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IUFRO- начальные буквы английского названия Международного 
союза лесных исследовательских организаций- International Union of 
Forestry Research Organizations. Хотя в буквальном (дословном) nе
реводе название можно свести лишь к лесохозяйственному nрофилю 
(Forestгy), но это было бы не совсем точно. 

ИЮФРО охватывает все отрасли лесной науки и в этом отношении 
находится в nолном соответствии с профилем нашего «Лесного жур
нала». 

Главная цель Союза- международное сотрудничество (коопера
ция) в исследованиях, в обмене информацией в различных отраслях 
лесной науки. Большое значение имеют экскурсии и совместные опыты 
в лесу, где проходит особенно плодотворное общение между учеными. 

В настоящее время ИЮФРО объединяет более 15 тыс. ученых из 
более чем 100 стран мира. В него входит около 700 исследовательских 
учреждений и учебных заведений, являющихся коллективными членами 
этой международной организации. · 

Органами ИЮФРО являются: конгресс, интернациональный совет, 
исполнительное бюро (исполбюро), президент и вице-президенты, отде
ления, исследовательские группы (предметные, проектные и рабочие). 

В соответствии с припятой в 1971 г. на XV Международном кон
грессе ИЮФРО в США новой структурой, уточненной в 1990 г. на XIX 
конгрессе в Канаде, в настоящее время наиболее крупными научными 
подразделениш,,tи являются шесть отделений: 

1) Окружающая лесная среда и лесоводство; 
2) Лесные растения и ,лесозащита; 
3) Лесные операции и техника (по припятой у нас терминологии

лесоэксплуатация, лесозаготовки); 
4) Инвентаризация, рост, запас, системы управления; 
5) Лесные продукты. Сюда входят фундаментальные исследования 

природы древесипы и других лесных продуктов, их использование, ин

)Кенерные свойства, защита и хранение, сушка, конверсия, исследование 
продукции и др.; 

6) Социальные, экономические и политические науки. Это отделе
ние разнохарактерное. Оно включает: вопросы экономики на регио
нальном, национальном и международном уровнях; лесную политику; 

лесную историю; лесную рекреацию; информацию, терминологию, биб, 
лиографию и др. 
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Во главе отделений стоят кураторы. Каждое отделение, в свою 
очередь, nодразделяется на множество исследовательских (nредметные, 
рабочие и nроектные) групп, возглавляемых специалистами. Так, на
пример, первое отделение включает в себя более 60 таких исследова
тельских групп, в которых участвуют около 3000 ученых из разных 
стран мира. 

Таким образом, современная научная структура ИЮФРО отражает 
и интеграцию, и дифференциацию науки. 

ИЮФРО- постоянно действующая неnравительствеииая органи
зация. Периодически созываются Международные конгрессы ИЮФРО*. 
Высшим органом Союза, решающим крупные принципиальные воnросы, 
является Интернациональный совет. Он избирает президента и состав 
исnолбюро (за исключением двух лиц, кооптируемых nрезидентом). 

Между конгрессами и совпадающими с ними во времени заседания~ 
ми Интернационального совета nостоянное руководство осуществляет 

исполбюро, возглавляемое президентом ИЮФРО, и его рабочий орган
секретариат. 

В состав непалбюро входят nредставители регионов и кураторы 
отделений. 

В настояшее время в исполбюро представлены регионы (каждый 
одним членом): Северная Европа, Центральная Европа, Восточная Ев
ропа, Средиземноморье, Северная Америка, Средняя и Южная Амери
ка, Африка, Азия, заnадная часть Тихоокеанского региона. В бюро вхо
дят два виде-президента, а также nредставитель ФАО и кооnтирован
ные nрезидентом члены (в настоящее время no одному nредставителю 
от Финляндии, Яnонии и нашей страны). В состав неnалбюро входит 
и бывший (nредшествующий) nрезидент ИЮФРО. 

Официальнымн языками ИЮФРО являются немецкий, английский, 
фроrщузсшrй, а с 1990 г. и исnанский. 

Членство в ИЮФРО осуществляется в виде коллективных членов
организаций (исследовательские институты, вузы и т. д.) и индивиду
альных (их четыре вида). 

В России в настоящее время коллективными членами ИЮФРО яв
ляются Институт леса и древесины СО РАН, ВНИИЛМ и Московский 
лесотехнический институт. 

* * * 
ИЮФРО- старейшая международная научная лесная органнза

ция и одна из старейших в мире интернациональных научных органи
заций вообще. Ее создание относится к 1890-1892 гг. Инициатива ос
нования этой организации принадлежала лесоводам, которые встрети
лись в 1890 г. в Вене на Международном конгрессе по сельскому и лес
ному хозяйству. В 1891 г. был выработан устав, в соответствии с ко
торым в 1892 г. в Эберевальде (Германия) основан Международный 
союз научно-исследовательских учреждений лесного хозяйства под 
официальным названием «Международный союз лесных опытных стан
ций». Членами его в то время были 'Лесные учреждения трех стран: 
Германии, Австрии и Швейцарии. В 1893 г. на I конгрессе Союза при
сутствовали ученые уже пяти стран (добавились Италия и Венгрия). С 
1897 г. в деятельности Союза стали nринимать участие ученые России и 
Швеции, с 1900 г.- Франции и Бельгии, с 1906 г.- США, с 1910 г.
Великобритании и Португалии. 

В 1929 г. эта организация получила нынешнее название IUFRO (в 
английской транскрипции), которое широко известно деятелям лесной 
науки во всем мире. 

* Их не надо смешивать с М!tровы:ми лесными конгрессами, проводимыми по 
друrрй лнннн (ФАО и др.). 
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История и деятельность ИЮФРО освещались неоднократно в спе
циальной лесной литературе, в том числе и в нашей стране [1-9]. Ра
бота ИЮФРО систематически отражается в его официальных печатных 
органах [10-13]. 

На протяжепап 100-летней истории ИЮФРО в его деятельности 
принимали активное участие видные ученые из разных стран мира. 

Среди них можно назвать проф. Г. Гессельмана (Швеция), известного 
своими исследованиями в области лесоводства и лесного почвоведения; 
австрийского ученого А. Шиффеля, вскрывшего важные закономерно
сти в строении древостоев; немецкого профессора А. Бюлера, известного 
капитальными трудами по лесоводству1 в частности исследованиями 

потребности древесных пород в свете и двухтомной сводкой по лесо
водству (особенно по искусственному возобновлению леса); проф. 
Г. Бургера (Швейцария), изучавшего влияние физических свойств поч
вы на продуктивность леса, а также трансnирацию древесных пород и 

внесшего в свое время заметный вклад в лесоводетвенную науку; не
мецкого профессора Л. Фабрицнуса- ученого широкого диапазона, ра
ботавшего над вопросами лесоведения, лесоводства и использования 
леса и его продуктов; проф. Ленирота (Финляндия), получившего из
вестность исследованиями структуры и развития одновозрастных сосно

вых лесов; проф. Е. Саари (Финляндия), крупного специалиста в обла
сти лесной статистики; итальянского ученого А. Павари, широко извест
ного трудами в области интродукции древесных пород; классика рус
ского лесоводства Г. Ф. Морозова, акад. В. Н. Сукачева и др. Это 
ученые старших поколений ИЮФРО. 

В конце 50-х, 60-70-е гг. серьезный вклад в науку и развитие 
ИЮФРО внесли Ж. Макдональд (Великобритания), Г. Лейбундгут 
(Швейцария), А. Фнлиппис (Италия), А. Густафссон, Е. Бьеркман (Шве
ция), Л. Лейтон (Великобритания), И. Шпеер (ФРГ), М. Джемнеон 
(США), И. Самсет (Норвегия), В. Лизе (ФР!'), А. Метро, И. Пард~ 
(Франция), В. Холопайнен (Финляндия), Б. Керестеши (Венгрия), 
М. Вискот, Д. Захар (Чехословакия), К. Сакагучи, Т. Сатоо (Япония), 
Д. Млинчек (Югославия) и др.; в этот период заметно активизировалось 
участие советских ученых. 

Свою работу ИЮФРО ведет в сотрудничестве с другими междуна
родными организациями, устанавливая и расширяя контакты с ними. 

В частности, ИЮФРО имеет тесные связи с ФАО ООН, участвуя в ор
ганизации Мировых лесных конгрессов. Мировые лесные конгрессы
другая организация; ее нельзя смешивать с ИЮФРО. В свою очередь, 
Н]J~ДС!авители ФЛО оон участвуют в оггани~ации и проведении кон
грессов ИЮФРО. ИЮФРО имеет связи с ЮНЕСКО- организацией 
ООН по вопросам просвещения, науки и культуры, Международным 
союзом по охране природы 11 природных ресурсов (ИУКН), Междуна
родным союзом биологических наук (ИУБС), Международным советом 
научных союзов (ИСИ) и др. Благодаря этим связям расширяются фи
нансовые возможности проведения совместных мероприятий. Основная 
статья финансовой деятельности ИЮФРО- членские взносы организа
ций-ее членов. 

Члены ИЮФРО, добнвшиеся выдающихся успехов в науке, наиболее 
активные деятели ИЮФРО избираются почетными членами, награжда
ются благодарственными грамотами и премируются. Избрание в почет
ные члены является высшей наградой этой международпой организации. 
В целях поощрения молодых ученых установлены денежные премии. 
На XVI конгрессе в числе пяти молодых ученых из разных стран был 
(по нашему представлению) награжден и советский ученый А. С. Иса
ев- сотрудник Института леса и древесины СО АН СССР (институт
коллективный член ИЮФРО). Требования, предъявляемые к соискате-
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лям: ценность nредставляемой научной nубликации, возраст не более 
45 лет, работа в научном учреждении, являющемся коллективным чле
ном ИЮФРО. Имеются nоощрения для ученых, активно участвующих 
в исследованиях научных подразделений того или иного отделения. 

Большим событием в рамках ИЮФРО являются его конгрессы. За 
всю 100-летнюю историю этой организации состоялось 19 конгрессов, 
каждый последующий nривлекал все большее число участников. Так, 
на 1 конгрессе ИЮФРО в Вене в 1893 г. было всего 18 участников от 
5 стран, на III (1900 г.) -22 участника от 7 стран. На VII конгрессе 
(1929 г.) nрисутствовало 150 человек. В работе XV конгресса ИЮФРО 
(1971 г.) в США nринял участие уже 681 делегат от 58 стран, на XVI 
(1976 г.) в Норвегии-1348 делегатов от 70 стран, на XVII (1981 г.) 
в Яnонии- 1540 человек от 73 стран. Последний, XIX, конгресс в Ка
наде собрал более 2500 участников. 

До первой мировой войны, в начале нынешнего века, от России в 
деятельности ИЮФРО nринимали участие профессора А. Н. Соболев и 
Г. Ф. Морозов. 

Уместно отметить, что в России по nрограмме Международного со
юза лесных опытных станций (тогдашнее название) были заложены 
географические культуры сосны из семян, полученных в 1906 г. nроф. 
А. Н. Соболевым из разных стран по линии этой организации. Культу
ры были созданы 4-летними саженцами в Охтинском лесничестве в 
1911 г. По свидетельству проф. Г. И. Редько, они сохранились до на
стоящего времени, и кафедра лесных культур ЛТА восстанавливает 
схему размещения сосен различного nроисхождения. 

Г. Ф. Морозов участвовал в работе VI конгресса в Брюсселе 
(1910 г.). 

В 1929 г. в работе VII конгресса (Стокгольм) nринимали неnосред
ственное участие профессора Н. П. Кобранов и А. В. Тюрин. На этом 
конгрессе были представлены также доклады М. Е. Ткаченко, П. С. По
грсбняка, А. И. Колесннкова и других ученых нашей страны. В 1956 г. 
на XII конгрессе ИЮФРО в Великобритании делегацию советских уче
ных возглавлял акад. В. Н. Сукачев. На XIII конгрессе (1961 г.) в 
Вене nринимали участие 9 ученых нашей страны, в их числе Н. П. Ану
чин, И. С. Мелехов, П. В. Васильев, И. М. Науменко, А. А. Цымек, 
В. Г. Чертовской и др. На XIV конгрессе (1967 г.) в Мюнхене делега
тами от нашей страны были П. В. Васильев, И. С. Мелехов (руководи
тель делегации), Е. С. Павловский. На XV конгрессе (1971 г.) в США 
принимали участие И. С. Мелехов (руководитель делегации), Н. А. 
Моисеев, Н. Г. Коломиrц 

На XVI конгрессе (1976 г.) в Норвегии от СССР участвовали 
Н. А. Моисеев (руководитель делегации), В. Г. Атрохии, С. Э. Вомпер
ский, А. Б. Гукасян, И. К:. Иевинь, А. С. Исаев, Л. А. Кайрюкштис, 
В. Е. Протопопов, Н. И. Пьявченко, А. И. Уткин, Ю. Д. Хилов. 

На XVII конгрессе ИЮФРО, проходившем в 1981 г. в г. Киото 
(Япония), от нашей страны приняла участие делегация из 5 человек, 
возглавляемая nредседателем Гаскомитета СССР по лесному хозяйству 
Г. И. Воробьевым. В состав делегации также входили С. Э. Вомnер· 
сrшй, И. К:. Иевинь, А. С. Исаев и Н. А. Моисеев. 

На XIV и XV конгрессах членом исполкома ИЮФРО (вnоследст
вии исnолбюро) был избран И. С. Мелехов. На исследующие два пяти
летних периода после XVI и XVII конгрессов ИЮФРО в состав испол
бюро от нашей страны входил Н. А. Моисеев, в дальнейшем- И. К:. 
Иевинь и А. П. Петров. 

Конгрессы ИЮФРО, также как и Мировые лесные конгрессы, дают 
много ценной информации, позволяющей судить о мировом уровне 
развития различных разделов лесной науки и практики, что в цело>t 
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способствует ускорению развития научно-технического прогресса. Вме
сте с тем участие ученых нашей страны позволяет популяризировать 
достижения в различных областях лесной науки. 

Расширяются формы участия нашей страны в деятельности 
ИЮФРО. По приглашению председателя Гаслесхоза СССР А. И. Зве
рева 13-22 сентября 1980 г. было проведсна заседание исполкома 
ИЮФРО на базе ВНИИЛМ н его Кавказского филиала. Руководство 
ИЮФРО дало высокую оценку научному н техническому уровню орга
низации заседания и ознакомления с объектами показа, наградив орга
низаторов первыми грамотами ИЮФРО. В заседании исполкома, кроме 
его членов, приняли участие директора институтов и ведущие ученые 

нашей страны и ряда социалистических стран. 
XVII конгресс ИЮФРО nроходил в Яnонии (г. Киото) в сентябре 

1981 г. nод девизом «Исследования сегодня для лесов в будущем>>. 
Этот девиз, с одной стороны, символизировал сnецифику лесовыращи
вания, связанную с его длительностью. Закладывая лесные культуры 
сегодня, мы создаем леса будущего, nлодами которых будут nользовать
ся новые nоколения. С другой стороны, стремительно растущий спрос 
на nродукты леса, особенно древесину, резкое расширение ассортимента 
продуктов и полезностей леса, вовлекаемых в орбиту лесопотребления, 
настоятельно требуют быстрейшего решения назревших проблем интен
сификации лесного хозяйства, повышения продуктивности лесов, орга
низации многоцелевого их использования, механизации трудоемких ра

бот в лесу, что немыслимо без самого активного, иреобразующего влия
ния лесной науки на практику. 

XVIII конгресс ИЮФРО состоялся в сентябре 1986 г. в Югославии 
(г. Любляна) nод девизом <<Лесная наука- на службу обществу>>. 
В состав советской делегации входило около 10 человек, в том числе 
Н. А. Моисеев (руководитель), А. С. Исаев, Л. Н. Исаева, А. Н. Писа
ренко, С. Э. Вомперский, П. Н. Аболь, трн делегадин нз Прибалтики 
(в их числе И. К Иевинь, член исполбюро ИЮФРО). 

XIX конгресс nроходил в Канаде (г. Монреаль) в августе 1990 г. 
Его главная тема «Наука в лесном хозяйстве: Второе столетпе 
ИЮФРО». В качестве основных конкретных «подтем>> выдвинуты вопро
сы, касающиеся тропического лесоводства и загрязнения воздуха. 

На XIX конгрессе наша делегация была nредставлена большим 
числом участников, чем на предшествующем. Среди них А. С. Исаев 
(руководитель делегации), С. Г. Синицын, Н. А. Моисеев, А. П. Петров, 
И. К Иевинь, Л. А. Кайрюкштис, А. 1-I. Обливин, Д. В. Можаев, В. С. 
Шамаев, Т. Э. А. фрgй, Ю. Н. Баранчиков и др. Тем не менее предста
вительность наших ученых на XIX конгрессе, как и на XVIII, была не
достаточно полной. Не было, например, ученых Ленинграда, слабое 
участие во всех конгрессах ИЮФРО принимали исследователи, рабо
тающие в отраслях лесной промышленностп. 

В периоды nосле XVIII и XIX Мировых лесных конгрессов ИIОФРО 
в нашей стране продолжалась активная деятельность по линии этой 
организации. Состоялись тематические международные конференции 
(по nроблемам рубок ухода в 1987 г., по интегрированному управлению 
лесами при неистощителы-юм многоцелевом использовании их в усло

виях рыночной экономики в 1992 г. и др.). При участии И!ОФРО (а 
также других международных и национальных организаций) в 1990 г. 
в Архангельске был проведен Международный симпозиум <<Бореальные 
леса». 

Тем ие менее лесной международный потенциал у нас используется 
еще недостаточно. Если когда-то дореволюционная лесная Россия в чис
ле первых стран вступила в Международный союз лесных опытных 
станций (так тогда называJJась эта организация) и активно сотрудни-
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чала в нем, то в настоящее время она отстает не только от таких круп

ных держав, как США, Канада, Германия, Франция, но п от ряда не
больших по территории п численности паселении стран. Число коллек
тивных членов ИЮФРО в России (три учреждеипя) значительно мень
ше, чем, нап-ример, в Финляндии, Швецпи HЛII Норвегии. 

Многие наши псследовательсюrе организации и учебные заведения 
лесохозяйственного rr лесопромышленного профиля могли бы с боль
шой пользой для научно-технического прогресса стать членами 
ИЮФРО. 

К числу недостатков надо отнести также н то, что более полноцен
ному и эффективному участию наших ученых в ИЮФРО, в его конгрес
сах, препятствовало проявление субъективных подходов со стороны не
которых высших лесохозяйственных руководителей к комплектованию 
делегаций. Их состав, например, на последние три-четыре конгресса 
подбнрался преимущественно аппаратным путем без достаточного учета 
научного потенциала наших ученых специалистов. В дальнейшем на это 
обстоятельство необходимо обратrrть самое серьезное внимание. 

На протяжении 100-летней истории ИЮФРО во главе этой между
народной организации были выдающиеся ученые и организаторы науки. 
ИЮФРО особенно расширился за последние тридцать J1ет. За этот пе
риод его президентами были профессора .Ж. Макдональд (Великобри
тания), И. Шпеер (ФРГ), М. Джемисаи (США), И. Самсет (Норвегия), 
В. Лизе (ФРГ), Д. Млинчек (Югославия), Р. Бакмаи (США). С янва
ря 1991 г. президентом ИЮФРО является д-р М. Саллех (Малайзия). 
Будем надеяться, что когда-нибудь им станет ученый и из нашей лесной 
страны. 

100-летний путь, пройденный Международным союзом лесных на
учно-исследовательских организаций, и его современная деятельность 
наказывают, что сотрудничество в рамках ИЮФРО является одной из 
важных форм международного научно-технического сотрудничества. 

В свое второе столетие ИЮФ РО вступает в качестве крупнейшей 
международной научной лесной организации с большим научным потен
циалом всех отраслей мировой лесной науки. 
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Процесс индивидуального развития древесных растений сложен и 
длителен, nоэтому его изучение относится к одной из самых запутан
ных проблем \физиологии. Рост и развитие дерева изначально связаны 
с избирательной активностыо определенных генов, с их экспрессией, 
контролируемой гормонами. Эти гены находятся в эмбриональных 
клетках и до определенного срока неактивны. 

На рост и развитие древесных растений огромное влияние оказы
вают как внутренние условия (количество и качество метаболитов, фи
тогормонов, ингибиторов, Фитохромов и др.), так и внешние (темпера
тура, влага, свет, аэрация и плодородие почвы). 

По ходу онтогенеза важнейшие физиологические процессы меня
ются, иногда существенно, как и реакция деревьев на ведущие факторы 

внешней среды. В связи с этим отмечаются довольно отчетливые после
дuннтеJiьные .::Jrаны уазииrия древесных пород, Iшторыс характсрнзу· 

ются специфическими функциональными, структурными и экологически
ми признаками. Выяснение основных процессов и условий внешней сре
ды при прохождении индивидуального развития древесных растений 

имеет не талыш теоретическое, но и важное практическое значение, в 

частности для разработки лесохозяйственных мероприятий, направлен
ных на ускоренное выращивание посадочного материала, улучшение 

естественного и искусственного возобновления леса, роста молодняков, 
формирование лесных экосистем в целом и принятие решения о рубках 
главного пользования. 

Этапы индивидуального развития древесных растений представ
JИШJ'l' <..:uGoй геис=тически детерминированные качестnеппые измепен1ш 
функций и процессов новообразования элементов структуры при про
хождении ими жизненнОго цикла, начиная с первого деления зиготы и 
кончая полным отмиранием дерева, достигшего преклонного возраста. 

Исходя из анализа имеющейся литературы (1[8, 9, 12-14] и др.) и 
собственных материалов, считаем целесообразным онтогенез древесных 
растений разделить на восемь этапов с указанием для каждого наибо
лее характерных процессов и условий среды, определяющих их опти
мальное протекание (см. таблицу). 

На первом эмбрион а льном этапе развития дерева, продол
жающемся от момента двойного оплодотворения яйцеклетки до на
чала прорастанин зародыша, наиболее важными процессами являются 
рост пыльцевой трубки, развитие эндосперма и проводяшей системы 
зародыша. Рост пыльцевой трубки тесно связан с наличием необходи
мого пластического материала столбика и специфических веществ в 
нем, определяющих направление трубки (хемотропизм). Важную роль 
в этом процессе играет наличие в тканях столбика и семяпочки доста
точного количества бора, кальция н других минеральных элементов. 
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экзогенных стимуляторов роста и использования бора и кальция [14, 
18]. Существенное значение на данном этапе имеет и фотоиериод. Важ
ную роль в развитии гамстофита выиолияет оводиеннесть тканей. Так, 
пнхта сибирская и ель сибирская имели наибольшее содержание влаги 
в тканях с момента мейоза до созревания спорангия [1, 11]. На этом 
этапе развития большое значение имеют условия температуры и влаж
ности воздуха. Для многих видов клена, ольхи, ивы, лещины оnтималь
ньп.,ш во время цветения условиями являются более низкая температура 
и повышенная влажность воздуха, чем, например, для липы и рябины . 
. В северной подзоне тайги умеренно прохладная погода и обильные 
•осадки в период формирования мужского гаметофита сосны обыкновен
IНОЙ замедляли формирование пыльцы [!]. На развитие микростробилл 
rели сибирской во время мейоза особенно неблагаприятное воздействие 
оказали похолодания до -1,8 ос, сменявшисся кратковременными по· 
теплениями. Формирование физиологически полноценной пыльцы в не 
меньшей степени зависит от метеорологичесн:их условий и в постмей
отический период ее развития [1, 11]. 

На г ер м и н а ль н о м этапе, когда происходит nрорастание семе

ни и формирование проростка или всхода, активизируются процессы 
набухания коллоидов семени, повышается активность сначала гидро

литических, а затем и синтетических ферментов, усиливается темновое 
дыхание, возрастают скорость транспорта метаболитов из эндосперма 
или семядолей к зародышу, тургесцентность, дифференциация и рост 
клеток. Активно протекает окислительное фосфорилнроваиие (синтез 
АТФ). 

Начинают интенсивно расти зародышевый корень, гнпокотиль или 
эпикотиль, формируются фотосинтетически активные структуры в виде 
зеленеющих на свету семядолей, первичных и переходных листьев. 
У всходов с надземным гипокотилярным прорастанием важную роль в 
жизни молодых растений играют семядоли. В процессе их развития 
можно выделить несколько различающихся фаз: запасающая, персход
ная к фотосинтетической, фотосинтетическая и старости ([5, 8] и др.). 

К. ведущим внешним фактораwr, влияющим на прорастание семян 
древесных растений, относятся влажность верхиего (1-2-саитиметро
.вого) слоя почвы и подстилки, достаточно высокая температура, аэра
ция и свет для некоторых древесных пород. Так, дружное прорастание 
семян и формирование всходов на минеральном грунте наблюдаются 
при объемной влажности почвы 20 ... 25 %, а подстилки- 45 % и бо
лее. Раз начавшись, процессы прорастания семян и в дальнейшем тре
буют оптимального содержания влаги, ибо даже кратковременная за
суха может привести к гибели зародыша и проростка в целом. Показа
но, что температурный оптимум для прорастания семян сосны обьш:но
венной, например, и становления всходов лежит в пределах 20 ... 25 °С. 
Лучшему прорастанию семян способствуют небольшие колебания тем
пературы и влажности почвы ([12, 13] и др.). Прорастание семян воз
можно лишь при достаточно высоком содержании кислорода в почвеи

ном воздухе (8 ... 10 %) . Снижение его до 3 ... 2 % ннгибирует про
цесс прорастания семян древесных пород. Положительное воздействие 
на рост корней и всходов древесных растений в целом оказывает на
личие в почве доступных минеральных элементов ([4] и др.). Семена 
большинства древесных пород прорастают в условиях короткого фото
периода (8 ... 12 ч). Лишь некоторые породы, например псевдотсуга, 
требуют длинного дня. Данный этап развития является наиболее кри
·тическим в жизни древесных растений. 

Ю в е н и льны й эта и включает формирование сеянцев первого и 
·второго лет жизни. Он сопровождается активным фотосинтезом, повы
;шенными транспирацией, логлощением зольных элементов и азота, 
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бурным ростом стержневого корня, появлением микаризы на боковых 
корнях, формированием первых настоящих листьев. Более усиленными 
темпами развиваются и пекровные защитные ткани сеянцев. 

Наряду с влагой, аэрацией и температурой ыолодые растения на 
этом этапе нуждаются в обеспечении их макро~ и J\IИкроэлеi\IентаJ\ПI, 
внешней СО2 и светом (30 ... 35 i

0/o полного). Потребление элементов 
минерального питания по сравнению с предыдущим этапом повышается 

в несколько раз. Если на этапе прорастания семян и формирования 
всходов необходимы оптимальные влажность, аэрация и температура в 
самом верхнем 1-2-сантиметровом слое почвы, то на этапе формирова
ния сеянца-в более глубоких слоях (до 15 ... 40 см). 

На этом этапе развития весьма неблагаприятны такие явления, J{ЭК 
выпирание на тяжелых по механическому составу почвах, выпреван:ие, 

вымокание, а также различные болезни и повреждения вредителями. 
Формирование половозрелых особей 11-V порядков ветвления кро

ны происходит на и м м а т урн о м этапе развития, для которого наи

более характерны дальнейшее и доволыю резкое повышение размеров 
ассимиляционной поверхности (листового индекса), всасывающей по
верхности корневых систем, активизация вторичных меристем. Интен~ 
сивность фотосинтеза отдельного листа мо.жет несколько снизиться, 
трапспирации- повыситься. 

Особенно сильное воздействие на процессы роста древесных расте
ний оказывает свет. Деревья лучше растут в высоту при освещенности 
75 % от полной дневной п выше. Пока еще довольно сильное влияние 
оказывает влага почвы и особенно почвенное плодородие. 

Дальнейшее вегетативное развитие древесных растений происходит 
на пятом этапе, который носит название виргиль н о г о. У деревьев 
обильно разрастается крона (ветвление VI-VII порядков), вертикаль
ные и горизонтальные корни, активно работает камбий. Ствол частично 
очищается от сучьев. Наблюдаются кульминация роста насаждения 
в высоту, максимальная сомкнутость полога, ведущая к конкуренции за 

свет и самоизреживанию. Синтетические процессы преобладают над 
гидролитическими, появляются первые зачатки генеративных органов. 

Деревья переходят во взрослое вегетативное состояние. При этом наи
более мощные деревья с хорошо сформированной кроной, несущей 
большую массу ассимиляционной поверхности, переходят к плодоноше
нию и семеношению раньше, чем менее развитые. Ведущие внешипе 
факторы здесь те же, что н на предыдущем этапе развития. 

Все перечисленные этапы онтогенеза являются прегенеративными 
или подготовительными к репродуктивному периоду. На шестом этапе 
развития резко усиливаются процессы гормонального ([15, 18] н др.) и 
нуклеинового обменов, формируются активные структуры ([!, 2] и др.), 
ведущие к заложению многочисленных цветочных зачатков, цветению и 

плодоношению. К числу внешних факторов, наряду со светом, относят
ся условия минерального питания, фотопериод, водный режим почвы 
и др. 

Одной нз серьезных причин перехода древесных пород к реп р о
д у к т и в н о м у развитию является накопление в дереве достаточно 

большого количества углеводов- продуктов активного фотосинтеза. 
Этому переходу способствует н активизация фитахромной системы дре
весных растений. Именно с ней связана экспрессия «цветочных» генов. 
Начинается активный синтез специфических ферментов и веществ, 
направляющих формообразовательные процессы к закладке генератив
ных органов. 

В период формирования гамстофита устойчивость древесных расте
ний к неблагаприятным внешним воздействиям на короткое время пони
жается. 
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На этапе р аз м н о ж е н и я древесные растения продолжают ак

тивно цвести и плодоносить, давать семена. По сравнению с многими 
плодовыми лесные породы цветут и плодоносят не каждый год. У раз
ных видов и в различных лесарастительных условиях периодичность 

плодоношения проявляется по-разному. Наблюдается некоторое сниже
ние темпов вегетативного роста. 

На урожай семян и периодичность плодоношения влияют и погод
ные условия года. Обычно внешние факторы воздействуют .на форми
рование урожая плодов и семян не текущего, а последующего или даже 

нескольких последующих лет. 

Зю,{едление, а зате?о.-t и полное преt<ращение плодоношения и семе
ношения, сопровождающиеся резким снижением активности обмена 
веществ и иревращения энергии, и резкое уменьшение прироста де

ревьев свидетельствуют о переходе деревьев к завершающему с е н и л ь

н о м у этапу развития. Основные процессы этого этапа приведены в 
таблице. 

В основе процессов старения растений, в том числе древесных, ле
жат представления о дефектах в биосинтезе белка из-за «ошибою> при 
транскрипции и трансляции [17], деградации митохондриальной ДНК: и 
повреждения мембран ([10, 17] и др.). Широкое распространение полу
чила теория перекиснога окисления липидов (ПОЛ). В клетках ста
рых растений образуются атомы или группы атомов со свободной ва
лентностыо- свободные радикалы, взаимодействующие прежде всего с 
фосфолипидами, давая токсические продукты ПОЛ. Все это ведет к 
разрушению структуры липопротеидных мембран, других компонентов 
и структуры клеток в целом ([3] и др.). Основу биологической теории 
старения растений составляют представления о «затуханию> к старости 
корне-листовой функциональной корреляции [7]. 

Старение древесных растений ускоряется под воздействием раз
личных внешних стрессов (засуха, засоление, недостаток кислорода, 
низкая и высокая температура, малоэффективное плодородие почвы и 
др.). В качестве синергических по отношению к пропессам старения 
деревьев следует назвать н все увеличивающиеся антропогенные на

грузки (промышленные газы, тяжелые металлы, радиоактивные излуче-
нияит.п.). · 

Таковы вкратце основные процессы жизнедеятельности и ведушие 
условия внешней среды в развитии древесных растений. Дальнейшие 
исследования должны углубить научные представления об этом слож
ном и многоэтапно;-.1 процессе, каким является онтогенез древесных ра

стений. 
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ЛЕСА MOCI(OBCI(Oй ОБЛАСТИ В ПРОШЛОМ И НАСТОЯЩЕМ* 

А. С. ЛИСЕЕВ 

Федеральная служба лесного хозяйства Министерства охраны 
окружающей среды п природных ресурсов Российской Федерации 

Первые сведения о Лосинаостровской лесной даче в Подмоекоnье 
относятся к 1406 г., «когда князь Василий Дмитриевич завещал Василь
цеn стан, окружавший Лосинаостровскую дачу, в пользу сына Василия !1 
и жены Софьи Витовтовны» [4, с. 6], т. е. история лесной дачи, те
перешнего национального парка <<Лосиный остров», прослеживается за 
Б85 лет. В духовном завещании Ивана Калиты, ирапрадеда Василия 1!, 
записано: «А оброкОi\-1 медовым городским Васильдева веданья поде
лятся сыновья мою> [Б, с. 50]. Этим указанием документальные сведе
ния о лесной даче удлиняются до 650 лет. 

К:ак следует из духовного завещания Ивана l(алиты, на месте со
временного национального парка Лосиный остров исстари существовали 
борти и бортные ухожья. Последние Rанимали большие пространства и 
в Полесье делились между бортпиками на острова. Одним из них был 
Лосиный остров. 

В «Русской правде>> Ярослава Мудрого за 1016 г. находим законы, 
защищавшие борти и бортные ухожья. Борти стояли веками, передава
лись по наследству, продавались. Поэтому можно сказать, что сведения 
о Лосином острове мы имеем за 1000 лет! 

Бортевое пчеловодство- наиболее чистый вид производства. Оно 
«способствовало сохранению лесов в nервозданном состоянии» и по

скольку <<Известно на Руси с доисторических времеН>> [5, с. 50, 67], то I< 
этим же временам можно отнести начало истории лесов Московской 
области. 

О состоннии лесов можно судить по ухожьям царя Алексея Михай
ловича {1629-1676 гг.). «Только в Нижегородско1r уезде ему принад-

* Понимая цсшюсть исторических экскурсов, разделяя тревоги автора за судьбы 
леса, редакция в то же время отмечает неправомерность его отдельных категоричных 

утверждений в оценке значения лесохозяйственных мероприятий и сложивши:хся на· 
учных положений. 
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лежало пять бортных ухожий в длину на 30 н поперек на 18 верст. 
Здесь находилось более трех тысяч бортей>> {5, с. 50]. В современных м е· 
рах па 20 га приходилась минимум одна борть, т. е. одно дерево тол
щиной от 1,5 до 2,0 м и более. «Таких могучих толстых деревьев было 
«несчетно»» [5, с. 47]. О их толщине можно судить по записи, к сожале
нию, не датированной: «до сих пор встречаются дупла с 20 пуда
ми (!!!) меда» [5, с. 29]. Но дуплистые деревья встречались редко. «При· 
ходилось ... пробираться сквозь густые, часто непролазные дебри девст· 
венных лесою> [5, с. 28]. Природа рационально использовала каждую 
толику пространства. 

По мере усиления государства в казенных лесах появились старо· 
сты бортников. Они следили за целостностыо бортей и лесов и были 
наделены большой властью. 

Бортничество прекрасно сочеталось с охотой. Московия славилась 
<<мягкой рухлядью». А охота на крупную дичь (медведи, зубры, лоси, 
кабаны) -это не только шкуры, но и мясо. Прибавим к этому перна
тых (глухарь, тетерев, рябчик). Не мешало бортничество и рыболов
ству. Лес сохранял воду. Реки были чистыми и многоводными, на них 
ставились водяные J\·Iельницы. 

Одним словом, лес давал человеку все: кормил, обувал, согревал, 
освещал. Мы не говорим о жилище. Дома из кондовых бревен стояли 
по 300 лет и более. Их и ныне можно увидеть в сибирских городах. 
И сейчас в Доме союзов стоят колонны из лиственниц. 

К недревесным полезностям лесов относятся, кроме сказанного, 
ягоды, грибы, чистые вода и воздух, многое другое. Может, стоит по· 
думать о воскрешении, восстановлении лесов? 

Почему же мы так много внимания уделяем вырубке древесины и 
так мало использованию недревесных полезностей леса? Потому что лес 
сделали заложником политики. В начале 30-х rr. нарком лесной про
мышленности Лобов призывал: «Провести решительную борьбу с реак
ционным и по существу вредительским методом ведения лесного хозяй
ства и лесоэксплуатации, построенны~ .. I на принципах постоянства и не
прерывности лесопользования», и провозгласил, что <<основным принци

пом лесоэксплуатации во втором пятилетии дол:жны стать кондентриро

ванные сплошные лесосечные рубки. (Леси. газ.- 1990.- 15 сент.). 
Этим выступлением было положено начало истреблению лесов. 

Но древесина народному хозяйству нужна всегда. И по пути ее по
лучения, нимало не заботясь о состоянии лесов, двигают науку и прак
тику ученые, ученики тех, кто, поддержав наркома в 30-х rr., повели 
решительную борьбу с I\-reтoдoi\'1 ведении лесного хозяйствn и лf'rочк
сnлуатации, основанньп...r на принципах постоянства и непрерывности 

лесопользования. :Жертвами их травли стали такие ученые, как М. М. 
Орлов, Н. И. Вавилов и многие другие. Идеи Г. Ф. Морозова и М. М. 
Орлова были объявлены вредными, со всеми вытекаюЩИi'·ЛИ последствия
ми. И если принцип постоянства пользования иногда декларировался 
(не соблюдался), то <<притщиш> лесоэксплуатации- концентрирован
ные сплошные лесосечные рубки- сохранился до наших дней в виде, 
задуманном ero создателями. Разница в том, что в 30-е rr. пила, топор 
и конная тяга могли сохранить хоть часть лесной среды, сейчас же лес
ные комбайны и бульдозеры оставляют после себя <<пустыню». 

Сравним леса 1! класса бонитета Московской области с нормальны
ми сосновыми и еловыми этого же бонитета Ленинградской губернии. 
Как показывают табл. 46 и 62 «Лесной вспомогательной книжкИ>> М. М. 
Орлова [3] •. продуктивность нормальных сосновых и еловых лесов в пре
делах точности исследований примерно одинакова, различия не превы
шают 4 ... 5 % (см. таблицу). Исключение составляют молодияки 1 клас
са возраста, где наблюдается опережение роста сосняков над ельника-
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ми примерно иа 15 %, и ельников старших классов над сосняками на 
10 %. Причнны расхождений заключаются, очевидно, в биологических 
особенностях. Но обращает па себя внимание другой факт. В нормаль
ных насаждениях запасы во 1! классе возраста, по сравнению с !, воз
растают почти втрое (267 и 296 %) , в то время как в московских молод
ияках примерно в 4 раза (от 389 % в 1983 г. до 471 10/0 в 1978 г.). Мо
жет быть, это объясняется тем, что во 1! классе возраста нет особо цен
ной древесины и прореженные молодияки стремятся восстановить свою 
природную норму. Если запасы нормальных насаждений в I классе воз
раста были почти вдвое больше запасов в московских лесах (от 133 % 
в ельниках до 240 % в сосняках), то во 1! классе они почти сравнялись 
(от 101 i% в ельниках до 137 % в сосняках). Значит, в Московской об
ласти и в наше время могут расти высокопродуктивные леса, сравнимые 

с нормальными. В средневозрастных нормальных лесах запасы, по срав
нению с накопленными ко II классу возраста, почти удваиваются (в сос
няках 179, в ельниках 186 ·%). В растущих ныне лесах Московской об
ласти увеличение запасов средневозрастных древостоев почти такое же 

(от 150% в 1988 г. до 189% в 1966 г.). В ириспевающих нормальных 
лесах запасы по сравнению с предыдущим классом возраста увеличи

ваются всего в 1,5 раза, в реальных еще меньше (на 10 ... 15 '%).По
скольку и запасы в реальных лесах в 1,5-1,8 раза ниже, то ясно, по
чему продуктивность нормальных сосняков составляет от 152 (1983 г.) 
до 182 % (1988 г.) запасов лесов Московской области. Здесь начинает 
сказываться промежуточное пользование, разрушительные результаты 

которого в полной мере проявляются в спелых и перестайных лесах. 
Запасы нормальных спелых и перестайных (старше 100 лет) дре

востоев по сравнению с запасами предыдущих классов возраста про

должают увеличиваться (в сосияках соответственно па 27 и 26 1%, в 
ельниках на 32 и 33 %) . 

В московских лесах запас спелых и перестайных в 1978 и 1983 гг. 
составил соответственно только 76 и 91 % от запаса предыдущего 
класса возраста. Урожай древесины при главпой рубке снизился более 
чем в 3 раза, причем потеряна лучшая, спелая, высококачественпая 
древесина. Экономический ущерб произошел от неправильных хозяйст
вования и лесопользования, что привело к экологическому ущербу
расстройству насаждений. 

ГОСТ 18486-87 [1] определяет лес, как «элемент географического 
ландшафта, состоящий из совокупности деревьев, занимающих домини
рующее положение, кустарников, напочвенного покрова, животных и 

микрооргаппз:t~юn, n сnоем рnзnптин био.логичесi<И :В3i:lН1Юсн.н:.:шнных, 
влияющих друг на друга и на внешнюю среду». В этом определешш 
нет главного: не вскрыты nричнны, позволяющие лесам существовать 

вечно. Поэтому оно способствует не сохранению, а уничтожению лесов. 
Лесом нужно называть способную самонастраиваться и саморегули

роваться растительную систему с господствующим ярусом из деревьев, 

макро- и микрофлорой и фауной, в своем развитии биологически взаи
мосвязанных, в которой в~аиr-.ювлияния :между всеии компонентами и 
средой имеют подвижное равновесие, исключающее возможность раз
рушения системы. 

Достигнуть подвижного равновесия можно только в высоковозраст
ном лесу, точнее, в лесу с нормальньп.т возрастом. Нормальным назы
вается nостоянный возраст, в котором лес !'1-rожет существовать вечно. 
Девственный лес так же стар, как и »юлод. Его возраст зависит от со
ставляющих древесных пород и географических условий и для наших 
лесов равен 300-400-500 годам. 

Девственный лес обладает наивысшей для данных условий продук
тивностью, накапливает максимальные запасы древесины, не говоря о 
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Ход роста нормальных сосновых и еловых насаждений Ленинградской губернии 
и хвойных лесов Московской области 

Молодняlш 
Средне· Ilpн. СпсЛJ,Iе 

возраст- спеваю- " пере· Поi\азателн 1 клооо -111 клш- ные- щне-
СТОЙ· 

20 лет 40 лет 60 лет 80 лет ные-

100 лет 

Ленинградская губерния (данные М. М. Орлова [3]) 

Запас древостоев: 

сосновых [3, табл. 46] 

еловых [3, табл. 62] 

Превышенне запаса сос
новых древостоев над 

еловыми, % 

60 

52 

115 

160 
267 
154 
296 

104 

287 
179 
286 
186 

100 
Московсi<ая область, данные учета на 

Запас древостоев 

1966 

1978 

1983 

1988 

25 

28 

39 

30 

117 
468 

ш_ 
471 
152 
389 
135 
450 

221 
189 
235 
178 
251 
165 
203 
!50 

146 
424 
149 

99 
января 

248 
112 
270 
115 
275 
110 
230 
113 

533 
127 
561 
132 

95 

227 
92 
206 
76 
251 
91 
228 
99 

в том 
числе пе· 

рестой-
вые-

140 лет 

671 
126 
745 
133 

90 

200 
88 

258 
113 

Превышсние 

1966 

продуктивности ленинградских насаждений над московскими, % 

Сосновые 
Еловые 

1978 
Сосновые 
Еловые 

1983 
Сосновые 
Еловые 

1988 
Сосновые 
Еловые 

240 
208 

214 
186 

!54 
133 

200 
173 

137 
132 

121 
117 

105 
101 

119 
114 

130 
129 

122 
122 

114 
114 

141 
141 

169 
171 

!55 
!57 

152 
154 

182 
184 

235 
247 

259 
272 

212 
224 

234 
246 

336 
373 . 

260 
289 

Пр н ы е ч а ни с. В чпслнтеJlе- запас др~·ностnя, м"/rа; n зiШМсiштслс % от 
запаса предыдущего юiасса. 

других полезностях, и наилучшим образо?~I выполняет экологические 

функции. 
Приняв эти определения, нужно констатировать несостоятельность 

таких определений, как естественная спелость леса и ряд других. Лес
ная энциклопедия утверждает: «Естественная спелость леса характери
зует тот возраст, в котором наступает отмирание насаждения» [2, с. 411]. 
Раз отмирает, надо рубить. Вот он вклад ученых в уничтожение при
роды. 

Леса существуют 275 млн лет. Сам человек появился на грани по
следнего миллиона лет. Значит, с позиций человека, леса существовали 
и могут существовать вечно. Ни о каком их отмирании не может быть 
речи. Абсурден и термин <шерестойный лес». В свете изложенного оче
видна ненужность рубок ухода н санитарных. 

В первозданных лесах нет лншних деревьев. Природа высевает, в 
nересчете на 1 га, миллионы семян, которые дают милдионы всходов. 

2 ~есной журнал:со N~ 5 
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Однако к 100-летнему возрасту в нормальных сосновых насаждениях 
Ленинградской губернии, как свидетельствует М. М. Орлов [3, табл. 46], 
в I классе бонитета остается только 531 дерево в господствующей и 
73 дерева в подчиненной части насаждения. К 140 годам число де
ревьев уменьшается соответственно до 402 н 19. 

При рубках ухода мы вырубаем лучшие деревья для того, чтобы 
создать условия роста средним. Б действительности же ни лучшие, ии 
деревья типа «волю>, ни отставшие в росте вырубать не надо. Первые 
будут господствовать н дадут лучшее потомство, вторые засохнут сами. 

А те, которые не сохнут, срослись корнями с другими и помогают им 
жить. Лесоводы, назначая лесохозяйственные мероприятия, должны 
руководствоваться не только состоянием надземной части, но учитывать 
метаболизм и аллелопатию корневых систем. 

Девственных лесов уже нет, ирактнчески нет и нормальных. По
этому придумали термин «модальный лес», «модальные насаждения», 

т. е. наиболее часто встречающиеся в лесном массиве [2, с. 82]. Но есть 
ли уверенность, что закономерности, найденные для модальных насаж· 
дений, будут годны для нормальных лесов? Об этом нужно помнить, так 
же как и о том, что рубками ухода мы уничтожаем элиту, теряем без
возвратно лучший генетический фонд наших лесов, ни на один кубн
ческий сантиметр не увеличивая их продуктивность. Так нужны ли руб
ки ухода? 

Как свидетельствует Erviп Keith [6], вторичные леса при низких 
оборотах рубки не могут в полной мере выполнять свои экологические 
функции и теряют способность к самовосстановлению. Для сохранения 
экономических и экологических rшмплексов и обесnечения постоянства 
лесополыювания Erviп Keith предлагает увеличить оборот рубки до 
400 лет. Конечно, при среднем возрасте лесов страны 100 лет, а Мос
ковской области 51 год такой оборот установить трудно, но знать это 
нужно. 

Технология и техника (вертолеты, вертостаты, лошади) должны 
вписываться в экологические параметры насаждений. И дело экономи
стов сделать такую технику и технологию рентабельной, исключив по
тери, на которые приходится более половины вырубаемой древесины. 
Пути иресечения потерь есть. Это государственный резерв древесины, 
который, в условиях рыночн:рrх отношений, должен быть заменен лес
ными биржами, с изменением, однако, характера их работы и статуса. 

Навязав природе свое понимание развития, вырубив санитарными 
рубками дуплистые деревья, мы лишили жилищ не только пчел, но н 
птиц, устраиnающих гп~~да R дуплах, разорnаJш цспочюr экологических 
связей, отняли у леса возможности самовосстановления. Уничтожая в 
смешанных лесах лиственные породы, человек ослабляет насаждения, 
ведет их к гибели. 

Прнмером <<ухода» могут служить леса Московской области. Уже 
более 70 лет мы проводим санитарные рубки, рубки ухода, ядохимика
тами защищаем насаждения от вредителей и болезней, но они становят
ся хуже и хуже (редколесье, мелколесье, захламленность). Срубленную 
и брошенную древесину можно увидеть в любом квартале. 

Пора остановиться, задуматься н не диктовать природе, а начать 
учиться у нее. Лесоводы жалуются на обилие лосей, которые уничто
жают не только лесные культуры сосны и ели, но и взрослые деревья. 

Лесному хозяйству Московской области лоси ежегодно наносят ущерб 
в 300 тыс. р. Предлагается уменьшить число лосей до оптимального. 
Но зачем мы уничтожили в лесах волков? Какой вред они приносили ле
сам? Исчезли медведи, рыси. Восстановив, заполнив утраченные, точ
нее, уничтоженные экологические ниши, перестав, наперекор природе, 

нз смеrrщнных ,лесов делать хвойные, мы дадим возможность лесу са-
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маму справиться со своими бедами. Мы получим леса с оптимальным 
числом лосей, лучшего состава и качества. 

В 1842 г. покрытая лесом площадь Лосинаостровской лесной дачи 
составляла 5521 га. Осина росла на 387 га и занимала только 7 1% ле
сопокрытой площади. По учету лесиого фонда иа 01.01.1988 г., поиры
тая лесом площадь Московской области равнялась 1515,7 тыс. га, в том 
числе осинников 132,3 тыс. га, или 8,7 %. Доля осины практически не 
изменилась. И тем не менее лесоводы жалуются на ее обилие, точнее, 
на зараженность сердцевинной и пневой гнилями, резко снижающими 
товарную ценность древостоев. Поскольку осина на вырубках возоб
новляется в основном пневой порослыо и корневыми отnрысками, воз
никает сомнение: не человек ли виноват в распространении гнили? 

