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.N\6 ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

ЛЕСНОЕ ХОЗЯйСТВО 

УдК 630'902 

К 125-ЛЕТИЮ СО ДН51 РОЖДЕНИЯ М. М. ОРЛОВА 

(1867-1932 rr.) 

Н. А. МОИСЕЕВ 

РАСХН 

Имя проф. М. М. Орлова, лидера 
отечественного лесоустройства, широко 
пзвестно лесным специалистам несколь

ких поко.пениi-i, хотя офпцпалыю в те

чение 35 лет после его смерти, до 1967 г., 
оно упорно замалчнвалось [7]. 

Апогей научной деятельности проф. 
М. М. Орлова пришелся на трагичес· 
кий пернад нашей страны, связанный с 
революцией, гра:жданской войной, кол
лективизацией и другими преобразова· 

ниями. В послереволюционное время его 
научные труды создавались в обстановке 
коренной лом1ш системы управления ле· 
сами и лесными отраслями, l\31< и всем 

народным хозяйством. В те годы крити· 
ческой переоценке подвергалпсь сло
ж:ившиеся в лесной науке н практикс 

понятия, переосмысливались суть и со

держание научных дисциплин. 

1992 

Нынешний период кардинальных экономичесi<:их и политических 
реформ также обострил проблемы управления, но уже в связи с пере
ходом к условиям рыночной экономики. При этом nрименительно к 

реформам в лесном хозяйстве, в связи с его долгосрочной спецификой, 
вырабатывая новое, nолезно вспомнить nрошлое, особенно оценки про
вереиных длительным временем стратегических положений организации 

выращивания и управления лесами. В связи с этим сохраняется непре
ходящий интерес к научным трудам проф. J\!1. М. Орлова. 

Среди отечественных уче1щх J\!1. М. Орлов выделя.чся широкими 
научными интересами, позволявшими ему не просто охватывать про

блемы лесной таи:сации, лесоустройства, экономики и лесоводства, но и 
синтезировать познания в своего рода учение о лесном хозяйстве как 
весьма специфической и сложной отрасли народного хозяйства. 

В отечественной лесной науке и практике, пожалуй, недооценива
лось то немаловаж:ное поло:жение, что успех развития отрасли зависит 

не только от углубления отдельных дисциплин и даже создания новых, 
но в неменьшей мере и от интеграции их в единый процесс управления 
лесовырашиванием. Эта мысль подчеркнута в рекомендациях Х Миро
вого лесного конгресса (1991 г., Париж), отметившего, что среди проб
лем лесного хозяйства центральной является выработка механизма 
управления лесами, адекватного современным требованиям человечества. 

Если проследить за последовательностью опубликования и характе
ром наиболее крупных работ М. М. Орлова, то ветрудно убедиться, что 
их замысел в конечном итоге сводился к тому, как лучше управлять 
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лесами в нашей самой многолесной державе мира. К такой направлен
ности мышления в общем-то обязывала н сама дисциплина лесоуст
ройство, которая занимала домшшрующее положение в его трудах. До 
сих пор непревзойденным по широте охвата вопросов и обобщений, ко
нечно, применительно к уровню мировых знаний того времени, является 
трехтомный учебник по лесоустройству, который он посвятил своим 
предшественникам с крылатым и символичесн:им для всей отрасли эпи
графом «Передний- заднему мост>> [5]. Не случайно, что вслед за ним 
идет широкомасштабная по анализу и обобщениям имевшегося в мире 
опыта книга «Лесоуправление>> [4]. Сохраняет актуальность высказан
ное им положение, что лесоустройство без лесауправления мертво, а 

лесауправление без лесоустройства слепо. Выход отмеченных крупных 
работ пришелся на последнее весьма беспокойное, завершающее жиз
ненный путь М. М. Орлова пятилетие. Но в это же время он написал и 
серию блестящих статей, связанных с печальной по своим последствиям 
для всех лесных специалистов дискуссией 30-х rr. по принципиальным 
вопросам лесоустройства и объединенных позже в книгу «Очередные 
вопросы лесоустройства>> [6]; выпустил статистический обзор «Леса 
СССР>> [2]; создал последний труд (увидевший свет лишь в 1983 г.) 
«Леса водоохранные, защитные и лесопарки. Устройство и ведение хо
зяйства» [1], посвященный актуальному и для наших дней вопросу о ве
дении хозяйства в сугубо защитных лесах. Если принять во внимание 
все эти крупные работы, написанные за столь ограниченный и самый 
тяжелый для М. М. Орлова период времени, вряд ли в истории отечест
венной лесной науки можно найти подобный пример такого трудолюбия, 
результативности и принципиальности в отстаивании истины. 

Не вдаваясь в детали многочисленных работ М. М. Орлова, оста
новимся лишь на отдельных их nринципиальных положениях, и ныне 

сохраняющих актуальность. 

В зарубежной и отечественной литературе до сих пор дискутиру
ется вопрос о характере, роли и месте лесоустройства в системе лесных 

наук. Не обошел этих вопросов и М. М. Орлов. В предисловии и пер
вой главе первого тома учебника «Лесоустройство>> он выражает не
удовлетворенность содержанием термина, дает ему более широкое тол
кование, увязывая с экономикой, планированием и организацией лес
ного хозяйства. На практике суть лесоустройства сводится к составле
шно научно обоснованного плана, обеспечивающего вепстощительное 
пользование лесом в границах объекта, выделенного по природным и 
Э!(ОJ-юмическим усJювштм. В ·соответствтш с этим озаглавлены и тома 
учебника: «Элементы лесного хозяйства» (поданы в снетеме юш уче
ние об организации отрасJш), <<Подготовка планирования лесного хо
зяйства», «Планирование лесного хозяйства». 

Следует остановиться на возражениях по поводу такого понима
ния лесоустройства, возникших после 30-х гг. и существующих до на
стоящего времени. Многие «ревнители>> видели в данном назначении 
лесоустройства чуть ли не посягательство на директивное планирование, 
что давало им повод сводить его только к территориальной организации 
лесного хозяйства с установлением объемов лесохозяйственных меро
приятий. При этом не принималось во внимание, что специфика лесо
выращивания обязывает выработать план пространствеино-временных 
действий, удовлетворяющий долгосрочным целям лесного хозяйства и к 
тому же обязательно обеспечивающий постоянство и неистащительность 
пользования лесом. Поскольку на определенном этапе принцип посто
янства был отменен, отпала необходимость и в плане неистащительного 
пользования лесом. Именно поэтому лесоустройство, начиная с 30-х rr., 
потеряло свое крайне важное для пракпши назначение и свелось, в 
сущнос~н, к роли справочного материала, ни к чему не обязывающего. 



1( 125м.летшо 1/fJO'/J. М. М. Орлова 5 

Поскольку дискуссия вокруг припципиальных основ лесоустройства 
разгорелась накануне и в период написания учебника, автор, предвидя 
возможную потерю ero наз11ачения, с самого начала делал упор на ха
рактер лесоустроительного плана. Он подчерюшал, что именно веледет
вне специфИЮ! долгосрочного лесавыращивания лесоустройство должно 
составлять план развития отрасли, обеспечивающий постоянство (по 
нынешней терминологип непрерывность и неистощительность) леса
пользования, причем в масштабе не то.r1ько равномерности, к которой 
придирчиво относились противники данного принципа, но н увеличи

вающегося пользования древесиной на основе улучшения лесного хо
зяйства в процессе его развития, что, кстати, имели в виду основатели 
лесоустройства, например Г. Гартиг. Подготовка именно такого плана, 
подчеркивал М. М. Орлов, требует научного подхода, строго научных 
лесоустроительных методов, обязательного учета долгосрочных целей, 
внешних и внутренних условий (требования смежных отраслей, эконо
мические и природные условия), увязки размеров и способов рубок ле
са с мероприятиями по его восстановлению и охране. Долгосрочная спе
цифика лесного хозяйства обязывает учитывать при этом организаци
онные построения в рамках оборотов рубок и прежде всего экономиче
ски их обосновывать. Отсюда следует, что лесоустроительные планы 
надо разделять на общие (на оборот рубки) и частные (на ревизион
ный период, обычно первое десятилетие). 

Указанные принциппальные положения сохраняют свое значение и 
сейчас. Именно интересы планомерности в организации и осуществле
нии долгосрочного лесавыращивания требуют научного обоснования 
направлений развития лесного хозяйства на длительную перспектину с 
охватом больших временнь1х интервалов (такие обоснования относятся 
только к принципиалы-Iым положениям), а с учетом их- выполнения 
детализированных расчетов на первое десятилетие для конкретных 

участков леса в виде лесоустроителыrого плана развития и размещения 

лесного хозяйства, включая пользование древесными и недревесными 
ресурсами. На нынешнем этапе при проведении хозяйственной рефор
мы значимость плана еще больше возрастает, особенно с учетом рас
ширившихся возможностей научно-технических средств, в том числе 
ЭВМ, для выработки эффективной программы лесохозяйственных ме
роприятий при лесоустройстве. 

При составлеюш научно обоснованного плана рационального и 
иенетощительного пользования лесом в лесоустройстве рассматривает
ся и весь его инструментарий, включая методы лесоустройства, расчета 
лесопользования, учета и оценки леса, обороты рубок и возрасты спело
сти древостоев, организационные формы лесного хозяйства и др. Не 
останавливаясь на их характерисТIIке в трактовке М. М. Орлова, отме
тим лишь те принципиальные положения, которые пришлось защищать 

ученому в ходе дискуссин 30-х гг. Особенно остро она разгорелась 
вокруг двух взаимосвязанных проблем: прннципа постоянства или не
истощительности пользования лесом и возраста спелости, определяю

щего обороты рубок, а значит, и объемы заготовок. 
Восстановление народного хозяйства СССР после многнх лет раз

рухи, разумеется, потребовало увеличить объемы лесозаготовок и ле
соэкспорта для получения валюты. Недостаток магистральных путей 
транспорта вынуждал сосредоточивать лесозаготовки прежде всего в 

освоенных лесах, что прнводило к перерубам, организации периодиче
СЮ! действующих («кочующих») предприятнй. Конечно, по мере разви
тия эr<оноМИЮI необходимо было nереходить на постоянство пользова
ния лесом и организацию постоянно действующих предприятий. Однако 
нашлись н:онъюнктурщики, которые вынужденное положение стали вы

давать за должное, отрицать вообще практическую значимость постоян-
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ства пользования лесом, а сторонников его в науке рассматривать как 

носнтелей отживших воззрений, прiшлеивать им политические ярлыки. 
Прежде всего таковыми были объявлены М. М. Орлов и Г. Ф. Моро
зов, причем главный удар был нацелен на первого из них- лидера 
лесоустройства тех лет. В качестве примера приведем весьма характер
ное для того времени высказывание одного нз руководящих работников 
лесного хозяйства: «Пока лес нам нуж:ен, мы его будем рубить в раз
мере нашей потребности, невзщ.нш нн на кuкнс теuретнческпе рассу.ж:
дения. Остановить этот штурм на леса мы не можем» (3 д о р и к М. Г. 
Леса экстенсивного хозяйства н метод их использования // Лесопро
мышленное дело.- 1929.- .N'• 7). 

М. М. Орлов, защищая принцип постоянства пользования лесом, 
подчеркивал, что без его соблюдения не может быть рационального 
лесного хозяйства и порядка в лесопользованин. Первоначально дис
куссия между ним и проф. С. А. Богословским шла вокруг объекта 
приложения данного принципа. Попыткп восстановить его относятся 
лишь к послевоенному времени. 

Начиная с 30-х гг., неоднократно подвергашrсь переоценке воз
расты спелости, а отсюда обороты и возрасты рубок. Главным оппонен
том М. М. Орлова бьт упомянутый проф. С. А. Богословский, ратовав
ший за сокращение оборотов рубок под предлогом якобы совершавших
ся «революционных сдвигов» в лесопотребленпн, выраж:енных крыла
тым тезисом <<Пиловочная колонна назад, непи.повочная tшлонна впе
ред!» Суть призывов сводилась к ориентации на выращивание маломер
ной древесины, которую-де с успехом можно использовать при расши

ряющейся доле производств по ее переработке, в первую очередь в цел
люлозно-бумажной промышленности. М. М. Орлов, рассматривая такие 
призывы как перегнбы в учении о спелостп леса, предостерегал, что 
сокращение возраста спелости даст лишь кратковременное увеличение 

размера пользования лесом, а в дальнейшем обернется обесцениванием 
леевого фонда, снижением рентабельности лесной промышлешюсти и 
всех потребляющих древесину отраслей. 

Прошедшие после дискуссии 60 лет подтвердили правату ученого. 
До сих пор на мировом рынке растет дефицит прежде всего качествен
ной древесипы-пиловочника и фанерного кряжа. И наше отечествен
ное лесопильное производство страдает от недостатка в лесах Европей
ского Севера сырья для пиловочника, особенно высших сортов. В то 
же время отходы лесопиления и деревообработки и сейчас слабо ис
пользуются в ЦБП. Главное же направление в увеличении размера 
сортиментов и улучшении структуры лесопользования- интенсифика

ция лесного хозяйства, повышение продуктивности лесов. О необходи
мости установления оптимальных возрастов спелости свидетельствует 

пример промышление развитых стран, ориентирующихся на получе

ние пнловочника и фанерного кряжа. К этому следует добавить, что 
при усиливающихся экологическом и энергетическом кризисах постоян

но возрастает значение именно древесины как натурального конструк

ционного материала многоцелевого использования. Кроме того, качест
во продукции ЦБП также зависит от качества древесного сырья. 

При анализе трудов М. М. Орлова по лесоустройству исследовате
.nи .недооценивали теоретическую и практическую значимость ряда его 

обобщений. Особого внимания заслуживают выводы, сделанные им при 
оценке петорической дискуссии, проходившей в свое время в Германии 
вокруг идеи непрерывно-производительного леса (дауэрвальда). Оп 
отмечал, что эта идея- не прииадлежность одной какой-либо формы 
.хозяйства, а руководящий принцип совершенствования организационных 
форм лесного хозяйства в пределах возможностей, предоставленных 
природными и экономическими условиями. Это было предостереже-
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нием от противопоставления r.азных форм хозяйств, в том числе и 
способов рубок. На практике кюкдая нз них до~llжна соответствовать 
конкретным условиям, но выбор оптимальной- наиболее эффективно
му хозяйству при неистощптелы-юм лесопользовашш. 

Вкладом в отечественное лесоустройство явились также разрабо
танвые ученым методические основы разделения устраиваемых объек
тов на хозяйственные части и хозяйства (секции). В целях концентра
цип работ именно он П[>Рдложпл поквартальный метод организации 
лесного хозяйства (н рубок ~11еса тоже), ныне вередко называемый 
блочным. Разработанный им способ выборочно-постепенной рубки 
впервые был применен в Лисинеком учебно-опытном лесничестве. 

Много внимания М. М. Орлов уделял вопросам лесоуправления, 
которые и поныне сохраняют свою остроту и актуальность. Он понимал, 
что для улучшения лесауправления нужна целая система мероприятий 
(то, что сейчас называют хозяйственным механизмом, который также 
предстоит еще вырабатывать). Поэтому он предлагал рассматривать в 
общей системе и планирование, и органпзацшо, н перевод лесного хо
зяйства на хозрасчет, и структуру управления по вертикали, и, наконец, 
подбор кадров, строгий и гласный порядок продвижения их по службе, 
оплату труда, обеспечение законодательного должностного статуса. 

В трактовке М. М. Орлова лесоустройство было пронизано эконо
мическим содержанием. Это дало повод проф. И. В. Воронину заме
тить, что М. М. Орлов считал сшюнимами лесоустройство и экономику 
лесного хозяйства. Сейчас лее господствует лесоустройство без эконо
мики. 

1\1.. М. Орлов отмечал, что при лесоустройстве необходима денеж
ная оценка лесов в устраиваемых объектах для суждения об их доход
ности. В своем учебнике он СI<азал: «Ценность всего леса в целом мо
жет быть определена по капитализации того е:ж.егодного дохода, кото
рый устанавливается планом правильного лесного хозяйства». Затраты 
на возобновление вырубок в пределах годичной лесосеки он относит к 
текущим: «В тех 1ке случаях, когда облесение производится на площа
дях, не пекрытых лесом, превышающих годичную лесосеку, действитель
но имеет место капитальное вложение, nроизводящееся единовременно 

и увеличивающее древесный фонд лесного хозяйства. Следуя указан
ному методу, расходы на возобновление надлеж:нт разделить на теку
щие, обеспечивающие возобновление годичной лесосеки, относимые к 
операционным расходам, и на единовременные, относимые к капиталь

ным вложениям» [ 4]. 
В книге «Леса водоохранные, защитные и лесопарки. Устройство и 

ведение хозяйства» обобщен зарубежныi'I и отечественный опыт, опре
делены главные принципы пользования лесами первой группы, даны 
рекомендации, сохранившие актуальность и сегодня [1]. 

Как влияние Ф. К. Арнольда и А. Ф. Рудэкого на развитие лесо
устройства ощущалось в течение всей второй половины XIX в., так 
влияние М. М. Орлова- всю первую половину ХХ в. Им разработаны 
лесоустроительные инструкции 1911, 1914 и 1926 гг. Основные положе
ния последней действовали, по существу, до 50-х годов. Непосредст
венно для инженерно-техничесюiх работников он подготовил «Лесную 
вспомогательную книжку», выдержавшую восемь изданий [3]. 

М. М. Орлов умер на рабочем месте 26 декабря 1932 г. от крово
излияния в мозг. По свидетельству близких, он был I<репок, полон сил 
и трудовых замыслов и только в последнее время у него сильно болело 

сердце. Смерть стала следствием публичной травли: дискуссия по 
пересмотру основ лесоустройства перешла границы дозволенных 

средств. По замечанию И. Я. Гурвича, она не дала новой теории, так 
как «выплеснула пз ванны вместе с водой и ребенка», т. е. фактически 
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уничтожила само лесоустройство как особую практическую отрасль 
работы в советском лесном хозяйстве (Лес.- 1946.- N• 5). Практиче
ски как наука оно до сих пор не оправилось от прошлых потрясений. 
Судьбы самой науки и ее лидера были идентичны судьбам отечествен
ной генетики и селекции и пх творцов. 

Уроки истории не должны пройти бесследно. В теории и практике 
лесоустройства не должно больше быть тех крайностей, которые прине
сли невосполнимый ущерб лесному хо,яйrтну и лесоэксплуатации. 

В становлении и дальнейшем развитии отечественного лесоустрой
ства значение трудов М. М. Орлова остается непреходящим. Ему по 
праву принадлежит первое место среди классиков отечественного лес

ного хозяйства. 
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СВОЕОБРАЗИЕ ТРАНСПИРАЦИИ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИй 

В УСЛОВИЯХ ПРИМОРСКОГО КРАЯ 

В. Д. ЧЕРНЫШЕВ 

Горнатаежная станция ДВО РАН 

Роль транспирационного процесса возрастает на почвах малой вла
геемкости (с большой каменистостыо и малой мощностыо корнеобитае
мого горизонта). К ним относятся почвы горных склонов Приморья, за
нятые коренными и вторичными типами леса [1, 2]. Другая важная осо
бенность физико-географических условий края- большая амплитуда 
температуры воздуха и почв зимой и летом. Интенсивная солнечная ра
диация, сравнимая с показателями для южiю-европейскпх районов на
шей страны, дополняет флуктуационную жесткость климата Приморья, 
что отражается на режиме физиологических процессов у древесных ра
стений. На этом фоне интенсивность транспирацип лесных растений и 
их сообществ играет важную роль при оценке водоохранных качеств 
ландшафтов и отдельных элементов рельефа. 

Цель настоящей статьи- выяснить экологическую значимость 
травспирации в своеобразных условиях Приморского края. Нами изу
чены результаты измерения транспирации за период с середины 60-х гг. 
до настоящего времени на стационарах Биолого-почвенного института 
ДВО РАН, а также в дендрарии Гарнотаежной станции, расположен
ных в разных географических пунктах Приморского края. Получены 
также данные о транспирании древесных растений в высокогорных 
районах Сихотэ-Алиня (горы Криничная и Облачная). 

Во всех случаях интенсивность транспирации определяли гравита
ционным (весовым) методом, предложенным еще Л. А. Ивановым и 
сотрудниками [3]. Наша методика предполагает расчет интенсивности 
траиспирации на сырую массу. 
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Непосредственнымн объектами исследований были подрост 20 ... 
40 лет и молодые деревья голосеменных хвойных и ряда покрытосемен
ных растений местной флоры и интродуцентов. Для выбора возраста 
хвои, в той или пнш'i степени отражающего транспирацшо целого ра~ 
стення, намп выполнены специальные измерения в ппхтово~еловых 

(Южно-Сихотэ-Алинский стационар, 7. IX 1967) и широколиственно
хвойных лесах (стационар Миронов Ключ Уссурийского заповедника, 
25.VII 1975). Повторность измерений в течение дня 6-кратная. 

Результаты определения транспирации приведены в табл. 1. В це
лом оюi показалп уменьшение водоотдачп хвоей с ее возрастом почти 
у всех древесных В!!дов. Средняя потеря маги хвоей кедра корейского 
несколько выше, чем у ели аянской н пихты белокорой. Однако все 
цифры, приведеиные в таблице, имеют однн порядок, что свидетель
ствует о близкой физиологии рассматриваемых видов. Значения сред
ней травспирации разновозрастrюго побега н хвои второго года сопо
ставимы. Особенно четко это видно по материалам, nолученным на ста~ 
цианаре Миронов Ключ в Уссурийском заповеднике. 

Табднца l 

ТранспнраЦI!ff X!Юif, г/(г · ч) 

РаПон нсслсдоnаний Порода !-го 

1 

2-го 

1 

3-го 

1 
года года года средняя 

IОж:но-Сихотэ-АлJшсi\ИЙ ста~ Ель аянсiшя 0,27 0,25 0,23 0,25 
ционар (пнхтово~еловые Пихта белокорая 0,30 0,20 0,23 0,26 
молодияки с у~шстием Кедр корейский 0,41 0,32 0,30 0,34 
I\едра) 

Стационар Миронов Ключ в Ель аянская 0,30 0,28 0,26 0,28 
Уссурийском заповеднике Пихта белокорая 0,32 0,31 0,30 0,31 
(молодняiш хвойных на Кедр корейсю1ii 0,39 0,32 0,28 0,33 
э I<сп еримент альной вы~ 

рубке) 

Пр и м с чан и е. Средняя температура воздуха на первом стационаре 21,8, на 
втором 20,1 °С, отпоентельная влажность 74 и 64 %, суммарная солнечная радиация 
683 и 530 Дж/(м2 ·с). 

Согласно номограмме диффузного давления Е. П. Калиниченко [5] 
при температуре воздуха 21,8 ос и его влажности 74 '% водный потен
циал воздуха оценивается в -405 бар, а при температуре 20,1° и влаж
ности 64 % составляет -596 бар. Приведеиные цифры дефицита соот
ветствуют несколько более высоким значениям травспирации хвойных 
на стационаре Миронов Ключ, чем на Южно-Снхотэ-Алинском. Однако 
ограничивающим фактором трапспирации на первом стационаре оказа
лась, очевидно, интенсивность инсоляции, приток которой в коrшретную 
погоду был здесь меньше. Наиболее быстродействующим фактором 
надо признать солнечную радиацию, особенно при переменной облач

ности, поскольку в такую погоду почти мгновенно изменяется водный 
потенциал воздуха, а следовательно, возникают резкие «скачки» транс~ 

пирации. Другим фактором усиления трапспирации является ветер, 
скорость которого увеличивается на открытых местах. С учетом слож
ных флюктуаций микроклимата, особенно световой энергии, порядок 
этих сил в природных условиях может существенно изменяться. Отсюда 
следует, что при определенных и даже необычных сочетаниях факторов 
фитаклимата транспирация может либо прекращаться, либо вообще не 
регистрироваться методом быстрого взвешивания [8]. 

В пихтово-еловых и кедрово-елово-широколиственных лесах При
марья в 1967 г. мы определяли динамику интенсивности транспирации 
1-3 летпей хвои подроста голосеменных (табл. 2). 
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Таблиu.а 2 

TpaiiCIIЩHI-
Суммар-ЦШI, 

Темnе- В.паж-
113Я 

Район псследовашtй, r/(г · •t) 
ратуj}а н ость 

помер пробной площадн, Порода воз-
р::щна-

нозду- IЩЯ 
тип леса 

"" 1 
n хо, с духа, Дж{(м2 Х 

вы-
лесу % Х с) 

рубю" 

Срсдне-Сихотэ-АлпвсJ\Нii Ель <HIIICI<:1Я 0,16 0,13 18,2 70 488 
стационар, проба 8-65, Ппхта бслшшрая 0,15 0,12 16,5 88 52 
зсленом.ошно-папоротJIII- Кедр !i.Opeiicкиii 0,21 0,10 
ковый ельник 

JОжно-Сихотэ-Алппсiшii ста- Ель аянская 0,30 0,17 21,3 51 628 
ционар, проба 15-67, зе- Пнхта белокорая 0,25 0,12 
леномошiю-паnоротнико- ]\едр корейский 0,23 0,11 16,2 63 57 

вый ельник 

Стационар Миронов Ключ Ель аянсi\ая 0,19 0,14 21,6 61 558 
(Уссурийский заповедн1ш), Пнхта GеJюiшрая 0,21 0,15 17,1 66 61 проба 7-65, клсново-гра- Кедр корейский 0,20 0,16 
бовый кедрово-еловый лес 
(группа типов) 

Пр и меч а н и е. В числителе- данные на вырубке, в знаменателе- в лесу. 

На всех стационарах интенсивность транспирацин подроста хвой
ных на вырубке значительно выше, чем у подроста в лесу: в пихтово
еловом (пробные площади 8-65, 15-67) примерно в 2,0 раза, в Уссу
рийском заповеднике (проба 7-65) в 1,4 раза. Это соответствует бо
лее высокоi .. I влажности, но меньшим температуре и суммарной солнеч~ 
ной радиации под пологом древостоев по сравнению с такими же пока~ 
зателями мш<рш<лимата на вырубках. Заметно, что на Южно-Сихотэ
Алинском стационаре трапенирация на вырубке значительно интенсив
нее, чем в подобных условиях Средне-Сихотэ-Ллинского стационара. 
Под пологом зеленомошна-папоротниковых ельников этих двух стацио
наров значения транспиращш хвойных видов сближаются. 

В среднем водный потенциал воздуха в условиях вырубки Южно
Сихотэ-Алинского стационара составил -903 бара, в Мироновам Клю
че только -665 бар. Поэтому, несмотря на максимальную температуру 
воздуха на caмoft'l южном стационаре Миронов Ключ, интенсивность 
транспирацин хвойных здесь не была наибольшей. Очевидно, сущест
венное значение имеют конкретные погодные условия ее измерения. 

При этом следует также учитывать более продолжительный вегетацион
ный период в южных районах Примарья по сравнению с северными, что 
в целом сближает расход воды на транспирацию в разных географиче
ских точках. 

Средние микроклиматические характеристики районов измерения 
трапспирации находятся в пределах колебаний погодных условий. По
этому межвидовые различия в интенсивности травспирации не имели 

какой-либо закономерности. Устойчивые или почти устойчивые ее JIЗ
менения у разных видов заметны только на фоне равномерных измене
ний факторов микроклимата. Это бывает не часто и, как правило, в 
безоблачный солнечный день. 

Именно в такую погоду на вершине горы Крпнпчной нами измере
на трансnирация ели аянской, кедра корейского, березы каменной и 
микробноты перекрестиопарной (рис. а). В течение этого периода тем
пература воздуха составляла в среднем 23,2 °С, влажность 80 %, сум
марная солнечная радиация 558 Дж/ (м2 • с). Лишь однажды во время 
экспонирования навески было заметное усиление ветра, что привело к 
резкому увеличению транспирацrш ели аннекой в 15 ч. Близкой по ве
личине оказалась средняя дневная травспирация у кедра корейского и 
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микробнота псрезсреспюпарная; 5- пихта белокорая; 6-
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~ли аянской. У березы каменной она была максимальной, у мш<робно
ты перекрестнопарной- r.шниJ\.Iальной:. Черепитчато расположенная че
шуя и, возможно, высоi<аЯ водаудерживающая способность этого п:нте
ресного эндема в общеl\'1 объясняют низкую скорость травспирации 

микробпоты по сравнению с друrими растениями. В целом транспирадня 
такоf'I высокой интенсивности на вершине горы Криничной наблюдается 
очень редко вследствие преобладания здесь облачных дней, тумана и 
туманной капели. 

В ropax Сихотэ-Алиня часто складываются труднореrпстрируемые 
изменения факторов среды, влияющие на пнте1rсивность транспирацпи. 
Так бывает в пере;..Iенную облачность с неустойчивьпл ветровым режи-
1\ЮМ, когда проявляются факторы, действующие на травспирацию бы
стро (солнечная раднация н ветер) н с искоторой инерционностыо (тем
nература п влажность воздуха). Измерение трансnирапни у четырех 
видов древесных пород при сочетании тех и другпх факторов дало инте
ресные результаты (рис. 6). 

Средние показатели l\ШКроклш.-Iата в день пЗJ\Iерения были следую
щими: температура воздуха 27 ос, влажность 53 %, суммарная солнеч
ная радиация 300 Дж/(м2 ·с), временамн слабые nорывы ветра. При 
высоко~! водном потенцпале воздуха (-870 бар) наблюдались факты 
либо отсутствия транспиращш, либо адсорбции влаги на хвое. У пихты 
белокорой транспирадни совсем не было, преобладала адсорбция (воз
\южно, и абсорбция) влаrп на noбerax. При температуре воздуха выше 
30 ос (в 15 ч) у ели аянской травспирация была максимальной, что 
соответствует выводу Е. П. Калинпчепко [4] о наименьшей водаудержи
вающей способности коллоидов цитоплазмы хвои этого растения по 
сравнению с другиыи голосеменными Дальнего Востотш. Амплитуда 
ИЗ\Iенения транспирацпи у ели аянской зю.Iетно больше, чем у других 
древесных растений. При самой высокой температуре воздуха транспн-



12 В. Д. Чар!lышев 

рация у клена желтого п кедра корейского уменьшилась. В это же 
время усилилась адсорбция влаги на хвое пихты белокорой. 

В третьей декаде июля и до начала августа 1988 г. в дендрарии 
Горнотаелшой станции установилась необычная, очень )Каркая и сухая 
погода. В середине дня температура воздуха превышала 35 °С, при 
этом средняя дневная относительная влажность воздуха оставалась до~ 

вольно высокой (не менее 59 '%). Влажность же почвы сильно понизи
лась и на глубине 20 см в расчете на сырую массу оказалась равной 
18 ... 20 %. По нашим определениям после выпадения сильного дождя 
в этих же условиях влажность почвы без учета скелетных включений 
составляла 43 ... 45 %. Можно предполагать, что в засушливый период 
влажность в Iюрнеобитаемом слое была неблагаприятной для роста 
древесных растений, учитывая еще и каменистость, сильно снижаю· 
щую влагаемкость почвенных горизонтов. 

Чтобы обнаружить количественные тенденции транспнрации среди 
разных снетематических групп растений местной флоры* и пнтроду
центов, мы вычисляли среднюю трапспирацию за весь цикл 270 изме
рений в 1988 г.: 27 и 29 июля, 2, 3 и 5 августа, 15 сентября (табл. 3). 

СнстематнчесюJ.я нлн 
rеографн•Iеская группы 

древесных nндон 

Все исследуемые растения: 
голосеменные хвойные 
пш<рытосемепJIЫе 

Хвойные: 

Таблица 3 

ТранспJ!рацiш, 
r/{r · ч) 

0,133 
0.434 

местные 0,092 
интродуцировапные 0,175 

Местные п интродуuнрованпые: 
сосна 0,163 
- ~16 
пихта 0,090 

Из данных таблицы следует, что в период явного недостатка поч
венной влаги хвойные расходуют ее в 3,2 раза экономнее, чем покрыта
семенные. Транспираnия местных хвойных ниже, чем у интродуцентов, 
а у пихты меньше, чем у других хвойных пород [8]. Однако количест
венная закономерность изменения трапспирации разных представителей 
голосеменных зависит от их ареала и погодных условий. В ряде случаев 
транспирация у голосеменных в течение дня применяемым методом не 

улавливалась, особенно у пихты цельнолистной, самой теплолюбивой 
хвойной породы Дальнего Востока. Из покрытасеменных растений са
мая низкая трапспирация была 5 августа у ясеня посолистнаго (горно
го), также представптеля местной флоры, сравнительно слабая у интро
дуцированной голубой формы ели колючей. В целом интенсивность 
травспирации хвойных Дальнего Востока примерно одинакова [6, 9]. 

Нами было доказано [7], что на территории, покрытой раститель
ными сообществами, суммарное испарение определяется в основном 
транспирацией, от динамшп1 и интенсивности которой в значительной 
степени зависит водаобеспеченность экосистемы. Если на горных скло
нах по разным причинам деградируют первозданные леса, то суммар-

* К растениям местной флоры относятся I<едр корейсюв1, I\Сдровый стланюш, ель 
аянская, пнхта белокорая и целыюлистная, можжевельник твердый, дуб монгольский, 
липа амурская, бархат амурский, I<Лен мелколистный, ясень носолистный, ильм долин· 
ньtй, береза даурская; к интродунентам сосна обыкновенная, горная, гибкая, кедровая, 
европейская, густоu_ветная, ель I<Олючая (голубая н зеленая формы), лжетсуга Мен· 
знса, туя СI<лад•Iатая, рябина смешанная. 

1 
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ное испарение и сток существенно усиливаются. Постепенное обеднение 
состава древостоев хвойными видами таюке сnособствует нарастанию 
сухости территории. Об этом прямо и косвенно свидетельствуют и наши 
данные. Если интенсивность транспиращш у покрытасеменных древес
ных видов в 2-3 раза выше, чем у хвойных, то в малоценных (вто
ричных) лесах без участия голосеменных происходит еще более силь
ное иссушение почвагрунта горных склонов. 

Наблюдаемые явления адсорбции влаги на листовой поверхности 
голосеменных служат доказательством положительного rтияния рRсте~ 

ний на водный баланс горналесных экосистем, периодически страдаю
щих от недостатка почвенной влаги. 
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ЛАНДШАФТНО-ИНЖЕНЕРНЫЕ РАБОТЫ НА ОВРАГАХ, 

РАЗВИВАЮЩИХСЯ В ГЛИНИСТЫХ ПОРОДАХ 

В. М. ИВОНИН, Ш. Т. MYJ(J!EB 
J JoiiOЧCJHШL'CIШЙ II!!ЖC!!Cpllo-MC-'IIIO[HПIIBIIЫi'! i!HCTIIT)'T 

Инженерно-геологическая классифпкация [4] предполагает выделе-
1-ше в глинистых породах оврагов эрозионно-оползневого и эрозионного 

типов. Ландшафтно-инженерные работы на таких оврагах включают 
не только строительство претиваэрозионных гидротехнических сооруже

ний, но и выполюкивание линейных форм эрозии. 
Однако при этом в сильной степени иреобразуются эдафические 

факторы среды- состав и свойства почв и пород, что приводит к ава
риям гидротехнических сооружений, трансовражным размывам и не
удачам при создании лесных насаждений ([3] и др.). 

Для обоснования ландшафтно-инженерных работ нами в 1990-
1991 rг. проведены исследования в районах овражной эрозии правобе
режья Нижнего Дона (Константиновский и Красносулинекий районы 
Ростовской области, черноземы южные). 

Условия формирования стока и проявления эрозии в зонах эрози
онных врезав изучали при дождевании площадок размером 1 м' с по
мощью установкп нашей конструкции по ранее опубшшованной мета~ 

дике [6]. Площадки закладывали на поверхности склона прибравочной 
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зоны и на днище каждого нз исследуемых оврагов, а также на обна
:женных участках почв и пород материн:ового склона на различной глу
бине эрозионного вреза. 

Показатели искусствеююrо дождевания прорсзаемых оврагами пород 
(15-17.VI.91 г., cлoii дождя 50 мм, интенсивность 1,67 1\П'.tjмнн) 

Dлаж, 
Gдoil, мм 

Сред 
н ость !1ЯЛ 1\оэф-

Глvбн- ПODCJJX!iOCTb ПОЗ!ЩIII! слоя фнцн- мvт-
111.1, " ДO)l{ДCD<I!II!Я о ... пн- ент !ЮСТЬ 

20 СМ, сто- филь- стока ВОДЬ!, 

% '" тра- с/л 
цин 

Модуль 
стока 

взвешсл-

ных на-

носов " Щфi!ОД 

дож:дя, 

т/га 

Овраг N!:' l (прорсзаст маломощные юЖ!IЫС чср1юзсмы, ПЗВССТJ\ОВИСТЫС суглипю-1 
И ИЗВССТПЯЮI) 

о (по- ТраВЯНJiстый ЦСНОЗ с 11,4 о 50 о о о 
верх- просктнвным ПОJ\РЫТИ-

}!ОСТЬ см 45% 
склона) 

Наземная масса ценаза ll ,4 8.3 41,7 0,!66 2.05 0,2! 
удалена 

0,3 Гумусовыii cлoii с Ii:op- !6,3 19,4 30,6 0,388 9,05 !,87 
нями трав 

!,0 Суглинок с обломками ll ,4 26,2 23,8 0,524 52,15 !3,66 
известняка 

4,5 Известiшвистая гюшис- 11,2 16,6 33,4 0,332 8,95 1,49 
тая порода на извест-

н яке 

7,6 (дно Изреженвыii травяпис- !5,6 26,8 23,2 0,536 5,60 !,50 
оврага) тыii цен аз с проектив-

ным nо крытнем менее 

10% 

Овраг .N'2 2 (nрорезает nримитивные почвы и средние суглшши) 

о (ПО· Травянистый ценоз с 12,5 о 50 о о о 
верх- проективным покрыти-

IЮСТЬ СМ 50 °/й 
склона) 

I Iазем:пая :масса ценаза 12,5 6,7 43,3 0,134 3,95 0,20 
удалена 

0,3 Суглинок средiШЙ с ll,l 19,2 30,8 0,384 46,90 9,01 
lШрНЮШ трав 

4,0 Суглинок средний без !0,5 24,7 25,3 0,494 11,40 2,82 
Iюpllcil 

7,5 (дно Леснос насаждение воз- 12,9 о 50,0 о о о 
оврага) растом 16 лет, с под-

стилкоii 8 т/га 
Лесная подстилка уда- 12,9 о 50,0 о о о 
лева 1 

Овраг и, 3 {прорезает полнопрофнльные южные черноземы и средние суглиюш) 

о (ПО· Травянистый ценоз с 16,4 о 50,0 о о о 
верх- проектнвным покрыти-

н ость ем 85% 
склона) 

Наземная масса ценаза 16,4 о 50,0 о о о 
удалена 

0,3 Гумусовый слой с кар- 12,6 9,5 40,5 0,190 3,95 0,37 
нями трав 

1,0 Суглинок с «белогдаз- !4,4 13,3 36,7 0,266 7,60 l ,01 
КОЙ» 

5,0 Сугл!IНОК без «бело- 15,9 22,9 27,1 0,458 10,10 2,31 
глазки» 

7,4 (дно Травянистый цепоз с 20,7 о 50,0 о о о 
оврага) ПрОеiПНВПЫМ ПОI{рыти~ 

ем 80% 
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В местах зак.~адкп площадок дождевания в соответствии с ГОСТ 
12071-72 отбирали образцы из слоя О ... 20 см почв и пород, состав и 
свойства которых определяли по известным методикам. Полученные 
данные обрабатывали на ЭВМ ДЗ-28. 

При полевых работах были выделены овраги, типичные для водо
охранной зоны р. Дон примерно одинакового размера, развивающиеся 
в средних суглинках и известковистых гл1шистых породах, подстилае

мых известняками. На участках СI<лона прибравочной зоны развиты 
травянистые цепазы с проективным покрытием 45 ... 85 % и продук
тивностыо 1,9 ... 4,9 т сена на 1 га, а на днищах оврагов- с проек
тивным покрытием 1 О ... 80 % и продуктивностью до 2 т или !б-лет
ние лесные насаждения из вяза обыкновенного, шелковицы, скумпии, 
шиповника с лесной подстилкой 8 т на 1 га. 

Результаты искусственного дождевания (см. таблицу) показьшают, 
что травянистые ценазы на поверхности склона успешно защищают 

почвы от эрозии. Даже при удалении наземной массы фитоценозов (с 
проективным покрытием более 50 %) сток и эрозия практически отсут
ствуют (овраг N• 3). Донное лесное насаждение (овраг N• 2) преду
преждает эрозию почв даже в случае удаления лесной подстишш. 

Однако нарушения растительного покрова вызывают интенсивную 
глубинную эрозию (слои и коэффициенты стока, показатели эрозии воз
растают с глубиной эрозионного в реза). Корреляционный анализ полу
ченных данных показал тесную связь коэффициентов стока с содержа
нием гумуса в прорезаемых почвах и породах, их порозностью и водо

прочностыо агрегатов по Бакшееву. Не обнаружено подобной связи 
с гранулометрическими показателями структурности по Вадюниной, 
дисперсности по Качинскому, средними разрушающимн нагрузками на 
один агрегат, водопрочностью агрегатов по Виленекому н Андриано
ву- 1\ачинскому. 

Методами регрессионного анализа были получены уравнения 

а~-0,0081 W6 +0,618 при г~ -0,766 ± 0,111; (!) 

а~- 0,11040 + 0,438 при r =- 0,714 ±О, 131; (2) 

a~-0,0262Q+l,611 при г~-0,635±0,159, (3) 

г де а- коэффициент стоi<а при ливнях высокой интенсивности; 
W 6 - процент водопрочных (по Бакшееву) агрегатов диаметром 

более 1 мм; 
G - процент гумуса; 
Q - порозность, ·%; 
r - коэффициент корреляции. 

Соответствующее уравнение множественного регресснонного ана· 
лиза имеет вид 

а= 1 - 0,040- 0,009Q- 0,005W6 при R ~ 0,830 ± 0,083, (4) 

где R- коэффициент множественной корреляции. 

Анализ уравнения (4) показал, что в зонах образования оврагов 
коэффициенты стока находятся в обратной зависимости от содержания 
гумуса и водопрочных агрегатов в прорезаемых почвах и породах, их 

порозности. 

Связь между приведеиными характеристщ;ами и эрозией выража· 
ется формулами 

М= 11 ,ВОЗа- 0,804 при r = 0,585 ± О, 175; (5) 

lg М= 1 ,205lg о+ 0,768 при r = 0,982 ± 0,096, (6) 

где М- модуль стока взвешенных наносов за период дождя, т/га. 
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Уравнение (6) характеризуется более высоким уровнем связи, чем 
зависимость ( 5). Поэтому nосле nодстановки равенства ( 4) в уравне
ние (6) nолучаем 

М~ 5,861 (1- 0,040- 0,009Q-0,005 W 6 )
1
'
205

, (7) 

Модель (7) отображает зависимость эрозии от характеристик гли
нистых nород, nрорезаемых оврагами. 

Анализ уравнений {4) и (7) показывает, что nри нарушении почв 
и nород, связанном со строительС'rном гидротехнических сооружений, 
выnолююшанием оврагов и другими ландшафтно-инженерными работа
ми, сток и эрозия почв могут усилиться, если в результате формирова
ния культурных ландшафтов не будет увеличиваться порозность верх
них слоев почв и пород при возрастании содержания в них гумуса и 

водопрочных (по Бакшееву) агрегатов. 
Поэтому в процессе работ на овражных днищах и бортах следует 

создавать условия для формирования устойчивых аккумулятивных 
образований, техногеиных или примитинных nочв с соответствующими 
характеристиками. 

Нами разработаны новые сnособы nроведения ландшафтно-инже
нерных работ на оврагах. Наибольшую трудность представляют работы 
на широких овражных {балочных) днищах, где формируются времен
ные водные nотоки {расход более 1 м3/с), вызывающие активные русло
вые nроцессы. При этом молодые лесные культуры уничтожаются, а 
подготовленный пахотный слой почв полностью смывается. Донные 
гидротехнические сооружения (плетневые, каменные и другие запру
ды), nерскрывающие овражные днища, обычно неэффективны [5]. 

Поэтому нами nредложен способ создания террас, при котором нз 
грунта, выбранного из забоя-щели овражного борта (балочного склона) 
на псевдопойме отсыпают воданаправляющий вал, изолирующий уча
сток будущей террасы от донного потока, а почвенный козырек над 
забоем-щелью обрушивают и разравнивают с образованием террасы 
между овражным бортом (балочным склоном) и воданаправляющим 
валом. При этом отметка гребня вала должна превышать отметку по
лотна террасы (рис. 1). Это обеспечивает предупреждение затопления 
лесных культур, созданных на террасе, регулирование русловых про

дессав на псевдопойме при максимальных расходах донных потоков. 
Излож:енный способ испытывали на овражно~балочной системе 

колхоза им. Советской Армии 1\расносулннского района Ростовской об
·'Jасти в 1990-1992 гг. Культуры смородины золотой, обJ!епихи круши
новой и др., созданные на террасе по балочной псевдопойме, имели при
живаемость 70 ... 90 %. Аналогичные культуры, созданные на контроль
ном учасп.;:е по днищу балки по общепринятой технологии, погибли. 

:и, 1\щJi 1 . НПJ 

--;;-- ; · .. 'i .. о-_' 

Рис. 1. Способ создания террас па овражных (балоч~ 
пых) днищах или псевдопоilмах: а -'nоперечное сече
ние оврага (балi<и) до начала работ; б- отсыпка во
донаправляющего вала пз грунта, выбранного из гори
зонталыюга забоя-щели с образованнем нависающего 
почвенного козырька; в- поперечное сечевне оврага 

{балн:и} nосле проведения работ 
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Для случаев, когда ширина днища не позволяет выбрать забои-ще
ли в овражных бортах, разработан способ закрепления оврагов при 
создании nрочностных связей между рыхлым отсыпанным почвагрун
том и коренным днищем [2]. В донной части оврага выполняют скважи
ны глубиной до уровнн залегания грунтовых вод. В них помещают жи
вые колья легкоукореняющихся древесных пород. Борта и днище оврага 
отсыпают почвогрунтом, срезанным с прноврюю-юй полосы, оставляя на 
дневной поверхности верхвне части кольев. Отсыпанные борта и нару· 
шенные почвы в зоне среза грунта донолнительно облесяют (рис. 2). 

7 

Рис. 2. Способ занреплення оврагов при установке живых 
кольев в сква;.кины на дне оврага п отсыпке кольев почва

грунтом, срезанным с прибравочной зоны 

" 
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Рис. 3. Способ медиорации оврагов: а- выположен· 
ные участки овражных бортов; 6- участн:п, не за
тронутые выподаЛ\Jшаннем; в- огrажда ющнй вал 

no периметру оврага; г- отсыпанный шлейф; -)-
основание борта оврага; е- лиман 

2 ...Лес1юй Журнал» N~ 6 
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Высаженные I<олья более жизнеспособны, чем сеянцы, за счет 
большей биомассы и лучшего обеспечения влагой из глубоких горизон
тов. Они закрепЛяют отсыпанный слой почвы. 

Закрепленный таким способом овраг необходимо изолировать с 
помощью земляных валов от поступления поверхностного стока с водо

сбора, чтобы предупредить формирование сосредоточенного потока, 
особенно в период, когда древесная растительность развита недоста
точно. 

Разработанный способ проверен в О! IX БНИАJ!NlИ «Качалин
ское» Иловлинекого района Волгоградской об.тасти. Ширина между 
бровками оврага 10, по дну 4 м, глубина 4 м. На участках выположен
I-rых откосов созданы чистые культуры робишш, клепа ясенелистнога и 
тополя пирамидального по схеме 1,5 Х 1,5 м. Сохранность их к концу 
3-го года составила: робпни я и клен- около 90 %, тополь- 83 >

0/0 . Че
рез 5 лет культуры тополя погибли полностью. 

Кроме того, испытан способ мелиорацпн оврагов участками, чере
дующимвся на r~ротивоположl!LIХ отr;осах в шзхма гном порядке [1]. На 
одних из них срезают грунт II обрушивают его в овраг, другие остав
ляют ненарушенными. При выпалаживавин откосов грунт смещают до 
упора в основание ненарушенного участка, в результате перед выпало

жеиными соседними участками противоположных откосов образуются 

донные лиманы (рис. 3). После завершения работ овраг по периметру 
ограждают земляным валом, а выполож:енные откосы облесяют. 

