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ЛЕСНОЕ ХОЗЯйСТВО 

И. А. ФАДИ~ Г. В. СТАДНИЦКИй 

Фадип Иван Андреевич родился в 
1914 г., окончил в 1941 г. Ленинградскую 
лесотехническую академию, кандидат сель
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О ПЛАНТАЦИОННЫХ КУЛЬТУРАХ ЕЛИ И СОСНЫ 

НА СЕВЕРО-ЗАПАДЕ РОССИИ 

Расемотрепы проблемы восстановления запасов товарной древеси
ны на основе плантационного лесовыращивапия. Дан еравинтельный 
анализ применяемых схем создания таких культур. Показана их бес
персnективность. 

Thc proЬlcms of mcrchantaЬlc timbcr stocks' rccover on the basis of 
plantation forcst culturc h.ave Ьесn considcrcd. А 'comparativc analy.;is of such 
cutturcs dcvclopmcnt schcmcs applicd is givcn. Thcir unpromising naturc is 
shown. 

1995 

Два десятилетия назад родилась идея так называемого <<плантаци
онного» лесовыращивания, т. е. ускоренного практически вдвое (по 
сравнению с темпами прироста в природе) получения древесины ели и 
сосны в полностью управляемых человеком условиях. Поскольку и се
годня от этой идеи не отказались и для ее реализации испрашиваются 

из госбюджета соответствующие средства, целесообразно проанализи
ровать перспективность данного метода. 

Авторы идеи (в основном Ленинградский и Белорусский НИИ лес
ного хозяйства) ссылались на положительный опыт лесоводов прошло· 
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го- Фокеля, А. Е. Теплоухова, К Ф. Тюрмера и др. Однако созданные 
ими лесные культуры демонстрируют не только положительный, но н 
негативный опыт. Это обстоятельство обычно замалчивается. На деле 
же, например, материалы «Лесного журнала» конца прошлого века по
казывают, что из сотен гектаров Создававшихея тогда культур выжили 

они на единичных небольших участках и теперь являются уникальными 
рукотворными памятниками [3]. Эти культуры делались вручную, весь
ма тщательно, на специально подобранных участках. Проф. А. П. Толь
ский требовал посадку производить в заранее подготовленные ямки, 
корни заделывать только руками, стоя на коленях. Уже тогда практи
ковалась посадка деревьев с комом земли, заделанным в особую бере
стяную емкость- бурачок. 

До середины 60-х гг. нашего века в России почти ничего не меня
лось: культуры создавались в основном малочисленной лесной охраной 
и сельскими .жителями (за право пасти скот в лесу), но уже согласно 
спущенному сверху и зачастую невыполнимому плану. При остром де
фиците финансирования 80 ... 90 % таких культур погибали в первые 
же 3 ... 5 лет. 

Последующая ориентация на «индустриализацию» лесовосстанов
ления, т. е. механизированное производство культур, позволила резко 

расширить их объемы, но поставила перед лесоводами новые трудные 
задачи: преодолеть неизбежное разнообразие лессрастительных условий 
на больших площадях, разработать дифференцированную систему ма
шин и орудий для подготовки почвы, посадки, уходов, защиты от вре
дителей и возбудителей болезней и агрегатировать их со специально 
созданными тракторами, получить в массовых количествах стандартный 
посадочный материал. 

Несмотря на то, что технология механизированного производства 
культур в полной мере создана не была и достоянием лесного хозяйст
ва как целостная система получения древесного сырья не стала, в се

редине- конце 70-х гг. возникла уже упомянутая идея выращивания 
древесины в «лесных садах» (по выражению одного из тогдашних ру
ководителей отрасли). В кратчайшие сроки, без теоретического и экс
периментального обоснования, ЛенНИИЛХ и БелНИИЛХ предложили 
Гаслесхозу СССР «Временные практические указания» [2], которые 
столь же быстро были одобрены и стали директивным документом. 

Из-за отсутствия новых разработок, касающихся важнейшего эта
па создания плантационных культур- механизированной подготовки 
почвы, авторы работы [2] использовали технологические схемы, разра
ботанные за много лет до этого дш1 производства обычных (непланта
ционных) культур [4], но существенно их модифицировали. 

Рассмотрим эти модификации и «усовершенствования». 
Механизированная подготовка почвы под лесные культуры в основ

ном сводится к созданию микроповышений для посадочных мест при по
мощи специальных плугов, выбор которых определяется типом условий 
местопроизрастания. В работе [4] были предложены три основные схе
мы механизированной подготовки почвы, при осуществлении которых 
используют плуги-канавокопатели ПКНЛ-500 и ЛКН-600 (рис. а) в аг
регате с трактором Т-100 МБГС на осушенных болотах переходиого н 
низинного типов; плуг ПЛО-400 в агрегате с Т-100 МБГС или Т-100 
МГС (рис. б) на свежих вырубках в черничных влажных и долгомош
ных типах условий; плуг ПЛ-2-50 в агрегате с трактором ЛХТ-55 (рис. в) 
в свежих черничных и кисличных типах. Во всех этих схемах, 
за исключением осушенных болот, предварительно производится раскор
чевка полос шириной 3,0 ... 3,5 м. На влажных вырубках есть необхо
димость в прокладке дренирующих борозд плугами-канавокопате
лями. 



О плантационных tсультурах ели и сосны .... 

Схемы подготовки почвы под 
обычные ( а-в) и плантационные 
(г) культуры сосны и елп: 1-
гусеница трактора; 2- пласт; 

3- борозда 

9 

Для производства плантационных культур эти достаточно простые 
экономичные схемы были модифицированы за счет включения в них до
полнительных сложных, энергоемких и дорогостоящих операций. В ча
стности, на осушенном болоте это срезание «мелколесья» кусторезом по 
мерзлому грунту или его химическое уничтожение при помощи назем

ной и авиационной (вплоть до вертолетов) техники; устройство переез
дов в виде труб, деревянных мостов для прохода техники, укладка дре
нажных труб (полиэтиленовые, асбоцементные, керамические) диамет
ром 100 ... 11 О мм н длиной 5 м или фашин' в местах пересечения бо
розд с водаотводящими канавами, их последующая засыпка грунтом, 

планировка мест разворотов техники бульдозерами, внесение доломи
товой муки (извести) и фосфорных удобрений (Р205 ) в количестве 2 г 
на посадочное место одновременно с посадкой. Для такого внесения до 
сих пор не существует механизированных средств, как и машин для по

садки культур по пластам, образованным плугами ПЛО-400, ПЛ-2-50 
и ПШ-1. 

При создании плантационных культур на свежих выруuках ЕЮ вJJаж
ных условиях дополнительно предусмотрены корчевка пней полосами 
шириной 2 ... 3 м, укладка пней и древесных остатков с двух соседних 
полос на межполосное пространство, фрезерование надземных частей 

пней между раскорчеванными полосами (для технологических проходов 
агрегатов) при помощи машины МУП-4 конструкции ЛенНИИЛХа, аг
регатцруемой с ТДТ-55А. Почву под посадку готовят по раскорчеван
ным полосам плугами ПЛО-400 и ПШ-1 с одновременным разбрасыва
нием доломитовой муки. В устья борозд укладывают дренажные трубы. 

Еще более существенны изменения в технологци при создании план
тационных культур в свежих типах леса. Так, предусмотрена сплошная 
корчевка пней по полосам шириной 40 ... 45 м, вычесывание корней 
корчевальной бороной, сдвигание всего древесного материала корчева
телем-собирателем на край полосы в валы шириной 7 ... 10 м для по
следующего сжигания. В пределах раскорчеванпой полосы разбивают 
7-метровые «межполосы», на которых плугами ПЛ-2-50 или ПШ-1 на
резают борозды и формируют 12 пластов. 

Отметим, что плуг шнековый ПШ-1 создан в ЛенНИИЛХе в 1982 г. 
спеццально для плантаццонных культур и должен агрегатироваться с 

трактором 30 ... 40 кН. За один проход плуг образует борозду глуби
ной 20 ... 30 см и два пласта шириной 60 ... 80 см и высотой 20 ... 
30 см; его пассивно-активные рабочие органы хорошо персмешивают 
органическую и минеральную части почвы. 

Единственная самостоятельно разработанная авторами идеи схема 
специально для производства плантационных культур (рис. г) являет
ся не только самой сложной и дорогостоящей, но и полностыо надуман
ной, наиболее уязвимой с лесоводетвенных позиций. Она предназначена 
для свежих вырубок с различным количеством пней в зеленомошных, 
кисличных и сложных условиях. Схема предусматривает сплошное фре-
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зеронание или спиливание пней высотой более 1 О см, маркировку буду
щих рядов культур вешками и подготовку почвы в виде так называе

мых «дискретных» микроповышений (прерывистых гряд). Имеются в 
виду те же пласты высотой 25 ... 30 см и длиной 55 ... 65 см, но с !,Б
метровыми разрывами между ними. 

Для этого следует использовать сконструированное в ЛенНИИЛ.(Се 
ротационное орудие ОРМ-1,5 в агрегате с трактором ЛХТ-55. Главная 
уязвимость этого варианта состоит в том, что, во-первых, ОРМ-1,5 госу
дарственных испытаний не прошло и в произведетвенных условиях не 
применялось; во-вторых, такой способ подготовки почвы не позволяет 
производить механизированную посадку деревьев с закрытой корневой 
системой и уходы за культурами: для этого нет машин и орудий . 

. Как видим, все предложенные [2] варианты плантационных куль
тур отличаются от ранее разработанных лишь набором сложных и до
рогостоящих операций, которые не мотивированы ни теоретически, ни 
ЭI{Спериментально, ни экономически. 

Так, очевидно, нет смысла заранее прокладывать дренажные тру
бы, которые (как указывают сами авторы варианта) требуют промыв
ки минимум один раз в четыре года. Незачем устраивать мосты, пере
езды в виде труб и разворотные полосы для техники, если весь комп
лекс механизированных мероприятий, включая химическое осветление, 
проводится лишь в течение первых 7 лет. Лесоводетвенные уходы за 
культурами (прочистки, прореживания) можно проводить и в условиях 
мерзлого грунта. Корчевка пней широкими полосами в свежих типах 
условий с укладкой их в межполосные пространства ведет лишь к край
ней захламленности территории. 

В плантационных культурах требуется строгая прямолинейность ря
дов для прохода техники, в обычных же культурах допускается криво
линейность, что позволяет удешевить производство, снизив количество 
корчуемых пней. Фрезерование пней для создания технологических про
ходов- просто ненужная операция, так как плуги ПЛО-400, ПЛ-2-50 
и ПШ-1 и агрегатируемые с ними трактора обладают достаточной прохо
димостью при выполнении всех (после подготовки почвы) технологиче
сrшх операций. 

Плуг ПШ-1, имеющий пассивно-активные рабочие органы, при ра
боте в трудных условиях менее надежен, чем другие плуги, а его пре
имущества в перемешивании органической и минеральной частей почвы 
просто незначимо: предшествующие операции приводят зачастую к пол

ному уничтожению всей органики вплоть до обнажения подстилающих 
грунтов. 

Высокая производительность плантационных культур (260 ... 
300 м3 балансовой древесины с 1 га в 50 лет и 400 ... 500 м3 пиловоч
ника с 1 га к 70 годам), постулируемая создателями этого способа, мо
жет быть достигнута только в результате радикального силового уп
равления лесарастительными условиями (проведение уходов, создание 
и поддержание благоприятных гидрологических условий, прнменение 
удобрений). Так, во влажных условиях рекомендуется [2] применять 
удобрения в течение 45 лет восьмикратно (! 1). Попытки фактически 
изменить тиn условий означают, что подобные культуры на многие го
ды становятся обременительными; их содержание никогда не окупится 
последующим использованием древесины, даже если ее удастся nолу

чить. Расчеты показывают, что эксплуатационные затраты на создание 
плантационных культур (амортизация, текущие реманты техники, уход 
за ней, горюче-смазочные материалы, химические средства, заработная 
плата и пр.) и до либерализации цен были в 3-4 раза выше, чем при 
производстве обычных культур. Конечно, применение удобрений, редкое 
размещение посадочных мест, преодоление депрессии роста в первые 
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после посадки годы, агротехнические и лесоводетвенные уходы в рав

ной мере важны и для обычных культур, что также делает их достаточ
но проблематичными в современных экономических условиях. Не гово
рим уже о том, что применение дефицитных минеральных удобрений в 
лесном хозяйстве даже в прошлом являлось экономическим нонсенсом. 

Предполагается, что высокая производительность плантационных 
культур оправдает текущие затраты. Но никаких экспериментальных и 
тем более теоретических аргументов в пользу такого постулата не су

ществует до сих пор, как не было и ранее. Нет ответа на вопрос, будет 
ли в действительности за счет силового управления лесарастительными 
условиями ускоренно выращена товарная древесина. Попытка такого 
обоснования была сделана в одной докторской диссертации [1], появнв
щейся более чем через 10 лет после начала производственных работ. 
Высокая производительность будущих плантационных культур мотиви
ровалась данными наблюдений за посадi<ами, имеющими возраст 2, 6 
и 15 лет, в кислично-черничных и долгомошна-сфагновых условиях. 
Эти культуры были сделаны по микроповышениям (50 см) и грядам 
орудиями ФЛН-0,8, ПЛ-2-50 и ПЛО-400. Но !Б-летние насаждения соз
давались по самым обычным технологиям, а делать какие-либо выводы 
для 2- и б-летних культур, по меньшей мере, преждевременно. 

Наши наблюдения в культурах сосны, сделанных по пластам в 
сфагново-долгомошном типе в Подпорожском лесхозе Ленинградской 
области, показали, что к возрасту 15 лет деревья начали в массе усы
хать, поскольку корни прошли плодородный слой и оказались в зоне 
избыточного увлажнения и дефицита питательных веществ. 

Одним из важных требований к производству плантационных куль
тур является использование улучшенного в селекционно-генетическом 

отношении посадочного материала за счет получения семян на семенных 

плантациях. Но такого материала пока нет и в обозримом будущем не 
предвидится. 

Плантационное лесавыращивание задумано в целях создания ста
бильной сырьевой базы для лесоперерабатывающих предприятий. Ре
ально ли это? Произведем простейший расчет. Средний целлюлозно
бумажный комбинат потребляет ежесуточно 5 ... 6 тыс. м3 балансовой 
древесины. Чтобы обеспечить его сырьем, при запасе 100-летнего древо
стоя 200 ... 250 м3 на 1 га необходимо заготовлять древесину с 25 ... 
30 га ежедневно, а годовая площадь составит 8 ... 9 тыс. га. Пусть за 
счет ускоренного выращивания такие запасы будут получены к 50 го
дам. Тогда годовая площадь сырьевой базы комбината составит 4 ... 5 
тыс. га; а с учетом оборота рубки- округленно 400 ты с. га, из которых 
80 % будут находиться в незавершешюм производстве. 

Технология механизированной заготовки древесины диктует ком
пактное расположение лесосек и сосредоточение достаточно солидной 
площади в одном месте, чтобы использование мощной лесозаготови
тельной техники было· экономически оправданным. 

Но в европейской части России нет площадей, отвечающих этому 
условию. Поэтому мы наблюдали, как при создании плантационных 
культур выкорчевывается не «мелколесье», а уже растущий смешанный 
лес с запасами до 40 ... 60 м3 на 1 га, который дал бы товарную древе
сину без дополнительных затрат не позднее, чем плантационные I<уль
туры. В Ленинградской области, согласно проектам Союзгипролесхоза 
и жестким требованиям к лесхозам со стороны руководства, под куль

туры отводятся высокобонитетные ельники в возрасте 40 ... 120 лет. За
то лесхозы успешно выполняли планы лесозаготовок. А как быть с :Ка
релией, :Коми? 

Есть данные [1], что в России уже создано 118 тыс. га плантацион
ных культур. Наши наблюдения в Ленинградской области (и ряде дру-
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гих) показали, что это самые обычные культуры, хотя технология и 
«подгоняется» под плантационную. В качестве посадочного материала 
используются растущие по Прогалинам и опушкам «ДИЧКИ>>, а плодород

ный слой почвы полностью уничтожается, что рекомендуется компенси
ровать применением удобрений. Трудно представить себе более проти
воестественную с точки зрения экономики и здравого смысла ситуацию. 

В заключение отметим, что производство чистых плантационных 
культур сосны и ели, широко рекомендуемое до сих пор на Северо-За
паде России и требующее больших затрат, не имеет убедительного тео
ретического и экспериментального обоснования. Нельзя, например, счи
тать доказаннЫм утверждение, что более редкие культуры ( 4 ... 5 ты с. 
посадочных мест на 1 га) не уступают густым, если в избыточно увлаж
ненных условиях вообще можно создавать только редкие культуры. Не 
следует рекомендовать для посадки по пластам во всех случаях маши

ну CJI-2, заранее зная, что без модернизации она непригодна, если при 
подготовке почвы используются традиционные плуги. Применсине удоб
рений в лесу- непозволительная роскошь. Производительность куль
тур должна повышаться за счет мелиоративных мероприятий с четкой 
дифференциацией способов в зависимости от лесорастительиых условий 
и совершенствования системы машин. 

Идея «СОздания высокопродуктивных культур промытленными ме
тодами» в ее сегодняшнем варианте представляет собой рецидив давно 
осужденных наукой и практнкой лысенковских подходов. Думается, что 
от этой порочной идеи пора решительно отказаться. 
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Оцен.ка продуктивн.ости сосн.овых древостоев ... 

ОЦЕНКА ПРОДУКТИВНОСТИ 

СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ АРХАНГЕЛЬСКОй ОБЛАСТИ 

НА ТИПОЛОГИЧЕСКОМ ОСНОВЕ В ДИНАМИКЕ 

Разработаны динамические модели с единым ключевым парамет
ром, позволяющие определять ход роста и естественную потенциаль

ную продуктивность сосновых древостоев. 

United-key parameter dynamic models permitting to determiдe а 
course of growth and пatural potential рiпе tree stands productivity 
l1ave Ьееп developed. 
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В опубликованных ранее наших работах [1-5] были изложены ос
новные теоретические н методические принципы исследования продук

тивности таежных лесов на типологической основе в географическом 
аспекте. В работе [5] раскрыт характер связи продуктивности древо
стоев сосны с типом леса в географическом пространстве Архангельской 
области в унифицированном возрасте 130 лет. Первые результаты ис
следований в виде системы уравнений, позволяющих определять потен
циальные средние высоты сосновых древостоев различных типов леса по 

фактическим и потенциальным средним высотам эталонного типа ле
са- сосняка черничного свежего, служат составной частью таксацион
ной модели типологии лесов В. Н. Сукачева- в статике. Последую
щие исследования, направленные на обеспечение лесной типологии ко
личественными показателями, состояли в создании ее динамической 
модели, отражающей связь основного количественного показателя про
дуктивности сосновых древостоев, их средней высоты, с типами леса и 
возрастом при равноценных и изменяющихся в географическом прост
ранстве лесарастительных условиях. 

В этих целях вначале был выполнен анализ линий динамики ср.ед
них высот сосновых древостоев, отраженных в таблицах хода роста по 
типам леса и классам бонитета, составленных В. И. Левиным [7]. При 
этом установлено, что типы линий в обоих вариантах таблиц идентич
ны. С использованием выявленной В. В. Загреевым [6] закономерности 
произведена корректировка линий динамики средних высот древостоев 
по типам и классам роста с дополнением линий I класса бонитета. 
В результате получена система типовых линий роста в высоту сосновых 
древостоев I-Vб классов бонитета, которая не имеет принципиальных 
отличий от оригинала (рис. 1). 

Серия типовых линий в возрасте древостоя 30 ... 80 лет с высокой 
точностыо отражается уравнениями параболы второй степени, а в 
80 лет и более- гиперболы. На основе этих двух серий уравнений по 
классам бонитета nолучены два обобщаютих уравнения, nозволяющих 
определять средние высоты древостоев для любой основной и промежу

точной линии роста в высоту по средней высоте в базисном возрасте: 

где 

Нзо-во = а,А'Н~о + b,NH80 + с,А' + а2АН~о + 
+ Ь 2АН,0 + с2А + a,Hio + Ь,Н80 +с,; (1) 

Нво" > =аН,30 + ЬН130/А + cfA + d, (2) 

Н :JG- so; Н БО 11 > -средняя высота сосновых 
древостоев в соответствуrо

щем возрасте, м; 

Н во ; Н 13о -средняя высота древостоев 
в базисном возрасте (80 
или 130 лет), м; 
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Рис. 1. Тиnовые линии роста в вы
соту сосновых древостоев Архангель
ской областн: 1- I; 2- II; 3- III; 
4-IV; 5-V; 6-Va; 7-Vб клас
сы бонитета; Н- средняя высота; 
Л- возрвет нормальных древостоев 

А - возраст древостоев, лет; 
а 1 , а2, а3, в 1 , в2, в3, с 1 , с2, с3, а, в, с, d- коэффициенты уравнений. 

Эти уравнения использованы для получения первого варианта ди
намических моделей продуктивности древостоев по типам леса, недо
статком которых служит наличие в одном естественном ряду двух урав

нений. Этот недостаток в определенной мере удалось устранить, ис
пользуя в качестве основы уравнения кубической параболы и ограни· 
чивая возрастной период его применения 190 годами. Соответствие это
го уравнения фактическим кривым также высокое, корреляционное от
ношение равно или близко к единице (0,9997 ... 1,0000). Для решения 
большинства практических задач вполне достаточно учитывать воз
растной период 30 ... 190 лет. Древостои старше 190 лет стали встре
чаться значительно реже, чем прежде. При необходимости для иих 
м.ожно использовать таксационные динамические модели первого вари

анта, разработанные на основе уравнения вида (2). Характер роста 
древостоев до 30 лет крайне нестабилен и слабо изучен. Не случайно, 
что ни в таблицах хода роста сосновых древостоев, составленных 
В. И. Левиным, ни в стандартизированных рядах хода роста, разрабо
танных В. В. Загреевым [6], возрастной период до 30 лет не отражен. 
На рис. 1 ход роста моладняков сосны в этот период экстраполирован 
нами графическим методом. Предполагается, что он достаточно близок 
к естественному ходу роста. 

В целом рост сосновых древостоев в высоту в возрастном периоде 
30 ... 190 лет в пределах полосы, ограниченной линиями роста I и V.б 
классов бонитета, характеризуется уравнением вида 

Нзо- "0~ (а,А" + Ь,А' +с, А+ d,)H130 + а,А' + 
+ ь,А' + с,А + d,, (3) 

где Н 30 _ 190 - средняя высота древостоев в пре-
делах 1-Vб классов бонитета и 
возрастного периода от 30 до 
190 лет, м; 

Н130 -средняя высота древостоев в ба
зисном возрасте 130 лет, м; 

А - возраст древостоев в пределах от 
30 до 190 лет; 

а 1, а2, в 1 , в2, с 1 , с2, d 1, d2 -- коэффициенты уравнения. 

Точность конкретного уравнения этого вида достаточно высокая: 
общая для всех линий I-V б классов бонитета квадратичная ошибка 
равна + 0,455 %, ошибка для всех случаев 0,041 %, отклонения от ли-
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ний, отражаемых уравнением вида (2), не превышают 0,1 м. В точке 
190 лет линии по уравнениям вида (2) и (3) достаточно хорошо С'!ЪI
куются. 

Затем был сделан переход от динамики средних высот древостоев 
по бопитетным линиям роста к динамике по типологическим линиям. 
Для этой цели использованы системы уравнений [5] вида 

н.,= а, Н~. 9 + Ь,НФ., + с1 ; (4) 

Нпр = а,Н~. 9 + Ь,Н •. 9 +с,, (5) 
позволяющих определять потенциальные высоты древостоев различных 

типов леса (Н пр) в географическом пространстве Архангельской обла
сти по фактическим (Н Ф 9 ) и потенциальным (Н п 9 ) средним высотам 
сосновых древостоев эталонного типа леса- черничного свежего в воз

расте 130 лет, т. е. в статике. 
В результате подстановки в уравнение (3) вместо Н130 его частных 

выражений Нг.р в системе уравнений вида (4) и (5) и соответствую
щих преобразований получена новая система уравнений вида 

Нпр 30 -19о = а,А'Н~. 9 + Ь,А'НФ., + с,А' + a,A'Hj,_ 9 + 
+ Ь,А' НФ. 9 + с2А' + а,АН~. 9 + Ь,АНФ. 9 + с,А + 

+ а4Н?;., + Ь4 НФ., + с4; 

Нпр зо-1gо = а,А'Н~., + b,A'Hn., + с,А' + а,А'Н~ .• + 
+ Ь,А' Нп., + с6А' + а,АН~., + Ь,АНп., + с,А + 

+ а,Н~., + Ь,Н •. , + с,, 

(6) 

(7) 

где Н пр 30 _ 190 -потенциальная средняя высота нормальных 
сосновых древостоев различных типов ле

са в возрасте от 30 до 190 лет, м; 
Н Ф.,, Н n., - фактическая и потенциальная средняя вы

сота древостоев эталонного типа леса в ба
зисном возрасте 130 лет, м; 

А- возраст древостоев от 30 до 190 лет; 
а, Ь, с с индексами 1-8- коэффициенты уравнений. 

К.аждому из четырнадцати типов леса соответствует два варианта 
конкретных уравнений вида (6) и (7) (всего 28 уравнений). Они слу
жат таксационными моделями продуктивности и хода роста нормаль

ных сосновых древостоев в различных частях Архангельской области и 
соответствуют тем или иным изолиниям фактической (рис. 2) или по
тенциальной продуктивности в возрасте 130 лет древостоев эталонного 
типа леса, поr<азателями которой на плане или карте области являют
ся Н Ф., и Н п., . Показатели фактической продуктивности древостоев 
изменяются с севера на юг от 15 до 23 м, потенциальной- от 17 до 
27 м. 

На рис. 3 в качестве примера приведен график динамики потенци
альных средних высот древостоев сосны различных типов леса, соот

ветствующий изолинии фактической продуктивности древостосв эталон
ного типа леса 23 м, рассчитанный по уравнениям внда (б). Этот гра
фик является плоскостной таксационной динамической моделью типо
логии сосновых древостоев в географическом пространстве, соответст
вующей только одной изолинии продуктивности. 

Для построения общей динамической модели продуктивности и хо
да роста древостоев, отражающей влияние всего разнообразия лесорас-
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Рис. 2. Фактическая продуi<тив

ность сосняков черничных свежих 

в изолиниях их средних высот, м 

Рис. 3. Динамика потенциальных 
средних высот (Н np м) древостоев 

сосны различных типов леса: 1-
кисличный; 2- черничный свежий; 
3- брусничный; 4- мохова-лишай
никовый; 5- черничный влажный; 
6- лишайниковый; 7- долгомош
ный; 8- травяно-сфагновый; 9-
J<устарничково-сфагновБiй; 10- ба
гульниковый; 11- вахто-сфагновшй; 
12- осоково-сфаrновый; 13- сфаг-

новый; 14- болотный 

тительных условий в географическом пространстве области, потребова
лось объединить статическую и динамичесi{Ие плоскостные таксацион
ные модели. Полученную объемную модель воспроизвести здесь nол
иостью не представляется возможным. 

В качестве иллюстрации приведены фрагменты этой графической 
модели, позволяющие наглядно представить принципы ее построения. 

Для этой цели использованы типы леса, образующие эдафо-фитоцено
тический ряд застойного заболачивания почвы, начинающийся от сос· 
нш<ов черничных свежих и заканчивающийся болотными. Статическая 
модель этого ряда представлена на рис. 4, динамические- на рис. 5, 
а и 6. Модель на рис. 5, а соответствует изолинии фактической продук
тивности древостоев эталонного типа леса (см. рис. 2) со средней вы
сотой 15 м в северной части области; модель на рис. 5, б- изолинии 
фактической продуктивности древостоев эталонного типа леса с высо
той 23 м на юга-востоке области. 

Все три модели в комплексе представлены на рис. 6 в виде фраг
мента объемной таксационной модели типологии сосновых древостоев 
в возрасте от 30 до 130 лет. По оси х показан возраст нормальных дре
востоев, у- их средняя (она же потенциальная) высота, z- фактиче
ская средняя высота древостоев эталонного типа леса (Н Ф., ) в преде
лах от 15 до 23 м. На ближней плоскости дана динамическая модель, 
соответствующая изолинии продуктивности 15 м, иа дальней- 23 м. 
На правой плоскости представлена статическая модель nродуктивно-
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Рис. 4. Связь потенциальных средних вы
си (Н пг) сосновых древостоев разJшчных 

типов леса с фа1пическоii средней высотой 
(Н ф. э) древостоев эталонного типа леса в 
статике (возраст 130 лет): 1- черничный 
свежий; 2- черничный влажный; 3- дол
rомошный; 4- I<устарннчково-сфаrновый; 
5- багульниковый; б- сфагновый; 7- бо-

лотный 
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Рис. 5. Динамика потенциальных средних высот (Нпр) дре

востоев сосны различных типов леса. А -возраст древосто
ев, лет; обозначения см. на рис. 4 
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Рис. 6. Фрагмент динамической так-
сационной модели роста в высоту и 20 
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сти, соединяющая обе динамические в единое целое. Поверхность, со
единяющая линии средних высот сосняков черничных свежих, заштрихо

ванная пунктиром, дает наглядное представление о характере их изме

нения в зависимости от лесарастительных условий, отражаемых стати
ческой моделью, и возраста древостоев. Аналогичные поверхности мо
гут быть построены и для остальных типов леса. 

В целом разработанные картограммы изопродуктивности сосняков, 
системы уравнений и графнков, отражающне связь продуктивности 
и хода роста в высоту сосновых древостоев различных типов леса с 

равноценными и изменяющимвся в географическом пространстве Ар
хангельской области лесарастительными условиями, явл,~.:tQ~<:;я комплек:--

2 «Лесной журнал» J\2 1 
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сом статических и динамических тш<сационных моделей типологии сос
новых лесов В. Н. Сукачева, или ее математичесr<ой основой. 

Аналогичные исследования проведены тюоке по еловым, березовым 
и осиновым насаждениям. Их результаты готовятся к опубликованию 
и смогут найти практическое применение в лесном хозяйстве. 
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ЕСТЕСТВЕННАЯ ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ 

СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ АРХАНГЕЛЬСКОй ОБЛАСТИ 

ПО ТИПАМ ЛЕСА 

Получены конкретные показатели естественной nотенциальной про
дуктивности сосновых дреJJостоев по типам леса, необходимые для 
расчета ожидаемого объема лесопользования, оцеюпr эффективности 
различных варипитав лесовыращивания, выбора оптимальной древес- · 
нoit породы, рваработки нормативов потенциальной продуктивности 
древостоев по тнпаы леса, дифференцированных по лесхозам, и д:р. " ' 

Concrete indicators of natural potential productivity of pine stands 
Ьу foгest ~s required fог the calculatioп of estimated volume of forest 
use, effecttveness valuation of different forest growing variants, selection 
of optimum wood species, development of standaгds for tree stands 
potentiul productivity Ьу forest lYJ?OS differentiated with respect to 
forestries, and others, have Ьееn obtaшed. 

Длн лесного хозяйства важное практическое значение ·имеют пока
затели продуктивности древостоев различных пЬрод по типам леса. 

Они необходимы при расчете ожидаемого объема лесьпользования в 
-тех или иных типах леса, оценке лесоводственно-эконом:ической · эффек
тивности различных вариантов лесовырашивания, выборе древесной по-
роды, оптимальной для конкретных лесараСтительных условий. ' 

Главными показателями продуктивности древостоев служат ilx сред
няя высота, класс бонитета и запас стволовой древе'синьi· в Iюре ·на 
1 га при полноте 1,0 в определенном возрасте. РассЧитать эти Показае 
т·ели · в географическом аспекте позволяют результаты ис·следован:Ий:, 
посвященных таксационному моделированию продуктивности щiевостбев 
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в статике и динамике на основе типологии лесов В. Н. Сукачева [2, 3]. 
При оценке продуктивности древостоев какой-либо одной породы по ти
пам леса в качестве эталонов были приняты сосняки, ельники, березня
ки и осинники черничные свежие, всех типов леса по одному (ключе
вому) эталону- сосняки черничные свежие. Данная статья посвящена 
конкретным результатам оценки естественной потенциальной продуктив
Iюстн сосновых древостоев по типам леса в Архангельской области. 

Изучение характера связи между показателями продуктивности дре
востоев различных типов леса показала, что равноценным для ключе

вого типа леса лессрастительным условиям на территории области со
ответствуют лесарастительные условия, более или менее равноценные 
для каждого другого типа леса. Это подтверждается сходным располо

жением изолиний фактических средних высот древостоев ряда типов 
леса на картограммах, а также показателями меры связи между фак

тическими средними высотами древостоев различных типов леса и клю

чевого. 

Криволинейная связь между ними характеризуется достоверными 
корреляционными отношениями, однако теснота связи различна. Наибо
лее тесно с ключевым типом леса связаны сосняки зеленомошной груп
пы--кисличные и брусничные. Среднее для них значение корреляци
онного отношения равно 0,81 О. Для сосняков других групп типов леса 
оно постепенно уменьшается: для долгомошной (черничные влажные, 
долгомошные) - 0,680, лишайниковой (мохова-лишайниковые, лишай
никовые) - 0,673, сфагновой (кустарничково-сфагновые, багульниковые, 
сфагновые, болотные) - 0,653, травяно-болотной (травяно-сфагновые, 
вахта-сфагновые, осоково-сфагновые) - 0,635. Теснота связи между 
фактическими средними высотами древостоев различных типов леса и 
ключевого, определенными по таксационным описаниям, по-видимому, 

из-за влияния субъективных факторов значительно ниже, чем между на
туральными средними высотами нормальных древостоев, однако впоJIНе 

достаточна для выявления общих закономерностей связи и их исполь
зования в практических целях. 

Главным результатом исследований в этом направлении служат две 
серии уравнений, отражающих динамику естественной потенциальной 
продуктивности сосновых древостоев различных типов леса в зависи

мости от возраста и фактической или потенциальной продуктивно
сти древостоев I<лючевого типа леса в возрасте 130 лет, которые позвом 
лили рассчитать потенциальные средние высоты сосняков в разных ча

стях территории области. По средним высотам легко определить классы 
бонитета и запасы древесины на 1 га нормальных древостоев, служа
щих эталонами продуктивности. За единый был принят возраст 100 лет, 
традиционно используемый в лесной таксации [5]. 

Плановой основой при расчете сопоставимых показателей продук
тивности древостоев различных типов леса послужила картограмма 

естественной потенциальной продуктивности сосншюв ключевого типа 
леса в изолиниях их средних высот в возрасте 100 лет. Для всех изоли
ний требовалось рассчитать соответствующие им высоты сосняков (за
тем также ельников, березняков, осинников) остальных типов леса. 

Картограмма разработана на основе картограммы фактической про
дуктивности сосняков ключевого типа в возрасте 130 лет [3], которая 
была несколько уточнена. Полученные в настоящее время показатели 
фактической продуктивности древостоев I<лючевого типа леса по Воло
годекой области позволили произвести стыковку изолиний на граниде 
с Архангельской и заменить пунктирные линии сплошными. Несколько 
уточнены изолинии и в северной части Архангельской области. 

В первичной картограмме опорными точками служили геометриче
ские центры территорий лесхозов с усредненными показателями продук-

2* 
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тивности, образующие систему треугольников, использованную для ин
терполяции показателей и выявления в генерализованном виде харак
тера распространения изопродуктивности древостоев на территории Ар
хангельской области. Выбор в качестве опорных точек центров лесхозов, 
а не центров однородных по почвенио-грунтовым условиям частей тер
риторий, что было бы более правильиым, произведен с учетом цели 
исследований и состояния лесов. Конечная цель исследований состояла 
в разработке нормативов для оценки естественной потенциальной про
дуктивности лесов по типам леса с дифференциацией их по лесхозам 
как объектам лесоустройства и замкнутым системам учета лесов, в пре
делах которых и усредняли показатели. Состояине лесов из-за их 
сплошной рубки часто не позволяет получать достоверные показатели 
продуктивности древостоев при более густой сети опорных точек, в ча
стности соответствующих центрам территорий лесничеств. По этой при
чине ие был использован ландшафтно-типологический принцип исследо
вания, который в сочетании с линейно~типологическим позволил бы по
лучить более детальную картину распространения изопродуктивности 

древостоев в лесах. Примененный метод исследования с определенной 
детализацией позволил выявить иной, чем принято считать, характер 
распространения изопродуктивности древостоев конкретного типа леса, 

обусловленный множеством сочетаний почвенио-грунтовых и климати
ческих факторов, в комплексе определяющих равноценность лесарасти
тельных условий с одинаковым потенциалом, не соответствующий пред
ставлениям о его согласованности с границами таежных подзон или па

раллелями географической широты. 
Затем первичная картограмма была преобразована с целью заме

нить соответствующие каждой опорной точке показатели фактической 
продуктивности древостоев ключевого типа леса в возрасте 130 лет та
кими же показателями в 100 лет. При расчете использовано динамиче
ское уравнение 

Hn~ 1,8298-10- 9 А' Н~,+ 2,7392·10- 7 А'НФ -1,415·10- 6 А'

-8,4487 ·10- 7 А'Н~ -1,2648·10- 4 А'НФ + 5,241·10- 4 А'+ 

+ 1,3366·10- 4 АН~ +2,001·10- 2 АНФ -4,68·10- 2 А

-2,299·10- 4 н~, -3,4416·10-' нФ + 0,2594, (1) 

где Hn -потенциальная средняя высота древостоев ключевого типа 
леса в возрасте 30 ... 190 лет; 

НФ- фактическая средняя высота древостоев ключевого типа ле
са н возрасте 130 лет; 

А- возраст древостоев в пределах 30 ... 190 лет, соответствую
щий возрасту, в котором определяется Н n· 

По вычисленным показателям была вычерчена картограмма в изо
линиях средних высот древостоев ключевого типа леса в возрасте 

100 лет с интервалом 0,5 м (см. рисунок), для которых и требовалось 
определить соответствующие им высоты сосняков остальных типов леса 

Б том же возрасте. Но прежде необходимо было для всех изолиний рас
считать потенциальные высоты древостоев ключевого типа леса в 

130 лет. Расчет произведен по частному уравнению связи 

где -,Н п 1зо • Н 11 100 
-·- потенциальная 

130 и 100 лет. 

(2) 

высота древостоев в возрасте 
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Затем с использованием серии уравнений, подобных (1), в которых 
базисным параметром служат не фактические, а потенциальные средние 
высоты древостоев ключевого типа леса в возрасте 130 лет, рассчитаны 
потенциальные средние высоты сосняков других типов леса в возрасте 

100 лет, соответствующие показателям изолиний высот древостоев клю
чевого типа того же возраста. По бонитетной шкале М. М. Орлова [ 1] 
определены классы бонитета, а по стандартной таблице В. И. Левина 
[4] -запасы древесины на 1 га. Полученные показатели продуктивности 

Тн!l леса 

1 1 !\лаосl 11 Н, м ~~~~- М, мз Тиn .neca 
1 1 

клшl Н, м Gонн- ЛJ, :.13 

тет а 

Черничный 17,0 1V,2 275 Кустарнпчково- 12,7 V,4 176 
свежий 18,0 lll,9 297 сфагновый 13,2 V,2 186 

19,0 lll,6 321 13,6 V.1 195 
20,0 ll1,4 347 14,0 V,O 204 
21,0 lll,1 375 14,4 1V,9 213 
22,0 11,8 400 14,7 IV,8 219 
23,0 11,6 426 15,1 IV,7 228 
24,0 11,3 453 15,4 IV,б 235 
25,0 II,O 481 15,7 1V,5 241 
26,0 1,7 510 15,9 1V,5 246 

Кислпчный 20,8 ll1,2 369 Багульнпковый 12,2 V,5 167 
21,9 Il,8 398 12,6 V,4 174 
22,9 11,6 423 13,0 V,3 182 
24,0 11,3 453 13,4 V,2 191 
25,0 !1,0 481 13,8 V,l 200 
26,1 1,7 513 14,1 V,O 206 
27,1 1,4 544 14,4 IV,9 213 
28,1 1,2 575 14,7 IV,8 219 
29,1 Ia,9 607 15,0 IV,7 226 
30,1 Ia,6 640 15,2 IV,7 230 
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Продолжение таблицы 

Тип .леса 

1 1 
Класс 1 11 Н, r.1 ~~;:- М, мз Тип леса 

1 1 
Класс 1 

Н, м ()ОШ!• м, мз 
тет а 

Брусничный 16,2 IV,4 253 Сфагновый !0,9 V,8 142 
17,1 IV,2 277 11,3 V,7 !50 
18,0 111,9 297 11,7 V,6 !57 
18,9 111,7 319 12,0 V,5 163 
19,8 111,4 342 !2,4 V,4 171 
20,7 111,2 367 12,7 V,4 176 
21,6 1!,9 390 13,0 V,3 182 
22,5 1!,7 413 13,2 V,2 186 
23,4 1!,4 437 13,5 V,1 193 
24,3 1!,2 461 13,7 V,1 197 

Мохова-ли- 15,0 IV,7 226 Болотвый 7,8 Va,7 90 
шайнико- 15,6 IV,6 239 8,1 Va,6 95 
вый !6,3 IV,4 256 8,4 Va,5 99 

16,9 IV,2 272 8,6 Va,5 103 
17,6 IV,O 288 8,9 Va,4 107 
18,2 111,8 302 9,1 Vа,З 111 
18,8 111,7 316 9,3 Va,3 114 
19,3 Ill,6 329 9,5 Va,2 118 
19,9 11!,4 344 9,6 Va,2 119 
20,4 11!,3 358 9,8 Va,I 123 

Лишайни- 14,1 V,O 206 Травяно-сфагно- 12,6 V,4 174 
ковый 14,7 IV,8 219 вый !3,1 V,2 184 

!5,2 IV,7 230 !3,5 V,I 193 
!5,8 IV,5 244 !4,0 v,o 204 
16,3 IV,4 256 14,4 1V,9 213 
16,8 IV,2 270 14,8 IV,8 222 
17,3 IV,I 282 15,1 1V,7 228 
17,8 IV,O 293 15,5 1V,6 237 
18,2 111,8 302 15,8 IV,5 244 
18,6 11!,7 31! 16,1 IV,4 251 

ч ерничный 15,0 IV,7 226 Вахто-сфагновый 11,7 V,6 !57 
влажный 15,6 IV,6 239 12,1 V,5 !65 

16,2 IV,4 253 !2,6 V,4 174 
16,8 IV,2 270 13,0 V,3 182 
17,3 1V,1 282 13,4 V,2 191 
17,8 IV,O 293 13,7 V,1 197 
18,3 III,8 304 14,1 V,O 206 
18,7 11!,7 314 !4,4 1V,9 213 
19,2 11!,6 326 14,7 1V,8 219 
19,6 11!,5 337 15,0 1V,7 226 

олгомош- 13,8 V,1 200 Осоково-сфаг- 11,3 V,7 !50 

ный 14,3 IV,9 211 новый 11,7 V,6 157 

14,8 IV,8 222 12,1 V,5 165 
15,2 IV,7 230 12,5 V,4 172 

15,6 1V,6 239 12,9 V,3 180 

16,0 IV,4 248 13,2 V,2 186 
16,4 IV,3 259 13,5 V,l 193 

!6,7 IV,3 267 13,8 V,I 200 
17,0 IV,2 275 14,1 v,o 206 
17,3 IV,1 282 14,3 1V,9 211 

д 

древостоев по типам леса на территории Архангельской области приве
дены в виде таблицы (Н, м- средняя высота; М, м3 - запас древесины 
на 1 га в возрасте древостоя 100 лет). 

Аналогичные показатели использованы в качестве нормативов 
средней потенциальной продуктивности древостоев других пород в лес

хозах области. 
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КОМПЛЕКСНЫЕ РУБКИ 

Поступила 28 июля 1994 г. 

В РАЗНОВОЗРАСТНЫХ СМЕШАННЫХ НАСАЖДЕНИЯХ 

Приведена классификация деревьев по росту и развитию. Даны 
рекомендации по проведению Iшмплексных рубок в насаждениях. 

Thc trccs' classification Ьу growth and development has becn given. 
Recomrncndations on carrying out comblned felling, in the stands arc given. 

В таежнь.J2' __ лесах европейской части страны немало площадей за
нято разновоЗрастными древостоями. Появились они в результате воз
действия различных климатических и антропогенных факторов. Боль
щинство таких древостоев сложны по форме, довольно разнообразны по 
составу, имеют неравномерную и чаще всего низкую полноту верхних 

>rрусов. Им свойственна большая глубина и малая горизонтальная сом
кнутость полога. 

В таких древостоях сплошные рубки главного пользования нецеле
сообразны ни с технологической, ни с экономической точек зрения, ибо 
запас спелых н перестайных деревьев относительно иевелик. Не являют
ся они пока и предметом заботы лесоводов, так как по возрастному 
строению не подходят ни под один из известных видов рубок ухода. 

Оставление таких древостоев без хозяйственного воздействия за
держивает формирование насаждений, приводит к смене хвойных по
род мягколиственными, потере спелой древесины, уже имеющейся на 

этой площади, поэтому лесовод должен вмешаться в процесс формиро
вания древостоев. 

По нашему мнению, в разновозрастных смешанных древостоях не
обходимо проводить комплексные рубки[!], т. е. одновременно вырубать 
часть спелых и перестайных деревьев и производить уход за деревьями 
молодого, среднего н приспевающего возраста. 
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Комплексные рубки включают в себя приемы и методы рубок ухода 
и выборочных рубок главного пользования. Как рубки ухода они позво
ляют создавать древостои с преобладанием ценных хвойных пород, со
кращать сроки выращивання технически спе.qой древесины, улучшать 

ее качество; как рубки главного пользования дают возможность убирать 
деревья, уже достигшие возраста спелости, получать более крупномер
ные сортименты н увеличивать размер пользования с единицы пло

щади. 

