет. 
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рутнам обследовании редколесий свидетельствуют о крайней малочис
ленности подроста (обычно менее 1,0 тыс. экз. на 1 га) или полном его 
отсутствии* Очень редко встречается подрост лиственницы I класса 
возраста. Это, возможно, обусловлено циклическими колебаниями 
кли11шта, следствием чего явилось плохое семеношение в последние два 

десятилетия. 

Воздействие пожаров на притундровые леса прослеживается в ос
новном на равнинной части территории. Были обследованы три обшир
ные гари разного возраста. Все они возникли на месте самых распро
С1'ршJенных влагалищнопушнцевых лиственничных редколесий. На 
20-летней гари (описание N2 6-1) после уничтожения огнем мохового 
покрова поверхность почвы, большей частью минерализованная до на
стоящего времени, представляет собой идеальную среду для появле
ния самосева лиственницы. Однако лесавосстановления на гари даже 
вблизи деревьев-обсеменителей не происходит. Отмечены лишь еди
ничньrе сохранившисся экземпляры подроста лиственниц, не затрону

тых низовым огнем. Подобная же картина отмечена на 82-летней гари 
(описание N2 7-1), где, несмотря на наличие отдельных микроучастков 
минерализованного субстрата, самосев лиственницы отсутствует. Тре
тья !50-летняя гарь (описание N2 7·2) полностью заросла влагалищ
нопушицево-моховым покровом, исключающим самовосстановление 

древесной породы. 
Таким образом, обследование разновозрастных гарей в лиственнич

ных редколесьях на северном пределе их распространения показала, 

что выгоревшие лиственничники не способны к самовосстановлению и 
на их месте формируются чаще всего пирагенные влагалищнонушице
вые тундры, на которых в течение одного-двух стоЛетий сохраняются 
сухостойные деревья н валежные лиственницы, На северо-западе Яку
тии аналогичное иревращение лиственничных редколесий в тундру 
после прохождения пожаров наблюдал Г. М. Степанов [10]. 

Изучение естественного лесовозобновительного процесса на обез
лесенных горными разработками площадях также свидетельствует о 
том, что самовосстановление лиственницы Каяндера на техногеиных 
образованиях в последние 20 лет не происходит. Очень медленно по
селяются и кустарники, они встречаются единично н представлены не· 

многими видами (обычно ива Шверина, смородина печальная, роза 
иглистая). Нарушенные антропогенной деятельностью земли зарастают 
преимущественно травянистой растительностью: на щебнистом н га
лечном субстрате формируются полидоминантные редкотравно-злако
вые фитоценозы (разные виды вейннка, полевицы, регнерии смешанной, 
хвоща полевого, иван-чая и др.), на глинистых и суглинистых почвах
монодоминантные нз крестовника арктического или беекильницы Гауп
та. Исходная лесная растительность на техногеиных ландшафтах до 
настоящего времени ни на одном участке не восстанавливается. Лес
ные экасистемы не воспроизводятся или этот процесс очень длителен во 

времени. · 
Известно, что в комплексе многообразных бисэкологических фак

торов, влияющих на ход естественного лесовозобновления и лимити
рующих распространение лесаобразующих пород в Субарктике, реша
ющим является недостаток доброкачественных семян [1, 2, 6, 12, 13]. 
Анализ качества семян лиственницы К:аяндера, собранных в районе 
наших исследований осенью 1991 г., подтвердил это положение: семена 
оказа"1ись совершенно невсхожими (пустыми), 

Из результатов выполненных исследований, имеющихся сведений 
вытекает принципиалыю важный вывод: в подзоне притундровых ле-. 

* К подросту условно отнесены деревца лиственницы высотой менее 2 м. 
з• 
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сов Якутии самовосстановление лиственницы !(аяндера не происходит 
или идет исключительно медленно, nоэтому лесовосстановление на зем

лях, нарушенных антропогенными и стихийными природными фактора
ми, должно проводиться и с к у с с т в е н н ы м способом. Лесные куль
туры можно создавать посево!II доброкачественных семян (взятых из 
более южных географических районов), а в некоторых случаях посад
кой саженцев и черенков. Учитывая, что селитебная территория в на
селенных пунктах часто граничит с «лунными ландшафтамИ>> (отвалы 
горных пород, карьерные разработки и т. д.), эта пограничная часть на
рушенных земель может быть быстро (в течение 1-2 лет, а не несколь
ких десятилетий) приведена в должный порядок: ее поверхность спла
нирована и озеленена н:рупномерным посадочным материалом, взятым 

непосредственно в лесу. На техногеиных образованиях возможно и це
лесообразно создание плантаций из плодово-ягодных кустарников (смо
родина печальная и душистая, роза иглистая, кедровый стланик и 
т. д.), введение интродуцентов. 

Принимая во внимание слабую нзученность лесного покрова в суб
арктике Якутии, "рапювременный характер выполненных исследова
ниi1, а также отсутствие какого-либо опыта по искусственному лесовос
становлению, следует продолжить углубленные лесоводетвенные иссле

дования в разных географических пуиктах обширной подзоны притун
дровых лесов. Основными направлениями изучения лесного покрова и 
экспериментальных работ должны быть: 

1) познание закономерностей и особенностей лесообразовательно
rо процесса вблизи северного предела распространения лесов; 

2) характеристика семеношения лиственницы !(аяндера, иных дре
весных и кустарниковых пород на северной окраине их ареала; 

3) проведение опытных посевов и посадок древесно-кустарниковых 
пород на землях, нарушенных горными работами, и гарях; наблюдения 
за вы.живаеilюстыо, динамикой численности сеянцев и саженцев. 

Поскольку подобные работы n притундровых лесах Якутии не 
проводились, результаты исследований будут иметь важное теорети
ческое и прикладное значение для всего севера региона, в первую оче

редь для территорий промышленных разработок месторождений полез
ных ископаеii,IЫХ. Они позволят дать научное обоснование системы ме
роприятий по охране, рациональному использованию и восстановлению 
притундровых лесов. Практическое осуществление этих исследований 
уже начато. В июне 1992 г. в районе прииска «Тенкелю> проведены 
первые ЭI<спериментальные посевы семян и посадки саженцев, черенков 

древесных и кустарниковых пород на горных отвалах, гарях, а также в 

редколесьях с различНЫJ\.I состоянием напочвенного покрова. 
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УДК 630*453 

СОСТОЯНИЕ ЛЕСОВ И РОЛЬ НАСЕКОМЫХ-КСИЛОФАГОВ 
НА ЗАПОВЕДНЫХ И ТЕХНОГЕИНЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 

КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА 

Е. Г. МОЗОЛЕВС!(АЯ, Т. В. ШАРАЛА 

Московский лесотехшРIССIШЙ институт 

Леса Кольского полуострова имеют большое защитное, климата
регулирующее, водоохранно-почвозащитное, ресурсное и санитарно-ги

гиеническое значение. Их ценность особенно велика в суровых услови
ях Заполярья, где лес является основным_ поставщиком дефицитного в 
высоких широтах кислорода. 

Наблюдения за состоянием лесов Кольского полуострова и изуче
ние наиболее значимой группы насекомых-ксилофагов ведутся кафед
рой защиты леса МЛТИ с середины 70-х гг. как на заповедных, так и 
нарушенных техногеиными выбросами территориях. Эталоном естест
венных и не нарушенных человеком служили леса Кандалакшского 
заповедника на удаленных от города и nорта остров[!Х Белого моря и 
берегах Кандалакшской губы. В качестве техноrенных экасистем изу
чали насаждения Мончегорского лесхоза, более 50 лет подвергающиеся 
импактному действию промытленных выбросов комбината «Северони
кель», основная часть которых- соединения серы (80 %) , пыль, твер
дые частицы никеля, кобальта и меди. 

В процессе исследований использовали общепринятую в лесоза
щите и энтомологии методику изучения видового состава насекомых

ксилофагов, их биологии и экологии и методику лесапатологического 
обследования насаждений, подробно описанную в известном методиче
·ском пособии [5]. Выделяли !, li и II I классы биологической устойчиво
сти [4, 5]. Одновременно использовали новый интегрированный пока
затель- индекс состояния насаждений, nри определении которого учи
тывали структуру древостоя, степень его ослабления и усыхания, изvе
женность крон деревьев в результате воздействия неблагаприятных 
факторов и сохранность лесной среды, коррелирующую с сомкнутостью 
крон [3, 4]. 

Изучение влияния промвыбросов на состояние деревьев в насажде
ниях Мончегорского лесхоза позволило выявить район поражения и 
выделить четыре зоны воздействия: О- техногеиная пустыня (расстоя-
ние от комбината 1 ... 5 км): 1 -зона сильного воздействия (5 .. . 
20 км- южное направление, 3 ... 5 км- северное); 2- среднего (20 .. . 
30 км- южное направление, 6 ... 8 км- северное) и 3- слабого 
(30 ... 40 км- южное направление, 8 ... 10 км- северное) [1, 2, 6]. 

Оценка состояния насаждений показала, что вне зоны влияния 
проыышленных выбросов в естественных заповедных лесах преоблада
Ю1 насаждения I класса биологической устойчивости (сосняки- 64,9 %, 
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ельники- 57,5 %). На отдельных участках нарушение устойчивости 
леса произошло в связи с перестойностыо, пораженностыо болезнями, 
а также под влиянием штормовых ветров и и~благоприятных условю1 
местопроизрастания, например на каменистых или заболоченных поч
вах. 

Насаждения, произрастающие в районе сильного промытленного 
воздействия, практически полностыо утратили устойчивость: сосняки и 
ельники III класса составляют там соответственно 94,7 и 99,3 %. По 
мере удаления от источника промвыбросов состояние насаждений по-
степенно улучшается. . 

В табл. 1 показаны 10 разных показателей состояния насаждений 
на территории !(андалакшского заповедника и Мончегорского лесхо
за- в зонах промышленного загрязнения и в контроле. 

Показатели 

Расстояние от ис-
точника выбро-
сов, км 

Общее число де-

ревьев на 1 га, 

шт. 

Сумма площадей 
поnеречного се-

чения деревьев 

всех категорий, 

% от контроля 
Полнота насаж-

дений 

Возраст хвои 

X±m 
у-• лет 

max 

Пораженнасть 
хвои некрозами 

непнфекционно-
го характера, % 

д ОЛЯ сильно ос-

лабленных и усы-
хающих деревь-

ев, о/о 
уммарный с 

т 

и 

отпад 

деревьев, о/о 
екущи!l отnад, о/о 

ндекс состояния 

насаждений 

По- l(анда-
ро• Л3!{ШСКШ1: 
да заnовед-

ник 

- > 180 

с 478 

с -

с 0,60 
Е 0,50 

с 
5,2 + 0,2 

7,0 

с <3 

с 7,0 ± 1,1 
Е 7,9 ± 0,8 

с 13,9 ± 1,4 
Е 7,6 ± 2,0 
с 0,6 ± 0,1 
Е 1,2 ± 0,2 
с 6,2 ± 0,3 

Таблица 1 

Значение nоказателей X+m 
Мончегорскнй лесхоз 

Зона 

1 

nромзагрязнения 
!(он т-

1 
1 

2 
1 

3 роль 

5 ... 20 8 ... 30 10 ... 40 >45 

142 291 562 575 

20,7 71,7 97,3 100,0 

0,45 0,55 0,70 0,70 
0,35 0,40 0,60 0,65 

2,2 + 0,1 3,1 + 0,1 4,9 + 0,1 5,4 ± 0,1 
4,0 6,0 7,0 9,0 

68 ... 95 61 ... 85 13 ... 30 4 ... 9 

45,4 ± 2,1 33,0 ± 1,9 10,5 ± 1,2 6,9 ± 1,5 
51,8 ± 2,8 23,8 ± 2,6 12,3 5,1 ± 0,9 

9,6 ± 2,1 5,5 ± 1,7 2,1 ± 0,6 1,6 ± 0,(> 
16,3 ± 2,4 4,2 ± 1,4 1,3 1,2±0,5 
2,3 ± 0,4 0,5 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,2 ± 0,1 
4,9 ± 1,4 0,4 ± 0,1 1,0 ± Q,4 0,3 ± 0,1 
3,9 ± 0,3 4,2 ± 0,4 8,5 ± 0,2 9,0 ± Q,4 

Такие показатели, как общее число деревьев иа 1 га, сумма пло
щадей поперечного сечения деревьев всех категорий состояния и пол
нота насаждений, характеризуют в наибольшей степени общее измене
ние лесной среды и уровень деградации насаждений, испытывающих 
длительное воздействие промвыбросов. Они дают представление об из
менении густоты стояния деревьев и запаса на единице биотопа, а так
же сомкнутости крон, уменьшающихся по мере увеличения загрязнения 

среды. Остальные показатели (возраст хвои, поражениость ее некроза
ми неинфекционного характера, доля сильно ослабленных и усыхаю-· 
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щих деревьев, размер текущего отпада, индекс состояния) отражают 
общее снижение жизнеспособности и степень поражениости насаждений 
поллютантами. ВариабеJIЬность показателей свидетельствует о реаль
ной изменчивости среды в конкретных участках насаждений и условно~ 
сти границ между выделенными зонами загрязнения. 

Не нарушенны~л антропогенныr-.1 воздействием еловым и сосновым 
насаждениям свойственен низкий темп естественного отпада ( < 1,0 %) . 
По мере увеличения степени загрязнения насаждений он постепенно 
возрастает и достигает максимума в непосредственной близости к ис
точнику промвыбросов (2,3 + 0,4 % -в сосняках и 4,9 + 1,4 % -
в ельниках). В структуре отпада в ельниках повсюду преобладает вет
ровал и бурелом, в сосновых насаждениях- в большинстве случаев 
сухостой, что определяется строениеJ\I корневой системы этих пород и 
меньшей пораженностыо корневыми и стволовыми гнилями сосны по 
сравнению с елью. Общий размер текущего отпада в сосняках и ельни
ках значительно колеблется по годам и не имеет больших различий в 
насаждениях разных пород. С возрастом доля ветровала и бурелома 
в общем размере текущего отпада увеличивается. 

Изучение динамики индекса состояния насаждений показала, что 
в зоне сильного загрязнения его изменение в течение года может дости

гать 0,5. С удалением от источника промвыбросов ослабление насаж
дений происходит медленно, изменение индекса состояния в течение 
года незначительно. В зоне сильного загрязнения за 5 лет оно составило 
20, среднего- 8, слабого- 5, в контроле- 3 %. Эти данные можно 
использовать для прогноза состояния лесов в различных зонах загряз

нения. 

Видовой состав насекомых-ксилофагов Мурманской области в 
конце 20-х- начале 30-х гг. изучали В. Н. Стар к [10] и Г. И. Нестер
чук [9]. В результате исследований кафедры этот список пополнился 
47 видами [7, 11] и в настоящее время включает 129 видов. Самыми 
многочисленными и наиболее распространенными группами являются 

. сем. Scolytidae (43,1 ·0/0 от общего числа видов) и сем. Cerambycidae 
(30,2 %) . В семействе короедов наиболее широко представлены роды 
Hylastes (4 вида), Polygraphtts (4), Pityophthorus (5), Pityogenes (5), 
Ips (5), Orthotomicus (4). 

Ядро энтомокомплекса ксилофагов состоит из 28 широко распрост
раненных и наиболее часто встречающихся видов. 

Таблица 2 

Процент nндоn, обнаружен-
ных D зонах nромышлен-

Систематнчсская Всего н ого загрязнен1ш 

группа (отряд, видов, 

силыюсо 1 

1 

семейство) IIIT. сред-

него слабого 

Coleoptera: 

Lymexylonidae 2 - - 50,0 
Buprestidae 8 25,0 62,5 100,0 
Anoblidae 3 33,3 66,7 66,7 
Bostrychidae 2 - - 50,0 
Cerambycidae 41 30,0 60,0 87,5 
Cuгculionidae 14 46,7 53,3 80,0 
Scolytidae 55 42,9 57,1 91,1 

Н ymenoptera: 

St"r{cidae 3 33,3 66,7 100,0 
Xiphydriidae 1 - - 100,0 

Итого 129 35,4 56,4 86,9 
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Изучение состава комплексов ксилофагов в зонах промышленного 
загрязнения показало его значительное обеднение (табл. 2). 

В условиях воздействия промытленных выбросов деревья засе
ляются меньшим числом видов, чем в заповедных лесах; с удалением 

от источника затрязнения число видов заметно увеличивается. 

Исследования в лесах К:андалакшского заповедника показали, что 
большинство видов насекомых предпочитает селиться в спелых и пере· 
стайных насаждениях, особенно в сосняках- и ельниках-черничниках. 
Для насаждений с хорошей освещенностью, к которым относятся в ос· 
новном сосняки-скальянки и брусничники, характерно наличие отно
сительно ксерофильных видов; в более увлажненных местах (сосняки
и ельники-черничники) в состав комплексов входит ряд влаголюбивых 
видов, таких как Hylurgops glabratus Zett. На деревьях старших возра
стов разнообразие видов увеличивается до 14 на ели и 9 на сосне. 

В заnоведных лесах К:ольского полуострова выявлены все 5 ти
пов ослабления сосны и ели. Особенно часто встречаются вершинный, 
комлевой и одновременный. Наиболее разнообразен набор типов ослаб
ления деревьев и соответствующих им экологических комnлексов в 

сосняках- и ельииках-черничииках, которые характеризуются наиболь
шим разнообразием экологических условий. В крайне гигрофильных 
(сосняк сфагновый) и крайне ксерофильных условиях (сосняк-скаль
ник) это разнообразие значительно меньше. 

Причинами вершинного тина ослабления сосны часто являются 
смоляной рак (возбудитель Cronartium flaccidum Wint.) и бугорчатый 
рак (возбудитель Pseudomonas pini Vuill.), ели- язвенный рак (воз
будитель нензвестен). К:омлевой тип ослабления вызывают обычно ни
зовые пожары и корневые гнили (возбудители Н eterobasidion annosum 
(Fr.) К:arsi., Phellinus chrysoloma Fr. (DonЬ.)). Одновременный тип 
ослабления в сосновых насаждениях связан с поражением деревьев 
сосновой губкой (Phellinus pini (Thore ех. Fr.) Pil.); в еловых он 
возникает при совместном пораженин дерева комлевым трутоnиком 

(возбудитель Polystictus circinatus var. triqueter Bres.) или еловой губ
кой (возбудитель Phellinus chrysoloma Fr. (DonЬ.)) и язвенным ра
ком. 

В лесах, подвергающихся снлыюму техногеиному загрязнению, 
наиболее активны на сосне лубоед Tomicus piniperda L. и смолевки 
Pissodes pini L. и Р. piniphilus HrЬst., на ели короеды р. Polygraphus, 
усачи р. Tetropium и смолевка Р. harcyniae Hrbst. На еловом валежнике· 
в зоне сильного промышленного загрязнения часто доминирует златка 

Chrysobothris chrysostigma L., встречаемость которой в удаленных от 
предприятия районах незначительна. 

В хвойных насаждениях с разной степенью техногеиного воздейст
вия складываются специфические комплексы доминантных и сопутст
вующих видов насекомых-ксилофагов, отражающие отношение отдель
ных видов к уровню загрязнения среды и наблюдаемым в этих усло
виях типам и темпам ослабления деревьев. 

Анализ встречаемости отдельных видов позволил разделить их на 
четыре группы в зависимости от отношения к загрязнению среды и 

состоянию насаждений: 1 -увеличивающие встречаемость в загряз
ненных насаждениях (златка Chrysobothris chrysostigma L., смолев
ка Pissodes harcyniae Hrbst.); 2 -не делающие разницы между за
грязненными и контрольными насаждениями (короеды Scolytus 
ratzeburgi J ans., Xylechinus pilosus Ratz., Tomicus piniperda L., Po
lygraphus poligraphus L., Р. punctifrons Thoms., р. 1 rypodendron, уса
чи Rhagium inquisitor L., р. Tetropium, р. Caltidium, Acanthocinus 
aedilis L., смолевки Р. piniphilus Hгbst., Р. pini L.); 3- уменьшающие 
встречаемость в загрязненных насаждениях (39 видов) н 4- отсут-
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ствующие в зонах сильного н среднего загрязнения (короеды Tomicus 
minoг Hart., Ips acuminatus Gyl!., !. duplicatus Sablb, 1. sexdentatus 
Boern., рогахвост Sirex juvencus L.). 

Промышленное загрязнение вызывает сравнительно быстрое (в те
чение 2 ... 4 лет) ослабление и усыхание сосны и более длительное, 
постепенное (7 ... 10 лет) ослабление ели. Для сосны в зонах сильщ>го 
и среднего влпяш1я промвыбросов характерен преимущественно комле
вой тип заселения насекоыыi\Iи-ксилофагами (встречаемость соответст
венно 88,4 и 56,4 %) , при слабом и в контроле одновременный (встре
чаемость соответственно 44,3 и 75,2 %) . На ели в зоне сильного промыш
ленного загрязнения преобладает вершинный тип заселения, в зоне 
среднего воздействия к нему прибавляется и стволовой. Б удаленных 
от источника промвыбросов насаждениях преобладает одновременный 
и стволовой типы. 

В сосновых насаждениях, подвергающихся техногенноi\IУ воздей
ствию, усыхающие деревья не заселяются насекомыми-ксилофагами, 

тогда как вне зоны влияния выбросов около 14 % их заселены. Б зоне 
сильного загрязнения общая доля заселенных и отработанных деревь
ев составляет только 51 %, среднего- 60 %. По мере удаления от 
источника промвыбросов процент таких деревьев сосны и ели всех ка
тегорий увеличивается. Наблюдается полное освоение ксилофагами 
поверхности стволов сухостоя, ветровала и бурелома обеих пород. Это 
происходит за счет большой активности и широкого распространения 
насекомых, заселяющих зону переходной и тонкой коры, чего нет в 
зоне сильного и среднего загрязнения, а также за счет большой актив
ности таких доминантных видов, как Т. pinipeгda L. на сосне и корое· 
дав р. Polygraplшs, Н. glabгatus Zett., !. typographus L. на ели. 

Динамику численности и роль насекомых-ксилофагов в лесах 
Кольского полуострова изучали на примере большого соснового лу
боеда (Т. piniperda L.), доминирующего в сосняках и распространенно
го повсеместно в лесах разных категорий состояния и при разной сте· 
пени загрязнения среды. Общий уровень численности этого вредителя 
невысок и соответствует этому показателю в разреженных популяци

ях [8]. Коэффициенты размножения лубаеда более единицы имеют мес
то в спелых насаждениях, тогда как в молодияках (и заповедных, и 
загрязненных) его популяция поддерживается, по-видимому, только за 
счет постоянного притока жуков извне. Коэффициент баланса популя
ций лубаеда колеблется на отдельных участках постоянного наблюде
ния в широких пределах, но в среднем за весь период изучения на 

большинстве участков близок к единице. Его большие значения соот
ветствуют ненарушенным заповедным лесам {5,11 + 0,90 и 1,78 + 0,20), 
контрольным участкам насаждений в Мончегорском лесхозе {2,26) н 
лесам в зоне слабого загрязнения ( 1,95). Здесь особенно высока вре
менная ИЗ»-tенчивость уровня численности лубоеда, связанная со слу
чайным характером отпада и активными миграциями насекомых. 

Наибольший уровень численности лубаеда имеет место в сосняках 
Кандалакшского заповедника, пора:женных смоляным раком, где кор
мовые ресурсы относительно постоянны за счет ослабленных болезнью 
деревьев. Минимален уровень численности в сильно загрязненных сос
няках, что объясняется не только уменьшением зоны поселения вреди
телей на деревьях, но и снижением их абсолютного числа на единице 
nлощади биотопа. При этом активное развитие популяций лубаеда 
здесь продолжается, на что указывает довольно высокий коэффициент 
размножения ( 4,38). 

Сопоставляли данные об уровне абсолютной численности лубаедав 
(Р 1 , тыс. шт. на 1 га) с числоr-.>I заселенных деревьев на единице пло
щади участков постоянного наблюдения в конкретные годы. Прямая 
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зависимость между этими nоказателями отсутст.вует. Максимальный 
текущий отпад имеет место и при очень низкой (Р 1 < 0,5), и при отно
сительно пысокой (Р 1 > 3,0) численности популяций. 

Таким образом, в условиях северных лесов при действующих в 
современный период естественных и антропогенных факторах среды на
секоi\IЫе~ксилофаги выполняют в основном nассивную роль. Первичны
ми экстремальными· факторами воздействия являются загрязнение про
мышленными выбросами, грибы-патогены, стихийные природные явле
ния и процессы, неблагаприятные для произрастания деревьев. Не
смотря на обилие кормовых ресурсов, популяции насекоr-.IЫХ-I<силофа
гов, имеющие в лесах l(ольского полуострова низкие теr-.·шы роста, пока 
не достигают такого уровня численности, при котором увеличивается 

их активность и агрессивность. Тем не менее их следует считать высоко 
значимым компонентом лесных биогеоценозов как интенсификаторов и 
деструкторов отпада. В случае резких изменений природной среды и 
при продолжающемся техногеином воздействии они представляют по
тенциальную опасность. Это определяет необходимость постоянного 
и:онтроля за численностью главнейших видов энтомокомплекса в лесах 
Кольского полуострова, особенно в зонах промытленного загрязнения 
и на их границах. 

Полученные данные могут быть использованы в качестве основы 
при моделировании прогноза состояния лесов Кольского полуострова 
на ближайший период. Материалы по видовому составу, биологии и 
экологии главнейших видов насекомых-ксилофагов лесов исследуемого 
района важны для организации региональной системы надзора за ни
ми. Вся совокупность полученных данных может служить целям мони
торинга северных лесов Европы, так как характеризует современный 
этап состояния лесов и популяций обитающих в них насеJ<омых-ксило
фагов. 
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Общепризнана колоссальная роль северных (бореальных) лесов в 
связывании углерода и стабилизации его содержания в атмосфере. Ина 
обусловлена неполнотой биологического круговорота и консервирова
ниеNr части углерода в лесной подстилке, гумусе, торфе и других орга~ 
нических остап{аХ. · 

Аналогичное положительное влияние оказывают северные леса и на 
.гидрологические процессы. Здесь действуют факторы, способствующие 
леремещению влаги за пределы биологического звена экасистем и вклю~ 
чению ее в процессы формирования стока и питания водных источни
ков. В числе этих факторов первостеиенное значение имеют малая 
мощность почв (эдасферы), наличие четко выраженных влаганакопи
тельных периодов года и специфика водного баланса фитоценозов 
различного породного состава. 

Недоучет этих особенностей бореальных лесов является основной 
причиной противоречивости концепций по их влиянию на испарение, 
сток и глобальные процессы влагаоборота [1, 3, 5-10]. 

Малая мощность эдасферы свойственна практичес{{И всем почвам 
подзолистого типа. Освоению их корнями препятствует плотный иллю
виальный горнзонт п формирующаяся на нем в периоды влаганакопле
ния (весна, начало лета) верховодка, а также бедность питательными 
веществами, пизкпе (вплоть до вечной J\Iерзлоты) температуры и дру
гие факторы. 

Из-за J\rалой мощности корнеобитаемого слоя почвы под северны
ми лесами иссушаются обычно неглубоко (на юге лесной зоны- до 
100 ... 120 см, на севере- не глубже 60 ... 80 см). В связи с этим на 
восполнение летне-осеннего дефицита влаги в почвах расходуется мало 
осадков. Значительное их количество поступает на фильтрацию в грун
товые воды, а затем (в сумме с поверхностным и внутрипочвенным 
стоком) на питание водных источников [1]. Влага, таким образом, ис
ключается из оборота сообществ и поэтому, несмотря на благоприят
ное атмосферное увлажнение, растения в период вегетации обычно су
ществуют в условиях ее дефицита и расходуют воду экономно. 

Объемы влаги, не участвующей в процессах испарения, находят
~ся в прямой зависимости от продолжительности влаганакопительных 
периодов года (осень, зима, весна). При малой мощиости зоны иссу
шения дефицит влаги обычно восполняется за счет осенних осадков. 
Значительное количество зимне-весенних осадков nроникает за преде
лы корнеобитаемого слоя почв и принимает участие в формировании 
доступных человеку водных ресурсов. 

На фоне отмеченных особенностей гидрологических процессов, 
свойственных всем северным лесам, специфика влагаоборота проявля
ется также в большой «отзывчивостИ>> на разнообразие структуры на-
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саждений, прежде всего на их видовой состав (хвойные, лиственные), 
возраст, полноту и другие параметры. Благодаря этому становится воз
можным целенаправленное управление ги,цроJюrическими процессами 

и решение различных водахозяйственных проблем, связанных, прежде 
всего, с дефицитом водных ресурсов. 

Управление влагаоборотом экаснетем через воздействие на струк
туру на~аждений в северных лесах связывается не с летним, как обыч
но трактуется в литературе, а с влаганакопительным осенне-зимне-ве

сенним периодом, когда наиболее полно проявляются различия во вла
гаобороте хвойных и лиственных лесов. Многолетние исследования, 
выполненные в Подыuсковье (Истринский опорный пункт ВНИИЛМ, 
Загорский лесхоз) показали, что в хвойных лесах в это время испаря
ется (в основном за счет осадкоn, перехnатьшасмых пологом) от 73 до 
135 мм влаги (в среднем 98 мм за 8 лет наблюдений), что составляет 
до 35 ... 40 % от выпадающих осадков (табл. 1); в лиственных лесах 
расходуется только 10 ... 15 % осадков, или 16 ... 53 мм (в среднем 
32 мм). Тенденции соотношения испарения, свойственные невегетацион
ным сезонам года, сохраняются и в среднем за год. В результате за 
тот же 8·.петний период в лиственных лесах экономия влаги и ее по· 
следующее поступление на сток были на 105 ым больше, чем в еловых. 
В отдельные годы эти различия оказались еще существеннее- до 
130 ... 150 мм. 

Таблица 1 

Суммарное испарение, мм 

Гндроло- Еловый лес Лиственный лес Поле 

ГII'ICCН:IIЙ 

1 1 
год Осень, 1 Итосо Осень, 1 Итосо Осень, 1 111тосо зима, Лето за год зима, Лето за год зима, Лето за год 

вес в а весна DССШ'! 

1967!68 73 419 492 31 411 442 99 422 521 
1968/69 88 491 579 22 413 435 58 405 463 
1969/70 133 286 419 16 257 273 54 208 262 
1970/71 97 394 491 27 365 392 100 398 498 
1971/72 88 365 453 35 326 361 38 341 379 
1972/73 135 298 463 53 292 345 73 218 291 
!973/74 82 476 558 27 365 392 88 366 454 
1974/75 92 489 58! 44 480 524 64 473 573 

Среднее 98 1 403 1 50! 1 32 1 364 1 396 1 72 1 353 1 425 

Таким образом, лиственные леса можно рассматривать как весь· 
ма совершенную систему для накопления и сохранения влаги. В неве
гетационные сезоны года это своего рода «ловушка» для осадков и 

последующего очагового (потускулярного) питания грунтовых вод. 
Приведеиные материалы свидетельствуют о предпочтительности 

лиственных лесов в плане Эiюномии влаги и увеличения стока. В то же 
время хвойные леса более благоприятны для разностороннего управ
ления гидрологическими процессами (как в плане увеличения, так и 
уменьшения стока) через такие элементы структуры древостоев, как 
возраст, полнота и участие лиственных пород в составе. В лиственных 
лесах эти показатели мало влияют на гидрологические nроцессы вла~ 

гонакопительного периода, поскольку в это время, независимо от 

структуры древостоя, полог относительно полно пропускает выпадающие 

осадки и предохраняет почву от испарения. 

Так, по результатам тех же многолетних исследований в Москов~ 
екай области, при возрасте насаждений от 10 лет до спелости суммар
ное испарение в лиственных лесах варьировало только в пределах 

343 ... 394, в еловом 381 ... 512 мм в год (табл. 2). В зависимости от 
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Таблица 2 

Суммарно~ нспа- Суммарное исnа-
ренне, мм, реюtе, мм, 

Возраст, ' насажденнн 
Возраст, ' насажденiiН 

лет 

1 

лет 

еловом 
ЛJICTUea- 1 лнстоон-

IlOM еловом НО~! 

10 381 343 100 504 -
20 481 387 110 500 -
30 497 394 120 493 -
40 512 394 140 474 -
60 512 387 160 455 -
80 504 375 

1 Среднее 1 485 -

сомкнутости крон (0,5 ... 1,0) значения испарения в средневозрастных 
лиственных насажденнях варьировали в пределах 370 ... 410, в 'ель
никах 370 ... 530 мм в год (табл. 3). 

Таб.11ица 3 

Суммарное пела- Суммарное испа-

Сом к-
рение, мм. реш1е, мм, 

в насаждении Сомк- ' насажде111111 
ну-

нутость 

1 

тость 

1 
крон ЛИСТ-

крон лист-
еловом венном еловом венном 

1,0 530 400 0,5 400 370 
0,9 530 400 0,4 370 380 
0,8 510 390 0,3 380 390 
0,7 480 380 0,2 390 400 
0,6 430 370 0,1 400 410 

В среднем можно принять, что при снижении сомкнутости крон 

еловых насаждений на 0,1 сток в условиях Московской области уве
личивается примерно на 20 мм в год; участие каждых 1 О '% лиственных 
пород в составе хвойных насаждений обусловливает приращение сто
ка на 10 ... 12 мм в год. 

Гидрологическая роль бореальных лесов становится еще более 
очевидной при сравнении ее с влагаоборотом лесов, пронарастающих 
за пределами лесной зоны (лесостепная, степная), для которых были 
получены основные выводы о nли5ШИИ леспой растительности на испа
рение н сток [3]. Здесь преобладают, как правило, почвы с большой 
мощностыо корнеобитаемого слоя (глубокие). Они относительно полно 
аккумулируют выпадающие осадки, а древесные растения, имея мощ

ную корневую систему, извлекают влагу из большего объема почвагрун
тов (слой 3 ... 5 м и более), чем травянистые ( 1 ... 2 м). Соответствен
но больше влаги расходуют на испарение все леса, независимо от их 
видового состава и других элементов структуры. По результатам весьма 
обстоятельных нсследований, выполненных именно в таких условиях, 
Г. I-1. Высоцкий и сформулировал свой, ставший затем крылатым, те
зис-- «.пес сушит равнины». К сожалению, оппоненты и последователи 
Г. Н. Высоцкого некритично восприняли этот тезис, и его автор вошел 
в лптературу как сторонник концепции однозначного и повсеместного 

иссушающего влияния лесов. Фактически: же этот тезис надо относить 
только к аридным районам с глубокими почвами, по результатам ис
следований на которых он был сформулирован и практически без ис
ключения nерен. 

Бореалы-rые леса, в отличие от травянистых сообществ, могут вы
ступать и как иссушающий (преиыущественнQ густые еловые), ц ка!\ 
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влагасберегающий фактор (в основном листопадные). Более того, неод
нозначна роль хвойных лесов во влагаобороте в завис:иi\'IОСТИ от их 
густоты, возраста и других элементов структуры. Следует ииеть в виду 
и таЕую важную особенность растительных сообществ, как неодно
значность их гидрологического влияния в зависимости от количества 

атмосферных осадков, прежде всего в иевегетационные (влагонакопи
тельные) периоды года. В это время тенденции испарения в лесах (осо
бенно хвойных) и на полях противоположны. В первом случае оно 
увеличивается прямо пропорционально количеству выпадающих осад

ков (соответственно перехвату их кронш·ли), во втором эта зависимость 
обратно пропорциональна: испарение возрастает в периоды с малым 
количеством: осадков и радиационныi\1 типом погоды. 

Все это дает основание рассматривать леса с точки зрения кон
цепции неодиозначного (дифференцированного) гидрологического влия
ния, поскольку их влагаоборот обусловливается КОi\'lплексом факторов: 
эдафичесюн .. rи (почвенными) условиями, состояниеi\1 полога раститель
ности в невегетационные сезоны, количеством осадков и годовым рас

пределением [1]. В грашщах их значений гидрологическап роль лесов 
обусловливается таксационной характеристикой насаждений. Эти фак
торы закономерно сочетаются по природно-ландшафтным зонам, поэто
му гидрологическую роль лесов, как и сами леса, согласно идеям Г. Ф. 
Морозова, можно рассматривать как географическое ивленне. 

Неоднозначность гидрадогической роли лесов н закономерностей 
ее проявления в географическом плане крайне важна в методическом 
отношении. Так, применителыю к бореальным лесам нельзя считать 
оправданными подходы, которые ориентируют на оценку влагаоборота 
и гидрологической роли по результатам изучения только в теплый пе
риод года, что, к сожалению, характерно для большинства проводимых 

исследований. Именно с приоритетом теплому периоду во многом свя
зана неспределеннесть мнений о проблеме гидрологической роли лесов. 
При усилении внимания невегетациою-Iыiн сезонам года не толы<о 
вскрываются елепифические закономерности испарения и стока, свой
ственные отдельным экосистемам, но и существенно упрощаются сами 

наблюдения. В частности, при водно-балансовых расчетах практически 
теряет смысл выполнение большого объема работ по изучению трапспи
рации растений, а число исследуемых элеtiентов влагаоборота может 
быть сокращено до двух-трех (количество выпадающих осадков и их 
задержание кронами, периодические наблюдення за влажностью 
почв) [2]. 