Способ испытан в ОПХ «Качалинское». Ширина оврага между 
бровками 18, по дну 4 м, глубина 9 м. Скважины по днищу на глу
бину 2 м бурили мотобуром, куда высаживали свежесрубленные осмо
ленные с торцов тюлья-хлысты ивы белой так, что после отсыпки они 
на 1,0 ... 1,3 м были засыпаны почвагрунтом и на 1,2 ... 1,5 м возвы
шались над поверхностью отсыпанного шлейфа. Приживаемость кольев 
составила 94 %. В первый год средний прпrост nоGегов равнялся !07 см, 
во второй- 183 см. 

Выводы 

!. Ландшафтно-rшженерные работы на оврагах, включающие со
здание защитных лесных насаждений, опреде.ТJшотся гранулометриче

ским составом, противоэрозионной стойкостыо и фпзико-химическнми 
свойствами прорезаемых оврагами почв и пород. 

2. Получены модели связи показателей местного стока и эрозии 
с характеристиками прорезаемых почв и пород- порозностыо, содержа

нием гумуса и водопрочных агрегатов. 

3. Основу ландшафтно-инженерных работ на оврагах составляют 
мероприятия по созданию условий для ускоренного формирования и 
повышения устойчивости техногеиных или примитинных почв на ов
ражных бортах и аккумулятивных образований- на днищах с высокой 
порозностыо, повышенным содержанием гумуса и водопрочных агре

гатов. Это достигается методами лесной мелиорации. 
4. Разработаны п испытаны новые ландшафтно-инженерные спо

собы закрепления и хозяйственного использования оврагов, защищен
ные авторскими свидетельствами. 
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РЕКРЕАЦИОННАЯ ЕМКОСТЬ ВАЛААМСКОГО АРХИПЕЛАГА 

И. А. МАРКЕВИЧ, А. А. ШУ)!(МОВ, JJ. Ф. МУСКЕВИЧ 

Пстрuзаводскнй КИВЦ Карел:Jесnрома 

Ва.п.аюrсiшй музей-заповедник 

Валаамский архипелаг включает около 50 островов, на восьми из 
которых в период расцвета Валаамского мужского монастыря было соз
дано 13 разнообразных архитектурно-ландшафтных ансамблей. В на
стоящее время многие монастырские сооружения превратились в руины. 

В орбите экскурсионного обслуживания остались восемь в разной степе
ни реставрированных скитов, Спасо-Преображенский собор, а также 
естественные и пекуественные ландшафты. Памятники истории, культу
ры и природы размещены на двух крупнейших (Валаам, Скитский) и 
трех !!ебольших (Никольский, Предтеченский, Святой) близлежащих 
островах. Рекреационная площадь островов составляет более 1000 га, 
и именно для этой территории установлены пределы рекреационной 
емкости, до сих пор служащей предметом дискуссии. 

Первая попытка научно-технического обоснования объема рекреа
ции архипелага была выполнена Леевроектом в 1984 г. Работавшая там 
Киевская лесоустроительная экспедиция, имевшая опыт лесоустройства 
территорий заповедников и национальных парков, тем не менее не нз
бежала профессиональиого тяготения к площадно-пространственному 
подходу, т. е. расчеты были сделаны по методологии определения объ
емов бездорожной рекреации. При этом без каких-либо обоснований 
и ссылок на научно-методическую литературу были приняты коэффи
циент доступности пейзажей (0,5) и коэффициент технической доступ
ности (О, 1). Расчетная экологическая емкость составила 80 ... 100 ты с. 
туристов в сезон. 

При разработке «Комплексной схемы охраны природы и памятни
ков истории и культуры о. Валаам» (1989 г.) Ленгипрогором учитыва
лось движение экскурсантов по дорогам и лесонасаждениям в рекреа

циоииых полосах шириной 60 м. С учетом неорганизованных туристов, 
командированных, местных жителей и других трудно учитываемых лю
дей весь контингент, проходящий через Валаам, составит около 130 тыс. 
человек. С уточнением на небрежность в выборе исходных данных это 
почти 140 тыс. отдыхающих. Причем здесь смешаны экскурсионное об· 
служивание, рекреация, связанная с прогулками без дорог и сбором 
даров леса. 

Проектантами предпринята попытка обосновать социальную ем
кость туризма с использованием формул КиевНИИПrрадостроительства 
[3], представляющих собой расчет психологической емкости, оптимизи
рованный по интервалу движения групп экскурсантов. Для односмен
ного релшма работы Т"о.-tузея-заповедннка емкость получена в пределах 
80 ... 90, для двухсмешюго 132 ... 170 тыс. отдыхающих. 
2* 

1 

1 
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В научно-методических публикациях предстаплена методика расче
та психакомфортной емкости экскурснонного обслуживания туристов 
известного рекреелога МГУ В. П. Чижовой [9]. Cor ласно предлагаемой 
ею формуле ежесезонная емкость архипелага составляет 160 тыс. Че
ловек. 

В научной JIIпepaтype указан индекс экскурсионного обслуживания 
туристов на Валааме. По расчетам сотрудников Института Jieca КНЦ 
РАН [1, с. 190] он равен 80 тыс. туристов в год. Обоснование рекреаци
онной емкости при :пом rrc приnодится. 

Экскурсионное обслуживание на архипелаге осуществляется по се
ми маршрутам, разработанным музеем-заповедником и эксплуатирую

щимся в течение 3 ... 1 О лет. 
При передвижении туристов по дорогам и пешеходным тропам рек

реационное давление в 100 раз меньше [8], чем при бездорожной рек
реации. В соответствии с нормативами возможны два варианта рас
чета пропускной способности маршрутов. Во-первых, по данным Лен
гипрогора, она составляет 1000 чел./ч при ширине дорожного полотна 
более 3 м. В этом случае при протяженности ездовых и пешеходных 
маршрутов Валаама 58,6 км, ежедневной продолжительности экскурси
онного обслуживания 14 ч и турнетекого сезона 150 дн. непосредствен
но пропускная способность дорог и троп составит более 2 млн туристов 
в сезон. Во-вторых, Ленгипрогором приведены данные о предельной 
плотности движения по дорожно-тропиночной сети- 0,44 чел./м2 в день. 
Ежегодная суммарная емкость экскурсионных маршрутов составит 
3,8 млн человек. При таком наплыве туристов неизбежны организацион
но-управленческие ошибки, нарушения режима работы заповедного 
комплекса. Для расчетов необходимо принять понижающий коэффи
циент организационных ошибок в пределах 0,5 ... 0,6. Но и в этом слу
чае пропускная способность путей движения приближается к 2,5 млн 
туристов в сезон. Понятно, что такая емкость возможна лишь при идем 
альной организации экскурсионного обслуживания и строительстве но
вых причалов, что нереально в настоящее время. 

Реалии рекреации показывают, что в местах стыковки групп экс
курсантов, движущихся навстречу друг другу, на смотровых площад

ках, вследствие их неблагоустроениостп, частичного неудовлетворитель
Iюго состояния дорог и пешеходных тротуаров в весеннее и осеннее вре

мя, в период дождливого лета, часть туристов вынуждена сходить с 

дорог, проходить или размещаться в лесонасаждениях, создавая неко

торое рекреационное давление на среду. В соответствии с исследова
Iшями Института леса КНЦ РАН [1, с. 190] максимальная дигрессия 
среды происходит в 1 О-метровой полосе в обе стороны от бровки доро
ги. По нашим данным, в узких местах маршрутов 10 ... 20 '% туристов 
сходят с пешеходной трассы из-за ее непроходимости или встречиого 
движения. Однако вследствие частичной «иакладiШ>> маршрутов друг 
на друга, а также с учетом неблагаприятных климатических факторов 
при значительном числе рекреантов приходится принимать долю тури

стов, двигающихся по полосе леса вдоль трасс, в пределах 20 ... 50 % 
общего количества. Такое движение вне маршрутов не постоянно, а 
имеет спорадический характер. Места остановок групп при встречах 
чаще всего случайны. Д."я элиминирования этих ситуаций музеем по
стоянно ведутся работы по ремонту и прокладке новых дощатых тро
туаров в I<ритических местах пешеходных трасс. На сегодняшний день 
все уязвимые места дорожиа-тропиночной сети благоустроены. 

Пропускная способность маршрутов определяется для потока тури
стов, двигающихся вне дорог по лесу, а полпая экологическая емкость 
пересчитывается исходя из припятой их доли в общей численности экс
курсантов. 
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Нормативы критического рекреационного давления для условий Ва
лаама по данным лесоустройства со ссылкой на исследования КНЦ 
РАН составляют: для 1 класса устойчивости насаждений- 6, 11- 4, 
111-2 и IV- 1 чел.-дн. на 1 га. 

Лесонасаждения, расположенные вдоль туристских маршрутов, от
носятся к I и II классам устойчивости. В соответствии с представленно
стыо древостоев средневзвешенная рекреационная нагрузка на террито

рии, прилегающей: к пешсходным трассам, по нормативу составит 
5,8 чел.-дн.(га; 40,6 чел.-ч/(га · ди.) и 6090 чел.-чj(га ·год (сезон)). 

Однако со времени лесоустройства прошло 8 лет, а работы по бла
гоустройству маршрутов н укреплению грунтов на дорогах, рекомендо
ванные Союзгипролесхозом, выполнены далеко не полностью. Поэтому 
прнпимаются нормативы Леспроекта, соответствующие насаждениям 
111 класса устойчивости. Нормативная информация проектантов недо
статочна. Приходится принимать нормативы продолжительности рекре
ации в течение суток и туристского сезона. В этом случае они состав
ляют 28 чел.-ч/ (га · дн.), 4200 чел.-ч/ (га · год) н 300 чел.-дн./ (га · год 
(сезон)). 

В мировой ирактике наметилась тенденция к резкому снижению 
нормативов рекреации: «Сейчас многие отечественные п зарубежные 
авторы предлагают считать допустимыми рекреационные нагрузки в 

неблагаустроенных лесах 1 ... 4 чел./га>> [6]. В. М.. Лукьяновым разра
ботаны ужесточенные нормативные нагрузки для равнинных лесов Не-
черноземья. Для ельников они составляют 0,8 ... 1,6, сосняков 0,9 .. . 
2,4; осинников 1,7 ... 2,7; березняков 1,0 ... 2,9 и ольшаников 0,9 .. . 
2,2 чел.-дн./ (га · год). Нами в последующих расчетах приняты указан
ные пределы нагрузки. 

Разработка нормативов рекреации, которая должна была пред
шествовать массовому туризму на Валааме, опоздала не менее чем на 
1 О лет. В нынешних условиях заповедного комплекса даже моделирова
ние рекреационной нагрузки возможно лишь на отдаленных островах. 
На основе норматпвов рекреационного давления в соответствпи с при
родно-климатнческими условиями и степенью дигрессии лесонасажде

ний, приведеиных А. И. Тарасовым [8], памп разработаны пределы нор
мативной нагрузки для местных условий [7]. 

Средневзвешенная нормативная нагрузка в лесонасаждениях вдоль 
туристских маршрутов Валаама, по нашим расчетам, составляет 
250 чел.-дн./ (га · год). 

Припятый в расчетах норматив рекреационного давления 250 ... 
300 чел.-дн./ (га · год) намного ниже пропускной способности туристских 
маршрутов в Альпах (Швейцария) -1170 ... 7170, в районе ГАЭС Кар
тере (США) - 1991 или в Чешских Татрах- 3200 чел./ (га · год) [2]. 

Пропускпая способность маршрутов для полного потока экскурсан
тов, или их емкость Е, определяется по формуле 

E~En+En(lOO-Д)jД. (1) 

Здесь Д - процент туристов, находящихся вне габаритов дороги 
или тропы; 

Е п- нормативная экологическая емкость полосы воздей
ствия туристов на лесонасаждения, тыс. чел./год, 

Еn~млн, (2) 

где М- протяженность маршрута, м; 
Л -ширина полосы вдоль маршрута с нарушенным напочвен

НЬIМ покровом, м; 

Н -нормативная нагрузка в пределах данного типа леса, 
чел.-дн./(га ·год). 

l 
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Пропускнан способность маршрутов Валаама в зависимости от до
ли туристов, продвигающихся по лесовасаждешшr-...r вдоль недостаточно 

благоустроенных дорог, существенно варьирует. В ранневесенний пе
риод после таяния снега возможен вариант движения 50 ... 70 % тури
стов вне непросохших дорог. Поэтому при минимально допустимой 
степени дигрессии насаждений полная емкость маршрутов составляет 

65 тыс. экскурсантов. В пасмурное дождтшое лето возможна ситуация, 
когда 20 ... 50 % туристов из-за сырости дорог вынуждены продвигать
ся rю uбразuвавшимся временным тропам вдоль маршрутов, если свое
временно не благоустроена дорожиа-тропиночная сеть. В этом случае 
полная емкость маршрутов возрастает до 107 тыс. человек в сезон. Для 
исключения такой ситуации дополнительно проi<Ладываются дощатые 
тротуары в критических местах маршрутов. В обычных условиях по ле
сонасаждениям могут проходить до 20 % экскурсантов, тогда пропуск
пая способность маршрутов достигает 185 тыс. человек. 

Все приведеиные данные установлены для средневзвешенной нор
мативной нагрузки 300 чел.-дн./ (га · год). Для предельного рекреацион
ного давления в соответствии с нормативами Леспроекта (870 чел.
дн./(га · год)) расчетная пропускная способность маршрутов Валаама 
составила бы 309, а по нормативам А. И. Тарасова (713 чел.-дн./(га Х 
Х год)) -253 тыс. чел. В ужесточающrrхся условиях финансирования, 
резкого роста заработной платы и цен на строительные материалы свое
временное благоустройство туристских маршрутов становится сомни
тельным. Поэтому при расчетах предельной ежегодной емкости маршру
тов архипелага необходимо использовать мш-rимальные нормативные на
грузки, установленные нами (250 чел.-дн./ (га · год)). При этом расчет
ная пропусrшая способность по экологическому фактору составит 
145 тыс. экскурсантов в сезон. 

Говоря о психакомфортной емкости, мы имеем в виду не только 
фактор психологического комфорта рекреаrпов при прогулках в лесу, 

имеющего множество аспектов, но и санитарно-гигиеническое благоуст
ройство туристских троп, которое находится на прrrмrrтивном уровне. 

Сущность критерrrя психакомфортной емкости определяется едино
временным наличием такого количества отдыхающих на единице пло

щади или трассы, которое не превышает психологического комфорта, 

включая личную психологичесн:ую зону каждого индивида. Нормативы 
«социальной» емкост11 в отлнчие от экологичесюrх труднее поддаются 
разработке. Согласно работе Н. М. Забелиной [4] для Украины «загру
женность одного километра туристической тропы с учетом оптимального 
расстояния между туристами оценивается в 3 человека при одной смене 
в день. При рекреационном планировании в США (не в национальном 
парке) используются схожие значения одномоментной загрузки линей
ной трасс(:.!: 4 человека на одну милю тропы в одном направленин, од
нако общую пропускную способность вычrrсJrяют, принимая во внима
ние ежечасовую сменность при скорости 4 мили в час». По данным 
А. И. Тарасова [8], в среднем для прогулок в лесу и туризма комфортно 
допустимым считается норматив 1 чел.-дн./га. 

Ветрудно подсчитать, что в первых двух случаях, абстрагируясь от 
коэффициента сменности, расстояние между туристами на тропе дол
жно составлять 330 и 250 м, что может служить исходным нормативом 
для последующих расчетов. Линейно-площадный принцип А. И. Тара
сова, вовлекшего в круг своих проработок материалы исследователей 
рекреационной географии европейской части страны, включая особые 
районы Черноморского побережья и Закарпатья, открывает возможно
сти вариабельности расчетов. 

Одним из основных составляющrrх критерия психакомфортной 
емкости является эстетическая оценюз ландшафта, немаловажным фаi<-
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тором которой служит обозримость фитоценозов, rеокомплексов низше
го ранга. По данным Л. В. Крестьяншвной 11 др. [5], обозр11мость на про
тяженив более 50 м оценивается в 5 баллов, 15 ... 50 м- 4 балла, ме
нее 15 м- 3-2 балла. При лесоустроительном и лесохозяйственном про
ектировании хорошей считается просматриваемость древостоев в глу
бину на 40 м, отлич11ой- 50 м. На этом расстоянии требуется по внеш
нему виду ствола (цвет, текстура) определить древесную породу, габи
тус деревьев и элементы рельефа. Следовательно, можно составить шка
лу обозримости, соответствующую локаЛI-:.НЫМ условиям древостоев и 

открытых пространста Валаама: 50, 40, 30 11 25 м от наблюдателя. 
Согласно этой шкале ширина просматриваемой полосы лесонасаж

дений по обе стороны от дороги составляет 100, 80, 60 и 50 м и при со
блюдении норматива пс11хокомфортной емкости по А. И. Тарасову рас
стояние между экскурсантами на маршруте должно быть 100, 125, 166 
и 200 м. Тогда на всех задействованных музеем маршрутах могут одно
временно чувствовать себя комфортно 586, 468, 358 и 293 туриста в 
смену, а при эксплуатации маршрутов в две смены- вдвое больше. 
При !50-дневном туристском сезоне пропускная способность всех мар
шрутов по психологическому критерию в соответствии с оценкой обо
зримости лесонасаждений составит 176, 140, 106, 88 тыс. человек в се
зон (год). 

Психакомфортную емкость п-го маршрута Е,., тыс. чел./год, рас
считывают по формуле 

ьмrп 
Еп ~ IOOOOmH 

где Ь -продолжительность работы музея-заповедника, ч; 
Г -глубина просматриваемости древостоев, м; 
П -nродолжительность туристского сезона, дн.; 

(3) 

т -продолжительность осмотра всех объектов туризма одним 
потоком туристов, ч; 

Н -норматив nспхокомфортной емкости, чел.-см./га. 

Усредненная для архипелага психакомфортная емкость E,r оnре

деляется в соотвстствiш с просматриваемостью пейзюка по прпнятой 
ШI\алс: 

Е,Р ~ (Е,Д, + Е,Д, + ... + Епдп)flОО, (4) 
где Е 1 n- nсихакомфортная емкость маршрута при определенной 

'···· глубине просматриваемости пейзажей, тыс. чел./год; 
Д1 n- процент участков определенной градации шкалы обо-

.···· эрпмости лесонасажденнй. 

Приняв обозримость в целом для архиnелага в пропорции: отлич
ная-30, хорошая-40, удовлетворительная-20 и плохая-10 %, 
получим средневзвешенную емкость около 140 тыс. туристов в сезон 
(год). 

Предложенное нами преобладание высших категорий обозримости 
в оценке ландшафта подтверждается характером среднеполнотных дре
востоев, протял<енностыо полузакрытых п открытых пейзажей вдоль 
маршрутов, а также самим характером экскурсий. Наибольшие внима
ние и время уделяются nоказу и информированию рекреантов об исто
рии и эстетике архитектуры монастырских сооружений. 

Базой расчета рекреационной емкости архипелага для собиратель
СJ{ОЙ рекреации, осуществляемой местным населением, паломниками, 
командпрованнымн, командами пассажирских судов во время стоянок, 

являются установленные нами временные нормативные нагрузi<И. 

Экологические нормативы рекреации определены по границам ста
дий дигрессни среды, различных для геокомплексов с очень низкой, низ-
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кой, удовлетворительной, достаточной, высокой и максимальной устой
чивостыо. В соответствии с этими категориями приняты следующие 
градации нормативов бездорожной рекреации по устойчивости природ
ной среды: 10 ... 60, 140 ... 260, 730 ... 1200, 1300 ... 2300, 2500 ... 3400 
н 6800 чел.-ч/ (га · год). По представленнести геокомплексов в ланд
шафте средневзвешенный норматив можно принять в размере 
1320 чел.-ч/(га ·год). На всей площади архипелага (3600 га) норма
тивная нагрузка не должна превышать 4750 тыс. чел.-ч ежегодно. В этом 
случае при ежедневном б-часовом пребыванrш в лесу в течение вегета
ционного периода годовая емкость архипелага для бездорожной рекреа

ции (прогулки) составит 5 тыс. человек, а с учетом более интенсивной 
собирательекай рекреации- не более 3,5 ты с. отдыхающих ежегодно. 
В настоящее время фактическая рекреационная нагрузка на 15 ... 20 % 
превышает расчетную, что ведет к дегr.адации лесных Эiшспстем. 
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРЫ 

И ПОРАЖЕНИОСТИ ДЕРЕВОРАЗРУШАЮЩИМИ ГРИБАМИ 

ДРЕВОСТОЕВ ЕЛИ РЕЗЕРВАТА «ВЕПССКИй ЛЕС» 

В. Г. СТОРОЖЕНJ(О, В. Б. ТЕМНУХИН 

Институт лесоведения РАН 

Согласно лесарастительному районированию С. Ф. Курнаева [6] 
леса резервата «Вепсский лес» относятся к таежной зоне и выделены 
XII Международным ботаническим конгрессом как эталонные участки 
тайги [4]. Сотрудниками ЛенНИИЛХа проведено подробное лесоводет
венное описание биогеоценозов резервата [5]. Однако серьезным упуще
нием в работах, посвященных изучению этих лесов и таежной зоны 
вообще, является отсутствие сведений о дереворазрушающих грибах 
как одной из важнейших составляющих структуры биогеоценозов. 

Основная цель данной работы- изучить структурные и фующио
нальные особенности бистрефных и сапротрофных комплексов мико
ценазов эталонных лесов резервата «Вепсский лес» и сравнить их с 
изученными ранее древостоями и микаценазами южнотаежных ельни

ков резервата «Кологривсrшй лес» и Центральналесного заповедника 
(ЦЛГЗ) [8, 9]. В отечественной литературе можно найти только сведе
ния о видовом составе сапротрофов валежника средней тайги и пора
жеюrости их биотрофамrr. Структурная организация микаценазов вооб
ще не изучалась [1, 2, 7]. 
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Микоценозы как организационные единнцы Jiесных сообществ не
возможно рассматривать в отрыве от фитоценозов. Поэтому методиче
ской особенностью работы явилось изучение прежде всего возрастного 
строения фитоценозов, характеризующего динамику развития биогеоце
нозов. Для анализа заложены три пробвые площади в древостоях ели 
разных типов леса: NЪ 1 - майниково-кисличном II класса бонитета 
(наивысшей для условий резервата производитель н ости), N• 8- чер
нично-майниковом III класса бонитета, N'g 9- чернично-ефагновом 
IV-V классов бонитета. 

На пробных площадях отбирали керны у шейки корня, по которым 
определяли возраст деревьев, типы и размеры гнилей. Выполняли кар
тирование деревьев и валежника, учет последнего по стадиям разло

жения и видам сапротрофов дереворазрушающего комплекса [9], а так
же учет подроста. Из кернов выделяли на сусло-агаровые среды чистые 
культуры биотрофов для последующей нх идентификации. 
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Рис. 1. Во~растная структура древостоев пробных тющадей 
8'!? 1 (а), .N!: 8 (6) н .N'Q 9 (в): J-взменепне числа деревьев; 

изме!Jепне объемных ПOI\aзaтe:rcii 
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Возрастная структура древостоев резервата «Вепсский лес» пред
ставлена на рис. 1. 

Только древостой пробной площади .N'o 1 можно характеризовать 
как абсолютно разновозрастный. Древостой .N'o 8 н 9 по фазе динами
ки, согласно методике С. А. Дырешюва [3], следует отнести к относи
тельно разновозрастным демутаиионных фаз развития. Ближе других 
к фазе климакса находится древостой пробной площади .N'o 1. При та
ком строении фитоценозов в древостоях .N'o 8 н 9 основное число де
ревьев опюсптся к молодым н средневозрастным. В то же время воз-
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раст деревьев старшего поколения может достшать 300 ... 320 лет, а 
число возрастных пеколений 7-8. Б табл. 1 прпведено распределение 
деревьев по возрастным поколениям. 

Как ВIIдпм, первые поколения представлены нсбольшпм количест
вом деревьев, поэтому по фазам развития еJrьнmш резервата следует 

отнести к демутацrюнньш восходящего ряда. Б разновозрастных дре
востоях «Кологривского леса>>, обладающих чертами бореальных ле
сов, возраст первого поrюдення также достигает 280 ... 310 лет, однако 
большинство древостоев имеет дигрессивные фазы развития. Немо
ральные ельники ЦЛГЗ имеют не более шести возрастных покоJrений, 
но, как и ельникам «Вепсского леса», им присущи преимущественно 
демутационные фазы динамики. 

Анализируя поражениость древостоев «Вепсского леею> грибами
бrютрофамii дереворазрушающего комплекса, IIужно, прежде всего, от-
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Рис. 2. Распределение поражепностн по типам гнилей 
и возрастным поколенияи на пробньrх площадях N!? 1 
(а), N~ 8 (6) и .NЪ 9 (в): 1-деструктпВная; 2- кор
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метить относительно малые се срсдш1е знnчеш1я (рис. 2). Особенно это 
заметно при сравнительной оценке с древостоями ЦЛГЗ и Кологрива, 
пораженнесть которых в 1,5-2,0 раза выше. Объяснение следует ис
кать в их структурных различиях. Ельники Вепсского леса, в составе 
которых больше физиологически молодых 11 здоровых деревьев, меньше 

порюкаются грибами (9 ... 11 % по числу деревьев). По мере развития 
п приближения к фазам клвмакса поражегшасть древостоев возрас
тает до 20 ... 25 % по числу деревьев, что характерно для ельшшов 
всех участков (Кологрпв, ЦЛГЗ н Вепсскпй лес). В древостоях дпгрсс
сивных фаз развития она может достигать в Кологриве 40 % и более, 
в Вепсском резервате 27 %, но в последнем не исключена возможность 
и более сильного поражения. Однако, судя по данным рекогносциро
вочных обследований, здесь преобладают древостои демутацпонных 
фаз динамики с малыми величинами поражения. 

Имеют свои особенности и качественные характерпстшпr пораже
ния, т. е. соотношение гнилей коррозионного и деструктивного типов. 
Общеизвестно, что грибные возбудители, вызывающие коррозионные 
гнили, имеют большую агресспвность и в древостоях с нарушенными 
консортинными связями могут образовывать очаги поражения и вызы
вать усыхание деревьев. В древостоях пробных площадей No 1 и 8 со
отношение деструктивных и коррозионных гнилей равно 57,7 и 42,3; 
56,2 и 43,8 %; в древостое пробной площади No 9 преобладают корро
зионные гнили. 

По сравнению с ельниками Вепсского леса древостои Кологрива 
все и значительно сильнее поражены коррозионными гнилями. В ель
никах ЦЛГЗ гнилей деструктивного типа больше, чем в Кологриве, но 
меньше, чем в Вепсском лесу. 

Видовой состав биотрофов в древостоях Вепсского леса очень бли
зок к таковому в Кологриве и ЦЛГЗ, но в распространении отдельных 
видов имеются особенности. К возбудителям, вызывающим коррозион
ные гнили, по мере убывания встречаемости относятся Phellinus 
chrysoloma (Kaгst.) Kotl. et Pouz.; Heterobasidion annosшn (Fг.) Вг.; 
Onnia lrique/eJ· (Fr.) С.; Armillariella mellea (Vabl.) Quel. Еловая губ
ка здесь распространена значительно больше, чем в древостоях Коло
грива и ЦЛГЗ, где она уступает первенство корневой губке. 

Деструктивные гнили в древостоях Вепсского леса вызываются в 
основном грибами Climacocys/is borealis (Fг.) Bond. et Sing.; Plzaeolus 
Sclzweini/zii (Fг.) Pat.; Slereum sanquinolenlum Fг. 

В целом биотрофный комплекс ельников Вепсского леса менее ак
тивен, чем в ЦЛГЗ и тем более в Кологриве. 

Для изучения сапротрофного комплекса на валежнике использова
ли материалы тех же пробньiх площадей, а также данные рекогносци
ровочных обследований. Объемы валежника в пересчете на 1 га при
ведсны в табл. 2. 

На всех пробных площадях объемы валежника близки, но струк
тура его заметно различается. Это, в свою очередь, говорит о сущест
венных различиях в динамике развития самих бпогеоценозов. Можно, 
например, говорить, что в древостое No 1 наиболее интенсивный распад 
основного полога произошел в последние 5 лет и 25 ... 30 лет назад. 
В древостое No 8 интенсивное образование валежника продолжалось в 
течение 30 ... 35 лет, когда из состава древостоя выпала почти вся ста
ровозрастная часть, и этот процесс заметно затормозился только 5 лет 
назад. В древостое No 9 значительный отпад деревьев произошел 
60 ... 70 и 15 ... 20 лет назад. В целом анализ валежных структур по
зволяет сказать, что в последние 60 ... 70 лет не отмечалось воздейст
вия общих факторов, определяющих отпад деревьев. Его динамика со
ответствовала особенностям развития каждого древостоя резервата. 
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Тnблпuа 2 

Объем в том ЧНСЛС' по стадним разло-
Номер вале ж- Жt'IШЯ, % 
щюб- Возрасп1а11 IШI{a 
IIOЙ структура 113 

1 1 1 1 

ПJIOЩil· 1 га, 
д н м' ' 2 3 4 5 

1 Абсо.'!ютно раз- 81,9 37,9 15,7 41,5 4,9 Е д. 
новозрастный 

8 Отпоситслы!о 87,2 9,3 38,5 25,8 26,4 Е д. 
разновозраст-

НЬIЙ 
9 То .же 75,7 10,7 32,8 16,9 12,1 28,1 

Видовой состав сапротрофпого комплекса, как и биотрофов, прак
тически идентичен в ельниках Вепсского леса, Кологрива и ЦЛГЗ, 
однако встречаемость отдельных видов имеет свои особенности 
(табл. 3). 

Таблица 3 

Встречаемость, % 

Внд rpJ!бa Вепсский 
лоо 

!( алогрив цлrз 

Tгiclzaptum abletinum (Donk: Fr) Pyv. 35,6 24,5 23,3 
Fomitopsis pinicola (Fr.) I(arst. 34,2 29,8 28,2 
Pllellinus clzrysaloma (I(arst.) I(otl. ct Pouz. 13,7 3,3 0,5 
Antrodia serialis (Fr.) Murr. 4,1 0,5 0,5 
Sceletocutis amorpfza (Fr.) I(otl. et Pouz. 4,1 0,8 2,9 
Gloeopf~yllum sepiarium (\Vulf. ех Fr.) I(arst. 4,1 2,8 4,0 
Heterobasidion amюsum (Fr.) Bref. 2,7 0,4 2,0 
Fomifopsis rosea (Fr.) I(arst. 1,4 16,7 17,3 
Plzellinus microporus (Pil.) Parm. 1,4 1,2 2,0 
Inonoius weirii (Murr.) Kotl. et Pouz. 0,5 4,1 0,3 

В число наиболее распространенных ксилотрофов Вепсского леса 
не входит Fomitopsis rosea, в то время как в ЦЛГЗ и Кологриве это 
один из основных сапротрофов. Значительно чаще встречается Plzelli
nus chгyso/oma, которая является в то же время и очень распростра
ненным биотрофом. Для всех древостоев характерно присутствие кси
лотрофиых видов, отпосящихся к биотрофам-факультативным сапро
трофам и факультативным паразитам. Даже на валежнике третьей ста
дии разложения встречаются плодовые тела еловой и корневой губки, 
относящихся к факультативным сапротрофам. Эти грибы переходят из 
группы биотрофов живых деревьев в сапротрофы валежника. 

Выводы 

Сравнительная оценка структурных особенностей древостоев трех 
регионов позволяет охарактеризовать ельники резервата «Вепсский лес» 
как имеющие преимущественно демутаиионные фазы развития и, не

смотря на это, содержащие до восьми возрастпых поколений. 
Демутационный характер ельников определяет незначительные 

уровни поражения их грибами биотрофного комплекса. Отмечается 
большое разнообразие видов грибов, вызывающих деструктивные гни
ли, что позволяет говорить о нссколыю меньшей активности грибного 
бпотрофпого фона, чем в южнотаежных лесах. 

Среди грибов бнотрофного комплекса особенно распространен 
Pl!ellinus clzrysoloma, который входит соответственно и в число наиба-
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лее часто встречающихся сапротрофов валежника. В целом сапротроф
ный комплекс е.ТJьюшов Вепсского леса беднее по составу, чем у ельни
ков Кологрива и Центральналесного заnоведника. 
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ИНФОРМАТИВНОСТЬ 

НЕКОТОРЫХ ПРИЗНАКОВ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОй 

ПРИ ИЗУЧЕНИИ СТРУКТУРЫ ПОПУЛЯЦИй 

А. И. ЧЕРНОДУБОВ 

Воронежский лесотехничссЮIЙ институт 

В nроцессе эволюции сосны обыкновенной, имеющей обширный 
ареал И произрастающеЙ В раЗЛИЧНЫХ ПОЧВеННQмЭIЮЛОГИЧеСКИХ УСЛОВИЯХ, 
сформировалось большое количество подвидов, экотипов, форм, осо
бенно в краевых (маргинальных) популяциях [11, 13]. Поэтому для изу
чения структуры nоnуляций этой породы ведется поиск nризнаков (фе
нов) или маркеров среди морфолого-аиато"ичесiШХ, физиологнчесiшх, 
цитоэмбриологических, карнологических показателей [1-16]. 

Объектами нашпх исследований были кореiiные насаждения сосны 
обыкновенной на меловых н песчаных почвах юга Русской равнины, 
обычно имеющие статус заповедников, заказнш<ов, генетических резер
ватов, памятников nрироды (табл. 1). На пробных площадях, в зави
симости от их размера, методом случайной выборки намечали по 25 ... 
50 деревьев (за искJiючением Ново-Оскольской популяции, где всего 
11 деревьев), с которых собирали шишки н хвою для изучения морфо
логоманатомических и биохимических показателей. 

Г енерати в н ы е органы. С каждого дерева заготавливали по 
30 шишек, у которых измеряли длину, диаметр и определяли индекс 
шишки. Затем извлекали семена, у которых определяли цвет, массу 
1000 штук и nолнозернистость [6, 11]. 

Мор·фолого-анатомичсские nризнаки хвои. С каж
дого дерева брали по 20 пар хвоинок, линейкой измеряли их длину, 
подготавливали поперечные срезы хвоинок и под ~нiкроскопом окуляр

микрометром определяли ширину, толщину и подсчптывали число смо

ляных каналов [11]. 
Б и ох и м н чес к и е по к аз а т е л и. Из образцов хвои, заготов

ленных в октябре-ноябре 1988 г., извлекали эфирное масло и методом 
газо-жидкостной хроматаграфин определш1н качественный состав н ко
.чнчсственное содержание компонентов [15]. 
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Таблпца 2 

Матрица факторвых JШrpyзol< 
некоторых признаков сосны обь!lшовешюi'i 

в популяц11ях юга Pycci<Oii равнины 

Показатетt 

Эфирные масла, %: 
а.пинсп 
Камфен 

~ -Пинен 
дз.l(арен 

Лимавен 
Р-Фелландрен 
Терпшюлен 

Шишiш: 
Длина, мм 
Диаметр, мм 
Индеi<С 

Семена: 
Окрасi<а, балл 
Масса 1000 шт., г 
Полнозернистость, % 

Хвоя: 
Длина, мм 
Ширина, мм 
Толщина, мм 
Число смоляных ходов, 

шт. 

Изоферменты: 

Дисперсия, % 

Ad/1-1 
Ad/1-2 
Gd/1 
Aal-1 
Aal-2 
Aal-3 
Pgm-1 
Pgm-2 
Lap-1 
Lap-2 
Gpi 
Md/1-1 
Md/1-2 
Mdl!-3 
Mdl!-4 
Dia-I 
Dia-2 
Jdl! 
6-Pg/1-1 
6-Pg/1-2 
Fl-Est 

Накопленная дисперсия, % 

-0,112 
0,061 
0,008 
0,108 

-0,022 
-0,053 

0,043 

-0,016 
-0,009 

0,007 

-0,104 
-0,088 

0,067 

0,037 
0,044 
0,044 

-0,077 

-0,213 
-0,208 
-0,198 
-0,216 
-0,209 
-0,210 
-0,215 
-0,216 
-0,213 
-0,214 
-0,214 
-0,215 
-0,216 
-0,213 
-0,201 
-0,211 
-0,216 
-0,216 
-0,204 
-0,193 
-0,213 

56,2 
56,2 

Фа1пор 

2 

-0,195 
0,189 
0,260 
0,081 
0,141 
0,154 

-0,001 

0,344 
0.337 

-0,282 

-0,029 
0,266 
0,298 

0,313 
0,281 
0,290 

0,254 

-0,028 
-0,011 
-0,031 

0,011 
-0,010 

0,021 
-0,003 

0,011 
-0,006 
-0,009 

0,008 
0,009 
0,015 
0,014 
0,043 
0,014 
0.011 
0.011 
0,048 
0,058 
0,013 
21,6 
77,8 

3 

-0,286 
-0,342 
-0,268 

0,366 
0,367 
0,264 
0.423 

0,030 
-0,049 
-0,210 

0,287 
0,093 

-0,033 

-0,098 
0,038 
0,034 

-0,207 

-0,006 
0,044 

-0,049 
0,002 

-0,009 
-0,033 

0,008 
0,002 

-0,026 
0,011 

-0,004 
0,019 
0,016 
0,016 
0,052 
0,015 
0,002 
0,002 
0,076 
0,030 
0,005 
9,2 

87,0 

Пр и меч а н и е. Принятые обозначения изоферментов: Adlt-1, 
Ad/t-2 - аююrольдеrидрогеназа; Gdft- глутамадегидрогеназа; 
Aat-1, Aat-2, Aat-3 - аспартатаминотрансс}:ераза; Pgm- I, Pgm-2-
фосфоrлюкомутаза; Lap-l, Lap-2- Jiсйципаминопептидаза; Gpi
rлюкозофосфатизомераза; Mdlt-l, Mdlt-2, Mdh-3, Mdlt-4- малатде
гидроrеназа; Dia-I, Dia-2- диафораза; Jdlt- изоцитратдегидроrе
наза; 6-Pg/t-1, 6-Pglt-2- 6-фосс}:оглюкопатдегидроrеназа; Fl-Esi-

флюоресцентная эстераза. 

показателей (изоферменты, эфирные масла) и морфаметрических дан
ных шишек, которые охватывают 87 % всей изменчивости. 
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КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА 
ЛЕСОВОДСТВЕИНОй ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ХИМИЧЕСКОГО УХОДА ЗА ЛЕСОМ 

А. Н. БЕЛОВ 

ВНИИХлесхоз 

Основная сложность количественного определения эффективностir 
химического ухода за лесом заключается в том, что, одновременно с 

пестицидами, существенное влияние на состояние лесной растительно
сти оказывают многочисленные природные факторы. В связи с этим 
оценочные работы, как правило, проводятся по схеме опыт- контроль,' 
когда одновременно учитывают изменения в состоянии участков с вне

сением химических препаратов (опыт) и сходного с опытным, но не 
подвергшегося обработке (контроль) ([1-3] и др.). Несмотря на про
стоту этого методического приема, данные, получаемые в ходе оценоч

ных работ, допускают неоднозначные толкования. 
Введем следующие обозначения: 

С0 -исходное состояние растительной системы, одинаковое как 
в опыте, так н в тшнтrоле (в нашем случае начальное ко
личество экземпляров rrежелательной растительности); 

Cr , С Р- фактическое состояние опытного и контрольного участtюв 
по прошествии определенного временн. 

3 ...Лесной журнал~ Nu 6 

1 
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Рассмотрим два основных способа расчета лесоводетвенной эф
фективности химического ухода за лесом. По первому способу эффек
тивность Е 1, %, определяется как разность фактических состояний конт
роЛьного и опытного участков, отнесенная к оценке исходного состояния: 

Ср- С, 
Е,= с, 100. (1) 

После преобразований: 

Ср-Се +С,- Со 100= Со-С, 100- СоС-:оСр 100 
Е,= Со Со (2) 

получаем разность двух величин, характеризующих изменение состоя

ния растительности от исходного до фактического в оnыте и: контроле, в 
обоих случаях относительно исход1юго состояния С0 . В практике ис
пользования средств химического ухода за лесом первый член разности 
является количественной оцепкой отпада растений па опытном участке 
(Р,, %) , второй- в контроле (Fp, %) : 

F, = с, Zo с, 100; (3) 

F 
= Со-Ср 

р с, 100. (4) 

Отсюда 

Е1 =F,- FP. (5) 

Полученная таким образом формула (5) широко распространена 
не только при учете лесоводетвенной эффективности химического ухода 
за лесом, но и при других видах работ, результаты которых оценивают
ся из сравнения опыта и контроля. 

При использовании второго способа необходимо учитывать, что па
раметр С Р показывает не только фактическое состояние контроля, но и 

потенциальное состояние опыта в момент времени t с после химической 
обработки (в том случае, если бы она не проводил ась). Рассматривая 
эффективность химического ухода как меру отклонений в состоянии 
растительной системы не от исходного (в начальный момент времени 
lo), а от nотенциального уровня в момент времени t, получаем 

Ез Ср;; С, 100. (6) 
р 

Очевидно, что при отсутствии существенного влияния прочих фак
торов (помимо химических средств) в период от lo до t, значения Со и 
С:р nримерно равны и формулы ( l) и (6) дают одинаковые результаты. 

Сравнительный анализ двух изложенных способов при С =F С Р про
~еден в таблице на конкретном примере. Исходное число тест-объектов 
Со в оnыте и контроле принято по 2110 шт. 

Как видно из таблицы, в начальный период после внесения хими
ческого препарата при незначнтельном естествеином отпаде в контроле 

рцешш эффективности, рассчитанные двумя способами, доволыю бJшз
!Ш: 28,0 и 28,1 % в первый срок учета и 53,8 н 54,1 '%'во второй. По 
мере увеличения естественного отпада разница в оценках Е, и Е2 быст
ро возрастает. После седьмого учета, судя по оценкам Е 1, эффектив
ность препарата стала уменьшаться, тогда как показатель Е2 продол
жал расти. 

Таким образом, испоJtьзованные способы расчета не только дают 
различные количественные оценки эффективности химического ухода, 
;но й .по,разному характеризуют качественные особенности временного 
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Расчет эффективности хиМИ11ескоrо ухода за лесом по величине отпада 

Эффекшв-
Текущая 

ЧJJсло •ест-объ- Jtнтенсиn-

ектоn, шт. Отпад, шт. ность пре- !ЮСТЬ ОТ· 
парата, % nада, % 

Cpol\ 
учета 

1 Конт-Оnыт l!(онтроль Опыт l(онтроль 
Е, Е, Оnыт роль 

с, еР (Со-Се) (Со- Ср) f е lp 

1 1514 2105 596 5 28,0 28,1 28,2 0,2 
2 962 2098 1148 12 53,8 54,1 36,5 0.3 
3 845 2057 1265 53 57.4 58,9 12,2 2.0 
4 739 2045 1371 65 61,9 63,9 12,5 0,6 
5 548 2019 1562 91 69,7 72,9 25,8 1,3 
б 358 1978 1752 132 76,8 81,9 34,7 2,0 
7 340 1963 1770 147 76.9 82.7 5,0 0,8 
8 302 1906 1808 204 76,0 84.? 11,2 2,9 
9 213 1675 1897 435 69,3 87,3 29,5 12.1 

10 10 1041 2100 1069 48,q 99,0 95,3 37.9 

варьирования фитатоксического эффекта. В соответствии с показате
лем Е 1 химический ирепарат стимулировал гибель нежелательной ра
стительности лишь до седьмого учетного срока. В дальнейшем он даже 
противодействует усыханию растений. Оценки Е2 указывают на долго
временность фототоксического действия химического вещества. 

Очевидно, что действительным критерием 'эффективности воздей
ствия химических веществ на растительные системы является тот по

казатель, который более точно соответствует реальным процессам. 
Один из способов решения этого вопроса- анализ дополнительно

го показателя- текущей интенсивности отпада растений на опытном 
(f., %) и контрольном (/р, ·%) участках. Расчеты проводили по форму
лам 

где 

/, = с,- 1- с, 100· 
е Cc-l ' 

(7) 

/, = ср-1 -Cv 100 
р- ср-1 , 

(8) 

С Р _ 1 - оценки числа тест-объектов соответственно в опы..: 
те и контроле в срок, предшествующий моменту 
времени, для которого рассчитывается оценка те

кущей интенсивности отпада. 

Результаты расчетов, приведеиные в таблице, показывают, что в 
каждый отдельно взятый отрезок времени интенсивность усыхания ра
стений в опыте бьiJш выше, чем в контроле. Так, в период с восьмого 
по девятый учет текущий отпад составил: в опыте 29,5, в контроле лишь 
12,1 %. Между тем, судя по оценкам показателя Е1 , в соответствующие 
сроки соотношение было обратным (76,0 и 69,3 %) . 

Из приведеиных расчетов очевидно, что показатель эффективности 
Е2 более реально отражает особенности воздействия химических средств 
на растительные системы, чем показатель Е 1 • 

Преимущества второго способа, в первую очередь реальность и ос
мысленность получаемых результатов, особенно наглядно проявляются, 
когда необходимо оценить влияние химического ухода на отпад расти
тельности не по количеству, а по массе. Путем простых расчетов не
трудно убедиться, что при более интенсивном росте неусохших деревьев 
в контроле по сравнению с опытом эффективность ухода, рассчитанная 
по формуле (1), может оказаться равной 500, 700 % и более. Очевид
на абсурдность подобных оценок, так как эффективность химического 

3* 
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вещества в любом с"1учае не должна превышать 100 %. В то же время 
при использовании второго способа (формула (6)) последнее условие 
выполняется всегда. 

Практический интерес представляет соотношение между двумя по
казателями эффективности Е 1 и Е2 . 

Из формулы (6) имеем 

С0 -Ср 
--гс;---'- 1 о о. 

р 

100 100-

(9) 

( 1 0) 

Подставляя правый член последнего равенства в формулу (9), по
лучаем 

Е Со- С, 100 ----.;,...",=-
2 ~ Со 1.- 1-p/IUU 

С0 - Ср 1 
(."0 IOO 1- Fp/100 

Fe Fp Fe - Fp Et 
Fp/100 Fpj!OU !сО fj, 10О~ 100 Fp 100. (11) 

Результаты исследования показывают, что универсальным методи
ческцм принцином количественной оценки лесоводетвенной эффектив
ности химического ухода за лесом является сопоставление фактического 
состояния обработанного участка в данный момент вреi\Iенп с потен

циальным (без влияния пестицидов) в тот же момент времени. Ука
занный подход обеспечивает правriльпость результата при любых соче
таниях факторов, влияющих на динамику измеряемого лесоводетвенно

го прнзнака. 

Определение лесоводетвенной эффективности химического ухода за 
лесом, осуществляемое сравнением фактического состояния опытного 

участка с исходным, оправдано лишь в качестве частного методическо

го приема в условиях, когда влиянием других факторов (кроме хими
ческого) можно пренебречь. 

В полевых условиях оценка эффектишюст11 химического ухода за 
лесом наиболее просто реализуется посредством одновременных парал
лельных учетов состояния обработанного и сходного с ним необрабо
ташюго участков леса (по прииципу опыт- контроль). Эффективность 
препарата определяется как разность оценок относительного отпада или 

прироста учитываемого признака в опыте и контроле с поправкой на 
динамику данного признака в контроле (по формуле (11)). 
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Одним из эффективных средств улучшения технического состояния 
верхнего строения пути железных дорог широкой н узкой колеи явля
ется закрепление его от угона рельсов. 

В Архангельском лесотехническом институте разработана конст
рукция пружинного претиваугона ПП-Р24. Лабораторные и производет
венные испытания претиваугона [5] nоказали его высокую несущую сnо
собность. По результатам произведетвенных испытаний комиссией кон
церна Севералес nротнвоугон ПП-Р24 рекомендован к промышленному 
применению. Его изготовление организовано на Няндомском экспери
ментальном механическом заводе. 

На основании теоретических [3, 4] и эксnериментальных исследо
ваний нами предложена методика расчета мощности nретиваугонной 
системы. Она учитывает влияние продольного 'профиля пути У)I\Д, ре
жима движения поездов и их рейсовой нагрузки. Как известно [1], угои 
пути вызывается двумя основными факторами: изгибом рельсов под 
поездом и действием на nуть продольных сил при движении поезда в 
режиме разгона и торможения. Наиболее существенным является вто
рой фактор [1, 3]. Он предъявляет повышенные требования к мощности 
противоугонной системы, особенно на участках торможения. Ниже nри
ведена методика ее расчета при действии на путь продольных сил. 