Для проведения комплексных рубок было подобрано 10 участков в 
паиболее распространенных типах леса Республики Марий Эл: два- в 
ельнике липовом, четыре- в лнпняково~кисличном, четыре- в кислич

ном. Древостои на участках разновозрастные и смешанные. Возраст от
дельных деревьев колебался от 20 до 250 лет, но основное нх количест
во возникло в периоды продолжительностыо около 40 ... 60 лет. С уве
личением диаметра повышается средний возраст; связь возраста и диа
метра тесная, высокая (коэффициент корреляции колеблется от 0,71 до 
0,84), однако у деревьев одинаковой толщины возрасты довольно раз
личные. Коэффициент изменчивости возраста ели по ступеням толщины 
изменяется со следующей закономерностью: до 12 ... 16 см- возраста
ет, достигая передко 25 ... 30 '%, а иногда и больше, затем постепенно 
уменьшается и в более высоких ступенях становится равным 5 ... 8 1%. 
Коэффициент изменчивости возраста всего древостоя 38,3 ... 49,4 %. 

Относительные ступени (естественные по А. В. Тюрину [3]), по ко
торым распределяются деревья ели, колеблются от 0,4 до 2,8 (воз
раст) и от 0,4 до 2,6 (диаметр). Кривые распределения сильно растя
нуты вправо, что говорит о преобладании молодых и тонкомерных ство
лов и единичном количестве толстомерных (см. рисунок). 

На всех участках, где выполняли рубки, древостои абсолютно раз
новозрастные [2]. На трех из них разновозрастиость обусловлена в ос
новном природно-климатическими факторами и биологическими особен
ностями ельников, на двух- влиянием выборочных, на остальных
условно сплошных рубок. 

В зависимости от первоначального запаса вырубали с 1 га от 15 ... 
20 до 90 ... 100 м3 , иногда несколько больше. Выход деловой древесины 
составил от 1 О до 25 ... 30 :%. 

~.----,-----,----,----,-----т----1 

Распределение деревьев по относительным ступеням 
возраста: 1, 2- древостой, сформировавшийся под 
влпянием природпо-климатических факторов; 3, 4-
в результате условно-сплошных рубок; 5, 6- после 

бессистемных выборочных рубок 
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При уходе за подростом и деревьями нижних ярусов удаляли часть 
подлеска и мертвого подроста. Объем выборки зависел от интенсивно
сти рубки и типа леса. В наших условиях наибольшее количество не
ликвидного хвороста было в ельнике липовом (около 6 м3 ), наимень
шее-- в кисличном (до 1 м3). 

Как н при любой выборочной рубке, при комплексных рубках не
избежны некоторые: повреждения деревьев, оставленных на корню. Наи
больший процент повреждений (2,35 %) ваблюдался на участках без 
разрубки волоков. При наличии волоков повреждаемость уменьшалась 
вдвое ( 1, 12 % ) . 

С увеличением интенсивности рубки прирост запаса у оставленных 

деревьев повышается и достигает иногда 111 % от контроля, однако при 
выборке более 30 % он становнтся меньше, чем на контроле. На изре
живание древостоя быстрее и значительнее реагируют деревья листвен

ных пород (береза, осина и липа), чем хвойных (ель и пихта). 
В разновозрастных древостоях наибольший процент прироста на

блюдается у тонкомерных деревьев; с увеличением диаметра он сниж:а

ется. Однако максимальную древесную массу дают стволы среднего 
диаметра (16 ... 24 см), ибо они находятся в более благоприятных усло
виях и сильнее развиты, чем тонкомерные. Толстомерных стволов после 
рубки остается мало. 

Прирост диаметра даже у стволов равной толщины далеко не оди
наков, так как последние по-разному реагируют па изменение обста
новки. Вередко при относительно равных условиях роста до рубки при
рост после изменения освещенности колеблется в пределах 200 ... 
250 %, а иногда и больше. Обычно у деревьев поврежденных, ранее 
сильно угнетенных и старых, отставших в росте и развитии прирост 

слабый. Как правило, внешние признаки деревьев довольно хорошо ха
рактеризуют их персnективность, и .песовод без большого труда может 
выде.пить деревья, подлежащие рубке. 

При исследовании разновозрастный древостой условно разделяли на 
три яруса: верхний (первый), господствующий, куда входят деревья 
спе.пые, перестайные и частично приспевающие; средний (второй) -
деревья среднего возраста и частично приспевающие; нижний (тре
тий) - тонкомер и крупный подрост. В каждом ярусе деревья в зависи
мости от роста, внешних признюшв, местоположения разделяли на 

классы. 

В первом ярусе выделяли три класса: !а- хороший или умерен
ный рост деревьев, ясно видимый верхушечный побег, полнодревесный 
ствол без признаков поражения вредителями или болезнями, крона 
островершинная (у хвойных) или округлая (у лиственных), протяжен
ность кроны по стволу 50 ... 90 %, сучья тонкие или умеренно толстые, 
кора слабо трещиноватая; !в- плохой или слабый рост в высоту, кроны 
туповершинные или округлые, сучья толстые, ветви повисшие, Iшчест

во стволов хуже, чем у деревьев !а класса, кора толстая, трещинова
тая; Ic- отмирающие, сухие, зараженные грибными болезнями или 
вредителями, сильно ИСI<ривленный ствол, двойчатки, развилки и т. п. 

Второй ярус делили на два класса: Ila- хороший рост, островер
шинная крона длиной 50 ... 95 % ствола, отношение длины кроны к ее 
ширине у хвойных 3 : 1, у лиственных 2 : 1, прямой здоровый ствол, без 
признаков повреждений, очищенность от сучьев хорошая, ветви растут 
под острым или прямым (у хвойных) углом; Ilв- сильно угнетенные, 
прирост высоты незначительный или совершенно отсутствует, крона 
а:журная, охвоение или облиствение слабое, стволы искривленные, двой
чатки, а также усыхающие или сухие. 

В нижнем, третьем, ярусе выделяли также два класса: Illa- хоро
ший или удовлетворительный рост, островершинная, узкая и компакт-
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ная крона протяженностью 40 ... 100 % длины ствола; !!!в- угнетен
ные, ажурная, нередко зонтикообразная крона, слабое охвоение или об
листвение, стволы лиственных часто бнчеобразные, деревца усыхающие 
и сухие. 

Отбор начинали с верхнего яруса. Основное внимание уделяли де
ревьям второго яруса. Полог старались изреживать равномерно, остав
ляя преимущественно хвойные породы. В рубку в первую очередь на
значали деревья !с, Пв, !!!в, иногда !в классов. На корню оставляли· 
деревья !а, !!а и Illa классов. 

Комплексные рубки в разновозрастных древостоях необходимо про
водить в зоне деятельности основных лесозаготовителей, в первую оче
редь там, где сырьевая база уже истощена. В таких условиях рубки 
должны быть направлены на создание древостоев, близких I< одновоз
растным, для чего необходимо в 2-3 приема вырубать спелые н пере
стайные деревья н одновременно проводить уход за молодыми, средне
возрастными и приспевающими. Интенсивность рубки должна состав
лять около 30 % запаса, а срок повторяемости 7 ... 8 лет. 

В лесах местного лесоотпуска, где обязательным условием является 
постоянство пользования лесом и сохранение его защитных и водоохран

ных свойств, интенсивность комплексных рубок в разновозрастных дре
востоях не должна превышать 20 . . . 25 % запаса, повторность 1 О лет 
и более. 

Опыты по проведению комплексных рубок в разновозрастных дре
востоях Республики Марий Эл дали хорошие результаты. Однако в 
практике они не нашли широкого применения, поскольку себестоимость 
заготовленной древесины на 20 ... 25 % выше, чем при сплошных руб
ках. Но главная причина заключается в том, что рубки главного поль
зования финансировались за счет хозрасчетной деятельности лесозаго
товительных предприятий, а рубки ухода за лесом- из государствен
ного бюджета. Средства от реализации древесины, заготовленной по 
главному пользованию, шли лесозаготовителю, а от рубок ухода- на 
лесохозяйственные мероприятия. В настоящее время, когда доход от 
продажи древесины на корню поступает на лесохозяйственные меро
приятия (в Республике М.арий Эл до 60 '%), появилась возможность 
передавать лесные участки в аренду, продавать на аукционах древе

сину на корню, получать средства от продажи заготовленной на руб
ках ухода за лесом, препятствия к внедрению комплексных рубок 
практически устранены, и они могут найти широкое применение в прак
тике лесного хозяйства. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

[1]. М е л е х о в И. С. Рубки главного пользования.- М.: Леси. пром-сть, 1966. 
[2]. С е меч к и н И. В. Принцилы выделения и таксации разновозрастных древосто
ев fl Разновозрастные леса Сибири, Дальнего Востока и Урала: Материалы по обме
ну опытом.- Красноярск, 1963. [3]. Тюри н А. В. Таксация леса.- М.: Гослестех
иэдат, 1945. 

Поступила 23 марта 1994 г. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

УД!( 630'228.12 

О. А. НЕБОЛИН 

Невалин Олег Алексеевич родился в 
1929 г., окончил в 1952 г. Архавгельсiшй 
лесотехническнй институт, заслуженный ле
совод России, кандидат сельскохозяйствен
ных наук, доцент кафедры лесной такса
ции и лесоустройства Архангельского госу
дарственного технического университета. 

Имеет более 100 печатных трудов в обла
сти пзученпя высокопродуктивных лесов 

Севера и оргаппзацпп хозяйства в ннх, ис
торпн лесного хозяйства п лесоустройства. 

ОБ ОХЛЕСТЫВАНИИ СОСНЫ БЕРЕЗОй 

В ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ СОСНЯКАХ 

ЕВРОПЕИСКОГО СЕВЕРА РОССИИ 

По результатам 30-летних наблюдений на nостоянных пробных пло
щадях установлено пять степеней охлестывання сосны березой. Пред
ложенная классификация позволяет легко определять выбираемые при 
рубках ухода деревья н проводить уходы в опт1Iмальном режиме в 
целях выращивания высокопродуктивных сосново-березовых насажде
ний. 

Fivc dcgrcss of lasping pinc Ьу birch havc Ьссn statcd bascd on 30-ycar 
obscrvation rcsults in pcrmanent study areas. Thc classification ofТered allows to 
casily dcterminc chosen trccs whcn thinning and to сапу out trcatmcnt undcr 
optimum conditions for thc purposcs of growL'lg highly-productivc pinc and 
Ьirch stand.~. 

1995 

Выяснение взаимодействия сосны и березы при их совместном про
израстанин в различных условиях важно для проектных разработок при 

лесоустройстве и осуществлении лесохозяйственных мероприятий, исклю
чающих смену сосны березой и направленных на эффективное выращи
вание высокопродуктивных сосново-березовых насаждений. 

Если положительная роль березы как почваулучшающей породы 
бесспорна [1, 2, 5 и др.], то в вопросах взаимодействия сосны и березы, 
образующих биологически устойчивые и ценные в хозяйственном отно
шении смешанные сосново-березовые насаждения, много неясного. Не 
преследуя цель рассмотреть все многообразие этого взаимодействия, 
остановимся лишь на их внешней стороне и ответим на вопрос о влия
нии березы на рост и состояние сосны. 

Изучая ход роста одновозрастных сосново-березовых насаждений, 
мы установили три фазы роста, связанные с биологическими свойствами 
сосны и березы [3]. Первая фаза продолжается 40 ... 45 лет с момента 
возникновения насаждения и характеризуется быстрым увеличением вы

соты березы, которая в этот промежуток времени проходит период ин-
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тенсивного роста. К концу первой фазы сосна догоняет по высоте бе· 
резу, и насаждение, пройдя через вторую (переходную) фазу равных 
средних высот продолжительностью около 5 лет, вступает с 45-50-лет
него возраста в третью фазу, в которой сосна обгоняет по высоте бере
зу и в дальнейшем ие уступает ей своих позиций. 

На этих фазах роста смешанных сосново-березовых насаждений по
разному складываются отношения сосны и березы, внешне выражаю
щиеся в охлестывании и угнетении пород друг другом. Термин «охле
стывание>> предложен А. Ф. Рудэким на заседании Лесного общества 
3 марта 1873 г. [4]. В то время это повреждение было известно в Гер
мании под названием Abpeitscheп и не имело перевода на русский язык. 

Особенно важно установить размеры и характер вреда от охлесты
вания сосны березой в естественных условиях таежных лесов без вме
шательства человека. С этой целью мы провели специальный учет и по
вторные (через 10 ... 30 лет) наблюдения на постоянных пробных пло
щадях со взятием парных моделей в трех типах леса (Pinetum bef.uleto
oxalidoso-!Jerbosum, Piпetum betuleto-oxalidosшn, Pinetum betuleto
myrtillosum) сосново-березовых насаждений Березниковекого лесниче
ства Березниковекого лесхоза Архангельской области. 

В зависимости от характера повреждений и состояния деревьев на
ми выделено пять степеней охлестьшания сосны березой (см. рисунок): 

1- очень слабое. Повреждены отдельные ветви кроны. Рост дерева 
хороший. Крона нормально развита; 

11- слабое. Повреждена и имеет редкое охвоение незначительная 
часть боковых ветвей. Крона обычно нормально развита, реже выраже
на ее однобокость. Рост и состояние дерева хорошие; 

111- значительное. Верхушечный побег цел, но прирост по высоте, 
как правило, ослаблен. Крона однобокая, флагообразная, но сравни
тельно густая, с нормально охвоенными ветвями. В сторону березы кро
на не развита, а отдельные ветви (если они имеются) охлестаны~ 

IV- сильное. Верхушечный побег отмирает, прирост в высоту поч
ти прекраrцается. Нередко отмерший верхушечный побег заменяется бо
ковыми, которые также охлестываются. Крона однобокая, флагообраз
ная, обычно редкая, хвоя бледно-зеленая. Ствол сбежистый, дерево име
ет угнетенный вид, обречено на жалкое существование и медленное от
мирание; 

V- очень сильное. Верхушечный побег усох, его безуспешно заме
няют и вновь отмирают от охлестывания боковые побеги, отчего обра
зуется многовершннность. Прирост в высоту прекратился. Крона слабо
развитая, редкая, обычно флагообразная. Хвоя бледно-зеленая, часто 
укороченная. В верхней части ствола (у вершинки) н на ветвях обычны 
обдиры (ошмыги) коры. Дерево имеет жалкий вид и обречено на гибель. 

Степень охлестывания сосны зависит от расстояния между деревья
ми и их возраста. Очень сильному и сильному охлестыванию подверга
ются сосны, растущие в непосредственной близости от берез (до 1,5 м), 
попавшие под кроны последних, или те, у которых вершины и большая 

часть крон находятся в зоне действия ветвей берез. Значительное охле-
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стывание испытывают сосны, растущие на расстоянии 1,5 ... 2,0 м от 
берез, но не попадающие своими вершинами под губительное действие 
их ветвей. Такие деревья обычно не обгоняют по высоте березу и дожи
вают до глубокой старости. 

Зависимость степени охлестывания сосны березой от расстояния 
между ними нельзя распространять на все случаи жизни, имеется в вим 

ду лишь общая тенденция рассматриваемого явления. В природе не
редко сосны, находящиеся на очень близком расстоянии (0,5 ... 1,0 м) 
от берез одного возраста, прекрасно растут, сдерживая развитие бере
зы, и не страдают от ее соседства. Анализ 50 парных моделей сосны и 
березы показывает, что в таких случаях сосна, появившись одноврем 
менно с березой, первые 7 ... 15 лет несколько отстает в росте, а затем, 
обогнав ее по высоте, удерживает свое преимущества. При таком сосед
стве сосна имеет не только более полнодревесный, но и хорошо очим 
щенный от сучьев ствол. 

Сосны, кроны которых частично соприкасаются с кронами берез, 
подвергаются (правда, не всегда) слабому или очень слабому охлесты
ванию. При этом никакого угнетения не наблюдается. Сосны обгоняют 
по высоте березу и растут хорошо. · 

Повреждения сосны охлестыванием в кислично-травяном, кислич
ном и черничном типах сосново-березового леса сходны; каких-либо ха
рактерных особенностей не обнаруживается. Береза бородавчатая 
(Be,tula verrucosa Ehrn.) и пушистая (В. pubescens Ehrn.) оказывают 
одинаковое воздействие на сосну. 

О вреде охлестывания можно судить по данным, приведеиным в 
таблице. 

Повреждение сосны охлестыванием 

Процент nоврежденных В том числе 

Год 
деревьев по степеням по степеням 

Воз- охлестывания Все- ох.пестывания 
иссле- Состав 
дова- насаждений раст, 

1 1 1 1 

го. 

1-IJI 1 
ння "'" % IV-

1 II III IV v v 

Тип леса Pinetum betuleto-oxalidoso-herbosum 
1963 16С4Б, ед.Е, Ос 

1 
40 1 3,2 

1 
1,6 

1 
2,1 

1 
7,8 1 3,3 118,0 1 6,9 11,1 

1984 7С3Б, ед.Е, Ос 61 3,0 1,7 2,0 6,5 2,0 15,2 6,7 8,5 

Тиn леса Pinetum betuleto-oxalidosum 
1964 6С4Б +Е 32 4,6 2,6 0,5 2,1 9,8 7,7 2,1 
1993 7С3Б +.Е 61 4,1 2,3 0,8 1,5 0,2 8,9 7,2 1,7 
1963 8С2Б, ед. Е 40 3,8 2,0 0,7 1,0 0,3 7,8 6,5 1,3 
1993 8С2Б +Е 60 3,5 2,0 0,9 0,6 0,1 7,1 6,4 0,7 
1963 6С4Б + Ос, ед. Е 45 2,9 3,9 1,0 3,9 8,3 20,0 7,8 12,2 
1984 6С4Б + Ос, ед. Е 66 2,0 3,6 3,0 2,5 6,0 17,1 8,6 8,5 
1963 7С3Б + Ос, ед. Е 46 2,9 1,7 1,4 2,6 5,5 14,1 6,0 8,1 
1993 7С3Б +Ос, Е 76 2,1 1,6 1,8 2,3 3,8 11,6 5,5 6,1 
1963 8С2Б, ед. Ос 45 0,8 0,3 0,9 1,4 2,0 5,4 2,0 3,4 
1993 8С2Б, ед. Е, Ос 75 0,5 0,4 1,0 1,0 1,2 4,1 1,9 2,2 
1963 6С1Е3Б +Ос 119 3,3 5,7 3,9 1,7 14,6 12,9 1,7 
1974 5С2Е3Б +Ос 130 3,0 6,0 3,0 0,7 12,7 12,0 0,7 

Тиn леса Pinetum betuleto-myrtillosuш 

1963 6С4Б +Е 16 
1963 7С3Б +Е 25 3,2 1,9 1,3 6,4 6,4 
1964 6С4Б + Ос, ед. Е 46 2,1 3,2 1,2 3,5 8,1 18,1 6,5 11,6 
1979 6С4Б +:Ос, Е 61 2,0 3,0 1,3 2,9 6,2 15,4 6,3 9,1 
1963 7С3Б + Ос, ед. Е 45 2,8 1,9 1,5 2,8 6,9 15,9 6,2 9,7 
1979 7С3Б +Ос, Е 61 2,3 1,6 1,8 2,3 4,1 12,1 5,7 6,4 
1963 8С2Б + Е, ед. Ос 119 3,5 2,3 3,1 1' 1 10,0 8,9 1,1 
1974 8С2Б + Е, ед. Ос 130 3,3 2,3 3,4 1,0 10,0 9,0 1,0 
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В молодияках до 15-20-летнего возраста охлестывание сосны бе
резой не происходит или повреждаются лишь единичные особи. Связа
но это с небольшими высотами деревьев н слабым раскачиванием вет
вей ветром. Nlногие молодые сосны и березы, отставшие в росте, с тече
нием времени отмирают. Причиной является не охлестывание, а процесс 
самоизреживания насаждений в результате естественного отбора. 

В насаждениях старше 20 лет сосна начинает страдать от охлесты
вания ветвями березы. Оно усиливае-тся с 30- до 50-летнего возраста, 
т. е. во второй половине первой и переходной фазах, пока подавляю
щее большинство сосен не превзойдут в росте по высоте березу. 

Число поврежденных сосен возрастает с увеличением доли участия 
березы в составе насаждения. При размещении пород чистыми биогруп
пами процент поврежденных охлестыванием сосен меньше, в смешанных 

биогруппах при равномерном распределении березы он больше. В на
саждениях старше 50 лет с увеличением возраста число сильно повреж
денных сосен уменьшается за счет постепенного их отпада. В общем в 
исследуемых сосиово-березовых насаждениях число поврежденных охле
стыванием сосен невелика и в самый активный nериод при составе 
6С4Б не превышает 20 %. 

Аналогичные результаты взаимодействия пород (угнетенное состоя
ние, падение прироста, однобокость кроны, уродливый вид и пр.) не
редко приходится наблюдать и между особями одного вида: березы с 
березой, сосны с сосной. Они, как и сравнительно небольшой вред от 
охлестывания, могут быть предупреждены и устранены своевременны
ми уходами за сосново-березовыми насаждениями. При этом важен все
сторонний учет взаимодействия сосны и березы на разных фазах роста. 

Проведеиные нами исследования дают основание рекомендовать 
северному лесному хозяйству трехприемные рубки ухода в насаждениях 
около 1 О, 20 ... 25 и 35 ... 40 лет, с выборкой из всех частей насажде
ния больных, поврежденных насекомыми, сухостойных и других деревь
ев, мешающих росту лучших и вспомогательных деревьев. 

Главная цель рубок ухода в сосново-березовых насаждениях кис
лично-травяного, кисличного и черничного типов леса- выращивание 

в возможно короткие сроки высокопродуктивных смешанных сосново

березовых насаждений со вторым ярусом из ели при полном использо
вании заготовляемой древесины. 

Наиболее важно проведение первых двух приемов ухода до 25-лет
него возраста, т. е. до начала интенсивного охлестывания, Iюгда уси

ленно растет береза, сдерживая рос11 сосны. Первый прием следует про
водить в 8-12-летнем молодняке в целях массового освобождения 
сосны от угнетающего действия березы. обеспечения преобладания сос
ны, создания условий для преимущественного роста сосны. Второй при
ем ухода рекомендуеы в 20-25-летнем древостое. Цель его- преду
преждение и по возмож:ности полное устранение сильного и очень силь~ 

нога охлестывания сосны березой, а также отрицательного взаимодей
ствия между особями одного вида. Одновременно нужно проводить уход 
за елью в целях создания наилучших условий формирования и роста 
второго елового яруса. 

В первые два приема ухода необходимо стремиться к формирова
нию преимущественно чистых биогрупп сосны и березы. Просветы, или 
так называемые «оюiа», i\Iежду биоrруппами сосны и березы должны 
быть заполнены бисгруппами из ели. Осину, встречающуюся в сосново
березовых насаждениях, следует полностью вырубать. 

Наши исследования показывают, что в условиях Европейского Се
вера России наиболее желательная примесь березы в сосново-березовых 
насаждениях составляет 20 ... 30 %. И в природе наиболее часто встре
чаются сосново-березовые насаждения именно с такой долей березы в 
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составе основного яруса. При рубках ухода надо стремиться к форми
рованию сосново-березового полога древостоя с составом 7 -8С2-3Е. 
Однако нельзя добиваться этого дорогой ценой и совершенно недопу
стимым путем- интенсивной выборкой березы, когда ее в составе 50 % 
и более. Такая мера возможна лишь в сочетании с дополнительным 
искусственным введением сосны в насаждения в возрасте до 5 ... 10 лет. 
При необходимости скорейшего формирования второго елового яруса 
доnолнительное введение под сосново~березовый полог ели также весь~ 
ма полезно. 

Третий прием следует проводить в 40-летних насаждениях в целях 
устранения отридательного воздействия березы на сосну (главным об
разом охлестывания). При этом следует также позаботиться и о созда
нии благоприятных условий для выхода некоторой части елей в основ
ной, первый сосново-березовый ярус. 

Если рекомендуемый цикл рубок ухода осуществить невозможно 
(как по экономическим условиям, так и по причинам выхода насажде~ 
ний из указанных возрастов), целесообразно и необходимо провести 
хотя бы один уход в возрасте 30 ... 45 лет. Устранение при этом отри
цательного воздействия березы на сосну и создание оnтимальных усло
вий роста сосново-березового древостоя и второго елового яруса позво
лят иметь сложные высокопродуктивные насаждения с высои:окачест~ 

венной древесиной к возрасту главной рубки. 
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ОСОБЕННОСТИ СЕЗОННОй ДИНАМИI(И СОДЕРЖАНИЯ 
ПЛАСТИДНЫХ ПИГМЕНТОВ У ПОДРОСТА ЕЛИ 

В ЛИСТВЕННО-ЕЛОВЫХ ДРЕВОСТОЯХ 

В СВЯЗИ С I(ОМПЛЕI(СНЫМИ УХОДАМИ 

Проанализирована многолетняя динамика накоnления зеленых и 
желrых пиrментов у подроста ели в nроизводных древостоях Севера. 
Показана эффективность воздеifствия дозы вносимых удобрений и ин
тенсивности рубки на пигментный аппарат подроста. 

Pcrrcnnial dynamics о[ grecn and ycllow sprucc young growth pigmcnt 
accumulation in derivativc stocks of thc North has Ьссn analyscd. Thc effect of 
fertilization proportioning and intensity of tblnning on pigment composition о[ 
thc young growth has becn rcvcaled. 

Изучению пигментной системы древесных растений посвящено зна
чительное число публикаций. Интерес к этой проблеме вызван особой 
ролью пигментов зеленого листа -хлорофилла и ка ратиноидав как 
главных фоторецепторов фотосинтезирующей клетки. Концентрация зе
леных и желтых пигментов часто используется в качестве чувствитель

ного показателя реакции растительного организма на изменение факто
ров внешней среды, степени его адаптации к новым экологичесi<ИМ усло
виям. В связи с этим представляется целесообразным исследовать осо
бенности сезонной динамики накоПJlения хлорофилла и каротиноидов у 
подроста ели в производных лиственно-еловых древостоях после ком

плексных уходов (рубка с внесением минеральных удобрений), по
скольку па Севере этот вопрос до настоящего времени остается не изу
ченным. 

Исследования проводили на стационаре «Ломовое» (64° с. ш.) 
Архангельского института леса и лесохимии в двухъярусном березово
еловом насаждении III I<ласса бонитета, сформировавшемся на месте 
сосняка черничного. Состав насаждения до рубки 7Б20с1 Е, нолно
та 0,97, высота березы 14,3 м. Почва гумусово·иллювиальный супесча
ный подзол, подстилаемый на глубине 40 ... 60 см тя.желым маренным 
суглинком. Количество жизнеспособного подроста ели 4,9 тыс. экз. на 
1 га. В осенне·знмний период 1988 г. проведсна опытпая рубка интен
сивностыо 45, 60 Ii 75 % (по запасу). В мае 1991 г. на отдельных 
экспериментальных п~ощадках (20 Х 20 м) каждого опытного участка 
и в контроле внесены азотные удобрения (карбамид) в дозах N180 и 
N270 кг/га д. в. У подроста средней крупности (1,0 ... 1,5 м) в хвое 
1991 г. (в онтогенезе) в 1991-1992 гг. изучена динамика накопления 
хлорофиллов а и б, сумма каротиноидов. Концентрацию пиrментов опре· 
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деляли в свежесобранном материале в 96 % -й этаналовой вытяжке 
спектрафотометрическим методом на СФ-46 фирмы «ЛОМО» [9]. 

Установлено, что под полог не тронутого рубкой древостоя в око
лополуденные часы проникзет 14 % падающего на кроны солнечного 
света, на опытных участках с изреживанием на 45, 60 и 75 '% соответ
ственно 53, 59 и 68 % . 

1. Сезонный ход накопления пластидных пиг-
м е н т о в у по др о с т а е л и. Анализ показывает, что наименьшее 
количество хлорофилла и каротиноидов в молодои хвое подроста ели 
содержится ранней весной во время распускания почек (см. таблицу). 
Визуально это обнаруживается по ее слабо-зеленому цвету. 

Динамика накопления хлорофилла и 
каротиноидов у подроста ели, мr в 1 г свежей хвои 

Хлорофнлл 

Дата 

1 "о 
Сумма 

каротнноидов 

а о а+ б 

1991 г. 

5.VI 0,074 ± 0,004 0,029 ± 0,003 0,103 ± 0,010 2,55 0,036 ± 0,004 
20.VI 0,160 ± 0,005 0,052 ± 0,003 0,212 ± 0,015 3,08 0,053 ± 0,003 

31.VII 0,438 ± 0,008 0,197 ± 0,006 0,635 ± 0,01n 2,22 0,078 ± 0,003 
27.VIII 0,420 ± 0,009 0,194 ± 0,004 0,614 ± 0,018 2,16 0,079 ± 0,004 
10.Х 0,539 ± 0,009 0,251 ± 0,005 0,790 ± 0,013 2,15 0,138 ± 0,006 

1992 г. 

20.II 0,543 ± 0,011 0,200 ± 0,004 1 0,743 ± 0,008 2,721 0,219 ± 0,005 
10.Vf 0,520 ± 0,013 0,242 ± 0,002 0,762 ± 0,017 2,15 0,146 ± 0,006 

13.VIII 0,666 ± 0,017 0,266 ± 0,006 0,932 ± 0,011 2,50 0,126 ± 0,010 

Начиная с июля в хвое интенсивно формируется пигментный фонд. 
Только за период с 5 июня по 31 июля образовалось 67 % хлорофилла 
и 20 % каротиноидов от их максимального количества, характерного 
для первого года вегетации. Ранее было установлено, что примерно та
кое же количество пигментов за тот период накапливает молодая хвоя 

деревьев ели в ельнике черничном l3]. В августе этот процесс стабили
зируется на определенном уровне. После завершения листопада и в 
связн с изменением светового режима происходит дальнейшее наращи
вание объемов nигментов. К 1 О октября содержание зеленых nигментов 
в молодой хвое увеличилось на 29 ·%, каротиноидов на 43 %. Общее 
увеличение количества желтых nигментов в осенний период в значи

тельной мере связано с накопленнем содержания более восстановленных 
пигментов- каротина и лютеииа [6]. В феврале содержание хлорофилла 
несколько уменьшилось (на 6 '%), а каротиноидов возросло на 59 '%. 
По исследованиям ряда авторов [8], у ели пик приходится на фазу раз
вертывания почек, а затем до конца вегетации поддерживается на од

ном.-уровне. В течение второго года жизни содержание хлорофилла 
увеличилось еще на 12, каротиновдав-на 6 %. 

По сезонной динамике накопления пигментов подрост существенно 
отличается от деревьев ели. Мы не обнаружили ярко выраженной зим
ней деградации хлорофилла у подроста. Очевидно, полог из лиственных 
пород служит для него определенной защитой н в холодное время года 
предохраняет хлоропласты и молекулы пигментов от разрушения. 

В свою очередь, деревья после летней вегетации больше не накапли
вают в хвое зеJiен:ых пигментов, как подрост ели. Дальнейшее увели
чение концентрации хлорофилла у них происходит только с наступле
нием нового вегетационного периода [3]. 

В соотношениях между отдельными компонентами хлорофилла 
(а: б) максимум наблюдается весной и зимой (2,6 ... 3,1), мюп\Муll!~ 

3 с:ЛесноJi журнал» Х2 l 
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летом (2,2), ме:жду зелеными и желтыми п:игментами, напротив, мю<си
мум летом {7,8 ... 8,1), минимум весной (2,9) н зимой (5,4). 

2. В л и я н и е руб о к н а с о д ер ж а н и е n и г м е н т о в у 
nо др о с т а е л и. Комплексные рубки, увеличив поступление света 
под полог березового древостоя, вызвали снижение содержания зеленых 
пигментов. В течение трех лет в хвое подроста на опытных участках 
хлорофилла было на 16 ... 29 % меньше, чем в контроле (наименьшее 
количество при выборке 75 %) . Однако в начале роста количество хло
рофилла было одинаковым на опытных участках и в контроле. Диффе
ренциация произошла только после завершения роста побегов. К: 
31 июля молодая хвоя на разреженных участках содержала на 16 ... 
20 % меньше хлорофилла, чем в контроле (0,64 мг). В октябре, когда 
обозначился осенний максимум, сумма зеленых пигментов в контроле и 
на опытных участках (45, 60, 75 :%) составляла соответственно: 0,790 + 
+ 0,013; 0,620 + 0,010; 0,590 + 0,009; 0,580 + 0,008 мг. На второй и тре
тий год сумма хлорофиллов у подроста на пройденных рубками участ
ках также продолжала оставаться на 17 ... 22 '% ниже, чем в не трону
том рубкой древостое. При этом самая низкая концентрация хлорофил
ла была на участке с выборкой 75 %. 

Количество каротиноидов на участках, пройденных рубками, либо 
сохранялось на уровне контроля, либо незначительно уменьшалось по 
мере увеличения разреженности полога. 

Известно, что соотношение хлорофиллов а и б определяет уровень 
светового довольствия для растения, которое уменьшается в соответ

ствии со степенью ослабления освещения [1]. На участках, пройденных 
рубкой, соотношение хлорофиллов а и б составляло 2,3 ... 3,2, в конт
роле 2,1 ... 2,6. 

3. В л и я н и е у д о б ре н и й н а с о д ер ж а н и е п л а с т и д
н ы х п и г м е н т о в у nо др о с т а е л и. Улучшение корневого пи
тания привело к повышению содержания пластидных пигментов. В те
чение двух лет в хвое подроста на удобренных делянках было хлоро
филла на 9 ... 86 % и каротиноидов на 6 ... 82 % больше, чем в кон
троле. Ранее повышение концентрации зеленых и желтых ингментов у 
подроста ели после внесения азотных удобрений нами отмечалось в 
ельнике черничном [4]. Уже в первый год на делянках с удобрениями 
концентрация пигментов была выше, чем на контроле. В то же время 
начинающая рост хвоя еще не проявила реакции на внесение удобре
ний. J7силенное накопление пигментов в ней началось лишь в июле, 
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Ход сезонного пакоплешш хлорофилла (а) н каротшюидов (б) у подроста ели на 
участке березово-елового древостоя с интенсивностью рубки 75 % под влиянием 

рРЭЩ>IХ до~ азотных удобрений: 1- N270; 2- NIBO; 3- контроль 
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когда закончился рост побегов, причем наиболее активно на участке с 
интенсивностыо рубки 75 % (см. рисунок). !( 31 июля молодая хвоя 
1991 г. на удобренных делянках этого участка содержала хлорофилла 
на 22 ... 41 % и каротиноидов на 8 ... 36 r% больше, чем на неудобрен
ных. На участке с выборкой 45 % общая сумма пигментов под влия
нием удобрений увеличилась на 17 ... 30 %, в не тронутом рубкой др~
востое на 16 ... 26 %. Самая высокая концентрация хлорофилла (0,81 ... 
0,82 мг) и каротиноидов (0,10 ... 0,12 мг) в это время была на делян
ках с максимальной дозой азота, несколько меньше {0,73 ... 0,74 и 
0,09 ... 0,10 мг соответственно) в варвантах N180. В августе накопле
ние зеленых пигментов у опытных растений в не тронутом рубкой дре
востое прекратилось, а на опытных участках продолжалось и в сен

тябре. В течение второго вегетационного периода (1992 г.) подрост на 
делянках с удобрениями по количеству зеленых и желтых пигментов 
также значительно превосходил подрост с контрольных делянок. Наи
более существенная разница (36 ... 45 %) в этот период была на уча
стке с выборкой 75 ·%, менее всего ( 17 ... 24 %) в не тронутом рубкой 
древостое. !( 13 августа 1992 г. сумма всех пигментов в хвое 1991 г. на 
контроле и опытных делянках (N180, N270) с выборкой 75 '% состав
ляла соответственно 0,847 + 0,010; 1,148 + 0,013; 1,230 + 0,017, в не 
тронутом рубкой древостое 1,058 + 0,011; 1,237 + 0,017; 1,318 + 0,020 
(достоверность различий по коэффициенту Стьюдента t = 10,0; 13,4 и 
8,6; 11,4). 

Внесение азотных удобрений положительно сказалось также на 
концентрации пигментов в хвое, выросшей за год до и после этого меро
приятия. Так, в августе 1992 г. содержание хлорофилла в хвое 1990 г. 
на делянках с удобрениями было на 9 ... 17, каротиноидов на 6 ... 11, 
а в хвое 1992 г. соответственно на 40 ... 75 и 19 ... 41 1% больше, чем 
на контроле при сохранении максимальной разницы на участке с интен

сивностыо рубки 75 %. При этом наиболее высокая концентрация инг
ментов у подроста была в вариантах N270. 

Достоверно различимых изменений в соотношениях между отдель
ными компонентами хлорофилла, зелеными и желтыми пигментами 
удобрения не вызвали. 

Таким образом, результаты исследований свидетельствуют о зна
чительных флуктуациях содержания зеленых и желтых пигментов у 

подроста ели под пологом мяГI<алиственных насаждений на Севере в 
течение года. Количество всех пигментов в начале роста молодой хвои 
постепенно и более или менее равномерно нарастает. Однако если у 
деревьев содержание зеленых пигментов достигает максимума к концу 

вегетационного периода (август) и с наступлением холодной погоды на
чинает уменьшаться, снижая тем самым способность дерева I< фотосин
тезу [3], то у подроста первый пик в содержании хлорофилла достига
ется в июле после завершения роста молодых побегов, второй- в ок
тябре вслед за окончанием листопада, сохраняясь на этом уровне и в 
зимние месяцы. Nlю<симальное количество каротиноидов у подроста и 
деревьев ели накапливается зимой. 

Комплексные рубки, усиливая поступление солнечного света под 
полог древостоев, приводят к сни:жению в хвое подроста ели концент

рации зеленых и желтых пигментов, увеличивая одновременно работо

способность корней и хлорофилла и повышая интенсивность фотосинте
за [5]. Улучшение корневого питания после внесения минеральных удоб
рений, напротив, усиливает накопление в хвое фотосинтетических пиr
ментов. При этом значительно повышается активность фотосинтетиче
ского аппарата, в результате более эффективно используются факторы 
внешней среды и осуществляется процесс фотосинтеза [2, 4, 7]. Свет 
усиливает действие удобрений на пигментный аппарат подроста, обу

з• 



86 В. Н. Коновалов, Л. В. Коновалова 

еловливает еще большее накопление хлорофилла и каротиноидов и уси
ливает фотосинтез. Активизация физиологической деятельности под 
влиянием комплексных уходов способствовала усилению ростовых про
цессов. Наиболее благоприятные условия для жизнедеятельности под
роста ели в данных лесарастительных условиях достигаются при интен

сивности рубки 75 % (по запасу) с внесением 180 кг азота на 1 га. 
Этот лесоводетвенный прием обеспечивает увеличение за три года до
полнительного прироста центрального побега на 25,7 см, ширина годич
ного кольца на 61 %. 
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ТОЧНОСТЬ РЛСЧЕТА УРОЖАЯ СЕМЯН ЕЛИ ПО ФОРМУЛАМ 

Показана возможность определения урожая семян ели по форму
лам. Подобраны коэффициенты для расчета числа семян на 1 га по 
фатпическому пх числу в шишке. 

Possibility of determining the spruce cone crop from fonnulae has 
Ьееn slюwn. Calcu1ation coefficients for the seeds count per 1 ha 
according to their actual number in а cone have Ьееn fitted. 

Разрабатывая метод определения потенциальных н фактических 
урожаев семян ели в диких популяциях Европейского Севера России 
(Архангельская, ВоJiогодская области и Республика Коми), мы зало
жилИ в течение последних 25 лет более 150 пробных площадей разме
ром по 0,25 ... 0,50 га. В первую очередь ·были установлены математи
чеСкие завИСИмостИ между числом шишек на~ 1 га и баллом урожая по 
шкале В. t. Каппера, процентом семеносятих деревьев и числом шишек 
На ИНДIШаторНЫХ мутовках среднего дерева В дреВОСТОе [!). 

-.· _В Д.атщой работе освещается вопрос о возмож:ности расчета числа 
се~.ш-i и их массы исходя из обилия шишек на единице площади при 
!Пiifiыx· урожащ. 
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По натурным материалам для Архангельской области и Респуб
лики Коми найдена зависимость массы семян от числа шишек на уров
не вероятности 0,95. Корреляционный анализ позволил установить очень 
тесную прямую линейную связь между числом шишек и массой семян 
(r = 0,986 + 0,011), а также числом шишек и числом семян (r = 
= 0,989 + 0,008). Получены зависимости 

Q=0,5N; (1) 

М= 100N, (2) 
где Q - масса семян на 1 га, кг; 

N- число шишек на 1 га, ты с. шт.; 
М- число семян на 1 га, тыс. шт. 
Проверка этих численных связей дала следующие результаты: ко

эффициент сглаженности для уравнения (1) равен 0,984, для уравне
ния (2) -0,982. Это подтверждает полную допустимость прнменения 
обоих уравнений в врактике лесасеменного хозяйства [2, 3]. 

Для большой территории, включающей Мурманскую, Архангель
скую, Вологодскую, Ленинградскую, Кировскую, Костромскую, Псков
скую, Витебскую, Могилевскую, Врянекую области, а также Респуб
лику Коми, Карелшо и Башкирню, получены подобные формулы с ины
ми коэффициентами: 

Q =O 589N· 
' ' 

M=134N. 

(3) 

(4) 

Для формулы (3) коэффициент сглаженности равен 0,978, для фор
мулы (4) -0,979. 

Итаr<, зная число шишек на 1 га, можно по формулам подсчитать 
урожай семян ели на 1 га. 

Ошибки вычислений различны. При оценке массы семян по всем 
пунктам (табл. 1) формула (1) дает занижение на 8,2, формула (3)
завышение на 8,2 %. Большое завышение, соответственно на 21,8 и 
43,5 %, получается при слабых урожаях семян (пункты 1-3), заготов
ка которых неделесообразна как с экономической, так и с лесоводствен
ной стороны. При хороших и обильных урожаях (пункты 4-9) расхож-

Таблпца 1 
Соотношение факти1rеской и вычисленной массы семян 

1 
Чис- Масса 

Расхождение 
семян, 1\Г, данных, %. 

л о DЫ'IIICЛe!IH1!Я по формуле по формуле 
ШП· Фактлчс-

J\'"2 шск, екая ~\асса 

л/л ты с. семян, кс 

шт. на 1 га 
(1) (3) (1) (3) 

па 

1'" 

1 0,5 0,237 0,25 0,294 +5 +24 
2 1,4 0,537 0,70 0,825 +30 +54 
3 5,3 2,182 2,65 3,122 +21 +43 
4 13,1 6,150 6,55 7,716 +6 +25 
5 25,0 13,000 12,50 14,725 -4 +13 
6 32,4 17,550 16,20 19,084 -8 +9 
7 52,0 29,340 26,00 30,628 -11 +4 
8 66,8 37,400 33,40 39,345 -11 +5 
9 72,5 40,000 36,25 42,702 -9 +7 

Итог о 
по nупктам: 

1-9 - 146,396 134,50 158,441 -8,2 +8,2 
1-3 - 2,956 3,60 4,241 +21,8 +43,5 
4-9 - 143,440 130.90 154,200 -8,8 +7,5 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
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10 
11 
12 
13 
14 

Итого 
по пунктам: 

1-14 
1-7 
&--14 

А. И. Барабии 

Таблица 2 
Соотношение фактического и вычисленного числа семян 

Чис-
Чисдо семян, ты с:. шт. Расхождение 
на 1 га, вычисленное данных, %. 

л о Фактиче- по формуле no формуле 
шн~ ское 

шек, число 

ты с. семян, 

шт. тыс. шт. 

на на 1 га (2) (4) (2) (4) 
!са 

0,5 36 50 67 +40 +88 
1,2 78 120 161 +54 +47 
1,4 11 о 140 188 +28 +71 
2,4 200 240 322 +20 +61 
3,3 280 330 442 +18 +58 
5,0 425 500 670 +18 +58 
7,0 700 700 938 о +34 

12,0 1550 1200 1 608 -23 +4 
15,5 1 750 1 550 2 077 -11 +19 
22,0 2 500 2 200 2948 -12 +18 
28,0 2 900 2 800 3 752 -3 +29 
31,7 4 100 3 170 4248 -23 +4 
52,0 6 200 5 200 6 968 -16 +12 
66,8 10374 6 680 8 961 -35 -14 

- 31 203 24 880 33 350 -25,4 +6,9 
- 1 829 2 080 2 788 +14,0 +52,0 
- 29374 22 800 30 562 -29,0 +4.0 

Таблица 3 
Расчет урожая по фактическому числу семян в шишке 

Чис- Число семян, ты с. шт. 
Рас-ЛО· на 1 '" . ШИ· хож-

"' шек, де· 

n/n ты с. н не 

шт. дан-

на 
фактическое вычислешюе ных, 

!со % 

Слабое семеношение 

1 0,5 36 40 +11 
2 1,2 78 96 +19 
3 1,4 11 о 112 +2 
4 2,4 200 192 -4 
5 3,3 280 264 -6 
6 5,0 425 400 -6 
7 7,0 700 560 -20 

И т ого 1- 1 1 829 1 664 l-10 
Обильное семеношение 

1 12,0 1550 1560 +1 
2 15,5 1 750 2 015 +13 
3 22,0 2 500 2 860 +14 
4 28,0 2 900 3 640 +25 
5 31,7 4 100 4 121 +1 
6 52,0 6 200 6 760 +9 
7 66,8 10 374 8 684 -19 

Итого 1 - 1 29 374 29640 1 +1 

Чис-
л о 

о е· 

МЯI! 
BШHI.II· 

к е. 