Неоднозначность гидрологического влияния лесов обусловливает 
необходимость использовать дифференцированные методы управления 
влагооборотом. В частности, нереальны попытки уменьшить испарение 
и увеличить сток с лесных водосборов аридных районов, где распрост
ранены глубокие почвы. Здесь в какой-то мере решаема задача лишь 
перераспределения расходных элементов водного баланса. Например, 
изреживанием насаждений или введением лиственных пород удается 
уменьшить задержание осадков пологом и увеличить транспирацион

ный расход и связанную с ним влагаобеспеченность растений. Однако 
при значительной мощности ризасферы и мало:-.-r количестве осадков 
перемещение влаги за пределы экасистем практически не изменяется. 

Более реальны задачи управлення влагооборотоы, в том числе и 
объемами стока, в бореальных лесах. Онн решаются за счет регулиро
вания породного состава древостоев, изреживания насаждений, рацио
нального соотношения различных возрастных групп лесов в пределах 

водосборов н др. [4]. 
Осуществление ЭТIIХ меропрнятнii довольно тесно сочетается с ле

сохозяйственными целш·...rи. Наприыер, как с гидрологической, так и с 
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лесохозяйственной точки зрения целесообразны с?о.·Iешанные хвойно~ли~ 
ственные насаждения, оптимальное соотношение различных возрастных 

групп и др. Сочетанию задач получения хвойной древесины и увеличе
ния стока отвечают мероприятия, направленные на преобладание 
листnенных пород в составе молодых насаждений и хвойных- I< м о~ 
менту рубан: главного пользования. 

В завиеныости от структуры насаждений можно решать и другие 
гидрологические задачи: уl\·Iеньшение поверхностного стока, перехват 

стока, поступающего с сопредельных площадей, борьба с заболачива
нием почв, защита берегов рек и водотоков и т. п. Планирование при
оритетных целевых задач целесообразно в процессе лесоустройства, в 
частности на основе балльной оценки насаждений по преобладающим 
гидрологическим функциям (табл. 4). Оно способствовало бы многоце
левому ведению хозяйства в лесах и сочетанию интересов лесного и вод~ 
нога хозяйств. К сожалению, в настоящее время усиливаются прети~ 
воположные тенденции- все больше внимания и средств отвлекается 
на нейтрализацию конечных последствий человеческой деятельности не~ 
посредственно в водных источниках, а экологические проблемы «вода~ 
сборной гидрологию> отодвинуты на третьестепенный уровень, исчезли 
из планов научных исследований и практической деятельности. Остается 
в значительной 1\tepe нереализованныы колоссальный гидрологический 
потенциал лесов, прежде всего по увеличению стока с улучшенными хи

мико~бактериологическими и термическими параметрами. Имеющиеся 
данные свидетельствуют, что увеличение водоотдачи с лесных водосбо~ 
ров бореальных лесов только иа 10 ... 15 мм в год (такая задача, как 
показано выше, составляет только часть возможного) соизмеримо по 
результатам с I{рупными гидротехническими мероприятиями, например 

с межрегиональной переброской вод. 

Таблиuа 4 

К:ласс rндpoлorltчecкoii роли 

Хвой-
.NI.ероnрнятия по уси-

Преобладающая ленню nреобладающих 
функция Ель~ Сос- Лист- но- Кус- ГИДр0о10ГН'IССКIIХ 

IШIOI ШIКII 
вен~ лист~ тар- функций 
ные :веl!~ НИКИ 

вые 

Берегозащитная 1 2 3 2 5 Предпочтение ИIНIЯI<аМ 

и другим веrстативво 

возобновляющнмся 
растениям 

Водорегулирующая, грун- 5 4 4 4-5 2-3 Увеличение доли ели 
тоосушительная 

Склоназащитная и СТО· 3 4 4 4-5 3 Перевод в сложные 
копоглощающая ХВОЙНО-ЛИСТВСПI!Ые 

Увеличение CTOJ<a 2 3 5 3 3 Увеличение ДОЛИ лист-

венных, изрежнвапие 

хвойных 
Пескаукрепительна я 2 5 5 5 3 Предпочтение COC!IOIIO-

лиственным лесам 

Почвозащитная Относительно ПОЛНО все -
Jшсаждепия 

Существующее положение нельзя считать нормальным. Необходи
r.ю его исправление, в том числе на межотраслевом п государственном 

уровнях. Имеющиеся в настоящее время разработки позволяют ре
шать масштабные задачи управления гидрологическими процессами и 
водными ресурсами экологическими методами, созвучньн.нr идеям 

В. И. Вернадского о разумном сочетании интересов общества н опти
мизации природных процессов. 
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ВОДООХРАННЫЕ ЛЕСА 

КАРЕЛЬСКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ БЕЛОГО МОРЯ: 

ПРИРОДНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 

И ОПТИМИЗАЦИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

А. Н. ГРОМЦЕВ, В. А. КОЛОМЫЦЕВ 

Институт леса Карельского НЦ РАН 

Изучение водоохранных лесов побережья Белого моря проводи
лось в рамках комплексных исследований лесных ландшафтов Карелии 
[1, 2]. Программа работ включала оценку лесных экаснетем Прибело
морья с фаунистической, геоботанической, лесоводственной, болотовед
ческой, прирадоохранной и других точек зрения. Актуальность этих ис
следований определялась тем, что районными органами власти в 1991 г. 
был поставлен вопрос о целесообразности полного запрещения рубок 
главного пользования в трехкилоi\·rетровой полосе вдоль побережья 
Белого моря ввиду исключительного защитного значения лесов этой 
зоны. 

Общий облик побережья Белого моря, протянувшегася с севера 
на юг почти на 300 км (от Полярного круга до 64° с. ш.), довольно 
однообразен, что связано с влиянием моря. Для условий северпой тай· 
ги Карелии здесь маi<симальная в феврале и минимальная в июне 
средняя температура воздуха. В целом в этом районе теплая сырая 
осень, холодная весна и первая половина лета, что определяет замед

ленный рост древесных пород. Прибре}]шая часть Прибеломорской 
низменности четко разделяется на три типа ландшафта, различные по 
генезису рельефа, четвертичным отложениям, степени заболоченности 
территории и преобладающим коренным лесам (рис. 1). Приводим 
краткую схематичную характеристику этих типов ландшафта по отно
шению к структуре лесных экосистем. 

1. Озерные и мор с к и е с и ль н о заболоченны е р а в н и
ны с преобладанием еловых лесов. Характерен однообраз
ный равнинный рельеф с частыми, но небольшими по nлощади выхо
дами коренных nород в виде nлоских скал, небольших холмов и гряд. 
Почваобразующие породы представлены супесчано-песчаными н сугли
нисто-глинистыми отложениями в приблизительно равном соотношении. 

Заболоченность территории nревышает 80 %, ыощность торфяных 
залежей, как nравило верхового типа, обычно не более 2 м (рис. 2, а). 
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В ландшафте явно прогрессирует процесс заболачивания, а на сухо
долах обычны сухоторфянистые почвы. Их появление связано со сла
бой скоростыо разложения органического отпада вследствие недостат
ка тепла. В леснО]1.1 покрове прнблизптелыю одинакова доля сосняков 
и ельников (см. таблицу), однако па суходолах явно преобладают по
следние. Доминируют разновозрастные сосняки кустарничково-сфагно-

Тиn 
ланд-

шаф-
Т' 

Краткая лесоводств~нная характеристика лесного покрова ландшафта 
побереж1.я Белого моря (по данным ландщафтнЬIХ профилей) 

ДО.'НI груnпы типов леса, % 
Уча- Сред-
стие в няя 

Лес:- по- Сред- nолно-

НОЙ кус- кры- I!IIЙ то сп е-

по- тра- тар-
той 1\Ласс лых 11 

кров ска.'IЬ-
брус- чер-

ШШО· ннч-
л ест., бонн- пере-

IJЫX 
1!!1'1- ннч- с:фаr- 1,:оrю- пло- те тз сто!\-
IJЫX 11LtX 

новых сфаr- щадн, ных д ре-

" воетоев 
ноnых о 

Средняя 
числен-

!!ОСТЬ 
nодроста 

nод по-

ЛОl'ОМ: 

Сn('ЛЫХ 

11 пере-

СТОЙIIЫХ 
хвойных 
древо-

с:тоев, тыс:. 

1 Сосняки 

1 

15 

1 
5 

1 

-

1 

8 

1 

72 
Ельnики 7 - 69 24 -

В целом 10 2 33 21 34 

11 Сосняки 29 6 4 1 60 
Ельники - - 45 55 -

В целом 26 6 6 4 58 

!11 Сосняки 57 3 13 1 26 
Ельники - 4 79 17 -

В целом 1 49 1 3 1 22 1 4 1 22 

* В том числе 6 % - приручейные березняки. 

4 <Лесной журнал:. 16 4 

Эl\3,/ra 

1 
471 Va, 5 

1 

0,36 

1 
1,7 

47 V, 9 0,42 0,5 

100* Va, 2 0,39 1,2 

95 Va, 5 0,33 1,3 
5 IV, О 0,65 0,3 

100 Va, 4 0,34 1,2 

86 Va, 6 0,42 0,9 
14 V, 4 0,49 0,4 

1 100 1 Va, 4 1 0,43 1. Q,8 
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Рис. 2. J.Тчастки побережья Белого моря в пределах 1 (а), 
II (б) и 111 (в) типов ландшафта: 1- евтрофные и евтроф· 
по-мсзотрофпые Н{JИб]Jеl:!{ные О:олота; 2- прибрежные олиго
трофные .ТJишайниково-сфагновые грядово-мочажинные боло
та; 3- редкостойные заболоченные леса; 4- суходольные 
леса; 5- олиготрофные болота южно-прибеломорского типа; 

б- <Шва тории; 7- граница водоохранной зоны 

вой и ельники черничной групп типов леса. Древостои отличаются ис
ключительно· низкой полнотой и производительностыо, а также запа

сом древесины к возрасту рубки (средний запас на 1 га около 40 м3 ). 
Под noлoro~;I спелых и перестайных древостоев накаплпвается неболь
тое количество подроста хвойных пород. На вырубках сосняков 
возобновление обычно растягивается на 20 лет и более. На вырубках 
ельников возобновляются листвеиные породы. 

!1. Озерные и мор с к и е с и ль н о заболоченны е р а в н и
н ы с пр е о б л а д а н и е м с о с н о в ы х л е с о в доминируют в преде
лах Прибеломорской низменности. По своим характеристикам данный 
тип ландшафта близок к предыдущему, однако в нем доминируют пес
чаные четвертичные отложения, вырюкено господство сосновых лесов 

н наличие местностей с частыми выходами коренных пород (рис. 2, б). 
В южной части побережья Белого моря (южнее г. Бело,юрска) отме
чены крупные массивы ельников на относительно дренированных поч

вах, не типичные для данного ландшафта, что связано в основном с 

геоморфологическими особенностями территории. По лесоводетвенным 
показателям лесные сообщества этого ландшафта очень близки к пре
дыдущему (см. таблицу), т. е. отличаются низкой производительностью 
и замедленными темпа:r·ЛИ естественного восстановления после антро

погенноrо воздействия. Ельники приурочены к наиболее производl!
уельным и дренированным местоо()итаниям вдоль ручьев и рек. 
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III. Скальный среднезаболоченный ландшафт с 
пр е о б л а д а н и е м с о с н о вы х л е с о в. Для него характерен силь
но пересеченный денудационно-тектонический рельеф со скальными 
I<уполами, холмами и грядами различной величины, сложенными !{ИС

лыми (бедными в лессрастительном отношении) породами. Заболо
ченность территории около 40 % (рис. 2, в). В почвенном покрове аб
солютно доминируют две контрастные группы почв- примитинные 

скальные и верховые торфяные. Мощность торфяных залежей обычно 
не превышает 1,5 ... 2,0 ы. В лесном покрове господствуют разновозра
стные сосновые леса (см. таблицу) скальной и кустарничково-сфагно
вой групп типов леса. Ельники приурочены к межгрядовым понижени
ям преимущественно вдоль ложбин стока. Производительность и пол
нота древостоев низкие. Запасы древесины в спелых и перестайных ле
сах обычно составляют 40 ... 70 м3/га. Под пологом спелых и перестай
ных древостоев накапливается небольтое количество подроста хвойных 
пород. На вырубках сосняков естестnенный возобновительный процесс 
затягивается на J О ... J 5 лет, а па вырубках ельников происходит 
обычная смена пород. 

На завершающей стадии исследований была дана опенка водоох
рш-шых лесов и выработаны рекоыендацпи по определению режнма 
лесопользоваиия. Их суть можно сформулироnать следующим образом. 

1. Водоохранные леса Прибеломарья произрастюот в экстремаль
ных лесарастительных (эдафпческих и климатических) условиях и от
личаются высокой степенью уязвимости при антропогенных воздейст
виях. 

2. Водоохранные леса иыеют не только локальное, но и большое 
региональное значение. Это своего рода естественный барьер ( анало
гичный притундровым лесам), во многом определяющий и регулирую
щий экологическую ситуацию на обширных территориях Прибеломорс 
ской низменности. 

3. Сплошные рубки в этих условиях усиливают болотообразова
тельный процесс, придавая ему необратимыii характер. Широкое при
менение здесь сплошных (даже узколесосечных) рубок может приве
сти к существенному ужесточению всего комплекса природных, в том 

числе КЛИJ\·tатичесi{ИХ, условий в результате сокращения покрытой ле
сом площади. 

4. Побережье Белого моря и водно-болотные угодья вдоль него 
являются основным местом гнездования и сезонных миграций большого 
числа видов таежной орнитофауны, включая многие виды, занесенные 
в Красную книгу. Поэтому сплошные рубки могут привести к тоталь
ной трансформапни комплексов фауны. 

5. Побережье Белого моря имеет большое рекреационное значение 
не только регионального, но и, по всей видимости, международного 
масштаба. Здесь предполагается целая сеть охраняемых террнторий и 
объектов, в том числе природные и национальные парки. Режим ле
сопользования в этой зоне должен быть исключительно щадящим, не 
умаляющим рекреационное и природсохранное значение данных тер

риторий. 
На основании результатов исследований, в частности, рекоменду

ется: 1) полностыо исключить рубки главного пользования в прибреж
ной полосе шириной 1 км: 2) в пределах 1-3-километровой зоны 
сплошные узколесосечные рубки для местных нужд допустить только 
в отдельных лесных массивах на дренпрованных почвах с соблюдени_ем 
целого ряда лесоводетвенных требований; 3) запретить все виды ру
бок на предполагаемых охраняемых территориях до окончательного 
утверждения их статуса. Эти и другие предложеr!ИЯ направлены в рес
пубщшанский комитет по охране природы. 

4* 
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Совершенно очевидно, что необходима скорейшая разработка и 
утверждение режима ведения многоцелевого (многоресурсного) лесно
го хозяйства в этих выдающихся по своему значению лесах, промыт
ленное освоение которых уже ведется. Исключительно важна координа
ция усилий в этом направлении между исследовательскими организа
циями Карелии, Мурманской и Архангельской областей. Более того, 
целесообразно создать единый проект сохранения уникальных по 
своему значению и уязвимых в экологическом отношении наземных 

экасистем Прибеломорья_ 
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ДИНАМИКА ТИПОВ СФАГНОВЫХ СОСНЯКОВ 

IB УСЛОВИЯХ влияния ВОДОХРАНИЛИЩА 

В. С. ПИСАНОЕ 

Дарвинский государственный заповсдшш. 

ЦеJIЬ работы- изучить влияние мощного антропогенного факто
ра- водохранилища на рост н развитие лесов на стационарах Дар
винского заповедника. Такие леса существенно отличаются от естест
венных, для которых характерны устойчивые закономерные связи, вы

работавшиеся в ходе многовековой эволюции. В антропогенных лесах 
естественные связи нарушены и заменены новыми- формирующимвся 
и иеустойчивыми. При их изучении прежний статический подход непри
емлем, так как не учитывается быстротечность происходящих изменений. 
Нужен новый метод познания, который предлагает динамическая ти
пология, разработанная акад. И. С. Мелеховым [2]. 

Применительно к антропогенным лесам очевидна важность учета 
фактора времени. За сравнительно короткий срок могут произойти из
менения, порой довольно существенные, поэтому изучение должно быть 
поэтапным, в пределах короткого временного интервала (через одно-два 
десятилетия). Для характеристики антропогенных быстроменяющихся 
лесов вводится понятие тип-этап, которое, являясь синонимом типа ле

са, характеризует его в пределах рассматриваемого отрезка времени. 

Динамику суходольных и заболачивающихся сосновых лесов автор 
описал в своих работах [3-11]. Изменения в сфагновых сосняках были 
рассмотрены на примере лишь одной пробной площади [8]. Проанали
зировав динамику разных компонентов типа леса за 30-летний период, 
мы установили, что напочвенный покров н:ак индикатор за это время 
не изменился, древостой же начал интенсивно усыхать начиная с !50-
летнего возраста, что можно связать с достижением естественной спе
лости леса в неблагаприятных условиях. К настоящему времени накоп
лены данные о динамике сфагновых сосняков на примере шести лесных 
стационаров (на двух за 45-летний и на четырех за 20-летиий перио
ды). 

Сфагновые сосняки, заболоченные по верховому способу, паиболее 
широко распространены на территории заповедника. Вместе с обшир
ными болотными массивами они создают типичный ландшафт Малого-
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Шекснинской низменности. По данным лесоустройства, сфагновые сос
няки занимают в заповеднике 55 % покрытой лесом площади. 

Заболачивание лесов в изучаемом районе- длительный естествен
ноисторический процесс. В. Н. Сукачев [12] относит это явление к per' 
рееспоиной сукцессии. Создание водохранилища усилило заболачива
ние суходольных лесов. Существенно изменился гидрологиЧеский ре
жим почв прибрежных территорий. На удаленных водоразделах, заня
тых сфагновыми леса1ш и болотами, влияние водохранилища вырази.:. 
лось в замедлении горизонтального стока. Так, по данным Е. В .. Оппd
кова [13], вода в торфянике передвигается за Год на 1 ... 2 км. По дан' 
ным С. А. Владыченского [1], в условиях подпора со стороны водохра
нилища скорость стока грунтовой воды с болота составляет всего 2 lli 
в год, т. е. в тысячу раз меньше. 

Верховое болото как источник атмосферной влаги можно сравнитi; 
с «nодвешенным» водоемом, который отдает очень мало влаги сосед
ним суходольным участкам, но зато интенсивно испаряет влагу с ПО' 

верхности. В засушливые годы наблюдается аналогия в динамике уршi' 
н я водохранилища и уровня грунтовых вод (УГВ) на болоте, подтверЖ' 
дающая положение о том, что болото (верховой торфяник) в жаркое 
время года испаряет с поверхности, как открытый водоем. Во влажные 
годы характер изменения уровня водохранилища и УГВ на болоте со· 
вершенпо различен. Обилие летних осадков, как правило, не нарушает 
обычной для водохранилища динамики- с мая по сентябрь его ура· 
вень постепенно снижается, что связано с работой гидроузла, шлюзов, 
а также испарением. На верховом болоте в течение всего теплого 
периода почвенные воды накапливаются и держатся близко к поверх
I-юсти. Если уровень водохранилища высок, а осадки обильны, то поч
венные воды стоят у поверхности болота. При поиижении уровня во
дохранилища УГВ на сфагновых болотах несколько снижается вслед· 
ствие стока верховодки по дренажной сети. 

Изучаемые сфагновые сосняки относятся к типу кустарничково
сфагновых. Они занимают разное положение в рельефе и находятся на 
разном удалении от водохранилища. Динамика фитоценозов в них вид
на из описания местоположения и почв для каждого из шести изучен

ных стационаров. 

Пробпая площадь 6 заложена в небольшой западине на озерной 
террасе, высотная отметка участка более 104 м над уровнем моря (от
метка водохранилища при нормальном подпорном уровне 102 м). За
болоченный сосняк, в котором находится стационар, занимает около 
3 га, окружен более высокими элементами рельефа- <<гривамИ>>, где 
растут смешанные елово-березовые леса на перегнойно-глеевых почвах. 
Особенности мезорельефа сnособствуют подnитке сфагнового сосняка 
грунтовыми водами, богатыми минеральными веществами, что благо
приятно сказывается, как будет видно ниже, на состоянии древесного 
яруса. Пробпая nлощадь находится nримерно в километре от водохра
нилища. Почва здесь описывалась дважды: в 1946 г. при закладке 
пробы и в 1955 г. при лесоустройстве. При первом описании мощность 
торфа достигала 1 м и почвенная разность называлась торфяно-глеевой. 
При повторном описании торфяной слой уменьшился до 20 см, почва 
названа торфянисто-иллювиально-гумусовой сильно оглеенной пылева
то-песчаной. Такие почвы особенно характерны для заболачивающихся 
лесов. 

Пробная площадь 18 занимает участок на относительно высокой 
водораздельной территории (отметка 105 м), занятой верховыми бо
лотами и сфагновыми сосняками. Почва здесь- верховой торфяник 
мощностью 1,7 ... 3,0 м. Под торфом находится песчано-илистый грунт 
темно-коричневого цвета. 
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Пробная площадь 46 расположена на окраине верхового болота 
и граничит с островками «гриВ>>, сенокосным участком, переходным бо· 
лотом и старой дренажной канавой; удалена от водохранилища на 
0,7 км. 

Пробная площадь 53 занимает участок на окраине верхового боло· 
та (отметка выше 104 м) вблизи дренажной канавы, которая через 
0,4 км впадает в залив водохранилища. Почва торфяно·глеевая пыле
вата-песчаная, мощность торфа 0,5 м. 

Пробная площадь 60 находится на относительно высокой (105 м) 
плоской заболоченной равнине, удалена от водохранилища на 1,5 км. 
Почва- верховой торфяник мощностыо 1,5 м. 

Пробная площадь 70 заложена на невысокой (около 103 м) рав
нинной заболоченной территории, вблизи долины ручья, который че
рез 0,2 км впадает в залив водохранилища. Почва здесь торфяно-глее
вая, торф хорошо разложившийся мощиостью 0,8 м. 

Изменения в живом напочвенном покрове иллюстрируются данны
ми табл. 1. Обращает на себя внимание значительное сокращение пло
щади проективного накрытия типичных болотных кустарничков: багуль
ника и кассандры. В изучаемом районе они пропэрастают на возвы
шенных участках, занятых сфагновыми сосняками. За исследованный 
период, особенно последние 10 лет, значительно увеличилось участие 
пушицы влагалищной- вида более влагоустойчивого, приуроченного, 
как правило, к nони.женным участкам. 

Таблица 1 

Проективное nокрытие фоновых вядов, % 

Номер Год Сфаг· 
nробной аписа~ Ба- К ас- Пу· М о- Клюк- НО• 
nлощадn НIIЯ гуль- санд- шица рошка в а вые 

инк ра мхи 

6 1946 .QQ.. 20 10 + .±. ..2Q_ 
1991 40 20 20 20 + 100 

18 1946 50 30 5 ..±. 5 100 
1991 10 20 20 + 10 100 

46 1971 70 lQ_ .±.. 20* 10* 100 
1991 10 15 25 + + 100 

53 1971 35 ~ .±. ..±. .±.. J!Q... 
1991 30 20 15 5 + 100 

60 1971 40 12. .±. .±. ..±. 95 
1991 + + 50 5 10 \00 

70 1971 60 10 lQ. .±. ..±. 95 
1991 Т5 5 35 + + 100 

Пр и меч а н и е. Знаком nлюс обозначены виды с проек
тnвным лакрытнем менее 5 %; звездочкой- проективное по
крытие второго яруса. 

Выявленная тенденция в динамике травяно-кустарничкового яруса 
в ·изучаемом типе леса свидетельствует об усилении обводнения н без 
того избыточно влажных территорий. Этот довольно интересный вопрос 
требует специального изучения с анализом климатических условий 
н уровней водохранилища в разные годы. 

Подлесок в изучаемом типе отсутствует. 
Рассмотрим в динамике процесс возобновления в кустарничково

сфагновом типе. На пробе 6 в 1946 г. было учтено 0,5 тыс. шт./га мел
кого подроста сосны н единичные ели высотой до 2 м. Через 45 лет 
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соснового подроста не стало из-за увеличения полноты материнского 

древостоя, прибавилось немного ели, появились единичные березки раз
ной высоты. 

На пробной площади 18 в 1946 г. отмечалось обилие самосева и 
мелкого подроста сосны, приуроченного к участкам, на которых не бы
ло багульника и кассандры. В настоящее время в подъярусе на 1 га 
насчитывается 1,2 тыс. сосен разной высоты (преимущественно 1-2-мет
ровых) и хорошего состояния. Здесь материнский древостой находится в 
возрасте естественной спелости (170 лет) и интенсивно усыхает. В на
стоящее время живых деревьев осталось около 200 шт./га, а полнота 
сиизилась до 0,1; на cNreнy идет новое поколение, и обеспеченность 
возобновления можно считать удовлетворительной. 

В подросте пробы 46 присутствуют сосна и береза пушистая, числен
ность которых за 20 лет (с 1971 г.) возросла (сосны с 0,2 до 0,6, бе
резы с 0,3 до 0,9 тыс. шт./га), причем лучше чувствует себя береза. 
Здесь также идет процесс усыхания древостоя, начавшийся 10 лет на
зад, хотя возраст сравнительно невысок (90 лет). 

На пробной площади 53 в 1971 г. на 1 га было учтено 1,3 тыс. 
сосен высотой до 3 м и хорошего состояния. К настоящему времени 
сохранилось 0,5 тыс. шт./га высотой до 2,5 м н хорошего состояния. 
Здесь лимитирующим фактором успешного возобновления сосны мож
но считать высокую полноту и сомкнутость крон материнского древо

стоя. 

На пробе 60 в 1971 г. на 1 га росло 2,3 тыс. сосен средней высо
той около 1 м и хорошего состояния, 0,2 тыс. берез средней высотой 
около 1,5 м и тоже хорошего состояния. Через 20 лет сосна почти ис
чезла, а береза сохранилась и чувствует себя удовлетворительно. Здесь 
успешному возобновлению сосны также препятствует высокая полнота 
и сомкнутость крон древостоя. 

На пробной площади 70 в 1971 г. на 1 га учтено 0,7 тыс. сосен в 
виде мелкого и среднего подроста удовлетворительного состояния. 

К настоящему времени осталось 0,3 тыс. шт. высотой до 1,5 м. Появи
лись единичные березки и елочки. Полнота древостоя здесь высокая. 

Динамика главного компонента лесного сообщества- древостоя 
отражена в табл. 2. Из приведеиных в ней данных следует, что био
метрические показатели древостоя и их изменение лишь на одной 

пробной площадп 6 отличаются от общей тенденцип. Это объясняется 
более благоприятными условиями произрастания, связанными со свое
образным положеннем в рельефе. 

На пробах 18 и 46 отмечено интенсивное усыхание древостоя за 
последние 10 лет. На первом стационаре древостой находится в воR
расте естественной спелости (170 лет), он начал погибать 20 лет назад. 
На другой пробной площади древостой спелый (90 лет), и его усыхание 
нельзя связать с естественной спелостью. Причина тут иная и связана 
с близостью переходиого болота, а также климатическими и гидроло
гическими особенностями последних 10 лет. На этом стационаре лучше 
возобновляется береза, которая переходит в верхний ярус. В настоя
щее время доля березы в составе древостоя достигла 20 '%. 

На остальных трех пробных площадях за исследованный 20-летний 
период состав не изменился, снизился класс бонитета, увеличилась 
полнота. На двух пробных площадях возросли запас; полнота и число 
стволов растущего древостоя, незначительно процент сухостоя. На про
бе 70, которая по характеру изменения таксационных показателей ма
ло отличается от двух предыдущих, произошло значительное усыхание 

древостоя за последние 10 лет. Доля сухостоя увеличилась с 2 до 
18 %. Этот факт можно связать с поиижеиным местоположением уча
СТI{а и климатическими особенностями этих лет. 
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Отмеченные изменения позволяют характеризовать сосняк f(усrар
ничково-сфагновый как этап ускоренного формирования более увлаж
ненного типа- сосняка пушицево-сфагнового. Это свидетельствует о 
продолжающемся отрицательном влиянии водохранилища на лес, да

же на такие его типы, которые казались относительно. устойчивыми и 
более приспособленными к новым условиям. 

Учитывая значительную скорость изменения заповедных лесов, в 
частности сосняков кустарничково-сфагновых, их следует изучать по
этапно (выделяя типы-этапы), при этом наиболее nриемлемым считать 
1 О-летний период. 
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ОБ ИСКУССТВЕННОМ ВОССТАНОВЛЕНИИ СОСНЫ 

В АРХАНГЕЛЬСI(Ой ОБЛАСТИ 

А. И. БАРАБИВ 

Архангельский лесотехпичесiшй институт 

В Архангельской области ежегодно вырубшот около 150 тыс. га 
{спелых лесов. В связи с этим происходит их количественное и качест
венное изменение. Доля спелых и перестайных хвойных древостоев 
!СОКращается~ лиственных- резко увеличивается. Лесавосстановление 
na вырубках в основном естественное~ площадь лесных культур состав· 
ляет около 23 % от площади вырубок. 

Анализ развития лесакультурного дела в области ПОI{азьшает, что 
до сих пор нет четких рекомендаций об оптиl\талыюм соотношении 
культур сосны и ели [1, 4, 5]. Данные о заготовках семян за последние 
40 лет (табл. 1), для краткости изложения сгруппированные по пяти
летиям, показывают, что в 1951-1960 гг. упор делалея в основном на 
сосновые семена. С 1961 г. наметился резкий спад в получении семян 
сосны~ сохраняющийся до настоящего времени. За последние 10 лет 
( 1981-1990 гг.) семян ели заготоплено в 52,6 раза больше, чем сосны. 

Таб.т:rпца 1 

Обща.я в том числе:: 

масса сосны 

за го-
Годы тоnлен-

1 

ных се-
% мян, кг кс 

1951-1955 29 365 22 241 75,7 
1956-1960 40820 36 259 88,8 
1961-1965 109 137 16432 15,1 
1966-1970 139 534 20810 14,9 
1971-1975 182 150 9 893 5,4 
1976-1980 40 345 20 863 51,7 
1981-1985 120 877 1 792 1,5 
1986-1990 190943 4 028 2,1 
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Общеизвестно, что в природе качество еловых семян значительно 
выше, чем сосновых. Например, за последние 25 лет (1966-1990 гг.) 
семян ели !-го и 2-го классов получено 8G,8 •%, сошы- G7,3 %, l-1·u 
класса соответственно 65,2 и 26,8 % (табл. 2). Процент семян елн 1-го 
класса был бы еще выше, но в 1978 г. основная масса их не вызрела, в 
связи с чем в 1976-1980 гг. заготовка составила менее 20 т (табл. 1). 

Годы 

1966-1970 
1971-1975 
1976-1980 
1981-1985 
1986-1990 

Итого 

1966-1970 
1971-1975 
1976-1980 
1981-1985 
1986-1990 

Итого 

Масса по-
ступивших 

на аnроба-
ЦIIIO семян, 

к с 

112 019 
163 854 
21470 

119 046 
185 320 

601 709 

19 676 
9923 

19 005 
1677 
3 834 

54 115 

Качество семян, 

1-й 

Ель 

38,3 
59.9 
8,8 

67,3 
91,5 

65,2 

Сосна 

8,1 
30,3 
36,7 
46,0 
56,0 

26,8 

2-й 

36,7 
19,6 
17,9 
28,1 
7,3 

20,6 

24,2 
33,4 
34,6 
36,8 
32,0 

30,5 

Таблица 2 

.. ... по 

З·й 

17.7 
13,4 
57,2 
4,4 
1,0 

10,2 

34.4 
28,9 
20,2 
15,5 
9,2 

26,0 

классам 

Нестан• 
дартные 

7,3 
7,1 

16,1 
0,2 
0,2 

4,0 

33,3 
7,4 
8,5 
1,7 
2,8 

16.7 

Из табл. 2 следует, что за четверть века апробировано семян ели 
91,7 %, сосны же только 8,3 %. 

С уменьшением объемов заготовки семян сосны снижаются пло
щади закладываемых лесных культур. Например, в 1955 г. посев и по
садка сосны составили 97,3 % от общего объема лесакультурных работ 
в области, в 1986 г.- всего 4,5 % (табл. 3). 

За последние 10 лет (1981-1990 гг.) лесные культуры ели зало
жены на площади 311 237 га, сосны- 30 982 га, пли в 10 раз меньше. 

Таблица 3 

Площадь 
В том числе по породам, % 

Год 
заложенных 

1 1 

лесных 
Друrпе 

культур, га Сосна Ель 

1981 33 910 15,0 84,6 0,4 
1982 34 735 15,3 83,9 0,8 
1983 34745 10,9 88,6 0,5 
1984 34 866 8,3 91,4 0,3 
1985 35 157 4.6 95,1 0,3 

Ито го 173 413 10,8 88,7 0,5 

1986 35 147 4,5 95,4 0,1 
1987 35 625 5,7 94,2 0,1 
1988 35 220 7,4 92,3 0,3 
1989 28577 11,0 88,9. 0,1 
1990 35 358 8,3 91,4 0,3 

Итого 1 169 927 7,2 92,6 0,2 
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Не рассматривая подробно расхождения в объемах заготовки се
мян и закладки лесных культур, постараемен обосновать хотя бы в об
щих чертах необходимые НJющади искусствениого лесавосстановления 
по культивируемым породам и расход семян. 

Распределение лесопокрытой площади области по преобладающим 
породам [2, 6] иоказьшает примерный состав лесов 6Е3С1Б +Ос, Лц. 
Ежегодно разные лесозаготовительные организации заготавливают в 
еловой хазсекции около 18 ... 20, в сосновой 4 ... 5 млн м3 древесины, 
или в 4-5 раз меньше. Общий запас древесины по преобладающим 
породам в спелых древостоях лесов 1 и !11 групп Архангельской области 
дает другой состав лесов- 8Е2С +Б, Ос, Лц. 

По средним данным за 1981-1990 гг. заложено 31 124 га еловых 
культур н 3098 га сосновых. Фактически заготовлено семян ели 
30 600 кг, сосны- 582 кг. Необходимую массу семян рассчитывали по 
двум вариантам. При этом принимали способ создания культур- по-. 
сев. 

Вариант 1. Лесные культуры закладывают на дренированных и 
временно переувлажненных почвах вырубок Архангельской области. 
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Норма расхода семян сосны 2-го класса при посеве- 0,5 кг/га, ели 
1-го класса- 0,5 кг/га. Число посевных мест на 1 га- 4 тыс. шт. 

Вариант 2. При создании лесных культур в таежной зоне европей
ской части Российской Федерации рекомендуется высевать на 1 га 
0,5 кг семян сосны и 0,7 кг семян ели 1-го класса [3]. При расчете по 
первому варианту потребность в семенах ели составляет 15 562 кг, 
сосны-- 1549 кг; по второму соответственно 21 787 и 1549 кг. 

Исходя из породного состава лес·ов необходимо уменьшить еже
годные площади создаваемых культур ели на 3,7 ... 8,3 тыс. га, соот
ветственно увеличив площади культур сосны (табл. 4, данные за 1981-
1990 гг.). Ежегодную заготовку семян ели можно уменьшить на 
17 ... 19 т, сосны-увеличить на 3 ... 5 т (расчет по варианту 1) или 
соответственно 11 ... 15 и 3 ... 5 т (расчет по варианту 2). 
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ПОЛОВАЯ РЕПРОДУКЦИЯ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОй 
ПРИ АЭРОТЕХНОГЕННОМ ЗАГРЯЗНЕНИИ 

В УСЛОВИЯХ СУБАРКТИКИ 

А. Л. ФЕДОРКОВ 

Мурмансi<аЯ региональная лаборатория 

Архангельского института леса и лесохимии 

Изменения в репродуктивной сфере древесных пород при воздей
ствии промытленных эмиссий представляет значительный интерес в 
связи с селекцией на толерантность, которая, nо-видимому, является 

одним из наиболее действенных способов создания устойчивых насаж
дений при хроническом загрязнении атмосферы и почв поллютантами. 
В Заполярье па ход полового размножения действует также другой, 
не менее мощный, фактор -климатический, выражающийся в недо
статке тепла в сочетании с коротким вегетацйонным периодом. 

Цель нашей работы- изучить влияние этих факторов на измене
ния в репродуктивной сфере сосны в экстремальных условиях. 