На участках разгона или торможения эти силы стремятся вызвать 
продольное перемещение рельсошпальной решетки. П роскальзыванию 
рельсов по шпалам на пути с I<Остыльным скрепленнем препятствуют, в 

основном, силы трения Рш между подошвой рельса н верхней плоско
стыо шпалы (подкладки): 

P",=Qшf, (1) 

где Q", -давление на шпалу; 
f - коэффициент трения. 

Давление на шпалу определяют по формуле 

Qщ = р; klE'ГJ1 , (2) 

где Р; -эквивалентная вертикальная нагрузка на рельс; 
k -коэффициент относительной жесткости основания и рельса; 
l -расстояние между шпалами; 

-kx "'t -ординаты линий влияния, "'t = е 1 (cos kx1 + siп kx,); 
х1 - расстояние от рассматриваемой шпалы до соседних. 

Смещению шпал вдоль пути препятствуют силы сопротивления R 
со стороны балласта, которые можно вычислить по формуле 

R= (А+ BQ'::;)B", (3) 
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где А, В, т, r.t.- эмпирические коэффициенты, зависящие от типа 
балласта; 

8 -сдвиг шпалы вдоль пути. 
Если Рш > R, то шпала смещается вместе с рельсом, если Р", < R, 

то возможно проскальзыванпе рельсов по шпалам и необходима уста
новка противоугониых средств. Значение t;p = R- ?",определяет сп
лу, воспринимаемую протнвоугоном. 

Если протнво_угонные средства установлены на всех шпалах звена, 
то соблюдается условие равновесия сил 

(4) 

где Т- продольная сила, действующая на рельс; 
nш- число шпал, приходящихся на одно звено. 

где 

Сила R вызывает сжатие каждого участка рельса между шпалами: 
!;[ = R,t (S) 

i Еоо 

Е- модуль упругости рельсовой стали; 
ш - площадь поперечного сечения двух рельсов. 

Если длина рельсового звена невелика (8 ... 32 м), то влиянием 
можно пренебречь. Тогда, используя выражение (3), получаем 

Т= (Е (А+ BQ~)] 8". (6) 

Для заданного значения силы Т и вертикальной нагрузки Р; по 
уравнению (6) можно определить перемещение звена 8, силы сопро
тивления R, трения Р ш на ка:ждой шпале и, наконец, 6.Р. 

Число шпал n1, ВI<лючаемых в протнвоугонную систему, вычисляем 
по формуле 

_ пАРтдх К 
n1 - д.J> ' 

IICC 
(7) 

где дPmnx -максимальное усилие, воспршшмаемое противоуго-
ном; 

6Р11 сс -несущая способность одной шпалы, для лесовозных 
У)КД можно принять t.P,," = 2 кi-1; 

/( - коэффициент запаса, /( = 1 ,25. 
Результаты расчетов n1 по формуле (7) округляются до большего 

целого числа. 

При расчетах по формулам ( 1) - (7) необходимо предварительно 
вычислить входящие в них величины. 

Силу Р; определяют в соответствии с методикой, приведенной в 

работе [6]. Эта методика позволяет найти значение Р~ для любой конст
руrщии пути, типа тягового и подвижного состава. Анализ результатов 
расчета движения тепловоза ТУ7 по пути У)КД показал, что процесс 
нахождения Р~ можно существенно упростить, так как зависимость этой 
силы (кН) от скорости движения поезда V (км/ч) является практиче
ски линейной и описывается полиномом вида 

P;=b[b(a,V+a,)+a2 V+a,,]+aV,+a,, (8) 

где Ь- коэффициент, зависящий от типа балласта; 
а 1 , ••• , а6 - коэффициенты, зависящие от эпюры укладки шпал 

на 1 км. 
Например, для пути, уложенного на балласте из среднезернистого 

песка, при 1625 шп.(км пмеем: Ь = 2; а 1 = 7,6895; а2 = -215,86; аз= 
= 1654,9; а4 = 76,193; а5 = -503,96; а6 = 23 900. 
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Тогда по формуле (8) при V, равном О, 10, 20, 30 и 40 км/ч, полу
чим значения Р; соответственно 23,9; 40,4; 57,0; 73,6 и 90,1 кН. По

грешность вычисления силы Р; по формуле (8) в еравневин с резуль

татами расчета по методике [б] не превышает 1 %. Аналогично можно 
получить зн аченпя Ь и а для других типов локомотивов п конструкций 
верхнего строеиня пути. 

АнаJШЗ решения уравненнii (1)- (7) показал, что в средней части 
волны прогибов под расчетным колесом тепловоза или сцепа выполня
ется условие Р." > R, т. е. здесь не происходит проскальзывания рель
сов по шпалам. Уеловне Рш < R имеет место только по краям волны 
прогнба, где, очевпдно, в работу должны включаться противоугоны. 

Значения 6.Ршах можно определить аналитически следующим об
разом. Запишем уравнение для 11Р в виде 

и используем условие 

Дифференцируя 
получаем расчетное 

= A.Pmax: 

уравнение 

давление 

дi!.Р -о 
дQш- . 

(9) 

(9) и приравнивая провзводную нулю, 
на шпалу Q , при котором 11Р = 

ш. р 

(10) 

Как видим, величина Q явно не зависит от вертикальной на-
ш. р 

груЗI<И Р~, но связана с нею через величину О. Значение 6.Pmax можно 
вычислить по уравнению (9) при Q." = Q . 

ш. р 

Коэффициенты А, В, т н rt определяют экспернментально. Так, 
для пути на песчаном среднезерннстом балласте прн эпюре укладки 
шпал 1625 шп./км имеем: А = 2685 Н; В= 798 I-1; т= 0,203; и. = 
= 0,675. 

По данным Б. И. Кувалдина н Л. Е. Савина, прнведенным в рабо
те [2], с учетом частнчного закрепления подошвы рельса костылями ко
эффицнент трения скольжения f можно принять равным: летом 0,355; 
зимой 0,446. 

Для исходных данных, приведеиных выше, принимая условно 8 = 
= 0,1 см, получаем Q = 0,0224 Н, 11Pmax = 645,5 I-1. Значение Q 

ш. р ш. р 

показывает, что D..P max имеет место праi<тически на границе волны по
ложительного прогиба рельсошпальиой решетки под расчетным коле
сом. 

Сила Т, развиваемая при разгоне или торможении поезда, опреде
лнется в результате решения тяговой задачи отдельно на каждом эле
менте продольного профиля пути. 

Для автоматизации вычислений составлена программа «Угон пу
тю>. Она реализована на !ЕМ-совместимых компьютерах. 

Исходными для программы являются: 
данные о длине участка н поппкстные уклоны. Обычно за участок 

путн У)КД выбирают длину одного перегона (от одного разъезда до 
другого); 

данные о подвижном составе- марка тепловоза, число сцепов, наR 

грузка на сцеп и максимальная допустимая скорость движения; 

характеристики верхнего строения пути- тип рельса, тип шпал, 

эпюра укладки шпал и материал балласта. 
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Программа составлена таи:нм образом, что пользователь вводит 
минимальное количество данных. Характеристпн:н подвил<ноrо состава 
(масса, межосевые расстояния и т. п.), балласта (коэффициент сопро
тивления балласта), шпал (ширина, коэфф1щиент постели, А, В, т, а), 
рельсов (площадь, момент инерции и т. п.) выбираются автоматически. 

Основной алгоритм расчета количества протпвоуrонов зш<лючает
ся в следующем: 

основываясь на введенных исходных данных о профиле участка 

У)!\Д, конструкции верхнего строения пути и типе подnижного состава, 
производят тяговый расчет (интегрирование дифференциального урав
нения движения поезда) как в грузовом, так и в порожняковом направ
лениях. При этом формируют массивы, сохраняющие скорости и поло
жение ручки контроллера тепловоза на отдельных элементах участка по 

его длине; 

по данным этих массивов на каждом звене путн рассчитывают про

дольные силы, воздействующие на верхнее строение путп от подви.ж:
ного состава, н IIX направленне; 

в зависимости от полученных значений угоняющих сил (как в гру
зовом, так и порожняковом направлениях) определяют максимальное 
смещение каждого звена О н необходимое чнсло шпал, оборудованных 
противоугонамп. Число шпал с протпвоугонами суммируют по длине 
пикета (100 м), и результат выдают на печать. Образец распечатки для 
перегона .N'o 3 Лавельекой У)КД прнведен в табл. 1. Исходные данные: 
тепловоз ТУ7, сцеп ЦНИИМЭ- ДВЗ, чисЛо сцепов 5 (тормозные от
сутстnуют), нагрузка на сцеп 12 т, балласт- песок среднезернпстый, 
тип шпал !Б, эпюра укладки шпал 1625 шп./км, тип рельсов Р24, длина 
перегона 5,2 км. 

Для закрепления рельсов от угона на этом участке необходимо ус
тановить противоугоны со стороны грузового направления на 768 шпа
лах, со стороны порожнякоnого- на 632 шпалах. На каждом шшете 

Таблица 1 

Число Число 
Число шлал шпал 

У к- с про- Ук- с про- Ук- пшал с 

Пнкет ЛОI!, TJ!BO- П!ШСТ лон, т н во- Пнкет лон, протн-

'1. у го- %о у го- '1. воуго-

f!3MJI HI'IMII нами 

181-182 -1,3 92/0 199-200 -9,5 0/21 217-218 7,8 3/3 
182-183 0,5 45/0 200-201 -6,7 0/31 218-219 4,7 17/10 
183-184 7,9 40/0 201-202 -3.4 13/21 219-220 -9,0 6/7 
184-185 17.4 42/0 202-203 13,3 14/3 220-221 -4.7 2/25 
185-186 18,5 33/0 203-204 6,0 21/0 221-222 -1,7 7/22 
186-187 10,5 23/0 204-205 5,8 11/0 222-223 1,3 5/19 
187-188 5,1 18/0 205-206 0,9 0/13 223-224 4,3 1/8 
188-189 -8,0 10/2 206-207 -5,7 5/13 224-225 -2,8 2/3 
189-190 9,5 5/2 207-208 1,3 21/19 225-226 2,8 12/12 
190-191 4,2 18/5 208-209 7,0 5/12 226-227 20,3 31/0 
191-192 5,6 0/5 209-210 12,1 19/0 227-228 12,0 43/0 
192-193 5,6 0/4 210-211 13,7 31/0 228-229 11,9 23/8 
193-194 -4,3 0/10 211-212 11,1 26/0 229-230 6,0 16/24 
194-195 0,4 15/11 212-213 8,0 18/6 230-231 -4,0 0/24 
195-196 10,5 4/10 213-214 -0,9 18/1 231-232 -9,4 0/42 
196-197 11,3 19/0 214-215 -4,9 10/7 232-233 -5,2 0/57 
197-198 1 '1 18/2 215-216 2,0 20/18 233-234 -2,1 0/93 
198-199 -6,6 0/18 216-217 5,2 4/19 

J 1 786/632 Итого 

Пр и м е ч а н и е. 1. В числителе- данные д.rщ грузового направления, в 
знаменателе- для порожвяковоrо. 2. Знюс птос- подъем, минус- спуск. 
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пути размещается 12,5 звеньев длиной 8 м. Следовательно, необходи
мое число шпал, оборудованных протпвоуговами на одном звене, из
меняется от О до 8 шт. Программа позволяет определить потребность 
в претпвоугонах как на каждом пикете, так н для магистрали У)!(Д 
в целом. 

При проведении расчетов предполагается, что во всех случаях тор
можение является только служебным и состояние верхнего строения 
пути допускает движение лесовозных nоездов с высокими скоростями. 

Одншю на nрактике оба эти условия не всегда выполняются. В част
ности, при плохом состоянии пути скорость движения поезда будет 
значительно меньше расчетно1"1. Это влияет на режим движения по ук
лонам пути. В отдельных случаях торможение слу:ж:нт только для под

дерJкшпш заданвой скорости на спусках, что повлечет за собой увели
чение тормозного усилия и, как следствие, потребности в противоугонах 
на отде~IJЫJЫХ элементах продольного профиля. 

Торможение лесовозных поездов на спусках при подходе к разде
лительным пунктам обычно (в ус.повиях У)!(Д) осуществляется с по
мощью тепловоза. В этом случае при торможении на спуске, особенно 
большого уклона, стремятся не допустить разгона поезда и обеспечить 

примерно постоянную скорость двнж_енпя за счет систематического под

тормаживання. 

Прп определении мощност11 противоугошюй снетемы в этпх усло
ннях р::~rчrтноr тормо:шоr уrнлиr RI~тчш·ляют по формуле 

( 11) 

где Qт. Qщ- масса тепловоза и сцепа; 
n2 - чис.по сцепов; 

v -коэффициент неравномерности торможения (v -
= 1 25). 

i,Ф - эфф~кти~ный уклон спуска, iэФ = i- w; 
l -фактический уклон спуска; 

w -удельное соттротив.пение движению. 

Затем (полагая Т= Т",,.) по формуле (6) находят а·. по (10)
давление на расчетную шпалу, по (9)- значение !1Pmax и, наконец, по 
выражению (7) -число шпал n1, включаемых в претпвоугонную си
стему. 

Значения n1 во всех случаях округляют до ближайшего целого чис
ла. Они приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Число Чпсло шпал n в nротнвоуrопной сш::тС!ме в завиенмости 
сцс- Число от эффективного уклона сnуска, 1.ю 
nоэ шnал на 

э по- звено 

1 1 1 1 1 1 1 

езде пш 10 15 20 25 30 35 40 45 n, 

1 12 ... 16 1 1 1 2 2 2 3 3 
2 12 ... 16 1 2 3 4 4 5 5 6 
3 12 ... 16 1 3 4 6 7 9 10 11 
4 12 ... 13 1 4 6 8 10 12 - -

14 ... 16 1 4 6 8 10 12 14 15 
5 12 3 5 8 10 - - - -

13 ... 15 3 5 8 10 13 - - -
16 3 5 8 10 13 16 - -

6 12 3 6 9 - - - - -
13 ... 15 3 6 9 13 - - - -

16 3 6 9 13 16 - - -
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Эти данные позволяют сделать следующие выводы. 
На спусках крутизной до 5 о/оо скатывающая c1ma уравнове

шивается силами сопротивления движению, значит, Т = О и n 1 = О. 
Мощность противоугонной системы зависит не только от крутизны 

спуска, но и от массы поезда (числа петормозных сцепов), увеличпва
ясь с возрастанием этих двух факторов. 

Число шпал 11 1, оборудованных противоугонамн, не может превы
шать числа шпал пш на данном рельсовом звене. Если по расчету n1 > 
> nru, то для заданной конструкции пути н массы поезда невозможно 
стабилизировать рельсы от угона. Это ограничивает массу поезда (чис
ло сцепов в поезде), а при заданной массе- уклон спуска. Случаи, 
н:огда невозможно лпквндпровать угон рельсов, обозначены в табл. 2 
прочеркамп. 

Угон рельсов в иеблагоприятиых случаях (11 1 > n",) будет прояв
ляться в впде проскальзывання рельсов по шпалам или шпал в бал
ласте. 

Результаты расчета потребности в проТIIвоугоиах для данного пе
регона, приведенные в табл. 1 и 2, близки и не противоречат, а допол
няют друr друга. 

Методика определения мощности противоугонной системы, изло
женная в данной статье, опробована в произведетвенных условиях на 
Леишинекой УЖД Шалакушекого КЛПХ концерна Севералес и пока
зала свою достоверность. 

При определении суммарной потребности в претиваугонах к дан
ным расчета по рассмотренной методике надо добавить число прети
воугонных средств, найденных по изгибу рельсов. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ 

КРИВОЛИНЕИНОГО КУРСОВОГО ДВИЖЕНИЯ 

КОЛЕСНОИ ЛЕСОТРАНСПОРТНОИ СИСТЕМЫ 

Н. И. БИБЛIОJ(, Н. И. ГЕРИС 

Львовский лесотехничесiшй институт 

Криволинейное движение изучается в связи с оцепкой маневренно
сти, курсовой устойчивости и управляемости транспортных машин и 
обоснованием параметров их общей компоновки и конструкции поворот
ных устройств. Вопросам кинематики и динамики колесных лесотравс
портных машин посвящены работы В. И. Мельникова, В. П. Лахно, 
Г. П. Мальцева, П. С. Щипанова, Б. А. Добрякова, А. В. )Кукова, А. И. 
Кирильчика, Г. М. Соколова и др., исследованию курсовой устойчиво
СП! и управляемости движения- исследования А. М. Кочнева. В рабо-
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Рис. l. Схемная модель, описывающая лшн?iii-Iыс и угловые IЮЛ('бания лесотрапсnортw 
ной системы в горнзоптальпоii плосJ{ости с у1Jетом nоперечных Jфенов: а- вид сбоку; 

б- вид сверху 

те [3] описана математическая модель устойчивости заданного направ
ления движения трелевочной системы по неровностям волока, в [6]
модель криволинейного курсового движения лесовозного автопоезда с 
учетом nоперечных кренов. В нашей статье дано обоснование мате?ола~ 
тической модели I{урсщзоrо криволинейного движения (режим:оrз <<круг», 
<<вход в круг», «переставка») для обобщенной лесатранспортной систе
мы, состоящей нз тягача с шарнирно~сочлененной рамой, двухосного 
роспуска и пакета хлыстов. 

Расчетная схема (рис. 1), эквивалентная колесной лесатранспорт
ной системе, осуществлшощеi·'I криволинейное движение, состоит из 
масс транспортных звеньев: передней mт 1 и задней mт2 сеi{ЦИЙ тягача 
с шарнирно~сочлененноi'I ра1юй и роспуска Пlr (с моментами инерции 

соответственно l т 1 , Iт2 и 1 р), соединенных между собой управляющими 
иинематическими связями в точках О1 и О2, дисi{ретных масс т cr (r = 
= 1 ,2) и m,j па кета хлыстов с радиусами инерпии соответственно Рю 

и Pzj, связанных плоскпмп шарнираыи с задней секцией тягача и рос

пуском в точках 0 3 и 0 4. В шарнирных соединениях лесатранспортной 
системы действуют продольные и поперечные силы: F ш и У ш- в шквар· 
невом соеднненнп полурам тягача; Fc и У с- в тягово~сцепном устрой
стве тягача; Fc1, У cl и Fc2' У с2 - в шкворневых соединениях пакета 
хлыстов соответственно с полуприцепом п роспуском. В шарнирном со
единении полурам тягача прпложены также упругие моменты, обуслов
ленные наличием гидропривода механизма складывания- М1ш и бло-
кирующим устройством, размещенным в вертикальном шарнире- Mrнu 

[5]. На 1-е колеса (левое l = 1, правое l = 2) k-й (k = 1, 2) оси дейст
вуют окружные силы Р,,"', силы сопротивления качению Р1 1, боковые 

силы Уы и стабилизирующие моменты М 1,1. В центре паруснасти тя
гача nриложена сила сопротивления воздуха Р w, к 1\Iассам передней и 
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задней секций тягача и роспуска - моменты сопротивления повороту 
М"'' Мст2 и М,п [7], а к массам задней секции тягача и роспуска
моменты трения Iюника о подконикавые рамы М1, и М1Р [4]. Попереч-
ные крены масс транспортных звеньев обусловливаются упругими свой
ствами шин и иакета хлыстов, которые моделируются нружинами -: 
жесткостыо и коэффициентом сопротивления cw, k'" для шин, с1, k 1 для 
пакета при изгибе и Ск, kк при кручении. Независимьши координатами 
системы являются продолы-IЫС, поперечные и углоnыс персмещения D 
горизонтальной и поперечной плоскостях секций тягача Хт 1 , Ут 1 , lтt• 
~т 1 , Хт2 , Ут2 , 1'т2. f;т21 роспуска Хр, Ур• lp• РР• а также дискретных масс 
па кета хлыстов XJ, YJ. iJ• ~~. 

При составлении уравнений движения приняты допущения, что за
висимость поперечной реакции в Iюнтакте колеса с дорогой носит не
линейный характер (гипотеза Д. А. Антонова !1]), колебания транс
портных звеньев малы, а углы увода ОУ левых и правых колес одной 
оси равны между собой. 

Для математического описания криволинейного курсового движе
ния рассматриваемой лесатранспортной системы используем прннцип 
Даламбера. 

1. Уравнения персмещений связей: 
бщшвые и продольные скорости в точках соединения звеньев меж

ду собой п с пакетом хлыстов 

Хш = Хтl- Утt!ш =Хт2; Хс =Хт2- Ут21'тр=,Хр; 

Ус~ Ут2- (Ь,, + l,) 1т2- (/1,"- flcт2) ~т2 + Хт2iтр ~ 

~ УР + (12 +ар) 1.- (fl?p- fL,p) ~р; 

Xct = Хтl- Yctlтx; Хс2 = Х р + .Ус21хр; 
продольные, боковые линейные п поперечные угловые скорости 

ЦИСI{ретных масс пакета хлыстов 

х1 ~ о,5 с.<-"+ x,,J; у1 ~ (1 - л1) У"+ л1у,, + 
+ у,1 + 1z?1~,1 : л1 = s1tt,; 

Yct ~ Утз + d-(,,- h@с1~т2 + ;т2lтх; 

Ус2 = Ур- ei-p-h@C2~p- ХрТхр; 

~1 ~:(! - Лl) ~т2 + ЛI~Р + ~xJ; 
углы складывания 

lw~lтt+lт2; lтp~lт2-lp; lтх~lт2-1х: lxp=lx-lp; 
углы поворота продольной оси и j-й дискретной массы пакета хлы

стов в горизонтальной плоскости 

lx~ (у,,- y,,){l,; 11~ lx-lxj; 

угол между вектором скорости и продольной осью передней сек
ции тягача, угловой прогиб шпн и углы увода k-x осей 

80 = lтt- oyt; а~шk =~о- ~k; 

ay.~tj.-(Yт+г.-im!lxm, m~т1, т2, р, 

где ~о- поперечный уклон дороги; 
в, -угол поворота k-i\ оси, в.= S .IRm; 
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Sk- раССТОЯНИе ОТ fl-й ОСИ ДО ТОЧКI! пересеЧеНИЯ ПрОДОЛЬНОЙ 
оси звена с перпендикуляром, опущенным на нее из мгно

венного центра кривнзны траектории звена; 

Rm- радиус поворота звена (расстояние от мгновенного центра 
кривизны траектории до продольной оси звена); 

rk = (ат- a 1l), ak- расстояние от k-й до переднеi'I оси. 

2. Уравнения двюкения: 
вдоль продольной оси 

m"X:T1- mт,IL.тi;;.T1 + Pw- Fш + Р., + р/1 =О; 

mт,хт, - mт,ll •т,;;т, + F ш + у ш Т ш + F' + F" + 
+ Уо~iтх-Р><з+Рfз=О; 

4 

mpx,-mph,;;.P_·F,+ У,/тр+F,,- У,,т,Р+ ~ Р1.=0; 
k=3 

N 2 

~ m,/x1 - ~ F" = О; 
J=l Г=l 

в горизонтальной плоскости 

11lтtYтt- mт,h,,,~" + р wOo + Уш -- У, =О; 

lт,=fт, + Pwooa0 -lт1 Уш- атУ1 - М,+ М", -М1ш=0; 
П1т2Ут2- mт21l~т2~Т2- У;н- Fшlш + Ус+ Ус1- Fс11тх- у2 =О; 

Iт,=fтз -lтз (Уш- Fшiш)- (Ьт + l,) У,+ С (У,, -Fotlтx) + 

+ ЬтУ2 -М, -Мот,+ М1ш= О; 
mP§P- тРk@р~Р- У,- F,ттр + У,,+ F,2/xp-

4 

- ~ (У.-Р1.е1,)=0; 
k-з 

/Рт'Р- (l, +ар)( У,+ F,ттр)- е (У,,+ F,21xp)-
4 

- ~ (r.Y.+c1P1.e.-M.)+Moп+Mr=0; k=3 1 

N 2 2 

~ lllxj§J + ~ тог (Yor- h,;~")- ~ У"= О; 
J=l r-1 r=l 

N 2 

~ 11lxJ (P~J + v]) =f1 + ~ т" (P;or + v;,) Тх-
1=1 г-1 

N 

- ~ mцh81 (у1 + g~1 ) v1- Y"v,1 + Y02v02 =О; 
1= 1 f 

N 

nlxJYJ + ~ (с1,Ух. + k1,Y,v) =0; 
v=l 

2 2 .. •• 
m,J (Р,1 + v J) т 1 - mXJk,J (у1 + g~1) vf + 

N 

+ ;~, v1, (с1,У,, + k1,:Y.,) =0; 

(1) 

(2) 
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в вертикальной поперечной плоскости 

- 11lx,lz,,1 (ji,1 + g~, 1 ) + Pwo0lz;,1 + .М~ш- .М~ 1 - У1 rя1 ~О; 

- m,21z;"2 (у"+ g~")- gm"lz~ 1 ~,2 - .М~ш + YJz,, + 
+ Y, 1 1z~, 1 -.м,,- У2rд2 ~О; 

4 

mplz~r (Yr + g~p)- gm,,lz;",~.- YJz,, + Y,,h,, 2 - ,,~з .м,.~ О; 

Здесь 

- m,/z,11 (у1 + g~1 ) + М,1 - М, и+ 1> ~О. 

M~k = О,БЬ~нk ( CшkO~шfl + kшk8~шfl); 
М"1~ c,i (~, 11 _ 1)- ~xt); 

СкJ- растоянш: от fl-й осп до центра тн:;.кестн звена; 

v1 =e-s1; Vc 1 =e-ao; Vc2 =s-ao-lo; 

(3) 

е, а0 ,.!0 - абсцисса центра тяж:ести, передний свес н расстояние 
между опораии пакета хлыстов; 

s1 - расстояние от ко:.-1левого сечения до j-й l\Iaccы модели па
кета хлыстов [2]. 

Остальные обозначения геометрпческпх параметров системы при
ведены на рис. 1. 

Если в качестве поворотного устройства применяется крестообраз

ная сцепка, в уравнения скорости перемещения связей у, н движения 
роспуска (2) необходимо вместо Ттr подставить ( lт- т р) / (1 + i 0 ), а 

4 

составляющие ~ Р1"'д• приравнять нулю (здесь iп- передаточное 
k-3 

число крестообразной сцепки [б]). 
Исследования курсовой устойчивости и управляемости ЛТС обыч

но проводятся на горизонтальных участках дорог (площадках) для дви
жения с постоянной скоростью. 

При симметричных межколесных дифференциалах силы тяги Р к на 
1-х колесах k-x осей одинаковы по величине н могут быть приняты рав
ными частиому от деления силы сопротивления качению, приведеиной 
к колесам лесатранспортной системы, на число ведущих колес. Продоль
ные силы F.", Fc1 и Fc2 принимаются равными нулю, а сила Ре= 
= f ( lтр). На рис. 2 приведена блок-схема программы расчета показа
телей управляемости- характеристик поворачиваеi~тости тягача LlC\ 
и автопоезда LlOa, запаса недостаточной поворачиваемости тягача z, 
статической чувствительности тягача к управляющеr-.1у nоздеikтвию !-1-ст 
и времени реакции на управляющее воздействие тягача t ", и роспуска 
tпр , составленной для описанной математической модели с учетом при

пятых допущений. Она состоит из основной программы, выполняющей 
ввод исходных данных (экстремальное значение коэффициента сопро
тивления боковому уводу /( ,,, коэффициента сопротивления качению f 
и сцепления в продольном 'fx н боковом 'f', направлениях, 1,"- время 
запаздывания поворота передней управляемой оси тягача к повороту 
рулевого колеса, v0 - скорость движения), прнсвоение начальных значе
ний переменным параметрам, расчет коэффициентов линейных уравне
ний движения и показателей управляемости, и подпрограмм расчета 
угла поворота передней управляемой осп тягача для задаиного маневра 
движения, сил и моментов взаимодействия 1юлеса с опорной поверхно
стью, коррекции коэф(j>ициентов сопротивления боковому уводу в за
висимости от вершкальной, продольной реакций и коэффициента сцеп-

1 
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Рис. 2. Блок-схема проrраыыы имитащ-ш: I<ypcoiюro криво
липейноrо движения колесной лесотравепортной снетемы 

транспортные звенья + nакет хлыстов 
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лепия, а также вывода на печать результатов расчета (1 и S- текущее 
время и путь). 

Разработанная математическая модель позволяет с достаточной 
достоверностью (погрешность вычислений не должна превышать 5 ... 9, 
в отдельных случаях 13 %) рассчитывать обобщенные координаты 
системы при выполнении заданных маневров движения и определять 

показатели курсовой устойчивости и управляемости лесатранспортной 
системы тягач с шарнирно-сочлененной рамой +двухосный роспуск+ + nакет хлыстов и ее упрощенных вариантов. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСАДОК СООРУЖЕНИИ 

НА ОСНОВАНИИ ИЗ МЕРЗЛОГО ТОРФЯНОГО ГРУНТА 

В. С. МОРОЗОВ 

СевНИИП 

В настоящее время осадки соорулi:ений на основании из минераль
ных грунтов определяют методом послойного суммирования [1, 2]. Его 
можно применять также и при расчете осадок сооружений на основании 
из мерзлых торфяных грунтов. 

Для определения характера зависимости между напряжениями и 
осадками нами были проведены в лабораторных условиях опыты на од
ноосное сжатие образцов (диаметром 45 мм и высотой 100 мм) из 
мерзлого торфяного грунта ненарушенной структуры. Степень раоло
жения торфа 25 %, влажность 300, 400, 500 и 600 %, температура об
разцов - 3, - 8, - 17 и -25 °С. По данным опытов были построены 
кривые ползучести, а затем для различных моментов времени найдена 
зависимость между напряжениями а, действующими в образце, и его 
относительной деформацией е {рис. 1). Она является нелинейной и 
состоит из двух участков: О а и аЬ. 

МПа 

б. 

3 

2 

j -

/ 
о 

а 

1' /1 
1 
1 
1 

-1 

е' ' 

;s 

-

Рис. 1. Зависимость между напря~ 
женнем "z и отпоентельной де

формацией Е 

На участке О а зависимость с (е) имеет выпуклость вниз к оси <, 
на участке аЬ и далее- вверх. 

В качестве рабочего принимаем участок О а, где ползучесть мерзло
го торфа затухает. По данным опытов, напряжения в грунте на этом 
участке изменяются от нуля до 0,57 МПа, а зависимость а (е) хорошо 
аппроксимируется уравнением 

a=Ae.m, (!) 
где А, т - коэффициенты, определяемые экспериментально. 

По уравнению (1) можно рассчитать модуль деформации Е для 
любого слоя. Так как 

(2) 
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то, выражая Е из уравнения (1), получаем 

Е= crl-1-al 

В (af _ 1 - a;t) (3) 

где В=А-". 

Значешш В и n для некоторых условш! нриведены в табл. 1. 

ТабJIИЦа 

ЗначсJJJШ В • 10-3, МЛа- lt, Н 11 П}Н! BJНIЖHOCTJI, % 
Тем· 
nepa· 300 400 500 600 
тура, 

1 1 1 1 

•с 
в n в n в n в n 

-3 5.043 0,135 8,092 0,185 9,522 0,240 13,930 0,330 
-8 6,516 0,285 9,769 0,330 10,812 0,365 15,082 0,450 
-17 8,190 0,440 12,239 0,490 13,762 0,520 17,079 0,570 
-25 8,046 0,530 13,773 0,570 14.737 0,600 19,620 0,660 

Эти данные показывают, что да:же в случае оснований из однород
ного массива мерзлого торфяного грунта модули деформации слоев за
висят от их температуры и влажности. 

При определении по формуле (3) модуля деформации слоев необ
ходимо знать характер изменения а по глубине массива. Согласно ме
тоду послойного суммирования для этого используют решение линей

ной задачи и определяют напряжения az на вертикальной оси симмет
рии фундамента. Расчетные зависимости имеют вид: 

для прямоугольного фундамента со сторонами 2 а и 2 Ь (простран
ственная задача) [3] 

а=- arctg + · 2Р [ аЬ zab (а'+ Ь' + 2z') ] 
z ~ zYa'+b'+z' (a'+z')(b'+z')1fa'+b'+z'' 

(4) 

для круглого фундамента диаметром 2 r ( осесимметричная задача) 

а = р [1 - zЗ ] • (5) 
z (r' + z')312 ' 

для ленточного фундамента шириной 2 Ь (плоская задача): 

2Р [ Ь bz ] 
az=n arctgz+ b2+z2 ! 

(б) 

где Р- удеJiьная внешняя нагрузка, равномерно распредеJiенная по 
площади фундамента. 

Разбивая основание на отдельные слои, отлпчающш.~ся влажностью 
или температурой торфа, можно для конкретного типа фундамента оп
ределить по формуле (3) модуль деформации каждого слоя Е 1 , а за
тем его осадку S 1 по обычной формуле [1]: 

(7) 

где /11 - толщина слоя; 
а,р1 -среднее напряжение слоя, а,р; = 0,5 ( а1 + а1 _ 1). 

Подставляя в (7) выражения (3) и o,Pi, получаем уравнение 

(•1-1 + •;)[(В•"), -1- (Ba")l[ (8) 
S 1=0,4h1 , 

0i -1 °l 

которое позволяет опредешпь осадку каждого слоя при заданном за

коне изменения а (z). 
4 -rЛесной Журнал:. N\1 6 

1 
1 

! 
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Таким образом, используя экспериментальную зависимость (1), 
можно модернизировать метод послойного суммирования и применять 
его для определения осадок сооружений, расположенных на мерзлых 
торфяных грунтах. 

Поясним на примере предложенную методику расчета осадок. Пусть 
фундамент сооружения представляет собой прямоугольную плиту раз
мерами 3 Х 3 м, лежащую на CJIOe мерзлого торфяного грунта большой 
мощности, с удельной нагрузкой на подошву 0,3 МПа. 

Фиянко-механические свойства мерзлого торфяного груигн н осно
вании фундамента соответствуют данным, полученным при проведении 
лабораторных работ. Влажность грунтового массива однородна и со
ставляет 600 %, температура торфа на поверхности - 10 ос, на глуби
не 3, 10 и 14 м равна соответственно- 3, -5 и -3 ос и между этими 
точками изменяется по линейному закону. 

Разбиваем массив на слои таi<ой тоJrщнны, чтобы разность зваче
I!I!Й oz на их границах не превышала 0,03 ... 0,05 МПа (рис. 2). Ре
зультаты вычислений вспомогательных величин и осадок приведены в 
табл. 2. 

~ .,. 
~. 

~· 

~ -/ 

~ / 
·~ А ~ 

~ 1 " 
1 

~ 
<·~-

il 

Нащш- Сред-
женне 

нее 
Но- fo.тJ- на по- ШJП]JН· 
мер щнна nepx- Ж:IJ'HI!C 
CJJOЯ слоя, м I!OCTJI слоя, 

слоя, лша 
J\Ша 

1 0.8 0,300 0,288 
2 0,4 0,275 0,258 
3 0,4 0,240 0,240 
4 0,4 0,200 0,!82 
5 0,6 0,165 0,144 
6 1.0 0,122 0,100 
7 1,2 0,077 0,064 
8 2,4 0,050 0,036 
9 2,4 0,023 0,016 
!О 2,4 0.013 0,011 0,009 

;Р 

1 

Сред• 
ШН! 

темnе• 

ратура 

С.'IОЯ, 
'С 

9,07 
7,66 
6,73 
5,80 
4,63 
3,55 
3,34 
3,86 
4,54 
4,54 

Рис. 2. Схема распределения вер
тпкальпых сжимающих напря

жений 

Таблица 2 

КоэффJЩJIСIПЫ 

МодУ•'IЬ 
де фор- Осадка 

в. 10-3, мащш слоя, :м 

.МПа -ll 
n слоя, 

f.Ша 

15,33 0,476 71,3 0,002581 
15,00 0,442 70,7 0,001166 
14.79 0,419 66,9 0,001053 
14.58 0,397 61,8 0,000944 
14,31 0,369 55,4 0,001243 
14.06 0,343 45,! 0,001765 
14,01 0,338 33,8 0,001806 
14,13 0,351 22,9 0,003057 
14.28 0,367 14,8 0,002335 
14.28 0.367 10,9 0,001933 

Отсюда полная осадка равна 0,017883 м. 
Значения В и n зависят от температуры торфа, поэтому для каж

дого слоя необходимо знать среднюю температуру, которую находим 
методом линейной интерполяции. 
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В рассматриваемом примере мощность активной зоны равна 7,2 м. 
Осадка фундамента в пределах активной зоны составляет 1,36 см. 

Если решать линейную задачу, т. е. принять модуль деформации 
постоянным для всех слоев, то осадка изменится. 

Для рассматриваемого примера в этом случае Е = 34,2 МПа. Осад
ка, подсчитанная методом nослойного суммирования, составит 1,974 см, 
что на 45 % больше подсчитанной с учетом нелине!шых свойств мерз
лого торфа. 

Здесь не рассмотрены другие факторы, влияющие на осадку, на
пример, уменьшение несущ<;й способности мерзлых торфяных грунтов 
с повышением их температуры. Зная сезонный ход температуры, ветру д
но, применяя приведеиную методику, определить осадку сооружений в 

период оттепелей и весеннего потепления н расчетный срок эксплуата
ции фундамента. 
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УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССОМ ТРЕЛЕВКИ 

В. И. ВАРАВА 

Санкт-Петербургсt<ая лесотехничесJ{ая академия 

В работе рассмотрены две транспортные задачи: определение па
раметров трелевочной машины (трактора) и грузоподъемности для вы
полнения заданного объема работ. Первая из них заключается в опти
мизации параметров. В качестве целевой функции примем суммарные 
приведеиные затраты 

З=К,Е+Э,, (1) 

где /(1, Е- капитаJювложения на единицу измерителя и коэффи-
циент эффективности, в Jiесной промышленности Е = 
= 0,12; 

Э,- ЭI(СПлуатацнонные затраты на единицу измерителя. 

Измерителем треJiевочного процесса правильнее считать не объем 
древесины, а транспортную работу 

А= Nfl = mg (/0 + kv') V<, (2) 

где N- нормальная реакция, равная давлению лесовоза на путь; 

4• 

l, v, ' -путь, скорость и время трелевки, связанные зависимо
стью [ = V<' 

f -удельное с~противление движению, f = fo + kv'; 
fo -то же при малой скорости движения v.;;;; 1 м/с, fo = 

= 0,05 ... 0,10. 
'k- коэффициент скоростного сопротивления, у машин k = 

= (2,5 ... 5,0) · 10- 5 с2/м2 ; 
т- масса пачки и трактора, т = тп +т т, т п = р V .; 
р -плотность древесины; 

Vn- объем трелюемой пачки. 
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Мерой производительности здесь служит масса древесины, трелюе
мая на расстояние l = V<: 

А.= т.gl = т.gv<, 

где Ал- грузооборот древесины (пачки) весом т.g на расстоя
ние 1. 

При стоимостн единицы работы С,, р./ (Н · м) 
ты выразятся формулой 

3= I(E +С ~(F +kv') 
mпgvт 1 тп Jo • 

где !(-капиталовложения. 

приведеиные затра-

(2а) 

Решение, даюшее це.1евой миннмум фушщии (2 а), будет оптималь-

ным. В нашем случае для управляемых параметров а= {тп, lllт, vj 
минимум имеется лишь в зависимости З (v), поскольку строительные 
затраты снижаются, а эксплуатационные увеличиваются со скоростыо 

трелевки v. Из условия дЗ/дv = О находим оптимальное значение сrю
рости v = v0 : 

v~ =!(Е (2тС1 kg<Г '. (3) 

Оно не должно превышать конструктивной скорости трактора, 
v0 < v,. Функция З (т., т,) не имеет экстремумов, поэтому оптималь
ные знnчсшrя масс т~, т~ 7JВJ1Нютсн условными, как находящиеся из 
ограничений. Металлоемкость трактора т~ определяется его грузо

подъемностью, а масса паt:ки т~= р Vn- классом тяги Р, ·расходуе

мой на преодоление сопротивления равномерному движению при v = 
= Vo: 

(4) 
где f "' i- удельное сопротивление пачки и уклон пути. 

Мощность двигателя определяется работой сил, действующих на 
трактор nри его движении с оnтимальной скоростью v0: 

(5) 

где 7Jn- кпд силовой передачи трактора. При этом Nд < N,." 
(N,,,- максимальная мощность двигателя по конструк

тивной скорости движения машины). 

Например, для рубок ухода необходимы легкие колесные тракторы 
классов тяги 1 О; 30 к Н, обладающие высокой проходимостью, манев
ренностью и устойчивостью, с низким давлением на грунт (в шинах) и 
упругой сцепкой на тягу. Класс тяги трактора выражается через массу 
пачки формулой ( 4), по которой вычисляют расчетную массу пачки для 
принятого класса тяги. 

Вторая транспортная задача решается для двух типов трелевочных 
тракторов массой т = р V, работающих в одну смену на расстоянии 
l 1, i = !, 2, 11 + 12 = 1, до пункта погрузки. Удельные сопротивления f 
и затраты С1 , р./ (Н · м) неизменны. Требуется определить необходимые 
грузоподъемности т 1 , т2 тракторов. Решим задачу методом линейного 
программирования. В общем случае примем т2 ;;;. т 1 ; !, < 1, и вычис
лим плановую работу А: 

A-mgjl =gf (тtf 1 + m,l,). 

Обозначим 



Управлепиа процессоя трелевки 

m111 + m2l 2 = ml. 
Тогда 

m2 = mlfl2 - m,l,fl2• 

Критерий оптималыюстп 

3 = С,А = C,gf (m1l1 + m212 ) ~ min 
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(6) 

(7) 
ВЫiюJшяетсн при m1 _,..О и т,_,.. О. 13 координатах m1, m2 (см. рисунок) 
проведем две прямые: m2 =/е, т,, k1 > 1 11 аналогичные (б) с внутрен
ней штриховкой: 

(8) 

В области допустимых решений (ОДР) оптимальное иэ них онре
деляется точкой 0 1, если она реализуема. Конкретное решение образу
ется на пересечении прямых, исходящих из точек О, тg: 

(9) 

Отсюда при 11 1 = k2 = 1 находим m 1 = m2 = ml/(212). 

Из полученных результатов следует, что управление трелевкой 
древесины поддается оптимизации, но большинство параметров нахо
дится из ограничений, т. е. являются рациональными значениями. 

Поступила !6 декабря I99! г. 

у д!\ 630*32.002.5 

ОЦЕНКА 

ПОКАЗАТЕЛЕй ДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

УЗКОЗАХВАТНОй КОЛЕСНОй ВАЛОЧНОй МАШИНЫ 

А. В. ЖУКОВ, И. П. МАИКО, М. К. АСМОЛОВС!(ИИ 

Белорусский технологический институт 

Для механизации лесосечных работ используют валочные (ВМ), 
валочно-пакетирующие (ВПМ) и валочио-трелевочные (ВТМ) машины. 
С их помощью выполняется ряд операций, состав которых определяет
ся технологией лесосечных работ, конструктивными схемами и особен
ностями машин и их технологического оборудования. 

При работе ВМ и ВПМ имеют место сложные динамические про
цессы, возникающие при срезании дерева, сталюшании или снятии его 

с пня, свободном падении на землю, транспортировке к месту пакети
рования. 

Рассмотрим особенности динамических процессов, возникающих 
при работе узкозахватной валочной машины (УВМ) конструкции Бело
русского технологического института, работающей на базе трактора 
МТЗ-82 [1, 3]. Машина выполняет следующие операции: подход к дере· 
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ву, зажим его и одновременное срезание, снятие с пня, перемещение на 

необходимое расстояние н укладка на грунт. 
Машина оборудована захватно-срезающим устройством (ЗСУ) с 

ножами силового резания и захватами с гидроприводом [2]. 
На рис. l а, б прпведены образцы осциллограмм процессов, проис

ходящих при выполнении рабочнх операций валочной машиной в мо
мент подъезда н захвата дерева (участок 1); срезания (участок 11) п 
удерживания его при отъезде от пня (участок 111). Отрезок аЬ кривой 
1 соответствует отсутствию давления при наводке ЗСУ; Ьс- захвату 
дерева при почти неизменном давленин (ножи срезающего устройства 
в это время находятся в контакте с деревом). Обжатие дерева с одно
временным срезанием после обхвата пропсходнт прн возрасташш дав
ления в магистраJш (отрезок cd). Процесс срсзашrя (отрезок de) за
капчпвается при давлении 13,2 МПа, время срезания 7 с. 

- jJ 

=----------
/ а ' 

а 8 
cv 

1 

1" 2 J ' 

:.:.. 1'-- l -- 1 1 
а 

- -

Рис. 1. Образцы осuяллограмм с записью про
цессов, происходящих при срезании дерева (сос
на, диаметр 24 см): а- в ЗСУ; б- в навесной 
системе ЗСУ; 1- изменение давления в магист
рали захвата- срезашш; 2- папряжения в опор
ной плите срезающего устройства; 3, 4- напря
жения соответственно в стойке соединения захват
ного п срезающего устройства и в кронштейне 
навески ЗСУ; 5- усилия па гидроuнлнпдре на
I<лона ЗСУ; б- изменение давления в магистра-

ли гидроuилиндра наклона ЗСУ 

В момент отъезда ВПМ от пня изменения силовых факторов нагру
жения (участок 111) происходят вследствие раскачки дерева вместе с 
ЗСУ. Одна из причин этого- наличие зазоров в навеске, что отрица
тельно влияет на динамику машины. Поэтому необходимо, с одной сто
роны, свести к минимуму зазоры в соединениях звеньев, с другой, обе
спечить некоторую податливость навесной системы, подобрав ее • опти
мальную жесткость. 

Колебательный характер имеют усилия на штоке гидрацилиндра 
наклона ЗСУ, возникающие в результате раскачивания вертикально 
транспортируемого дерева при движении трактора по неровностям лес

ного волока (пасеки) и от касания за ветви деревьев, стоящих на гра
нице волока. В начале движения усилия на штоке колеблются с часто
той 1,5 Гц, что соответствует преобладающей частоте воздействия со 
стороны волока. 

В момент касания за ветви растущих деревьев характер колебаний 
изменяется из-за наложения низкочастотной составляющей от собствен
ных колебаний Iюнсолыю закрепленного дерева (частота 0,25 Гц). 
В отдельных случаях возможно значительное увеличение их амплитуды 
нз-за наложения соответствующих п·о фазе составляющих процесса. 
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В качестве критериев для оценки нагруженности и устойчивости 
машины при движении были приняты верТIIкальиые и продольные уско
рения разтtчных точек снстемы, а тшоке углы продольного н попереч

ного кренов базового трактора. Записывали тшоке параметры, харак
теризующие продольные и поперечные откJюнения ствола дерева прн 

ДВИЖеНИJI ПО TeXIIOJIOГl!ЧeCKOMY Коридору. 

Рис. 2. Заппсн реrпстрирусмых парамет
ров при тpur и. нии машивы с места (ель, 
дию.Iетр nня 20 см, длина ствола 15 м): 
1- нагрузка на передний мост; 2- про
дольные nеремещения дерева относп

телыю верха кабины; 3- ушорения 
ЗСУ; 4- скорость движения машпны; 
5- продольный угол (дифферент) :ма
шппы; 6- ус1юренпя переднего моста; 
7- угол nоперс•нюго псремещсштя д С'· 
рева; 8- ускорения центра масс маши-

ны 
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На рис. 2 приведеи образец осдпллограммы с записью процессов 
при движении трактора после срезания дерева. На участке изменения 
скорости v от нуля до 6,0 км/ч ие произошло значительных выбро
сов кривых, ввиду плавного разгона системы (ускорение j,p = 0,1 g). 
Имело мРсто нркоторое продольное отклонение ствола дерева на 3,5 см 
(1 а относительно верхнего габарита r<абины), которое сохранялось при 
v = coпst. Ввиду асимметрии системы возникли также поперечные от
клонения ствола ( ~ = + 4,6°) с частотой его собственных изгибных 
колебаний 0,5 Гц. 3 аметных угловых отклонений корпуса трактора не 
зафиксировано. Установлено, что при резком трогаrши с места (при 
j"P = 0,25 g) возможно возрастание продольных н поперечных ошло
некий ствола и, как следствие, появление дополнительных динамических 
нагрузок на ЗСУ. Однаrш проведенный анализ показал, что основной 
причиной повышения уровня динамической нагруженнести системы 
являются неровности волока п воздействия, возникающие вследствие 
зацепления транспортируемых деревьев за растущие. 