шт. 

71 
65 
78 
83 
85 
85 

100 
129 
113 
114 
104 
129 
119 
155 

-
-
-

дения фактической и вычисленной массы семян показывают, что эти 
формулы можно использовать в производствениых целях с получением 

вполне точных результатов. 
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При оценке урожая по числу семян (табл. 2) формула (2) в целом 
дает занижение на 25,4, формула (4) -завышение на 6,9 1%. Разбивка 
на слабые (пункты 1-7), хорошие и обильные (пункты 8-14) урожаи 
дает соответственно увеличение на 14 и уменьшение на 29 '%; увели
чение на 52 и 4 %. Это значит, что при малых урожаях в расчетах по 
обеим формулам число семян в шишке следует принимать меньше 
100 шт., а при хороших и обильных урожаях в расчетах по формуле (2) 
его необходимо увеличить. 

По данным фактического урожая шишек и числа семян на 1 га 
получено расчетное число семян в одной шишке (табл. 2). В среднем 
при оценке слабых урожаев его можно принимать 80 шт., при хороших 
и обильных- 130 шт. Данные перерасчета на это количество семян в 
одной шишке показаны в табл. 3. 

При слабом семеношении ели расчет по формуле М= 80 N зани
жает урожай всего лишь на 10 %, что вполне достаточно для практи
ческих целей. При хороших и обильных урожаях формула М = 130 N 
дает расхождение с фактичесrvим количеством семян всего + 1 %. 

Таким образом, располагая достаточно обширным местным мате
риалом для каждого региона, можно прогнозировать н оценивать уро

жай семян ели, уточнив переводные коэффициенты в форму л ах. 
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ДИАГНОСТИКА СОСТОЯНИЯ ЛЕСНЫХ МАССИВОВ 

ПО СОСТАВУ НАСЕКОМЫХ-КСИЛОБИОНТОВ 

Изучен ксилофильпый энтомокомплекс в лесных массивах Калуж
ских засек. Показано преобладание в нем деструкторов отмирающей 
и мертвой древесины. 

Xy1ophilous entoni.ocomp1ex in wood 1and of Кaluga felled areas has 
Ьееn examined. Predominance of destmctors in dying and dead wood 
has Ьееn revea!ed. 

В средние века в центре России ·для защиты от набегов кочевни
ков создавались стратегические засечные лесные полосы. К началу ХХ в. 
они сохранились в Смоленской, Калужской, Тульской и Рязанской обла
стях. К настоящему времени их площадь значительно сократилась. Луч
ше других выглядят Тульские засеки. 

Нами в 1992 г. обследованы 1\алужские засеки, расположенные в 
Ульяновском районе Калужской области и представляющие собой цен
ный лесной массив. В целях определения состояния насаждений изучен 
их ксилофильный энтомокомплекс на основании анализа составных эле

ментов ксилобиоценоза. В целом лесные массивы Калужских засек в 
обследованном районе имеют состав 8Д10с1Ил +Кл+ Лп, а также 
тот же состав, но с ясенем [1]. План исследований финасировался Ми
нистерством охраны окружающей среды и природных ресурсов России. 
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А ере!ьн 

зrlopu!ыe 1 и~млJнннtд 1 отмирающuе 1 Nepm!ue 
Лори ( l!matlull) 

ЕкопитшJная ! /fеромОици8ноя ! лирохроиtlнсr.я 

Схема заселени5,1 ксилофпльными насекомыми коры п древесины лиственных пород 
в Калужских засеках 

В работе впервые сделана попытка связать полученные нами данные о 
составе ксилофагов и категориях заселяемой ими древесины с выделен
ными Б. М. Мамаевым [2] стадиями разрушения древесины по индика· 
торным видам (см. рисунок). Анализ материалов показывает, что в 
сборах преобладают виды, живущие в отмирающей и мертвой древеси· 
не. Состав обитателей растущих ослабленных деревьев невелик. 

В целом весь комплекс обнаруженных видов можно подразделить 
на нес1шлыю групп: 1- физиологически опасные, 2- технически опас
ные, 3- деструкторы мертвой древесины, заселяющие стволы на заклю
чительных этапах разложения коры и древесины. 

1. Группа физиологически опасных видов, нападающих на расту
щие ослабленные деревья, представлена короедами: Leperesinus 
fraxini Pz., Scolytus ratzeburgi J ans., S. scolytus L. ( сколитидная стадия 
разложения коры). Среди них заслуживает внимания L. fraxini, спо
собный наносить серьезный ущерб насаждениям ясеня, особенно в ле
состепной и стеnной зонах. Ущерб от его деятельности усугубляется в 
связи с активным дополнительным питанием имаго, выгрызающих ходы 

в сочной коре. В обследованном массиве обнаружены только единичные 
старые поселения вида, что свидетельствует о наличии лишь отдельных 

разрозненных популяций. 
Заболонники S. ratze'burgi и S. scolytus обычно также относятся к 

категории физиологически опасных видов, так как способны нападать 
на живые и вполне жизнеспособные деревья, хотя могут обитать на от
мирающих, срубленных стволах, а также в дровах. Такой широкий диа
пазон категорий заселяемой древесины, видимо, говорит о предпочтении 
видами сильно ослабленных и отмирающих, а не жизнестойких деревьев. 
Их присутствие скорее всего указывает на наличие в насаждениях пе
рестойных древостоев и естественных процессов их отмирания. 

2. К категории технически опасных видов относятся обитатели ли
мексилонидной и частично церамбицидной стадий разложения коры и 
древесины. 
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Своеобразную группу образуют обитатели лимексилонидной ста
дии, являющиеся представителями амброзийнаго комплекса. Это коро
еды Trypodendron signatum F., Xyleborus dispar F. и сверлильщик 
Е {ateroides dermestoides L. Для всех них характерны облигатные связи 

. со снепифическими амброзиевыми грибами, развивающимися в ходах 
насекомых. Эти виды живут на отмирающих и снежеотмерших де
ревьях, ускоряя процессы отпада древесины. Е. dermesloides заселяет 
как стоящие усыхающие, так и ле.жащие на земле стволы; характерен 

для влажных местообитаний. Личинки питаются выделениями амбро
зиевого гриба Endomyces hy!ocoeti. Поселения вида были обнаружены 
в свежеспиленном стволе и в высоком пне сломанного дуба, где кон
центриравались в и:омлевой части и на I<Орневых лапах. Следы поселе
ний отмечены в остолопе и в лежащем на земле стволе березы, пора
жеиных Fomes fomentarius (L, ех Fr.) Gill. и Piptoporus b1Hulinus 
(Bull. ех Fr.) Karst. В местах поселений сверлильщика луб сохраняет 
длительное время повышенную влюкность- ситуация, благоприятная 
для развития жуков-блеетявок (Nitidulidae). В данном случае вблизи 
поселений сверлильщиков были обнаружены имаго Librodor no'rtensis 
Geoffr., а также имаго и личинки L. quadrigutatus F., тип питания ко
торых характеризуется как сапроксилофагия с элементамн пекрафагни 
[3]. КсиJюбионтные представители жуков-блестянок характерны для 
подкоровой зоны отмираюших деревьев. Личинки не обнаруживают 
строгой приуроченности к породам деревьев, но по видовому составу 
различаются, как правило, обитатели лиственных и хвойных пород. 

Т. signatum- многоядный древесинник, заселяющий лишь сильно 
ослабленные или упавшие стволы, толстые сучья, а тюоке пни. В Ка~ 
лужских засеках вид развивалея в древесине отмирающего и свежеспи

ленного стволов дуба, а также лежащих на земле свежестмерших ство
лов дуба и клена. Этому предшествовало массовое заселение зоны коры 
дровосеками Saperda scalaris L. Следы поселений были отмечены так-
2ке в ветровальных стволах березы, липы и ясеня. Вид проделывает глу~ 
бокие ходы в древесине, идущие по годичным слоям. 

Х. dispar также относится к т<аl·егории технически опасных видов, 
хотя имаго способны нападать на молодые деревья, окольцовывая при 
питании ветки и стволики, что приводит в дальнейшем к их усыханию. 
При заселении имаго выгрызают ходы в древесине, углубляющиеся на 
расстояние до 6 см [4]. Вид предпочитает внешне здоровые деревья, ра
стущие по окраинам вырубок, в рединах и подобных местах, поражает 
деревья, поврежденные фитофагами. Личинки питаются выделениями 
амброзиевых грибов, что характерно для представителей рода. 

Все обнаруженные виды дровосеков обитают в отмирающих и мерт
вых стволах (церамбицидные стадии разложения коры и древесины). 

Среди разрушителей коры выделяют две группы видов. Seperda 
sca{aris L., S. perforata Pall., Leiopus nebll/Osus L. заселяют свеже
отмерший луб (первый этап), хотя завершают развитие обычно в по
темневшем, значительно разложившемся лубе. Виды Rhagium mordax 
Deg., Rh sycop!zanta Schr., Allosterna tabacico{or Deg. развиваются в 
буром, значительно разложившемен лубе отмерших ветвей или стволов 
(второй этап). Разрушители древесины представлены видами, характер
пыми для заключительных этапов церамбицидной стадии. Они заселяют 
частично размягченную, пораженную грибами, но еще сохраняющую 
свою первоначальную структуру древесину. Виды Strangalia arcuata L., 
S/1·. thoracica Creнtz., Nivellia sangllinosa Gyll. и Necydalis major L. 
обнаружены в мягкой слоистой древесине, окрашенной в светлые тона. 
Типичными обитателями мертвой древесины на заключительном этапе 
церамбицидной стадии являются также жуки-тенелюбы Melandrya 
dubla Schall. и Н ypulus qllercinus Gueпs. Первый вид связан со специ-



42 Н. П. Кривошеина, А. В. Компанцев 

фическими светлыми гнилями, вызванными Fomes fomentarius (L. ех 
Fr.) Gill. и неоднократно регистрировался в местах обитания Str. 
ar.cuata. В эту же группу включаются нами представители Peltidae, эколо
гически связанные как со светлыми, так и бурыми гнилями. Личинки 
Ostoma ferrogineum L. были обнаружены в бурой гнили комлевой части 
бескорого остолопа дуба, поражениого сернистым трутовиком. Личинки 
Thymalus limbatus F. развивались в светлых гнилях, а также в плодо· 
вых телах грибов-трутовиков. 

3. К: деструкторам мертвой древесины отнесены виды, заселяющие 
стволы на заключительных этапах разложения луба (пирохроидная ста
дия) и древесины ( люканидная стадия). 

Типичными вредителями пирохроидной стадии являются личинки 
Pyrochroidae: Pyrochroa coccinea L., Schizotus peCitinicornis L. и Bori
dae: Boros schneideri Pz. Это обычные обитатели лесов европейской 
части России, личинки сапроксилофаги заселяют луб после отработки 
его представителями церамбицидной стадии разложения корь!. Личинки 
всех трех видов были обнаружены под корой дуба, заселенного 
Rh. sycophanta. !(роме того, личинки последнего вида были зарегистри
рованы в подкоровой зоне остолопа березы, заселенного личинками 
Rh. mordax. К: этой же группе следует отнести представителей 
Cucujidae: Cucujus cinnabarinus Scop., по типу питания являющихся 
сапроксилофагами, но с элементами некрофагии [3]. Личинки- обычные 
обитатели коры дуба, клена, ели на территории европейской части Рос
сии. В Калужских засеках были обнаружены в черном лубе осины, 
дуба, клена и ясеня, лежащих на земле. 

Виды, характерные для люканидной стадии,- обычные обитатели 
естественных ненарушен:ных лесных экосистем, в которых происходит 

нормальный процесс деструкции древесного отпада. Среди них наи
большее значение имеют представители жуков-рогачей (Lucanidae), а 
также некоторых двукрылых-типулид (Tanyptera atrata L.). 

Ceruchus chrysomelinus L.- типичный обитатель структурно сохра
нившихся бурых гнилей как хвойных, так и лиственных пород на всей 
территории лесной зоны. Личинки этого вида неоднократно регистриро
вались в бурой гнили бескорых колод и пней дуба, а также в дуплах 
дубовых остолопов. Два других представители этого семейства
Platycerus caraboides L. и Sinodendron cylinДricum L.- характерны 
для светлых гнилей лиственных пород. Личинки обоих видов были об на
ружены в светлых гнилях заболонной части упавшего ствола дуба, а 
второго также в заболонной части усохшего ствола ясеня и лежащей 
колоды клена, где древесина местами была еще достаточно твердой, с 
участками, пораженными синевой. 

Представители пластинчатоусых (Scarabaeidae) обычно встреча
ются в более рыхлой древесине, часто в трухе дупел и корнях. Остатки 
имаго Osmoderma eremita Scop. были зарегистрированы в бурой трухе 
комлевого дупла в живом стволе дуба, а личинки Potosia lugubris 
Hbst.- в бурой трухлявой древесине дупла сухого остолопа дуба. 

Проведеиное в 1992 г .. обследование эталонного лесного массива 
Калужских засек позволяет сделать следующие выводы. 

Состав сапроксилофагов обследованной территории Калужских за
сек типичен для лесной зоны Палеарктики. Следовательно, рассматри
ваемый массив по своей структуре аналогичен естественным древостоям 
лесной зоны как европейской части России, так и Палеарктики в целом. 

Среди ксилобионтов отсутствуют представители группы агрессив
ных ксилофагов, способных в данных условиях нападать на живые дре
востои (см. рисунок). В группе физиологически опасных видов заслу
живает внимания короед L. fraxini, способный наносить серьезный 
ущерб насаждениям. 
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В исследованном лесном массиве обнаружены типичные комплексы 
всех стадий разложения коры и древесины, что указывает на определен
ное состояние равновесия данной системы. В сильно нарушенных систе
мах рез1ш возрастает состав комплекса сiшлитидной и первых этапов 
церамбицидной стадий разложении корьr. В данном случае, наоборот, 
преобладают представители церамбицидной и люканидной стадий раз
ложения древесины, т. е. преимущественно виды, заселяющие отмираю
щую н мертвую древесину. Их число значительно превосходит видовой 
состав первых стадий. 

Отсутствие агрессивных ксилофагов, минимальное число физиоло
гически опасных для древостоев видов, небольтое число обитателей 
отмирающих насаждений и преобладание деструкторов мертвой древе
сины говорят о высокой устойчивости рассмотренных насаждений. Про
исходящие в них процессы деструкции древесины в целом не отлича

ются от таковых в естественных древостоях лесной зоны. 
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ОЦЕНI(А ЖИЗНЕСТОйi(ОСТИ ДЕРЕВЬЕВ ЕЛИ 

В РЕI(РЕАЦИОННЫХ ЛЕСАХ 

Рассмотрены результаты изучения состояния деревьев еJ!и в дре
востоях с различной рекреационной нагрузкой. Установлены связи со~ 
стояния кроны деревьев ели с другими отличительными признаками 

растений и периодами года. 

The re:шlts of investigation into spruce trees conditions in stands 
with different recreationalload have Ьееn considered. The relationships 
of crown conditions of spruce trees with distinguishing features of piants 
and seasons of а year have been stated. 

Общепринятая шкала категорий состояния не всегда позволяет ре
шить вопрос о судьбе отдельных деревьев, особенно в рекреационных 
лесах [5]. В связи с этим в древостоях зеленых зон городов рекоменду-
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ется использовать широко известный прием диагностики- метод жи
вичного индикатора [12]. 

Известно, однако, что в одних случаях интенсивность смолавыде
ления соответствует состоянию кроны деревьев ели, а в других не со

ответствует. Это может быть объяснено на основании концепции о ти
пах ослабления и отмирания деревьев [6]. Тем не менее вопрос о пра
вомочиости или непригодности метода живичного индикатора примени-

тельно к ели требует более детального изучения. . 
Исследования проводили на территории Учинекого леспа])КХоза 

Московской области в высокобонитетных, среднеполнотных ельниках
кисличниках V класса возраста, на девяти безразмерных пробных пло
щадях, по 100 деревьев на каждой. Пробные площади закладывали в 
наиболее типичных участках леса, соответствующих ландшафтной гра
дации лесопарковых ельников: лесная зона (посещаемость незначитель
ная), лесопарковая (умеренная), парковая (повышенная). Степень рек
реационной нагрузки устанавливали по совокупности объективных по
казателей, числовые характеристики которых даны в нашей предыду
щей работе [1 0]. На пробных площадях проводили сплошной перечет 
деревьев ели по четырехсантиметровым ступеням толщины. Для каж
дого дерева отмечали класс Крафта, категорию состояния, степень 
травмирования, форму кроны и характер строения корьr. Катего
рию состояния живых деревьев е.ли устанавливали по общеприня
той шкале: условно здоровые, ослабленные, сильно ослабленные. 
Степень механического повреждения регистрировали в соответствии 
с процентом травмирования сектора флоэмы: мелкие-до 25; средние-
25 ... 50; крупные- более 50'%. Форму кроны характеризовали по рас
положению ветвей первого порядка относительно вертикали ствола и 

земной поверхности: дугообразно восходящая, дугообразно нисходящая, 
прямогоризонтальная, конусна нисходящая. Характер строения коры 
констатировали по распространенной в лесной селекции шкале: гладкая, 
чешуйчатая, трещиноватая, пластинчатая [13]. Интенсивность смолавы
деления определяли методом живичного индикатора П. А. Положенце
ва. У каждого дерева через 24 ч после ранения фиксировали балл смо
лавыделения по 5-балльной шкале: О- живица не выделяется, место 
ранения сухое; 1 -живица выделяется в ввиде разрозненных точек или 
пленки; 2- живица выделяется в виде крупных капель; 3- живица 
выделяется обильно, но не вытекает; 4- живица из ранки вытекает 
или капает. 

Кроме того, в целях усовершенствования метода внешнего описа
ния деревьев были проведены фенологические и энтомологические на
блюдения в ельниках лесопарка санатория «Подлиmш» Московской об
ласти. 

Анализ результатов исследований показывает, что взаимосвязь бал
ла смолавыделения с состоянием кроны более очевидна в условиях не
значительной рекреационной нагрузки. С увеличением последней обна
руживается явная разноречивость показателей, особенно в зоне повы
шенной посещаемости (табл. 1). 

Отмеченный фан:т, очевидно, обусловлен повышением числа смо
ляных ходов, как ответная реакция ослабленных деревьев на усилен
ное рекреационное воздействие [8]. С усилением антропогенного вмеша
тельства наблюдается весьма выраженная тенденция к увеличению 
средних баллов смолавыделения у условно здоровых, физиологически 
более активных деревьев и более сглаженная- у ослабленных н сильно 
ослабленных. Последнее, по-видимому, вызвано менее обильным снаб
жением )Кивых клеток смоляных ходов питательными веществами, 

вследствие пониженной фотосинтезирующей способности у представи
телей средних категорий состояния [7]. 
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Рекреационная 
нагрузка 

Незначительная 
J.'меренная 
Повышенная 

Таблица 

Интенсивность смоловыделення, 
балл, у деревьев 

условно 

здоровых 

2,85 ± O,Q4 
3,00 ± 0,05 
3,34 ± 0,06 

1 1 
сильно 

ослабленных ослаблеЮIЫХ 

2,27 ± 0,07 
2,38 ± 0,08 
2,68 ± 0,08 

1,93 ± 0,06 
2,00 ± 0,07 
2,19 ± 0,08 

Таблица 2 

](оэфф1щиеиты корреляции в 
соответствии с рекреацн

ошюй нагрузкой 

Признаки деревьев 
Незна-

1 По•ышон-читель-
Умерен-

на я 
на я на я 

Диаметр +0,77 +0,75 +0,65 
Класс роста +0,61 +0,56 +0,45 
Балл смоловыделе-
ЮIЯ +0,66 +0,59 +0,47 

Стеnень травмиро-
nаиия -0,46 -0,47 -0,51 

Форма кроны +0,44 +0,41 +0,39 
Характер коры +0,47 +0,43 +0,34 
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Далее по общеизвестной методике были определены коэффициенты 
корреляции между интересующими нас величинами и установлена тес-, 

нота связи по шкале М. Л. Дворецкого (табл. 2). . 
Анализ результатов показывает, что в зонах незначительной и уме

ренной рекреационной нагрузки связь состояния кроны с диаметром 
прямая высокая, с классом роста и баллом смолавыделения- прямая 
значительная, со степенью травмирования-обратная умеренная, с фор
мой кроны н характером коры- прямая умеренная. В условиях повы
шенной рекреационной нагрузки связь состояния кроны с диаметром 
прямая значительная, с классом роста, баллом смоловыделения, формой 
кроны и характером коры- прямая умеренная, со степенью травмиро

вания- обратная значительная. На основании прнведенных данных 
нами составлены три уравнения регрессии, характеризующих связь 

категории состояния с основными признаками дерева: 

для незначительной рекреационной нагрузки 

у~ 0,66х1 + 0,83х2 + 0,23х3 - 0,91х4 ; 

для умеренной 

у ~О,90х1 + 0,44х2 + 0,11х3 -0,76х,; 
для повышенной 

у~ 0,79х1 + 0,42х2 + 0,07х3 --0,85х,, 

где у- категория состояния дерева; 

х1 - диаметр дерева на высоте 1,3 м; 
х2 - класс роста по Крафту; 
х3 - балл смоловыделения; 

х4 - степень травмирования дерева. 

Полученные уравнения свидетельствуют, что в любой из зон посе
щ-аемости состояние деревьев более всего зависит от их диаметра и 
особенно степени травмирования ствола, причем их действие противо~ 
поло:ж:но. Класс роста имеет промежуточное значение, а балл смоловы~ 
деления вносит наименьший вклад в общую изменчивость. 
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Таким образом, категория состояния дерева и живичный индикатор 
не являются тождественными пот<азателями здоровья дерева ели, а со

ответствие оценки кроны баллу смолавыделения следует рассматривать 

как частный случай. Сочетание ун:азанных показателей при комлевом и 
одновременном типах ослабления и отмирания деревьев ели значитель
но повышает точность диагноза. 

Учитывая, что состояние кроны ели является одним из важнейших 
показателей внешнего вида деревьев, рассмотрим ряд особенностей н 
условий, 1юторые должны при этом приниматься во внимание. 

Нами отмечены следующие комбинации признаков ели, заселяе
мой массовыми видами короедов: 1) прирост побегов нормальный-
14 %; укороченный- 57 %; сильно укороченный- 39 '%; 2) охвоение: 
густое-39 %; слабоажурное-48 %; ажурное-13 %; 3) неординар
ное усыхание ветвей: отсутствует- 28 '%; одиночное- 55 %; группо
вое- 17 %. Кроме того, установлено, что приросты побегов текущего 
года как показатели состояния кроны можно сравнивать только у де

ревьев одинаковых категорий крупности, высотных рангов и фенологи

ческих форм [9]. 
В Московской области почки у ели обычно начинают набухать в 

середине апреля, а распускаются во второй половине мая. Жуки коро
еда-типографа во время весеннего лёта заселяют в основном горизон
тальные кормовые объекты, а стоящие деревья- не раньше 20 мая, 
чаще со второй половины июня до августа. В связи с этим можно ре
комендовать поиск (с помощью полевого бинокля) ослабленных дере
вьев, заселяемых короедом-типографом, по недостаточности образова
ния побегов в начале вегетационного периода. Между тем в данном 
лесном массиве встречаются формы ели с фенологическими различия
ми. Красношишечная ель раньше трогается в рост н быстрее проходит 
все фенафазы по сравнению с зеленошишечной, что, безусловно, сле
дует принимать во внимание. Раннюю форму ели нередко можно опо
знать в начале- середине мая по красновато-бурому цвету женских 
колосков, так как почки раскрываются одновременно с началом пыле

ния. В отсутствие очагов массового размножения короеда-типографа 
рассматриваемый прием позволяет судить лишь о состоянии деревьев 
ели, которые целесообразно взять под наблюдение. Густота охвоения 
находится в тесной связи с индивидуальными особенностями дерева и 
степенью воздействия факторов экзогенного происхождения. Так, с ухуд
шением условий существования nродолжительность жизни хвои у ели 
может увеличиваться или наоборот уменьшаться, что зависит от при
сnособительной реакции дерева. Массовое оnадение хвои у здоровых 
деревьев обычно приходится на холодное время года. В Московской 
области этот процесс чаще всего начинается в октябре, причем отми
рает, как правило, только часть наиболее старой хвои. Нарушения дан
ной закономерности, видимо, следует рассматривать как патологические 
и учитывать для каждого отдельного дерева. 

В результате осение-зимнего опада значительной части хвои перед 
началом вегетации масса кроны ели бывает обычно наименьшей и по 
размерам соответствует всасывающей поверхности корневой системы 
[11]. Приведенный факт заслуживает особого внимания при весенней 
визуальной оценке состояния деревьев ели в зоне повышенной посещае
мости, где рекреационная нагрузка nриводит к ослаблению и отмира

нию корней. Наибольшая масса хвои у здоровых деревьев ели наблю
дается в конце вегетационного периода, когда однолетняя хвоя вполне 

сформировалась. Поэтому использование густоты охвоения для опре
деления состояния кроны дает, очевидно, более надежные результаты 
именно в это время. В разных частях кроны хвоя у ели может быть 
световой, полутеневой и теневой [2]. Деревья с преобладанием теневой 
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хвои, не приспособленной к сильному освещению, весьма чувствитель
ны к изреживанию насаждений и часто ногибают при участии ксило
фагов [4]. В свою очередь, по нашим данным, экземпляры с достаточ
ным количеством световой хвои и высоким потенциалом жизнеспособ
ности могут адаптироваться к новым условиям, очевидно, за счет пере

стройки фотосинтетического аппарата, и в результате избежать засе
ления ксилофагами. 

Соотношение количества новой и старой хвои в различных частях 
кроны ели обычно неодинаково. Доля новой хвои в верхней трети кро
ны, как правило, выше, чем у нижних ветвей [3]. Нарушение данной за
висимости, вероятно, может служить сигналом о верховом характере 

ослабления кроны. Ассимиляционные свойства хвои ели разного рас
положения в кроне различны. У здоровых деревьев можно констати
ровать постоянное снижение фотосинтеза от вершины к основанию кро

ны [!]. Поэтому верховой характер ослабления кроны, видимо, наибо
лее неблагаприятен для дерева с точки зрения его устойчивости, в том 
числе и к насекомым-ксилофагам. 

Результаты исследований позволяют усовершенствовать метод 
внешнего описания елей и могут быть использованы при организации 
и проведении лесохозяйственных мероприятий в рекреационных лесах. 
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МИI<РОСПОРОГЕНЕЗ СОСНЫ 

ПРИ ЗАГРЯЗНЕНИИ СРЕДЫ В РОССИйСКОй ЛАПЛАНДИИ* 

Определены чвстота п тип хромосомных нарушений в мейозе мtшро
спороцитов сосны при разлпчпых уровнях аэротехногенного загрязне~ 

ния среды серпистым газом и тяжелыми металJJами. Покаэано досто
верное увеличение процентнога содержания клеток с нарушениями по 

градиенту загрязнения. 

The type and frequency of chromosome disturbanccs in pinc 
microsporocytes mciosis at diffcrent levcls of acrotechnogenic contamination of 
the environment Ьу sulphur dioxide and hcavy· metals havc Ьсеn dctermined. An 
indisputaЬle incrcasc in percentagc of cells wilh disturbanccs according to 
pollution gradients is rcvcaled. 

Ход репродуктивных процессов у древесных растений под воздей
ствием промышлеиных выбросов интересует исследователей. при поиске 
объективных критериев степени загрязнения и оценке влияния послед
него на наследственный аппарат организмов. Известно, например, что 
ионы тяжелых металлов, проникая в живую клетку, включаются в мо

лекулы ДНК, повреждая ее структуру [5]. Мейоз у хвойных- наиболее 
уязвимый н восприимчивый к воздействию внешних факторов про
цесс [6]. Нарушения в мейозе могут быть одной нз причин образования 
аномальных пыльцевых зерен, нехарактерных форм ветвления пыльце
вых трубок [4, 11], гибели семяпочек [8, 15] н зародышей [9, 16]. 

Цель данной работы- оценить характер и частоту повреждения 
хромосом в процессе мейоза мнкроспороцитов сосны при загрязнении 
среды сернистым ангидридом и тяжелыми металлами в условиях Мур
манской области, где основным источником загрязнений в регионе явля
ется крупный медiю-никелевый комбинат. 

Методической основой исследований избрап градиентный подход. 
Объектами являются средневозрастные сосновые насаждения, испыты
вающие техногеиные нагрузки различной степени (табл. 1). Содержание 
сернистого газа в воздухе определяли методом пассивных окисно-свин

цовых поглотителей [3]. Содержание в лесной подстилке тяжелых метал
лов (никель и медь) определяли по стандартным методикам. 

В мужском генеративном ярусе кроны периодически собирали об
разцы почек, степень развития микроспороцитов оценивали на времен

ных давленых препаратах, После начала мейоза через каждые 2-3 дн 
проводили массовую фиксацию почек с 15 ... 20 деревьев в фиксаторе 
!(арнуа в течение 3-4 ч, промывали в 96 %-м и хранили в 70 '%-м эта
ноле. Мейоз изучали также на временных давленых препаратах, окра
шенных ацетокармином, под микроскопом МБИ-3. Для обеспечения 

Но-
ш~р 

уча-

стко 

1 
2 
3 

Таблица 

Характеристика объектов исследования 

Положение участ- Среднесуточная 
Coдcpжarrrrc n коп OTJIOCIITCЛbJIO !ЮШlснтрацrrя 

нсточннка "_ S02 rю время лесноН nодстr;л-

грязнсння мсilоза, мr/:.1 3 кс, м:·/кг 

Расстоя-

1 

Азимут, 

1 1 
ннс, к м град 

199\ 1992 НШ{СДЯ мсдн 

12 45 0,0047 0,0040 2722 1089 
20 45 0,0047 0,0026 542 239 
30 55 0,0012 0,0015 266 78 

* Автор выражает глубокую благодарность канд. бнол. наук М. В. Сурсо за по
мощь в проведении исследований. 
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репрезентативности образца использовали рекомендации Р. Сарвас [14], 
согласно которым от каждой почки брали по несколько пыльников и го
товили однородную сглесь. Проанализировано около 3 тыс. клеток в 
1991 г. и столько же в 1992 г. (по 400 ... 800 клеток с участка). При этом 
выполняли количественный учет аномалий хромосомного аппарата в 
метафазе и анафазе первого и второго деления (М!, AI, AII) и на ста
дии тетрад. 

В 1991 и 1992 гг. мейоз в микроспороцитах сосны в районе исследо
ваний начался соответственно 14 июня и 28 мая, в дни, когда 50 1% кле
ток находилось в стадии профазы [14]. Суммы эффективных температур 
выше +Б ос на эти даты были почти одинаковы (47,8 и 46,8 град-дн). 
Сравнение с данными для других регионов [1, 7, 10] показывает, что на 
северной границе ареала сосны мейGЗ начинается при более низких тем
пературах. Сравнительный цитологический анализ свидетельствует о не
большом опережении в развитии микростробилов на наиболее загряз
ненных учасп<ах 1 и 2, что вполне согласуется со сведениями о более 
раннем начале пыления на них [16]. Результаты учета аномалий при
ведены в табл. 2 (общее количество изученных мейоцитов на каждой 
стадии принимали за 100 %) . 

Таблица 2 

Частота встречаемости аномалий, %, по стадиям мейоза у сосны 

Но· Мета фа- Анафаза I Диады Анафа- Тетрады 
мер " 1 " 11 
учо-

1 1 1 1 1 
стка 1991 1992 1991 1992 1991 1992 1991 1992 1991 1992 

1 8,1 20,8 21,6 22,2 11,7 12,5 20,9 20,0 24,7 8,3 
2 5,4 2,4 13,9 5,2 7,6 5,0 13,4 4,9 12,2 5,5 
3 8,4 1,5 5,5 4,6 1,1 о 6,9 2,9 7,5 1,8 

Количество нарушений по градиенту загрязнения возрастает в 3-
10 раз (табл. 2). Дисперсионный анализ показывает достоверность этих 
отличий (df равно 2 и 12; Р3 •80 равно 6,89 н 22,36; Р < 0,05). Наибо
лее распространенными типами аномалий являются мосты, слипание, от
ставыше и частичное расхождение хромосом (см. рисунок). Как и при 
воздействии низких температур [13] и ионизирующего излучения [2], наи
более уязвимы анафазы 1 и 11, на стадиях диад и тетрад доля аномаль
ных мейоцитов снижается. О. Д. Шкарлст [12] получены сходные данные 
о процентнам содержании клеток с нарушениями в процессе мейоза 
(20,2 ... 30,8 %) при сильном загрязнении сосняков выбросами и в фо
новых условиях (6,6 ... 7,6 %) на Урале. 

а б в 

Микросnороциты сосны в период мейоза: а- анафаза 11 в норме; б
хромосомные мосты в AJI; в- отставание хромосом в АП 

4 «Лесно/1 журнал::- N2 1 
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Проведенный цитологический анализ показывает снижение уровня 
нарушений в мейозе в 1992 г. по сравнению с 1991 г. С этим, по-види
мому, связана и низкая жизнеспособность пыльцы в 1991 г. [16]. По
скольку сопоставление метесданных за периоды мейоза не свидетельст
вует о значнтельных различиях в амплитудах температур, это уменьше

ние можно объяснить снижением техногеиной нагрузки (см. табл. 1). 
Полученные результаты подтверждают мутагенный эффект сернистого 
rаза и тя:желых металлов для животных организмов. 
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С.-ПетербурrсJ\ая лесотехническая ш<адемия 

ТИПОЛОГИЗАЦЮI МЕСТООБИТАНИЯ ЛЕСНЫХ ЖИВОТНЫХ 

Проанализирована существующая методшш типологизации и бо
ннтирошш местообитаниИ животных при охотоустройстве. Даны ре
комендации по ее модифпi{ацпп. 

Traditioпal metlюds of typology and assesSment of animals l1abltat 
iп lшntiпg шanagement 11ave Ьееп analysed. Recommendatioпs оп ist 
modific<:~tion are given. 

Разработанная Д. Н. Даниловым с соавторами около 30 
методика охотаустройства [1] до сих пор применяется на 

лет назад 

практике. 
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Однако она далеко не удовлетворяет современным требованиям охот
ничьего и особенно лесаохотничьего хозяйства. 

Наибольшую сложность представляет охотаустройство в осваивае
мых рубками лесных массивах, где условия обитания животных чрез
вычайно разнообразны, если это не сплошные концентрированные руб
ки на огромных территориях. Поэтому лесаохотаустроители должны хо
рошо знать как охотничье, так и лесное хозяйство. Из авторов назван
ной книги, очевидно, только П. Б. Юргенсон достаточно разбирался в 
лесных нроблемах, что нашло выражение в его интересной, содержащей 
целый ряд теоретических разработок книге <<Биологические основы охот
ничьего хозяйства в лесах» [11], опубликованной уже после смерти 
автора. 

Между тем существует острая потребность в обоснованном методо
логическом обеспечении фаунистических вопросов лесоустройства (ле
соохотоустройства), особенно актуальная в связи с неоднократно под
тверждавшейся необходимостью совместного ведения охотничьего и 
лесного хозяйства [5, 9]. Решения принимались и в административном 
порядке, но реального воплощения до сих пор не получили. Это должно 
произойти, как только руководство России поймет всю опасность не
разумной, неуправляемой, иногда даже хищнической эксплуатации при

родных ресурсов и встанет па путь рационального хозяйствования. 
В равной мере это относится и к охотничьему хозяйству, возглавляемо
му Г лавохотой. Встает вопрос о комплеi<сном лесаохотничьем хозяйст
ве и лесоохотоустройстве, причем нельзя терять из поля зрения и не
охотничью фауну, значение которой весьма велико. 

В лесных объектах местообитаниям и их трансформации под влия
нием различных лесохозяйственных мероприятий приходится уделять не 
меньшее внимание, чем самому животному миру. Важна правильная 
типологизация и оценка качества (бонитировка) местообитаний. На 
основе бонитировки рекомендуется определять нормы оптимальной 

плотности и численности популяций животных. Однако именно эти раз
делы существующих охотоустроительных рекомендаций не выдерживают 
критики в первую очередь [4, 6, 7]. 

Прежде всего, между двумя сторонами одного процесса, направлен
ного на характеристику местообитаний (типологизация и бонитировка) 
существует противоречие. Так, типология охотничьих угодий (место
обитаний) разрабатывается обезличенно, без учета требований к усло
виям среды разных видов охотничьей фауны (о несхотничьих видах 
пока речь вообще не идет). Бонитировка же осуществляется для от
дельных ведущих охотничьих видов (повидовая). Этот главный недо
статок может быть устранен, типологизация также должна стать по
видовой. 

По существующей методике типологизации лесные охотничьи 
угодья разделяются в соответствни с выделенными лесоустройством 

таксационными участками, которые предлагается «обследовать в на
туре>> и объединять, т. е. иревращать в грубый конгломерат; в то же 
время надо н:ак-то учесть несколько типов местопроизрастания, якобы 

соответствующих основным типам охотничьих угодий. Эта классифи
кация, как мы показали ранее [4, 7], слишком груба и непоследователь
на, так как основана на разнородных показателях и неприемлема как 

теоретически, так и практически. Нет никакой необходимости отказы
ваться от подробных лесоустроительных материалов, полученных ква
лифицированными специалистами, содержащихся в таксационном опи
сании и базирующихся на лесной типологии. Созданный на их основе 
план лесонасаждений может быть использован для всех теоретических 
разработок и в дальнейшем для ведения охотничьего хозяйства_ в лесах: 
(и использования несхотничьей фауны, естественно). " · · ·-

4* 
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Кроме того, необходим дифференцированный подход к типологиза
ции местообитан:ий животных, имеющих различный тип связи с терри
торией: стенстопных стабильно, стеноrопных с последовательной сме
ной стаций, эвритопных. Пристального внимания заслуживают ланд
шафтные принципы типологизации, предложенные Б. А. !(узякиным [2], 
особенно применительно к стенстопным с последовательной сменой ста
ций и эвритопным видам. Однако в деталях методика такой типологи
зации разработана пока недостаточно. 

Бонитировка (обобщенная оценка качества охотничьих угодий) 
нужна, как указывает Б. А. !(узякин, для сравнения ценности разных 
хозяйственных подразделений, территориального анализа различных 

условий обитания животных, выявления факторов, лимитирующих чис
ленность животных и определения хозяйственных мероприятий, направ
ленных на снижение влияния этих факторов. Она необходима также 
для расчета пользования и правильного территориального распределе

ния промысла. Б настоящее время оценка угодий производится синте
тическим путем, в баллах или бонитетах, и имеет целью также нормиро
вание численности животных. Такая обобщенная оценка, к тому же 
весьма субъективная, не может служить целям сравнительного анализа 
условий обитания животных и выявления лимитирующих факторов. 
Тут нужен не синтез, а анализ. Н и чего не дает и рекомендация пере
ходить расчетным путем от 3-балльной шкалы бонитетов к Б-балль
ной на основе обезличенной по отношению к видам животных и поэто
му несостоятельной шкалы относительной производительности охот

ничьих угодий по пяти классам бонитета [!]. Существуют и другие по
добные шкалы производительности, также субъективные. 

!(роме того, оцениваются лишь таксационные участки без учета 
более крупных территориальных подразделений. 

На основе Б-балльной боннтировочной шкалы для некоторых веду
щих видов охотничьей фауны методикой Д. Н. Данилова и др. предло
жены шкалы оптимальной плотности популяций по классам бонитета. 
Они также необоснованны и субъективны. Кроме того, в этих разработ
ках имеется в виду лишь биологическая плотность популяций, тогда как 
для некоторых видов животных необходимо иметь показатели хозяйст
венной плотности. Поэтому для лося, например, рекомендованные нормы 
оказались явно завышенными, что подтверждается результатами на

ших специальных исследований [3, 8, 10]. 
Даже для 3-балльной шкалы бонитетов авторы рассматриваемой 

методики не смогли выполнить обоснованной дифференциации свойст
венных видам животных лесных местообитаний, а приведеиные такса
ционные характеристики далеко не охватывают их общего диапазона. 

Нами предложен принцип двойной оценки местообитаний: типоло
гической и факторной [6, 7]. 

Типологическая, первичная, оценка -это выявление в пределах 
определенного региона пригодных для данного вида животных место

обитаний, их площади, ее процентнаго соотношения, территориального 
распределения, сочетаний. Типологическая оценка позволит устано
вить принципиальную возможность н перспективность культивирова

ния того или иного вида фауны, промыслового использования популя
ций охотничьих видов. Если в хозяйстве имеется значительная площадь 
стаций, необходимых для круглогодичного или сезонного (для регуляр
ных мигрантов) обитания животных того или иного вида, значит, вид в 
этих условиях вполне перспективен. 

Таким образом, типы местообитаннй для каждого вида фауны 
следует выделять на основе. их качества, т. е. осуществлять типологи

зацию н типологическую бонитировку как единый процесс. И вряд ли 
нужна слишком дробная детализация, тем более при современной, мало 
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совершенной постановке дела по учету численности :животных. Очевид
но, достаточно разделить местообитания, свойственные виду, на основ
ные и второстепенные. Иногда можно выделить основные стации с по
вышенными кормовыми и защитными свойствами (плюсовые). 

К свойственным виду Местообитавиям в определенном регионе от
носятся такие, в и:оторых имеется комплекс кормовых, защитных и ком

муникативных условий, необходимых для существования животных в те
чение достаточно продолжительного периода времени. В несвойствен
ных местообитаниях этого комплекса условий нет, и животные таких 
участков избегают, либо появляются в них на очень короткое время, 
транзитом. Если в свойственных местообитаниях экологические уело~ 
вия не являются дефицитными и участки стабильно осваиваются жи
вотными, то их следует считать основными, если нет- второстепенны

ми. Участки с большими запасами кормов и наличием достаточных за
щитных условий, определяющими хотя бы потенциально повышенную 
плотность популяций, относятся к основным плюсовым стациям, что 
соответствует понятию «ключевых>, стаций [11]. 

Серьезным недостатком существующей методики типологизации 
местообитаний ж:ивотных является также недостаточный учет сезонно
го аспекта. Для многих видов характерна сезонная смена стаций, опре
деляемая соответствующими видовыми экологическими требованиями к 
условиям среды. Как минимум, для большинства охотничьих видов не
обходимо выделять летние и зимние стации, хотя и в идеале для таких 
видов, I<ак глухарь, тетерев, северный олень, известно до пяти смен се
зонных стаций. Для глухаря и тетерева весьма важно наличие токо
вых участков. 

Во избежание субъективного подхода типологизация и бонитиров
ка местообитаний должны базироваться не только на видовых эколо
гических особенностях животных, известных из специальной литерату

ры (для многих видов плохо изученных), но и на материалах натурной 
таксации в соответствующих типах местообитаний, отражающих ста
цнальное размещение популяций по сезонам года. 

Для видов стабильно стенстопных 2кивотных таксационное аписа~ 
ние дает подробную характеристику местообитаний, н никакого <<объ
единения» таксационных выделов делать не нужно. В лесной зоне к 
таким можно отнести рябчика, водоплавающих и болотных птиц, боль
шинство дятлов и воробьиных, белку, млекопитающих-амфибионтов. 
Для стенотоnпых видов с последовательной сменой стаций нужен иной 
подход. В этом случае в качестве типов местообитаний надо выделять 
не только отдельные таксационные участки, но и целые их Iшмплексы

урочища. Таким образом, данный типологизационно-бонитировочный 
способ будет содержать элементы ландшафтной типологии. Стенотоп
ными :ж:ивотными с последовательной сменой стаций надо считать, 
очевидно, тетерева, глухаря н белую куропатку, голубей, зайцев беляка 
и русака, лося и других оленьих. Подобный подход нужен, видимо, и 
для широкостациальных видов- хищников, кабана. 

Факторная, вторичная, оценка- это определение лимитирующих 
факторов и относительной степени их влияния на численность популя
ций. Она позволяет установить факторы, препятствующие достижению 
оптимальной при данной типологической ситуации численности живот~ 
ных, и принять меры к их возможному ослаблению, локализации или 

полному устранению. Лимитирующими факторами могут быть, напри
мер, запасы кормов, недостаток дупел или иных условий для гнездо
вания и укрытия, глубина снегового покрова, высокая численность хищ
ников, паразиты, конi<уренты, антропогенные факторы (хозяйственная 
деятельность, неумеренное посещение угодий, пр омысел и др.). Не все 
они поддаются регуляции со стороны человека. 
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Корректировка класса бонитета с учетом лимитирующих факто
ров, как это рекомендуется методикой Д. I-1. Данилова и др. Щ, непра
вомериа. Во-первых, она субъективна, во-вторых- противоречит прин
ципам типологической оценки. 

Для управления популяциями диких животных, их охраны и ра
циональной эксплуатации нужны картографические материалы. Оче
видно, карты должны быть повидовыми, отражающими распределение 
в данном объекте основных и второстепенных стаций ва:жнейших видов 
фауны. При этом целесообразно использовать скелетную основу плана 
лесонасаждений в том же масштабе. Сезонные основные (основные 
плюсовые) и второстепенные стации, определенные для каждого такса
ционного участка и занесенные в специальную типологизационную ве

домость (которая может быть общей для нескольких видов фауны), по
казываются на картах специальными условными знаками. Например, 
летние стации можно по казать штриховкой, зимние- каким-либо цве
том, токовые стации глухаря и тетерева- определенными индексами 

(фактические токовища с.,едует оконтурить). Для стенотопиых видов с 
последовательной сменой стаций выделяются не только таксационные 
участки, но и целые их комплексы (урочища), оцениваемые по тому же 
принципу, что основные и второстепенные. 