Исследования проводили в 1990-1991 гг. в зоне действия про
мытленных выбросов медно-никелевого комбината в Мурманской об
ласти. Основным11 ингредиентами выбросов являются сернистый газ и 
тяжелые металлы. Для исследований были выбраны средневозрастные 
сосняки, испытывающие нагрузки различной степени (табл. 1) * 

Образцы пыльцы собирали с 20 ... 25 деревьев на каждом участке 
в первый день пыления. В двухнедельный срок после сбора пыльцу 

* Работы по оценке аэротехногенноrо загрязнения участков выполнены сотрудни
ками лаборатории В. Ш. Барканам и А. В. Силппой. 
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ТабJrица 

А\еСТОJJОЛОЖе• ч\ктнn- Содержа· 

Но· н не OT!!OCI!· !!ОСТЬ» 
ШJе В IIOД· 

мер 
тельно IICTO'I• so, в 

СТIIЛКС, 

у'-!а- ннка эмнссн!1 воздухе, 
щ·/кr 

с т ка 

1 

мr/(д~t2 Х 
Х сут) нике·l 

к м град ля МСД!f 

1 12 45° св 0,65 2722 1089 
2 20 45° с 0,43 542 239 
3 30 55° св 0,10 266 78 

проращнвалн в течение 96 ч индивидуально для каждого дерева на 
1 %-й агаровой среде с концентрацией сахарозы 10 % при температу
ре 25 . .. 27 ос в термостате. К аномальным пыльцевым зернам отно
сили мелкие, гипертрофированные, с одним, тремя, четырьмя воздуш

ными ыешками и без них. Шишки собирали также с 20 ... 25 деревьев 
на участке по 10 ... 20 шт. с каждого. Биометрические показатели ши
шек определяли общепринятыми методами, массу 1000 семян по ГОСТ 
13056.4-67. Рентгенография семян выполнена в Институте биологшr 
Коми НЦ УрО АН СССР*. Параллельна проводили проращивание семян 
по ГОСТ 13056.6-75. Семена распределяли по классам развития заро
дыша и типу полиэмбрионии, используя классификацию М. Шимак [13, 
16]. К l классу относили семена без зародыша, ПР классу- с «точкой 
зародыша», II- имеющие зародыш не длиннее половины длины заро
дышевого ложа; III- один или более зародышей, длина которых пре
вышает 3/4 зародышевого ложа. В зависимости от числа зародышей в 
семени и их размеров различали моноэмбриональные семена, нормаль
ную, модификационную и аномальную полиэмбрионию. 

Пылеине сосны в 1990 г. началось 28 июня, сумма эффективных 
температур выше + 5 ос составила 137°. В. А. Артемовым [2] в резуль
тате tпюголетних исследований в средней п северной: подзонах тайги 
Коми Республики получены данные о большем количестве тепла, не
обходимого для зацветания сосны (от 167 до 224°). Р. Сарвас [12] 
сумму температур, предшествующую цветению, считал показателем 

адаптации древесных растений к длительности вегетационного периода. 
Справедливость этого мнения для северной маргинальной зоны долж
ны объяснить дальнейшие наблюдения. Результаты проращивания 
пыльцы приведены в табл. 2. 

Хотя по мере увеличения нагрузки и наблюдается незначительное 
снижение жизнеспособности пыльцы, дисперсионный анализ показыва
ет отсутствие влияния загрязнения на ее жизнеспособность (F Ф < F т). 
Литературные данные свидетельствуют об ухудшении прорастанин 
пыльцы и роста пыльцевых трубок сосны под воздействием поллютан
тов [10, 14]. Разноречивость результатов, по-видимому, объясняется 

Таблица 2 

Число Число )I(нзнеспособ- Процент аномаль- Дтша пыльцевой 
Но- учет- nросмот- НОСТЬ ПЫЛЬЦЫ, % ных зерен трубки 
мер ных ренньтх 

уча- до- пыльце-

1 1 
мкм 1 

с т ка ревь- вых зе-
M±m v M±m v Af ±т, 

v, 
ев ре н % 

1 22 9 300 93,1 ± 1,1 5,5 13,7 ± 1,3 43,8 91,2 ± 3,0 15,1 
2 22 9 200 94,7 ± 0,6 2,7 11,9 ± 1,0 38,3 105,7 ± 2,6 11,0 
3 24 10 100 95,6 ± 0,6 2,9 8,2 ± 1,0 61,1 108,9 ± 2,1 9,3 

* Автор приносит глубокую благодарность сотрудникам отдела лесобнолоrиче
ских проблем за оказанную помощь. 
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метод.ическими причинами и конкретныl\IИ метеоусловиями во время 

исследований. Известно, что качество пыльцы сильно зависит от сроков 
сбора (считая от nервого дня ПЫJiения [1]) и иременя хранения до нро
ращивания. Поэтому для сравнения nолученных разными авторами ре
зультатов следует пользоваться единой методикой. С возрастанием на
грузки nроцент аноыальных пыльцевых зерен достоверно увеличивает

ся, длина пыльцевой трубки соответственно уменьшается. Высокий 
уровень индивидуальной изменчивости деревьев ( 43,8 ... 61,1 %) на
блюдается по nроценту аномальных nыльцевых зерен. Очевидно, при 
селекции на устойчивость деревья, nродуцирующие большое количест
во аномальной nыльцы, следует отбраковывать. 

При nроращивании пыльцы, собранной в зоне аварии на Черно
быльекой АЭС, В. А. Артемов и др. [3] обнаружили нехарактерные 
формы ветвления пыльцевых трубок по тиnу «оленьих рогов» и «елоч
ки». Подобные морфологические аномалии также наблюдались нами 
при проращивании пыльцы с участка 1 (рис. 1, а, б). 

Рис. 1. Нехарактерные формы ветвления пыльцевых трубок (показаны стрелками): 
а- по типу «оленьих рогов»; б- по типу «елочки» 

Обычно исследователи отмечают уменьшение биометрических по
казателей шишек под влиянием загрязнения [9, 11, 14]. В общих чертах 
это nодтверждается н нашими исследованиями. Особенно сильно сни
жается выход семян из шишки. Это объясняется тем, что nромышлен
ная nыль конкурирует с пыльцой, забивая nыльцевые камеры [5]. Био
метрические показатели шишек приведеиы в табл. 3. 

Сумма эффективных температур выше + 5 ос за вегетационный 
период 1990 г. составила 670°. Это предопределило низкое качество 
семян. Результаты рентгенографического анализа и nроращивания се
мян приведены в табл. 4. 

К:ак видно из табл. 4, на участке 3 нет семян IV класса развития 
зародыша, на участке 2- 111 класса. Несколько лучше качество семян 
на участке 2, ближнем I< источнику эмиссий. Воз?о.шжно, это связано с 
более ранним таянием снега, а следовательно, и прогревом почвы, из· 
реживанием крон, обеспечивающиi\.r лучшее поступление тепла, а тю<же 
более южным расположением участка. Н. В. Подзоров '[11] также от
мечает лучшую всхожесть сеиян сосны в задымленных районах. Р. Сар· 
вас [15] установил, что доля пустых семян в· сосняках составляет 
13,7 %. К:ак видно из табл. 4, на участке 1 эмбриональная смертиость 
(пустые семена) выше, че11-1 на tieнee загрязненных участках, что гово· 
рит о проявлении летальных генов на раиней стадии эмбриогенеза [8]. 

Согласно И. Б. Белецкому [4] индивидуальная изменчивость качест
ва семян обусловлена различной репродуктивной адаптацией деревьев 
к климату. На рис. 2, а, б прпведены рентгенограммы семян двух де
ревьев, растущих в одинаковых условиях н резко различающихся по 
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качеству семян. Среди семян, представленных на рис. 2, б, нет ни одного 
с развитым эндоспермом. Отбор хорошо адаптированных к половому 
воспроизведению деревьев для создания лесасеменных плантаций по

зволит обеспечивать северные районы высококачественным посевным 
материалом даже в неблагаприятные для вызревания семян годы. Из 
табл. 4 видно, что значителькап часть семян (около 40 %) полиэмбрио
нальна, причем, помимо нормальной и модификационной, обнаружены 
два случая аномальной двойной гаметофитной полиэмбрионии. 

Таким образом, при аэротехногенном загрязf!ениц в репродуктив
ной сфере сосны происходят существенные измщ1ения: увеличивается 
доля аномал!>ных пыльцевых зерен, снижается фц:що,логическая акПIЕ-
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Рис. 2. Рентгенограммы семян деревьев: а- с высокой реnродук~ 
тивпой адаптацией к климату; б- с низкой адаптацией 

1-юсть пыльцы, ухудшаются биометричесi<Ие показатели шишек, возра
стает эмбриональная смертность семяпочек. Индивидуальная изменчи
вость репродуктивной адаптации деревьев к климату позволяет вести 

селекцию по этому признаку. 
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ОСОБЕННОСТИ РОСТА ДИССИММЕТРИЧНЫХ ФОРМ ЕЛИ 

В КУЛЬТУРАХ ПСКОВСКОй ОБЛАСТИ 

А. М. ГОЛИКОВ, А. Д КАРЦЕ~ ~ R МАСЛАКОВА 

Пскоllская ЛОС ЛенНИИЛХа 

В изучении биологии и экологии основных лесаобразуютих пород 
особый теоретический и практический интерес представляет проблема 
днесимметрии растений, важная не только в изучении естественной диф
ференциации того или иного вида, но и в познании микроэволюционных 
процессов, протекающх как в природных популяциях, так и в искусст

венных ценозах [6]. 
Исследования внутривицовой днесимметрической изменчивости 

хвойных пород, проведеиные в природных популяциях Урала, Карелии 
и Северо-Запада России, позволили установить, что левые н правые 
формы экологически и биологически неравноценны и существенно раз
личаются по росту и урожайности [1, 2, 5]. К сожалению, выявленные в 
природных популяциях закономерности не изучены в искусственных це

нозах. В связи с этим особый интерес представляют исследования росн 
та левых (L) и правых (D) форм ели в культурах плантационного ти
па. Высокая агротехника выращивания таких культур, одновозрастиость 
и равномерность размещения растений- факторы, обеспечивающие 
благоприятные условия для реализации генетических возможностей 
I{аждой особи, что, в свою очередь, создает реальные предпосыЛI{И для 
выявления хозяйственно ценных форм и признаков. 

Исследования проводили на опытных объектах 5-10-летних куль
тур в Псковском, Порховском и Стругакрасиенском лесхозах Псковской 
области. Левые и правые формы ели устанавливали по методике А. В. 
Хохрина [5]. Их выделение возможно и на однолетних сеянцах, что 
очень важно для ранней диагностики. При закладке пробных площа
дей изучали не менее 200 ... 350 растений. У каждого дерева замеряли 
высоту, диаметр и определяли днесимметрию филлотаксиса осевого 
побега. 

Анализ данных о росте днесимметричных форм ели в 5-10-.•етних 
культурах, созданных саженцами по целине и на искусственных микро

повышениях в Псковском и Стругокрасненском лесхозах, в различных 
типах леса и при густоте посадки 2,2 тыс. шт. на 1 га показал (табл. 1), 
что во влажных условиях произрастания (Сз- С4) правы е формы ели 
превосходилп левые: по диаметру на 5,9 ... 29,1, высоте- на 4,6 ... 
31,7 %. Наибольщие различия в росте днесимметричных форм ели на
блюдались в 9-летних культурах, созданных в эдатопе С4 . Эти различия 
как по высоте, так и по диаметру статистически достоверны на 1 %-м 
уровне значимости (t = 3,4 ... 4,6). 

Во влажных типах леса на микроповышениях (без плужных бо
розд) различия в росте днесимметричных форм ели несколько сглади
лись, однако оставались существенными в пользу правой формы. Ана
логичная закономериость наблюдалась в 5-10-летних культурах, про
израстающих в эдатопе С3, но с меньшей разницей в пользу правых 
форм "(по диаметру 4,8 ... 14,7 %, по высоте 4,6 ... 15,7 %). 
5 4'1е<:воА журвал:s- М 4 
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В Б-летних культурах, растущих по целине на дренированных поч
вах, заметно некоторое превосходство в росте левых форм ели (табл. 1). 

Гост кулr.тур на неподготовленной пuчв~ (цешше) в целом uтра
жает реальные и естественные условия конкретного эдатопа, тогда как 

вспашка борозд и посадка растений в пласты (микроповышения) су
щественно трансформирует лесарастительные условия и улучшает теп
ловой и водно-воздушный режим почвы. Данные табл. 1 и 2 показыва
ют, что обработка почвы оказывает определенное влияние на рост дне
симметричных форм ели. Так, в !О-летних культурах, созданных в 
Псковском и Порховском лесхозе на плужных пластах в эдатопах С, 
и С3 , левые формы ели превосходили правые по высоте на 5,4 ... 10,7 %, 
по диаметру на 6,8 ... 16,7 %. Однако наиболее достоверные различия 
в росте этих форм наблюдались в эдатопе С2 (t = 2,1 ... 3,5). В уело-
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Таблица 2 

Днаметр Высота 
Тип Дисснм-

Досто- До сто-
условий верность верность 

произ- Сnособ создания 1.:ультур 
метрия 

разлн- раэли-
осевого 

раста-
побега м± т, мм v, % чия M±m, м v. % чия 

IШЯ td ld 

с, Посадка 2-летними сеянда- L 22,7 ± 0,67* 38,0 1,0 1,22 ± 0,04 39,3 0,6 ми, 3,8 тыс. шт. па 1 га D 23,2 ± 0,69* 38,2 1,25 ± 0,03 32,0 
Сз Посадка З~летними сеянца· L 43,9 ± 1,20* 29,4 1,4 2,30 ± O,Q7 30,5 1,3 ми, 3,5 тыс. шт. на l га D 41,1 ± 1,60* 40,6 2,16 ± 0,08 38,0 
с, Посадка саженцами (2 + 2), L 42,8 ± 1,40 29,9 2,1 3,73 ± 0,09 21,9 

4,0 тыс. шт. на 1 га D 38,8 ± 1,30 33,2 3,37 ± O,Q7 22,1 3,3 

>> То же, 2,0 тыс. шт. ш1 l га L 50,3 ± 1,10 21,3 2,4 3,88 ± 0,07 15,4 
D 45,8 ± 1,60 27,5 3,61 ± 0,08 16,2 2,5 

с,-с, Посадка 2·летними сеянцами, L 36,3 ± 1,80 42,1 2,3 3,34 ± 0,11 29,1 
3,5 тыс. шт. на 1 га D 31,1 ± 1,50 43,4 3,08 ± 0,09 28,0 1,9 

с, То же, 3,9 тыс. шт. на 1 га L 51,1 ± 1,50 27,9 2,2 4,52 ± 0,08 18,0 
D 46,6 ± 1,60 31,1 4,29 ± O,Q7 18,3 2,2 

» Посадка саженцами (2 + 2), L 53,4 ± 1,30 24,5 2,1 4,69 ± 0,09 15,9 
3,0 тыс. шт. на 1 га D 47,7 ± 2,10 31,7 4,30 ± 0,12 20,6 2,6 

» То л;:е, 2,0 тыс. шт. па 1 га L 63,1 ± 1,60 24,2 2,4 5,03 ± 0,09 17,4 
D 57,6 ± 1,60 28,2 4,61 ± 0,08 17.8 3,5 

Пр и меч а н и е. Звездочкой отмечены диаметры у шейки корня, без звездочки- на высоте 1,3 м. Стандартные значе
шrя критерия Стьюдента ts = 2,0- 2,6- 3,4. 
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сильная дифференциация левых форм во влажных типах леса. На
ибольший коэффициент вариации как по высоте, так и по диаметру 
наuшодалси у левых форм в эдатопах С3 - С4. Правые формы в этих 
:условиях менее вариабельны и отличались наиболее быстрым ростом, 
тогда как в :условиях дренирования лучшие биометрические пеказате
ли роста были у левых форм. Подобные закономерности отмечены и в 
природных поnуляциях соспы и ели ,[1 -3]. Так, в сухих борах наилуч
ший рост был у левых форм сосны, во влажных тиnах леса у правых. 
Эти различия по диаметру и высоте составляли соответственно 1 О ... 13 
н 5 ... 8 %. Нами также выявлен различный формовой состав плюсовых 
деревьев сосны и ели, произрастающих в различных тиnах леса [2, 3]. 
Так, среди nлюсовых деревьев сосны и ели, отобранных в Ленинград
ской, Псковской и Новгородской областях и произрастающих на дре
нированных почвах, наблюдается численное nревосходство левых форм 
над nравыми (на 36 ... 50 %) . Во влажных тиnах леса наибольший 
процент среди плюсовых деревьев сосны и ели составляют правые фор
мы (62 ... 85 %) . Полученные данные убедительно свидетельствуют, что 
левые и правые формы экологически неравноценны. Для лучшего роста 
каждая из них требует определенных экологических условий. 

Существенным фактором, оказывающим влияние на рост днесим
метричных форм ели, является плотность (густота посадки) насажде
ний. Изменчивость диаметра у левых и правых форм ели в !О-летних 
культурах, созданных в эдатопе С2 4-летними саженцами на плужных 
пластах, показана в табл. 3. К:ак видим, с .уменьшением густоты nосад
ки заметно увеличиваются различия по росту в nользу левых форм 
ели. Наибольших значений они достигают в редких посадках. В целом 
экологические условия эдатоnа С2 были наиболее благоприятны для 
левых форм ели. С увеличением nлотиости насаждения различие в росте 
по диаметру в пользу левых форм ели сократилось почти в 1,5 раза, в 
более густых посадках преимущества было :уже на стороне nравых 
форм. В густых посадках отмечается и большая вариабельность .~евых 
форм. 

Разнонаправленная реакция левых и правых форм ели на плот.
ность насаждения, вероятно, обусловлена характером освещенности, 
так как под пологом леса чаще встречаются правые формы сосны и 
ели [3, 6]. В свою очередь, световая конкуренция через пространствеи
ные параметры деревьев и плотность древостоя оказывает существенное 

влияние на рост данных форм. 

Установлена также неодннаковая реакция днесимметричных форм 
ели на гербициды (пропазин, глифосат). К: воздействию гербицидов 
более чувствительны левые формы, что вызвало снижение их прироста 

Таблица 3 

Густота Дисс!lм- Статнстнческие nоказатели диаметра, мм, 

посадки, метр!Iя Изучено на высоте 1,3 м Разли-
тыс. шт. осевого деревъеn, 

1 1 1 

чне, % 
на 1 га побега шт. M±m о v td 

1 L 122 62,9 ± 1,5 16,2 25,7 3,6 13,7 D 125 55,3 ± 1,4 15,6 28,2 

2 L 116 53,5 ± 1,5 16,5 30,8 2,6 11,8 D 114 47,9 ± 1,6 16,8 35,1 

4 L 170 49,6 ± 1,1 14,1 28,4 
2,3 7,4 D 168 46,2 ± 1,1 13,8 29,8 

11 L 96 22,3 ± 1,3 13,0 58,3 1,8 15,2 D 82 25,7 ± 1,4 12,5 48,6 
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в высоту по сравнению с правыми [3]. Это необходимо учитывать при 
проведении как опытных, так и лесохозяйственных работ. 

Результаты исследований в 5-10-летних культурах показываюt, 
что левые и правые формы ели адаптивно неравноценны и достоверно 
различаются по энергии роста и конкурентоспособности. В эдатопе 
С2 и при сравнительно небольшой густоте посадки ( 1 ... 2 ты с. шт. на 
1 га) наиболее быстрорастущей является левая форма ели. На влаж• 
иых и сырых почвах, а также в густых культурах наиболее устойчивой 
и быстрорастущей следует считать правую форму. 

Таким образом, днесимметрия филлотаксиса на стволовом побеге 
ели связана с важнейшими биологическими и хозяйственными показате
лями вида. Согласно общепринятому представлешпо данный морфоло
гический признак является селективным. Простота и несложность оп• 
ределения левизны- правизны филлотаксиса ствола у хвойных пород, 
относительная стабильность и .устойчивость этого признака в онтогене• 
зе, а также генетическая обусловленность позволяют использовать его 
не только для изучения формовой структуры вида, но и вести отбор 
посадочного материала для создания целевых культур в разных эколо· 

гических .условиях. 

Очевидно, что при создании и формировании быстрорастущих ело• 
вых культур в благоприятных условиях произрастания (I и II классы 
бонитета) с коротким оборотом главной рубки и небольшой густотой 
посадки предпочтение необходимо отдавать наиболее быстрорастущим 
саженцам ели с левым филлотаксисом. Во влажных и сырых типах 
леса, а также при закладке более густых культур (4 тыс. шт. на 1 га 
и более), в первую очередь, необходимо использовать правые формы 
ели. 

Нельзя, вероятно, не учитывать, что в условиях Северо-Запада 
России из-за мозаичности рельефа, почвы и увлажнения практически 
невозможно подобрать большие площади, однородные по лесарасти
тельным условиям, причем их разнообразие проявляется даже на не
значительной территории. В связи с этим необходим дифференциро
ванный подход к использованию днесимметричных форм ели в соответ
ствующих экологических условиях конкретного участка, отведенного 

под культуры. В большинстве случаев наибольшего эффекта можно 
достичь при совместном произрастании данных форм, используя при 
этом пред.1оженную ранее В. И. Долголиковым (4] схему размещения 
быстрорастущих саженцев (отобранных по прямым признакам), чере
дуя их с медленно- и среднерастущими экземплярами. Отбор по пря
мым признакам (высота и диаметр) быстрорастущих саженцев с ~че
там днесимметрии филлотаксиса и экологических условий будет спо
собствовать повышению продуктивности и устойчивости вновь создан
ных насаждений, приближая при этом искусственную структуру к ес
тественным природным популяциям. 
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В I(УЛЬТУРФИТОЦЕНОЗАХ ЕВРОПЕйСI(ОГО СЕВЕРА 

Н. А. БАБИ~ ~ И. ТРАВНИКОВА, С. В. ЯРОСЛАВЦЕВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Отходы лесной промышленности (кора, сучья, древесная зелень) 
до сих пор не находят достаточного применения, несмотря иа то, что 

уже разработаны технологии переработки этих отходов для сельского 
хозяйства, строительства, медицины, парфюмерии. 

Древесная зелень является сырьем для получения хвойно-витамин
ной муки (средства витаминизации комбикормов), хлорофилло-кароти
навой пасты, хвойного экстракта для ванн, хлорафиллипа натрия, 
бальзамической пасты, провитаминного концентрата и многих других 
продуктов. 

Широкое использование этой фракции фитамассы для дальнейшей 
переработки в некоторой степени сдерживается отсутствием данных о 
ее региональных ресурсах, несмотря на то, что исследования в рам

ках Международной биологической программы и по прикладным во
просам проводятся на Севере около двух десятилетий ([4-8, 13-16, 
19, 20, 25] и др.). Объектами изучения в этих работах были в основном 
формации ели и сосны естественного происхождения. 

Цель данной работы- составить общую таблицу массы древесной 
зелени стволов Pinus silvestris L. На протяжении последних 10 лет ка-

Общая таблица массы, кг, древесной зелени стволов 

Высота, 
Дна· 
метр, 

1 1 1 f 1 1 1 1 
см 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 6,0 7,0 

1 0,055 0,038 0,029 0,023 0,018 0,015 0,013 - -
2 0,47 0,33 0,24 0,19 0,16 0,13 0,11 0,08 -
3 - 1,14 0,86 0,67 0,54 0,45 0,38 0,28 0,22 
4 - - 2,08 1,63 1,32 1,09 0,92 0,69 0,54 
5 - - - 3,24 2,62 2,17 1,84 1,37 1,08 
6 - - - 5,69 4,60 3,82 3,23 2,42 1,89 
7 - - - - 7,41 6,15 5,20 3,89 3,05 
8 - - - - - 9,28 7,85 5,88 4,60 
9 - - - - - - 11,30 8,46 6,62 
!О - - - - - - - 11,71 9,17 
11 - - - - - - - 15,72 12,31 
12 - - - - - - - - 16,10 
13 - - - - - - - - -
14 - - - - - - - - -
15 - - - - - - - - -
16 - - - - - - - - -

федра лесных I<ультур Архангельского лесотехнического института за
нимается вопросами биологической продуктивности молодияков Pinus 
silvestris L. искусственного происхождения ([1-3] и др.). 
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На территории 10 лесхозов Архангельской и Вологодекой областей 
в пределах северной и средней подзон, согласно ГОСТ 16128-70 и 
ОСТ GG-G0-83, заJюжепо 40 пробпых площадей в 1 0-60-летних куль
турах. На части их выполнено повторное определение запасов фита
массы. Взвешивание всей фракции произведено на платформенных ве
сах. По результатам исследования 942 стволов* составлена таблица 
массы древесной зелени в свежесрубленном состоянии. Под древесной 
зеJiенью понимаются охвоенные побеги с диаметром у ос;:Нования 
0,8 см (ГОСТ 21769-76). 

Весовой метод учета фитамассы отдельных стволов применяли мllo
rнe авторы ([7, 9, 17, 21, 23, 24] и др.). 

Для установления зависимости массы древесной зелени деревьев 
от высоты и диаметра анализировали уравненйя множественной регрес' 
сии типа: 

у= Ь0 + Ь,х, + .. , + Ьтхт; 
У= Ь + .!.!._ + + bm . О Xt , , • Xm , 

у=(Ь,+ Ь1Х1 + ... + ЬтХтГ 1 ; 

у= Ь0 ехр (Ь1х1 + ... + Ьтхт); 
1 

у = '1---:::::-;т--,---;с-':---,---;-,-~ 
ехр (Ьо + Ь1х1 + ... + ЬтХт) 
у= b0xf' ... х~т. 

Для каждого уравнения вычисляли критерий Фишера, относитель
ную погрешность аппроксимации и коэффициент множественной корре
ляции. Статистический анализ позволил сделать вывод о приемлемости 
показательной модели**. 

IG,4757D3,086B2н- I.5B717 
У= 100 

Таблица 1 
в культурах Pinus silvestгls L. Европейского Севера 

8,0 
1 

9,0 
1 

10,0 
1 

11,0 
1 

12,0 
1 

13,0 
1 

14,0 
1 

15,0 

- - - - - - - -- - - - - - - -- - - - - - - -
0,44 0,36 - - - - - -
0,87 0,72 0,61 - - - - -
1,53 1,27 1,08 0,92 0,80 - - -
2,47 2,05 1,73 1,49 1,30 1,14 - -
3,73 3,09 2,61 2,25 1,95 1,72 1,53 -
5,36 4,44 3,76 3,23 2,82 2,48 2,20 1,98 
7,42 6,15 5,21 4,47 3,90 3,43 3,05 2,74 
9,96 8,26 6,99 6,01 5,23 4,61 4,10 3,67 

13,02 10,80 9,14 7,86 6,84 6,03 5,36 4,80 
16,68 13,83 11,70 10,06 8,76 8,72 6,86 6,15 
- 17,39 14,71 12,64 11,01 9,70 8,62 7,73 
- - 18,20 15,64 13,63 12,00 10,67 9,56 
- - - 19,10 16,63 14,65 13,02 11,67 

* 892 модели обработаны I-I. А. Бабичем, 50- Г. И. Травниковой. 
** Программное обеспечение выполнено С. В. Я.рославцевым. 

1 
16,0 

-
---
-
-
-
-
-
2,47 
3,31 
4,33 
5,55 
6,98 
8,63 
10,53 
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где у- масса древесной зелени, кг; 
D- диаметр дерева на высоте 1,3 м, см; 
Н- высота дерева, м. 

По этому уравнению и были получены данные табл. 1. Составлен
ная таблица, имеющая два входа- диаметр и высоту, позволяет бы
стро определить массу древесной зелени отдельных стволов Pinus 
silvestris L., а также прогиозные запасы древесной зелени иа конкрет
ных участках культур этой породы, имея перечет по ступеням толщины 
и кривую высот. 

Таблицы массы стволов, составленные В. Н. Габеевым [10] и В. М. 
К:ричуном [18], также имеют два входа- диаметр ствола и его высоту. 

Предлагаемую производству таблицу подвергали проверке 
(табл. 2). 

Таблица 2 
Результаты сравиите.льной: оценки массы древесной зелени модельных деревьев 

Характернстю•а моделей 
Масса 

Различия 

древес-

Объект Масса ной зе- % к мае-исследований древ ее- лени no no мае-
D, см н. м ной se- таблице, се, кг се мо-

лени, кг кс 
дели 

31-летние посевы сосны в 2,3 3,8 0,175 0,160 0,015 91,4 
черничном типе условий 3,4 4,3 0,400 0,450 0,050 112,5 
местопроизрастания сред- 5,1 6,1 1,550 1,370 0,180 88,3 
ней nодзоны тайги (проб- 6,2 6,0 2,310 2,420 0,110 104,7 
ная площадь 138) 6,2 6,9 1,600 1,890 0,290 118,1 

6,3 6,5 3,450 2,420 1,030 70,1 
6,3 8,3 2,250 1,530 0,720 68,0 
6,3 8,3 1,920 1,530 0,390 79,6 
7,1 9,1 2,410 2,050 0,360 85,0 
8,3 7,9 3,400 3,730 0,330 109,7 
9.0 7,6 4,300 5,360 1,060 124,6 

47-летние посевы сосны в 2,6 4,8 0,400 0,380 0,020 95,0 
лишайниковом типе уело- 3,7 4,7 1,250 1,090 0,160 87,2 
ВИЙ местопроизрастанпя 5,1 8,3 1,050 1,870 0,180 82,8 
северной подзоны тайги 5,5 8,2 1,225 0,870 0,355 71,0 
(пробная площадь 213} 5,7 8,7 1,325 1,270 0,055 95,8 

6,5 8,0 1,050 1,530 0,480 145,7 
8,3 8,8 3,900 3,090 0,810 79,2 

10,3 9,6 9,050 5,210 3,840 57,5 
15,2 11,2 19,650 15,640 4,010 79,6 

По данным 20 модельных деревьев, взятых из разных ступеней 
толщины в 31- и 47-летних посевах (табл. 2), различия между массой 
древесной зелени моделей и табличными данными в среднем состав
ляют 7,7 %. Табличные данные занижают массу древесной зелени. 
В отдельных случаях возможны и более значительные расхождения, 
определяемые степенью соответствия морфологической структуры кро
ны взятых деревьев статике культурфитоценоза. 

Выводы 

1. Масса древесной зелени стволов сосны Pinus silvestris L. nри 
равных таксационных диаметрах с увеличением их высоты уменьша

ется, а с повышением диаметра при равных высотах возрастает. 

2. Таблица построена по ступеням толщины и высоты. При конк
ретных данных диаметра и высоты точность определения массы дре

весной зелени повышается вследствие интерполяции или при исполь
зовании предлагаемого уравнения. 
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3. Таблица рекомендуется для применения на предприятиях лесо
промышленного комплекса Европейского Севера при расчете выхода 
массы дренесной зелени отдельных стволов, прп рубках ухода в молод
ияках сосны Pinus silvestris L. искусственного происхождения, и ее 
.следует рассматривать как всеобщую. 
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Хозяйственные запасы дикорастуЩих ягодников на территории 
Архангельской области составляют около 40 тыс. т. Урожайность чер
ники Vaccinium myrtillus L. в разных древостоях европейской тайги 
сильно варьирует и колеблется от 80 до 500 кг/га {3, 7]. В пределах 
одной подзоны эти колебания достаточно велики и зависят от плодо
родия почв, погодных условий разных лет, полноты древостоев, проек
тивного накрытия черники и других факторов [1, 4, 5]. В целом урожай
tюсть черники зависит от географической широты древостоев, увеличи
ваясь от северной подзоны к южной. В отдельные годы потери ягод 
составляют до 30 ... 80 % потенциального урожая [6]. 

Многолетние наблюдения за плодоношением черники мы проводи
ли с 1974 г. на стационарных пробных площадях в спелых сосняках 
черничных двух подзон тайги Архапгельской области: северной (При
морский район, д. Малые Карелы) - пробпая площадь N• 1 и средней 
(Плесецкий район, ст. Емца) - пробные площади N• 2, 3, 4. Харак
теристика пробных площадей представлена в табл. 1. Под пологом 

Таблица 1 

Дpenocтofi 
Про-

Номер ектншюе 
проб- Коли- nокры-
НОЙ Пол· чество т не 

плаща- Состав нота nодро· черни-
дн ста, IШ,% 

шт./га 

1 7С2ЕIБ+Ос 0,6 2500 60 
2 10С+Лц, Е, Б 0,6 2700 60 
3 8С!Лц!Б, ед. Е 0,8 1900 60 
4 9С!Лц, ед. Е, Б 0,7 2100 70 

сосны подрост представлен в основном елью Picea ables (L.) l(arst. и 
имеет групповое размещение. Подлесок разрежен и состоит в основном 
нз J uniperus communis L. и Rosa canina L. Почвы на участках двучлен
ного типа, достаточно однородны и представлены маломощными супес

чаными или суглинистыми подзолами на супесях, подстилаемых ма

ренными суглинками. Общее проективное покрытие напочвенного по
крова 100 % (по Раменскому). В травяно-кустарничкавам ярусе пре
обладает черника (встречаемость 100 %) , в моховом- зеленые мхи, 
среди которых диминирует Pleurozium Scl.reberi Mitt. 

При учете урожайности черники по диагонали пробной площади 
(0,4 га) систематически закладывали по 50 учетных площадок разме
ром 1 Х 1 м. Урожай ягод на 1 га устанавливали по среднему числу и 
массе плодов на учетной площадке. Собранные ягоды разделяли на 
спелые, зеленые и неразвившиеся. Вне площадок брали по 1 О модель
ных кустиков черники в период ее массового цветения и плодоношения. 
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В урожайные годы модели черники с плодами срезали дважды: в на
чале плодоношения и в период полной зрелости. На моделях ycтaнaв
JIИIHtJIИ l:IO~lHLC'l' IIO ЧИCJij' CIН.HIOДШ:J.JlbllЬIX I!Uбet'UU, l'UДИЧНЫЙ ЩJИ}ЮСТ И 
количество ягод. 

За период многолетних наблюдений в исследуемых древостоях 
урожайность черники в благоприятные годы приближалась к 200 кгjга 
(табл. 2). С момента заложения цветков до полного созревания плодов 

Таб.IJида 2 

Северная подзона 1 Средняя подзона 

Год 

-1 
наблю~ Урож,й-1 .Масса 100 Ypoж,fi., Масса 100 
деннii 1\ОСТЬ, 

ягод, г 
пасть, ягод, г 

кг/га кг/га 

1 
1974 - - 83,2 23,0 ± 3,2 
1978 - - 110,0 22,2 ± 2,9 
1981 102,4 19,8 ± 2,3 180,5 23,3 + 1,1 
1985 57,9 13,4 ± 1,8 69,6 14,5 ± 1,8 
1987 - - 110,0 19,9 ± 2,1 
1988 107,0 20,6 + 2,5 88,7 18,2 + 2,2 

проходит около 15 мес, т. е. формирование урожая распределяется на 
два вегетационных периода: в первый происходит заложение почек, в 
том числе цветочных; во второй- пх распускание, цветение, формиро
вание плодов. На урожай ягод, таким образом, оказывают воздействие 
погодные условия двух последовательных лет. Если хотя бы один из 
вегетационных сезонов отличался неблагаприятными погодными уело~ 
виями, то урожай ягод был средним, если оба сезона- минимальным. 
Обильно плодоносил кустарничек в годы, когда погодные условия по 
режиму температуры и осадков приближались к средней многолетней 
норме, при этом июль н август предыдущих лет характеризуются обиль
ными осадками (см. рисунок). По нашим наблюдениям, 1974, 1978, 
1981, 1987, 1988 гг. в спелых сосняках черничных были урожайными 
(табл. 2). Температурный режим вегетационного сезона 1985 г. мало 
отличался от многолетней нормы, но дефицит влаги в период созрева
ния плодов отрицательно повлиял на массу ягод, в реоультате уро

жайность кустарничка была средней. Урожайность черники при пол
ноте древостоя 0,6 в благоприятные годы показана в табл. 2. Мини
мальный урожай черники отмечался в 1975-1977, 1979-1980, 1982-
1984, 1986 н 1989-1990 гг. Он нзменялся по годам от 2,4 до 25,7 кг/га. 
В 1975 г. снижение урожая было вызвано похолоданнем и заморозками 
в период распускания почек и массового цветения кустарничка, в 

1980 г.- дефицитом влаги в период завязывания плодов [1], в 1986 г.
Rедостатком влаги в июне (ниже средней многолетней нормы на 
39,2 мм). 

Таким образом, наблюдения на стационарных пробных площадях 
в течение ряда лет показали, что в чередовании урожайных и неуро

)Кайных лет у черники четкой периодичности не наблюдается. Главным 
фактором, влияющим на плодоношение, являются погодные условия. 

По данным Г. В. Тяк [6], в неурожайные годы черника расходует 
меньше веществ на формирование плодов, поэтому накопленный пла· 
стическнй материал реализуется в годы обильного урожая в повыше
нии массы плодов ягодного кустарничка. В то же время при благо
приятных погодных условиях в течение двух последовательных лет 

запас ягод второго года всегда оказывается несколько сниженным. 