На рис. 3 зафпксировшr переезд передним правым колесом тракто
ра неровности в виде шш высотой 10 см и днаметром 35 см при v = 
= 6,5 км/ч. В момент переезда неровности возник характерный всплеск 
кривых J, 3, 6, 9, характеризующих нагруженность системы. Наиболь
шие значения деформаций и персмещений составили: нагрузка на пе
редний мост (реакция) 4,9 к!-1, персмещение дерева 4,5 см ( 1 ,3°), уско
рение над передним мостом 4,2 м/с2• 

Поскольку воздействие от неровности кратковременно, а период 
собственных изгибных колебаний дерева значительно больше (3 с), то 
существенного продольного и поперечного отклонений ствола, а следо
вательно, и корпуса трактора, от равновесного состояния не наблюда
лось. Другое дело, если имеет место комбинация воздействий различного 
происхождения, наложение амплитуд перемещешrй и смещение их по 
времени (правая часть рис. 3). 

3 апись процессов при переезде двух неровностей одновременно 
правым и левым колесами переднего, а затем заднего моста, показала, 

что нагрузки на рабочие органы УВМ (рис. 3) имеют аналогичный вид. 
1\оэффициент динамичности нагрузок изменяется в пределах 1,5 ... 1,8. 
Резко увеличиваются продольное отклонение дерева (5,5 см, или 1,6°) 
и дифферент ( 1,65°). Однако если продольный наклон дерева и кор
пуса трактора быстро стабилизировался, то угол поперечного наклона 
продолжал возрастать вследствие того, что по фазе он совпадал с от

Елонением от произошедшего до наезда на неровность и от зацепления 
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Рис. 3. Фрагмент записи дннамнчесъ:их рса1щпй при nереезде сдшш•шой не
ровности передним правым колесом: трактора. Обозначения кривых J-8 см. 

на рис. 2; 9- угол I<рена машины 

за растущее дерево. При наезде же на неровность задним мостом трак
тора поперечные колебания ствола, наоборот, гасятся. В этот момент 
значительно возрастает нагруженность ЗСУ и корпуса трактора (4,7 и 
3,8 м/с2). 

В некоторых случаях зацепление транспортируемого дерева за ра

стущее приводит к значительному возрастанию нагруженности системы. 

При этом возможно резкое продольное и поперечное (до ~ = 17 ... 25°) 
отклонение ствола дерева. 

При движении УВМ через выступающие над почвой корнн расту
щих деревьев могут возникнуть шшовые нагрузки на ходовую часть 

трактора, но, ввиду нх кратковременности, они не оказыв~лп заметного 

влияния на угловые отклонения дерева и корпуса трактора. 

Как показал анализ эr.;:сперпментальньтх данных, уровень динами
ческого воздействия на систему прп транслортированпи дерева нахо~ 
дится в допустимых пределах. Однако при движении по косогорам и 
крутым подъеr..-rам н спускам возмож:но увелпченпе исследуемых показа

телей до значений, блпзютх к критическим. 
Очень характерен процесс сбрасывания дерева при пакетироваюш 

(рис. 4). После подъезда УВМ задним ходом к месту пакетирования 
ее останавливали, поднимали ЗСУ с закрепленным деревом в крайнее 
верхнее положение, а затем наклоняли с помощью гидрацилиндра на 

угол 40'. После этого дерево освобождали из захватов и укладывали 
на грунт. 

Рис. 4. Валочная машина в 
момент сGрпсывапия дерева 
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Для оценки продольной устойчивости ВПМ при пакетировании де
ревьев с известными геометрическими н инерционными характеристика

ми определяли реакцию колес переднего моста трактора. Близость ее 
нулю свидетельствует о критическом состоянии, прп котором могут воз

никнуть отрыв передних колес от земли и опрокидывание машины. 

На рис. 5 приведен образец осциллограммы, полученной при паке
тировашш деревьев сосны (дна метр пня 19 см, длина ствола 15,6 м, 
масса 240 кг). 
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Рис. 5. Образец осциллограммы процесса пакетнровання 
дерева: 1- вертикальные усrюрения ЗСУ; 2- нагрузка па 
передний мост тршпора; 3- усплия на штоке гидроцн-
лrшдра; 4- угол продолыюга наклона остова машины 

Весь процесс пакетирования, включающий подъем ЗСУ, наклон и 
сбрасыванпе дерева, занимает 13 с. Кривая 1 позволяет определить 
грашrцы начала подъема н наклона ЗСУ. Подъем дерева с ЗСУ проис
ходит в интервале от 2 до 3 с, наклон в теченне 4 ... 7 с (крнвая 1 не
сколько опускается). Наибольшее значенне вертiшальных ускорениi-i 
прп пакетпровании не превышало 0,1 g·. 

Кривые 2 и 3 пмеют общие экстремумы, располагающиеся в проти
вофазе, п хорошо иллюстрируют динамику процесса пакетирования. 

При подъеме ЗСУ с деревом происходит некоторое перераспределение 
нагрузок, связанно~ со смещением центра тяжести вертикально удержи

ваемого дерева в сторону центра масс трактора. Поэтому на штоке 
гидрацилиндра наклона (кривая 3) возникает усилие 2,2 кН (первый 
экстремум), и передний мост трактора догружается на 1,8 кН. В даль
нейшем, начиная с 4~й секунды, с момента включения гидрацилиндра 
на принудительный наклон дерева, на его штоке развивается усилие 
3,6 кН, направленное на преодоление инерционных сил дерева и ЗСУ. 
При этом нагрузка на передний мост трактора увеличивается до 4,8 кН. 
После вьrдвшкения штока в крайнее положение, соответствующее на
клону дерева с ЗСУ на 40', силы инерции начинают действовать в об
ратном направлении (6-я секунда). В штоке гидрацилиндра возни
кает растягивающее усилие 5,1 к Н, и передний мост трактора разгру
жается на 5,7 кН. С учетом того, что на передний мост трактора в ста
тическом положении приходится нагрузка 1 С2 кн, можно сделать заw 
ключение о наличии необходнмого запаса устойчивости, поэтому при 
пакетировашш подобного дерева не произойдет отрыва передних колес 
трактора от земли. При работе с более крупными деревьями, наряду с 
устаиовкой доиолнптелыiых грузов впереди трактора, целесообразно 
одновременно с включеннем гидрацилиндра наклона или спустя 1-2 с 
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включать привод захватов на сбрасывание дерева. На осциллограмме 
процесс наклона дерева завершается сбрасыванием дерева из ЗСУ (8-я 
секунда), затем усилия в гидрацилиндре и переднем мосту резко умень
шшотся и после нссколышх колебаний затухают. 

Процесс пакетирования дерева заканчпвается после освобождения 
ком..-IJя из срезающего устройства и подъем а ЗСУ n исходное полож:ение 
(10 ... 13 с). 

Анализ целого ряда эппнrЕ'й процсссов пакетировання деревьев 
показал, что в основном они аналогичны приведеиным на рис. 5. Раз
ница заключается лишь в продолжительности отдельных операций и 

нагрузках на шток гидроцпшшдра и передний мост трактора, для ко
торых можно выделить диапазоны нзмепенпя. Так, прп работе в 30-лет
ннх сосновых насюкденпях усилия на штоке гндроцнтшдра при пакети

ровании изменялись в пределах 4,6 ... 5,6 к1-I, реакция передних колес 
уменьшилась на 4,9. , . 6,2 кН; для ели эти цифры составили соответст
венно 3,6 ... 4,2 и 4,8 ... 5,2 кН. 

Кривая 4 подтверждает вывод, что процесс пакетирования дере
вьев с приведеннымн параметрамн не оказывает существенного влияния 

на устойчивость машины. Угол продольного крена (галопирования) 
остова трактора, замерявшийся на площадках с известной крутизной 
поверхности с помощью гироскопа ЦГВ-4, изменялся в пределах 1-2°. 

Анализ результатов исследований показал, что динамическая нагру
женнесть п устойчпвость УВМ на базе трактора МТЗ-82 находятся в 
допуС!{аемых пределах. Работа машины на прорежпваниях 25-30-лет
нпх насаждешшх при среднем объеме дерева 0,08 ... 0,!2 м' и массе 
250 ... 300 кг практически безопасна с учетом требований к эксплуата
IJ.ПИ базового трактора. Прп IJспользовашш машины на проходных руб
ках необходимо устанавливать дополнительные грузы впереди трак
тора. 
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ПОДГОТОВКА ГРУНТОВЫХ КАРЬЕРОВ 

К ЭКСПЛУАТАЦИИ В ЗИМНИй ПЕРИОД 

В. П. МИГЛЯЧЕН!(О 

Московсiшй лесотехдшческий институт 

Возведение земляного полотна лесовозных автомобильных дорог в 
зимний период открывает дополнительные возможности по организации 
их круглогодичного строительства [2]. 

Зимой отсыпают земляное полотно талыми грунтами, доставлен
ными из притрассовых карьеров. Анализ существующих способов со
хранения грунта в массивах притрассовых карьеров в талом виде по

казывает, что наиболее дешевыми и приемлемыми являются утепление 
и засоление их дневной поверхности. 



Э!\сllлуатация груптоаых ;шрьероа а зи.шшй период 59 

Ниже рассмотрен химический способ подготовки дневной поверх
ностп грунтовых карьеров к эксплуатации в зимниii период. 

В таблице приведены технико-экономпчесшrе показатели различных 
солевых растворов. Как видно из таблицы, водный раствор нитрита 
11nтрнп (NaN02), nыбрrшный нам н для исс.псдовшшй, является пнгибн
торuм по отношенню к металлам 11 имеет более 1-шзкую стшiмость. 

Плот- Возмож-

Эnтск-
JIOCT!J l(oppo-

Стон-
Н ОСТЬ ДО· 

Coлcnoii пр н зиn ставки no 
растnор 

пша, 
эвтск- метал- МОСТ!> ж. д., налн-

ос 
тике. JIOB 1 т .. р, 

чие прием-

J;Г/Ы 3 ных nунктов 

NaCI -21,2 1170 Да 20 Нет 
MgCI 2 -33,6 1184 » 180 » 
CaCI2 -50,0 1286 » 12 ... 40 » 
NaNOz -19,5 1137 Нет 18 Да 

Лабораторные исследования по применению водного раствора 
NaN02 для предохранения грунтов от ирамерзания выполнены в холо
дилыюй камере типа «Нема». Объект исследований- песчаные и су
песчаные грунты притрассоных карьеров Вашюшекого ЛПХ Вологод
екой области. Проанализировав ранее выполненные результаты иссле
дования химического анализа почв, мы пришли к выводу о целесооб

разности изучения распределения ионов NОЗ и N02 в грунтовых 
притрассовых карьерах по высоте забоя как основных элементов, нони
жающих линию эвтектики грунтов, обработанных раствором NaN02. 

Из отобранных на различной высоте забоя монолитов грунта брали 
навески по 10 г, которые заливали 100 мл дистиллированной воды и 
оставляли на 1 ч. Полученный раствор перемешивали и фильтровали 
через двойной фильтр «синяя лепта». Фильтрат в мерной колбе вмести
мостью 100 см3 доводили дистиллированной водой до метки, после чего 
отбирали ашшвотное количество для фотометрирования на приборе 

ФЭК-56. Определение содержания NОЗ ираводили с использованием 

саллицнллата натрия, N02 ~ сульфаниловой кисJюты и а.-нафтилами
на [1]. Для каждого исследуемого горизонта проводнлн не менее 15 опы
тов при ошибке 1 О % и вероятности 0,95. 

Установлено, что с увеличением глубины залегания содержание 

NОЗ в песчаных грунтах убывает от 3500 г/т в верхнем растительном 
слое до 350 гjт на глубине 5 м, в супесчаных грунтах- от 4000 до 
500 г/т (рис. 1, а). Аналогично распределение и N02 : в песчаных 
грунтах- от 2,5 до 0,4 г/т, в супесчаных- от 3,0 до 0,6 г/т (рис. 1, б). 

Незиачительное содержание N02 в грунтах иритрассовых карье
ров объясняется тем, что в процессе денитрификации, идущей по схеме 
N02 -+N0-+ N20, они переходят в газообразное состояние. 

После обработки результатов исследований получены уравнеппя 
регрессии, которые имеют следующий вид: 

для ионов NОЗ 

у~- 17,89х2 - 239,49х + 1669,00; 

для ионов N02 
у= 0,35х2 - 3, 17х + 7,58, 

где х- содержание ионов NОЗ или N02, г/т; 
у- глубина карьера, м. 

Сопоставляя экспериментальные данные снижения эвтектики поро
вых растворов изучаемых грунтов при nведенип 20 1% -го водного раст-
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Рис. 1. Распределение содержания 

попов NО,З (а) п N0 2 (6) по глу

бине 1\арьсра: 1- песчаный грунт; 
2- супсс•шпыii грунт 

вора NaN02, мож:но сделать вывод о том, что ионы N03 , находящие
сп в массиве грунта, вступают в реакцию с катионами N а+ и образуют 
систему NaN03 - NaN02 - Н20 [3]. Эта система при отрицательных 
температурах понижает эвтектику парового раствора в грунтах до 

-22 ос ... -23 °С. 
Для выявления зависимости между глубиной ирамерзания и рас

ходом 20 ·%-го водного раствора NaNO, проJ:>едены испытания в Баш
кинеком ЛПХ Вологодекой области. В осенний период на дневную по
верхность песчаных, супесчаных п суглинистых карьеров способом раз
лива из цистерны через дозирующую трубу нанесен 20 •% -й водный 
рас·шор NaN02 из расчета 1,5 ... 10,0 л/м'. Установлено, ч·rо при про
чих равных условиях обработанные водным раствором NaN02 песчаные 
грунты промерзали на глубину 0,65 ... 0,70 м при расходе NaN02 
1,5 л/м2 и на 0,25 ... 0,30 м при расходе 10 л/м2 ; супесчаные- на 0,75 ... 
0,80 м при расходе 1,5 л/м2 и иа 0,7 ... 0,8 м при расходе 10 л/м2 ; суг
линистые- на 0,8 ... 0,9 м при расходе 1,5 л/м2 и на 0,5 ... 0,6 м при 
расходе 1 О л/м'- Массивы грунтов в карьерах, дневная поверхность ко
торых не обработана водным раствором NaN02, промерзали на сле
дующую глубину: песчаные- на 1,60 ... 1,65, сунесчаные- 1,7 и сутли
нистые- 2,0 м. Глубину про м ерзания грунтов оценивали числом уда
ров ударника ДорНИИ по высоте разрабатываемого забоя (рис. 2). 

Использование водного раствора нитрита натрия потребовало до
полнительных исследований в целях выявления его влишшя на рост и 
продуктивность лесных культур и травянистой растительности в полосе 
отвода лесовозной автщ,юбильной дороги. 

В качестве объекта изучения выбраны 3-летние саженцы ели при 
закладке школы. Саженцы в весешшй перпод через каждые 1 О дней 
поливали 20 '%-м водным раствором NaN02 (расход 10 ... 30 г на один 
объект). Эффективность нолива оценивали по биомассе. Проводили не 
менее 16 опытов при ошибке 8 % и вероятпостп 0,95. 
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Было установлено, что у исследуемых саженцев по сравнению с 
контрольными в первый год роста высота увеличилась на 14 ... 16 %, 
диаметр корневой шейки- па 50 %, биомасса хвои, ствола и корней 
соответственно на 20, 60 и 24 %. 

На следующий год при аналогичном введении 20 %-го водного ра
створа нитрита натрия происходило пропорциопальиое возрастание био
массы надземных органов и корней. 

Введение 200 ... 250 г на один сюканец 20 !%-го раствора NaNO, 
вызывало частичное пожелтение XIIOII п .:iЯJ\Н?:д.rнчше растя биоrо."Iяссы 
надземных органов и корней. 

Объясняется это тем, что в весеннш':'r период вода испаряется, а 
соли остаются в верхних слоях почвы. Внесение избыточного котtчества 
20 '%-го водного раствора приводит к солевым ожогам. Избыток солп 
заil-rетно сказывается на фазе растяжения клеток н несколько слабее 
на фазе их деления (эмбриональный рост). Чрезмерное засоление влия
ет на фотосинтез и дыхание, а также на активность ферментов, выра
женную в избыточном образовании азотистых веществ, которые расте
ние не мо:жет использовать. 

В целях выявления влияния 20 %-го водного раствора NaN02 на 
травы, произрастающие у дорог, в течение мая- июня с интервалом в 

1 О дней опытные участки возле лесовозных автодорог поливали различ
ным количеством раствора. 

Методика определения влияния водного раствора NaN02 на при
рuст биомассы трuв :;ш<Jrючалась в их скашивинии в период созревания 
на исследуемых и контрольных участках, раздельной сушке и взвеши
вании сухой биомассы. 

Для каждой исследуемой площади в 1 м2 н различной дозировке 
20 %-го водного раствора NaN02 повторяли не менее 12 опытов при 
ошибке 1 О % и вероятности 0,96. 

Установлено, что наиболее оптимальным является расход водного 
раствора от 2,5 до 3,5 л/м2 . Дальнейшее увеличение расхода снижает 
биомассу трав (например, при расходе 10 л/м2 биомасса трав уменьша
ется на 70 %) . Необходимо отметить, что выпадающие осадки вымыва
ют и перемещают азотистые соединения в нижние слои грунта. 

При вводе 20 '%-го водного раствора NaN02 его расход на 1 м2 

грунта составляет 4 л. Проникая в грунт, раствор разбавляется до 
концентрации 4 %, что в пересчете на 100 г почвы будет менее 0,1 г. 
По классификации засоленности эти почвы относятся к незасоленным. 

Таким образом, nрименение 20 %-го водного раствора NaN02 в 
зимний период для засоления дневной поверхности грунтовых притрас
совых карьеров экологически безопасно для жrшотных и растений. 

Высокая эффективность использования 20 %-го водного раствора 
N aNO, для предохранения грунтов от ирамерзания открывает новые 
возможности интенсификации дорожного строительства в зимний пери
од при освоении северных и восточных регионов страны. 
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Твердосплавные ножи для сборных дереворежущих фрез изготав
ливают в основном напайкой твердосплюзных пластин на стальную под
ложку. Одной из особенностей напайки является то, что химический 
состав и физико-механические свойства твердого сплава и стальной 
подложки существенно отличаются друг от друга. При пайке темпера
тура твердого сплава и стальной подложки достигает 900 ос и более в 
зависимости от марки применяемого припоя. После завершения процес
са пайки, продолжительность которого составляет несколько секунд, 
происходит длительное остывание составного соединения. При дости
жении некоторой температуры между твердосплавной пластиной 1 и 
стальной подложкой 2 (рис. 1) устанавливается адгезионная связь, и 
оии начинают работать как одно це.uое. Из-за неравномерного распре
деления температуры по толщине Н составной пластины и разных ко
эффициентов линейного расширения соединяемых материалов при даль
нейшем остывании до комнатной температуры пластины 1 и 2 дефор
мируются, возникают напряжения в направлении осей Х и Z. 
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,-г-1-:..L~:..:::....:=-.=::..::=/ТТ'Хх Рис. 1. Двухс.rюiiпая пластина 

Рассмотрим деформации составной пластины в направлении оси Х 
(рис. 2), полагая, что температура увеличивается, коэффициент линей
ного расширения первого слоя больше, чем второго, т. е. а 1 > а2. 

Используем гипотезу плоских сечений. После изменения темпера
туры сечение аЬ повернется на угол d8 и займет положение а,Ь,. Аб
солютная упругая деформация i-го слоя на произвольнам расстоянии у 

Mx{l) ~Мох- yd8- Mlx(i\, i = 1, 2, ... , n, (!) 

где Мох- деформация в направлении оси Х в начале координат; 
Ы1" (/) -деформация от изменения температуры, 

Al1x {l) ~ CJ.1xT (у) dx; (2) 

CJ. 1x -коэффициент линейного расширения i-го слоя в направ
лении оси Х; 

n -число слоев. 
1 
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Рис. 2. Деформащш э.тrемснта 
ДВУХСЛОЙНОЙ ПJIЗCTHIIЫ 
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Разделив обе части уравнения (1) на dx, получим деформации 

8x(i) = 8ох -ХхУ- а,хТ(у). (3) 

Аналогичную зависимость имеем для деформации в направлении 
оси Z: 

(4) 

~д~rь хх и z,- кривизна составной пластины в направлении 
осей Х и Z; 

е -соответствующие относительные деформации. 

Согласно обобщенному закону Гука имеем 

(5) 

где а -напряжение; 

Е - модуль упругости; 
!" -коэффициент поперечной деформации. 

Если слои пластины изотропны, то 

Ех (1) ~ Ez (l) ~Е,; 1'.< (/) ~ l'z (i) = 1';; 

alx = a;z = al· 

В этом случае уравнения (3)- {5) перепишем следующим образом: 
•; = s0 - ху -а1Т (у); 

} (6) 

Из системы уравнений (6) найдем 

a(l)= 1 .:
1
1'-t (s0 -Y.y-ot1T(y)). (7) 

Запишем уравнения статики 

n 

1 

ЕХ=О; ~ .\ au1dA1 ~0; 
t-1 Al 

n 

ЕМ.=О; ~ J o< 11 ydA1 =О, 
l-1 Al 

(8) 



64 С. С. Макаревич, А. А. ](дубков 

где А 1 - площадь поперечного сечения i-й пластины единичной ши-
рины, А 1 = h1 • 

Подставив "и> из (7) в уравнения (8), получим 

\ 

1 
' 
1 

(9) 

1 

где Si = J ydA 1 - статический :i\ЮЫент пдощадн поперечного сече-
Аi ния i-го слоя относнтелы-rо ocii Z; 

f. = \ y2dA1- момент Ш-rершш площадн поперечного сечеiШЯ 
r Al i-ro слоя относительно оси Z. 

Из уравнений (9) определпм деформацию в начале координат 'о н 
кривпзну х двухслойной пластпны (n = 2): 

Кр (DJ1 + D,l2)- К м (D1S1 + D,S,) 
•о = (D

1
A1 + D 2A2

)(DJ1 + D2! 2)- (D
1
S1 + D 2S2)' ( 1 О) 

К0 (D,S1 + D,S,)- К м (D 1A1 + D,A,) 
х = (D 1A 1 + D2A

2
)(D1f 1 + D 2J2) (D 1S 1 + D 2S2)' (

11) 

где D,- Е1 /(1 !'- 1); D,- E2/(l - 1"2); 

Kv = a.,D, J Т (у) dA, + a.,D, J Т (у) dA,; 
At А~ 

Км = a.,D, J у Т (у) dA, + a,D, 5 у Т (у) dA,. 
А1 А, 

Зная •о и х, по формуле (7) находим напряжения в отдельных 
слоях. 

Все величины, входящие в уравнения (10) и (11), кроме Kv и!(,,. 

являются постоянными. Значения Kv и Км зависят от характера рас

пределения температуры по толщине платины Н. 
Например, при равномерном распределении 

Т (у) = Т =IT, - Т0 = const, 

где Т0, Т, -соответственно начальная и конечная температуры. 

Следовательно, 

Kv = (a1D 1A 1 + a.2D 2A,)(T1 - Т,); 

I<м = (a,D,S, + a2D2S2)(T1 - Т0), 

Напряжения, согласно формуле (7), изменяются по высоте в соот
ветствии с линейным законом. 

Рассмотрим случай, когда температура в начальный момент по 
толщине пластины распределена неравномерно. Пусть в центре она 
равна Т,, по краям- Т", Т, > т. (рис. 3). Конечная температура т, 
постоянна по толщине пластины. Примем 

где 

Т (у):= Т1 - т.- Ву (Н- у), 

8=4 (Т,- Тк)/Н'. 

В этом случае 

Kv=(T,- Т.)(аД1А 1 +a2D2A,) -ВНХ 

Х (a1D 1S1 + a.2D2SJ +В (a. 1D,l, + a,D212); 

(12) 



Напряженно-дефор.шцюванпое состояuuс 6и.1юталдtисстюго ш1струмента 

Рис. 3. 1 [c.rшJJCiiiiOC раснрсдt::Н.'IНIС ~ 
температуры по высоте JJ.'1<1CTШJL! 

l(м ~(Т,- T.,)(a1D,S, -1- a 2D2S2)- ВН (a1D/1 -[

-1- a2D212)-[- В (o,D,R1 -[- a2D2R2), 
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г де R, = f y'dA,: R, = .f y'dA,, 
At ,.\~ 

Согласно (7), напряжения будут меняться неJшнейно. 
Уравнения (7), (10) и (11) в нринщше позволяют определять кри

визну н напряжения в составной пластине при любом распределении 
температуры по ее толщине. 

С учетом припоя получаем трехслойную пластину. В связи с тем, 
что толщина припоя значительно меньше, чем подложки и твердо

сплавной пластины, его влияние на Ео и х несущественно и им можно 
пренебречь, т. е. •о и х находим по формулам ( 1 О) и ( 11), а напряже
ние в припое- из выражения 

где 

Епр 
апр= 1 _ 1,пр (e0 -y_111 -a.,T(iz1)), 

-соответственно модуль упругости, коэффищi
енты поперечной деформащш и линейного 
расширения припоя. 
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О НЕI<ОТОРЫХ ВОЗМОЖНОСТЯХ 

ЭФФЕI<ТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

ЭЛЕI<ТРИЧЕСI<Ой РЕАI<ТИВНОй НАГРУЗI<Ой 

ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИй 

Н. М. ГОРБАТОВ, Г. П. ЗНАМЕНСКИИ 

Санкт-Петербурrс!\ая лесотехническая аi<адемия 

Регулирование реактивной нагрузки на предприятиях отрасли имеет 
в настоящее время большое практическое значение, так как позволяет 
увеличить производительность электрооборудования и уменьшить потери 
электрической энергии. Однако электротехническая промышленность 
нашей страны не выпускает для этой цели простых н надежных уст
ройств. Кроме того, в современной технике автоматического управления 
еще не установлено конкретно, по каким физическим параметрам элек
трической сети данного предприятия наиболее выгодно проводнть регу
лирование реактивпой нагрузки. Поэто?~-IУ возшшает необходимость со
здания новых более эффскпшных ycтpoikтn с использованием совре
менных измерительных приборов и элементов автоматики) производи-

б orJ!ecпofi журвал:t, N1 6 

1 

f 
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мых серийно в нашей стране, в целях создания условий оптимальной 
эксплуатащш систем электроснабжения деревообрабатывающих пред
приятий {1-5]. 

Поставим задачу обеспечить на предприятии постоянное значение 
угла сдвига фаз q>o = coпst при любой нагрузке. Тогда между пара
метрами сети имеют место такие соотношения: 

siп ro = Ь = Q - Q. = Q- Q" coпst, (1) 
<0 о S ЗVI 

где Q, Q.- фактическая реактивная мощиость нагрузки и rюнден
саторной батареи; 

V- фазное напряжение на зажимах нагрузки; 
1- ток нагрузки. 

Отсюда определим величину/: 

f=klo(Q-Q.), (2) 

где k1 = 1/3 Vbo; 
ь; = V'1-"'c-o""s2''f'_o_; 

cos 'f'o -желаемое оптимальное значение коэффициента мощности 
для данного предприятия. 

Составим несколько иную зависимость между параметрами на
грузки: 

Q-Q. с ---р- = tg 'f'o = 0 = const, 

где Р- фактическая активная мощность нагрузки. 

Определим мощность конденсаторной батареи: 

Q.=Q-C0P. (3) 

Параметр С0 найдем через Ь0, используя известное тригонометри
tiеское тождество: 

C0 =tgq>0 
sln <ro Ь0 -

У 1 sin'~o V1 _ ь~ 
Отсюда 

ь с. 
о=----,~~~ 

VI +С~ 
На рис. 1, а, б представлены графики суточных активной и реактив

ной мощностей нагрузок деревообрабатывающего предприятия и их ли
нейная аппроксимация, причем число линеаризированных ступеней гра
фика равно числу возможных ступеней регулирования реактивной мощ
ности или суммарного тока нагрузки. Значение аппроксимированных 
параметров определим по следующим формулам: 

1, 1, 1, 

.r Q,dt .r Q,dt J Q,dt 
Q,= о Q,- t, Q,= t, 

t, t, t, t, t, 
(4) 

1, t, 1, 

.f P1dt J P,dt .f P1dt 
Р,= 

о 
Р,= 

1, 
Р,= 

1, 

11 t2- ft t, t, 

rде Q,- 3• Р, •. 3 - средние значения мощностей нагрузок в задаином 
интервале; 
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Рис. 1. Рас<Jетвые суточные графики для 

оnределения установок щ1тчшшв тока прн 

трехступенчатом регулировании: а- реак

тивпая ~юшпость нагрузки; 6- активная 

мощность нагрузки; в- реактивпая мощ

ность конденсаторных батарей на каждой 

ступени регулирования; г- полный TOI\ на

грузки на н:аж:дой ступени регулирования 

д.11я заданного угла сдвига фаз или задан

ного коэффициента ыощности; iJ- полный 

ток нагрузки при отсутствии конденсатор

ной батареи nоследующей ступени регули-

рования 

Q, 1 а., 

о 

1 11, 

о 

[у 

" 

tf 
и •• 

1 
/, 

8 
!, 

1 
t, 

г 

1,' 

1 
t, 

д 
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t, t, t 

t, \ t 

t, t, t 

Q1, Р 1 -текущее истинное значение реактивной и активной 
мощностей нагрузки; 

t,, t,, t3 -продолжительность действия мощностей нагрузок 
Q1 или Р1 • 

Зададим оnтимальные значения <ро = const и вычислим параметры 
Ь0 и Со. Затем в соответствии е формулой (3) определим мощность кон
денсаторной батареи для каждой ступени регулирования, а по форму
ле (2) -ток. 

Для настройки системы регулирования необходим ток нагрузки при 
включенной батарее смежной ступени: 

(5) 

где Q~ -мощность конденсаторной батареи смежной ступени. 

Максимально возможное значение 1' имеет место при Q;, =О, что 
необходимо также учитывать при настройке. На рис. 1, в-д приведены 
расчетные значения мощностей и токов. 

Имея значения 1 и !' можно провести настройку устройства управ
ления реаюивной нагрузкой объекта при помощи простейших датчиков 
тока. 

Если ставится задача обеспечения постоянной (оптимальной) ре
активной мощности Q0 при любой нагрузке предприятия, то необходи
мую среднюю реактивную мощность конденсаторной батареи Q"" на 
любой стуnени найдем по фоrмуле 

Q"" = Q,.- Q,, (6) 
s• 
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где Q,z- средняя фшпiJtJесю:ш реактивная мощность на-
грузки данной ступени; 

n = I, 2, 3 ... - номер ступени. 

Дальнейшие расчеты проводятся аналогичным образом с исполь
зованием формул (2) и (5). Однако и араметр Сn может быть различ
ным для каждой из ступеней в соответствин с соотношением 

с= QII-QII.Il 
n Pn 

Длн uценюi эффективностн компенсащш реактивной мощности на
rрузкн по величине уменьшевня потерь электроэнергии составим функ

цию 

где 

А !V, (Q,- Q,.,)'> М,+((),- ()" 2 )' М,+ (Q 3 - Q"3)2 М3 
1 = A!V, = Q2 61 'Q 2 M +Q'M (?) 

1 1 ' 2 2 3 3 

11 1\71 -потери электроэнергии в сети от реактнвной 
мощности НDrрузкн прн на.тrичип управляемой 
конденсаторной батареи, 

11 W, =k f(Q1 - Q"1)
2M2 + (Q,- Q",)'M, + (Q,- Q",)'M,]; 

11 1\72 - потери электроэнергии в сети от реактивной 
мощности нагрузки при отсутствии конденсатор

ной батареи, 

11 W2 = !1 [Q1M 1 + Q~M, + QiM3); 

k =R/3v2 ; 

R -активное сопротивление электрической сетп; 
11 t,, 11 t,, 11 t3 - продолжительность действия мощности нагрузок 

Q,, Q,, Q,. 
Для каждой из ступеней регулирования п параметр 1 приобретает 

частное значение: 

(8) 

На рис. 2 представлено графическое изменение параметра in (кри
вая 2) в зависимости от изменения Q""/Q п· 

Для оценки эффективности компенсации реактивной мощности по 
величине уменьшения потерь напряжения составим зависимость 

где 

0_ дV1 _ RPп+(Q"-Q,.п)X (9) 
- дV2 - RP"+QпX ' 

11 V1 -потери напряжения от активной и реактивной мощ
ностей нагрузок при наличии включенной I<анденса

торпой батареи, 11 V1 = RP n + (Q"- Q.") Х; 
11 V2 -то же при отключенной конденсаторной батарее, 

11 V, = RP" + Q"X; 
Х -реактивное сопротивление электрической сети. 

Рнс. 2. Зависилюсть нзмсненпя напряжения 8 (1) 
н относительных потерь элс1прической энергии r.'! 
(2) от относнтельной мощности конденсаторнон 

ба т арен Qнп/Q n 
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Зависимость (9) можно представить в более общем виде: 

В= t>V1 = ctgr,ctg?+I-Q,."/Q" = 1 - Q,."jQ" (10) 
"'v, 1 + ctg ?о ctg 9 1 + ctg r, ctg 9 ' 

где ctg <р, = R/X; 
ctg<p = Р "/Q". 
Для иллюстрации вышеизложенного на рис. 2 представлен графиУ. 

функции В (QкпfQп) (I<ривая 1). 
Из формуJI (9) н (10) следует, что потери напряжения в сети 

равны нулю прн 

( 11) 

Выводы 

1. EcJiи увеJiичение пли уменьшение полной нагрузки деревообраба
тывающего предприятия сопровождается соответствующими изменения

ми реактивной мощности, то компенсацию реактивной мощности на
грузки можно осуществить автоматическп при помощи датчика пол

ного тока нагрузки. 

2. Эффективность компенсацин определяется завиенмастями (8) и 
(10), представленными графнчески на рве. 2. 
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ИЗМЕНЕНИЕ 

СОСТАВЛЯЮЩИХ БАЛАНСА ПИЛОВОЧНОГО СЫРЬЯ 

ПРИ ВНЕДРЕНИИ ЛЕНТОЧНОПИЛЬНЫХ CTAHI(OB 
И ЛИНИй НА ИХ ОСНОВЕ 

В. ll. ВЕСЕЛ/(ОВ. А. Е. АЛЕJ(СЕЕВ 

Архапrе:rьскпii .лесотехiiвчесJш!'i JIJiститут 

НакопJiенные к настоящему времени результаты многочисленных 
исследований определения составляющих баланса пиловочного сырья, 
широко отраженные в литературе, касаются в основном рамного пиле

ния древесины. Ориентация отрасли в нашей стране на рамное пиJiе
нне практически ограничиJiа развитие теории формирования баланса 
сырья при ленточном пилении. Развитие теоретичесi<ой базы для ши

рокого внедревня ленточнопильных станков (ЛПС) и линий на их осно-

' 
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ве значительно продвинуло теоретические исследования за рубежом (в 
первую очередь в скандинавских странах). Достижения в конструиро
вании ЛПС (например совершенствование механизма резания, возмож
ность оснащения тонкими пилами толщиной 1,4 мм и др.) требуют 
уточнения составляющих баланса древесины прн внедрешш ленточно
пильных сташюв и линий на пх основе. 

Для реализации задачи придерживались следующих положений. 
Характеристика пиловочного сырья. Как установлено рапсе [2], 

распределение бревен по диаметрам подчиняется логарифмическому 
нормальному закону и описьшается кривой Гаусса. 

В наших исследованиях принято: 
диаметр персрабатываемых бревен в вершинном торце изменяется 

в диапазоне от 14 до 26 см (доля бревен этих днаметров в общем объ
еме перерабатьшаемого сырья составляет свыше 70 '%); диапазон из
менения среднего диаметра принят 17,5 ... 19,0 см; 

длина бревен 4,5 ... 6,1 м (данные о фактическом распределении 
длин бревен, поступающих на лесопильные предприятия России, в на
стоящее время отсутствуют; выбор указанного диапазона обусловлен 
наличием вида распределений бревен по длинам [3]); 

сбежистость бревен- нормальная, дифференцированная по диа
метрам [4]; 

кривизна бревен не учптывалась из-за реальной возможности пе-
реработки бревен с большой криввзвой на лесопильных рамах; 

форма поперечного сечения- круг, продольного- парабола; 
качественное распределение бревен не учнтывалось. 
Характеристика продукции. Формирование размеров пиломатерпа-

лов (толщина, ширина, длина) осуществлено в результате реализации 
рациональпого плана раскроя пиловочных бревен. В качестве исходной 
принят а следующая размерная сетка: толщина- 22 мм (тонкие пило
материалы), 50 или 75 мм (толстые); ширина-100 ... 225 мм; дли
на- 1,5 м и более. Ориеитируясь на выработку экспортпой пилопро
дукции, учитывали унифицированные размеры. Шаг пзменепня разме
ров пиломатериалов по ширине- 25 мм, по длине- 0,3 м. 

Объем техно~ТJогпческой щепы определяли по изменению доли отхо
дов древесины в горбыль с уменьшением ширины полупостава при 
использовании рацнопальных поставов па распнловку п коэффпциенте 

выхода 0,87 [5]. 
Доли опилок, обрезков, реек (при использовании обрезных стан

ков) находили суммпрованием соответствующих объемов. 
Планирование раскроя. Назначение рацпональных толщин досок и 

бруса выполнено на основании реализации опимизационного плана 
раскроя. Нами использован алгоритм построения працесса раскроя 
бревен на пиломатериалы стандартных размеров, приведенный в ра
боте [1]. В расчетах учтены значения усушки пилопродукции по толщи
не и ширине. 

Постав формировали для осевой ориентации бревна и бруса отно
сительно инструмента лесопильного станка. Толщина пил при рамном 
пилении- 2,5 мм, ленточном- 1,4 мм. Для каждой пары вводимых 
толщип толстой и тонкой досок рассчитывали постав при толщине бру
са от 100 до 225 мм. На основании результатов расчетов определяли 
выход пиломатериалов для каждого бревна отдельно. При среднем 
количестве толщин бруса, равном трем (например, 100, 125, 150 мм), и 
такой же комбинации досок (22 и 50 мм, 22 и 63, 22 и 75 мм) сравне
нию подлежали девять вариантов раскроя единичного бревна опреде
ленного диаметра. После отыскания рациональпого варианта раскроя 
для двух толщин пил производилась запись результатов. При сравне
нии пиления на лесопнлыrых рамах и ЛПG во всем диапазоне п_ере-
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рабатываемых диаметров учитывали процентвое распределение бревен 
по диаметрам. Абсолютную разницу выходов в процентах при рамном 
и ленточном пилении по диаметрам 16 ... 26 см в вершинном торце с 
градацией 2 см получали в виде следующего ряда: 4,39; 2,28; 2,08; 
0,81; 3,29; 0,98. С учетом логарифмического нормального распределения 
бревен по диаметрам повышение выхода пиломатериалов при среднем 
диаметре 18,0; 18,5; 19,0 см соответственно составляет 2,54; 2,56; 
2,38 %. Приоритетные размеры толстых досок и брусьев в формируе
мом поставе при пилении на ЛПС приведены в таблице. 

Дна- Тол- Тол-
метр щина щшш 

бревна, толстон бруса, Выход, % 
см 

доски, мм 
мм 

16 75 !50 53,3 
!8 (50)* 75 (!75)* 125 (54,8) * 56,3 
20 (50)* 75 (150)* !00 (58,3)' 58,7 
22 75 !50 6!,3 
24 75 !50 63,1 
26 75 200 64,3 

* Приведсны заменяемые знаtJення пара
метров ДЛЯ ДОСОJ\, М31{Сi1М3ЛЫIЫС- ДЛЯ бру
сьев н выход для них. 

Объемы оnилок н технологической щеnы определяли интегрирова
нием соответствующих площадей для каждого бревна заданной длины. 

При варьировании размерных характеристик бревна (длина от 4 
до 7 м с шагом 1,5 м; сбег от 0,008 до 0,014 м/м с шагом 0,003 м/м) 
для двух граничных днаметраn вершинного торца (16 и 28 см) изме
нение объема горбыля по первому nроходу приведено на рисунке. 

Зависимость объема горбыля по пер

вому проходу V g от сбега S для 

различных знаtrений диаметра вер

шинного торца D и длины L бревна: 
a-D= !6 см; 6-D=28 см; 1-

L = 7,0 м; 2- 5,5; 3-4,0 м 
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Ширина nолупостава на nервом проходе при этом принята соответ
ственно 0,05 и О, 10 условной величины, зависящей от радиуса бревна 
в вершинном торце. Поэтому для получения дискретной величины объ
емы горбыля рассчитывали по поставам, nриведеиным в таблице. 
С учетом известного распределения бревен по диаметрам в диапазоне 
16 ... 26 см, nри нормальном сбеге и средней длине 5,2 м увеличение 
объема горбыля при ленточной распиловке по сравнению с рампой со-
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ставляет в среднем 1,03 %. Объем технологнческой щепы в этом случае 
возрастает на 0,9 % с учетом нормативного коэффициента выхода. 

При ориентации на получение экспортных пиломатериалов объем 
технологической щепы повышается с увеличением длины горбыля. 
С уменьшением ширины полупостава за счет nрпменения более тонких 
пил возможно получение дополнительных досок при переработке бре
вен диаметром более 20 см в вершшшом торце. 

Ввиду более плотного формирования постава вокруг пифагориче
ской зоны бревна возрастает объем неуi<орачиваемых досок С измене
нием сбежистости или диаметра бревна градация пиломатериалов 
{0,3 м) не оказывает пракшческого влияния на длину этих досок. По
этому nрирост объемов технологической щепы не может обусловливать
ся увеличением количества обрезков досок. Применевне пил толщиной 
1,4 мм в формировании ширины пиломатериалов с одной стороны по
вышает объем peei{, с другой, по сравнению с тоJIЩИной 2,5 мм, сни
жает его на несколыю процентов. Последнее таюке объясняется сум
марным увеличением ширины полупостава при использовании более 

толстых пил. 

Таким образом, прирост объема технологической щепы при этих 
условиях происходит за счет увеличения объема горбыля с одновремен
ным снижением объемов щепы из реек п обрезков досок. 
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О НАПРЯЖЕНИЯХ В КРУГЛЫХ ПИЛАХ 

ОТ НЕРАВНОМЕРНОГО НАГРЕВА 

С. В. ЕРШОВ 

ЦНИИМОД 

Неравномерный нагрев круглых пил во время пиления обусловлен 
выделением тепла при резании древесины и трением корпуса пилы о 

направJiяющие. Распределение температуры по радиусу пилы в зависи
мости от каждого нз этих факторов в отдельности рассмотрено в рабо
те (2]. Настоящая статья посвящена следующему этапу изучения влня
ния неравномерного нагрева корпуса пилы на ее работоспособность
определению напряжений, вызванных этпм нагревом. 

Исходньнш зависимостями для нахождения радиальных а R и ок
ружных ~о температурных напряжений в пиле (4] являются: 

соотнОшения ме.жду напряж:ениями 11 дефор11ациям:и для плоского 
напряженного состояния (закон Гука) 

(1) 
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условия неразрывности материала пилы 

sп=dи/dr; s
9

=ufr; 
уравнение равновесия 

73 

(2) 

(3) 

Здесь sR, ;:.
9 
-соответственно радиальная п ОI{ружная отно-

сптелыiые деформации материала пилы; 
Е -модуль упругости материала пилы, Па; 
1' - коэффициент Пуассона; 
а- коэффициент линейного расширения материала 

пилы, к-'; 
u - избыточная температура корпуса пилы, К; 
и -упругое переi\'Iещение в пиле, ы; 

r -радиальная координата точек пплы, м. 
Решая совместно уравнения (1)- (3), получаем 

1 : в 
IL=-a(1+t•) j rudr+Ar+-, (4) 

r Го r 

где А, В- коэффициенты, определяемые из граничных ус."овий. 

В работах [1, 3] приведсны выражения для температурных напря
:жений в пиле со свободным центральным отверстием (напряжение а R 

на радиусе внутреннего отверстия равно нулю). В то же время при рас
чете напряжений от центробежных сил инерции правильнее считать 
корпус пилы жестко защемленным фланцами (перемещеиие на радиу
се зажимных фланцев r0 равно нулю) [3]. Поэтому коэффициенты А н 
В определяем из граничных условий 

f и[ --О· 
г ео- Го ' 

l 0я[,~я~о. (5) 

Выражения для температурных напряжений имеют вид 

[ 
1 sx. (1 +t<)x'+(1-t<)C2 s' ] 

ох~ Е а - х' с xodx + х' [(! + l") + (1 _ fL) с'] с xudx 

[ 
1 XJ' . (1 -f-fL)X2 -(1-t<)C2 s' ] 

а.~Еа Хос xudx+ х'[( 1 +t<)+(1 fL)c'J с xudx-u , 

(6) 

где х- безразмерный радиус, х = r/R; 
R- внешний радиус пилы без зубьев, м; 
с- безразмерный радиус зажимных шайб, с= г0/R. 