Думая о будущем лесов, необходимо остановиться на правовых ас
пектах лесопользования. При различных формах пользования собствен
ииком лесов должно оставаться государство. Классик науки о лесе 
Г. Ф. Морозов сказал: <<Лес должен принадлежать государству, и по
следнее должно быть хозяином в нем». Леса могут сдаваться в пользо
вание, без права собственности, с осуществлением непрерывного госу
дарствениого контроля за ведением лесного хозяйства. О необходимости 
такого контроля свидетельствует история. 

СПИСО!\ ЛИТЕРАТУРЫ 

[1]. ГОСТ 18486-87. Лесоводство. Термины и определения.- М.: Изд-во стан
дартов, 1988.-16 с. [2]. Лесная энцш{лопедия. Т. 2.- М.: Сов. энциклопедия, 1986.-
631 с. [3]. Орлов М. М. Лесная вспомогательная книжка.- М.; Л., 1931. [4]. 
Пр о с!( у р я к о в Ф. В. 100 лет Лосинаостровской лесной дачи.- М.; Л., 1950. [5]. 
Ша б ар шов И. А. Русское пчеловодство.- М., 1990. [6]. Sierra.- 1987.-72, N 4. 

УД!\ 630*312 

Поступила 9 июня 1992 г. 

О ПЛАНИРОВАНИИ СЕМЯЗАГОТОВОК 

НА ЕВРОПЕйСКОМ СЕВЕРЕ 

А. И. БАРАВИН 

Арханrельсюпi лесотехнический институт 

Почти во всех научных работах, касающихся семеношения хвойных 
пород, дается оценка урожая и потерь его на конкретных площадях. 

Для больших регионов вопrосы, связанные с фактической заготовкой 
семян в разные ло обилию семеношения годы, освещены явно недоста
точно. Оценку их дают только предnриятия, не делая конкретных науч' 
ных выводов. Как ни странно, этот большой и важный вопрос обойден 
как в специальной, так и в учебной литературе. Для правильного и пер
спективного планирования мероприятий по искусственному и естествен
ному возобновлению леса, организации пушного промысла важно 
знать закономерности получения различных по массе семян на боль". 
ших площадях. 

Еще более 25 лет назад отмечалось [3], что планирование заготовок 
семян поставлено совершенно иеудовлетворительно: план устанавли

вался без учета плодоношения древесных пород. Данные Архангель
ского, Волагодекого и !(оми управлений лесного хозяйства подтвер
)Кдают справедливость этих высказываний. 

Наши материалы сгруппированы по пятилетиям (табл. 1). 
Из таблицы видно, что плановые задания по региону выполнены 

только в 1971-1975 гг.; в том числе в Вологодекой области- в 1966-
1970, 1986-1990 гг.; Архангельской-в 1981-1985 гг. ИсключительнQ 
2* 
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Таблица 

Плановая и фактическая заготовка семян 
хвойных пород по управлениям 

(министерствам) лесного хозяйства 

Заготовлено 
Пла- \ факТJI'!есюr, % 

Годы 
новое 

зада

ние, т всего 1 

Архангельская область 

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

169,5 
166,8 
95,5 

106,5 
45,1* 

82,3 
109,2 
42,2 

113,5 
423,5 

Вологодсi<ая область 

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

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

99,5 
75,5 
78,0 
78,7 
52,7 

105,9 
119,1 
65,5 
18,1 

141,6 
Республика :Коми 

47,6 
67,4 
70,0 

110,1 
65,5 

33,8 
116,4 
27,5 
95,9 
89,3 

в том 

числе 

ели 

70,0 
103,3 
20,4 

111,8 
414,4 

78,5 
101,2 
51,8 
15,1 

132,6 

10,5 
104,8 

5,4 
94,3 
84,1 

* Плановое задание на 1989 и 1990 гг. 
не устанавливалось. 

неурожайным в регионе было пятилетие 1976-1980 rr. В Вологодекой 
области планы семязаготовок не былн выполнены за два. пятилетия-
1976-1985 гг. 

Плановые задания выполняются за счет основной породы Севера
ели. Диспропорция в плановых и фактических показателях по этой по
роде хорошо выявляется при сравнении данных обильного и слабого 
урожая (табл. 2). 

В 1965, 1973 и 1989 гг. наблюдались исключительно обильные уро
жаи ели. Максимальные за все годы плановые задания 1966 г. были 
выполнены D Архnнгrльси:ой и DuJIOI'OJJ.C.:l{OЙ областях соответственно на 
197 и 168 %. причем за счет ели-на 182 и 143 '%.Плановое задание 
1974 г. по Архангельской области выполнено на 200 •0/0 , за счет семян 
ели на 199 %; по Вологодекой области н Республике !(оми соответст
венно на 193 и 180; 188 и 186 %. В 1990 г. фактическая заготовка семян 
составила в Вологодекой области 319 и 318; в Республике !\оми 
266 и 261 % от плановой. Впервые большой урожай семян ели 
(157,5 т) получен в 1990 г. и в Архангельской области. Следовательно, 
ареал обильного семеношения ели захватывает, как правило, огром
ные территории. 

При слабых урожаях ели (табл. 2) план в Архангельской области 
выполнялся на 3,2 ... 17,1 1%, в Вологодекой области н Республике 
!\ом и соответственно на 4,1 ... 68,6 и 3,4 ... 34,9 %. Цифры минимальны 
в те годы, когда практически нет урожая семян ели. Например, в Ар
хангельской области план 1977 г. выполнен на 4,1, по ели всего на 
О, 1 %, в 1987 г. соответственно на 3,2 и О '%. Подобные же данные по 
Вологодекой области получены в 1977 и 1987 гг., по Республике !\ом и
в 199? и 1987 гг. 
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Таблица 2 

Плановая и фактическая заготовка семян 
в урожайные и малоурожайные годы 

Заготовлено 
Пла~ фактически, % 

Урожай новое 

семян Год зада~ 

нне, т В 'ГОМ 

всего числе 

ели 

Архангельская область 

Максимальный 1966 55,0 197,0 182,0 
1971 40,5 101,2 99,6 
1974 45,0 200,0 199,4 
1975 15,2 101,2 100,1 
1983 22,0 153,5 151,9 
1985 26,5 213,5 212,4 
1990 157,5' 100,0 

Минимальный 1968 18,1 10,3 7,4 
1969 54,6 11,8 5,8 
1976 15,0 17,1 4,9 
1977 15,0 4,1 0,1 
1987 20,0 3,2 0,0 

Волагодекая область 

Максимальный 1966 34,0 168,2 143,4 
1972 15,0 133,3 127,2 
1974 16,0 193,2 179,9 
1975 15,0 100,0 95,5 
1979 17,0 105,0 100,8 
1990 16,8 318,7 318,0 

Минимальны!"'! 1968 12,0 68,6 59,2 
1969 16,0 27,8 11,6 
1976 15,0 69,8 55,5 
1977 15,0 10,9 3,3 
1981 16,0 16,1 14,6 
1982 15,0 23,4 17,0 
1983 15,0 38,2 36,3 
1984 16,7 2,1 1,5 
1985 16,0 13.0 7,9 
1987 9,1 4,1 1,2 

Республика Комп 

Максимальный 1966 8,5 85,2 47,6 
1972 14,0 100,2 96,6 
1974 22,0 188,5 186,3 
1983 47,0 235,0 234,5 
1985 30,1 101,4 101,4 
1989 8,5 205,1 183,6 
1990 14,1 266,0 261,4 

Минимальный 1968 11,0 4,5 1,1 
1969 13,0 29,1 3,3 
1976 10,0 34,9 15,3 
1977 10,0 25,3 1,5 
1979 20,0 21,7 12,9 
1984 22,0 26,4 20,9 
1987 17,0 3,4 1,3 
1988 13,5 14,2 11,3 

* Фактическая масса заrотошш семян, т. 

Столь высокие и низкие проценты выполнения очевидней всякой ста
тистики свидетельствуют о том, что при прогнозировании и планирова

нии семязаготовок до сих пор игнорируется разработанный автором 
способ определения потенциальных урожаев за год до начала заготов

ки шишек [1, 2]. 
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Таблица 3 
Выполнение пятилетнего плана при заготовке семян ели 

только в урожайные годы 

Внлолненпс 
плава, % 

Плановое Урожайные 

1 " <•<ОТ Годы зада- годы 

общее урожай-HIIC, Т 

н ого 

года 

Волагодекая область 

1966-1970 99,5 1965 105,9 
1 

65,7 
1971-1975 75,5 1971, 1973 119,1 97,7 
1976-1980 78,0 - 65,5 
1981-1985 78,7 - 18,1 
1986-1990 52,7 1989 141,6 1 118,0 

Республика 1(оми 

1966-1970 47,6 
11971:-1973 

33,8 
1971-1975 67,4 116,4 103,4 
1976-1980 70,0 27,5 -
1981-1985 110,1 1982, 1984 95,9 70,3 
1986-1990 65,5 1989 89,3 83,8 

Нами доказано (табл. 3), что пятилетние задания могут быть вы
полнены, например, в Вологодекой области на 66 ... 1 18 и в Республике 
К: о ми на 70 ... 103 % только за счет заготовки семян ели в урожайные 
годы (1 965, 1971, 1973, 1982, 1984, 1 989). Эта закономерность просмат
ривалась и ранее. Например, плановое задание по Архангельской об
ласти на 1961-1965 гг. массой 197 т было в целом выполнено на 55%, 
в том числе на 40 •% за счет получения семян от урожайного 1961 г. 

Выводы 

1. План заготовки семян, как и 20 ... 30 лет назад, устанавлива-
ется предприятиям лесного хозяйства совершенно необоснованно, хотя: 
в регионе уже в течение 25 лет частично внедряется прннципиальио• 
новая система определения скрытых запасов семян в природе. 

2. Перевыполнение планов в одни годы и невыполнение в другие 
создают явную диспропорцию в финансовых операциях. Такую систему 
заготовки лесных семян на Европейском Севере следует прекратить, 
используя новые методики их прогнозирования. 

3. Простейшие расчеты показывают, что при правильном внутри
региональном перераспределении семян ели в разные годы и качествен

ном их хранении можно не прибегать к переброскам семян из других 
регионов страны. 
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Природно-территориальные комплексы (ПТК) Валаамского ланд
шафта нельзя назвать абсолютно натуральными. Здесь велика созида
тельная роль человека. Помимо культовых и ироизводственно-хозяйст
венных сооружений было построено почти 2000 м каналов, много мостов, 
nричалов, подпорных стенок. При существующей nротяженности сухо
nутных nутей 29,4 м и мелиоративной сети 23,5 м на 1 га площади 
ландшафт Валаама в целом относится к категории антропогенизирован
ного и отчасти антропогенного. Для сравнения скажем, что протяжен
ность дорог в прпгородных лесах Риги составляет 49 м на 1 га, что по
чти в 1,7 раза больше [6, с. 109]. 

Географами разработан ряд шкал антропогенности ландшафта. 
Исследователи Петрозаводского государственного педагогического ин
ститута, впервые начавшие ландшафтные исследования на островах, 
nридерживаясь взглядов В. Б. Сочавы, выделили восемь типов ПТК по 
степени хозяйственного воздействия [5, с. 35]. С определенной коррек
цией, связанной с программой дальнейших исследований, предложен
ную систематику можно принять, сократив ее до четырех типов. 

В типе условно измененных ПТК не отмечено явных нарушений 
природной ландшафтной структуры. Такие геокомплексы не являлнсь 
ядрами освоения территории и всегда использовались сезонно: для ры

боловства, сбора ягод, грибов, отчасти в целях рекреации. Они состав-
ляют более 80 % площади Валаамских островов. . 

Тип модифицированных ПТК определяется изменением одного-двух 
компонентов природной ландшафтной структуры (растительность и 
почвенный покров) и сравнительно непродолжительным временем ис
пользования в хозяйственном обороте. Энерго- и массаобмен таких уро· 
чищ унаследован от коренных типов и в большей мере сохраняется по
ныне. В соответствии с характером и степенью освоения подобных ПТК 
выделены слабо-, средне- и сильноизмененные их модификации. 

Группа слабоизмененных урочищ характерна для территорий с на
рушенным напочвенным покровом, что является следствием превыше

ния нормативных рекреационных нагрузок. Изменения напочвенного 
покров а достигают 15 ... 60 % площади и заключаются в выпадении из 
него травяно-кустарниковой растительности характерных видов и за
меной их сорными травами, ксерофитизацией злаков. Это лесонасаж
дения Ill-V стадий деградации, составляющие в настоящее время до 
5 % лесопокрытой площади. 

ПТК среднеизмененной группы используются в сельском хозяйстве 
nод сенокосы и пастбища при изменении естественной растительности 
до 60 % по числу видов. В случаях окультуривания сенокосов наблю
дается перемешивание горизонтов. Площадь таких геокомплексов пре
вышает 4 % общей площади островов. 
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Группа сильноизмененных урочищ- следствие использования в 
прошлом природных ПТК в хозяйственных целях под пашни. сады, ого
роды при окультуривании почвы в течение 100 ... 200 лет. Изменению 
были подвержены два компонента ландшафта- растительность и почR 
вы. Из-за ослабления антропогенного воздействия по причине забро
шенности такие участки превратились в заросли мелколесья. Вследстви~ 
деградации геокоl\Iплексы в силу сохранившихся генетических связей 
стреn·IЯтся к самовосстановлению в рамках природных обl\-rенных про
цессов. Помимо аграландшафтов к этой группе следует отнести осушен
ные лесонасаждения с действующей дрена.жной системой, вызвавшей 
изыенения древесной растительности, повышение продуi<тивности лесов 
и плодородия почв. I( временно изыененным урочищам этого типа отно
сятся также вырубн:н и гари с успешным естественным возобновлением. 
Перечпсленные ПТК составляют более 40 % общей площади архипела
га. Это наиболее представительная группа геокомплексов. 

Тип трансформированных урочищ хараюеризуется изменением 

трех компонентов ландшафта: литогенной основы, почвы, растительно
сти. Такие территории использовались человеком в качестве ядер освое
ния в течение 3 ... 5 столетий при 100 %-м хозяйственном использова
нии. К этим геокомплексам относятся селитебно-трансформированные 
ПТК с полным уничтожением почвенно-растительного покрова и нару
шением литосферы из-за изиенения морфологии ландшафта выравнива
нием рельефа при строительстве I{ультовых, производственных, жилых 
зданий, водопровода и канализации. Тш{ие геокомплексы включают ис
кусственные каналы, территории причалов, ездовые и пешеходные до

роги на насыпях с соответствующим обустройством (подпорные стенки, 
мосты. дренажные канавы). Общая площадь трансформированных уро
чищ едва достигает 2 % общей площади архипелага. 

Тип культурных (антропогенных) ПТК объединяет плодово-ягод
ные, лекарственные сады и питомнИI{И, дендросады, пашни и огороды, 

характерные длительным (200 ... 300 лет) периодом интенсивного ра
зумного хозяйственного воздействия и занимающие более 3 ·% общей 
площади. Созидательное антропогенное влияние отразилось на всех 
компонентах ландшафта н, прежде всего, на почвах, которые в значи
тельной мере преобразованы человекОI'·.J. Именно такие геокомплексы 
имеют характер упорядоченности «дикой» природы. 

Уникальной до настоящего времени особенностыо ПТК Валаама 
является абсолютное отсутствие здесь химического прессинrа н незна
чительное локальное загрязнение среды в последние 30 лет в результа
те применення машинно-тракторной технш{И на минимальной площади 
по сравнению со всей площадью островов. 

Эколого-эстетическая оценка культурных ПТК существенно отли
чается от прочих антропогенизнрованных элементарных ландшафтов. 

В последнее время в научный оборот введен термин <<исторический 
ландшафт». Е. М. Микулина следующим образом раскрывает содержа
ние нового понятия: «Исторические ландшафты особым образом и осо
быми средствами фиксируют жизнь общества и освоения им природной 
среды на определенных этапах его развития» [3. с. 20]. Сохранившиеся 
культурные элементарные ландшафты Валаама, созданные 100 ... 300 
лет тому назад, по нашему мнению, вполне логично входят в категорию 

исторических. Согласно принятой классификации [4, с. 11] разграничи
вают такие типы историчесюiх ландшафтов: сельскохозяйственный, са
дово-парковый, инженерно-технический, мемориальный и военный. Все 
пять типов сохранились на архипелаге. 

Особый эколого-эстетический и познавательный интерес вызывает 
садово-парковый ландшафт. Уместно разграничить понятия паркового 
и садового элементарного ландшафта, пользуясь определениями М. М. 
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Орлова (1924), Л. И. Рубцова (1950), К Н. Тальнова (1957), И. Д. 
Родичкина (1961), В. П. Ковтунава (1962), М. И. Гальперина (1967), 
А. К Салатича (1972), А. М. Тюльпанава (1975), Е. М. Мику.линой 
(1984), В. Т. Николаеяко (1987). В самом общем виде можно опреде
лить, что парки представляют собой многоплановую объел1но~простран~ 
ственную композицию, занятую искусственными и естественными на

саждениями деревьев и кустарников, газона1П1 и цветниками, организо~ 

ванную сетью транспортных путей, дорожек, аллей, площадок, специ
альных сооружений или устройств и предназначенную для выполнения 
определенных функций по организации отдыха населения, либо массо
во-просветительской работы в целях повышения культурного уровня 
населения в сочетании с отдельныl\IИ видами развлечений. Лесопарка~ 
вый элементарный ландшафт- это окультуренный природный ланд
шафт, создаваемый в процессе реконструкции естественных лесонасаж
дений и благоустройства территории. Валаамский ландшафт можно це
ликом отнести к лесопарку заповедного типа. 

Садовые элементарные ландшафты представляют собой четко огра
ниченные пространства, занятые искусственными насаждениями деревь~ 

ев, кустарников и других многолетних растений и предназначенных, 
главным образом, для выполнения определенной функции, связанной 
с обслуживанием населения (снабжение ягодами и фруктами, лекарст
венными растениями, другими плодами, проведение учебно-воспита~ 

тельной работы, развитие определенных отраслей естествознания). Чет
ко подразделяются плодово-ягодные, лекарственные и дендрологиче

ские сады, имеющие разные функции. 
С глубоким уважением и: создателям t-.1естных плодовых и дендро~ 

.логических садов современные исследователи В. М. Крутов, А. А. 1\уч
ко пишут: «Не будет иреувеличением сказать, что Валаам представля
ет сОбой единственное место в нашей стране, где создано совершенно 
уникальное сочетание аборигенной и интродуцированной древесной 
растительностИ>> (1, с. 127]. 

Площадь посадок интродуцентов в гаслесфонде составляет 12,3 га, 
на землях поселкового Совета- 5,75 га. Размещены они по всей тер
ритории архипелага на 93 участках садов, рощ, аллей и отдельных 
групп. Сопоставим, например, таксационные показатели аборигенных 
сосны и ели с интродуцированными пихтой, лиственницей, кедром и ду~ 
бом: возраст, бонитет, полнота и запас для nервых составляет соответ~ 
ственио 142 и 112 .лет; III,5 и 11,5; 0,55 и 0,65; 191 и 310 мз;га; для вто
рой группы- 85, 110, 100 и 110 лет; III,O; 1,2, IV и III,5; 0,45, 0,64, 
0,40 и 0,45; 133,274, 100 и 126 м3 на 1 га. 

Среди сохранившихся 38 интродуцированных видов 68 1% состав
ляют кустарники. Древесные nитродуценты относятся в основном к 
хвойным. Пихта сибирская в количестве более 1200 деревьев встреча
ется на 22 участках, лиственница сибирская также отмечена на 22 уча
стках рощ, аллей, групи, включающих около 800 стволов (96 ~% в хо
рошем состоянии). Сосна кедровая сибирская размещена на шести уча
стках, где сохранилось более 120 деревьев, нз них 63 % в жизнеспособ
ном состоянии. В 1937 г. финскими специалистами выполнены посадки 
сосны Муррея, и в настоящее время деревья вполне жизнеспособны. 
Имеется три участка посадок туи западной в возрасте 45 и более 1.00 
лет. ' 

Из широколиственных пород среди интродуцентов преобладает дуб 
черешчатый. Его культуры размещены на 14 участках и представляют 
собой рощи, аллеи, группы деревьев, включая довольно успешное есте
ственное возобновление при них. Годы посадки дуба -от 1730 до 1930, 
общее число Сохранившихея деревьев - 830, из них 79 '% хорошего и 
удовлетворительного роста. 
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Интродуцированы также липа крупнолистная, ясень обьшновеиный, 
тополя бальзамический и белый. Из плодовых наиболее распространены 
яблони. До настоящего времени сохранилось 155 яблонь в возрасте бо
лее 100 лет. 

«Из местной дендрофлоры в посадках и естественных древостоях 
довольно часто представлены клен остролистный, вязы шершавый и 
гладкий, липа мелколистная- породы, произрастающие у северной гра
ницы своего ареала и поэтому редкие на остальной территории Каре
лию> [1, с. 152]. 

Для детальной разносторонней оценки нами предлагается струк
тура анализа садово-парковых ландшафтов (см. схему)* 
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* «Масштаб в nейзаже ... складывается в результате визуальной оцеюпi отношений 
размеров и пространств ... Сохранение масштаба- одна из существенных проблем 
охраны красоты и своеобразия пейзажей» [2 с. 76}. 
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Ландшафтный архитектор В. Р. Рывкии сообщает: «Меняющееся 
представление о взаимосвязи человека и природы дали жизнь четырем 

·основным направлениям садово-парковой архитектуры, каждое из ко
торых имеет ряд признаков и типических черт, в совокупности отра

жающих «собирательный образ сада», отражающий сущность соответст
вующих представлений о природной среде: архитектурный, рациональ
:ный, натуральный и изобразительный» [4]. Рассматривая некоторые 
дендрологические и плодовые сады, автор делает вывод о преоблада
нии па Валааме архитектурного сада, несколько реже встречаются пзо
<бразительпый и натуральный и часто рациональный. 

Эколого-эстетическая оценка всех садов, рощ, аллей и групп питро
дуцентов и посадок аборигенных видов на Валаамском архипелаге, со
гласно разработанной нами методике, является дальнейшей задачей 
исследований. Помимо патурного изучения отдельных характеристик 
элементарных антропогенизированных ландшафтов, исследования бу
дут заключаться в переосмыслении материалов, отраженных как в ар

хивной монастырской, старой дореволюционной, так и современной ли~ 
тературе, большой вклад в которую внесли ученые Института леса Ка
рельского научного центра РАН. 
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РОСТ ДУБА ЧЕРЕШЧАТОГО 

В СМЕШАННЫХ ИСКУССТВЕННЫХ НАСАЖДЕНИЯХ 

А. А. !(УЛЫГИН, И. И. РЕВЯJ(О 

Новочеркассzшй инженерно-мелиоративный институт 

l1ри выращивании дуба черешчатого предпочтение отдают смешан
ным культурам, что связано с биологней главной породы. Первые 5-6 лет 
после посадки дуб растет медленно и кустится. Для усиления его роста 
в высоту требуется подгон (боковое отепепие). В молодости дуб часто 
побивается поздними весенними заморозками, одним из средств защи
ты от которых является введение в культуры дуба пород, устойчивых к 
низким температурам. 

В Донском учебно-опытном лесхозе Ростовской области в разные 
годы произведена посадка большого числа вариантов смешанных куль
тур дуба черешчатого. Цель опытов- поиск сопутствующих пород и 
оптимальных схем смешения и размещения. 

Лесхоз расположен в зоне разнотравно-злаковой степи. Рельеф 
территории равнинпо-холмистый. Средняя годовая температура воздуха 
8,2 °С, среднее годовое количество осадков 457 мм, ГТI( равен 0,7 4 [2]. 

Нами исследованы восемь вариантов насаждений дуба черешча
того в квартале 7 4. Рельеф участка ровный. Почва- южный солонцева-
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тый тяжелоглинистый чернозем на палево-бурых глинах. Тип условий 
местонроизрастания по А. Л. Бельгарду [!]- СГ3 1 (суглинок суховатый 
с признаками засоления). До посадки культур участок находился под 
сельхозпользованием. 

Почву под культуры готовили по системе черного пара. Глубина 
вспашки составляла 25 ... 27 см. Посадка произведена весной 1941 г. 
Опытные участки включали от 5 до 89 рядов длиной 11 О ... 120 м с че
редованием пород. Размещение посадочных мест во всех вариантах 
шахматное (треугольное). 

Сеянцы выращивали из желудей преимущественно позднораспу
скаюшейся формы дуба, заготовленных в Шиповом лесу Воронежской 
области. 

В качестве второй главной породы высаживали ясень обыкновен
ный, вяз приземистый н каркас западный. Сопутствующими породами 
были клен остролистный и ясень зеленый, кустарниками- клен татар
ский и енидина кроваво-красная. Схемы смешения пород по вариантам 
показаны в табл. 1. 

При лесоводетвенных уходах убирали сухостой дуба и других по
род, клен татарский и свидину сажали на иень. 

Характеристика дуба в 50-летних насаждениях приведена в табл. 1, 
а сопутствующих nород- в табл. 2. 

На участках 14 и 21 дуб выращивали в смеси с ясенем зеленым и 
свидииой кроваво-красной. Варианты различаются схемой размещения. 
Лучшие показатели роста дуба по высоте и диаметру отмечены на уча
стке 14 nри размещении 1 Х 1 м (различия достоверны). Ясень зеленый 
отстает в росте, суховершипит и nредставлеи дровяными деревьями. 

На участках 15 и 18 дуб выращивали в смеси с вязом приземистым 
и кленом остролистным. К:устарником в обоих вариантах является клен 
татарский. Лучшие показатели роста дуба отмечены в варианте с кле
ном остролистным. На участке 15, несмотря на полное выпадение вяза 
приземистого, сформировалось насаждение дуба с хорошими таксаци
онными показателями. 

На участках 16 и 17 дуб был высажен с каркасом западным, ку
старниками кленом татарским и сnидиной кроваво-красной. К:аркас за
падный плохо рос в загущенных культурах, при рубках ухода его сажа
ли на лень. Лучший рост дуба отмечен в варианте 17 в смешении со 
енидиной кроваво-красной. Различия по высоте достоверны, по диа
метру- в пределах ошибки наблюдения. 

В смешении с ясенем обыкновенным и кленом татарским (участок 
20) запас древесины дуба черешчатого самый низкий (90,1 мз/га). Ясень 
обыкновенный по высоте и диаметру уступает дубу и представлен дро
вяными деревьями низкого качества. 

На участке 22 дуб выращивали по древесна-кустарниковому типу 
смешения со енидиной кроваво-красной. К: настоящему времени свидина 
полностью выпала и сформировалось чистое дубовое насаждение без 
nодлеска. В этом варианте наблюдаются максимальная густота дуба, 
минимальный диаметр деревьев и одиа из самых малых высот. 

Исследования показывают, что введенные в I<ачестве вторых глав
ных пород ясень обыкновенный, каркас западный и вяз приземистый не 
оправдали Возлагавшихея на них надежд. В степной зоне ясень обыкно
венный сильно повреждается лосями, древесницей въедливой, подвер
жен грибным и бактериальным заболеваниям. В сухих типах условий 
местопроизрастания он является сильнейшим конкурентом дуба. Ука
занные причины делают неиелесообразным введение его в культуры 
дуба в изученных условиях. 

Ясень зеленый в течение первых 20 лет растет быстрее дуба и при 
неправильном размещении может сильно угнетать и даже вызывать 
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Таблица 2 

J\"g Чнсло 
Сохран- Высота Днаметр 

дсреnьеn 
участ- Порода на 1 "· !!ОСТЬ, х :':.mx, х ±mx• 
ко 

,. 
м см щт. " 

14 Ясень зеленый 673 1 26,92 1 10,5 ± 0,2 1 8,8 ± 0,3 
15 Вяз призеыистый Полностыо выпал 

16, 17 .К:аркас западный Сохранился в виде пораели высотой 
3 ... 6 м п диаметром 3 ... 5 см 

18 Клен остролистный 756 1 30,24 \ 10,0 ± 0,21 8,2 ± 0,2 
20 .Ясень обыюювенныii 1033 41,32 12,4 ± 0,1 11,8 ± 0,2 
21 » зеленый 791 31,64 10,2 ± 0,2 8,5 ± 0,2 

гибель последнего [3]. После выхода дуба в первый ярус рост ясеня зе
леного резко замедляется. К:ак светолюбивая порода он начинает су
ховершинить и выпадать. 

Одним из лучших спутников дуба в свежих и влажных типах усло
вий местопроизрастания является клен остролистный. Наши исследова
ния показывают, что и в сухих типах эта порода обеспечивает хороший 
рост дуба черешчатого. 

Сnидина кроваво-красная служит активатором для дуба, способст
вуя хорошему его росту в первые годы. В условиях Донского лесхоза 
к 30-40 годам свидина часто полностью выпадает, ·как это имело ме
сто на участке 22. 

Исследования позволяют сделать вывод, что в типе условий место
произрастания СГ3 1 на южном черноземе оптимальное число стволов 
дуба в 50-летнем древостое составляет 1500 ... 1700 шт./га. 
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УДК 630*531 + 630*521.2 

СОПРЯЖЕННОСТЬ СТРОЕНИЯ ДРЕВОСТОЕВ СОСНЫ 

ПО МАССЕ КРОНЫ И ДИАМЕТРУ СТВОЛА 

В. Ф. ЛЕБКОВ, Н. Ф. КАПЛИНА 

Институт лесоведешrя РАН 

Задача достаточно точной оценки фитамассы деревьев и древосто
ев в последние десятилетия становится все более актуальной. Величи
на фитамассы определяет интенсивность и результаты продукционного 
процесса_ В то же время различные части кроны и корневой системы 
дерева все полнее вовлекаются в хозяйственное использование. 

Теоретической основой способов инвентаризации фитамассы явля
ются сведения о строении древостоев по ее КОJ\шонентам и связях 

с различными дендрометрическимн показателями. Исчерпывающее 
представление о структуре фитамассы дают материалы сплошного уче
та массы крон, стволов и корневых систем при рубке всех деревьев на 
пробных площадях [3], что требует больших затрат труда и средств. 
Использование множественной регрессионной зависимости фитомассы, 
например, от запаса стволовой древесины и возраста древостоя [2] су-
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щественно снижает трудоемкость исследований, но сопровождается 
значительными потерями точности оценок. Наиболее распространенный 
способ учета фитамассы методом взятия модельных деревьев по ступе
ням или группам толщины [4] обеспечивает достаточную точность. 
Однако и этот вариант учета весьма трудоемок и, как предыдущий спо
соб определения запаса фитомассы, не выявляет картину строения изу
чаемого древостоя по компонентам фитомассы. 

В связи с этим необходимы, с одной стороны, поиск устойчивых 
закономерностей строения древостоев по массе деревьев и, с другой, 
разработка на этой базе способов таксации фитамассы древостоев, со
четающих малые затраты полевого времени исследователя с высокой 
точностью получаемых результатов. Решение этих вопросов на примере 
массы кроны (в сыром состоянии) и составляет цель данной статьи. 

Объектом исследований явились сосновые древостои центральной 
и северной частей Владимирской области (Андреевский, Гусевекой и 
Ковревекий леспромхозы) и примыкающей к нему юга-восточной части 
Ивановской области ( Моставекий леспромхоз). Этот район входит в 
подзону широколиственно-еловых лесов с умеренно континентальным, 

достаточно влажным климатом, с преобладанием дерново..1подзолистых 
почв легкого механического состава. По территории проходят северные 
отроги Окско-Цнинского вала, перекрытого отложениями Днепров
ского, а севернее- Московского оледенения. В условиях равнинного 
слабо расчлененного рельефа формируются сосняки преобладающего 
черничного типа леса, относящиеся к I-Ia классам бонитета. 

Для изучения строения сосновых древостоев естественного и ис
кусственного происхождения по компонентам фитамассы в возрастной 
динамике в 1986-1989 гг. заложено 15 пробных площадей. Древостои 
преимущественно чистые, с небольшой примесыо березы и ели, возраст 
25 ... 130 лет. Диапазон среднего диаметра 9,1 ... 35,0 см, средней вы-
соты 11,3 ... 30,0 м, суммы площадей сечений 26 ... 39 м2/га, запаса 
древесины 164 ... 443 м3/га, сухой фитамассы 73 ... 185 тf.га, массы 
крон в сыром состоянии 27 ... 47 т/га. 

На пробах как у растущих, так и срубаемых деревьев производили 
сплошной обмер диаметра ствола на высоте груди (С- Ю и В- 3) и 
1/4 высоты дерева, длины ствола и протяженности кроны, четырех ра
диусов горизонтальной проекции кроны до рубки дерева. На 9 пробах 
срубали сплошь деревья в количестве 100 на каждой, на 6- по 10 мо
дельных деревьев сосны. Для срубленных деревьев непосредственным 
взвешиванием всей кроны определяли ее массу в сыром состоянии, а 
также объем ствола по сложной формуле Губера. В дальнейшем для 
проб с модельными деревьями по уравнению 

(1) 

рассчитыва.rrи массу кроны I<IOI\дoro дерева Mt, причем в качестве X1i 

и X2l использовали различные показатели кроны и ствола, связь с ко

торыми оказывалась наиболее тесной. Оба способа учета фитамассы 
древостоя (со сплошной рубкой и взятнем модельных деревьев) оказа
шrсь равноценными по точности выявления структуры и запаса фита

массы. На 9 пробах со сплошной рубкой деревьев определение запаса 
сырой массы крон по 10 подобранным в натуре модельным деревьям 
сопровождалось в среднем ошибками: систематической + 6,25 % и 
случайной + 6,45 %. Значения критерия J( (i.) Колмогорова- Смир
нова, характеризующего различия рядов распределений деревьев по сы
рой массе кроны, полученных на основе истинных (сплошная рубка) и 
расчетных (с использованием модельных деревьев) данных, колебались 
на этих же пробах в пределах 0,28 ... 1,20, в среднем 0,68. 
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Для распределения деревьев каждой пробы по диаметру на высо
те груди D и массе кроны в сыром состоянии М рассчитывали парамет
ры функции Вейбулла-коэффициенты масштаба Ьп. Ьм и формы 

с D• с Af· Полученные исходные данные были использованы для подбора 
уравнений парной регрессионной зависимости между параметрами рас
пределений и средними значениями l5 и М. Аппроксимирование вели по 
формулам 20 видов, что позволило отобрать функции с наилучшими 

показателями оценок s00,, r' и F-критерия (табл. 1). Последний в боль
шинстве случаев меньше табличного, что подтверждает нулевую гипо
тезу о равенстве дисперсий фактических и расчетных значений выбо
рочных наблюдений. 

Таблица 

Уравнения парной регрессии между параметрами распределений и средними 

значениями М и l5 для исследуемой совокупности древостоев сосны 
Оценки уравнения: 

Уравнение регрессии 
1 s0", J 

% " 1 F фщ 1 F 0,05 

м~ -19,24512 + 4,25861D- 0,17381:02 + o,00491D' (2) 16,4 0,95 1,06 2,48 
ь D ~ D/(!,04784 + 0,09045D- 0,00212D2) (3) 20,2 0,84 1,26 2,48 
'n ~ 3,61904 _ 44,15536 + 299,70312 

D D2 
( 4) 12,8 . 0,32 1,08 2,48 

Ь м ~ 0,74708М 1•
06148 (5) 3,8 1,00 1,04 2,48 

см~ 1,59409- О,ООО78М + 0,00001kf2 (б) 9,8 0,03 39,2 2,48 

ь Al ~ -18,42665 + 4,443316 D + 0,08567ЬЬ (7) 3,3 0,95 1,05 2,48 
2 

см~ 2,49553- 0,87588cn + 0,2054бсп (8) 9,5 0,08 12,08 2,48 

Пр и меч а п и е. s0ст- среднее квадратпчное отклонение расчетных данных от 
фактических (ошибi<а уравнения); r2 - коэффициент детер)>шнации; f факт. t'o,os- зна
чения I<ритерия Фишера фактические и lТабличные при уровне значимости 0,05 (F оп
ределяли по соотношению дисперсий совокупностей расчетных и экспериментальных 
данных). 

Уравнение (2) описывает изменение средней сырой массы кроны с 
возрастанием среднего диаметра. Оказалось, что ошибка определения 
массы кроны средн,;го дерева по уравнению ( 16,4 %) сопоставима с 
точностью, достигаемой при взятии 1 О модельных деревьев на пробе. 
Это обусловливается коэффициентом изменчивости массы кроны в дре
востое 50 ... 55 %. 

Коэффициенты масштаба и форму кривых распределений находят 
через среднее значение [уравнения (3), (4)] с большими ошибками, 
чем параметры распределений по массе кроны [уравнения (5), (6) ], что 
вызвано большей шириной полос рассеивания точек в первом случае. 

В то же время наблюдается тесная корреляционная связь Ь D с 75 и 
Ь м с М [уравнения (3), (5)] и очень слабая Сп с 15 и с,11 с М [уравнения 
( 4), (6)]. Размах кривых почти полностыо определяется средним зна
чением признака, тогда как их форма зависит от многих факторов. 

Исследуемая совокупность сосновых древостоев несi<олы<о отлича

ется от ср,;днего типа строения [1]: по размаху кривых распределений 
деревьев по диаметру- большей однородностью, по форме- большей 
положительной асимметричностью и плосковершинностью. 

Сравнивая ряды распределений деревьев по диаметру и массе кро
ны, можно отметить гораздо более значительные размах, положитель
ную асимметрию и плосковершинность рядов по массе кроны. 
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Рис. 1. Изменение н:оэффиuиепта 
масштаба рядов расnределений 
деревьев по массе кроны Ь ...и с воз
растанием соответствующего ко

эффициента по диаметру ствола 
Ь D· Пунктирам здесь и далее 

обозначено отклонение от кривой 
в пределах ошибки уравнения 
S0ст· Точтшми нанесены данные 

для nробных nлощадей 

Рис. 2. Связь между Iюэффициен-

о ' 

тами формы I<ривых распределе- 1,5 
ний деревьев по массе кроны с м 

и диаметру ствола с D 

1,0 
I,S 

!О 20 В.ю)СМ 

.. f-' .... ~ --- --- ~ ._.. 
-- cl!L- .--

J 
• 

2р 2,5 

33 

Уравнения (7), (8) и построенные на их основе графики {рис, 1, 
2) свидетельствуют о высокой сопряженности коэффициентов масштаба 
распределений деревьев по М и D и гораздо меньшей -коэффициентов 
формы этих рядов. Коэффициент корреляции с м с cD, ввиду большой 
консервативности См не превышает 0,3, а F-критерий в уравнении рег
рессии гораздо выше стандартного даже при уровне значимости 0,01, 
Тем не менее ошибка определения см через Сп не превышает 10 %, что 
позволяет использовать эту связь, равно как и среднее значение См:::::::: 

""' 1,59, для практических расчетов, 
Достаточно тесная сопряженность М с D и параметров распределе

ний по этим признакам дает основание рекомендовать использование 
перечетов древостоев по D для целей определения структуры фитамас
сы (в нашем случае- распределения деревьев по массе кроны в сы
ром состоянии применительно к соснякам 1-la класса бонитета). Ре
зультаты перечета по D конкретного древостоя обрабатывают, т. е, рас
считывают 75, Ь D и с D, Далее по уравнениям (7), (8) определяют Ь м 
и с м, Значенне М, если необходима высокая точность, рассчитывают 

путем взятия модельных деревьев с использованием регрессионного ме

тода через общую фитомассу древостоя и число стволов, Если приемле

ма более низкая точность, М находят через D по уравнению (2}. По 

значениям М, Ьм и см восстанавливают вероятные значения численнос

ти по ступеням массы кроны, Пример расчета усредненных рядов рас
пределений деревьев по массе кроны с использованием уравнений (2), 
(7), (8) приведен в табл, 2, 

Как видно из таблицы, ряды распредеJiений деревьев по D менее 
растянуты и бо."ее нормализованы, чем ряды по М. Произведенная 
Проверка подтвердила высокую точность аппроксимации конкретных 

распредеJiений по М на пробах обобщенным рядом распределения. Кри
терий К (Л) даже при наибольших отклонениях см от средних показа
телей не превышает 1,1 ... 1,2, 

Расчеты проведены для массы крон в сыром состоянии. Однако и 
между отдельными фракциями фитамассы дерева в сухом виде и диа-
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(рис. 3) показали, что ранг средиего дерева по D меняется в довольно 
широких пределах (51 ... 56), а по М- в очень узком интервале 
(57,0 ... 58,5). Это обстоятельство следует иметь в виду при таксации 
фитамассы древостоя. 

Резюмируя сказанное, можно отметить следующее. 
Строение древостоев по показателям фитамассы дерева имеет ясно 

выраженные закономерности и тесные связи со строением по морфо
структурным признакам, в частности по D. Эти связи следует исполь
зовать в практических целях для сокращения полевых работ по учету 
фитамассы при одновременном увеличении получаемой информации. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ СОСТАВА 

СМЕШАННЫХ НАСАЖДЕНИй ДУБА И ЕЛИ 

В ЗАПАДНОй ЛЕСОСТЕПИ УКРАИНЫ 

/0. М. ДЕБРИН!О!( 

Львовсiшй лесотехнический институт 

Повышение продуктивности насаждений путем введения в их состав 
быстрорастущих пород- один из основных методов интенсификации 
лесохозяйственного производства. 

Б гаслесфонде западных областей Украины широко распростране
ны дубравы, в которых коренной лесаобразующей породой является дуб 
черешчатый. Однако фактическая продуктивность дубрав в 1,5-2,8 ра
за ниже потенциальной [4], что свидетельствует о существенных резер
вах в ее повышении. 

Одним из перспектинных направлений в решении данной проблемы 
является создание и выращивание лесных культур дуба с участием 
хвойных nород, в частности ели европейской, определенное долевое уча
стне которой может существенно повысить продуктивность древостоев 
без снижения выхода ценной дубовой древесины. 

Ель, провзрастающая здесь за пределами естественного ареала, 
отличается рядом не свойственных ей особенностей: интенсивН'ым ро
стом в молодости, ранними н:ульминацией приростов и биологическим 
старением. При совместном пронзрастании с дубом она выступает бо
лее сильным эднфикатором н при большой доле в составе отрица
тельно влияет на него. Однако при оптимальном участии хвойной по
роды может существенно повыситься продуктивность лесных биоцено
зов, увеличиться интенсивность прироста дубовой древесины. 

Цель работы -определить оптимальный процент хвойной породы 
в составе дубовых насаждений по возрастным периодам, при котором 
прирост древесины дуба максимален. 

Известно, что продуктивность смешанных насаждений во многом 
зависит от степени участия лесаобразующих пород. Б качестве критерия 
оценки продуктивности используются различные показатели: сумма по

З* 
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перечных сечений стволов на 1 га, товарность, запас, таксовая стои
мость и др., а также текущий прирост по запасу [1, 5]. Последний и был 
выбран нами как критерий оценки оптимальности состава, при котором, 
наряду с максимальной производительностью древостоев, наблюдался 
бы нанбольший стволовой запас дуба. 

При выборе значения прироста по запасу Zм в качестве критерия 

оценкн исходили из следующих положений. Поскольку древесина дуба 
и ели неравноценна, высокая производительность дубово-еловых насюк
дений не может компенсировать меньший, но значительно более цен
ный прирост дубовых древостоев. В связи с этим была выполнена эко
номическая оценка (Э,) средневозрастных лнственно-дубовых, елево
дубовых и дубово-еловых древостоев по методике Т. А. Кисловой [3]. 
При этом показатель Эк при составах 7Д3Е-9ДIЕ равнялся в сред
нем 4,0 ... 4,5, в то время как для дубово-еловых и лиственно-дубовых 
насаждений не пр евышал 2,5 ... 3,8. 

Таким образом, при определении оптимального состава древостоев 
с участием дуба и ели ориентиром следует считать не максимальную 
производительность елово-дубовых насаждений, а наибольший прирост 
дубовой древесины. 

Исследования проводили в насаждениях искусственного происхож
дения, пронарастающих на территории Западноукраинского лесостеп
ного округа в условиях влажных грабовых и грабово-буковых дубрав 
на серых лесных среднесуглинистых nочвах. По материалам 63 nроб
ных площадей определяли средний периодический текущий прирост по 
запасу елово-дубовых и дубово-еловых насаждений разных возрастных 
групп с различной долей пород в составе. 

Подбирали высокополнотные насаждения с различным участием 
дуба и ели. Значения полноты колебались в пределах 0,84 ... 0,93, что 
дает право сопоставлять и сравнивать полученные данные по исследуе

мым величинам. 

Текущий прирост по запасу определяли через относительный диа
метр r как отношение диаметра на высоте ствола 1,3 м без коры к 
приросту по диаметру за 10 лет (r = d 1_3 : zd). С помощью таблиц про
цента объемного прироста стволов растущих деревьев по значению r 
находили периодический (за 10 лет) 11 годичный процент прироста 
древесины по объему. Ввиду отсутствия таблиц процента объешюго 
прироста смешанных насаждений с участием дуба и ели текущий 
средний периодический прирост по запасу высчитывали как производ
нее объемов стволов дуба и ели, их количества и процента объемного 
прироста отдельно по породам для каждой ступени толщины. 

Показатель z устанавливали для обеих пород. Приростным 
буравом брали керны у 45 ... 50 деревьев каждой породы, что обеспе
чивало высокую степень достоверности результатов. Деревья выбирали 
по методу ступенчато-пропорционального представительства, место от

бора кернов определяли по методике [2]. На кернах измеряли ширину 
годичных слоев с точиостью до 0,05 мм. Результаты анализировали от
дельно по каждой возрастной группе с последующей интеграцией 
данных. 

Уравнения связи между zм и долевым участием породы получали 

с помощью ЭВМ ЕС-1022. Зависимость между этими показателями в 
большинстве случаев аппроксимируется уравнением параболы второго 
порядка. Для определения характера связи между исследуемыми ве
личинами вычисляли корреляционное отношение '1]. Во всех рассмотрен
ных нами случаях строго соблюдается условие достоверности показате-

ля "); -~- > 3. Найдеиные значения корреляционного отношения сви-
.т" 



Оnти.низация состава насаждений 

Характер связи между участием пород в составе древостоя 
и средним периоди1!еским текущим приростом по запасу 

Порода Ураnненпе }Jеrресспп 

Молодпяю1 (20 ... 30 дет) 
Дуб у= 1,2278 + 2,9719х-0,1609х2 

Ель у= 0,5680 + 1,5705х + 0,1563х2 
Суммарно у= 31,8869- 2,2143х + О,0378х2 

Сред1-1евозрастные насаждешш (50 . .. 55 лет) 
Дуб 1 У = 2,1340 + 2,0660х- О, 1 091х' 
Ель у = О, 1984 + 0,0828х + 0,2095х2 

Сvммарно у= 22,2247 -1,2761х + 0,0128х 2 

Присnевающие насаждения (75 ... 85 .11ет) 

Дуб 
Ель 
Суммарно 1 

у= -1,3446 + 3,2288х-0,2184х 2 

у= 0,1167 + 0,65655х 
у= 5,4103 + 2,6306х- 0,2256х2 

Корреля
цпошюе 

отноше-

ние 

0,98 
1,00 
1,00 

0,95 
1,00 
1,00 

0,82 

0,77 
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детельствуют о тесной и очень тесной связи между исследованными ве
личинами. 

Полученный материал позволил установить для каждой возрастной 
группы особенности изменения показателя z м в зависимости от доле

вого участия пород, а также суммарного показателя среднего периодн

ческого текущего прироста по запасу (см. таблицу и рисунок). 
В смешанных 20-30-летних древостоях дуба и ели с увеличением 

доли дуба в составе показатель z м возрастает, достигая максимума при 

Изменение текущего среднего пе

риодичесi{QГО прироста по запасу 

в зависимости от состава насаж:

деннй в возрасте 20 . .. 30 лет 

(а); 50 ... 55 лет (б) и 75 ... 85 
лет (в): 1-елъ; 2-дуб, 3-

суммарные значения 
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80~90 %-м участии породы. Затем он стабилизируется. То же про
неходит и с повышением доли ели в составе. При участии ели до 4 еди
ниц показатель z м изменяется примерно одинаково у обеих пород, после 
чего текущий прирост ели становится в 1,3-2,1 раза выше, чем у дуба. 
Причем с увеличением степени участия ели в составе z м резко возра
стает. Суммарный же прирост падает с ростом доли дуба. 

Как видим, в молодияках максимальные значения zм у дуба на

блюдаются при участии ели в составе насаждения 1 О ... 30 %. 
В средневозрастных древостоях изменение z А! дуба иное. Здесь 

наблюдается четкий максимум текущего прироста при составах 
7Д3Е-8Д2Е. При участии дуба 90 % этот показатель снижается (на 
4,3 % в сравнении с максимальным). В данном случае доля ели 20 ... 
30 % стимулирует интенсивность текущего прироста древесины 'дуба. 

Динамика формирования zм ели существенно отличается. При уча

стии ели в составе до 70 '% ее прирост в 1,1-6,6 раза меньше, чем 
у дуба, при доле 80 ... 90 %-на 17 ... 37 % больше. У дуба при ана
логичном участии в составе значение z .1 сначала стабилизируется, а за
тем даже несколько снижается. 

Суммарный текущий прирост по запасу, как и в предыдущем слу
чае, с увеличением доли дуба уменьшается, однако менее существенно. 

Как видим, максимальные значения z ы дуба наблюдаются при 

20-30 %-м участии ели в составе. Считаем, что такая доля хвойной по
роды в данном "Возрастном периоде является оптимальной, хотя i\'rюсси
мум прироста и наблюдается при составе 9Е 1 Ц. 