Так, в 1988 г., сходном с 1987 г., урожай ягод черники оказался меньше. 
Черничники северной и средней подзон тайги различаются по ин

тенсивности плодоношения, что связано с особенностями роста и раз~ 
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вития кустарничка. Как правило, в средней подзоне тайги урожайность 
черники выше, чем в северной. В 1985 г. на модельных растениях чер
ники в северной подзоне (пробная площадь .N'• 1) число симподиальных 
побегов на одном растении составило 21 ,О+ 2,3 шт., в средней подзоне 
(пробная площадь .N'• 2)- 31,0 + 3,7 шт.; годичный прирост соответст
венно 6,4 + 0,6 и 6,8 + 1 ,О см; высота 21 ,О+ 3,5 и 24,0 + 2,2 см; число 
ягод на одном растении 8,0 + 0,4 и 14,0 + 0,9 шт. 

Общий урожай ягод определяется не только количеством ягод, ио 
и их массой. Из-за большого количества зеленых и неразвившихся 
плодов в июле масса ягод, как правило, оказывается на 20 ... 50 % 
ниже, чем в августе. Так, в 1980 г. их доля составляла 72,7 %, а в 
1987 г.- 68,0 %. Зеленые плоды меньше по размеру н массе, поэтому 
ранний сбор ягод может привести к потере до 50 % урожая. Следует 
отметить большую изменчивость июльской массы ягод по годам наблю· 
дений, что связано с погодными условиями периода завязывания пло· 
дов и их вызревания. Более стабильной величиной является масса 100 
ягод в августе (период полной зрелости). 
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В неурожайные годы масса 100 ягод даже в августе значительно 
меньше (менее 10 г), чем при обильном плодоношении. Такое различие 
связано с тем, что при неблагаприятных условиях плоды оказываются 
поврежденными, неразвившимися, засохшими или несозревшиr-.·ш. Так, 
в 1982 г. на пробной площади N• 2 при урожае ягод 3,8 кг/га до 48 % 
ягод были неполноценнымн, а в 1984 г. при урожае 27,5 кг/га- 21 %. 

В урожайные годы масса 100 ягод различается незначительно. 
В 197 4 г. в средней подзоне тайги при полноте 0,6 масса 100 ягод, со
бранных в ИЮJiе, составляла 18,7+2,1 г, в августе-23,0+3,2 г; в 
1978 г. соответственно 14,0 + 0,8 и 22,2 + 2,9 г; в 1980 г.- 9,0 + 0,8 и 
17,0± 1,8 г; в 1987 г.-11,8+ 1,3 и 19,0+2,1 г; в 1988 г.-14,6+0,8 
и 18,2 + 2,2 г. Эти данные могут быть использованы для учета предпо
лагаеl\10ГО урожая непосредственно перед началоr-.,1 заготовительного 

периода. 

На обилие урожая черники в пределах одного типа ,,еса, кроме 
погодных условий, влияет и полнота древостоя, которая в средней под
зоне тайги на пробных площадях колебалась от 0,6 до 0,8. По данным 
И. Н. Лукина [2], от сомкнутости крон, связанной с полнотой древо
стоя, прежде всего зависит проникновсине света и тепла к нижним 

ярусам растений, причем в этом участвует не только древостой, но так
же подрост и подлесок. По его наблюдениям, проведеиным в Плесеи
ком районе Архангельской области, подрост и подлесок снижают осве
щенность нижнего яруса на 15 % по сравнению с открытым местом. 
В исследованных нами древостоях количество подроста различалось 
незначительно (см. табл. 1), поэтому полнота древесного яруса оказы
вала воздействие на рост и плодоношение черники. Так, в 1986 г. в дре
востое с полнотой 0,7 (пробная площадь .N'• 4) число побегов в парии
альнам кусте данного вида составило 37,0 + 3,6 шт., при полноте 0,6 
(пробная площадь .N'• 2) ветвление кустарничка снижается на 35 %, а 
при полноте 0,8 {пробная площадь N• 3) практически остается таким 
же, как в первом случае. В этот же год наибольшее число цветков было 
зафиксировано на модельных растениях черники пробной площади 
No 4- в среднем 28,0 + 1,6 шт., на пробных площадях .N'• 2, 3 соответст
венно 57 и 84 % этого количества. В 1988 г. при благоприятном сочета
нии погодных условий в период цветения ягодного кустарничка число 
цветков на парииальнам кусте пробной площади N• 4 составило 42,0 + 
+ 3,7, а при полноте 0,6 и 0,8 соответственно на 30 и 24 % меньше. Та
ким образом, в ценапопуляции черники при полноте 0,7 образуется наи
большее число цветков, что говорит о преобладающем иа данной пло
щади объеме потенциально возможного урожая ягод. 

Полнота древостоя влияет непосредственно и на плодоношение кус
тарничка: на количество образующихся плодов и в меньшей степени 
их массу (табл. 3). Так, в урожайном 1978 г. на пробной площади 
N• 4 было собрано в среднем по 26 + 3 зрелые ягоды на каждой учет
ной площадке, а на пробных площадях N• 2 и 3 соответственно 47 и 
71 % от количества плодов при полноте 0,7. Масса 100 зрелых ягод в 
древостоях разной полноты изменяется незначительно. При полноте 
0,7 ... 0,8 она практически одинакова, а при полноте 0,6 колеблется в 
пределах 20 % (табл. 3). В результате при полноте 0,7 на парциальных 
кустах черники образуется больше цветков и плодов, что способствует 
формированию максимального урожая в данной ценапопуляции черни
ки. В неурожайные годы подобное различие не прослеживается: неза
висимо от полноты древостоя число плодов на 1 м2 в эти сезоны состав
ляет О ... 5 шт. 

В пределах одного древостоя интенсивность плодоношения пар
tщальных кустов черники также неодинакова. Элементы нанарельефа 
оказывают влияние на урожайность кустарничка. Так, в 197 4 г. на 
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Таблица 3 

Урожа!iность, кгfrа Число ягод но 1 м2, шт, Масса 100 ягод, г 
Полнота 
д реnа-

1 1 1 
стоя 1978 1987 1978 !987 1978 1987 

0,6 110,0 110,0 18,0 ± 2,0 - 18,0 ± 1,1 19,0 ± 2,1 
0,7 211,0 189,5 26,0 ± 3,0 21,0 ± 1,9 22,2 ± 2,9 23,5 ± 2,3 
0,8 137,0 170,6 12,0 ± 1,2 - 22,8 ± 2,3 21,2 ± 2,4 

пробной площади No 2 на положительных элементах нанарельефа было 
собрано до 60 ·% ягод, n попижениях- 2 %, причем в основном зеле
ных. В 1985 г. максимум ягод также был собран с модельных расте
ний, растущих на возвышенных участках, особенно около пней и пова
ленных деревьев. В северной подзоне тайги максимальный прирост 
верхушечного побега парциального куста на микроповышениях соста
вил 19,5 + 1,1 см, на иных элементах нанарельефа 8,6 + 1,0 см; число 
побегов соответственно 37,0 + 4,7 и 15,0 + 5,5 шт.; число цветков 
11,0 + 1,4 и 4,0 + 0,1 шт. 

Выводы 

Многолетние наблюдения за плодоношением черники на стацио
нарных пробных площадях показали, что максимальный урожай в рас
сматриваемых древостоях северной и средней подзон тайги составляет 
около 200 кг/га. Данные !Б-летних исследований не показали четкой 
периодичности в чередовании урожайных и неурожайпых лет. Основ
ным условием хорошего урожая является наличие средней многолетней 
нормы осадков и равномерное нх распределение при сравнительно вы

соких температурах в период заложения почек (один вегетационный 
сезон), их распускания, цветения и плодоношения (второй сезон). Два 
последовательных года с благоприятными погодными условиями обес
печивают ыаксимальный урож:ай ягод черники. 

При сходных погодных условиях урожай зависит от полноты дре
востоя, нанорельефа. В исследуемых древостоях наибол~~ продуктив
ной является ценапопуляция черники при полноте 0,7. Внутри ценапо
пуляции урожайными оказываются парциальные кусты черники, расту
щие на положительных элементах нанорельефа. 
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В лесных массивах, nримыкающих к речным системам северо-за
падного региона, запасы древесины хвойных пород существенно исто
щены при наличии и увеличении лесонасаждений лиственных пород. 
Эксплуатация массивов лиственной древесины сдерживается отсутст
вием путей сухопутной транспортировки леса и отработанных техноло
гий лесосплава, предотвращающих потери лесоматериdлов в пути. 

На кафедре водного транспорта леса и гидравлики АЛТИ разра
ботаны конструкции лссосплашiЬIХ пуч;,ов из бревен лиственных и тон
комерных хвойных пород с подплавами оригинальных конструкций [1]. 

В таком лесосплавном пучке бревна соединены обычными пучко
выми обвязками, а подплав в виде канатов уложен вдоль пучка в пазы 
между бревнами или нuнерек нучка (рис. 1). 

Рис. 1. Лесосплавной nучок с наружным продольным (а) и попе
речным (б) подплавами: 1- узел соединения; 2- }{а ватный под

плав; 3- обвяЗI<а; 4- бревно 

Каждая секция подплава (рис. 2) состоит из полипропиленового 
полого плетеного каната, заполненного полимером (пенополистиролом) 

с закрытыми порами. Фиксаторами выделены участки каната, не запол
ненные полимером. Они испольЗуются для образования соединительных 
узлов в процессе подготовки пучка или для соединения пучков в линей

ки под общим лежнем, а также подплавов перед их возвратом и бухто
вание~·I. 

В целях обоснования параметров таких подплавов ниже приведена 
методика расчета необходимого запаса их плавучести. 

Вариант 1. Подплав располагается вдоль пучка (см. рис. а). Пред
полагается, что пучок вместе с подплавом полностью погружен в воду. 
Его объем определяется по формуле 
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а 

Рнс. 2. Секция подплава (а) н узел соединения сек~ 
цпп (б): 1- пепополпстирол; 2- полый плетеный 

канат; 3- фиксаторы 

V= V,,+ Vn, 

где V др -объем древесины в пучке; 
Vn- объем подплава, 

r.d2 
Vn=-4-nL; 

d- диаметр подплав а; 
n- число ветвей подплава в поперечном сечении; 
L- длина звеньев подплава по периметру пучка, 

ln- длина пучка; 
Н- высота пучка, 

Т- осадка пучка; 

L=2(ln+H); 

р" - плотность воды, Рв = 1000 кг/м3 ; 
Рлр -плотность древесины; 

") -коэффициент пропорционалыюсти Т и I-1, "1 = 0,94. 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

Например, для березы в свежесрубленном состоянии Рдр = 
= 950 кг/м3 [2], тогда 

1000 т 
Н= 950 0,94 = 1, 12Т. 

После преобразований получаем 

т..d'l 
\!n = - 2-n Un + l,l2T). 

Вес пучка с подплавом определяем по формуле 

Р=Рд,+Р"' 

где Р др -вес древесины в пучке, 

Рдр = VдpP:pg; 

(5) 

(6) 

р' Р -плотность древесины, при которой она начинает тонуть 
д (приннмаем Р:, = Рв); 

Pn- нес подплава, 

Pn -плотность подплава. 
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Тогда 

(7) 

Выталкивающую (архимедову) силу находим по формуле 

Р, ~ Vp,g ~ ( v,. + V.) p.g. (8) 
Сила запаса плавучести 

Р,~ Р, -Р = (V,P + V.) p.g- V,pP~pg- V.p.g. 

После иреобразований при р~Р = р, имеем 

Р,= v.g(r.-r.). (9) 

Для рассматриваемого примера с учетом (5) формула (9) прини
мает вид 

т.d' Т) ( Р, = - 2-gn(l. + 1,12 Рв- р.). (10) 

Используя эту формулу можно решить ряд практических задач. 

Обычно длина пучка известна (для часто встречающихся случаев 
примем 1. = 6,5 м), а его осадка Т обусловлена минимальной сплавной 
глубиной (для условий р. Пинеги Т~ 1,2 м). Необходимую силу запаса 
плавучески пучка можно принять Р, = 1000 Н, а плотность пенаполи
стирола р"' = 35 кг/м3 . 

Из формулы ( 1 О) определяем диаметр подплава при n = 3: 

V 2-1000 
d = 3,14· 9,81 .з (6,5 -j- 1,12·1,2)(1000 35> ~vo.oo29~o.os4 м. 

Такой подплав пюжет быть получен при заполнении плетеного по
липропиленового каната диаметром 24 мм полимером под давлением. 

При заданном диаметре канатов d по формуле (10) можно найти 
их число n. 

Вариант 2. Подплав располагается поперек пучка (см. рис. 1, б). 
Расчетная схема приведена на рис. 3. Периметр поперечного сечения 
nучка пр иннмаем за эллипс, полуоси которого а н Ь- половины значе
ний· ширины и высоты пучка. 

Рис. 3, Схема для расчета дли
ны обвязан: 

у 

УВ 

h. х 

Длину обвязки l на элементарном участке длиной dl определяем из 
формулы . 

dt~v dx' + dy'. 

Так как для эллипса 

( а)' у dx=- ь 7 dy, (11) 

ТО 

dl=V(:Y~: dy'+dy'=·v:: ~:+ldy. 
6 «Лесной журnал:ао 1-h 4 
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или 

dl = V (-J-)' а•(г!.'у•!Ь') 1 1 dy ~ V ~: ь.У' У' + 1 dy. 

Отсюда 

l~ J'y ~: ь/'у, +1 dy (где у1 =0, у2 =Т-Ь). (12) 
у, 

Длина подплава под водой 

Ln.n~; (а+Ь)+2l 

или, с учетом ( 12), для подплава из n ветвей 

(13) 

L"~п[ ~ <а+ьн2тГ V ь•<ь~'!:_У'> + 1 dy]. (14) 

В ирактике плотового лесосплава чаще задана осадка пучка Т. 
Выражаем полуоси а и Ь через Т. Из зависимости ( 4), где Н= 2Ь, 
р,р/Ро =а -относительная плотиость бревен, имеем 

ь = т /28"'/. (15) 

Известно, что afb =с- коэффициент формы пучка, откуда 

а= bc=cTj2a"f/. (16) 

Учитывая (15) и. (16), после иреобразований получаем расчетную 
формулу для нахождения д.~ииы подплава 

Lп=п[ 4:~ (c+1)T+2r<'J''
2

'"{~~, +Jdy]. (17) 
0 4а·~· У 

Сила запаса плавучести полностыо погруженного в воду подплава 
круглого поперечного сечения при осадке пучка Т 

•d' P~Lп-4-g(p.-pn). (18) 

Задавая габариты пучка и его осадку, по формуле (17) можно опре
делить длину подплава, находящегося под водой. Имея эти данные, 
задавая значение силы запаса плавучести, из уравнения (14) находим 
при известном числе ветвей диаметр подплава, либо при выбранном 
диаметре обвязки- число ветвей. 

Для решения интеграла ( 12) разработана программа на языке 
Паскаль для ПЭВМ !ВМ РС ХТ. В качестве примера рассчитан диа
метр обвязки при следующих исходных данных: Р, = 1000 Н, с= 1,5 
и 2,0; Т= 1,2 и 1,5 м; а = 0,8 и 0,9; "'1 = 0,95; n = 3 и 6. Он получен 
в пределах 6 ... 10 см. 

Расчеты показывают, что реально применимы оба варианта распо
ложения подплава. Для практической реализации требуется отработка 
технологии изготовления его секций, наложения на пучок при сплотке и 
возврата. 
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Изменившиеся в последние годы условия эксплуатации трелевочных 
тракторов в Архангельской области привели к снижению их проходимо
сти. Мощный снежный покров зимой и низкая несущая способность 
грунтов на делянках в весенний и осенний периоды сделали вынужден
ной трелевку на тросе лебедки. В результате снизилась производитель
ность тракторов, резко возросли отказы лебедки, простон машин в те
кущем ремонте, расход запасных частей, стоимость технического обслу
живания. 

Так как большинство многооперационных лесосечных· машин вы
пускается на базе трелевочных тракторов Онежского и Алтайского 
тракторных заводов (ОТЗ и АТЗ), то повышение проходимости базо
вых агрегатов оказывает значительное влияние на работу лесозагото
вительной техники. 

В настоящее время нет общепринятых показателей оценки прохо
димости гусеничных трелевочных тракторов. Производят ее с учетом 
условий реализации тяговых и опорных качеств, а также геометриче
ских параметров ходовой системы. В первом случае в качестве показа
теля проходимости используют значение среднего статического давления 

трактора на грунт, во втором- дорожный просвет- расстояние от дни
ща трактора до поверхности землн. При движении по слабым грунтам 
иногда применяют показатель относительного запаса силы тяги по 

сцеплению. Но поскольку он сильно зависит от сцепления гусениц с 
грунтом и коэффициента сопротивления движению, то может быть ис
пользован лишь для сравнительной оценки проходимости машин в про
цессе испытаний на одинаковых трелевочных волоках. 

Применяемые показатели очень приближенно характернзуют про
ходимость машин. Анализируя их, приходим к выводу, что чем больше 
дорожный просвет и меньше среднее статическое давление на · грунт, 
тем выше должна быть проходимость машины. Однако с этим трудно со
гласиться, если исходить из понятия проходимости как способн0сти ма
шины преодолевать труднопроходимые участки трелевочного волока, 

сохраняя достаточную средшою скорость движения, обеспечивающую 
выполнение дневного задания на трелевке. 

Рассмотрим показатель давления на грунт. Он определяется отно
шением веса трактора к площади опоры двух гусениц в статике. Изве
стно, что эпюра нагрузок на грунт значительно изменяется вдоль опор

ной поверхности. Поэтому образование колеи зависит от усилий под 
опорными катками. Передвижение катков по гусенице вызывает возра
стание давления в любой точке опорной поверхности, особенно при дви
жении с грузом. В этом случае давления под катками постоянно изме
няются, вызывая интенсивное образование колен на мягких грунтах. 
При этом максимальное давление может быть выше среднего QQ,iJ~~-'!eм 
в 2,5 раза. · · ·.. -, 
6* 
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Среднее давление и а грунт 11е в полной мере характеризует обра
зование колеи, а следовательно, и проходиr..щсть машин. При одинако
вом его зпnчсшш проходимость мuжет быть различцой. Машина, имею
щая большее максимальное давление под катками, обладает меньшей 
проходимостью. Поэтому ее следует оценивать с учетом максимального 
давления под катками, используя коэффициент асимметричности давле
ний Кас 

где Zmax, Zcp -соответственно максимальное и среднее значения на
грузки под катками. 

Нетрудно доказать математически взаимосвязь максимального 
gmax и среднего статического g,p давлений гусеницы на грунт: 

g max = КасИ ер• 
Пр именение двух показателей (g,P и !(30 ) можно считать необхо

димым и достаточным условием оценки проходимости гусеничных тре

левочных тракторов по опорным каткам. 

Показателем проходимости трелевочных тракторов считается также 
дорожный просвет. Для современных трелевочных тракторов АТЗ и 
ОТЗ ои соответственно равен 490 и 555 мм. В действительности такой 
просвет получается только на части портала между гусеницами. Около 
70 % площади портала имеет высоту дорожного просвета 490 мм, 
30 % -350 мм. Согласно имеющимся данным* через 8 ... 12 проходов 
трактора нижние головки крепления осей балансиров будут врезаться 
в грунт между колеями гусениц, т. е. возникает «якорный» эффект
посадка деталей подвески на внутреннюю часть грунта. Это приведет к 
резкому увеличению сопротивления движению трактора и снижению его 

проходимости. Внутренние части портала занимают также и корпуса 
бортовых передач трактора, на которых трактор протаскивается по 
внутренней части грунта между колеями. Расчеты показывают, что при 
движении трактора ТТ-4 со скоростью 1 м/с по свежему снегу высотой 
45 см необходимая мощность двигателя возрастает на 1 кВт за счет со
здания «бульдозерного» эффекта выступами элементов подвески. 

Следовательно, применение только одного показателя (высоты до
рожного просвета) недостаточно для. характеристики проходимости. 
Целесообразно ввести дополнительный показатель- относительный за
пас дорожного просвета К.'· д, определяемый по уравl!еi!ИЮ 

sф 
Sm .t 

К = Sт-S, 
з.д Sm 

где Sm -теоретическая, или полная площадь портала между гусени
цами и д11ищем; 

S,- площадь выступов деталей подвески и бортовых передач, 
накрывающих пор-rал; 

SФ -фактическая или свободная площадь портала. 

Увеличение 1(,_ д способствует повышению проходимости тракторов. 
Для трактора ТТ-4 К,,,= 0,91, что указывает l!a возможность повы

шения проходимости за счет совершенствования компо11овки ходовой 
системы. 

Использование предлагаемых показателей позволит производить 
более полный анализ проходимости гусеничных тракторов на стадии их 
проектирования и в условиях эксплуатации. 

*Осипович IO. П., Шляков Г. В., l(узнецов А. П. Проходимость 
гусеничных тракторов ~ П1Д.рQм;з.ниnуляторами 1/ Лесн. nром-сть.- 1984.- .N~ 12;-
С. ~7. 
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Анализ ходовых систем трелевочных тракторов ОТЗ и АТЗ пока
зал резерв повышения проходимости за счет снижения затрат энергии 

IНl нvессование грунта между гуссшщамп п уменьшения якорного 'Jф
фекта. 
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ЭЛЕМ.ЕiПЬ! ГЙДРАВJlИЮi 
ЛЕСОСПЛАВНЫХ И СУДОХОДНЫХ ПОТОК.ОВ СИБИРИ 

В. Е. СЕРГУТИН, Н. П. ЖИГАЛИН 

Красноярекий инженерно-строительный институт 

ПО Водные пути Енисейского бассейна 

Выправительные (регуляционные) работы для лесосплава и судо
ходства (возведение продольных и поперечных дамб в целях увеличе
ния глубин, закрытие маловодных проток н рукавов, устройство проре
зей на мелководных перекатах, спрямление русел и др.) связаны с 
оценкой формы бытового потока и его относительной глубины {3]. М. А. 
Великанов считilеТ [2], что длительное взаимодействие естественных рек 
с руслом происходит по особого рода зависимостям, которые не всегда 

соответствуют физическим законам, во многих случаях необходимо до
вольствоваться .. '!ИШЬ качественными, в лучшем случае, коррелятивны
ми соотношениями. Можно отметить, что относительная ширина зави
сит от уклона свободной поверхности: при больших уклонах русло не
сколько мельче, увеличение скорости ведет к его углублению и суже
нию. Различие больших и малых потоков проявляется в основном за 
счет ширины, а не глубины[!]. 

Рассмотрим, как изменяется относительная ширина русла Bfh 
(В- ширина, h- средняя глубина) и форма сечения в соответствии с 
расходом Q. Форму сечения оценим показателем е= H/h- 1 (Н
максимальная глубина в сечении). Для прямоугольной, параболической 
и треугольной конфигураций е составляет 0,0; 0,5 и 1 ,О [6]. До выхода 
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Рис. 1. Зависимость расхода Q от относительной ши
рины В/1< (а) и формы русла е (б) для Р. Иртыш 
(с. Семиярское, расстояние от устья 2 643 км, пло-

щадь водосбора 271 000 I<м2) 
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потока на пойму Bjh больше на низких, чем на высоких горизонтах. 
Этот случай обратной пропорцнональностн (связи) Q и Bjh самый рас· 
преетраненный для исследованных потоков во·сточного бассейна России. 
После того как поток выйдет на пойму и увеличит ширину при незна· 
чительном росте глубины, наблюдается резкое повышение Bjh и Е 
(рис. !). 

Встречаются потоки, у IЮторых на относительно неглубоких рас· 
пластаиных сечениях при росте расхода ширина увеличивается очень 

сильно, а В/1• практически не меняется. Нужно отметить, что прямая 
пропорциональная зависимость между. В/.1• и Q наблюдается весьма 
редко. Так, из более чем 600 потоков, описанных в б·м томе <<Гидроло· 
гических ежегодников», для бассейна рек Обь и Иртыш их оказалось 
всего 3. Обобщение всех этих связей приведено на рис. 2. 

·~~~ 
B/h,c B/h,€ 

а о 

'lll '[[[ 
б/h.с '·- B'h Е 

fj г ' ' 

Рис. 2. Схематизация за
висимостей между Q, B/lt и 
t: а- при обратной про
порциональности до выхода 

потока на пойму; б- то же 
nосле выхода; в- при от-

сутствии связи; г- при 

прямой пропорциопально-
сти; кривая 1 - Q = 
= f (В/!1), кривая 2- Q = 

= t (') 

· Показатель формы Е измеияется практически синхронно с относи
тельной шириной B/!r (рис. 3). Если выпуклость дна направлена вверх, 
что наблюдается, когда у берегов имеются понижения (лощины, ямы), 
разделенные осередком, а также для русел с пой,Iами, где Н ::> h, то 
показатель Е может превышать 1,0. При медианных (средней воюю· 

а 

Рис. 3. Схематизация из
менения а по расходу; а

график зависимости Q = 
= f ( '); б- формы русла, 
соответствующие точкам 1 
{' = 0,5), 2 (• = 1,0) н 
3 (' > 1 ,0); в- формы се· 
чения речных русел по 

Р. Р. Чугаеву [6; рис. 7-
37] 
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сти) уровнях потоки часто имеют • порядка 0,4 ... 0,6, т. е. русло па
раболического очертания. При больших наполнениях форма русла тя
готеет к прямоугольной. 

Таким образом, относительная ширина реки до выхода потока на 
пойму изменяется прямо пропорционально расходу, осредненному за 
сезон, что соответствует воззрениям М. А. Великанова [2]. Если же 
рассматривать изменение расхода при наполнении русла за год, 

т. е. по гидрографу, то происходит обратное явление: относительная 
ширина с увеличением расхода уменьшается. В пределах одной реки 
для разных створов, расположенных последовательно сверху вниз по 

течению, по мере роста расходов за счет увеличения площади водосбора 
и впадения притоков наблюдается возрастание Bfh. Обратная зависи
мость между B/h и Q является основной и составляет 95 1% рассмотрен· 

" ных потоков. 
Приведем и данные о параметре параболического сечения речных 

русел р = B2/8ll, который применяют в расчетах пропускной способ· 
ности лесосплавных и судоходных потоков [4]. Он не является постоян
ным при различном наполнении ложа потока и обратно пропорциональ· 
но связан с Q. Так, для р. Енисей по Карлову створу при низких (поряд
ка 1 000 м3/с) расходах р = 8 000 м, а при высоких (близких к 
12 000 м3/с) р < 2 000 м, т. е. уменьшается в 4 раза (рис. 4). 

Q 

Рис. 4. Зависимость Q от па
раболического сечения В2/8Н 
для р. Енисей (Карлов створ, 
расстояние от устья 3 052 км, 8 
площадь водосбора 181 000 к:м2 ; 
бытовой режим реки до нача-
ла строительства плотины Сая
но-Шушенской ГЭС с 1970 г.; 
скальное малоразмываемое рус- IJ 
ло; наибольший среднегодовой 
расход в 1911-1970 rr. 6800 
м3/с; минимальное и макси
малыюе значения Q соответст-

венно 3 400 и 14 200 м'/с) 
n 

·/01N
1/c !.~ ~ 

1 
1 • •• " в ·'{ ~" "1 -tJ '>1- н) ? .:. ~ 

·~~) 

we 
t!ь ~.,!i!J 

•>• ··)·)~ .... 
Б 

, 
1 (8'/tН!·Щn 
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Лесозаготовительные машины и оборудование представляют собой 
сложные механические системы, надежность элементов которых гаран

тируется расчетами на прочиость. Вследствие случайного характера па
раметров прочности материала, нагрузок и размеров имеется опреде

ленная вероятность отказов даже при значительном коэффицненте за
паса. Наиболее существенным фактором, снижающим надежность де
тали, является распределение нагрузок, обусловленное изменчивостыо 
условий эксплуатации. 

В данной статье рассматривается методика надежностиого проекти
рования, т. е. подбор размеров поперечных сечений элементов по задан
ной величине R. 

Величина .R представляет собой вероятность Р события, для кото
рого в критической точке сечения действующие (расчетные) напряже
ния а меньше nредельных а0 , т. е. R = Р (У= а0 - а;;;, О). Случай
ные величины а0 и а могут иметь различные плотности распределения 
вероятностей f (а о) и f (а). Плотность распределения величины у (за
пас прочности) обозначим через f (у), тогда 

+~ 

R = I f(y)dy. (!) 

Для нахождения распределения у используем апnарат характери
стических функций (ХФ) [4]. Плотнастям f (ао) и f (а) соответствуют 
ХФ g 1 (t) и g2 (t). Перемножив их, получаем ХФ величины у: 

gy (t) = g, (t) g, (t). (2) 

Подвергая gY (t) обратному иреобразованию Фурье, имеем иско

мую плотность заnаса прочности у: 

+~ 

f (у)= (2") _, J~ ехр (- ity) g У (t) dt, (3) 

где t- действительное число, - оо < t < + оо. 
Подставляем f (у) в выражение ( 1): 

+оо +<» 
R = (2")-' S f ехр (- ity) g, (t) g 2 (t) dt. (4) 

о 

Если величины а 0 и а подчиняются нормальному распределению, то 
выражение (2) приводится к виду [2]: 

R=Ф (;;;,-;;)/(Si+SI0- 112
] =Ф (z), (5) 

где Ф (z) - функция Лапласа вида 



О расчете прмиости эде.ментов A!aШUfl 

z 

Ф (z) ~ (2<t)- 1 S ехр (-х'/2) dx; (6) 
-00 

а0 , а, s;, s;- соответственно математические ожидания (МО) и дис
персии предельных и действующих напряжений. 

Ранее выражение (6) приводилось в работах Н. С. Стрелецкого, 
А. Р. Ржаницына и В. В. Болотина. Многочисленные исследования по 
испытанию материалов [1, 3] наказывают, что параметры прочности ма
териалов и размеры элементов подчиняются нормальному распределе

нию. Например, распределение Шарлье, а в ряде случаев н распределе
ние Вейбулла, можно аппроксимировать нормальным. 

Выполняем вероятностный расчет элемента кругового поперечного 
сечения по заданной величине R для случая плоского изгиба, считая 
напряжения стационарными функциями случайных аргументов. Пусть 
а -нормальное напряжение, М- изгибающий момент, d- диаметр 
элемента. 

Известно, что 

о = 32М j"d'. (7) 

Имеем случайные величины м· и d с известными математичесt{ИМИ 
ожиданиями (М, d) и дисперсиями (S~" S~). Математическое ожида
ние напряжения ~ и дисперсию S~ находим с помощью метода линеаR 
ризации [4], предполагая, что аргументы М и d некоррелированы: 

;;- 32М j"d'; 
s; ~ [доjдМ]'S~, + [дajдd['S~. (8) 

в выражении для s~ принимаем, что допуск для диаметра равен 

·некоторой доле а. от среднего значения d, т. е. S 1 = (>/3) d. 
Подставляя а и s; в (5), получаем функцию надежности элемен

·та для случая плоСI{ОГО изгиба: 

R.~Ф [ 
~- (32M)f("d') ] 

V s1 + [ (965 м)'+ (32aM)'jj(9•2d') · 
(9) 

В формуле (9) выражение в скобках- это аргумент функции 
Ф (z). По значению z выбираем R. из приложений теории вероятностей. 
Разрешаем (9) относительно МО диаметра d: 

Ad6 -Bd'+C=0, (10) 

где коэффициенты А, В, С определяются по следующим формулам: 

А="' [~-(zS1) 2]; (11) 

В= 64.,Mi,; 

С= (32М)'- (32z) 2 
[ S~1 + (a.Mj3) 2 j. 

(12) 

(13) 

Уравнение (10) позволяет определять МО диаметра элемента по 
:заданной величине R. для нормальных распределений "о и о. 

Если а0 и а подчиняются распределению Рэлея, то подбор d по 
величине R. ведется по формуле 

d {1024R. [S1 + (aM)'j/("S1)
2(1 -R.)I-''6, 

:где М = 1,253Sм; 

а0 = 1,253 S,. 

(14) 



9о 13. Й. Кучерявый 

В случае, когда ао и а имеют пеказательное распределение, фор

мула подбора МО диаметра d имеет вид 
d = {(32MR)/["'ao (1- R)]}- 11

'- (15) 
В качестве примера выполнен подбор диаметра вала роликового 

лесатранспортера по значению R = 0,975, которому соответствует z = 
= 1 ,96. Известна следующая информация о случайных величинах МО 
и С К, О (среднее квадратическое отклонение): 
для предела прочности 

а0 = 470 МПа; 'i1 = 23,5 МПа; 

для момента 

- 5 
М=152·10- МН·м; 

Вычисляя коэффициенты по формулам (11)- (13), подставляем их 
в уравнение (10): 

(16) 
- 3 

Уравнение (16) имеет два положительных корня: dt = 35 · 10- м 

н d2 = 30 · 10- 3 м. Первый обеспечивает заданную вероятность нераз
рушения, равную 0,975, второй приводит к вероятности отказа, рав
ной 0,025. 

Аналогично выполняется подбор размеров и для других форм се
чений и видов нагружения, а также для любых анормальных распреде
лений исходных величин. Однако в ряде случаев решение интеграла 
(4) может быть произведено только численными методами. Для реали
зации данной методики нужно задаться видом распределения, посколь
ку на этапе проектирования объем статистических данных ограничен. 
По мере эксплуатации машин вид распределения может быть уточнен 
с помощью соответствующих критериев согласия. 
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МЕТОД РАСЧЕТА 
РЕАКТИВНОГО ДАВЛЕНИЯ ГРУНТОВОГО ОСНОВАНИЯ 

НА ГУСЕНИЧНЫй ДВИЖИТЕЛЬ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНОИ 
МАШИНЫ 

М. О. СОКОЛО~А.П.КУЗНЕЦОВ 

цниимэ 

Одним из эксплуатационных качеств лесозаготовительной машины 
(ЛЗМ) является ее проходимость, которая определяется совокупно
стью тягово-сцепных, спорно-временных, конструктивно-дорожных и 

других показателей. На стадии проектирования актуально и необходи
мо определение проходимости ЛЗМ методами аналитических исследо-
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ваний, с достаточной достоверностью совпадающих с результатами на
турных испытаний. При проведении регламентированных натурных ис
пытаний опытных образцов ЛЗМ практически невозможно полностыо 
определить их эксплуатационные качества, проявляющиеся в сложней
ших климатических и почвенио-грунтовых условиях леса, что в конеч

ном итоге приводит к увеличению сроков создания и серийного выпу
·СКа новых ЛЗМ, а также значительным материальным затратам. 

Одним нз критериев, определяющих проходимость гусеничных ЛЗМ, 
·является реактивное давление грунта на опорную часть движителя. 

·Оценка расчетных показателей проходимости по этому критерию вызы
:вает значительные трудности [1, 2]. В работе [3] предложено рассматри
вать гусеницу как упругую балку неограниченной длины, лежащую на 
·сплошном упругом основании. Интенсивность распределенной реакцни 
:в каждой точке по гнпотезе Винклера пропорциональна прогибу. Это 
допущение ограничивает возможность применения аналитического ме

тода для движителей с шарнирным соединением звеньев. Он рекомен
дуется для резиноленточных, nневмогусеничных продольно-полостных, 

пневмоторовых, пневмоволновых и т. д. гусеничных движителей. 

В данной статье предлагается аналитический метод определения 
реактивного давления грунта иа опорную часть гусеничного движителя 

ЛЗМ, основанный на расчете составной балки на упругом основании 
[4]. Он позволяет произвести качественную и количественную оценку 
распределения реактивного давления грунта под опорной поверхностью 
движителя с учетом физико-механических свойств грунта, числа звеньев 
в гусенице, их жесткости, распределения нагрузок между опорными 

.катками, места приложения нагрузок по звену гусеницы, геометричесi{ИХ 

параметров движителя. 

Приняты следующие допущения: гусеница является составной бал
кой (с заданным числом звеньев), лежащей на сплошном упругом осно
:вании; влиянием грунтазацепов и неровностей поверхности иренебрегаем; 
.нагрузка от опорного катка на звено гусеницы сосредоточена в одной 
-точке. Согласно этим допущениям гусеница освобождается от шарниров 
:и представляется отдельныi\IН самостоятельными балками (звеньями), 
расположенными в опорной части движителя ЛЗМ, которые находятся 
под нагрузкой от опорных катков и под действием поперечных сил, 
возникающих в местах разреза взамен отброшенных частей. 

Расчетная схема (рис. 1) позволяет рассматривать каждое звено 
гусеницы как единичную балку конечной длины, лежащую на грунто
вом основании, н составить для нее дифференциальное уравнение изги
ба и уравнение деформации поверхности грунта. Поперечные силы 
определяются по дополнительным уравнениям сопряженности. 