Поскольку в результате решения задачи о распределении темпера
туры по радиусу круглой иилы методом конечных разностей [2] мы име
ем массив (п + 1) значений температуры в узловых точках, то числен
ное решение (6) дает массив из (п + 1) значений напряжений ох и а •• 

Приведем несколько примеров зависимостей температурных на
nряжений aR н ar.r от относительного радиуса пилы х для разлпчных 

кривых распределения температуры u, иолученных в работе [2]. 
Пр н мер 1. Пила диаметром 500 мм, толщиной 2,8 ым вращает

ся вхолостую с частотой 2000 мин- 1
• Зона нагрева от трения по на

правляющим ограничена радиусами r1 = 170 мм и ~'2 = 190 мм, сила 
трения 1 Н. Полученные для этого примера зависимо.сти приведсны на 
рпсунке а. В отличие от типовых графиков температурных нанряжений 
в ииле [3] при х =с= г0/R радна."ьные напряжения о11 не равны ну
лю, что объясняется принятьп.л граничным условием на радиусе ro. На-



74 

'01',11 6,, 
F\ Б ,, 

2 

о 

-z 
-4 

-Б 

- J \ 
!У l\_ 
2 /< 

0.2 о,ч -.......__м о, V' 
-- J'[\,_ 1 

~ 

а 

С. В. Ершоа 

,6;:-~ _, 
~-

6, 
-.-.--т --,----, JO 

бк,<\,, l1-
20 

-11-'--1 10 
б 

~ 

г 

о 

-2 

-4 

-Б 

~~~о 
0,2 0,1 

о 

+--'k-,--1 -20 

--+-"<-71-J 
·40 

-

o.z 4lf 

---- -

~-

--

-f 
/r 

46 ~ х 

-\ 
1J 

Завпспмость u (1), !ZR (2) п G'f (3) от безразмерного радиуса круглоii пилы с направ

ляющим:п для примеров 1 (а), 2 (6), п без направляющих для примера 3 (в) 

грев в зоне трения, ограниченной указанными радиусами, приводит к 
окружным напряжениям с.жатия в этой зоне и небольши:Iо.·I окру::жным 
напряжениям растяжения на периферни пилы н в зоне зажимных флан
цев. Радиальные напряжения растя:жения уменьшаются от максималь
ного значения при х = с до нуля в середине зоны нагрева, далее пере

ходят в небольшие напряжения сжатия в периферийной зоне и снова 
приближаются к пулю при х ~ 1. При таком распределении темпера
туры по радиусу пилы создание окружных напряжений растяжения 
на периферни приводит к напряженням с1катня n зоне нагрева, в пять 
раз п'ревышающим эти напряжения. 

Пр и м ер 2. Пила с теми же параыетрами, что и в nримере 1, но 
зона трения ограничена радиусами г 1 = 220 мм и г,= 240 мм (рису
нок 6) _ Зона нагрева, близкая к периферии пилы, не приводит к ок-
ружным напряжениям растяжения в этой области. Радиальные напря- 1 
женпя во всей пиле положительные и уменьшаются от наибольшего : 
значения при х =с до нуля при х = 1. 

Пр и мер 3. Пила с теми же параметрами, что и в примере 1, но 
без направляющих. Здесь на нагрев периферии пилы расходуется 4 '% 
мощности резания. Она принята 10 кВт. Разница в форме между за
висимостямн u, aR и а9 от х на рисунке в и аналогнчными зависимостя
ми, приведеиными в [3] для зоны зажимных фланцев, объясняется раз
личными граничными условиями при х = с. Для принятых данных ок
ружные напряжения сжатия на периферии примерно в 40 раз больше 
аналогичных напряжений растяж:ения в этой области, определенных в 
примере 1 (нагрев от трения по направляющим в зоне 0,7 R). 

Путем увеличения силы трения по направляющим можно добиться 
пропорционального повышения температуры в зоне трения и растягива

ющих напряжений в периферийной зоне пилы. Однако вопрос компен
сации температурных напряжений сжатия на периферии ПИJ/Ы допол
нительным нагревом ее центральной зоны требует дальнейшего изуче
ния прежде всего с позиции устойчивости плоской формы пилы с уче
том действия всех основных факторов нагружеиия. 
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НА ПРОЦЕСС ПОЖЕЛТЕНИЯ ДРЕВЕСНОй МАССЫ 
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В nоследние годы древесная масса все шире применяется в компо
зиции бумаг различного назначения. Однако основным недостатком 
беленых полуфабрикатов высокого выхода является пожелтение при хра
нении nод влняниелi светового и теплового воздействия, влагп. 

Известно, что беленая древесная масса желтеет в большей степени, 
чем небелепая [5]. В работах [6, 7] показано, что световое и тепловое 
но.ял.Рйrтнпя по-рR::нюму н.ппшот на fНЧ:Н'[Н'ШО ()('.ппяны. Поrкольну ха
рактер воздействия па дрвесину при получении различных видов полу
фабрикатов высокого выхода значительно варьируется, это отражается 
на старении масс [4]. Степень пожелтения зависит от вида древесины, из 
которой изготовлена волокнистая масса, способа II режимов отбел
Ю! [2, 9). 

Работы по изучению старения полуфабрикатов и бумаг ведутся как 
в нашей стране, так п за рубежом, но решение ряда вопросов о стабн.ТJь
иости белизны древесной м ассы требуют проведения более глубоких си
стематических исследований. Для получения данных о реnерспи бе
Jшзны матерпалов необходиыо разработать эксперн:мептальные методы 
количествениого сравнения степени их стабильности. Проведение экспе
риментов усложняется тем, что отсутствует единая методика ускоренно

го старения образцов полуфабрнкатов высокого выхода, а применение 
естественного освещения требует значительного времени. Возникает 
необходимость использования стандартного экспресс-метода, достаточно 
полно характеризуюшего процесс пожелтения. В связи с этнм накопле
ние экспериментальных дюшых о влняшш различных факторов на про

цесс пткелтения имеет важное значение. 

В данной работе представлены результаты изучения пожелтения 
образцов полуфабрикатов высокого выхода: рафинерной древесной мас
сы (Р ДМ), термомеханической (ТММ) н химrшо-термомеханической 
массы (ХТММ). Все перечисленные виды древесной массы, изготовлен
ные из древесины ели (ХТММ- также из листвеиных пород, в основ
ном осины), отобраны на Сыктывкарском ЛПК. Характеристики образ
цов соответствовали требованиям ГОСТ на полуфабрикаты высокого 
выхода. Отобранную влажную массу хранили непродолжптельное время 
в полиэтиленовых мешках в холодильнике. 

Было исследовано влияние естественного освещения, воздействия 
УФ-лучей, термического воздействия и влажности на процесс пожелте
ншr древесных масс- небеленых, беленых пероксидом водорода (ПВ) 
н дитионитом натрия (ДН), а таюке ТММ, беленой по двухступенчатой 
схеме (ПВ + ДI-I). 

Все виды отбелки проводили по режимам, используеr-.Iым Сьштыв
карским ЛПК. Из образцов небеленой и беленой массы готовпли отлив
ки, которые подвергали старению в различных условиях. Определяли на 
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лейкаметре фирмы «Carl Zeiss Jena>> белизну до (Бо) и после (Б,) 

воздействия тех или иных факторов, рассчитывали изменение белизны 
t.Б и показатель пожелтения РС [8]. 

Для выяснения влияния тепла на процесс пожелтения отливки по
мещали в термостат на 72 ч при температуре 50, 70, 85 и 105 °С. Па
раллельно их подвергали УФ-облучению в течение 15 ч (осветитель 
!(.Ф-4 со светофильтром УФС-6, длина волны 340 ... 390 им, расстояние 
от источника света до образцов 15 см) и естественному освещению-
36 сут. При выявлении влияния влажности на процесс пожелтения 
отливi{И выдерживали в эксикаторах с насыщенными растворами солей 

3 ZnC12 • 2 Н20, СаС12 • 6Н,О, К2СО3 • 2Н20 и Na 2C03 • 10Н20, что позво-

ляло создать соответствующую влажность: 10, 31, 43 и 87 1%. Парал
лельна проводили опыт в эксикаторе без растворов. Эксикаторы с от
юшками выдерживали nри комнатной температуре и в термостате при 

70 °С. 
Результаты старения различных видов древесной массы представ

лены в табл. 1-4. 

Таблиuа 

Влияние термического воздействия на степень пожелтения древесной массы, % 

r емnсратура, ''(; 

Вид массы 50 

1 

70 

1 

85 \05 

'Б 1 
РС 'Б 1 

РС 'Б 1 
РС оБ 

1 
РС 

Небелспая: 
ХТММх 0,6 0.5 4,3 1,6 10,2 11,7 15,9 21,5 
ХТММл 0,3 0,4 0,6 0,8 1.8 2,6 6,0 9,8 
т мм 0,9 0,6 3,5 4,6 6,5 9,7 13,2 22,3 
РДМ 0,2 0,3 0,5 0,5 1,3 1,8 5,2 8,0 

Беленая ПВ: 
ХТММх 3.0 1,6 9,8 6,8 22,8 22,7 33,0 44,2 
ХТММл 0,4 0,1 5,0 2,2 13,2 7,7 25,2 19,2 
т мм 2,4 1,3 8,2 5,3 19,5 17,6 30,1 38,2 
РДМ 0,8 0,3 5,2 2,3 15,4 9,4 21,5 15,4 

Беленая ДН: 
ХТММх 2,9 2,1 5,9 4,7 15,4 16,2 24,0 33 о 
ХТММл 1,2 1,2 2,9 2,0 7,6 8,7 9,1 10,7 
т мм 1,8 2.4 4,2 5,6 10,2 16,6 16,2 28,4 
РДМ 0,9 0,8 2,6 2,8 4,9 5,1 7,6 8,5 

ТММ, беленая ПВ + ЦI-1 3,6 2,5 10,3 5,9 24,1 25,1 38,5 79,1 

Пр и м с •r а н и е. Здесь и далее, в табл. 2-4, ХТМ.М.х- из древесины хвой~ 
ной породы (ель), ХТМ.М.тr-лнственной породы. 

Как видно из табл. 1, хранение как небеленых, так и беленых дре
весных масс при Iшмнатной температуре, да.же при повышенной влажм 
ности, не вызывает пол::елтенвя при отсутствии облучения. Подъем тем
пературы до 50 °С приводит к слабой реверсии белизны небелевых об
разцов и более сильной- беленых. При дальнейшем повышении темпе
ратуры происходит резкое возрастание реверсии белизны всех исследуе
мых образцов. 

На степень пожелтения существенное влияние оказывают вид дре
весины (древесная масса из хвойной породы при хранении более резко 
снижает белизну) и способ обработки волокнистой массы. Так, боль
шая реверсия белизны наблюдается у образцов ХТММх, меньшая- у 
Р ДМ (массы, наименее подвергавшейся термической обработке при по
лучении). 
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Отбелка полуфабрикатов высокого выхода позволяет значительно 
поднять уровень белизны, особенно прн нспользоrзанин в I<ачестве от
бельного реагента ПВ. Однако термическое воздействие приводит к 
большему, чем для соответствующих образцов небелевых масс, сшr
жению белизны, возрастанию РС. Силыюму пожелтению подвержены 
образцы, отбеленные в две ступени (ПВ + ДН). 

Такие же закономерности зависимости пожелтения образцов от их 
вида характерны и для старения древесных масс под действием УФ
облучения и сстсствснпого освсщспия (табл. 2). Для опрсдслспия nзаи· 
моевязи степени пожелтения масс, подвергнутых старению при различ

ных условиях, по данным табл. 1, 2 рассчитаны коэффициенты линейной 
корреляции для значений t>.Б и РС при естественном освещении и 
УФ-облучении (0,745 и 0,617), а также при естественном освещении и 
термическом (105 ас) воздействии (0,969 и 0,939). Корреляция приве
деиных данных подтверждается расчетом критерия Стъюдента с дове
рительной вероятностыо 0,95. Таким образом, тепловое воздействие и 
УФ-облучение могут имитировать действие естественного освещения на 
пожелтение древесных масс, но для разработки экспресс-методов тре
буется более глубокое исследование. Следует отметить, что по механиз
му влияния на белизну массы тепловое воздействие вряд ли моделирует 
nожелтение древесной массы под действием естественного освещения, в 
отличие от УФ-облучения. 

Таб.тrица 2 
BJIItяниe светового воздействия 

на степень поже.тпетtя древесной массы, % 

УФ-облу~ 
1 Естествен-

чение 
вое освеще-

(15 ч) н не 
Вид массы (36 сут) 

•s 
1 

РС •в 
1 

РС 

Небеленая: 
ХТММх 4,1 3,8 6,6 6,6 
ХТММл 4,0 3,9 2,6 1,8 
т мм 2,9 2,4 2,7 3,7 
РДМ 2,6 2,9 1,1 1,2 

Беленая ПВ: 
ХТММх 8,0 5,1 12,1 8,7 
ХТММл 5,7 3,2 6,8 3,6 
т мм 6,2 3,7 10,4 7,1 
РДМ 6,3 2,5 6,5 2,4 

Беленая ДН: 
ХТММх 5,2 4,2 9,1 8,0 
ХТММл 4,2 4,3 3,8 3,9 
т мм 3,4 4,1 5,0 6,2 
РДМ 6,0 3,5 1,5 1,4 

ТММ, беленая ПВ + ДI-I 6,8 4,2 14,1 12,5 

Данные, характеризующие изменение белизны образцов древесной 
массы при различных значениях температуры, были использованы для 
оценки эффективной энергии активации Е, процесс а образования хро
мофорных групп. Для этого от значений белизны перешли к отноше
ниям коэффициентов поглощения и рассеяния света 1(/S [1]. Зависи
мость указанных отношений от времени старения аппроксимировали 
уравнениями кубической параболы. Энергшо активации находили по 
температурной зависимости коэффициентов Ь 1 уравнений параболы, 
отвечающих начальной сiюрости образования хромофоров, как угловой 
коЭффициент в логарифмической форме уравнения Аррениуса [3]. 
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Как оказалось, почти нее значения Е а ле.жат в пределах от 50 до 
90 кДж/моль. Значения Е, для небелевых II беленых ДН древес.ных 
масс сраrзнительно близки и составляют в среднем примерно 70 и 
50 кДж/моль. Близость значений Е, указывает на однотипность про
дессав образования хромофоров при старении различных видов древес
ной массы. Напротив, значения Еа для масс, беленых ПВ, колеблются 
от 60 (для ТММ) до 150 кДж/моль (для ХТММх). Это дает формаль
ный повод предположить неодинаковое действие ПВ на разные виды 
древесных масс. Разумеется, для обосповашш такого утверждения трс 
буется дальнейшее детальное исследование. 

В табл. 3 приведеиы данные зависююсти пожелтения образдав 
древесных масс при 70 ос и продолжительностii опыта 72 ч от влажно
сти. Повышение влажности от 10 до 43 % не приводl!т к заметному ро
сту реверсии белизны небеленых и беленых ДН образцов, но при влаж
lюсти 87 % белизна образцов резко снижается. Следует отметить 
уменьшение стойкости к пожелтению Р ДМ, которая по этому показате
лю приблl!жается к ХТММл. Для образцов, беленых ПВ II по схеме 
ПВ + ДН, характерно плавное снижение белизны с повышением 
влажности. 

Таблица 3 
Влияние влажности на степень пожелтения древесноit 1\tассы, % 

Влажность, % 

Внд массы 10 31 43 

1 

87 

•в 
1 

РС •в 1 
РС •в 1 

РС •в 
1 

РС 

Небелена я: 
хтммх 1,6 1,4 1,7 1,2 2,0 1,8 4,8 4,5 
ХТММл 1,3 1,7 1,2 1,5 0,6 0,7 2,3 3,4 
т мм 1,0 1,2 1,4 2,0 1,3 1,6 4,1 5,8 
РДМ 0,6 0,6 1,0 1,3 1,1 1,5 2,2 3,6 

Беленая ПВ: 
ХТММх 4,3 2,5 6,7 4,1 10,4 7,1 13,8 10,4 
ХТММл 1,9 0,7 3,1 2,7 4,1 1,7 10,3 9,1 
т мм 2,9 1,6 4,0 2,3 6,3 3,9 12,2 8,9 
РДМ 2,3 0,8 5,6 2,4 5,1 2,0 11,7 5.6 

Бе.rнтая ДI-1: 
ХТММх 2,1 1,6 3,0 2,4 3,8 3,1 8,1 6,9 
ХТММл 1,6 1,5 1,8 1,9 1,6 1,5 7,0 7,7 
т мм 1,2 1,4 2,5 2,9 3,3 4,2 6,2 8,7 
РДМ 0,9 0,8 1,0 1.4 1,1 1,0 4,2 4,2 

ТММ, бемная ПВ + ЦН 6,6 3,7 8,4 13,0 14,4 9,1 14,4 11,8 

Табл. 4 иллюстрирует зависимость снижения белизны образцов 
древесных масс, беленых ПВ, при естественном облучении в течение 
36 сут. (с доступом кислорода и в среде гелия) от влажности. Из при
ведеиных данных видно, что увеличение влажности способствует сниже
нию белизны, но основным фактором реверсии белизны при естествен
ном освещении и с доступом кислорода все же является световое воз

действие. 
Для изучения влияния кисJiорода воздуха па изменение белизны 

массы образцы TMNl, ХТМ н Р ДМ беJiнли растворами ПВ, после кис
ловки и промывки высушенные отливки выдерживали при различной 
влажности в эксикаторах, предварительно продутых и заполненных ге

лием. 

Во всех случаях отмечено пошr:tкеiше белизны с увеличением влаж
ности. Закономерность зависимости реверсии белизны от вида массы 

1 



О tzо.1!селтеюш беленой древесной яассы 

Таблнца 4 
Влияние влажности 

на старение образцов дреnесноИ массы, %. 
nри естественном освещешш 

OcucщcJtJJaя сторона ОСiоротш1н 

Внд 
в •. 'j, 

1 1 1 

массы 
Б, '" РС Б, д Б 

Влажность 10 % 

ХТММх 
70,0 54,7 ~ JQ,§ 67,4 2.6 
70,1 63,3 6,8 4,2 69,7 0,4 

XTJ\.'\A\.1 76,2 63,3 12,9 6,4 75,7 _м_ 
74,8 71,2 3,6 1,6 74,2 0,6 

ТМiЧ 
70,5 56,1 14,4 ill 68,3 2,2 
70,2 64,6 5,6 3,4 69,8 0,4 

rдм 
78,7 67,9 10,8 4,5 76,7 ЬQ_ 
78,2 74,5 3,7 1,4 77,6 0,6 

Вла:tкность 31 % 

ХТММх 
70,4 52,1 18,3 15,8 67,3 _ы_ 
70,1 62,4 7,7 5,0 69,2 0,9 

ХТММл 
76,9 64,6 12,3 6,2 75,9 ш 
74,8 70,2 4,6 1,4 74,1 0,7 

т мм 
71,2 53,5 17,7 14,4 68,8 2,4 
70,2 63,9 6,3 3,9 69,7 0,5 

РДМ 
79,6 66,8 12,8 ~ 77,4 1.2 
78,2 73,6 4,6 1,5 77,3 0,9 

Влажность 43 % 

ХТММх 70,3 47,6 22,7 22,6 65,2 Jh!. 
70,1 61,5 8,6 5,7 68,9 1,2 

ХТММл 76,4 61,7 14,7 6,3 75,2 Q 
74,8 68,1 6,7 3,1 74,0 0,8 

т мм 70,4 50,9 19,5 17,4 67,7 2,7 
70,2 60,3 9,9 9,1 69,8 0,4 

РДМ 78,1 65,7 __!Ь_4 6,0 75,5 ~ 
78,2 72,8 5.4 2,1 77,5 0,7 

Влюкность 87 % 

ХТММх 
70,0 45,5 24,5 26,2 65,3 Q 
70,1 57,2 12,9 9,6 66,2 3,9 

ХТММл 75,3 63,1 12.2 Q 73.8 _l_,ij_ 
74,8 68,8 6,0 2,9 73,6 1,2 

т мм 70,7 50,2 20,5 18,6 67,5 11. 
70,2 59,4 10,8 7,7 68,5 1,7 

РДМ 78,6 61,3 ...!1} 3,0 75,8 1&. 
78,2 70,3 7,9 3,3 75,9 2,3 

сторона 

1 
РС 

ш 
0,2 

~ 
0,2 

Q 
0,2 

_Q& 
0,7 

ш 
0,5 

0,3 
0,3 

Q 
0,3 

_м_ 

0,3 

3,0 
0,6 

_QJ_ 
0,3 

ш 
0,2 

.Q,2, 
0,2 

2.8 
2,3 

0.6 
0,5 

..12. 
0,9 

..1Q 
0,8 

П р н м е ч а н и е. в числителе данные, полученпые с 

доступом IШСJюрода (:март-апрель); в знаменателе- в ере-
де ге;:шя (сентябрь-октябрь). 
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сохраняется: образцы ХТММх и ТММ изменяют белизну в значительно 
большей степени, чем образцы ХТММл и Р ДМ. Но в отсутствие кисло-
рода характеристики пожелтения ( t.Б и РС) в 2-4 раза снижаются. 
Следовательно, хромафоры образуются и под влиянием энергии света 
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без участия кислорода~ но его прнсутспше значителыrо углубляет II 

ускоряет nроцесс реверс1111 белизны. 

Вьtвойы 

1. На реверсию белизны оказывают влияш1е СJiедующне факторы: 
вид древесины, из которой изготовлен иолуфабрикат (древесная масса 
из хвойных пород менее стойка к реверсии, чем лиственных); способ 
nриrотовления массы (наиболее стойкая к nожелтению Р ДМ); отбелка 
(небеленая масса устойчивее к реверсии белизны, чем беленая, а из 
беленых наиболее стойкая- отбеленная ДН, наименее стойкая- отбе
ленная по двухступенчатой схеме ПВ + ДН). Эш закономерности по
желтения древесной массы являются общими как при действии естест~ 
венного освещения и УФ-облучения, так и термическом воздействии. 
Для nоказателей пожелтения древесных масс (,;в и РС) под действием 
этих факторов существует линейная корреляция. 

2. При температуре выше 50 °С реверсия белизны значительна. 
3. Повышенная влажность не приводит к реверсии белизны, но сnо

собствует пожелтению древесных масс при облучении или нагревании. 
4. Атмосферный кислород является важным !фактором пожелтения 

древесных 1\-tacc при естественном освещении, однако реверсия белизны 
происходит и в его отсутствие, хотя и замедляется в 2-4 раза. 
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ПОЛЯРОГРАФИЧЕСI(ОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦИАНИД-ИОНОВ 

О. Ф. ГОРБУНОВА, Л. В. ACJOTЧEHiiO, Б. Д. БОГОМОЛОВ 

Архангельский лесотехiiичес!шй институт 

Делигнификации древесины с применением водного раствора азот
ной кислоты при относительт-ю низких теi\-Iпературах и атмосферном 
давлении позволяет получать очень светлую целлюлозную массу с низ

ким содержанием лигнина [5]. Образующиеся липшнпые продукты мож
но использовать в сельском хозяйстве и nромышлешюсти [G]. 

В настоящее время большое внимание уделяется вопросам эколо~ 
гии. В связи с этим возникает необходимость в определения побочных 
и сопутствующих продуктов nроцесса делигнификащш. 

Известно, что при азотнокпслотноii варке целлюлозы выделяется си
нильная кислота, источником образования которой служит лигнин [1, 8]. 



Полярографил циапuд-tю!lов 81 

Ц~ль данной работы заключалась в определении цианид-ионов в 
виде синильной юrслоты на стадни обработки древесины азотной кис
лотой и при упаривании отработюшых азотнокислотных щелоков. 

ОбъектоJ\1 исследования служ:или щелочные растворы, используе
мые для поглощения кислых неконденсируемых газов при варке, а так

же конденсаты и щелочные поглотнтельные растворы, полученные при 

упаривании азотнокпслотных щелоков. 

При кипении водного раствора азотнокислотной смеси (Т кип~ 

= 90 ... 95 °С) образоnаnшаяся синпльная киr.nпта, являясь чрезвычай
но летучим соединением (Т"ип = 26,5 °С), вытеснялась нарами кипя

щей жидкости из газового пространства реакционного сосуда и посту
пала в поглотительиые сосуды, где улавливалась водным раствором 

гидроксида натрия в виде цианида натрия. 

Условия азотнокпслотной обработки древесины (кипение раствора 
н небольшее разрежение нли использование в некоторых случаях зам
кнутого цикла газов) создавали возможности для поступления парага
зовой смеси в ноглетительные сосуды [4, с. 235]. 

Присутствие цианид-ионов в исследуемых растворах установлено 
качественной реакцие!r с азотнокислым серебром [7, с. 847] и поляро
графическим методом [3, с. 387]. 

Для I{Оличествеююго определения цианид-ноtюв отработана мето
дика переменистокового полярографического определения с примене
нием универсального иолярографа ПУ-1. Фоном служили растворы 
гидроксида лития 11 двузамещенного фосфата натрия. Эксперименты 
проводили в отсутствие кислорода воздуха, который удаляли, продувая 
через раствор в течение 5 ... 1 О мин инертный газ со скоростыо 3 ... 5 
пузырьков в секунду. Во время записи полярограммы инертный газ 
пропускали над раствором. 
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Рис. 1. Полярограммы растворов фона (I{ривые 3, б) 
стандартного раствора цианид-иона (кривая 5) и ис
следуемых растворов (щншые /, 2, 4) па фоне 0,05 М 
растворов двузамсщсшюго (j;осфата натрия (а) н гид
роксида лития (б): 1-0,04 мл поrлотнтслыюrо ра
створа, полученного при варке с добавкой стандартного 
раствора цианид-нона ковцентрацией 0,0015 мг/мл в 

расчете на CN-: 2-0,04 мл поглотительпоrо раство
ра; 3- фон I; 4- 0.05 мл поrлотнтелыюrо раствора; 
5 __:_ СТ3.11Д3.j)Т!JЫЙ J1<1.С'Т!Юр ШШШ!Д·ИОII[l КО!ЩСПТрацНеЙ 

0,0025 мr/мл в расчете па CN- ; 6- фон 2 
6 ..Лесной жypua.n>, Nt 6 
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На рис. 1 представлены полярограммы растворов фона, исследуе
мых и стандартных растворов цианид-пона на фоне 0,05 М растворов 
двузамещенного фосфата натрия (фон 1) гидроксида лития (фон 2). 
Установлено, что для стандартных растворов при концентрации цианид
ионов в полярографической ячейке 0.001 ... 0,006 мг/мл (в расчете на 

CN-) на фоне 0,05 М гидроксида лития потенциал ппков Е изменялся 
от -0,26 до -0,30 В, а на фоне 0,05 М фосфата натрпя- от -0,22 до 
-0,25 В. Расхожденпе в высотах волн цианид-ионов на фоне гидроксида 
лития и фосфата натрия находилось в пределах обычной относительной 
ошибки полярографических измерений (5 ... 10 %) . При определении 
концентрации циаиид-иоиов в исследуемых растворах на фоне гидрокси
да лития относительная погрешность средиего результата составляла 

+3,60 % (коэффициент надежности а = 0,95, число опытов n = 15). 
Продолжительность продувки в случае использования гидроксида ли
тия не оказывала влияния на высоту пика, в то время I<aK с фосфатом 
натрия при увеличении продолжительности продувки раствора отмеча

лось его снижение. Поэтому для анализа растворов в качестве фонового 
электролита использовали гидроксид лития. Проведеиные эксперименты 
показали, что для получения необходимой высоты пика (20 ... 100 мм) 
достаточно добавить в 20 ... 25 м л фона 0,05 ... О, 1 О мл щелочного ра
створа для логлощения неконденсируемых газов. В случае анализа кис
лого конденсата, образующегося при упаривании щелока, для получе
ния пика необходимой высоты требовалось до 2 мл раствора, который 
предварительно нейтрализовали щелочью. 

Азотнокислотная обработка древесины с улавливанием неконден
сируемых газов 0,5 М гидроксидом натрия в склянке Дрекселя прове
дсна в течение 1,5 ч для опилок и 2,0 ... 2,5 ч для щепы по схеме, изло
женной в работе [2]. Щелока упарены путем вакуум-отгонки на кипя
щей водяной бане. Для создания вакуума использовали водаструйный 
или масляный насосы, поглотительную склянку для поглощения некон
денсируемых газов устанавливали после конденсатора (холодильник 
Либиха) и сборника конденсата перед вакуум-насосом. 

После окончания обработки древесины и упаривания щелоков 
объемы полученных поглотительных растворов и конденсатов замере
ны, растворы ироанализированы. Расчеты проведсны на абсолютно 
сухую древесину. 

Полярографические исследования выполнены в переменно-токовом 
режиме с принудительным отрывом ртутных капель ( < = 7 с, <3 = 1,1 с). 
Масштаб Х =50, У= 20; диапазон тока 1 Х 10; амплитуда 30, режим 
Т АСТ, скоростц защ1си 1 О мВ/с, катодная развертка потенциала с пря
моугольной формой поляризующего напряжения частотой 25 Гц. Инди
каторным электродом служила ртутная капля, электродом сравнения

хлорсеребряный ЭВЛ-1М4. Использовали трехэлектродный режим, дон
ная ртуть служила анодом. Измерепия вьшолнены в ячейке с полеЗИ!>!М 
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Рис. 2. Калибровочная зависимость 
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объемом раствора 20 мл после продувки гелием в течение 10 мин для 
удаления кислорода. 

Калибровочная зависимость (рис. 2) получена путем полярогра
фирования стандартных растворов цианпда калия на фоне 0,05 М гид
роксида лития при концентрации 0,001 ... 0,015 мг(мл и измерения вы
сот пиков Н в соответствующих условиях. 

При анализе щелочных поглотительных растворов в мерную колбу 
вместимостью 25 мл отмеряли 0,02 ... 0,10 мм пробы, а при анализе кон
денсатов 0,5 ... 2,0 мл, добавлялн 2,5 мл 0,5 М гидроксида лития и 
объем доводили до метки дистиллированной водой. Полярограмму за
писывали при значениях потенциала от 0,0 до -0,5 В и высоту пика 
измеряли в пределах от -0,27 до -0,30 В. Расчет концептрации циа
нид-ионов (х) в процентах от исходной древесины для исследуемых ра
створов проводили по формуле 

0,1CV1 X=--
MV2 

где С- содержание цианид-ионов в исследуемой пробе, взятой для 
полярографирования, мг CN- ;· 

V1 - общий объем анализируемого раствора, мл; 
V2 - объем раствора, взятого на анализ, мл; 
М- масса абсолютно сухой древесины для варки, г. 

Анализ некоиденсируемых газов и конденсатов, полученных при 
упаривании азотнокислотных щелоков в небольшом вакууме (см. та б-

Массовое содержание ЦIJЭ.IIИД·IIOIIOB, 

% от ИСХОДНОЙ древесины, 

образующнхсл 

Но-
nр н упарнва1шн 
a30THOKHCJIOTHOГO 

мер npJI 
щелока nap;;:e 

вар-
(щелоч-

~и 
нoii no- Щелоч- всего 

rлотн- I!ОЙ по- l\OI!ДeH-
тельный rлоти-

<ОТ 
раствор) тельный 

раствор 

1 0,53 0,20 0,02 0,75 
2 0,60 0,18 0,06 0,84 
3 0,66 0,21 0,02 0,89 
4 0,56 0,10 0,02 0,68 
5 0,51 0,11 0,03 0,65 
6 0,57 0,17 0,08 0,82 
7 0,61 0,12 0,13 0,86 
8 0,78 0,04 0,11 0,93 

Пр и меч а н и е. При варках l-3 исполь
зованы березовые опилки; 4, 5- березовая 
щепа; 6-8- щепа и циркуляция газов. 

лицу), показал, что основное количество (70 ... 80 •%) цианид-ионов 
образуется на стадии азотнокислотной обработки. При упаривании ще
лока в поглотительных растворах 11 конденсатах найдено соответственно 
0,04 ... 0,21 и 0,02 ... 0,13 ,Ofo цианид-ионов по отношению к количеству 
абс. сухого древесного сырья, взятого на варку. 

Выводы 

!. Установлена возмолшасть аналитического определения цианид
иомов в неконденсируемых газах и конденсатах методом переменно

токовой полярографии. 
2. Показано, что основное количество ц11анид-ионов образуется иа 

стадии азотнокислотной обработки 11 составляет 0,5 ... 0,8 '% от массы 

6* 
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древесного сырья, взятого на варку; при упаривании азотнокпслотных 

щелоков дополнительно выделяется 0,1 ... 0,3 '% цианид-ионов. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОй ПРОЧНОСТИ 

ЭЛЕКТРОИЗОЛЯЦИОННОГО КАРТОНА 

Г. М. ГОРС!(Ий, Е. В. МЕЩЕРЯJ(ОВА, Л. В. MAl(ATi/H 
Белорусский технологический институт 

Электроизоляционный картон, применяющийся в качестве основной 
твердой изоляции для трансформаторов и аппаратов с масляным запол

нением, производится на плоско- и круглосеточных картоноделательных 

машинах. 

Основным недостатком I<артона, вырабатываемого на плоскосеточ
ной машине, является низкий показатель сопротивления расслаиванию. 
который связан с. высокой сухостыо соединяемых слоев. Для картона, 
получаемого на круглосеточной машине, особое значение приобретает 
достижение требуемой э.пектрпческой прочности, особенно для мате
риала толщнной 1,2 ... 1,6 мм. В первом случае проблему повышения 
межслоевой прочности можно решить путем введения до 2 % от массы 
абс. сухого волокна свежееформованных волокон поливинилового спир
та (ПВС). Исследования показали, что эти волокна повышают и элек
трическую прочность картона [1, 2]. 

Цель нашей работы- выяснить влияние добавки волокон ПВС, а 
также комбинированных добавок ПВС волокон в сочетании с полиэлек
тролитом (ПЭ) на электрическую прочность картона, сформованного 
на круглосеточной машине. 

Исследования проводпли в произведетвенных условнях цеха No 6 
Малинекой бумажной фабрики на лабораторном прессе фирмы «Зим
пелькамп» с круглой сеткой при скорости вращения форматного вала 
68 м/мин, числе элементарных слоев (для картона марки В толщиной 
1,2 мм)- 19, необрезной ширине полотна 3,3 м. Образцы сформованы 
из массы, взятой из машинного бассейна, степень помола 43 °lliP. 

В первой серии опытов в массу дополнительно вводили О ... 2 ,0/0 
волокон ПВС, во второй- комбинированные добавrш волокон: 1,2 % 
ПВС и О ... 1,5 % ПЭ от абс. сухого волокна. 

Физико-механичесrше показателн полученных образцов картона со
ответствовали ГОСТ 4194-88. Результаты исследований приведены в 
табл. 1, 2 и па рис. 1, 2. 

Как видно из рис. 1 и табл. 1, введен не в массу небольшага коли
чества .IJOЛO!{QИ ПВС приводит к изменению всего комплекса характе· 
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Рис. 1. Зависимость электрической 
прочности (1) и сжимаемости (2) 
электроизоляu.поююrо картона от со

JТ.~ржания нолокон ПВС в Jюмпози-
uии· 

Рис. 2. Зависимость ЭJIСI\трпческоii 
прочности (/) н с:ншмаемости (2) 
оnытных запрессовок J{артопа от 

расхода ПЭ (!{ОМПОЗ!ЩНЯ СОДСр)!\ИТ 
1,2 % fЮЛОJШН ПUС) 

Показателъ 

Впитываемость масла, % 
Предел г.:рочиости прп растяжении, 

в машинном наnравленнп 

в поперечном направлении 

МПа: 

zz г 

1 

т-~---, 

1 

Табдпца 

Численвые значения показатс
лей для картона, содержащего 
nо.rюкна ПВС в tюшюз!ЩШ!, % 

о 0,8 1,2 1,6 2,0 

14 12 11 13 16 

110 112 114 115 115 
81 82 82 83 82,5 
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ристик электроизоляционного картона. В условиях горячего прессова
ния волокна ПВС частично пластифицируются, образуются дополни
тельные водородные связи между волокнами картава. Это закономерно 

приводит к возрастанию показателей как механической, так и электри
ческой прочности. Одновременно изменяется его сжимаемость, которая 
достигает минимального значения при r-.Iаксималыюй электрической 

прочности. По результатам исследований можно сделать вывод, что 
волокна ПВС являются эффективной рольной добавкой, улучшающей 
свойства электроизолящюпного картона. 

Введение в массу комбинированных добавок волокон ПВС и ПЭ 
(рис. 2) аналогично изменяет показатели электрической прочности и 
сжимаемости электроизоляционного картона. Nlакснмум ва кривой 
электрической прочности и сншн:ение кривой сжимаемости более явно 
выражены. В целом, добавка 1,2 % волокон ПВС и 1,0 % ПЭ позволяет 
достичь требуемых показателей электрической прочности при улучше
нии физико-механических характеристик (табл. 2). 

Первая выработка проводилась с добавлением 0,9 % волокон ПВС 
в рафинерный бассейн после 11 ступени размола с прохождением ста-

1 

1 

1 
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Показnтсль 

Впитываемость масл:а, % 
Предел прочности при растяжсшщ МПо: 

TaG.rrпцa 2 

ЧНСЛСIШЬ!С ЗШIЧСIIШI ПО
ЮЗЗатсдеfi Д.'III JЩ]ПOIIa, 
содерщ:нцеrо ПЗ, %* 

о 0,5 1,0 1,5 

11 10 11 12 

в машинном направлсшш 115 117 119 121 
n поперечном паправлешш 8'2 83 83 84 

* Комnознuия содержит 1 ,2 % JЗOJIOJ\OH ПВС. 

дни набухания в течение 3 ч до отлива. Вторая выработка проходила 
при следующем композищюниом составе массы: целлюлоза сульфат

ная-98 %, волокно ПВС-2 %, флокулянт ВАФ-1-0,5 % от абс. 
сухого волокна. Волокна ПВС дозировали в бассейн для набухания 
после 1 ступен!l размола в целях более равномерного их распределения 
в массе. Результаты испытаний электроизоляционного картона опытно
промышленных выработок приведсны в табл. 3. 

Таблица 3 

Показзтетt I}ШЭJII\O·MCXЗIIII'!CCKIIX свойств 

Тол-
Предел лроч-

Линейная Сжн-НОС ТН пр н 
Впн- деформацпя, 

Характеристш:а 
щиnа 

Злектрн- растяжеВJш, мnе-

nponн- МПа, в на-
ты nае- ОХ,, в на прав- масть ш1 

образцов Про- ташю- ческал 
МОСТ!> ЛCI!JIIi воздухе 

КарТОШ:I бой, го об- IIPO'I· прав.1fШ11!1 
мае- под дав· 

"'' раз· !!ОСТЬ, 

1 

ло. леннем 
кВ/мм м а· лолс- ма-

1 поnе· цо, "' 20 МПа, Ш!Ш· реч-
,, 

шин- PC'I· 
м :м IlOM IlOM н ом IlOM % 

Толщина 1,2 мм: 

Коптроль 47.4 1,24 38.0 123 92 15 0.43 0,55 8,0 
Опыт 46,8 1,14 40,2 128 93 16 0,40 0.51 7,9 

Толщина 1,6 мм: 

Контродь 61,8 1,58 39,1 138 105 10 0.45 0,56 6,0 
Опыт 63,8 1,58 40,2 139 107 10 0,40 0,50 5,5 

Как видно из таблицы, добавка волокон ПВС в исходную комиози
цию способствует возрастанию показателей электрической прочности 
на 4 ... 6 %, впитываемости масла и векоторому улучшению механиче
ских характеристик электроизоляционного картона. Введение ПЭ в 
большей степени сказывается на деформационных свойствах. 

Выводы 

1. Введение 0,9 ... 1,6 % волокон поливинилового спирта в ко~шо
зицию электроизоляционного картона приводит к оптимизации всего 

комплекса его характеристик. 

2. Добавление полиэлектролита в массу, содержащую BOJIOiшa по
ливинилового спирта, позволяет целенаправленно изменять эксплуата~ 

цианвые характеристиюr электроизоляционного картона. 
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ПИГМЕНТНЫй СОСТАВ БЕНЗИНОВЫХ ЭI(CTPAI(TOB 

Л. А. МАЛЮТИНА 

Лрхапrt'льскпii лссотсхничесi.::нii институт 

.Живые клетки древесной зелени содержат зеленые (хлорофиллы ~ 
и 6) и желтые (каротин, лютеин, виолаксантпн, неоксантин) пигменты. 
Извлекаемые из древесной зелени биоактивные вещества в виде Хло
рофиллина натрия, провитаминного концентрата, хлорофиллакаротино
вой и бальзамической паст применяют в сельском хозяйстве, парфюмер· 
ной промышленности [2, 5] и др. Хлорофиллсодержащие ирепараты ока
зывают регенерирующее, антимикробное, ранозаживляющее действие 
[2], каротин является источником витамина А, ксантофиллы играют зна
чительную роль nри оnлодотворении, лактации [6]. 

Пигменты очень лабильны, легко изомеризуются и разрушаются под 
действием различных факторов. При этом отмечено снижение их биоло
гической активности [2, 6, 8]. С nовышеннем температуры хлорофилл 
nревращается в феофитпн н бесфнтольные аналоги- хлорофиллиды 
[2, 4]. Основным изомером ? -каротина является нео-? -каротин, провита
минная активность которого составляет всего 38 % от активности 
?-каротина [6]. 

Зеленые и желтые пигменты в живых пластидах образуют с белка
ми н липндамн фитохромопротеидный комплекс. Степень их извлечения 
неполярнымн растворителями зависит от степени нарушеннести этого 

комплекса [1]. В промытленных условиях извлечение биоактивных ве
ществ из древесной зелени сосны и ели осуществляют с помощью бен
зина периодическим дефлегмациоиным методом при температуре кипе
ния растворителя. Продолжительность процесса 3 ... 5. ч. При этом 
биоактивные вещества, выведенные в экстракт в начальный период 
экстракции, длительное время подвергаясь воздействию высокой темпе
ратуры (70 ... 75 °С), претерпевают значительные изменения и разру
шаются [4]. 

Можно предположить, что химическая nрирода желтых и зеленых 
пигментов, а тюоке условия экстракции влияют на их извлекаемость, 

изменение непосредственно в экстрагируемом материале и, следователь

но, на пигментный состав ЭI<страктов. 
Цель данной работы -изучить изменение ингментнога состава бен

зинового экстракта на протяжении 3 ч экстракции. 
Измельченную в произведетвенных условиях древесную зелень ели 

(фракция 2 ... 3 мм) влажностью 57,5 % экстрагировали дефлегмаци
онно-оросительным методом с помощью бензина. Непрерывно проводи
ли отбор rtpoб. Содержание в экстракте суммы зеленых и желтых nиг
м:ентов определяли фотоколориметрически, компонентный состав
методом бумажной хроматографии в сочетании со спектрафотометрией 
[3, 7]. Хроматаграфическое разделение пигментов осуществляли на бу
маге марки «Ленинградская быстрая» с использованием в качестве ра
створителя смеси ацетон- петрелейный эфир в соотношении 1 : 6. Для 
выделения несксантина на отдельной хроматаграмме применяли смесь 
бензол- петрелейный эфир- этапол в соотношении 18: 6: 1. /Кел-
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тые пигменты элюпровали хлороформом, зеленые- этпловым эфиром. 
Спектры поглощения отдельных ингментов снимали на спектрафото
метре СФ-10 с последующей их идентификацией [1, 3, 6, 7]. 

т ., 
+-i 
-j- -1 

О,о о JO 50 go 120 150 r,мии 

Рис. 1. Кипетика пзвлечения зеле~ 
ных (1) и желтых (2) nиrмснтов 

нз древесной зелени ели 

На рис. 1 иоказано изменение относительного содержания зеленых 
и желтых пигментов (С =М 1 /М0 , где М1 и М0 -текущее и начальное 
содержание пигментов) в процессе экстракции древесной зелени. При 
растворении и смыве с поверхности измельченных частиц с нарушенной 

клеточной структурой в первые 15 мин извлекаются 40,7 % зеленых п 
46,2 % желтых пигментов от суммы полученных за 3 ч экстракции, а 
за 1 ч- соответственно 76,6 и 84,4 %. Дальнейшее экстрагирование 
осуществляется путем молекулярной диффузии, при этом интенсивность 
процесса резко снижается. К концу второго часа процент извлечения 
возрастает соответственно до 91,8 и 94,2. 

Результаты экстракции представлены в таблице и на рис. 2. 
Установлено, что в экстракте, выведенном нз процесса экстраrщии 

в течение первых 5 мин, присутствуiОт каротин, лютепн, внолаксантин, 
неоксантин, хлорофиллы а и 6. фeoф!ITJJII а (рис. 2, а). Содержание ка-

1,50· 

1,25 

1,00 7 
415 2 

550 700 A,IIM 

D 
2,00 
1,7!i 

(50 
(г!i 

450 
Oj5 

О 4~00~j~§0~5!J.~~~!i~50~5!!,§~~5.~'!i0~7(/,\_.'U-д~HN 
б ' 

Рис. 2. Спеr<тры поглощения каротина {1), лютенна (2), вио
лаксантина (3), хлорофилла а (4) и б (5), феофитина а (б) и 
б (7), нен:дентифицированных компонентов (8, 9, 10) за nе
риод: а-0 ... 5; 6-0 ... 15; а-15 ... 60; г-120 ... 

180 мип 
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ротива составляет ББА % от суммы .1келтых пнгментов, хлорофиллов а 
п б- 51,1 % от суммы зеленых ингментов (см. таблицу). 

Содержание nиrментов, % от суммы 
нзв.'!е•tеiшых, no nериодам экстр:нщшr, м1ш 

Пиrменты 

1 1 1 
о ... 5 о ... 15 15 ... 60 

60 ... 120 .•. 
120 180 

Зеленые 

ХлорофиJJл: 
а 30,6 
б 20,5 9,3 

Феофитип: 
а 48,9 60,1 49,6 46,7 43,8 
б 30,6 40,3 37,1 32,8 

Изомеры 10,1 16,2 24,3 

Желтые 

Каротин 55,4 39,4 34,8 36,6 37,3 
Лютсип 27,5 43,5 35,4 32,8 29,2 
Виолаксантин 9,2 9,1 8,2 3,3 
Неоксантш1 7,9 8,0 6,4 2,9 
Изомеры 15,2 24,4 33,5 

Наличие феофитииа в пробе обусловлено большой неустойчивостыо 
хлорофилла. Феофитиншнщин нибтодае'!сн уже в процессе размола 
древесной зелени. П рн этоы разрушаются клетки, облегчается доступ 
клеточного сока, имеющего квелую реакцпю, к пластндаi\·I. Феофитнни
зацшr способствует и температура процесс а (75 °С). Преобладание ка
ротина в желтых пигментах в начальный период экстракции обусловле
но различной прочностыо связи каротина п ксантофиллов в фитохро
ыопротеидi-IОti комплексе. 

В экстракте, отобраином в течение первых 15 мпн и содержащем 
40,7 % зеленых и 46,2 % желтых пиглiентов от су11-1t1Ы извлеченных, со
держание каротина снижается и составляет 39,4 10/0 • В зеленых пигмеп
тах отсутствует хлорофилл а, появляется фесфитин б (рис. 2, б), со
держание хлорофи."ла б равно 9,3 % от суммы зеленых пигментов. 

В экстракте, выведенном нз процесса в течение 15 ... 60 мин н 
имеющем в своем составе 35,9 % зеленых rr 38,2 '% желтых пигмептов 
от суммы извлеченных, хлорофилл отсутствует (рис. 2, в). В сумме зе
леных пигментов снижено содержание фесфитина а и увеличено содер
жание фесфитина б. Содержание каротина в сумме желтых пигментов 
уменьшается до 34,8 %. На спектрах поглощения появляются максиму
мы при 426, 460, 520, 600, 656 нм. Это свидетельствует о присутствии 
производных .1келтых и зеленых лигментов (соответственно 1 О, 1 и 
15,2 % от суммы извлеченных). Дальнейшая экстракция приводит к их 
увеличению, причем больше это характерно дJIЯ желтых пигментов. 

Экстракт, отобранный в течение 120 ... 180 мин, содержит 8,2 % зе
леных и 5,8 % желтых лигментов от суммы извлеченных, виолаксантин и 
несксантип в нем отсутствуют (рис. 2, г). Содержание лютен на снижено, 
а каротина незначительно увеличено по сравнению с предыдущим пе

риодом. Максимумы поглощения каротина сдвигаются в коротковол
новую область спектра, что типично для изомера каротина- rreo- ~-ка
ротина. Содержание фесфитинов а и б составляет 76,6 % от суммы зе
леных пигментов. На спектрах присутствуют максимумы поглощения 
при 422, 448, 480, 535, 610, 667 нм, характерные для провзводных жел
тых и зеленых ппгментов, и при 411, 535, 61 О, 667 им- для производных 
зеленых пигментов. При идентификации спектров по максимумам логло
щения установлено, что производныыи зеленых пигментов являются 

феофорбид, хлорофиллид. 

1 
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Проведеиные исследования показали, что пигментный состав бен
зиновых экстрактов в различные периоды экстракции иеодииаков. Со
держание провзводных зеленых и желтых пигментов значительно воз

растает после увеличения продолжительности процесса до 120 мин. 
Поэтому для получения экстракта с минимальным содержанием произ
водных и сохранения пигментоn, выведенных в экстракт в начальный 
период, следует сокращать продолжительность процесса. 
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РАСТВОРИМЫХ ПРЕПАРАТОВ ЛИГНИНА 
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Санкт-ПетербурrсJ<ая лесотехническая академия 

Размягчение лигнинов при химической переработке древесины и 
другого растительного сырья имеет важное значение. В аморфных 
полимерах основной температурный переход связывают с сегменталь
ной подвижностью макромолекул. Сведения о релаксационных процес
сах в лигнинах отрывочны, а конкретные данные о температурных пе

реходах Т п различаются в зависимости от метода выделения препара
тов и методики исследования [2, 6, 8]. Естественно ожидать, что строение 
лигнина (соотношение фенилпропановых единиц, димерных структур, 
степень кон,1(енснрованности н др.) будет оказывать влияние на гиб
кость макромолеr<ул в конформационных превращениях. 

Растворимые ирепараты лигнина представляют собой фракцию с 
более низкой молекулярной массой п отсутствием сетчатой структуры 