Формирование показателя z_ 11 в елово-дубовых и дубово-еловых 

древостоях 75-85-летнего возраста имеет свою специфику. Сохранив
шаяся к данному возрасту ель в дубовых насаждениях представлена 
высокопродуктивными, наиболее устойчивыми эи:земплярами, сформи
ровавшимися за nределами ее естественного распространения. Чистые 
хвойные древостои, а также с участием ели более 60 % встречаются 
редко. В данных условиях ель сохранилась в составе дубовых древо
стоев, в отдельных случаях ее участие составляет даже 50 ... 60 '%. 
Интенсивность текущего прироста ели в прнспевающих древостоях зна
чительно ниже, чем в средневозрастных и особенно в молодняках. Так, 
при 40-60 %-м участии каждой из пород текущий прирост дуба в 
2,5-3,0 раза выше, чем у хвойной породы. 

У дуба показатель zм достигает максимума при составе 7Д3Е, 

после чего снижается (на 5,7 % при участии дуба 9 единиц). Как ви
дим, 20-40 %-я доля ели стимулирует увеличение текущего прироста 
лиственной породы. Этот процент можно считать оптимальным по из· 
бранному критерию, хотя максимальное суммарное значение z AI на· 

блюдается прн 40 %-м участии ели в составе насаждения. 
Следует, однако, отметить, что целесообразность такого участия 

хвойной породы в данном возрасте спорна. С одной стороны, 20-
40 %-я доля ели стимулирует увеличение интенсивности текущего при
роста дуба, с другой- снижает ценность выращиваемого насаждения. 
К:роме того, сохраняется опасность ухудшения санитарного состояния 
древостоев. По нашим данным, прн рекомендованном участии ели в 
составе малодняков (10; .. 30 %) и средневозрастных (20 ... 30 %) 
насаждений можно довести участие хвойной нороды в приспевающих 
древостоях до 10 ... 20 % и полностыо выбрать ее при второй проход
ной рубке без значительного снижения полноты насаждения, получив 
при этом определенное количество крупномерной хвойной древесины. 
Дубовый древостой с примесью его лиственных спутников оставляется 
на доращивание до рубки главного пользования. 
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Изучение динамики изменения средиего периодического текущего 
прироста по запасу елово-дубовых насаждений дает возможность повы
сить их продуктивность н хозяйственную ценность при установлении 
названных процентов долевого участия ели в составе дубовых дре
востоев. 
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УДК 630*453 

ПАТОЛОГИЯ ДЕРЕВЬЕВ ЕЛИ 

1В ДРЕВОСТОЯХ УЧЕБНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

А. В. ЛЕБЕДЕВ, Э. А. ИВАНОВА 

Арханrельскиti лесотехнический институт 

Углубленное изучение патологии древостоев учебного назначения 
позволит совместить научные и учебные цели и улучшить подготовку 
будущих инженеров лесного хозяйства по лесозащите. 

Высокая эффективность защиты леса может быть достигнута толь
ко на основе точных данных о санитарном состоянии насаждений и 
роли лесапатологических факторов [1, 2, 12]. 

В статье представлен наиболее типичный фрагмент результатов 
лесапатологических обследований, выполненных в течение ряда лет 
в среднетаежных ельниках учебно-опытного лесхоза АЛТИ. При ре
когносцировочных обследованиях древостоев по стандартной методике, 
принятой в лесозащите [10], определяли общее санитарное состояние 
лесов, видовой состав дереворазрушающих грибов и стволовых насе
комых. 

Для изучения влияния интенсивности лесапользования в учебных 
целях на состояние и устойчивость еловых древостоев подбирали два 
наиболее характерных участка. Первый из них, не входящий в состав 
основных учебных лесных · объектов и подвергаемый экстенсивной 
антропогенной нагрузке, был контрольным; второй находился на тер
ритории ежегодного проведения учебных ирактик по лесоводству, лес
ной таксации и лесозащите, т. е. в зоне интенсивного лесопользования. 
Эти участки имеют сходные лесоводетвенно-таксационные характери
стики и представлены среднебонитетными, среднеполнотными ельника
ми-черничниками IX класса возраста. Детальное лесапатологическое 
обследование древостоев проводили методом непровешенной ходовой 
линии [1 1]. Вдоль каждой ходовой линии выполняли ленточный пере
чет по нuродам, ступеням толщины, категориям состояния, причинам 

ослабления или гибели деревьев. На каждом обследуемом участке в 
перечет включали по 200 деревьев ели. При определении категории 
состояния деревьев использовали следующую шкалу: 1) здоровые- без 
признаков ослабления повреждений и заболеваний; 2) ослабленные
имеющие механические повреждения, пожарные травмы или сильно 
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угнетенные; 3) больные- пораженные корневой губкой и свежезасе· 
ленные стволовыми насекомыми; 4) мертвые- усохшие на корню (су
хостой) или упавшие на землю (валежник). Зараженность ели корне
вой губкой диагностировали по утолщению КОi\Iлевой части ствола, 
методом звуковой пробы и путем взятия кернов возрастным буравом. 
Видовую принадлежность стволовых вредителей определяли по насе
комым на разных фазах их развития и повреждениям деревьев ели. 

Результаты рекогносцировочного и детальных лесопатологичесrшх 
обследований еловых древостоев позволяют сделать следующее обоб
щение. 

В целом санитарное состояние ельников можно признать удовлет
ворительным, однако в ряде случаев существенный вред лесу наносят 
дереворазрушающие грибы. Ведущим патагеном является корневая 
губr{а, максимальная зараженность древостоев которОй, по наШИ!'.I дан
ным, составляет 52 %. Важно подчеркнуть, что в условиях средней 
тайги зараженность деревьев ели может достигать даже 100 1% {9]. 
В наибольшей степени от этого заболевания страдают ельники-чернич
НИI{И, пройденные низовыми пожарами прошлых лет, так как повреж
денные огнем деревья почти всегда подвергаются грибной инфек
ции [8]. 

Заражение корневой губкой происходит при непосредственном 
контакте здоровых корней с больными. Из корневой системы мицелий 
проникает в комель дерева и вызывает центральную гниль протяжен

ностью, по нашим данным, до 6 м по высоте ствола. Плодовые тела 
гриба образуются крайне редко. Гниль, вызванная этим грибом, яв
ляется наиболее характерным внутренним пороком, определяющим вы
ход деловой древесины в ельниках средней подзоны тайги [3, 4]. Вто
рое место по распространению и хозяйственному значению среди ак
тивных патагенов занимает е.тювая губка, хотя зараженность древо
стоев ею не превышает 1 О %. В рассматриваемых условиях еловая 
губка часто образует плодовые тела и заражает деревья ели спорами 
через обломленные или обрубленные сучья и механические повреждения 
стволов. Гриб вызывает комлевую, стволовую, центральную гниль, 
которая, по нашим данным, распространяется по высоте ствола до 

12 м. В числе выявленных грибов- активных дереворазрушителей 
этот патаген оказывает самое существенное влияние на выход деловой 

древесины из отдельных стволов. На ослабленных и сильно ослаблен
ных елях нами отмечены также комлевой еJiовый трутовик, трутовик 
Швейнитца, еловый стереум, опенок осенний и окаймленный трутовик. 
В группу выявленных грибов -типичных разрушителей отпада деревь
ев ели входят гиршиопоры еловый и буро-фиолетовый, столбовой еловый 
гриб и розовый трутовик. 

Основным фактором энтомогенного воздействия на деревья ели в 
условиях рассматриваемого Jiecнoro 1\'Iассива являются I<Ороеды, засе~ 

ляющие только ослабленные, отмирающие и мертвые растения. 1\ груп
пе I<ороедов~доминантов, имеющих хозяйственное значение, относятся 
короед-типограф, обыкновенный гравер, пушистый полиграф, а также 
короед-двойник и полосатый древесинник. Особое место занимает лу
боед-дендроктон, способный заселять деревья ели без внешних призна
ков ослабления, но он встречается сравнительно редко. Остальные вы
явленные виды короедов - еловый корн ежил, черно-бурый лубоед, 
большой еловый полиграф, малый еловый поюrграф, фиолетоный лу
боед, обыкновенный микрограф и валежный короед- хозяйственного 
значения не имеют. Среди усачей, личинки которых наносят техниче
ский вред древесине ели, отмечены большой и малый черные еловые 
усачи, рагий ребристый, рагий чернопятнистый и плоский фиолетовый 
усач. Из других кснлофагов встречаются еловая смолевка, четырехто-
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чечная златка, обыкновенная хвойная златка, большой и малый хвой~ 
ные рогохвосты, влияющие на качество древесины ели. 

На территории рассматриваемого лесного массива не обиаружены 
очаги массового размножения стволовых насеко?о.>IЫХ, но в ряде случаев 

отмечены заселенные ими бисгруппы ослабленных и сильно ослаблен~ 
ных деревьев ели. 

Результаты изучения интенсивности лесапользования на состояние 
и устойчивость еловых древостоев приведены в таблице. 

Распределение деревьев ели по категориям состояния и ступеням толщины 

К:атегория 
состояния 

деревьев 

Здоровые 

Ослабленные 

Больные 

Мертвые 

Итого, ~~:· 

Здоровые 

Ослаблепные 

Больные 

Мертвые 

Итого, шт. 
% 

Число деревьев, " по стуnеня~t '"' Все~ 
Причины и следствия толщины, см 

со, 
болезней деревьев 

1 1 1 

шт, 

12 16 
1 

20 24 28 
1 

32 ~ 

Зона экстенсншюго использования 

-

Механические по-

вреждения 

Пожарные травмы 

Угнетение 

:К:орпевая гниль 

Заселение тшроедамв 

Сухостой 

Валежнш< 

5,5 12,5 14,5 11,5 9,0 7,5 
121 
60,5 

0,5 1,0 1,5 0,5 - 7 -
3,5 

- - 1,0 2,0 1,0 8 -
4,0 

3,5 2,5 - - - - 12 
6,0 

1,5 4,0 5,0 5,0 4,0 2,5 44 --
22,0 

- - 0,5 1,0 3 - -
1,5 

0,5 1,5 1,0 0,5 7 - -
3,5 

- 0,5 1,0 1,0 0,5 - 6 
3,0 

1 
23 1 44 1 49 1 43 1 29 1 20 1 208 
щ 22,0 24,5 21,5 14,5 10,0 104,0 

Зона интенсивного использования 

2,5 9,0 12,0 9,5 5,5 3,0 
83 -

41,5 

Механические по- 3,5 5,5 6,0 3,0 4,0 2,5 49 
врсждения 24,5 

Пожарные травмы - - 1,0 2,0 1,5 0,5 10 
5,0 

Угнетение 2,0 1,5 - - - - _7_ 
3,5 

К.орпевая гниль 2,5 6,5 9,0 9,5 7,5 4,0 78 
39,0 

Заселение короедами 0,5 0,5 1,0 0,5 0,5 - 6 
3,0 

Сухостой 1,5 1,5 1,0 - 0,5 0,5 10 
5,0 

Валежник 0,5 1,0 1,0 1,5 - 8 -
4,0 

1 
26 1 51 1 62 1 52 1 39 1 21 1 25! 
13,0 25,5 31,0 26,0 19,5 10,5 125,5 
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Нами установлено, что в зоне экстенсивного использования леса 
преобладают здоровые экземпляры ели (60,5 '%), хотя доля других 
категорий достаточно велика (39,5 %) . Встречаемость ослабленных 
деревьев составляет 10,5 %, больных 22,5 %, мертвых 6,5 % из числа 
учтенных. Причинами ослабления деревьев ели являются угнетение 
соседними растениями, пожарные травмы прошлых лет, а также ме~ 

ханические повреждения природного и антропогенного характера. 

В числе факторов паразитарной группы явно доминирует корневая 
гниль, вызванная корневой губкой (22,0 %) . Заселение ослабленных 
деревьев ели короедами (типограф и пушистый полиграф) отмечено 
единично и в данном случае хозяйственного значения не имеет. Усы
хание деревьев на корню вызвано указанными причинами непарази

тарного характера при участии корневой губки. Первопричинами об
разования валежника являются поверхностные корневые системы и 

поражение их корневыми гнилями. На свежем валежнике зарегистри
рованы поселения короедов: типографа, обыкновенного гравера и 
черно-бурого лубоеда. 

Для живых деревьев ели всех ступеней толщины кроме 12 см 
ведущим фактором ослабления является корневая гниль, вызванная 
корневой губкой. 

В зоне интенсивного использования леса число здоровых экзем
пляров ели (41,5 %) меньше, чем представителей других категорий, 
доля участия которых достигает 58,5 %. Ослабленные деревья состав
ляют 10,5 %, больные 39,0 %, мертвые 9,0 % из числа угнетенных. При
чинами ослабления являются механические повреждения антропоген
ного и природного характера, пожарные травмы прошлых лет и угнете

ние соседними растениями. В числе факторов паразитарной группы яв
но преобладает корневая гниль, вызванная корневой губкой (39,0 ,Of0 ). 

Заселение деревьев ели короедами (типограф, пушистый полиграф и 
лубоед-деидроктон) отмечено единично, и нх хозяйственное значение 
в данном случае минимально. Образование сухостоя вызвано преиму
щественно сильными механическими повреждениями деревьев, а также 

поражением их корневой губкой при участии короедов. Основной при
чиной снижения ветроустойчивости деревьев ели является заражение их 
корневой губкой при наличии поверхностных корневых систем. На све
жем валежнике зарегистрированы поселения короедов: типографа, двой

ника, обыкновенного гравера, черно-бурого лубаеда и фиолетового лу
боеда. 

Для живых деревьев ели всех ступеней толщины ведущими факто
рами ослабления древостоев являются корневая гниль, вызванная кор
невой губкой, и механические повреждения. 

Сравнивая результаты анализа состояния деревьев ели в рассмат
риваемых зонах, можно констатировать, что с nовышением интенсивR 

ности использования леса доля участия здоровых экземпляров умень

шается. Выявленная зависимость характерна для деревьев каждой сту
пени толщины, но наибольшие различия наблюдаются у мелких и круп
ных растений. Это обусловлено меньшей устойчивостью отставших в 
росте экземпляров к механическим повреждениям и большей поражае
мостью крупномерных деревьев ели корневой губкой. В то же время 
степень ослабления и Представленнасть больных деревьев с ростом ин
тенсивности использования леса закономерно увеличиваются в каждой 
ступени толщины. А;iалогичная зависимость была установлена ранее 
одним из авторов статьи в ельниках северной подзоны тайги, подвергае
мых различным рекреационным нагрузкам [5-7]. С повышением интен
сивности использования леса встречаемость мертвых ЭI<земnляров ели 

также увеличивается, в том числе и по каждой категории отпада. Таким 
образом, общее негативное антропогенное и патологическое воздейст-
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вие на жизнесrюсобность деревьев ели каждой стуnени толщины и са
нитарное состояние древостоев очевидно. 

Полученные IJai\IИ данные могут быть использованы при оценке 
устойчивости среднетаежных елы-rююв к антропогенным и патологиче~ 

ским воздействИЯl\I, а также при проведении санитарно~оздоровитель~ 

н:ых мероприятий в них. 
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Широкое применение относительно дешевых лесовозно-лесохозяй
ственных дорог (ЛЛД) с грунтовой проезжей частью (не имеющей по
крытия) позволяет создать густую транспортную сеть на территории 
лесного фонда предприятия, что делает доступными все насаждения, тре
бующие ухода, охраны и вовлечения в промытленную эксплуатацию. 

Проезжая часть грунтовых дорог весной имеет малую несущую 
способность, поэтому с открытием движения дорога быстро разруша
ется. Большая задержка начала движения по дороге может привести к 
общему уменьшению объемов вывозки древесины в летне-осенний пе
риод. 

В связи с этим возникают весьма актуальные вопросы: как свести 
к минимуму периоды весеннего и осеннего перерынов движения на грун

товых ЛЛД; сколько профилировок проезжей части и когда необходи
мо назначать в течение безморозного периода года; какой подвижной 
состав целесообразно использовать на первичных путях ЛЛД, не имею
щих покрытия. 

В прочностных расчетах проезжей части дорог используют мате
матическую модель упруговязкопластичной среды, в которой накапли
ваются остаточные деформации. Прочностные свойства такой среды за
висят от ее плотности и влажности и характеризуются модулем дефор
мации Ед. 

Необходимую плотность среды (грунта) с коэффициентом уплотне
ния k,п ""0,9 можно обеспечить регулированием движения автотран
сnорта по ширине проезжей части лесных дорог, на которых работают 
преимущественно трехосные автомобили, обладающие хорошими <<ука
тывающими» свойствами. 

Основным расчетным показателем является влажность грунта, ко
торая в безморозный период изменяется в пределах от 0,95 (весной) 
до 0,50 (в середине лета) относительной влажности W от. Изменение 
Ед во времени изучали в ЛТА в течение ряда лет. Установлено [1], что 
для безморозного периода (рис. 1) 

Ед=S + qt- rt2
, (1) 

где s, q, r- коэффициенты, зависящие от рода грунта и условий 
увлажнения (типа местности); 

t- координата времени, отсчитываемая от условной даты 
начала безморозного периода. 

Если, например, для Северо-Запада России за начало отсчета при
нять 1 мая, то для !-го типа местности (а для дорог в насыпях высотой 
порядка 0,5 м и 2-го типа) можно использовать следующие ориентировоч
ные значения: для супесей s = 3 ... 6; q = 0,25 ... 0,30; r = 0,0010 ... 
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Рис. l. Расчетная схема для оп
ределения ОПТИМЭJIЬНОГО ДНЯ Ha
ЧaJJa вывозки древесного сырья в 

безморозный период и чиСJiа про
филировок проезжей части грун-

товых лесных дорог 
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0,0014; для суглинков s = 1,3 ... 2,8; q = 0,32 ... 0,37; r = 0,0015 ... 
0,0020. 

Решая задачу на поиск максимума функции (1), получаем 
q' 

Eдmax=s+4f· (2} 

Для параболической функции (1) величина Ел т" приходится на 
середину сезона вывозки в безморозный период, продолжительность 
которого 

m= ~ -2t., (3) 

где fн- день начала вывозки. . 
Если минимальное число ирофилировок, необходимых для устране

ния накопившихся деформаций проезжей части дороги, принять равным 
четырем, в том числе первая- в нулевой день перед началом вывозки, 
вторая- через m/6 дн., третья через 5m/6 дн., четвертая- в самом 
конце сезона вывозки (в порядке подготовки дороги к зиме), то общую 
продолжительность сезона вывозки можно разделить на три периода: 

первый и третий продолжительностью каждый (в календарных сутках) 

Т1 =Тз={(~ -2t.) (4) 

и второй 

(5) 

Для нормальной эксплуатации грунтовой ЛЛД необходимо обеспе
чить условие, чтобы в конце каждого из указанных периодов работы 
предельная глубина колеи была не более допускаемой, т. е. h ~ h",. 

Исследования р, 2] показали, что при многократных нагрузках де
формация грунтовой проезжей части (при движении по одному сле
ду- глубина колеи) возрастает согласно зависимости 

pD 
h = Ел (а+ Ьln N,,), (6) 

где р- давление колеса на грунт, МПа; 
D- диаметр эiшивалентного круга, м; 

а, Ь- коэффициенты, учитывающие влияние рода грунта; 
N "' -общее число проездов автопоездов, nр иведенное к рас

четной нагрузке, за расчетный период. 

Длп первого периода работы Т1 

где Q,y,- суточный объем вывозки лесных и прочих грузов, т; 
Qпол- полезная нагрузка на автопоезд (автомобиль), т; 

(7) 
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k.,, - коэффициент перехода от календарных дней к рабочим; 

kлр- коэффициент приведения автопоезда к расчетной колесной 
нагрузке; 

k," - коэффициент использования грузоподъемности автопоезда 
(автомобиля). 

В [1] изложен метод ежедневного учета изменений во времени оса
док (глубины колеи) и модУiЛЯ деформации, согласно выражениям (1) 
и (6), и их суммирования за весь период работы. 

В данном случае, в связи с делением всего сезона работы грунто
вых дорог в безморозный период на три участка (!, !!, и rrr- рис. 1) 
целесообразно несколько упростить указанный метод, заменив кривую 
функции Е д = f (t) ломаной линией E.,,.E,EmoxE2E mln· С учетом 
этого, согласно рис. 1, средние значения модулей деформации для меж
ремонтных периодов проведения плановых профилировок проезжей 
части грунтовых дорог составят: 

для первого и третьего периодов 

Ecpt = ЕсрЗ Е., 10 +Е, + (t т ) r [t' (t + т )'] • 2 =S q н+J2 -2 н+ н 6 ' 

для второго периода 

Е,,,= E,+2Emox =s+O,Б[q(tн+ ~)-г(tн+ :J']+ ~;. 
Подставляя значение т, находим 

E,,1 =s+q[tн+-&(~ -2tн)]- ~ [21~+ ~' (~ -2tн)+ 

+;б ( ~ -2fн)']; 

[ 1(q )] r(2 q)' q' Е,,,= s + O,Sq t,~ +б Г - 2t" - ~ 3 t,. + бГ + бГ. 

(8) 

(9) 

(8а) 

(9а) 

Задаваясь nредельно допускаемой глубиной колеи h., л = h и под
ставляя значения Е,,, и N "" в формулу (6), получаем основное рас
четное уравнение, позволяющее решить ряд важных вопросов эффек
тивной организации эксплуатации грунтовых ЛЛД и в первую очередь 
установить оптимальную (среднюю многолетнюю) дату начала вывозr<и 
лесного сырья в безморозный период: 

s + q [t + -1 (.!!....- 2f 1]- .!._ [2t2 +.!::... (.!!....- 21 ) + -1 (.!!....- 2t )'] = 11 1<:! r 8 2 н 3 г 11 36 г 11 

= pD ~{а+ Ь ln [ Q,y·ckoer.kop (.!!....-2tн 1]}. 
hдon 6Qполkнс r (10) 

Уравнение (10) удобно решать или на ЭВМ, или вручную, исполь
зуя графоаналитический метод. В последнем случае па одном графи
ке строят кривые зависимости левой и правой частей равенства ( 1 О) 
от величины t 11 • Пересечение кривых дает искомую величину t 11 • 

На рис. 2 в качестве примера приведено графоаналитическое ре
шение этой задачи для автопоезда типа ЗИЛ-133ГЯ + ТМЗ-802, у 
которого pD = 0,52 · 0,32 = 0,166 (с учетом коэффициента динамики 
1,3) и k., = 4,5 (к автомобилям группы Б). Остальные значения вели

чин, входящих в формулу (10); k.,, = 0,8; k", = 0,8; hлоп = 0,15 м; 
а = 1 ,0; Ь = 0,9; грунт- легкий суглинок, для которого во П дорож
ио-климатической зоне можно принять: s = 1,32; q = 0,33; r = 0,0015. 
Из рис. 2 видно, что значениям суточного грузооборота дороги 100, 300, 
500 и 1000 т соответствуют оптимальные дни начала вывозки; 7, 12, 15, 
18 мая (при начальной точке отсчета 1 мая). 



Организация эксплуатации грунтовых дорог 

,МЛо / 

1 
1/ 

10 

- ;r ~ 
7Г: J 

IT 1 rсг 
9 

s 1 11 i 

~ 1! 1 1 
1 

1 1 
11 т 

1 1 1 1 

7 

Б 
о (0 м so t,,a~ 

Рис. 2. Графики для опре
де.::~ения оптимальной даты 
начала вывозки: J--4- I<РИ
вые зависимости правой 
части уравнения ( l О) от су
точного объема перевозки 
соответственно 100, 300, 

500 11 1000 т 

t н• iiн. 

2 

/ 

1/ 
v 

1 
5 

1,( 

30 

2 о 1 
1 

iJ v v 

/ 

15 

10 

5 
о 100 гоо soo <оо sooqп' 

Рис. 3. Графики 
зависимости t н= 
= f (Q,y,) для ав
томобилей типов 
МАЗ, КрАЗ (кри
вая 1) и ЗИЛ, 
I(амАЗ, «Урал» 

(кривая 2) 

47 

Для определения влияния типа подвижного состава выполнен ва
риант расчета t н при использовании на вывозке автомобиля КрАЗ-6437 
с двухосным полуприцепом-росnуском и общей полезной нагрузкой 
30 т. Результаты расчета наказаны на рис. 3, из которого видно, что 
для Q,ут. равного 100, 300 и 500 т значение t,. равно 17, 25 и 30 дн. 
Таким образом, начало вывозки отодвигается на 10 ... 15 дн., а общая 
продолжительность летне-осеннего сезона вывоЗI{И, в соответствии ~ 

формулой (3), уменьшается на 20 ... 30 дн. 
Достаточность принятых четырех плановых профилировок nроезжей 

части грунтовых ЛЛД для nоддержания их в исправном состоянии в 
течение сезона вывозки с соблюдением условия h::::.;;; flдnn можно уста
новить, подставни значение Е,Р из уравнения (9) в формулу (6) и оп

ределив из нее общую деформацию (глубину колеи) h2, полученную в 
течение второго периода (см. рис. 1) продолжительностью 2m/3 дн. 

Значение 1,. находим расчетом по формуле ( 1 О). В результате по-
лучаеl\1 

- r (2Q,y,knopkn,m )]! [ !L ( !!':...)-
h,- pD а+ Ь ln \ 3Qnoлk,., s + 2 1,. + о 

r ( т )' q' ] --т t,. +т +3г · (11) 

Например, для автопоезда на базе ЗИЛ-133ГЯ при Q," = 500 т 

получим: 1,. = 15 дн.; т= 220-2 · 15 = 190 дн.; h, = 0,52 Х 
ХО,32 (1 +0,9ln 19000)/[1,32+ о.;з (15+ 19

6
0) _ о.оg1в (15+ I~O )' + 

О 332 J + 8. 0,0015 - 0,108 м. 
Таким образом, при hдorr = 0,15 м, и:ак правило, будет достаточно 

четырех плановых nрофилировок проезжей части с их выполнением ори
ентировочно в Uн- 1), (1 .. + m/6), (1 .. + 5/6m) и (т+ 1)-й дни. В от
д~льные годы с летними затяжными дождями, заnоздалой весной и т. п. 

могут ионадобиться еще одна-две неплановые профилировки. 
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Из формулы (11) видно, что l12 возрастает с увеличением pD. Зна
чение Ь в формуле (6), также зависящее от давления воздуха в шине, 
рекомендуется приниыать равным 0,9 ... 1 ,5. 

Поверочные расчеты по формулам (10) и (11) показывают, что 
использование тяже,•ых автомобилей группы А на грунтовых дорогах 
возможно лишь при значительном сокращении летнего сезона и требу
ет увеличения числа ремонтных профилировок не менее чем в 1,5 ра
за. Первым шагом будет деление периода Т2 на две равные части. 

В целом систематическое использование машин типов МАЗ и 
К:рАЗ на грунтовых дорогах, как правило, неиелесообразно без укрепле
ния проезжей части зернистыми и другими материалами. Однако еди
ничное участие тяжелых лесовозов в составе движения более легких 
автомобилей группы Б допустимо и может быть даже полезным в целях 
лучшего уплотнения, в особенности в первые после очередной профи
лировки дни. 

Полученные результаты являются средними многолетними, однако 
nрактическая привязка их к кою<ретным условиям данного года не 

представляет сложности. Достаточно определить значение t,. по форму
ле (10) аналитически или принять по графику (см. рис. 2), составлен
ному с учетом местных условий (род грунта, тип местности, дорожно
I<лиматическая зона, применяемый подвижной состав и др.), и затем по 
формуле (1) найти Em;n, по которому можно уточнить оптимальный 
день начала вывозки, определив па характерных участках фактический 
модуль деформации с помощью ударника Союздор нии. Расчетное число 
ударов гири должно быть не менее 2/3 Е m;n. Например, при требуемом 
Emrn = 9 МПа и погружении наконечника ударника на 10 см грунт 
должен выдерживать не менее 2/3 · 9 = 6 ударов. 

Результаты проведеиного исследования позволяют правильно уста

новить начало летне~осеннего сезона вывозки древесного сырья, выбрать 
наиболее nодходящий на данной ЛЛД лесовозный подвижной состав, 
определить необходимое число плановых профилировок проезжей части 
и свести к минимуму перерывы l3 движении в периоды весенней распу
тицы. 
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К: РАСЧЕТУ ВЕРТИКАЛЬНОй ДИНАМИКИ 

УЗКОКОЛЕйНОГО ТЕПЛОВОЗА ТУ-7 

Р. Л. f(OPOВJ(Иfl, А. В. ЯРОСЬ 

ApxaJJreльciшfi .'Jесотехни 1 !есюJ!J институт 

Движение подвижного состава по железнодорожному пути с гори
зонтальными и вертикальными неровностЯ!\1И рельсовых нитей сопро
вождается возникновением различного рода колебаний, что, в свою 
очередь, вызывает Зf!ачительные дополнительные усилия на путь. 
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Для расчета указанных динамических усилий реальная система за
меняется расчетной схемой, которая должна возможно более полно 
отражать реальную динамическую систему. 

Дифференциальные уравнения системы составлены на основе урав
нення Лагранжа JI рода. Система дифференциальных уравнений пред
ставлена во многих работах, в частности в [1, 3]. 

Це.пь данной работы- решение системы дифференциальных урав
нений и анализ полученных результатов. 

Программа расчета системы разработана па основании .явного ме
тода Рунге- Куттаи формул Дормана и Припса [4], которые дают воз
молшость минимизировать погрешности для результата старшего по

рядка, а результат младшего порядка вычислять только для использо

вания в механизме управления длиной шага. 
Дифференциальные уравнения колебаний тепловоза в продольной 

и поперечной плоскостях взаимно независимы, так как принятая рас
четная схема симметрична относительно продольной оси, а система 
уравнений составлена для центров тяжести подрессоренных и неподрес
соренных масс. При изучении вертикальной динамики она имеет 
11 дифференциальных уравнений второго порядка. 

Если заменить старшие производвые вспомогательными неизвест
ными функциями, то система дифференциальных уравнений сводится к 
22 уравнениям первого порядка. 

Входная функция (неровности пути) вводится в память машины 
по результатам непосредственных измерений. Начальные условия всех 
н:еизвестных принимаются в расчете нулевыми. Расчетный шаг инте
грирования выбирается автоматически с использованием таблицы ко
эффициентов Дормана и Принса и предварительно заданной погреш
ности Е. 

Как показали предварительные расчеты, при е = 0,0001 точность 
вычислений практически не увеличивается, зато затраты машинного 
времени возрастают примерно в 1,5 раза по сравнению с е= 0,001. 
Вычисление при • = 0,01 дает приближенные результаты, причем по
грешность возрастает от шага к шагу. В связи со сказанным, в после
дующих расчетах принята е= 0,001. 

Необходиi\ю отметить, что при этом значении погрешности с повы
шением скорости движения v увеличивается длина шага и, следователь
но, уменьшается число шагов. Например, при расчете колебаний тепло
воза на длине пути 60 м при скорости 20, 30, 40 кмfч число шагов со
ставило соответственно 1319, 872, 672. 

Вертикальные неровности в пределах двух экспериментальных 
значений определяли линейной интерполяцией. 

Все параметры системы взяты паспортные или иычислены по чер
тежам тепловоза. 

Реализация программы дает сведения о характере движения теп
ловоза при наличии вертикальных неровностей пути. На печать могут 
быть выведены текущие значения перемещений и ускорений колеблю
щихся масс и динамические усилия, передаваемые на железнодорожный 
путь от колес локомотива. 

Программа позволяет обрабатывать полученные на каждом шаге 
результаты и выводить на печать средние арифметические значения, 

средние квадратические отклонения, а также максимальные и мини

мальные значения соответствующих результатов. Программа составле
на на языке Паскаль (5 версия) для ПЭВМ IВМ PS/2. Максимальное 
число шагов 15 000. Массив первых пронаводных 51. Время счета по 
каждому шагу порядка 1 с. 

В качестве примера выполнен расчет вертикальных колебаний теп
ловоза ТУ-7, движущегося по участку стыкового пути (Конецгорска51 
4 «Лесной журнал» к~ 5 
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Рис. 1. Nlниропрофиль рельсового nути: а-пра
вый рельс; б- левый рельс 
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Рис. 2. Зависимость среднего кнадратическоrо отклонения динамиче
ской нагрузки Р от скорости движения тепловоза nри разлиtшых зна
чениях модуля уnругости рельсового основанпя: 1- И= 12 МПа; 2-
U = 4 МПа; а, б- первая; в, г- вторая; д, е- третья; ж, д- чет-

вертая оси; а, в, д, ::лс- пр а вое колесо; б, г, е, з- левое колесо 

У)КД), микропрофиль которого, снятый через 1 м по обеим рельсовым 
нитям, представлен на рис. 1. (Здесь 1- растояние, 8- отклонение). 
Результаты расчета приведены на рис. 2 и в таблице. 

Анализ графиков (см. рис. 2) показывает, что средние квадратиче
ские отклонения динамичесi{ИХ усилий существенно зависят от скорости 
движения теnловоза. Причем для слабого основания (И= 4N1Па) эта 
зависш .. юсть почти для всех колес имеет криволинейный характер, а 
для более жесткого (И= 12 NlПa) nриближается к nрямолинейной. 
Особенно характерно это для обоих J(олес средних осей теnловоза 
(рис. 2 в, г, е, ж). 

!(ак видно из таблицы, nрн увеличении скорости движения теплово
за от 20 до 40 км/ч для первой оси nравого колеса средние значения 
динамических усилий возрастают до 13 кН, а максимальные более чем 
в 2 раза превышают статическую нагрузку и достигают 48 кН. 

При значительных отрицательных динамических добавках (раз
грузке колес) возникает опасность схода экипажа с рельсов. Из данных 
таблицы следует, что уже при v = 30 км/ч динамическая разгрузка ко
лес nревышает статическую. Следовательно, при рассматриваемом уров
не вертикальных неровностей скорость движения теnловоза не должна 
nревщпать 20 км/ч. 
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расчетные 

параметры 
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20 
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20 
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Pactteт вертикальной дина.мики тепловоза 

Вертикальные динамические добавки, кН 

Среднее 
арифметическое 

значение 

1 

5,87 
7,56 

13,09 
5,80 
7,97 

12,66 
6,45 
8,69 

12,42 

3,69 
5,15 
6,57 
3,87 
5,62 
7,64 
4,68 
6,89 
7,91 

3,79 
5,22 
8,29 
3,71 
5,37 
8,77 
4,44 
6,51 
8,59 

5,19 
6,61 

12,88 
5,14 
6,67 

12,10 
5,57 
7,69 

11,74 

1 
2 

5,19 
6,26 

11,79 
5,26 
6,75 

11,44 
5,90 
7,76 

11,26 

5,03 
6,06 
7,92 
4,99 
6,40 
8,85 
5,67 
7,36 
8,80 

4,17 
4,45 
7,13 
4,36 
4,93 
7,59 
4,96 
6,08 
7,77 

5,91 
7,27 

13,57 
5,87 
7,31 

12,78 
6,31 
8,07 

12,47 

Среднее 
квадратнческое 

отклонение 

1 
1 

2 

Первая ось 

4,66 4,12 
6,24 5,32 

10,85 9,52 
4,94 3,84 
6,08 5,22 

10,42 9,16 
5,27 4,30 
7,05 6,05 

10,43 9,18 

Вторая ось 

3,07 4,04 
4,18 4,87 
5,32 6,76 
3,22 4,10 
4,34 5,29 
6,47 7,31 
3,81 4,51 
5,07 6,02 
6,45 7,44 

Третья ось 

3,18 
4,21 
6,81 
3,19 
4,77 
7,00 
3,85 
5,53 
7,23 

3,31 
3,73 
5,53 
3,43 
4,28 
6,33 
4,09 
4,97 
6,54 

Четвертая ось 

3,79 4,78 
5,37 5,92 

10,12 10,53 
3,65 4,93 
5,76 6,30 
9,48 9,90 
4,29 5,38 
6,08 6,69 
9,37 9,73 

Макснмалъное 
значение 

1 

23,83 
32,86 
44,26 
22,78 
31,74 
44,85 
24,06 
35,02 
48,14 

15,14 
19,80 
22,60 
14,75 
20,63 
29,76 
21,85 
26,56 
30,73 

13,56 
17,25 
30,05 
15,37 
20,63 
26,32 
17,50 
27,42 
35,30 

14,95 
19,79 
22,98 
18,63 
21,27 
42,21 
20,25 
32,12 
39,78 

1 
2 

22,66 
31,59 
37,11 
20,92 
33,23 
41,61 
21,49 
35,63 
41,95 

17,57 
24,87 
26,89 
18,26 
24,68 
30,55 
20,85 
30,63 
34,42 

13,21 
16,10 
22,98 
16,79 
17,52 
30,23 
17,78 
24,61 
26,80 

18,52 
23,24 
39,57 
19,61 
23,58 
42,32 
21,47 
28,77 
38,09 

51 

Минимальное 
значение 

1 
1 

2 

-19,70 -17,09 
-24,48 -21,20 
-48,54 -43,54 
-24,08 -15,32 
-29,07 -21,17 
-42,30 -35,97 
-22,40 -17,62 
-34,63 -25,73 
-51,58 -43,37 

-14,07 -20,67 
-18,99 -32,22 
-25,78 -33,34 
-14,45 -24,54 
-22,82 -27,87 
-34,61 -39,32 
-16,04 -26,70 
-24,94 -35,24 
-31,26 -38,93 

-19,78 -16,43 
-22,79 -20,36 
-30,33 -27,61 
-18,78 -16,83 
-25,07 -23,50 
-33,44 -30,70 
-22,51 -19,34 
-24,60 -23,99 
-33,84 . -29,25 

-17,91 -24,51 
-30,04 -29,16 
-27,61 -38,87 
-18,28 -23,17 
-33,32 -32,25 
-37,10 -40,69 
-22,22 -29,00 
-27,68 -29,20 
-37,69 -39,85 

Пр и меч а н и е. 1 -данные для nравого колеса; 2- для левого колеса. 
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УТЕПЛЕНИЕ ГРУ!ПОВЬ!Х КАРЬЕРОВ 

В. П. МИГЛЯЧЕНJ(О 

Московский J!есотехпический инстптут 

Без прогнозированпя теплового состояния талых грунтов в при
трассовых карьерах, укрытых в зимний период теплоизолирующими ма
териалами, не может быть обеспечено повышение производительности 
при экскавации грунта и улучшении его качества (уменьшение про
центнаго содержания мерзлых частиц) в суровых климатических усло
виях северных и северо-восточных лесопромышленных регионов страны. 

Чтобы установить распределение температуры по толщине про
мерзшеГо грунта, необходимо решить уравнение сохранения энергии 
(теплоты) при трехмерrюй или, в крайне" случае, двухмерной поста
новке задачи. 

Предлаrае:vrый нами численный !1-тетод расчета основан на исполь
зовании условия Стефана: 

л,_ 1 д л·, д 
q, _ 1 - q, =----;;у Ту- ау Ту= 

= (СдТ~ + rw.дwл) ~~ , (1) 

где qi-t и ql-тепловой поток на входе и выходе из элеиента мас-
спва грунта; 

Л.i _ 1 и Лl-- Еоэффициенты теплопроводности на входе и выходе 
нз элсi\tента i\Iассива грунта; 

С ·- теплое:-.tкость грунта в элементе dv; 
u 1'<- градиент температуры в эле>~еr-rте грунта dv; 

r - объс:ш-Iая теплота кристаллизации ( фазоnого пере-
хода), r = 0,3352 · 10' Дж/м3 ; 

W 11 - объеыная влажность грунта в элеi\Iенте dv; 
w"- льдистость (изменяется от О до !) ; 
дwл- изменение объеiо.Iа льда или незамерзшей воды за 

nрсмя д-т:. 

Выражеrше {!) представляет собой преобразованное нормальное 
дифференциальное уравнение эллиптичесJ<ого типа: 

q,-' - q, !!!!_ = ~ (! . .!!!__) = J. д' Т =(с+ rw дw" .) ат 
У, _ 1 Yt д у ду д у д у' 8 д Т dc ' 

Приведя условие Стефана к нормальному виду дифференциально
го уравнения эллиптического типа, получим 

ri<JT д2Т ( дw~ ) дТ 
}, дх' +1. dy' = Cv+rvwв дТ де; 

(2) 
~ д2Т д2Т дТ дwл 
л дх' + ), dy' = Cv де + r vW• (h"" . 

дw 
Величину r .w. а т' можно рассматривать как некоторую эффек-

тивную теплоемкость фазового перехода 
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(3) 

Вследствие переменной расчетной сетки (вплоть до применении 
элеi\-rентов сетюi различной формы- прямоуrольников, треуrольнююв 
и т. д.) использование уравнений в традиционной форме не всегда 
удобно. Поэтому целесообразно уравнение теплопроводности записать 
в виде 

дqх + дqу =С д Т ..L С дТ 
дх ду 'ZJ д-с J w dт; • 

У дельные тепловые потоки q х и q У Е 
внутри грунта 

д Т 
qx=),x dx ; 

на границе грунта с воздухом 

qх=ахдТх; 

qy = аудТу• 

(4) 

Здесь ).х, i.Y- объемные коэффициенты теплопроводности от по
верхности грунта к воздуху; 

ах, "'У- коэффициенты теплоотдачи от поверхности грунта к 
воздуху, ах= ау = 0.: 1~" 

В целях обеспечения единого подхода примем, что q х и q у внутри 

грунта определяются также, как на границе грунта с воздухом. При 
этом "'х= ).хfдх; "'У= ).уfду. 

Для решения уравнения (4) на ЭВМ изобразим его в конкретных 
числовых приращениях каждой частной производной применительно к 
каждой элементарной ячейке рассматриваемой расчетной сетки 
(рис. 1). 

Рис. 1. Схема элементарной ячей· 
IШ рассматриваемой расчетной 

сетки 

dX. 1 6Х. JX.,1 ,. ' 

\' 
1 r.,:l 1-11- l ·- ltЫ-

1 

1 
r . ' L,j+ 

'----L.C' --

A~.f 

Запишем отдельные члены левой части выражения ( 4) для мо
ментов времени -ck н -ck + 1: 

2 
т;'+'· 1: ти~,'. j Jf Ll.y,; 

) 

(5) 
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дqуi)Х=д(а.удТу)дх={ А . Л Х 
У1-1 + дуi 

2 2 

i, ; - 1 + 1, ; - 1 - [j + lj -[ 
т • т• + 1 т• т• + 1 J 

х 2 2 

[ т• т"+ 1 т• ' т• + 1 J} л о+ u _ t.J+J' i,J+I ь.х1 • 
Llyj Llyi+l 2 2 
-2-+ 2 

(6) 

Линеаризуем выражение (3) для величины Cw относительно Tif 
следующим образом: 

Wл (Tf/ 1)- Wл (TfJ) 
Cw=WвГv k+l k -, 

Т11 - Tii 

С учетом вышеизложенного запишем правую часть уравнения ( 4): 

{С +wr wл(Тf/ 1 )-шл(тt) }х 
v " v т•+ 1 т• 

ij - i} 

[ 
т• + 1 т• ] 

Х ,':+l- ,:1 . flx/"-Yll= [Cv(Tf/ 1 -Tf1) +w,r.[wл{Tf/')-

- wл{ Tf1)J} --'--" (7) 

Выражения (5) - (7) имеют вид уравнения ( 4) в числовых при

ращениях при известных т:1; Tf/ 1; Т1_ 1• 1; т:~ 1
1
, 1; Tf + 1• 1; Tf 11

1
, 1; 

Tt 1 _ 1; Tf,j.!_ 1; Tf. J+I; Tf.)~ 1 . Значения величип Т1, 1 _ 1 ; Ti,J+I; 
Т1 _ '· 1; Т1 + 1, 1 в момент времени 'tk + 1 можно обеспечить широко 
известным методом прогонки всей числовой сетки используя итера
ционный процесс, сходимость которого осуществляетя по величине 
Tk+l 

1 • 

Для окончательного решения линейного уравнения, составленного 
из выражений (5)-(7), необходимо знать величину w.= f (Т11 ). 

Все экспериментальные зависимости для определения льдистости 
грунтов с точностью 0,05 обобщаются уравнением 

Wл= [T(°C)f-273( = [T(°C)/T0 jp (8) 

прц Т (0С) < О 0С и различных значениях Р, соответствующих тому или 
иному вцду грунта: песчаному (Р = 0,002), супесчаному (Р = 0,250), 
суглинистому (Р = 0,486). В целях ускорения· сходимости уравнений 
рекомендуется использовать так называемый малый итерационный 
процесс при расчете величцны Т~+ 1 для каждой элементарной ячейки. 
Суть его заключаfтся в уточнении величины w~ + 1, соответствующей 

температуре Tf
1
+ 1, яначение котороi"r являетсн искомым, т. е. 

w•+ 1 =/(Тk+') л 1} • 

Для упрощения задачц не будем учитывать изменение теплового 
потока по глубине за счет теплоемкости грунта. В этом случае 

qм6.'t = ГW8WлD.hм. (9) 

А с учетом изменения теплового потока формула для определения 
qм имеет следующий вид: 
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q".~a .. (T,-0°C). 

Здесь а.,= 1/ (1/а. + h.,,fi.", + h.,/) . .,)- коэффициент теплопроводно
сти мерзлого грунта. 

Коэффициент теплопроводности воздуха а. меняется за счет раз· 
личной силы ветра (скорости ветра и,) и температуры Т 'Р = (Т.+ 
+ Т"') /2. Его рекомендуется вычислять по формуле 

ct8 = РвttвСвСм, (10) 

где р8 , , Св -плотность и теплоемкость воздуха при 
средней температуре; 

С.,= 1/ (54,5u, + 70,5)- объемная теплоемкость мерзлого грунта, 
полученная на основании обобщения экспе
риментальных данных. 

Переходя к дифференциалам, получаем аналог критерия Стантона: 

1 :· h d< ~ rw.wлdy; 
-+~+_м... 
ав Лиз Лм 

ГW8Wл (-
1- + hи~ + !!:!:!..) 

d _ Сlв Лиз Лм d 
<- т. у. 

Интегрируя, имеем выражение для <м: 

h ( 1 + hиз + hм ) м ГWв - -,- -- Wл 
< ~ s Сlв 111 Лм dy 
м Тв · 

о 

Вынесем все постоянные величины из-под знака интеграла и про
интегрируем: 

"'' 
rw.wл "sм (-1- + h", + hм) dy ~ 

Тв ав Лиз Лм 
u 

( 1 h 1h;,) ~ -h + ~hм+ --,- · 
т а м Лю Л!>t~ в в 

(11) 

Формула (11) позволяет рассчитывать время промерзания грунта 
при наличии теплоизоляции и теплообмена с воздушной средой. Во 
многих случаях используют не «чистое>> время, а число градуса-дней. 
(энергию охлаждения грунта холодным воздухом). В этом случае урав
нение (11) принимает следующий вид: 

(<м т.) r [( 1 + h",) h 1 h;,] 
8,64·10' WвWл -;;-. -,- м+"""'\ -2 ' ИЗ 1\М 

llи1 
где л", -теnловое сопротивление накрытия (теплоизоляции); 

h,.,- толщина теплоизоляции; 

(12) 

Л",- объемный коэффициент теплопроводности теплоизолирую· 
щего слоя; 

),. -объемный коэффициент теплопроводности мерзлого грунта; 
h .. - глубина nромерзшего слоя. 

Полученная расчетная зависимость (12) между глубиной промер
зания грунта и числом градусо-дней позволяет с достаточной точностью 
рассчитывать h., различных видов грунтов как укрытых, так н не укры
тых утепляющими материалами. Кроме того, она учитывает интенсив
ность охлаждения поверхности со стороны воздуха и влажность охлаж

даемого грунта. 
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Формула (12) была применена для анализа максимальной глу
бины ирамерзания массивов грунта за зимний период (при фиксируе
мом числе градуса-дней). Расчеты произведены для двух видов грунта: 
песчаного (w, = 0,1, w, = 1,0) и глинистого (w, = 0,3, w, = 0,4). Ве
личину термического сопротивления R рассчитывали для скорости вет
ра и, = 5 м/е н nеременной толщины снежного покрова, осредненной 
за весь зимний период (h", = 0,1 ... 1,0 м, л",= 0,5 ... 0,6 Вт/(м. 0С) ). 

-. 1._ 

fi]{IO ZOOO JIJ{IO 
rpцD,t;co·Dнц 

Рис. 2. Расчетная зависимость I'JJy~ 
бшш промерзания грунтовых масси
вов nри различных значениях R эф: 
1- 0,1; 2-1,0; 3-1,5 град· м' Х 

Х с/дж 

На рис. 2 представлены расчетные зависимости h,. = f ('Т) для 
двух видов грунта, nолученные по формуле (12), при различных значе
ниях R,Ф и нанесены опытные данные замеров максимальной глубины 

nромерзания. 

Для подтверждения изложенных выше расчетов в Башкинеком 
ЛПХ Вологодекой области был поставлен эксперимент. Перед наступ
лением осенних заморозков на дневную площадь грунтового карьера 

с целью предохранить грунт от ирамерзания укладывали слои оnилок 

различной толщины с последующей обработкой их дневной nоверхно
сти пенопластом. 

Технология получения пенапласта включает приготовление смоля· 
наго раствора, состоящего из 30 ... 40 % смолы МФ-17, 1 ... 2 % nено
образователя, 2,0 ... 9,5 % резорцина и 56,0 ... 58,5 % воды с последую
щим введением в него кислотного раствора, имеющего в своем составе 

15 % ортафосфорной кислоты и 85 % воды. После перемешивания смеси 
в сnециальной емкости в течение 20 с ею заливали опилки, уложенные 
слоями различной толщины (10, 20, 30, 40 см) и предварительно уплот
ненные. Спустя 60 с пенапласт застывал слоем толщиной 5 ... 12 мм н 
в течение осение-зимнего периода предохранял опилки от поnадания в 

них влаги. 

~ v~ 
/_ 

/ 

~ 
/ 

/ 
.! 