Грунтовое основание рассматривается как сплошная упругая сре
да, характеризуемая модулем деформации и коэффициентом Пуассона. 
Деформация грунта определяется из уравнения плоской задачи теории 
упругости (плоская деформация). Единичная балка рассматривается 
как тонкий· упругий брус, деформирующийся по длине, ·причем упругая 
.линия прогнувшейся балки и просевшая под ней поверхность грунта 
nриблизительно совпадают по величине. 

Составим расчетные формулы для единичной, освобожденной от 
шарниров, п-й балки. Реакция Р; грунтового основания на балку зада

·ется в виде алгебраической функции третьей степени, вкщочающей че
·тыре неизвестных параметра а~. а f, ai и а:. Они зависят от жесткости 

как рассматриваемой балки, так и других единичных балок, их длины 
и ширины, модулей деформации и коэффициентов Пуассона упругих 
·оснований, а также от значений нагрузо)< и их расположения на рас
-сматриваемых балках данной системы: 



где 

где 

М. d. Соkолов, А. n. Кузнецов 

Рис. 1. Схема сил, действующих на составную балку, ле
жащую на сплошном упругом основании: Р1, Р2, Рз, Р4, 
Р5 - нагрузка от опорных катков трактора; l- длина 
опорных единичных балок (шаг) звеньев гусеницы; ~!
расстояние от левого конца единичной балки до точки 
приложения нагрузки; L0n- длина опорной части дви-

жителя 

2a't L 4an ( L )~ 8ап L )' 
pn =а" + --1 (х - -.!!..) + - 2

- х - -" + - 3
- (х --.!!.. х о L n 2 L' n 2 Lз n 2 , 

n n и 

L" -длина п-й балки; 
х" -абсцисса рассматриваемого сечения единичной п-й балки. 

Полная нагрузка <\'" на п-ю балку определяется по формуле 

(!) 

(2) 

Г - мгновенный прерыватель Герсеванова первого по
рядка [4] (индексы zn- расстояние от левого конца 
п-й балки до точки приложения сосредоточенной 

силы; О- начало балки; L" -ее конец); 
Р"- сосредоточенная сила, приложеиная на п-ю балку; 
У n- поперечные силы, приложеиные по I<онцам п-й балi<И 

и заменяющие действие на нее отброшенных соседних 
балок. 

Подставляя значения Р~ и <\'" из формул (!) и (2) в дифферен

циальное уравнение изгиба балки, лежащей на упругом основании, 
получаем 

d [ 2а" ( L ) 4а" ( L )' Е l ...:J.д..=- а"+--' х --" +-2
- х --" + n n dxn О Ln n 2 L 2 n 2 
" 

Ва~ ( L" )'] , " , , +-т,;- х"-у +ЕГ1пР +ГоУ._ 1 +ГL"У", 

где в.I.- жесткость п-й балки; 
у"- вертикальное перемещение п-й балки. 

После четырехкратного интегрирования уравнения (3) запишем 

4Ва~ 
-!У 

n 

2af 
Lп 5! 

Sag (хп-~)G 
-/} 

n 
б! 

( Ln )' 
Xn - 2 + ЕГ рп (х" -1")3 + Г У х~ + 

7! ln 3! О n- 1 3! 

(3) 

(4) 
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В уравнение (4) входят десять неизвестных величин: четыре пара· 
метра ао~ af~ а:~ а:; четыре произвольные nостоянные интегрирования 

DQ, Df, D:, D~; две поперечные силы У n _ 1 и У n• возникающие в 
шарнирах. 

Для определения неизвестных используем следующие условия: рав
новесия -Е У= О; ЕМ= О; граничные- при Xn =О и Xn = Ln, 
у~ =О; сопряженности- деформация единичной п-й балки под нагруз
кой происходит в CJiyчae ее контакта с грунтовым основаннем по всей 
длине. 

где 

С учетом этих условий находим 

(8252- 34ол) Ag- 13440Bg •п 
ag = 13440 + 29an 

(2cg- Ag)(1280- •п)- BNga" 
ai= 204В+а.п ; 

(5188 + 63а") Ag + 13440Bffan 
а~= 13440 + 29a.n 

( 2CQ - AQ) (384 + а.п) + 4N Q а.п 
аз = 2048 + an ' 

an- гибкость п-й балки, 

1- f'~ 
а.п= 2 

1 - 1-ton 

(5) 

P.m 1'-on- коэффициент Пуассона соответственно балки и грунта; 
в."- модуль деформации грунта под п-й балкой; 
ь"- ширина п-й балки. 

Определим вспомогательные члены уравнений (5): 

A"=A"+(-I)"+
1

(Y +У)· 
О Ln n- 1 n • 

В" =-1-(ЕР" L5 
n 

А"= r,pn • 
Ln • 

ВQ=Вп; 

(L" -1")' + L~ К"- W"LБ). 
4! 48 n ' 

f(n __ 'f.P"(L"-1") , 
- Ln ' 

W" = _1_ (ЕГLпf'рп (Lп/2-1")3). 
L4 о 3! ' 

n 

С"= С"+ (-l)"+ 1 У· 
О Ln n• 

r,pnzn 
С"=---· 

L' • n 

Ng=N"; N"= l" (ЕГ~п12рn+К"). 
ВспомогательJJые члены уравнения (2) содержат неизвестные по

перечные силы У" _ 1 и У", приложеиные к концам п-й балки. Их будем 
находить из усле>вий сопряженности балки и грунта; 

рп-1 =Р" 
Xn~t=Ln-1 Xn""!() 
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или 

р {w [А"+(-1)"+ 1 Y,._ 1+Y"]+W В"+ 
n + 1 n, 1 bnLn n, 2 

+ \\7 r(2C"-A")+(-1)"+1 Уп-Уп-1]+ W N"}= 
п,З b~n n,4 

=P·{w [Ап+1_(-1)"+1 Уп+Уп+1]+ W 8"+1_ 
n (n + 1), 1 Ь n + 1 L ll + 1 (n + 1), 2 , 

- w [(2с"+ 1 -А"+ 1)-(-1)"+ 1 У,.+ 1 -У,. l 
(n+t),З bn+ILn+I -

- W<п+1),4N"+ 1}• (6) 

где Р,. + 1 = Рп = (13,44 + 0,029а.)(2,048 + 0,001а.); 
W п, 1 = (23,816 +О, 155а.)(2,048 + 0,001а,.); 

W,., 2 = (55,05024 + О,02688а.) "п; 
Wn,З = (7,68 + 0,007а.){13,44 + 0,029а.); 

w", 4 = 0,016 (13,44 + 0,029а.) "п· 
Преобразуя уравнение (6) в систему линейных уравнений, полу

чаем 

Q11 Уо + Q12 Y1 + Q13 У2 =Ф1 ; 
' . ' 

- ( Q2,1 У1 + Q2,2 У, + Q2,3 У3 = Ф2 ; 
(7) 

Qn,l Yn-1 + Q~,,2Yn+ Qn,3Yn+l = (-1)"+ 1 фп• 

Поскольку левый край первого и иравый край последнего звеньев 
выходят из контакта с грунтовым основанием, то на указанные места 

накладываются условия Р1-о =О и P~~L =О. Выполняя нх, полу
" чаем два дополнительных уравнения к системе уравнений (7): 

( W1,1 + W 1,3) У,+ (W1,1 - W1,3) У1 = - b1L1 [ W1•1 А'+ 

+ W 1,2B1
- W1,3 (2С

1 - А')- W 1•4N 1
]; 

{[ WU•+ 1), 1- w(n+ !),з] Уп + [W(n + 1), 1 + w(n+ 1),3] yn+ ,j(-1)" + 
1 

= 

= Ьп+ ,Lп+ ,[ W<п +о. ,А"+'+ W<,.+ !),,в"+'+ 

где 

+ W<,. + 1>. 3 (2С"+~- А"+ 
1
) + W<" +1>.•N"+

1
], 

Q =W -W ; n,t n,t п,З 

Q,,;= ( w,.,, + w,.,3) + "11 (W<"+ '!.' + W<,. + 1),3); 

Q,., 3 = "1n ( w(ll + 1), 1- w(lt + 1), ,); 

Фп = "1пЬп+ ,Lп + 1 [ W<п+ I>,, А"+ 1 + W<,. + 1),28"+ '-
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- W(,t-1-l),з (2С"+ 1 - А"+ 1)- W(п + 1>. 4 N"+ 
1
]- ЬпLп [ Wп, ,А"+ 

+ W B"+W (2С"-А")+ W N"J; n,2 п,З ~4 

bnLn __ Рп_ 
'lJ"~ Ь L n + l n + 1 Pn + 1 

Таким образом, для определения сил У0, У 1 , У2, У3, ••. , У" необхо
димо знать: lVn,l' Wn, 2' 117п, з' Wn, 4; Qп,t, Qп, 2' Qn, 3; Рп; Ф1, Ф2, Фз, 
... , Фп. Величины Wп, 1, , W11 , 2 , 11711 , 3 , Wп, 4 ; Qn," Qn, 2; Qn, 3; Рп за· 
висят только от показателей гибi<ости а 1 , о:2 , ... , 0:11 , Ф1 , Ф2 , Фз, ... , 
Ф n также и от нагрузок, действующих на рассматриваемых единичных 
балках. 

По данной методике расчета составлена программа на ПЭВМ типа 
IВМ РС АТ-286. Результаты расчета по данной методике (рис. 2) по-

о 

l il Jlj i2 j7 

01 02 оз o:r os( os 01 ов/} fO !1 12 13 flf IS !б 17 !8 '9 20 21 22 2J 

\ v !'-.. 1\ v l\ v 1\ / 
1\ 11r г-l\ IA 

1'-' " r\ J ~~ if N 

/1 1\~, ~ '/ 1\ Z5 

rvv :r \ IJ 
l} soo 
~-t 

--г 

Рис. 2. Эпюры реактивного давления р грунтового основания на 
гусеничный движитель трелевочного трактора ТТ-4: 1-экспери

:ментальная; 2- расчетная; 1-V- опорные катки 

зволяют проследить за изменением формы и величины эпюр реактив
ных давлений грунта на опорную часть гусеничного движителя ЛЗМ 
при перемещении нагрузок от опорных катков по соответствующим 

звеньям гусеницы, а также определить влияние шага и ширины гусенич

ной цепи на значения средних реактивных давлений грунта на гусени
цу лзм. 
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При специализации лесопильио-деревообрабатывающих предприя
тий ориентируются на соотношение сечений пиломатериалов, обеспечи· 
вающее рациональное использование сырья. Соотношение толстых и 
тонких, широких и узких, длинных и коротю1х досок определяется спо

собами раскроя, спецификацией потребителей, сырья, показателями его 
использования и др. 

Цель данной работы- разработка метода повышения основных 
показателей раскроя пиловочного сырья на примере лесопильных пред
приятий ХАЛП Северолесоэкспорт. 

Исследования состояли из трех этапов: первый- разработка ал
горитма продольного раскроя бревен и брусьев при различных спосо
бах их установки перед распиловкой; второй- оптимизация поставов 
на распиловку пиловочника заданных размерных характеристик; тре

тий- определение предпочтительных, относящихся к поставам техно
логических факторов, взаимодействие которых обеспечивало бы увели
чение выхода толстых досок (и пиломатериалов в целом) при распи
ловке сырья заданных объемов на предприятиях планируемого круга. 

В качестве базового принят брусоразвальный метод раскроя бре
вен с ориентацией их по оси постава инструмента лесопильного станн:а 
(лесопильной рамы, фрезернопильной линии). При раскрое бревен как 
исходные принимали положения, направленные на выпиловку дОСОI{ 

двух толщин. Поверхность бревна- усеченный параболоид вращения. 
Разработанный алгориты можно при1-rенять при использовании и 

развальной схемы раскроя с учетом замены толщины бруса толщиной 
боковой доски с условиями, аналогичными формированию тонких бо
ковых досок на первом проходе. 

Общие Аtетодические положения 
раскроя бревен 

Расчет рационального постава начинают с характеристики бревна: 
диаметр вершинного торца d, длина L, сбег С. Далее определяют диа
метр комлевого торца бревна D, после чего задают положение бревна 
в системе координат OXYZ и рассчитывают его объем. Началом рабо
ты первого цикла расчета является выбор наиj\Iеньшей допустимой 
толщины бруса Н, регламентируемой соответствующими нормативными 
документами с учетом усушки И ( r). Первую толстую доску выпилива
ют тai{Иi\·I образом, чтобы ее наружная пласть соеданяла противопо
ложные пласти бруса в точках, образующихся в результате пересече
ния постелей бруса с образующей вершинного торца бревна. 

Набор толстых досок в постав производят от наименьшей допусти
мой ширины с учетоJ~.·1 припуска на усушку каждой доски по толщине, 
а также ширины пропила r-лежду ни;о,·ш. Число толстых досок оnреде
ляют !IЗ выражения 
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К,= int [(Y!OOd'- Нб + z, + e,)f(h, + z, +е,)], (1) 
где Но- толщина бруса с припуском на усушку, мм; 

z2 - припуск на усушку толстой доски по толщине, мм; 
е2- ширина пропила, мм; 

h2 - толщина толстой доски, мм. 

Оператор iпt означает выделение целой части выражения в пра
вой части. 

При недоиспользовапии пласти бруса на выпиловку толстых досок, 
которое характеризуется некратностью размеров постелей и толщины 
доски, запас пласти бруса может быть израсходован на выпиловку чис
тообрезной тонкой доски полной длины. При этом число тонких («верх
них») досок, не требующих обрезки, находят по формуле 

. YIOOd•- Н~- (h2 + z, + е2)К1 +z2+ е2 
К,= шt h + z + е ' 

1 1 2 
(2) 

где h1 - толщина тонкой доски, мм; 
z 1 - припуск на усушку тонкой доски по толщине, мм. 

Последующие доски будут выходить за пределы вершинного диа
.метра бревна и подлежат укорочению. Их расстояние от оси бревна оп
ределяется по формулам для наружной пласти («верхней») доски, тре
бующей обрезки, 

~-~+~+~l~+(h,+~+~~+~+~-

-1/2Y!OOd'-H~; (3) 

для наружной пласти первой («нижней») доски, требующей обрезки, 

Y.=1/2~V!00d'-H~+e,+h,+z,. (4) 

Перед рассмотрением условий формирования ширины и длины пи
ломатериалов, выпиливаемых из параболической зоны бруса, обра
тимся к формированию сечений тонких боковых досок, получаемых на 
первом проходе. Координату внешней пласти первой боковой доски, 
требующей обрезки, до оси рассчитываем по формуле 

У6 = Н0/2;+ h, + z1 +е;. (5) 
Длину хорды, являющейся сечением комлевого торца бревна пло

скостью, параллельной оси бревна, на расстоянии У 6 от этой оси най
дем из выражения 

n(= Y!OOD' -4у2 • 

Здесь у- координата пласти k-й доски, мм. 

Расчетную длину обрезной доски (м) определим как 

l IOOD•- (Ь + LIЬ)2 - 4у2 •10L' 
D2-d'l ' 

где Ь -ширина доски без припуска на усушку, мм; 
D.b- усушка доски i-й ширины, равная И (r), мм; 

(6) 

(7) 

L'- длина прямоугольника шириной Ь + D.b, вписывающегося 
в сечение параболоида вращения плоскостью, параллель
ной оси бревна, на расстоянии У 6 от оси, м. 

Выбор ширины обрезной доски, выпиливаемой из параболической 
зоны бревна или бруса (первый и второй проходы), осуществляют сле
дующим образом. Сравнение начинается с минимальной ширины, рег
ламентируемой нормативными документами. Для этого в программу 
введен цикл перебора возможных ширин, позволяющий находить ()Цти-

7 4"Леспоi!: журнал:. .Nh 4 
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мальные размеры путем сравнения возможных, кратных градаций ряда 
ширин пиломатериалов. 

После нолучения координаты наружной пласти боковой доски, под
лежащей обрезке на ширину G1 (j), G, (j), G3 (j) (где G1 (j), ... - но
мера стандартных ширин для обрезки j-й в порядке отсчета от оси 
бревна соответственно <<верхней», «нижней» и боковой тонких досок 
при заданной Н), определяется соответствующая длина L' и площадь S 
каждого из вписанных прямоугольников. Далее производится сравнение 
и выдеJiение варианта, позволяющего получать ббльшую площадь пла
сти обрезной доски S "'"' Для всех полученных вариантов вычисляется 
объем тонких (<<Верхних>> и «нижних») досок и одной половины боко
вых V3, V4, Vs. 

После определения объема полученных пиломатериалов V" при 
заданной толщине бруса Н цикл повторяется для следующего размера 
бруса до нарушения условия равенства толщин бруса и бревна. 

По окончании расчетов поставов при всех толщинах бруса произ
водится сравнение полученных результатов и выбор наиболее рацио
налыюга постава для распиловки бревна заданных характеристик. 
В качестве выходной информации выдаются данные о максимальном 
объеме пиломатериалов V mзх, объеме толстых досок V,, а по каледому 
варианту- процентный выход W и размеры каждой из обрезных тон
ких досок (где М1 (j), М, (j), Мз (j)- номера стандартных ширин j-й 
в порядке отсчета от оси бревна соответственно <<верхней>>, <<нижней>> 
и боковой тонких досок при оптимальном варианте распиловки бревен). 
При этом выводятся на печать также размеры бруса Н"'"'' при которых 
достигается наибольший выход пиломатериалов, и длины досок. 

П ринятые условия и ограничения 

По приведеиному алгоритму на !ВМ РС/АТ разработана програм
ма, реализованная для следующих условий. 

Сырье- лесоматериалы круглые хвойных пород (ГОСТ 9463). 
Порода- ель. Образующая поперечного сечения бревна- круг, про
дольного- парабола. Кривизна не учитьшал ась. Диапазон диаметров 
бревен 16 ... 40 см в вершинном торце, сбег- нормальный, средняя 
длина бревен для условий ХАЛП Северолесоэкспорт- 5,2, мннималь
ная-4,0 м. 

Продукция- пиломатериалы транспортной влажности (20 ... 
22 %) двух толщин и шести ширин по ГОСТ 26002-Э с учетом укоро
чения до стандартной длины. Толщина толстых досок в поставе харак
теризуется рядом 32, 36, 38, 44, 50, 63, 75 мм; тонких- 16, 19, 22, 
25 мм. Ширина пиломатериалов изменяется через 25 мм, начиная со 
100 мм. Толщина бруса находится в диапазоне 100 ... 250 мм. Наимень
шая длина доски 1,5 ы. Длина доски изменяется через 0,3 м. Усушка 
выбирается в соответствии с ГОСТ 6782.1. Ширина пропила е (4,1 и 
3,8 мм соответственно на первом н втором проходе) выбрана исходя 
из условий рамной распиловки бревен средних диаметров на экспорт
ные пиломатериалы в унифицированной размерной сетке для условий 
Архангельского промышленного узла. 

Наибольшая стандартная длина (см), умещающаяся в·длине брев
на L (м) 

L,т = iпt (L/0,3) 30, 

где 0,3- градация длин бревна, м. 

Координата доски наименьшей ширины 

lf 100 +и (i) 
У0 =у IOOR1- 2 

(8) 

(9) 
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где У0 - расстояние от оси бревна до плоскости, параллельиой 
оси и отсекающей на окружности сечения бревна радиуса 
R хорду длиной 100 +И (i), мм; 

R, -радиус сечения бревна плоскостью, перпендикулярной оси 
бревна на заданном расстоянии от комлевого торца, мм; 

И (i) - припуск на усушку первого номера ширины доски, мм. 

Радиус сечения (см) бревна плоскостью, перпендикулярной оси 
бревна, на расстоянии 1,5 м от комлевого торца 

11 /VD'J- dZ dZ 
R. = Jl 4L (L- 1,5) + 4 . (10) 

Наибольшую длину стандартной доски (см), умещающуюся в дли
не 1 (мм), определяем из выражения 

lст= lnt {l/300) 30, 

где 300- градация длин пиломатериалов, мм. 

Порядоr<; работы алгоритма 

(11) 

Работа алгоритма осуществляется в следующей последовательно
сти. 

1. Ввод данных: характеристика пиловочника (d, С, L); толщины 
тонких и толстых досок (lt 1, !12 (1), lt2 (2)); припуски на усушку тон
ких и толстых досок по толщине (z1, z2 ( 1), z2 (2)); ширина пропила и 
припуски на усушку досок по ширине. Для удобства работы пользо
вателя постоянные факторы занесены в массив. В качестве переменных 
используют факторы, характеризующие бревно и толщины пиломате
риалов. 

2. Определение недостающих характеристик D, стандартных длин 
бревна Lст и их объемов, а также задание основных ограничений фор
мирования боковых тонких досок. 

3.4. Назначение адресов объема пиломатериалов, толщины бруса, 
объема толстых досок, присвоекие начальных значений толщины бру
са, выбор толщины толстых досок h2 (i) и припуска на усушку z, (i). 

5. Присвоеине выбранному размеру бруса (Н= 100) мм значения 
Н0 с припуском на усушку. 

6. Определение линейных параметров постава при раскрое бруса 
в зоне пропиленной части. Рассчитывается число толстых и тонких до~ 
сок, не требующих обрезки, н их объем; определяется координата пер
вой тонкой доски, подлежащей обрезке и (или) укорочению. 

7. (подпрограмма). Определение размеров тонких («верхних», 
<<нижних» и боковых) досок, требующих обрезки, и их объемов. 

8. Проведение сравнения объемов пиломатериалов, полученных 
по возможным вариантам формирования размеров досок. 

9. После выбора и записи наиболее рационального с точки зрения 
объемного выхода пиломатериалов варианта постава цикл повторяется 
для следующего значения размера бруса (Н:= Н+ 25, r: = r+ 1). 

10. При достижении размера бруса по толшине значения диаметра 
бревна в вершинном торце производится вычисление абсолютно наи
большего выхода пиломатериалов. 

11. В завершении расчетов выдаются следующие данные: толщина 
толстой доски h,, толщина бруса, при которой обеспечивается получе
ние максимального выхода пиломатериалов Н max; объем пиломатериа~ 
лов Vmax• полученный при оптпмалыюм поставе; процентный выход W 
пиломатериалов от объема бревна заданных характеристик; объем тол
стых досок V т; номера стандартных шнрин j-x тонких досок, в порядке 
7* 
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отсчета от оси бревна (<<верхних>>, <<нижних» и боковых) при опти
мальном варианте распиловки бревна. 

Подпрограмма позволяет вычислить объем V ТОfШИХ досок, требу
ющих обрезки, а также порядковый номер G (j) стандартной ширины 
для обрезки j-й доски в порядке отсчета от оси бревна. 

Блок-схема подпрограммы работает следуюшим образом. 
1. При текушем значении координаты у от оси бревна до J·И дос

ки, требующей обрезки, меньшем расчетной у, производится расчет ее 
ширины. На этом этапе осуществляется присвоение начальных значе
ний площади Sm" =О, ширины досюi Ь = 100. 

2. После введения величины усушки в значения первого припуска 
И (1) производится сравнение получившегася размера доски с при
пуском на усушку и расчетного значения Ь. 

3. Определяется длина доски. 
4. Проводится сравнение длины доски с минимальной. 
5. Определяются стандартная длина доски и ее площадь. 
6. Данные поступают в блок сравнения, предполагающий оценку 

площади и повторение цикла для следующей ширины доски (Ь: = Ь + 
+ 25, n: = n + 1). После окончания сравнения выполняется адресаuия 
полученных результатов на присвоение. 

При длине доски меньше минимально допустимой производится 
ВЫЧИСЛение объема ДОСКИ v·л., расчет СУММЫ объемов ПОЛУЧИВШИХСЯ ДО
СОК V, назначение следующей координаты доски по формуле 

у,= у+ !1 1 +z, +е (12) 

и цикл повторяется. 

При ширине доски, имеющей припуск иа усушку (Ь + tlb) больше 
наименьшего расчетного значения Ь, выполняются операции, приведеи
ные выше. При нарушении основного условия у> у0 работа подпро
граммы прекращается, осуществляется выдача результатов. 

Результаты реализации эi'Сnеримента 

Результаты расчетов ранианальных поставов с помощью оптимиза
ционно-математической модели для осевого способа распиловки бревен 
сравнивали по способу ориентации бруса (по оси- вариант 1; по кан
ту- вариант 2; оптимальный- вариант 3). Приведеиные способы рас
пиловки бревен, отличающиеся различным положением бруса перед 
раскроем, являются основными и граничными, что важно для опреде

ления оптимальных условий формирования поставов. За базу при срав
нении принимали традиционный осевой способ распиловки бревен и 
брусьев. Сопоставление данных способов проводили в направлениях 
сокращения многоразмерности партий пиломатериалов, ориентации на 
выработку экспортных пиломатериалов стандартных размеров, возмож
ности оптимизации плана раскроя и расчета рациональных поставов. 

Второй способ распиловки с ориентацией по канту бруса является 
граничным. Он характеризует крайнее положение толстых досок в 
поставе, т. е. предел возможного смещения продольной оси бруса отно
сительно центра постава пил (или центральных пил). В литературе он 
рассматривается при раскрое низкокачественного крупномерного сы

рья. Нами установлено, что применение второго способа позволяет 
уменьшить количество партий пиломатериалов различных сечений и 
длин. При распиловке ряда смежных диаметров достигается получение 
пиломатерпалов одинаковых линейных параметров. Это позволяет не 
только снизить многоразмерность пиломатериалов, но и уменьшить се

бестоимость их обработки на последующих операциях технологического 
процесса. Получение таких результатов возможно и при переработке 
на разных потоках (линиях) бревен разными поставами. 
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Пor-.'lИ:i\'10 приведеиных преимуществ в некоторых случаях достига
ется увеличение количества досок, получение полного пакета толстых 

досок, часть тuнкнх дu<...ок уширяется п одноnреr...rенно часть и,., них 

удлиняется. Хотя, технологически, с точки зрения экономической целе
сообразности, применение способа полностыо оправдано, практическое 
его использование затруднено. 

Все это определяет необходимость установки тонких досок с обеих 
сторон пакета толстых в поставе. Обзол на толстых досках недопустим, 
поскольку резко снижает их цену. Введенне же n технологическую це
почку операции торцовки толстых досок экономически нецелесооб
разно. 

Результаты расчетов рациональных поставов при этом способе ус
тановки бруса наглядно иллюстрируют отличия от осевого и могут 

быть использованы для разработки требований к базированию брусьев 
перед раскроем. 

В практике лесопиления принято считать, что требования к уста" 
новке предмета обработки перед раскроем определяются средним квад
ратичным отклонением поrрешностей установки (ориентирования). 
Однако, как следует из сопоставления приведенных способов распи
ловки бруса, можно подойти к этому вопросу иначе. Смещение бруса по 
горизонтали относительно постава пил приводит не только к гарантиро

ванному снижению выхода, но н в некоторых случаях влияет на его 

повышение. Рассеивание шири:н пиломатериалов связано с положением 
толстых досок в поставе в пределах пропиленных пластей бруса. 

В связи с изложенным были определены оптимальные условия ба
зирования бруса перед раскроем. Поскольку дифференцированное ба
зирование каждого отдельного бруса по ряду характеристик привело 
бы к резкоыу сокращению производителыrости, для реализации способа 
был выделен диапазон оптимальных смещений канта толстых досок, 

при которо:v1 достигается повышение выхода, как по вариантам 1 и 3, 
так и по 2 и 3. Такой подход позволяет исключить индивидуальный 
раскрой каждого бревна по оптимальному плану, и перейти к батарей
ной распиловке брусьев некоторой заданной партии. Это в полной мере 
отвечает требованиям массового пронзводства пиломатериалов. 
В табл. 1 приведены оптииальные смещения пакета толстых досок в 
пределах пласти бруса (при получении одинаковых выходов по вари
антам 3 и 1 или 3 и 2). 

Таблица l 

d, см Смещение, мм 

16 В· 21· 14· в 
18 2: о: о: 20· 9· О· О· 10 
20 о: 13: о: о: 4: 3' ' 
22 о: о: 16: о: 4· 1· б· 26 
24 1: 1: 2: о: 16: о: 17: 4· 12 
26 1в'; в; 1; 2в; в; 9; 9: 14' 
2В о· 19· О· 51· О· 9· 9· 17· О· 5· О· 3 
30 11-' 37.' 11-' о-' о-' о-' 3.' о-' 46: 2s-' 13' 
32 1-' о-' 24: о-' 3: 2-' 14: о-' s-' 2-' 2· 32 
34 44; 26; 26; 4' ' ' ' ' ' ' ' 

Проведенный аfrализ способов распиловки брусьев дает возмож
rюсть определять предпочтительные параметры поставов, в первую 

очередь, толщнну толстой доски и толщину бруса, при которых дости
гается повышение выхода толстых и широких досок. Сопоставление ре
зультатов позволяет сформулировать требования к раскрою брусьев 
на экспортные пиломатериолы. 
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Оп т и м из а ц и я п л а и а р а с кроя и р а счет р а ц и о· 
и а ль и ы х по с т а в о в. При выработке обрезных торцованных пилома
териалан ~кrпогтного назна<rения предлагается nLшолшrтL плаи раскрон 

с использованием зависимости суммарных потерь древесины от толщины 

пиломатериалов, бруса, а также их расположения в поставе. Установ
лено, что суммарные потери выхода пиломатериалов зависят от положе

ния толстых досок в пределах пропиленной части бруса. Этим объяс
няется и рассеивание ширин пиломатериалов, имеющее место при рас

пиловке бревен и полуфабрикатов. Различие в положении толстых 
досок в поставе задаиного и фактического плана распиловок опреде
ляется неточиостью ориентирования предметов обработки по поставу 
инструмента лесоnильного станка, что, в свою очередь, вызывается не

определенностью базирования материалов. Факторы, приводящие к не
точности ориентирования предметов обработки, оказывают действие на 
всех стадиях операции базирования: ориентировании (выборе положе
ния относительно системы координат), фиксировании в выбранном по
ложении, сохранении заданного положения в процессе обработки. Они 
подразделяются на факторы, относящиеся к сырью, оборудованию, и 
эксплуатационные. 

Uентральным вопросом эrюномного расходования пиловочного сы
рья является его раскрой. Разработанная оптимизационно-математиче
ская модель технологического процесса «пиловочное сырье - пиломате

еиалы» позволяет рассчитывать рациональные поставы на распиловку 

бревен исходя из целевой функции, являющейся реализацией критерия 
оптимальности и системы ограничений. Критерием оптимальности, как 
и выходной величиной, может служить выход пиломатериалов (объем
ный, стоиr-.'lостный, ценностный), а также приведенный доход или выруч
ка предприятий (с рублевым или валютным погашением). 

Первые два варианта ориентации бруса широко используются в оте
чественной и зарубежной практике (в нашей стране преимущественно 

Таблица 2 

Вариант l Варнант 2 Вариант 3 

d. СМ h,, 

1 
Но, 

1 
/!2, 

1 

н,, 

1 

h2, 

1 

н,, 

1 
мм мм v, % мм мм 

v, % мм мм v •. % 

16 50 100 48,43 50 100 48,43 50 1 100 48,43 
1.8 50 100 52,05 50 100 52,05 50 100 52,05 
18 38 125 52,78 38 125 52,78 38 125 52,78 
20 44 !00 54,44 50 100 55,06 50 100 55,06 
20 44 !25 55,89 44 125 55,89 44 125 55,57 
22 50 !00 57,27 50 100 57,27 44 100 57,02 
22 50 !25 55,64 50 125 55,64 50 125 55,64 
22 44 !50 57,29 50 !50 57,95 50 !50 57,68 
24 44 125 59,04 44 125 59,27 44 125 59,04 
24 44 !50 56,44 50 !50 57,77 50 !50 57,77 
24 44 175 58,59 44 175 59,16 44 175 58,25 
26 75 !50 61,79 75 !50 61,79 75 !50 61,79 
26 75 175 60,02 75 175 60,51 75 175 59,78 
28 50 !50 59,6! 75 !50 60,54 75 !50 60,37 
28 75 175 61,55 75 175 62,01 75 175 61,55 
28 75 200 60,79 75 200 62,13 75 200 61,96 
30 75 !75 63,16 75 175 63,13 75 175 63,16 
30 50 200 64,10 50 200 64,10 50 200 64,10 
30 75 225 63,06 75 225 63,06 75 225 62,72 
32 75 175 63,91 75 175 64,01 75 175 64,01 
32 75 200 64,30 75 200 63,81 75 200 63,81 
32 50 225 64,33 50 225 64,33 50 225 64,30 
34 75 200 64,74 75 200 64,85 75 200 64,65 
34 75 225 65,38 75 225 65,49 75 225 65,35 
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осевой). При этом распиловка по канту бруса предлагается для повыше
ния числа толстых широких и длинных пиломатериа.пов, что несомнен~ 

но nлпяет и на прибыль предприятий. Поставы, r.оетав.тrенные из уело~ 
вий выпиловки досок широкого ряда спецификационных размеров, учи
тывают полный комплекс отличительных признаков пиломатериалов 

объединения. В табл. 2 приведены рекомендуемые показатели раскроя, 
удовлетворяющие как целевой установке, так и экономному расходова
нию сырья при учете указанных условий и приведеиных ограничений. 

Влияние ориентации бруса перед станком на 
у лучше н и е о с н овны х н о к аз а т е л е й р а с к р о я. Даже при 
идеализации процесса распиловки предметов обработки н ограничении 
числа толщин пиломатериалов, а также как для выполнения специ~ 

фикаций, так и составления поставов из~за пекратиости толщин досок 
ширине пласти бруса появляется недоиспользуемый для выработки 
толстых пиломатериалов запас пласти. Принято считать, что ошибка 
при направлении бруса в лесопильный станок выражается среднеквад
ратичным отклонением результатов замеров. По нему устанавливается 
допуск на смещение материалов относительно выбранной базы станка. 
Установлено, что при смещении бруса относительно оси постава на
блюдается в определенных диапазонах увеличение числа тонких досок 
и выхода в целом. На ирактике при реализации осевого способа рас
пиловки бревен и брусьев наблюдается следующее. С одной стороны, 
вследствие неопределенности базирования предметов обработки, имеет 
место гарантированное уменьшение объема пиломатериалов. С другой 
стороны, происходит увеличение выхода пиломатериалов. В целом еле~ 
дует констатировать тот факт, что при современном уровне распиловки 

и осевой ориентации предметов обработки по базе станка, никогда не 
являющейся по~настоящему осевой, выход пиломатериалов на различ~ 
ных предприятиях- величина одного порядка. 

Выдвинутая нами научная гипотеза заключается в определении 
условий и диапазона смещений предмета обработки относительно по
става пил лесопильного станка, при которых не наблюдалось бы умень
шение выхода пиломатериалов по сравнению с осевым способом рас
пиловки. Отправным условием при составлении поставов является по
ложение толстых досок в пределах пропиленной пласти бруса, харак
теризующееся точкой пересечения пластей и образующей бревна по 
периметру вершинного торца. Диапазон смещений толстых досок равен 
запасу пласти бруса на их расходование. В результате реалпзации опти
мизационного плана раскроя было найдено аналитическое решение при 
наиболее рациональных поставах. Перечень оптимальных поставов на 
распиловку бревен заданных размеров, а также соответствующих им тол
щпн толстых досок и брусьев, ширин и длин пиломатериалов, приведе
вы в наших работах. В табл. 1 сведены результаты определения сме
щений толстый досок в пределах пласти бруса, обеспечивающих до
стижение абсолютно м.аксимального выхода пиломатериалов специфи· 
кационных размеров. 

Очевидно, что для получения наибольшего выхода пиломатериа
лов способ распиловки брусьев должен быть индивидуальным. В ходе 
анализа рациональных поставов для условий массового производства 
отдано предпочтение осевому способу и способу распиловки бревен по 
канту. Ряд поставов не вошли в эти группы, что предполагает органи
зацию индивидуальных раскройных планов, выделение самостоятельных 
производств на гибкой функциональной основе с возможностыо измен
чивости и быстрой переналадки. 

На основе реализации математической модели продольного раскроя 
бревен на IВМ РС ХТ/АТ и совместимых с ними ЭВМ, расчета рацио
нальных поставов для распиловки хвойного пиловочного сырья на 
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экспортные пиломатериалы стандартных размеров при трех вариантах 

ориентации брусьев перед раскроем было решено следующее: 
1) предложен метод оптимизационного моделирования изменчивых 

размерных характеристик пиломатериалов, позволяющий улучшить 
технико-экономические показатели процесса производства; 

2) разработан способ получения пиломатериалов с использованием 
смежных поставов, дающий возможность развивать лесопиление на базе 
гибких производственных систем и автономных функциональных моду
лей; 

3) получено аналитическое решение, с помощью которого можно 
определить оптимальный план раскроя бревен и поставов для распи
ловки пиловочного сырья по характеристикам объединения. 
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В настоящее время при производстве древеснастружечных плит 
(ДСП) актуальным является вопрос снижения удельного расхода ток
сичных и дорогостоящих синтетических смол. Одно из возможных ре
шений проблемы- изменение традиционной одноступенчатой техноло
гии осмолеиия стружки. Из патентной литературы известны способы 
получения композиционных материалов, в том числе ДСП, с примене
пием двухступенчатой обработки древесных частиц связующим. На 
первой стадии могут быть использованы термореактивные [1, 4] и тер
мопластичные связующие [3]. С этой целью перспективно, на наш 
взгляд, использование технических лигносульфонатов (ТЛС)- побоч-
ного продукта целлюлозного производства [2]. . 