Для широкостациальных животных- кабана, собачьих (лисица, 
волк, енотовидная собака), куньих (куница, соболь и др.), медведя, 
рыси- павидавые типологические карты составить весьма затрудни

тельно из-за большой площади, осваиваемой этими видами. На какой
то общей дли них карте целесообразно показать местоположение най
денных убежищ (норы, логовища, берлоги) или мест длительной кон
центрации (например, кабанов на осенних кормежках или при глубо
ком снеге). Для этих видов, как и для многих хищных птиц, нужны спе
циальные разработки. 

Прежде чем делать повидовую типологизацию и бонитировку, не
обходимо выявить весь диапазон местообитгний в том или ином объ
екте и составить общую шкалу типов. Для этого анализируют такса
ционные описания с учетом всех основных видов фауны. Наиболее важ
но оценить стации ведущих охотничьих птиц и млекопитающих, а так

же занесенных в Красную книгу и других редких и малочисленных ви
дов, нуждающихся в первоочередных охранных мероприятиях. Перечень 
местообитгний и их повидовую оценку как основных (основных плю
совых) и второстепенных стаций заносят в специальную таблицу. 

Такая работа была выполнена нами совместно с В. Е. Подымни
ковым для части территории проектируемого в Мурманской области 
национального парка «Терский береr·». В условиях севератаежных ле
сов у Северного полярного круга оказалось достаточным выделить 
20 типов биотипов. Для четырех видов тетеревиных птиц проведена 
бонитировка стаций, составлены поквартальные типологизационно

бонитировочные ведомости и картографические материалы с оценкой 
таксационных выделов, а для трех видов (кроме рябчика) -и целых 
урочищ, включающих комплекс основных летних, зимних и токовых 

стаций. 
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КОРНЕВАЯ СИСТЕМА ПОСАДОК И ПОСЕВОВ ЕЛИ 

В УСЛОВИЯХ МЕХАНИЧЕСКОй ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 

Приведевы результаты исследований корневой енетемы ели в мо
лодняках, созданных посадт<ай и посевом. Дан еравинтельный анализ 
характера развития скелетных корней в связи с типом посадочного 
(посевного) места при механической обработке почвы. 

The investigation resUlts о[ spruce root systcm in young forcsts cstaЬlisllcd 
havc bcen prescntcd. А comparativc analy.;is of brace roots' development cha
Гdctcr in conncction with а type of planting (sccding) placc with mcchanical 
trca.tmcпt of soil is givcn. -

Особенности роста и формирования, а также степень сохранности 
и состояние лесных культур в начальный период их жизни определяют
ся, главным образом, почвенио-экологическими условиями посадочного 
места, где развивается корневая система молодых растений. От мощ
ности подземных органов, характера их распространения в почвеиных 

горизонтах зависит рост надземной части дерева, интенсивность накоп
ления биомассы ствола и нарастания кроны. Поэтому при искусствен
ном воспроизводстве лесов большое значение имеет правильный выбор 
способов основной обработки почвы. 

В лесокультурной практике таежной зоны иреимуществеиное при
менение получили механические способы, особенно частичная (полос
ная) подготовка лесакультурных мест. При этом существенно изменя
ется микрорельеф почвы: создаются либо микроповышения (пласты, 
полосы, валики), либо микропонижения (борозды, площадки, ямки). 
Нарушаются естественный почвообразователЬный процесс, структура 
почвы, ее водно-воздушный режим и круговорот питательных веществ. 
Так, при вспашн:е в микроповышениях, образуемых пластами, происхо-
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дит смешивание органогенных и гумусааккумулятивных горизонтов, ко~ 

торые обладают большим потенциальным плодородием. Наоборот, в 
микрапснижениях {бороздах) оказывается обнажен подзолистый гори
зонт с менее благоприятными лесорастительными свойствами. 

Орудия рыхлящего типа и покровосдиратели в меньшей степени 
преобразуют лесную почву, но также изменяют ее: удаляется подстилка 
и гумусовый горизонт, образуется "арка, ухудшается впитыванне воды 
и т. п. Для исключения ошибок в выборе орудий и агротехнических 
приемов подготовки почвы важно знать особенности развития корневой 
системы, ее архитектонику в зависимости от типа лесопосадочных мест. 

Б первые годы, особенно в фазе приживаимя и индивидуального 
роста, способ создания культур также значительно отражается на фор
мировании стержневого и боковых корней молодых растений. В посе
вах корни развиваются естественным путем, стержневой корень выра
жен, в то время как при посадке он нередко деформируется в резуль
тате загиба. По некоторым данным [6], деформация корней, особенно 
распространенная при механизированной посадке, отрицательно ска
зывается на росте корней и в целом на развитии культур, начиная уже 
с третьего года их жизни. Вместе с тем отмечается, что в вариантах 
посевов мощность корневой системы меньше, чем в посадках [2]. 

Наши исследования проведсны в 15-летних культурах ели в южно
таежном равнинном Прикамье [4]. Культуры на опытных участках соз
даны посевом и посадкой по пластам и бороздам, нарезанным плугами 
ПКЛ-70 и ПЛП-135, а также в минерализованные полосы и площадки, 
подготовленные корчевателем Д-210В и лесным рыхлителем РЛ-1,8. Ха
рактеристика опытных участков приведена в табл. 1. 

Лесакультурные площади представляли собой 3-5-летние еловые 
вырубки в устойчиво свежих, влажных и периодически ( сезонно) пере
увлажняемых лесарастительных ус~1овиях. Почву готовили за год до 
закладки культур частичной (полосной) обработкой без корчевки пней. 

Посадку 2-летних сеянцев под меч Колесова и строчио-луночный 
посев семян производили вручную. При общей протяженности техноло
гической полосы до 4 тыс. м на 1 га насчитывалось 4100 ... 4500 поса
дочных (посевных) мест. 

Опытные участки культур были приурочены к ельникам черничным 
и долгомошным. Почвы двучленные наносные, слабо- и среднеподзоли
стые слабодерновые, а также торфянисто-глеевые. 

Модели для изучения корневых систем выбирали на пробных пло
щадях про порцианальна представленнести растений по 1 О-сантиметра

Таблица 1 

Но-
Л ссора-

Почво.. 
Характераствка 

мер обраба-
уча- стительные тывающее 

посадочного 

стка 
yCJJOBJIЯ opyдJie 

места 

Посадка 

7·А Е.-чер., в, д·210В Расчищенпая полоса 

8-А » с, плп.135 Пласт 
8-А 1 » в, » » 
9-Д » » П!(Л·70 Борозда 
13-Е Е.-дгм., в, плп.135 Пласт 

По сев 

7·Б Е.-чер., в, д·210В Расчищенная полоса 
8·А1 » » ПЛП-135 Пласт 
9·д » » П!(Л.70 Борозда 
10-Б Е.-лп., в, РЛ·1,8 Расчищенпая пло-

щадка 

13-Е Е.-дгм., В4 ПЛП·135 Пласт 
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вым ступеням высот методом сплошного п,еречета деревьев. Определяли 
их таксаЦионные nоказатели- (табл. 2), а затем по методу <<скелета» 
[3], путем g_олного выделения при сухой раскопке, корни измеряли и за
рисовывали-. При определении корневых коэффициентов моделей зави
симость между общим числом корней и суммарной их nротяжсииостью 
устанавливали только для скелетной (оnорной) части корневой систе
мы, без учета физиологически активных корней. 

В nроцессе полевых работ и при обработке экспериментальных 
данных был применен тахеометрический метод съемки [1]. 

Ель считается nородой с поверхностной корневой системой. Одна
ко на легких с устойчивым увлажнением почвенных разностях она мо
жет проникать до границы подстилающего горизонта и иметь развитые 

якорные корни (рис. а). На торф яна-подзолистых и болотных почвах, в 
условиях периодического или постоянно избыточного увлажнения, кор
ни вглубь не идут и ограничиваются освоением горизонтов А0 -А1 
(рис. 6). 

Различие насаждений, созданных разными способами и в неодина
ковых типах лесакультурных мест [5], проявилось в значительном рас
хождении их таксационных показателей на опытных участках ( табл. 2). 

В посадках лучше росли н:ультуры, созданные по пластам, подго
товленным плугом ПЛП-135, в лесарастительных условиях Е.-чер., В3 
(участок 8-А 1 ) на слабодерновых среднеподзолистых супесчаных поч
вах, а наименее развитыми были растения в условиях Е.-дгм., в. (уча
сток 13-Е) иа торфянисто-подзоJшстых поверхностно-глееватых желези
стых супесчаных почвах. 

Культуры по бороздам, нарезанным плугом ПКЛ-70 (участок 9-Д, 
Е.-чер., В3 ), уступали созданным плугом ПЛП-135 в тех же лесарасти
тельных условиях. Вместе с тем они оказались более успешными, чем 
созданные на микроповышениях-пластах, но в условиях повышенной 
влажности Е.-дгм., В4 (участок 13-Е). 

В вариантах посадок по минерализованным полосам, подготовлен
ным корчевателем (участок 7-А, Е.-чер., В2), ель занимала промежуточ
ное положение, уступая по параметрам среднего и текущего прироста 

и в целом по высоте и диаметру ствола, а также площади формируемой 
кроны и охвоенности насаждениям на nластах ПЛП-135 (участки 8-А 
и 8-А 1 ), но в 1,3-1,5 раза иревосходя показатели на участке 13-Е. 

Таблица 2 

Диаметр 
Средю111. верху-

Днаметр ШеЧНЫЙ прирост 
ствола, ом в высоту, С~! 

кроны, м 

Но-
мер Вы-

уч:а- сота, у шей· н в 

стка м IШ ВЫСО· " '" " вдоль 
none-

КОР· тв 15 10 5 ряда рек 

н я 1.3 " 
лот лот лот ряда 

Посадка 

7-А 1,95 3,1 1,9 13,0 16,7 19,2 1,19 1,37 
8-А 2,09 3,2 2,0 13,9 19,1 21,8 1,30 1,31 
8-А 1 2,35 3,6 2,6 15,7 20,9 24,8 1,35 1,42 
9-Д 1,55 2,4 0,9 10,3 13,3 17,2 1,Q7 1,14 

13-Е 1,27 2,3 8,3 10,4 13,6 0,80 0,92 

По сев 

7-Б 1,19 2,0 7,9 9,0 7,6 1,02 1,11 
8-А, 1,05 1,7 7,0 9,4 11,4 0,72 0,84 
9-д 1,10 2,3 7,3 8,2 11,0 0,55 0,95 
10-Б 1,Q7 2,1 7,1 9,8 13,0 0,77 0,78 
13-Е 0,77 1,2 5,1 6,2 6,2 0,49 0,58 
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Развитие корневых систем ели в зависимости от способа посева и почв~1: а
в пласт, нарезанный плугом ПКЛ-70, ельник-черничник, С3 , слабодерновая 
среднеподзолистая супесь; б- в пласт (ПЛП-135), ельник-долгомошник, В4 , 
торфянисто-подзолистая nоверхностно-глеевая железистая супесь; в- в дно бо
розды (ПКЛ-70), ельню<-Черничник, В 3, слабодерновая среднеподзолистая су
песь; г- в площадку (РЛ-1 8), ельник-липняк, В2 , почва среднеподзолистая су-

песчаная, подстилаемая пылеватой супесью 

Главным отличием культур, созданных посевом, является их эна
чителыюе (в среднем в 1,6-1,8 раза) отставание от посадок по при
росту в высоту и по диаметру ствола. Так, максимальная высота ело
чек (1,19 м) была отмечена в варианте с обработкой почвы корчевате
лем (участок 7-Б) в условиях Е.-чер., В3 , а минимальная (0,77 м)
по пластам, подготовленным плугом ПЛП-135, в условиях Е.-дгм., в. 
(участок 13-Е). Последние имели самый низкий из всех вариантов куль
тур текущий верхушечный прирост. Хорошие темпы прироста сохрани
лись у сеянцев в минерализованных площадках, сделанных с помощью 

рыхлителя РЛ-1,8 (участок 10-Б) и корчевателя Д-210В (участок 7-Б), 
несколько ниже в посевах по пластам (ПЛП-135) и бороздам (ПК:Л-70) 
на участках 8-А 1 и 9-Д. 

Отмечено, что развитие надземной части растений не всегда соот
ветствует росту их корней. Так, в вариантах с ПК:Л-70 и ПЛП-135 
культуры, созданные посевом, при сравнительно менее развитой кроне 
и показателях роста ствола имели хорошо развитую корневую систему. 

В то же время на участках, где сдирали напочвенный покров, лучше 
развитые, чем в плужных бороздах и на пластах, культуры несколько 

отставали по темпам роста корней. 
В культурах, созданных посадкой по пластам (ПЛП-135), корне

вая система преимущественно развивалась по направлению обработки 
почвы, предпочитая южную от ствола половину посадочного места. Та
кая закономерность отмечалась как в черничных, так и особенно на
глядно в долгомошных типах леса (табл. 3). 

Относительно посадочного места корневая система сконцентриро
валась в основном в пределах пласта, в меньшей степени в границах 
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Таблица 3 
Пространствеиное расnределение корней, % 

относ:ательно 
вокруг ствола ПОСаДО'!l!ОГО :места nод 

Но· Мине· кроной 

мер рали· 

УЧа· 
Б о-

зова н· 

с т ка 
св сз !ОБ юз Пласт 

ноя Цо-
роз. no- л н на в вне 
да лоса, ГПJ(* rпк 

ПЛО· 

щадю1 

Посадка 

7-А 45 19 8 28 93 7 46 54 
8-А 19 18 47 16 62 25 13 49 51 
8-А1 25 32 43 73 19 8 51 49 
9-Д 47 29 13 11 7 61 32 41 59 
13-Е 4 20 60 16 86 10 4 37 63 

Посев 

7-Б 38 16 22 24 96 4 56 44 
8-А1 26 32 12 30 88 4 8 54 46 
9-Д 39 32 7 22 29 71 52 48 
10-Б 2 17 53 28 100 48 52 
13-Е 16 11 12 61 94 6 31 69 

* ГПК,- граница nроекции кроны. 

борозды и лишь 8 % корней достигли целинной части междурядий. 
С увеличением влажности участка более заметно ареимущественное 
развитие корневой системы на микроповышениях·пастах (см. табл. 3, 
участок 13-Е) и незначительное- в бороздах. 

К 15-летиему возрасту культур среднегодовое нарастание корневой 
системы посадок на плужных пластах по I<Оличеству корней составило 
1 ,3, их протяженности 0,88 м, корневой коэффициент дерева 0,66. В под
кроновой части дерева и вне ГПК корни размещены в равной степени. 
При этом основная масса корней была сосредоточена в околостволь
ном пространстве в радиусе не более 1,5 м. Лишь единичные развитые 
корни удалялись от ствола до 2,5 м (табл. 4). 

По мере удаления от ствола корненасыщенность почвы снижалась 
от 62 % в радиусе до 0,5 м (участок 13-Е) до 2 % в радиусе 2,0 ... 
2,5 м (участок 8-А). Естественно, что при такой группировке корней на 
небольшом расстоянии и преимущественно при поверхностном, неглу· 
боком их размещении объем почвы, занимаемый корневой системой, 
не мог быть значительным и не превышал 1,2 м3 (табл. 5). Площадь 

Таблица 4 

Удален не 1\0]}JICЙ 
Доля корне!!, " на расстояпни от от ствола, м .. ствола, м 

Но· 
мер :МЗ!\· 

1 1 

уча· СИ· 
:МJIНИ• 

стка маль- МЗЛЬ· 
сред. 0.5 1.0 1,5 2,0 25 з.о 3,5 

но е нее 
ное 

Посадtса 

7-А 1,65 0,38 0,96 46 36 14 4 
8-А 2,52 0,24 1,02 39 34 20 4 3 
8-А 1 1,88 0,56 1,30 38 32 20 10 
9-Д 3,38 0,34 1,06 41 22 14 8 7 6 2 

13-Е 1,64 0,32 0,73 62 32 4 2 

По сев 

7-Б 1,55 0,38 0,85 52 31 15 2 
8-А1 1,30 0,36 0,68 70 21 9 
9-Д 1,02 0,40 0,67 61 37 2 
!О-Б 1,18 0,24 0,62 66 31 3 
13-Е 1,03 0,30 0,46 90 10 
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проекции корневой системы в среднем составляла 3,46 м2 и варьирова
ла от 1,67 (Е.-дгм., В,) до 4,92 м' (Е.-чер., В3). Габитус подземной ча
сти растений втрое иревосходит проекции их крон. 

Таблица 5 

Объем 
ГJJубнпа про-

Доля 
Площадь Соотноше-

IIIIКIJODCIJJ/Я 
кор- nроскцин, нве про-

почвы, корней, м 
ней, % .м2 ен:цнii 

ох.ва-

Но- тывас-

мер мыо 
уча- 1юрне- горн- в ер- корне-

стка вой еди- основ- зон- т н- щю- вoii 

слете-
НJIЧ- ной 

таль- i{ЗЛЬ• пы Cll- к/кс к с/к 

мой, IIHX массы ных пых (к) стсмы 

м' (!•с) 

Посадка 

7-А 0,61 24 2 ... 9 94 6 1,29 2,69 0,48 2,1 
8-А 1,22 44 2 ... 12 95 5 1,34 3,80 0,35 2,8 
8-А 1 1,10 38 3 ... 13 96 4 1,50 4,92 0,30 3,3 
9-Д 1,41 48 3 ... 7 96 4 0,96 3,22 0,30 3,3 
13-Е 0,57 16 2 ... 7 95 5 0,58 1,67 0,35 2,9 

По сев 

7-Б 0,48 22 2 ... 6 94 6 0,89 2,28 0,39 2,6 
8-А1 0,67 28 3 ... 10 92 8 0,48 1,52 0,32 3,2 
9-Д 0,44 36 3 ... б 93 7 0,64 1,20 0,53 1,9 
10-Б 0,43 42 2 ... 15 90 10 0,47 1,02 0,46 2,2 
13-Е 0,19 15 2 ... 6 94 6 0,22 1,20 0,18 5,4 

Как видим, до 96 % всех корней развивзлись в горизонтальном на
правлении и лишь 4 % --в вертикальном. При этом основная масса 
боковых корней размещена на глубине 2 ... 12 см с наибольшим насы
щением слоя почвы от 2 до 6 см. Ближе к дневной поверхности, в 
1 -3-сантиметровом слое, располагаются корни растений в условиях 
Е.-дгм, В4 (участок 13-Е) и несколько глубже-в Е.-чер., С3 (участок 8-А). 

В вариантах культур, созданных по плужным бороздам (ПКЛ-70), 
более 2/3 корней было ориентировано в северном от ствола направле
нии. При этом за пределами борозды сформнровалось около 40 % всех 
боковых корней, в том числе на целинной части участка 32 %. Такое 
достаточно свободное в прос.транственном отношении распространение 

подземных органов позволило им освоить значительную площадь. Тю<, 
некоторые корневые окончания были зафикснрованы в радиусе до 3,5 м 
от ствола (рис. в), хотя основная масса корней росла не далее 1,5 м 
(см. табл. 4). В условиях легких, устойчиво свежих почв стержневой 
корень углубился на 0,48 м до границы горизонтов В 1 и В2 , горизон
тальные корневые плети нрохuдили в слое почвы 3 ... 7 см. 

В полосах и площадках, подготовленных покровосдирающими ору
диями, корневая система растений также формировалась преимущест
венно в северной от ствола половине посадочного места. При среднем 
радиусе распространения 0,96 м отдельные корни встречались на уда
лении 2,0 м. В связи с хорошим развитием кроны отношение ее проек
ции к габитусу корней (к/кс) составдиет 0,48; в других вариантах по
садок лишь 0,30 ... 0,35. Следовательно, в условиях более широкой ми
нерализованной полосы отмечается меньшая диспропорция в разnитии 
надземной части и подземных органов растений. 

Корневая система культур, созданных посевом, с момента появле
ния зародышевого корешка в естественных условиях развития сама вы

бирает оптимальное направление роста, что не всегда возможно в по
садках из-за частой деформации корней высаживаемых растений. По
этому в первом случае может быть получена более реальная картина 
экологических параметров корней в лесопосадочном месте. Наиболее 
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характерным отличием корней 15-летних культур, созданных посевом, 
является их значительное отставание по числу и общей протяженности, 
объеi\1У почвы, охватываемой и, следовательно, осваиваемой корневой 
системой елочек к этому возрасту в сравнении с молодияками посадок. 
Поэтому почти вдвое менее развитыми оказались корни в вариантах 
по плужным пластам, в 1,5 раза- в бороздах и в 1,3- в минерализо
ванных полосах и площадках, подготовленных покровосдирателями. 

Корневая система была менее разветвленной, не имела четкой на
правленности. Так, на участке 10-Б {рис. г) до 81 '% корней оказалось 
в южной от ствола половине площадки, а на других (7-Б и 9-Д) от 64 
до 71 ·%, наоборот, в северной. В ряде случаев корни развивались пре
имущественно в поперечном к ходу обработки направлении (8-А 1 ), в то 
время как на другом участке ( 13-Е) вытягивались вдоль обработанной 
полосы. Подобная нечеткая пространствеиная дифференциация корне
вой системы, имевшая место и в посаДI<ах, может объясняться, по-види
мому, известной предрасположенностью ели к поверхностному разме
щению корней. Благодаря лучшей прогреваемостн верхнего слоя выбор 
направления их роста и развития оказывается более независимым и 
менее ограниченным. Вместе с тем в условиях лимитированной аэрации 
корнеобитаемого слоя при периодическом переувлажнении на участке 
13-Е в долгомошном типе леса до 3/4 всех боковых корней было зафик
сировано в южной от ствола половине nосадочного (посевного) места. 

В заключение отметим, что изученные особенности роста и разви
тия культур ели следует учитывать при разработке технологических 
схем и определении методов искусственного лесовосстановления. 
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Институт леса Карельского НЦ РАН 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИИ 

КОСМИЧЕСКОГО СКАНЕРА МСУ-Э 

ПРИ ИЗУЧЕНИИ ТЕХНОГЕИНОй ДЕГРАДАЦИИ ЛЕСОВ 

Описывается методика мониторинга состояния севератаежных сос
новых лесов в зоне воздействия техногенных выбросов Костомукшского 
I"OKa с использовшшем пнформацнп мtюгоспектрального космического 
сюJнера высокого пространствеиного разрешенпя. Прнведен дешифри
рованный сканервый снимок, показывающий зону поврежденных лесов. 

Monitoring methods of northcm taiga pinc forcsts' conditions in thc zonc of 
cxposure to technogcnic discharges of Kostomukshsky conccntration mШ Ьу 
using multi-spcctrum space scanncr of high resolving power has bccn prescnted. 
А deciphered photograph showing thc zonc of damaged forcsts has bccn givcn. 
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Деградация лесов под воздействием техногеиных выбросов вызыва
ет необходимость контроля за состоянием насаждений. Эта проблема за
трагивает и Карелию. Так, в 1982 г. в ее северо-западной части начал 
функционировать Костомукшсi<НЙ горнаобогатительный комбинат 
(ГОК), производящий железорудные окатыши и ежегодно выбрасыва
ющий в атмосферу более 60 ты с. т сильного фитатаксиканта - диокси
да серы, а также значительные количества пыли, содержащей тяжелые 
металлы. 

В настоящее время во всем мире широко применяются эффектив
ные дистанционные методы экоjiОгического мониторинга. Один из наи
более распространенных методов- использование информации много
спектральных космических СI<анеров. Для его практического применения 
необходимо знать зависимости между параметрами натурных объектов 
и информацией сканирования и корректировки методов дешифрирова

ния в кою<ретных лесарастительных условиях. 

Наземный мониторинг лесов в зоне воздействия выбросов· Косто
мукшского ГОКа проводится институтом леса КарНЦ РАН с 1986 г. 
В качестве объекта исследований избраны спелые сосняки черничные, 
произрастающие на песчаных подзолах. Это наиболее распространен
ный в районе тип леса, такие древостои занимают свыше 60 % лесо
покрытой площади. При закладке пробных площадей был использован 
градиентный подход, направление градиентной линии соответствует на
правлению преобладающих ветров в регионе (ЮЗ- СВ). Прямоуголь
ные пробвые площади ( 16 шт.) размером 40 Х 60 м заложены на верх
них частях склонов, обращенных к источнику выбросов, на различном 
расстоянии от него (до 25 км). Таксационные показатели насаждений 
на пробных площадях: возраст 110 ... 140 лет, средний диаметр 22 ... 
28 см, средняя высота 19 ... 22 м, запас 240 ... 270 м3/га. Доля участия 
сосны в составе 0,8 ... 1 ,0, ели- до 0,2, береза встречается единично. 
На большинстве пробных площадей имеется подрост ели высотой до 
3 м в количестве до 1500 шт./га. 

Как показывает анализ эн:ологической ситуации, основным такси
кантом, влияющим на состояние лесов региона, на данном этапе слу

жит содержащийся в атмосферном воздухе диоксид серы; уровни накоп
ления серы и тяжелых металлов в почве пока незначительны. Одним из 
наиболее ранних внешних симптомов повреждения сосны диоксидом се
ры, до появления массовых пожелтений и некрозов, является опадение 
хвои старших возрастов, приводящее к определяемому визуально изре

живанию крон. В связи с этим состояние деревьев на пробной площади 
оценивали по степени дефолиации I<роны, согласно методике, рекомен

дованной Международной програимой моииторинга воздействия загряз
нения воздуха на леса. Деревья относили к одному из пяти классов де
фолиации (категорий состояния). При наблюдениях фиксировали класс 
дефолиации дерева, положение в пологе насаждения (доминирующее, 
содоминирующее, промежуточное, подчиненное, угнетенное), наличие 
механических повреждений, болезней и вредителей. 

Для оценки состояния насаждения в целом применяли расчетные ин
дексы состояния, например доля деревьев со степенью дефолиации до 

25 !% в общем количестве живых деревьев (D 1). Сухостой не учитывали, 
так как кратковременное воздействие ГОК.а еще не вызвс::.r.о отмирания 
деревьев. Для расчета использовали только доминантные и содоминант
ные деревья, дефолиация которых прежде всего должна определяться 
внешними воздействиями, а не фактором внутривидовой конкуренции. 
При определении состояния насаждения по данному индексу из расчета 
исключали деревья с механическими повреждениями, а также сильно 

ослабленные болезнями н вредителями. К.ак показали исследования в 
районе Костомукши, такой показатель достаточно достоверно оценива-
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ет состояние насаждения на начао~lЫIЫХ стадиях техногенной деграда~ 
ции, до начала массового отмирания деревьев. 

Наземные наблюдения показывают, что состояние насаждений с 
1986 г. постоянно ухудшается, особенно резко с 1991 г. Индекс D1 до 
1989 г. был примерно одинаков на всех пробных площадях и близок к 
100 %, но резко уменьшился (до 50 ... 60 %) в 1991 г. на участках, 
расположенных на расстоянии до 10 ... 15 км от источника выбросов. 
Отмечается значительная вариация в состоянии как отдельных деревь
ев на каждой пробной площади, так и насаждений иа пробных площа
дях, находящихся на различном расстоянии от источника выбросов. Это 
свидетельствует о том, что на основании только наземных наблюдений 
затруднительно получить общую картину состояния лесов в окрестнос
тях источника техногеиных выбросов. В связи с этим в 1992 г. была 
сделана попытка применения данных дистанционного зондирования. Ис~ 
пользовали полученный в НПО «Планета» снимок, сделанный сканером 
МСУ-Э в июне 1992 г. Московское время для первой строки 11:44: 10. 
Техническое качество удовлетворительное, облачность практически от
сутствовала на всем снимке. Снимок охватывал территорию приблизи
тельна 45 Х 80 км, комбинат находился в ее центре. 

Сканер имеет размер пиксела 45 Х 34 м и следующие спектральные 
диапазоны: 0,50 ... 0,59 (зеленый, G), 0,61 ... 0,69 (красный, R) и 
0,70 ... 0,89 (ближний инфракрасный, NJ.R). мкм. Bьii?op сканера высо
кого.пространственного разрешения определяется тем, что в изучаемом 

регионе минимальные естественные размеры насаждения часто состав~ 

ляют менее 1 га, и при большом размере пиксела вследствие неоднород
ноети его «Содержимого» невозможно выявить корреляцию между денд

рометрическими и спектрометрическими данными. 

· Дефолиация приводит к увеличению неровности поверхности насаж
дения и уменьшению зеленой биомассы, что вызывает снижение отраже~ 
ния соответственно во всех спектральных диапазонах и в ближней ин
фракрасной области. При уменьшении содержания хлорофилла, проис
ходящем в результате техногеиной деградации лесов, заметно увеличи
вается отражение в красной области спектра (2]. Таким образом, эти 
изменения сказываются на интенсивности излучения в соответствующих 

диапазонах, что и позволяет выявлять насаждения, находящиеся в раз~ 

личных стадиях повреждения. 

Поскольку дефолиация отражается одновременно и на индексе со
стояния, корреляцию между ним и спектральными характеристиками 

можно использовать для дистанционного зондирования состояния лесов. 

Снимок дешифрировали с помощью компьютера PS/2, MS-DOS 5.0. 
Программное обеспечение разработано автором. Программа работа
ет со сканерным снимком, записанным в виде файла формата ЧБК (nо
следовательно интенсивности излучения по всем каналам для каждого 

пиксела), и позволяет снимать спектральные характеристики любого 
пиксела снимка. При дешифрировании создается синтезированное изо
бражение; каждому nикселу снимка согласно алгоритму классификации 
назначается цвет, характеризующий категорию состояния леса, а так
же различные категории земель. 

~1етодика классификации была близка к используемой nри инвен
таризации лесов Финляндии. Ее основу составляла классификация по 
методу «ближайшего соседства» в эвклидовом спектральном простран
стве (1]. Для каждого пиксела снимка по его спектральным характери
стикам рассчитывали расстояние последовательно до всех заданных 

классов; пиксел относили к тому классу, расстояние до которого наи~ 

меньшее. Ключевыми участками служили nостоянные пробвые плаща~ 
ди наземного мониторинга и характерные участки основных категорий 

земель- болота, вырубки, озера, дороги. В качестве спектрометричес-
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ких характеристик использовали интенсивности по каналам G, R, NЩ 
и соотношения NIR/R и NЩ/G, а в качестве дендрометрической харак
теристш<и- индекс состояния D 1• 

Дешифрирование позволило выявить следующую картину. Четко 
различимо пятно каплевидной формы, образованное пикселами «повреж
денных» насаждений, с центром в точке расположения корпусов комби

ната (см. рисунок). Изображение в условных цветах значительно на
гляднее. Форма пятна соответствует направлению преобладающих вет
ров. Протяженность зоны повреждения лесов в направлении ЮЗ- СВ 
около 35 км, СЗ- ЮВ- около 20 км, общая площадь достигает 
450 км2. НС!саждения с высокой степенью поврежденности сосредоточе
ны вблизи карьера- источника пылевых выбросов, что свидетельствует 
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ПовDеждения десов в окрестностях l(остомукшского ГОI(а. Точками обозначены на
саждения с индексом состояния Dt < 75 % 
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о бо;Jiьшей опасности комплексного загрязнения (пылевого и газового). 
Просматривается также влияние городских выбросов. 

Выборочная проверка на местности результатов дешифрирования 
показала, что в отдельных случаях в пикселах, отнесенных к категории 

поврежденных, могут быть и низкополнотные насаждения без сильной 
дефолиации, а также участка с бодьшой долей лиственных. Выделить 
эти участки с помощью сканера МСУ-Э не удалось, прежде всегu всJrед
ствие недостаточного спектрального разрешения прибора-отсутствия 
каналов в диапазонах 1,5 ... 2,5 мкм. Тем не менее большая плотность 
пикселов, отнесенных к категории поврежденных, вблизи источника вы
бросов позволяет вполне достоверно выделить зону поврежденных ле
сов, ее конфигурацию и размеры. Результаты дешифрирования в целом 
подтверждают сделанные по данным наземных наблюдений за дефолиа
нней выводы о размерах очага повреждения лесов. Через 9 лет после 
начала функционирования комбината границы очага совпадают с гра
ницами импактной зоны, в которой наблюдаются наиболее высокие кон
центрации диоксида серы в приземном слое атмосферы и выпадает ос

новная масса пылевых частиц. 

Приведеиные данные свидетельствуют о том, что информация ска
нера МСУ-Э, калиброванная по наземным наблюдениям за дефолиаци
ей крон деревьев на ключевых участках, может быть использована в 
качестве одной из подсистем мониторинга состояния севератаежных ле

сов в зонах техногеиного загрязнения уже на начальных стадиях дегра

дации, до появления явных признаков усыхания лесов. 
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Валаамский музей~заnоведник 

ЭСТЕТИЧЕСI<А.Я ОЦЕНI(А 

АРХИТЕI(ТУРНО-ЛАНДШАФТНЫХ АНСАМБЛЕй 

ВАЛААМСI(ОГО АРХИПЕЛАГА 

На основании оценки 43 признаков эстетичности пейзажного окру
жения 14 культовых, инженерно-технических и природных памятников 
архипелага установлена их сравнительная эстетическая приоритет

ность. 

Based on valuation of 43 signs of aesthetic landscape cnvironment of 
14 cult technical апd cngincering апd natural monuments of 
archipelago, thcir comparativc aestl1etic priority has Ьссп stntcd. 

Современные ландшафтные архитекторы, проводившие исследова
ния на Валааме, отмечают, что дорожиа-тропиночная сеть, каналы, про
токи, внутренние озера и внешние акватории составляют единый и слож

ный бассейн видового восприятия, состоящий из крупных, панорамных 
и фрагментарных эстетических, познавательных и духовных зон. Все 
названные компоненты составляют основную смысловую нагрузку вос-

5 «Лесиоn журнаnJ. N2 1 



Э
с
т
е
п
1

1 1
ес

ка
я 

о
ц
е
н
к
а
 
п
е
й
з
а
ж
t
ю
r
о
 
о
к
р
у
Ж
е
н
и
я
 
а
р
х
и
т
е
к
т
у
р
н
ы
х
 
и 
п
р
и
р
о
д
н
ы
х
 

п
а
м
я
т
н
и
к
о
в
 
В
а
л
а
а
м
а
 

Э
с
т
е
т
и
ч
е
с
r
<
а
я
 
о
ц
е
н
к
а
 
к
л
ю
ч
е
в
ы
х
 
о
б
ъ
е
к
т
о
в
,
 
б
а
л
л
 

П
р
и
з
н
а
ю
1
 
э
с
т
е
т
и
ч
е
с
к
о
й
 

В
о
с
к
-

Г
с
ф
с
а
-

В
о
з
н
е
-

М
о
п
а
-

Г
н
х
-

С
т
а
-

с
с
и
-

о
ц
е
r
ш
н
 
п
е
l
\
з
а
ж
е
л
 

р
с
с
е
н
-

м
а
н
-

с
т
ы
р
-

I
(
о
н
с
в
-

ш
ш
-

JJ
Ы/

! 
е
к
а
я
 

C
K

II
ii

 
С
I
Ш
1
\
 

ск
иl

! 
е
к
а
я
 

с
к
и
й
 

п
р
и
-

с
к
и
т
 

C
l(

JI
T

 
ч
а
с
о
в
-
ф
е
р
м
а
 

с
к
и
т
 

н
 я
 

1
\
а
!
I
а
Л
 

ч
а
л
 

-
-
-
-

О
ц
е
н
к
а
 
л
а
н
д
ш
а
ф
т
о
в
 
п
р
и
 
д
в
и
ж
е
н
и
и
 
п
о
 
м
а
р
ш
р
у
т
а
м
 

1.
 
Л
а
н
д
ш
а
ф
т
ы
 
з
а
к
р
ы
т
о
г
о
 
т
и
п
а
 

1.
 Ч
а
с
т
о
т
а
 
с
м
е
н
ы
 
п
е
й
з
а
ж
е
й
 
(м

он
от

он
но

ст
ь)

 
3,

5 
4,

0 
3,

6 
3,

1 
2,

5 
2,

7 
2,

8 
2.

 
О
б
и
л
и
е
 
п
о
в
о
р
о
т
о
в
 
н
а
 
тр

ас
са

х 
(и

зв
ил

ис
то

ст
ь)

 
3,

0 
3,

3 
3,

0 
3,

6 
3,

0 
0,

0 
0,

0 
3.

 
И
з
м
е
н
ч
и
в
о
с
т
ь
 
п
р
о
д
о
л
ь
н
о
г
о
 
п
р
о
ф
и
л
я
 

(и
зг

иб
и-

3,
2 

1,
0 

0,
0 

2,
4 

3,
6 

0,
0 

1,
0 

ст
ос
ть
) 

4.
 В

е
л
и
ч
е
с
т
в
е
н
п
а
с
т
ь
 
д
р
е
в
о
с
т
о
е
в
 

2,
7 

3,
0 

2,
0 

3,
0 

3,
0 

1,
5 

3,
0 

5.
 А
т
т
р
а
к
т
и
в
н
о
с
т
ь
 
по

 
т
и
п
а
м
 л
ес

а 
2,

6 
2,

6 
3,

0 
3,

8 
3,

6 
2,

7 
2,

6 
6.

 П
р
и
в
л
е
к
а
т
е
л
ы
r
о
с
т
ь
 
п
о
 
д
р
е
в
е
с
н
ы
м
 
п
о
р
о
д
а
м
 

4,
0 

2,
7 

3,
0 

2,
9 

2,
9 

0,
7 

2,
6 

7.
 П
р
о
с
м
а
т
р
и
в
а
е
м
о
с
т
ь
 д
р
е
в
о
с
т
о
е
в
 

3,
1 

3,
0 

4,
0 

3,
7 

2,
8 

4,
0 

2,
3 

8.
 М
о
з
а
и
ч
н
о
с
т
ь
 
л
е
с
о
н
а
с
а
ж
д
е
н
и
й
 

4,
0 

3,
7 

3,
0 

3,
8 

3,
0 

1,
0 

3,
0 

9.
 
Я
р
у
с
н
а
с
т
ь
 
л
е
с
о
в
 

2,
0 

2,
0 

2,
0 

2,
0 

2,
7 

0,
2 

2,
0 

10
. 
Х
а
р
З
i
п
е
р
и
с
т
и
к
а
 
ж
и
в
о
г
о
 
н
а
п
о
ч
в
е
н
н
о
г
о
 
п
о
к
р
о
в
а
 

3,
0 

3,
0 

3,
0 

3,
0 

2,
0 

1,
5 

3,
0 

11
. 
Н
а
л
и
ч
и
е
 
в
о
д
о
е
м
о
в
 

( о
бв
од
не
нн
ос
ть
) 

4,
0 

4,
0 

4,
0 

. 
4,

0 
4,

0 
3,

5 
4,

0 
12

. 
Ц
в
е
т
о
в
о
е
 
р
а
з
н
о
о
б
р
а
з
и
е
 
п
е
й
з
а
ж
е
й
 

2,
1 

2,
3 

2,
0 

2,
3 

3,
3 

2,
0 

2,
4 

В
с
е
х
-

В
л
а
д
!
!
•
 

с
в
я
т
-

C
o

cl
!a

 
м
и
р
-

Ш
и
ш
-

cr
шi

i 
C

K
ll

fi
 

С
J
Ш
Т
 

ю
ш
а
 

м
о
с
т
 

2,
8 

3,
2 

3,
0 

3,
0 

2,
5 

3,
8 

2,
0 

2,
5 

0,
0 

3,
0 

3,
0 

2,
2 

3,
2 

4,
0 

3,
6 

4,
0 

4,
0 

3,
8 

3,
4 

4,
0 

3,
0 

3,
5 

4,
0 

3,
8 

2,
4 

1,
0 

1,
8 

3,
1 

3,
0 

2,
8 

3,
5 

4,
0 

4,
0 

2,
2 

3,
0 

2,
4 

М
о
с
т
ы
 
С
п
а
с
а
·
 
Н
 н
· 

И
г
у
-

п
а
 
о
.
 