[7]. Вместе с тем, препараты лигшша Бьеркмана, а также лигнина 
Пеппера считаются наиболее близкими к природному лигнину [2, 7]. Их 
изученне представляет интерес для оценки термомеханичесrшх 

свойств лигнина в растительных тканях, а также технических лигни
нах, предназначенных для переработки. В настоящей работе рассмот
рены растворнмые в дrюксшrе ирепараты лигнина, выделенные из дре

весины и водорослей. Такие препараты характеризуются различным 
соотношением фенилпропановых структурных единиц (ФПЕ). 

В качестве исходного сырья для выделения препаратов лигнина 
использовали древесину ели (Picea excelsa) и березы (Betula ver
racosa), а также водоросли цrrстозиру (Cystoseira barbata) и зостеру 

1 
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(Zostera noltii). Препараты лигнина получали путем виброразмола по 
Бьеркману [9] (ЛМР) и ацидолиза в токе азота по методу Пеппера [11] 
(ДЛА). В них определяли метоксильные, карбонильные и гидроксиль
ные группы [1]. Для изучения молекулярно-массового распределения 
применяли метод эксклюзионгюй жидкостной хроматоrрафпи на геле 
сферон Р-1000 (зернение менее 25 мкм). Элюент и растворитель
диметплформампд; для подавления полпэлектролптных эффектов до
бав.•шш по 0,03 моль/л Н3РО4 11 LiВг [5]. Термомсхшшчсскнй анализ 
(ТМ-аналпз) производпли методом изодшJамического нагрева [4]. Об
разец в виде порошка засыпали в ячейку держ:ателя, уплотняли п вым 
держивали под давленнем (10 ЕПа) для с11ятня внутренних напряже
ний. Скорость 11агрева 1 град(м11н. Точ11ость регистрации деформации 
по перемещению пуансона составляет 0,7 мкм. Значения Т n находили 
по взлому термомсханпческой кривой (ТМ-кривой) по данным трех па
раллельпых испытаний. Термообработку препаратов проводили при 
150 °С в течение 2 ч. Ннтробензольное окисление (НБО) в щелочной 
среде осуществляли известным методом [ 1 О] с отгонкой продуктов вос
становления нитробензола. Состав продуктов окисления анализировали 
методом газажидкостной хроматаграфин [3]; идентификацию их прово
дили по времени удерживания и путем подсадки эталонных образцов. 
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Рис. 1. ТМ-i~:ривыс препаратов дигюша березы (1, 2) и тех 
же образцов, снятых повторно (1', 2'): 1, i'-прспарат ЛМР; 

2, 2'- препарат ЦЛА 

Характеристика исходных образцов лигнина прпведсна в табл. 1. 
ТМ·кривые препаратов ЛМР и ДЛА березы обнаруживают прннципи
альные различая (рис. 1). Если ход кривой 2 характеризуется одним 
Tn при 130 ос, то для кривой 1 характерны два участка размягчения, 
иачинающиеся при разных температурах: Т"' = 95 ос н Т"' = 112 ос. 
Такое поведение образца, начиная с Т n2, обусловлено развитнем кон
формационных процессов, когда рост деформацпи сжатия при изоди

намическом нагреве затухает из-за возникновения сетчатых структур, 

тормозящих размяrченне. При достижении Т nз кривая идет обычным 
образом. 

Препарату ДЛА присущ только один Т" (крпвая 2), значение ко
торого выше Т" препарата ЛМР (крпвая 1). Ход кривой как бы <<не за
мечает» отмеченных выше превращений. Это отличие обусловлено ме
тодшюй выделения препарата ДЛА, предусматривающей нагрев при 
95 ос в кислой среде в течение 45 мин, сопровождаемый конденсацион
ными процессамн. На это указывает большая полидисперсность препа
ратов ДЛА (табл. 1). 

Для удобства обсуждения температурный переход при повторном 
нагреве обозначим т;,.. а при ТJ\1-анализе образцов после термообра

ботки- т;;,. При достижении Т"' во время повториого анализа ЛЛ1Р 
участок конденсации на ТМ-кривой не проявляется. Соответственно 
Т~ 1 сдвигается в сторону более высоких значений температуры и со
ставляет 108 ос; у ДJIA этот сдвиг несущественен II обусловлен в 
основном влажностью образца (у исходного препарата- 5,9 %, у об
разца повторного нагрева- около 1 %) . 

Результаты исследования, полученные на препаратах лнгнина бе
резы, подтверждены даннымн ТJ\1-аналнза препаратов днгнина ели и 
водорослей (табл. 2). Оказалось, что независимо от источника сырья 
на всех ТJ\1-крнвых ЛМР обнаруживается участок, соответствующий 
конденсационным процессам в лигнине и исчезающий при нагревании 
(рис. 2). Препараты ДЛА всех образцов не обнаруживают двухстадий
ного размягчения и характеризуются одним значением Т" (табл. 2). 
В процессе теплового воздействия при ТМ.-анализе значительных хнми
ческих изменений у препаратов ДЛА не происходит; повторный ход 
ТМ-кривой близок к исходному, молекулярная масса изменяется мало. 
И даже термообработка прн 150 °С в течение 2 ч мало влияет на тем-

1 
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Таблпuа 2 

Температурные nереходы, 0С, 
и молеl{улярныс массы ирепаратоn JШГIШНа 

ТПI тn, Тnз r~, <11 M\v м" "'lV/Mn 

9G 104 112 103 1ЗО 9 000 4 GOO 2,0 
130 - - 132 135 9 100 4 800 1.9 
88 95 105 105 120 8 100 4 200 1,9 

117 - - 120 125 8 000 4 500 1,8 
81 86 90 90 110 10 600 5 100 2,1 
83 - - 87 112 11 000 5 000 2,2 
64 68 80 75 92 9 400 4 900 1,9 
70 - - 74 97 10 100 5 000 2,0 
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Рис. 2. ТМ-кривые препаратов ЛМР зостеры (а), uисто
зиры (6) и ели (в) (1, 2, 3) и тех же образцов, сня-

тых повторно (1', 2', 3') 
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пературу размягчения Преларатов ДЛА древесины (130, 132, 135 °С
для березы И 117, 120, 125 °С-для ели), причем ход Тi\1-крИВЫХ у пре
паратов ДЛА и ЛМР становится nрактически одинаковым. 

Прелараты лигнина водорослей в условиях термообработки не
СI<олько повышшот Т~ 1 , оказываясь более чувствительным н к нагрева
ншо, чем nреnараты древесины. Такая особенность может быть обуслов
лена возрастанием функциональности бензольного кольца в конденса
цнонных nроцессах в ряду сирингил-, гваяцш1- и п-оксифенилпропано

вых единиц. Отметим, что массовая доля ОСН3-групп лигнина соотно
сится с соответствующнми значениями Т n как в ряду препаратов ЛМР, 
так и ДЛА. Для иллюстрации отмеченного факта на рис. 3 nоказава 
эта взаимосвязь температурных переходов у соответствующих преnа

ратов (кривые 1 и 3), а также у nреnаратов ЛМР nосле нагревания, 
I(Orдa значения Т п возрастают. 

По смыслу сегментальной nодвшюrости, возникающей в фрагментах 
лигнина с ростом темnературы, OCI-!3-гpynnы должны вносить сущест
венный вклад в стернческие затруднения, вследствие чего с ростом пх 
доли требуются большие энергозатраты для конформационных nревра
щений лигнина. Однако ожидать тесной корреляции (r->- 1) между эти
ми параметрами не следуст нз-за вклада других составляющих. Гидро

ксильные и карбонильныегруnnы не обнаруживают корреляции с Т n. 
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Рис. 3. Связь между Т п и массовой 
долей метоксильных групп препара
тов: 1- ДЛА; 2- то же, после пa-

rpena; 3 лмr 

Считается, что одним из методов изучения процессов конденсации 
лигнина является НБО в щелочной среде. Результаты анализа продук
тов НБО исходных препаратов JIMP и образцов лигнина после ТМ
анализа приведены в табл. 3. Уменьшение выхода ванилина и суммар
ного выхода продуктов окисления в результате НБО указывает на пра
вомерность отнесения участка Т М-кривой Т лз- Т"' к конденсацион
ным процессам. После ТМ-анализа по данным табл. 3 происходит сни
жение массовой доли препаратов лигнина древесины на 7 ... 11 %, а 
для лигнина водорослей- на 17 ... 43 %. Такое различие служит ука
занием на более интенсивное протекание конденсации лигнина при на
гревании арепаратон водорослей. 

Таблица 3 
Состав, % в смеси, продукrов нитробензольного окисления препаратов ЛМР 

Но- Сире- n·OI\CII· 
мер п-оксн- Вани- невый бензой- Ванили- Сире-
об- бевзаль- ЛИН альде- на я кис-

новая невая Сумма 
раз- деrид rнд лота 

кислота tшслота 

ца 

1 -
7.64 22.36 

-
0.96 2,12 33,08 

5,71 20,93 0,81 2,01 29,46 

3 Следы 
22,91 - Следы 9,40 

-
32,31 

21,04 9,11 30,15 

5 
1,84 6,61 - 0,98 3.50 12,93 
1,49 4,98 0,89 3,36 - 10,72 

7 
0,87 3,78 0,40 ...QJ2 ...!.d§_ -

6,58 
0,47 2,18 0,29 0,10 1,19 4,23 

П р и м е ч а н и е. В чиСJiителе- данные для исходного ирепарата лигни
на, в знаменателе- после его ТМ-анализа. 

Тот факт, что при нагревании JIMP протекают химические измене
ния, дополняется данными о молекулярио-массовом распределении ис

следуемых арепаратон (рис. 4, см. табл. 2) и повышении их полидис
персности, а также согласуется с ростом значений Т"'' 

Выводы 

На образцах лигнина древесины и водорослей установлено разли
чие препаратов JIMP и ДJIA в отношении их размягчения при нагрева
нии. Препараты JIMP проявляют сегментальную подвижность макре
молекул при более низкой температуре, но имеют четко выраженный 
температурный участок конденсационных превращений, отсутствующий 
у ДJIA. Это является отражением, большей реакционной способности 
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препаратов ЛМР. Отмечено влияние соотношения ФПЕ, оцениваемое 
по массовой доле осн,-групп, на температуру размягчения препа
ратов. 
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ЛптНИИЛХ 

В условиях перехода к рыночным отношениям встает вопрос об ор
ганизации специализированного лесного хозяйства па основе самофи
нансирования по всем вндаы продукции п услуг. 

В последнее время значптельно возрастают nотребиости общества 
в продукщш и услугах рекреацпошюго характера. Для пх удовлетворе
ния требуется разработать хозяйственный механизм функцпоннрования 
такою nроизводства в новых условиях, выявить виды nродукции и услуг, 

затраты. Эти данные послужат исходныы материалом при установлении 
црн на продукцию и услуги специализированного лесохозяйственного 
пропзводства рекреапиошюго направления (СЛПРН), разработке обо
снованных нормативов арендных и компенсационных платежей либо 
цен на лесные землп рекреационного назначения (ЛЗРН). 

Таким образом, экономическая оценка лесов и лесных земель рек
реационного назначения приобретает первостепеиное значение при nод
готовке нового хозяйствеиного механизма для организации СЛПРН. 
В ЛитНИИЛХе разработаны методики такой оценки лесов и лесных зе
мель рекреационного назначения применителыю к развивающимся ры

ночным отношенияti в лесном хозяйстве. 
В условиях рыночной экономшш стоимость товаров определяется 

соотношением спроса и предложения, и, несомненно, именно на этой 
основе будут формироваться цены на продукцию и услуги лесного хо
зяйства. Однако поскольку в настоящее время еще нет сформировав
шегося рынка, эти воnросы надо решать другим путем. 

Поскольку объектом исследования были леса, рекреационные ре
сурсы которых являются результатом специализированного производ

ства, то их эконоr..пiческая оценка долл;;:на быть аналогична оценке ре
зультатов любого производствешюго nроцссса, т. е. по пршщипу по
крытая издержек на Jiесовыращиванпе, благоустройство территории н 
реализацию продукцип н услуг. Основным результатом СЛПРН ЯВJIЯ
ются рекреационные лесные ресурсы (РЛР), которые, в свою очередь, 
включают рекреацпонные ресурсы: насаждения (РРН), объединяющие 
ресурсы эмоциопально-эстетнческих, санитарr-ю-гпгиеппческих функций 

леса и nродуктов побочных пользований; благоустройства леса (РРБЛ) 
и территории объекта (РРТО). 

Экономическая оценка РЛР по издержкам их получения и реализа
ции в принципс весьма проста: надо объем РЛР в тех пли иных усло
виях местопроизрастання умножить на цену его еднницы. Одпатш, как 
известно, до сих пор невозможно представить общпii объем РЛР в аб
солютных показателях. Поэтому сделана попытка выразить его количе
ство и качество в относительных показателях. Прп этом результаты 
сравнительной оценки различных эле1н~нтоn РЛР должны быть прп
ведепы в сопостаnпмый nпд. В целях обеспечсншr указанного требоnанпя 
nредложен способ определения коыплексного объеыа РРН с учетом его 
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качества на основе ЭI<от-юмической оценки всех составляющих элемен~ 
то в по затратно-компенсащюнному методу [1, 2]. Согласно этому пред
ложеюно годичную оценку ?>.шксималыюго реi<реационного потенциала 

древостоя (рекреативностп) в лучших условиях его проявления в ре
гионе (в Литопекой Республике 97,50 р./га') делят па 10 при !О-бал
льной шкале относите.!Jыюй оценкн рет<реативноств, и оценку l~ro балла 
(9,75 р./га) пршшмают за условную единицу экономической оценки 
РРН. Значение объема РРН конкретного насаждения устанавливают 
дслсппе:-.-r суммарпой годичной эконоr.-шчесtюй опr:>нки РРН, пронеден~ 
ной затратно~коt1пенсационныы методом, на единицу годичной экономи~ 

ческой оценки РРН с дифференциацией по породам, тппам условий 
местопроизрастания, группам возраста и полтюты насаждений. 

Экономическая оценка РЛР (ЭОРЛР) определяется общественно 

необходимыми издержками производства и потребления РЛР. Первые, 
в свою очередь, обусловлены издержками производства РРН и благо
устройства леса. Они устанавливаются на основе технологичесl{ИХ схем 
организации производства всего комплекса работ по получению РРН 
и обустройству территории, обеспечивающего условия рекреации с наи
лучшим комфортом и в данных условиях. Расчет ведется по норматив~ 
ным среднерегиональным значениям на единицу объема РРН. 

В Литве при осуществлении рекреации в пределах предельно допу
стимых норм рекреационной нагрузки (РН) для естественных экосистем, 
т. е. в зоне низкой ее интенсивности, издержки производства РЛР со
ставляют 50 р./га в ценах 1990 г. и состоят в основном из затрат на вы
ращивашrе лесов рекреационного назначения. Обеспечение рекреацион
ного лесапользования сверх предельно допустимых норм РН для естест
венных экасистем достигается за счет дополнительных вложений труда 
и средств на благоустройство территории объектов лесной рекреации 
(ОЛР), компенсирующих необходимое повышение РН без вредных 
экономических последствий. Эти дополнительные издержки (ДИ вл) 

фактически выражают экономическую оценку рекреационного ресурса 
благоустройства леса (РРБЛ). При среднереспубликанском объеме 
РРН в Литве в 10 условных единиц нормативные общие издержки в 
расчете на единицу объема РРН по зонам низкой, средней и высокой 
интенсивности рекреации составляют соответственно 5,0; 8,9 и 13,0 р./га 
в ценах 1990 г. 

Издержки потребления, т. е. реализации РЛР, практически выра
жаются через общественно необходиыые затраты на посещение ОЛР. 
Поскольку ОЛР располагаются на различном расстоянии от центров 
скопления населения (ЦСН), а для удовлетворения постоянно возра
стающих потребностей в лесном отдыхе приходится вовлекать в рекреа
ционное лесапользование все более удаленные ОЛР, в близко располо
женных образуется дифференциальный доход по ыес-гоположенню 
(ддмп), определяемый через разность издержек посещения наиболее 
удаленных (ИП,""') и близко расположенных ОЛР (ИП","), т. е. 
ДД,.. = (ИП,.,", - ИП,"'') РН, р./га. 

В зависимости от расположения ОЛР относительно водоемов, мест 
аттракции, а таюке источrшков загрязнения О](ружающей среды значе
ния ЭОРЛР ](Орректируются с помощью специальных, устанавливаемых 

социологическими исследованиями коэффициентов, которые для лесов 
Литовской Республиюr приняты в следующих пределах: 

1) при расстоянии до водоемов (/1, ) до 1 к м- 1 ,0, от 1 до 2 км-
0,5, свыше 2 км - 0,25; 

* Все uены l 990 r. 
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2) при степени загрязпешrя окружающей среды k, менее 0,5 пре
дельно допусти~юй нормы для человека-1,0, от 0,5 до 1,0- 0,5, свы
ше 1,0--0; 

3) прп наличшi объектов аттраi\ЦШI !га союзного и международного 
значения- 2,0; респуликаиского- 1 ,5; местного- 1,2 [3]. 

Общее выражение экономической оценки РЛР в годовом исчисле
нии имеет вид 

ЭОrлr = (ИВл + дИи) k,k,k, + дд.,п, 
где ИВ 11 - издержrш выращивания лесов рекреационного назначения, 

р./га. 

Эта оценка, основывающаяся на общественно необходимых затратах 
и представленная в рублях на 1 га с определенным уровнем дифферен
циации, является выражением цен РЛР., В проекте цен РЛР для усло
вий Литовской Республики они дифференцированы по типам условий 
местопроизрастания, главным породам и возрасту наса:ждений в оцени
ваемом объекте, а также по РН и расстоянию ОЛР от цен. В зависи
мости от этого расстояния выделены пять разрядов цен со средним зна

чением ддмп: в 1-15,10; 11-13,60; 111-11,70; IV-7,80; V-
2,60 р./чел. в ценах 1990 г. По состоянию на начало 1992 г. приведеиные 
цифры увеличиваются в 1 О раз. 

Для получения экономической оценки лесов рекреационного назна
чения в годовом исчислении необходимо к ::JO РЛР прибавить значения 

экономической оценки прочих ресурсов леса за год (ЭОплr) в соот
ветствующих условиях (как правило, это древесипа и водаохранно-во
дорегулирующие функции). Данные по ЭО плР берут из материалов 

Лесного кадастра либо нз специально разработанных нормативов. Об
щая стоимость рекреационных лесов определяется умножением их го-

дичной оценки на средний возраст насаждений. ., 
В имеюшихся предложениях по экономической оценке лесов лесные 

земли рекреационного назначения (ЛЗРН) до сих пор не выступали 

в качестве самостоятельного объекта исследования. Однако такая ~ 
оценка необходима для целей аренды и купли- продажи этих земель. •. 
Она производится по однотипной 1\Iетодолоrии для всех категорий зем-
ли, поэтому в качестве основного критерия принят народнохозяйствен-
ный эффект использования, выражаемый показателяыи дифференциаль- ! 
наго дохода. Известно, что земля не является продуктом труда, и, сле
довательно, ее цена не может быть определена по издержкам: производ-
ства. 

Посколы<у ЛЗРН в oCIIOBIIOM используются для организации спе
циалнзированного лесохозяйственного производства рекреацнопного 
направлення, т. е. для выращивания рекреационных лесов и размещення 

на них рекреационных лесных ресурсов (РЛР), равно как и прочих 
лесных ресурсов (ПЛР), предлагается экономическую оценку этих зе
мель осуществлять как сумму днфференцнального дохода по плодоро
дию и местоположению, включая местный н мел;:зональный его виды. 

Размер дифференцнального дохода по плодородию (ддп,) устанав
ливается как разность затрат на выращивание лесов заданного состава 

в худших и искомых почвенио-типологических условиях. 

Дифференциальный доход по местоположению (дд;:п) образуется: 
местный, т. е. при использовании для целей рекреации объектов, ближе 
расположенных к цен по сравнению с далее расположенными в преде
лах данного географического или адмrшистративного региона (объекты 

рекреации местного значения), а межзональный (дд:;~)- при нсполь
:зовании .объектов реr<реацин, для rюторых основная часть рекреационной 
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нагрузки формируется за счет посстптелеii из другнх географических 
илп админпстратпвных регионов (объекты рекреации особого значения 

или в масштабах СНГ). Годичный разм~р ДД ~:~ ,:~ля па н н ого региона 
r-.-южет быть определ~н по средним взвешенным издержкам посещения 
нз других географических или административных регионов в расчете 
на одного посетителя данного региона. 

Объектом начисления дифференциального дохода при оценке лес
ных земель является годичная валовая продуктивность леса. Под нею 
едедует понимать свойственное определенному типу условий местопро
израстания общее среднее годовое количество пригодных к хозяйст
венному использованию продуктов и полезных функций леса с одной и 
той же единицы лесной п.пощади в виде потенциальной валовой про
дуктивности лесов, устанавливаемой на основе оптимальных лесов. 

Общий годичный эффект от использования лесных земель ЭО., мо
жет быть оnределен по формуле 

ЭО., = ддn +:дд::~ + дд::n' 
где ддn -сумма дифференциального дохода по плодоро-

дию, получаемого в процессе производства раз

личных видов продукпии лесавыращивания на 

данных лесных землях за год; 

ДД~~~, ДД~~n -соответственно сумма межзонального и местно
го дохода по местоположению по всем видам 

лесных ресурсов, используемым на данных зем

лях за год. 

Абсо.пютная экономическая оценка ЛЗРН дается методом капита
лизации ежегодного суммарного дифференциального дохода через 
процентиую ставку, припятую для долгосрочных ссуд (2 %) . 
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ФОРМИРОВАНИЕ 

ОПТИМАЛЬНОй ПРОИЗВОДСТВЕННОй ПРОГРАММЫ 

ЛЕСОПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИ)!ТИй АССОЦИАЦИИ 

НА ОСНОВЕ СОГЛАСОВАНИ5! ИХ ИНТЕРЕСОВ 

П. Н. КОРОБОВ, А. Б. ЛОВКОВ 

Санiп-ПетербургсJ<ая лесотехничесi<ая академия 

До последиего времени основным звеном в организации работы 
лесной промышленности были территориальные производственные 
объединения. Предnриятия, входившие в их состав, хотя и работа.пи с 
нэnестной долей самостоятельности, однако решение большинства пла
ново-управленческих вопросов брало на себя руководство объединения. 
Производственная программа каждого предприятия формирова.пась на 
основе плановых заданий таким образом, чтобы получить максималь-

7• 
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вый экономический эффект по объединению в целом. Для этих условий 
П. Н. Коробовым разработана методика оптимального планирования 
пронзводственной nрограммы лесозаготовительным предприятиям объ
единения [2, 3]. Практическое использование этой методики позволяло 
поднять прибыль на 30 ... 33 %. 

В настоящее время в лесной промышленноспr часть объединений 
реорганизована в ассоциации. Основным звеноi\-r становится предприя
тие. Ассоциацияы остается ограннченный круг координирующих функ
ций. В этих условиях определение пронзводственных программ долж:но 
исходить из эiЮНО:'>1ических интересов каждого предприятия. Следова
тельно, оnтимальные произведетвенные программы предприятий, вхо
дящих в ассоциацию, дол.жны быть сформированы на основе такого 
распределения заказов, имсющнхся у ассоциации, тюторое обеспечива
ло бы максимальную эффективность деятельности каждого предприя
тия. 

С этой целью, не ыепяя существа постановки проблемы и прин:ци
пиалыюй методики ее решения, внесем некоторые частные коррективы 
в экономико-матеыатическую модель и последовательность расчетов. 

В соответствии с методикой [2, 3] проблема решалась на максимум 
суммарной прибылн по объединению в целом: 

fl, ~.т, р 

F (х)* = ~ sjktp>'jktp-+ т ах, 
j, k, i,p 

( 1) 

где s- расчетпая прибыль от реализащш лесоматериалов (про
дукции); 

х- объе~I заготовки различных сортиментов лесоматериалов 
(и производства продукции разных видов); 

j -индекс сортимента (и вида продукции), j = 1, n; 
/1- индекс породно-раз,rерно-качественной группы лесасырьевых 

ресурсов, k = U; 
i- индекс сырьевой базы, i = 1, т; __ 
р- индекс пункта прrншкаиия, р = 1, р. 

При определении систе'ш ограничений учитывались основные ус
ловия и факторы, влияющие на формирование произведетвенных про
rрамr-.с объемы и качественный состав лесасырьевых ресурсов, отводи
мых в рубку на планируеi\IЫЙ период по сырьевым базам, с учетом при
мьшания; состаn н мощности деревоперерабатыrзающих производств на 
ниж::ннх складах предприятий; госзаказ и другие обязательства объ
единения по поставкам круглых лесоматериалов и продукции из древе

сины и др. [2, 3]. 
Естественно, что для отдельного предприятия опт1плальной может 

считаться программа выпусr<а продукции, обеспечивающая ему макси
мум прибыли от реализации. Однако этого нельзя достичь для всей 
совокупности предприятий, входящих в состав ассоциации. Поэтому 
каждое предприятие должно как бы поступиться частью своего эффек
та ради максимального суммарного эффекта ио ассоциации. При этом 
каждое предприятие должно находиться в равных условиях по отно

wению к остальным. 

Оптимальная произведетвенная программа предприятиям ассоциа
ции определяется многоразовым повтором решения задачи. На первом 
этапе устанавливается программа выпуска продукции при условии 

обеспечения максимума прибылн предприятию А (интересы осталь-

* Эдесь прнведепа в сш-tращешюй форме. 
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ных подчинсны этому условию); на втором этапе- предприятию В; на 
третьем- С п т. д. 

На последнем этапе решений определяются программы выпуска 
продукции с использованием дополшпельпого пою1зателя критерия оп

тималыюстн, характеризующего мннпмалыrое суммарное отклонешrе 

экономического эффекта (прибыли) от макси~н1лыюго значения: 

т -
О (t,) = ~ (а, z;- F; (х,)) ~ tnin, 

l= J Zf 
(2) 

т 

где а1 -весовой коэффициент, ~ а1 = 1; 
1~1 

z1 =шaxF1 (x1); 
11, ~. р 

F1 (х1) = ~ s11,1px1kip, i = 1, т. 
}, k,p 

Математическое обоснование прИl\·1енепня этого критерпя для задач 
линейного программироваюш выполнено учеными ЦЭМИ [1]. 

Использование этого подхода для формированпя оптимальной про
изводетвенной программы лесопромышленных предпрнятий ассоциации 

позволит в наибошJшсй стсне1ш согласовать интересы всех входящих н 
нее предприятий. Выполнение таких программ даст возможность в наи~ 
большей степени приблизиться к тому максимуму расчетной прибыли, 
который могло бы получнть кюкдое предпрнятне, если бы остальные 
действовали п в его интересах. Кроме того, отпадает необходимость в 
перераспределешш полученвой прнбы:ш, что было дополнительной 

проблемой прн оптимпзацшr планирования. 
Изложенный подход проиллюстрируем на усJtовном примере. Пред

положим, что три лесопромышленных предприятия А. В и С объедине
ны в ассоциацию. За год предполnгается заготовить соответственно 
870, 830 и 820 тыс. м3 древесины. Ассоциация имеет договоры на по
ставку 11 О и 100 ты с. м3 хвойного и лиственного пиловочника, 180 и 
80 тыс. м3 хвойных и лиственных балnнсов, 90 и 150 тыс. м3 хвойного 
и лиственного стройлеса, 40 и 230 тыс. м3 технологичес1шх и топливных 
дров, 210 м' хвойных пиломатериалов. На предприятии А имеется один 
лесопильный цех, на предприятии В- два. Минш.,тальная типовая мощ
ность цеха- 120 тыс. м3 (по распиловке сырья). В соответствии е до
говорными обязательствами ассоциация в течение года должна поста~ 
вить различным потребителям 21 О ты с. м3 хвойных пиломатериалов. 

Требуется определить програшш выпуска круглых лесоматериа
лов и пиломатериалов предприятиями ассощiадiш для выполнения до

говорных обязательств и производства по <<открытому» плану, обеспе
чивающих ыаксимальную суl\л-.tарную прибыль ассоциации, при усло
виях наибольшего согласования эtюномическпх интересов отдельных 
предприятий и использования их производственных возможностей (на
личне производственных мощностей, количественная и породно~размер~ 
но-качественная характеристика лесофонда. отведенного в рубку на 
планируемый год, н др.). Параллельна проанализируем возможности 
расширения лесопильного производства. 

Для целей последующего сравнительного анализа рассчитаем оп
тимальную производетвенную программу предприятий данного объ
единения по известной методике [2, 3] и критерию ( 1). Результаты рас
четов представлены в табл. 1 и 2. Для ассоциации в целом, без согла
сования экономических интересов отдельных предприятий, суммарная 
расчетная прибыль равна 46 397 тыс. р., в том числе у предприятия А-
15 317, В- 18 287, С- 12 793 тыс. р. Выявлены существенные допол-



102 П. Н. !(оробоа, А. Б. Лов"ов 

нительные возмшкности на поставку хвойных балансов и стройлеса; 
объем производства пиломатериалов может составить 357 тыс. м' при 
условии создания еще по одному цеху на предприятиях А и В. 

Далее решим эту же задачу, но уже раздельно на максимум сум
марной расчетной прибыли каждого предприятия. Производственные 
программы, построенные в интересах предприятий А, В и С, представ
лены в табл. 1. 

Таблица 

Возможный объеи лроазnодства, 
тыс. мэ 

Лесопроду1щня 

Ассоциация в целом без согласования интересов 

Пиловочник: 
ХВОЙНЫЙ 
лиственный 

Балансы: 
хrюiiные 
лиственные 

Стройлес: 
хвойный 
лиственный 

Дрова: 
технолоrичестше 

топливные 

Пиломатериалы хвойные 
Объем лесопиления (по сырью) 

110 
490 

500 
80 

150 
320 

40 
230 
357 
600 

Предприятие А 

Пиловочник: 
хвойный 
лиственный 

Балансы: 
хвойные 
лиственные 

Стройлес: 
хвойный 
лиственный 

Дрова: 
технологические 

топливные 

Пиломатериалы хвойные 
Объем лесопиленпя (по сырью) 

390 
300 

290 
440 

90 
150 

150 
230 
284,2 
480 

Предприятие В 

ППJJОIЮЧНШС 
хвойный 
л петвенный 

Балансы: 
хвойные 
ЛИСТВСНJ!ЫС 

Стройлес: 
хвойный 
листвевныii 

Дрова: 
ТСХJЮЛОГИtiеСКИС 

топливные 

Пиломатериалы хвойные 
Объем лесоппленпя (по сырью) 

340 
100 

280 
540 

130 
250 

170 
230 
285,2 
480 

200 

190 

150 

90 
142,6 
240 

200 

190 

150 

90 
142,6 
240 

230 

200 

150 

80 
90 
70,8 

120 

90 

140 
80 

40 
20 

40 
60 

214,4 
360 

280 
100 

90 

60 
60 

141,6 
240 

90 

180 

40 
100 

60 
214,4 
360 

110 
200 

170 

110 
150 

80 

110 

100 
350 

90 

90 
80 

110 
10 

100 
340 

90 

90 
80 



Фор.нщювтше оппl.1шлыюt'i праизиодстасrтой програ.1шы 

Лссоnродукщш 

Продолжение табл. 1 

Во.зможныii объем щюпзnодспiа, 
TI,!C, М1 

в том чнслс на предпрнятвн 

nccro 
А в с 

Прrдщшятие С 

Пиловочник: 
ХIЮЙПЫЙ 
лиственный 

Балансы: 
хвойные 
лиственные 

Строffлес: 
хвойный 
лиственный 

Дрова: 
технологнчесr\I!е 

топливные 

Пиломатериалы хвоJ!ные 
Объем лссопшiешш (по сырью) 

490 
300 

180 
290 

110 
300 

140 
230 
283,6 
480 

230 

200 

!50 

80 
90 
70,8 

120 

Ассоциация в целом с уtютом согласования 

Пиловочшш: 
хвойный 110 
лнственныii 490 200 

Балансы: 
хвойвые 500 179,2 
лиственные 80 80 

Стройлес: 
хвойный 150 
лиственный 320 70 

Дрова: 
технологичссюrе 40 10,8 
топливные 230 90 

Пиломатериалы хвойr1Ые 357 142,6 
Объем лесопиления (по сырью) 600 240 

160 
100 

90 

60 
60 

212,8 
360 

нптсресов 

90 

162,4 

40 
100 

17,6 
60 

214,4 
360 

100 
200 

180 

110 
150 

80 

110 
290 

158,4 

110 
150 

11,6 
80 

!03 

Проведем некоторый nредварительный анализ данных. Максимум 
расчетной nрибыли, которую могло бы nолучить предnриятие А при 
условии формирования произведетвенных программ всех nредnриятий 
ассоциации в его интересах, составляет около 15 317 тыс. р. (табл. 2). 
Следовательно, несмотря на определенные различия в программах, 
предnриятие А получит одинаковую nрибыль независимо от того, как 
будет построена работа ассоциации: на основе интересов всей совокуп
Iюсти или только nредnриятия А. 

Если же nроизведетвенную програ>Iму ассоциации сформировать 
в интересах предприятия В, то станет воз~южным получить максимум 
расчетной прибыли на nредnриятии В в размере 18 779 тыс. р. (табл. 2). 
Как видим, уровень прибыли, соответствующий программе, рассчитан
ной первоначалыю (см. табл. 1), отличается на 492 тыс. р. Следова
тельно, предприятию В выгодно развивать лесопиление на собственных 
нижних СI<ладах, отказавшись от поставок пиловочного сырья на стоw 

рану. При этом ассоциация должна существенно увеличить заготовку 
хвойного пиловочника и лиственных балансов, сократив до возможного 
минимума выпуск лиственного пиловочника и несколько уменьшив nро

изводство других сортиментов. 

Решая задачу для предприятия С, nолучим максимум расчетной 
прибыли 12 798 тыс. р. (табл. 2), что на 5 ты с. р. меньше уровня, соот
ветствующего первой производственной програыме. 



104 П. Н. l(оробов, А. Б. Лов/\ов 

Тайлина 2 

rас•ютшщ щшбыдь, тыс. "· 
Оnп1мнзаруемыfi 

ll том •шслс по Пj)С'ДПJНШТIIЯМ 

объект nccro 

1 1 

по пс-

СОЦШ!ЦI/JI А в с 

Прсдприлтвс 1 
А 38 948 15 317 14 901 8 730 
в 37 876 10 367 18 779 8 730 
с 39 894 10 367 16 729 12 798 

Ассоциация в целом: 
без согласования 
интересов 46 397 15 317 18 287 12 793 
с согласованием 

интересов 46 397 15 155 18 580 12 662 

Таким образом, формируя производствснные программы на основе 
максимума суi\Iмарной расчетной прибылп вcei'I ассоцш:щии (1), оказа
лись достаточно выrодНЫi\IИ условия для деятельности предприятий 

А и С и невыгодными для предприятия В, которое недополучит почти 
0,5 млн. р. 

Далее решим задачу с использованием дополнительного критерия 

оптимальности (2). Исходя ю предыдущих расчетов, имеем Z1 = 15 317, 
:Z, = 18 779, z3 = 12 798 тыс. р.; весовые коэффициенты примем а 1 = 
= а, = "з = 1/3. 

Произведетвенная программа предприятий (соответствующая за
ключительнтлу этапу решения задачи), обеспечивающая максимум 
прибыли ассоциации, с учетоы согласования Эiюноыпческнх интересов 
от дельных предприятий, также представлена в табл. 1. 

Анализ полученных результатов показывает, что программы в це
лом по ассоциации совпали. Разпичне состоит в перераспределении 
объемов выпуска отдельных сортиментов и, как следствие, прибыли 
между предприятиями. При общем максимуме суммарной прибыли по 
ассоциации прибыль по предприятию А на 162 тыс. р. меньше возмож
ного локального максимума, по предприятию В- на 199, по предприя
тию С- на 136 тыс. р. Таким образом, все предприятия находятся в 
примерно равных условиях, и ассоциация сохраняет максимально воз

можный уровень прибыли. 
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 

СТОКООЧИЩАЮЩИХ ФУНКЦИИ ЗАЩИТНЫХ НАСАЖДЕНИИ 

ПО БЕРЕГАМ ВОДОЕМОВ И РЕК КУБЫ 

В. А. МЕЛЬЧАНОВ, Х. Э. ЭРРЕРО 

вниилм 

Институт леса Кубы 

В связи с урбанизацией н ростом населения, интенсивным разви
тием промышленности и интенсификацией сельского хозяйства в по
следнее десятилетие наблюдаются случаи негативного воздействия че
ловека на природу. В частности, загрязняются поверхностные и грун
товые воды, заилпвшотся водохранилища, истощаются природные ре

сурсы, почвы, леса. 

!Ja Кубе отрицательное влпяние на развитие прпродной среды ока
зало чрезмерное расширение площадей под плантации сахарного тро

стюша на равюrнах и интенсивная вырубка лесов в горах. 
Согласно первой шшентарпзации, проведенной в 1812 г., леса за

Iшыалп 9938 тыс. га, нли 89,6 % территории страны. В 1900 г. площадь 
лесов уменьшилась до 5958 тыс. га, лесистость до 50 % [5]. На 1 ян
варя 1959 г. площадь лесов составляла 1,5 млн га, а лесистость страны 
всего 12 %. Следствием такой практикп ведения хозяйства явилось 
уничтож.ение самых хороших почв п загрязнение вод поверхностного 

стока. 

~'величение производства сельскохозяйственной продукции нераз
рывно связано с ежегодно увелпчивающимся применением минераль

ных удобрений. В 1985 г. на поля Кубы было внесено минеральных 
удобрений из расчета 175 кг д. в. на 1 га. Наряду с положительным эко
номическим эффектом, широкое применение удобрений сопровождается 
загрязнением вод биогенными веществами (азот, фосфор, калий). Про
неденные в СССР исследования показали, что 25 ·% азотных, 33 % ка
лийных и 4 % фосфорных удобрений вымываются с сельскохозяйствен
ных полей и поступают в водные источники [6, 8]. 

При попадании биогенных веществ в реки, озера и водохранили
ща происходит перенасыщение воды ыинеральнымп элементами пита

ния, что сти; .. лулнрует бурное размно:жение водорослей. Последние при 
отмирании падают на дно водоемов, перегнивают, в результате в воде 

снижается содерл;:ание кислорода, необходимого для жизнедеятельности 
водной фауны. При разложении водорослей выделяется сероводород, 
придающий воде неприятныii запах, а также токсические вещества, 
представляющие опасность для жизни человека и животных. 

Избыточное поступление биогенных веществ в водохранилища 
Кубы сопровождается шrтепспвньш развитием зарослей водяного гиа
цинта, способного при благоприятных условиях в течение 10 мес <<Об
жить» площадь водоема более 4 тыс. м2 (2]. 

Основным поставщиком биогенных веществ п твердого стока явля
ется сток с сельскохозяйственных угодий [9, 1 0], который, наряду с 
развитием водной растительностп (гиацинта), вызывает резкое падение 
полезных объемов воды и быстрое заиливание водохранилищ. 
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Качественное изменение водных ресурсов- одна 11з главных при
чин ухудшения природной среды. Исследования последних лет показа
ли, что в качестве биологического фильтра для очистки загрязненных 
стоковых вод можно использовать лесные насаждения (1]. С 1987 г. ле
соводы Кубы приступили к посадке лесных полос вдоль рек и водохра
нилищ. Защитные насаждения ежегодно создаются па площади 3 ... 
4 тыс. га, однако экономическая оценка нх средазащитных функций не 
проводил ась. 

В основу экономической оценки нами положены требования <<Вре
менной методики АН СССР определения экономической эффективности 
затрат в мероприятия по охране окружающей средЫ>> [4] и данные 
экспериментальных работ на Кубе, проведеиных в период с 1975 г. по 
1990 г. 

Суммарный экономический эффект защитных насаждений склады
вается из следующих компонентов: ежегодный стокаочищающий эф
фект; предотвращение процессов абразии и заиливания водохранилищ; 
сохранение лимнофильной фауны и планктонов; противоэрозионный и 
защитный эффект; прибыль от реализации древесины промежуточного 
пользования и дополнительного прироста стоимости выращенной дре
весины за счет питательных элементов, ассимилированных из удоб
рений. 

Защитные полосы по берегам рек 11 водоемов занимают определен
ную площадь сельскохозяйственных угодий, отчуждение которых долж
но оцениваться количеством теряемой продукции. Из расчетного эко
номического эффекта следует вычесть также затраты на создание куль
тур 11 уход за ними до смыкания крон и начала функционирования 

полос. 

Суммарный экономический эффект от эксплуатации берегозащит
ных лесных полос Э" песо/га, нами рассчитан по формуле [3] 

Э, = ~:z +д.+Э,+Э,.Ф+П,-(П,.х+Зл.к)• 
где О,- объем загрязнеююга стока, поступающего к лесополосе 

и очищенного ею, м3 ; 
z- стоимость очистки 1 м 3 воды, загрязненной аналогично 

промышленным стокам, песо; 

П,- площадь лесной полосы, участвующей в очистке загряз
ненного стока, га; 

Д" - прибыль от реализации древесины промежуточного поль
зования и дополнительного прироста, полученного за 

счет питательных элементов, ассимилированных пз удоб

рений, песо/га; 
Эа- экономия затрат на очистку водоемов от заиливания, 

песо/га; 
Эл. Ф- предотвращенный ущерб от гибели или сокращения чис

ленности лиr-.пюфиль:ной фауны н планктона, песо/га; 
П,- противоэрозионный и защитный эффект, песо/га; 
Л с х- потери сельского хозяйства от отчуждения 1 га сельхоз~ 

· угодий (пастбищ), песо; 
3 л, к- затраты на создание и уход за лесными культурами, 

песо/га. 

Наши исследования показали, что средняя длина сi<лонов, приле
гающих к рекам первого порядка (впадающим в океан), протекающим 
в горной и предгорной местностях Кубы, составляет: по левому берегу 
78 м, правому 100 м, для водохранилищ соответственно 126 и 100 м. 
Эти данные позволяют длину склона, nрилегающего к реке или водо
хранилищу, принять равной 100 м. 

1 
' 
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Norrna Cubana [12] устанавливает ширину лесной полосы на реках 
не менее 20 м, па водохранилищах 30 м, для расчета принимаем в 
среднем 25 м. Следовательно, лесная полоса площадью 1 га будет очи
щать nоверхностные воды с nлощади 3 га. Намн оnределено, что ко
эффициент стока с nастбищ составляет 0,26, в лиственном лесу 0,05, 
т. е. в 5,2 раза ниже. Количество осадков в горной и предгорной частях 
Кубы равно 1600 мм, следовательно, лесная nолоса осуществит очистку 
(1600 · 0,26) · 3 = 1248 мм, или 12 480 м3 воды. 

Стоимость очистки 1 м3 воды на Кубе нами принята 4,75 сентаво, 
что составляет 50 % от себестоимости воды для населения Гаваны (га
зета Trabau a'doгes, 1990). Тогда стокаочищающая функция лесной nоло
сы определится в 0,0475 · 12 480 = 592,8 песо. 

Сведения о затратах на очистку воды весьма разноречивы. Так, 
в СССР, по данным ВНИИводгео, себестоимость иромышленной очист
ки 1 мз сточной воды методом осветления составляет 4,2 к., а по дан~ 
ным Ш,елковского межрайонного nроизводственного уnравления стан
ции аэрации Моеводаканал- 2,96 к. В работе И. В. Туркевича [11] 
затраты на очистку 1 ы3 воды приняты равными 1 О к. 

Экономия расходов на очнстку водоемов от заиливания нами при
пята в размере 3,2 р. на 1 га в год (по данным Союзгипролесхоза), что 
при учете курса песо по отношению к рублю 0,9 составит 3,55 песо. 

Прибыль от реализации древесины промежуточного nользования и 
дополнптельного прироста за счет ассимиляции питательных элементов 

удобрений за 80-летний период ротации составила 1092,75 р. [3]. На 
Кубе возраст рубки для лиственных лесов nринят 25 лет, следователь
по, прибыль от реализации древесины составляет 1092,75:25 = 
= 43,71 р. в год, или 48,52 песо. 

Защитные полосы по берегам рек и водохранилищ в зоне своего 
влияния на площади 3 га вдвое увеличивают урожайность трав [7]. На 
Кубе с 1 га пастбищ ежегодно получают продукции на 750,3 песо. Сле
дователыю, защитный эффект 1 га лесной полосы равен 750,3 Х 3 = 
= 2250,9 песо в год. 

По данным Министерства сельского хозяйства Кубы, экономиче
ская эффективность сельскохозяйственных культур составляет: тома
ты- 316, перец- 880, лук- 1384, зеленый салат- 69, капуста- 302 п 
морi<овь- 198, эффективность животноводства 750,3 песо на 1 га в 
год. С учетом сказанного потери сельского хозяйства от отчуждения 
земель под лесные полосы в среднем составят около 500 песо в год. 

В условиях Кубы лесные культуры ценных лиственных пород на 
плодородных почвах прибрежных террас дают ежегодный прирост де-

Расчет суммарного ежегодного экономического эффекта 
на 1 га стокаочищающих лесных насаждений 

ПОJi:азатели 

Стон:оочищающий эффект 
Экономия затрат на очистку водоема от заплпвання 
Ежегодная прибыль от реализации лесопродукщш 
Противоэрозионный и защитный эффеi<т 
Стоимость выращиваемой древесины 
Потери сельского хозяйства в связи с отчуждением 

земель под лесные полосы 

Затраты на создание и уход за лесополосой 
(затраты 710 песо, ерш..:: работы по;юсы 25 лет) 

Ежегодный экономический эффею· 

Расчет
ный 

эффект, 
песо 

592,8 
3,6 

48,5 
2250,9 

211,2 

-500,0 
-28,4 

2578,6 
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ловой древесины с 1 га 5,6 D-13~ что в дснс.жном выражении составляет 
30 Х 5,6 = 168 песо, а также дрова па сумму 43,2 песо, итого 211,2 песо. 

Наши расчеты показали (см. таблицу), что создание защитных лес