Цель данной работы- исследовать двухстадийный способ осмоле
ния, заключающийся в последовательной обработке древесных частиц 
сначала ТЛС, а затем карбамидаформальдегидной смолой (КФС). 

Опытные образцы плит готовили следующим образом. На древес
ные частицы (стружку) с помощью форсунок пневматического распы
ления наносили сульфитный щелок на аммониевом основании (кон
центрация сухих веществ 55 %) . После определенной выдержки струж
ку обрабатывали I(ФС К:Ф-МТ (концентрация 54 '%). Из полученпой 
древеспо-клеевой композиции формовали ковер и ирессавали плиты 
толщиной 16 мм. Параметры горячего прессования: давление- 2,2 МПа, 
температура- (180 + 5) ос, продолжительность- 0,4 мин на 1 мм 
плиты. Параллельна изготавливали плиты с применением традицион
ного одноступенчатого способа осмоления. Во всех вариантах количе
ство связующего составляло 12 !% от массы абсолютно сухой стружки. 
Физико-механические свойства опытных плит, определенные по ГОСТ 
10634-78, 10635-78, 10636-78, представлены в табл. 1. 

Полученные данные говорят о том, что предварительное смешива
ние Т ЛС и К:ФС дает плиты с наиболее низкими показателями. Нане
сение же компонентов связующего последовательно в два этапа по

зволяет значительно их повысить. При этом очень большое значение 
имеет продолжительность выдержки стружки, обработанной тле, пе
ред нанесением смолы. Наилучшие результаты получены, если вводить 
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Таблица 

Влияние способа нанесения компонентов связующего 
на локазатели фпзtшо-мехапических свойств ДСП 

Показатсла 

Продол- Содер-
жнтель-

жапне Предел прочностп, 
н ость тле 1\\Па 

Сnособ выдержки в свя-
нанесения стружки, 

зую- Плот- Разбу-
связуtощеrо обрабо-

щем, % ность, при рас- хан не, 

таппой от мае- кr/м3 щш ста- тяжешш % 
тле, 

оы 
тпчес1шм нерпендп-

мин нэrибе кулярно 

nласти 

ПоследовательitыЙ 5 15 710 17,0 0,330 25,5 
30 740 14,7 0,231 32,5 

10 15 750 17,1 0,379 23,0 
30 725 15,3 0,301 30,3 

20 15 765 19,2 0,427 19,2 
30. 730 18,9 0,403 25,0 

30 15 740 19.0 0,405 19,3 
30 711 18,7 0,411 22,2 

40 15 720 20,1 0,461 18,5 
30 715. 19,0 0,429 22,9 

50. 15 740 18,7 0,424 20,1 
30 765 18,2 0,405 22,5 

70 15 715 17,8 0,409 22,2 
30 737 16,7 0,366 26,5 

90 15 760 17,8 0,369 23,0 
30 720 16,4 0,341 28,1 

Совместпыii - 15 730 17,2 0,344 25,4 
30 765 14,8 0,265 34,6 

Контроль* - - 755 19,5 0,445 18,0 

* Смола КФ-МТ и 1 % отвердителя NI-I4CI. 
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Сk10ЛУ В l<ОМПОЗИЦИЮ через 20 ... 50 МИН ПОСЛе ТЛС. В случае, КОГДа 
продолжительность выдержки составляет 40 мин, плиты практически 
не уступают тем, которые изготовлены с применением только карба
мидной смолы. 

Это можно объяснить следующим образом. Наиболее эффективное 
склеивание древесных частиц в nлите имеет место в том случае, когда 

их поверхность хорошо смачивается связующим, однородна по прони

цаемости и химическому составу [5]. При этом хорошая смачиваемость 
:.поверхности должна сочетаться с минимальной вnитываемостью свя
:зующего. Вероятно, указанных свойств поверхности древесных частиц 
·позволяет достичь предварительная обработка Т ЛС. Нанесенные на 
сухую, облада!ощую большой впитывающей способностью древесину 
тле <<грунтуют» поверхность, препятствуя проннкновению вглубь добав
.ляемой позднее смолы. В результате этого количество смолы, участву
ющей непосредственно в склеивании древесных частиц, увеличивается, 
и, как следствие, возрастает прочность ДСП. 

В целях ироверки высказанного предположения нами был прове
ден следующий опыт. На древесный шпон, высушенный до постоянной 
массы, наносили каплю 50 %-го раствора связующего. После выдерж
Iш в течение 30 мин (именно такое время проходит между осмоленнем 
стружки и горячим прессованием в произведетвенных условиях) свя
зующее удаляли, а образец снова высушивали. Каждую операцию со
провождали взвешиванием на аналитических весах. На основании ре
зультатов взвешиваний рассчитывали баланс связующего и его компо
нентов, который приведен в табл. 2. 
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Таблица 2 
Баланс связующего, нанесешюrо на поверхность древесины 

Раствор Абс. сухне 

вещества 

Вид оставший- впитав-
связую-

ся на шийся испарив-
оста в- впитав-

щего nоверх- в древе- шнi!ся шнеся шнеся 

!!ОСТИ си ну на по- в древе-

верхности сипу 

КФС 
73,16 15,02 ~ 92,97 7,03 
74,70 13,66 11,64 97,69 2,31 

тле 
69,79 J§.,Q!_ 12,20 94,93 5,07 
73,01 14,25 12,74 98,07 1,93 

Пр и меч а н и е. В числите.т:tе данные без предвари
тельной обработки nоверхности ТЛС; в знаменателе- с 
обработкой. 

Сравнение данных табл. 2, помещенных в числителе и знаменате
ле, показывает, что предварительное «грунтование» поверхности древе

сины Т ЛС приводит к уменьшению впитываемости связующего. Напри
мер, количество абсолютно сухих веществ КФС, впитавшейся вглубь 
древесины, уменьшается благодаря <<грунтованию» с 7,03 до 2,31 %, 
тле- с 5,07 ДО 1,93 .%. Соответственно увеличивается количество свя
зующего на поверхности, 1юторое может принимать участие в склеива

нии древесных частиц между собой. 
После выявления принципиальной целесообразности последова

тельного введения ТЛС и КФС в композицию ДСП необходимо опре· 
делить условия, обеспечивающие наибольший эффект от применения 
этого способа осмоления. Данные, nриведеиные в табл. 3, показывают, 
что существенное значение имеет количество ТЛС, наносимое на дре~ 
весную стружку на первой стадии осмоления. Наилучшие результаты 
получены при содержании Т Л С 3 '% от массы абс. сухой древесины 
(опыт 3). Отклонение в ту или иную сторону приводит к заметному 
ухудшению физико-механических свойств ДСП. Вероятно, уменьшение 
содержания тле (опыты 1, 2) не позволяет образовывать на поверх· 
ности древесных частиц достаточный <<грунтующий>> слой и, кроме то
го, снижает общее н:оличество связующего, использованного для осмо
ления стружки. Значительное же увеличение содержания Т ЛС (опы
ты 4, 5) повышает влажность древесна-клеевой композиции, что при
водит к образованию вздутий, разрыву плит при прессовании. 

Для ответа на вопрос о месте нанесения ТЛС на древесную струж
ку (сразу после выхода ее из сушилки при температуре 90 ... 11 О ос 
или некоторое время спустя после остывания) было исследовано влия
ние температуры выдержки стружки перед обработкой КФС на каче· 
ство получаемых плит. Сравнение опытов 3, 6 и 9 показывает, что уве
личение температуры от 20 до 90 ос ухудшает как прочностные харак
теристики ДСП, так и их водостойкость. Следовательно, первую стадию 
осмоления стружки целесообразно проводить после ее остывания. 

В цехе древеснастружечных плит ПО Борисовдрев были проведены 
промышленные испытания двухстадийного способа осмолеиия древес
ных частиц. При этом была реализована схема, представленная иа ри· 
сунке. Раствор Т ЛС из емкости для хранения поступал в расходный 
бак, далее через сетчатый фильтр его подавали к форсункам пневма· 
тического распыления, установленным в бункере ДБО-18 сухой струж· 
ки внутреннего слоя. Расположение и ориентация форсунок обеспечи
вали обработку поступающей стружки во взвешенном состоянии до ее 
попадания на дно бункера. Уровень стружки в бункере поддерживали 
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Таблица 3 

Влияние условий промежуточной выдержки древесноИ стружки 
на пока3атели физико-механических своИ:ств ДСП 

Про-
Показателн 

Содер-
Влаж- Те;о.ше-

должи- Предел 
жанне т ель- nрочностн, 
тле, %. !!ОСТЬ ратура 

н ость 
Способ стружкн nроме-

11\Па 
от мае- nроме-

нанесения СЫ абс. перед жуточ- жуточ- Плот-
связующего сухой ванесе- ной вы- ной вы- ность, np11 рас-

древе- н нем держки, держкн кг/м3 нрн тяженнн 

СIШЫ** смолы,% •с стружки, 
IIЗГI!· перnен-

мин 
б е цикулярно 

nластн 

Последователь- о 3,0 - - 745 17,2 0,320 
ный 1,2 3,9 20 35 735 18,4 0,331 

3 5,1 20 35 760 19,2 0,434 
6 6,9 20 35 715 15,1 0,225 
9 9,0 20 35 705 12,1 0,134 
3 3,8 90 15 700 15,4 0,233 
6 5,3 90 23 730 17,3 0,304 
9 5,0 90 30 710 14,2 0,217 
3 4,0 50 35 740 19,5 0,375 

Совместный 3 3,0 - - 725 15,3 0,235 
Контроль* - 3,0 - - 740 20,4 0,458 

* 12 % смолы КФ-МТ и 0,01 % отвердителя NH4CI. 
** Добавка К ФС для всех опытов, кроме контрольного, составила 9 %. 

Схема последовательпоИ об
работки стружки тле и 
КФС: 1- емкость хранения 
ТЛС; 2-промежуточная 
емкость ТЛС; 3-васос; 
4- расходный бак ТЛС; 
5- фильтр; б- бункер су
хой стружки внутреннего 
слоя; 7- форсунка; 8-
смеситель стружки по свя-

зующим КФС 

3 

Раз-
буха-
н не, 

% 

25,4 
25,1 
22,9 
32,2 
65,4 
48,8 
39,8 
46,4 
34,3 
42,3 
17,6 

таким, чтобы продолжительность нахождения стружки составляла 
35 ... 40 мин. Обработанная тле стружка поступала в смеситель 
ДСМ-5 для обработки КФе. Технология осмоления стружки наружиого 
с.поя во время испытаний была традиционной для предприятия- одно
стадийной, без применения Т л е. 

Промытленные испытания двухстадийного способа осмоления 
стружки показали, что без ухудшения физико-механических свойств 
плит можно заменить 25 % КФе, используемой для осмоления струж
ки внутреннего слоя, иа тле, т. е. уменьшить общий удельный расход 
смолы с 87 до 76 кг/м'. 
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В настоящее время для соединения стержней деревянных несущих 
конструкций (ДК) используют металлические узлы различных типов 
[1 -6]. К ним относятся следующие. 

Узлы с примененаем круглых шпонок (дисковые, гладкие, кольце
nые, зубчато-кольцевые и т. д.) совместно с накладками и стяжными 
болтами [2, 3]. Их недостатками являются трудоемкость изготовления, 
необходимость использования в соединении высококачественной древе
сины, существенное ослабление сечений деревянных элементов. 

Узлы с использованиеni металлических призматических шпонок для 
растянутых и сжато-изогнутых деревянных элементов [4] в сочетанни 
с металлическими накладками. Недостатками данных узлов является 
необходимость обеспечения высоких требований к точности производ
ства работ, хрушшсть соединения из-за значительного ослабления по
перечного сечения стержней пропилами. 

Узлы с примененаем шпонки Буффо, состоящей из тонкой пластин
ки с двухсторонним гофром и отверстием для стяжного болта [1]. Не
достаткщ.ли их являются пониженная прочность и повышенная дефор
мативность соединений, вызванные усушкой-разбуханием древесины 
при изменении температурно-влажностиого режи~а эксплуатации. Это 
требует периодической подтяжки болтов и снижает надежность конст
рукции. 

В ирактике изготовления дК из дощатых элементов в 70-е годы 
получили широкое распространение соединения стержней с помощью 
коннекторов- плоских стальных пластинок, оснащенных зубьями, ши
пами или их комбинацией [6]. Такие узлы обеспечивают хорошее соеди
нение стержней. Однако для запрессовки зубьев и шипов необходимо 
специальное оборудование. При этом наблюдается раскалывание дре
весины, кроме того, соединения стержней при эксплуатации имеют вы
сокую деформативность. 

Таким образом, все применяемые в настоящее время узлы для 
соединения ДК имеют ряд недостатков. Их устранение позволит по
высить надежность и несущую способность как отдельных узлов, так и 
конструкции в целом. С этой целью намн предложен коннектар новой 
конструкции. Узловое соединение, общий вид которого показан на 
рис. 1, включает стержневые элементы из досок (примыкающих вла
стями друг к другу) в зоне поясов 3 и раскосов б; стальной сердечник 4, 
расположенный внутри узла; стяжные болты 1; шпонки в виде сталь
ной пластинки 8 с кольцевыми двухсторонними гофрами 9 и отверстия
мн по центру под болт 7, устаиовленные между досками; желоба на 
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Рис. 1. Общий вид узлового соединения элементов Пространствеиного 
каркаса с использованием КСВЗШ 
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пластях в виде гофров и внешние прижимные шайбы 5 под головкой 
болта и гайкой. 

Между деревянными элементами 3, б и сердечником 4 вплотную 
к шпонкам 8 установлена внутренняя шайба 11 с односторонними коль
цевыми гофрами и отверстием по центру под болт. Шпонка 8 снабжена 
зубьями 12 и шипами 13, располож:енными соответственно на впадинах 
и гребнях шпонки с радиально-осевой си?~-rметрией. При этом пласти 
деревянных элементов в зоне 10 соединения усилены локальной моди
фикацией древесины и подпрессовкой ее волокон без разрушения. 

Шпонка соединяется на пластн с деревянными элементами с по
:r..,rоrцью водостойкого клея. Локальная модификация зоны соединений 
полимерной композицией люжет производиться в поле токов высокой 
частоты (ТВЧ), ультразвуком и т. д. Это обеспечивает упрочнение 
древесины в зоне передачи усилий от одного деревянного элемента дру

гому, уменьшение релаксации при снятии запрессовочного давления, 

создание на концевых участках фиксированных желобков, повторяю
щих очертание гофров на поверхности клеестальных волнистых зубча
тых шпонок (КСВЗШ). На рис. 2 пеказа н соединительный элемент 
типа КСВЗШ с тремя вариантами его профил я, на рис. 3- деревян
ный элемент с КСБЗШ на разрезах Б-Б и Б-Б. 

Зубья и шипы обеспечивают повышение прочности и надежности 
соединения в целом, предотвращают его хрупкое разрушение при 

эксплуатации в условиях перемениого температурно-влажностиого ре

жима. Это достигается за счет вдавливания и сцепления зубьев и ши
пов с модифицированной древесиной. 

Особенностью предлагаемого технического решения является так
же наличие, I<роме внешних, внутренних прижимных шайб, располо
женных между КСБЗШ и сердечником, имеющих со стороны шпонки 
поверхность, повторяющую очертание КСВЗШ, а по центру- отверстие 
для пропуска стяжного болта. 

Б результате установки КСВЗШ в предварительно выполненные 
и усиленные модификацией и прессованием древесины углубления 
шпонки работают на сдвиг с равномерным прижи?-.,rом поперек волокон. 
Они передают усилия от одного элемента другому через зону качествен
но улучшенной древесины. Осевые усилия от КСБЗШ элементу пере
даются через прилегающие к шпонке продольные волокна древесины, 
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Рис. 2. Соединительный элемент 
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Рис. 3. Фрагмент соединения с nримем 
пепием I(СВЗШ 

не перерезанные стальной волнистой шпонкой при запрессовке. Креп
ление КСВЗШ на деревянные элементы вогнутостыо кромок наружу 
обеспечивает цельность волокнистой структуры древесины без разры
ва ее долевых волокон, т. е. зона установки КСВЗШ обладает повы
шенной формостабильностыо. 

Внутренняя шайба 11 выполнена из того же материала, что и 
КСВЗШ. Одиа сторона шайбы, примыкающая вплотную к шпонке, 
повторяет очертания ее поверхности, т. е. имеет концентрические гоф
ры или волны. Гребни шайбы попадают во впадины шпонки и, наобо
рот, впадины шайбы соответствуют гребням шпонки, что обеспечивает 
их плотное сцепление в узле. 

Диаметр КСВЗШ 50 или 100 мм. Их изготавливают из стали не 
ниже марки ВСт.З в специальных пресс-формах на гидравлическом 
прессе при последовательном или одновременном создании гофриро
ванной поверхности, а также зубьев и шипов с отверстием по центру 
шпонки. Зубья и шипы выполняют только на одной стороне КСВЗШ с 
одной, двумя и более волнами. 

Установка КСВЗШ на концы деревянных деталей 3 и 6 выполня
ется в следующей последовательности. Из предварительно высушенных, 
отсортированных и остроганных пиломатериалов с соответствующими 

расчету сечениями выпиливают и торцуют определенной длины заго

товки для поясов и раскосов. В них сверлят отверстия для болтов 1, 
концы деталей подвергают локальной модификации в зоне 10 (с одной 
или двух сторои в зависимости от числа КСВЗШ). Модифицирование 
осуществляют известным способом, например, нагнетанием под давлем 

нием полимерного состава в поверхностный слой пластей 2 древесины 
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соединяемых элеi'лентов. До начала полимеризации выполняют желоба 
в пресс-форме, повторяющей очертания поверхности КСВЗШ. Для ус
корения отверждения полимерного состава и стабилизации формы с 
углублениями желательно применееше установки ТВЧ. Процессы моди
фикации древесины и подготовi<И гнезда для КСВЗШ можно совме
стить в одну операцию. Размеры модифицированного участка должны 
быть на 15 ... 20 мм больше диаметра КСВЗШ, глубина проникновения 
состава 10 ... 15 мм от наружных граней, высота деревянных деталей 
на 20 мм больше диаметра шайбы. 

Вышеуказанные операции переводят древесину на участке моди
фикации и уплотнения в качественно новое состояние с более высокими 
прочностными и деформативными свойствами. При этом не происхо
дит разрыва волокон в зоне установки КСВЗШ. Кроме того, внедрен
ная в древесину шпонка компенсирует ослабление деревянных деталей 
отверстиями для болтов. В процессе эксплуатации соединения модифи
цированная древесина практически не будет реагировать на изменение 
влажности. 

Несущую способность КСВЗШ можно определять по приближен
ным формулам в зависимости от угла направления вектора внешних 
усилий по отношению к направлению волокон: 

Т.~ 0,2dшKtf<,K., 

где Т.- несущая способность ОДНОГО «среза», кН; 

"dш- диаметр шайбы, см; 
К1 - коэффициент, учитывающий кривизну поверхност!! шай

бы, 

",.--:--;--:rсст-=-
!(1~ V 1 + (nfldш)'; 

п- число волн в КСВЗШ; 
f - высота стрелы полуволны, см; 
К,- коэффициент, учитывающий эксцентриситет, 

K,=I/VI+efdш; 

е -эксцентриситет между внешним усилием и КСВЗШ, см; 
К.- коэффициент, учитывающий угол а, 

к.= 1/(1 + 0,33 siп3 u.); 

а - угол между направлением вектора внешних усилий Т. 

по отношению к волокнам древесины, град. 

Проверку металла на срез и смятие выполняют в соответствии с 
действующими нормами. Болты на изгиб и древесину в гнезде на смятие 
можно не проверять. 

Соединение в сборке работает следующим образом. При осевом 
растяжении (сжатии) усилие с парных элементов 3 и б передается че
рез боковые внутренние пласти 2 по клеевому шву и зубчатые шипы на 
шпонки 8, с них на внутреннюю шайбу 11, далее через стяжной болт 1 
на сердечник 4 и на противоположные деревянные элементы в обрат
ном порядке. 

В отличие от соединения с волнистыми шайбами Буффо [1], рабо
та которого основана на трении с неравномерным сжатием древесины 

в зоне гофров, предлагаемая конструкция снабжена внутренними шай
бами, расположенными J\.·tежду сердечником и шпонками. При этом од
на сторона шайбы плотно входит в гребни и впадины КСВЗШ, а дру
гая, примыкающая к сердечнику,- плоская. Кроме того, шпонка со 
стороны деревянных элементов имеет зубья и шипы, входящие в за-
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цепление с деревянными элеl\·Iентами. Следовательно, даже при знако
переменных усилиях она одинаково хорошо работает в тобом направ
лснпн, О6ССПСЧIШJН ДUIIUJJIШTCJILilYIU ЩJUЧllUCTh СUСДШJСI-ШН 11« СДНШ' И 
смятие в зоне КСВЗШ, так как nоследняя расположена на одинан::овом 
расстоянии от центра шпонки с радиально-осевой симметрией. Причем 
сдвиг и сыятие будут происходить на древесине, предварительно упроч
ненной, т. е. обладающей более высокими прочностными и деформаци
онными характеристиками. 

В результате адгезионной связи К:СВЗШ и соединяемых предвари
тельно упрочненных деталей стык работает как единое целое, компен
сируя ослабление соединяемых деталей отверстиями. В случае пере
дачи усилия от одного элемента другому под углом или поперек к на

правлению волокон (например в решетке ферм структурных конструк
ций и т. д.) прочность и деформативность соединения уменьшаются 
незначительно по сравнению с работой вдоль волокон, а конструктив
ный расчет может производиться по вышеприведенным формулам. 

Выводы 

1. Предлагаемое узловое соединение ДК: имеет повышенную не
сущую способность и надежность благодаря новой форме К:СВЗШ, ло
кальному упрочнению древесины за счет местной модификации и уп
лотнения путем подпрессовки, а также создания углублений в виде 
гофров. 

2. Криволинейность формы шпонок увеличивает площадь поверх
ности приклеивания. При этом в работу включается весь деревянный 
элемент, компенсируется ослабление, а в стыке достигается равно
прочиость с основным сечением. Односторонние внутренние волнистые 
шайбы способствуют равномерному прижиму и расклиниванию между 
парными элементами. 

3. Применеине К:СВЗШ возможно в плоскостных и пространствеи
ных решетчатых конструкциях из обычных пиломатериалов. При этом 
облегчается центрирование узлов. 
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При определении модуля сдвига и добротности [4] пленочных ма
териалов можно заменять классические низкочастотные крутильные 

маятники с периодом колебаний 5 ... 1 О с высокочастотными (1 о- 2 
••• 

10 -з с) [1-3]. 
При измерении вязкоупругих характеристик маятником типа 

УРОМС необходимо обеспечивать малое трение в радиально-упругом 
подшипнике. В противно11-I случае наличие застойных явлений ( «Зали
пание») в подшипнике может существенно уменьшать точность изме
рения модуля сдвига и добротности исследуемого материала. 

Рассмотрим реализованную в макете известную идею замены под
шипника торсионом в виде упругой вертикально расположенной пласти
ны, которая является также и несущим элементом всей колебательной 
системы. На рисунке схематично изображен этот макет. Маятник со
держит активный захват, выполненный в виде дисков 13 и 11, который 
связан с коромыслом 8 и упругим торсионом 7. Свободный конец 4 за
креплен в теле несущей конструкции б прибора. Диски 11 и 13 обеспе
чивают жесткое закрепление пленочного образца 12 с коромыслом 8, а 
торсион 7- начальную жесткость и разгрузку образца от нормальных 
напряжений при измерениях. Образец 12 зажимается по периферии в 
пассивном захвате между кольцами 14 н 15. На концах коромысла 8 
симметрично запрессованы поляризованные ферриты 1 и 10, вблизи 
которых находятся индукционные катушки 2 и 9, прикрепленные к не
сущей конструкции. Средства возбуждения крутильных колебаний и 
регистрации резонансной частоты колебаний как и в УРОМС состоят из 
звукового генератора 3, цифрового частотомера 4 и милливольтметра 5. 

Крутильный маятник с торсионом работает следующим образом. 
Исследуемый образец располагают горизонтально и закрепляют в пас-

8 
еЛееной журвап:. N! 4 

Пршщипиальпая схема крутиль~ 
наго ?~;ШЯТНИI\Э с торсионом 



114 Б. П. Ерыхов и др. 

сивных захватах 14 и 15, а его центральную часть- в активных захва
тах 11 и 13. Поверхности кольца 15, диска 11 и образца 12 находятся в 
одной плоскости и вместе с коромыслом 8 и торснопом 7 представляют 
собой единую жесткую систему. С помощью генератора 3 Переменное 
напряжение звуковой частоты подается на катушку возбуждения 2, 
которая сообщает коромыслу 8 синусоидальный крутящий момент. 
Этот момент передается через активный захват внутреннему контуру 
образца. Амплитуда колебаний фиксируется вольтметром 5 за счет на
ведения во второй индукционной катушке 9 ЭДС индукции. Резонан
сная частота, соответствующая максимуму ю.лплитуды крутильных ко

лебаний, фиксируется частотомером 4. 
Наличие упругого торсиона, естественно, увеличивает крутильную 

жестi<ость всей I{Олеблющейся системы, что несколько изменяет расчет 
вязкоупругих характеристик исследуемого материала. Как известно из 
теории колебаний, частота собственных крутильных колебаний может 
быть рассчитана по формулам: 

при отсутствии образца 

при наличии образца 

"о = _J_ "1 1 с() . 
2т. V I ' 

J 11 С,+С 
V=~ Jl J ' 

(1) 

(2) 

где С0 и С- крутильная жесткость соответственно торсиона и об
разца; 

I- момент инерции торсиона с коромыслом относительно 
вертикальной оси О1О,. 

Решая уравнения (!) и (2) совместно, получаем выражение 

с~со [(•/vo)'-1]. (3) 

Динамический модуль сдвига G определяем по следующей форму
ле fЗ] 

о 

Здесь а и Ь -внутренний и внешний радиусы образца; 
d- толщина образца; 

(4) 

"Р -резонансная частота крутильных колебаний систе
мы без торсиона. 

Подставляя в формулу (4) вместо vP выражение (2) и учитывая 
(3), имеем 

(5) 

Согласно методике измерения крутильной жесткости Со торсиона 
без образца с добавочными грузами на концах коромысла, создающими 
добавочный момент инерции 1 д, определяем резонансную частоту коле
баний с помощью следующего выражения: 

] 11----с;-
Vод= 2т. V l+Iд' 

Решая (!) и (!а) совместно, находим 
2 2 

"о"'ол 
с,= 4"/д 2 2· 

vo- "од 

(1 а) 

(6) 
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Подставляя (6) в (5), окончательно имеем 

0=k(v'-v5)fd, 
Со (1 - a'fb') 

где k- постоянная прибор а, k = 4 , 
;са v0 
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(7) 

Из (1) получаем выражение для С0 и, подставляя его в (5), рас
считываем модуль сдвига по формуле 

1- a'fb' 
о~"('' -v2

) J о a?.d · (8) 

Так как для данного торсиона и 1юромысла vo и I измеряют один 
раз, то, как и в УРОМС для получения модуля сдвига нужно опреде
лить v и d образца. 

При расчете диссипативных свойств материалов необходимо пред
ставить, что технические потери на внутреннее трение будут склады
вать~я из потерь в материале и торсионе, т. е. 

tg е= tg е.+ tg ем. (9) 

где 8, 8 0 и ем- углы потерь соответственно результирующий, торсио
на и материала. 

Учитывая, что tg е = 1/Q ( Q- добротность системы), по аналогии 
получаем: 

1 1 1 ---+-Q - Q, Q" (10) 

или 

Q . Q 
м= 1 + QfQ, (!Оа) 

Зная, что Q измеряется по ширине резонаиеной кривой !J.v иа уров
не, равном половине резонансной амплитуды, можно получить выраже
ние для ее определения: 

(11) 

Здесь, как и в УРОМС, измеряются только v и !J.v при результи
рующей жесткости, так как v0 и !J.v0 для данного торсиона являются 
константами. Иными словами, снятие вязкоупругих параметров в кру
тильном маятнике с торсионом по продолжительности и трудоемкости 

аналогично УРОМС. Однако есть и принципиальное отличие: прибором 
с торсионом можно определять абсолютное значение добротности иссле
дуемого материала. В табл. 1 приведсны результаты измерения кру
тильной жесткости и динамического модуля сдвига синтетической бу
маги <<Океаю> толщиной 0,1 и 0,15 мм при вариации толщины торсно
на D. 

Как видно из табл. 1, для различных толщин бумаги и торсиона 
значения измеряемых величин совпадают с точностью до 3 '%. 

В табл. 2 представлены результаты измерения крутилt,ной жестко
сти, динамического модуля сдвига, добротности всей системы Q и ма
териала бумаги Q" для типографской бумаги толщиной 0,09 и О, 1 мм. 

Несмотря на почти одинаковую толщину эти два вида бумаги от
личаются по массонаполиеншо, т. е. бумага толщиной 0,09 мм более 
прозрачиа и податлива. Модуль сдвига и крутильная жесткость пример
но в 2,7 раза меньше у образцов тонкой бумаги, а добротность практи
чески совпадает. 

Точность измерения этих величин несколько ниже для типограф
ской бумаги. Для крутильпой жесткости и динамического модуля сдви-

8* 
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Таблица 

Вязкоупругие параметры синтетической бумаги «Океан» толщиной 

D, мм 

3 

4 

5 

6 

0,1 мм (числитель) и O,lG мм (.:шQ.менатеJJь) 

51 1,22 
8! 1,22 

124 2,93 
124 2,93 

167 5,20 
167 5,20 

207 7,93 
207 7,97 

250 
301 

266 
316 

290 
334 

308 
350 

С .JQЗ, 

Н·м 

1,04 
1,56 
_1Q§_ 
1,61 

!,05 
1,56 

0,96 
1,47 

1,86 
1,87 

1,89 
1,92 

1,89 
l,86 

1,72 
1,76 

Среднее 1,03 ± 0,03 
1,55 ± 0,04 

!,84 + 0,06 
!,86 ± 0,04 

Номер 
образца 

1 

2 

3 

4 

5 

Таблица 2 

Вязкоупругие параметры типографской бумаги толщиной 
0,09 мм (числитель) и 0,1 мм (знаменатель) 

189 
258 

195 
264 

188 
256 

194 
267 

199 
263 

с. 102, 

Н·м 

1,40 
3,66 

!,57 
. 3,89 

!,37 
3,58 

. !,54 
4,01 

!,68 
3,85 

G .JQ7, 
Н/м2 

2,78 
6,56 

3,12 
6,97 

2,72 
6,41 

3,06 
7,18 

3,34 
6,90 

Q 

186 193 7 46,6 
254 265 11 40,6 

!93 198 5 67,0 
260 270 10 45,7 

186 192 6 54,3 --
253 262 9 49,2 

190 196 6 56,0 -
265 275 10 46,2 

196 203 7 49,2 
259 269 10 45,5 

38,5 
34,3 

51,5 
37,9 

43,7 
40,3 

44,8 
38,3 

40,3 
37,8 

Среднее 
1 

- 1 1,5 ± 0,1 1 3,0 ± 0,2 1 - 1 - 1 - 1 55± 6 144 ± 4 
3,8 ± 0,1 6,8 ± 0,3 45 ± 2 37 ± 1 

ra она составляет 4 ... 7, для добротности- 10 %. По-видимому, это 
связано с разной степенью неоднородности дефектов в образцах. 

Полученные результаты показывают возможность применении ма
ятника с торсионом при измерении крутильной жесткости и абсолют
ной добротности пленочных материалов в отличие от УРОМС. 
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tВЛИЯНИЕ 

ВВЕДЕНИЯ ДИОI(СИДА ХЛОРА ПРИ ХЛОРИРОВАНИИ 

НА ПОI(АЗАТЕЛИ СУЛЬФИТНОй ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

Л. А. МИЛОВИДОВА, Г. В. !(ОМАРОВА, Г. И. ИВАНОВА. 

··Л. А. С!11.ИРНОВА, С. В. СУВОРОВА 

Архангельский лесотехнический институт 

До последнего времени диоксид хлора вводили в схемы отбе.(!КИ 
сульфитной целлюлозы в небольтих количествах, поскольку требуе
мый уровень белизны готового продукта может быть обеспечен и при 
исnользовании более дешевых реагентов- хлора и гипохлорита. За~ 
метной деструкции сульфитной целлюлозы, в отличие от сульфатной, 
в этом случае не наблюдается. 

Но в условиях, когда основной проблемой процесса отбелки ста
новятся вопросы экологии, необходимость расширения прИменения ди
оксида хлора на всех ступенях отбелки сульфитной целлюлозы совер
шенно очевидна. 

Замещение хлора на диоксид хлора дает много преимуществ: со
храняется вязкость целлюлозы, увеличивается возможность использо

вания оборотных вод, снижается смолистость. Эти преимущества обще
известны, однако, информации о влиянии замещения хлора на диоксид 
хлора при хлорировании сульфитной целлюлозы явно недостаточно [1, 
2, 3]. 

Нами была изучена зависимость основных показателей хвойной 
сульфитной целлюлозы после ступеней хлорирования (Х) и щелочения 
(Щ) от обработки хлором и смесью хлора с диоксидом хлора на стадии 
хлорирования при температуре 20, 40, 60 °С. Степень замещения хло
ра диоксидом изменяли в интервале О .•. 100 % от расхода его на хло
рирование. 

Образец Небеленой целлюлозы имел следующие характеристики: 
жесткость 60 п. ед., вязкость 88 мПа · с, смолистость 1,7 '% (этиловый 
спирт). 

Условия хлорирования и щелочения приведены в табл. 1, потребле
ние хлорреагентов на ступени хлорирования- в табл. 2. 

Из данных табл. 1, 2 видно, что основным фактором, способствую
щим ноглощению хлорреагентов при хлорировании сульфитной целлю

лозы, является температура. Степень замещения хлора диоксидом хло
ра практически не влияет на этот процесс. Несколько отличающийся 
результат получен только при хлорировании одним диоксидом и тем

пературе 20 ос. 
Свойства полученной целлюлозы представлены на рисунке. 
Введение диоксида хлора приводит к снижению жесткости целлю

лозы после хлорирования при температуре 20 ос на 5 ... 6 перманга
натных единиц (рис. а). 

Повышение температуры хлорирования сопровождается несколько 
меньшим снижением жесткости целлюлоЗЫ7 что особенно заметно при 
низкой (до 20 ... 30 %) степени замещения хлора на диоксид. При 
более высоких степенях замещения вновь происходит снижение жест-
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Таблица 1 
Усповия отбелки сульфитной целлюлозы 

Значение показателя на стуnени 

отбелки 
Показатель 

хлорнро- щела· 

ванnя чення гииохло-j ДНОКСИ• 

ритом дом 
хлора 

I(онцентрация массы, % 3,5 6,0 6,0 6,0 
Продолжительность обработки, мин 45 90 90 210 
Температура, ос 20; 40; 60 60 42 70 
Расход NaOH, КI/Т - 20,0 3,0 -
Расход хлор реагентов, кг акт. хлора/т 36,8 - 10,0 13,0 

Таблица 2 
Расход хлора на ступени хлорирования 

Темпе- Потребление хлора, c;v от заданноrо, при его 
замещении д1юксидом хлора, % ратура 

хлорн-

1 1 1 1 1 1 
ровання, 

о 5 10 30 50 70 100 •с 

20 94,9 96,5 96,5 97,9 96,8 96,8 89,0 
40 98,1 98,1 98,5 99,0 99,0 99,3 99,3 
60 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

о k 
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Влияние степени замещения хлора диоксиДом хлора на показателп сульфитной цел
люлозы после ступеней хлорирования (а, б, в), хлорирования и щелочения (г, д, е, 

ж) при различной температуре хлорирования: J-20; 2-40; 3-60 °С 

кости хлорированной целлюлозы, так же, как после хлорирования при 

20 °С. 
После проведения щелочения (рис. г) жесткость целлюлозы при 

замещении более 30 % хлора снижается, температурные зависимости 
сохраняются такими же, как и после хлорирования. Наиболее заметное 
повышение жесткости целлюлозы после Х-Щ происходит при повыше
нии температуры хлорирования до 40 ос. а увеличение температуры до 
60 ос изменяет ж:есткость незначительно. 
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Подобное изменение жесткости целлюлозы связано, вероятно, с 
развитием вторичных реакций, ухудшающих делигнификацию. Однако 
в работе [1] не отмечено снижение жесткости целлюло"ы нрн низкотем
пературном хлорировании с замещением хлора на диоксид хлора, хотя 

факт повышения белизны деллюлозы после ступеней Х-Щ при этом 
зафиксирован. 