П
р
е
о
б
-

к
о
л
ь
-

м
е
н
-

t\o
\o

c-
р
а
ж
е
н
-

с
к
н
l
l
 

с
к
о
е
 

r
ю
в
-

cr
шf

i 
н
л
а
д
-

С
I
Ш
Й
 

с
о
б
о
р
 

С
Ю
!
Т
 

б
п
щ
е
 

3,
6 

4,
0 

4,
0 

4,
0 

3,
5 

4,
0 

3,
6 

3,
0 

3,
5 

3,
0 

3,
6 

4,
0 

2,
5 

3,
1 

2,
0 

4,
0 

3,
0 

3,
1 

2,
0 

4,
0 

3,
4 

3,
7 

3,
0 

4,
0 

2,
6 

4,
0 

4,
0 

2,
4 

3,
1 

3,
7 

3,
0 

3,
4 

2,
0 

3,
0 

2,
0 

2,
4 

3,
0 

3,
0 

3,
0 

3,
4 

4,
0 

4,
0 

4,
0 

1,
0 

2,
4 

3,
0 

3,
0 

3,
0 

И
 т
 о
 г
о
 

1 
37

,2
 1

 3
4,

6 
1 

32
,6

 1
 3

7,
5 

1 
36

,4
 

1 
19

,8
 1

 2
8,

7 
1 

36
,1

 
1 

38
,2

 1
 3

4,
2 

1 
36

,6
 1

 4
1,

6 
1 

37
,2

 
1 

38
,6

 

2.
 О
т
к
р
ы
т
ы
е
 
л
а
н
д
ш
а
ф
т
ы
 

13
. 
М
а
с
ш
т
а
б
н
о
с
т
ь
 
п
о
л
я
н
,
 
л
у
ж
а
е
к
 

2,
8 

1,
0 

3,
0 

2,
0 

1,
3 

4,
0 

1,
0 

3,
5 

4,
0 

1,
5 

1,
0 

2,
7 

1,
3 

1,
0 

14
. 
Х
а
р
а
к
т
е
р
 
г
р
а
н
и
ц
 
о
т
к
р
ы
т
ы
х
 
уч

ас
тк

ов
 

3,
2 

2,
4 

4,
0 

2,
5 

3,
5 

2,
2 

2,
4 

4,
0 

2,
5 

3,
2 

2,
7 

3,
7 

4,
0 

4,
0 

15
. 
К
о
н
ф
и
г
у
р
а
ц
и
я
 
п
о
л
я
н
 

3,
0 

2,
0 

3,
0 

2,
1 

2,
0 

2,
2 

3,
0 

2,
7 

2,
3 

3,
0 

3,
0 

2,
7 

2,
0 

4,
0 

16
. 
Х
а
р
а
к
т
е
р
 
р
е
л
ь
е
ф
а
 

3,
3 

1,
0 

4,
0 

2,
0 

2,
1 

1,
0 

1,
0 

1,
5 

3,
0 

2,
6 

2,
7 

1,
5 

2,
7 

2,
0 

17
. 
К
а
ч
е
с
т
в
о
 
т
р
а
в
я
н
о
г
о
 
п
о
к
р
о
в
а
 

3,
1 

2,
0 

1,
0 

1,
0 

2,
5 

2,
2 

2,
0 

3,
7 

2,
3 

2,
3 

2,
0 

1,
5 

1,
4 

3,
4 

18
. 
Ат
тр
ак
ти
вн
ос
ть
 
гр

уп
п 

де
ре

вь
ев

 
на

 
п
о
л
я
н
а
х
 

3,
0 

2,
0 

2,
0 

1,
0 

1,
4 

1,
2 

0,
0 

4,
0 

4,
0 

2,
1 

1,
0 

3,
0 

3,
0 

2,
0 

И
т
о
г
о
 

18
,4

 
1 

10
,4

 
1 

17
,0

 1
 

10
,6

 1
 1

2,
81

 
12

,8
1 

9,
4 

1 
1

9
,4

/ 
18

,1
 

1 
1

4
,7

/ 
12

,4
 1

 1
5,

1 
1 

1
4

,4
/ 

16
,4

 

В
 с
е
г
о
 

55
,6

 1
 4

5,
0 

1 
4

9
,6

1
 

48
,1

 
1 

49
,2

 
1 

3
2

,6
1

 
38

,1
 

1 
5

5
,5

1
 

56
,3

 
1 

4
8

,9
/ 

49
,0

 1
 5

6
,7

1
 

5
1

,6
/ 

55
,0

 

&
 

~
 ""' f "' ,. ,. ~ " ~ i5

 
~
 



'1:
 19

. 
В
ы
с
о
т
а
 
п
е
й
з
а
ж
н
о
г
о
 
п
о
д
с
т
у
п
а
 

20
. 
Г
о
р
и
з
о
н
т
а
л
ь
н
а
я
 
з
а
м
к
н
у
т
о
с
т
ь
 

21
. 
В
е
р
т
и
к
а
л
ь
н
а
я
 
з
а
м
к
н
у
т
о
с
т
ь
 

22
. 
Г
л
у
б
и
н
а
 
и
 
п
р
о
с
м
а
т
р
и
в
а
е
м
о
с
т
ь
 
п
е
р
с
п
е
к
т
и
в
 

23
. 
В
и
д
 
п
а
и
а
р
а
м
 

24
. 
А
ж
у
р
н
о
с
т
ь
 
п
е
р
е
д
н
е
г
о
 
п
л
а
н
а
 

25
. 
Д
е
к
о
р
а
т
и
в
н
о
с
т
ь
 
д
е
р
е
в
ь
е
в
 
п
е
р
е
д
н
е
г
о
 
п
л
а
н
а
 

26
. 
А
р
х
и
т
е
к
т
о
н
и
к
а
 
к
р
о
н
 
д
е
р
е
в
ь
е
в
 
в 

г
р
у
п
п
а
х
 

27
. 
Н
а
л
и
ч
и
е
 
д
о
м
и
н
а
н
т
 
в
 
п
е
й
з
а
ж
е
 

28
. 
Ч
е
т
к
о
с
т
ь
 
к
у
л
и
с
 
н
а
 
в
и
д
о
в
ы
х
 
т
о
ч
к
а
х
 

29
. 
Н
а
л
и
ч
и
е
 
п
о
я
с
о
в
 
р
а
с
т
и
т
е
л
ь
н
о
с
т
и
 

30
. 
К
р
а
с
о
ч
н
о
с
т
ь
 
н
 
г
а
р
м
о
н
и
ч
н
о
с
т
ь
 
п
а
и
а
р
а
м
 

31
. 
Н
а
т
у
р
а
л
ы
ю
с
т
ь
 
п
е
й
з
а
ж
а
,
 

в
в
е
д
е
н
и
е
 

и
н
т
р
о
д
у
-

ц
е
н
т
о
в
 

32
. 
О
б
щ
а
я
 
р
а
с
ч
л
е
н
е
н
н
о
с
т
ь
 
р
е
л
ь
е
ф
а
 

33
. 
О
б
и
л
и
е
 
х
о
л
м
о
в
 
н
а
 
л
и
ш
ш
 
г
а
р
и
з
о
н
т
а
 

34
. 
О
б
и
л
и
е
 
о
с
т
р
о
в
о
в
 
и
 
п
о
л
у
о
с
т
р
о
в
о
в
 
в
 
п
а
п
а
р
а
м
е
 

35
. 
Н
а
л
и
ч
и
е
 
о
б
н
а
ж
е
н
и
й
 
с
к
а
л
 

36
. 
О
т
ч
е
т
л
и
в
о
с
т
ь
 
о
т
р
а
ж
е
н
и
я
 
в 

в
о
д
е
 

37
. 
О
т
ч
е
т
л
и
в
о
с
т
ь
 
в
и
д
е
н
и
я
 
р
а
з
л
и
ч
и
й
 
д
р
е
в
о
с
т
о
е
в
 

38
. 
Р
а
з
н
о
о
б
р
а
з
и
е
 
в
е
р
ш
и
н
н
о
й
 
л
и
н
и
и
 
л
е
с
о
в
 
(с

ил
у-

э
т
п
о
с
т
ь
)
 

39
. 
О
б
и
л
и
е
 
и
 
к
а
ч
е
с
т
в
о
 
р
а
с
т
и
т
е
л
ь
н
о
с
т
и
 
п
а
 
с
у
ш
е
 

40
. 
О
б
и
л
и
е
 
и
 
к
а
ч
е
с
т
в
о
 
в
о
д
н
о
й
 
и 
п
р
и
б
р
е
ж
н
о
й
 
ра

-
с
т
и
т
е
л
ь
н
о
с
т
и
 

41
. 
Н
а
л
и
ч
и
е
 
а
р
х
и
т
е
к
т
у
р
н
ы
х
 
'
о
б
ъ
е
к
т
о
в
 
в
 
п
е
р
с
п
е
к
-

т
 и
в
е
 

42
. 
В
п
и
с
а
н
п
а
с
т
ь
 
в
 
л
а
н
д
ш
а
ф
т
 
д
о
р
о
г
 
и
 
м
о
с
т
о
в
 

43
. 
П
р
и
о
б
щ
е
н
и
е
 
к
 
п
е
й
з
а
ж
у
 
м
е
л
и
о
р
а
т
и
в
н
о
й
 
се

ти
 

В
 с
 е
 г
 о
 

. И
н
т
е
г
р
а
л
ь
н
а
я
 
о
Ц
е
н
к
а
 э
с
т
е
т
и
ч
н
о
с
т
и
 
п
е
й
з
а
ж
н
о
г
о
 

о
к
р
у
ж
е
н
и
я
 
о
б
ъ
е
к
т
о
в
 

О
ц
е
н
к
а
 
п
а
и
а
р
а
м
 
н
а
 
в
и
д
о
в
ы
х
 
т
о
ч
к
а
х
 

2,
0 

0,
3 

4,
0 

0,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
3 

1,
7 

2,
0 

1,
0 

1,
5 

2,
0 

3,
2 

1,
0 

4,
0 

2,
5 

0,
7 

2,
0 

1,
8 

1,
0 

2,
0 

0,
5 

1,
0 

2,
0 

2,
0 

2,
0 

3,
0 

2,
0 

1,
5 

3,
0 

0,
5 

0,
5 

1,
0 

0,
5 

0,
8 

1,
0 

2,
5 

2,
0 

2,
0 

0,
5 

2,
0 

2,
0 

1,
5 

2,
5 

2,
0 

0,
5 

2,
0 

3,
0 

1,
0 

0,
7 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
2 

1,
0 

2,
0 

0,
5 

2,
0 

2,
0 

2,
5 

1,
5 

2,
0 

2,
5 

1,
2 

2,
0 

3,
2 

3,
0 

3,
0 

2,
5 

2,
7 

3,
0 

2,
2 

2,
0 

1,
0 

1,
0 

2,
7 

2,
0 

3,
2 

2,
5 

4,
0 

1,
0 

0,
5 

0,
0 

0,
3 

1,
0 

0,
0 

0,
5 

0,
7 

0,
0 

2,
0 

0,
8 

3,
0 

1,
5 

0,
7 

0,
0 

0,
3 

0,
2 

2,
0 

0,
0 

0,
7 

1,
0 

0,
2 

0,
2 

1,
0 

0,
5 

0,
5 

1,
0 

0,
7 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

0,
8 

2,
0 

2,
0 

1,
5 

1,
7 

2,
0 

1,
5 

0,
7 

1,
0 

1,
0 

1,
7 

2,
0 

0,
0 

0,
7 

0,
0 

0,
5 

0,
7 

1,
0 

2,
2 

2,
0 

3,
0 

2,
5 

3,
3 

3,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

0,
0 

0,
2 

0,
0 

0,
0 

0,
2 

1,
0 

37
,1

 
1 

31
,5

 
1 

47
,0

 
1 

26
,0

 '1
 

32
,8

 1
 3

9,
0 

92
,7

 
1 

76
,5

1 
96

,6
 

1
7

4
,1

 
1 

82
,0

 
1 

71
,6

 

0,
0 

0,
2 

0,
0 

1,
0 

2,
0 

1,
8 

1,
5 

1,
7 

2,
0 

2,
8 

2,
5 

2,
0 

2,
0 

0,
4 

1,
5 

1,
7 

4,
0 

1,
0 

2.
0 

1,
7 

0,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

0,
0 

3,
4 

3,
5 

3,
3 

0,
0 

3,
2 

3,
7 

3,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

0,
7 

2,
0 

1,
6 

1,
0 

2,
0 

2,
0 

2,
0 

0,
0 

1,
7 

3,
0 

3,
8 

3,
5 

3,
7 

2,
0 

3,
0 

2,
5 

2,
7 

0,
0 

1,
6 

2,
0 

2,
0 

3,
0 

0,
0 

0,
0 

0,
0 

3,
0 

0,
0 

0,
0 

1,
0 

0,
0 

0,
0 

0,
0 

0,
7 

1,
0 

0,
2 

0,
5 

0,
7 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

2,
0 

1,
6 

1,
0 

1,
0 

2,
0 

3,
1 

2,
3 

2,
3 

1,
0 

0,
2 

0,
5 

0,
7 

1,
0 

3,
8 

3,
0 

3,
3 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

0,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

35
,0

 
38

,7
 

36
,0

 
1 

40
,9

 
1 

73
,1

 
94

,2
 

92
,3

 
1 

89
,8

1 

0,
5 

0,
3 

2,
5 

1,
0 

2,
5 

3,
1 

2,
0 

1,
7 

3,
5 

2,
0 

1,
0 

0,
5 

2,
0 

2,
: 

1,
0 

2,
7 

1,
0 

1,
0 

2,
0 

1,
3 

2,
0 

2,
2 

3,
0 

3,
8 

2,
0 

2,
8 

2,
5 

0,
7 

2,
0 

1,
0 

1,
5 

0,
0 

0,
0 

0,
2 

1,
0 

0,
2 

1,
0 

0,
7 

1,
0 

1,
1 

2,
0 

1,
8 

1,
0 

0,
5 

2,
0 

4,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
6 

0,
5 

-

41
,0

 
1 

3
6

,2
1

 

90
,0

 
1 

9
2

,9
1

 

2,
0 

1,
7 

2,
0 

2,
0 

2,
3 

1,
0 

1,
7 

1,
7 

1,
0 

1,
3 

1,
3 

3,
7 

2,
7 

2,
0 

0,
0 

3,
3 

1,
0 

0,
3 

1,
0 

1,
7 

1,
4 

0,
3 

3,
7 

1,
0 

0,
0 

40
,1

 

91
,7

 

0,
2 

2,
3 

0,
8 

0,
0 

2,
0 

1,
0 

4,
0 

4,
0 

0,
7 

2,
0 

0,
0 

3,
0 

3,
0 

2,
0 

1,
5 

0,
0 

0,
0 

0,
0 

1,
0 

2,
0 

3,
4 

0,
0 

3,
0 

1,
0 

1,
0 

37
,9

 

92
,9

 

"' ~ ~ " ~ ~ ~ Q
 

~
 

Q
 1 ~ ~ ~ ~ .;:: "§]
 

Q
 ,;, § ~ .§
. ;1 ~ Q

 " ~ F· "' " 



68 И. А. Маркевич, А. А. Ш yжJ.toB 

приятия «Валаамского чуда» как уникального исторического и природ
ного музея под открытым небом. Восприятие такого сложного простран
ствеиного образования, как Валаамский комплекс, осуществляется в ин
тегрированном процессе разв'ертки. При движении к основному компо
зиционному узлу, центральному монастырскому ансамблю происходит 
концентрация ощущений: композиционный видеоряд нарастает от пери
ферии к центру, увеличивается число воспринимаемых форм, в то вре
мя как расстояние между ними сокращается ... Основные маршруты име
ют фиксированные видовые точки обзора пейзажей. Создателями мона
стырских ансамблей были предусмотрены срежиссированные внутрен
ние визуальные связи, в движении раскрывающие все многообразие ва

лаамских архитектурно-ландшафтных ансамблей [11, с. 34]. 
Задачей наших исследований является переход от общих вербаль

ных оценок целостного архитектурно-ландшафтного Валаамского комп
лекса к объективным rюличественным оценкам пейзажного окружения 
архитектурных ансамблей культового назначения, инженерно-техниче
ских сооружений, памятников природы и далее- к сравнительной оцен
ке эстетичности эксплуатируемых в настоящее время туристских марш

рутов. Для этого разработана методология эстетической оценки объек
тов и явлений в движении по трассам, проложеиным в ландшафтах за
крытого, nолузакрытого и открытого типов, а также панорам, види

мых со С)Мотровых площадок [4-6]. При разработке методологиц нами 
использованы научные публикации ряда ученых [1-3, 7-10, 12, 13 
и др.]. . 

Учитываемые нами 43 признака эстетичности пейзажей показаны 
в таблице. 

Вqкруг каждого культового, селитебного, хозяйственного, инже
нерно"технического сооружения существуют тропы, локализующие при

мыкающие к ним пространства. Периметры 14 архитектурно-ландшафт
ных ансамблей в среднем составляют 455 м, варьируя от 175 (Старый 
причал) до 1200 м (Спасо-Преображенский собор). Оценке подлежали 
лесные массивы и открытые участки по обе стороны от разграничитель
ных троп общей протяженностью около 6400 м, а также панорамы обо
зрения на 43 смотровых площадках, размещенных внутри участков и 
на замыкающих трассах. Эстетические оценки пейзажей в движении по 
маршрутам найдены как средневзвешенные по протяженности участков 
с идентиЧными показателями по каждому признаку в периметре объек
тов, а оценки паиарам-как среднеарифметические из показателей эс
тетичности на фиксированных точках, число которых зависит от пло
щади, описываемой огибающей r<ривой, и сложности восприятия ан
самблей. Суммарная площадь исследованных архитектурно-ландшафт
ных анса,мблей составила 23,1 га, средняя- 1,65 га, пределы от 0,17 до 
9 га. Число фиксированных для обозрения перспектин варьировало от 
одной (участки Старого причала и Тихвинекого канала) до пяти иа 
Всехсвятском ските и шести- вблизи Спасо-Преображенского собора. 

При6ритетность эстетичности рассматриваемых объектов зависит от 
этапов оценки: итоговых по зш<рытым, полузакрытым и открытым уча

сткам, суммарных для пейзажей в движении по трассам и панорам, ин
тегральных для пейзажного окружения архитектурных ансамблей, ин
женерно-технических сооружений и памятников природы. 

Итоговые эстетические оценки пейзажей закрытого и полузакрыто
го типов·варьировали в пределах 19,8 ... 41,6 балла. Максимальна она 
у Спасо-Преображенского собора, минимальна- у элементарного ланд
шафта вблизи моста через Тихвинекий канал при его «выходе» из Ле
щевого озера (см. схему). Итоговая оценка эстетичности пейзажного 
окружения Игуменского кладбища составила 92,3 %, природного па
мятника «Cocf!a Шишкина»- 91,1 % от максимальной. 



Эстетическая оценка архитектурно·ландшафтн:6tх ансамблей ... 

Схема туристских маршрутов: 1-VIII- номера 
маршрутов; 1 -Воскресенский скит; 2- Гефсиман· 
ский скит; 3- часовня Вознесения; 4- Монастыр· 
екая ферма; 5- Коневекий скит; 6- Тихвинекий 
канал; 7- Старый причал; 8- Всехсвятский скит; 
9-Сосна Шишкина; 10-Владимирский мост; 11-
мосты на о. Московский; 12- Спасо·Преображен· 
ский собор; 13- Никольский скит; 14- Игуменское 
кладбище; 15- Смоленский скит; 16- метеостан· 
ция; 17- Монашеская купальня; 18- Финская IШ
зарма; 19- Иванов хутор; 20- Трёхарочный мост; 
21- Предтеченекий скит; 22- Пустынька Дамаски-

на; 23- пять мостов на Никольский скит 
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Средняя оценка частоты смены пейзажей вокруг объектов равна 
3,3 балла, причем максимальна она у ансамблей Гефсиманского и Ни
кольского скитов, Спасо-Преображенского собора и Игуменского клад
бища. Средние оценки извилистости и изгибистости (изменение про
дольного профиля) трасс вокруг ансамблей несколько ниже- соответ
ственно 2,8 и 2,1 балла. 

Величественность лесов в среднем оценивается в 2,7 балла при мак
симуме ( 4,0 балла) на Игуменском кладбище. 

Средняя оценка аттрактивности пейзажей по типам леса равна 3,1 
балла при максимуме на объектах «Сосна Шишкина>> и «Игуменское 
кладбище>>. 

Максимальной привлекательностью (4,0 балла) по представленне
сти древесных пород отличается окружение Воскресенского и Всехсвят
сиого скитов, Игуменского кладбища н объекта «Сосна Шишкина>>. 

Средняя оценка просматриваемости древостоев вполне удовлетвори
тельна- 3,3 балла, максимальная отмечается для района часовни Воз
несения. 

Средняя мозаичность насаждений вокруг архитектурных ансамб
лей также значительна- 3,3 балла (при максимуме для Воскресенска-
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го скита), тогда как ярусность древостоев оценивается довольно низ
ко- в среднем 1,96 балла. 

Оценка эстетичности живого напочвенного nокрова в среднем незна
чительна (2,8 балла) и равномерна для всех объектов: лишь вблизи 
Тихвинекого канала она составила 1,5 балла. 

Цветовое разнообразие архитектурно-ландшафтных ансамблей оце
нивается невысока-в среднем 2,5 балла, максимум (3,3 балла) отме
чен для Коневекого скита. 

Большинство I<ультовых, селитебных, хозяйственных и инженерно
технических сооружений было создано монахами вблизи внутренних во
доемов и внешней акватории. Поэтому эстетическая оценка по призна
ку <<обводнеиность» высока- 3,7 балла. Исключение составляет Игу
менское кладбище, где можно выйти на берег Ладоги, минуя сосняки 
и осиново-ивняковые заросли в 300 м от Звонницы. 

Итоговые эстетические оценки открытых пейзажей, встречающихся 
вокруг рассматриваемых ансамблей, варьировали в пределах 9,4 ... 19,4 
балла, т. е. разброс довольно значителен. При этом наиболее живопис
ны поляны и лужайки вблизи Всехсвятского, Воскресенского скитов, 
памятника природы <<Сосна Шишкина», а нанменее-пейзаж вокруг 
Старого причала. В целом же эстетичность открытых пространств на 
всех ключевых объектах туристских маршрутов невысока. Средняя оцен
ка по признаку масштабности участков составила 2,15; конфигурации 
полян- 2,64; характеру рельефа и качеству травяного покров а- 2,17; 
аттрактивности солитеров и групп деревьев на полянах- 2,12 балла. 
Лишь по характеру границ открытых участков эстетичность пейзажно
го окружения объектов в среднем может считаться достаточной- 3,16 
балла. При этом максимальны оценки ( 4,0 балла) границ полян вбли
зи часовни Вознесения, Никольского скита, Игуменского кладбища и 
Сосны Шишкина. Данный признак важен в эмоциональном отношении, 
так как характеризует меру контрастности, эстетического н психологи

ческого удовлетворения экскурсантов при переходе из <<узкого» замкну

того природно-территориального комплекса маршрута в другой, в раз
ной степени открытый пейзале При этом пары лес- стоячие и текучие 
воды, лес- древние культовые сооружения характеризуются макси

мальной оценкой в 4 балла; лес- обнажения СI<ал оцениваются в 3, 
лес- поляны- в 2, лес- мелкий кустарник невысокого декоративно
го качества- в 1 балл. 

По суммарным оценкам эстетичности пейзажей, устанавливаемых в 
процессе движения вокруг ансамблей, инженерно-технических сооруже
ний и природных памятников, приоритет принадлежит архитектурно

ландшафтному ансамблю Спасо-Преображенского собора (56,7 балла), 
далее- природному памятнику <<Сосна Шишкина», Восr<ресенскому и 
Всехсвятскому скитам (соответственно 56,3; 55,6 и 55,5 балла). Мини
мальна суммарная эстетическая оценка пейзажного окружения у объ
екта «Старый причал»- 38,1 балла. 

Приобщение к выявленным оценкам панорам на видовых точках 
существенно меняет ранжирование приоритетов, поскольку суммарные 

эстетические оценки перспектив составляют в среднем более 43 % ин
тегральных. 

Эстетические оценки признаков паиарам в целом низкие- от 0,43 
до 3,2 баллов. 

Максимальными оценками эстетичности отмечены высота пейзаж
ного подступа вблизи часовни Возиесения (4,0 балла), горизонтальная 
замкнутость перспектив на Игуменском кладбище (2,3 балла), верти
кальная замкнутость на смотровых площадках Воскресенского скита 
(3,2 балла). Намного ниже оценка глубины и просматриваемости паио
рам '(2,0 балла). Вид панорам характеризуется средней оценкой 2,3 бал-
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ла и максимальной (4,0 балла) на фиксированной точке Старого прича
ла. Ажурность деревьев переднего плана в среднем оценивается в 0,77 
балла, их декоративность- в 2,2, так же как и архитектоника их крон. 
Максимальная оценка эстетичности по второму фактору (4,0 балла) 
характерна для группы деревьев на Игуменском кладбище. 

Доминанты в папарамах выбранных фиксированных точек не выра
жены- средняя оценка по этому признаку составила 0,93 балла. Не
сколько выше средняя оценка (1,56 балла) четкости кулис вокруг смот
ровых площадок. Слабо выражено наличие поясов растительности в пер
спективе- средняя эстетичеСJ{ая оценка 1,63 балла, максимальная 
(Воскресенский скит) - 2,5 балла. Максимальной красочностыо и гар
моничностью паиарам (3,8 балла) характеризуются смотровые площад
ки на Всехсвятском ските и вблизи Спасо-Преображенского собора. 
Элементарные ландшафты Валаама относятся к антропогенизирован
ным, т. е. слабоизмененным. Поэтому средняя эстетическая оценка на~ 
туральнести ландшафта при обзоре на площадках всех 14 исследуемых 
объектов составила 2,25 балла, но изобилие интродуцентов на Всехсвят
ском ските и Игуменском кладбище поднимает эту оценку эстетичности 
перспектив до 3 баллов. 

Рельеф местности, обозреваемой со смо·гровых площадок, в целом 
невыразителен: средняя оценка его расчлененности- 1,71 балла и толь
ко на горе Елеон вблизи часовни Вознесения максимальна- 4 балла. 

Обилие холмов, островов в панорамах незначительно (средние оцен
ки соответственно 0,71 и 1,2 балла). 

В движении по маршрутам туристам нередко встречаются краси
вые обнажения скал. Однако смотровые площадки, приуроченные к зда
ниям и сооружениям, размещены таким образом, что не включают в: 
панорамы эти явления. И лишь на горе Елеон экскурсанты могут на
слаждаться видом серых, бурых, красноватых изломов диабазов. 

Силуэт вершинной линии лесов в перспективах на всех смотровых 
точках довольно монотонен: средняя оценка разнообразия составила 
1,52 балла. 

Качество травянистой растительности на дренированных почвах не
высоко (в среднем 1,87 балла на всех смотровых площадках). Еще ни
же обилие и качество водной и прибрежной травянистой растительнос
ти, попадающей в поле зрения на видовых точках. 

По наличию в панорамах архитектурных и инженерно-технических 
памятников средняя эстетическая оценка довольно высока - 2,84 бал
ла при максимуме ( 4,0 балла) вблизи Спасо-Преображенского собора 
и несколько меньших оценках на Всехсвятском (3,8 балла) и Николь
ском (3,7 балла) скитах. 

Дороги, мосты, переправы, мелиоративная сеть художественно рас
положены в лесных и сельских пейзажах. Оценки в этом случае дихтом
ны (вписываются-!, не вписываются-О баллов). 

Средняя суммарная эстетическая оценка паиарам составила 37,1 
балла. Она максимальна при обозрении перспектив вблизи часовни Воз
несения (47 баллов), с мостов на о. Московский (41 балл), с Владимир
ского моста ( 40,9 балла). 

Средняя интегральная эстетическая оценка пейзажного окружения 
14 объектов составила 86,2 балла. Намного выше оценка окружения, 
открывающегося с периметра и смотровых площадок у часовни Возне
сения (96,6 балла), вблизи Всехсвятского скита (94,2 балла), около 
Спасо-Преображенского собора и Игуменского кладбища (по 92,9 бал
ла). Минимальны оценки пейзажей вблизи Тихвинекого канала и Ста
рого причала (71,6 и 73,1 балла соответственно). 

Таким образом, с учетом всех 43 признаков пейзажей наиболее 
предпочтительны в эстетическом отношении гора Елеон с часовней Воз-
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несения, скит Всехсвятский с часовней Крестных страданий, централь
ное ядро монастыря- Спасо-Преображенский собор, дендрарий Игу
менского кладбища с церковью Преподобных Отец и Звонницей, агра
ландшафт, огражденный рощей и двухсторонней дубовой аллеей, имею
щий в центре композиции памятник природы <<Сосна Шишкина», и ар
хитектурно-ландшафтный комплекс Никольского скита, подходами к ко
торому служат пять ажурных деревянных мостов, опирающихся на кро

хотные скальные островки. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИ.Я 

МАЛОГАБАРИТНОГО ТРЕЛЕВОЧНОГО ТРАКТОРА 

НА ЗАГОТОВКЕ ДРЕВЕСИНЫ 

Расемотреп вопрос о применении мипптехшши на рубках ухода н 
несплошных рубках главного nользования. Дана оценка работы трак
тора с использованием критерия энергоемкости. 

Thc proЬlcm of using mini-machincry at thinning and partial harvcst cutting 
has bccn considcrcd. ,Thc ·cstimation of thc tractor opcration Ьу using cncrgy 
capacity critcrion ha<> becn givcn. 

1995 

В последние годы за рубежом при рубках ухода и несплошных руб
ках главного пользования широко используют малогабаритные лесные 
тракторы. Наиболее известны машины типа «железный конь» фирмы 
«Хуксварна», которые успешно эксплуатируют в Швеции, Японии, Поль-
ше, других странах [4, 7]. .. 

В настоящее время на ряде машиностроительных предприятий СНГ 
(ОТЗ, МТЗ и др.) обсуждают вопрос о производстве машин указаниого 
типа. Для определения целесообразности их применения в различных 
условиях эксплуатации необходимо провести соответствующие научные 

исследования. 

Основная задача минитрактора ·- формирование пачки лесомате
риалов и доставка ее к технологическому коридору или погрузочной пло
щадке. Оператор передвигается по пасеке и ведет за собой минитрак
тор, осуществляет валку помеченного дерева, провзводит его первичную 

обработку в зависимости от вида заготавливаемого сырья (деревья, хлы
сты, сортименты), загружает лесоматериаJIЬI па минитрактор при по
мощи навесного технологического оборудования или вручную [2, 4, 7] 
и переходит к следующему дереву. Операции продолжают до полной за
грузки машины. Пачку затем подтрелевывают к технологическому кори
дору или погрузочной площадке. 

Практически для всех технологических процессов с использованием 
минитехники ее работа связана с передвижением между деревьями. Для 
насаждения с пуассоновским законом распределения деревьев по пло

щади лесосеки [1] расстояние перехода малогабаритного трелевочного 
тракторi> от дерева к дереву определяют по формуле 

100 v ( 100 1)' 
l 

_ V Qi/(100q) 1 + 2 
lfQi/(100q) 

ер- 2 

где 1,,- среднее расстояние между вырубаемыми деревьями, м; 
Q -запас древостоя, м3/га; 
q -средний объем дерева, м'; 
i - интенсивность изреживания, ·%. 

(!) 
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Эту формулу использовали также для определения влияния пара
метров насаждений и интенсивности изреживаиия на энергоемкость про
цессов формирования пачки и подтрелевки лесоматериалов. 

Методика определения энергозатрат разработана в ЛТА. Согласно 
ей энергозатраты на выполнение технологической работы и движение 
оцениваются раздельно. Для более глубокого анализа процесса трелеn 
ки будем рассматривать транспортную работу отдельно от процессов 
загрузки и разгрузки древесины [3]. 

С помощью данной методики и формулы (1) получено уравнение 
для определения затрат энергии при равномерном изреживании дре

востоя: 

где 

(2) 

Здесь Этr' атсх' '3 r.x' Эх. х -затраты энергии, кВт · ч/га, соот
ветственно на выполнение транс

nортной, технологической работы, 
рабочий и холостой ход машины. 

Значения этих затрат находят по формулам 

э с k0v0 j, L Vn О 5 Qi 
тех= -- ng ер-- ' тп IOOV ; 

~тр q п 
(3) 

Э С ko•o f L Vп Qi 
р.х = ~ тg cpqmr 100Vn; (4) 

:Э - С ko•o f L ___!]}___ 
х.х- '1/тр тg х.хтт IOOVп ' (5) 

С - переводной коэффициент, равный 1/3600; 
k0 -коэффициент увеличения пути движения машины по отноше

нию к расчетному, k0 = 1,05 ... 1,20; 
•о -коэффициент увеличения затрат энергии за счет непроизво-· 

дительных движений и трогания с места, v0 = 1,1 ... 1,3; 
"'Jтp -кпд трансмиссии машины; 

f п - коэффициент сопротивления движению пачки; 
V п -объем трелюемой пачки; 
q -средний объем хлыста, м3 ; 

mn- масса пачки, т; 

Q- запас насаждения, м3/га; 
i -интенсивность nрореживания, %; 
'fт- коэффициент сопротивления движению трактора; 
mт- масса трактора, rr; 

lx. х -среднее расстояние холостого хода, м. 
После подстановак формула (2) принимает вид 

Этр=С ko•o l"Qo'v. g[L,p Vn (/п·О,5тп+fттт)+fтlххттJ. (6) 
'1/тр'-'п q ·· 

В уравнении (3) для определения затрат энергии на выполнение 
технологической работы использовали среднюю массу пачки, поскольку 
работа минитрактора представляет собой собирательный процесс, т. е. 
пакет наполняется постепенно в течение всего технологичесiшrО ЦИI{Ла. 

Выражение (6) использовали для теоретического исследования 
энергоемкости процесса подтрелевi<И для конкретных лесарастительных 

условий Республики Беларусь на основании нормативных материалов 
по таксации леса [6] и нового наставления по рубкам ухода [5]. 

Средний объем вырубаемых деревьев был принят равным среднему 
объему дерева в насаждении на момент прореживания, что обусловли
вается преобладанием комбинированного метода рубки, предусматри
вающего уход в нижнем и верхнем ярусах [5]. 
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Согласно нормативным материалам по таксации леса и новому на
ставлению по рубкам ухода для региона Республики Беларусь полнота 
древостоев, подлеж:ащих прорежи:вани:ю, изменяется от 0,8 до 0,9, мак
симально допустимая полнота после прореживания 0,7, что фактически 
ограничивает интенсивность рубки. Так, для сложных сосновых насаж
дений интенсивность может меняться от 12 до 26 1%, для сложных ело
вых насаждений от 12 до 22 %. Рекомендуемая повторяемость рубок 
10 ... 20 лет. 

На рис. 1 представлен график зависимости энергозатрат Э,Р от 

возраста древостоя А и интенсивности прореживания i для сложных 
еловых и сосновых наса.ждений. Как видим, при повышении возраста 
прореживания от 20 до 30 лет они уменьшаются в среднем на 40 ... 
45 %, от 30 до 70 лет- всего на 1 О %. Наибольшие затраты энергии 
наблюдаются при изреживании 20-летних насаждений, что объясняется 
большой густотой насаждений в этом возрасте и малым объемом заго
тавливаемых деревьев. При увеличении интенсивности прореживания 
отмечается равномерное возрастание энергозатрат. На графике обозна
чена также зона допустимой интенсивности проре.живания. 

Рис. 1. Изменевне энергозатрат на 

транспортную работу в зпвпснмостн 

от возраста древостоя и интенспв-

IIОсти прорежнвания 

Рис. 2. Изменение среднего расстоя
ния между вырубаемыми деревьями 
в завиенмости от возраста древостоя 

и интенсивности прорежпвания: 1-
10- соответственно 28, 26, 24, 22, 

20, 18, 16, 14, 12 1! 10 % 
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При моделировании исследуемого процесса предполагали, что опе
ратор подходит к каждому из прореживаемых деревьев. Однако при 
прореживаниях 20-летних древостоев можно обрабатывать несколько 
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деревьев с одной стоянки машины, поскольку в сложных сосновых и 
еловых насаждениях среднее расстояние между деревьями в зависимо

сти от интенсивности прореживания изменяется от 3,8 до 6,5 м (рис. 2). 
В таком случае значительно уменьшается среднее расстояние передви
жения и энергозатраты. 

При окончательной оценке энергоемкости следует учитывать сте
пень утомляемости оператора. В настоящее время на рубках ухода ра
боту по формированию пачки и сортировке выполняют в основном вруч
ную, поэтому ее оценивают как тяжелую физическую с нервным напря
жением средней степени. Использование мин:итршпора также не позво
ляет исключить ручной труд. Примерно 75 % времени технологического 
цикла затрачивается на валку, первичную обработку, а также погрузку 
и выгрузку древесины [2]. Использование навесного технологического 
оборудования (лебедка с приведом от ДВС, ручная лебедка) дает воз
мож:~юсть значительно механизировать данный процесс, к тому же вы
полнение различных по характеру операций делает труд оператора ме
нее монотонным [4]. 

С помощью данной методИI<и мшкно оценить энергозатраты малога
баритного трактора для различных лесарастительных условий, что по
зволяет обосновать зоны его эффективного использования. 
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АНАЛИЗ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 

МАНИПУЛЯТОРОВ ЛЕСНЫХ МАШИН 

НА ОСНОВЕ ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

Приведевы результаты построения кинематической модели много
звениого ман;илулятора лесной машины. Выполнен сравнительный ана
лиз релейной~ и пропорциональной систем управления. 
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Совершенствование систем управления многооперационных лесоза
готовительных машин манипуляторного типа, в частности автоматиза

ция ряда технологических операций, таких как наведение на цель, пе
ремещение рабочего органа и пакетирование предмета труда, дает воз
можность снизить психофизиологические нагрузки на оператора и тем 
самым повысить производительность труда [3]. 

Кроме того, переход от релейного управления к пропорционально
му в гидравлических приводных системах позволяет устранить динами

ческие пуско-тормозные перегрузки на технологическое оборудование, 
что сказывается на повышении надежности лесных машин. 

При проектировании систем управления манипуляторов важло ·проr'
нозировать влияние параметров управления на кинематическое состоя

ние рабочего органа и предмета труда. Эффективным способом такого 
I)рогнозирования является имитационное моделирование на ЭВМ движе
ний механической системы, которое базируется на построении соответ
ствующей математической модели [4]. 

В нашей статье приведены результаты построения кинематической 
модели многозвениого манипулятора лесной машины, на основе которой 
выполнен сравнительный анализ релейной и пр'опорциональной си~tем 
управления. 

При математическом описании кинематики манипулятора могут 
быть использованы различные методы: векторный, матричный и винто
вой [2]. Ранее [!] использовали векторно-матричный метод с примене
нием обычных матриц 3-го порядка. 

Для определения положения и ориентации рабочего органа в зави
симости от заданной системы управления манипулятора наиболее удо
бен метод, использующий специальные матрицы однородных преобразо
ваний, имеющие размерность 4 Х 4 [5]. Он использован в данной работе. 

На рис. 1 приведена кинематическая схема манипулятора, с указа
нием связанных систем I<Оординат для nоследовательно расположенных 

звеньев. Взаимное расположение сме.ж:ных систем координат можно 

Рнс. J. 
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описать с помощью лишь четырех параметров (а не шести, как в общем 
случае), которые обозначены буквами а,, а 1 , d1 и е, и определяются 
следующим образом: 

ai -I<ратчайшее расстояние между осями Zt и zi_ 1; 

аl-угол между Zt и zi~I; 

d1 -кратчайшее расстояние между осями х1 и х1 _ 1 ; 

е,-угол между х1 и х1 _ 1 • 

На рисунке не показаны нулевые параметры а 1 , а4, а5, d., d3, d4• 

Значения углов а, = -90°, а,= 90° и а2 = аз= а0 =О. 
Для манипулятора с вращательными пара ми угол е,- величина 

переменная, а d 1, а; и а, -константы. В таблице приведены пара
метры сочленений для манипулятора трактора ТБ-1М ПО «Онежский 
тракторный завод>>. 

Положение и ориентация системы координат i-го звена относитель
но системы координат (i-1)-ro звена задается с помощью матрицы 
1- 1 А1 размера 4 Х 4 однородного преобразования: 

где 

с (е 1 ) -с (а1 ) s (е,) s (а,) s (е,) а1с (е,) 

1 _,А,= s (81) с (а1 ) с (91) - s (а,) с (91) a1s (EJ,) (l) 
О s (а,) с (а,) d1 

о о о 1 

с(8,) =Cos8,; s(8,)=s!n81; 

с (а,) = cos а 1; s (а,) = s!n а1• 

Сочле· 1 е 1 некие l "i• 1 а1 • м 1 d1, м 
град 

1 е, -9о о 1,58 
2 е, о 3,8 о 
3 е, о 2,2 о 
4 е, 90 о о 
5 е, о о 1,28 

Матрицы однородных иреобразований для отдельных движений ма
нипулятора получены на основе матрицы (1) с учетом кинематических 
параметров из таблицы. При этом с 1 и s, обозначают соответственно 
cos е, и sin8,. 

Для поворота манипулятора 

с, О -s1 о 

s, о с, о 
'А,= 

о -1 о 1,58 

о о о 

для подъема и опускания стрелы 

с2 - s2 О 3,8с2 
s2 с, О 3,8s2 

1А2= 
о о 1 о 

о о о 1 

для выноса и подтягивания рукояти 
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с, -s, О 2,2с, 
s, 

'А,~ 
о 

с, О 2,2s3 

о 1 о 

о о о 1 

для наклона рабочего органа 

с, о s, о 

s, о -с., о 
'А.,~ 

о 1 о о 

для вращения рабочего органа 

'А,~ 

о о о 1 

с, - s, о о 

s ' 
о 

о 

с, о о 

о 1 1,28 

о о 1 

Матрица Т состояния рабочего органа манипулятора, которая за
дает его положение н ориентацию относительно базовой системы коор
динат, представляет собой произведение матриц (!): 

(2) 

где n, s, а- единичные векто~r, определяющие ориентацию рабочего 

органа, а вектор р- его положение. 

Вычисление матрицы Т достаточно легко автоматизировать на пер
еональном компьютере в среде пакета MathCAD. Задаваясь вектором 

обобщенных координат манипулятора ё, на основе формул (1) и (2) 
находим соответствующую матрицу Т. Например, для манипулятора 

трактора ТБ-!М вектору 8 ~ [90, О, О, 90 и 0°] т соответствует матрица 

т~ 

о -1 о о 

о о 1 7,28 

-1 о о 1,58 

о о о 1 

что согласуется с выбором систем координат, показанным на рис. 1. 

(3) 

Если обобщенные координаты заданы не значениями, а функциями 
времени, то и элементы матрицы Т являются этими же функциями. 

Прямую задачу кинематики манипулятора лесной машины решают 
с помощью следующих соотношений: 

для положения рабочего органа 

Р х ~ с1 (3,8с, + 2,2с23 + 1 ,28s23.4); 

РУ~ s1 (3,8с2 + 2,2с23 + 1 ,28s234); 

Pz ~ 1,58-3,8s2 - 2,2s23 + 1 ,28с2,.; 

для его ориентации 
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f!"x = С1С2з4С5- StSs; 

ny = StC234C5 + CtSr,; 

nz = - s23-ic5; 

Sx ==. С1С2з-1S5- StCs; 

Sy =- StC2з.tSs + CtCs~ 
Sz = S2з4S5; 

ах="" С1S2з4; 

ау= s1s2;и; 

az = c23·i· 

Для краткости использованы 

= cos (81 + 81); s,1 = siп (81 + 81); 

= siп (81 + 81+8.). 

следующие обозначения: 

Crjk = cos (81 + 81 +8.); 
clj = 

sl}k = 

Скорость и· ускорение перемещения рабочего органа манипулятора 
можно вычислить на основе следующих матричных выражений: 

(4) 

где V, ·а- шестимерные векторы, состоящие из ·линейных: и уГловых 
скоростей и ускорений рабочего органа; 

!, .f- матрица Якоби и nроизводпая по .времени от нее;· 
q, q- векторы обобщенных скоростей и· ускорений. 
На основе nостроенной кинематической модели (1), (2) и (4) мож

но моделировать на ПЭВМ весь nроцесс движения манипулятора лес
ной машины, оценивая влияние системы управления на параметры дви
жения рабочего органа. 

На рис. 2 и 3 приведены результаты такого моделирования в среде 
пакета MatllCAD для частного случая- двухзвениого маннпулятора 
(8 1 • О; d 1 = d5 =О; а2 = 3,8 м; а3 = 2,2 м). ИссЛедовалось измене
Ние во времени кинематических параметров движения захв:~та ~ про
цессе пакетирования предмета труда нз начального положения в конеч

ное nр н двух системах управления (релейное и пропорциональнов). 
На рис. 2, а изображены началрная и конечная конфигурации ма

нипулятора, а также траектория перемещщrия его рабочего органа. На 
рис. 2, б показано изменение . .угловых скоростей звеньев манипулятора 
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в процессе его движения при пропорциональной (сплошная линия) и ре
лейной (штриховая линия) системах управления. При этом параметры 
управления подбирали из условия, чтобы за одно и то же время (t = 
= 5 с) звенья манипулятора перешли из начального положения в ко
нечное. 

На рис. 3, а показано изменение во времени модуля скорости за
хвата для двух систем управления. При пропорциоиальном управлении 
(сплошная линия) время разгона захвата равно 2,75 с (участок траек
тории А 0А 1 на рис. 2, а), скорость захвата достигает максимума 
(2,275 м/с). В случае релейного управления (штриховая линия) время 
разгона увеличивается до 4,5 с (участок траектории АоА2), скорость 
захвата в это время максимальна (1,645 м/с). Характерно, что при рав
номерном вращении звеньев захват продолжает увеличивать скорость 

за счет изменения конфигурации манипулятора (увеличение угла пово
рота рукояти относительно стрелы). 

На рис. 3, б показано изменение во времени модуля ускорения 
захвата с предметом труда. Если пропорциональное управление (сплош
ная линия) обеспечивает плавное начало движения захвата и плавное 
торможение, то для релейного (штриховая линия) характерны перегруз
ки (толчки) в начале движения (ускорение 0,946 м/с2 ) и особенно в 
конце (замедление 3,32 м/с2). 

Результаты имитационного моделирования необходимы при выборе 
законов управления и оценке качества кинематической схемы и канет~ 
рукции манипулятора лесной машины. Необходимо учитывать, что ана
лиз кинематики манипулятора является лишь начальным этапом реше

ния более сложных проблем, связанных с анализом динамики и синте~ 
зам управления движением. 
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ВЕРОЯТНОСТНОЕПРОЕКТИРОВАНИЕ 

ДЕТАЛЕй ЛЕСНЫХ МАШИН 

ПРИ ИЗГИБЕ С КРУЧЕНИЕМ 

Приведева методика nодбора nоnеречных сечений деталей лесных 
машин nри изгибе с кручением по заданному уровню надежности. Ре
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Iimit, bending and torsion moments. 

1995 

В области расчетов деталей лесных машин (ЛМ) наименее иссле
дованными являются вопросы вероятностного проектирования. Сущест
вующие детерминированные методы не являются удовлетворительными 

с точки зрения анализа надежности. Поэтому необходима методика, ко
торая учитывала бы вероятностный характер эксплуатационных нагру
зок, параметров прочности и размеров деталей. В качестве параметра 
надежности nринята вероятность неразрушения детали R. 

Цель статьи- nроиллюстрировать подбор размеров поперечных 
сечений деталей ЛМ по заданной величине R. 

Наиболее распространенным видом нагружения деталей ЛМ явля
ется изгиб с кручением. Рассмотрим элемент кругового поперечного се
чения диаметром d, в опасном сечении которого возникает изгибающий 
Mr и крутящий М2 моменты. Эквивалентное напряжение а в критиче
ской точке сечения определяется по известной детерминированной фор
муле (четвертая гипотеза прочиости) 

(1) 

Допускаем, что в (1) величины М1 , М2, d случайные и нормально 
распределены. Известны их математические ожидания (МО) М1 , М2, d 
и средние квадратичные отклонения (СКО) S 1, S 2, S3 соответственно. 
Отсюда следует, что а- функция трех случайных аргументов. Для на
хождения математического ожидания и дисперсии применим к форму-
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ле (1) метод линеаризации [1], считая, что отсутствует корреляция меж
ду случайными аргументами 

а= 32 V м;+ o,75MU("tP); (2) 

S~= (д;;jдM,)'Si + (дafдM,)'Si + (д"Ojдdj'S~. (3) 

в формуле (3) дисперсию диаметра представим в виде: s~ = 

- (а/3) 2 d2 , где а- значение допуска иа диаметр в относительных 
единицах. 

Если случайные переменные- предел прочности и напряжение в 
опасной точке сечения детали- статистичесi<И независимы и нормаль
но распределены, то вероятность неразрушения определяется по фор
муле [1] 

- - ( 2 2) R=Ф[z]; Z=(a0 -a){So+So, (4) 

где Ф [ ..• ]-интеграл вероятностей; 
z - аргумент интеграла вероятностей; 

2 
а0 и So- математическое ожидание и дисперсия предела проч-

ности материала детали. 

Формула (4) ранее использовалась в работах Стрелецкого, Боло
тина, Ржаницына. 

Применим к (2) иреобразование (3), и выражения для а и Sa 
подставим в (4). Разрешив полученное уравнение относительно li; по
сле иреобразований получим 

k,~-~~+~-0. (~ 

где 

Коэффициенты k1, k2, k3 определяются по формулам 

k 1 = "';(ёб;- (zS0)
2

] : 

k2 ~ 64" V Mi + 0,75MJ а0 ; 
k, = 1024 (м1 + 0,75Mi- z'~), 

~ = ((M1S1)
2 + 0,56 (M 2S2 )

2 + (м1 + 0,75М!) а']!(МТ + 0,75MJ). 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

Выполним численный пример. Требуется подобрать диаметр пиль
ного вала по заданной вероятности неразрушения R = 0,95, который 
соответствует z = 1,96. Заданы МО и СКО предела прочности материа
ла: оо = 320 МПа, S 0 = 18 МПа; МО и СКО изгибающеГо и крутящего 

-- 3 
моментов в опасном сечении вала: М 1 = 7 · 10- МН ·м; S 1 = 1,05 Х 
Х 10- 3 МН ·м; М2 = 3 · Jо--з МН ·м; S2 = 0,45 · 10- 3 МН ·м; до
пуск а = 0,02. 