пых полос вдоль рек п водохранилищ приносит высоюrй экономический 
эффект, основiюli срок окупаемости затрат- 1 год. 
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Для решения ряда важных вопросов лесного хозяйства необходимо 
знать не только общий запас насаж:денпй и его изменение с возрастом, 
но и структуру запаса, т. е. соотношение между деловой и дровяной 
древесиной, отдельными категориями де.ловой древесины по крупности 
и выходом целевых сортю1ентов. Именно товарная структура рассмат
ривается в качестве ведушего фактора при определении оптимального 
состава насаждений [1]. 

В качестве объекта исследования выбраны естественные сосново
березовые насаждения Нижегородской области, занимающие около 
41 % покрытой лесом площади. Тип Jieca- сосняк брусничный 1-II 
классов бонитета. Возраст насаждений 18 ... 93 лет, полнота 0,6 ... 0,8. 
Всего заложено 70 пробных площадей, на которых обмерено 931 мо· 
дельное дерево сосны и 52- березы, взятых по способу пропорциональ
но-ступенчатого представительства. При разбивке моделей на сорти
менты учитывали требования соответствующих ГОСТ. 

Из анализа литературных источников мо;кно заключить, что в на
стоящее вре,!я и на перспектпву предполагается спрос главным обра
зом на пиловочник и балапсы хвойных пород. В районах Среднего По
волжья крупная и средняя древесина в общем объеме потребления за 
1950-1975 гг. составляла около 94 %, причем основная масса прихо
дилась на пиловочник [3]. Поэтому данный сортимент был выбран нами 
в качестве ведущего. 

При решении вопроса о выходе отдельных сортиментов и категорий 
древесины применяли J\Iетод r..нюжественной регрессии, позволяющий 
выявить влияние ряда тш<сационных показателей. Выход отдельных 
категорий древесины в пределах пробных площадей выражали в отно
сительных величинах. 

При исследовании товарной структуры сосново-березовых насаж
дений выход сортиментов устанавливали в завиенмости от доли сосны 
в составе S, возраста А, средних диаметров D и высот Н древостоев 
сосны и березы. 

В сосновой части выход крупной деловой древесины у существ~нно 
зависит от среднего диаметра древостоев: 

1n у= 4,920 1g D -13, 129; r = 0,952, е3 = 7,5%, 

где r- коэффициент корреляции; 
s3 - остаточное среднее квадратичное отклонение. 

Выход средней деловой древесины определяется уравнением 

1nу=1,9281пН+1,0301пS-4,408; R=0,815, s3 =12,0%, 

где R- коэффициент множественной регрессии. 

На выход тонкомерных сортиментов влияют возраст, средние диа
метры и высоты, состав древостоя: 
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ln у~- 0,940 ln А- 2,8441n D + 0,4.'531п S + 2,7551n Н+ 6,173; 

R ~ 0,97.5, е3 = 6,·1 "<>. 
В березовой часта С!\Iешанных насаждений выход крупной деловой 

древесивы определяется в основном средним диаметром: 

ln у~ 3,6311n D- 9,219; r = 0,787. 
Выход средней древесины сущестаешю зашrсит от возраста н сред

ней высоты древостоев березы: 

ln у= -1 ,2611n А+ 6,7661п Н- 11,986; R = 0,927. 

На выход тонкомерных сортиl\Iентов влияют средние диаметры и 
высоты древостоев: 

ln у=- 5,9651n D + 5,0471n Н+ 4,371; R = 0,873. 

Подставляя в приведыные уравнения соответствую~~е значения 
параметров, получаем соотношение отдельных категории древесины 

сосны и березы по крупности в насаждениях разного состава (табл. 1). 
Наибольший выход крупной древесины сосны отмечен в древо

стоях второй группы состава. Это связано с большими их средними вы
сотами и диаметрами. Выход крупной деловой древесины березы возра
стает с увеличением ее примеси в составе. 

Большой интерес представляет качественная структура сосновых 
древостоев. Выход пиловочных бревен 1 сорта характеризуется следую
щим уравнением множественной регрессии: 

1n у =2,5721п А -1,191п S -5,61; R =0,746, е 3 = 12,7%. 

Существенное влияние состава насаждений на выход сортиментов 
1 сорта связано с тем, что в сосновых древостоях он регламентируется в 

Таблица 1 

I(aтero- Выход сортНмlштов, % от деловой, 
Груп-

рl!Я по 10-летпям (чпслнтель- сосна, 
па Состав l{рупностн 

знаменатель- береза) 
древо-

древе~ 

1 1 1 1 1 
стол CJIIIЫ 30 40 50 60 70 80 

1 10С-9С!Б Круnная - - ы. 7.3 14,5 23,6 
- - 11,1 22,2 

Средняя ..bl... 20,7 43,9 58,3 65,1 65,7 
- 16,7 37,5 55,6 66,7 66,7 

Мелкая 
98.9 79.3 54,0 34,4 20,4 10.7 
100 83.3 62,5 44,4 22,2 11,1 

2 8С2Б- 7С3Б Круппая - -
_±,Q_ 10,8 20.7 32,4 

3.7 6,7 12,5 21,2 

Средняя 
13.6 32,6 45,6 52,0 53,7 52,0 
7,1 19,0 37,0 50,0 59,4 63,6 

Мелкая 
86,4 67,4 50,4 37,2 25.6 15,6 
92,9 81.0 59.3 43,3 28,1 15,2 

- 3,0 J.Z,<!_ 37,3 
3 6С4Б- 5С5Б Крупная - - --

4,9 8,0 18,2 31,6 

Средняя 
_м_ 20.0 34.1 47.0 51.3 51,6 
5.3 29,0 48,8 62,0 65,4 64.9 

Мелюш 
94,6 80.0 65,9 50.0 31,3 J..I...l. 
94,7 71,0 46,3 30,0 16,4 3,5 
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основном налнчве!\I сучков. Бессучкоrнш зона спюJюв сосны возрастает 
прн увеличении ПJHii\ICCll березы. 

Выход пиловочных бревен 11 сорта существенно зашгснт от возра
ста, средних дИаl\Iетров и высот древостоев сосны: 

lny=-1,959lnA+ l,257lnD+2,153lnH+ 1,010; 

R=0,730, •3 =13,4°u, 

III сорта- о г средних высот, диаметров и состава насаждений: 

ln у= 3,056lп D + 1 ,382ln S- 2,372lп Н- 2,644; 

R = 0,899, •з = 10,1 ?О_ 

Соотношение выхода пиловочных бревен по сортам приведено в 
табл. 2. 

Таблица 2 

Груп- Выход сортиментов, % от общеrо 
па 

выхода Ш!Jюnочннка, по 10-летпям 

древо- Сорт 

1 1 1 1 
стоя 40 50 60 70 80 

1 1 - 12,6 21,3 26,6 31,1 
11 42,4 56,0 53,1 49,4 44,7 
lli 57,6 31,4 25,6 24,0 24,2 

2 1 41,2 37,4 37,5 38,8 41,5 
11 42,4 44,7 43,5 40.8 36,8 
lli 16,4 17,9 19.0 20,4 21,7 

3 I - 8.0 16,2 21,4 25,3 
11 92,3 79,5 71.0 64,4 59,4 
lli 7,7 !2,5 12,8 14.2 15,3 

Как видим, качество древесины выше в древостоях сосны второй 
группы, где примесь березы составляет 20 ... 30 %. Здесь выход пи
ловочных бревен 1 сорта на 7 ... 15 % больше, чем в насаждениях пер
вой и третьей групп. 

Зная проuенты выхода отдельных категорий древесины в древо
стоях сосны и березы по 1 0-летиям в насаждениях трех групп состава 
и общие запасы указанных древостоев, можно перейти к определению 
выхода сортиментов в абсолютных величинах. Товарная структура 
исследуемых деревоетоев представлена в табл. 3. 

Приведеиные данные показьшают, что в :модальных древостоях за
пас падает с увеличением примеси березы в составе. Если выход древе
сины, приходящейся в среднем на единицу сосны в составе выразить в 
кубометрах, то получим следующую картину. Выход крупномерных сор
твментов в насаждениях состава 8С2Б-7С3Б на 18 ... 36 % больше, 
чем при участии березы до 10 н до 40 ... 50 %. Выращивание таких 
сортиментов связано с nерспектипами их дальнейшего использования. 

По отношению к насаждениям состава 10С-9С1Б общий выход де
ловой древесины сосны в 40 лет составляет 81 % в древостоях второй 
группы и 68 % ·-в третьей, увеличиваясь к 80 годам соответственно 
до 89 и 85 %. Таким образом, большая примесь березы в составе сме
шанных насаждений нежелательна. 

Суммарный объем деловой древесины сокращается по мере увели
чения примеси березы в составе, поскольку выход деловоi'I древесины 
из сосновых стволов на 25 ... 45 % выше, чем из березовых (с возра
стом разниuа возрастает)_ 

1 

1 
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Таблнuа 3 

Выход Д]ICBCCIIIIЫ, "' '" 1 ,., 
Воз-

сред· итого Стон-
раст, Порода круn- IICT0o1• ТОНКО· нтого д1JQ- ,о. масть 

л" номер-
ЩJII!· 

мер- дело- ВВ· вар- 1 м~. р, 

!!ОЙ ной нoii nой !ЮЙ НОЙ 

!ОС-9С!Б 

40 с 

1 

-
1 

30 

1 

115 

1 

145 

1 

б 

1 

!51 
1 

39,57 
Б - 1 5 б 5 11 11,24 

Итого - 31 120 151 11 lб2 37,б4 
б О с !б 127 75 218 б 224 52,12 

Б - 5 4 9 9 !8 ll,бl 

Ито го !б 132 79 227 
1 

15 

1 
242 49,11 

с 57 !59 26 242 4 24б б0,80 
Б 2 б 1 9 

1 
9 18 !3,81 

80 

и то го 1 59 1 165 1 27 1 251 1 13 1 264 1 57,60 

8С2Б -7СЗБ 

40 с 

1 

-
1 

31 

1 

64 
1 

95 

1 

б 

1 

101 

1 

41.41 
Б - 4 17 21 12 33 12,79 

Ито го - 35 81 
1 

llб 18 134 34,3б 
с !б 77 55 

1 

148 5 !53 51,84 
Б 2 15 13 30 22 52 13,48 

б О 

Ито го 18 92 68 178 27 205 42,11 
80 с 56 90 27 173 3 17б б1,24 

Б 7 21 5 33 26 59 14,9б 

Ито го 1 бЗ 1 111 1 32 1 206 1 29 1 235 49 62 
бС4Б- 5С5Б 

40 с 

1 

-
1 

12 

1 

48 

1 

б О 

1 

3 

1 

63 

1 

39,13 
Б - 9 22 31 15 4б 13,77 

Ито го - 21 70 91 18 !09 

1 
28,43 

с 3 47 50 !00 4 104 47,40 
Б 4 31 15 50 31 81 1 14,80 

б О 

Ито г о 7 78 б5 !50 35 185 33,13 
80 с 47 б5 14 12б 5 131 61,87 

Б 18 37 2 57 38 95 1б,96 

Ито г о 1 1 1 1 
1 

65 102 lб 183 43 226 1 42 99 

Оценка древесного запаса сосново-березовых насаждений произве
дена по лесным таксам. Леса Нижегородской области относятся к 
III лесатаксовому поясу, удаленность от пунктов отгрузки взята до 
25 км. При расчетах использован Прейскурант No 07-0l-Ol [2]. Средняя 
стоимость обезличенного кубометра товарной древесины приведсна в 
табл. 3. Она уменьшается nри возрастании nримеси березы, составляя 
в 80-летних древостоях второй группы 86 %, третьей - 75 % по отно
шеншо к древостоям состава lOC-9ClБ. 

Выводы 

l. Наибольшее количество круппомерной древеспны и более высо· 
кого качества дают пасаждеппя с долей участпя березы до 20 ... 30 %. 
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2. Качественная характеристика древесины березы улучшается при 
возрастании ее доли в смешанных насаждениях: до 50 % в насажде
IШЯХ первой группы, 54 % -второй и 57 % -третьей. 

3. В связп с тем, что насаждения первой группы состава более про
дуктивны и дают наибольший выход деловой древесины к возрасту 
главной рубки, доля березы в процессе рубок ухода за лесом должна 
·постоянно снижаться п достигать 5 ... 1 О %. Это позволит получить 
дополнительный прирост древесины сосны. 
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СОСНОВЫЕ ДРЕВОСТОИ ПОНИЖЕННОй ПОЛНОТЫ 

В ЮЖНОй КАРЕЛИИ 

В. С. ФЕДУЛОВ 

Петрозаводская ЛОС ЛенНИИЛХа 

При изучении продуктивности сосновых лесов Карелии исследова
тели уделяли особое внимание высокополнотным насаждениям [2, 3]. 
Основная же часть (65 %) сосняков пмеет полноту 0,5 ... 0,7, средняя 
по республике полнота 0,58. Средний класс бонитета- !11, 8. Средний 
прирост древесины равен 1,3 м3 на 1 га в год при 3,5 м3 в соседней 
Финляндии с таким же лесным фондом. Существующее положение вы
зывает серьезную озабоченность. 

В числе причин понижения полноты сосновых древостоев исследо· 
ватели указывают не только выборочные рубки и пожары прошлых лет, 
но также суровость климата и бедность почв [1, 6]. Проанализировав 
распределение лесопокрытой площади сосновой хазсекции для первых 
трех классов возраста в лесхозах, относящихся к различным климати

ческим зонам республшш (Шуйско-Виданский- южная, Воломский
средняя, Чупинский- северная), установили, что суровые климатиче
ские условия не являются причиной формирования низкополнотных дре

востоев. Так, в Чунинеком лесхозе, расположенном около Полярного 
круга, высокополнотных наса.ж:денпй больше, чем в южной части рес
публики. В средней Карелии почти во всех анализируемых классах воз
раста доля древостоев повышенной полноты больше, чем в южной. 
Вопрос о причинах формирования древостоев пониженной полноты и 
путях его преодоления требует комплексного изучения. От его решения 
в значительной мере зависит решение проблемы повышения продуктив
ности лесов. 

В процессе обследования низкополнотных насаждений южной Ка
релии было заложено 18 постоянных и 30 временных пробных площа
дей. Эти насаждения сформировались на участках: рубок главного 
пользования с некачественным сохранением подроста, заготовки пне

вого осмола, в молодияках естественного и искусствеиного происхож

дения, пройденных беглым низовым пожаром. 
Состав пасажденпi'I к 30 ... 40 годам сформировался, примесь бе

резы не превышала 20 % (табл. 1). Размещеппс деревьев по площади 
очень пераппомерное. Среднее число деревьев на 100 м2 равно 10 ... 25 
8 <Лесной ЖYPiia.тt» Nl! 6 
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Таксационная характеристика 
сосновых древостоев пониженной полноты 

Средние Потюта 
l(дасс 

бонн-
Состав тет а а6со-

Тип леса высо-
дна- лют-

OTIIO-
Возраст, 

то, м 
метр, на я, СI!ТСЛЬ-

лет ем м2/rа ШIЯ 

8С2Б +Е 1! 9,9 10,3 16,8 0.66 
ЧерiШЧIIШ{ 30 

9С!Б, ед. Е lli 8,5 8,8 13,6 0,57 
Брусни(шик 35 

8С2Б IV 
6,3 7,3 9,1 0,49 

Брусничниt< 
--

34 

!ОС, е д. Б IV 
9,4 10,8 13,4 0,51 

БруСНИlJШЩ 
--

37 

8С2Б 11 
13,9 16,0 21,3 0,70 

Черничник 
-
43 

8С2Б 11 !6,3 !8,8 20,6 0,63 
Черничшш 49 

!ОС IV !3,7 !5,3 16,5 0,55 
Бруспюшик 

--
64 

!ОС IV 
15,0 !8,0 16,8 0,53 

Брусничюш 
--

74 

Табдн11.а t 

Запас Гус-

"" 1 "· тата, 

м' шт./rа 

98,7 1992 

61,0 2216 

39,6 2185 

74,6 1444 

162,9 106(1! 

164,7 764 

124,0 892 

130,2 664 

при коэффициенте варьирования 18 ... 48. В младшем возрасте нерав
номерность размещения деревьев перечетных размеров выражена боль
ше, в старшем- меньше. 

Распределение деревьев по ступеням толщины до 40 лет (табл. 2) 
отличается значительной растянутостыо по сравнению с нормальным 
древостоем. Кривая распределения имеет положительную асимметрию. 
В старшем возрасте ряды становятся более сжатыми, а кривая рас
nределения имеет положительную асимметрию и нормальный вид 
(табл. 3). Из-за небольшой густоты и незначительной сомкнутости по
лога часть мелких деревьев вполне жизнеспособна, так как не испы
тывает конкуренции со стороны крупных большего возраста, занимаю
щих лучшее положение. Последние имеют все преимущества для ус
пешного роста, поэтому правая ветвь кривой длиннее. Левая ветвь, 
изображающая отставшие в росте деревья, которые являются еще и 
самыми молодыми, оказывается более короткой из-за отпада ослаб
ленных деревьев в группах. 

Естественный отпад по числу стволов в младшем возрасте пред
ставлен следующим образом: снеговал- 25, снеголом- 20, угнете
ние- 45 и рак-серянка (Perideгmium pini !. ЮеЬ)- 10 %, по запасу: 
рак-серянка-40, снеговал и снеголом-35, угнетение-25 1%. За по
следние 5 ... 10 лет отпад составляет 2 ... 10 м3 на 1 га, или 3 ... 10 % 
от наличного запаса. Снеговал и снеголом отмечены по краю куртин 
или вблизи крупных деревьев, а угнетение наблюдается в центре кур
тин. Как правило, страдают деревья с диаметром тоньше среднего по 
древостою. К 50 ... 60 годам заканчивается процесс отпада в курти
нах. От рака-серянки гибнут деревья толще 12 см. В низкополнотных 
насаждениях относительно большой процент составляют древостои с 
nовышецщ>IМ средним диаметром по сравнению с высокопоJiнотнымц, 

Это свя.~апg с рrпа,цgм тоюшмерной части древостоя. 
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Прореживания назначаются при полноте не менее 0,7 [4]. При пер· 
вичном уходе за древостоями с полнотой 0,6 ... 0,7 интенсивность рубки 
варьирует от 7 до 27 % по запасу, соответственно и вырубаемая лик
видная масса от 9,8 до 38,7 м3 на 1 га, в том числе деловой древесины 
от 6,6 до 23,4 м3 • Доля деловой древесины в ликвидной массе тем боль
ше, чем меньше примесь лиственных пород в составе древостоя на корню 

и тем более в составе запаса, назначенного в рубку. Если в последнем 
березы 30 ... 50 %, выход деловой древесины в ликвидной массе не 
превышает 40 ... 60 % и увеличивается до 80 ... 90 ,Ofo в чистых по со
ставу сосновых древостоях. Основная масса деловой древесины явля
ется мелкотоварной, бессортной. 

При назначении в рубку в 30-40-летних древостоях удалению 
подлежат преимущественно тонкомерные деревья диаметром 4 ... 8 см. 
Из числа деревьев толще среднего вырубается не более 10 1%, имеющих 
существенные дефекты ствола. Общее количество вырубаемъrх деревьев 

8* 
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Таблица 3 
Распределение деревьев сосны по ступеням толщины 

в древостоях старшего возраста 

в том числе ПО CTYПCI!!IM TQ,'!ЩIIllbl, % 
Всего 

1 1 1 1 1 1 1 1 

сосны, 

u.rr./1'3 4 8 12 16 20 " 28 32 36 

785 1 7 28 :15 19 10 - - -
576 - 17 23 13 18 17 12 1 -
684 - 13 21 22 21 17 5 - 1 
804 10 20 19 22 20 6 2 1 -

сосны не зависит от nолноты древостоя. Интенсивность разреживания 
по числу стволов составляет 1 ... 23, по запасу 1 ... 13 -%. Вся дело
вая древесина относится к мелкотоварной, бессортной. 

В средневозрастных древостоях рубки ухода также имеют низовой 
характер; вырубать необходимо в основном угнетенные тонкомерные 
деревья, отпад которых предрешен. На обследованных участках сред
ний диаметр деревьев, назначенных в· рубку, находится в пределах от 
7,2 до !5,2 см, что на 3 ... 6 см меньше среднего по древостою. Воз
можность разреживания за счет деревьев с диаметром больше среднего, 
что могло бы оказать положительное влияние на прирост оставленных 
на доращивание деревьев, крайне ограничена, так кш< их мало и они 
распределены по площади иеравномерно. Из числа деревьев толще 
среднего в рубку назначено не более 10 •0/0 . Это в основном деревья, 
пораженвые раком-серянкой. В сосняках с выраженной разновозраст
ностыо рак-сершша наблюдается чаще, чем в одновозрастных. При 
полноте 0,7 в рубку назначено от 120 до 696 деревьев на 1 га, при пол
ноте 0,6- от !56 до 336. 

Первичный уход в древостоях 50 ... 70 лет не может существенно 
улучшнть ка честиn древостоя", поскольку во избежание образования про
галнн приходится оставлять на доращивание технически малоценные 

деревья с таrшrvш дефектами ствола, как кривизна, вилка, пасынок и др. 

Однако наиболее распространенным порокоы, существенно снижаю
щим сортность древесины, является повышенная сучковатость круnных 

деревьев с диаметром толще среднего (75 ... 80 % запаса). В древо
.:;тоях пониженной полноты выход бессучковой древесины уменьшается 
на 25 ... 38 % по сравнению с нормально сомкнутыми. 

Сравнение таксационных показателей нормальных (полнота 1,0) 
[3] и низкополнотных 20-80-летних насаждений показало следующие 
различия. Средний диаметр низкополнотных насаждений в возрасте до 
80 лет выше, чем в нормальных, на 1,4 ... 3,9 см, или на 20 ... 12 %. 
Это различие особенно хорошо выражено в насаждениях с полнотой до 
0,6. Высота низкополнотных насаждений несколько ниже, чем нормаль
ных. Густота насаждений с полнотой от 0,4 до 0,6 ниже в 2 раза и 
более и равна 0,7 ... 1,8 тыс. деревьев на 1 га. Древостои с полнотой до 
0,6 по запасу составляют 40 ... 66 :% от нормальных, по общей произ
водительности 35 ... 60 !% , по абсолютной полноте 36 ... 60 %. В Фин
ляндии, если сумма площадей сечения не превышает 60 % рекомендо
ванных величин (независиыо от причин), считаетс51 экономически бо
лее выгодной немецленная рубка и создание нового высокополнотного 
насаждения [5]. 

Для насаждений с суммой площадей сечения ниже 60 % от нор
мального древостоя необходимо принять во внимание опыт Финляндии. 
nреобладание в Карелшr низкополнотных древостоев свидетельствует о 
пеобходимостп разрабопш спстемы лесохозяйственных меропрпятпй, 
направленных на повышение нх производптельностп и качества. 
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ОБ ОКРАСКЕ НЕЗРЕЛЬ\Х ШИШЕК ЕЛИ НА СЕВЕРЕ 

П. И. ВОПЧАЛЬ, А. И. БАРАВИН 

АрХаiiГСЛЬСI\ПЙ ЛE'COTCXJIH(IC'C](:JIЙ IIIICТIITYT 

В биологической и лесоводетвенной литературе имеется ряд публи
каций о формах ели, различзющихся окраской молодых шншек [2, 5]. 
Однако вопросы о встречаемостн красно~ и зеленошишечных елей в об~ 
ширном ареале· этой породы в Россш-r, в частностн в его северной ча
сти, освещены недостаточно. Не ясно, от чего зависит цвет шпшет<, свя
зан ли он с генетическими факторами или эн:ологпческими условиями 

местоп роиз рас т ан и я. 

Начать изучение этой проблемы заставил нас тот факт, что при 
сверхобильном семеношении ели в регионе в 1989 г. был зафиксирован 
довольно резкий переход красношишечной формы в зеленошишечную. 

Подобные явления отметила Э. Я. Ронис [4]. Она указывала, что окраска 
молодых шишеt< у елей всех форм непостоянна как в различные годы, 
так н в процессе созревания в течение одного вегетационного периода. 

Мы наблюдали, например, переход от стробплов красных оттенков к 
шишкам зеленых тонов. Нами отмечено также, что в популяциях ели 
соотношение красно- и зеленошишечных форм меняется в связи с геогра
фической шпротой. 

Данная работа не претендует на полноту нзложения, 110 материа
лы, накопленные за последвне 40 лет кафедрой лесных культур АЛТИ, 
представляют интерес. В 1949 г. эту работу начал П. И. Войчаль, зало
жив 3 постоянные и 6 временных пробных площадей в учебно-опытном 
лесхозе. С 1964 г. исследования продолжает А. И. Барабин. 

В настоящей статье использованы данные 43 пробных площадей, 
заложенных в ~лышках зеленомошной группы типов леса в годы хора~ 

шего и обильного семеношения (более 10 тыс. шишек на 1 га). В учет 
включены 1951, 1965, 1971, 1973, 1982, 1984 и 1989 гг. Характеристика 
пробных площадей довольно разнообразна: классы возраста V-1X; 
классы бонитета 111-Va; доля ели в формуле состава от 5 до 10; пол
нота древостоев 0,4 ... 0,8; географическое положен не местности 69 ... 
59° с. ш.; типь1 леса от кисличного до хвощово-сфагнового; процент 
красношишечных деревьев ели О ... 100. 

На пробных площадях выполнены перечеты более 5000 деревьев с 
шишками I<расной, зеленой и промежуточной окраски. Деление семено
сящих деревьев елп на эти трп категории неточно и условно. В дейст~ 
вптельности спектр окраски шишек шире: темно~красньн~. красные, крас

но-зеленые, зелеi-ю~красные, зеленые, светло~зеленые (почти белые). 
Прнбли1ъ:ением к этому подразделению является выделение шншек 
промежуточной окрасют, что и отмечено в ряде публикаций. 

Полученные матерпалы обработаны методом дисперсионного ана
лпза. 
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Данные о влиянии географической широты на окраску молодых ши
шек достоверно показывают, что красношишечные ели типичны для се

верных районов, зеленошишечные-для более южных (табл. 1). Досто
верность различия 0,99. 

Область 

Мурманская 
Архангельская 

Во.1огодс1<ая 

Широ
та мест

ности, 

град 

69 
64 
63 
62 
59 

Таблица 

Процент деревьев 
с шишками 

крае- -~ зел-;;--
нымн HЫMJI 

78 
72 
62 
36 
26 

22 
28 
38 
64 
74 

Стуnень 
толщн

ны. см 

16 
20 
24 
28 
32 
36 

Таблица 2 

Процент деревьев 
с шишками 

крае- зеле-

нымJJ HЫMII 

49 
79 
89 
98 
97 
99 

51 
21 
11 
2 
3 
1 

Мы не склонны думать, что т<:расношишечная форма менее тепло
любива, чем зеленошишечная, хотя большинство авторов приходят 
именно к такому выводу [1]. Она встречается и в более южных регио
нах России [3]. Поэтому была сделана попытка проверить на большом 
материале второй показатель- освещенность крон деревьев. 

По данным урожая 1951 г. было отмечено, что в более светлых 
древостоях деревьев с I<расными шишками было в среднем 73, в зате~ 
ненных всего 27 %. При полноте 0,4 ... 0,5 деревья с красными шишками 
составляли 71, с зелеными 29 %; при полноте 0,6 ... 0,7 соответственно 
43 и 57 %. Достоверность различия 0,99. 

Влияние ступени толщины на количество деревьев ели с различ
ной окраской незрелых шишек позволяет сказать о превалировании 
красношишечной формы среди деревьев, господствующих в древостое 
(табл. 2). Достоверность различия 0,999. 

Таким образом, с увеличением полноты насаждения и уменьшением 
диаметра учетных деревьев возрастает число зеленошишечных деревьев. 

Можно сказать, что эта форма менее светолюбива и приурочена к регио
нам с прерывистым солнечным излучением. В условиях Севера, где про
должительность светового дня во время вегетационного периода значи

тельна, преобладает красношишечная форма ели. 
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1992 

Научные труды ученого-лесоустроителя, таксатора, лесовода, эко
номиста, заслуженного деятеля науки и техники РСФСР Михаила Ми
хайловича Орлова имеют большое значение для современной науки и 
практики. 

)!(изнь М. М. Орлова была интересной, но не безоблачной. Он за
кончил С.-Петербургский лесной институт в 1888 г., получив звание 
ученого лесовода 1 разряда. Начал работать в Лисинеком учебном 
лесничестве помощником лесничего и преподавателем лесной школы. 
В Лисина было чему поучиться у выдающегося ученого-лесовода Д. М. 
Кравчинского. 

Через год М. М. Орлов стал стипендиатом (по современному аспи
рантом) при кафедре лесоустройства Лесного института. Его подготов
кой руководил выдающийся ученый, основоположник отечественного 
лесоустройства А. Ф. Рудзкий. 

Талант молодого работника М. М. Орлова был оценен по достоин
ству, и в 1890 г. он был командирован с научной целью для ознаком
ления с высокоразвитым лесным хозяйством и лесоустройством в Гер
манию, Францию, Швейцарию, Австро-Венгрию. В опубликованных за
тем работах М. М. Орлов сравнивал западноевропейское лесное хозяй
ство с российским и искал пути улучшения последнего. 

После возвращения из-за границы он в течение еще двух лет, с 
1892 г. по 1894 г., работал старшим таксатором в разных губерниях 
России. За 6 лет после окончания Лесного института М. М. Орлов опуб
ликовал 19 работ. Его заслуги были замечены, и в 27 лет Михаила Ми
хайловича назначили профессором Ново-Александрийского института 
сельского хозяйства и лесоводства по кафедре лесоустройства, такса
ции и лесоуправления. После смерти профессора А. Ф. Рудзкого, в 
1901 г., М. М. Орлов перешел на работу в С.-Петербургский лесной ин
ститут и работал n нем, возглавляя кафедру лесоустройства, в течение 
31 года, до конца своих дней. 

Производственная, научная и педагогическая деятельность М. М. 
Орлова многогранна. Он был выдающимся специалистом во многих 
областях науки. Им опубликовано 147 книг и статей объемом более 
600 печ. л., в том числе по лесоустройству- 48, таксации- 32, лесо
управлению- 21, экономике- 19, лесоводству- 15, государственному 
лесному хозяйству- 12. 

Михаил Михайлович владел немецким, французским и английским 
языками, был большим знатоком отечественной и зарубежной специаль
ной литературы и успешно ее использовал. В книгах и статьях проана
лизирована огромная библиография. Так, в учебнике по лесной такса
ции пр введено 377 наименований, в учебнике по лесоустройству- 608, 
в том числе 357 на иностранных языках. 

До настоящего времени непреходяще значение трехтомного изда
ния «Лесоустройство» и 4-го тома «Лесоуправление». Это настольные 
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книги современных ученых-лссоустрuнтслей. В мнровой .лесной литера
туре нет более широкого освещения вопросов лесоустройства, хотя эти 
труды написаны свыше 60 лет назад. 

М. М. Орлов был автором мсоустроительных инструкций 1911, 
1914, 1926 гг. Его предложения о формах лесовладения, хозчастях и 
хозсекциях, принцппах пользования древесиной и другие используются 
н в настоящее время. 

Большое внпмание М. М. Орлов удРлял п нопросам таксации леса. 
Его учебник по лесной таксации переиздавался трп раза. Им предложе
ны перечнслнтельньп"r метод таксащш ленточным перечетом, !1.-tетод по

стоянных пробных площадей, таксация разновозрастных древостоев по 
поколенпям. 

М. М. Орлов ширш(Q использовал нпостранную литературу, но счп
i:ал, что для Россип обычно больше подходят свои решения. Например, 
01r' хорошо знал бошпнровшше древостоев за рубе1ком, но nредложил 
своrо шкалу для определения класса бонитета по возрасту н высоте, 
введя ее в лесоустроительную пнструкцпю 1911 г. Впоследствпп появп
лось много других предложений о бошrтировке по регионам, породам и 
др., но при этом терялась сопоставпмость уровней производительности 
Древостоев. Боннтировочная же шкала М. М. Орлова вот уже более 
80 лет успешно применяется в отечественном лесоустройстве и является 
непревзойденной. 

Лесная вспомогательная книжка (справочник) lvl. М. Орлова для 
таксации лесов и технических расчетов переиздавалась восемь раз. 

В ней приведеиы данные для таксации дерева, его частей, всего древо
стоя, лесных массивов, а таюке другие, отсутствующие в современных 

справочниках, но нужные для экономических расчетов в условиях 

рынка: цены на лесопродуrщию в разных городах, проценты изменения 

к:апитзла при разной учетной ставке. 

Последняя книга Михаила Михайловича «Леса СССР. Статистиче
С!ПIЙ обзор» явилась сводкой данных о лесных богатствах нашей стра
ны и свеДений о лесах других стран. 

С 1907 г. по 1917 г. М. М. Орлов возглавлял постоянную комиссию 
по лесному опытному делу. Долгие годы он руководил работой многих 
учебно-опытных лесничеств, был членом Лесного специального совета, 
затем председателем Лесного ученого комитета при Центральном 
уnравлении лесами Наркомзема СССР, в течение 25 лет возглавлял 
государственную центральную комиссию по лесоустройству. 

Исключительно яркая, однако малоизвестная, страница замеча
тельной жизни ученого связана с Русским Севером. Летом 1912 г. в 
Архангельске проходил XII Всероссийский лесной съезд, созванный 
С.-Петербургским лесным обществом [1]. Программа съезда была очень 
насыщена и включала широкий круг сложных вопросов, глубоко затра
i·iiваВ-шнх все стороны северного лесного хозяйства. Положение лесного 
х6зяйства, лесоустройство, лесное опытное дело, лесная промышлен
ность, рубки и возобновление лесов, лесная типология, смена пород, 
осушитеЛьные мелиорации, отпуск леса, его учет и таксы, изучение 
техшrчесюrх пороков древесины, экономические проблемы, экспорт лес
ных товаров и развитие лесной торговли, охрана и защита леса, охот
ю!~ье хозяйство, подсочка, смолокурение, лесатранспортные пути, лесо
пИление, организация лесоуправления, лесное образование- таков крат
кий rlере<!ень вопросов съезда. Для обеспечения его успешной работы 
необходимо было избрать председателем человека деятельного, обла
щiiЬщего большой эрудицией, который смог бы непосредственно но хо
ду съезда делать научные обобщения и экспромтом выступать с заклю
чениями и практпческими предложешrями по обсуждаемым проблемам. 
Делегаты съезда единодушно пзбраюr председателем профессора С.-Пе-
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тербургского Jiccнoro ШIСТIIТутn М. iVl. ОрJюва. Протоколоные записи 
заседаний съезда свидетельствуют о том, что Мнхаил Михайлович бле
стяще выполнил возложенную на него ответственную миссию [3]. Опуб
ликованные материалы съезда JI поныне вызывают :живой интерес у 
лесных специалистов, поражая глубиной и разносторонностью затрону
тых сложных проблем северного лесного хозяйства. Они свидетель
ствуют о патриотизме, большой и полезной работе наших предшествен
ников, оставивших о сС'бе добрую память н снискавших глубокое ува
жение потомков. И во всем этом мы внднм огромную заслугу Михаила 
iVlпхайловнча Орлова. 

М. М. Орлов был человеком государственного ума, и не бесполез
но оцепить нашн действия в соответствии с его рекомендациями. 

Наиболее важен вопрос о собственности на леса. До последнего 
времени у нас было две формы собственности: государственная на 98 и 
колхозная на 2 % площади лесов. В последнее время эти формы пере
сматриваются. В проекте Основ лесного законодательства Российской 
Федеращш нет четкой запнсп, в чьем ведешш будут леса. Согласно за
кону о зем.пе можно предположить, что они окажутся в распоряжении 

местных органов власти. Сейчас большш-Iством признается, что в про
мышленности, сельском хозяйстве п во многих других случаях необхо
дима частная собственность. В то же время леса должны оставаться в 
государственной собственности. Это требуется по двум основным при
чинам: экономической п экологической. 

В лесном хозяйстве срок производства составляет 80 ... 100 лет п 
более, чего нет ни в одной другой отрасли. В связи с этим процент прп
были на вложенный в лесовьтращивание капитал очень низок Обычно 
он составляет 3 % в год и в лучших условиях на юге России и в За
падной Европе не превышает 5 ... 6 %. Частный владелец неминуемо 
будет искать повышение дохода не в лесовыращивании, а в ускоренной 
вырубке лесов. В частных лесах царской России, несмотря на лесоохра
нптельные законы, площади лесов вследствие ускоренной вырубки бы

лн снижены более чем в 5 раз. В Финляндии, США и ряде других 
стран государство вынуждено финансировать расходы на лесовыращи
вание в частных лесах за счет бюджета. 

Частные леса, как правило, невелики по площади. Например, в 
Фннлянд1ш, Австрии средняя площадь лесовладения составляет около 
30 га. При сроке выращивания 80 ... 100 лет и запасе древесины в спе
лых (поступающих в рубку) древостоях 250 ... 300 м' на 1 га возмож
ный размер рубки у одного лесовладельца составляет 70 ... 100 м3 в 
год. Это меньше дневного объема заготовки одной механизированной 
бригадой рабочих. Специфика лесозаготовок в этом случае становится 
очевидной. 

Передача лесов России частным владельцам нецелесообразна и по 
экоJюгическим причннам. Лес выделяет около половины кислорода, по-· 
ступаюшего в атмосферу, поглощает более половины выделяемого в ат
мосферу углекислого газа, снижая известные вежелательные последст
вия парникового эффекта. Лес выполняет ряд других функций, необхо
димых для жизнедеятелыюстп человека (водоохранные, санитарно-ги
гиенические, рекреационные, защитные и др.). Их сохранение и приум
ножение необходимо во нзбе.ж:апие этюлогического кризиса. Но отдель
ный человек не будет расходовать личные средства ради экологии. Это 
должны делать предприятия, государство. 

М. М. Орлов писал, что леса должны находиться в ведении госу
дарства. Бодее того, оно обязано вьшупить п частные леса, чтобы пред
отвратить их истребление п другие вежелательные последствия. 

В последнее время, в том чпсле в проекте Основ лесного законода
тельства, 11 эмечается передача управления лесами в районные советы 
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депутатов, которые должны распределять m1миты лесосеч!lого фонда, 

лимиты на заготовку древесины, устанавливать размер такс на древе

сину на корню и др. I-!o тогда зачем нужны лесхозы? И вообще это 
решение приведет к полному развалу лесного хозяйства. Подобное по
ложение уже было в нашей стране в конце 1920-х-начале 1930-х гг. 
Тогда М. М. Орлов сказал, что нельзя неспециалпста допускать к 
управлению лесами. 

М. М. Орлов внимательно относился к учебному процессу. Лекции 
читал сам, никому ве передоверяя. Бы.11 требователен к знаниям сту
дентов. Экзамен состоял нз трех частей: ответ студента по билету, разъ
яснения по принятым решениям в ранее выполненном курсовом проеi<.те 

и ответ по общим вопросам ведения лесного хозяйства. Большое значе
ние М. М. Орлов придавал самостоятельной работе студентов, особенно 
при дипломном проектнровании. 

Михаил Михайлович создал школу учепых-лесоустроителей, такса
торов, экономистов. I-!a его кафедре работали ассистентами будущие 
крупные ученые, профессора: известнейший лесовод М. Е. Ткаченко, 
возглавивший затем кафедру лесоводства; Д. И. Товстолес, работавший 
позднее в Киевском лесохозяйственном институте; проф. В. И. Шустов
один из руководителей научных работ по лесному хозяйству на Украине; 
С. А. Богословский- ведущий профессор-экономпет ЛТ А; I-1. В. Тре
тhяков- автор учения об элементе леса, возглавлявший кафедру так
сации ЛТА до 1958 г.; В. К Захаров- ведущий ученый-таксатор Бе
лоруссии до 1966 г.; А. И. Тарашкевич, талантливый ученый-таксатор, 
лесоустроитель; А. А. Байтин, великолепный педагог и методист. 

И, конечно .ж:е, нельзя не отметить талант ученого как крупного 

организатора высшего образования. С 1904 г. по 1907 г. он был помощ
ником директора Лесного института. В 1907 г. совет Лесного института 
избирает М. М. Орлова директором. С 1922 г. он - председатель ме
тодической, учебно-плановой и экономической предметной комиссий 
Лесного института, а в 1924 г.- первый декан лесохозяйственного фа
культета. Многие годы М. М. Орлов был председателем Государствен
ной квалификационной комиссии факультета. В 1925 г. он назначается 
председателем Организационной комиссии по слиянию Московского и 
Ленинградского лесного институтов, а позднее- членом правленпя 
объединенного вуза. 

Большие заслуги Михаила Михайловича были отмечены по досто
инству. В 1921 г. совет Лесного института приеваил М. М. Орлову зва
ние заслуженного профессора, а затем он был объявлен Героем Труда. 
I-!a Всесоюзной сельскохозяйственной выставке 1923 г. за труды по ле
соустройству был присужден диплом 1 степени. В 1926 г. Загребсrшй 
университет Югославии приеваил М. М. Орлову почетную степень док
тора наук, а в 1927 г. он был избран членом-корреспондентом Украин
ской академии наук. В 1928 г., в 40-летний юбилей деятельности, М. М. 
Орлов получил звание заслуженного деяте.пя науки и техники РСФСР. 

Г лубоко чтя светлую nамять о выдающемся ученом, его ученики и 
последователи организовали и nровели 22 декабря 1967 г. в Ленинград
ской лесотехнической академии научную конференцию, посвященную 
100-летию со дня рождения М. М. Орлова. Материалы этой конферен
ции опубликованы с приложеннем хронологического указателя научньrх 
трудов профессора и литературы о нем (4]. Вскоре за изданием этой 
книги на страницах «Лесного журнала» nоявилась рецензия [2], рас
крывающая значимость п полезность опубликованных материалов для 
широкого круга лесных специалистов, студентов лесных вузов и тех

нrшумов. 

16 н 17 декабря 1992 г. в С.-Петербургской лесотехнической акаде
мин отмечалось 125-летне со дня рожденпя 1\1\пхаила Михайловича 
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Орлова. Открыл заседшше ректор ЛТ А 13. И. Онегпп. 13 программе на
учной I\01-IфС:'ренцип Gьu1o восемr> дш\ладов, посвященных Nl. Nl. Орлову: 
«Значение научных трудов профессора М. !11. Орлова для лесной науки 
и пракнiюi>> (А. Г. Мошкалсв), «Труды профессора М. М. Орлова и про
блемы лесапользования в Россию> (В. И. Сухих), <<Лесоводственные 
воззрения профессора !11. М. Орлова» (Д. П. Столяров), «Вклад про
фессора !11. М. Орлова в развитие лесной таксацию> (Е. С. Мурахта
нов), «Совершенствование подготовки специаJшс-ruн~л~сuустрuителей на 

лесохозяйственном факультете» (С. В. Вавилов), <<Претворение идей 
профессора М. М. Орлова в пракпшу лесоустройства» (10. И. Агапов), 
<<Воспоминание о профессоре iV\. М. Ор,тове>> (iV\. В. Калиинн- внук 
М. М. Орлова), «М. М. Орлов на XII лесном съезде в г. Архангельске» 
(0. А. Неволин), а также доклады В. М. )1\ирнна «Организация аэро
Iшсмического слежения за экологическим состоянием лесов в водоохран

ной зоне озера Байкал» и В. А. Усольцева «Учет фитамассы деревьев, 
актуализация нормативов лесоинвентарнзацию>. 

Современюши М. М. Орлова давали ему высшую оценку порядоч
ного Человека. И в наше время это очень важная оценка, хотя ее часто 
забывают. Л-~lихан~ТJ Михайлович прекрасно из.пожил теорпю нормально
го .теса как образца, к которому надо стремнться. Мы принимаем М. М. 
Орлова тоже I\ак образец человека и ученого, по которому надо прове
рять правпльность нашего пути в лесных делах. Лесные специалисты 
благодарны М. М. Орлову за его вклад в науку п пракТiшу. 
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J\рХаНГСЛЬС!\11{\ ЛCCOTeXJШ 11CCJШJi Ш!СТIJТУТ 

ВОСПОМИНАНИЯ О ПРОФЕССОРЕ М. М. ОРЛОВЕ 

Мне выпало счастье учиться у хороших педагогов. В их чпсле был 
н профессор Михаил Михайлович Орлов. 

Студенты моего поколения однозначно считали професеорав людь
ми неспределеннаго почтенного возраста. Сейчас, в ретроспективе, я 
могу сказать, что проф. М. М. Орлов находился в тот период в возра
стной полосе 58-63 лет, но мы счнталп его старейшиной среди профес
соров. 

Он уже был автором фундаментальных трудов. Со временем на
шего обучения совпали выход второго издания «Лесной таксации», 
опубликование трех томов «Лесоустройства» и «Лесоуправлеиия». Это 
была пора расцвета научного творчества М. !11. Орлова. 

Впервые я увидел и услышал М. М. Орлова почти сразу после сда
чи конкурсных ЭI\заменов н моего зачисления в Ленинградский лесной 
пнстнтут. Тогда мы еще не были распределены по факультетам и спе-< 
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цнальностям н име.rш возыо;.ююсть предварнтелыю озвшюi~нrться с ними 

с помощью профессоров. 
Мы прослушатr вступителыше .текцпи ведущих професеорав инсти

тута. В область лесного хозяйства нас ввел М. М. Орлов. Он четко обри
совал своеобразие II назнnчеште лесного хозяйства, сущность п особен~ 
ности работы лесничего н таксатора. 

Имя проф. М. М. Орлова стало пзвсспю нам и в связи с други
ми обстоятельствами. I3 то время была краткая вспышка дсмократшr 
в виде студенчесюrх сходок. Она н:оснулась н выборности директора 
при участии студентов, которые на этот пост предлагали кандидатуру 

проф. М. М. Орлова. Она фигурпровала н в профсссорскоi! курни. Это 
было естсстrзешю тем более, что в течеш1е какого-то периода еще до 
нас Nl. N\. Орлов исполнял обязанности днректора, декана, активно ра
ботал нnд учебнымн планами. 

На студенческоН схоДI\:е мы н намеревалпсь избрать директором 
проф. М. М. Орлова. 1-Io произошлн резкне нзменення. Сверху была 
предложсна кшщrщатура Ф. Н. Диигсльштедта. Но в роли директора 
orr продер1-кался очень недолго; как троцкист, активно отстаивавший 
свои взгляды, он вскоре был отстранен от должностн. 

Появилась московская кандидатура- бывш. начальник Централь
ного управления лесами А. И. Шульц, который заннмал пост директора 
Лесотехнической академии до начала ЗО~х rr. Справедливости ради 
надо отметить, что А. И. Шульц относился уважительно к М. М. Ор
лову. 

Итак, наш 1 курс узнал М. М. Орлова еще задолго до того, как стал 
непосредственно слушать его лекщш. Авторитет и известность про
фессора были настолько велики среди студенчества, что, будучи еще 
студентами 11-111 курсов, мы пели про него песенку: 

«Туз козырный из тузов, 
То профессор наш ОрлоВ>>. 

Среди студентов довольно рано зарожда.чся интерес к понятиям 

о бонитетах, разрядах, тинах леса в интерпретации М. М. Орлова, Н. В. 
Третьякова, Г. Ф. Морозова, М. Е. Ткачеико. Этому способствовала, 
между прочим, студенческая баня, заменявшая нам клуб. Там были 
равны студенты всех курсов. И мы знали rшститутсrше события, пере