Изменение белизны сульфитной деллюлозы (рис. д) полностью 
соответствует характеру изменения жесткости: некоторое ее повышение 

при увеличении степени заi\'lещения хлора и снижение нри понышении 

температуры. 

Рост температуры хлорирования от 20 до 60 ос практически не 
влияет на вязкость деллюлозы после хлорирования (20 ... 22 мПа ·с), 
и дает uбычный .характер .:Н:ШНСН.111Uсiи I:H-I.ilШCIИ UI н~ынературы для 
целлюлозы после ступеней Х--Щ (рис. б). Проведение щелочения со
провождается повышением вязкости в тем большей степени, чем ниже 
температура хлорирования (рнс. е). 

Введение диоксида хлора приводит к увеличению вязкости хлори
рованной целлюлозы, что обусловлено, по~видимо11Iу, окислением целлю~ 
лозы н возникновением более крупных структурных образований. Про
ведение шелочения изi'леняет результат: как и в случае хлорирования 

только хлором повышение температуры снижает вязкость. Защитное 
действие добавок диоксида хлора, обеспечивающее возрастание вязко
сти, проявляется только для обработок при· температуре 20 ос (сте
пень замещения хлора на диоксид должна быть не менее 40 '%). В то 
же время, вязкость целлюлозы_ не переходит уровень ниже 40 мПа · с, 
который на большинстве сульфит-целлюлозных заводов считается кри
тическиti при экспресс-контроле показателей механической прочности 
даже для хлорирования при температуре 60 °С. 

Смолистость целлюлозы после ступеней хлорирования и щелочения 
зависит как от степени замещения хлора, так и от температуры хлори

рования, особенно после проведения щелочения. 
Снижение смолистости целлюлозы при увеличении степени заме

щения хлора непосредственно после хлорирования {рис. в) обуслов
лено, вероятнее всего, меньшей степенью хлорирования смолы в целлю~ 
лозе. Повышение теыпературы слабо влияет на процесс, смолистость 
целлюлозы уменьшается не более чем на О, 1 ... 0,2 %, т. е. на 5 ... 
1 О % от исходного значения. После проведения щелочения {рис. ж) 
смолистость целлюлозы для температур хлорирования 20 и 40 ос и при 
хлорировании только хлором снижается на 35 ... 40 1%, для температу
ры 60 ос- более чем на 50 %. В дальнейшем, при замещении хлора на 
диоксид хлора, для всех температур хлорирования достигается еще до

полнительное снижение смолистости на 0,3 ... 0,4 % (или еще на 30 % 
от исходной). 

В целом только добавка диоксида хлора на ступени хлорирования 
обладает, по-внди~>лому, постоянным эффектоi'.·I обессмоливания для 
всего интервала температур хлорирования. Повышение температуры 
хлорировання до 60 °С, изменяя характер химического процесса и уси
ливая побочные окислительные реакции, обеспечивает лучшее раство
рение смолистых веществ на ступени щелочения и приводит к наибо
лее сильному обессмоливанию. 

В табл. 3 представлены результаты отбелки сульфитной целлюлозы 
по полной схеме с различноi':r степенью замещения хлора диоксидом. 
С точки зрения обеспечения делигнификации, 20 ос -оптимальная 
температура хлорирования. 

Как и следовало ожидать, судя по изменению показателя белизны 
после Х-Щ (см. рис. 6), при замене более 30 % хлора получен прирост 
белизны целлюлозы на 1,0 ... 1,5 %. 
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Таблица 3 
Влияние добавки диоксида хлора при хлорировании 

на показатели беленой сульфитной хвойной целлюлозы 

Бел из- СМО.IШС- Разрыв-
Сопро-
тивление 

Целлюлоза на, % тос.ть, НОЯ излому. 
% длина, м ч. д. п. 

Небелена я - 1,70 7500 780 
Полученная по схеме: 
Х-Щ-Г-Д-1(* 84,0 0,52 6750 680 
д/Х-Щ-Г-Д-1( при за-

мещении хлора диоксидом 

хлора, %:** 
5 84,2 0,52 6500 630 
30 84,5 0,54 6400 650 
50 85,0 0,50 6550 630 
100 85,5 0,45 6500 640 

* Схема 1. 
** Схемы 2-5. 

Смолистость целлюлозы после отбелки при хлорировании только 
хлором снизилась более чем в 2 раза, что связано с хорошими условия
ми промывки. Массу после каждой ступени промывки разбавляли ди
стиллированной водой с температурой 60 ос до концентрации 1,5 '%, 
отжимали на фильтре до концентрации 12 % и промывали горячей во
дой (расход 10 м3/т). Замещение хлора на диокснд привело к весьма 
незначительному снижению смолистости целлюлозы, хотя, если срав

нить смолистость после Х-Щ при соответствующих степенях замеще
ния хлора, эффект обессмоливания ступеней Г -Д для схемы 1 составил 
56 % и для схем 2-5- 40 ... 42 %. Несмотря на незначительное сни
жение смолистости беленой целлюлозы при отбелке ее по полной схе
ме с заменой хлора на диоксид, этот факт, безусловно, важен. 

При замене хлора на диоксид основное количество смолы будет 
удалено на ступени щелочения в условиях высоких значений рН, когда 
практически не происходит ее переосаждения на волокно. На последую
щих ступенях добелки появится возможность снизить содержание 
эмульгированной смолы в фильтратах и на поверхности волокна. 

Замена хлора диоксидом не оказала влияния на показатели меха

нической прочноста цеJiлюлозы. Полученные значения вязкости целлю
лозы были выше критического и вследствие этого зависимость между 
iюказателями прочности и вязкости пе проявилась. 

Выводы 

1. Повышение температуры от 20 до 60 ос при хлорировании суль
фитной целлюлозы с разной степенью замещения хлора диоксидом 
хлора сопровождается увеличением жесткости целлюлозы как после 

ступени хлорирования, так и после ступеней хлорирования и щелоче
ния, а также снижением вязкости после щелочения. Максимальное по
вышение жестrюсти целлюлозы отмечено в интервале температур 20 ... 
40 ос, снижение вязкости...,..- 40 ... 60 ос. 

2. Замещение хлора диоксидом хлора при хлорировании сульфит
ной целлюлозы после ступени щелочения сопровождается снижением 
жесткости и ростом белизны. Наилучшие условия растворения лигнина 
на стуnени щелочной обработки достигаются при температуре 20 °С. 
Максимальный прирост белизны после щелочения (6 ... 7 '%) и отбел
ки по схеме Д/Х-Щ-Г-Д-К: (1,0 ... 1,5 %) получен при степени 
замещения хлора не менее 40 %. 
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3. Защитное действие диоксида хлора, проявляющееся в повыше
нии вязкости, отмечено только для хлорирования при температуре 

20 ос, однако это не сопровождается улучшением показателей меха
нической прочности при отбелке целлюлозы по полной схеме. 

4. Основным фактором, обеспечивающим обесемсливание суль
фитной целлюлозы после ступеней хлорирования и щелочения, являет
ся температура. Максимальный эффект наблюдается при повышении 
температуры хлорирования от 40 до 60 °С. При степени замещения хло
ра диоксидом 10 ... 100 '% смолнетость целлюлозы снижается на 30 ... 
40 % независимо от температуры хлорирования. При отбелке по иол
ной схеме замена более 50 % хлора диоксидом хлора позволяет про
вести Основное обесс!l-юливание на ступени щелочения. 
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Самобытное зарождение и развитие лесной типологии составляет 
одну из за;иечательных страниц истории отечественного лесоустройства. 
Для северного .ТJесоустройства она нмеет особую значимость, являясь 
одню·..r из средств дальнейшего совершенствования организации лесного 
хозяйства. 

Свое начало лесная типология берет из многовековых глубин на
родной rдудрости. Без ареувеличения можно сказать, что первыми лес
ными типслогами были русские крестьяне, извечно и неразрывно свя
занные с лесом. J'i\'lудренные житейским опытом, передаваемым из по
коления в поколен·ие, они очень тонко поюii\'lали природу леса, доволь

но точно расчленяли леса своей местности на участки, однородные в 
хозяйственном отношении, с устойчивыми природными признакаr-.·ш. 
Меткие, еl'.Н<ие по содержанию народные названия, такие, как смоло
курный бор, брусняжный бор, бор-ягодник, холмовая рбвнядь, рада, 
болото, исада и многие. другие. понятны простому народу. Северному 
крестьянину было хорошо известно, что лучший осмол он получит на 
«бело мохе»- в смолокур:но?-.1 бору; лучший лесоматериал для строи
тельства он выберет в брусняжном бору, бору-ягоднике или на еловых 
«холмах»; если вырубит строевое бревно в согре, сурадке, суболотке, 
оно будет суковато, с кренью и менее долговечно; согру он расчистит 
под сенокос, на болоте добудет торф для удобрения полей и подстилки 
скоту; лучший ивовый прут ДJlЯ плетения корзин и рыболовных сна
стей заготовит в исаде и т. д. 

Многовековая народная мудрость верно приметила, что рост леса, 
состав древесных пород в нем и качество древесины прямо и тесно свя

заны с почвенио-грунтовыми условиями. Плодами народной мудрости 
пользовались, естественно, и лесоустроители, организуя лесное хозяй
ство на обширнейших просторах России. 

К середине прошлого века лесоустроительная практика вплотную 
подошла к идее <<типов насаждений». Уже первая русская лесоустрои
тельная инструкция 1830 г. предусматривала таксацию леса по поро
дам, возрасту, полноте и почвеиным условиям. В общей русской леса
устронтельной инструкции 1845 г. были даны подробные разъяснения о 
выделе насаждений по составу и условиям местопроизрастания. Изве
стный лесаустроитель того времени А. Р. Варгас де Бедемар составил 
свои знаменитые опытн:61е таблицы хода роста насаждений с распреде
лением их по составу и производительности на пять классов добротности 
(бонитета), связанных с типами лесной местности. Одновременно к 
идее типов насаждений близко подошел А. Е. Теплоухов, работавший 
в Пермекай губернии. Но это были лишь догадки пытливых умов, не 
вошедшие в практику лесоустройства. 

В конце 80-х годов прошлого столетия А. Ф. Рудэкий первым из 
ученых-лесоводов предложил при лесоустройстве разделять лес на <<nер
вообразы». Эту идею он для наглядности воплотил в схему <<пример
ного расчленения» лесной дачи на cei\IЬ отделов по господствующей по
роде: сосна кондовая на свежей и глубокой боровой почве; сосна мян-
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давая на тощем и сухом песке; сосна на мшарине; ель по рамени; бе
реза чистая или с примесыо осины, ре:же хвойных; хвойно-лиственный 
лес; дуб с примесыо осины и липы. Эту же мысль о необходимости уста
новления типов насаждений в связи с изучением лесовозобновления и 
назначением при лесоустройстве хозяйственных мероприятий высказал 
В. 51. Добромянский. Идеи А. Ф. Рудэкого вскоре нашли применение в 
лесоустроительной практике. Первооткрывателем хозяйственных типов 
насаждений для широкого круга лесных деятелей-практикав и ученых
лесоводов явился лесной ревизор И. И. Гуторович. Судя по литератур
ным и архивным источникам, он первы"'I в 1891 г. подал мысль о клас
сификации северных лесов по типам насаждений. 

Поскольку в то время северный лес рассматривали, в первую оче
редь, как источник получения крупномерной пиловочной древесины, 
И. И. Гуторович, выделяя типы насаждений, полагал, что первой зада
чей исследователя северных лесов должно быть выяснение условий, при 
которых могут быть выращены крупные сортименты, и приобретение 
навыка безошибочно определять пригодность для этого известного ле
сонасаждения. 

В 1894 г. И. И. Гуторович возглавлял лесоустроительную партию 
по устройству Праводвинской лесной дачи площадью свыше двух мил
лионов десятин, расположенной в Сольвычегодском уезде Вологодекой 
губернии. Громадный по тем временам объем работ и непроторенный 
путь решения сложнейшего вопроса наводили его на мысль, что надо 
создавать такую классификацию типов насаждений, которая была бы 
не только понятна персонзлу партии, но и легко применима на практи

ке при безусловном и скором достижении желаемого результата. Ана
лиз лесоустроительных материалов убеждает нас в том, что И. И. Гу
торович как человек одаренный успешно справился с поставленной за
дачей, хотя для этого ему потребовалось несколько лет. Он очень убе
дительно доказал практическую необходимость использования лесной 
типологии при лесоустройстве и ведении лесного хозяйства в лесах Се
вера. В 1896 г. его первая классификация типов насаждений, применеи
ная в виде опыта при лесоустройстве Праводвинской казенной лесной 
дачи, содержала r-.;1естное название типа насаждений, его состав, топо
графическое положение учасп\а, напочвенный покров, состав почвы и 
хозяйственную характеристику с указанием качества древесины. Клас
сификация эта очень проста и наглядна, включает 9 типов насаждений: 
болото, рада, согра, ровнядь, холм, лог, бор, биль и суболоть. Примеча
тельно, что уже тогда творец первой лесотппологическоi'I классифика
ции считал необходимым составление возыо:жно правильной почвенной 
карты северных лесов. К:лассифнкацию типов насаждений И. И. Гуторо
вича, несмотря на очевидное несовершенство (отсутствие данных о рос
те насаждений, размерах средних деревьев по высоте и толщине в спе
лом возрасте, продуктивности насаждений и др.), впрочем, тогда неиз
бежное и даже на первых порах необходимое, следует рассматривать 
как качественный скачок в развитии техники северного лесоустройства, 
а сегодня- как замечательнейшее достояние самобытной истории. 

В 1893 г. В. Д. Петрапавловский сделал свое описание типов на
саждений при лесоустройстве Неленгско-К:оковинской удельной лесной 
дачи в Шеикурском уезде Архангельской губернии. Он выделил 7 типов 
насаждений с учетом состава древостоев и влажности почвы: сосна чи
стая по сухому грунту, бор, сосна с примесыо ели по сухому грунту, 
сосна с примесыо ели по сырому грунту, сосна чистая по сырой забо
лоченной почве (почва торф яна-болотная), береза по сырой перегной
ной почве, береза дровяных размеров без сбыта. 

Заметим, что описание типов насаждений, выполненное В. Д. Пет
рапавловским, не стало достояние!\1 истории лесной науки и лесоустрои-
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тельной практики, а имя его оказалось незаслуженно забытым. Произо
шло это, на наш взгляд, потому, что В. Д. Петрапавловский не опубли
ковал своей классификации в печати, как это сделал И. И. !'уторович. 
Составленный же иы в 1893 г. лесоустроптелышй отчет по Неленгско
Коковинской удельной лесной даче был напечатан в 1895 г. для экспо
нирования на Всероссийской промышленной и художественной выстав
ке 1896 г. в Нижнем Новгороде, но не получил широкого распростране
ния и известности среди лесоводов. Хуже того, в библиографии о типах 
насаждений, опубликованной в 1909 г. в <<Лесном журнале» N2 4, 5, 
автором этого уникального труда ошибочно указан В. В. Никольский. 
Об этом в свое время писад П. П. Серебренников. Перед лицом исто
рии мы обязаны быть абсодютно точны: имя В. Д. Петропавловского, 
одного из первых северных лесотипологов, вписанное в историю лесной 
науки еще П. П. Серебренниковым, должно быть безусловно восста
новлено. 

В 1896 г. под руководством П. П. Серебренникава проводилось уст
ройство лесов Вершинекой удельной лесной дачи в пределах СолыЗыче
годского уезда Вологодекой губернии. Лесная дача располагалась ря
дом с Праводвинской казенной лесной дачей, где в это же время про
водил лесоустроительные работы И. И. Гуторович. В своей классифика
ции П. П. Серебренников выделил 15 типов насаждений с учетом пре
обладания древесных пород, почвенио-грунтовых условий, степени 
увлажнения почв и рельефа местности. Все многообразие насаждений 
он расчленил на четыре группы: 

1) С преобладанием сосны: 
а) по суходолу: бор-беломошник (смолокурный бор), бор-ягод

ник (бор холмовой), бор островной (веретье); 
б) по мокрому: сосна по сырому грунту (сурадок), сосна собст

венно по мокрому грунту (суболоток), рада, моховое болото 
(мшарина); 

2) С преобладанием ели; 
а) по суходолу: холм и холмоная ровпядь (гряда, бор, еловый 

бор) , ровнядь, лог; 
б) по мокрому: corpa; 

3) Лиственные насаждения: 
а) по суходолу: новина (пальник, ветошь); 
б) по мокрому: уйта; . 

4) Смешанные типы с господством хвойных: б иль (господство ели), 
черничник (господство сосны). 

Эту классификацию П. П. Серебренников- один нз пионеров лес
ной типологии на Европейском Севере- изложил на XII лесном съезде 
в 1912 г. как обобщение своего опыта и опыта лесотипологических изы
сканий северных лесоустроителей. 

Среди первых северных лесотипологов, оставивших заметный след 
в истории лесотипологических исследований, надо отметить А. С. Рож
кова, работавшего в 1898-1901 гг. старшим лесничим Вельского удель
ного округа. Близко познакомившись с лесами округа в натуре и по 
лесоустроительным отчетам (площадь лесов 2644 тыс. десятин), он 
публикует в 1901 г. в «Лесном журнале» N2 5 статью «Фаутировка и 
браковка пиловочного леса в лесах Севера (Архангельской н Вологод
екой губерний) по данным Вельского удельного округа». В ней А. С. 
Рожков, используя данные лесоустроительных отчетов П. П. Серебрен
никова и Д. М. Успенского, приводит классификацию типов насаждений, 
включающую описание 8 еловых и 8 сосновых типов. В 1904 г. он пуб
ликует в «Лесном журнале» NQ 3, 4 статью «Из удельных северных ле
сов», где помещает усовершенствованную классификацию, включаю
щую 10 типов насаждений с преобладанием ели и 9 типов насаждений 
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с преобладанием сосны. При этом как те, так и другие подразделяются 
на две груnnы: «ПО суходолу» и «ПО мокрому>>. Сохранены местные наw 
звания тшюн нщ:u.ш.дений и для ка.ждого из них указана площадь pacw 
nространения в процентах от всей территории Вельского удельного 
округа. Для каждого из 19 тiшов описаны r-.тестоположение, состав и 
рост деревьев, почва, покров, наличие пиловочных деревьев, качество 

древесины, наличие пороков и грибных заболеваний, опасность поврежw 
дения ветровалом и «ВЫЛО?о."IКЭ?\.IИ», а также короеда1\IИ и др. Эта класw 
сификация типов насаждений, аферыленная в виде таблицы, была предw 
назначена для руководителей лесоустроительных партий при работах в 
натуре. Она явилась и своеобразным обобщением первых опытов по вы· 
делению, описанию типов насаждений и применению их на практике. 
Зш\Iетим также, что rз период зарождения лесной типологии на страни
цах специальной периодической печати появилось не11-Iалое число ста
тей, в той или иной мере затрагивавших эту проблему. Авторы их даw 
вали краткое оппсание некоторых типов насаждений. 

Простота и наглядность классификаций типов насаждений, основан~ 
ных на народной мудрости, бесспорны. По тем временам они были больw 
ШИi\I шагоы вперед в деле совершенствования лесаучетных работ, орга
низации и ведения экстенсивного лесного хозяйства на Европейском Се
вере России. По сути своей- это классификации хозяйственных типов 
насаждений. Саr.юе важное значение при выделении их Иi\Iело проду
цирование пиловочной древесины. Вот как оценивал практическое зна
чение лесной типологии того времени М. М. Орлов: «Диагноз старых 
типов был прост, так как состав и рост леса, в связи с условиями ме
стопроизрастания и хозяйственным значением, в грубых чертах рас
познавались даже не техникюли, а местным населениеi\I; поэтому при 

обследовании лесов, такая типология не затрудняла, а облегчала ори> 
ентировку в лесу» [9]. 

Создав свои классификации типов насаждений и применив их на 
практике, северные лесаустроители nредельно просто разрешили про· 

блему хозяйственного разделения лесонасаждений при обследовании и 
устройстве обширнейших лесных пространста Европейского Севера Рос
сии. Свидетельством тому служит пример устройства удельных лесов 
Севера во всех 174 лесных дачах Вельского удельного округа на пло· 
щади 2644 тыс. десятин. Эти трудоемкие лесоустроительные работы 
были проведсны главным образом в последнее десятилетие XIX в. 
(1891-1901 гг.), когда, по образному определению Г. Ф. Морозова, 
уделы были колыбелью этого учения (о типах насаждений) на Севере. 

Плодотворные идеи И. И. Гуторовича, П. П. Серебренникова, 
А. С. Рожкова сразу же вошли в практику северного лесоустройства. 
Предложенные ими классификации типов насаждений оказались на
столько понятными и удобными для пользования, что уже к концу проw 
шлого века все лесные дачи и хозяйственные части в лесничествах се
верного лесного хозяйства устраивались с разделением на типы. И это, 
надо Заi\Iетить, делалось во всех лесных хозяйствах Архангельской и 
Вологодекой губерний, без указаний лесоустроительных инструкций, 
действовавших в то время. 

Необходимо подчеркнуть, что широкому распространению идей и 
практического опыта северных лесатипалогов во многом способствовало 
С.-Петербургское лесное общество 11 его печатный орган- «Лесной 
журнал». 

В начале ХХ в. наступил новый период в развитии лесной типоло· 
гии. К этому времени лесоустроительная практика подготовила необхо
димую базу длн научного ос!'lrысления и создания учения о типах насаж
деrшй. Г. Ф. Морозов, анализируя весь опубликованный к 1903 г. мате· 
риал по типам насаждений и nризнавая приоритет северных лесоустрои-
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телей в это!\'I вопросе, писал, что ыощный и первый шаг на этом пути 
был сделан у нас на русском Севере [7]. 

Авторы l\ПIОжества публикаций, несr·,.ютря на те или иные раз:ноw 
rласия, придавали классификации лесов на естественно-историчесiюй 
основе серьезное практическое значение. В результате описание лесов 
по тнпаi\I насаждений было официально признано «ИнструJ{цией для 
производства работ по обследованию обширных лесных прострапств» [4] 
и подтверждено затем «Инструкцией ·для устройства казенных лесов» 
rs]. в основу разделения насаждений на типы положена классификация 
И. И. Гуторовича. 

Но возникшие разногласия и l\НIОrочислеш-rые неясности вскоре при
вели к тому, что в 1911 г. при пересмотре лесоустроптелыrой инструк
ции для казенных лесов приыепепие леспой типологип в лесоустройстве 
не было рекомендовано. Таrюе же положение сохранилось и в инструк
ции 1914 г. Однако, несмотря на официальную отмену лесной типоло
гии, лесаустроители продолжали широко использовать иl\.rевшиеся клас

сификации типов насаждений, постоянно совершенствуя их. Вопросы 
лесной типологии с живым интересом обсуждались на страницах спе
циальной печати того времени, особенно в <<Лесном журнале», редакто
ром которого в 1904-1918 гг. был Г. Ф. Морозов. Среди публикаций 
«Лесного журнала» того вреi\тени находим интереснейшие, талантливо 
написанные статьи по лесной типологии выдающихся северных ·леса

устроителей: А. А. Битриха, Г. Г. Гулюшкпна, М. Д. Успенского, Э. И. 
Шабака, С. Г. Ната [1-3, 8, 10, 11]. 

Прим:ечательно, что иекоторый застой лесной типологии в практике 
лесоустройства казенных лесов, вызванный инструкцией 1911 г., сопро
вождался активной разработкой лесатипологических проблем лесной 
наукой (школа Г. Ф. Морозова) и удельными лесоvстроптелями, нанбо
лее яркими представю·елями которых были П. П. Серебренников и 
А. А. Крюденер. 

После смерти Г. Ф. Морозова, в 1920 г., развитие лесной типоло
гии пошло по двум направлениям: украинскому, берушему свое начало 
от типологии Е. В. Алексеева и развитому его преемником П. С. По
гребияком, и лесотппологической школы В. Н. Сукачева, наиболее мно
гочисленной, обшепризнанной, лидирующей. В условиях Европейского 
Севера второе направление оказалось весьма плодотворным. 

В 1927-1928 гг. впервые в истории отечественного лесоустройства 
архангельсюiе лесаустроители выполнили обширные лесатипологические 
исследования, научное руководство которыми осуществляли В. Н. Су
качев, Н. В. Третьяков, М. Е. Ткаченко. Для проведения работ были 
сформированы две лесатипологические партии. В состав их вошли вы
сокообразованные, в совершенстве знавшие северные леса и лесное хо
зяйство исполнители. 

Одна лесотипологичесн:ая партия, состоящая из таксаторов Я. И. 
Андриевского, В. И. Левина, В. Н. Тросе, Б. Н. ЧуЛiюва и руководимая 
А. Ф. Борисовым, работала в лесах бассейна р. Пинеги п железнодорож
ном районе. Другая, в составе таксаторов М. В. Гудочкина, Н. Ф. 
Фроловского, А. П. Грачева, П. А. Данфельдта, Г. Ф. Лисенкова, руко
водимая Н. Н. Плениным, исследовала типы леса в бассейне р. Ваги. 

Большой заслугой этих тружеников северного лесоустройства явля
ется разработка на основе учения В. Н. Сукачева типологической схе
мы для условий Европейского Севера и создание фотоальбома 16 глав
нейших типов северного леса (9 сосновых и 7 еловых). Были составле
ны подробные геоботанические и таксационные описания, а естественно
исторические категории (типы леса) увязаны с классаi\ПI бонитета. 

Интересны этапы исследованнн, проведеиные Архангельским лесо
устройством, одним из участников которых был старейший северный ле-
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соустроитель И. В. Морозов, работавший в то время таксатором. По
добранные для Заi\Ладки пробных площадей насаждения ослiатривали 
руководители лесатипологических партий, после чего проводили работы 
по закладке проб; отграниченные пробные площади тщательно такси
ровали; древостой и почвенные разрезы многократно фотографировали; 
с каждой пробы собирали гербарий напочвенного покрова. При каме
ралыюй обработке материалов для каждого из 16 типов леса на спе
циальных досках (щитах) монтировали стенд, содержащий фотографию 
древостоя и почвешюго разреза, таксационное описание насаждения и 

характеристику почвенио-грунтовых условий, растения с учетом их 
представленнести в напочвеиноы покрове. Приезжавший в Архангельск 
для проведения консультаций и чтения лекций лессустроителям В. Н. 
Сукачев очень вниi\Iательно и заинтересованно озншюмился с выполнен
ной работой, одобрил ее. После этого смонтированные на щитах мате
риалы были сфотографированы, отпечатаны в необходимом количестве 
экземпляров, сброшюрованы в виде альбоыа в жесткоы переплете. Та
кой альбом выдавали каждому таксатору и технику как основное ру
ководство для установления и описания типов леса в процессе прове

дения полевых лесоустроительных работ. С хранящихся в Архангель
СКОJ\'1 и Вологодеком лесоустройствах негативов при необходиr-.шсти аль
бомы можно было размножитьдополнительно. По просьбам лесоустрои
тельных организаций их рассылали в Ленинград, Москву, города Си
бири, Белоруссии и др. 

Архангельским лесоустройством в 1927-1928 гг. исследованы и 
описаны следующие типы леса. 

1) Сосняки: бор-кисличник, бор-черничник, бор-брусничник, бор 
мохова-лишайниковый, бор лишайниковый, сосняк долгомошник, сосняк 
сфагновьtй, сосняк вахта-сфагновый, сосна по болоту; 

2) Ельники: елыrик-кисличник, ельник-черничник, ельник-бруснич
ник, ельник-долгомошник, ельник сфагново-травяной, ельник ОСОI{ОВО
сфагновый, ельник сфагновый. 

Простота и практичность лесстипологической классификации обе
спечили ей долгую жизнь. Провереиная временем, она прочно вошла в 
практику северного лесоустройства и с незначительными дополнениями 

применнется и поныне. В этом огромная заслуга работников Архангель
ского лесоустройства 20-х годов. Не только тех, чьи славные имена по 
достоинству вписаны в историю исследований лесов Европейского Се
вера России, но и многих таксаторов, техников, рабочих, оставшихся 
безвестными. 

Заметим, что эта классификация не была опубликована в лесной 
литературе до 1963 г. (9]. В первоначальной редакции она была изложе
на на страницах лесоустроительного отчета по Войско-Школьному лес
ничеству, составленному в 1928 г. А. Ф. Борисовым. В Северном лесо
устроительном предприятии имеются и используются подлинные репро

дукции фотоальбома, составленного в 1928 г., а лесоводствеиное описа
ние типов леса перешло в рабочие правила выполнения полевых лесо
устроительных работ. 

В 1944 г. под руководством И. С. Мелехова были проведены лесо
типологические исследования в лесах бассейна р. Юлы- левого прито
ка р. Пинегп [6]. За один полевой сезон выполнены обширные исследо
вания сосняков, ельников и листвягов Юрасекого п Рукальекого лес
ных массивов Кеврольской лесной дачи в Пииежеком районе Архан
гельской области. Подробно описаны с оценкой продуктивности, опреде
лением происхождения и прогнозаi\IИ тенденций дальнейшего развития 
28 типов леса: 14 сосновых, 12 еловых и 2 лиственничных. Материалы 
имеют непреходящую ценность для лесоустроительной практиrш, и их, 
безусловно, необходимо полностью использовать при составлениц лесо-
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типологических схем и руководств по организации и ведению северного 

лесного хозяйства на лесстипологической основе. 
В !95G 1·. Архангельская аэрофотолесоустроительная экспедиция, 

устраивая Холмогорс1шй лесхоз Архангельской области, при лесаинвен
таризационных и проектных работах впервые в практике отечественного 
лесоустройства применила типологию вырубок. Консультировал лесо
устроителей создатель учения о типах вырубок И. С. Мелехов. С тех 
пор типология вырубок вошла в практику северного лесоустройства как 
органическая часть лесной типологии, а с 1964 г. она закреплена дейст
вующими лесоустроительными инструкциями и применяется при лесо

устройстве всех лесов России. 
В заключение обзора отметим, что, по нашему мнению, будущее за 

лесным хозяйством, устроенным на лесатипологической основе. Поэтому 
дальнейшее совершенствование лесной типологии и организации север
ного лесного хозяйства на лесатипологической основе является одной 
из важнейших задач лесной науки и лесоустройства на Европейском 
Севере России. 
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Международным симпозиумом «Северные леса: состояние, динами
ка и антропогенное воздействие>> (Архангельск, июль 1990 г.) была со
здана рабочая группа для проработки воnросов дальнейшего развития 
исследований северных лесов, изучения возмо.жности организации меж
дународного научно-исследовательского института, координирующего 

работу. В эту группу вошли представители США, Канады, СНГ. В июле 
1991 г. в Ужгороде состоялось ее организационное собрание, на кото
ром создана Международная научно-исследовательская ассоциация по 
северным лесам (IBFRA), определены некоторые приоритеты работы, 
избран президент (Джон Росс, США). 

С 11 по 20 сентября 1992 г. в Анкоридже и Фербенксе (Аляска, 
США) состоялась Первая конференция IВFRA. Ее работа условно со
стояла из трех частей: научные доклады; полевые экскурсии, знаком
ство с лесами и ведением хозяйства; определение основных направле

ний исследований, принятие устава. Заслушаны и обсуждены отчеты 
рабочих групп, организованных в 1991 г. 

Всего было представлено более 30 докладов. От делегации Рос
сии выступили В. А. Шубин, Н. П. Павлинов (Роскомлес), А. С. Исаев 
(Международный институт леса), А. З. Швиденко (ВНИИЦлесресурс), 
Е. А. Ваганов, В. Н. Седых (Институт леса РАН), В. В. Нефедьев 
(В/О Лесироект), Г. А. Чибисов (Архангельский институт леса и лесо
химии). Спектр рассматриваемых проблем очень широк: изучение лес
ной растительности Северного полушария несколько тысячелетий назад 
по анализу ископаемой пыльцы; состояние северных лесов в современ
ном мире; прогноз развития борсальных лесов в связи с антропогенным 
воздействием и глобальным потеплением климата. Значительное место 
занимали вопросы установления границ борсальных лесов, их класси
фикации, терминологии. 

Сложилось общее мнение о том, что северные леса- важнейший 
стабилизирующий элемент биосферы. История бореальных лесов очень 
сложна. Во всем мире увеличивается интерес к их состоянию, эксплуа
тации. Необходимы расширенные знания о северных лесах, разработка 
рекомендаций по их рациональному использованию. Существует ряд 
первоочередных проблем, прежде всего антропогенного воздействия на 
леса в мировом иасштабе. Между выращиванием лесов и экологией 
есть противоречия. Важно знать, как функционируют лесные экосисте
мы, их эндо- и экзогенез, сколько нужно лесов для поддержания нор

мальной жизни на Земле. Необходимо сохранить биологическое разно
образие, эволюционные процессы, следовать им в любой хозяйствен
ной деятельности. Не определена глобальная роль северных лес
ных экосистем, нужен целый спектр моделей их развития с конкрет
ными условиями, организация и проведение аэрокосмического монито

ринга. Нп конференции были представлены сценарий изменения лесной 
растительности при глобальном изменении климата, прогнозы возмож
ного влияния его потепления на северные леса Аляски и Сибири. 

9 «Лесной журнад:. М 4 
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Полевые экскурсии показали чрезвычайно бережное отношение на 
Аляске к лесу и природе вообше, высокую экологическую культуру. 

На конференции принят ;\-'став Международной научно-исследова
тельской ассоциации севеоных лесов. Основная задача Ассоциации со
стоит в координировании 'исследований роли северных лесов на земном 
шаре, в определении влияния хозяйства н изменений окружающей сре
ды на эту роль, в предоставлении правительствам стран информации 
для принятия решений. Членство доступно всем, кто занимается изуче
нием северных лесов, критерии- заинтересованность в работе и высо
кий профессионализм. На конференции в члены Ассоциации приняты 
Швепия, Финляндия, Норвегия. 

Исследовательские приоритеты Ассоциации: классификация, мони
торинг и инвентаризация лесов; функции экосистем, глобальные изме
невин и интрuногенные воздействия на лесные экосистемы; лесное хо
зяйство и биологическое разнообразие. 

Ассоциацию возглавляют Руководящий комитет и президент. Ко
митет состоит из представителей стран-участниц. Для каждого приори
тетнога направления Руkоводящиi\·I I<омитетом назначается координатор 
и один представитель от каждой страны. В одном или нескольких nри
оритетных направлениях по мере возможности и необходимости органи
зуются международные рабочие группы по различным темам. 

Высоким уровнем организации и плодотворной работой конферен
ция обязана Лесной службе США и Тихоокеанской северо-западной 
научно-исследовательской станции (Аляска). 

Следующая встреча стран-членов Ассоциации состоится в 1993 г. 
в Скандинавии. · 

Г. А. Чибисов 

Архангельский институт Jieca и лесохимии 
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КНИГА 

ОБ ИСКУССТВЕННЫХ ЛЕСАХ ЕВРОПЕйСКОГО СЕВЕРА* 

В недавно вышедшей в свет книге Г. И. Редько и Н. А. Бабич сде
лали попытку обобщить лесскультурный опыт Европейского Севера на 
протяжении 100 лет, и~пользовав архивные материалы, литературные 
данные и результаты собственных исследований. 

Северный регион дшпельное время выполнял функции несграни
ченной лесссырьевой базы н лесопромышленного цеха страны. И ныне 
здесь сосредоточено более 80 мли га лесов с общим запасом 5,2 млрд м8 
При разумиом и бережном использовании и надлежащем уровне вос
производства лесных ресурсов в регионе могли бы быть не только сохра
нены на ирежнем уровне, но и увеличены поставки древесного сырья 

народному хозяйству. Однако лесная политика последних десятилетий 
сделала эти перспективы сомнительными. Ежегодно только сплошны
ми коицентрированными рубками убирается около 400 тыс. га лесов. 
Расширяющееся применение тяжелых агрегатных лесосечных машин 
приводит к сильному повреждению или полному уничтожению подро

ста. В Сложившихея условиях по-новому встает вопрос об искусствен
ном лессвосстановлении как мощном факторе повышения продуктив
ности будущих лесов репюиа. Именно поэтому нынешнее поколение ле
соводов должно знать историю, способы и приемы выращивания руко
творных лесов, особенно на Европейском Севере, где опыт лесскуль
турного дела сравнительно небогат. 

Книга имеет характер лесоводствеиной монографии и состоит из 
четырех разделов. В первом из них изложена история искусственного 
лесавосстановления в регионе, приведены технология создания самых 

ранних культур и их характеристика на сегодняшний день. Отмечено, 
что лесскультурное дело на Европейском Севере неразрывно связано 
с развитием лесной проыышленности, когда с появлением сплошных 
концентрированных вырубок перед лесным хозяйством встала задача 
своевременного их облесения. На основе анализа истории развития 
лесскультурного дела, характера и объемов искусственного лесовосста
новления, целей и доли лесных культур в возобновлении вырубок, прин
ципов их создания и экономических условий авторы предлагают выде
лить три периода: опытных (1884-1946 гг.), опытно-произведетвенных 
( 1947-1966 гг.), производственных культур и планомерного проведения 
искусственного лессвосстановления (с 1966 г. по настоящее время). 