После вычисления коэффициентов по (6) - (9} уравнение (5) при
мет вид 

1 265j532d"- 540,2d" + 0,0531 =О. 
Решая это уравнение, находим, что заданная вероятность неразру

шення пильного вала, равная 0,95, обеспечивается при J; = 0,065 м. 
Второй корень d2 = 0,054 м приводит к вероятности отказа, равной 0,05. 

При полученном значении d1 можно исследовать чувствительность 
надежности пильного вала к изменчивости прочности, изгибающего и 
крутящего моментов, а также допуска на размеры. Рассмотренная ме
тодика вероятностного проектнрования реализована на ПЭВМ и может 
быть использована для другнх видов нагружения деталей ЛМ н ФоРМ 
поперечных сечений. · 
6* 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕСУРСА ДЕТАЛЕй ЛЕСНЫХ МАШИН 

ПО КРИТЕРИЮ ИЗНОСА 

Методом Монте-Карла установлено, что если в уравнении динами
ки износа коэффициент имеет нормальное распределение, то ресурс де
тали подчиняется логнормальному распределению. Результаты получе
ны реализацией предложенного алгоритма на ПЭВМ. 

tl_sing Moпte-_Кarlo mcthod, it has bccn statcd that if in а dynamic wear 
cqu.atюn а cocffictent ?а~ no_rmal distribution, а rcsourcc of а machinc part is 
subJect to lognormal dtstпbutюn. The rcsults are obtained Ьу implementing the 
~gorithm offered on РС. 

. Статистические данные по леспромхозам Республики К:оми пока· 
зыв'ают, что около 40 % всех видов разрушений деталей лесной техники 
составляют отказы по причине износа. Особенно быстро изнашиваются 
такие детали ходовой части трелевочных тракторов, как катки и на
правляющие колеса. Для прогнозирования потребного числа запасных 
частей необходимо располагать ресурсными характеристиками деталей. 

· В детермированном виде ресурс детали t по критерию износа опре· 
деляется по формуле [1] 

t = (I,fa) 1
", 

где / 0 - предельный износ детали, мкм; 
а - коэффициент, мкм/ч; 
? - показатель в уравнении динамики износа. 

(1) 

Значение / 0 приводится в технических условиях на ремонт, а ~ ~ 
в [ !]. 

Для однотипных деталей, из-за изменчивости условий эксплуатации, 
величина а в формуле ( 1) -случайная. Следовательно, ресурс детали t 
есть функция одного случайного аргумента, т. е. t = f (а). В [1] пока
зано, что если коэффициент вариации V а = 0,1 ... 0,4, то распределе
ние а подчиняется нормальному закону с математическим ожиданием 

(МО) а и стандартным отклонением (СО) cr. 
В данной статье рассмотрим задачу по определению вероятностного 

закона распределения t и числовые параметры ресурса: Т (МО) и 
cr 1 (СО) в соответствии с формулой (1). Решение задачи выполним ме
тодом статистических испытаний (Монте·К:арло) [2] с применением 
ПЭВМ. Порядок алгоритма заключается в следующем: вначале с по
мощью оператора RND (х) (язык ТУРБО БЕйСИ!() генерируется по
следовательность статистически независимых чисел у 1 , у2, ... , у N• рав

номерно распределенных от О до 1. Затем попарно вычисляют после
довательность статистически независимых случайных чисел z 1, z2, ••• , 

zN с nомощыо соотношений 
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где i~ 1, 3, 5 ... 

z1 = (-2lny,)'1'cos (2"Yt+ 1); 

z, + 1 ~ (- 2ln у,) 112 sin (2"у1 + 1), 
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(2) 

Числовая случайная последовательность (2) имеет нормальное рас
пределение с нулевым средним значением и дисперсией, равной 1. 

Аргумент а моделируем по нормальному закону, используя пре
образование 

{aN) ~а+ {ZN) а. (3) 

Подставляя (3) в (1), получаем 

(fN) ~ (fo![a + {zN) a])'l', (4} 

где N- число реализаций. 

Выражение (4) моделирует числовую случайную последователь
ность ресурса детали t. Полученную последовательность {t N} обраба
'Гывают статистически в целях установления теоретического распреде

ления ресурса. 

Выполним реализацию изложенного алгоритма на конкретном при

мере. Для катка трактора ТТ-4 известно: / 0 ~ 1150 мкм; ~ ~ 1,1; а~ 
= 0,55 мкм/ч; а = 0,015 мкм/ч. По разработанной программе, в соот
ветствии с формулой ( 4}, была получена случайная числовая последова
тельность {t N} размером N = 1000 значений, которую обрабатывали ме
тодами математической статистики по следующим теоретическим рас
пределениям:~-. Х2-, Эрланга, показательному, Фишера, 1-, логнормаль
ному, нормальному, Стьюдента, треугольному, равномерному на интер
вале, Вей булла. 

Наибольшая вероятность согласия Р = 0,62 получена для логнор· 
мального распределения, что выше допускаемой Р = 0,05. При этом 
значении критерий согласия Х2 = 9,1, а число степеней свободы 11. 
Результаты статистической обработки на ПЭВМ для логнормального 
закона распределения t, прн заданных исходных данных, приведены в 
таблице. Параметры смоделированного распределения равны: t = 
= 1043,99 ч; а, = 25,5 ч. На основании полученных данных можно 
найти функцию распределения ресурса, интенсивность отказов, вероят· 
ность безотказной работы и потребное число запасных деталей на опре· 
деленный период эксплуатации. 

Граница ресурса 
Частота 

'· ч 

1 .орхняя смоде~ те о ре-
z~ 

нижняя л про~ тиче-

ванпая екая 

< 990 990 12 !5,2 0,6867 
990 1000 19 24,6 1,2939 

!000 1010 51 49,5 0,0426 
1010 1020 96 84,0 1,6998 
!020 1030 119 !20,9 0,0293 
1030 1040 !51 148,1 0,0567 
1040 1050 !56 !55,3 0,0035 
1050 1060 130 139,9 0,6952 
1060 !070 114 108,7 0,2561 
1070 !080 73 73,2 0,0007 
1080 1090 41 42,9 0,0842 
!090 1100 16 21,9 1,6096 
1100 1110 14 9,8 1,7639 

>1110 - 8 5,8 0,8451 
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Предложенный алгоритм позволяет моделировать распределение t 
для случая, когда аргумент а в формуле (!) подчиняется анормальному 
распределению. 
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ГИДРОЛИЗНОГО ЛИГНИНА 

Приведены результаты опытов по уплотненшо гидролизного лигни
на циклической нагрузкой. Получены значения его коэффициента филь
трации прп различной степени уплотнения. 

Thc cxpcrimcnts rcsults of hydтolysi5 lignin packing Ьу cyclic load arc givcn. 
Thc valucs of its ШtraLion cocfiicicnt at difi"crcnt packing dcgrccs havc becn 
oЬtaincd. 
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Гидролизный лигнин относится к отходам целлюлозно-бумажного 
производства. Его отвалы достигают сотен тысяч кубических метров. 
Лигнин используют в строительстве в качестве теплоизолирующих слоев 
при устройстве малозаглубленных фундаментов, для изготовления сте
новых блоков, а также при устройстве автодорожных насыпей на пучи
нистых грунтах и т. п. [1, 2]. На Онежском гидролизном заводе Архан
гельской области в настоящее время возводят ограждающую дамбу зо
лоотвала, часть тела которой отсыпают из лигнина [4]. Основные физико
механические свойства указанного материала были изучены нами ранее 
при разработке проекта дамбы [5]. Однако в процессе ее возведения 
возникли проблемы, связанные с уплотнением этого необычного органи
ческого техногеиного грунта и, как следствие, с точным прогнозом 

фильтрационных потерь через дамбу. Поэтому нами были проведсны 
дальнейшие исследования уплотняемости гидролизного лигнина при ди
намических воздействиях и его водопроницаемости при различной сте
пени уплотнения. Результаты этих исследований приводятся в настоя
щей статье. Они будут полезны также при проектировании теплоизоли
рующих слоев в основании сооружений и разработке технологии изго
товления строительных изделий из лигнина. 

Испытания по уплотняемости грунтов выполняют обычно на прибо
ре СоюздорНИИ с помощью свободно падающего груза [3]. Результаты 
испытаний лигнина в этом приборе пр введены на рис. 1, где р 1 -

плотность «сухого» грунта, определяемая как отношение массы твер-

1',. г/СМ 
--;;-..__ 

~ Рис. 1. Зависимость плотности (Pd) 
от влажности (W) по результатам qэs 
испытания лигнина в приборе Союз-

дорНИИ 

f,D 1,5 tv 
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дых частиц к объему грунта. При влажности W = 1,02, которую здесь 
называют оптимальной, удалось достичь максимального значения 
р;)'" = 0,39 г/см3 • Однако, как показала практика возведения грунто
вых сооружений и в частности ограждающей дамбы на Онежском гид
ролизном заводе, часто не удается приблизиться к полученным на при

боре СоюздорНИИ значениям плотности. Это проис.ходит из-за несоот
ветствия энергии уплотнения грунта падающим грузом в приборе и 

в реально nрименяемых строительных механизмах. К сожалению, кар~ 
ректировка методики лабораторных исследований в зависимости от 
имеющихся в наличии уплотняющих механизмов нормами не преду
смотрена. 

Нами использована методика лабораторных испытаний, разработан
ная ВНИИГ им. Б. Е. Веденеева применительно к уплотнению грунтов 
пневмокатками и автосамосвалами [6]. По этой методике производят 
циклическое загружение образцов различной влажности в компресси
онных приборах. В каждом цикле нагрузку прикладывают на 0,5 ... 
1,0 с, а затем снимают на 60 с. Число циклов принимают равным 10. 
В наших опытах уплотняющее давление составляло 50 ... 500 кПа. Все 
опыты выполняли в шестикратной повторности. Для каждого давления 
получены зависимости PJ = f ( W), приведеиные на рис. 2. 

Рис. 2. Результаты уплотнения лиr
шша в компрессионном приборе при 
циклическом приложении давления: 

1-50; 2-IOO; 3-200; 4-300; 
5-500 кПа 

При разработке проекта производства работ следует иметь в виду, 
что максимальное уплотняющее давление, создаваемое пневмокатками 

или автосамосвалами на твердой поверхности, находят по формуле [6] 

P=1,44Nfb', 

где 1,44- коэффициент, учитывающий эллипсовидиость площади кон
тюпа колеса с поверхностью уплотняемого грунта; 

N- нагрузка на колесо, кН; 
Ь- ширина протектора шины, м. 

Например, пневмокаток ДУ-16 создает максимальное давление 360, 
ДУ-26- 130, самосвал МАЗ-503- 640, КрАЗ-256Б- 610 кПа. Однако 
наши наблюдения показали, что для гидролизного лигнина, представ

ляющего собой сильнодеформируемый материал, площадь контакта ко
леса с поверхностью в 1,5-2,0 раза больше расчетной даже после не
скольких проходов по одному месту. В результате удается создать 
уплотняющее давление только в пределах 50 ... 70 '% от максимально 
возможного. 

Заметим также, что согласно полученным данным наиболее эффек
тивно уплотняется лигнин при меньшей влаж:ности, поэтому его следует 
транспортировать не прямо с завода, а из отвала, где его влажность 

ближе к оптимальной. 
Оценив плотность грунта, достигаемую при исnользовании тех или 

иных механизмов, nереходят к фильтрационным расчетам сооружения. 
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Рис. 3. Схема компрессиошю-фпль
трационного прибора: 1 -корпус; 
2- перфорированное днище; 3-
грунт; 4- перфорированный пор-
шень; 5- штоi{; 6- штуцер для от
вода воды; 7- штуцер для подачn 
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Фильтрационные свойства лигнина мы исследовали на специальных 
компрессионно-фильтрационных приборах (рис. 3), в которых в ходе 
статического уплотнения образца поршнем периодически нагнетают 
воду в нижнюю камеру прибора. По скорости падения напора воды вы
числяют коэффициент фильтрации исследуемого грунта при различной 
степени уплотнения. Результаты опытов представлены на рис. 4, где по 
оси абсцисс отложен коэффициент пористости* лигнина, а по оси орди
нат- коэффициент фильтрации в логарифмическом масштабе. Получен
ные данные свидетельствуют, что водопроницаемость лигнина может 

изменяться на два порядi<а в зависимости от степени уплотнения. Бо
лее того, при эффективном уплотненип лигнин может получить свой
ства водоупора, которым в практике гидротехнического строительства 

считается грунт с коэффициентом фильтрации меньше 0,1 м/сут. 

Выводы 

Стандартная методика исследования уплотняемости требует кор
ректировки для сильнодеформируемых грунтов, каким является гидро

лизный лигнин. 

* Коэффициент пористости вычисляют по формуле е= Ps!Pd - 1, где Ps для 
лигнина можно принять равным 1,38 гjсмз [5]. 
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Фильтрационные свойства гидролизного лигнина существенно зави
сят от степени уплотнения, поэтому при использовании этого материала 

в основании или теле сооружений требуется точный прогноз и контроль 
плотности. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

РАБОТОСПОСОБНОСТИ ПИЛЬНЫХ ЦЕПЕй 

Приведены результаты сравнительных испытаний отечественных и 
зарубежных пильных цепей с гнутым режущим зубцом и шагом 
10,26 мм. Предложена методика исследований, указаны определяемые 
параметры и схемы измерений. Сделан анализ изменения эксплуатаци
онных показателей в процессе наработки пильных цепей. 
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Thc comparativc tcst rcsults of national and forcign chain saws with а bcnt 
cutting tootl1 and а pHch of 10,26 mm havc becn givcn. Rcscarch mcthods are 
offcred, dctcrmincd paramctcrs and mcasurcmcnt diagrams arc pointcd out. Thc 
analysis of opcrational indicators' changc in thc operation agc of the chain saws. 
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На кафедре технологии лесозаготовительных производств С.-Пе
тербургской лесотехнической академии были проведены сравнительные 
испытания отечествеиных (марки ПЦУ) и зарубежных (марки «Оре
гою>) пильных цепей с гнутым режущим зубцом и шагом 10,26 для 
определения их наработки на отказ в межзаточный пернод. Под отка
зом в данном случае понимали состояние пильной цепи, при котором 
вследствие затупления или выкрашивания режущих кромок мощность 

и удельная работа резания достигают предельно допустимых значений. 
Наработку на отказ оценивали через суммарную площадь пропи

лов. Учет вели по одной стенке в пропиле. Площадь каждого пропила 
вычисляли по измеренному диаметру бревна в месте реза; при опреде
лении наработки S эти площади суммировали: 

" 2 ~ т.d, 
S=..;.; ·-4-, (1) 

i= 1 

где di- диаметр бревна в месте пропила, м; 
n- число пропилов к моменту измерения. 

Цепи испытывали на специальном стенде, где производили штат

ную распиловку бревен березы. Основные показатели, характеризую
щие работу цепи,- мощность электродвигателя N, силу резания Р Р и 

Рве. 1. Схема определения стре

J!Ы поперечного прогнба пильной 

цепи под собственпой тяжестыо 

Рис. 2. Схема определения угла 

продольного скручпвання -II 
-

\d,),. 

$?-
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отжима Р,- измеряли через 0,2 ... 0,5 м2 наработки на каждую пиль
ную цепь и на одном и том же образцовом брусе. 

Одновременно на специальном устройстве измеряли поперечные 
прогибы и углы продольного скручивания цепей. По этим параметрам 
оценивали зазоры в шарнирных соединениях цепи. Схемы измерений 
показаны на рис. 1 и 2. При поперечном прогибе цепи приведенный за
зор С"Р находили из выражения: 

( 
2 arcsin а'/(4:) + h ) 

С пр= Ь tg У а'+ 16h'J3/tц ' ,2) 

где Ь -толщина среднего звена, мм; 
а- расстояние между опорами, на которых лежит измеряемый 

участоi{ цепи, мм; 

h -стрела поперечного прогиб а цепи, мм; 
iu -шаг цепи, мм. 

Зазор в шарнире при продольном скручивании цепи С"'" определя
ли по формуле 

где ~ -угол скручивания измеряемого участка цепи, град; 
l- длина участка, мм. 

(3) 

По результатам исследований найдены зависимости силы резания 
Рр силы отжима Р, (рис. 3) и зазоров в шарнирах С"р, С,"Р (рис. 4) 
от наработки цепи. Их анализ показал следующее: 

поперечные прогибы и углы продольного скручивания у цепей типа 
ПЦУ в 2,0-2,5 раза выше, чем у цепей «Орегою>; 
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Рис. З. Зависимость силы реза~ 

ния Рр (1) и силы отжима Р 0 
(2) от нарабопш цепей S: сплош
ная линия- цепи ПЦУ; штрихо-

вая- «Оре!'ОН» 

Рис. 4. Зависимость зазоров в 

шарнирах при поперечном проги

бе С пр ( 1) и продольном скручи

вании Сскр (2) от наработки це

пей S. Обозначения см. на рис. 3. 
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в исходном состоянии (после заводской заточки) потребляемая 
мощность электродвигателя была наименьшей при использовании цепи 
<<Орегон», у ПЦУ на 110 ... 125 % больше; при наработке до 4,5 м2 

мощность возросла соответственно на 11 ... 13 и на 52 ... 58'%. 
Сила отжима в исходном состоянии наименьшая у цепи «Орегон», 

у ПЦУ-10,26 на 30 '% больше; при наработке до 4,5 м2 на каждую 
цепь она увеличилась иа 9 и 185 %. 

Результаты исследований позволяют сделать вывод, что по всем 
параметрам отечественные цепи уступают цепям типа <<Орегон». 

При низком качестве изготовления цепей даже из высокосортных 
материалов нельзя получить высоких эксплуатационных показателей 
процесса пиления. Если качество изготовления хорошее, а материал не 
лучшего сорта, то можно ожидать высоких эксплуатационных показа

телей, но с малой наработкой на отказ. 
Работы, направленные на повышение качества пильных цепей, сле

дует продолжить. 

Поступила 20 сентября 1994 г. 
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РАСЧЕТ ТЕПЛОВОГО СОСТОЯНИЯ 

МНОГОСЛОйНОй ДЕРЕВЯННОй ПЛАСТИНЫ 

ПРИ ПЬЕЗОТЕРМИЧЕСI(Ой ОБРАБОТКЕ 

Разработана методика расчета теплового состояния деревянной 
пластины при пьезотермпческой обработке, nозволяющая определить 
температурные поля и продолжительность нагрева клееных материалов 

из шпона в процессе склеивания. 

Thc calculation mcthods of wood plcHc hcat condition at piczothcrmal 
treatmcnt which aHaw to dctcrminc tcmpcrdLurc ficlds and hcating duration о[ 
vcnecr glucd matcrials in thc coursc of gluing havc bcen dcvcloped. 

1995 

Проблема расчета теплового состояния слоеной древесины возi-пш~ 
ла одновременно с разработкой технологии горячего прессования фам 
неры и других композитных материалов. Знание температурных полей 
в поперечном сечении склеиваемого пакета шпона из древесины различм 

ных пород необходимо, в частности, для определения длительности 

процесса пьезатермической обработки. 
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Разработанные ранее методики расчета теплового состояния склеи
ваемого материала [1, 3] имеют ряд недостатков. Наиболее существен
ным из них является тот, когда авторы не учитывают изменение тол~ 

щины слоя в процессе прессования. 

Предлагаемый нами инженерный метод расчета температурных по
лей в пакете шпона (пластине) при пьезатермической обработке осно
ван на решении классического уравнения теплопроводности для плос

кого однородного симметрично нагреваемого с обеих сторон слоя ма
териала, толщина которого намного меньше длины и ширины. 

!(ак известно [3], решение уравнения нестационарной теплопровод
ности для материала пластины с постоянными теплофизическими свой
ствами при граничном условии первого рода (постоянные температура 
поверхностей и начальная температура) имеет вид 

где 

4 ~ (- 1 )" + 1 
( 2n- 1 ) [ ( 2n- 1 )' 2 ] 8 =-;;- ..::", (2n 1) cos 2 "'1 ехр - 2 " < , 

п-1 

8 -безразмерная температура, 
в- т w- т(~, <) . 

- Tw То ' 
Т w- размерная температура поверхностей пластины; 

{1) 

.т {'>J, <) -текущая температура в точке на расстоянии х от центра 
пластины; 

То- размерная начальная температура пластины; 
'1 = х/8; 
х- размерная координата; 

8- половина толщины пластины в момент времени <; 
<-безразмерное время, < = atj82 ; 

а -коэффициент температурапроводности пластины; 

t -размерное время. 
В предлагаемой методике использованы две характерные темпера-. 

туры: в центре пакета шпона и среднеинтегральная по всему сечению. 

Безразмерная температура в центре пакета шпона может быть опреде
лена следующим образом [4]: 

где 

~ 

8 =_±_" 
в " ..::... 

Тw-Тв (<) 
8 в = ---;Т""w----""т .-

ll=1 

(- 1 )" + 1 r ( 2n- 1 )' , ] 
(2n - 1) ехр - 2 ,..., ' 

Т,- размерная температура в центре пакета шпона. 

Для среднеинтегральной справедлива формула [4]: 
= 

- 8 " 1 [ ( 2n- 1 )' 2 ] в=--;;;--"" (2п-1)' ехр - 2 "'' 
п-1 

- Tw- Т(<) 
Здесь 8= Tw То ; 

{2) 

(3) 

Т- размерная среднеинтегральная температура пакета 
шпона. 

При <;:;;, 0,3 (погрешность не более 1 1<)'0 ) вместо формул (2) и {3) 
можно использовать следующие выраж:ения: 

Отсюда следует 

а = 1 27 - '·"'· uo- ' е ' 
u-=081 -2,46• 
u_ ' е . 

~ =0,6378,, 

{4) 

{5) 

(6) 
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Зависимость между размерными температурами (при ';;;;. 0,3) 
имеет вид [4] 

Т 0,363Tw+0,637T,. (7) 

З;начения 8 и е, при разJшчных значениях ' представлены в таб
лице. 

' 1 еа 1 ё 1/ ' 1 еа J 8 

о !,00 1,00 0,50 0,37 0,24 
0,05 0,99 0,75 0,60 0,29 0,!8 
0,10 0,95 0,64 0,70 0,23 0,15 
0,15 0,87 0,56 0,80 0,18 0,11 
0,20 0,77 0,50 0,90 0,14 0,09 
0,25 0,69 0,43 1,00 0,11 0,07 
0,30 0,61 0,39 1,10 0,08 0,05 
0,40 0,47 0,30 1,20 0,07 O,Q4 

Количество теплоты Q, необходимое для нагрева 1 м2 пакета шпо

на от начальной температуры Т0 до среднеинтегральной т; можно опре-
делить по формуле 1: 

Q=s0pc(Tw-:т,)(1- 8), (8) 

где s0 ~начальная толщина па кета шпона, s0 = 2 80; 

р- начальная плотность па кета шпона; 

с- начальная теплоемкость пакета шпона. 

Безразмерное время выдержки пакета шпона при горячем прессо
вании находится из формул (2) или (3) при заданной предельной тем
пературе в центре пакета или среднеинтегральной. Если в качестве ха
рактерной выбрать температуру в центре пакета шпона Т а и предпо-

ложить, что процесс заканчивается при условии 

88 <:0,05[Т,= Tw-O,OS(Tw- Т,)], 

то расчет длительности времени прессования t а можно производить по 
формуле 

02 
t, = 1,31 а оо , 

00 

(9) 

где О .::о- половина толщины пакета шпона в конце процесса, 

8~=8.(1-•~); 

•оо- полная деформация пакета шпона в конце процесса, 

Е00 . f (Р, Т, so); 

Р- давление прессования; 
а~- коэффициент температурапроводности при среднеинтеграль

ной температуре пакета шпона в конце процесса. 

Основная трудность в реализации предлагаемой методики расчета 
теплового состояния пакета шпона состоит в определении его текущей 
полной деформации в зависимости от технологических факторов. Прове
деиные ранее исследования [5] позволили установить следующее. 

1. Начальная полная деформация линейно зависит от давления и 
может быть рассчитана по формуле 

Е,=0,045Р. 

2. Приведеиная максимальная полная деформация лиственничного 
пакета шпона толщиной 9 мм зависит в основном от давления и темпе~ 
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ратуры плит пресса при влажности шпона, соответствующей требовани
ям стандарта, и может быть аппроксимирована выражением 

em., = 0,045Р [ 1 + 0,8 (Т wl; 
20 

)']; (10) 

а текущая 

·с 

IU о 

so 

о 

[ ( т- 20 )'] е=0,045Р 1+0,8 100 . 

' 2 

/J<з 
у 

)1 

1 1 ... .. 

2 J 
а 

4- t,MI!H 

l 

-т 
1 

~ 

' v 
-~ 
' 2 Q J -9 t,м~~ 

qo 
о 

Опытные (обозначены течками) н расчетные зависимости 
температуры в центре пакета шпона (а) и его полной де
формации Е (6J от времени прессования f (Р = 1,8 МПа; 
• w ~ 120 °С; So ~ 9 Мм): 1- Т w ~ 120 °С; 2- Т 0 ~ f (/); 

s-т~f(t) 

(11) 

На рисунке приведены опытные и расчетные данные, отражающие 
изменение во времени температуры в центре пакета лиственничного шпо

на (рисунок а) с начальной (базовой) толщиной s0 = 9 мм и полной 
текущей деформации (рисунок 6). Расчет температуры в центре па кета 
и среднеинтегральной проведен по формуле (2) и (3), деформации
( 11). 

3. Полная деформация пакета шпона зависит от среднеинтеграль
ной температуры и начальной толщины пакета. Она может быть пред
ст~влена в виде 

00 5 [ ( Т-20)' ( s-so)(T-20)11<] е=,4Р1+0,8 100 +1,5-
5

-
0

- 1ОО • (12) 

где s- толщина ПЭI<ета шпона; 

s0 - базовая толщина па кета шпона, s0 = 9 мм. 
Формулы (10)- (12) справедливы при следующих значениях тех

нологических пара метров: 1,0 МПа ~ Р ~ 1,8 МПа; 100 °С ~Т w ~ 
~ 140 ос; 9 мм~s~45 мм. 

Соответствие опытных и расчетных данных позволяет представить 
следующую методику расчета времени установления теплового равно

весия слоеной древесины при горячем прессовании в зависимости от тех
нологических факторов. 

1. По формулам для безразмерной температуры в центре пакета 
или среднеинтегральной задают условие установления теплового равно
весного состояния пакета шпона в процессе горячего прессования: 

во=ао или в =а. 

Здесь а0 , а- соответственно относительная погрешность уста
новления равновесия в центре и по сечению. 

Если принять в качестве критерия а, с недостачей 5 % (а, = 0,05), 
то безразмерная равновесная температура в центре пакета щпона 

е,= о,о5 

7 еЛееной журнад~ .N~ 1 
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или в размерных величинах 

Т,= 0,95Tw + 0,05Т0 • (13) 

2. Рассчитывают предельную полную деформацию пакета шпона в 
условиях теплового равновесия прн·r =Т w по формуле (12). 

3. Определяют половину толщины пакета шпона с учетом полной 
деформации: 

(14) 

4. Рассчитывают безразмерное время установления теплового рав
новесия по формулам ( 4) или (5). Подставляя вместо 8, н 8 предель
ные (равновесные) значения, получают 

'· = 0,4091п ( 1
•
27

) = 0,098 + 0,941g (-
1 

) ; (15) 
о а0 а0 

:; -0,4091п ( 0·:
1 

) =- 0,096 + 0,94 lg ( ~). (16) 

5. Размерное время установления теплового равновесия определя
ют как 

- о~ -
t=-< 

а . 

(17) 

(18) 

Здесь а- коэффициент температурапроводности (для древесины 

лиственницы а= 1,6 · 10- 7 м'jс [2]). 
Пр и мер. Рассчитать время установления теплового равновесия 

при горячем прессовании лиственничного пакета шпона начальной тол
щины 32,4 мм при Р = 1,6 МПа н Т w = 115 ос. Расчет провести по 
температуре в центре пакета. 

По формуле (12) определяем •~ = 0,4. Зная ·~·находим нз вы
ражения (14) а~ = 9,72 мм. Если принять а, = 0,05, то, исходя из 

формулы (15), безразмерное время '; = 1,22, а размерное (17)
t, = 720,4 с или 12 мин. Размерное время установления теплового рав
новесия, рассчитанное из среднеинтегральной температуры по форму
лам (16) и (18), составляет 666 с или 11,1 мин. 

Предложенная нами методика расчета установления теплового 
Р:авновесия мож:ет быть использована для определения продолжитель
ности прессования клееных слоистых материалов из шпона. ЕсТествен
но, что время склеивания в большей степени зависит от кинетики 
отверждения связующего. Однако время установления теплового равно
весия не должно быть меньше продол.ж:ительности отверждения I<лея 
при соответствующей температуре. 
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А. Н. ЧУБИНСКИй, Б. М. НУЛЛЕР 

С.-Петербурrская лесотехническая академия 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ПРОЦЕССОВ ДЕФОРМИРОВАНИЯ И ПРОПИТКИ ДРЕВЕСИНЫ 
ПРИ СКЛЕИВАНИИ 

Разработана модель процесса связанного деформирования и про
питюi шпона связующпм прп склеивании фанеры, позволяющая опре
делить глубину проиикновення клея в древесину н обосновать про
должительность пьезатермической обработки пакета шпона. 

The process model of bound deformation and impregnation of vcnecr with 
adhcsivc Whcn plywood gluing which allows to determine the depth of the glue 
penctration into the wood and substantiatc thc duration L)[ piezotherщal 
treatmcnt of vcnecr packagc. 

Древесина как материал, подлежаший склеиванию, представляет 
собой леоднородную пористую деформируемую среду, которая взаимо
действует с жидкостью (клеем). В сухой древесине поры играют пас
сивную роль, деформацию в первом приближении можно описать урав
нениями теории упругости. В случае пропитки древесины движение 
жидкости за счет внутренних капиллярных сил без учета деформирова
ния твердой фазы изучают при помощи теории фильтрации. 

При совместном воздействии на пористый материал деформацион
ных и фильтрационных нагрузок, имеющих место на первом этапе 
склеивания, исnользуют видоизмененные физические законы и геометри
ческие соотношения (законы Гука и Дарси, уравнения равновесия и 
сплошности) . 

L(ля описания этих пропессов воспользуемся теорией связанного 
деформирования и фильтрации, получившей название теории уплотне
ния или консолидации [5]. 

Запишем основные соотношения: 

уравнение равновесия 

д 
дх (а- пр) =О; 

уравнение сплошности 

д • 
дх [nv+(l-n)u]=O; 

закон Гука- Био 

a=f(u')-(1-n)p; 
закон Дар си- Герсеванова 

. k др 
V-U=-п дх 

(1) 

(2) 

{3) 

{4) 

где Х- пространствеиная координата, перпендикулярная склеива~

мым листам древесины; 

а- нормальные напряжения в древесине (скелете); 
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n - пористость древесины; 

р - поровое давление в клее; 

nv -скорость фильтрации (расход клея через единичную пло-
щадь среды в единицу времени); 

v- средняя скорость поровой жидкости в направлении х; 
и- перемещение древесины (скелета) в направлении х; 
k -коэффициент фильтра~ши клея в древесине, 

;z02 
k = -~- а; (5) 

8 - средний диаметр поры; 
1.1. -вязкость клея в древесине; 

" -коэффициент геометрической формы пороного пространства. 
Предполагается, что характер процесса зависит от концентрации 

клея и температуры склеиваемого материала Т. 
Преобразуя (1)- (4) в соответствии с [2], получаем нелинейное 

уравнение двухфазной консолидации 

др 1 д др 
дt= h'[p-P(t)] дх k дх +P(t), (6) 

где h [р (t)] функция, обратная a(t); 
Р (t) -давление прессования в момент времени t (график нало

жения давления при склеивании), Р (t) = р (0, t). 
Определяем граничные и начальные условия для выражения (6). 

На поверхности шпона (при х =О) справедливо равенство 

р(О, t)=P(t). (7) 

Уравнение (6) описывает состояние древесины, пропитанной клеем, 
т. е. область х Е (0, 1). Граница этой области (функция 1 = 1 (1)), от
деляющая сухую и пропитанную древесину, по мере проникновения 

клея в глубь шпона смещается во времени, однако, скорость измене
ния 1 заранее неизвестна и подлежит определению в ходе решения 
краевой задачи. Таким образом, мы имеем дела с задачей Стефана, в 
которой условие на движущейся границе х = 1 описывается двумя ра
венствами: 

v'(l, t)=K~;; p(l, t)=r(l), (8) 

где К- коэффициент поглощеиия клея древесиной; 
r (х) -функция, учитывающая поверхностное натяжение связую

щего. 

Начальное условие задается на промежутке х Е [0, 1 (О)] мини
мальной длины. Предполагается, что давление на нем распределено по 
линейному закону 

р (х, О) = Р (О)- ~ [р (OJ+ r (1) ]; 

х Е [0, l {0)]. 
(9) 

Одновременно с проникновением в древесину клея наблюдается 
встречное движение двух фаз. Связующее (сухое вещество) является 
менее подвижной составной частью и обладает большей вязкостыо по 
сравнению с содержашейся в клее водой, которая легко проникает в 
Подложку, перемешаясь относительно адгезива. 

Принято считать, что скорость молекулярной диффузии q (скорость 
воды в неподвижном связующем) пропорциональна градиенту коицен
трацци 9 вещества, т. е. доле объема воды в единице объема раствора: 
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де 
q=-S дх. (10) 

Здесь s- коэффициент молекулярной диффузии. 

Дифференцируя (10) по х и учитывая уравнение неразрывности 
клея 

~+~=0 
дt дх ' (11) 

получаем 

(12) 

Если s не зависит от х, то выражение (12) принимает вид 

де д2с 
дt = s дх' . (13) 

Уравнение (12) справедливо для неподвижной среды. 
Если клей движется в порах древесины со средней скоростыо v, то 

де 
частную пронаводную дt в (12) следует заменить на субстанциаль-

D (с) 
ную D (1) ' определяемую равенством 

D (с) де де 
D(t) =от+v дх · 

В результате уравнение ( 12) приобретает вид 
де де д де 
Тt + v дх = дх s дх о 

(14) 

(15) 

Определяем граничные и начальные условия. Учитывая активное 
избирательное поглощение воды древесиной при первом ее контакте с 
клеем, на границе х = l (t), разделяющей сухую и пропитанную зоны, 
можно поставить условие 

c[l(t), t]=O. (16) 

Второе граничное условие для уравнения (15) учитывает баланс 
поступления за время t в древесину клея и воды с учетом, что концен
трация с (0, t) воды в слое клея толщиной Н (t) на поверхности шпо
на распределена равномерно. Оно представляет собой интегральное 
уравнение, которое связывает первоначально заданную толщину Но= 
=Н (О), зависящую от расхода клея на единицу площади, и концентра
цию с0 =с (0, О) в клеевом слое на поверхности шпона с градиентом 
концентрации и давления: 

rно +f k д~ р(О, <)d<] с(О, t)=H0c0 +{[k дд< р(О, <}+ 

+ s д~ с (0, <)] d<. (17) 

Начальное условие 

с (х, О)= с0 - с"( . (18) 

t д 
Величина Н (t) =Но S k -д р (0, <) в левой части уравне-

о х 

ния ( 17) определяет остаточную толщину клеевого слоя на поверхности 
шпона в момент времени t. 

Известные теории адгезии [3] утверждают, что наибольшая проч
ность склеивания достигается при минимально возможной толщине 
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клеевого слоя. Следовательно, время t., при котором Н (t.) -+О, ха
рактеризует требуемую степень отверждения клея определенной на
чальной концентрации, делающей невозможным его дальнейшее про
никновение в древесину. 

Экспериментально установлено [1, 6], что на поверхности шпона 
для фанеры t·орячего способа прессования отсутствует сплошная от
вержденная клеевая прослойка определенной толщины Н~ . Связующее 
проникает в древесину на глубину 0,06 ... 0,16 мм, т. е. склеиваемые ли
сты шпона контактируют между собой пропитанными клеем поверхно
стями. 

i,N "" 
б 

2 

о 

1\1 
['--.._ 1--", 

~ 

Рис. 1. Зависимость продолжи

тельности t полного поrлощення 

клея древесиной: от коэффициента 

логлощения К 

O,QO! 0,002 O,fJOJ 0.004 Kpt 

Рис. 2. Зависимость глубины /~ 
проникновения клея в шпон от 

продолжительности t пьезотерми
ческой обработки при различных 
значениях Iшэффициента логлоще
ния !(: 1-0,005; 2-0,004; 3-

0,003; 4- 0,002 

Численное решение уравнений (6) и ( 15) при начальных и гранич
ных условиях (7)- (9), (16)- (18) по методу конечных разностей [4] 
показывает удовлетворительное совпадение опытных и расчетных дан

ных (рис. 1, 2), что позволяет использовать теорию консолидации для 
изучения. процесса склеивания шпона, в том числе, и для установления 

расхода связующего в зависимости от его начальной вязкости и I<Он
центрации; обоснования температуры склеивания и продолжительности 

ее воздействия; обоснования графика изменения давления и др. 
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ОБ УСТОйЧИВОСТИ РЕШЕНИЯ 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ 

НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 

ДЕРЕВЯННОй НЕОДНОРОДНОй ВТУЛКИ 

Рассмотрена устойчивость решения дифференциальных уравнений 
для расчета ортатропнаго цилиндра переменной плотности. Получены 
пределы изменения коэффициента анизотропии К и характеризующей 
изменение плотиости материала втулки величины ~ , при которых фор
мулы напряжений надежны. 

Thc solution stabШty of а diПCrcntial cquation for thc calculatioп of 
orthotropic cylindcr of variaЬic dcnsity has bccn considcn:d. Thc cocfficicnt · 
va~at~on Jirnits цf anisothropy К and valuc v charactcrizing thc dcnsity 
vaпatюn of thc slccvc matcrial at whicl1 thc li.mnulao; of strcsscs arc rcliaЫc 
!шvс bccn obtaincd. 

В работе [5] определены температурно-влажностные напряжения в 
анизотропной деревянной втулке, нагруженной внешним и внутренним 
давлением. Плотность ее стенок изменяется вдоль радиуса по степен
ному закону. Так как модуль упругости линейно зависит от плотности, 
то его изменение вдоль радиуса втулки подчиняется этому же закону. 

Модуль упругости древесины также зависит от изменения температуры 

и влажности материала стенок втулки. 

Полученное в работе [5] дифференциальное уравнение имеет вид 

d'ф 1 ( г dEe ) do/ ( ~'-re dEe 1 . Ее 1 ) _ 
dr' + r 1 - Е8 ---сiГ dr + Е8 ---;[Г r- Е, (2 ф -

doT doW оТ 0\V 
=а. в. ([( + ~.в.----;[Г- (а.- а,) в.-,-. -(~.-~г) в.-,-. ' (1) 

где ф -функция элементарных напряжений; 
r- текущий радиус; 

Е0 , iЕг- модуль упругости материала стенок втулки при растя
жении- сжатии в тангенциальном направлении наруж

ного слоя втулки и слоя с радиусом r; 
fL,8 - коэффициент Пуассона; 
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"" а0 - коэффициенты линейного расширения в радиальном и 
тангенциальном направлениях; 

~" ~е - коэффициенты усушки в радиальном и теангенциальном 
направлениях; 

Т и W -интервалы изменения температуры и влажности. 
Подобное уравнение приведено в (3] для определения напряжений 

в ортатропнам кольце, причем в этом случае модуль упругости- вели

чина, не зависящая от радиуса. 

Принимая Е8 = Е8,р'; Е8(Е, = 1(2 и r-,8 = f'-, получаем 

d'ф 1 dф !(' D, - +- (1 - v) -- (1 - "')- ''' =- -dr:J r dr гг2Т г' 

где r 1 - радиус наружного слоя; 

р = r/r1 -относительный текущий радиус втулки; 

(2) 

v - некоторая, соответствующим образом подобранная вели
чина; 

!( -коэффициент анизотропии материала втушш; 

D 1 =(~е- ~,)Е8 8 W +("е- а,) Е8 ВТ. 
Такое же дифференциальное уравнение с правой частью, равной 

нулю, рассмотрено в работе (2]. 
В результате решения дифференциального уравнения (2) (5] по

лучены шесть формул для определения главных напряжений в танген
циальном и радиальном направлениях ортатропной втулки при измене
нии ее температуры,. влажности, а тю<же при действии талыш внешнего 
и внутреннего давлений (температура и влажность материала втулки 
при этом не меняются). 

Одним из основных условий надежности полученных формул явля
ется проверка решения дифференциального уравнения на устойчивость. 
Если для малых изменений параметров решения будут сильно менять
ся, то формулы считаются ненадежными. 

Изучение «особых точею> дифференциальных уравнений, т. е. изу
чение поведения семейств интегральных кривых в окрестности этих то~ 
чец составляет один из разделов качественной теории дифференциаль
ных уравнений и играет важную роль в прикладных научных дисцип
линах (1]. 

Преобразуем уравнение (2), перейдя к переменной t. Произведем 
замену r =е'. 

Тогда 

dr t dt - t 
([t=e; dr =е ; 

dф dф dt dф t 
dr = dГ dr = dt е ; 

d'o/ = .!!:_ (..'!t - ') 3:!_ = ( d2ф - t-~ - ') - t = 
dr' dt dt е dr dt' е dt е е 

= (.!!:'!'. - ~) - 21 
dt' dte · 

Подставив значения пронаводных в уравнение (2), получим линей
ное пеоднородное дифференциальное уравнение второго порядка: 

( ~~t - ~;)е- 21 + (1 - v) ~; е- 21
- (1 -!'v) Х 

Х К'фе- 21 
= -D1 е-

1 • 



Об устойчивости решения дифференциального уравнения ... 

Умножим обе части на е21 : 

Отсюда 

d'o/ do/ dф do/ ) , D 
dt' - Тt + Тt - 'Тt -· (1 - ~'-' К 4' =- ' е'. 

d2Ф dф 2 t 
dti -•Тt-(1-1'-•)К 4'=-D,e. 
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(3) 

Уравнение (3) является несднородным дифференциальным уравне
нием второго nорядка с nостоянными коэффициентами. Его общее ре
шение имеет вид 

ф =С, е'•' + С2 е'•' + <jl*, 

где л1,2=; ± v ~ + (1-1'-•) К'= v ± Yv'+~K'(I-~v) 

<\'" D, t 
· = (1 ~v) К'+ v 1 е · 

Если обозначить •' + 41\2 (1 -!'-•) = d, то возможны три случая. 

Первый случай, когда d > О, т. е. 

•' + 4К' (1 -!'-•) >о. 
Отсюда 

v2 

~'-' < 1 + 4К' • 

Надо отметить, что этот случай подходит для решения практиче
ских задач при определении технологических, температурных и влаж-

ностных напряжений и перемещений. · 
Для втулок, изготовленных из древесины всех пород и предназна

ченных для подшипников скольжения, произведение fl-'Y почти всегда 

будет меньше единицы. Правая часть неравенства для любых значений 
v и К больше единицы. Корни характеристического уравнения в этом 
случае действительные. Значит решение уравнения (3) будет иметь вид 

•1• С >,t + С ;,t ' D е' 
т= 'е 'е -r- (! _ f'v) к• + v- 1 

Возвращаясь к переменной е 1 = r, получаем общее решение урав
нения (2): 

4' = C,r'• + c,r'• + -,('1 ---.,.f'"'vJ'~"':"+~v-1'. 
когда d = О, rr. е. Второй случай, 

v' + 4К' (1-!'-•) =0. 
Отсюда 

v' 
!'-'= l + 4К' 

и корни хараюеристического уравнения 

Общее решение уравнения примет следующий вид: 

' -t 
4'2 = t е 2 

• 
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Возвращаясь к переменной е1 = r, получаем общее решение урав
нения (2): 

или 

ф = С 1 i 2 + С 2г2 ln г + '<"1 --:='D'i7,;-r -.-:-:--т
~v)К' + v 

, 
= (С1 + C2 1n г) г>+ - 4

;:::D:..:.r----cc 
- (v- г)' 

Трет и й случай, когда d < О, rг. е. 

v2 +4I0(1-f'V) <0 

v' 
f'V > 1 + 4К' , 

В этом случае характеристическое уравнение будет иметь ком
плексные корни. 

Обозначая v2 + 4!(2 ( 1 - f'V) = -d2, получаем 
, ., 
-1 

ф1 =е 2 cos dt; 
-1 

ф 2 ~е 2 sindt. 

Имеем общее решение уравнения (2): 

ф = г2 (С, cosd ln г+ C2 sln dln г) +--,("
1
-C'""CD'ii;;-r-:---.

~v)К' + v -1 

Таким образом, в двух первых случаях общее решение выражается 
через стеnенные функции, а в третьем- через комбинацию степенно
тригонометрических функций с линейной. 

v2 
Во втором случае условие f'V = 1 + 4к, 

испытывающей только внутреннее давление, но 
к нулю. 

возможно для втулки, 

его вероятность близка 

v' 
В третьем случае условие f'V > 1 + 4К' невозможно, так как ве-

личины f' и v меньше единицы (для случая воздействия на втулку 
только внешнего давления) [4]. Поэтому исследование решения прово
дили для первого случая, как отвечающего условиям задачи. 