500 taV 1500 гооо 
........_ 

~ 
граа!/са-анu 

~ 
~ ~· J 

--...; 

Рис. 3. Номограмма для опреде· 

ленпя необходимой толщины теп

лоизоляционного слоя опилок, за-

JШтых пенапластом 
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Пенапласт хорошо переносит воздействие отрицательной темпе
ратуры и многократные переходы ее через ноль, а также вполне удов

летворнтелыю сопротивляется растягивающим напряжениям. Необхо
димо отметить и другое свойство пенопласта. Он служит своего рода 
экраном, задерживающим теnлоту, поступающую из r-.1ассива грунта в 

слой опилок Опилки подсушиваются, теплоизоляционные характеристи
ки их улучшаются. 

Глубина промерзания массива песчаного грунта, имеющего влаж
ность w = (0,6 .. 0,7) Wопт и утепленного по вышеприведенной техно
логии, в конце зимнего периода составляла 30 см, а неутепленного при 
одинаковых климатических условиях- 240 см. 

На основании экспериментальных данных, полученных при иссле
довании влияния толщины слоя опилок, дневная поверхность которых 

покрыта слоем пеrюпласта, на глубину промерзания грунта при раз
личном числе градусо-дней отрицательной температуры, построена но
мограмма (рис. 3). 

В результате проведеиных исследований можно сделать вывод, 
что предложенная технология является энергосберегающей и может 
быть использована для укрытия дневной поверхности грунтовых при
трассовых карьеров. 

Поступила 26 ноября 1991 г. 

у дК: 556.536 

СТЕПЕННЫЕ МОДЕЛИ В ГИДРАВЛИКЕ ПОТОКОВ 

В. Е. СЕРГУТИН 

Красноярекий инженерно-строительный институт 

В гидравлике открытых (в частности лесосплавных и судоходных) 
потоков используют поияти е средней (расходной V = Ql "') скорости. 
Ряд зависимостей, например по описанию скоростной структуры (по
ля), основан на введении степенных связей, что представляется акту
альным, особенно на фоне широкого примеиения ЭВМ. В статье рас
смотрим две задачи: определение расхода воды Q и расхода от взве
шенных наносов G = rQ в естественных руслах (обозначения здесь и 
ниже- общепринятые в гидравлике). По мнению К.. В. Гришанина, 
установление величин G в русле рек на основе данных Международной 
конференции по гидравлике открытых потоков (Будапешт, 1988), явля
ется малоизученным вопросом. 

Пусть в общем случае имеется несимметричный относительно вер
тикальной оси z поток, поперечный профиль которого аналитически опи
сывается уравнением параболы z = f (х) = 2 рх"', характеризующей 
очертание дна и боковых стенок русла в левой и правой частях живого 
сечения соответственно в системе выбранных прямоугольных коорди
нат х- z (рис. 1, а). Здесь р- параметр; х- текущая горизонтальная 
координата nроизвольной точки дна. Этим уравнением мон<но описать 
все профили русла от прямоугольного ( • = О) до треугольного (• = 
= 1,0) сечений, включая nараболическое (• = 0,5). При •< 1,0 
(1/ • > 1,0) выпуклость дна направлена вниз, при з > 1,0 (1/• < 1,0)
вверх. Если 1/• = О, то ветви уравнения иревращаются в прямые, со
впадающие с вертикальной осью координат z. Найдем параметр р для 
симметричных русел при условиях: х = В/2, f (х) =Н, где В, Н
ширина и максимальная глубина русла в сечении. Тогда Н = 
= 2 р (В/2) 11 ', откуда р = (Н/2) (2/В) ll• и 
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Рис. 1. Модели потока: а

живое сечение симметричных 

форм: 1 - произвольная точка 

для потока с текущими коорди

ната:ми х и z; 2- для русла 

(дно и боковые стенки) с ко

ординатами х и f (х); б- по
ле скоростей (расход); в

эпюра скоростей на произволь-

ной вертикали 

(1) 

Для прямоугольного русла при О~х~В/2 функция f (х) равна 
нулю, пр н х = В/2 возможны два ее значения: О и Н. Записав 

В/2 н 

J dx J dz=w/2, 
0 f\X) 

найдем площадь живого сечения 

В/2 

w. 2Н I [1- (2xfB) 11
'] dx. 

Отсюда 

(2) 

1 
(j) = -;.-:j:Т вн (3) 

с частными значениями множителя 1/ ( s + 1) в правой части, равного 
1 ,0; 2/3 и 1/2 для прямоугольного, параболического и треугольного се
чений соответственно. Разделив nравую и левую части уравнения (3) 
на ширину русла В с учетом, что средняя глубина h = wfB, получим по
казатель lрормы 

e=Нfh-1. (4) 

Физический смысл его состоит в характеристике nолноты сечения 
по отношению к nрямоугольному профилю. Записав е+ 1 = H/h, а за
тем умножив и разделив правую часть на ширину русла В, после об
ратного переноса единицы в nравую часть получим е= BHfw- 1, где 
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ВН- прямоугольное, как бы фиктивное, сечение, а "'= В/1- факти
ческое. Величина е может использоваться в расчетах, где естественное 
русло заменяется фиктивным призматическим с одинаковой по длине 
формой. ·•JI(i] 

Примем, что скорость имеет максимум у поверхности. Такую пред
посылi<У имеют, например, стеnенные законы, оnисывающие скоростное 

поле и получившие наибольшее распространение в современных иссле
дованиях по речной гидравлике и инженерной гидрологии. Кривая рас
пределения скоростей должна монотонно убывать к дну до велнчины, 
отличной от нуля. Принимая также, что механизм торможения потока 
дном и боковыми стенками одинаков, используем стеnенной закон рас~ 
иределения скоростей и по горизонтали. В результате получаем 

и- Vдх [ z-f(x) ]1/m. 
Vx Vдх Н /(х) ' 

'J = ( В!~; х ('; } (5) 

Vдх = ( В/2- х )'11 
V В/2 ' 

г де V д - донная скорость; 
V - расходная скорость. 

Показатели степени 1/m, 1/n и 1/1 характеризуют изменение скоро
сти в вертикальной (т) и горизонтальной (n) плоскостях и у дна по
тока (t). Рассматривая первые два уравнения, находим скорость в про
извольной точi<е живого сечения: 

=( -~)'1"{[ z-f(x) ]''"' } и 1 в H-t(x) (V-Vд)+Vдx. (6) 

При нулевых донных скоростях для плоских (двумерных) пото
ков получим 

Uz = [ z - f (х) ] 1/m 
H-t(x) V; 

и -(1 2х )1/n х- -в V, 

(7) 

(8) 

где Uz, И.х- скорости, изменяющиеся соответственно только по 

оси z или по оси х. 
Используя уравнение dQ = ud"', полу.чаем 

В/2 н 

~ = .f dx S иdz. (9) 
о /(Х) 

После подстановки значений произвольной скорости и на площад
ке dоопо (6) и функции очертания профиля сечения f (х) по (!) как 
нижнего предела интегрирования, получим выражение для определения 

расхода в симметричных руслах, геометрическая интерnретация кото

рого дает объемное тело, изображающее скоростное nоле пространет
венного потока (рис. 1, б): 

Bl2 Н 2 )1/n{[ /( , !Im } 
Q=2~dx))1-; :r-/(·:;J (V-Vд)+Vдdz. (10) 

В [1, с. 249] имеются замечания о сложности вычисления nодобных 
выражений. Попытка их решения для русел прямоугольной формы бы
ла предпринята в !3], где утверждается, что для всех остальных сече
ний решения невозможны. Между тем отыскание результата предыду-
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щей записи потребует развертывания ее на две части и интегрирования 
с применением эйлероных интегралов первого п второго рода (бэта- и 
гамма-функций), т. е. 

Q~[n~I -Г(п, •J][(т'~I + vv'v)(V- \lд)jвн, (11) 

а при нулевых донных скоростях (V д= О) 

Q~ т:! fп~I -Г(п, •J]BHV. ( 12) 

Для прямоугольных русел при f (х) =О, Г(п, •) =О 
т n 

Q ~ т+ 1 """"iZ+Т BHV. (13) 

Для определения мутности в произвольной точке сечения запишем 
степенные уравнения взвешенных наносов по сечению (рис. 2); 

2 

о, 6 

р-Рпх ~ [ 1- z-f(x) ]
11

". 
Рх-Рпх H-f(x) ' 

1 р х ~ ( Bj2- х )!fb. 
Р Bj2 ' 

Рпх ~ ( В/2- х )!fc . .:l" 

Рп В/2 ' 

z 

'. 

1----"'Bf;'-"2- ---j 

f----'x=---rJx: , 

а 

' 

~!' 
= "U • r::/( 

~ 
() 

·"' л л 

р~ 

р/Р 

•-1 
fj~ '-'1J 0-2 

~=~ 

х 

h,м 

2 

о 

100 

(14) 

1 
} 

Рис. 2. Поле взвешенных наносов 
(а) и распределNше мутности по 
глубине n бассейне р. Енисея (б) 
и Верхне-Карабахском кана.r:rе в 
Средней Азип, данные 10. А. 
Ибад-Заде (в); 1 -г. Красноярск, 
водпост Базаиха; 2- р. Мана, 
44-й километр от устья. В 1937-
1970 rr. расход 393 м3/с (диапа
зон 260 ... 700 м3/с); 3- р. Ка н, 
с. Ирбейское. В 1937-1970 гг. 
расход 445 (194 ... 780 м3/с); 4-
р.Базапха, плес г. !(расноярска. 
Устье реь:и. Все данные по этим 
потода!II на фарватерах, 1938-
1940 гг.; 5- эnюра распределения 
средпей скорости по вертикали, 
fl- глубины на этой вертнкади, 
м:; б- эпюра распреде..'Iения мут-

востн по гдубнне 
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откуда 

где 

( 2х )'tь {l р = 1--в 1 z-f(x) ]"а (Р-рп) + Рпх}' 
н- f (х) (15) 

1/а, 1/Ь, 

р - произвольная точечная мутность, г/м3 ; 
Р -донная мутность на средней вертикали, г/м3 ; 

1/с - показатели степени, характеризующие измене
ние мутности по живому сечению соответствен

но в вертикальной (а) и горизонтальной (Ь) 
плоскостях и по дну потока (с ,::; Ь). 

По аналогии с вертикальным распределением степенная зависи
мость применсна здесь и для характеристики изменения мутности по 

горизонтали, в иреобразования были вовлечены первые два уравнения 
из (14). Твердый расход от взвешенных наносов для потоков в симмет
ричных руслах, сечение которых представлено в координатной пло
скости с осями, проходящими через низшую точку дна, может быть 
представлен как 

В/2 н 

!!... = r dx r иpdz. 
2 о J(x) 

(16) 

Произвольные точечные скорость и и мутность р составляют эле-. 
ментарный твердый расход (dG = updw) для элементарной площадки 
(dw = dxdz). Подставляя и из формулы (6) и р из (15), получаем 

В/2 Н {[ ltm } ~ = J dx JY -2xfB)
11

" + 11
' ~ =:.j~)] (V- V,)+ V,x Х 

х {[ 1 
z - f (х) ] !(а } 
Н- f(x) (Р- Рп) + Рпх dz. (17) 

Разобьем это выражение на четыре интеграла, иреобразуемые и 
решаемые как эйлеровы первого и второго рода, где символами Г( а, т) 
и Г (Ь, n, •) обозначены соответствующие гамма-функции или эйле
ровы интегралы второго рода, учитывающие степенное распределение 

скорости (m, n) и взвеси (а, Ь) в речной воде в вертикальной (т, а) 
и горизонтальной (n, Ь) плоскостях по сечению, форма которого оцени
вается показателеr.т s. Окончательно выра:жение для твердого расхода 
от взвешенных наносов получит вид 

О=Г(Ь, n, sJ[Г(a, m)(V-V,)(P-pp)+ a~l V.(Р-рп)+ 

т ] + т + 1 ( V- V_,) Рп + \f,рп ВН. (18) 

Полагая, что донные скорости V я и мутность у поверхности Рп рав
ны нулю (что является частным случаем распределения их по вертика
ли), получаем 

Ь + n 

VP-2 у dx S [1 - z- f(x) ]'ta \' z- f(x) ]"m (1- 2х )-;;;;- dz = 
о f(x) F-!-f(x) 11-f(x) В 

= 1' (а, т) [ ь + :: bn Г (Ь, n, s)] BHVP. (19) 

Гамма-функция Г (Ь, ll, s) для прямоугольных русел на основе из
вестных ее свойств, иревращаясь в неопределенность при s = О и лю
бых вещественных Ь и n, дает нулевой результат. Поэтому при нулевых 
донных скоростях потока и нулевой мутности на поверхности форму.j!а 
для определения твердого расхода в прямоугольных руслах получит 

ЕИД 



62 В. Е. Сергутuн 

О~ Ь+~~ьп Г(а, m)BHVl'. (20) 

Для определения показателей степени, характеризующих скорост
ную структуру (т, n) и распределение взвешенных наносов (а, Ь) в 
вертикальной (т, а) и горизонтальной (n, Ь) плоскостях, были обра
ботаны довоенные (1937-1940 гг.) материалы из гидрометрических 
фондов Красноярского управления Гаекомгидромета для р. Енисей по 
водпосту Базаиха у г. 1\расноярска и его правобережным притокам 
Мане, Базаихе и Кану. Русло Енисея в отмеченном створе галечно-гра
вийное, устойчивое, девый берег скалистый .. Nlaнa имеет горный хараi<м 
тер течения, галечно-гравийное русло горно-полугорного типа, средний 
годовой расход воды на устьевом участке равен 100 м3/с. Кан изобилу
ет порогами и шиверами с большими скоростями течения, галечно-гра
вийное русло также горно-полугорного типа. Базаиха имеет среднего
довые многолетние расходы 10 м3/с, река горно-полугорного типа с 
крупногалечным руслоl'·Л, характерны~л для потшшв в бассейнах Восточ
ной Сибири. В обработку было включено 36 створов с 6-9 промерными 
вертикалями на каж:дом. Промерная вертикаль имела 5 точеr< погру
жения измерительных nриборов-гидрометрических вертушек Ж-3 
конструкции Н. Е. /Кестовского и батометров, отстоящих от поверхно
сти на О; 0,2; 0,6; 0,8 и 1 ,О частей глубины "1. Были обработаны ре
зультаты 765 КОi\'lплексных измерений скорости и единичного твердого 
расхода. Пробы воды для оnределения взвеси брали·в nериоды весение
летних паводков, концентрацию измеряли точечными липеточно-весо

выми методами, принятыми в системе организаций гидрометслужбы. 

Исходным материалом были тшоке данные о шести точечных из
мерениях скорости по двум створам р. Оби: с. Белогорье (расстояние 
от устья 1 152 км, nлощадь водосбора 2 180 000 км2 ). Наибольший 
средний многолетний расход в 1920-1970 гг. был 28 300 м3/с с диаnа
зоном 19 800 ... 51 800 м3/с. Ширина меженного русла 1 600 м, сред
няя глубина 14 м, среднегодовой многолетний расход 4 800 м3/с, изме
рения выполнены в 1935, 1939-1945, 1948-1953 и 1959-1979 гг.; г. Са
лехард (312 км, 2 950 000 км2), измерения в 1935, 1939-1945, 1948-
1952 и 1959-1962 гг. 

Аналитическая обработка материалов выполнена с использовани
~м ЭВМ. Вводимой информацией были формулы, в которых 'f/- относи
тельная глубина: 

т~ 
lg (1- ~) 

(21) 
lg (...r:..::.Y~) 

Vx- Vдх 

n lg (1- 2х{В) 
(22) lg(Vx/V) 

а~ 
lg ~ 

(23) 
tg(~"--). 

Рх-Рпх 

Ь ~ lg (1 - 2xf8) 

Jg ( ~;) . 
(24) 

Установлено для каждой из следующих величин: 
т- нижние пределы (1 ,2 ... 3,0) характерны для слоев, где при 

нулевой глубине т = О, а 1/m ~ оо, верхние (5,0 ... 8,5) -для поверх
ностных, на уровне свободной поверхности т-+ оо, 1/m-+ О. В зависи
мости от относительной скорости потока на промерных вертикалях т 
изменяется по гиперболической кривой km (и 0 _ 1, 0 /V х), здесь и 

0 
_ 1, 0 -

скорость на стандартных глубинах, kт- эмпирический параметр. Из-
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менение т по ширине русла на различных глубинах не столь значи
тельно и обратно иропорционально отношению и 0 _ 1, 0 /V х• т. е. при со

ответствующем k ~ значение т= k ~ ( \fх/и0 _ 1
, 0 ); 

n- нижние пределы (1,1 ... 1,2), также характерны для придон
ных слоев (при относительной глубине 0,90 ... 0,95 n ""' 1 ,0), а верхние 
(7,0 ... 1 О, 1) -для поверхностных. Функциональная связь этого пока
зателя с изменением скорости по горизонТали на nроизвольной глубине 
(здесь имеются в виду стандартные относительные глубины) описыва
ется тангенсоидой с эмnирическим параметром kп, т. е. 

n = kn tg [ (1t/2)( ufum", ") ], 
где и, и max, 

11
- nроизвол~ные и максимальные скорости потока в и с~ 

следуемои плоскости по горизонтали. 

Показатель n возрастает по ширине русла от уреза воды к фар
ватеру с 1,14 до 10,17, а по глубиМ остается практически постоянным; 

а- нижние пределы (0,25) характерны для поверхностных слоев, 
верхние (2,25) -для донных. Изменение а по ширине русла на различ
ной глубине незначительно; 

Ь - изменение на произвольных глубинах от 1 ,О до 1 0,0. Проследить 
за ним трудно из-за сильного разброса натурных данных. 

Характерные очертания этих показателей (их величины) показа
ны на рис. 3-5 для р. Енисей (г. Красноярск, и. Базаиха, расстояние 
от устья 2462 км, площадь водосбора 300 000 км', медианная водность 
1960 г.). Показатель 1/т именовался законом 1/6 [2]. С учетом этого 
уравнения (13) и (14) можно представить в виде 

Q=KBHV; O=K.BHV, 
где коэффициенты 

K=m~l fп:l-Г(n,e)j; 
К.=Г(а, т)[ b+~n+bn -Г(Ь, n, е)], 

а гамма-функции 

Г ( ) Г(J/, + I)Г(Ifn + 1) • 
n,e Г(Jf,+lfn+2)' 

Г (а, т) 
Г(l!а+ I)Г(Ifm+ 1). 

Г (lfa + Ifm + 2) ' 

r(++Ф(~+~) 
г(..!..+ b+n +2) 

Г(Ь,п,е) 

v. 
n 

~ц 

2 
о -
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Ряс. 3. Эпюра скоростей (а) и изменение по глубине показатедей стеnенц н уравне· 
ннях скоростной струн:турь1 т (б) ц п (в) 
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Рис. 4. Эпюра взвешенных наносов (а) и изменение по глубине показателя 
степени а в уравнепни их распределения (б) 

а 

Рис. 5. Графики коэффициен
тов т и n (а), а и Ь (6), ха
рактеризуюших распределение 

соответственно скорости и 

взиешенных наносов 

Так, на основе применения степенных моделей получены: 
а) модель расхода воды, описывающая широкие классы nотоков 

в прямоугольных, nараболических и треугольных руслах. Базисными 
параметрами здесь явились ширина потока поверху, максимальная 

глубина в сечении и наибольшая поверхностная скорость, nроизведение 
которых составляет фиктивный расход; корректирующими функциями
мно:жители нз показателей степени n уравнениях, описывающих ско
ростную структуру потока по сечению. Эта модель дала возможность 
оnределить расход потока по минимально необходимоr.Iу числу данных 
без измерения площади живого сечения (Метеорология и гидрология.-
1976.- Jlfg 6.- С. 72-76; Энергетика.- 1975.- Jlfo 11.- С. 99-102, 157; 
1976.- No 6.-С. 103-109, 156.-(Изв. высш. учеб. заведений); Леси. 
жури.- 1978.- Jlfo 2.- С. 61-66.- (Изв. высш. учеб. заведений). Тран
спортное строительство.- 1981.- Jlfo 6.- С. 45, 63) и открыла пути 
экстраполяции расхода на высоких паводочных горизонтах (Энергети
ка.- 1981.- Jlfo 3.- С. 77-80.- (Изв. высш. учеб. заведений)), в том 
числе после выхода на пойму (Энергетика.- 1978.- .N'o 5.- С. 98-103; 
1985.- Jlfo 5.- С. 113-115.- (Изв. высш. учеб. заведений); 

б) модель твердого расхода от взвешенных наносов с учетом фик
тивного для воды, что позволяет обойтись без гидрометрических верту
шек и батометров и введения в расчет площади живого сечения. В рас
четной формуле, однако, присутствует корректирующий размерный ко
эффициент, определяемый по натурНЫJI,'l данныi\I Гидрологического еже
годника о взвешенных наносах рек-аналогов в рассматриваемом бас
сейне или для отдельного водотока (Энергетика.- 1982.- Jlfo 10.
С. 77-82; 1974.-.N'• 1.-С. 103-108, 157.- (Изв. высш. учеб. заведе
ний); Строительство и архитектура.- 1968.- Jlfo 4.- С. 106-112; Транс 
спортвое строительство.- 1982.- .N'o 9.- С. 46, 53, 60). 
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ОБОСНОВАНИЕ ВЬ!БОРА 

РАЦИОНАЛЬНЫХ АЛЬТЕРНАТИВ ОРГАНИЗАЦИИ 

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИИ 

10. 10. ГЕРАСИМОВ 

Санкт-Петербургская лесотехническая академия 

При создании новых nроизводственных технологий необходимо 
стремиться к достижению максимального использования заложенных в 

машину возможностей. Для усnешного решения этой nроблемы nриме
нительно к оборудованию лесиого комnлекса возникает необходимость 
в разработке методики обоснования выбор а оnтимальных альтернатив 
организации технологических оnераций. Рассмотрим ее на nримере 
изготовления сварных элементов конструкций. 

Будем исходить из того, что задача синтеза формулируется как 
многокритериальиая. Поэтому целесообразно ввести единый критерий 
как некоторую функцию частных, т. е. восnользоваться методом ком
nлексного критерия. В общем случае критерий эффективности служит 
для оценки качества выполнения машиной своих функций. 

В соответствии с существующей ирактикай nроектирования оценка 
качества производится на основании сопоставления ожидаемых пози

тивных Р и негативных N результатов исnользования лесной машины. 
К позитивным относятся результаты, способствующие выполнению за
данных функций или повышающие эффективность комnлекса машин в 
целом, к негативным- затраты ресурсов, необходимые для создания и 
функционирования машины, или результаты их использования, сни
жающие эффективность комплекса. 

Представим эффективность как некоторую функцию N и Р [ 4]: 

EF~EF(P, N). (!) 

При этом критерий эффективности EF можно рассматривать как 
результат попарного еравневин количественных значений Р и N, опре
деляемый из множества возможных альтернатив построения технологии 
изготовления конструкции. В соответствии с общими положениями :ме
тода попарного сравнения критерий эффективности реализуется в от
носительной и разностной формах. Первая соответствует экономи
ческому понятшо целевой отдачи в широком ее понимании, а вторая
прибыли. Исходя из особенностей разработанной макромодели функ
ционирования лесной машины, связанных с прогнозированием ресурса 
металлоконструкции, наиболее приемлемой формой критерия эффек
тивности является показатель прибыльности [!]: 

EF= ~', (2) 
' 

где р- вероятность обеспечения nрипятой величины Р,; 

Р, - объем древесины, который должна обработать лесная ма
шина за все время функционирования, м3 ; 

N, -суммарные затраты за жизненный цикл машины, р, 
5 «Лесной журнал» х~ 5 
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Выбранный критерий характеризует выгоду, прпходящуюся па еди
ницу израсходованных ресурсов затрат за все время фушщионпрования 
машнн. По дашrы!'.I американской статистики показатель прибыльности, 
наряду с показателем окупаемости, занимает доминирующее лоло:ж:е

ние. К ряду его достоинств относят простоту, объективность, В03}.1:ож
ность учета специфики изготовления металлоконструкций, а также 
использование Р ~ и N 'f. в разных единицах, возыожность оценки каче

ства канетрукдин в относительных единицах и др. Поэтому пш<азатель 
прибыльпасти целесообразно применять не толыю для обоснования вы
бора оптимальных стратегий изготовления, но и для сравнения степени 
экономического совершенства конструкций различного назначения. 

Задача обеспечения требуемых свойств металлоконструкций леем 
ных машин зависит преимущественно от учета специфики их эксплуата
ции в заданных природномпроизводственных условиях с позиции 

обеспеченности трудовьпли, материзльными и_ др. ресурса~пi, и соответм 
ствия тюнструктивных и технологических решенпй конкретным условиям 
работы. Следовательно, при построении оппп-.1ального технологического 
процесса разработчик должен стремиться получить констру1щию, кото
рая сохраняла бы свои свойства даже при нзыенении условий окру
жающей среды. Если разработчик считает, что возl\южные ИЗ11енения в 
окружаюшей среде способны ухудшить функционирование лесной ма
шины, то в ходе разработки он должен синтезировать такой технологи
ческий процесс изготовления, который был бы устойчив к возыущем 
ниям. Описанная неспределеиная произведетвенная ситуация не имеет 
конфликтной окраски, т. е. никто никому явно или неявне не противом 
действует, а полностью завпсит от неизвестной объективной действи
тельности, которую в теории игр и статистичест<их решений принято на
зывать прирадой пли внешней средой. Если .же в рассматриваемой си
туации имеется полная информация о характере окружающей среды, то 
задача сводится к отысканию экстремума пекоторой функции при опре
деленных фш<сированных ограничениях. 

Благодаря развитию исследований при решении практических за
дач стал возможным более широкий учет реальности п, в частности, си
туаций неопределенности. Однаi<О каждая взятая из праrпики ситуа
ция очень сложна, а ее анализ затруднен множеством второстепенных 

факторов. Поэтому, чтобы провести :мате:\1атический анализ ситуации, 
необходимо построить ее упрощенную модель. При этом формализация 
должна отражать возl\южные способы поведення участников игры и рем 
зулыаты, к которым приводят комбинации действий всех игроков. 

Расс;'lтотрим теоретш<амигровую 1юдель синтеза технологического 
процесс а. Цель моделирования- выработка реi<амендаций по рацио
нально:о.iу образу действий технолога~изготоюпсля. Имеем конечную 
парную игру 

Гтхп~< Т, Е, L >. 
где Т и Е- множества стратегий изготовителя и пр ироды; 

L - функция выигрыша изготовителя. 

(3) 

Под стратегией изготовителя (разработчика) будем понимать воз
можный набор технологических операций по выпуску конструкции: про
ведение дефектоскопии, шлифование сварных швов, обработка ТIG-ые-
тодоы и т. д. Пространство стратегий разработчика Т= {1 1, ••• , tтl 
определяется заводом-нзготовнтслеl\-1. Стратегия nрироды состоит из 
совокупности внешних условий, в которых nриходится прШ-IИl\-Iать реше
ние (лесосырьевой район эксплуатации, технология лесозаготовок и 
т. д.). Пространство условий эксплуатации Е ={е,, ... , е n} задается 
потр~бителем. 
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Разработчик должен уметь оценить каждое из своих действий. Поэ
·ому функция выигрыша L (t, е) оnределяется для всех возможных 
юмбинаций t Е Т н е Е Е; т. е. задается на прямой nроизведений мно
кеств Т Х Е. Представим ее в виде игровой матрицы 

[
а11 , ••• , а,. l 

]aiJ] = . . . ' 

am1' .... a,l/.n 

(4) 

·де a11 =L(t, e)=EF(P,, N,). 
Знание функции выигрыша позволяет разработчику nредпринять 

з.ействия, которые являются наилучшими nри наличии информации об 
rсловиях эксплуатации машины. 

В теории игр и статистических решений имеется ряд критериев 
штимального выбора решений. Опыт показывает {2, 3], что рекоменда
х.ии, получаемые на основе критериев оптимальности, могут не совпа

~ать. Однако для поставленной задачи необходимость обоснования при
:rимаемых решений в условиях неопределенности остается. 

Критерии Вальда, Сэвнджа, Гурвица и Лапласа уже давно и nроч
ео вошли в теорию nринятия решений. 

В соответствии с критерием Вальда в качестве оnтимальной выби
рается стратегия, гарантирующая выигрыш не меньше «нижней цены 

"гры с природой»: 

<1 = max min а11 • 
t J 

(5) 

Использование критерия Сэвиджа предполагает в качестве опти
мальной такую стратегию, при которой величина риска принимает 
наименьшее значение в самой неблагополучной ситуации: 

~=min max (ат.х-аi])- (6) 
' J 1 

Согласно критерию Гурвица выбирается такая стратегия, которая 
занимает некоторое промежуточное положение между крайним песси
мизмом и оптимизмом: 

1 . max ]" miп aiJ + (1- У.) max aiJ], 
J ' ' 

(7) 

где "- коэф!j:>ициент пессимизма, выбираемый между нулем и еди
ницей. 

Возможен случай стохастической неопределеНности, когда состоя
ния природы имеют известные нам вероятности р1 . Тогда целесообразно 

выбирать ту стратегию, для которой среднее значение выигрыша, взя
тое по строке, ман:симально: 

n 

а,= ~ р1ац =>- max. 
J~I 

(8) 

Если вероятности р1 в принципе существуют, но нам не известны, 

то по критерию «недостаточного основания» Лапласа все состояния 
природы предполагают равными. 

Практическое применение первых трех критериев оптимальности к 
задачам данного типа, как правило, приводит к совпадению стратегий 
по двум критериям. Это позволяет обосновать конкретную стратегию 
при формировании технологического процесса изготовления металлокон
струкций лесной машины. 

В качестве примера рассмотрим формирование заключительных 
технологических операций по изготовлению металлоконструкции гидро-. 

5* 
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манипулятора ПЛГ-35. В условиях опытно-экспериментального завода 
НПО <<Сплава» разработчик конструкции имеет возможность придержи
ваться следующих стратегий: 

t1 = Ш + О+ Д; t2 = Ш + О+ Д; t3 = Ш +О +Д; 

t, = Ш +О+д; t,=Ш +О+Д; t6 =Ш +0 +д; 

t,=Ш+О+Д; t,= Ш +О+д. 
где Ш- шлифование сварных швов; 

О -снятие остаточных сварочных напряжений термоциклической 
обработкой; 

Д- проведение ультразвуковой дефектоскопии. 

Черточки над буквами обозначают отрицание операции. Гидрома
нинулятор используют в двух состояниях: е 1 - лесовоз-автопоезд на ба
зе ЗИЛ-131, е2 -форвардер на базе ЛК:Т-81. 

Игра представлена в таблице в виде матрицы эффектов. 

Стра- Стратегия 
теrня nрироды 

нзrо-

1 

то в и-

теля е, е, 

t, 0,655 0,699 
t, 1,645 1,711 
t, 1,086 1,163 
t, 4,187 4,792 
t, 1,306 1,475 
t, 4,180 6,234 
t, 2,829 2,892 
!в 4,179 6,228 

По критерию Вальда рациональна стратегии t4, по остальным- t6, 

которую можно рекомендовать изготовителю. 

Выводы 

1. При обосновании рациональной организации изготовления ме
таллоконструкций лесных машин в качестве критерия эффективности 
целесообразно применять показатель прибыльности. 

2. Специфика функционирования лесной машины (изменчивость ле
сотаксационных показателей вырубаемого древостоя, многорежимность 
нагружения, многообразие систем лесных машин и т. д.) предопределяет 
при выборе технологии изготовления необходИJ\Шсть использования ме
тодологии теории игр и статистических решений. 
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Опыты с упруго закрепленными образцами древесины, подвергну
тыми периодическому увлажнению и высушиванию ,[4, 5], показали, что 
с ростом усадки при стесненном набухании происходит ослабление дре
весины, приводящее в фазе высушивания к нарушению целостности 
(разрыву) образцов под действием внутренних напряжений. Анализ 
причин ослабления древесины вследствие ее усадки и выявление при
роды последней являются целью данной статьи. 

Образцы древесины сосны вырезали в тангенциальном направле
нии в виде двойной лопатки с длиной между зажимами L = 120 мм 
при сечении в рабочей части 10 Х 10 мм. Упругое закрепление достига
лось фиксацией концов образца (один жестко, другой к стальной изги
баемой пластинке пролетом 90 мм, шириной 15 мм, толщиной 0,5 и 
1 мм). Образцы подвергали увлажнению и высушиванию до влажности 
w = 24 о/о за счет продувки воздуха при 20 ос ( <р = 96 ·0/0 ) в течение 
8 ч и до w = 8 о/о -при той же температуре ( '!' = 45 'о/о) в течение 48 ч. 
Воздействия повторяли до возникновения разрыва образцов в этих ус
ловиях. 

Сделанный в работах (4, 5] вывод предполагает два происходящих 
в древесине процесса: накопление повреждений под действием растяги
вающих напряжений [4], определяющее длительную прочность материа
ла, н ослабление древесины вследствие роста усадки. Первый процесс 
[7, 10] выражается уравнением долговечности [1]: 

lg t=lgA-a.a, (1) 

где t- время до разрушения, с; 
lg А = 10,2 (для растяжения поперек волокон при 20 ос {2]); 
а= 1/2,3 RT, МПа- 1 ; 
1 = структурно-чувствительный коэффициент, . кДж/ (моль Х 

ХМПа); 
R- газовая постоянная, кДж/ (моль· град); 
Т- температура, К; 
а -напряжение, МПа. 

Второй процесс надлежит выяснить. 
Измерениями прогиба упругой пластинки определяли растягиваю

щие напряжения в образце, уменьшение длины о~разца (усадку), а при 

известном числе циклов n до разрыва- время t до разрушения. Эти 
данные позволили по формуле ( 1) для исходной древесины с исходным 
коэффициентом 1 = const вычислить теоретическое значение напряже
ния а,, а из сравнения с ним фактического растягивающего наnряже
ния а., измеренного в момент разрыва образца, определить относитель

ное снижение прочности, вызванное ослаблением древесины вследствие 
роста усадки. Наблюдавшаяся стабилизация усадки и .. максимальной 
амплитуды растягивающего напряжения а1 mox =ар в последних не-
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Рис. 1. Изменение длительной 

прочности древесины при растя

жении поперек волокон [2J при 

а0 ~ 100 %, lgA ~ 10,2 

скольких циклах воздействий перед разрушением образцов (например, 
три последних цикла у образца при о= 1 мм (4]) свидетельствует о 

достижении постоянства измененных свойств древесины. Время t опре
деляется суммированием промежутков времени м действия а, mox = 

= const в последних циклах nеред разрывом образца. Погрешность 
расчета находится в пределах точности величины lg А. 

Для nервого образца с диаграммой tlL [4, рис. 2, б] (о= 1 мм) 
Т= 9,73 · 104 с, lg t = 4,988, а для второго образца (4, рис. 2, а] (8 = 
= О,Б мм) t = 3,25 · 105 с, lg t = 5,511. Соответствующие значения а1 
получим из (1) по известным lg t при а о= 6,03 МПа (стандартные ис
пытания древесины сосны влажностью 8 '% на растяжение поперек во
локон в тангенциальном направлении при а.,= 5,1 МПа). По формуле 
а,= а0 (1 -lg fiig А) (рис. 1) имеем для первого образца а1 = 
= 3,00 МПа и а, = 2,40 МПа [5], т. е. а 1 > а,; для второго- а1 = 
= 2,68 МПа и а, = 0,43 МПа, т. е. а1 > а,. Следовательно, рассчи

танные значения а1 выше, чем фактически измеренные напряжения аР у 
этих образцов в момент разрыва. Поэтому, чтобы вызвать разрыв образ
ца с исходными свойствами, напряжение при неизменном действии 
должно быть больше а,. Фактическое разрушающее напряжение оказа

лось меньше, что могло произойти только при ослаблении древесины в 
результате роста усадки, поскольку относительное снижение разруша

ющего напряжения [(а, -a,)ja1] 100 % увеличивается с ростом усад
ки- tlL (рис. 2). 

J'. каж/~ОIЬ·МПа) 

Рис. 2. Относительное изменениЕ: 

разрушающего напряжения ар и 

соответствующее изменение струк

турно-чувствителъноrо коэффшш

ента 1 с ростом усадiШ - 11L 
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С уровнем напряжения а, и временем t связана и величина коэф
фициента 1· Согласно (1) имеем 

1=2,ЗRТ (lg А -lg t)far· (2) 

Для исходной древесины сосны 1 = 9,5 при а,, = 5,1 МПа, lg t = 
~ 1,57; для образцов 1 = 12,1 при а= 1 мм н 1 = 60,8 при а= 0,5мм. 
Соответствующее падению а, (рис. 2, а) возрастание 1 (puc. 2, 6) сви

детельствует о структурных изменениях материала с ростом усадки. 

Чтобы судить об этих изменениях, воспользуемся таким чувстви

тельным показателем, как давление набухания. В других опытах [6] по 
периодическо,tу стесненному набуханию древесины в жестких условиях 

параллельна с эти11:1 показателем измеряли высоту образцов, уменьше
ние которой определяло усадку. Эти опыты показали, что с увеличением 
усадки и, следовательно, некоторым повышением плотности древесины, 

давление набухания не увеличивается, как можно было ожидать (бо
лее плотной древесине соответствует более высокое давление), а напро
тив, падает, причем теы больше, чем выше было накопление усадки. 

Давление набухания является показателем концентрации разрыва
ющихся при увлажнении и набухании связей. Его падение указывает 
на уменьшение этой концентрации, т. е. увеличение числа неразорвав
шихся при стесненном набухании (избыточных для максимального вла
гасодержания в данном цикле) связей, что, очевидно, и определяет на
копление усадки. К,ак показано ранее [3, рис. 3, а], происходит синхрон
ный рост усадки с повышениеl\'1 разности давления набухания -в циклах 
влажностных воздействий (т. е. с ростом числа связей, неразорвавших
ся пр н увлажнении и стеснеiiНОЛ! набухании). 

Экспериментально установлен факт роста усадки как внешнее про

явление повышения концентрации неразорвавшихся при увлажнении и 

стесненном набухании связей. Тенденцня к затуханию приращения усад
ки с увеличением числа цикпов объясняется тем, что эти неразорвав
шнеся избыточные связи мобилнзуютсн из разрывающихся при увлаж
нении связей, число которых для данного влагасодержания ограничено. 

Поскольку с ростом усадки происходит ослабление древесины, то 
возникает вопрос о том, Kai<И!II образом повышение концентрации ука
занных связей приводит к снижению nрочноста древесины. Чтобы отве
тить на этот вопрос, обратимся к экспериментальным данным для дру
гих nолимеров. Например, в работе [9] для полиметиметакрилата, сши
того диметилакрилатэтиленгликолем, установлено падение прочности с 

увеличением концентрации .связей сшивания как результат повышения 
локальных перенапряжений в полимере, о чем свидетельствовал рост 
1 в уравнении долговечности. Подобный же эффект обнаружен и в дре
весине [8], обработанной хлорангидридом глутаровой кислоты. Это вы
звало снижение прочности древесины на растя)I-;:ение вдоль волокон. 

Противоnоложный ожидаемому результат при увеличении концентра
ции связей сшивания (падение прочности) может быть назван эффек
том сшивания. 

Такому эффекту вполне соответствует описанное выше (см. рис. 2, 
а) падение сопротивления древесины р[!стягивающим напряжениям с 
ростом концентрации неразорвавшихся при увлажнении и набухании 
связей (избыточных для данного влагосодержания), которые (по ана
логии с [8, 9]) служат здесь связями сшивания. В этом состоит механизм 
ослабления древесины с ростом усадки, являющейся внешним nрояв
лением увеличения концентрации указанных связей. 

Обращает на себя внимание то, что в описанных выше опытах с 
упруго закрепленными образцами [4, 5] большее снижение прочности 
произошло при большем накоплении усадки, т. е. при более сильном 
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сшивании древесины. Поэтому нарушение целостности (разрыв) образ
цов своим появлением обязано в большей степени ослаблению материа
ла в результате накопления усадки, чем уровню возникающих здесь 

внутренних растягивающнх напряжений. 
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УДК 674.053: 621.934 

О РАСПРЕДЕЛЕНИИ ТЕМПЕРАТУРЫ 

ПО РАДИУСУ КРУГЛОй ПИЛЫ 

С. В. ЕРШОВ 

цниимод 

Большое значенне для работы круглой пилы имеет температурный 
перепад по ее радиусу. Он может принимать критическое значение, при 
котором пила теряет плоскую форму. Критические температуры нагре
ва периферийной зоны круглых пил, а также их влияние на критические 
частоты вращения рассмотрены в работах [2, 6, 7]. 

По данным работы [6] часть мощности резания, расходуемая на 
нагрев зубьев пилы и поступающая в ее корпус, составляет 1 ... 6 '%. 
Источник тепловой энергии находится и а периферии диска и форма кри
вой распределения температуры по радиусу пилы не зависит от мощно
сти источника теплоты. Это позволяет аппроксимировать кривую распре
деления степенной или показательной функцией [2] и получать неслож
ные формулы для определения температурного перепада. Если нагрев 
nолотна пилы nри резании остается единственным источником теплоты, 

то принятое распределение температуры дает хорошие результаты для 

нахождения критических температур и критических частот вращения 

Круг ЛЬIХ ПИЛ. 

В работе [!] показано, что между вращающейся пилой и окружаю
щим воздухом происходит интенсивный конвективный теплообмен, а 
средний по поверхности коэффициент теплоотдачи во многом опреде
ляет форму кривой распределения температуры по радиусу. 

С учетом конвективного теплообмена получаем следующее уравне
ние стационарной теплопроводности[!]: 



Распределение те.Атературы flo радиусу nилы 

д'" + _1_ j"_ -- 2>R' u ~ О 
дх2 х dx hA ' 

где u- избыточная температура, К, u = t- /8 ; 

t- истинная температура пилы, К; 
t,- температура окружающего воздуха, К; 
х- относительный (безразмерный) радиус, х = r/R; 
r- текущий радиус пилы, м; 
R- радиус пилы без зубьев, м; 
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( 1) 

"-средний по поверхности коэффициент теплоотдачи конвек
цией, Вт/ (м' · К); 

}~-толщина пилы, м; 
Л- удельная теплопроводность материала пилы, Вт/ (м · К). 
Считаем, что избыточная температура на радиусе зажимных шайб 

ro (х = r0/R =с; с-безразмерный радиус зажимных шайб) нз-за 
большой теплоемкости их и пильного вала равна нулю, а на внешнем 
контуре (х = 1) в установившемся режиме поддерживается постоюi
ная температура U11 • 

С учетом изложенного граничные условия примут вид 

0х=с=0; 
} (2) 

0.r=l=Uн· 

При " = О конвективный теплообмен отсутствует и решение урав
нения (1) имеет вид 

u ~ uн (1 -1g xf!g с). 

При "* О уравнение ( 1) является частным случаем 
Бесселя и будет иметь решение 

1 ~120\ ( у~-т.-) 
u ~ Afo 1 Rx V -;;) 1 + ВК, Rx /li: , 

Рис. 1. Установившееся распреде~ 

и, 

q 

ление температуры по радиусу 0,, 
nилы без направляющих: 1 -при 
отсутствии конвективного тепло~ О: 

обмена; 2- при усредненном по ~ 
nоверхности конвективном тепло~ 

обмене 4: 

о __ 
0,2 и_ч О,Б o,s х 

уравнения 



74 С. В. EpiUOB 

цикличность. Действительно, при пилении, когда часть мощности реза
ния расходуется на нагрев диска, а теплообмен с окружающим возду
хом затруднен, мож:но ожидать не только повышения темnературы, но 

и изменения формы кривой ее распределения по радиусу. Наоборот, 
при холостом вращении происходит только охлаждение диска без его 

нагрева в периферии. 
Кроме того, в круглопильных станках при использовании направ

ляющих (ограничителей отклоиенiш) зона трения пилы о вкладыш на
правляющей является допош-rительньп.-r источником нагрева корпуса 
пилы. Поскольку дополнительная теплота подводится в зоне трения, не 
совпадающей с зоной резания, это приводит к изменению формы кривой 
распределения температуры по радиусу пилы. 

Цель нашей работы- изучить распределение температуры по ра
диусу круглой пилы при резании древесины и трении о направляющие. 

Для того, чтобы получить распределение температуры по поверх
ности диска пилы в различные 1юыенты времени, необходимо рас
смотреть уравнение нестационарной теплопроводности [5], записанное 
для осесимметричного распределения температуры в полярных коорди

натах (х, q>): 
до а ( д2u 1 дu ) q (х) 2а 
д~ = """R2 dx2 + Х дх + с;р-- llCtP u, (4) 

где 't- вреl\'IЯ, с; 

а - температуропроводность, а = ).j (с ,р), м2/с, 
q (х) -зависимость подводимого теплового потока от текущего 

радиуса пилы, Вт/м3 ; 
с,- теплоемкость материала пилы, Дж/ (кг · К); 
р -плотность материала пилы, кг/м3 . 

При решении уравнения теплопроводности ( 4) придется пересмот
реть граничное условие (2) на внешнем радиусе пилы, так как темпе
ратура там не может считаться постоянной. На внешнем радиусе пилы 
происходит конвективный теплообмен с окружающей средой и подвод 
тепла, образуемого при резанип. С учетом изложенного граничные ус
ловия примут вид 

u 1 х~ '=О; } 

Л до 1 qw(•)-R дх x~I=awu, 
(5) 

где qw (<) -поверхностная плотность теплового потока, поступаю-
щего через внешнюю границу пилы, Вт/м2 ; 

«w- коэффициент теплоотдачи на внешней границе пилы, 
Вт/(м2 ·К). 

При холостом вращении qw (<) = О (нет потока теплоты от про

цесс а резания). Начальное условие для всей пилы u'- 0 
= О. 

Поскольку зависимость q (х) имеет ступенчатый характер, для ре
шения уравнения (4) удобно использовать метод конечных разностей, 
причем для обеспечения сход1н.юсти независимо от интервала измене
ния < применяем неявные разности {4]. Деля радиус пилы на n интер
валов (i =О ... n), а промежуток времени на т интервалов (k = 
= О ... т), получаем разностные выражения для производных 

.!!:!.. ~ (u"- u•- 1)/6.<· 
дт. =- l i ' 

j;>__~(" - k )/(26.х)· дх- 0
i+I 

0
t-1 ' 

~;, -:-'(uf_ 1 -2u~+uf+ 1 )/(6.x) 2 • 
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Подставляя полученные значения производных в уравнение (4) 
для узла i и для момента времени k/1,, имеем 

A1u~ _1 + B1uf + C1u:' + 1 =- F" 

где А1, В1 , С1 и F1 - коэффициенты, 

А,= 2i- 1 
2i ; 

В1 = -2- R2 (Ax)' 
а А, 

2oR' (Ах)' 
hЛ 

2, + 1 . F
1 C,=--w-, R 2 (Ах)' uk _ 1 + q (х) R' (Ах)' 

aA-r. i Л 

6.'t, 6.х -интервалы изменения 't и х. 
Граничные условия (5) в разностной форме примутвид 

Uo =О; u n + t = ( 1 •wAxR ) + qwRAx 
), 1)/l л . 

(6) 

(7) 

Решение уравнений (6) для i = 1 ... n совместно с граничными ус
ловиями (7) определяет температуру в узлах для момента времени k !1' 
при известной температуре там же в предыдущий момент времени 
(k ·_ 1) /1,. Для момента времени {1, (при k = 1) предыдущей счита-

·-о 
ется температура, получаемая из начального условия u· = О. 

При использовании направляющих распределение температуры по 
поверхности диска в установившемся температурном режиме определя· 

ется стационарным уравнением теплопроводности [5] 

).(д'о !до) 2о 
R.' дх' + х дх = - q (х) +Т 0 • (8) 

Его решение методом конечных разностей аналогично решению 
уравнения ( 4) с той лишь разницей, что вместо коэффициентов В1 и F 1 
в уравнении (6) нужно использовать коэффициенты В st и F st: 

Bsi =- 2 2oR' (Ах)' 
hЛ ; Fsi 

q (х) R' (Ах)' 
). 

Поскольку большое влияние на распределение температуры по ра
диусу пилы оказывает коэффициент теплоотдачи а, необходимо учиты
вать его зависимость от радиуса. В работе [6] показано, что в погранич
ном слое воздуха возможно как ламинарное, так и турбулентное его 
течение. Поэтому, используя данные работы [3], получаем 

а (х) = Nu Л,/(Rх), 

где Nu- критерий Нуссельта (Nu = 0,36 Re0
'
5

- для ламинарно-
го режима*, Nu = 0,0196 Re0

'
8 -для турбулентного ре

жима); 
ыR2х2 

Re- критерий Рейнольдса, Re = -- ; v, 

ю- угловая скорость вращения пилы, с- 1 

v8 -вязкость воздуха, м
2/с. 

Л,- коэффициент теплопроводности воздуха, ВТ/(м ·К). 
При Re < Rекр = 3 · 105 режим считается ламинарным. 
Будем считать, что при пилении в теплообмене участвует только 

60 •0/0 поверхности пилы, поэтому для процесса пиления 

а. (х) = 0,6а (х). 