живания и споры старшекурсников о взглядах М. М. Орлова, Н. В. 
Третьякова и др. 

И вот начались леi\цш-r М. М. Орлова. Деловые, спокойные, реали
стичные. Ход рассуж:деннй лектора поднимал нас на размышления над 
насущными задачами лесного хозяйства, знакомил с основами лесо
устройства и лесоуправлеиия. Рассматривался широкий круг проблем, 
от вопросов внутреннего н внешнего рынка до повседневных- обязанно
стей лесничего. 

Ближайшими помощниками по кафедре у проф. М. М. Орлова были 
ассистенты А. И. Тарашкевич н О. О. Герииц, оба- глубокие знатоки 
предмета и преданные ученики. 

На практических занятиях мы работали над составленнем плана 
хозяйства. Этому виду занятий Nl. /Yl. Орлов придавал большое значе
ние. По курсу лесауправления проводилась летняя недельпая практика 
в конторе Парголовекого учебно~опытного лесничества, где под руковод
ством леснпчего П. В. Вороnаиова, одновременно бывшего в ту пору 
аспирантом 1V1. Nl. Орлова, мы знакомнлись с бухгалтерией, разными 
формами делопроизводства, учп.шсь премудростям выписывшшя лесо

рубочного билета. 
М. Nl. Орлов никогда не приходил на лекции с пустыми руками. 

Всегда при нем была папка с матерналами, хотя н не столь пухлая, 

как у Nl. Е. Ткаче-шш. Запомшишсь некоторые особенности речи М. М. 
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Орлова, хараi<терные для того времени. Так , слово принцип, которое 
в настоящее время мы произносим с ударением на первом слоге, Миха

ил Михайлович произносил лринцИп. Это - печать времени. Слово биб
лиотека в то давнее время чаще произносилось как библиотека. 

Посещение лекций в наше время было необязательным. Но на лек
циях М. М. Орлова аудитория всегда была заполнена. Мне выпала 
честь сдавать экзамен лично самому Михаилу Михайловичу, и я горжусь 
его подписью в моей студенческой зачетной книжке. Он был строгим и 
вместе с тем внимательным экзаменатором, относился I< нам как к спе 
циалистам, и наш разговор происходил на профессиональном уровне. 

Особое внимание уделял практическим вопросам, интересовался пла
ном хозяйства, выnолненным на лрактических занятиях, задавал по 
нему дополнительные вопросьr. Проф. М. М. Орлов продолжительное 
время был председателем Государственной квалификационной комис
сии, перед которой защищались дипломные работы. И каждому диплом
нику председательствующий задавал вопрос, касающийся характеристи
ки объекта и места работы, например: «Какой средний состав насажде
ний в Вашем лесничестве? Какой средний бонитет, возраст? Площадь 
лесн ичества, оборот рубки? и т. д.». Подобные вопросы он задавал не
зависимо от темы диnломной работы- будь то по лесоустройству или 
энтомологии, лесовозобновлению или фаутности леса. Защиты прохо
дили в тогдашнем актовом зале в торжественной, но и в строго деловой 
обстановке. 

Профессор вставал, nо-видимому, рано. По утрам можно было ви
деть его на прогулке в ларке. Помнится, ходил он с тросточкой и до
вольно быстро. 

М. М. Орлов был верующим человеком. В мои студенческие годы 
доводилось слышать от старожилов, что он был церковным старостой. 
Если это так, то возникает воnрос: в какой церкви? До революции в 
ближайшей округе было две церкви: в самом институте (на 3-м этаже 
центральной части здания) и у Круглого nруда на лересечении Инсти
тутского и 2-го Муринекого (ныне пр. Шверника) проспектов*. В наше 
студенческое время институтской церкви уже не было и следа, а цер
ковь у Круглого nруда еще существовала, но вскоре и она исчезла. 
Давно уже нет и Круглого пруда и бывшего здесь трамвайного кольца 
(трамваи идут теперь по всему 2-му Муринекому прослекту) . . 

Как известно, дальнейшая судьба М. М. Орлова была трагичной. 
В начале 30-х гг. он подвергалея жестокой травле и скороnостижно 
скончался в своем рабочем кабинете на кафедре 26 декабря 1932 г. 
в возрасте 65 лет. 

Отпевали Михаила Михайловича в греческой церкви. На ее месте 
в 60-х гг. воздвигнут концертный зал «Октябрьский». Я н е присутство
вал на nохоронах, был тогда в Архангельске. Но мне рассказывал о них 
профессор М. Е. Ткаченко. Была волнующая панихида . Михаил Елев
ферьевич вспоминал, что особенно его поразил хор и далее рассказал, 
что после панихиды к нему подошел взволнованный М. Н. Римский
Корсаков и проникновенно сказал: «Михаил Елевферьевич, как пели, 
как пели!» Рассказывая мне об этом, проф. М. Е. Ткаченко продолжал 
вспоминать вслух: «Ну, думаю, если уж сын мирового композитора так 
оценил пение, то действительно это был хор высшего класса» . 

Личная библиотека М. М. Орлова перешла в собственность Архан
гельского лесотехнического ин ститута. С директором АЛТИ В. А. Го-

* Существует и такая версия, что старостой церкви у Круглого пруда был npo
cj;eccop Лесного ннститута Ц. II . I\айгородов (его собственный дом находился поблн. 
зостн); о на косвенно nодтверждает, что М. М. Орлов был старостой институтской 
церкви. Нельзя исклrочить и другие варианты. Уточнит будущий историк. 
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роховым у Михаила Михайловича были добрые отношения. В. А. Го
рохов относился к М. М. Орлову очень уважительно. Я не помню точно, 
в какой форме, на каких условиях произошла передача- по письменно
му или устному завещанию, предварительной договоренности,- но знаю, 
что это было сделано по воле, )1\еланию, инициативе 1\!lпхаи:ла Михай
ловича. Об этом я слышал от В. А. Горохова. Саму же библиотеку 
М. М. Орлова в АЛТИ в довоенные годы можно было видеть постоян
но, мне доводилось и nользоваться ею. 

Широко иянfстfн драматизм событий 30-х гг. в нашей стране во 
всех сферах. Эти годы были тяжелыми и для лесного хозяйства. Руши
лнсь постулаты классического лесоводства н главный из них- принцип 

постоянства, признанный реакционным. Примат перешел к лесной про
мышленности, исключительно на базе удовлетворения ее сиюминутных 
интересов. Лесничества были вытеснены леспромхозами, лесопунктами. 
Сама профессия лесовода была придавлена настолько, что многие ле
соводы переквалифицировались в лесозаготовителей. 

И долго еще поноснли имя М. М. Орлова. Его связывали с вреди
тельством. И это несмотря на то, что, понимая интересы индустрии, 
он первым обратил внимание на небходимость укрепления лесоводов 
инженерными знаниями, выступил за дополнение учебного плана лесо
хозяйственного факультета тЕ'хническимн дисциплинами, в том числе 
такими, как сухопутный и водный транспорт, инженерное искусство 
и др. 

Передовые статьи в профессиональных журналах «Лесное хозяй
ство» и «В защиту леса» были заполнены угрозами, начиная с заголов
ков (Выкорчевать врагов народа из лесного хозяйства 11 В защиту ле
са.- 1937.- N• 1) и кончая последними фразами текстов. В передовой 
статье журнал «В защиту леса>> N• 3 за 1937 г. писал: «Выполнение 
грандиозных задач, поставленных партией и правительством перед лес
ным хозяйством, уже в период первого пятилетия столкнулось с господ
ствующими в науке теориями буржуазно-вредительской лесоводствен
ной школы Морозова, Орлова н др. Консервативным теориям объявлена 
была беспощадная борЬба, но, несомненно, корни этой школы оiшнча
телыю еще не выкорчеваны». Это уже не теоретическая борьба, это по
литическое, административное и партийное давление на всех уровнях. 

При одной нз наших встреч в половине 30-х rr. М. Е. Ткачеикс с 
горечью пронзвес: «Плохо быть лесоводом». Это говорил лесовод 
номер один того времени. Я впервые услышал от него выражение та
кого глубокого пессимизма. Оно отражало тяжелое для нашей про
фессии время. Особенно трудно было преподавателям лесных дисцип
лин в вузах и техникумах, скрученным по рукам и ногам директивными 

новоявленными нигилистическими догмами и угрозами. 

Но, слава Богу, все же вернулось время всеобщего признания и 
восстановления доброго имени корифея лесной науки Михаила Михай
ловича Орлова. Лучшим памятником ему было бы скорейшее упорядо
чение нашего лесного хозяйства. 

И. С. Мелехов 

Мосiювсюiй лесотехнический институт 
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.N\6 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ 

УДК 630*902: 061.3 

ЗАСЕДАНИЕ, ПОСВЯЩЕННОЕ 

125-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ М. М. ОРЛОВА 

1992 

20 октября 1992 г. во ВНИИЛМе состоялось заседание, посвящен
ное 125-летию со дня рождения выдающегося русского ученого, профес
сора Михаила Михайловича Орлова. Оно было организовано научно
техническим советом Комитета по лесу Министерства экологии и при· 
родных ресурсов Российской Федерации совместно с отделением лесно
го хозяйства и защитного лесоразведения Российской академии сель
СI<охозяйственных наук, Центральным правленнем лесного научно-тех
нического общества Российской Федерации, Российским обществом ле· 
соводев и ученым советом ВНИИЛМ. 

3 аседание открыл заместитель председателя Комитета по лесу 
Б. К. Филимонов. Он отметил, что долгое время имя М. М. Орлова оста
валось несправсдливо забытым. Коснувшись основных жизненных вех 
ученого, докладчик отметил актуальность его трудов по лесоуправле

нию, лесной экономике и организации лесного хозяйства в наши дни, 
при переходе лесного хозяйства к рыночным отношениям. 

Акад. РАСХН Н. А. Моисеев в своем докладе остановился на непре
ходящем значении трудов проф. М. Nl. Орлова для лесной науки и прак· 
тики. Проанализировав большой вклад ученого в развитие лесной так
сации, лесоустройства и лесоуправленпя, докладчик отметил, что его 
основные теоретические положения прошли проверку временем, а прин

цип постоянства стал осi-rовополагающиr-.·I в организации современного 

лесопользования. 

Большой интерес вызвало выступление акад. РАСХН И. С. Меле
хова, который в студенческие годы слушал лекции проф. М. М. Орлова. 
И. С. Мелехов отметил убедительность доводов, простоту и в то же вре
мя глубину изложения материала в лекциях М. М. Орлова, привел ряд 
эпизодоБ 1 связанных с деятельностыо ученого в Лесотехнической ака
демии, отношением: к нему студенчества и др. 

Акад. РАСХН Д. П. Столяров остановился на лесоводетвенных 
воззрениях проф. М. М. Орлова. Обратил внимание на то, что ученый 
не отрицал типологического подхода nри изучении лесов, считал необ
ходимым переход от простого описания типов леса к разработке кон
кретных показателей, позволяющих использовать лесную типологию 
для организации лесного хозяйства. 

Начальник ГО Леспроект В. В. Нефедьев подчеркнул практиче
СI<ую значимость трудов проф. М. М. Орлова, его роль в создании ряда 
нормативных документов, в том числе и лесоустроительных инструкций. 
Отметил, что М. М. Орлов был одним из первых, кто считал аэрофото· 
съемку важным средством дальнейшего прогресса в лесоустройстве. 

Участники заседания с большим интересом выслушали выступление 
ка н д. биол. наук М. В. Калинина- внука Михаила Михайловича. Он 
рассказал о трагической судьбе семьи М. М. Орлова, о последних днях 
его жизни, раскрыл человечестше качества ученого: гражданское муже

ство, истинный патриотиЗМ 1 твердость в отстаивании своих убе)!<Дений 1 
rлубщ<ая порядочность. · 
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Участники совещания приняли единодушное решение о переизда
нии главных трудов проф. М. М. Орлова. 

Совещание обратилось в Р ACXI-1 с предложением учредить золо
тую медаль им. М. М. Орлова за наиболее крупные и важные работы 
по лесоустройству, лесной таксации п экономнке лесного хозяйства. 

Совещание рекомендовало установить мемориальную доску на глав~ 
ном здании Санкт-Петербургской лесотехнической академии, где про
шли основные годы его жизни и деятельности. 

А. С. Aree1iкo, В. С Чуенкоn 

вниилм 
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ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 

ЮБИЛЕИ 

ПЕТР ИОСИФОВИЧ ВОйЧАЛЬ 

(к 90-летию со дня рождения) 

1992 

22 февраля 1993 г. нсполшrлось 90 .1ет со дня рождения кандидата 
сельскохозяйственных наук, бывшего доцента Архангельсiшrо лесотех
нического института, ветерана Велшюй Отечественной войны Петра 
Иосифовича Войчаля. 

Петр Иосифович родился в Волагде в семье лесничего. Трудовая 
деятельность П. И. Войчаля началась в 1925 г. в тресте Северолес. 
После окончания в 1928 г. Ленинградского лесного института он рабо
тал таксатором, п.rrановиком леспромхоза и спецпалистом лесного хо

зяйства, а с 1933 г. в Архангельском лесотехническом институте в дол
_жности ассистента, старшего преподавате.rш, доцента. Одновременно с 
основной педагогической и научной работой П. И. Войчаль в разное 
время был деканом лесохозяйственного факультета, директором 
учебно-опытноrо лесхоза, начальником учебного отдела, начаJiьншшм 
науtrно-исследовательского сектора. 

Работа Петра Иосифовича в институте была ирервана Великой 
Отечественной войной. Он командир взвода и роты, начальник штаба 
стрелкового батальона Калшшнского, !-го Прибалтийского, 3-го Бело
русского фронтов. За боевые заслуги П. И. Войчаль награжден орде
нами Красной Звезды, Отечественной войны I степепп п медалями. 

По окончании войны П. И. Войча.ТJь возвращается в институт. Акм 
тивная педагогическая, научная п общественная деятельность, эндИI\}Ю
педические знания, простота, скромность, высокая культура снискали 

Петру Иосифовичу глубокое уваженпс его многочисленных учеников н 
коллег. Он является отшiчнrшом высшей школы СССР. 

Разносторонние научные интересы, трудотобие позволили П. И. 
Войчалю успешно сочетать педагогпчесчю и научную деятельность (им 
опубликовано более !50 научных работ) с большой работой заместителя 
ответственного редактора «Лесного журнала» со дня его основания до 
1970 г. 

Находясь на заслуженном отдыхе, Петр Иоспфовпч не нарывает 
связи с родным институтом, консультирует своих учеников по вопросам 

лесного хозяйства. Оп продо.1жает научную работу, пубшiкует статьи 
по лесному семеноводству. Его по-прежнему волнует судьба русского 
леса. 

Сердечно поздравляем Петра Иосифовича со славным юбилеем 
и горячо желаем ему доброго здоровья, дальнейших творческих успе
хов и полного благополучия. 

Коллективы Архангельского лесотехничесiшrо института, 
редакции «Лесного журнала», Архангельского института леса и лесохимии, 

Архангельского управления лесами, Северного лесоустроительного предприятия 

9 ~есной журнал:;. .N~ б 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.Nh6 ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1992 

НЕКРОЛОГИ 

ПАМЯТИ МИХАИЛА МИХАйЛОВИЧА ВЕРЕСИНА 

2 августа 1992 г. после тяжелой болезни на 83-м году жизни 
скоичался профессор Воронежского лесотехнического института Михаил 
Михайлович Вересш1. Он родился 12 февраля 1910 г. в Москве в 
семье педагога. С двух лет жил в Воронеже, окончил училище, Хренов
екай лесной техникум, Воронежский лесохозяйственный институт. 

Более 50 лет М. М. Вересив отдал лесной науке. В начале 50-х 
годов он заведовал кафедрой генетики и селекции ВЛХИ. В эти годы 
и позднее под руководством М. М. Верееина созданы крупнейшие в Рос
сии географические культуры сосны в Воронежском и Учебно-опытном 
лесхозах на площади 37,6 га из семян разного географического проис
хождения (353 образца), полученных от сети лесных контрольно-семен
ных станций СССР. Им заложены также типологические культуры 
дуба, уникальная плантация карельской березы, семенные участки и 
плантации сосны обыкновенной, географические культуры ели; получе
ны ценнейшве гибриды ореха грецкого с манчьжурским. Большой инте
рес представляют л.рививки пирамидального дуба, а также 30-летние 
прививки кедра на сосну. Значительную долю озеленительных посадок 
Воронежа занимают интродуцированные М. М. Верееиным тополя. Им 
выведены быстрорастущие и устойчивые гибриды тополя белого с оси
ной, а гибридный тополь с тройным набором хромосом Э. С.-38 (Воро
нежский гигант) получил мировую известность. 

Опытные насаждения, созданные М. М. Вересиным, служат теперь 
местом учебной пракпши студентов, экскурсий н семинаров отечествен
ных и иностранных ученых. На этих объектах работают аспиранты. 
Заложенные им культуры послужили основанием для выбора Воронежа 
местом организации первого в стране научно-исследовательского инсти

тута лесной rенетин:и и селекции. Эти посадки мы называем живым 
памятюпюм селекционного лесоводства Центрального Черноземья. 

Михаил Михайлович был очень эрудированным, интеллигентным 
человеком, хорошим педагогом. Он явился основателем курса «Лесная 
селекция и генетика», читаемого на .песохозяйственном факультете. Ши
роко известны его монографии: «Столетний опыт лесоразведения в Са
-вальском лесничестве», «Лесное семеноводство», «Леса воронежские», 
«Рассказы о лесах и деревьях», «Справочюш по лесному селекционно~ 
му семеноводству», «Отечественные лесоводы». Он опубликовал более 
120 научных статей, положения, инструкции и наставления по лесному 
семеноводству и лесасеменному районированию· в СССР. 

Михаил Михайлович вел большую работу по охране природы, вы
явлению генетических фондов и памятников природы в Центрально
Черноземном районе. Сотни материалов на прирадоохранительную те
му печатались в областных и центральных газетах, сборниках. 

Труд ученого отмечен шестью правительственными наградами. 
Светлая память о Михаиле Михайловиче Вересине навсегда со

хранится в сердцах его учеников, соратников и всех тех, кто знал этого 

у дивитедьного знатока nр ироды, выдающегося лесного селекционера. 

В. 1(. Попов, А. И. Сиволапов 

Воропежсюtй лесотсхнпческий институт 
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ЛЕСНОМУ ЖУРiiАЛУ- 160 ЛЕТ 

160 лет назад, 27 января 1833 г., на десятом заседании Общества 
для поощрения лесного хозяйства было решено издавать «Лесной жур
нал» с целью дать « ... обществу возможность содействовать владельдам 
к правильному устройству лесного хозяйства сообщением полезных све
дений о лесных науках и новых по сей части открытий». )1\урнал состо
ял из пяти разделов: 1) лесохозяйственные науки; 2) вспомогательные 
науки; 3) литература лесных наук; 4) достопримечательности природы, 
новейшие изыскания и наблюдения; 5) смесь. В нем освещался широ
кий круг разнообразных вопросов лесоводства, лесоустройства, лесной 
таксации, ботаники, дендрологии, зоологии, почвоведения, энтомологии, 
подсочки леса, лесной статистики и географии, истории лесоводства. 

Первым редактором журнала стал Юхаицев, затем- Ланге. 
В марте 1845 г. Общество для поощрения лесного хозяйства было 

присоединено к Императорскому вольному экономическому обществу. 
Лесное отделение этого общества издавало <<Лесной журнал» до 1851 г. 
под руководством Арсеньева. В этот период задачи журнала несколько 
сузились. Редакция считала единствеиной целью « ... распространить в 
отечестве понятие о рациональном лесном хозяйстве и возбудить :же
лание к его изучению». В журнале были выделены четыре рубрики: 
1) леса и лесоводство в России; 2) леса и лесоводство в иностранных 
государствах; 3) библиография; 4) смесь. 

Видная роль в <<Лесном журнале» того времени принадлежала 
В. С. Семенову- выдающемуся деятелю русской науки о лесе, препо
давателю Петербургского лесного института. За период с 1835 г. по 
1846 г. он опубликовал 68 интересных статей по лесной таксации и ле
соустройству, лесоохранению, лесовозобновленню и лесоразведению, бо
танике и физиологии, почвоведению, энтомологии, лесной статистике и 
географии, егерскому искусству. Оригинальные работы талантливых 
русских лесоводов А. А. Длатовского, А. Е. Теплоухова и А. Р. Варга
са, опубликованные на страницах «Лесного журнала», вошли в сокро
вищницу науки о лесе. В конце 1851 г., после издания 12-го номера, 
«Лесной журнаю> прекратил свое существованне почти на 20 лет. 

В марте 1871 г. учреждено Петербургское лесное общество. Пер
ВЬН! его председателем был избран В. С. Семенов. Общество возобно
вило издание «Лесного журнала», первый выпуск которого состоялся в 
августе 1871 г. В журнале предусматривалось восемь разделов: 1) ста
тьи по всем отраслям лесного хозяйства; 2) влияние законов и обыча
ев на успехи лесного хозяйства; 3) лесоторговый отдел; 4) лесохозяйст
венная библиография, разбор важнейших русских и иностранных сочи
нений по лесному хозяйству; 5) лесная хроника и смесь; 6) известия о 
деятельности Лесного общества; 7) обзор вновь выходящих постанов
лений по Лесному управлению; 8) объявления, касающиеся предметов 
лесного хозяйства. 

Темапш:а )Курна.тiа охватывала все отрасли лесного хозяйства. 
Много внимания уделялось вопросам организации лесного опытного 
дела, развития степного лесоразведения, подготовки специалистов. Ре
дакторамн «Лесного журнала>> до 1904 г. были Н. С. Шафранов, А. Ф. 
Рудзiшй, Н. С. Нестеров, Л. И. Яшнов и др. На его страницах высту
g• 
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палн лесничие, лесоустроители, ученые. Обращают на себя внимание 
злободневные публикации П. И. )1\удры; замечательны работы Ф. К. 
Арнольда, А. Ф. Рудзкого, J\1. J\1. Орлова, П. Н. Верехи, В. Т. Собичев
ского, J\1. К. Турского, Д. Н. Кайгородова, Н. А. Гракова, И. И. Гуто
ровпча, Д. J\1. Кравчинского. 

Яркие странпцы в истории «Лесного журнала» вппсаны корифеем 
лесоводетвенной науки Г. Ф. Морозовым, редактировавшим журнал с 
1904 г. по 1918 г. Под его влпяиием постепенно изменплась идейная 
напранленноr.тn ж:урнала; н НЕ>М етя.rш обr:у:tкдат:hС'Я и социальные во
просы. Г. Ф. Морозов считал, что в «Лесном журнале» должны рассмат
риваться вопросы лесоведения и лесоводства, экономики и организации 

лесного хозяйства, его политики. За 15 лет редакторской работы Г. Ф. 
Ivlopoзoв, по свидетельству В. Н. Сукачева, поднял «Лесной журнал» на 
невиданную высоту. После 1918 г. происходит свертывание издания 
«Лесного журнала». 

Старый «Лесной л\урнал»- наше национальное достояние, лето
пись лесного дела, бесценная кладовая накопленных наукой и практи
кой знаний о лесе н лесном хозяйстве, замечательный печатный памят
ник творцам отечественного лесного хозяйства: ученым, лесничим, ле
соустроителям, всем, кому были дороги судьбы русского леса, кто по
нимал нсюпочительно важное значение его для России. 

В 1958 г. был возобновлен выпуск «Лесного журнала» как одного 
из журналов серии <<Известия высших учебных заведений Ivlиннстерства 
высшего и среднего специального образования СССР». В начале года 
вышел в свет его первый номер. 

Честь издания «Лесного журна,та>> оказана Архангельскому лесо
техническому институту. Редакция сохранила хорошие традиции <<Лес
ного журнала» и, следуя идеям единства лесного дела, помещает в 

журнале статьи по вопросам лесного хозяйства, лесоэксплуатации, ме
ханической обработки и химической переработки древесины и по всем 
прочим вопросам, связанным с многообразными путями использования 
леса и его продуктов. В журнале публикуются статьи по всем отраслям 
лесного дела, сообщения о внедрении законченных исследований в про
изводство, о передовом опыте в лесном хозЯйстве н .лесной промышлен
ности, информации о научной жизни высших учебных заведений. При
илекателен раздел <<Из истории науки», в котором печатаются интерес
ные материалы о видных деятелях прошлого, их трудах на пользу 

Отечества, о знаменательных событиях в истории лесной науки, лесного 
хозяйства и лесоустройства, других отраслях лесного де.1а. 

Предназначенный для научных работников, аспирантов, инженеров 
лесного хозяйства и лесной промышленности, преподавателей вузов и 
техникумов, студентов старших курсов лесотехнических институтов 

J!<урнал сразу привлек огромное число читатедей и завоевал популяр
f!ОСТЬ не только в нашей стране, но и далеко за ее пределами. За 
рубежом журнал читают во многих странах Европы, Азии, Африки, 
Северной и Южной Америки, Австралии: 

Постоянный успех <<Лесного журнала» обеспечивается работой вы
сококвалифицированных специалистов- членов редакционной коллегии 
и сотрудников редакции. Они сумели привлечь к работе большой ав
торский коллектив ведущих ученых, докторов и кандидатов наук, про
фесеорав и доцентов, старших преподавателей и ассистентов, аспиран
тов н соискателей ученых степеней, хороших рецензентов. 

Многое сделали для «Лесного журнала» его главные редакторы
ректоры Архангельского ЛТИ Ф. И. Коперин (1958-1966 гг.) и И. М. 
Боховкин (1966-1979 rr.). Более 30 лет посвятил «Лесному журналу» 
Л. И. Войчаль, который в течение 13 лет был заместителем главного 
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редактора. С первого дня по настоящее время членом редколлегии яв
ляется проф. В. В. Щелкунов. 

Особо следует отмсппь заслуги а к ад. И. С. Мелехова- главного 
редактора «Лесного журнала» с 1979 г., работающего в редколлегпи со 
дня его возршкдення, а также замссппелей главного редактора, про
фесеорав О. М. Соколова, Е. С. Романова, С. И. Морозова. 

Редколлегня, редакция и авторы )Курнала глубоко чтят светлую 
память об А. И. Кольцовой, треть века проработавшей отnстстnсiшым 
секретарем «Лесного журнаJlЮ>. 

Авторам и рецензентам журнала всегда приятно бывать в редак
ции, где работает слаженный Еоллектив: ответственный секретарь Р. В. 
Белякова, ведущий специалист Н. П. Байкова, редактор Л. С. Окулова 
и корректор Л. Л. Аксенова. Их творческий, хорошо организованный 
груд обеспечивает высокое качество выпусков «Лесного журнала». 

За истекшие 35 лет «Лесной журнал>>, находясь на передовых ру
бежах лесной науки, внес большой вклад в пропаганду научно-техни
ческих знаний по всем отраслям лесного дела и способствовал повыше
юно научного уровня ведения .1есного хозяйства, лесоустройства, реше
нию проблем продуктивности ""есов п охраны природы. 

Активно способствун научно-техническому прогрессу в лесном хо
зяйстве, лесной, деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной про
мыш.r:rенностн, журна.rr поднимает и уровень подготовки инженерно-тех

нических и научных I\адров этих отраслей народного хозяйства России. 
В 160-летней истории «Лесного журнала» 35 лет- период време

ни сравнительно небольшой, но наполнен он большим содержанием. 
Новый «Лесной журнал» внес в сокровищницу науки о лесе весомый 
вклад, значение которого непреходяще. 

Коллектив лесохозяйственного ф аку ль тет а АЛТИ сердечно по
здравляет юбиляра, горячо желает ему процветания, а его издателям
крепкого здоровья, счастья, творческих успехов в нх благородном деле. 

О. А. Неволин 

Арханrсльсюпi лесотсхнпчес1шй институт 
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РЕФЕРАТЫ 

у дк. 030*90~ 

1( 125-Jtетшо со дня рождсшш М. М. Орлопа 
(1867-1932 rr.). МОИСЕЕВ Н. :\. Ilзu. lli>ICШ. 
учсб. зnвсдею1ii. Леев. журн.. !!)92, Х2 П, 
с. 3-8. 

УДК. 581.116 

Сnособразнс трансnиращш дрспссных растс~ 
1111ii п условиях Приморского края. ЧЕРНЫ
ШЕВ В. Д. Иэв. IШСШ. учсб. заведений. 
Лссн. журп., 1992, х~ б, с. 8-13. 
Z..'\.етодо.м быстрого взпешlша!JЮI измерена 
тра!!С!Шрация местных и Ш!ТJЮдуцщювытых 

голоссменных 11 покрытоссменных Шlдов 

р3стс1шfi. Отмечена мсньшаи щпснсJншость 
тpnHCfiii\)3ЦIIII ХIЮЙНЫХ. I3ЬJHDЛCIIil TCIIДCII• 
ЦIHI 1\ОПЫШСШШ TJHНICПII]HЩIIII у HIITJ~OДYЦCII· 

топ но еравнешло с видами местной флоры. 
Устrшовлены факты адсорбщш влаrп JНI 
лнстовь1х орг:щах хвойных. Ilл. 1. Табл. 3. 
Бнбтюrр. список: 9 назв. 

УДК. 630*116 

Ландшафпю-ннжеперные работы на оnрагах, 
разnиnающих:я в ГllJшистых породах. ПВО
НИН В. М., МУКЛЕВ Ш. Т. Нзв. высш. 
учеб. заведений. Лесн. журн., 1992, к~ 6, 
с. 13-19. 
На основа полу•юtшых моделей связи сто!\а 
н эрозии с характернстикамв прорезае~1ых 

оврагами почв 11 nород предложены новые 

способы проведения ландшафпю-ннженерных 
работ. Ил. 3. TaбJI. 1, Би<Jлногр.~ список: 
6 назв. 

У ДК 61G.89-00B.44G:551.4 

Рекреационная емкость Валаамского архипе
лага. МАРКЕБИЧ II. А., ШУ)I(МОВ А. А., 
МУСК:ЕВИЧ Л. Ф. Jlзв. высщ. У'Iеб. зrше
деJшй. Лесн. жури., 1992, дЪ G, с. 19-24. 
Предложены методы расчет:J рекреацношюй 
емкости архипелага при экскурсионном об
служиnашш по дорожно-"ГJЮНJшочпоii сетн. 
По ЭJtологнческому фактору емкость марш
рутов варьирует от 65 до 185, по пснходо
гнческому сост:шляет в среднем Оiюло 

140 тыс. туристов сJ-1\егодно. Б11блногр. CIШ
COIC 9 назn. 

У дК IН2.4:674.0З2.Ф75.542 

Некоторые особе1шости структуры и пора
же•шостJt дереворазрушающими грибам11 дре
востоев ели рсзерnата «Вепсский лес». 
СТОРОЖЕНКО В. Г., ТЕМНУХИН В. Б. 
Изв. nысш. учеб. ззведений. Лесп. журп., 
1992, ЛЪ G, с. 24-30. 
Изучены возраспшя струн:тура фитоценозов 
н поражешюсть грибамн биотрофното комn
лекса в связи с особешюстsши д1шамнкн 
развития древостоев. ОПIJеделеJJЫ объемные 
показатели валежника, видовой состав н 
nетречаемость сапротрофов в cpaDJteншt со 
структурой фнто- и шшоценозов резервата 
«Кологрнвсю11i лес» н Центральналесного 
заnоведника. Ilл. 2. Тnбл. 3. Библиогр. сnи
сок: 9 назв. 

УДК GЗ0*174.754:G30*IG5 

ИнформаТ!ШI!ОСТЬ l!eKO.TOJIЫX ЛР113113КОВ СОС· 
ВЫ 06ЫKIIOIICIIIIOЙ llplf IIЗY'ICШIII структуры 
попудяц11ii. ЧЕРНОДУБОВ Л. II. 1 lзв. nысш. 
учеб. ЗIШедеШ!Й. Лесн. жури., 19!)2, К~ б, 
с. 30-33. 
1 Ia OCIIODПJII!I! IIЗY'ICJIIIЯ НЗМе!I'НШОСТП ПОПУ
ЛЯЦИЙ сосны обыкновенной юга Pyccнoii 
равнины по шишкам, семспам, хвое н бно
хнмнчес!шМ прнзш1кам (нзоферменты н 
эфЩJШ,!е масда) установлсно. что нанболее 
I!JiфOpMПTIIBIIЫ бнoX!IM!I'!eCIOie 1101{[133TeЛJI. 
Тзбд. 2. Бнблногр. список: !б пазв, 

У Д!\ GЗОЧ14 

1\оли•tествеtшая оценка лесоиодствеввой эф
фектнвностн Xlll\tiiЧccкoro ухода за лесом, 
БЕЛОВ А. Н. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. журн., 1992, К~ G, с. 33-ЗG. 

Рассмотрены мстодичесiше особснаостл оцен
!щ лесоводетвенной эффсtпвщюсти химичс· 
ского ухода за лесом в ус.'!Овиях интснсtШ· 

ного естестнешюго отпада растнтельностн. 

Даны алгоритмы расчета показателей эФ· 
фскпшносТ!t при провсдетш оцено<шых ра
работ по схеме опыт- контJЮЛI>. Тпбл. 1. 
Gнблногр. CIШCOJC 3 !11\ЗJI. 

УДК б25.143JШ.001.24 

Определение мощности лропшоуrошюii си
стсмы для лесоnозных УЖД. МОРОЗОВ С. II., 
5IPOCb Л. В. Нзn. высш. У'Jсб. зпneдemtll. 
Леев. жури., 1992, К2 G, с. 37-12. 
Рассмотрена методика расчета мощJюстJt 
пр01'ивоугонной системы ддя десовозных У)I\Д 
с учетом факти•1есtшх продольных сил, дей
ствующих от поезда на рельсы. Приведе!JЫ 
рас<tетные зависимости для опредедешtя_ про

дольных сил и необходимого числа противо
уrонов. Дан пример расчета для конкретного 
У'!астка пути У)КД, выполненный на ЭВМ. 
Табл. 2. Бибтюгр. список: G назв. 

У ДК GЗО*З77.4 

Моде.'1ированис кр!!nолннсiiвого курсового 
движения кодесноii лccoтpatJcnopтtюii CIICTe· 
мы. БИВЛЮК Н. II., ГЕРИС Н. ll. Изв. 
оысш. учеб. заведений. Леев. журн., 1992, 
N1 G, с. 42-48. 
Дано обоснаванне математической модели 
1\УРСОВОГО JЧН!ВОЛIШСЙНОГО ДВI!ЖeJIJIЯ ДЛЯ 
обобщевной лесатранспортной системы, со
стоящей из тяга<Jа с шарннрно-со•rленешюй 
рамой, двухосного роспуска н пакета хлы
стов. Приведсна блок-схема программы рас
чета показателей улраnляемости. Ил. 2. 
Бнблногр. список: 7 назв. 

УДК б24\.IЗ1.52:G24.139.2 

Определешщ осадок сооруже1шii на ocнona
JIIШ 113 мерзлого торфяного грунта. МОРО· 
ЗОВ В. С. Ilзв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. журн., 1992, J\11 G, с. 48-5!. 
Рассьютрен усовершенствовшшыii метод шr 
слойнога суммнровашш ддя 11асчета осадок 
ocнoJшшtli, с.чож:енных мерзлыми торфянымн 
грунтами. Прнведен пример расчета. Ил. 2. 
Табл. 2. Бнбтюгр. список: З 11азв, 

УД!( 630:629.114.2 

Уnравление процессом трелевки. ВАРА
ВА В. И. Jiзn. высш. уче<i. заведений. Лесн. 
жури., 1992, Л\! G, с. 51-53. 
Выяв.'1ены основные параметры трелевочного 
тршпора n задаче оnтпмнэацин параметров 

н грузопотоюt дnух т1шов тракторов n зада· 

че лннеilного программпровп1шя. Ifл. 1. 

У дК 630*32.002.5 

Оценка показаrслеii динамических npoцeccon 
узкозахватной кoлcc1toii валочной машшнч. 
/КУКОВ Л. В., МАНК.О И. П., ЛСМОЛОВ
Сl\IIИ М. К. Пзn. высш. учеб. заведений. 
Лесн. журн., 1992, к~ 6, с. 53-58. 
Приведсны результаты нспытаннii валочной 
машины, рабо<щit процесс которой состоит 
из срезання н выноса в верпша.'1Ы!ОМ по

ложении деревьев при работе под пологом 
леса. Рассмотрены оnерации пронэводствен
ного Ц111>ла н nрнведены образцы осцилло
грамм дшJамп<Iесюrх процессов. Дана их 
JIOЛJ!ЧeCТBeJIJiaЯ 11 Ка'!еСТВСННаЯ ОЦеНКа С ТО'!· 

юt ЗJlення дншlмНЧt'стюii нагружепностн н 
устой•швостп машины. Jiл. 5. Бибююгр. С!Ш· 
сок: 3 назn. 
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УД!( G25.7/.H 

Подготовка грунтовых карьеров к эксшlуа
т:Щ!Ш в З!IМ1111Й период. МlfГЛЯЧЕIШ,О Н. {1. 
!Iзв. высш. учсG. з:шсдсннi!. Леев. ЖУJШ., 
lfНJ2, х~ u. с. 5t<-GJ. 
flзy<JCIIO IIЛНЩШС 20%-ГО IIUДIIOГO 1H1CTBOJH1 
111ПJШН1 н::и:рня (NaNO,) на щюмерзщте 
дневной поnсрхноспl грунтовых карьеjюll. 
~·станоnлсно, что JШедепис 1,6 л раствор<! 
NпNO! !Н! 1 мJ дlll'ВI!OЙ Jюверхностп диет 
CI!ШKeJIJIC r.1}'611J!bl ЩIO~IC]}Зai!JJjJ 11 IICCJ{.O.~bl;(J 
р:1з Табл. 1. 1/л. ~- liнU.1нorp <'JI!Il'OJC 
;~ назn. 

УДК. 674.055:6.2!.914.2 

TcopCTJI'!eCKJIC IICCЛeДGJJai!JIЯ Ш111РЯЖСJJ\!О•ДС
формнрОJJаНIЮГО СОСТОIШШI U бнмеТiiЛЛ11 11С• 
CKU~I IIIICTPYMCIITC Пj)ll ПflЙКС, J\1;\1{,\J>[-
ВJJЧ С. С., КЛ~'БI(ОU А. А. Ifзн. высш. 
у•теб. заnедсннit. Лссн. журтт., Н192, N! li, 
с. li2-(i5. 
По.~учены уратщеJО!51, пuзllолпющне оrтрсдС"· 
лять дефоршщин н наПJИIЖСН!!Н n тni!рдо
сплаnноli: ПJJастшю и подJюаи\е пртт любом 
pПC!I(JCД.CЛCJIIIII ТN!ПературЫ !10 ТОЛЩШ!С, 

а также щшвнзну двухслоiiной 11.1аспшы. 
lfл. 3. 

~'ДК 621.316.34 

0 НСКОТОрЫХ ВОЗМОЖI!ОСЛIХ ЭффСКТ1111НОГ0 
управления электр11чсской репкпшноii ШLrpyз
кoii дерсвообрабатьшающпх предприятиli. 
ГОРБА10В Н . .М., ЗНА/1\ЕНСЮIН Г. П. 
IIзв. высш. гтеб. зnведенн!i. Леев. журн., 
1992, Xz 6, с. 65-(i9. 
Получены формулы 11 nостроены графиюJ, 
rтозволшощпе определ1пь эффективность ком
пенсации решпивной моrщюсп1 нnгрузJш с 
nомощыо дат•пща полного тою1. Jlл. 2. 
БнСiлногр. стщсок: 5 назu. 

у дк 674.053 

Изменение составлшощих баланса пилоnо•що
го СЫрья при nнeдpCI!Jfll JieiПO'IIIOПIIЛЪI!ЬIX 

станков и Лlltlllii иа 11х основе. ПЕСЕЛ
l(ОВ В. If., АЛЕКСЕЕIЗ А. Е. !Iзn. nысш. 
y<JcU. завсденнй. Лссн. журн., 1992, J\'"z (i, 
с. 69---72. 
Отме•!СНЫ OCIIOJЩЫe УСЛОЩ!Н 11 oгpa!!lt'IC![]!S!, 
ТlаJ;ладыnаемые на лpoJJ,.ccc формообразона
ння IIIIЛO!!jJOДYJ{ЦIJII, даНЫ IIJ)IIOj)IITCTHble Лi1-

раметрЫ поставов п прнведен механизм JIЗ· 

менення оснощтых составдшощих Сiа.1анса 
ПIIJIOBO'IHOГO СЫрЬЯ Пр!! I!СПОЛЬЗОВШ!НН леН· 

TO'IJIOПIIЛbllblX СТаНКОН 11 ЛIIIIIIЙ На I!X ОСНОВЕ'. 
lf.n. 1. Табл. 1. Бнбютогр. список: 4 1тазв. 

у дк 674.053:621.93-1 

О напряжениях 11 круглых nилах ot· нcpnn
IIOMePIIOГO нагрева. ЕРШОВ С. В. Ilзn. высш. 
учсб. завсденнii. Леси. :журн., !!'!92, х~ G, 
с. 72-74. 
Рассмотрено напряженное состояние круглых 
пил при нсравномерном нагреве в процессе 

резашш древесипы и третш о JНIIIJHШJJШO· 

щнс, расположенные u раздичных зонах. 

И.л. 1. Бнблиогр. C!II!COН:: 4 назв. 

У ДК 676.017.55:535.08 

Влншше разлИ<шЬIХ факторов 
пожслтешш древссноii массы, 
ВА Т. Л., ГЛБРliЕЛЯ!I А. Р., 
1(0 Ю. If., ПАХО/1-ЮВА Л. Н. 
учеб. заведен11ii. Леси. журн., 
с. 75---kO. 

тщ процссс 

ТУМ.ЛI-10-
ДЬЯЧЕJ-1-

Нзв. высш. 
1992, N1 6, 

Выявлена коррелsщпя между стсnеныо по
жсдтсJшя массы под деliстштем естествешю
го OCBCЩei!J!IJ, ;}'ф-06ЛY'IE'J!IIЛ !1 TC'IJMИ<reCI;QГO 
воздсiiстшнт. Показано ВЛIIШ!Не таюrх фак
торов, н:ак влажность 11 налвчне ютслородп 

nоздуха, на процесс ревереви CiC"JJIJзны дре
весных масс. Табл. 4. 1)аблн()гр. етшсок: 
;.; II<JЗB. 

УД!( 54.3.253:547.491 
ПО.1Ярограф11 11ССКОе OIIPPДC.-1ei!I!C Цllf1_J111Д-IIO
IIOB. ГOPHYI!Ol3:\ О. Ф .. АСЮТЧЕШ\0 Л. Н., 
Боrомолоrз Б. Д. l!зв. высш. учеU. здвс
дсrшй. Лссн. жури., J992, 1\'1: li, с. HJ-:;-1. 

Ус1 анtшдеJJа rюJмuжrюсть ани:шпt•!сского 
опредеЛеНИЯ Ц!Ja!IIIД.·JIOHOB D JleJ\OJIДCIICIIj)Yt'· 
MI>IX Г<JЗаХ 11 IIO!Iд{'l!l'aTaX МеТОДОМ IICJ)CMCII· 
вототшпuН полпрографнll. llл. 2. Таб.~- 1. 
IJнблноrр. CllнCuJ,:: i1 н:~зв. 

ПCTIЫIIICIIIIC 'tлe!tTfJii'ICCKOii ПР0 11110СПI 
троизотщНОI!НОГо карто1tа, ГOPCKIIH 
М.ЕЩ!.::rЯКОВА Е. ll., МАКАТУН 

эле к

Г . .М.., 
л. в. 

lfзв. выеш. }'Теб. занеденнй. Лесн. журн., 
ЕН12, N1 Н, с. iЧ-h\1 

/I.ЛН 110/3blll\CIШH Э.'!C'IП[JJI'ICCJIOii 11р0•1110СПI 
IНIJ1TO!НI j)eKOMCIIДOШIJJO ДОбаТJJТНТh В KO~IПO
ЗJЩJIIO O,Y ... I ,(i';\1 UОЛО!ШН ПОЛJIВИIПТЛОВОГО 
Clll!pTa. i3BC'.'lC!!I!e ПO.~JJ'JJJCKTj)OЛJITII IIOЗU0.-1JieT 
т~с.~енанрав:!еШ!О нзменнть э~>сплуптацнопJТЫе 

xapu!'H'PIIt'THKH элсктронзолшщонпого IШ!1TO

IНI. Табл, 3. JJд. 2. fiнб.нтuгр. CIIIICOK: 2 !НIЗJJ. 

УД]( G74.1П 

П11rме1пныН состав Gt>i!З!шоаых экстjнtктоn. 
M,\ЛIOТIIIIA Л. А. lfзн. высш. Y'JCCi. заведе
ний. Леев. журн., 1992, J\? 6, с. 87-90. 
П11гментныli cocтi1n Uензшювых ЭJ\страктоn 
в ТС'Jенне З-часовой эн.счннщин сущсствешю 
11ЗМС!151ется, оСiразуютсн производвые зеленых 
11 ЖС'дтых rшrментоа, количествu которых 

значительно увсЛIТ'!IШ<Jется после !20 мш1 
процесса. lfл. 2. Тзбл. ! . Бнбтюrр. сrщсо": 
8 IШЗIJ. 

УДК 674.815-Н 

ОсоСiснпостri размят чеrттш раствор11мых nре
!lаратов д11г111ша. ДОВГАНЬ If. В., ЛЕОНО
ВIIЧ Л. А. Нзв. uысш. учеб. заведений. 
Лссн. жури., 1992, Х1 G, с. 90-95. 
Показано, •тто харзктср размягчения препа
ратов днокс:~нюlгштн:~, выдслештых 113 дре

вссJШЫ 11 водорослеfi, разш1че11. Отысчсно 
развитие IШНденсацrюнных процессов в наи

более .лабилын,Jх 11репаратах .'IIIГШ!IIa 11 ВЛJJ51-
нrте массовой доли ОСI!ггрупп па темnера
туру разшlг•rеJшП. Та6.1. 3. Ifл. 4. Бибтюгр. 
t'IШCOIC 11 НаЗН. 

у Д!( 630*907 

Экоиомичестшя ОЦNiка лес011 11 
мет, pelфeaцrюt!IJOГO ттазшt•LеНJТЯ. 

ВПЧ О. 11. l!зв. nысш. учеб. 
Леси. жури., 1992, N'~> U, с. !'!G-99. 

лесттых зе

ЛIIЦУКЕ
зancдerшfi. 

IlзложеJш методика экономнческоil оцснют 
лесов ренреацrютшого назтшчення, осноnан-

на51 на оrтределешщ общсствснно необход!Т· 
мых затрат на нх IIJЮI!зводство и потреблс
нне. При оценке лесных земель 1Jекрепцттон
ного JШЗIJ<I'IC!JIJЛ НСПОЛЬЗО\!:111 М('ТОД суммар

НОГО днфферС!ЩНа.%]10ГО ДОХОДа ПО JJJJOДO
JIOДIIIO Н МССТОПОЛОЖСШ!Ю. Бнбmюгр. CП!ICOJ;: 
3 назв. 

УДК G30*792:G5.012.2:330.115 

Формltрованне оптимальноii nроJtзnодственной 
программы .1есоnромышлсиных предпрнятиii 
ассоцнащш на ОСЕЮНе соrласовашш пх тттс

ресов. КОРОБОВ П. Н., ЛОВКОВ Л. Б. 
Jiзв. nысш. учеб. зпведеrшй. Лесн. жура., 
!992, .\'1 G. с. ~1}-10·1. 

Разработан матемаптчес1шй шшарат и дан 
пример 1НЕС•Jета пропзнодстnенноii программы 
ОТД('Л!>JТЫ'\ 11pe,'l;IIJH!f!THi! Пl'СОЦIШЦI!!Т С УЧе
ТОМ I!X IJТТTCpeCOD, TaCi.~. 2. i3J!CiЛI!OГp, CIIII· 
t'OIC З назв. 

У ДК G30*205:G2H.3.003 

ЭкоНОМI.I'Тесnая ОЦСI!Ка СТОКОО<JТ!Ща!ОЩНХ 
фyHKЦJJJ( ЗUЩJITIIЫX ШECUЖДCНJiii ПО берегам 
110доемо11 11 рек Кубы. МЕЛЬЧАНОВ В. Л., 
ЭРРЕРО Х. Э. Jlзн. высш. У'!Сб. занеденнй. 
ЛC"cfl. журн., 1992, о\? li, с. 105-!0k. 
Показапо, что использование древесноli 1МС· 
ТТЕте.пыюст11 дл11 O'IIICTJ(II заrрлзненттых ето

Jщн С Сt'дi•СJ(ОХОЗЯЙСТIJСНI!ЫХ П.ПОЩ<JДСii 11 Зa
lll\П[.[ !ТJ!II.1CГUIOIЦI!X IIOЛCI! 511\ЛHCTCII OfiПT
M<J,~Ь!J!,JM нарнанто~! IJ.1щr.:eJ!I!H зnтрат н 

П[!!IJ10,'\IIO:\paHJ!I,!C Ml'JI0f!JШПТIJ51 11 npeдOTBpa

Щ('[IIIl' Yll\('1!бil ОГ TIL'J'ilПIBJJblo.; Пf!C.'Il'ДCTIIIIil 
лознйстт1еJшоii де111~·.11.ностн T:~Ull. 1. Бнб
лногр. сrшсuк: 12 ш1зв. 
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У дК GЗO*G25 

TonaJнtaя структуrш сос!юnо-берсзоJIЫХ на
саждсlшй. PЯXIIII В. Л. Jlзn. nысш, v•юU. 
завсдсш!й. Лссн. журн., 1992, J\11 ti, с. ·109-
113. 
IJccлcдODtliJO BЛI!ЛI!!IC Т31\С<1Ц1!01111ЫХ ПОIН!ЗD.· 
тслсй соснаnо-березовых насажд.сннii на nы
ход отдслыtых категорий товарпой дPl'BCCI!· 
JJЫ сосны и березы. Прнпедспа дншщнщ:. 
товnрноit структуры дреnеснны по крупности 
н с-ортпоrтн для IНJС'дждснпй трех групп 
состаnа Нижегородской области. Сдела11а 
денежная оцснкn получаемой дрепесины. 
Табл. 3. Бпблиогр. список: 3 пазп. 

УДК 630*56 

Сосновые дреnостои пониженной подJюты 
n южной l(apeшlll, ФЕДУЛОВ В. С. IIзn. 
высш. учеб. заnедсннi\. Леев. журн., 1992, 
N~ 6, с. 113-117. 
Проанализщюв:шо строение древостоев, от
мечена растянутость рядов п нщмшюмер

Jюсть распределешш по диаметру. Рассмот
рены причины естественного отпада деревь

ев. Показапо, что запас древостоев полно· 
той 0,6 составляет 40 ... 66% от запаса вор
малыю сомкнутых, а сумма площадей сечс
шш 36 ... 60%. Табл. З. Библпогр. список: 
G назв. 

У дК 630*232.31 

Об окраске незрс.'!ЫХ шишек e.'lll па Севере. 
ВОНЧАЛЬ П. И., БАРАБIШ А. П. IIЗJI. 
высш. учеб. з::шеденнil. Леев. жури., 1992, 
J\"~ 6, с. lli-118. 
Рассмотрены результаты 40-детшiх иссдсдо
ванай форм ели по цвету шншен:. Отмечено, 
что преобладшше на Севере красношишеч
ной формы emr обусловлено большой про
должителыiостыо светового дня во время 

nегстацпошюго периода. Зе.'!спошншечJmя 

ель менее сnстолюбшш. Табд. 2. Бнблноrр. 
сrтнс(!];:; [J назn. 

У Дl( I)ЗQФOJ :fi:JQf9()'2 

Зпачевис нау•шых трудов М .. М. Орлана для 
совремсшюii IШYKIJ и лракп!К!I (к 125-детшо 

со дш1 рождешш). М.ОШКЛЛЕIЗ Л. Г., IIE
BOЛJIJI О. Л. IIзn. nысш. у•1сб. заведений. 
Лесн. журн., 1ШJ:!, ]1:;, Н. с. 119-123. 

УдК ti30*!!02 

Воспомsшашш о профессоре М. М. Орлове. 
МЕЛЕХОП li. С. IIзn. !lЫСШ. учсб. заведе
ний. Лсс1r. журн., 1992, К? G, с. 123-126. 

УдК 630*902:001.3 

Заседание, посnяще1шос 125·.'1СПIЮ со д1ш 
рождения М. М. Opлon.n. АГЕЕНКО А, С., 
ЧУЕНКОВ В. С. Ilзn. высш. учеб. заведе
нн!t. Лссн. жури., 1992, J'\9 6, с. !27-128. 

Петр Иосифович Вой•1аль (к 90-,1етшо со дня 

рождения). I(ОЛЛЕКТIIВЫ АРХАНГЕЛЬСКО

ГО ЛЕСОТЕХНIIЧЕСI(ОГО JIHCTИTYTA, 

PEДAI(ЦIII[ «ЛЕСНОГО ЖУРНАЛА:), АР

ХАНГЕЛЬСI(ОГО IIHCТIПYTA ЛЕСА II ЛЕ
СОХII.М.ИИ, АРХАНГЕЛЬСКОГО УПРАВЛЕ

НIIЯ. ЛECAMII, СЕВЕРНОГО ЛЕСОУСТРО

IIТЕЛЫЮГО ПРЕДПРIIЯТИЯ. Пзв. высш. 
учеб. заnедениii. Лссн. журн., 1992, N~ 6, 
с. 129. 

Паыяти Михаила Л\нхаiiлоnи•нl Верссюнt. 
попов в. к.. сиваллпав А. к. IIзn. 
nысш. учеб. заnедсш1ii. Лссн. журн., 1992, 
i\1! 6, с. 130. 

«Лесному журналу» - HiO лет. IIEBO
ЛJJII О. Л. Ifзв. высш. учеб. заnсден11й. 
Лt:'сн. журн., 1992, J\"~ G, с. 131-133. 
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