Построение графиков функции о/2 для значений О< l(:;;::; 10 и 
-1,2 < v < 1,5 показало устойчивость решения дифференциального 
уравнения ( 1) для первого случая. 
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ДРОЖЖЕВЫЕ ЦЕХА ГИДРОЛИЗНЫХ ЗАВОДОВ 

КАК ОБЪЕКТЫ БИОЛОГИ'IЕСКОй ОЧИСТКИ 

Дана оценка работы дрожжевых цехов по величинам с.ъема загряз
нений по показателнм БПК и ХПК при переработке гидролизных 
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1995 

Как известно, основным загрязнителем общезаводского стока пред
приятий гидролизной nромышленности является последрожжевая брюк
ка (ПДБ), остающаяся после выращивания дрожжей на гидролизном 
субстрате (ГС). Исходя из этого, дрожжевые цеха можно рассматри
вать как цеха биологической очистки ГС. Такой подход весьма важен 
в настоящее время, когда затраты предприятий, связанные со сбросом 

загрязнений, резко возрастают и в ряде случаев не только сопоставимы 
с получаемой от выработки дрожжей прибылью, но даже превышают ее. 

В связи с создавшейся новой ситуацией в гидролизной промышлен
ности представляет интерес оценить возможности дрожжевых цехов как 

своеобразных объектов биологической очистки. При проведении оценки 
примем за основу наиболее широко эксnлуатируемый на гидролизных 
заводах тиnовой дрожжерастильный аппарат (ДРА) объемом 600 м' 
(рабочий объем 180 м3 , коэффициент сорбции кислорода 1,4 кг 
0 2 f (м3 • ч), удельная скорость роста дрожжей 0,3 ч- 1 • суточная выра
ботка дрожжей 6 т). В соответствии с паспортными характеристиками 
ДР А может изъять, следующее количество «загрязнений» по БПК: 
180. 1,4. 24 = 6000 кг о,;сут. 

Чтобы оценить ожидаемый съем загрязнений по ХПК, воспользу
емся уравнением материального баланса ДРА по ХПК: 

ХПКгс = ХПКnдБ + БПК + ХПКлр + ХПКл. в• (1) 
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Здесь ХПК:гс и ХПК:пдв -определяют как произведение соответ
ственно расхода ГС и ПДБ на ХПК: 
среднесуточной пробы; 

БПК: - съем БПК: в соответствии с паспорт
ными данными (6 т о,;сут); 

ХПК:,р · находят как произведение суточной вы
работки дрожжей на удельное ХПК: 
биомассы дрожжей; 

ХПК:л.в- суммарное ХПК: всех летучих органи
ческих веществ, выводимых на ДРА 
с отработанным воздухом. 

По нашим оценкам, требующим уточнения для каждого завода, 
у дельное хпк: биомассы дрожжей составляет около 0,65 т о,;т сухих 
дрожжей, а хпк:л. в -около 1 ... 2 т о,;сут. 

Следовательно, съем ХПК: на одпн ДР А составляет 6 + 6 · Q,65 + 
+ 1 "" 11 т 02/сут. 

Согласно литературным данным*, фактический съем БПК:S на ДРА 
объемом 600 м3 достигает 9 ... 12 т 02/сут. (Отсюда соответствующий 
съем ХПК может достигать 15 ... 18 т 02/сут.) Столь значительное 
превышение фактического съема БПК по сравнению с паспортными ха
рактеристш<ами может быть объяснено, по нашему мнению, в основном 
за счет того, что при работе в ДРА реализуется не чисто аэробный ре
жим дыхания дрожжей, а аэробно-анаэробный. Предпосылкой для воз
никновения такого ре.жима может быть значительная перегрузка ДРА 
по БПК5 . Действительно, если рассчитать БПКs, которое должен иметь 
ГС на входе в ДРА для полного изъятия легкоусвояемой органики, то, 
исходя из паспортного съема БПК (6000 кг 02/сут), будем иметь 
6000/{180. 0,3. 24) = 4,6 кг о,;м3 = 4600 мг о,;л. 

Фактически БПКгс превышает этот уровень в 2 и более раз. На
личие в ГС ингибиторов роста дрожжей является фактором, дополни
тельно способствующим возникновению процессов брожения. В резуль
тате брожения образуется ряд летучих продуктов, и значение ХПКл. в 

в уравнении (1) может возрастать. 
Между прочим, уравнение ( 1) дает возможность в производствен

ных условиях оперативно рассчитывать съем БПК5 , не производя соот
ветствующих анализов: 

Съем БПК5 = ХПКгс- ХПКпдБ- ХПКnр- ХПКл. ,. (2) 

Итак, дрожжевой цех средней мощности, имеющий пять ДРА объе
мом 600 м3 , может снимать в сутки от 30 до 60 т органики по БПК:S и 
соответственно от 55 до 90 т- по ХПК. Для достижения минимальных 
значений БПК5 ПДБ желательно, чтобы БПК среды, подаваемой на 
выращивание, было на уровне 4500 мг 02/л. 

Поступила 29 ноября 1994 г. 

* Степ а н е н к о В. И., Я I\ ушки н В. Я., Т о к ар е в Б. И. Способы и техно
логия биохимической переработки последрожжевой бражки // Гидролизное производ
ство.-1983.-N, 1.-С. 13-15. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА КРИВЫХ ЗАВИСИМОСТИ 

НАПРЯЖЕНИЕ- ДЕФОРМАЦИЯ, ПОЛУЧЕННЫХ ПРИ 

ИСПЫТАНИИ НА РАСТЯЖЕНИЕ 

ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Покпзана возможность математической обработки кривых зависн
мости напряжение- деформация с помощью разработанной для ПЭВМ 
программы, которая позволяет получать спеi<тр характеристик дефор
м:ативности и прочности, оценивающих качество целлюлозно-бумажных 
материалов, и рассчитывать усредняющую кривую, отражающую ха

рактер деформирования дашюго матерпала. 

· The possibility of strcss-strain curvcs' mathcmatical proccssing based 011 РС 
pr~gr:am wblch c~Ьles to obtain а spcctrum of defoпnity and !>trcrщth charac
tcпsttcs that esttmatc thc pulp-and-papcr rnatcrials' quality as wcll as to 
calculatc thc mean curve which rcfiects thc matcrial's dcformation charactcr has 
been shown. 

1995 

Кривая зависимости напряжение- деформация (а- е), получае
мая обработкой индикаторной днаграммы нагрузка- удлинение (Р-
6.!) при статических испытаниях на растяжение, позволяет оценить 
процесс деформирования и, являясь интеграJiьной характеристикой ме
ханических свойств, широко применяется в материаловедении [1, 2, 7]. 
Такую диаграмму при исследовании целлюлозно-бумажных материалов 
можно получить на разрывных машинах, оснащенных устройством для 
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записи нагрузки и изменения деформации образца в процессе испыта
ний. 

С помощью математической обработки кривых зависимости а- е 
получают спектр характеристик, оценивающих качество материалов, в 

том числе целлюлозно-бумажных [3, 8]. 
Ход кривой а- • зависит как от структуры материала, так и из

менений в структуре, вызванных nозрастающим силовым полем. При 
этом кривая, фиксирующая процесс разрушения, имеет во многих слу
чаях характер, сложный для математического описания в виде функции 
a=f(e). 

Обработка экспериментальной кривой связана с трудоемкой вы
числительной работой, которую позволяют выполнить программы, раз
работанные н реализованные для ЭВМ ЕС-1022 [5, 8]. Перед проведе
нием вычислений производят табулирование экспериментальных кри
вых. Для этого отрезок на индикаторной диаграмме по оси деформаций 
еР делят на отрезки ое 1 равные 1 мм. На концах отрезков, называемых 
узламн интерполяции, измеряют величину нагрузки в миллиметрах. Ис
пользуя метод наименьших квадратов, экспериментальные данные ап

проксимируют полиномом вида 

а1 = Ь0 + Ь 1 •1 + b2•i + ... + bm•f', 
где т для обеспечения минимальной погрешности аппроксимации за
дают от 2 до 4. По первым трем точкам в узлах интерполяции строят 
полином второго порядка, используя который, рассчитывают характе
ристики начального участка зависимости. Результаты расчетов пред
ставляют в виде таблиц [8]. 

С введением в ирактику научных исследований переанальных ЭВМ 
появилась необходимость реализовать вышеуказанный алгоритм для 
IВМ-совместимых компьютеров. Была составлена новая программа, ис
пользующая дополнительные возможности переанальных ЭВМ для вво
да исходных данных и вывода результатов расчета. Введенные исходные 
данные записывают на магнитный диск, что дает возможность при не

обходимости вносить изменения и производить повторные вычисления. 
Результаты расчетов представляют в виде таблиц и графиков, выводят 
на экран дисплея и при необходимости- на печать в порядке, опреде

ляемом nользователем. 

Одновременно был уточнен алгоритм расчета характеристик на
чального и конечного прямолинейных участков кривой зависимости 
а- •. Для этих участков определяются коэффициенты уравнений аппрок
симирующих прямых, если количество узлов интерполяции в них со

ставляет более двух. При наличии у экспериментальной кривой началь
ного и (или) конечного прямолинейных участков модули упругости Е1 
и Е2 рассчиТывали на основании угла наклона аппроксимирующей пря
мой, в противном случае- тангенса угла наклона касательных в пер
вой и последней точках кривой. Аппроксимацию экспериментальных 
данных вышеприведенным полиномоr.I производили после исключения то

чек, попадающих на прямолинейные участки. Расширить возмшкности 
программы позволили включенная в нее подпрограмма для расчета 

времени релаксации напряжения n при использовании уравнения тн
пичного тела [4]. 

В связи с высокой неоднородностыо структуры целлюлозного во
локнистого материаJiа характер диаграммы а -s. и величины nолучае
мых характеристик могут различаться в nараллельных испытаниях 

одной выборки. Поэтому особое значение приобретает статистическая 
обработка результатов. 

После выполнения вычислений разработанная 
выдает результаты всех параллелыrых испытаний 

нами программа 

образцов одной 
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Таблица 

Математическая обработка кривых зависимости а - е: для образцов 
сульфатной целлюлозы (степень помола 35° ШР; ширина образца 15 мм; 

длина 100 мм; скорость испытаний 50 ммjмин) 

Jl(J-
мер 

KpJI-
ВОЙ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

,, 
1 

Е, 

1 
в, о, 

1 
"р 

1 
'э 

,, 
1 

'р 
1 

•. ., 
АР' 
м Дж 

м па М Па % 

28181 
1 

1 
6555 1372 19,0 72,7 28,7 0,30 3,20 0,56 214,0 
5606 1290 3195 . 21,9 71,0 32,7 0,10 3,20 0,69 226,2 
6669 1261 3236 16,8 68,1 25,3 0,26 3,20 0,51 220,9 
4907 1314 3098 14,3 75,2 31,1 0,30 3,60 0,78 264,2 
6232 1290 3163 15,8 73,6 27,9 0,26 3,40 0,60 245,0 
5026 1308 3183 19,6 81,1 39,1 0,40 3,60 0,91 282,1 
9232 1282 4012 23,3 78,2 35,5 0,26 2,80 0,53 229,7 
6443 1348 3537 18,7 72,8 32,3 0,30 

1 
3,00 0,64 208,7 

6982 1325 3562 
1 

18,9 65,0 29,4 0,28 2,60 0,54 166,5 
6229 1303 2863 18,1 78,2 29,8 0,30 1 3,60 0,64 271,9 

Среднее арифметическое значение показателей 

16388 1 1310 13267 1 18,7 1 73,6 1 31,2 1 0,31 1 3,22 1 0,64 1 232,9 

Среднее квадратическое отклонение 

1 1213 1 32 1 356 1 2,7 1 4,9 1 4,0 1 0,05 1 0,35 1 0,13 1 34,3 

Коэффициент вариации, % 
1 19,0 1 2,5 1 10,9 1 14,3 1 6,6 1 12,7 1 17,2 1 10,7 1 19,8 14,7 

Номер кривой, наиболее близкой к средней 

1 8 6 3181514118 7 

Пр и меч а н и е. Е,- начальный модуль упругости; Е2 - модуль упру
гости в области предразрушения; Е3 - эффективный модуль упругости; 
а 1 - предел упругости; ар -разрушающее напряжение; а3 - эффективное на

пряжение; EJ --упругая деформация; Ер- деформация разрушения; а3 - эф-

фективная деформация; Ар -работа разрушения. 

выборки, а также среднеарифметическую величину показателей, их 
среднеквадратическое отклонение, коэффициент вариации и номера кри
вых, у которых величина данной характеристики наиболее близка к 
среднему значению (табл. 1). 

Изменения nоказателей, наблюдаемые в процессе испытания каж
дого образца, оформляют в виде таблиц ( табл. 2), с помощью которых 
можно оценить кинетику процесса деформирования и разрушения ма
териала. 

Серьезную проблему представляет выбор кривой а- е, наилуч
шим образом описывающей характер деформирования данного образ
ца. Наша программа дает возможность выбрать любой нз следующих 
вариантов. 

1. За среднюю прииимают кривую, имеющую наиболее близкий к 
среднему показатель разрушающего усилия [8] или любой другой пока
затель, хотя остальные ее показатели могут существенно отличаться от 

средних (табл. 2). 
2. Используя уравнение типичного тела в качестве модели де

формирования и задаваясь средними расчетными величинами Е1 , Е2 и 
п~ вычисляют координаты (а 1 , ei) всех точек расчетной кривой и оцени
вают точность совпадения ее характеристик со средними значениями 

(табл. 3). Ограничением применимости даниого подхода является то, 
что не всегда указанная модель удовлетворительно описывает характер 

деформирования целлюлозного материала. 
3. Среднюю кривую рассчитывают по методике Меридита [6]. Пос

ле испытания заданного числа образцов отбирают несколько кривых, у 
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Таблица 2 
Математическая обработка экспериментальной кривоИ .М 5 

(толщина образца 101,3 мкм) 

Но-
мер 

Ео д' Е-:, 'l'OЧIOI Р,, Н ,, ;;•• .i\1Па А..,, мдж 
но М Па л ша n, с 

XPII* 
БОЙ 

2 1 19,62 0,002 12,91 6453 6453 1,9 0,00 
3 31,39 0,004 20,65 5163 3872 7,0 7,92 
4 43,1б О,ООб 28,40 4732 3872 14,5 8,24 
5. 51,01 0,008 33,56 4195 2581 23,9 7,4б 
б 58,86 0,010 38,72 3872 2581 34,9 7,53 
7 б1,75 0,012 12,б0 3519 193б 17,2 7,33 
8 70,63 0,014 4б,47 3319 193б 60,8 7,35 
9 7б,52 0,016 50,34 314б 1936 75,5 7,47 

10 80,44 0,018 52,92 2940 1290 91,2 7,27 
11 84,37 O,Q20 55,50 2775 1290 107,7 7,15 
12 88,29 0,022 58,09 2б40 1290 124,9 7,07 
13 92,21 0,024 б0,б7 2527 1290 143,0 7,02 
14 9б,14 0,02б б3,25 2432 1290 1б1,8 б,98 
15 100,06 0,028 б5,83 2351 1290 181,4 б,9б 
1б 103,99 0,030 

1 

б8,41 2280 1290 201,8 б,94 
17 107,91 0,032 70,99 2218 1290 223,0 б,93 
18 111,83 0,034 73,57 21б4 1290 245,0 б,92 

Пр и м ~ ч а н и е. Р-: -текущее усилие; с:. -текущая деформа

ция; а-:- текущее напряжение; Е0• д -модуль общей деформации 

(секущий модуль упругости); Е-:- текущий модуль упругости, со

ответствующий выбранной точке на кривой; А"- текущая работа 

деформирования; n- время релаксации напряжения. 

Таблица 3 
Усредненная кривая, рассчитанная по уравнению типичного тела 

(Е1 = 6390 М Па; Е2 = 1310 МПа; n = 7,4 с; 
толщина образца 100,2 мкм) 

Но-
мер 

'I'ОЧIШ Р,, Н ,, а;:, .МЛа Ео.д• Е,, А,, :мДж ТЕА, 
на МПа МПа :мдж 
крн-

вой 

2 1б,98 0,0020 11,29 5б4б 564б 1,7 1,13 
3 30,34 0,0040 20,18 5044 4443 6,4 4,28 
4' 41,08 0,0060 27,33 4554 3573 13,5 9,03 
5 49,94 0,0080 33,22 4152 2945 22,6 15,08 
б 57,44 0,0100 38,20 3820 2492 33,4 22,22 
7 63,94 0,0120 42,53 3544 2164 45,5 30,30 
8 69,74 0,0140 4б,38 3313 1927 58,9 39,19 
9 75,02 0,0160 49,90 3118 1755 73,3 48,82 

10 79,93 0,0180 53,1б 2953 1632 88,8 59,12 
11 84,56 0,0200 5б,24 2812 1542 105,3 70,06 
12 89,01 0,0220 59,20 2691 1478 122,б 81,61 
13 93,31 0,0240 б2,06 2586 1431 140,9 93,73 
14 97,52 0,02б0 64,86 2494 1397 1б0,0 106,42 
15 101,65 0,0280 67,б1 2414 1373 179,9 119,67 
16 105,72 0,0300 70,32 2343 1355 

1 

200,6 133,46 
17 109,7б 0,0320 73,00 2281 1343 222,2 147,80 

Пр и меч а н н е. Здесь 11 в табл. 4 ТЕА- энергпя, поглощаемая 
прп растяженив (определяется I\al\ площадь !шд 1-:ривой а- z). 

которых величины разрушающего усилия Р •• деформации разрушения 
•r и работы разрушения Ар наиболее близки к средним значениям. По. 
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Рис. 1. Первоначальная обработ

ка кривой усилие- удлинение по 

Меридиту [Б] 

Рис. 2. Кривые зависимости а- е для серии об
разцов параллельных испытаний: J, 2- экспери
ментальные кривые, имеющие максимальное от

клонение от усредненных; 3- усредняющая кри
вая, рассчитанная при использовании в качестве 

модели деформирования у{Уавнения тппичноrо те
ла; 4- усредняющая кривая, рассчитанная по 

методике Меридита 

~ бО f---1--t--ь.:~-=-

~<~'*~Jf&\ . 
40 f---+..;;<4,.:_-1--+-

fk~-
20 11' 1 t-~ -+~-

Таблица 4 
Усредненная кривая, рассчитанная по 

методике Меридита 

Но-
мер 

точки Р-:, Н ,, "-:• М.Па Ео.д• Е,, А,, :мДж ТЕА, 

н• МПо мп, м Дж 
кри-

вofi 

2 30,13 0,0032 20,04 6223 6223 4,85 3,23 
3 48,09 0,0064 31,98 4966 3709 17,44 11,60 
4 60,91 0,0097 40,51 4193 2647 34,99 23,27 
5 70,74 0,0129 47,05 3653 2032 56,19 37,37 
6 78,96 0,0161 52,52 3261 1696 80,29 53,40 
7 85,57 0,0193 56,92 2946 1366 106,78 71,02 
8 91,84 0,0225 61,09 2710 1295 135,34 90,02 
9 98,11 0,0258 65,26 2533 1295 165,93 110,36 

10 104,39 0,0290 69,43 2395 1295 198,53 132,04 
11 110,66 0,0322 73,60 2285 1295 233,15 155,07 

этим кривым фиксируют нагрузки, соответствующие 10 ... 100 % раз
рывного уд."инения образца ы. и выражают в процентах от Р Р 

(рис. 1). Таким образом поJiучают ряд точек дJiя построения кривой 
зависимости нагрузки (% от разрывной) от удJiинения (% от разрыв
ного). С помощью средних значений Рр и ЕР проценты пересчитывают 

в абсолютные величины Pi и Е 1 , по этим данным строят типичную кри

вую а- Е и производят все необходимые вычисJiения (табJI. 4). 
Вывод на экран графиков завнеимости а~ Е ДJIЯ всех пapaJIJieJiь

ныx испытаний с предоставлением возможности распечатки позволяет 
оценить разброс хода экспериментаJiьных кривых и выбрать усредняю
щую кривую, отражающую характер деформирования дJiя серии об
разцов (рис. 2). 

Таким образом, испоJiьзуя математическую обработку резуJiьтатов 
испытаний на растяжение с получением диаграммы е1- s, можно да'J;'~ 

8 «Лесной журнал» N~ 1 
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всестороннюю оценку изменения исследуемых характеристик целлю

лозного волокнистого материала как в процессе деформирования, так 
и в точке разрушения. Такой подход позволяет найти критерии оценки 
качества материала при работе в реальных условиях и при разработке 
новых видов продукции с заданными свойствами. 
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РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НАГРУЗОК НА ЛЗП 

С ПРИМЕНЕНИЕМ МИКРОI<ОМПЬЮТЕРА 

«ЭЛЕКТРОНИКА МК-85» 

Предложено применять в инженерных расчетах микрокомпьютеры 
«Электроника МК -85»; приведены соответствующие программы для 
определения параметров графиков и координат центра электрических 
нагрузок. 

It has bccn suggcstcd to cmploy microcomputers "Elcktronika МК-85" in 
cпginccring calculations. Thc applicaЬlc sofiware for dctcrmining thc valucs of 
tl1c plots and coordinatcs <Jf clcctrical loads ccntcrs i'> prcscntcd. 

1995 

В последнее время все более доступными становятся портативные 
микрокомпьютеры отечественного н зарубежного производства. Отечест
венный персональный микрокомпьютер «Электроника МК-85>> (МК-85) 
с оперативной памятью 2 К [4] отличается от программируемых микре
калькуляторов типа «Электроника МК-61>>, «Электроника МК-52>> и др. 

8* 
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[3], главным образом, тем, что общение с ним происходит на алгорит
мическом языке Бейсик [4]. 

Еще одно достоинство МК -85- он может хранить введенную про
грамму длительное время, пока работоспособны гальванические элемен
ты (при их быстрой замене программа не теряется). 

Возможность использования МК-85 на производстве и в учебном 
процессе можно проиллюстрировать на примере расчета графиков [3] и 
координат центра [1, 2] электрических нагрузок для рационального раз
мещения трансформаторной подстанции. 

Особенности режима работы электроустановок и расход электро
энергии в процессе эксплуатации определяют по суточным или сезонным 

графикам электричесi<ИХ нагрузок. При проектироваиии систем электро
снабжения находят максимум нагрузки, потери электроэнергии и др. па
ра метры. Основными показателя;ои, используемыми при расчете графи
ков электрических нагрузок [2, 3], являются следующие: 
расход электроэнергии 

n 

w~~ 
i=l 

n 

W1 = ~ Р1 11, 
i=l 

где W1 - расход электроэнергии, кВт· ч; 
Р i- нагрузка, кВт; 
ti- время, ч; 

средняя мощность, кВт, 

n n 

Р,. ~ ~ W1( 2; 11; 
l """1 l = 1 

коэффициент заполнения графика 

(1) 

(2) 

К,~ P,.fPm", (3) 

где Р -максимальная мощность (например, получасовой максимум 
mnx нагрузки), I{BT; 

коэффициент максимума при совпадении расчетной и максимальной на
грузок 

Kmax = Р max/ Рср; 

среднеквадратичная нагрузка 

коэффициент формы графика 

КФ = Рск/Р,.: 

число часов использования максимума 

Т"~ W/Pm"· 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 
Программа расчета графика электрических нагрузок составлена на 

основе формул ( 1) - (7) и проверен а на исходных данных примера [3]. 

Программа «Расчет электрических нагрузок» 

1.0" PRINT «Расчет электрических нагрузою> 
2.0" VAC 
3.0" PRINT «Введите число точек; : INPUT А 
4.0" FOR 1 = 1 ТО А 
5!25 PRINT «Введiпе значение активной мощности Р в кВт»;: 

: INPUT Р 
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6.0 IF Р > Е; Е = Р 
7.0 PRINT «Введите время Т в часах; INPUT Т 
8.0 F=F+T 
9.0 W=P*T+W 

1.el.el B=Pt2•T+B 
11.0 NEXT I 
.12.0 PRINT «Если допустили ошибку, то введите 2, иначе 1»;: 

INPUT G 
13.0 IF G = 2 THEN 2.0 
14.el SET 4 
15.el PR!NT «Расход электроэнергии W в кВт · ч равен W = »; W 
16.el PRINT <<Максимальная активная мощность Р max в кВт равна»; : 
17.el PR!NT <<Р max =»;Е 
18.0 К: =W/E 
19.el PRINT <<Средняя активная мощность Р ер в кВт равна Р ер=»; К: 

2.el .е5 PRINT <<К:оэффицнент заполнения графика К, равен К:,=»; К/Е 
21.el PRINT <<Коэффициент максимума К:mох равен К:mох =>>; Е/К 
22.0 D = SQR (B/F) 
23.0 PRINT <<Среднеквадратичная нагрузка Рек в кВт равна Рек=>>; D 
24.el PRINT <<Коэффициент формы графика К:Ф равен К:Ф=>>; D/K 
25.el PRINT <<Число часов использования максимума Т., равно Т.,=>>; 

W/E 
26.0 PRINT <<Для продолжения вычислений введите 3, иначе 4>>; 
27.0 INPUT Н 
28.0 IF Н = 3 THEN 2.0 
29.0 END. 

При проектировании систем электроснабжения в лесной промыт
лениости важное значение имеет правильный выбор места расположения 
трансформаторной подстанции предприятия или подразделения. Для 
этого проводят расчет координат вероятностных центров средних актив

ных электрических нагрузок по алгоритму и формулам [1 ]. 

Последовательность расчетов [1] 

1. Определение вероятностного минимума случайной активной на
грузки, кВт, j-го потребителя (объекта) 

(8) 

где Р.- средняя активная мощность, определяемая по установленной 
мощности потребителей, их числу и коэффициенту использо
вания активной мощности в соответствии с теорией электри
ческих нагрузок [ 1, 2], кВт; 

Р Р- расчетный получасовой максимум активной нагрузки, опре
деляемый по сумме получасового максимума активной на
грузки Р м• кВт, и средней активной мощности Р ., кВт, [1, 2]. 

2. Проведение промежуточных вычислений по формулам 

n 

~ PcfXJTJ; ,_, 

(9) 

(10) 

(11) 
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n 

~ Р. 1 У1 Т1; 
J~l 

(12) 

n 

~ Р,1 У1Т1; 
J-1 

(13) 

n 

~ РмииjУJТ/; 
J-1 

(14) 

n 

~ Рр 1Т1; (15) 
J~ 1 

n 

~ Р,1 Т1 ; (16) 
J-1 
n 

~ Рt-шн}Тj, 
J-1 

(17) 

где Х1 , У1 - координаты расположения центров средних активных 
нагрузок j-го потребителя, м; 

т1 - сменность работы j-го потребителя (одно-, двух- или 
трехсменная работа)_ 

3. Проверка по числу потребителей. 
4. Вычисление координат вероятностных центров активных нагру

зок потребителей соответственно расчетных (максимальных) -м, сред
них- с и минимальных- мин: 

n 

~ PpJXJTi 
х. = ..!.1.:::~:;;:---

~ PpJTi 
j -1 

n 

-~ PpJYJTi 
У.= 

J=l . 
n , 
~ Р. 1т1 J = 1 
n 

-~ Р, 1х1т1 
Х,= 

J-l 
n 
~ Р, 1т1 

j=l 

n 

~ P,iYJTi 
У,= J-1 

n 
~ Р, 1т1 

J-1 
n 

~ Рмии ixiтi 
Хмин 

J-1 
n 

.~ Рм1ш} Tj 
J-l 
n 

~ Р~.шн 1 У1Т1 
Умни 

J-1 
n 

~ Рмю<j Т1 
J-1 

(18) 

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 

• (23) 
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5. Вычисление координат центра окружности, ограничивающей 
область рассеяния центров активных нагрузок j-x потребителей: 

Х _ Хм+Хьшн 
о- 2 

у _Ум+ Умин 
о- 2 

6. Вычисление радиуса искомой окружности 

R _ V<Хм Хьнш)2 +(У~~ Умин) 2 
о- 2 

(24) 

(25) 

(26) 

Программа расчета координат центра электрических нагрузок со
ставлена по формулам (8) - (26). Она имеет следующ!'й вид. 

Программа <<Рациональное размещение подстанциИ>> 

1J2i PRINT <<Рациональное размещение подстанцию> 
2J2i VAC 
3J2i PRINT «Введите число точею>; : INPUT А 
4J2i FOR 1 = 1 ТО А 
5J2i PRINT <<Введите сменность работы>>; : INPUT Т 
6.0' PRINT <<Введите координату Х в метрах>>; : INPUT Х 
7 !О РЮNТ <<Введите координату У в метрах>>; : INPUT У 
8!0 PRINT <<Введите среднюю активную нагрузку Р, в кВт»;: 

: INPUT С 
9.0' PRINT <<Введите расчетную активную нагрузку Рр в кВт>>; : 

: INPUT Р 
1.0'.0' М=2•С-Р 

11J2i Е= Р * Х * Т+ Е: В= С * Х * Т+ В: D =М* Х * Т+ D: F = 
р,,,у • T+F:G=C•Y•T+G:H=M•Y• Т+Н 

12J2i Z = Р * Т + Z: К: = С* Т + К:: L = М * Т + L 
13J2i NEXT 1 
14J2i PRINT <<Если допустили ошибку, то введите 2, иначе 1»;: 

: INPUT V 
15J2i IF V = 2 THEN 2J2i: SET 4 
16.0' N = E/Z: О = В/К:: Q = D /L: R = F /Z: S = G/К:: U = H/L 
17J2i PRINT <<Координаты центров максимальных активных нагрузою>; 
18.0' PRINT <<Хм и У,. в метрах Х,. = >>; N, <<У"=>>; R 
19J2i PRINT <<Координаты центров средних активных нагрузою>; 
2.0'.0' PRINT «Х, и У, в метрах Х, =>>;О, <<У,=>>; S 
21J2i PRINT <<Координаты центров минимальных активных нагрузою>; 
22.0' PIONT <<Х н у в метрах Х = >>; Q, <<У = >>; U 

МНИ :'>!НИ MIIИ "11!!1 

23.0' PRINT «Координаты центра окружности нагрузок Х0 и У0 в мет
рах»; 

24.0' PIONT <<Хо = »; (N + Q) /2, <<У о=>>; (R + U) /2 
25.0' PR!NT <<Радиус окружности Ro в метрах Ro = »; 

SQR ( (N- Q) t 2 + (R- U) t2) /2 
26J2i PRINT <<Для продолжения вычислений введите 3, иначе 4»; 
27.0' INPUT W: IF W = 3 THE'N 2.0': END 

Программа была проверена при решении примера, имеющего отно
шение к лесопромышленному предприятию. 

Объект 1 (слешерная линия) с параметрами т,= 1; Х1 = 3 · 102 м; 
У,= 8 · 102 м; Р,1 = 40 кВт; Р,1 = 60 кВт. 

Объект 2 (цех стружки) с параметрами Т2 = 1; Х2 = 7 · 102 м; 
У,= 7 · 102 м; Р,, = 80 кВт; Рр2 = 95 кВт. 
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Объект 3 (тарный цех) с параметрами Тз= 1; Хз = 4. 10' м; 
Уз =2 · 102 м; Рез= 75 кВт; РР" = 110 кВт. 

Объект 4 (деревообрабатывающая мастерская) с параметрами 
Т4 = 1; Х4 = 9 · 102 м; У4 = 3 · 102 м; Р,. = 35 кВт; Рр.1 =50 кВт. 

Получены следующие результаты расчета по программе для ука
занного примера: Хм= 5,50 · 102 м; У м= 4,80 · 102 м; Х, = 5,63 · 102 м; 
У = 4 93 · 102 м· Х = 5 89 · 102 м· У = 5 20 · 102 м· Х0 = 
с' 'мин' 'мин 1 ' 

= 5,70 · 102 м; У0 = 5,00 · 102 м; Ro = 0,27 · 102 м. 
Таким образом, микрокомпьютер <<Электроника МК:-85» можно 

использовать при решении практичесrшх электротехнических задач, тре

бующих выполнения большого объема однотипных вычислений. 
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экономико-математическая модель обоснования программы-прогноза их 
развития и механизм государственного регулирования по ее выпол

нению. 

Оп the analysis basis of forest complexes development proЬiems, an 
economico-mathematical model of forecast-program substantiation of 
their development and а mechanism of governmental regulation of its 
implementation has been offered. 

1995 

Лесной комплекс- сложный многоуровневый объект. Прогнозиро
вание развития и выбор путей совершенствования его производственной 
и территориальной структуры упирается в решение относительно авто
номных, но в конечном итоге взаимно увязанных задач. 

Среди них такие разнородные по экономическому содержанию за
дачи, как прогноз динамики лесного фонда, где рассматриваются вопро
сы воспроизводства лесных ресурсов, улучшение их природной, возра
стной и размерно-качественной структур. На базе этой задачи может 
быть построен прогноз заготовки древесного сырья в тот или иной пе
риод времени с разбивкой по породам и размерно-качественным харак
теристикам. 

В свою очередь, на основе этой информации решается одна из важ
нейших ключевых задач, обеспечивающих рациональное и комплекс
ное использование древесного сырья,- прогноз развития перерабаты
вающих отраслей и производств. Последняя имеет целью и улучшение 
использования имеющихся ресурсов древесного сырья, и удовлетворе

ние потребностей во всех видах продукции деревообработки и дерево
переработки. 

Интересы правильного решения данной сложной и комплексной за
дачи в плане прогноза на достаточно дальнюю перспективу требуют 
подчинения ей задач динамики лесного фонда н заготовки древесного 
сырья по отдельным объектам лесного комплекса: объединениям, пред
приятиям, концернам и другим формам организации производства и 
управления. 
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Немаловажна и задача совершенствования территориальной орга
низации всех производств лесного комплекса. 

В условиях действия командно-приказных методов управления все 

эти задачи решались (а чаще не решались) с помощью жестких указа
ний, приказов, постановлений, которые дезагрегировались по конкрет
ным объектам и срокам, включались в плановые задания, в число от
четных показателей и подлежали обязательному выполнению. 

В условиях рыночных отношений, казалось бы, нет места подоб
ным прогнозам, ибо независимому хозяйствующему субъекту указания 
сверху и сбоку не нужны. Тем не менее интересы государства в целом 
требуют рачительного использования лесных ресурсов, н ему как собст
веннику лесов совсем не безразлично, как используются эти ресурсы. 
Государство прямо заинтересовано в обеспечении нанболее эффектив
ного использования ресурсов древесного сырья, получении из него нуж

ной продукции в необходимых объемах. Иначе говоря, требуется госу
дарственное регулирование развития лесного комплекса, где должны 

быть даны решения перечисленных задач. Как уже отмечалось, важ
нейшая и ключевая задача при этом- обеспечение рационального и 
комплексного использования ресурсов древесного сырья путем разви

тия соответствующих деревоперерабатывающих производста для удов
летворения потребностей в разнообразной продукции переработки дре· 
весины. Следовательно, нужно определить, при каком объеме произ· 
водства каждого из видов продукции лесопереработки обеспечивается 
наиболее эффективное использование ресурсов древесного сырья. 

Для решения этой задачи разработаны модели, учитывающие струк

туру и объемы имеющихся первичных ресурсов древесного сырья; обра
зование в процессе производства некоторых видов продукции вторич

ных ресурсов древесного сырья и вовлечение их в переработку; нали
чие предприятий с учетом их специализации и особенностей технологии; 
необходимость, использования некоторой части древесного сырья без 
переработки (строительство, отопительные нужды и т. д.); возможность 
создания новых предприятий в соответствии с типовыми мощностями в 
конкретных видах производства; наличие трудовых ресурсов; возмож· 

ный объем капитальных вложений, необходимость затрат на охрану 
окружающей среды [1-8]. 

Для прогнозирования развития лесопромышленного комплекса эти 

модели могут быть применсны с рядом упрощений. В то же время тре· 
буется взаимоувязанность системы решений для достаточно большого 
периода времени. Это достигается учетом результатов решений по пре· 
дыдущим периодам в решениях по последующим периодам. В целом 
экономико-математическая модель, реализующая прогноз развития ле

сопромышленного производства, может быть записана следующим об
разом. 

Введем обозначения: 
i- вид древесного сырья; 

i 1, i2 -вид первичного и вторичного сырья; 

At,' И,~- объем первичноrо и вторичного сырья вида i, и i2; 
j- вид продукции переработки древесного сырья; 

т .11 -норма образования вторичного сырья вида i2 при пере-
;'' работке первичного сырья вида i, на продукцию j; 

r -направление использования древесного сырья без пере· 
работки; 

Д,- потребность в древесном сырье для использования без 
переработки в направлении r; 

Х и - объем сырья вида i, направляемый на изготовление 
продукции j; 
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Р ,1 -эффект от использования сырья вида i на изготовление 
продукции j; 

У 1,- объем сырья вида i, направляемый на удовлетворение 
потребностей в нем без переработки. 

Целевая функция максимизирует суммарный эффект от использо
вания на производство продукции нсех имеющихся ресурсов дренсено

го сырья: 

( 1) 

Ограничения. 
Объем использования древесного сырья не превышает наличных 

ресурсов: 

~Xlj+~ У,,-А,-'(0; iEI, jEJ, TER, 
1 ' 

(2) 

где 

в том числе для первичных ресурсов 

~Х,,1 +~У1,,-'(А1 ; iE/1, jEJ1, rER1; (3) 
j ' 

для вторичных 

~Xi,J+~Y",-U,-'(0; iEI,, jEJ,, TER,. (4) 
1 ' 

Удовлетворяется потребность в древесном сырье, используемом без 
переработки: 

~ У,,=д,; iEI,, TER. 
1 

(5) 

Вторичные ресурсы образуются в зависимости от объемов произ
водства соответствующей продукции: 

~ Xi1 i'IJi1t~-Ut~=0; i1el1, i2e/2, jEJ2. 
il, j 

(6) 

Для учета потребностей в конкретных видах продукции вводятся 
экзогенные ограничения 

Bj'"-(: ХцЬ11 ; 

х ь __..В"'" lj lj ~ 1 ; iE/0, jEJ4 • 

(7) 

(8) 

Учет предыдущих решений в последующих (по периодам) осуще
ствляется с помощью этих же ограничений (7) и ( 8). 

С помощью приведеиной модели и системы решений может быть 
получен прогноз или программа развития лесопромышленных произ· 

водств, обеспечивающая наилучшее использование ресурсов древесного 
сырья. Однако в условиях рыночных отношений при наличии разнооб
разных форм собственности такая программа не может быть реали
зована административным путем; коr-шретные хозяйствующие субъ
екты не обязаны выполнять чьих-либо указаний и приказов. Реализо
вать эту программу-прогноз нужно экономическими методами, с по

мощью рыночных регуляторов: через налоги, кредиты и др. Должны 
быть созданы равные условия для развития предприятий всех форм 
собственности. Учитывая различия в капиталоемкости, технологиях, а 
также неодинаковые по размеру потребления сырья типовые мощности 
и вытекающие отсюда сроки окупаемости капиталовложений в разлJ-Iч
ных производствах лесного комплекса, следует предусмотреть экономи

ческие стимулы (налоговые и кредитные льготы), способствующие раз
витию производств, отвечающих рекомендациям прогнозов, и сдержи-
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ванне (но не административное запрещение) развития предприятий в 
направлениях, не рекомендованных прогнозом. 

Переход к прогнозированию и отмеченной налоговой и кредитной 
политике должен быть осуществлен как можно быстрее, так как прак
тика показывает, что производства лесного комплекса в негосударствен

ном секторе развиваются в направлениях, не способствующих реше
нию задач отрасли, усугубляя существующие проблемы. К: сожалению, 
усилия предприятий «малого бизнеса>> направлены в основном на произ
водство с несложной, неглубакой обработкой сырья или же вообще к 
вызову необработанных лесоматериалов передко по низким демпинго
вым ценам. 
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ПОВЫШЕНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ 

ДЕРЕВЯННЫХ ДОМОВ ЗАВОДСКОГО ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

НА ВНЕШНЕМ РЫНКЕ 

Рассмотрены проблемы повышения конкурентоспособности продук
ции деревообработки на внешнем рынке. Предложена диверсификация 
экспорта, его переориентация на продукцию с более высокой стоимо
стыо-малоэтажные деревянные дома. 



Повышение кон.курентоспособн.ости деревянных до.мов ... 

Thc proЫcms of raising thc competitivcncss of woodworking products оп 
the extcmal market havc bccn considcrcd. Export divcrsification its 
rcorientation towards products of highcr valuc - few-storcycd rcady-cut h~uscs 
havc bccn offcred 

125 

Вопросы повышения конкурентоспособности продукции в условиях 
развития рыночных отношений в России имеют стратегическое зна
чение. 

Труды видных экономистов прошлого, опыт реформ в экономи
чески развитых странах говорят о том, что важным фактором процве

тании экономики является повышение эффективности экспорта, что не
возможно без повышения конкурентоспособности продукции. Между 
созданием конкурентоспособной продукции, которая обычно есть след
ствие внедрения в производство последних технических нововведений, 
и экспортом существует прямая и обратная взаимосвязь. Опросы зару
бежных фирм неизменно наказывают, что чем больше предприятие 
экспортирует, тем в большей степени оно склонно к нововведениям, и, 
наоборот, внедрение новшеств в производство способствует росту 
экспорта [1, 5, 6]. 

Вопросы создания конкурентоспособной продукции экономисты ис
следовали в период плановой экономики, ибо страна ие получала до
статочной отдачи от экспорта продукции обрабатывающих отраслей, 
следствием чего был «сырьевой перекос» в структуре советского экс
порта. Доля конкурентоспособной продукции в 1989 г. на большинстве 
предприятий страны не превышала 2 ... 4 %, причем конкурентоспособ
ность и высокое качество достигались, как правило, за счет специаль

ного экспортного исполнения с повышенными издержками производ

ства [4]. 
«Сырьевой перекос» характерен и для структуры экспорта из Се

верного экономического региона, в частности Архангельской области. 
В соответствии с устаиовившейся специализацией Архангельская 

область экспортирует продукцию лесного комплекса. В таблице приве
дена структура экспорта основных видов лесапродукции в первом квар

тале 1994 г. (по данным Архангельской таможни). 
Для повышения доходности экспортных операций лесапильно-дере

вообрабатывающих предприятий региона необходимо увеличить в струк
туре экспорта долю продукции с добавленной стоимостью, которая мог
л·а бы конкурировать с зарубежными товарами-аналогами. Беломор
скую доску в настоящее время может вытеснить с традиционных евро

пейских рынков более качественная пилопродукция из Швеции и Ка
нады. 

С другой стороны, дефицит пиловочного сырья на лесозаводах
экспортерах Архангельской области, вызванный истощением лесасырье
вых баз, инфляционные процессы в экономике и налоговый прессинг 
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привели к тому, что рост издержек производства опережает рост цен 

на пиломатериалы. 

Такие негативные явления, и:ак снижение прибыльнести производ
ства, безработица, связанная со спадом производства, опасность вытес

нения с привычных внешних рынков сбыта пиломатериалов могут быть 
предотвращены или хотя бы ослаблены диверсификацией лесопильного 
производства [3]. 

Американские фирмы в условиях жесткой конкуренции сохраняют 
свои позиции на рынке с помощью инвестиций в дальнейшую перера
ботку первичной продукции лесопиления [2], хотя модернизация лесо
пильного пронзводства усложняет проблему занятости, ибо неизбежно 
влечет за собой сокращение численности рабочих. 

Деревообрабатывающие предприятия Севера имеют необходимый 
производственный и кадровый потенциал, налаженную сеть сбыта и 
опыт работы на внешних рынках. Оии могут производить широкий 
спектр продукции вторичной переработки, отвечающей современным 
требованиям. По нашему мнению, наиболее выгодным направлением 
диверсификации экспорта является производство малоэтажных дере
вянных домов-Jюттеджей из цельной древесины. 

При оценке конкурентоспособности изделия английские экономисты 
в числе других используют критерий «сравнительной прибыльностю>: 
чем больше прибыль компании от экспортных операций, тем выше уро
вень конкурентоспособности ее продукции [7]. 

Применим этот критерий на характерном для Архангельской об
ласти примере. Лесозавод N экспортирует в ФРГ в год 120 деревянных 
домов для кемпингов. Общая площадь дома 11 м2 , контрактная цена 
{франко-склад продавца- ЕХ WORKS) 2860 немецких марок. Для 
производства этих домов требуется 1783,2 м3 пиловочника в год. Экс
портная выручка составит 343 200 немецких марок (228 800 американ
ских долларов по курсу на 31.10.94 г.). При переработке того же коли
чества пиловочника на пиломатериалы экспортная выручка составила бы 
(при коэффициенте выхода экспортных пиломатериалов 0,35) 135 504 
немецких марок (90 336 долларов США), т. е. примерно в 2,5 раза мень
ше. 

Рост масштабов экспорта деревянных домов из Архангельской 
области сдерживают такие факторы, как неразвитость производства 
этой продукции и сети сбыта, отсутствие информации, рекламы, недо
статочная конкурентоспособность этой продукции. 

Рынок сбыта деревянных домов в данное время неограничен: ФРГ, 
Кипр, Италия, Объединенные Арабские Эмираты, Япония, Израиль. · 

По данным Архангельской таможни, в 1993 г.- первом полугодии 
1994 г. из областн поставляли деревянные дома на экспорт 12 пред
приятий. По дизайну и качеству конкурентоспособны на западных 
рынках комплекты домов из профильнога бруса и оцнлиндрованных 
бревен, производимые на оборудовании фирмы «Макрою> (Финляндия) 
и Брянского завода. Архангельские предприниматели экспортируют 
дома различной площади JI благоустройства- от домиков для кемпинм 
гов общей плошадью 11 м2 с чистовым полом и внутренней отделкой из 
натуральной древесины до коттеджей общей площадью 220 м2 (ман
сардные одноквартирные .жилые дома с 5 ... 8 комнатами, мебелью, во
доснабжением). 