В последующих трех разделах раскрыты особенности этих перио
дов. Много теплых слов сказано о пионерах опытных работ по лесовос
становлению (С. В. Алексеев, И. С. Мелехов, Ф. Б. Орлов, Ф. Т. Пига
рев и др.), показана роль научных учреждений (Северная ЛОС, АЛТИ, 
Институт леса и лесохимии) в становлении и развитии теории и прак
тшш таежного лесокультурнога дела. Рассмотрено в историческом ас
пекте соотношение площадей культивируемых пород сосны, ели, лист-

* Р е д ь к о Г. И., Б а бич Н. А Рукотворные леса Европейского Севера.- Ар
ханrе.тrьск: Сев.-Зап. кн. изд-во, 1991.-96 с. 

9* 
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венницы и кедра. Сделан вывод о том, что в условиях Севера эти дре
весные породы имеют и будут иметь в обозримом будущем наибольшее 
хозяйственное значение. 

В заключении авторы отмечают, что за 1 00-летиий период на Евро
пейском Севере разработаны научные основы искусственного лесовос
становления на зонально-типологической основе, высокоинтенсивные 
промытленные технологии создания лесных культур, долгосрочные 

программы воспроизводства лесных ресурсов. 

Приведенные примеры убедительно свидетельствуют о том, что 
искусственные леса по производительности иревосходят естественные, 

хотя их выращивание требует значительных средств. 
Книга написана простым и доступным языком. Конечно, она не пре

тендует на полное освещение проблемы искусственного восстановления 
в регионе, но, несмотря на имеющиеся мелкие недостатки, несомненно 

полезна и своевременна. К сожалению, ее тираж всего 1000 экзем
пляров. 

В. В. Беляев, Р. В. Сунгуров 

Архангельский институт леса и лесохимии 
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Ю. Н. НЕПЕНИНУ-80 ЛЕТ 

В ноябре 1992 г. исполняется 80 лет заслуженному деятелю науки 
и техники Российской Федерации, доктору технических наук, профессо
ру кафедры целлюлозно-бумажного производства Санкт-Петербургской 
лесотехнической академии Юрию Николаевичу Непенину. 

Ю. Н. Непенин окончил химико-технологический факультет Ленин
градской лесотехнической академии в 1935 г. Он неразрывно с 1938 г. 
связан с академией, где в 1946 г. защитил кандидатскую, а в 1965 г.~ 
докторскую диссертации. В этом же году его избрали на должность за~ 
ведующего кафедрой целлюлозно-бумажного производства, которую он 
возглавлял на протяжении 23 лет. С 1965 по 1980 гг. Ю. Н. Непенин 
бессменно руководил коллективом химико-технологического факультета 
Лесотехнической академии. 

С 1969 по 1988 гг. проф. Ю. Н. Непенин был научным руководите
лем отраслевой лаборатории, занимался вопросами использования ли
ственной древесины и сибирских древесных пород в целлюлозно-бумаж
ном производстве. Фундаментальные работы, выполненные сотрудника
ми этой лаборатории, позволили дать научную оценку лесасырьевых ре
сурсов Сибири и Дальнего Востока и соответствующие рекомендации 
для промышленности. 

Юрий Николаевич- автор свыше 400 научных работ. Под редак
цией Ю. Н. Неленина вышли учебные пособия его покойного отца, проф. 
Н. Н. Неленина «Технология целлюлозы>>, том 1 «Производство суль
фитной целлюлозы>> (1976 г.) и том 2 <<Производство сульфатной цел
люлозы>> (1990 г.), являющиеся настольными книгами специалистов 
'i данной области. Под руководством Ю. Н. Непеиина защищено более 
60 кандидатских диссертаций. Сотни инженеров целлюлозно-бумажной 
промышленности гордятся тем, что были его учениками. 

Плодотворная научная и педагогическая деятельность проф. Ю. Н. 
Непеиина получила высокую оценку. Он награжден орденом Трудового 
К:расного Знамени, семью медалями. 

Сердечно поздравляем Юрия Николаевича с юбилеем, желаем ему 
доброго здоровья, долгих лет жизни, продолжения дальнейшего актив
ного участия в развитии иашей отрасли. 

Коллектив кафедры целлюлозно-бумажного производства 
С.-Петербургской лесотехнической академии 
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ВЬ!ДАЮЩЕМУС51 УЧЕНОМУ И ПЕДАГОГУ 

ВАРВАРЕ НИI(ОЛАБВНЕ СЕРГЕЕВОй- 90 лет 

1992 

Варвара Николаевна Сергеева- ученый с мировым именем, одна 
из лучших представительвиц интеллигенции, обаятельная женщина, 
ближайший сподвижник организаторов Академии наук Латвии- акаде
миков Арвида Ивановича Калниньша, Петра Никитича Одинцова и Со
ломона Ароновича Гиллера. 

Варвара Николаевна родилась 9 декабря 1902 г. в г. Симбирске в 
семье наборщика типографии. После обучения в начальной школе и 
двухклассном училище оиа в 1914 г. поступила в 4-й класс частной гим
назии В. В. Кашкадамовой. Окончив гимназию работала в различных 
учреждениях. 

В 1931 г. В. Н. Сергеева успешно сдала экзамены и поступила на 
химический факультет Среднеазиатского государственного университе
та. В 1936 г. под руководством проф. И. П. Цукерваннка она защитила 
диплоt'I по алкплированию ароматическпх соединений. После оконча
ния университета она была оставлена при кафедре органической хи
мии в качестве научного сотрудника. Затем работала ассистентом и за
местителем декана химического факультета. Варвара Николаевна в 
1941 г. защитила кандидатскую диссертацию «Сернистые соединения 
уч-кизильской иефтю>, в 1943 г. ей было приевсено звание доцента. 

До 1945 г. В. Н. Сергеева трудилась также в Институте химии АН 
УзССР совместно с П. Н. Одинцовым, который сыграл большую роль 
в ее_жизни. 

В 1945 г. Варвара Ilиколаевна стала доцентом Латвийского госу
дарственного университета и в течение 10 лет работала на кафедре хи
мической технологии древесины, возглавляемой акад. А. И. l(алнинь
шем. Менее чем за год она подготовила спецкурс «Химия и технология 
экстрактивных веществ>> и, блестяще владея многими иностранными 
языками, в том числе латышским, читала его на латышском языке. 

С 1948 по 1952 гг. Варвара Николаевна- зам. декана, а затем и декан 
химического факультета Латвийского ГУ. 

Однако научные интересы все теснее связывали В. Н. Сергееву с 
АН ЛатвССР. Она вместе с академиками А. И. Калниньшем и П. Н. 
Одинцовым стояла у истоков развития химической науки Латвии. В по
слевоенные годы академические институты, ученые советы по защите 

докторских и кандидатских диссертаций, проходившие форумы сниска
ли этой стране славу мирового центра химической науки. Созданная 
ими школа латвийских химиков достигла в настоящее время наиболь~ 
шего расцвета. В 1963 г. Варвара Николаевна защитила докторскую 
диссертацию на тему «Превращения древесины и ее компонентов при 
термическом воздействию> и в том же году была избрана чл.-кор. АН 
ЛатвССР. В 1970 г. В. Н. Сергеевой приевсено ученое звание профес
сора, в 1971 г. она избрана действительным членом Латвийской АН. 

В течение 20 лет проф. В. Н. Сергеева совмещала педагогическую 
деятельность с научной. Она вместе с академиками А. И. ]\алниньшем 
и П. Н. Одинцовым стала организатором Института химии древеси
ны. С 1946 по 1986 гг. Варвара Николаевна- бессменный руководитель 
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лаборатории химии лигнина, а с 1958 по 1975 гг.- заместитель дирек
тора этого института по научной работе. 

Много внимания уделяла и продолжает уделять В. Н. Сергеева 
подготовке научных кадров высшей квалификации: под ее руководст
вом защищено 20 кандидатских и одна докторская диссертации. 

Более 45 лет она вела активную научно-организационную работу, 
была членом двух научных советов по защите докторских и кандидат
ских диссертаций. С 1966 г. Варвара Николаевна была бессменным за· 
местителем председателя научного совета по проблеме «Химия древе
сины и ее основных компонентов» и координировала раздел «Химия и 
использование лигнина» совместно с Б. Д. Богомоловым, М. Я. Заруби
ным, В. М. Резинковым и М. И. Чудаковым. Под редакцией В. Н. Сер
геевой с 1967 по 1974 гг. в Риге было выпущено 15 сборников «Химия 
древесины». Она продолжила работу в этом направлении в качестве 
зам. редактора журнала «Химия древесины». Варвара Николаевна
автор около 400 научных трудов и изобретений, получивших широкое 
признание. 

Важнейшие работы проф. В. Н. Сергеевой посвящены следующим 
проблемам: химия и использование лигнина; изменение природного лиг
нина в дереве в зависимости от условий произрастания; изучение ире
вращений клеточных стенок древесины и составляющих ее компонентов 
при термическом и энзиматичесiюм воздействиях; исследование процес
сов модификации лигнина при взаимодействии с различными соедине
I-шями. 

В. Н. Сергеева оказывала квалифицированную помощь и друже
скую поддержку ие только ученым Латвии, но и Архангельска, Таш
кента, Сыктывкара, Ленинграда, Москвы, Минска и др. 

Химики Архангельска с 1945 г. контактируют с латвийскими и на
деются, что взаимополезные и дружеские связи будут и в дальнейшем 
успешно развиваться. 

Ваш трудовой подвиг- достойный пример беззаветного служения 
науке, верности раз и навсегда избранному тернистому пути ученого
первопроходца. Вся Ваша жизнь является образцом для воспитания 
творческих, инициативных, широкоэрудированных ученых. 

Дорогая, глубокоуважаемая Варвара Николаевна! Ваши коллеги и 
единомышлеш-rИI{И вместе со своими многочисленными ученшшми и 

сотрудниками поздравляют Вас со славным жизненным и трудовым 
юбилеем и желают Вам крепкого здоровья, долголетия и творческих 
успехов. 

Б. Д. Богомолов, О. М. Соколов, А. А. Соколова 

Архангельский лесотехничесюrй институт 
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ЛЕСНОй ФЕНОЛОГИЧЕСКИй КАЛЕНДАРЬ 

ЛЕСНОй МЕСЯЦЕСЛОВ 

СЕНТЯБРЬ 

Безвременник осенний в сентябре весь зацвел рано- холод наступит 
тоже рано. 

В сентябре и листок на дереве не держится. 
Грибов мало- к холодной зиме. 
Гром в сентябре-на теплую осень. 
Гуси на Воздвиженье (27 сентября) летят высоко- на высокий весен

ний разлив, низко- на малый. 
Если на деревьях лист желтеет снизу, то ранний сев хорош; если жел-

теет с верхних сучьев- хорош поздний сев. 
Желудей в сентябре много- жди много снега перед Рождеством. 
Журавли летят высоко- будет тепло. 
Журавли отлетают рано- на раннюю весну. 
Зеленушки пошли- жди заморозков. 
Клен вовремя опадает- острую зиму завещает. 
Калина созревает в начале сентября- в конце месяца жди холодов. 
Как доспеет брусника, со жнитвом овса не задерживайся. 
Листья с вишен не опали- сколько б снега не выпало, зимы не будет. 
Лесные мыши-полевки роют свои норы недалеко от поверхности зем-

ли- к снежной зиме. 
Лес в сентябре редкий и птичий голос тише. 
Листья с березы на Воздвиженье опали- осень будет теплой и долгой; 

осина сбросила еще зеленые листья- жди быстрого похолодания. 
Мыши селятся в нижней части копен- на долгую и сухую осень. 
На Воздвиженье последний воз с поля сдвинулся, птица в отлет пошла. 
На Иоанна Крестителя ( 11 сентября) журавли потянулись на юг- к 

ранней зиме. 
На Рождество Богородицы (21 сентября) -вторая встреча осени, вто

рые осенииы. 

На Семеи-день (14 сентября) до обеда сей-паши, а после обеда на па
харя вальком маши. 

На Семена- первая встреча осени, первые осенины. 
На Федору (24 сентября) -третья встреча осени, день осеннего равно-

денствия. 

Не каждое лето до Федоры дотянет. 
Неурожай на шишки кедра, ели, сосны- зима не бывает суровой. 
Осенний тенетник- на ясную погоду, на ведро. 
Орехов уродилось много, а грибов мало- зима будет снежной и су-

ровой. 
Пауков видно мало- к переменной погоде; много- жди ненастья. 
Паук усиленно плетет сети- к сухой погоде. 
Паутины на Семенову осень много- осень будет длинная. 
Плесень возле лесных дорожек- на урожай грибов. 
После Корнилия (26 сентября) корень в земле не растет, а зябнет. 
Пришел Варфоломей (7 сентября) -рожь на зиму сей. 
Птицы дружно отлетели в теплые края-жди суровой· зимы. 
Птичка холодной воды хлебнула, оттого за море тянется. 



Лесной фенологический календарь 

Святой Тит (7 сентября) последний гриб растит. 
Сентябрь- ореховый месяд. 
Синица к дому- зима во двор. 
Сова в дождливую ночь часто ухает- быть завтра хорошей погоде. 
С сентября лист па дереве не держится. 
Стратилатов день (1 сентября) приспел-овес поспел. 
Урожай на орехи- урожай хлеба на следующий год. 
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Шишек на соснах и елях много- к доброму году: и рожь, и пшеница
все придет. 

Ягоды на столе подспорье, соленые грибы- снедь. 
Ягод шиповшша начался сбор- пришла осень. 

ОКТЯБРЬ 

Белка на Покров (14 октября) поменяла шубку- зима будет доброй. 
Белки линяют чисто- зима будет хорошая. 
В октябре ни на колесах, ни на санях. 
Гром октябрьский- зима белоснежная. 
Гуси летят- зиму на хвосте тащат. 
Гуси осенью летят высоко- осень будет долгой. 
Деревья в октябре в листьях- зима будет поздняя. 
Если рябины в лесу много- осень дождливая, мало- сухая. 
Желудей много- в следующем году будет урожай. 
)!(уравли летят высоко- зиыа еще далеко. 
)К:уравли летят низко- зима уже близко. 
)К:уравлиный клин на Арины (1 октября) в небе-ждать первого мо

роза на Покров; журавли не полетели- до ноября слякоть про
стоит. 

К: то не посеял на Ивана Богослова (9 октября) -не достоин доброго 
слова. 

!(роты и мыши делают большие запасы- к суровой и снежной зиме. 
Лес чем раньше оголяется, тем теплее будет. 
Листопад прошел быстро- жди суровой зимы. 
Листья желтеют с вершины- придет ранняя весна, снизу- поздняя. 
Листья на деревьях желтеют снизу- добрый ранний сев; желтеют 

сверху-добрый поздний сев. 
Листья октябрь красят. 
Листья с берез до середины октября не осыпятся- снег ляжет поздно. 
Муравьиные кучи с осени большие- к суровой зиме. 
На Пророка Осию (30 октября) колесо расстается с осью. 
Не сей после Покрова, потому что на поле будет голо. 
Октябрь землю покроет где листком, где снежком. 
Осень богата на грибы- зима будет теплой. 
Отцветают розы- падают холодные росы. 
Паутины много- к долгой, сухой осени. 
Покров всю землю листком покрывает. 
Покров землю покроет где листком, где снежком. 
Появились осенние опята -жди снега. 
Придет година-поспеет и калина. 
Рябины урожай- на морозы зимой. 
Сергий (20 октября) выбели травы, заипдеви дубравы. 
С Ерофея ( 17 октября) зима шубу надевает. 

· Синица пищит- зиму вещает. 
Снегири пищат-скоро зима будет. 
Солнце осенью падает- то и лист опадает. 
С Трифона-Пелагеи (21 октября) все холоднее. 



Мв ii ее ной фен.алогичесJСuй тсалендарь 

Ульи в по греб ставь, праздник меда правь. 
Урожай на черемуху-также и на рожь. 
Шерсть у зайцев побелела -зима близко. 
Шишки на ели внизу в изобилии- морозы будут ранние, вверху

зима будет короткой. 

Составитель -профессор Львовского лесотехнического института 

В. П. Рябчук 
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Борсалы1ыс леса. MEJIEXOB И. С. Изв. 
высш. учеб. завсдспнii. Лссн. журн., IИJ2, 
]'.;g 4, с. 3-6. 

УДК 630* (-17) 

Крайне сеnсрныс леса 11 проблемы их сохра
Неlшя. ЧИБИСОВ Г. А., ЦВЕТКОВ В. Ф., 
СЕМЕНОВ Б. А. Изв. высш. у•1еб. заведений. 
Леси. журн., 1992, Х2 4, с. 7-11. 
Показава экологическая роль щmту,,щювых 
лесов, пх состояние; даны предложения по 

изучению н управленто проnсесами разtштин 

н нспользовашш северных экоснстсм. Бнб
JШОгр. спасок: 6 ш1зв. 

УДК 630*62 {470.5) 

Состояние н проблемы лесного хозяiiстnа 
Урала. ЛУГАНСК:Иl-'1 Н. А., ТЕРИНОВ Н. И., 
ЗАЛЕСОВ С. В. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1992, Х2 4, с. 12-JS. 
Проанализировано состояние лесного хозяiiст
ва в Уральс!ШМ регионе. Рассмотрсны струк
тура лесного фонда, главное, промежуточное 
11 побочное пользование лесными ресурсами, 
эффективность естественного и искусствешюго 
возобновления, снетема почвозащитных меро
приятий и рубок ухода. Отме•1еньт главней
шие проблемы ведения лссноrо хозяйства, 
рекомендованы основные меропрнятия по зо 

нам. Биб .. шогр. список: 19 назn. 

УДI( 630* (-17) 

Борсальные леса Евразии. Некоторые дан
ные, отражающие деятельность человека, 

УВЕ МЛРТИНССОН. Изв. нысш. учеб. заве
дений. Леси. жури .. 1992, к~ 4, с. 1~23. 

Приведевы данные, отражающие площадь 
борсальных лесов Евразии, заселенность этоil 
зоны, запасы древесины, объемы ее заготовки 
и псреработки, выход продукции нобо•щого 
пользования, рекреац11ониые и средазащитные 

функцн11 лесов. Ил. 2. Та6л. 1. Бнблиогр. 
СП!!СОК: 15 НаЗD. 

УДI( 633*613 

Основы хозяfiства в высокопродуктнвных ле
сах Европеnекого Севера России. НЕБО
ЛИН О. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. журп., 1992, N2 4, с. 23-28. 
Приведсны основные сведения о высоirопро
дуктивных лесах Архангельской области. 
Расемотрепы вопросы образов3ння сnециаль
ных хозсекЦJrй по их выращивапшо в усло
виях Европейского Севера России. Отмечена 
необхощtмость скорейшеrо восстановления 
сосновых лесов с поииженнымн оборотами 
н возрастам!! главной рубки, предложены 
пути лесовозобновления н рекомендованы 
методы ухода. Бнблногр. список: 14 назв. 

УДI( 630*'5 

Особенности строен!IЯ 
Севера. .ЯРОСЛАВ UEB 
учеб. заведений. Леси. 
с. 29-32. 

ельников l(райнсго 
С. В. Изв. высш. 
жури.. 1992, N~ 4, 

Установлены особеняости строения еловыл 
древостоев по высоте и диаметру. Выявлены 
взаимосвязи параметров рядов распределения 

стволов со средними высотами 11 диаметрами 
древостоев. Составлена таблица вероятност
ного расrтределения количества деревьев по 

сту1tеням высоты н диаметра. Ил. 1. Табл. 4. 
Библиогр. сnисок: 10 назв. 

УДК 630*23(571 .56) 

Вопросы nосстаиоnле!ШЯ притундровых лесов 
вблизи север1Юii граt!IЩЫ их распространения 
в Якутии. БОйЧЕНКО А. М., ИСАЕВ А. П. 
Изв. высш. учеб. заведсннА. Лесп. жури., 
1992, N'g 4, с. 33-37. 

Констатироnано нсудовлетворительное возоб
новJJеШ!е лнствешшцы К.аяндера в рещщлесь
ях, на гарях и техногснных образованиях 
на северной окранf/е подзоны притундровых 
лесов в Якутии. Восстановление JJeCI!OЙ рас
тнтсльност!! на нарушенных землях возмож
но искусственным способом. Таб.'l. 1. Биб
лиогр. сnисок: 13 назв. 

УДК. 630~453 

Состояние лесов н ропь насекомых-нсилофа· 
гов на заповедных и техJюГе!II!ЫХ территоv 
риях Кодьского nолуострова. M030ЛEB
Cl(A5I Е. Г., ШАРАПА Т. В. Изв. высш. 
учсб. заведений. Лесн. жури., 1992, .1\2 4, 
с. 37-42. 
Дана опенка состояния лесов n условиях 
заповедного режима и в зоне техногеиного 
загрязнения. Выявлен видовой состав насе
ко:>tых-кснлофагов и специфика их экологн
<JеСКИХ комплексов в зоне иромышденных 
выбросов. Показавы современная роль нace
J(mtыx в лесах J(aJ{ деструкторов и ннтеисн
фикuторов отnада и IIX нотеiЩЩIJIЫ!ая опас
ность. Табл. 2. Библиогр. список: 11 назв. 

УДК 630*116 

О гидрологических свойствах северных лесов 
и возможностях управления водными ресур
сами эколого-лесоnодственными метода11111. 
ВОРОНКОВ Н. А. Изв. высш. учеб. зuведеv 
ний. Леси. жури., 1992, N2 4, с. 43-48. 
Рассмотрено влияю!с северных лесов па сум· 
марпае испарение и питание водных источ
ников. Обсуждены возможные пути целсна
правленного управления водными ресурсами 
посредством воздеi!ствия на лесные насюк
деJшЯ (видовой состав, сомкнутость крон, 
возрастную структуру). Табл. 4. Бнблиогр. 
СШ!СОК: 10 назв. 

у ДI( 630*62:911.62 (4 70.22) 

Водоохранtiые леса. Карельского побережья 
Белого моря: природные особенности и OПTJI· 
мизация l!СПользоваюш, ГРОМПЕВ Л. Н., 
КОЛОМЫЦЕВ В. А. Изn. высш. учеб. заве· 
депий. Лесп. журн., 1992, N~ 4. с. 48-52. 
Обсуждаются проблемы сохранения и не· 
пользования nодоохраиных лесов побережья 
Белого моря, Предлагается утвердить режим 
лесопользования, орнентироваиныil нсключ!l
телыю на сохрапею/е средазащитных и ре
креационных качеств лесов этого района, 
включая природаохранные мероприятия. Ил. 2. 
Табл. 1. Бi!блиогр. список: 2 назв. 

УДК 630*187 

ДJJнамика типов сфагновых сосняков n услоv 
виях влияrrия водохранилища. ПИСЛНОВ 
В. С. Изв. высш. учеб. заведеннй. Лесн. 
журн., 1992, М 4, с. 52-57. 
Рассмотрены изменения разных комnонентов 
сфагновых сосняков, произрастающих в усло
виях заповедности и влняпия водохранилища. 

Выявлен т1ш-этап, характеризующий сосняк 
кустарннчково-сфаг!lовыii за исследованнЫе 
20- 11 45-летннй периоды. Табл. 2. Бнблногр: 
список: 13 назв. 

УДК 630*232.312 
Об искусствсrшО/11 восстанов.'lс!IIШ сосны 
в Архангельской области. БАРАВИН Л. Н. 
Изв. высш. учеб. заведений. Лес!!. журн., 
1992, к~ 4, с. 57-60. 
Показано. что ШIЧJШая с 1961 г. лесные куль
туры зан~ладываются в осповном еловыми 

семенами. В пелях сохранения породиого 
баланса лесоn необходимо расширить площа
ди лесных культур сосны, Д.'IЯ чего заготовку 

семян ели снизить, а сосны увеличить. 

Табл. 4. Бuблногр. сnисок: 6 назв. 
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УДК: 581.162:630*425 

Половая репродукция сосны обыкновенной 
при азротехноrеном заrрЯЗЕIС!ШИ в условиях 

Субарктики, ФЕДОРКОВ А. Л. Изв. высш. 
учеб. заведею!Й. Лесн. жури., 1992, N~ 4, 
с. 60--64. 
Показавы изменения в генеративной сфере 
сосны, вызванные загрязнениями воздуха и 

почв соединенишш серы и тяжелых метал
лов. Ил. 2. Табл. 3. Бнблиогр. сnисок: 
16 назв. 

УДК 630*236.4 

Особенности роста днесимметричных форм 
ели в культурах Псковской области. ГОЛИ
КОВ А. М., KAPUEB А. Д., МАСЛАКО
БА Т. Е. Изв. высш. учеб. заведений. Лесн. 
жури., 1992, N~ 4, с. 65-70. 
Изучено влняние влажности почвы н плот
ности 5-10-летних культур елJ! на рост ее 
днесимметричных форм. На дренированных 
почвах и в более редю1х посадках отмс•Jено 
иреимущество n росте левых форм по срав
неншо с иравымн. Во влажных условиях 
ироизрастания н густых насаждениях более 
ценной и быстрорастущей является правая 
форма ели. Ил. 3. Бнблиогр. список: 6 назв. 

УД!( 630*228:630*5 

Таблица массы древесной зелени стволов 
сосны обыкновенной в культурфитопспозах 
Европейского Севера. БАБИЧ Н. А., ТРАВ
НИI(ОВА Г. И., .ЯРОСЛАВЦЕВ С. В. Изв. 
высш. учеG. заведений. Леси. жури., 1992, 
N2 4, с. 70-73. 
По результатам многочис.'Iенных измерений 
массы древесной зелени стволов сосны обык
новенной различных размеров составлена 
таблица выхода этой фракции фитамассы 
n завиенмости от диаметра и высоты дерева. 
Табл, 2. Библиогр. список: 25 назв. 

УДК: 630*283.1 

Урожайность черники в сосняках черничных 
Архангельской области. АСТРОЛОГОБА Л. Е. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1992, J\"2 4, с. 74-78. 
Выявлена зависимость урожая черники от 
погодных условий как в период заложения 
почек, так и во время цветения и плодоно

шения. Четкой периодичности в чередовании 
урожайных н неурожайных лет не отмечено. 
Ил. 1. Тв.бл. 3. Библиогр. список: 7 назв. 

у Д!( 630"378.34 

Искусственный подплав для рек северо-за
падного региона. ХАРИТОНОВ В. 5!., ДОЛ
ГОБА И. И. Изв. высш. Учеб. заведений. 
Леси. жури., 1992, N2 4, с. 79-82. 
Разработана конструкция лесосплавного пучi\а 
с подплавом, выполненным· в виде канатов. 
Для об(\Сноваtшя параметров nодплава nри
ведена методика расчета необходимого запа
са плавучести. Ил. 3. Бдблногр. список: 
2 назв. 

УД!( 630*377'.44.001.2 

Проходимость гусени•шых трелевочных трак~ 
>rоров и пути се повышения. СМИРНОВ ll. Н., 
ЕСАФОВ В. Д. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1992, N2 4, с. 83-85. 
Предложены дополнительные показателн для 
оценки проходимости гусеничных тракторов, 

способы их определения и пути совершенст
вования ходовых систем. 

УД!( 551.482.215 

Элементы гидраВ.'IИКИ лесосплавных судоход~ 
ных потоков Сибири. СЕРГУТИН В. Е., 
ЖИГАЛИН Н. П. Изв. высш. у•1еб. заведе· 
ний. Леси. жури., 1992, N2 4, с. 85-87. 
Изложены результаты исследований морфо
метрических характеристик рек Сибири, при
годных для лесосnлава и судоходства, н ус

тановлены зависимости между НIIМJ!. И.'l. 4. 
Бнблиогр. список: 7 иазв. 

УДК 630*362:621.92 

Вероятностный расчет прочности 
лесозаготовительных машин, 

ВЫИ В. И. Изв. высш. учеб. 
Леси. жури., 1992, J\"2 4, с. 8&-90. 

ЗЛel\feJITOB 

КУЧЕР Я· 
заведений. 

На основании аппарата характеристических 
функций получено общее выражение для 
оценки надежности элементов в зависимости 

от рассенвания характеристик nрочности, 

нагрузок, размеров сечепнй и приведен nри· 
мер вычисления размеров поперечных сече

Ш!Й по заданной вероятности неразрушення 
элемента для случая плоского изгиба. 
Бпблиогр. список: 4 назв. 

УД!( 630*377.44.00'1.24 

Метод расчета реактивного давления грун
тового оснооашш на гусс!ШЧIIЫЙ движитель 
лесозаготовительной машины. СОКОЛОВ М. 0., 
КУЗНЕЦОВ А. П. Изв. высш. учеб. завсдс· 
ний. Леси. жури., 1992, N2 4, с. 90-95. 
Пред.чо:жен метод расчета эпюр реактивного 
давлешн1 грунта на гуссшi!Iы .песозаготови

тедыюй машины с учетом распределения на
грузок между опорными ю1тка:ми, числа 

звеньев н жесткости гусеницы, физико-ме:ха
ннчесlшх свойств грунта. Метод рекомендо
ван для оценю! проходимости гусеничных 

машин в различных почвенио-грунтовых усло

IШЯХ, определения нлняння шага и ширины 

гусени•шой цепн на вeЛJI'IIIHY 11 вид эпюр 
реактивного давления грунта на опорную 

часть гусеничного движителя трактора. И.п. 2. 
Библногр. список: 2 назв. 

УДК 674.093 

Соnершенстnован11С те:хнологшt nолучения 
пиломатер11а;•10в. ТУРУШЕЕ В. Г., АЛЕК· 
СЕЕВ А. Е., UAPEB Е. Г. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. журн., 1992, J\"~ 4, с. 96-104. 
Приведено аписавне адгорнтмов н резуJJьта
тов исследования раскроя пиловочных бревен 
на пиломатериалы с использованием ЭВМ. 
Таб.'!. 2. 

УДК 674.816.3 

Двухстадшiньпi способ осмоления древесных 
частиц. СНОПI(ОВ В. Б., ХМЫЗОВ И. А., 
СНОПКОВА Т. А., СОЛОВЬЕВА Т. В. Изв. 
высш. учеб. заведеннй. Леси. журн., 1992, 
л-~ 4, с. 104-108. 
Разработан способ двухстадийного осмолепил 
стружки при производстве древесностружеч

ных плит, зак.пючающийся в последователь· 
ной обработке древесных частиц лигносуль· 
фонатаьш, а затем карбамидаформальдегид
пой смолоfi. Установлено, что наилучшие 
результаты поJiучепы, если древесные части

цы, обработыщые лигносульфонатамн, вы
держивать nеред нанесениеы смолы при тем

пературе 20 °С в течение 20 ... 50 мин. Табл. 3. 
Ил. 1. Бнбдиогр. список: 5 назв. 

УДК 624.011.1 

Новое уз.'Iовое соединение стержней для де~ 
ревяиных несущих конструкций. ЛАВУ
ДИН Б. В., ВЕШН:.ЯКОВ А. В., ПОПОВ В. Д., 
ЯКОВЛЕВ В. В. IIзn. высш. учеб. заведений. 
Лесн. журн., 1992, х~ 4, с. 10&-112. 
Предложено новое техническое решение ме
таллнческого конвектора для использовалня 

в соединениях узлов пдосJюстных и лрост· 

ранетвенных ДК, а также приближенные 
расчетные форыулы. Ил. l. Бнблиогр. сnи
сок: 6 назв. 

УДК 676.017 

Составной крути.%ныii JllaЯTНIJK для исслсдо~ 
IJaiШЯ вязкоуnругих свойств бумаги и n.'Iс
но•шых матершиюн. ЕРЫХОВ Б. П., НА
УАЮВ А. Н., СЫРНШ(ОВ 10. П. Изв. высш. 
у•1еб. занеденн11. Леев . ...кури., 1992, !\Q 4, 
с. 1!3-1!7. 
01шcaJr составной крутнльныfi ыаятник, уп
ругая часть которого состоит из стержня и 

скрепденного с ннм нееледуемого образца, 
зажатого по периферии н расnодожениого 
nерпенД!шудя'рно стержню. Маят1щк с тор-



PeфepaтJJt 

сионоы свободен от nаразитнаго сухого тре
ния, дает возможность измерять мо;~.уль 

сдвига и механическuе nотери бума г н дру _, 
гих пленочных материалов в широком дна 
nазоне частот. Ил. 1. Табл. 2. Бнблиогр. 
сnисок: 4 иазв. 

~:дк б76 . 1 .О23. 1 :б3О*В61 . 1 5 

в .. .. янне введения д11ОКС11да хлора np11 х.•о

рированнtl tta nоказатели судьфнтноii цел.•ю-
·•озы. МИЛОВИДОБА Л . А. , КОМАРО-
ВА Г. В. , ИВАНОВА Г. И. , СМИРНО-
ВА Л. А. , СУВОРОВА С. В. Ilзн. высш. 
учеб . за веден11й. Лесн. журн., 1992. ·"'' 4 , 
с. 117-1 21. 
Изучено BЛIIЯ IIИe замещени я х.1ора д11ОКС11-
дом хлора np11 хлорнроваtJИII супьфнтной 
целлюлозы в интервале темnератур 20 ... 60 'С. 
Установ.1сно, что nри это1о1 снижается жсст
>.ость це.1люлозы nосле ше.•очсння по ера в

ненню с хлорированнем то:tьn.о хлором np.it 
стеnени замещею1я хлора на ;>.иокснд бо.1ее 
40%. Существенно возрастает бе.1 11 3 1 Jа цс.1JJЮ
,1озь~: 11ри п.р,овсдсюш хлорнровавня на те)!· 

nературе 20 С замещение хпора на дltoKCI!д 
nбссnсчнвает повышение вязкости це.1.110.10Зы, 
повышение температуры хлорирования прнво
;щт к ИСКОТОрому CIIIIЖeШIIO СМО.111СТОСТ11 

Цес1ЛЮЛО3Ы. 

УДК 630*902: 06.091 

Севернос .~есоустроiiство 11 .~ес ная тнno.,orttя 
(к \00-лстttю лесной тttnoлortttt). НЕВО· 

ЛИН О. А. Нзв. высш. учеб . заведепtrй. 
Лесн . жури., 1992, N• 4, 122-128. 

УдК 630*(-17):061.3' 
Конференцttя международной научно-исследо
вательско/1 ассоциации по северны>t песам. 
ЧI IБИСОВ Г. А. Изв . высш. у<1еб . за ведений. 
Леси . журн. , 1992, N• 4, с. 129-130. 

у дк 630*232 (470.1) (049.3) 

J(ннrа об искусственных .~есах Европейского 
Севера . БЕЛЯЕВ В. В. , СУНГУРОВ Р. В. 
l!зв. nысш. учеб. заведений. Л еси. жури., 
1992, х. 4, с. 131-132. 

УДК 06.091 
Ю. Н. Нсnеннну - 80 пет . КОЛЛЕКТИВ КА
ФЕДРЫ ЦЕЛЛЮЛОЗ ! Ю-БУМ,\ЖНОГО ПРО
JIЗВОДСТВ .\ С.-ПЕТЕРЫ РГСКОй ЛECO
TEX I IIJЧECKOП ,\К)\ДЕМИИ. 1 1зв . высш. 
учсG. за ведений. Лесн. .жури . , 1992, ~\~? 4, 
с. 133. 

~·дк G3o•s13:091 

ВЫ11.ающсмуся ученому 11 nедагогу Варваре 
Николаевис Ccpreeвoii - 90 лет. БО ГОМО-
ЛОВ Б. Д.. СОКОЛОВ О. М., COI(OЛO-
DA А. А. IIзn. высш учеб . зз nедсииlr. Леси. 
журн., 1992, .Уо 4, с. 134- 13:>. 

Лесноii месяцеслов. РЯБЧУК В. П. Изв. 
"ысш. учсб. за ведений. Лесн . жури., 1992, 
.\ 4, с. 136--138. 

DEAR FOREIGN READE RS AND SUBSCRIВERS, 

i 
1 

1993 Subscriptions are still going on. То receive «Les noi 
Zhurnal» in 1993 you should send an огdег for t he annual 
subscript ion indicating your complete address and payment to the 
editorial office: 

163G07, A rkhangelsk-7, Nab. Lenina, 17, Ark!~angelsk Forestry 
Technical Institute, Editorial Office «Lesnoi Zhurnal:J> . 

Cost for the annual subscription- 100.00 dollars Payment is 
to Ье made according to the fo llowing banking system: 

For the асс. of International Сотраnу for Finance and 
Investments 
No 8900056436 iп Bank of New York, 
Ne\v York in favour КВ Pomorskii Arkhangelsk 
account 090124801 for Arkhangelsk 
Forestry Technical Institute account 000070996/001 . 
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