* Б общем случае при ламинарном режиме коэффициент теплоотдачи зависит от 
градиента температуры ди /дх. Здесь в качестве первого приближения использована 
формула для nостоянной температуры диска. 
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Принимаем, что на нагрев корпуса пилы расходуется 4 % мощио
сти резания, а тепловыделение от трения о направляющие происходит 

внутри объема кольца, ограниченного относительными радиусами х1 и 
х,. Тогда при части силы трения Fтr {приводящей к нагреву пилы) с 

каждой стороны пилы имеем 
при резании, Вт/м' 

при холостом вращении 

q., (<)~О; 

при Xt ~ х ~ х2 , Вт/м3 , 

Fтр (х1 + Xz) со 
q (х) ~ ( ' ') 

7t: х::!-х 1 hR 

Расчеты по изложенной методю<е проводили на переанальной 
ЭВМ при n = 100. По предварительным оценкам погрешность вычис
ления не пр евышала 4 %. При этом пользавались следующими значе
ниями физических параметров: с, = 460 Дж/{кг ·К); р = 7800 кгfм3 ; 

Л= 46 Вт/{м ·К); v.= 1,561 · 10- 5 м'/с. 
Сначала рассмотрим установившийся режим холостого вращения 

пилы с направляющими (пример 3) при r1 = Rx1 = 170 мм, r2 = Rx2 = 
= 190 мм, Fтр = 1 Н, частоте вращения 2000 мин- 1 • Зависимость 
температуры от радиуса пилы для этого примера приведена на рис. 2. 

\ ' 8 

б 

1 

2 

о 

j 

~ ~ 

IA (' 

1 
~ 

1-/J ~ 
. q2 /j~ 46 (/8 1( 

Рис. 2. Установившесся распределе
ние температуры по радиусу пилы с 

направляющими при холостом вра

щении: 1- r1 = 170 мм, r2 = 190 мм, 
lt = 2,8 мм; 2-то же, но /r = 1,4 мм; 
8-r1 = 220 мм, rz = 240 мм, lz = 

= 2,8 мм 

Как видно из рис. 2, распределение температуры по радиусу совсем 
иное, чем в примерах 1 и 2. Хотя наибольшая избыточная температура 
незначительна (всего 6,8 °С), но характер ее распределения таков, что 
будут создаваться дополнительные напряжения растяжения в пернфе
рии вместо напряжений сжатия как в примерах 1 и 2. Если зону распо
ложения направляющих приблизить к периферии пилы (при r 1 = 
= 220 мм, r2 = 240 мм в примере 4), то в установившемся тепловом 
режиме получим зону повышенной температуры в районе расположения 
направляющих и резкое ее падение при приближении к центру (рис. 2). 
Вследствие линейности решаемой задачи избыточная температура бу
дет расти пропорционально увеличению мощности трения с сохранени

ем формы кривой распределения. Наоборот, изменение толщины пилы 
будет влиять на форму кривой распределения температуры по радиу
су, так как в уравнении (6) толщина пилы оказывает влияние на слагае
мое, учитывающее интенсивность теплообмена с окружающей средой. На 
рис. 2 приведена кривая 2 распределения температуры по радиусу пи
лы из примера 3, но для толщины пилы 1,4 мм {пример 5). Форма кри
вой из примера 5 показывает, что с уменьшением толщины пилы уве
личивается абсолютное значение градиента температуры вдоль радиуса 
и максимальная температура в зоне контакта с направляющими. 
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Для изучения динамики роста температуры пилы при трении о на
правляющие проведены расчеты для холостого вращения пилы с час

тотой 2000 мин- 1 при расположении направляющих в зоне, ограничен
ной радиусами r 1 = 170 мм н r2 = 190 мм, и следующих моментов 
времени -.: 30; 60; 120; 240 с { пример 6). Во всех расчетах нестацио
нарного температурного режима принимали шаг ll-. = 1 с, что обеспе
чивало погрешность вычислений ~·лен ее 4,5 %. Результаты вычислений 
прнведены на рис. 3, а. Пример 6 наглядно демонстрирует динамику 
повышения температуры пилы от трения по направляющим. Первона
чально при 't = 30 с нагрев имеет локальный характер, затем, по мере 
распространения тепла, возрастает влияние граничных условий. При 
-. > 120 с основной прирост температуры происходит в центральной зо
не, что объясняется меньшим значением локального коэффициента теп~ 
лоотдачи. При -. = 240 с температура в центральной зоне достигает 
установившегася значения. 

Для рассмотрения неустановившегося теплового режима при реза
нии древесины зададим цикл из времени распиловки <1 = 16 с и вре
мени холостого вращения <2 = 8 с. Результаты расчета температуры 
рассматриваемой ранее пилы без направляющих для моментов времени 
60 с, 120 с и 240 с (прнмер 7) приведены на рис. 3, б. Пример 7 пока
зьшает периодичность повышения температуры в периферийной об
ласти пилы и плавный рост до установившегася значения в ее цент
ральной области. Кривая распределения температуры по радиусу че
рез 240 с после начала пиления в пределах точности расчета совпадает 
с установившимся распределением температуры при непрерывном под

воде тепла к периферии пилы. Форма этой кривой распределения тем
пературы в центральной части пилы отличается от кривой, рассчитан
ной при усредненном по поверхности коэффициенте теплообмена (при
мер 2), что можно объяснить меньшим по ер авнению со средним ло
I<альным значением этого коэффициента для данной части пилы. 

Рис. 3. Распределение тем
пературы по радиусу пилы 

с направляющими при хо

лостом врашении (а) и без 
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Исходя из пршщипа суперпозицни кривая распределения темпера
туры по радиусу пилы при пилении н использовании направляющих 

может быть получена сложением температур, зависящих от каждого 
фактора в отдельности [5]. 

Выводы 

1. В зависимости от зоны расположения направляющих возможны 
различные формы кривой распределения температуры по радиусу пи
лы, что обусловлено ее трением о направляющие при холостом враще
нии. Такой нагрев пилы может создавать в периферии как напряжения 
растяжения, так и сжатия. 

2. При неустановившемся тепловом режиме кривая распределения 
температуры по радиусу пилы от трения по направляющим в различ

ные моменты времени имеет разную форму. В рассматриваемых при-
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мерах вреr-.1я выхода на установившийся тепловой режим составляло 
3 ... 4 мин. 

3. Расчет кривой распределения температуры по радиусу пилы при 
резании с учетом периодичности пиления и изменения локального ко

эффициента теплоотдачи дает более высокие значения температуры 
пилы в центральной области по сравнению с расчетом, не учитываю
щим периодичность пиления н использующим средний по поверхности 
коэффициент теплоотдачи. 

4. Влияние указанных факторов на распределение температуры по 
радиусу пилы необходимо учитывать при расчете тонких круглых пил 
на устойчивость, а также при определении их критических частот вра
щения. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПРОИЗВОСТВА 

ПРОФИЛИРОВАННЫХ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 

ПО КРИТЕРИЮ МИНИМАЛЬНОй СЕБЕСТОИМОСТИ 

В. Н. ОСИПОВА 

цниимэ 

В мебельных канетрукднях (боковые и вертикальные стенки, пол
ки, фасадные элементы) используют профилированные древеснастру
жечные плиты (рис. 1), у которых основная толщина филенки h = 
= 10 мм [3] (у обычных плоских 16 мм). При изготовлении таких плит 
достигается снижение материалоемкости до 28 %. Прочность деталей 
при работе на изгиб обеспечивается за счет подкрепляющего ребра тол
щиной н р = 20 мм и шириной вр = 40 мм. 

Конструкционные параметры ребра и филенки профилированных 
ДСП определяют из условия прочности по методике В. И. Короле
ва [5]. 

Результаты исследований, оценивающих влияние различных пара
метров на прочностные характеристики плпт, рассмотрены в работе [6]. 
Установлена линейная зависимость прочности плиты от ее плотности и 
расхода связующего. Варьируя эти два важнейших технологических 

параметра, можно получить плиту требуемой прочности. Оптимальные 
технологические показатели производства, обеспечивающие минималь
ную себестоимость проду11ции, зависят от плотности плиты, расхода свя-
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зующего, фракционного состава, влажности стружки и режимов прессо
вания. Подобные задачи рассматриваются в работах [2, 4]. 

Поскольку более 50 % себестошюсти Д СП составляют расходы па 
смолу и древесину, задача выбора наиболее рациональных технологиче
ских параметров профилированных плит может быть сведена к опреде
лен:ию их толщины, плотности и расхода связующего, обеспечивающих 

восприятие нагрузки, известной из условий эксплуатации конструкции. 
При этом затраты на сырье для производства 1 м2 древеснастружечных 
ПЛИТ ДОЛЖНЫ бЫТЬ МИНИМ3ЛЫ1Ы1ПI. 

Себестоимость плиты можно определить по формуле 

C~C,ph+C2phP, (1) 

где С- стоимость материалов, расходуемых на изготовление 1 м2 

nлит, р.; 

cl- цена единицы массы древесины, р.; 
С2 - цена связующего по сухому веществу, р.; 
р - плотность плиты, кг/м3 ; 
h- толщина плиты, мм; 
Р -расход связующего, 1%. 

Расчет толщины филенки, толщипы и шпрцны ребра (рис. 1) приве
ден в работе [5]. Для данного профиля плиты они являются постоянны
ми и обеспечивают требуемую прочпость. Задача по определению опти
мальных технологических параi\Iетров nроизводства ДСП может быть 
поставлена следующим образом. Требуется установить, при каком ми
нимальном значении функции 

С~ Ф ~ f (р, Р)-+ min (2) 

будут удовлетворены условия nрочности 

ар-'( [а"], 

где аР- нормальное напряжение, возникающее в сечении под дей-
ствием приложенной нагрузки; находится расчетным пу
тем [5]; 

[а"] -предел прочности, опреде:1яемый согласно [4]. 
Для связи целевой функции и ограничения воспользуемся корреля

ционной зависи1\юстью ыеханических свойств древеснастружечных плит 
от их плотности и расхода связующего. 

Согласно работе [2] в диапазонах нзменения плотности плиты от 
600 до 800 кг/м3 н расхода связующего от 8 до 20 ·% механическне ха
рактеристики древеснестружечных плит можно аппроксимировать в 

виде линейной функции 

[а"] ~Ap+BP+D, (3) 

где А, В, D- коэффициенты аппроксимации. 

Следовательно, задача сводится к отысканию миниыального значе
ния целевой функции 
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Ф~р(С,+С2Р) (4) 

в области Pt ";;; р ";;; ·р,, Р1 ";;; Р ";;; Р,, причем Pt > О и Р, >О. 
Выразив расход связующего через предел прочности и плотность 

плиты, получим 

Преобразим целевую функцию, подставив выражение 

Ф _ (с +С f•"f-Ap-D) 
-р 1 2 в . 

(5) в (4): 

(6) 

В данном случае задача выбора оптимальных параметров производ
ства профилированных древеснастружечных плит решается методом 

дифференциального анализа [1, 7]: 

то 

dФ (p)jdp =О. 

Так как 

1 

3 

dФjdp ~С,+ С, [a"IJB- 2ApC2jB- DC2jB =О, 

р 
С1В + ([•н]- D) С, 

2АС2 

(7) 

(8) 
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Рис. 2. Блок-схема алгоритма вы
бора оптимальных технологиче

СIПIХ параметров производства 

профилироваJIНЫХ ДСП 
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Оnределив nлотность nлиты по формуле (8), найдем расход связую
щего по уравнению (5). 

Достаточное условие минимума имеет вид 

d2Ф (p)fdp' <о. (9) 

Вычислив вторую nроизводиую по nлотности nлиты, получим 

d'Ф (p)/dp2 ~- 2ACJB <О. ( 10) 

С.nедователыю, при данных значениях плотности плиты и расхода 
связующего целевая функция стремится к максимуму. Минимальное 
значение целевая функция Ф ( р) имеет на границе области. 

На основании изложенного разработан алгоритм выбора оnтималь
ных технологических параметров производства профилированных дре
весна-стружечных плит. Блок-схема алгоритма изображена на рис. 2. 

Для проведения вычисл~ний составлена программа на языке Тур
ба-Паскаль и определены следующие оптимальные технологические па
раметры производства ДСП данного профиля (толщина филенки 10 мм, 
толщина ребра 20 мм, ширина ребра 40 мм): плотность плиты 
750 кг/м', расход связуюшего равен 8 %. По этим технологическим nа
раметрам можно установить требуемый вид и фракционный состав дре
весного сырья, режимы прессования и другие взаимосвязанные техноло

гические параметры nри производстве плит в промытленных условиях. 
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ЗАЩИЩАЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ 

РАЗЛИЧНЫХ АНТИСЕПТИК:ОВ ДЛЯ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

Ю.А. ВАРФОЛОМЕЕВ, В. Б. КОШУНЯЕВА 

цниимод 

В течение нескольких лет нами проводились производственные ис
пытания по оценке биопоражения антисептированных и неаптисептиро
ванных сосновых пиломатериалов толщиной до 32 мм. Наиболее ин
тенсивно поражается деревоокрашивающими и плесневыми грибами 
заболонная древесина. Свежевыпиленные пиломатериалы обрабатыва
ли водными растворами антисептиков методом окунания плотных па

кетов в ванну. Для сравнения в тех же условиях исследовали анало
гичные необработанные пиломатериалы. Защищающую способность 
антисептиков по отношению к грибам определяли визуально после вы
держки пиломатериалов в плотных пш<етах в течение месяца. Степень 

поражения пиломатериалов грибами оценивали в процентах от общей 
площади их поверхности. При необходимости переводили пиломатериа
лы в более низкие сорта согласно действующих стандартов. 

6 «Лесной журнал» !\"$> 5 
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Испытания проводили в сезон антисептирования с мая по ноябрь 
на предприятиях Архангельской области, Коми Республики, Республи
ки Карелия, Урала, Восточной и Западной Сибири, т. е. практически 
во всех климатических зонах страны. 

Полученные результаты испытаний подвергнуты статистическому 
анализу. В первую выборку включены данные для восьми партий пи
ломатериалов, обработанных хлорфенолыiЫi\ПI антисептш<ами (пента
хлорфенолят натрия- ПХФ!-1 и ГР-48); во вторую- одиннадцати пар
тий, обработанных бесхлорфенольными антисептиками (ЭОК, Basilit
SAB, Preventol); в третью- девяти партий неантисептированных nи
ломатериалов. 

ПХФ 1-1 выпускается в виде порошка или мелких гранул, имеющих 
цвет от бе:жевого до темно-коричневого. 

ГР-48 представляет собой порошкообразную смесь ПХФ!-1, этил
ртутных соединений и соды. 

Отечественный препарат ЭОК выпускается в внде белого порошка 
или ·мелких гранул на основе щелочных солей карбононых и неоргани
ческих кислот в сочетании с технолоrичесiШJI.·IИ добавкаi\IИ, повышаю
щими проницаемость антисептJша в древесину и его биоактивность. 

Basilit-SAB производится в Германии фнрмой Deso\vag. Пред
ставляет собой белый кристаллический порашок без запаха. Активный 
ингредиент- тиоJ~.ючевина. 

Preveпtol выпускается в Германии фирмой Bayer. Это жидкость, 
содержащая в качестве основного вещества калийную илн натриевую 
соль ортофенилфенола. 

Результаты статистической обработки приведены в таблице. 

Статистические характеристики, о/о, 
сохранности лиломатериалов 

Антнссптнрова нные 
Неантн~ 

CтaTI!CTII'Iecкиe характерш.:тщщ б О' 
сеnти-

1 с хлор- рован-
хлорфе- фенолами вые 
НОЛОВ 

Среднее арифметическое 96,71 98,55 17,19 
Ошибi<а среднего арнф- 1,40 0,46 7,20 

метичесJюrо 

Достоверность среднего 69,24 212,58 2,38 
арпфметичесJ\оrо 

Коэффициент варнации 4,79 1,33 125,73 
Acиi\JiiJeтpня -1,99 0,16 1,17 
Эксцесс 0,79 -2,83 -0,18 
ОшнбJ{а: 
nарщщип 1,02 0,33 60,46 
асШJМетрии 0,66 0,75 0,72 
Э!\CIICCCa 1,28 1,48 1,40 

Точность оnыта 1.44 0,47 41,91 

Из приведеш-rьrх в таблице данных видно, что среднее арифl\-rети
чесrюе значеште показател$:1 сохранности ШIЛОi\Iатериалов, обработан
ных хлорфенолы-rьв1н антнсептикаi\>IИ, в 5,7 раза превосходит соответ
ствующий ПОI{азатель неантисептированных пилоыатериалов. Для ан~ 
тисептированной хлорфенольными и бесхлорфенольными Преларатами 
древесины этот показатель от личался лишь на 1,84 '%. 

Разницу средних значениi"'r Yt и у2 выборок n 1 и n2 с оценками дис~ 
nepcш"I S1 И S2 считали ЗНаЧИi\IОЙ, eCЛII ВЫПОЛНЯЛОСЬ неравеНСТВО е.~ 2, 
? определяли по формуле 

е~ /у-;--у-;-1 

V (n,- I)S,- (n,-1JS, 
n 1 +па 4 
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Сравнивая показатели первой и второй выборок, получаем • = 
~ 1,1, что свидетельствует о несущественности их различия. Для пер
вой и третьей выборок s = 10,17, а для второй и третьей s = 12,25, 
что подтверждает существенность различия показателей. 

Коэффициент вариации, оценивающий степень рассеяния рассмат
риваеl'.-rых показателей в пределах выборок, имеет минимальное значе
ние, равное 1,33 '%, для первой выборки, максимальное- для третьей. 
Наибольшее значение коэффициента свидетельствует о большом раз
бросе экспериментальных данных. Разница коэффициентов вариации 
первой и второй выборок составила 3,46 %. 

Сходимость коэффициентов вариации Vt и v2 оценивали по крите
рию согласия 

t,, v 1 - v2 

V v'- ,;z 
-~-+-'-
2n1 2п:2 

Считали расхождение существенным при 1,, > 3. 
Сравнение значений коэффициентов вариации первой и второй, 

второй и третьей, первой и третьей выборок по указанной формуле по
казало, что t,P соответственно составило 3,23; 4,10 и 4,20. На основа
нии этого можно говорить о значимости различия коэффициентов ва
риации рассматриваемых выборок. 

Проведенные исследования свидетельствуют о том, что малоток
сичные антисептики нового поколения без хлорированных фенолов по 
защищающей способности практически не уступают высокотоксичным 
хлорфенольным препаратам. 

Поступила 17 февраля 1992 г. 

б* 
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Для оценки качества бумажной массы и успешного прогнозирова
IЩЯ бумагаобразующих свойств целлюлозы следует принимать во вни
мание ее основные, или фундаментальные (по I\ларку), характеристи
ки. Одной из них является средняя длина волокна [4], оказывающая 
большое влияние на физические (толщина, пухлость), прочностные (раз
рывная длина, сопротивление продавливанию и раздиранию) и упруго
пластические свойства целлюлозного материала. При этом характер за
висимости «напряжение- деформаnия» связан с изменением длины во
локон. 

Существует несколько методов определения средней длины волокна. 
Наиболее широко применяется метод нахождения ее среднеарифмети
ческого (среднечислового) значения. При этом не учитывается весовое 
содержание фракций с различной длиной волокон. Кроме того, если 
принять во внимание степень точности и учета коротковолокнистых 

фракций, то результаты определений могут быть различны. 
Метод, основанный на средневзвешенной длине волокна, дает бо

лее правильное представление об его средней длине [3]. 
Существующие доступные методы определения средней длины во

локна с по>ющыо окулярной линейки на микроскопе и курвиметра тру

доеtiки. Они позволяют достаточно точно измерять длину отдельных 
волокон. Однако при проведении 200 ... 300 замеров, что требуется для 
получения достоверного результата, исследователь невальна проявляет 

субъективизi\т в отборе измеряеwrых волоiШН. 
В медицинской морфометрии широко используют методику опреде

ления средней длины i\·IИКрообъектов с помощью масштабной сетки. 
Этот метод менее трудоемок, требует меньших затрат времени и исклю~ 
чает субъективизм в выборе измеряемых объектов, поскольку основан 
на подсчете числа пересечений микрообъектов с иасштабной сеткой [1]. 

Предложенный проф. С. Н. Ивановым [3] метод определения средне
взвешенной длины волокна позволяет провести испытание быстро. Од
нако им исследованы только образцы сульфитной целлюлозы. 

В данной работе поставлена задача установления корреляции пока
зателя Иванова и средней длины волокна для сульфатной небеленой 
целлюлозы. 

Для статистической оценки исследуемых характеристик uеллюлозы 
во времени в течение двух месяцев произведено 15 отборов сульфатной 
целлюлозы в технолоrическоl\·I потоке варочного цеха сульфат~I<артон
ного производства АЦБК. Среднюю длину волокна определяли с по
мощью курвиметра и микроскопии, используя илн окулярную линейку, 
или масштабную сетку [1, 2], а также по Иванову [3]. 

Данные статистической обработки экспериментальных результа
Т9в приведены в табл. 1. Отметим существенную разницу в значениях 
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Таблица 

Статистические характеристики определения средней длины воло1ша 

Точка 
отбора 

После варочно
го котла 

После мельни
uы горячего 

размола 

После диффузо
ра 

После промыв
!<И на вю<У· 

ум-фильтре 

Метод опреде.nешш 

По Иванову 
Курвиметрия 
Микроскопия 
щыо: 

сетки 

.'1инейки 

По Иванову 
Курвиметрия 
М.икросiюпия 
щыо: 

сетки 

динейки 

По Иваиову 
Курвиметрия 
Микросiшnия 
щыо: 

сетки 

линейки 

По Иванову 
Курвнметрия 
Микроскопня 
щыо: 

СеТJШ 

линейки 

С ПО].Ю· 

с помо-

с помо-

с помо-

х 

24,65 
1,95 

1,05 
2,82 

20,86 
1,93 

1,16 
2,79 

18,47 
1,87 

1,39 
2,83 

19,18 
1,96 

1,06 
2,80 

.М.iп 

20,20 
1,66 

0,76 
2,44 

16,54 
1,33 

0,67 
2,34 

17,40 
1,40 

0,77 
2,34 

15,65 
1,67 

0,51 
2,50 

J\'\ax 

34,70 
2,10 

1,74 
3,11 

25,40 
2,30 

1,77 
3,08 

19,60 
2,05 

2,86 
3,07 

22,50 
2,35 

2,17 
3,02 

о 

5,19 
0,16 

0,38 
0,23 

2,46 
0,26 

0,43 
0,21 

0,68 
0,21 

0,70 
0,25 

1,63 
0,21 

0,51 
0,15 

v, % 

21,04 
8,14 

35,89 
8,23 

11,77 
13,43 

37,28 
7,59 

3,61 
11,14 

50,05 
8,81 

8,50 
10,51 

48,23 
5,30 

Пр и меч а н и е. Средняя длина волшша по методу Иванова измеряется в дг, 
по остальным- мм. 

средней длины волокна, оnределенных разными методами. Это обуслов
лено в основном субъективной оценкой, проявляющейся в стремлении 
исследователя выбирать целые волокна при микроскопических исследо
ваниях, а также большим объемом выборки волокон при работе с кур
виметром. 

Гистограммы, иллюстрирующие распределение фракционного со
става и определяемые с помощью окулярной линейки и курвиметра по 
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Рис. 1. ФракционньrИ состав по длине волокна сульфатной небелепой uеллюлозы, оп
р~деленный с помощью окулярной линейки (а) и курвиметра (б): 1- целлюлоза посй 

л е промывкн па вакуум-фильтрах; 2- целлюлоза после варочного Iютла 
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данным табл. 1 приведены на рис. 1. Из представленных графиков вид
но, что распределения, полученные с nомощью курвиметра, имеют мак

симум, смещенный в область Iюротковолокнистых фракций. 
При нахождении средней длины волокна одних и тех же образцов 

целлюлозы и одинаковой точности методов должны совпадать коэффи
циенты вариации, позволяющие судить о стабильности и надежности 
способа. Величина коэффициента вариации v зависит от изменений сред
ней длины волокна во времени, связанных с различиями в составе сы
рья и режимах варки, а таюке от ошибки определения lcp· В данном 

случае v в основном зависит от последнего. 
Из приведеиных в табл. 1 данных видно, что наиболее стабильные, 

а следовательно, и надежные результаты получены микроскопическим 

методом с помощью окулярной линейки (коэффициенты вариации от 
5,3 до 8,8 %) . Необходимо отметить, что значения средней длины во
ЛОI{На (2,5 ... 3,0 мм), полученные этим методоi\1, согласуются с данны
ми других авторов для древесины ели и сосны. 

Наличие высокого коэффициента вариации показателя Иванова для 
целлюлозы, отобранной сразу после варочного котла, связано с низкой 
чувствителЬностью метода оценки немолотыХ волокнистых материалов 
со степенью помола массы 15 ... 16 ошр из-за сильного образования 
хлопьев, оседания волокон сплошной 1\'lассой на рамке и повышенной ком 
стричности массы. 

Для образцов с одинаковой средней длиной волокна (1,74 мы) и 
весовым показателем Иванова, равным 110 дг, определен фракционный 
состав (рис. 2). Установлено, что по длине волокна он существенно отли
чается. Отклонение содержания фракций составляет до 10 :о;,. Это озна
чает, что целлюлоза с одинаковой средней длиной обладает различ
ными бумагаобразующими свойствами и по-разному ведет себя при 
формовании бумажного полотна. 
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Рис. 2. ФpaJЩIIOШIЫii состав по 
а.лпне волокна сульфатпой нсбеле
ноil ЦС.IJЛЮЛОЗЫ; J- образец ] ; 

2- образец 2 

Максимальное содержание имеют фракции с длиной волокна 0,6 ... 
1,2 и 1,2 ... 1,8 мм, которые и определяют в основном среднюю длину. 
При этом максимум может быть смещен в область коротковолокнистых 
фракций или располагаться около значений средней длины. 

В целях изучения зависимости средней длины волокна от весового 
показателя. Иванова для сульфатной небелевой целлюлозы получены 
образцы с различной средней длиной волокна на фракцианаторе ФДМ. 
Среднюю длину определяли методом микроскопии с помощью окуляр

ной линейки. По результатам эксперимента выполнен регрессионный 
анализ и получены уравнения связи средней длины волокна с весовым 
показателем следующего вида: 

для сульфитной целлюлозы 

l,P ~- 2,455 + 0,9651п (И); 
для сульфатной целлюлозы 

l,p ~- 2,372 + 0,8951n (И). 
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Из представленных уравнений видно, что общий ход завнеимости 
как для сульфитной, так и для сульфатной целлюлоз, примерно одина
ков. Однако при oдi-IOJ\[ и тоы же значении весового показателя средняя 
длина волокна сульфатной целлюлозы несколько ниже, че11 сульфитной. 
Экспериментальные и расчетные данные сведены в табл. 2. 

Таблиnа 2 
Связь показателя Иванова 
и средней длюtы волокна, 

определенноН различными методами 

Показа
тель 

IIвано
ва, дr 

Средняя д.'IJJHa DОЛОJШа 
ЦСЛЛIОЛОЗЬI, ММ 

182 
171 
136 
129 
45 
44 
40 

по Ива
нову 

-
-

2,38 
2,33 
1,12 
1,10 
1,03 

эксве

рнмент 

2,43 
2,30 
1,93 
1,79 
1,23 
1,05 
0,78 

1 

по урав
пеJшю 

perpcc
CJШ 

2,29 
2,23 
2,03 
1,98 
1,04 
1,02 
0,93 

Пр и меч а н н е. Среднюю длнну во
локна по Иванову определяли для суль
фитвой целлюлозы, в остальных случа
ях- д:ш суJiьфатпой. 

На рис. 3 представлены графики зависимости средней длины волок
на от весового показателя, nостроенные по табличным данным для суль
фитной целлюлозы и вычисленные по уравненияи связи для сульфат

ной целлюлозы. 

Рис. 3. Зависимость средней длн
пы волокна от весового показате

.ТJЯ Иванова: 1- сульфитная цел
юолоза (по данным С. Н. Ивано
ва); 2- сульфатная целлюлоза 
(по экспериыента.IJЬНЫЫ дnнным) 
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Проведеиная работа дает возможность установить связь средней 
длины волокна сульфатной небеленой целлюлозы и показателя Ивано
ва, что позволяет интенсифицировать процесс контроля при использова
нии данного вида материала. 
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Локальная очистка сточных вод сульфатно-целлюлозного производ
ства от серосодержаших соединений, метанола и скипидара требует 
больших энергетических затрат, что в значительной степени сдерживает 
внедрение установок дезодорации выпарных и варочных конденсатов. 

На ряде целлюлозно-бумажных предприятий установленные дезодора
ционные колонны не обеспечивают нужной степени очистки конденсатов 
и создают много трудностей при эксплуатации. 

В этой связи был проведен анализ работы дезодорационных колонн 
с целью установить оптимальные условия их эксплуатации. Для этого 
разработана программа расчета на ЭВ111, с помощью которой определе
ны материальные потоки в установке, флегмавое число, расход грею
щего пара, а также состав жидкости на тареЛI{ЗХ. 

Исходные данные по составам конденсатов и технологическому ре
жиму взяты на Архангельском и Сегежском ЦБК за 1991-1992 гг. На 
этих предприятиях колонна дезодорации встроена между первым и вто

рым выпарными корпусами и обогревается вторичным паром первого 
корпуса. В условиях Сегежсrшго ЦБК на локальную очистку поступают 
сильнозагрязненные конденсаты от последних выпарных корпусов и 

системы создания вакуума, подскипидарная вода из цеха ректификации 

скипидара, кубовый остаток из колонны укрепления метанола, водный 
слой конденсата регенерации активного угля адсорберов. Конденсаты 
третьего и четвертого выпарных аппаратов, имеющие концентрацию за

грязняющих веществ выше установленной нормы, также направляются 
на очистку в колонну дезодорации. Содержание метанола в питании 
изменяется от 2 500 до 15 000 мг/л. Концентрацию дистиллята дезодо-
рационной колонны не контролируют, она составляет 6 ... 12 !% . Уста-
новка снабжена колонной укрепления метанола до 80 ... 90 % и обе-
спечивает полную утилизацию сероводорода (СВ), метилмеркаптана 
(111111), диметилсульфнда (Д111С), диметилдисульфида (Д111ДС), мета
нола (111). Однако степень очистки по скипидару (С) невелика. 

Установка АЦБК оборудована только одной ректификационной ко
лонной для дезодорации конденсатов и не имеет колонны укрепления 

метанола. На nитание подают смешанные конденсаты выпарного и ва
рочного цехов с содержанием метанола 200 ... 1200 мг/л, которые пред
полагалось укреплять в стриппинг-колонне до концентрации метанола 

в дистилляте более 40 %. Как показал опыт эксплуатации установки, 
очень сложно в одном аппарате достичь такой концентрации дистиллята 
при низком содержании примесей в питании. В табл. 1 приведен состав 
дистиллята колонны дезодорации в период испытаний на АЦБК. 

Колонна в настоящее время практически не работает вследствие 
сложностей с утилизацией дистиллята. Аналогичные проблемы возника
ют при эr<сnлуатации подобных установок на других предприятиях. 
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Таблица 

Содержаине nрнмесей, мr/л, 

1 
в дистилляте 

I(омnонент 

мшш- 1 максн-
малыюе малыше 1 среднее 

Сероводород 0,42 2,51 1,14 
Метилмер каnтаи 0,13 2,20 0,76 
Диметилсульфид 0,05 0,33 0,08 
Диметилдисульфид 0,01 0,14 0,05 
Метанол 4,9 42,6 17,2 
Скипидар 0,006 0,010 0,009 

Таблица 2 

Содержщше прнмесеn, мr/л, n конденсате 

Комnонент 

1 
Стеnень OЧIICTK!f, % 

грязном очищенном 
. 

Сероводород 18 .. 124/80 ... 173 0,0 ... 17,0/0,6 ... 2,7 37 ... 100/94,3 
Метилмеркаnтан 20". 90/21 ... 86 0,3 ... 1 6.D/2,9 ... 5,8 53 ... 97/81,0 
Диметилсульфид 3". 10 0,1 ". 2,0 80 ... 99 
Диметилдисульфид 2". 14 0,0". 1,2 56 ... 98 
Метанол 520 ... 1 200/2 650 14 ... 750/14". 270 50 ... 98/95,5 
Скипидар 0,9 ... 6,0/- 0,0 ... 1,2/- 58 .. - 97/77,2 

Пр и м е ч а н и е. В чистпеле-данные по АЦБI( за 1989 г., в знаменателе- по 
Сегежскому ЦБI( за 1991 г.; содержание диметнлсульфида и де:митплдисульфида на 
Сеrежском ЦБК не определялось. 

В табл. 2 приведены показателн работы колонн дезодорации АЦБК 
и Сегежского ЦБК. 

Режим н параметры работы колонны дезодорации зависят в основ
ном от I<онцентрации питания и дистиллята. Аналитическая зависимость 
величины флегмового числа от состава исходной смеси Х1 и дистиллята 
х. выражается уравнением 

R~A (X.fX1) -В, (1) 

где A~b/(k-1); 
B=k/(k-1); 
Ь- коэффициент избытка флегмы; 
k- угловой коэффициент линии равновесия. 

Зависимость расхода паров по колонне от состава смесей имеет 
вид 

М= А,-- В, (Х1/Хр), (2) 

где А 1 =M1be/(k-1); 
В 1 = M1e(kb + k- 1)/(k-1); 
М1 - масса исходной смеси; 
е- степень очистки конденсата от метанола. 

Расход греющего пара D пропорционален расходу паров в колонне 
н может быть рассчитан по уравнению 

D=P(A,-B,X1JX")r"fr,, (3) 

где Р- коэффициент, учитывающий затраты теплоты на нагрев 
жидкости до температуры кипения и компенсацию теп

лопотерь; 

r ,, rp- соответственно теплоты параобразования греющего 
пара н дистиллята. 
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Из приведеиных уравнений следует, что при постоянном составе 
дистиллята флегмоное число обратно пропорционалыю содержанию ме
танола в питании, поток паров по колонне и расход греющего пара 

возрастают при снижении загрязненности пптання. Наnример, при 
уменьшении содержания метанола в конденсате с 3000 до 300 мг/л 
флегмавое число возрастает в 20 раз, расходы греющего пара и паров 
по I<OJioннe увеличиваются соответственно на 30 н 25 i% (при концент
рации дистиллята 6 %) . 

Расчеты, проведенные по разработанной программе, дают анало
гичные результаты. На рис. 1 показава завиенмасть флегмавага числа, 
потока паров по колонне и расхода греющего пара от содержания ме

танола в грязноi\I конденсате. При содержании метанола менее 500 
мг/л резко возрастает флегмоное число и расход греющего пара, при
чеi\'1 Jiинейная зависиi\юсть нарушается, что неизбеж:но приводит к на
рушению стабильной работы установкн дезодорации. На рис. 2 пока
зана зависимость расхода греющего пара от концентрации дистиллята 

при различном содержаншr метанола в питании. Увеличение концентра
ции дистиллята приводит к росту расхода пара. Например, при уве
личении содержания метанола в дистiuuште с 2 до 6 ·% расход пара 
возрастает на 15 %, а с 6 до 8 %-на 2 %. Более высокие концентра
ции приводят к незначительному из~Iенению расхода греющего пара. 

При содержании метанола в пита ни н 500 ... 10 000 м г/л и постоянной 
(6 %) концентрации дистиллята для удаления 95 ·% загрязняющих 
примесей требуется 180 ... 220 кг пара на 1 т конденсата. Если исполь
зовать в качестве теплоносителя свелпп"r водяной пар, локальная очистка 
конденсатов окажется очень дорогой. При установке стриппинг-колонны 
между выпарными корпусю·..IИ 11 обогреве вторичным паром на 1 кг 
греющего пара вывод1пся пз колонны в среднем 0,92 кг паров, содер
жащих 6 ... 10 ·0/0 метано."а, т. е. на 1 кДж поступившей теплоты 
0,89 кДж выводится с парами в последующий выпарной аппарат. Сле
довательно, в этом случае расход теплоты на очистку снизится на 

89 %. Однако установка стриппинг-колонны неизбежно приводит к па
дению полезного перепада температур в выпарной станции на 10 ... 
15 ос и, соответственно, к у»tеньшению ее производительности при той 
же поверхности теплообмена, что необходилш учитывать в процессе про
ектирования. 

Р" 50 
Щi: 

" 6 

3 

------i 

D 500 1000 1500 ?000 ?500 JOOOa,t1r/Л 

Рис. 1. Зависимость расхода пара 
(1) и флеr.ыовоrо числа (2) от 

содержания метанола в nиташш 

Так как установленные на nредприятиях колонны имеют определен
ное число тарелок (15 ... 20 шт.), изменение состава питания скажется 
на составе отбираеi\шrо дистиллята. Составы жидкости на тарелках и 
на выходе из Iюлонны рассчитывали с учетом содержания всех приме

сей, используя значення коэффициентов относительной летучести, дан
ных по равновесию н по уравнеi-шш.-r рабочих шший для ка:ждого из 
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компонентов. Были рассчитаны теftiПературы юiпения грязного конден
сата и дистиллята для i\П-IОГОКО1\Iпонентной системы, имеющей в своем 
составе сероводород, метилыеркаптан, днметилсульфид, диыетилдисуль

фид, метанол, скипидар и воду (по данным АЦБК), и для бинарной
метанол- вода. Содержание метанола и воды в смеси определяли ме
тодом ключевых I<Оi\Шонентов. Расхождение между результатами рас
четов обоими способами было незначительным, температура кипения 
жидкости, рассчитанная с учетом всех примесей, ниже температуры ки
пения бинарной смеси на 0,2 ... 0,3 °С. Присутствие легкокипящих ком
понентов (сероводород, метилмеркаптан) снижает температуру кипения 
смеси :незначительно и l\Iaлo влияет на необходимое число ступеней из
менения концентраций в колонне. Расчет колонны дезодорации можно 
без большой погрешности проводить по давным для бинарной системы 
метанол- вода. 

Для поддержания постоянных параметров при очистке I<онденса
тов концентрация питания должна нзменяться в небольших пределах. 
Например, при содержании метанола в конденсате 10 000 м г/л доста
точно одной теоретической тарелки, чтобы получить 6 %-й дистиллят. 
Так кЭI< в укрепляющей части колонны установлено 4-5 тарелок, ди
стиллят будет содержать более 1 О % метанола. В этом случае большая 
часть скипидара конденсируется в верхнеi'1 части колонны, что приво
дит к его накоплению на тарелках, попаданию rз очищенный конденсат 
и ухудшению качества очистки. При содер:жании метанола в питании 
менее 500 мг/л данного числа тарелок недостаточно для получения 
нужной концентрации дистпллята. Кроме того, возрастает расход пара 
на очистку, нарушается устойчивая работа колонны. 

В процессе очистки конденсатоrз возникает проблеl\Iа выделения и 
сбора скипидара. При содержании в конденсате более 0,05 % скипидара 
он может быть выделен отстаиванлем в декантаторе. Для обеспечения 
нанбольшего выхода скипидара необходиыо проводить дезодорацию в 
определенном температурно}.·I режиме, исключающем возможность 

конденсации скипидара в колонне на верхних тарелках. l(ак показали 
расчеты, при содержании метанола и примесей в дистилляте более 6 % 
температура кипения его ниже теl\·IПературы конденсации водно-скипи

дарной смеси и возмо:жна конденсация СI<ипидара вверху колонны, что 
создает трудности с выделением его из ыетанольной воды перед пода
чей последней в укрепляющую колонну. Для поддержания оптимальной 
концентрации дистиллята и постоянной температуры в верхней части 
колонны необход~мо подавать на питание грязный конденсат с содер
жаннем метанола в пределах 1000 ... 5000 мг/л, что достигается разде
лением потоков сильно~ и слабозагрязненных I<онденсатов. 

Выводы 

1. Установка колонны дезодорации 1\-rежду первым и вторым вы
парными корпусами и обогрев колонны вторичным парт! первого кор
пуса позволяет снизить расход теплоты на локальную очистку в 7-8 
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раз по сравнению с использованием свежего пара для обогрева ко
лонны. 

2. Для обеспечения устойчивой работы установки дезодорации на 
питание колонны следует подавать сильнозагрязненные конденсаты с 

содержанием метанола не менее 1000 мг/л. Оптимальная концентрация 
дистиллята по метанолу, при которой достигается высокая степень очи
стки по всем компонентам и обеспечивается возможность сбора скипи
дара, составляет около 6 %. 

Поступила 1 июля 1992 г. 
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КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

«ВРЕДНОй» СМОЛЫ В СУЛЬФИТНОИ ЦЕЛЛЮЛОЗЕ 

Л. А. МИЛОВИДОВА, Г. В. J(OMAPOBA, Н. В. ЮДИНА 

Архангельский лесотехнический институт 

Одной из проблем, возникающих при оценке эффективности раз
личных методов обесемсливания целлюлозы, является количественное 
определение основного параметра-содержания смолы в целлюлозе. 

Чаще всего ограничиваются нахождением содержания экстрактивных 
веществ. Но в ряде случаев, когда есть необходимость оценить влияние 
таких технологических факторов, как условия промьшки, качество воды, 
рН и т. д., более полную картину можно получить по содержанию так 
называемой поверхностной смолы на волокнах. 

К тому же именно поверхностная смола является основной причи
ной проявления «вредной» смолы и, следовательно, смоляных затрудне~ 
ний в производстве целлюлозы. 

Существующие методы определения поверхностной смолы (флота
ционный, Густафсона) достаточно длительны, требуют использования 
значительных объемов воды и органических растворителей, а также 
больших проб целлюлозы. Абсолютные величины получаемых наказате
лей незначительны, что увеличивает возможность ошибки. 

В работе В. В. Тесленка [1] предложено находить поверхностную 
смолу путем фотометрирования фильтратов, но в ней отсутствует под
робное описание методики. 

Спектрафотометрический метод определения <<вредной» смолы [3] 
предполагает экстракцию смолы из волокнистой суспензии этилацета
том. Смесь отстаивают на делительной воронке, а раствор смолы фото
метрируют при длине волны 1. = 250 нм. Предлагаемая методика вклю
чает достаточно много оиераций, требует применении растворителя, 
кроме того, затруднен точный отбор волокнистой суспензии. 

В связи с этим нами разработана методика определения иоверхно
стной смолы путем фотометрирования пробы без использования раство
рителей. 

В качестве модельных соединений экстрактивных веществ выбраны 
живичная канифоль и дистиллированное таллевое масло. Навеску веще
ства (0,1 г) растворяли в 100 мл спирта. Аликвоту (1, 2, 3 мл и т. д.) 
в мерной колбе вместимостью 100 мл разводили до метки дистиллиро
ванной водой. Полученные эмульсин фотометриравали при ), = 400 нм 
в кюветах толщиной 3 и 2 см соответственно для канифоли и таллового 
ма.сла. (Подбор толщины рабочего слоя кювет и длины волны произво
дили в ходе предварительных опытов). 

Экспериментальные данные обработаны на ЭВМ, на их основе по
лучены следующие уравнения регрессии: 
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для канифоли 

С= 296,40D -1,13; 
для таллового масла 

C=341,16D -4,66, 

где С~ концентрация «вредной» смолы, мr/л; 
D- оптическая плотность фотометрируемой пробы. 

Параллельне по методике [3] построен калибровочный график и 
рассчитано уравнение регрессии для канифоли 

С= 53,90D- 2,63. 

Поскольку основными факторами, влияющими на смыв смолы с по
верхности волокна, являются рН и продолжительность перемешивания. 
определено их воздействие на содержание поверхностной смолы 
(рис. 1). Температуру при перемешивании поддерживали постоянной 
(20 °С). Концентрация суспензии целлюлозы составляла 1 г/100 мл. На
веску целлюлозы брали с точиостью 0,01 г, объем воды отмеряли пипет
кой. Для перемешивания использовали стеклянную посуду и стеклян
ную мешалку с фиксированной частотой вращения (500 об/мин). Сус
пензию после перемешивания отфильтровывали на стекляином фильт
ре N• 1, фильтрат сразу же фотометрировали. На основании полученных 
результатов установлена продолжительность перемешивания суспензии 

и за оптимальную припята 1 ч (рис. 1, кривая 3). При рН 5 ... 9 массо
вая доля поверхностной смолы как для Небеленой (кривая 1), так и бе
леной (кривая 2) целлюлоз изменяется незначительно. Следовательно, 
возможные колебания рН не должны существенно искажать результат. 
Нами выбрано значение рН 6.5, поскольку именно оно соответствует 
дистиллированной воде, используемой в лаборатории. 
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,цr11·~Ь1 

1, 
1/ 

1 

i 

1 

l/ 
• 1 ~ v 
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'tzJ 4 о67 391/lifpH 
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Для определения относительной погрешности метода найдено 
заданное содержание поверхностной смолы в образце беленой обесемо
ленной целлюлозы. Для этого образец замачивали на 12 ч в спиртовом 
растворе живичной канифоли или таллового масла, имеющего концен
трацию 10 г/л, при гидремодуле 1 ; 5. Избыток спирта отфильтровывали, 
целлюлозу высушивали на воздухе н размешивали по вышеnриведенной 
методике. Спиртовые и водные фильтраты фотометрировали. Рассчиты
вали фактическое и теоретическое содержание смолы (табл. 1) и состав
ляли баланс. 

Как видно из данных табл. 1, относительная погрешность равна 
7,6 ... 8,7 %. Учитывая неоднородность обрабатываемого материала, по
лученный результат можно считать удовлетворительным. 
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Таб.1пца 

Результаты оnределения 
::tмульгнрованноii смолы в целтщюзе 

после обработки спиртовыми растворами 

П01,:азателн 

РасХОД)'С:\ЮС IIOЛIILJCCTBO ОЮJ!Ы 
J О г целлюлозы А; м г 

Опредезяемое IЮШ1чество смолы: 
в спиртовом фильтрате В, м:г 
осевшее на це.rиншюзе 

А -В = N, мr/r 
10 

в водном фи:Jьтратс М, ).Jr/г 
Относнте.'!ЬН<IЯ логрешпасть 

N-M 100 "' N , ю 

па 

Зна•IСIШЯ 
nоказатс.ТIСЙ 
целлюлозы, 

обработанвой 

та.1.10-

1 

ка ни-
ВЫ~! 

фолью 
маслом 

237 260 

145 188 

9,2 7,2 

8,40 7,75 

8,7 7,6 

Пр н м с ч а 11 н с. Проведсна 5 парал.'!е.'IЬJ-IЫХ опытов. 

Далее наыи проведено сравнение результатов определения «вред
ной» с!l-юлы по различным l\Iетодикаi\1 (табл. 2). Для обработки исполь
зованы образцы производственной сульфитной небелепой целлюлозы 
(жесткость 52 п. ед., смолистость 2,19 %) . Поскольку применяемые ме
тодики основаны на изi\н~реншr фотоil...rетрической плотности, перед вы
полнением анализа образцы проi'ltывали, чтобы исключить влияние 

окрашивающих веществ сульфитного щелока. 

Таблица 2 

f'езультаты оnределения «Вредной» смолы 
в небелепой сульфитной целлюлозе 

.Метод оnределения 

Разработшшая методш";а 
Методика нз работы [2J 
Ф·ютация 
Р(]зыо.1 в ЦРА 

J\1acconaя до.1я 
«вредной» смолы,% 

Опыт l 

0,70 
0,66 
0,011 
0,29 

Опыт 2 

0,72 
0,86 
0,010 
0.20 

П р н меч а н п е. Калнбровочпы{l график по
строен для I.;ашiфО.1П. 

Данные, полученные по предложенной методике, выявили наилуч
шую сходимость параллельных опытов. Средние результаты, основан
ные на этой методике и способе [3], одинаковы. Флотационный i\Jетод 
при хорошей сходимости параллельных результатов дал низкие значения 
содерлсания «вредной» слюлы из-за способности только части поверх
ностной смолы к адгезии на стеклянной поверхности. Крол-rе того, при 
флотационном способе и размоле в UPA необходимо промывать исполь
зуемое оборудование растворитеJiеы (спирт, эфир). Это увеличивает 
продолжительность выполнення работ и воз;-..ю.iКI-юст;) ошибки. 

Чтобы оценить чувствительность дашюi'I методики к различным 
технологическим фактора1I, в частности к ус.rювиям промывки, опреде

лено изменение содержания поверхностной С)I.Iолы в сульфитной целлю
лозе при отбелке по схеме Х-Щ-Г -Г. Пробы целлюлозы отбирали с 
фио1ьтров до промывюr (до спрысков) н после промывки ( табл. 3). 
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Табдица 3 

Изменение r.шccoвoii доли эмульгировашюii смолы в сулы!штной целлюлозе 
по ступеням отбелки 

Массовая доля Э\lу.'!Ьr!lровашюй смо.1ы. % от абс. cyxoii 
цслюо,rюзы, в отборах 

Образец 
до промышш 

1 

ПОС.1С ПJЮМЫВ!Ш 
ЦС.'1•110ЛОЗЫ 

l 1 2 1 3 
1 

4 1 5 l 1 2 1 3 1 4 1 5 

Небелепая 1,65 1,65 1,20 1,80 2,02 - - - - -
После хлориро-
вания 0,82 0,82 1,08 1,02 1,01 0,78 0,76 0,89 0,98 0,98 

После щелочения 1,42 1,42 1,52 1,76 1,46 0,44 - - 0,59 0,59 
После отбелкп 
гипохлоритом: 

1-я ступень 0,78 0,78 0,84 0,62 0,67 0,24 0,26 - - 0,50 
2-я ступень 0,80 0,81 0,86 1,14 1,40 0,26 0,22 - - 0,41 

Судя по получеш-rн\r результатам, эта методика позволяет просле
дить за и:зменение~-1 содержания поnерхностноi'I смолы по ступеням от
белки. Как и следовало ожидать, наибольшее количество поверхностной 
смолы содержит целлюлоза после ступени щелочения. При прО1'1ьшке ее 
содержание снижается на 60 ... 70 %. Добелкой гиnохлоритом удается 
снять еше около 40 % смолы. Однако необходиi'...rьн.1 условием более 
полного удаления поверхностной смолы является промывка между сту
ПеJI:Яl\'Ш отбелки. 

На рис. 2 nредставлены результаты использования nредлагаемой 
I\'rетодики для оценки влняшш таких параметров проl\Iьшкн, как темпе

ратура и карбонатная ж.еспшсть воды, на степень удаления поверхност
ной смоль!. Образец беленой сульфитной целлюлозы размешивали со
гласно методике в воде с различной жесткостью. В фильтратах оnреде
ляли массовую долю поверхностной смолы. 

Рис. 2. Б.'rшяние ус.тrовий промьш
Юi (1- температура i, 2- карбо
натная ж:есТiюсть )I() на из:-.Iепе
ние ~tассоrюй доли эмульrирован-

ноii смолы в фи.Т[ьтрате 

11, 
at 
о, г, 

0,1 

D,l. 

0,11 

о о, 

' О 10 ZO JO 40 50 бOt,'G 

О f 2 JЖ,мr-,.i/• 

Характер изменения содер)l<анпя поверхностноi'r Сi\ЮЛЫ полностью 
соответствует существующим представлениям. Минимальная раствори

мость наблюдается в интервале температур 30 ... 40 °С. Повышение 
темnературы до 60 ... 70 ос существенно улучшает качество проыывки 
[2]. Повышение карбонатной жесткости воды таюке сопровождается 
ухудшением раствори1юсти Сi\IОЛЫ. Наиболее заыетное влияние жестко
сти отмечено в интервале концентраций О ... 1 i\IГиЭIШ/л. 

Таким образоi\I, разработанная нами :ыетод1шд быстрого определе
ния так назьшаеi\ЮЙ «вредной» смолы н сульфитной целлюлозе чувстви
тельна к нзмененшо техно~1огпчесю1х фаiпоров, влияющнх на состояние 
смолы. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ТОПОХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

НА КИНЕТИКУ ЩЕЛОЧНОй ВАРКИ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

Г. Ф. ПРОКlПИН,Я. В. КАЗАКОВ 

Арханrельсrшй лесотехнический институт 

Варка целлюлозы- сложный процесс, однако всегда можно найти 
кинетичесiше уравнение, достаточно точно описывающее скорость де

лигнификации [2, 4-7]. Воспользуемся известным топакинетическим 
уравнением Колмогорова- Ерофеева [3] и одной из методик его приме
нении [8] для оценки влияния топахимических процессов на щелочную 
варку целлюлозы. Для этого во время щелочной варки древесной щепы 
различных пород (ель, осина) опишем одинаковыми кинетическими 
уравнениями расход активной щелочи и прирост содержания лигнина в 
черном щелоке (делигнификацию) как результат явно химических ре
акций, а также выход древесного остатка (непровара) как результат 
явно топахимических реакций. 

Для практического применении приведем уравнение Колмогорова
Ерофеева к логарифмическому виду: 

lg(-lg(l-a))=lg/(+nlgt. (1) 

В этом уравнении приняты следующие обозначения: 
а- доля израсходованного в реакции вещества, а = (No

- N)/N0; 

N0, N -содержание исходного и текущего количества вещества; 
!(, n - константы, отражающие соответственно начальную ско

рость реакции и скорость ее изменения. Они зависят от 
скорости роста ядер и изменения числа активных центров 

в ходе реакции; 

t -время от начала реакции, мин. 
В случае пригодности уравнения ( 1) для описания кинетики про

цесса экспериментальные точки при графической интерпретации в лога
рифмических координатах должны укладываться на прямую линию. 
Тангенс угла наклона этой прямой равен n, а начальная ордината
lg к. 

Исследовали щепу различных пород древесины (осина, ель) и три 
модификации щелочной варки: первая- сульфатная с белым щелоком, 
вторая- то же, но с добавкой 2 % сухих веществ упаренного черного 
щелока по отношению к абс. сухой древесине, третья- натронная с 
добавкой 16 % диметилсульфоксида (ДМСО) по отношению к абс. су
хой древесине. Расход активной щелочи в ед. N а 20 при сульфатных 
варках составлял 18 % по отношению к абс. сухой древесине, при нат
рониой-16 %. 

Варки щепы лабораторного изготовления (средние длина, ширина 

и толщина соответственно 3,35 · 10- 2
; 2,30 · 10_, и 0,61 · 10-'м) про

водили в стаканах-автоклавах на глицериновой бане при гидромаду
ле 5. Температурный режим одинаков для всех модификаций варок 
(рис. 1). При достижении конечной температуры, а затем через 30, 60, 
90 мин автоклавы извлекали из бани, быстро охлаждали водой, вскры-
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Рис. l. Температурный график ва
ран: 
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вали и отбирали пробы черного щелока для определения содержания 
лигнина по оптической плотности комплекса лигнина с феррицианядом 
калия [1] и остаточной щелочи потенциометрическим титрованием 0,1 М 
раствором НС1 до рН 8,3. Непровар после отделения от волокна, про
мывки на сите и сушки взвешивали [9]. 

Выход неировара определяли в долях от исходной древесины, по
этому скорость расхода активной шелочи измеряли в долях от задан
ного количества, а скорость делигнификации- в долях от лигнина, пе
решедшего в раствор в конце процесса. 

Для каждой варки по nолученным экспериментальным точкам по
строены три кинетические кривые в координатах а от t и в логарифми
ческих координатах, как показано на рис. 2 (t- время от начала на
грева, мин). 
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Рис. 2. Изменение контролируемых параметров натронной 
варки осины с добавкой П.МСО в координатах а, t (а) и 
.rrш-арнфмнческнх коордшштах lg(~lg(l-~)), lg t (б): 
1- выход неnров:зра; 2- расход шпишюй щелочи; 3-
делигнифшшния; 1- экспсри;-..1ентальныс точки; JI- точJ{И, 

вычисляемые по уравнению (1) 

Как видно из рис. 2, б, на графиках можно выделить линейные уча
стюt, где применимо уравнение (1). Таким образом, получено три уча
стка с различным наклоном прямой для непровара и два- для делиг
нпфикацип и расхода активной щелочи. Расчеты констант /( и n спо
собом нюшеньтих квадратов произведены по спедиально разработан
ной программе на ЭВМ. Это дает возможность рассчитать теоретически 
доnолнительные точки, rюторые достаточно хорошо укладываются на 

экспериментальные крнвые (см. рис. 2, а). Значения кинетических па
раметров К и n для всех шести варок представлены в таблице. 
7 «Лесной журнал» N2 5 
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В работе (8] показано, что при анализе экспериментальных данных 
с помощью уравнения Колмогорова- Ерофеева трудно выявить влия
ние конкретных свойств вещества или реакционной среды на каждой 
из па раметрав 1( и n, входящих в это уравнение. Их значения оиределя
ются одинюшвыми физическиi\IИ и химическими факторами, что ослож
няет количествеиную оценку влияния того или иного фактора, а также 
сравнение их экспериментальных значений, полученных в различных 
условиях. Однако такое сравнение мы считаем возможным, если в иссле
дуемых реакциях выделить отдельные стадии и охарактеризовать их 

количественно, используя одно и то же кинетическое уравнение. 

Между Jg ]( и n существует компенсационная зависимость линей
ного характера, одинаковая для всех участков кривых, характеризую

щих проанализированные варки, н выражаемая уравнением 

1gK=a- bn. (2) 

Так как эта завнеимасть подобна полученной для явно топохнмиче
ского nр0десса сепарироваi!!!Я щепы на волокна (образование непрова-
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ра), то можно утверждать, что и две другие кинетические кривые (де
лигнификации и расхода активной щелочи) определяются топохимиче
ским характером процесса. 

В уравнении (2) а и Ь- новые константы (а представляет собой 
значение lg К при n =О и экспериментально определяется путем экстра
поляции компенсационной прямой на n =О; Ь- тангенс угла наклона 
компенсационной прямой). 

На рис. 3 представлена зависимость между lg К и n. Значения lg /( 
н n вычислены для проведеиных различных щелочных варок осины и 
ели и всех участков кинетических кривых, отражающих определенные 

периоды реакции. Как видно из этого рисунка, полученные точки хоро
шо укладываются на одну nрямую, т. е. выявлена одинаковая компен

сационная зависимость между lg К и n для различных щелочных варок 
и исследованных пород древесины. 

Рис. 3. Комnенсационная зависи
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Таким образоr-.-r, как ЭI<сперименты, так и расчеты показывают, что 
кинетика расхода активной щелочи, делигнификации и выхода твердого 
остатка может быть описана с удовлетворительной точностью одинако
вым топакинетическим уравнением на разных этапах варки. При этом 
константы lg !( и n для всех в арок связаны линейной зависимостью, что 
может служить доказательством определяющего влияния топахимиче

ских процессов в матрице твердого древесного вещества на кинетику 

делиrнификацни и расхода активной щелочи, по крайней мере, до мо
мента разделения щепы иа волокна. 
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Архангельский лесотехнический институт 

В борсальных лесах России низка обеспеченность территорий 
транспортными путя•ш. Так, в Архангельской области на единицу пло
щади приходится железных дорог вдвое, а автомобильных с твердым по
крытиеы впятеро 1\Iеньше, чем в среднем по стране. Зато речных путей 
с гарантированными глубинами здесь больше в 1,3 раза (а на 100 тыс. т 
перевезонных грузов даже в 2,5 раза) [6], что, естественно, располагает 
к ширшюму применению лесосплава. 

К сожалению, эта возможность используется не без вреда для при
роды. Известно довольно много суждений, свидетельств, фактов, отри
цательных последствий лесосплава [4-6, 10], хотя в целом это разроз
ненные сведения, а системные, всесторонние исследования до сих пор 

не проведены. 

Научные работы по лесосплаву велись в основном по двум направ
лениям. Первое включало воnросы, связанные с потерями древесины, 
освоением затонувшей и разнесенной древесины. Эти работы проводил 
отраслевой институт бывш. Минлесирома СССР ЦНИИлесосплава [12, 
13]. Изучением технологии и механизации лесосплава занимались такж:е 
ВКНИИВОЛТ и другие отраслевые институты [7, 8]. Второе направле
ние- в.rшяние J1есосплава на рыбные запасы рек и озер. Эти исследо
вания проводили ГосНИИОРХ и др. Нельзя утверждать, что отраслевые 
институты быт1 необъективны и тенденциозны, отстаивали интересы 
только своих ведомств, но нет и полной уверенности в их научной бес
пристрастности. 

Наиболее обстоятельна, на наш взгляд, статья М. Н. Фоминцева, 
ЦНИИлесосплава [11]. Автор справедливо отмечает, что с помощью ле
сосплава в нашей стране выполняется огромная транспортная работа 
при мишшальных затратах искусственной (не природной) энергии. 
Талыш на молевоr..,I сплаве ежегодно используется энергия течения рек, 
эквивалентная 28 млн кВт или мощности шести 1\расноярских ГЭС. Еще 
больше ИСI{усственная энергия, сберегаемая благодаря плотовому 
сплаву. 

Эта, так сказать, энергетическая сторона лесосплава явно свиде
тельствует в его пользу. Другая сторона- экологическая. Подсчитано, 
что при замене молевого сплава сухопутным транспортом выбросы в 
атмосферу вредных веществ от сгорания дополнительного объема угле
водородного топлива составят около 30 600 т ежегодно. С дождями и 
талыми водами бОльшая часть этих веществ через площади водосбора 
попадет в воду рек и других водоемов. Несомненно, что влияние это 
будет пагубнее, нежели от молевого сплава. 

Противоречпвы оценки ученых, изучавших экстрагирование водой 
химических веществ нз древесины. Само по себе это явление неоспори
мо и относится не только к молевому сплаву, но и к плотовому. Но циф
ровой материал н здесь имеется в основном по молевым рекам. Уста
новлено, что концентрац11я вымываемых нз древесины водорастворимых 
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веществ весьма незначительна- 0,0001 ... 0,0030 мг/л, что во много раз 
меньше допустимой н мало отличается от значений при бытовом режи
ме рек (поскольку загрязненность рек существует и без лесосплава). 
Известный исследователь-ихтиолог Н. А. Остроумов считал, что нали
чие древесины в воде положительно влияет на рыбную фауну. М. Н. 
Фоминпев отмечает, что выпущенные в Братское водохранилище маль
ки байкальского омуля устремились в лесосплавные реки, а не в те, где 
сплав был прекращен. 

В 1992 г. «Лесная газета>> опубликовала два материала под назва
нием «Сплав и рыба». В этих статьях авторы, не являющиеся, правда, 
специалистами рыбного хозяйства, приводят прямо противоположные 
факты. В одном случае с ирекрашением сплава улучшился породный 
состав и увеличились рыбные запасы (приток Вычегды [10]), в другом 
сплав влиял положительно, а с его прекращением рыбы стало меньше 
(Свердловская область [9]). 

Бывший Минрыбхоз не подтвердил увеличения уловов рыбы, хотя 
с 1965 г. по его инициативе к 1987 г. 86 % рек были освобождены от 
молевого лесосплава, в том числе 656 рек в течение 22 лет и более. 

Справедливо отмечают [6, 11], что сплавные реки свободны от дре
весины большую часть года: малые- в течение 270 ... 345, средние-
218 ... 334, большие- 200 ... 270 дн. За это время вода полностыо сме
няется в средних реках 15-23 раза, в больших 10-16 раз. 

Объединением Кареллесиром с 1976 г. по 1987 г. было очищено и 
сдано Гаснадзору и органам рыбоохраны 2437 км лесосплавных путей, 
но ни один из 106 водоемов общей протяженностыо 1850 км не стал 
богаче рыбой, тогда как при проведении лесосплава они считались ры
бохозяйственными. 

При всех опенках влияния лесосплава на рыбные запасы следует 
учитывать, что количество экстрагируемых из древесины веществ, по

ступающих в реки в виде стока с площадей водосбора (от разложения 
древесного отпада, ветровала и т. п.) во много крат больше, чем из плы
вущих при сплаве бревен. М. Н. Фоминцев, называя общую цифру вы
мываемых из сплавляемой древесины водорастворимых органических 
веществ- 113 т в год, подчеркивает, что при замене молевого сплава 
сухопутным автотранспортом значительно более токсичные выбросы в 
атмосферу будут в 270 раз больше и тем или иным путем основная их 
часть попадет в воду. 

В Архангельской области снижение объемов лесосилава в 1976-
1978 гг. сопровождалось увеличением общего улова рыбы при стабиль
ном улове лососевых. Затем уменьшились как сплав, так и общие уловы 
(при сохранении уровня лососевых), а в 1980 г. увеличилось и то, и 
другое. Таким образом, теспой прямой связи между этими показателями 
не прослеживалось. 

Архангельский гасинспектор В. Никонов, напротив, утверждает, 
что «из-за отрицательного воздействия лесосплава на среду обитания, 
условия размножения и пути миграции в бассейне Северной Двины 
только запасам семги ежегодно наносится ущерб в размере 175 т на 
сумму 2,6 млв. рублей (по расчетам Севрыбвода) >> [5]. 

Обследование р. 5Iвзоры и Суры (притоки р. Пинеги) показала, что 
и через 30 лет после прекращения молевого сплава эти реки не восста
новились, их гидрохимический режим неблагаприятен [4]. Одновремен
ное снижение объемов лесосплава и рыбопродуктивности (с 3 до 
1 кг/га) отмечено для Камского бассейна в 1968-1985 гг. 

В целом из приведеиных и других данных можно заключить, что 
лесосплав влияет на рыбное хозяйство все же отрицательно, но степень 
этого влияния измерить и увязать с объемами сплава пока не удалось 
и J3РЯд ли вообще возможно. 
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Более определенно можно судить о потерях древеси:'ы при лесо
сплаве, хотя приводимые конкретные объемы затонувшеи и разнесен
ной древесины определены не прямым счетом, а либо косвенно (как 
разность между тем, что пущено, и тем, что прибыло), либо статистиче
ски (перечетом на пробных площадях и переводам результата на всю 
площадь, где имеется разнесенпая древесина). 

Объемы поднятой древесины, конечно, не выражают объемов утопа 
за длительное время. Есть упоминания о том, что в целом по бывш. 
СССР на дне рек находится около 15 млн м3 древесины [14]. По дан
ньщ Б. Н. Чарышникова [12], объем затонувшей древесины на лесо
сплавных реках и выгрузочных рейдах Минлесирома СССР в 1989 г. 
составлял 8,6 млн м3, в том числе на реках 6,7 млн м3 . Доля деловой 
древесины в этой массе оценнвалась в 45,7 % (3, 1 млн м3). Из этих 
объемов на реи:ах европейской части страны находилось в незамы
том состоянии около 3,5 млн м3 топляка. В Архангельской области 
объемы затонувшей древесины в 1989 г. превышали 1,5 млн м3 , из IiНX 
на хвойную древесину приходилось 1380 тыс. м3 (91 %), на деловую-
666 ты с. м3 ( 44 %) . 

Отмечалось, однако, что эти оценки вызывают соr-.гнения. К тому же 
не определена точная дислокация топляка, что не позволяет рассчитать 

потребность технологических средств и их расстановку. Остро необходи
мы приборы для обнаружения топляка, диагностики его состояния. 

О масштабах работ по освоению затонувшей и разнесенной древе
сины имеются следующие сведения. Ежегодно по стране удается под
нять около 1,3 млн м3 затонувшей и собрать 1,4 м ли м3 разнесенной дре
весины [7, 8]. В Карелии, например, за 40 лет (к 1991 г.) было освоено 
затонувшей и аварийной древесины более 5 млн м3 [1]. 

В Архангельской области было поднято затонувшей древесины: в 
1985 г.- 168, в 1986 г.- 173, в 1987 г.- 166, в 1988 г.- 155, в 1989 г.-
145 тыс. м3 ; но затем, как и с объемами сплава, произошло резкое сни
жение: в 1991 г. лишь 95 тыс. м'- На 1992 г. было запланировано 
88,7 тыс. м3 , а в 1993-1995 гг. намечается поднимать по 83 тыс. м3 

ежегодно. Сбор разнесенной древесины, достигавший 143 тыс. м3 в 
1985 г., снизился до 70 ... 80· тыс. м3 (в 1988 г. всего 39,2 тыс. м3). 
Странно, что плановые объемы сбора явно занижаются, а потом пере
выполняются. 

По пути в Архангельск сплавная древесина проходит путь в не
сколько сот километров. Так, от рейда Шипицыно, под !(атласом, рас
стояние до Архангельска 591 км, при средней технической скорости 
5,5 ... 6,5 км/ч продолжительность буксировки составляет 90 ... 100 ч. 
Однако несравненно дольше древесина находится в молевом сплаве, в 
передерживающих запанях (в области устанавливают только попереч
ных запаней- 38), на лесастоянках в пунктах приплава в ожидании 
выкатки. Многие тысячи кубометров, сотни тысяч и миллионы бревен 
находятся в воде до 120 ... 150 сут. В таких условиях тонкомерная дре
весина, да и любая плохо подготовленная, теряет плавучесть и, оказав
шись вне плотов и пучков, тонет. 

Есть данные, что на акватории Архангельского порта находится 
около 100 тыс. м3 топляка. Наибольшие скопления затонувшей древеси
ны образавались на лесоперевалочных предприятиях: Турдеевской и 
Исакогорекой лесобазах, в Маймаксанеком лесном порту (30, 12, 
10 тыс. м' соответственно), на акваториях ЛДК: и ЦБК: насчитывается 
по 1 ... 5 ты с. м3• Все эти цифры не должны I<азаться малыми: ведь 
речь идет о древесине, находящейся в ненормальном состоянии, отри
цательно влияющей на качество воды, условия судоходства и т. д. 
К: тому же кубометр- не подходящий измеритель для топляка. Число 
кубометров надо умножить на 5 ... 7 ... 12, чтобы получить число бре-
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вен, nоскольку всякого рода нежелательные влияния реально исходят 

от каждого бревна, а не от кубометра. 
До nоследнего времени в Архангельске ежегодно nоднимали до 

30 тыс. м' тоnляка и собирали по 15 ... 20 тыс. м3 разнесенной древеси
ны. Разнос древесины nроисходит в основнои во время ледохода. В ме
женный период он обусловлен приплытием по течению реки единичных 
бревен вследствие нарушения боновых ограждений, бесхозяйственности 
на nредприятиях, повреждений плотов при буксировке и т. д. 

Плавающие бревна создают много nомех судоходству, особенно вин
товым судам. Речники отмечают, что происшествия, вызванные встречей 
судов с плавающими бревнами, приводят к часты1·1 поломкам; ремонт
ные работы отнимают межрейсовое время, а в экстренных случаях вы
полняются во время рейса, нередко по ночюl'l; команды судов лишаются 
полноценного отдыха; задерживаются рейсы, в том числе и пассажир
ские. Когда бревна выносит на судовой ход, возникают аварийные си
туации, осложняется выполнение дноуглубительных работ. В штормовую 
погоду из-за боновых ограждений на стремнины выбрасываются сотни, 
а nорой и тысячи бревен. 

Из данного обзора можно сделать следующие развернутые выводы. 

1. Исторически, географически, экономически лесосплав играл 
большую роль в экономике России. И в настоящее время его роль зна
чительна, и ее нельзя недооценивать. Это самый дешевый вид леса
транспорта. Известно, например, что, затратив 1 л топлива, можно до
ставить 1 т груза автомобилем на 18 км, железнодорожным транспор
том на 78, сплавом на 307 км. Соответственно и загрязнение атмосферы, 
а через нее и воды, продуктами сгорания топлива при сплаве во много 

крат меньше, чем при сухопутных перевозках. 

2. Экономическая эффективность замены молевого сплава сухо
путным лесатрансnортом далеко не столь очевидна. Ведь многие отри
цательные влияния молевого сплава можно резко снизить при соблюде
нии ГОСТов, требований технологии и организации производства. Но 
самое главное- в наше столь трудное время противоречило бы всяко
му здравому смыслу отвлечь миллиарды капиталовлож:еннй, потерять 
до 9 млн м3 лесозаготовительных производственных мощностей, обо· 
стрить nроблемы занятости в десятках сплавных лесопунктов, еще бо
лее (в 3-4 раза) взвинтить себестоимость лесозаготовок ради ликви
дации молевого сплава. Для Архангельской области это было бы весьиа 
болезненным и крайне несвоевременным шагом. Расчеты Гипролес
транса и ЦНИИлесосплава убеждают: в ближайшие годы альтернативы 
молевому сплаву нет [13]. Мы nолностыо разделяем это мнение. 

3. Наличие у лесосплава ряда отрицательных сторон бесспорно. 
С ними нельзя мириться. Их надо ослаблять и как можно быстрее изжи
вать. Но не путем nостановлений и запретов (прошедшие десятилетия 
показали, что этот путь бесплоден), а прежде всего экономическими ме
тодами, как это делают в развитых странах. Лесосплав за рубежом со
храняет nозиции, его объемы стабилнзнровались на уровне: Канада-
41,5; Финляндия-В; Швеция-6 млн м3 . Но там не возникает таких 
экологических проблеи, как у нас. 

4. Мы nредлагаем классифицировать ущерб от лесосплава на сле
дующие четыре вида (названия даны условно, предварительно; в даль
нейшем их можно уточнить): 

а) механический (или физический), включая утоn, раз
нос древесины, снижение прозрачности воды и др.; 

б) х и м н чес кий: насыщение воды таннидами, фенолами, дру
гими нежелательными химическими веществами, вызывающими ухуд· 

шение J{ачества воды; 
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в) б и о л о г и чес кий- комплекс отрицательных влияний, про
являющихся в снижении рыбных запасов п другого ущерба фауне и 
флоре; 

г) социально-производственный: влияние на судоход
ство, промытленный забор воды, условия отдыха на воде (купание, 
водный спорт и др.), бытовые нужды (прямой забор воды населением, 
nолоскание белья и т. п.), ухудшение пейзажа и т. д. 

У словнесть этого разделения очевидна, так как каждый вид ущер
ба так или иначе связан с другими, а все вместе они формируют эк о
н о м и ч ее кий ущерб. 

К:лассифш<ация будет полезна, по нашему мнению, для более чет
кого обсуждения вопросов, в том числе и о платности за водопользова

ние для лесосплава. 

5. Особый вопрос- загрязнение воды лесосплавным флотом и дру
гим оборудованием, используемым nри работе со сплавляемой древеси
ной: плавкранами, такелажницами, топлякаподъемниками и т. п. От 
них поступают в речную воду топливо, масла (подсланевые воды), фе
кальные, хозяйственно-бытовые и другие сточные воды, сухой мусор 
и др. Их вредное влияние настолько разнообразно, что нельзя (и бес
смысленно) разграничивать его на химическое, бнологическое. 

Знакомство с литературой по речному транспорту [2, 3] показала, 
что экологический ущерб водной среде су;доходных рек от лесосплава 
речники либо недооценивают, либо считают совершенно незначительным 
(в каждой из книг всего по несколько обших строк о лесосплаве без 
каких-либо оценок) по сравнению с загрязнением от плавсредств (су
да ) и других источников. Поэтому с заменой плотового лесосплава на 
перевозки в судах экологический ущерб рекам не только не сократится 
до нуля, но, возмо::жно, и увеличится, если не предъюзлять жестких 

требований к флоту. 
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В настоящее вреыя в разных регионах нашей страны лесохозяйст
венное производство ведется с различной интенсивностью, что вызвано 
разнообрази:еi\·I природных условий, неравноr-.1ерньп.1 разi\-tещением лес
ных ресурсов и центров лесапотребления и другими экономическими 
условия ин. 

Диапазон колебаний показателей, характеризующих уровень раз
вития лесохозяйственного производства регионов и тем более отдельных 
лесхозов очень велик. Так, операционные расходы, рассчитанные на 
1 га лесной площади, колеблются от несiшльких копеек на севере и во
стоке до нескольи:их десятков рублей в центре и на юге России. 

На предприятиях лесохозяйственное производство представлено 
разным КОI\Iплексом лесохозяйственных мероприятий. На одних это 
только охрана и защита лесов, в других лесхозах наибольшая доля 
приходится на мероприятия по лесовыращнванпю и повышению продук

тивности лесов. 

В лесохозяйственных предприятиях неодинакова обеспеченность 
техникой, рабочей силой, социальная инфраструктура. Поэтому при ре
шении вопросов, связанных с лесохозяйственным производством, сле
дует учитывать уровень его организации, интенсивность. 

Измерение уровня интенсивности позволило бы обоснованно про
изводить лесохозяйственное районирование, правильнее финансировать 
лесохозяйственные и лесакультурные мероприятия, дифференцированно 
осуществлять лесоустройство и т. п. Показатели уровня интенсивности 
необходимы при анализе хозяйственной деятельности за длительный 
период, управлении эконоl\-tпческиJ\НI процессами размещения про

изводства. 

Проблема измерения уровня интенсивности лесохозяйственного про
изводства уже давно привлекала внимание исследователей. В разное 
время ею запимались А. Ф. Рудзкий, М. М. Орлов, А. А. Байтпн, В. Л. 
Джикович, П. Э. Сарма, А. И. Котов, Е. Я. Судачков, Е. В. Полянский, 
Т. А. Кислова и др. Из работ последних лет можно отметить публика
ции Б. J-1. )1\елибы [1, 4]. Этими авторами были выдвинуты разные пути 
решения, однако ни одно предложение не стало общепризнанным. До 
сих пор пет единого показателя (или их системы) уровня интенсивно
сти лесохозяйственного производства и, следовательно, общепринятой 
ее шкалы. 

Лесохозяйственное производство многогранно, н существует доста
точно большое число отражающих его натуральных и стоимостных по
казателей. Какой же из них целесообразнее использовать для опреде
ления уровня интенсивности лесохозяйственного производства? Часть 
исследователей (А. М. Чилимов, В. Г. Сударев, А. А. Байтин и др.) 
трактуют интенсивность лишь через затраты, не учитывая того, что 

под влиянием организационно-производственных факторов одни и те 
же затраты могут дать различные результаты. Другая группа авторов 
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(М. И. Гальперин, О. А. Анцукевич, Н. И. Воронец, Э. М. Гамава и 
др.), принимая во внимание, что учитывать надо не только затраты, но 
и нх эффект, указывают в определениях интенсивности цель производи
мых затрат- увеличение количества и улучшение качества лесохозяйм 
ственной продукции. 

Под интенсивностью лесохозяйственного пронзводства, по нашему 
мнению, следует понимать степень концентрации используемых ресур

сов (материальные, денежные, трудовые) на данной земельной площа
ди в целях повышения продуктивности лесов. Все ресурсы должны 
быть опосредованы трудом. Кроме того, необходимо учесть, что лесное 
хозяйство трудоемко и пока большинство лесохозяйственных мероприя
тий выполняется с применением ручного труда. Поэтому показатели 
использования трудовых ресурсов являются важнейшими для характе
ристики лесохозяйственного производства. 

Разнообразны предложенные снетемы измерения уровня интенсив

ности. По мнению Е. В. Полянекого и М. С. Скачка [3], «измерителем 
абсолютного уровня интенсивности в каждом данном периоде мож:ет 
быть лишь количество продукции, которое получается с единицы лес

ной площади благодаря лесохозяйственной деятельности, осуществляе
мой в этом периоде». Однако до недавнего времени не было возмож
ности измерить объем произведенной продукции. С переходом на новые 
экономические отношения эта возможность появилась, посrшльку про

дукция лесохозяйственного производства стала оцениваться по стоимо
сти. Учитывая данное обстоятельство, а также то, что «экономические 
показатели, применяемые для харюперистики интенсивности воспро

изводственного процесса, должны быть простыtiИ, доступными, нагляд
ными и иметь экономическую интерпретацию>> [2], целесообразно, по на
шему мнению, использовать для оценки уровня интенсивности ПОI{аза

тель товарной продукции на 1 га лесной площади. Достоинства этого 
nоказателя заключаются в том, что он отражает не затраты, а их ре

зультат; рассчитывается по норi'.,rативам оплаты (ценам), а не факти
ческим затратам; имеется в формах статистической отчетности пред
приятий, переведенных на хозрасчет. 

Недостатком показателя товарной продукции является то, что он, 
как и все стоимостные показатели, i\Шжет изменяться под влиянием 

инфляционных процессов. Поэтому сейчас невозможно построить шкалу 
интенсивности на основе товарной продукции. 

Нами предпринята попытка провести дифференциацию регионов по 
другому показателю, имеющему наиболее тесную связь с показателем 
товарной продукции. Был произведен корреляционный анализ, в ходе 
которого вычислены коэффициенты корреляции, показывающие тесноту 

Таблица 1 

Показате.'lll ннтенспвпости 

Сводный объем лесохозяйственного производства, 
р. 

Удельные трудозатраты, чел./тыс. га 
Операционные расходы, р. 
Сумма мобилизации собственных средств, р. 
Объем пользования, м3: 
главного 

промежуточного 

Отношение промежуточного пользования !{главному, % 
Доля обрабатываемой шющади в лесной, % 
Использование расчетной лесосеки, % 
Площадь предприятия, тыс. га 

!(оэффц
цпент 

корре· 

ЛЯЦIШ 

0,92 
0,96 
0,96 
0,89 

0,85 
0,91 
0,94 
0,85 
0,25 
0,77 



107 Интенсивность лесахозяйственнога производства 

связи между товарной продукцией и показателями интенсивности, пред
лагаемыми други:ми исследователяNIИ. Результаты расчетов приведены 
в табл. 1. 

Из таблицы видно, что наиболее тесную связь с показателем то
варной продукции имеют трудозатраты и операционные расходы. Эти 
показатели в равной мере могут быть использованы для дальнейшего 
изучения уровня интенсивности на территории Российской Федерации. 
Пока целесообразнее использовать показатель трудозатрат, поскольку 
операционные расходы, как и товарная продукция, подвержены влия

нию инфляционных процессов. 
С учетом изложенного нами предЛО)!<ена шкала интенсивности ле

сохозяйственного производства, построенная на основе изучения уров

ня трудозатрат для регионов Российской Федерации (табл. 2). 

!(ласе 
III!TeН:

CIIВHOCTII 

1 
2 
3 
4 
5 

Уровень IШTC!ICIШ· 
Н ОСТИ 

Нпзкнii 
Относительно низiшif 
Средний 
Отпоситслыю DЫСОJШЙ 
Высшщй 

Таб.чпца 2 

Зш1чение nш•азателя 
трудозатрат, •rел.jтыс. га 

Европе11ско
Уральская 

зона 

<0,20 
0,20 ... 0,80 
0,80 ... 2,00 
2,00 ... 5,00 

>5,00 

Азиат
ская 

зона 

<0,20 
0,20 ... 0,55 
0,55 ... 0,75 
0,75 ... 1,50 

>1,50 

В соответствии с этой шкалой была сделана поnытка лесохозяйст
венного районирования. Выделено пять групп интенсивности. Респуб
лики, края и области, относящпеся к одной группе интенсивности, 
имеют более или менее аналогичный характер лесохозяйственного про
изводства и лесопользования, и их можно считать однородными сово

купностями, для J(ОТорых процесс лесохозяйственного производства 
может быть усреднен. Для каждой из выделенных групп могут быть 
установлены нормативные объемы лесохозяйственных работ, нормативы 
финансирования и другие нормативы, учитывающие фактор интенсив
ности при решении практических задач лесохозяйственного производ
ства. 
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Непалное освоение эксплуатационного фонда на Севере, Северо
Западе и в других лесных районах Россип привело к накоплению боль
шого количества недорубов, а также обойденных рубкой лиственных и 
низкобонитетных хвойных древостоев. Такие разбросанные по террито
рии участки названы нами деканцентрированным эксплуатационным 

лесным фондом (ДЭЛФ). Его запасы находятся в разных областях, 
лесхозах в пределах 20 ... 50 1% от эксплуатационных до рубки. 

Наши исследования проводились на еловых участках ДЭЛ Ф, рас
строенных рубкой главного пользования н ветровалом, в Ленинград
ской (Винницкий КЛПХ) и Архангельской (Каргопольский лесхоз) об
ластях. Всего заложено 66 таксационно-дешифровочных пробных пло
щадей. По их материалам составлены ряды распредедеш1я деревьев по 
ступеням толщины и высоты, а также определена товарная структура 

древостоев. 

Установлено, что вырубается в основном средне- и крупномерная 
часть древостоев. Последняя уменьшается с 5 ... 20 до 2 ... 5 %, а до
ля тонкомера возрастает с 36 ... 60 до 54 ... 90 % в зависимости от ин
тенсивности рубки. При рубке с выборкой более 20 % запаса ранги 
среднего дерева и ряды распределения по толщине существенно отли

чаются от показателей для древостоев, не тронутых рубкой. Так, ранги 
среднего дерева находятся в пределах 62 ... 66 % общего числа ство
лов, в не затронутых рубкой древостоях в пределах 58 ... 60 %. 

Показатели рядов распределения деревьев по высоте в древосто
ях, расстроенных и не затронутых рубкой, имеют большие различия. 
В спелых и перестайных древостоях, не затронутых рубкой, наимень
шая высота составляет 0,54, максимальная 1,28 от средней высоты дре
востоя. В древостоях, расстроенных рубкой, эти диапазоны высот в 
1,5-2,0 раза шире. 

Выход деловой древесины в древостоях ДЭЛФ 1!1 и IV классов 
бонитета оказался ниже на 5 ... 15 %, что объясняется выборкой луч
ших по качеству деревьев. Средняя высота в расстроенных рубкой дре
востоях снижается на 1 ... 4 м, средний диаметр на 2 ... 7 см. 

В настоящее время таксация ДЭЛФ производится с использовани
ем нормативов, разработанных для древостоев, не затронутых рубка
ми. На 20 пробных площадях нами выполнена таксация разными ме
тодами: сплошным и ленточным перечетами, круговыми площадками 

н глазомерно-измерительным способом. За нстинные приняты результа
ты сплошного перечета. 

Оказалось, что при глазомерно-измерительной таксации и ленточ
ном перечете ошибки по запасу достигают + 25 %, круговыми пло
щадками + 21 %. Такие ошибки недопустимы по лесоу"троительной 
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инструкции*. Поэтому был разработан метод таксации для ДЭЛФ по 
двум вариантам: с выделением поколений (истинные данные) и без 
них. Установлено, что таксация первым способом приводит к ошибке 
по общему запасу + 4, по выходу деловой древесины + 5 1%. Поэтому 
в ДЭЛФ, при сплошнолесосечном хозяйстве, можно обойтись без выде
ления поколений. 

Использование среднего разряда высот в расстроенных рубкой дре
востоях приводит к ошибкам в определении выхода отдельных катего
рий деловой древесины до + 20 ... 30 %, поэтому разряд высот нужно 
устанавливать по ступеням толщины. 

Бонитет, определенный по шкале М. М. Орлова, оказался на 1-2 
класса ни:же бонитета, найденного по условиям местопроизрастания и 
состоянию до рубки. В связи с этим нужно определять двойной класс 
бонитета: по средней высоте и условиям местопроизрастания. 

На основе изменения рядов деловых и дровяных стволов нами 
составлены новые товарные таблицы для древостоев ДЭЛФ Ленинград
ской области и в целом для массивов ДЭЛФ Ленинградской и Архан
гельской областей. Сопоставление новых таблиц с действующими для 
древостоев, не затронутых рубкой, показало существенную разницу, 
равную + 5 ... 19 % по отдельным категориям крупности. Выявленные 
особенности строения и таксации расстроенных рубкой древостоев 
предполагают их инвентаризацию глазомерно~измерительным методом. 

Но размеры участков ДЭЛФ и их размещение в квартале могут быть 
различными. Если площадь участков ДЭЛФ небольшая и они разбро
саны по кварталу, то возникают значительные переходы таксатора от 

объекта к объекту. Расчеты показали, что доля затрат на переходы от 
общих затрат на таксацию резко увеличивается в кварталах ДЭЛФ, 
где средняя площадь отдельного участка меньше 3 га при 11 разряде 
лесоустройства и 4 га при 11! разряде. В этом случае нанболее при
емлем метод камерального дешифрирования по аэрофотоснимкам 
(АФС). Но при дешифрировании по рекомендациям для не расстроен
ных рубкой древостоев ошибки в определении полноты и запаса до
стигают + 26 ... 50 %. Поэтому необходимо совершенствовать этот 
метод таксации применительио к ДЭЛ Ф. Для повышения достоверно
сти дешифрирования днаметра и высоты, запаса и полноты разработа
ны статистические модели таксационно-дешифровочных показателей 
(ТДП) с учетом сложившейся после рубки структуры древостоев, ко
торая выражаетсЯ группировкой ельников как по полноте (0,1 ... 0,3; 
0,4 ... 0,6; 0,7 и более), так и по составу (5 ... 7; 8-10 ед. ели). Диа
метр определяется по уравнениям связи, учитывающим полноту до 

рубки. Без учета этого фактора возникают систематические ошибки от 
- 19 до + 7 %. Для таксации диаметра и объема деревьев, а также 
полноты и запаса древостоя по полученным моделям взаимосвязи ТДП 
разработаны дешифровочные таблицы. При оценке степени их пригод
ности выполнено дешифрирование 20 участков ДЭЛФ по цветным АФС 
(М 1 : 15 000). Установлено, что точность дешифрирования находится 
в пределах + 15 ... 20 %, что допустимо по лесоустроительной инст
рукции. 

Дешифровочный метод таксации ДЭЛФ дополняется таблицей 
nризнаков дешифрирования. Она получена в результате исследования 
фотометрических и морфологических признаков изображения на цвет
ных АФС древостоев ДЭЛФ, в разной степени расстроенных рубкой 
(группы полнот 0,1 ... 0,3; 0,4 ... 0,6; 0,7 и более). Наиболее ин фор-

* Инструкция по проведеюно .'lесоустройства в едином государственном лесном 
фонде СССР. Ч. 1.- М.: Гаслесхоз СССР, 1986.- 134 с. 



110 А. С. Якилюв и др. 

~.тативными признаками являются цвет крон, прос?о.<Jатриваемость поло~ 

га в глубину, цвет промежутков между кронами. 
Известно, что не все участки ДЭЛФ доступны для освоения по 

экономическим прпчинам. Нами установлено, что освоение ДЭЛФ не
рентабельно, если эксплуатационный запас в переводе на 1 га эксплуа
тационной площади не превышает 10 м3 в кварталах, где лесозаготовки 
проводилнсь не более 10 лет назад н где частично сохранились дороги, 
и 20 м3 прн большей давности рубки. Это обстоятельство нужно учиты
вать при таксации. 

у дк 630* 165.51 : 630* 165.42 

КАРНОЛОГИЧЕСКИй АНАЛИЗ 

И ЭНДОГЕННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

ГЕНЕРАТИВНЫХ ОРГАНОВ ПЛЮСОВЫХ ДЕРЕВЬБВ ЕЛИ 
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Т. П. МАКАРОВА, А. Н. РАЗДАйБОДИН 
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Сотрудники кафедры селекции, дендрологии и ботаники МЛТИ вы
полняют в Щелкавеком учебно-опытном лесхозе работу по созданию 
лесасеменной базы ели. В лесхозе будут созданы архивно-маточные 
плантации, испытательные культуры, плантации I порядка, заложены 
лесасеменные плантации ll п 1!1 порядков путем подбора родительских 
пар, провереиных по потомству на общую и специфическую комбина
ционные способности методами поликросса, топикросса и диаллельного 
анализа. 

Работа по повышению продуктивности ельников в Щелкавеком 
лесхозе рассчитана на 20 лет. Первым ее этапом явилась селекционная 
инвентаризация, проведеиная в 1987-1988 гг. По фенотипу было вы
делено 32 плюсовых дерева ели европейской. Показатели их роста вы
ше средних таксационных для насаждений, в которых они растут (по 
высоте на 1 О % и диаметру на 30 %) . 

Второй этап- изучение плодоношения и морфологических при
знаков плюсовых деревьев. 

Наl\ш был выполнен анализ эндоrенной изменчивости 11 деревьев 
по следующим параметрам шишек (50 с каждого дерева): длина и ши-

Таблица l 

Номер 
Длина ПJI!OCO- Ширина Чнсло _Длнна л с 

во го ШIIШК!!, ШJJШIOI, '"' чешу/1, шт. Шнрп11а пс 
дерева "' 

2 8,94±0,11 4,13±0,01 17,00±0,25 2,16 1,2/1,0 
3 7,76±0,09 2,22±0.01 16,50±0.30 3,49 1,0/1,5 
5 8,70±0,10 2,40±0.02 15,35±0.35 3,62 1,0/1,3 
6 8,65±0,12 3,65±0,02 21,50±0,29 2,35 1,3/1,0 

12 8.85±0,09 2,55±0.01 22,75±0,36 3,47 1.2/1,0 
13 8,13±0,11 2,10±0,01 16,75±0,35 3.87 1,0/1,0 
14 9.78±0,12 2,40±0,02 18.45±0.26 4,07 1,0/2.0 
18 6.92±0,09 1.84±0,02 16,50±0,29 3.76 1.5/1,0 
26 6,91 ±0,09 2,30±0.01 14,40±0.21 3.00 1,0/1,2 
31 10,75±0,Q7 2,20±0.02 21,00±0,20 4,09 1,0/1,2 
51 

(общий 
сбор) 5,6 .... 13,1 1,8 ... 2,8 10 ... 26 - -
Пр и меч а н и е. Для деревьев 2-31 число витков равно 8. 
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рина, число чешуй, соотношение правосторонних (ПС) и левосторонних 
(ЛС) спиралей шишек (табл. 1). 

У шести деревьев была проанализирована форма семенных чешуй. 
Измеряли их длину Н1 , ширину L 1, ширину на расстоянии 2 мм от края 
L3, расстояние от края семенной чешуи до самой широкой части h~ дли~ 
ну кроющей чешуи Н3 . Вычислены индексы 1 и 11 по Прихэуссеру и со
отношение h/L1 по Бакшаевой [3] (табл. 2). 

Таблица 2 

Но-
мер н •. н,, 

l~. мы 
L,, L,, Индеi>с 1 Индекс 11 

lt/Lt де· JIIM мм мм мм L1/Ht h!Ht 
рева 

10 21,7 6,3 8,3 14,8 5,7 7/10 2/5 0,56 
11 19,6 5,4 7,1 12,8 6,0 2/3 3/8 0,55 
12 19,2 5,6 7,5 14,2 7,1 3/4 2/5 0,52 
13 21,5 5,1 7,9 14,1 6,4 2/3 3/8 0,56 
47 18,1 4,7 6,5 13,4 6,6 3/4 1/3 0,48 
48 19,9 6,9 7,6 12,9 5,2 2/3 2/5 0,59 

Анализ формы семенных чешуй позволяет отнести исследованные 
деревья к гибридным формам по индексам 1 и 11. По отношению h/L1 
это должны быть деревья ели сибирской, поскольку этот показатель 
меньше 0,7. Но Таi{ОЙ вывод не согласуется с размерами шишек и на
блюдаемой формой семенных чешуй. Поэтому отношение h/L1 вряд ли 
может быть использовано в дальнейшей работе. 

Предварительные расчеты показали, что длина шишки и число че
шуй генетически обусловлены. Коэффициент наследуемости (Н2 ) по 
длине шишки 0,57, по числу чешуй 0,60. Следовательно, данные призна
ки можно использовать для дополнительной оценки плюсовых деревьев, 
в то время как ширина шишек- признак, трудно контролируемый и 
зависящий от степени их раскрытия. По данным многих исследователей 
[2, 3], длина шишек коррелирует с количеством семян. Наши исследова
ния подтверждают эту законо~1ериость (r = 0,7). 

Предварительная оценка показала, что по длине шишки и, следо
вательно, выходу семян наиболее перспективны деревья No 31, 14, 2, 
12, 5. 

Исследуемая популяция ели расположена в широкой зоне кон
такта ели европеikкой и сибирской, является продуктом их интрогрес
сивной гибридизации и отнесена систематиками к Picea Х fennica 
(Regel) К:оm. [1]. 

" '( 11 •• }( ff (( }( lt i 1\ " 1 2 3 4 1 2 3 q )' » \\ ,, \1 \{ 111( 1 ' 11 \\ 
5 6 ~ 7 8 5 6 7 8 

)( 1( {( " 11 11 н sa 
9 10 ff 12 g 10 11 12 

Рис. 1 Рис. 2 
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Гибридная ель гетерогенна, поэтому представляют большой инте
рес ее кариалогические нсследовш-Iшi. Карнологический анализ про
водили на проростках семян плюсовых деревьев и се:-.тян общего сбора 
по общепринятой методике [4]. Просмотрено 21 500 метафазных пла
стинок. Для 11 плюсовых деревьев дано полное описание карнотипов 
и составлены идиограммы. На рис. 1 и 2 показавы карнотипы деревьев 
N• 18 и 30 соответственно. На рис. 3 представлены идиограммы 11 плю
совых деревьев и проростков семян общего сбора (дерево N• 51). 

NZ JIJ !15 Jfб 

111111111111 111111111111 111111111111 1111111111/1 

111111111111 
111111111111 l/11111111/1 1111111/1111 

IZJШ789101112 12J4 5 Б 7 89101112 /IHSБ/89101112 12JШ/89101112 
)112 J/13 1114 !118 

111111111111 111111111111 1111111!1111 /1/l/liiШi 
111!111111 Гl 111111111111 ШШ!ШН /11/11111111 
12345Б789101112 123455/8910/Ш 12315678910/1/Z 

!126 J/30 J/31 .!1 fi1 

111111111111 111111111111 111!11111111 111111111111 

l/11111111/1 111! 11111/il 111111111111 1111111111/ 1 
723156789101112 12JqS61S9101112 12Ji56789101/12 12J456789101112 

Рис. 3 

Кариалогический анализ хроl\-юсоы пш<азал, что I<ариотипы пророст
ков плюсовых деревьев отличаются l\Iежду coбot':'r н от кариетипов про
ростков семян общего сбора по суымарной длине хромосом, числу ме
тацентричсских и субметацентрических хро1юсом, числу н локализации 
вторпчных перетяжек, длппе и центрометрическоi\-rу индексу (табл. 3). 

Таблица 3 

Чнс.1о пор хро-

~!OCO~I, различаю-

Суммарная Разннца сум- Число Чис.10 
щнхся 

Номер плю-
длина 

марной дли- субме- nторнч-
conoro де- хромосом ны хромосом та центр н- IIЬIX пе- ПО OTIIO- по центра-

pena 
·Ч• мкм ~х = xl- Х* ческпх ретяжек снте.1ь-

;.щтричс-

хромосоч 110!1 скому 

длине 
nрнв-

дексу 

2 156,7 ± 0,8 -17,4 2 о 8 10 
3 111,4 ± 0,1 -62,8 о о 11 12 
5 165,2 ± 0,8 -8,9 2 2 11 7 
6 141,2 ± 0,8 -32,9 1 о 6 10 

12 113,2 ± 0,7 -60,9 2 о 9 11 
13 117,4 ± 0,3 -56,7 2 о 10 9 
14 162,1 ± 0,7 -12,0 2 о 9 12 
18 160,7 ± 0,4 -13,4 2 о 9 10 
26 173,9 ± 0,8 -0,2 2 о 9 10 
30 126,6 ± 0,4 -47,8 о 3 9 11 
31 178,6 ± 0,4 +4,5 2 2 9 12 
51 

(общий 
сбор) 174,1 ± 0,8 о 2 о - -

* Х-суммарная длина хромосом проростков семян общего сбора (.N'!:' 51). 
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У карнотипов проростков плюсовых деревьев NЪ 5, 30, 31 наблюда
ется увеличение вторичных перетяжек. Суммарная длина хромосом де
рева No 31 выше этого показателя семян общего сбора. 

Выводы 

1. Отмечена эндогенная изменчивость -по длине, ширине, числу и 
форме семеиных чешуй шишек. 

2. Генетически обусловлены показатели длины шишки (Н2 = 0,57) 
и числа чешуй (Н2 = 0,60). 

3. У связи выхода семян с длиной шишки коэффициент корреляции 
высокий (r = 0,7). 

4. Число витков (спиралей) семенных чешуй в шишке постоянно 
для данной популяции и равно 8. 

5. Карнологический анализ также свидетельствует о большой инди
видуальной изt-tенчивости исследуемых деревьев. 

6. Проведеиные ясследования позволяют из 11 плюсовых деревьев 
предварительно выделить деревья No 5, 14, 30 и 31 как наиболее пер
спективные. Окончательные выводы об их перспективности могут быть 
сделаны после испытания потомства. 
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 

ДРЕВОСТОБВ И ГРИБНЫХ БИОТРОФНЬ!Х КОМПЛЕКСОВ 

В РАЗНОВОЗРАСТНЫХ ЕЛОВЫХ ЛЕСАХ 

В. Г. СТОРОЖЕНКО 

Институт лесоведения РАН 

Рассматривая особенности формирования устойчивых коренных 
разновозрастных лесов, наряду с изучением строения фитоценозов, сле
дует уделять внимание п грибным сообществам. Дереворазрушающие 
грибные комплексы, особенно биотрофиые, сформированные структу
рами фитоценоза, оказывают обратное влияние на эти структуры, уси
ливая усыханне н выва.rr деревьев, образование валежника и т. д. По

этому при изученни роли грибов в функционировашш лесных сообществ 
необходимо nараллельна рассматривать особенности развития фита- и 
микоценозов. 

Сведений по этии вопросам очень мало как в отечественной, так и 
в зарубежной литературе. Некоторые данные можно найти в работах 
[5, 8 и др.]. Однако целенаправленные исследования взаимного функ
ционирования структур фитоценозов и комплексов дереворазрушающих 
грибов практически не проводились. В то же время отдельно структуры 
разновозрастных древостоев, в частности ельников, изложены доволь

но подробно в трудах [1, 3, 4, 6, 7 и др.]. Видовой состав и экология 
1·рутовых грибов в разновозрастных лесах освещены в [2, 9 и др.]. 

Цель работы- изучить особениости формирования древостоев ели 
раз.rшчных фаз динамики в зависимости от особенностей строения био
трофного грибного Iюмплекса, пор ажающего живые деревья. 

8 «Лесной журнал» .!\"~ 5 
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Исследования проведены в разновозрастных девственных еловых 
лесах Центральналесного заповедника (ЦЛГЗ), расположенного в 
Тверской области. Пробные площади 1 и 11 заложены в древостоях 
хорошо дренированных условий произрастания кисличного типа леса, 

III- на слабо выраженном склоне с несколько избыточным увлюкне
нием лиnняково-ясменникового типа леса, IV- в кислично-черничном 
типе леса с фрагментами сфагновых включений, V- в древостое сфаг
ново-черничного типа, провзрастающем на плоскоl\'1 водоразделе. Все 
они содержат не более трех единиц лиственных пород. Подлесок состоит 
в основном из рябины, лнпы, I<лена. Полнота древостоев 0,7 ... 0,9. 

Для определсшш возраста деревьев, налпчпя, стадии и типа гнили 
проводилн отбор кернов у шейкн корня. Графики возрастных структур 
(сы. рисунок) строили по 20-летиим интервалам, поражениость устанав
ливали в пределах 40-летних возрастных пеколений как для всех воз
будителей Bi'.'lecтe, так и отдельно по rpynпa!'-..t, вызывающим гнили кор
розионного и деструктивного типов. Образцы гнилей брали для даль
нейшего посева на сусло-агаровые среды, выращивания чистых культур 
и идентификации грибов по известным методикам. 

Анализ распределения деревьев по группам возраста показал, 
что древостои всех пробных площадей отличаются друг от друга по 
фазам развития, числу деревьев. Все древостои имеют 6-7 возрастных 
поколений. Необходимо обратить внимание на то, что, I<роме пробной 
площади II, в древостоях всех других типов леса, включая и сфагновый, 
число деревьев в возрастных поколениях с незначительными колеба
ниями убывает от более tюлодых к старШИl\·r. Максимальные значения 
показателей приходятся на поколения 3 и 4. Такое ступенчатое распре
деление числа деревьев с постепенным убыванием по мере увеличения 

возраста и относительная равномерность объеыных показателей по воз
растным поколенияы характерны для лесных растительных сообществ, 
близких по строению к климаксовы1·1 лесам. 

Сравнение этих данных с результатами аналогичных исследований, 
проведеиных в девственных ельниках резервата «Кологривский лес» 
(Костромская область), показала, что возрастные структуры древостоев 
ЦЛГЗ обладают меньшим разнообразием по фазам развития, в них 
чаще встречаются участки климаксового леса [6, 11]. 

Понятие климакса, введенное Клементсо11-1 и достаточно подробно 
разобранное другими авторамп [10], предполагает такую степень согла
сованности в развитии всех ценотических структур биогеоценозов, при 
которой их можно трактовать как наиболее устойчивые сообщества в 
цепи сериальных динамических преобразований. При этом структуры 
грибных сообществ, их состав по числу видов п разнообразию взаимо
отношений с автотрофа:-.ш также должен быть оптИ\Iалеr-r и характерен 
для устойчивых лесных сообществ. 

Необходимо отыетить nре:жде всего повышенную порюъ:енность де
реnьев первых двух поколений, присущую вce:vr изучаемы;-.. :r древостоя:\r, 
и вместе с тем довольно характерную для них общую картину динами

ки поражения по поколения:-.1. Это вполне объяснимо, так r<ак грибы
биотрофы ослабляют деревья, интенсифицируют их усыхание и вывал 
из состава древостоя, сnособствуют быстрейшеr.лу вывалу деревьев по· 
каления 1, относительно равнш-лерному нх отпаду в других поколениях. 

Одной из качественных характеристик поражею-rости является со
отношение видов грибов, облддающи:х рдзличньп.Iи ферыентньнли систе
мамн и: вызываюtцих различный тип гниения древесины. Известно, что 
виды трутовых грибов, принодящих к коррозионной гнили живых де
ревьев, обладают большей агрессивностью и патогенностыо, чем те, 
которые образуют деструктивные гнили, а некоторые из них спосо"бны 
к эпифитотическому распространению. К ним относятся корневая губка.. 

8* 
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(Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.), еловый трутовик (Onnia 
Triqueter), еловая губка (PI!e!linus chгysoloma (Fr.) Donk.), опенок 
осенний (Aгmillaгiella mellea (Vai1I. ех Fr.) К:arst.). Поэтому при изу
чении качественных характеристик устойчивых еловых лесов, а в их со
ставе и грибных сообществ, представляется интересным определить со
отношения гнилей коррозионного и деструктивного типов, составляю
щие общие уровни nоражениости древостоев (см. таблицу). 

Число деревьев с гш1лями деструктивного тиnа велико во всех дре
востоях. К наиболее распространенным возбудителям, вызывающим де
структивные гнили, относятся: северный трутовик (C!imacocystis borea
lis), стереум кровоточивый (Stereum sanguinolentum Fr.), трутовик вя
жущий (Oligoporus stipticus). 

дr евастой пробной площади 11, наиболее далекий из изучаемых от 
фазы климакса, имеет более высокий уровень пораженности. Аналогич
ные данные получены по ельникам резервата «Кологривский лес». 

Но· 
мер 

тю6-
нoii 

f!J!O-
щади 

1 
2 
~ 
4 
5 

Поражен!юсть 
древостоев, % 

ГI!ПЛЫО ТИПа 

об· ROP- дест-

щая ])0311- !)УК-

011110- Tl!ll-
•·о !!ОГО 

17,5 47.0 53,0 
18,9 34,6 65,4 
13,3 51.0 49.0 
14,9 65.5 34,5 
4,4 30,0 70,0 

Следует обратить внимание на то, 
что в древостоях одного типа (проб
вые площади 1 и 11) увеличивается чис
ло деревьев с гнилями деструктивного 

типа при возрастании их в первых поко

лениях. Можно предположить, что ка
чественный состав биотрофного комп
лекса в сукцессионных преобразованиях 
лесных сообществ меняется: в фазах 
дигрессии он менее активен, чем в фазах 
демутации. 

Естественно, что, кроме грибов био
трофноrо комплекса, в разновозрастных 

лесах в состав мшюцсноза входит в обширная группа дереворазрушите
лей-ксилотрофов, разлагающих мортмассу, в которой также существуют 
определенные соотношения видов с разной степенью активности кснло
лпза н взаимного ш-•тагоi-шзма. Эта интересная н объемная тема заслу
живает от дельной публикации. Здесь же ограничимся сведениями о том, 
что объемы валежа, на котором развиваются грибы-ксилотрофы, в раз
новозрастных лесах весьма велики и составляют до 30 ... 60 % от за
паса древостоя на корню. 

Таким образом, в разновогр::~сrных устойчивых лесных сообществах 
сложные структуры фитоценозов и грибных сообществ формируются 
при ВЗаИЛIНОМ f3..-1ИЯНИН друг на Друга. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

,N', 5 ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1992 

НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ: 

у дк: 630'624 : 061.3 

МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ ИЮФРО 

6-12 сентября 1992 г. на базе ВНИИЛМа Комитетом по лесу Рос
сии и Международным союзом лесных исследовательских организаций 
(ИЮФРО) проведена Международная конференция на тему «Интегри
рованное управление лесами при иенетощительном многоцелевом исполь

зовании их в условиях рыночной экономики». 
Среди 60 ученых из 11 стран мира со стороны России приняли уча

стие: председатель Комитета по лесу В. А. Шубин, виде-президент 
РАСХН, академик РАСХН А. Н. Каштанов, почетный член ИЮФРО, 
академик РАСХН И. С. Мелехов, ведущие ученые-экономисты лесных 
научно-исследовательских институтов и вузов. 

С приветственным обращением и докладом выступил В. А. Шубин. 
Он дал характеристику лесов и лесиого хозяйства России, состояния и 
перспектин развития в условиях перехода к рыночным отношениям. 

В докладе академика РАСХН Н. А. Моисеева детально раскрыта тема 
«Система управления лесами в рыночных условиях на основе принципа 
неистащительного многоцелевого их использования». Н. А. Бурдин ос
ветил особенности перехода к рыночной экономике в лесной промыш
ленносги России. 

М. Кельтикаягас (Финляндия) в докладе <<Как работает рыночная 
система» ПОJ(азал, что свободный рынок имеет тенденцию к образованию 
монополий, не заинтересованных в производстве товаров народного по
требления и вложении средств в развитие лесного хозяйства, поэтому 
необходимо вмешательство государства через налоги и льготы. 

Сильные и слабые стороны рыночной системы в лесауправлении 
проанализированы в докладе Редера (Германия) «В какой мере ры
ночные цены определяют решения по лесоуправлению» и В. Д. Клем
перера (США) «Лесное хозяйство в условиях свободного рынка- по
тенциальные выгоды и опасности». Докладчики отметили, что не сле
дует идеализировать свободный рынок, так как баланс интересов про
изводителя, потребителя и всего общества практически никогда не до
стигается. В. Д. Клемперер подчеркнул, что путь к социальному благо
состоянию вовсе не должен проходить через раздробление экономики на 
множество мелких производителей. Определенная степень укрупненне
сти в производстве лесных иродунтов способствует стабилизации цен, 
созданию резервного каиитала, облегчает долгосрочное планирование 
развития производства, науки, техники. 

Концепция лесной политики в системе рынка Финляндии об
суждалась в докладе П. Риихинена и И. Тикканена. А. П. Петров (Рос
сия) сообщил о развитии форм собственности в лесном хозяйстве, заме
не моноиольных систем управления и производства. 

Е. М. Билек и Г. П. Хорган (Новая Зеландия) в докладе осветили 
актуальные проблемы приватизации в лесном хозяйстве, подробно рас
смотрели опыт неудачной приватизации лесов в Новой Зеландии. Ос
новную причину они видят в том, что одновременно не была осуществ
лена приватизация лесных земель. С. Мизарас (Литва) привел данные 
об экономических проблемах перехода лесного хозяйства своей Респуб
лики на рыночные отношения. 



Вопросы пpanитeJJЪC'l'IJeннoro субсидироiJаНИя час·rноi'О JJecнoro хо
зяйства раскрыты в докладе С. Нагаты (Япония), где отмечено боль· 
шое значение этой меры для поддержания экологичес((ОГо баланса лес
ных сообшеств. 

В докладе П. Т. Воронкова и И. В. Туркевича раскрыта тема <<Эiю
номическая оценка и управление лесами России в условиях nерехода 
к рынку». Они у1шзали на необходимость организации статистического 
наблюдения, анализа и прогноза цен Iшк в регионах, так и в центре, 
изло:rкили методику ЭI<Ономической оценки лесов в nереходный период. 

П роблему определения стоимости nродуктов многоцелевого исполь
зования при переходе от ко?о.-rандной экономшпr к рыночной затронули 
Дж. Петерсон, Л. Лангнер и Т. Браун (США). Они отметили сложность 
оценки экологических, рекреационных и других полезностей леса и на 
примере оценки рекреационных функций показали методические пути 
решения проблемы. О маркетингоном анализе регионального рынка 
лесных товаров и услуг говорил Н. И. Кожухов, о сочетании интересов 
собственника и ироизводителя при создании лесных культур селекцион
ным материалом- В. А. Кострнюш (оба Россия). 

Лесному законодательству были посвящены доклады Ф. Шмитхю
сена (Швейцария) «Лесные законы и условия рыночной экономики, на
правленные на сбалансированное I\ПIОrоцелевое лесное хозяйство» и 
Х.-И. Майделя (Германия) «Сравнение лесных законов, действующих 
в разных системах». При анализе различных систем последний отметил 
принципиальное различие в законодательстве в странах с плановой и 
рыночной экономикой. На прпыере ФРГ показано, как лесное закона~ 
дательство защищает собственника, а важнейшая задача государства
финансовое и 1\-rатериальное содействие J{Ш< частным владельцам, так 
и КОМi\Iунальныы. В последние годы значение функцпй лесного хозяйст
ва приобретает политический характер. В докладе П. Глюека (Австрия) 
«:Как управляют частньп·ли лесами» показано, что через систему законов 
и других нормативных актов государство может проводить националь

ную политику по сохранению и улучшению лесов. 

Проблемы лесного планирования в условиях рыночной Эiшномики 
осветили американские ученые Дж. Х. Стенки, П. Дж. Браун, Р. Н. 
Кларк («Распределение 11 управленпе с целью производства различных 
рыночных н нерыночных полезностей леса»); Ф. Х. Кайзер н А. Шахт 
(«Закон о планировании лесных и пастбищных ресурсов и программа 
государственного планирования лесного хозяйства США»). 

Д. Б. Хендерсон-Ховат (Велнкобритаиия) рассказал о методах ре
гулирования и прогнозирования объемов производства древесины, ис
nользуемых Британской лесохозяйственной комиссией. Прогнозы состав
ляются на каждые пять лет и при необходимости корректируются. 

Вопросы планирования пронзводства древесины обсуждалнсь в до
кладах «Государственное планирование производства древесины при 
рыночной экономике» (С. Векам яки, Финляндия); «Интегрированное 
планирование п управление» (Nl. Э. Кох, Дышя); «Особенности плани- · 
рования лесовыращивапия в условиях перехода на рыночные отноше

ния» (А. Э. Клейнхоф, Россия). 
Вопросы планирования и оргаппзацпп обучения специалистов в ус

ловиях рыночной ЭI<оноi\шки нашли отражение в докладе А. Н. Обли
вина (Россия). Роль и содержание лесоустройства в государственной 
службе управления лесами при переходе к рынку осветил В. С. Чуенков 
(Россия). С докладами выступпли также А. А. 1\yлelliиc (Литва), А. 3. 
Швнденко (Россия). 

Участникам конференции была предоставлена возможность озна
комиться с орrанпзацией управления лесным хозяйством в Московс1юй 
области. 
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Всес1·оронне~ обсуждение .n.окладо!J н дискусени на объектах в лес
ных хозяйствах позволили выработать резолюцию конференции, содер
жащую ряд разделов, в том числе: всеобщая ответственность за управ
ление лесами и их сохранение; политическая ответственность и Iшмпе

теитность руководителей всех уровней; лесное хозяйство, основанное на 
неистащительном многоцелевом пользовании лесами; глобальные цели 
лесного законодательства; землевладение; роль правительства в регу

лировании управления лесными ресурсами; роль рынка. 

Содержание основных докладов публикуется в журнале «Лесное 
ХОЗЯЙСТВО». -

УДК 674.047:061.3 

В. С. Чуенков, А. С. Аrеенко 

вниилм 

1\I МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ ИЮФРО 
ПО СУШКЕ ДРЕВЕСИНЫ 

В 1992 г. научная общественность отметила 100-летие Междуна
родного союза лесных исследовательских организаций (ИЮФРО). За
вершающая торл<ественная церемония праздновання состоялась 31 авгу
ста в Эберевальде (Германия). К этому событию был приурочен ряд 
конференций и сессий. Среди них Ill Международная конференция «По
нимание процессов сушки древесины: синтез теории и практики», ко

торая была организована рабочей группой ИЮФРО по сушке древе
сины и состоялась с 18 по 21 августа в Вене. 

По сравнению с двумя предыдущими конференциями- Шелеф
тео'87 (Швеция) и Сиэтл'89 (США) -она имела наибольшее число 
участников- 107 человек из 29 стран Европы, Северной н Латинской 
Америки, Азии, Австралии и Африки. Всего было представлено 64 до
клада (из них 17 стендовых). Оргкомитет, возглавляемый председате
лем рабочей группы ИЮФРО по сушке древесины д-ром М. Ванек из 
Института исследований древесины Венской сельскохозяйственной ака
демии, привлек к участию в конференции таких известных ученых, как 
действительные члены Международной академии древесинаведения 
(ИАВС) Г. Фермас (Н. Vermass) из Южной Африки и Д. Гитар 
(D. Guitard) из Франции; профессора Р. Эриксон (R. Erickson), Д. Хилл 
(J. Hill), Р. Литтл (R. Litt1e) из США, А. Ранта-Маунус (А. Ranta
Mauпus) нз Финляндии, Р. Кий (R. Кееу) из Новой Зеландии, К. Ми
литцер (К. Militzer) из Германии, Р. Ноймаи (R. Neнmaпn) из Чили, 
З. Палии (Z. Pavlin) из Хорватии, И. Фортин (У. Fortiп) из Канады, 
Г. Яиг (Н. Juпg) из Кореи и др.; доктора С. Аврамидис (S. Avramidis) 
из Канады, М. Бабияк (М. Bablak) из Чеха-Словакии, Я. Капагава 
(J а. Kaпagava) из Японии, Т. Морен (Т. Moren) из Швеции, Х. Розен 
(Н. Rosen) из США и др. Автор настоящего сообщения также является 
действительным членом ИАВС. Среди докладчиков было много моло
дых ученых. 

Конференция открылась обзорным докладом Г. Фермаса «Развитие 
теории и практпки сушки после конференции Сиэтл'89>>, в котором бы
ли освещены работы в области фундаментальных исследований, мате
матических моделей, стратегии контроля процессов, сенсорной технш<и, 
качества и экономики сушки. В поле зрения докладчнка не попали ра
боты, выполненные в СНГ. Этот пробел был восполнен в трех докладах 
участников из России. 

Автор этой информации сделал получасовой доклад-лекцию «Де
формативность древесины и сушильные напряженИЯ>>. Задача таких 
лекций, вошедших в ирактику научных конференций,- способствовать 
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nониманию докладов по конкретным вonpocaJ\I. Основное внимание бы
ло уделено «замороженным» деформациям и их учету в модели для 
расчета напряжений в процессах сушки и влаготеплообработки. 

Затем началась последовательная работа сессий. На первой сессии 
«Моделирование>> было сделано 7 докладов по проблемам моделирова
ния влажностио-температурного п напряженно-деформированного со
стояния древесины. Среди них доклад автора и доц. Н. В. Скуратова о 
приложении описанной в докладе-лекции модели к компьютерной 
программе для расчета режима сушки пиломатериалов и решения дру

гих технологических задач. 

На второii сессии «Техника измерений» было 5 докладов, посвящен
ных измерению влажности с помощью компьютерных томографов, 
ультразвукового пульсирующего и других методов; использованию аку

стической эмнссшi для анализа лроцессов образования микротрещин и 
пластических деформаций. 

На третьей сессии «Физика пропессов сушкИ>> было сделано 11 до
r<ладов. В большинстве из них рассмотрены механо-сорбционная пол
зучесть, которая охватывается более общим понятие:м «ЗЭl\'Юроженные» 
деформации, напряжения, коробление и другие факторы, влияющие на 
качество сушки. В ряде докладов обсуждались различные аспекты теп
ломассеобмена при сушке древесины. Основное винманне было уделено 
этим вопроса•r и в докладе проф. Г. С. Шубина «Развитие теории суш
ки древесины», где также рассматривалась расчетная модель штабеля 
как объекта сушки, режимы начальной обработки, способы выравни
вания влажности в штабеле по окончании сушки и другие вопросы. 

На четвертой сессии «Практика сушкИ>> было представлено 22 до
клада. Тематика их весьма разнообразна: новые конструкции сушилок, 
сравнительные исследования высокотемпературной и обычной сушки, 
конечная влагеобработка в отдельных камерах, регуляторы процесса 
сушки, влияние низкой и высокой температуры на свойства древесины, 
конвективно-ваr{уумная сушка, защита торцев от растрескивания, ре

комендации по качеству сушки, влияние предварительной обработки на 
скорость сушки, замена фреона в конденсационных сушилках, гелносуш
ка н др. 

Прикладную направленность имело также большинство стендовых 
докладов. 

В ближайшее время будут изданы труды конференции. 
Конференция явилась важным событием в области сушки древеси

ны. Успеху конференщш во многом способствовал вклад спонсоров, в 
частности известной австрийской фирмы «Ваничек», производящей ле
сосушилкп и пх обору дованпе. Следующую конференцию намечено 
провести в Новой Зеландии. 

УДК 674.06:061.3 

Б. Н. Уголев 
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МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 

ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ ДРЕВЕСИНЫ 

В конце августа 1992 г. во французском городе Нанси состоялась 
М.еждународная научная конференция на тему «Продукция из древе
синю>, организованная Международным союзом IUFRO. Эта старей
шая научная организация в сентябре отмечала свой столетний юбилей, 
которому и была посвящена конференция. 
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На рассмотрение был вынесен широкий спектр вопросов лесной 
науки. в их числе проблемы лесного хозяйства, оборудования и технои 
логии лесной промышленности, древесиноведения, защиты древесины, 
восстановления и переработюr древесины тропических пород, рынка 
лесопродукции. 

Открыл конференцию генеральный директор технического центра по 
деревообработке и мебели доктор Д. Гунард (Франция) докладом «Ис
следования в лесной проi\'lышленностю>. Он особо выделил роль науки 
в развитии экологически чистых технологий изготовления изделий из 
древесины, тшнкурентоспособных на совреil'lенном мировом рьiнке. Глои 
бальную значимость лесной науки отмечал в своеы докладе и президент 
!UFRO, генеральный директор научно-исследовательского института в 
Малайзии доктор М. Н. Саллен. Он отметил, что древесина является 
основой эконо11·шческого развития многих стран мира. Актуальная задаи 
ча на современном этапе заключается в поддержашш 111е:ждународного 

сотрудничества в сохранении мировых запасов леса, поскольку до сих 

пор значительная часть древесины превращается в отходы вследствие 

слабого развития технологий, низi<ОЙ научной базы, недостаточного 
финансирования и ряда других факторов, свойственных развивающим
ся странам. 

На заседаниях секций было заслушано более 300 докладов по ши
рокому кругу конкретных задач. Это вопросы улучшения качества дре
весины, ее фИЗИЧеСКИХ И ЭСТеТИЧеСI{ИХ СВОЙСТВ, В ТОМ ЧИСЛе В естеСТВеНИ 
ных условиях, влияния различных параметров древесины на эксплуа

тационные свойства изделий. Большое вниыание уделено защите дре
весины. 

В области технологии деревообработки особенно актуальны про
блемы автохштизации технологических процессов, контроля качества 
продукции на лесопильных потоках, новые технологии в мебелыю1I 
производстве. 

В секции, поевяшеиной проблемаы деревообрабатывающего обору
дования и инструi\lента, обсуждалась проблема нзносостойiшсти и проч
ности дереворежущего инструмента. Предложены новые ;о.-Iатериалы, 
инструмент. 

В данной публикации отиечены лишь основные аспекты рассмат
риваемых проблем. Более полная информация содержится в двухтом
ном собрании тезисов докладов конференции*. 

Конференция ста.па крупным событием в научной жизни мировой 
общественности, занимающейся лесньпли науками, позволила уточнить 
представления об уровне научных исследований, направления дальней
ших научных разработок, обменяться идеЯ!\НI, ознакомиться с новыми 
достижениями науки. Участие наших ученых в работе :международных 
конференций, поивидимому, яв.rrяется не последнпм условием ускорен
ного развития отечественной деревообрабатывающей промышленности 
и выхода ее на мировой уровень. Следует отметить, что от бывшего 
СССР в работе конференции приняли участие лишь два человека: от 
ЛТА и АЛТИ. Такое положение вызвано, надо полагать, не уровнем 
развития нашей науки, а другими причинами, в частности финансовой. 
Отзывы зарубежных ученых и анализ работ показьшают, что нееледои 
вания, проводимые в нашей стране, по глубине, актуальности и новизне 
не уступают зарубежным, а в ряде случаев даже иревосходят их. Имен
но поэтому большиi\I вниманием и авторитетом за рубежом пользуется 
«Лесной журнал», который в основном публикует работы отечественных 
ученых в области лесного хозяйства и деревообработки. 

* Proceedings. Al!-Diyision 5 Confere11ce «Forest Prodнcts» (August 23-28, 
1992) .- Nancy, France: A.R.BO.LOR., 1992.- 883 Р. 



В за!(JJючение хотеJюсь бы нысмзать ножелание рукuвuди·rелям де· 
ревообрабатьшающнх предприятий, в частности Архангельской области, 
шире использовать научный потенциал, сосредоточенный в научных 
центрах (АЛТИ, ЦНИИМОД), финансируя при этом н зарубежные 
поездки ученых. Эти затраты, несомненно, обернутся значительной при
былью предприятий. 
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ОЧЕРЕДНАЯ СЕССИЯ КООРДИНАЦИОННОГО СОВЕТА 

ПО СОВРЕМЕННЫМ ПРОБЛЕМАМ ДРЕВЕСИНОВЕДЕНИЯ 

В Петрозаводске с 13 по 15 марта 1992 г. при Институте леса Ка
рельского научного центра Российской академии наук (ИЛ КНЦ РАН) 
проходила сессия Координационного совета по совреыею-rыJ\1 проблеl' .. rам 
древесиноведения. (Совет, находящийся под эгидой Международной 
академии древесиноведения, действительньпл члено1о.I J(Оторой является 
автор этой статьи, фуrнкционирует при Nlосковстшы лесотехничесiшм 
институте.) 

На первом заседании рассмотрен ход выполнения научно-исследо

вательских работ в 1992 г. Выступления участников и письменные со
общения nоказали, что ш:э.ыеченные плшrо11I темы в основнои выпоJшя
ются, однако на развитии фундаментальных исследований сказывается 
отсутствие финансирования в дол.жных объемах. 

Второе заседание было посвящено некоторым rшнкрепiЫi\1 пробле
мам древесш-rоведения. С докладаi\IИ п сообщениями выступили ученые 
Москвы, Санкт-Петербурга, Воронежа, Петрозаводска: директор ИЛ 
КНЦ РАН проф. С. С. Зябченко «0 перспективах фундаментальных 
исследований древесины в ИЛ КНЦ РАН»; д-р биол. наук Е. С. Чав
чавадзе «Ксилотоыические исследования в Ботаническом институте 
РАН»; канд. биол. наук М. В. Нехлюдова (ЦНИИБ) «Комплексный 
метод псследованпя древесины, используемой в ЦБП»; проф. О. И. По
лубояринов (ЛТА) «Содержание и физические свойства коюпонентов 
коры древесных растений>>; И. И. Степаненко (МЛТИ) «Влияние ми
неральных удобрений на анатомичесrюе строение древесины сосны в 
разных тиnах леса>>; проф. А. Л. Гутмаи (ВЛТИ) «Некоторые пробле
мы СЕЧ-сушки древесины»; проф. Б. I-1. Уголев (МЛТИ) «Древесино
ведческие проблемы в Англии и Австрию>; Д. И. Ошкаев (ЛТА) «Со
временное состояние nамятников Кижского ансамбля»~ О. Г. Нехайчук 
(ЦНИИБ) «Морфологический анализ окрашенных включений в маку
латурной массе»; В. А. Козлов (ИЛ КНЦ РАН) «Изменение радиально
го прироста древесины под влиянпем Чернобыльекой авартш». 

После выступлснiiff, вызвnвшнх большой пнтерес прпсутствовав
шпх, состоя.r1ся полезныi'r обмен мненнямп, а тшоке обсул;:дение путей 
развитпя сотрудничества древесш-rоведов разных стран. 

Б. Н. Уrолев 

Моекоnекий .'Iссотсл1J:шчссJ\ПЙ институт 
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МЕЖДУНАРОДНАЯ 

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ PAPFOR-92 

1992 

22-26 сентября 1992 г. американская фирма «Е. 1. Krause and 
Associates lnc.», департамент лесной, целлюлозно~бумажной п дерево
обрабатывающей nромышленности, Всероссийский научно-исследова
тельский институт бумаги, акционерное общество Лесинвест провели в 
г. С.-Петербурге международную выставку оборудования лесной и цел
люлозно-бумажной промышJiенности PAPFOR-92. В ее работе приняли 
участие более !00 фирм Европы, Америки, Азии. 

К выставке была приурочена научно-техническая конференция, ор
ганизаторами которой явJiялись ТАППИ (США), ВНИИБ, Лесю-шест, 
Гипробуы, С.-Петербургский технологический институт целлюлозно-бу
малшой промышлеиности и С.-Петербургская Jiесотехническая акаде
мия, ЦНИИлесосплава, НИИ лесного хозяйства. На конференщш вы
ступили ведущие отечественные и за рубежные специалисты с доклаД<liiНI 
по актуальным проблемам целлюлозно-бумажной промышлеш-юспi и 
других отраслей лесного коr..·шлекса. 

В докладе за!\-rестителя президента Амерпканского шrстптута бума
ги Р. Слина рассмотрены тенденции развития целлюлозно~бума.ж:ной 
промышленности в США и во всем мире. Мировое производство бумаги 
и картона в !99! г. достигло 267 млн т (в 1994 г. ожидается прирост 
3,2 %), nричем доля США составила 29,3 %, СССР- сlИШЬ 4,1 %. Бо
лее всего производн1ся различных видов писчих 11 печатных бумаг (свы
ше 30 % от общего объема бумаги п картона), до.1я другпх видов- в 
завнеимости от уровня н СТ!fЛЯ жизни в разных стран1:1х. Использование 
макулатуры В 1990 Г. раВНЯ.lОСЬ 3!,2 % В BOJIOIШI!CTOM СЫрье (83,5 МЛН 
т) и продолжает расти. 

Большая часть (92 %) целлюлозы в мире производится из древе
сины (!70,8 млн т в !991 г.), ожидаемый прирост в 1994 r.-2,1 '%.До
ля США в мировом производстае древесных целлюлоз - 34,6 ·%, 
СССР- только 2,1 %. Сульфатпая целлюлоза остается основным ви
дом волокнистых полуфабрикатов (63% от 175,5 млн т в 1991 г.), при
чем в США сульфатной целлюлозы производится еще более- 80 % от 
объема волоюшстых полуфабрикатов. На долю механических ыасс при
ходится 26- %, а сульфитной целлюлозы- 5 % от мирового выпуска 
древесной целлюлозы. Основные тенденции производства древесной 
целлюлозы- С)Кеrодное сншкенпе выпуска сульфитной целлюлозы при

мерно на 0,4 %, взанмосвязь эiшномпческого развптпя н охраны окру
жающей среды. 

Технический дiiректор Департамента лесной, целлюлозно-бу::-.1ажноi'I 
и деревообрабатывающей промышлепностп Министерства промышлен
ности Российской Федерации В. И. Татарчук раскрыл аспекты эконо
мической реформы в России, которая занимает первое место в мире по 
запасам древесины, из них свыше 44 илрд. м3 - спелая п перестойная. 
Однако при ежегодном приросте 900 млн м3 фактические заготовки сни
зились до 300 млн м3 , годовое потребление бумаrи и картона на душу 
населения находится на уровне 35 I<г. Надежды на существенное повы
шение эффективности лесопромышленного производства связаны с раз-
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государствленнем экономики при сохранении согласованного развития 

отраслей. 
Президент Американского национального комнтета бумаж:ной про

мытленности по защите воздуха и водоеi\шВ, д-р Э. Гельмаи в своем 
докладе обратил внимание на экологические аспекты развития лесной 
промышленности. Он отметил, что в обществе растет недовольство 
избыточным производством бумаги, экологнческоfi опасностью J\.ПIОГИХ 
технологических процессов. Исследования показали, что одновременно 
с заготовкой древесины и производствоJо.I материалов из нее необходш ... -tо 
энергично сохранять растительность, животный i\H1p, места отдыха, про
водить быстрое восстановление лесов и др. 

Интересные статистические данные были приведены в докладе зам. 
директора ВНИИБ В. Ф. Неволина. Он отметил, что на территории Рос
спи распо."ожено 140 из 150 предприятий целлюлозно-бумажной про
мышленности бывшего Союза, вырабатывавших в 1991 г. 95 % (9,2 
млн т) волокнистых полуфабрикатов и 80 % (7,2 ылн т) бумаги и кар
тона. Лишь 25 российских предприятий введены в эксплуатацию после 
1960 г. и 40 существенно реконструированы. Сегодня даже на лучших 
из них выработка товарной продукции на одного работника составляет 
100 ... 150 т в год, что явно ниже зарубежных показателей. Отрасль 
испытывает значительные затруднения в обеспечении древесНЫi\1 сырь
ем. Лишь 13 ·% общего объема заготовленпой древеспны (48 млн м3 ) 
направляется на целлюлозные заводы. Однако cai\юi':'r главной пробле
мой является неблагополучная экологическая обстановка вблизи мест 
размещения большинства целлюлозных предприятий. Основной путь 
решения этой проблемы - использование современных технологических 
процессов и оборудования, обесnечивающих сокращение объема стоков 
и содержания в них вредных веществ. К числу перnоочередных задач, 
по мнению докладчика, относятся реконструкция сульфит-целлюлозных 
заводов в направлении использования современных систем регенерации 

щелоков или перепрофилирование на выпуск другой продукции, в част
ности хиыико-терыомехани:ческих масс, улучшение систе?l-r проыывки 

целлюлозы с доведением отбора Щелоков до 97 %; внедрение кислород
но-щелочной отбелки на всех предприятиях, производящих беленую 
целлюлозу; увеличение доли используеll'iОЙ макулатуры п совреыенных 
полуфабрикатов высокого выхода. 

Ректор СПбТИ ЦБП О. А. Терентьев информировал участников 
конференции об основных направлениях Российской федеральной науч
но-технической программы «Комплеi<сное использование н воспроиз
водство древесного сырью>. 

Весьма интересным был доклад Р. К Келлисана (Колледж лес
ных ресурсов университета штата Северная Каролина, США), посвя
щенный воспроизводству лесов тропической, умеренной и холодной зон 
Северного полушария. Автор считает, что использование последних до
стижений биотехнологии (включая молекулярную генетику), искусст
веиные плантации в низких широтах дадут в два раза больший объем 

древесины, что позволит снизить потребление ее из природных лесов. 
Генеральный директор акционерного общества Лесинвест Ю. С. 

Комаров считает, что для развития и nовышения эффективности лесоза
готовительной отрасли необходима интеграция в ыировую эiюно:r-.·rику. 
Инвестирование иностранного капитала в лесные предприятия и пред
приятия по производству современной лесной техники сдерживается 
прежде всего отсутствие111 правовой основы владения, пользования и 
распоряжения лесами. 

Вице-президент фирмы Мо och Domsjo АВ (Швеция) Б. Фалин в 
своем докладе остановился на проблемах управления современным цел
люлозно-бумажным предприятием. Он отметил, что благодаря сущест-
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вующей системе управления, завод, производящий ежегодно 650 тыс. т 
беленой крафт-целлюлозы и 450 тыс. т печатной и писчей бумаги, обслу
живают 1584 человека, в том числе 670 операторов, работающих в смену, 
608- в дневное время и 306 служащих, включая руководство компании. 
Система включает процессы планирования и строгого соблюдения бюдм 
жета предприятия. Кроме того, на заводе внедрена система полного кам 
чества ISO 9000, которая является частью программы ежедневного уп
равления. Стандарты этой системы определяют качество выпускаемой 
продукции, методы испытаний и оформление документов по качеству. 
Предприятие получает сертификат ISO только после предъявления ре
визорам доказательств соответствия аппаратуры КИП и А требованиям 
ISO, а также при наличии системы обучения персонала и методов, 
удостоверяющих отказ от нестандартиой продукции. 

Доклад 1-I. Либерготта из Исследовательского института целлюло
зы и бумаги (1\анада) был посвящен усовершенствованию процессов 
варки и отбелки, обусловленному требованиями охраны окружающей 
среды, необходимостью экономии энергии и сырья, снижения капитальм 
ных и эксплуатационных затрат. Технология модифицированной суль
фатной варки позволяет при сохранении выхода снизить содержание 
лигнина в целлюлозе, расход хлора на отбелку н образование хлорор
ганики. Однако более перспективными, с точки зрения сокращения 
выбросов дурнопахнущих веществ, являются бессернистые способы вар
ки, такие как сольволизные, кислородномщелочные, исследования кото

рых интенсивно проводятся в настоящее время. К основным направле
ниям развития технологии отбеЛI<И, по мнению докладчика, можно от
нести совершенствование конструкций оборудования для отбелки при 
средней концентрации, сокращение расхода хлорреагентов, а также 
использование для отбелки кислорода, озона, пероксида водорода. 

О проблеыах целлюлозно-бумажной промышленности и острасле
вой науки России при переходе к рыночной экономике говорил дирек
тор ВНИИБ Э. Л. Аким. Он выделил следующие основные проблемы 
отрасли: значительный физический износ оборудования, использование 
устаревших технологий, сокращение объемов в связи с дефицитом дре
весного сырья, снижение культуры производства и качества товарнато 

продукта. Рост цен на энергию, сырье, полуфабрикаты, наряду с низ
ким качеством готовой продуi<ции, делают ее неконкурентоспособной 
на 1\IИровом рынке. Докладчик считает, что в России решение ряда пем 
речиелеиных проблем невозможно без участия ВНИИБ, обладающего 
достаточным научным потенциалом. 

Модификациям сульфатной варки был посвящен доклад 1-I. Хартле
ра (Королевский технологический институт, Швеция). Модифицирован
ный режн;-..1 непрерывной варки позволяет получать целлюлозу с низким 
числом Каппа после варки, а следовательно, Иl\-rеть более низкие выбром 
сы хлорорганических соединений при отбелке целлюлозы. В произ
водстве небелевых целлюлоз повышение выхода достигается продлени
еi\'1 ранней стадии варки или прш\tенением полисульфида. Доi{Ладчик 
отметил, что при производстве беленой хвойной целлюлозы бесхлорным 
методом число Каппа после варки должно быть 20 или чуть меньше с 
дальнейшим сни.жением до 1 О после кислородно-щелочной отбелки и 
последующей добелки озоном и пероксидом водорода. При использом 
вании лиственной древесины число Каппа после варки должно быть 
10 ... 14 (верхний предел- при отбелке диоксидом хлора, нижний
·при бесхлорной отбеЛI<е без применении кислородно-щелочной отбелки). 

О новой волне в сульфитной варке доложил А. Вонг из Arboketn 
!пс. (Ванкувер, Канада). В отличие от сульфатной варки в этом про
цессе не образуются дурнопахнущие соединения серы, а используемый 
диоксид серы менее опасен, легче поглощается при очистке. Весьма 
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перспективно применение добавок антрахинона в сульфитный вароч
ный раствор при рН 6 ... 12, что приводит к nовышению выхода на 
10 ... 15 %. сокращению продолжительности варки, расширению сырье
вой базы. В новом сульфитном процессе есть воз:-.южность отказаться 
от каустизации и сжигания сероводорода. Большой интерес представ
.rшет и более .ТJегкан белимость сульфитной целлюлозы. Реконструкция 
заводов, пропзводящих сульфатную цедюолозу периодическим спосо

бом, может быть связана с их переоборудованием в сульфитное произ
водство, использующее щелочной сульфитный способ. 

Проблеi\IЭМ заготовки н ХИl\нrческой переработн:н всех элементов 
бtю•шссы дерева был посвящен доклад проректора СПбЛТА В. И. Яго
дина. В настоящее время практически не используется до 45 ... 50 '% 
биоl\тассы дерева (кора, ветвн, вершншш, лiJстья, хвоя, корни, пни). Они 
1югут стать ценным сырьем для получения биологнчесюr шпивных ве
ществ, волокнистых полуфабрикатов, тепловой энергии. Проблема ра
ционалыrого использования всей биомассы может быть решена путем 
создания современных машин и технологнй лесосечных работ, I<ОМП
.пексной и безотходной переработки древесины. 

Использование биотехнологии при производстве волокнистых nо
луфабрикатов и бумаги, по ыненшо Т. В. Джойса из Университета шта
та Северная Каролина, переходит из стадии лабораторных эксперимен
тов в полузаводские и заводские условия. Предпосылкой этому служит 
использование в целлюлозно-буi\Iажной пршиышленности лигноцеллю
лозного сырья, являющегося частью углеродного цикла в природе. До 
сих пор микроорганизмы в ЦЕП при;:\Iеняли только для очистки сточ
ных вод. Выделение пз микроорганизмов действующего начала в виде 
ферментов расширило область прiшенеипя бнотехно.погии для варки, 
отбелки и размола целлюлозы, облагораживання н отбелки i\IШ<улату
ры, снижения смоляных затруднений. Предварительная обработка ще
пы грибками перед производствоы древесной J\Iaccы или варкой способ
ствует экономии энергии, повышению прочности полуфабрикатов, но 
это явление пока не изучено. Добавление ге11·шцеллюлазы перед отбел
кой прнводит к снижению расхода xJiopa и сокращению выбросов 
хлорорганики без видиi\юrо снижения содержания лигнина в целлю
лозе. 

Проблеые создания экологически чистой, бессточной технологии 
производства картона на Селенгинском ЦКК был посвящен доклад за
ведующего кафедрой СПбТИ ЦБП Я. В. Никитина. Благодаря праве
денному системному анализу выявлена возможность создания локаль

ных циркуляционных систем отдельных производств и всего предприя

тия в целом. В основе создания снетемы за:-.ткнутоrо водопользования 
лежат следующие принципы и технолоrичесюrе решения: техничесJПI 

возможное п экологически оправданное совершенствование технологии; 

замена свежей воды про,Iышленпьнш сточньпrи вода1ш различной сте
пени очистки; разделение систе;..rы водоснабжения и канализации с вы
делением потоков охлаждающих, органа- и волоююсодержащих, а так

же минерализованных вод с их очисткой и повторным использованием; 
совершенствование технологии внеплощадной очпст1пr в условиях повы
шенной температуры и минерализадин сточных вод; обеспечение санн
тарно-гигиеническнх · параметров безопасности персонала и населения; 
использование отходов и осадков сточных вод как в собственном про
изводстве, так и при производстае другпх товарных продуктов. Осу
ществление их позnолпло с августа 1990 г. прекратить сброс сточных 
вод в р. Селенгу, снизпть расход свежего сульфата натрия до 15 ... 
17 кг на 1 т целлюлозы. 

Описанию новых сnособов делигнпфикации без использования 
соединений серы был посвящен доклад Т. Далмана и М. Шретера (Гер-
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мания). Варки с приыенением органичесю1х растворителей могут, по их 
мнению, заменить существующие способы делигнификации, если будут 
удовлетворяться следующие требования: отсутствие неприятного запаха 
и вредного воздействия на окружающую среду; регенерация используе

мых химю<атов: капитальные затраты не выше, чei\-t для существующих 

способов; использование любого волокнистого сырыr; прочность целлю
лозы близка к показателяы сульфатной целлюлозы. Наиболее близки 
к проi\1ЫШлеш-юi\-rу примененшо способы «Алселл» и «Органоселл». 

Таким образом, основными тенденuнями развития лесной и целлю
лозно-бумажной промышленности являются интенсивное лесоразведение 

в природных условиях, плантащюнное выращивание древесины, комп

лексное использование всеi'1 биомассы дерева, увеличение выпуска бе
леной сульфатной целлюлозы из лиственных пород, производство суль
фитной целлюлозы с по1-шженным содержанием остаточного лигнина 

при сохранении выхода и показателей механической прочности, отбел
ка целлюлозы без применения хлорсодержащих реагентов. 

УдК 061.3: 630*416 

О. М. Соколов, Г. В. Комарова 

Арханrельскпй десотехнпческпй ннстнтут 

ВСТРЕЧА СЕВЕРНЫХ ЛЕСОПАТОЛОГОВ 

3-7 августа 1992 г. по инциативе Ассоциации северных исследова
телей (Норвегия) на базе лесной исследовательской станции г. Ровани
еми Финского научно-исследовательского института леса проходила 
международная встреча лесапатологов- представителей ряда универ
ситетов и лесных научно-исследовательских организаций Швеции, Нор
вегии, Финляндии, Дании, Герыанпи, Англии, Канады, России, Эстонии. 

В последние годы общественность и пресса Северной Финляндии 
активно обсуждают вопрос об отрицательном влиянии промытленных 
выбросов горно-обогатительного комбината «СевероНIIкель», располо
ж.енного на территории Мурманской области, на состояние лесов этого 
региона. Для изучения даютой проблелш с 1989 г. прорабатывается 
российско-финляндский проект <<Повреждение лесов ЛаплаJщИИ», в рам
ках которого и проходила встреча лесопатологов. Она бы_ла посвящена 
обсуждению вопросов, связанных с повреждениеы бореалыrых лесов 
биотическиА-ти и абиотичесЮ·Il\Пl фактораыи, знакомству с научньп,ш: объ
ектами в Финской Лапландии и обсуждению направлений воз1южного 
дальнейшего сотрудничества. 

Насыщенная програ;-..в-1а встречи включала как научные сообщения 
(было заслушано 20 докладов), так и эксi<урсии на опытные объекты 
исследовательской станции г. Рование:-.-tи. Научные сотрудники этой 
станции Р. Ялканен и А. Никула познако!\ш:ли с пробле:vта?~-НI лесной 
фитопатолопш и энтомологии в Финляндии, в частности Северной Лап
ландии. 

Этиологии так называемых «красных поясов» в бореальных лесах 
региона- явлению, от:неченному на территориях с сильнопересеченной 

гористо!J местностью,- посвятил свой доклад К Венн (Норвежский 
лесной институт), а п сосновых лесах Финляндин- Р. Ялканен. Оба 
исследователя относят данное явление к котловина11 и, вопреки сложив

шемуся r-.пrению, связывают повреждение (покраснение) хвои не толь
ко с воздействием промытленных эмиссий, но и с резким изменением 
температуры окружающей воздушной среды в зимний период за счет 
циркуляции потоков воздуха: тяжелого, влажного со дна котловин и 
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сухого, более хо.подного, заносимого ветром. К Вени сообщил, что крас
ные пояса известны еще с 1963 г., но не были описаны как явление. 
К настоящему вреыешr они появляются в Северной Америке, Сканди
навии, Альпах, как правило, в одних и тех же зонах, но не каждый год. 
В Норвегии- чаще всего на склонах западной экспознции. По наблю
денишr К. Венна, после повреждення морозом требуется от 2 до 5 лет, 
чтобы восстановить прирост по диаметру. Ослабленные древостои ыогут 
стать объектом нападения короедов. По данным Р. Ялканена, в Север
ной Финляндии известно 20 участков, где зарегистрировано появление 
красных поясов в сосновых древостоях. На одноl\1 из таких участков 
разница температур воздуха на высоте 200 м п у подножия склонов 
зимой 1991 г. достигала 30 ос. В зоне красных поясов она может пони
жаться до точки за-:\tерзания хвои. Растения не успевают адаптировать

ся к таким резким перепадам температуры. 

С. Салберг (Норвежский лесной институт), выступивший с докла
дом по результатам мониторинга болезней абиотического происхожде
ния в лесах Норвегии, рассказал о неоднородности окраски хвои ели 
в разные годы, обусловленной рядом причин. Он отметил, что пожелте
ние хвои может быть следствие:-.·r засушливой погоды в летнш':'r период 
или дефицита магния в сочетании с первой причиной. Проiнышленные 
выбросы усиливают эти процессы. Kpo11-re того, изменение окраски мо
жет быть вызвано сильными ЗИi\Ншми r-.юрозаыи и летними заморозка
ми. С. Салберг указал на случаи появления красных поясов в еловых 
древостоях, пройденных рубкой. 

й. Кох (Дания) и Д. Редферн (Шотландия) говорили о проблеме 
повреждения посадок интродуцированных пород, в частности ели сит

хинекой и сосны I<орсиканской, зиi'lпiИми и весенними i\Шрозами, поздне
весенними и ранне-летними заморол;:ами. Ими отмечена татоке отрица
тельная роль сильных ветров на побережье этих стран, приводящих в 
сочетании с сильньп.пr ii10poзaNш к физиологичест<Оi\IУ иссушению верху
шечных побегов ели. Д. Редферн. кроме того, обратил внимаюrе на 
возмож:ность нссушения хвои ели при раннем начале роста побегов в 
весеннпй период, тюгда почва еще полностыо не оттаяла, и на ббльшую 
nовреждаемость заморозкю . .ти посадок интродуцентов после внесения 

удобрений. 
Я:. Бак (Финляндия) сделала сообщение о распределении воздуш

ных поллютантов, выбрасываемых r<о~rбинатоi\I <<Североникель», п их 
влиянии на леса Северной Лапландшr. Было показано, что содержание 
тяжелых ыеталлов (никель, медь), алюминия и серы снижается в на
правлении от комбината к финской границе, кальция, наоборот, возра
стает. Содержаипс двуокиси серы ( S02 ) в воздухе всегда увеличивается 
в зимнее время. Концентрация фосфора выше вблизи коыбината, по ме
ре удаления от него падает и затем опять повышается к границе. 

Я. Бак изложила i\Iетодические подходы к изучению реакции хвои на 
воздействие поллютантов, предусматривающие, в частности, наблюде
ние за изменением цвета- хвои, измерение хлоротизированной поверх
ности, исследование анатоi\нrческих и морфологичесюrх изi\Iененпй хвои 
с nомощью светового и сканирующего микроскопов. Состояние лесов в 
зоне действия КО!'>·rбината «Северон:икель» охаршперизовал в свое1-r со
общении и В. Ф. Цветr<ав (Институт леса и лесохюrии, г. Архангельск), 
nодчеркнувший необходимость совместных усилий по ликвидации не
гативных последствиi:'r техr-rогенного загрязнения и разработке природо
охранных меропрнятиii. 

Д. Аамлпд (Норвежский лесной институт) в перnоы сообщении до
ложил результаты изучения ыикофлоры хвои ели на севере Мурманской 
области, Финляндии и Норвегии, а также влияния проr-.IышлеJ-rных вы
бросов комбината «Печенгаюшель» на видовой состав грибов. Отыече-
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но, что разные виды грибов по-разному реагируют на концентрацию в 
хвое поллютантов. Образцы хвои, собранные на территории Финляндии 
и Норвегии, отличались высоким содержанием серы. Во втором сообще
нии он охарактеризовал симптомы повреждения хвойных и лиственных 
пород двуокисью серы в зоне действия комбината <<Североникель». 

А. Уотил (Хельсинский университет), 51. Витцель (Шведский лес
ной институт), Ю. Кайтер (Финский институт леса) н В. И. Крутов 
(Институт леса Карельского научного центра РАН) свои выступления 
посвятили опасной в Северной Европе болезни сосны- побеговому 
раку (склеродерриозу), биологии и экологии его возбудителя. Ряд фин
ских исследователей пытается связать распространение болезни в лесах 
Севера с воздействнем поллютантов. Вопрос этот требует уточнения. 
Т. Куркеля (Финский институт леса) привел новые данные о распро
странении спор гриба Phacidium infestans- возбудителя болезни шют
те снежное, свидетельствующие о прямой связи этого процесса с тем
пературой воздуха. и осадками в сентябре- ноябре, а М. Вуоринен 
(Финский институт леса) -о влиянии С02 на развитие и распростране
ние этого патагена при разных температуре воздуха и глубине снега. 

В двух докладах были затронуты проблемы борьбы с корневой 
губкой. Ivl.. йоханссон (университет г. Уппсала, Швеция) изложил ре
зультаты исследования влияния величины инфекционной (споровой) на
грузки на зараженность пней хвойных пород, а также по биологической 
и химической защите пней. У становлево следующее: величина инфек
ционной нагрузi<И находится в прямой зависимости от диаметра пней, а 
их зараженность корневой губкой выше при летней (июльской), чем 
при зимней рубке. Биологическая защита более эффективна, когда 
грибы-антагонисты занимают всю поверхность пня, в других случаях 
возможно совместное заселение пней. Химические средства дол2кны 
быть дешевыми и малотоксичными. П роведен:ы широкие испытания бу
ры и водного аммиака. Обработку пней проводили с августа по сен
тябрь путем опрыскивания. При использовании 30 %-го водного аммиа
ка зараженность пней корневой губкой снижалась на 90 %, более вы
сокая концентрация обеспечивала почти полную их защиту. С. Хансо 
(Тартуская сельхозакадемия) привела большой список исследованных 
ею потенциальных грибов-антагонистов корневой губки и охарактери
зовала особенности взаиыоотношения отдельных видов с этим патаге
ном в чистой культуре. 

Р. Штефан (Инстигут лесной генетики и лесовыращиваиия, Герма
ния) в своем докладе дал характеристику трех развивающихся на хвое 
видов грибов, о которых в последнее время говорят как о возможных био
индикаторах загрязнения окружающей среды: Rblzosp/юera kalkhoffii, 
Lophodermium macrosporum, L. picea. При этом основное внимание было 
уделено последнему, \l.·reнee изученному виду, его морфологическим и 
биологическим особенностям. )К. Сутерланд (Канада) рассказал о бо
лезнях хвойных пород в питомниках Канады. Среди основных названы 
фузариоз, кроме полегания всходов, вызывающий гниль корней сеянцев 
старшего возраста, серая плесень и ряд других менее распространенных 

болезней. При выращивании сеянцев с закрытой корневой системой (в 
контейнерах) причиняемый болезнями вред значительно меньше, чем 
в открытом грунте. Предпосевную обработку семян фунгицидами для 
защиты от патогенных почвенных грибов не проводят, протравливают 
только субстрат, используя даконил. Д. Борья (Норвежский лесной 
институт) изложила некоторые методические подходы к изучению 
взаимоотношений в системе «па то ген- хозяин» на примере 1 О-дневных 
всходов ели и грибов из рода Pytblum, известных как возбудители ин
фекционного полегания. М. Хансо (Тартуская сельхозакадемия) сделал 
сообщение о причинах усыхания липы в Эстонии. 

9 «Лесной журнал» М 5 
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Заседания сопровождались экскурсиями и дискуссиями. Участники 
встречи совершили 1000-километровый круиз по территории Северной 
Лаплаидии, посетили лесную исследовательскую станцию г. Рованиеми 
и ее научные объекты, где изучается влияние азотных удобрений, низ
ких температур, выпаса оленей, промышленных выбросов и т. д. на со
стояние лесов и распространение ряда грибных болезней. Встреча при
влекла внимание прессы и телевидения Финляндии, что говорит об 
актуалыюстп рассмотренной пробле.i\IЫ. 

В ходе заседаний и дискуссий сложилось общее мнение: ухудшение 
состояния лесов Европейского Севера связано с воздействие11'1 I<омплек
са неблагаприятных биотических и абиотических факторов и не может 
быть объяснено исключительно влиянием промытленных выбросов. 
Обращено вни~-rание на необходимость обмена имеющейся в различных 
регионах информацией по данной проблеме. 

Призиано целесообразньш подобные встречи проводить регулярно, 
в частности следующую намечено организовать в Норвегии. Предпола
гается издание itiатериалов встречи. 

В. И. Крутов 

Институт леса Карельсiюrо НЦ РАН 
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КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ: 

УДК 502.7(049.3) 

НОВАЯ КНИГА 
О РЕГИОНАЛЬНОМ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИИ НА УКРАИНЕ* 

Рецензируемая книга академика, доктора сельскохозяйственных на
ук, профессора С. А. Генсирука посвящена актуальной проблеме ра
ционального использования природных богатств, охраны природы. Она 
написана на высоком научно-техническом уровне и является значитель

ным вкладом в решение экологических задач оптимизации природо

пользова:ния. 

Автором использован большой фактический материал личных ис
следований, а тюои:е nривлечены данные смежных дисциплин, статисти
ки, архивные источники. Книга отличается фундаментальностью изло
жения теоретических и прикладных вопросов рационального природо

пользования. 

Работа состоит из введения, 10 глав и библиографического списка. 
В первой главе достаточно глубоко изложены теоретичес1ше основы 

регионального природопользования, проанализированы экологические 

факторы, их значение в разработке региональных систем природополь
зования. 

Вторая глава посвящена развитию экологической мысли на Украине 
и проблемам современного природопользования. С ПGЗIЩИИ комплексно
го подхода к решению проблемы автор приводит убедительные доказа
тельства большой роли лесов в сохранении природной среды, поддер
жании ими естественного состояния биосферы и экологического равно
весия, раскрывает последствия чрезмерной эксплуатации природных ре
сурсов на Украине н в ряде регионов мира, делает правильный вывод о 
необходимости опти:мпзацни: их использования в глобальном масштабе. 

В третьей главе сформулированы теоретические принципы ком
плексного природного и лесохозяйственного районирования территории 
Украины. Предложенная автором схема с расчленением территории рес
публики на 6 лесохозяйственных областей, 15 округов и 41 лесохозяй
ственный район может служить научной основой ведения многоцеле
вого лесного хозяйства и способствовать разработке региональных си
сте-м лесного хозяйства. 

Четвертая глава раскрывает особенности ведения лесного хозяйст
ва по природным зонам как в равнинной части, так и в горных усло
виях украинских Карпат. 

В пятой главе изложены основные проблемы прирадопользования 
в западном регионе Украины. Внимание акцентируется на проблемах 
оптимизации землепользования, лесапользования и рекреационного 

использования живописных ландшафтов. 

Полесья, 
крупно-

В шестой главе рассмотрены экологические проблемы 
проблемы истощительной эксплуатации лесов и последствия 
масштабной осушительной мелиорации. 

Седылая глава посвящена региональным проблеr-.1ам водопользова
ния в республике. Анализ использования свежей воды nоказывает, что 

* Г е н сп рук С. А, Реrионадъное рриродополъзование.- Львов: Свiт. 1992. 
9'1' 
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наибольший ее расход наблюдается в индустриально развитых обла
стях: Запорожской- 14,7, Днепропетровской- 13,0, Донецкой- 12,2; 
наименьший в Черновидкой и Волынской- 0,4, Закарпатской- 0,5, 
Тернапольской- 0,6 %. Автор подчеркивает, что обязательным усло
вием обеспечения населения и народного хозяйства водой является 
охрана водных объектов от загрязнения. 

В восьмой главе излагаются региональные проблемы комплексного 
использования ыинеральных ресурсов и охраны недр. Автор подчерки
вает, что уровень комплексности и полноты использования запасов ми

нерально-сырьевого nотенциала Украины пока не соответствует требо
ванияГ~-r хозяйственной политики. Общий объем горно-про!IIЫШленных 
отходов составляет только в К:ривбассе около 400 млн т в год, в том 
числе около 80 млн т скальных пород. 

В девятой главе автор раскрывает экологическую ситуацию в рес
nублике и предлагает пути ее улучшения. Для этого необходимо сфор
мировать единую Эiюлогическую систему охраны природы территорий, 
Iшторая, наряду с сохранением ценных природных комплексов, обесnе
чит сохранение экологического равновесия окружающей среды. 

Десятая г лава посвящена охране окружающей среды в зарубежных 
странех. 

В книге удачно объединены научные поиски в теории природаполь
зования и решении ряда важнейших прикладных вопросов, касающих
ся охраны, использования и воспроизводства природных богатств. Осо
бое внимание уделено вопросам рационального использования лесных, 
земельных, водных и минерально-сырьевых ресурсов, повышению про

дуктивности лесов, улучшению их породного состава и увеличению ле

систости степных и лесостепных районов Украины за с·чет облесения не 
использованных в сельском хозяйстве земель (дефлируемые пески, 
овраги, эродированные крутосююны и др.). Значительное место отведе
но рассмотрению региональных эколого-эконОI ... ·шческих проблем охраны 
природы и рационального использования природных ресурсов. Боль
шого внимания заслуживают разработанные автором эколого-экономи

ческие принципы регионального прирадопользования и комплексного 

районирования, а также модель экологической систе:ны охраняемых 
природных объектов. 

Книга написана хорошим литературным я2.ыкоы, иллюстрирована 
схемами, рисунками, легко читается. Она станет хорошим учебныи по
собием для лесохозяйственных и географических специальностей вузов. 

В. П. Рябчук, Г. Г. БаранецкиИ 

Львовсiшй лесотехннчесю!J1 институт 
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УД!( 06.091 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

ЮБИЛЕИ 

АЛЕКСАНДР НИКОЛАЕВИЧ ОБЛИВИН 

(к 60-летию со дня рождения) 

1992 

В сентябре 1992 г. ректору Московского лесотехнического институ
та, академику Международной академии наук высшей школы, доктору 
технических наук, профессору А. Н. Обливину исполнилось 60 лет. 

После окончания в 1956 г. МЛТИ А. Н. Обливин работал в дол
жности мастера, технорука, а также начальника .Nlостовского лесо
пункта Оленинекого леспромхоза ЦНИИМЭ. В 1959 г. он поступает в 
аспирантуру при МЛТИ, после зашиты кандидатской диссертации за
нимает долленость сначала ассистента кафедры, затем начальника на

учно-исследовательского сектора, проректора по научной работе. С ав
густа 1966 г. Александр Николаевич возглавляет крупнейший институт. 

В 1976 г. А. Н. Обливин успешно защитил докторскую диссерта
цию в области тепломассопереиоса влажных капиллярно-пористых тел, 
в 1977 г. ему прису;ждено звание профессора. Им создана кафедра про· 
цессов и аппаратов деревообрабатывающих производств, сформирована 
научная школа в области технологических пропессов производства ком
позиционных материалов на основе древесины, открыта отраслевая ла

боратория: 
За период работы в МЛТИ проф. А. Н. Обливин внес большой 

вклад в развитие науки. На основании оригинальных исследований им 
написаны и опубликованы свыше 100 монографий, учебников и научных 
работ. 

Большое внимание А. Н. Обливин уделяет подготовке научных и 
педагогических кадров. Под его руководством подготовлено более 
20 докторов и кандидатов иаук. Он принимал участие в работе четырех 
международных лесных конгрессов, где выступал с научными докла

дами. 

Свыше трех десятилетий он посвятил педагогической деятельности, 
уделял большое внимание совершенствованию организации учебного 
процесса. 

Проф. А. Н. Обливин принимает активное участие в общественной 
деятельности в области лесного высшего образования. Он председатель 
Учебно-методического объединения по образованию в области лесного 
дела, Комитета по лесным ресурсам Научно-исследовательского обще· 
ства России, Научного совета по комплексному и рациональному ис· 
пользованию лесных ресурсов Министерства науки, высшей школы и 
технической политики Российской Федерации, а также председатель 
специализированных Советов по защите докторских и кандидатских 
диссертаций. 

За усnехи в иаучио-производственной деятельности А. Н. Обливин 
награжден орденами Трудового Красного Знамени, Дружбы Народов, 
Знак Почета. 

Сердечно поздравляем Александра Николаевича с 60-летием. /К:е
лаем крепкого здоровья, дальнейших успехов в развитии высшего лесо· 
технического образования. 

Коллектив ученых Московского лесотехнического института 
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ЮБИЛЕИ АI(АДЕМИI(А 

СТЕПАНА АНТОНОВИЧА ГЕНСИРУI(А 

---
1992 

6 января 1993 г. исполнилось 70 лет со дня рождения и 45 лет на
учной, общественной и педагогической деятельности известного ученого 
в области лесоводства, лесной экономики н регионального природополь
зования, научного руководителя Лаборатории проблем прирадопользо
вания Львовси:ого лесотехнического института, академика трех акаде
мий Украины, доктора сельскохозяйственных наук, профессора Степана 
Антоновича Генсирука. 

Сын крестьянина из с. Будки Тернапольской области С. А. Генси
рук с детских лет проявлял большой интерес к природе родного края. 
После окончания Кременеикого лесного техинкума он поступил на ле
сохозяйственный факультет Львовсrюго сельскохозяйственного инсти
тута, который окончил с отличием в 1949 г. (Кстати, одновременно Сте
пан Антонович с отличием окончил и Львовскую консерваторию.) 

Вся последующая жизнь С. А. Генснрука связана с лесным хозяйст
вом, подготовкой производственных н научных кадров. Он работал с 
1951 г. ассистентом, а затем старшим преподавателем кафедры лесо
водства Львовского лесотехнического института, в 1955 г. успешно за
щитил кандидатскую диссертацию. 

С 1959 г. С. А. Генсирук занимал должность старшего научного 
сотрудника Украинского научно-исследовательского института экономи
rш и организации сельского хозяйства, а с 1962 г. в течение 14 лет ру
ководил отдел·ом охраны и использования лесных ресурсов СОПС АН 
УССР, одновременно продолжая преподавательскую деятельность на 
кафедре лесоводства Украинской сельскохозяйственной академии. С 
1986 г. Степан Антонович- профессор кафедры лесоводства, таксации 
и лесоустройства и заведующий лабораторией «Проблемы природополь
зования» Львовского лесотехничесi{QГО института. 

С. А. Генсирук осуществлял большие экспедиционные изыскания в 
Полесье, лесостепной зоне, горном Крыму, Карпатах и других районах 
республики. Результатом плодотворной работы явилась защита доктор
ской диссертации в 1965 г. 

С. А. Генсирук проводил научные исследования в области лесовод
ства, лесопользования, лесоэксплуатации, экономики использования и 

воспроизводства лесных ресурсов, региональному прирадопользованию 

и др. Им создано и успешно развивается на Украине новое научное 
направление- лесное ресурсоведение, региональное природопользова

ние, основанное на глубоком экономическом анализе и расчете. Степан 
Антонович разработал теоретические основы комплексного ведения лес
ного хозяйства. Большое теоретическое и практическое значение имеют 
его научные разработки закономерностей естественного возобновления 
хвойно-лиственных лесов и реiЮ~Iендации по восстановлению главных 
лесаобразующих пород, изучению состояния лесных ресурсов Украины 
и обоснованию оптимального размера лесопользования. Он внес боль
шой вклад в разработку системы мероприятий, повышающих продук
тивность и биологическую устойчивость лесов l(арпат. 

С. А. Генсирук опубликовал свыше 300 научных работ, из которых 
22- фундаментальные монографии общим объемом свыше 500 печ. л. 
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Отметим лишь некоторые из них. Вышли в свет «Ельники Восточных 
!(ар пат» (1957 г.), «Леса Украинских Карпат и их использование>> 
(1964 г.), <<Комплексное лесное хозяйство в горных условиях» (1971 г.), 
«Лесные ресурсы Украины, их охрана и использование>> (1973 г.). За 
цикл указаиных работ Президиум АН УССР в 1976 г. присудил С. А. 
Генсируку премию им. А. Г. Шлихтера. За научные разработки он дваж
ды (1956 и 1958 гг.) награжден большой серебряной медалью ВДНХ. 
В 1975 г. опубликована книга «Леса Украины>>, в которой дан глубокий 
анализ динамики Jiесистости, выявлены закономерности размещения 

лесов в условиях различных общественно-экономических формаций и 
обоснована система лесахозяйствеиных мероприятий. В 1981 г. в изда
тельстве «Наукова думка>> вышла объемом 35 печ. л. книга «Ко·мnлекс
ное лесохозяйственное районирование Украины и Молдавию> под ре
дакцией С. А. Генсирука. В этой работе приведены принципы комплекс
ного районирования лесных территорий и широко освещены вопросы 
рационального использования, охраны и воспроизводства лесных ре

сурсов. 

С 1982 по 1992 гг. С. А. Генсирук опубликовал еще шесть моногра
фий: «Эколога-экономические аспекты природопользоваиия>>, «Охрана 
лесных экосистем>>, <<Использование и воспроизводство лесных ресурсов 
УССР», «Рекреационное использование лесов», <<Региональное приро
допользование>>, <<Леса УкраинЫ>>. 

Наряду с плодотворной научной и педагогической работой, Степан 
Антонович оказывает большую помощь производству. Им разработаны 
генсхемы использования и воспроизводства лесных ресурсов, программы 

н прогнозы научно-технического прогресса отраслей, связанных с лесом. 
Эти схемы применяются nри планировании развития лесного хозяйства 
н объема лесопользования, а предложенные им оригинальные научно 
обоснованные методические положения- в работе планирующих орга
нов. 

Под руководством проф. С. А. Генсирука подготовлено 3 доктора и 
20 кандидатов наук. Он более 10 лет являлся председателем общества 
«Знание>> при институте. Часто выступает с лекциями на телевидении 
и радио по проблемам развития лесного хозяйства, рационального ис
пользования и охраны лесных ресурсов, а также охраны окружающей 
среды. 

С. А. Генсирук-ученый и человек широкой эрудиции и разносто
ронних научных интересов, пользуется заслуженным авторитетом среди 

лесоводов и экологов. Его исключительные трудолюбие, аккуратность, 
отзывчивость вызывают симпатию и уважение. 

Коллеги и ученики тепло поздравляют Степана Антоновича со слав
ным юбилеем и шлют ему самые наилучшие пожелания. 

В. А. Кучерявый, Г. Т. Криницкий, 
Г. Г. Баранецкий, В. П. Рябчук 

Львовский лесотехнический институт 
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НЕКРОЛОГИ 

jAHHA ИВАНОВНА КОЛЬЦОВАj 

25 января 1993 года скончалась Анна Ивановна Кольцова, в тече
ние 33 лет работавшая ответственным секретарем редакции «Лесного 
журнала>>. 

Она была среди тех, кто в 1957 году принял на себя выполнение 
важной н очень велростой задачи- организовать в Архангельске, при 
лесотехническом институте, выпуск всесоюзного журнала высшей школы 

по проблемам лесной науки. 
Только те, кто близко знаком с работой научных редакций, могут 

представить, сколь высоки требования к ответственному секретарю. Но 
у Анны Ивановны было буквально все для этого: богатый опыт работы 
в московских и архангельских издательствах и, что может быть еще 
важнее, высокая образованность, эрудиция, интеллигентность, культура. 

В редакции удалось быстро создать систему и четкий, хорошо про
думанный порядок во всем, начиная с регистрации статей, работы с 
разнообразной входящей и исходящей информацией и кончая лаконич
ными, но умными и теплыми праздничными поздравлениями активу 

журнала. 

Через руки Анны Ивановны прошло более 11 тысяч статей. Ее вы
сокий профессионалпзм, принциппальность, корреiпность, огромное тру

долюбие был н от личной школой не только для небольшага коллектива 
редакции, но и для заместителей главного редактора, членов редколле
гии, авторов, рецензентов, общавшихся с нею. 

Чуть более месяца не дожила А. И. Кольцова до 84 лет. Трудно 
примириться с мыслью, что ее нет с намн. Но светлый образ Анны Ива
новны навсегда останется в нашей памяти. 

Редколлегия и редакция 
«Лесного журнала» 
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.М5 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

ЛЕСНОй ФЕНОЛОГИЧЕСКИй КАЛЕНДАРЬ 

ЛЕСНОИ МЕСЯЦЕСЛОВ 

НОЯБРЬ 

Белки строят гнезда низко- I< холодной зиме, высоко- к теплой. 
В зайцах много жира- зима будет долгой и холодной. 

1992 

Весной что рекой прольет- капли не видать, осенью ситом просеет-
хоть ведром черпай. 

Гриб поздний- поздний снег. 
Гром в ноябре- на малоснежную зиму. 
Дмитриев день (8 ноября) -зима уже лезет на плетень. 
Ива рано инеем поi<рылась- к долгой зиме. 
Иней в ноябре- к ясной погоде. 
Иней на Михайлу (21 ноября) -к большим снегам. 
Иней осенний- к сухой н солнечной погоде. 
Кузьминки ( 14 ноября) -об осени одни поминки. 
Листопад деревьев не обтрусит- должна быть долгая зима. 
Листопад на пегой кобыле едет: то снег, то дождь. 
Листья на деревьях снльно держатся- зима будет суровой. 
Листья с деревьев не все опали- зима будет суровой. 
На Ераста (23 ноября) жди ледяного наста. 
Не все непогода: проглянет и красный день. 
Ноябрь- ворота зимы. 
Ноябрь- октябрев сын, сентябрев внук- зиме родной батюшка. 
Ноябрь стелет землю листьями, декабрь- снегом. 
Осень закружила в лесу рыжую метелицу. 
Осень снегом не умоется, в белый кафтан не нарядится. 
Осиновые листья ложатся вверх лицом- к студеной зиме, вверх из

нанкой- к теплой; если наполовину изнанкой, наполовину ли
цом -зима ожидается умеренная. 

Паук плетет паутину колесом- к доброй погоде. 
Пигасий (15 ноября) солнце гасит. 
С Михайла зима не стоит, не мерзнет. 
Федот (20 ноября) -лед ведет. 

ДЕКАБРЬ 

Анна зимняя (22 декабря) -матушка зимы. 
Большой иней- к хлебороду. 
Варвара (17 декабря) кусок ночи урвала, дня притачала. 
Введение (4 декабря) пришло- зиму привело. 
Вода на Андрея (13 декабря) ночью в реках и озерах тихая- к доб-

рой зиме, шумная- к похолоданию и метелям. 
Воробьи сильно суетятся и чирикают- к морозу. 
Ворона всегда садится клювом к ветру. 
Вороны каркают против ветра- будет сильный ветер. 
Вороны садятся на нижних ветках деревьев -к непогоде и ветру. 
Галки тепла накричали. 
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Декабрь сухой- сухая весна и сухое лето долго будут. 
Декабрь холодный и снежный- хлеб будет густой и пышный. 
Дерево чернеет- будет оттепель. 
Ель и сосна шумят неспроста. 
Зашумела дубравонька на непогодушку. 
Зимой съел бы грибок, да снег глубок. 
Иней с утра покрыл деревья в лесу- к урожаю. 
Инея на деревьях много- летом будет много меда. 
Иней на Николу (19 декабря) к урожаю следующего года. 
Лес трещит- мороз будет стоять еще долго. 
Мороз прыгает по ельникам, по березнякам, по борам. 
На Анну- день зимнего солнцестояния. 
На Варвару зима дорогу заварварит. 
На Платона п Романа ( 1 декабря) тепло- зима будет теплая. 
На Спиридона (25 декабря) солнце на лето, зима на мороз. 
Никола (19 декабря) загвоздит, что Егорий (9 декабря) намостит. 
Пока листья с вишневых деревьев не опали, сколько б снега не выпало, 

ЗШ\:tа не наступит. 

Птиц много и летят быстро- к близiшr-.Iу ненастью. 
Пушистый иней на деревьях и кустарниках- к солнечi-IО11У дню. 
Синица пищит- зиму предвещает. 
Снег в декабре глубокий- урожай высокий. 
Снегирь пищит- скоро зима будет. 
Солнце в декабре на лето, а зима на мороз поворачивает. 
Шерсть у зайцев побелела -.зима близко. 

Составитель- профессор Львовского лесотехни•Iеского института 

В. П. Рябчук 
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РЕФЕРАТЫ 

УДК 06.091.5:06 ~~rучеб. з}шеденнii. Лссн. журн., 1992, х~ 5, 

100 лет ИЮФРО {IUFRO). МЕЛЕХОВ Ii. С. ;\~::f'~с~~:::~епа тесная сn~1зь лараметров рас-
Изв. высш. учеб. заведеннii. Леси. журн., - лрсделениii дереnьев 110 днаметру ствола 
1992, х~ 5, с. 3--8. 11 массе кроны в сыром состояшш, рассчи

танных с использованнем функции Вейбулла. 
Показана I.!ОЗЫШi.;!юсть изучения структуры 
Дj)евостоя по фнтоыассе через показатели 
его морфоструктуры. Ил. 3. Табл. 2. Бнблиоrр. 
список: 4 назв. 

УДК 630*161.4 
Основные фнзнолоrичссю!е лроцессы 11 ус.'lо
rшя внешнсii: среды в онтогенезе древесных 
растений, ВЕРЕТЕННИКОВ А. В. Изв. высш. 
учеб. заведеннii. Леы. жури., 1992, х~ 5, 
с. 9-14. 
В онтогенезе древесных растеннii выделено 
nосемь последователыiЫХ этапов. Выявлены 
важнейшие факторы внешпеii среды, оказы
вающие ню!более снлыюе воздейст1ше Ш! ход 
11 направленность физиолоrнчссiШХ процессов 
11 ноrюобразование элементов структуры по 
мере прохождения древесными растениями 
этапов развития. Табл. 1. Бнбтюrр. список: 
18 назв. 

УДК 630*(470.311) 

Леса .Москоnс.коi'1 обдасти n прошлом и JJа
стоящем, ЛИСЕЕВ А. С. Изв. высш. у•Iеб. 
заведений. Лесн. жури., 1992, х~ 5, с. 14-19. 
Дана сращштсльш1я характеристика москов
СIШХ лесов. Показава выгода от использо
вания нх недревесных полезностей. Отражено 
негативное влишше неверных указанаi!: ряда 
ученых о методах лесоэi.:сплуатацнн на со

стояние лесов. Предложено определение леса, 
обеспечивающее подвнжпос равновесне между 
его I'омпопентами н средой:. Затронуты во
просы рубок ухода н собственности лесов. 
Табл. 1. Библиогр. сrшсок: 6 назв. 

J.'ДI( 630*312 

О планировании семязаготоnок на Евроnей
ском Cenepe. БАРАБИВ А. И. Изв. высш. 
учеб. заведений. Лесп. жури., 1992, Jl:~ 5, 
с. 19-22. 
Показано, что nланы семязаготовок устанав
тшаются без учета плодоноше1шя древесных 
nород. Выполнение их обесnе'!пвается в ос
новном за счет nреобладающей породы Се
вера -ели. Дано обосноnанис целесообраз
ности заготоnок семян ели только в годы 
обильных н сnерхобильных урожаеn. Табл. 3. 
Библиогр. сnнсок: 3 назв. 

УДК 616.89-088.446:551.4 

Исследование антропоггнизироваJJных при
родно-территориальных комшiе!!СОВ Валаам
ского архипелага. ~~\АРК:ЕВИЧ II. А., ШУ)К
М.ОВ А. А. Изв. высш. учеб. заведений. Леев. 
журн., 1992, Jl:~ 5, с. 23-27. 
Выделены тiШЫ условно измененных, моди
фицированных, трансформированных 11 ~.:у,'lь
турных природно-территорпа.,ьных комплек
сов Валаама, относ::~щнхся к антроnогенизи
рованному ландшафту. Приведсна их t.:рат
кая характеристика, обзор витродуцентов на 
архипелаге. Ил. 1. Бнбщюгр. сnисок: б 1шзп. 

УДК 630*232.4:630*176.322.6 

Рост дуба черешчатоrо в смешанных искус
стnснных насаждениях, КУ ЛЫГИН Л. А., 
РЕВЯКО И. И. Изn. высш. учеб. заведений. 
Лесп. журн .• 1992, х~ 5, с. 27-30. 
Дана характеристика 8-ми вариантов сме
шанных 50-летних ку.'IЬТУР дуба черешчатого, 
nроизрастающих на !ОЖНЫХ черноземах степи. 
Определены лучшие сопутствующие породы 

и кустарники. Установлена оппJмальная гус
тота насаждений. Табл. 2. Библиогр. список: 
3 назв. 

УдК 630*531-+;630*521.2 
Сопряженность строения древостосn сосны 
по массе кроны и днаметру ствода. ЛЕБ
J<ОВ В. Ф., КАПЛИНА. Н. Ф. Изв. Еысш. 

УДК 630*228 

ОптимизаiJIJЯ состава смешанi!ЫХ насаждений 
дуба и ел11 11 западноii лесостепи Украины. 
ДEБPIIHIOK 10 . .М. Изв. nысш. учеб. заве
дений. Лесн. журн., 1992, 1\~ 5, с. 35---39. 
На OCJIOBЫ!IIII данных о текущем среднем 
пераодИ'JСС!ЮМ приросте по з:шасу в моло
дых, средневозрастных 11 приспевающнх на
спжденаях с различнhШ долевым участием 
дуба и ели nроведсна оптимизащш их со
става. !(рнтерiiЙ оптныалыюст!!- нанболь
ший прирост древесины дуба. Ил. 1. Табл. 1, 
Бнблноrр. список: 5 назв. 

УД!( 630*453 

Патология деревьев C.'lll в древостоях учеб
ного назиачени~. ЛЕБЕДЕВ А. В., ИВАНО
ЕЛ Э. А. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. журп., ! 992, х~ 5, с. 39--43. 
Рассмотрены результаты изучения патологш1 
деревьев ели в Т!Ш11'11!1>1Х древостоях средней 
подзоны тайги. Прнnедены видовой состав 
н характеристика деsпельностн дереворазру
шающих грибов п стволовых насекомых в 
еЛhШIТШХ. ОпределеНО DЛIIЯHIIe И!ПeHCI!BIIOCТII 
лесолользовання в учебных пелях на состоя
ние н усто!lчнвость дреtюстоев. Табл. 1. 
Библпогр. сnисок: 12 11азu. 

УдК 630*383 

Теоретические осноОJЫ орrаннзащш экспдуа
тацни грунтовых лесоnо3ио-лесохозяii:ственных 
дорог, JIЛЬИН Б. Л. ТТзв. высш. учеб. заве
дений. Леев. журн., 1992, .к~ 5, с. 44-48. 
Ifзложсны теоретнчссiше обоснования метод<! 
определения оптимальной даты начала вы
возки дрсnссtшы по грунтовым дорогам, вы
бора .чесовозноrо подвюкноrо состава н числа 
ремонтных профнлиролок проезжеii часта 
в течение безморозного периода. Ил. З. 
Библпогр. CПI!COIC 2 назв. 

УДI( [625.312:629.424.1].001.24 

К расчету вертикальной Д1111а11ШКИ узкоколеii
ноrо тешiопоза ТУ-7. КОРОВКИИ Р. Л., 
ЯРОСЬ А. В. Изв. вьtсш. учеб. заведений. 
Лесн. журн., 1992, х~ 5. с. 48-51. 
Jiзучены колебания тепловоза, движущегося 
по nршюлинеiiному участку пути и прнведено 
описание програММ1>1 \)1С'Jста для компыотера. 
ТаGл. 1. Ил. 2. Бнблиогр. список: 4 назв. 

УДК 625.7/8:624.139.6 

Утеn.'lение грунтовых карьеров, МИГЛЯЧЕН-
1(0 В. п. IIзв. высш. у•Jеб. заведеннii. Лссн. 
журн., 1992, J\2 5, с. 52-57. 
Представлены резуJJьтаты аналитических рас

•ютов температурного поля в грунтовых 
КарЬераХ, уi.;рЫТЫХ ТС!IЛОI!ЗОЛЯЦНОШIЫ1111 ма

ТериаЛЗ1!1!. IIл. 3. 

УДК 55б.53G 

СТС1JеННЫС MOДC.'III Л Гl!дpaii.'IIIKC ПOTOKOJI, 
CEPГYTIIH В. Е. Изв. высш. учеб. заведс
IШЙ. Леев. жури., 1992, Х~ 5, с. 57-65. 
Рассмотрены две задачи: определение расхо
да воды и расхода от взвешенных шшосов 
в естественных pyc.,rax. Ряд зависимостей 
основан на введенни степенных сnнзей. Нл. 5. 
Бнблиогр. сnисок; 3 назв. 
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Уд.К 630*36 

Обоснованис выбора раuионалы•ых альтер11а~ 
TIID орrаНИЗаЦИ!I заКЛЮЧIIТСЛЫIЫХ TCXHOJIOГJI• 
•Iеских oпepaUIIЙ, ГEPACIIMOB IO. Ю. Изв. 
высш. учсб. заnеденнii. Jleca. журн., 1992, 
к~ s, с. вs-вв. 

Рассмотрены вопросы обосновавин onтliliНIЛЬ· 
нoii технологии нзrотовлсJШЯ металлоконст· 
рукцш1 лесных машин. Табл. ! , Бнблногр. 
СIЩСОК: 4 НаЗD. 

УДК: 630"'812.7 

I( анализу усадки дрсnесJшы. ИВАНОВ 10. М. 
Изв. высш. учеб. заведеннiJ. Леси. жури., 
1992, к~ 5, с. и-12. 

Установлено, что измеренные напряжсшш 
""р в момент разрыва улруго защ){~nленных 

образцов, подвергаемых периодическому ув
лажнению 11 nысушнваншо, имеют велачину 

меньше j)ассчитанных по уравнению дтпсль
ной лрочности для времени до разрушения. 
Ил. 2. Бнблиогр. список: 11 назn. 

УДК 674.033:621.93·1 

О распределении температуры 
круглой липы. ЕРШОВ С. В. 
у•1с6. заведевнli. Лесн. журн., 
с. 72-78. 

по радиусу 

HЗII. JJЫСШ. 
1992, Л'.J 5, 

Рассмотрсны теоретн•Jесюн~ вопросы распрс
делеi!Н51 те~шературы 110 радиусу нращаю

щейсп круглой ПIIJJI>I прн резании древесины 
11 трении о Jшnравляющие, а также решено 

нестационарное ураuненне теплопровощюспt 

методом коне•шых разностей. Прнведены 
лр;шеры раслределею!я темлературы по ра

диусу вращающеfiся круглой пилы при ре
заюш древесины в различном располаженин 

зоны трения о напранляющне. Ил. 3. Бнб· 
лногр. список: 7 назв. 

у дК 674.8'16 

Определение OПTI!'>faJJI,:IЬIX ТеХ!IОЛОГIIЧССКJ!Х 
параметров пронзводстnа профилированных 
древсеностружечных ПЛIIТ по критерта мюш

малыюii себестоимости. OCIIПOBA В. Н. 
Нзв. высш. учеб. заведсн!lli. Лесн. журн., 
1992. Л'~ 5, с. 7f:-81. 
Разработан алгорi!Т'>f Dыбора оппJмаЛЫ!ЫХ 
тех1юлогаческих параметров производ.ства 

профилированных ДСП: плоп1остн и расхода 
связующего по критерию миннмалыюй себе
стоимостн плнты. Ил. 2. Бнблногр. список: 
7 назв. 

УД!( 674.048 

Защищающая способJюсть разл11чных at!Tll
cenтJIKoв ДЛЯ ПII.'IOMaтeprШ.'lOB. ВАРФ0Л0-

,\1ЕЕВ Ю. А., l(ОШ:V"НЯЕВЛ В. Б. lfзв. 
высш. учеб. заDедений. Лесн. журн., 1992, 
,J\'"g 5, с. 81-83. 
Выполнен статистl!ческпfi анализ результатов 
пронзводственных нспытапнй сырых сосновых 
пнлом3териалов с большим содержанием за-
6олонной древесины, обработанных феноль
ными (nервая выборк3) и бесхлорфенольными 
(втор3Я выборка) антисептиками, а т3юке 
неантисептнроnанных (третья выборка). 
Табл. 1. 

УДК 676.164.3.Dl7.22 

Зависимость весового показателя (по С. Н. 
Иванову) от среднеii длllt!Ы волокна суль-
фатной небеленой целлюлозы. КОМА-
РОВ В. И., КАЗАКОВ Я. В., ФИЛИП-
ПОВ И. Б. Изв. Dысш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1992, Х~ 5, с. 84-87. 
На основании статистической хараn.-терпстнкн 
нзмне1шя средней длины nолокна как во 
Dремею!, так и технологическом потоке по

лучено уравнение связи весового показателя 

и средпей длины воJJо•ша сульфатной небе
лепой целлюлозы. Ил. 3. Табл. 2. Библиогр. 
список: 4- назв. 

УДК 630*861.14 

Анализ работы устаноnок дезодорации кон
денсатов сульфатной варки целmолозы. СЕ-

ЛЯНIIНА Л. Jf. IIзв. высш. уче6. заDеденнй. 
Лесн. жури., 1992, х~ 5, с. 83-92. 
Показано, что длн обеспечения устойчивой 
работы колонны дезодорации 11 достижения 
нысокоii степени о•шстю1 от всех загрязняю
щнх компонентоu необходt!ьtо померживать 
содержание примесеi\ IJ пнташш колонны 
IJ пределах 1000 ... 5000 мr/л 11 концентрацию 
метанот:. в дистИЮISJ'Ге не более б%. Уста
t!ОВ!(а IЮЛОШJЫ дезодорации между вьщар

ныюt Iюрпусами н обогрев ее вторичным 
паром первого выпарного аш1арата позволнет 

сократить расход теплоты на локальную 

очистку на 85-90~U по сравнению с индшш
дуальноi1 устанощюii колонны. Ид. 2. Табл. 2. 

у дк 676.947.992.3:634.0.86. !5 

Колti•JсствсшJое опрсделСIII!е «вредной» смо
.%1 11 cyльфllтlloii цешнолозе, МНЛОВНДО
ВА Л. А., КОМАРОВА Г. В., IOДIIHA Н. В. 
Ifзn. высш. учеб. заведений. Лесн. журн., 
1992, J\!"2 5, с. 92-96. 
Предложен способ контроля за содержанием 
nоuерхвоствой смолы в небелепой н беленой 
сульфитной це.чтолозе, осноuанныll на опре
дедешш оптической плотности фильтратов и 
позводяющнi! оцетпь дейстщ1е таких факто
ров, как качество св~жеii воды. услоDНЯ 
11ромышш 11 др. Ilл. 2. Табл. 4. Библногр. 
CIIIICOIC 3 НаЗВ. 

у дк 676.1.023.1 

0Це111Ш BЛIIЯIIIIЯ TOIIOXIIMII'!eCKIIX llpOЦeCCOll 
На KIШCfiiKY ЩCЛOЧIIOft варки ЦСЛJJIОЛОЗЫ, 
ПРОКШНН Г. Ф.. КАЗАКОВ Я. В. Изв. 
высш-. учеб. заведений. Лесн. журн., 1992, 
J'\g 5, с. g;:-93. 
Показано, что одинаковая линейная защJсН
мость !g /( от n пр•! опнсашш толоюшети
ЧСС!ШМ урав11ением Колмогорова- Ерофее!Jа 
!ШHeT!IKII XIIMII'!eCIOIX peaKЦIIil дедИГНJ!фJ!Ка
ЦIШ, расхода активной ще.чочи и снижения 
DЫХода твердого древесного остатка (непро
uара) при варке судьфатной: н натронной 
ЦеЛЛЮЛОЗЫ IIЗ OCI!f!ЬI 11 Cдll ПО Од!ШаJЮВОМУ 

рсжнму может служить доказательством 

опредсдяющеrо влияния топохими<tссюtх иро

н;ессов u матрице тsердого лревесноrо rсще

стuа на юшетнкv дел'tгнш!щкацнн н расхода 
nKTIIEнoii ще.1очн, по крайнеi! мере д'J ыо
м~нта раззеленая щеt11.1 щ1 волокна. Ил. 3. 
TaG.1. 1. Библиоrр. сrшсок: !) назв. 

УДК 630*378.31:577.472 

Ущерб водной ср!Jде от 
НОВ Е. С. Изн. высщ. 
Леси. журн., 1992. N~ 5, 

ЛССОСП.'13Ва. РОNi.А
учеб. заведении!!. 

с. 100-104. 
Обосноuана кдасснфню:щ11я щщов ущерба 
по четырем частным !ШПJМDЛеJшям: мехаю1· 

чесю11i, хнмичесю1й, биологичесюtfi, произ
водственно-соцнальный н одному обобщаю
щему- экономический ущерб. Приведсны дан
ные о размерах ущерба. В целоы сделан 
вывод о нецелесообраз:J:остl! отказа от лесо
спдава и свора•mваJШЯ его в настоящее 

время. Библногр. список: 14 назв. 

у дк 630*62 

Об определении уровня интенсiшнос.тн лесо
хозяiiстuсиноrо пронзводства. КУЗМИ
НЫХ IO. В. Изв. высщ. учеб. заuеденнli. 
Леси. журн., 1992, J\!"g 5, с. 105---107. 
Рассмотрен вопрос об измерении уровня ин· 
тенснnности лесохозяiiствешюrо прО!IЗВОд.ства. 
Предложена шкала IIHTeHCIIШIOCTи, применн
мая длл десохозsJf!ствснного раfiоннровашш. 
Табл. 2. Бнблиоrр. список: 4 назв. 

у Д!( 630*5 

Особенносп1 строения 11 таксации еловых 
ЩJСВОСТОСП дeKOIIЦCIITp!IJ)OПai!!IOГO ЗКСплуата

ЦIЮИНОГО .'!ссного фонда. ЯКI!МОВ А. С., 
МОШКАЛЕВ А. Г., ЕЛИЗАРОВ А. Ф. Изч. 
высш. учеб. заведений. Леев. журн., 1992, 
К~ 5, с. 10f~110. 

Изу•tены состав !f состояние дековцентриро
ванного эксплуатационного лесного фонда 
(ДЭЛФ) на примере ЛешшградскоГJ н Ар
дангедьской обдастеii. Составлены новые то-
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nарныс табтщы для древостоев ДЭЛФ. 
Разработан дешифровочныtl :~~етод их такса· 
цин . Рекомендова н метод оnределения эко· 
IIOMИ'IeCKOII достуnности ДЭЛФ. 

УДК G30° 165.51:630° 165.42 

Кариолоrн•rескнii анализ н эндоrенная нэ
менчноость rенератltвных органов nлюсовых 

деревьев ел11 . Ш.\П КИН О. М. , ПОПI· 
БА С. П . , ЗУliХИНА С . П., J\1AKAPO· 
ВА Т. П . , Р.-\ЗДАЯВОДИН А. Н. 11зв. высш. 
учеб . завсденнtl . Леси . жури., 1992, .У~ 5, 
с . 110-113. 
Приведсны данные ка рнологического аналнза 
11 плюсовых .:r.еревьев е.1 11 . Дано nоднос оnн
сf.l нне нх к:~ рнотнпов н состав.1ены 1Iдногр3)1 · 

мы . Показава эидоге,шая изменчиnость ШJJ · 
wек 11 проана.1ИЗ 11рована форма семенных 
чcwyn. Табд. 3. Бибпиоrр . список: 4 назв . 

~·дк &32.4:674.032.475.512 

Некоторые особенности формирования дре· 
востосв 11 rрltбных Gнотрофных комплексов 
в разновозрастных еловых .1есах. СТОРО· 
ЖЕНКО В. Г. Ilзв. высw. у •1еб. заве~еннtl. 
Л еси. жури., 1992, Х2 5, с . 11 3-11 6. 
Дан анализ возrюспr ых структур разновоз
растных е.1овых древостосв Центральнолес
иоrо запове;щв ка, з также рзсс>lотреиы осо· 
бснности количественных н хачествеnвых 
ха рактсрtiСПIК норажсиноств древостоев гри

ба "н·дерсnоразруwи rелямн бнотрофиоrо 
ко>t п.1екса . 11.1. 1. Табл. 1. Бнб.1иоrр . список: 
11 иазв. 

~·дк uЗО'624:061 .3 

Международная конференция ИIОФРО. ЧУ
ЕНКОВ В . С .. ЛГЕЕНКО А. С . l!зв . высw. 
у•1еб . заnеденнn. Л еси. журн , 1992, .\·. 5, 
с . 117- 119. 

~·дк 674.047:061.3 

111 Международная конференция И ЮФРО 
по сушке древесины. ~ТОЛЕВ Б. Н. Изв. 
высw . учсб . заведсннn . .'lеси . жури. , 1992, 
Xt 5, с. 119-120. 

у дк ()74.062:061.3 

Международная коифере1щ11я по Jtсnо.1ьзова
нню древесltнЫ. СОЛОВЬЕВ В. В . llзв . высw. 

-

учеб. за ведсниtl. Леси. жури., 1992, Xt 5, 
с . 120-122. 

УДК 630°81:061.3 

Очере.1,11ая сессия Координационного совета 
по современным проб.1емам дреnссиноведеиня. 
~ТОЛЕВ Б. Н. 11зв. высш. учеб. заведеш1t1 . 
.1есн . жури., 1992, l\2 5, с. 122. 

:.' .J.K 061.3:676 

Международная научно-техн11ческая коифе
реJщия P APFOR-92. _соколов о. м. , ко. 
МАРОБА Г. В . Изо. высw. учеб. заведенui! . 
.lесн . жури. , 1992, Х1 5, с . 123-127. 

Y.J.K 061 .3:630•41 6 

Встреча северных лесопатопоrов . КРУ· 
ТОВ В. !1. I!зв. вьrсw. учеб . заведеинtl • 
• lеси . жури., 1992, Х• 5, с. 127-130. 

У .J.K 502.7(019.3) 

Н ооая K1l111·a о реrиональиом природоnользо· 
вашнr на Украине. РЯБЧУК В. П.. БАРА· 
НЕЦЮ!й Г. Г ., Изв. nыcw. учсб. заведешrtl. 
Леси . журн., 1992, д .. 5, с. 131- 132. 

~',.J.K OG.091 

Александр Н нко.1аевJ1ч Обпнвин (к GО-петню 
со дня рождения). КОЛЛ!;КПIВ УЧЕНЫХ 
~\ОСКОВСКОГО ЛЕСОТЕХНИЧЕСКОГО ИН· 
CTIIТYTA. l!зв. высw. учеб . за ведениtl. Лесн . 
журн., 1992, Xt 5, с. 133. 

Y.J.K 630"902 

IOG11дeil академика Степаиа Л1rтоновнча 
Генсирука. КУЧЕРЯВЫй В. А. , KPiiHИU· 
КИИ Г. Т . , БАРАНЕUКИЯ Г. Г., РЯБ· 
ЧУК В. П. Изо . высw. учеб. заведений, 
Лесн . жур11 ., 1992, Х• 5, с. 134-135. 

Л11на Ивановна Копьцова. РЕДКОЛЛЕГИЯ 
11 РЕДАКЦИЯ «ЛЕСНОГО ЖУРНАЛА:о. 
Изо . высw. учеб. заведеиun. Леси. жури., 
1992, .\~ 5, с . 136. 

Лесной месяцсr.•оn. РЯБЧУК В. П. Изв. 
высw. учеб. заведсннtl . Леси . жури., 1992, 
1\~ 5, с. 137- 138. 

В 1993 г. планируется выпуск тематического номера «Из
вестий высших учебных заведений . Лесной журнал» .N2 2, по
священного результатам исследований по ГИТП России 
« Комплексное использование и воспроизводсiJ'nо древесного 
сырья ». 

Ученым, работающим по 1-Vl наnравлениям данной про
грамм~, предлагаем представить в редакцию статьи по ито

гам научных разработок. 
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