Отрицательным моментом является то, что, используя цену ЕХ 
WORKS н работая через посреднпков, предприятия реализуют продук
цшо домостроения по демпинговым ценам (средняя контрактная цена 
1 м2 общей площади 260 ... 335 немецких марок, или 173 ... 223 аме
риканских долларов, тогда как средняя цена 1 м2 общей площади ана-
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логичного деревянного дома на рынке ФРГ составляет около 1500 не
мецких марок, или 1000 американских долларов). 

Недостатком является и то, что беломорские дома изготовляются 
в основном из ели, тогда как, например, Финляндия экспортирует 
дома из сосны. 

Результаты продаж, участие в международных выставках позволи
ли выявить направления улучшения качества деревообработки: сушка 
лесоматериалов до влажности 22 % (естественная или искусственная); 
применение более эффективных антисептиков и антипиренов; соблюде
ние требований стандартов к чистоте поверхности обработки оцилиндро
ванных бревен. 

Повышению эффективности экспорта деревянных домов должно 
послужить также доведение благоустройства домов до западного образ
ца: соответствие стеновых материалов европейским стандартам, дву
скатная крыша, оборудование инженерных систем средствами автома
тического регулирования, обеспечение как централизованного, так и 
автономного отопления и горячего :sодоснаб:жения. 

В сервисном оборудовании желательны новейшие системы конди
ционирования с автоматической регулировкой и электроарматура. 

Повышению конкурентоспособности способствует и современное 
оборудование туалетных комнат и кухонь (джакузи, система подогрева 
пола для ванной, двойные мойки с мусорадробилкой для кухни и др.), 
сауны, наличие гаража, подвала. 

Одним из направлений повышения эффективности экспорта дере
вянных домов в будущем станет изготовление их не из цельной дре
весины, а из деревянных панелей, что позволит снизить расход древе
сины примерно на 20 %. Панельные дома, производившиеся до недав
него времени в России, были неконкурентоспособны, так как не ком
плектавались при изготовлении автономными удобствами и плохо под
давались оборудованию такими системами. Использование современ
ных прогрессивных технологий позволит решить эти проблемы. 

Итак, направлениями повышения конкурентоспособности деревян
ных домов являются: 

а) отказ от реализации их по демпинговым ценам. Лесопильным 
предприятиям необходимо самостоятельно налаживать сети сбыта на 
внешних рынках, используя рекламу, участие в международных выстав

ках и т. п.; 

б) улучшение качества деревообработки; 
в) соответствие благоустройства домов требованиям европейского 

стандарта; 

г) переход к менее древесинаемким технологиям (панельному 
домостроению). 
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Лесокультурное дело Европейского Севера насчитывает немного 
более 100 лет. За его начало, в полном смысле принятого понятия, есть 
все основания считать лесакультурные работы, выполненные на юге 
Вологодекой губернии в 80-х гг. прошлого столетия лесничим Влади
миром Всеволодовичем Магаринским. Созданию лесных культур предше
ствовали большне подготовительные работы: расчистка речек от хлама, 
проведение осушительных канав, уборi<а валежника и его сжигание, 

вырубка осины. На расчищенной таким образом площади обрабатывали 
почву в виде полос шириной 22 ... 26 см с расстоянием между их се
рединами 1,1 м. Дерн с поверхности почвы сгребали граблями в меж
полосные пространства, затем почву на полосах рыхлили мотыгами и 

выравнивали граблями. Первые посевы семян и посадки дичками ели 
были произведены по обработанной почве 14 мая 1884 г. В том же году 
В. В. Магаринекий на берегу р. Андаги заложил небольшой лесной пи
томник площадью 0,18 га. Осенью 1886,г. начаты, а впоследствии про
должены посадки сеянцев, выращенных в собственном питомнике. З.а 
двухлетний период создано около 22 га посадок ели. Первоначальная 
густота их 8500 шт./га. В 1890 г. на заседании Московского лесного об
щества лесничий В. В. Магаринекий сообщил о положительных резуль
татах своих .песокулыурных работ: << ••. В 4-летнем возрасте процент не
прижившихся сеянцев очень небольшой и посадки ели были почти 
вдвое выше ростом посевоВ>>. Дальнейшая судьба этих культур неиз
вестна. 

Практика показала, что развитие лесного хозяйства Севера не
мыслимо без подготовт<и специалистов низшего звена. Насколько нам 
известно, в 1893 г. в Шилинеком бору в 15 км от г. Великого Устюга 
была открыта первая на Севере лесная школа. Недалеко от ее по
строек заложен лесной питомник. Вполне реально, что при создании 
культур сосны возле дер. Моркино использовали посадочный материал 
именно из этого питомника [4]. 

История первого на Севере учебного лесного заведения требует 
дальнейших исследований. 

В 1901 г. Велико-Устюгская лесная школа была персведена в 
г. Тотьму, где в 10 r<M от города на берегу р. Царевой для нее отвели 
площадь в одну десятину. В дальнейшем это место и стало называться 
Десятиной. Вблизи учебных зданий находился хороший питомник пло
щадыо 1/8 десятины, где учащиеся приобретали навыки обработки поч
вы, посева семян, ухода за сеянцами, их вьткопки и пересадки, т. е. отра~ 

батывал:и агротехнику выраш.ивания сеянцев, лиственницы, кедра, пих
ты, яблони, клена, акации, барбариса, боярышника, черенков ив и то
полей. В ночь на 10 ноября 1912 г. учебный корпvс сгорел по невыяс
неиным причинам. Восстановлен он в середине 1916 г. 

В школу принимали лиц, имевших образование не ниже двухклас
сных министерских училищ и выдержавших вступительные экзамены 

по арифметике, русскому языку, истории и географии. С 1908 г., кроме 
того, стали проверять знания геометрии, а с 1923 г.- алгебры и обще-
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ствоведения. С 1901 г. по 1921 г. подготовлено 174 лесных кондукто
ра- ближайших помощников лесничих. В 1930 г. школа иреобразова
на в техникум по подготовке . специалистов лесной промышленности. 
Известно, что учащиеся и преподпватели в 1922-1928 гг. производили 
посев семян сосны на лесакультурных площадях. К сожалению, позд
нее культуры попали под застройку и не сохранились. 

Своеобразным центром лесного опытного дела, в том числе и ле
сокулыурного, в Архангельской губернии стала станция Обозерская. 
Здесь в 1910 г. на базе Войскошкольного лесничества была открыта 
Войекая низшая лесная школа. В 1924 г. она иреобразована в Обозер
екий лесной техникум, который в 1931 г. получил статус лесотехниче
ского с подготовкой специалистов для лесозаготовительной промышлен
ности. В 1948 г. восстановлена лесная школа с двухгодичным сроком 
обучения, выпускники получали свидетельства о получении профессии 
лесовода. 

1 января 1910 г. на станции Обозерекэя было открыто Северное 
опытное лесничество, его лесничим назначен Сергей Венедиктович Алек
сеев. В 1912 г. здесь заложен первый в Архангельской губернии лесной 
питомник. Под него была вырублена и расчищена площадь в одну де
сятину, 1/4 которой раскорчевана и перекопана. В 1913 г. в питомнике 
лесничества впервые были посеяны полученные от I<антрольной лесо
семенной станции семена сосны из 28 лесничеств и ели из 7 лесничеств 
18 губерний. Кроме того, были высеяны семена сосны и лиственницы 
собственного сбора, а также выписанные из Вятской и Петербургской 
губерний; в 1914 г.- семена сосны и ели различного происхождения из 
9 губерний, полученные от лесасеменной станции. Посевы 1913 г. имели 
очень плохой вид: они сильно изредились, прирост их был ничтожен, 
главным образом, из-за выжимания морозом. 

Гражданская война и иностранная интервенция ирервали занятия 
в лесной школе и исследовательские работы в лесничестве. В после
дующем здесь были созданы прекрасные образцы посевов и посадок 
сосны [1-3 и др.]. 

Большую научную ценность и практическое значение в Архангель
ской области и в целом на Европейском Севере, помимо культур 
С. В. Алексеева, представляют и сохранившиеся до настоящего време
ин культуры сосны лесничего И. Ф. Рипачева. Они были созданы в 
1928 г. под его руководством и при непосредственном участии в Шеле
ковекай даче (северная часть средней подзоны тайги) Шелековского 
учебно-опытного лесничества Ленинградского лесного института в лесо
растительных условиях черничного типа. На вырубке, пройденной по
жаром, был проведен посев местных семян и посадка 2-летних сеянцев 
в площадки размером 0,5 Х 0,5 м и 0,7 Х 0,7 м. Первоначальная густота 
посевов- 6500 посевных мест, посадок- 5500 шт. на 1 га. Посадочный 
материал выращен в питомнике лесничества (станция Емца). Как па
мять об этом питомi-IШ<е до настоящего времени сохранились листвен
ницы, высаженные по его периметру. Просуществовавшее 7 лет лесни
чество в 1930 г. было ликвидировано, и с этого времени не было ни 
агротехнических и лесоводетвенных уходов за культурами,--- ни система

тических наблюдений. В 1952 г. их площадь составила 13,3 га [6]. 
22-летние культуры исследовал А. С. Синников, 40-летние- Ф. Т. Пи
гарев, в дальнейшем- Н. А. Бабич [4]. Некоторые результаты иссле
дований приведены в таблице. На наш взгляд, посадки могут служить 
образцом успешного искусственного лесовосстановления, эталоном для 
лесоводов. Производительность этих культур значительно выше, чем в 
естественных насюкдениях, в них нет смены пород. Кроме того, имеют
ся материалы о проведении лесакультурных работ в UJелековском 
учебно-опытном лесничестве за 1926-1927 гг. на площади 20 га [5]. 
9 еЛесноn журнал» N2 1 
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ёсть все основания считать, что лесные школы и уч.ебно-опытные 
лесничества прошлых лет являлись исходными центрами развития лесо

культурного дела на Европейском Севере. Именно здесь учащиеся, 
~р,а!<тиканты и преподаватели, отрабатывая технологию заклаДI{И nи

то.~ников и агр.отехнику выращивания в них посадочного материала 
древесных и кустарниковых пород, создавая учебные, опытные и про
иЗвоДетВенвые культуры, закладывали научные основы искусственного 
Jiесовосстановления в суровых условиях региона. Какая-то часть этих 
идей реализовывалась в конкретных производственных условиях. 
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ДИНАСТИЯ ЛЕСОВОДОВ САВИЧЕй 

В любом виде деятельности издавна приветствуется семейная пре
емственность поколений, Iшгда дети и внуки идут по стопам своих от
цов и дедов, приобретая те же профессии. Особенно это ценят лесово
ды. Так, широко известна в России продолжающаяся и сегодня дина
стия ученых-лесоводов Огиевских. В этой статье я хотел бы рассказать 
о другой династии ученых-лесоводов Савичей. 

Михаил Клементьевпч Савич 
(1853-1913 rr.) 

Г лава этой династии- Михаил Клемеитьевич Савич вошел в оте
чественную историю как пионер степного лесоразведения на Урале и 
основатель Уральского степного образцового лесничества. Родился он 
в 1853 г. в Новогрудеком уезде Минской губернии. После окончания 
средней школы в г. Вильно М. К. Савич поступил на лесное отделение 
Петровской сельсiшхозяйственной и лесной академии, обучение в кота~ 
рой закончил в 1877 г. Через год за работу «Развитие корневой систе
мы сосны, ели и пихты в различной крупности частицах почвы» он был 
удостоен степени кандидата лесоводства. С этого времени началась его 
служба в Корпусе лесничих в качестве младшего таксатора по осушке 
болот С.-Петербургской губернии, далее- стажера Велико-Анадоль
ского степного образцового лесничества. На протяжении 1885-1902 гг. 
по nриглашению атамана Уральского казачьего войска служил лесни
чим Уральского степного образцового лесничества. 

М. К. Савнч первым на Урале организовал метеорологическую 
станцию, за что в 1886 г. был избран чл.-кор. Главной физической: об-

9* 
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серватории. Степные посадки на Урале он вначале создавал по «нор
мальному» типу, но вскоре вынужден был отказаться от выращивания 
рано погибающего дуба, выделив пригодными для тех условий берест, 
американский ясень и желтую акацию {белая акация вымерзала). Од
нако и эти породы вскоре погиб али. Причина- солонцеватость глубо
ких грунтов Уральской дачи, что было подтверждено в 1893 г. лабора
торными исследованиями Дмитрия Морозова- ученика почвоведа Лес
ного института П. К:. К:остычева. Но не все его посадки погибли, кое-где 
насаждения из береста, американского ясеня и желтой акации сохра
нились. 

Кроме новых посадок, М. К:. Савич произвел учет всех местных на
саждений в области Уральского казачьего вuйска. С 1890 г. он заведо
вал большим войсковым садом и был единственным человеком, к кото
рому шли по всем делам, 'Касающимся дерева, леса и сада. 

С 1912 г. он становится главным лесничим Главного управления 
казачьих войск в Петербурге и получает очередной чин действительно
го тайного советника. 

Умер М. К:. Савич в 1913 г. в возрасте 60 лет, похоронен на Смо
ленском кладбище в Петербурге. После его смерти некролог о нем на
писал Г. Н. Высоцкий (<<Лесной журнаЛ>>, 1914 г., вьш. V). Лесоводы 
всегда будут с благодариостью помнить М. К Савича как пионера ле
соразведения в степях Заволжья и Зауралья. 

В специальной литературе труды М. К Савича встречаются редко. 
Им опубликованы одна статья о степном лесоразведении на Урале, не
большие заметки и статьи в уральских газетах. Однако в архивах со
хранились многочисленные его записи по учету культур, дневники, до

несения, касающиеся состояния казачьих лесов и садов. 

Младший сын Михаила К:лементьевича Владимир Михайлович ро
дился в 1885 г., окончил С.-Петербургский императорский лесной ин
ститут в 1909 г. Но уже с 1903 г. он специализировался по ботанике в 
лаборатории акад. И. И. Бородина и работал вместе с ассистентами 
В. Н. Любименко, В. Н. Сукачевым, Л. А. Ивановым. По лесоводству 
занимался у проф. Г. Ф. Морозова. В 1907 г. временно служил в Лес
ном ведомстве, заведуя Хошеутовским опытным участком по закреп, 
лению песков в Астраханской губернии. 

В 1906 г. В. 111. Савич публикует первые научные работы по резуль
татам своих студенческих флористических и экологических исследова
ний, а также по изучению корневых систем у подроста сосны в Бузу-

ВлаД!шир Михайлович Сшшч в 
1911 г. (1885-1965 гг.) 
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лукеком бору. В 1908 г. выходит его монография «В Прикаспийских 
степях и пустынях Зауралья (Ботаника· географические исследования)>>. 

Страсть к науке, путешествиям и экскурсиям, необыкновенная 
энергия, трудолюбие, основательное специальное образование и органи
заторские способности предопределили весь даJiьнейший творческий 
путь Владимира Михайловича. Как ботаник-садовод Тбилисского бота
нического сада с 1910 г. он осуществляет ряд экспедиций по Кавказу 
и Средней Азии: Мунганские степи, пустыня Кара-Кум, хребет Копет
Даг, долина р. Аму-Дарья. Как старшего специалиста по селекции расте
ний Департамента земледелия В. М. Савича командируют в США, 
Англию, Швейцарию, Францию, Алжир. 

С 1914 г. он организует работу по селекции и гибридизации плодо
вых растений, а в 1915 г.- экспедиционное изучение и заготовку ду
бильных веществ в Центральном Закавказье, Талыше, на Северном 
Кавказе и Черноморском побережье. В 1916 г. его назначают директо
ром-строителем первого в России крупного завода дубильных экстрак
тов в Майкопе. 

В 1918 г. начинается преподавательская деятельность В. М. Сави
ча, его избирают профессором ботаники Северо-Кавказского политех
нического института в Краснодаре. В 1919 г. он командируется в Став
рополь Кавказский для организации там сельскохозяйственного инсти
тута, его избирают первым ректором и заведующим кафедрой ботаники. 
В 1922 г. он переезжает в Петроград, где работает заместителем ди
ректора Центрального географического музея, заведует Туркестанским 
гербарием Главного ботанического сада, ведет практические занятия в 
Лесном институте, читает лекции по биологии в Петербургском комму
нистическом университете. 

В 1923 г. В. М. Савич возглавляет кафедру ботаники только что 
созданного Государственного дальневосточного университета в Чите, а 
в 1924-1931 гг.- Дальневосточный научно-исследовательский институт 
лесного хозяйства во Владивостоке. Одновременно он- заместитель 
председателя совета Владивостокского филиала географического обще
ства СССР. В пригороде Владивостока В. М. Савич создает ботаниче
ский сад с биологической станцией при нем. Совместно с ботаником 
И. К. Шишкиным, почвоведом Б. А. Креставеким и географом-писате
лем В. К. Арсеньевым организует ряд экспедиций по изучению расти
тельности Дальнего Востока, Приамурья и Забайкалья. 

Во время одной из экспедиций по заданию Переселенческого уп
равJiения Дальневосточного края он дал географическое описание до
лины р. Биры н двух ее притоков- левого и правого Джанов, назвав 
этот район Биробиджаном. Это название впоследствии закрепилось за 
столицей Еврейской автономной области. 

В 1933 г. В. М. Савич был ложно обвинен в шпионаже в пользу 
5Iпонии и осужден на 10 лет по так называемому <<Арсеньевскому де
лу». В местах заключения он руководил мерзлотоведческими геоботани
ческими исследованиями, выращивао1 овощные культуры в парках Вор

куты, закладывал питомники, полезащитные лесные полосы и посадки 

плодовых деревьев близ Караганды. 
В 1942 г. В. М. Савичу был разрешен выезд в Казахстан. Здесь 

он работал старшим научным сотрудником Казахского института зем
леделия. Через год он переехал в Узбекистан, где был избран замести
телем директора по научной работе Среднеазиатского научно-исследо
вательского института лесного хозяйства (г. Ташкент). В 1947 г. он
заведующий кафедрой лесоводства и агролесомелиорации Ташкентско
го сельскохозяйственного института. В 1961 г. по совокупности опубли
кованных работ (более 50) професеору В. М. Савичу была присуждена 
ученая степень доктора сельскохозяйственных наук. 
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Владимир Михайлович Савич принимал активное участие во мно
гих научных обществах СССР, состоял действительным членом Амери
канской ассоциации изучения наследственности. В географической эн
циклопедии СССР В. М. Савич упомянут как видный ботаник и геог
раф. Следует отметить его важнейшие публикации: <<В степях и пусты
нях Заволжья», «Типы растительного покрова севера Приморью,, «По
лезащитное лесоразведение на богаре предгорий Узбекистана» и дру
гие, не потерявшие научного значения и в наше время. Умер В. М. Са
вич в 1965 г., не дожив двух месяцев до своего 80-летия (некролог со 
сведениями о жизни и деятельности опубликован в журнале «Лесове
дение», 1968 г., N' 4). Таков жизненный и творческий путь Владимира 
Михайловича Савича -лесовода, выдающегося исследователя расти
тельности и природы Заволжья, Казахстана, средней Азии, Кавказа, 
Дальнего Востока и Заполярья, автора многих ценных работ по геобо
танике, использованию растительных ресурсов, лесоведению и лесоме

лиорации, от личного педагога и воспитателя молодых специалистов. 

Драматическая судьба В. М. Савича не обошла стороной и его 
семью. Жена его как видная сподвижница Н. И. Вавилова в 1937 г. бы
ла арестована и 4 ноября 1938 г. расстреляна по доносу директора 
Дальневосточной опытной станции ВИРа. Ей было предъявлено обви
нение в том, что во время поездки по Партизанскому району Примор
ского края для помощи колхозам в весенней посевной она советовала 
вести сев пшеницы по рекомендациям не Т. Д. Лысенко, а Н. И. Ва
вилова. 

Старший сын Владимира Михайловича Савича- Михаил в 1939 г. 
поступил в Ленинградскую лесотехническую академию, но погиб в на
чале Великой Отечественной войны. 

Младший сын- Олег окончил Ташкентский сельскохозяйственный 
институт и до последних лет своей жизни работал заместителем ди
ректора по науке Чаткальского горного заповедника под Ташкентом 
(умер в 1994 г.). 

Средний сын- Георгий Владимирович Савич (родился в 1922 г.) 
прошел всю Великую Отечественную войну солдатом, стал инвалидом. 
В 1948 г. он поступил на лесохозяйственный факультет Ленинградской 
лесотехнической академии, которую окончил в 1953 г. Во время учебы 
в академии он руководил студенческим духовым и эстрадным оркест

рами. Уже после четвертого курса Г. В. Савич в составе Ленинградской 
аэрофотолесоустроительной экспедиции работал в лесах Карелии, Чи
тинской и Ленинградской областей. 

Георгий Владимирович Савич 
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Инженер лесных культур Долснекого мехлесхоза, старший лесни
чий, директор Бегеневского мехлесхоза в ленточных борах Приир
тышья- таково начало послужного списка Георгия Владимировича. 
Бегеневский мехлесхоз вскоре из отстающих становится лучшим пред
приятием в Казахстане. Под руководством Г. В. Савича в ленточных 
борах бЫЛО СОЗДОПО 5 ТЫС. Гй кулLТур СОСНЫ. Опыт ЛССОDОССТЮ!ОDЛСПI!Л 
прииртышских боров обобщен им в нескольких статьях. Ему удалось 
выявить, что засоленность песчаных почв бикарбонатом натрия явля
ется основной причиной, препятствующей произрастанию сосны. 

С 1954 г. Г. В. Савич переведен в Ленинградскую область, где он 
возглавлял Лесагорский лесхоз, работал главным механнком треста 
лесопарковой зоны (с 1962 г.), начальником отдела лесного хозяйства, 
охраны н защиты леса (с 1967 г.), директором Стрельнииского парк
лесхоза (1983-1984 rr.). В течение всех этих лет Георгий Владимира· 
вич вел и научно-исследовательскую работу. В 1971 г. без отрыва от 
произведетвенной деятельности он успешно защитил кандидатскую дис
сертацию по формам сосны в леиточных борах Прииртышья, выделив 
там песчаную и солончаковую формы. При проведении научных иссле
дований в лесах Ленинградской области он выделил узкокронную и ши
рококронную формы сосны обыкновенной, назвав их сообщественными. 
Узкокронная развивается и совершенствуется в условиях борьбы и кон
куренции за жизнь. 

Г. В. Савич имеет 30 опубликованных работ. Перечислим основные 
из них: <<Формы сосны в ленточных борах Прииртышья и их · лесохо
зяйственное значение» (1969 г.); «Развитие корневых систем н надзем
ных частей у разных экатипов сосню> (1970 г.); «Некоторые анатоми
ческие особенности солончаковой формы сосны в культурах на боровых 
песках Принртышья» (1971); «0 продолжительности жизни отдельных 
деревьев в культурах сосны» ( 197 4 г.); «Рубки в пригородной зоне Ле
нинграда» (1976 г.); «Влияние засухи на устойчивость культур сосны 
под Ленинградом» (1976 г.); «О пластичности корневых систем сосны 
обыкновенной» (1979 г.) и др. 

Находясь на заслуженном отдыхе Г. В. Савич продолжает актив
ную научную деятельность, изучает вопросы (<<биосоциальной» как он 
называет ее) науки, связанной с развитием человека и общества. «Ка
зусы дарвинизма», «Основные законы биосоциологии»- названия его 
статей для журнала «Вопросы философию>. 

Г. И. Редько 

С.-Петербургская лесотехничесi<ая академия 
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125 ЛЕТ КАФЕДРЕ ЛЕСОВОДСТВА 
С.-ПЕТЕРБУРГСКОй ЛЕСОТЕХНИЧЕСКОй АКАДЕМИИ 

1995 

9-10 февраля 1995 г. в С.-Петербурге проходила научно-практи
·ческая конференция, посвященная 125-летнему юбилею кафедры лесо
водства ЛТА. 

В работе конференции приняли участие профессора и преподава
тели лесохозяйственного факультета академии, коллеги из других ву
зов России- А. С. Тихонов (Брянский технологический институт), 
Ф. В. Аглиуллин (Марийский пооштехнический институт), С. В. Зале
сов (Уральская государственная лесотехническая академия), И. С. Ан
тонов (Пензенский государственный сельскохозяйственный институт), 
В. Ф. Цветков (Архангельский государственный технический универ
ситет), представители С.-Петербургского комитета по лесу, С.-Петер
бургского НИИ лесного хозяйства, факультета лесных наук Универси
тета г. йоэнсуу (Финляндия), студенты. 

С докладом об историческом пути кафедры выступцл ее заведую
щий проф. С. Н. Сеннов. Он отметил, что с работой кафедры ее препода
вателей и питомцев в значительной мере связана история отечествен
ного лесного хозяйства, лесной науки, лесного образования. 

Лесоводство как отдельная дисциплина впервые упомянута в 
учебном плане С.-Петербургского практического лесного института в 
1824 г., когда изучался главным образом зарубежный опыт. До обра
зования кафедры лесоводство преподавали известные авторы учебни
ков и монографий П. Перелыгин, Ф. К. Арнольд, А. А. Длатовский, 
Н. В. Шелгунов. 

Кафедра была создана в 1869 г., в конце короткого периода, когда 
институт назывался земледельческим. Организация кафедры знамено
вала собой возрождение лесохозяйственного направления, которое 
вскоре стало единственным. Первым заведующим кафедрой был Н. С. 
Шафранов, который вскоре возглавнл институт. 

С 1877 г. учебное заведение стало называться С.-Петербургскнм 
лесным институтом. С приходом на должность заведующего кафедрой 
лесоводства В. 51. Добровлянского большое внимание начали уделять 
отечественному опыту лесного хозяйства. Практикой в Лисине руково
дил ассистент Д. М. Кравчинский, впоследствии лесничий Лисинекого 
лесничества. В Лисинекой школе в течение 6 лет работал М. К. Тур
скнй, автор учебника «Лесоводство». Учениками М. К. Турекого были 
Н. С. Нестеров и Л. И. 5Iшнов. 

В 1901 г. заведующим кафедрой стал Г. Ф. Морозов, которого за
служенно относят к классикам лесоводства. Он ввел очень экалогич
ный курс лесоводства, а его «Учение о лесе» и сейчас является настоль
ной книгой специалистов лесного хозяйства. После смерти Г. Ф. Моро
зова кафедра не захирела. С 1919 г. более 30 лет кафедрой заведовал 
М. Е. Ткаченко, эрудит, энциклопедист, прекрасный преподаватель. 
Его учебник «Общее лесоводство», изданный в 1939 г. и переизданный 
в 1952 г., не потерял своего значения и теперь. Известны научные тру
ды М. Е. Ткаченко о лесах Севера, очистке лесосек, роли л,еса в почво
образовании, концентрированных рубках. Он воспитал много талант-
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ливых ученых. Среди них А. В. Побединекий и Н. Е. Декатов. Первый 
известен своими работами в области рубок главного пользования, во
доохранной роли леса, второй- в области естественного лесовозобнов
ления при механизированных рубках. 

После М. Е. Ткачеикс происходила частая смена заведующих ка
федрой десонuдстна: И. С. Мелехов, М. 13. !(олпиков, И. И. Шишков, 
С. В. Белов, А. С. Тихонов. Несмотря на это в работе кафедры про
сматривается преемственность, сохраняются традиции. Нынешний за
ведующий кафедрой С. Н. Сеннов яnляется ведущим в стране специа
листом в области теории и практики рубок ухода за лесом. Он про
должил исследования на ун1шальных стационарах, заложенных учени

ком Г. Ф. Морозова В. В. Гуманом в 1929-1932 гг. 
С научными докладами на конференции выступили профессора и 

преподаватели лесохозяйственного факультета и кафедры лесоводства 
академии. В выступлениях и приветствиях отмечался большой вклад 
сотрудников и питомцев кафедры в становление и развитие русского 
лесоводства, учения о лесе, подготовку высококвалифицированных 
специалистов, создание оригинальных учебников и монографий, разра
ботку основополагающих документов, направленных на сохранение и 
приумножение лесных богатств России, которыми руководствуются 
работники лесного хозяйства в своей практической деятельности. 

А. Н. Мартынов 

С.-Петербургская лесотехническая ат<адемия 

ЧИТАТЕЛЬСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ В ЕКАТЕРИНБУРГЕ 

За последние годы редколлегия и редакция <<Лесного журнала» 
практически ежегодно проводят читательские конференции в различ
ных вузах лесотехнического профиля. Они состоялись во Львовском 
(1991 г.), Московском (1992 г.), Воронежском (1994 г.) лесотехнических 
институтах. Очередная читательская конференция проведеиа 9 февра
ля 1995 г. в Уральской государственной лесотехнической академии 
(УГЛТА). 

По предложению руководства академии читательская конференция 
была совмещена с научной конференцией по итогам научно-исследова

тельских работ и состоялась на ее пленарном заседании под председа
тельством ректора академии проф. В. Н. Старжинского. 

Для проведения читательской конференции в Екатеринбург выеха
ли зам. г-лавного редактора журнала проф. С. И. Морозов и ответствен
ный секретарь редакции Р. В. Белякова. 

Большая работа по подготовке конференции была выполнена чле
ном редкол,1егии проф. Н. В. Лившицем и проректором академии по 
научной работе проф. В. А. Щавровским, за что выражаем им глубо
кую благодарность. 

С сообщениями о работе <<Лесного журнала» в 1994 г. выступили 
проф. С. И. Морозов и Р. В. Бе.1якова. 

С. И. Морозов отметил, что журнал сохраняет свой профиль комп
лексного печатного органа лесотехнических вузов. В нем систематиче
ски публикуются статьи по следующим направлениям: 

исследования закономерностей формирования, роста, продуктивно
сти и рационального исnользования таежных лесов; 

физиология древесных растений, клеточная и гистологическая ин

женерия; 

механизация и автоматизация лесопромышленных процессов; 

технология строительства и методы расчета на прочность дорож

ных одежд и лакрытий лесовозных дорог; 
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расчет прочности и прогнозирование надежности лесных и лесоза

готовительных машин; 

ресурсосберегающие технологии механической технологии древе
сины; 

прочностные и дефор:мационные свойства целлюлозно-бумажных 
материалов; 

исследования свойств лигнинов и их промышлеш-rое применение. 
По итогам опубликованных исследований авторами журнала за 

последние годы защищено 18 докторских и 156 кандидатских диссер
таций. 

Редколлегия и редакция «Лесного журнала» принимают участие в 
региональных и федеральных программах, выпуская тематические но
мера. В 1994 г. No 4 посвящен 75-летию Воронежской лесной научной 
школы, совмещенный No 5-6- результатам выполнения ГНТП Россий
ской Федерации <<К:омплексное использование и воспроизводство дре
весного сырья». 

География поступления статей (%): Северо-Запад европейской 
территории России- 41,6; С.-Петербург и Ленинградская область-
23,0; Москва и Московская область- 29,2; Урал- 2,5; Восточная Си
бирь- 1,2. 

Такая неравномерность имела место и раньше, но в последние го
ды она резко обострилась. Не поступают статьи из стран Закавказья, 
Средней Азии, Прибалтики, Молдавии, уменьшилось количество статей 
из Украины и Белоруссии (1,9 %) . 

За последние годы тираж «Лесного журнала>> стабилизировался 
на уровне 1000 экз. По Российской Федерации подписка составляет 560, 
по странам ближнего зарубежья- 40, дальнего- 50 экз. Остальные 
экземпляры тиража редакция рассылает по запросам авторов статей. 

Авторский коллектив журнала в 1994 г.- 336 чел. Он представлен 
следующим образом: работники вузов- 287, НИИ- 27, институтов 
РАН- 13, прочие- 9 чел. Из них академики, профессора, доктора на
ук- 25, доценты, кандидаты наук- 50, аспиранты- 9,5, инженеры 
без степеней и званий- 15,5 %. Большинство авторов имеет высокую 
научную квалификацию, что обеспечивает хорошее качество публикуе
мых материалов. 

Состав редакционной коллегии- 27 чел., в том числе 9 академи
ков, 5 членов-корреспондентов, 12 професеаров и докторов наук, 1-
кандидат наук. Они представляют все вузы страны лесотехнического 
профиля, а также по два человека из вузов Украины и Белоруссии. 

Штат редакции- 5 человек. Все они прошли аттестацию на зани
маемую должность и успешно справляются со своими обязанностями. 

Замечаний по качеству редактирования от авторов не поступало. 
В процессе редаюирования редакция систематически поддерживает 
связь с авторами статей для уточнения отдельных положений, устране
ния неточностей и противоречий. 

В заключение С. И. Морозов ознакомил присутствующих с рядом 
мероприятий по поднятию престижа журнала среди научной обществен
ности. Это уточнение и обновление состава редакционной коллегии, 
списка рецензентов; продол>кение практики издания тематических но

меров, а также статей по грантам и государственным программам; ор
ганизация рекламной кампании по расширению подписки в странах 
ближнего и дальнего зарубежья. 

Ответственный секретарь редакции Р. В. Белякова подробно рас
сказала о порядке прохождения рукописей в «Лесном журнале». Она 
проинформировала участников конференции в том, что в 1994 г. допол
нительно к старым введены новые разделы: <<Методика и ирактика пре
подавания», «Компьютеризация учебных и технологических процессов». 
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С этого же года публикация статей сопровождается фотографиями ав
торов и краткими биографическими справками. 

Р. В. Белякова отметила, что нмеются сложности с финансирова
нием издания журнала, экспедированием и оплатой типографских ус
луг. Себестоимость издания одного номера в 1994 г. составила 
14,9 млн р. Гаскомвуз России частично покрывает затраты на издание 
журнала и оказывает другую помощь. Так, в 1994 г. бесплатно было
выделено журналу 10 т бумаги. Однако основное бремя расходов па
дает на Архангельский государственный техничесi<ИЙ университет. 

После выступлений докладчики ответили на многочисленные воп
росы участников конференции. В Сiбсуждении докладов приняли уча
с.тие 4 человека. 

Конференция одобрила работу редколлегии и редакции «Лесного 
журнала» и с благодарностыо приняла предложение журнала о выпус
ке тематического номера, посвященного 75-.,Iетию Уральской государст
венной лесотехнической академии. 

С. И. Морозов, Р. В. Белякова 

Архангельский государственный технический университет 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ :ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1995 

НЕКРОЛОГИ 

АЛЕКСАНДР ГЕОРГИЕВИЧ МОШКАЛЕВ 

16 декабря 1994 г. на 68-м году жизни после непродолжительной 
тяжелой болезни скончался ведущий ученый России в области лесной 
таксации и лесоустройства, академик АЕН РФ и член-корреспондент 
АН высшей школы, заслуженный лесовод РФ, заведующий кафедрой 
лесной таксации и лесоустройства С.-Петербургской лесотехнической 
академии, д-р сельскохозяйственных наук, профессор А. Г. Мошкалев. 

Александр Георгиевич родшzся 28 августа 1927 г. в с. Болотова 
Махневского района Свердловекой области. Трудовую деятельность 
начал 15-летним подростком в годы Великой Отечественной войны в 
должности делопроизводителя лесопункта в тресте Алапаевсклесдрев
мед. Учился и работал, в J 944-1946 гг. был уже техником лесного хо
зяйства. После окончания средней школы и Свердловекого лесотехни
ческого техникума с 1949 по 1954 гг. А. Г. Мошкалев-лесничий в Си
нягихинском лесхозе Свердловекой области. В 1954 г. он закончил Все
союзный заочный лесотехнический институт и был зачислен в аспиран
туру ЛенНИИЛХ. 

Вся дальнейшая деятельность А. Г. Мошкалева связана с 
ЛенНИИЛХ, Лесотехнической академией. Аспирант (1954-1957 гг.), 
старший лаборант, ученый секретарь, младший н старший научный со
трудник, зав. отделом лесоустройства и аэрометодов (1962-1977 гг.) в 
ЛенНИИЛХ, зав. кафедрой лесной таксации и лесоустройства 
(с 1977 г.) С.-Петербургской лесотехнической академии, кандидат сель
скохозяйственных наук (с 1959 г.), доктор сельскохозяйственных наук 
(с 1975 г.)- таков трудовой и научно-педагогический путь Александра 
Георгиевича. 

Для научной деятельности А. Г. Мошкалева характерны практиче
ская направленность разработок, широкое внедрение в ирактику лес
ного хозяйства и лесоустроительное проектирование. В последние де
сятилетия почти все общесоюзные и российские нормативные акты по 
лесной таксации и лесоустройству разработаны под руководством или 
при активном участии Александра Георгиевича. Это лесоустроительные 
инструкции 1964 и 1986 гг., наставление по таксации лесосек, три лесо
таксационных справочника, сортиментные и товарные таблицы, мате
риалы по районированию лесатаксационных и лесоустроительных ра
бот, товаризации и учету государственного лесного фонда. А. Г. Мош
калев-соавтор новой методики расчета лесопользования, методики 
изучения хода роста и товарности древостоев, новых способов измери
тельной таксации лесного фонда. Он был пионером внедрения ЭВМ в 
лесоустройстве, использования экономико-математических расчетов, но
ваторских методов обоснования лесохозяйственных мероприятий для 
ведения лесного хозяйства в рыночных условиях. 

В течение 17 лет А. Г. Мошкалев возглавлял кафедру лесной так
сации и лесоустройства С.-Петербургской лесотехнической академии. 
Он являлся автором многих учебных пособий и методических указа
ний, соавтором учебника по основам лесного хозяйства для вузов и 
учебника по лесной таксации для техникумов, но не успел закончить 
учебник по лесоустройству. Им разработаны новые курсы по лесоуп
равлению, лесоустройству, основам научных исследований. Он возро-
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дил курс лесоуправления, придал новое направление курсу лесоуст

ройства. В 1990 г. его стараниями в ЛТА была открыта специализация 
«Лесоустройство». 

А. Г. Мошкалев достойно продолжил традиции С.-Петербургской 
школы лесных таксаторов и лесоустроителей, которая связана с име
нами А. Ф. Рудэкого и Ф. К. Арнольда, М. М. Орлова и Н. В. Третья
кова, А. А. Байтина и Г. Г. Самойловича, Н. В. Горского, В. С. Мои
сеева. 

А. Г. Мошкалев подготовил более 20 кандидатов и одного доктора 
с.-х. наук, опубликовал свыше 230 научных работ, среди которых более 
50 справочников, наставлений и монографий. 

Александр Георгиевич обладал огромным трудолюбием, целеуст
ремленностыо, был прекрасным методистом и педагогом. За те годы, 
когда он возглавлял кафедру, выпущено более 1250 инженеров лес
ного хозяйства. 

А. Г. Мошкалева отличали широта научных интересов, принципи
альность. Он был просто хорошим человеком. Большую научно-педа
гогическую деятельность он совмещал с общественной деятельностью, 
активно участвовал в работе многих координационных, экспертных, 
научно-технических и ученых советов. Им проведено множество теоре
тических конференций и практических семинаров. 

Многолетний труд А. Г. Мошкалева получил высокую оценку и 
признание. Он был награжден орденом Трудового Красного Знамени, 
4 медалями, в том числе «За доблестный труд в Великой Отечествен
ной войне 1941-1945 гг.>>. В 1994 г. А. Г. Мошкалев был избран ака
демиком РАЕН и членом-корреспондентом Международной академии 
высшей школы. Ему как выдающемуся ученому Указом Президента 
была присуждена Государственная стипендия. 

Светлая память об Александре Георгиевиче Мошкалеве навсегда 
сохранится в наших сердцах. 

С. В. Вавилов, Г. И. Редько 

С.-Петербургская лесотехничесtшя академия 

ПАМЯТИ ЕВГЕНИЯ ГРИГ.ОРЬЕВИЧА ТЮРИНА 

8 февраля 1995 г. в Волагде скон
чался Евгений Григорьевич Тю
рин- ветеран лесоустройства, вете
ран труда, видный ученый, канди
дат сельскохозяйственных наук, 
гJiавный инженер Северного госу
дарственного лесоустроительного 

предприятия Федеральной службы 
.песноrо хозяйства Российской Фе
дерации, автор и рецензент <<Лесно
го журнала>>. 

Е. Г. Тюрин родился 22 ноября 
1931 г. в Гарьковекай области. 

В 1954 г. окончил с отличием Jiесохозяйственный факультет Ленин
градской .песотехнической академии и по.пучил назначение в Волагод
екий азрофотолесоустроительный трест Всесоюзного объединения 
Леспроект на должность инженера-таксатора. С того времени Евгений 
Григорьевич 41 год своей жизни без остатка посвятил северному лесо
устройству, северному русскому лесу. Инженер-таксатор, начальник 
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партии, начальник лесоустроительной экспедиции, он прошел многие и 

многие тысячи километров по лесным дебрям Вологодекой и Архан
гельской областей. Республики Коми, Забайкалья и других районов 
СССР. 

Талантливый инженер, Евгений Григорьевич широко интересовался 
жизнью леса, был в постоянном творческом поиске новых, наиболее 
совершенных путей организации и ведения северного лесного хозяйства. 

За разработку и внедрение Проекта организации и развития лесно
го хозяйства Сыктывкарского лесхоза Е. Г. Тюрин награжден в 1964 г. 
медалью и денежной премией ВДНХ. 

В 1966 г. он поступил в заочную аспирантуру по кафедре лесной 
таксации и лесоустройства Архангельского лесотехнического института, 
по окончании которой написал и блестяще защитил в Ленинградской 
лесотехнической академии кандидатскую диссертацию. 

В 1969 г. Е. Г. Тюрнн был назначен главным инженером Северно
го лесоустроительного предприятия. В этой должности он плодотворно 
трудился до последнего дня своей жизни. 

Как опытный специалист и талантливый организатор Е. Г. Тюрии 
в 1987 г. был командирован в Лаос в качестве консультанта посольства 
для создания научно-исследовательского института по изучению лесных 

ресурсов. В 1989 г. он вернулся к научно-техническому руководству 
Северным лесоустроительным предприятием. 

Е. Г. Тюрин внес большой вклад в решение многих проблем лес
ного хозяйства и лесоустройства. В их числе строение и рост смешан
ных сосново-березовых молодияков Республики Коми и основы хозяйст
ва в них, особенности устройства зеленых зон северных городов, орга
низация и развитие лесного хозяйства Вологодекой области и Респуб
лики Коми, типы леса на Севере, воспроизводство хвойных лесов и 
смена пород, товарная и сортиментная структура северных лесов, со

стояние и особенности проектирования рубок ухода за лесом на Евро
пейском Севере, улучшение использования лесасырьевых ресурсов, ус
тановление оборотов и возрастов рубок в северном лесном хозяйстве, 
освидетельствование вырубок по крупномасштабным аэрофотоснимкам, 
дешифрирование спектразональных снимков и др. 

По результатам исследований им написано 10 книг (в соавторстве), 
5 брошюр и более 50 научных статей. Последним его трудом стала кни
га «Таблицы динамики таксационных показателей модальных древосто
ев Европейского Севера по типам леса» (Вологда, 1993.-265 с.). 

Ушел из жизни большой души человек, эрудит, любивший и знав
ший русскую историю, литературу и культуру Севера. Всегда привет
ливый, внимательный, доброжелательный, требовательный к себе и 
подчиненным, прекрасный семьянин и товарищ, Евгений Григорьевич 
пользовался заслуженным авторитетом и снискал к себе глубокое ува
жение всех, с кем ему пришлось работать и общаться. И пусть лучшим 
памятником ему будут его научные труды и дела учеников и последо
вателей на благо русского леса, JJсеоустройства и лесной науки. 

Светлая память о Евгении Григорьевиче Тюрине навсегда сохра
нится в наших сердцах. 

Управление лесоустройства Федеральной службы лесного хозяйства 
Российской Федерации 

Северное государственное лесоустроительное предприятие 
Волагодекое управление лесами 

Архангельское управление лесами 
Комитет лесов Минприроды Республики Коми 

Лесохозяйственные факультеты С.-Петербургской лесотехнической академии 
и Архангельского государственного технического университета 

Архангельский институт леса и лесохимии 



УВАЖАЕМЫЕ КОЛЛЕГИ! 

В IV квартале 1994 г. в издательстве С.-Петербургского 
государствеиного университета вышла книга «Процессы и аn
nараты лесохимических и гидролизных nроизводств». Авторы 
Л. И. Селянина, С. И. Третьяков, Б. С. Филиnnов, О. М. Со
колов, А. А. Мариев, Н. И. Богданович - сотрудники кафед
ры лесохимических nроизводств и кафедры химии древесины, 
целлюлозы и гидролизных nроизводств Архангельского госу
дарственного технического университета. Объем пособия 
14 n. л. 

Предлагаемая книга допущена в качестве учебного nосо
бия для студентов высших учебных заведений, обучающихся 
по специальности «Технология химической переработки дре
весины». Пособие может быть использовано специалистами
производственниками. 

Каждая глава пособия начинается с краткого теоретиче
ского оnисания процесса. В конце главы nриведены примеры 
подбора технологического оборудования. Раздел «Гидромеха
нические процессы» посвящен решению задач выбора трубо
проводов, насосов, вентиляторов, отстойников, фильтров и др. 
Во втором разделе «Тепловые процессы в химической апnа
ратуре» даны примеры расчета теплообменников и выпарных 
аппаратов различных конструкций. В разделе «Массообмен
ные nроцессы» изложена методика расчета простой перегон
ки, перегонки с водяным паром, ректификации. Подробно рас
смотрен расчет сушилок, применяемых в лесохимической и 

гидролизной промышленности. Большое внимание уделено 
вопросам экстрагирования из жидких и твердых смесей. Чет
вертый раздел посвящен расчетам специального оборудова
ния пиролиза и гидролиза древесины, канифольно-скипидар
ного производства, переработки таллового масла. В послед
нем разделе изложен подход к выбору конструкционных ма
териалов, используемых для изготовления химической аппа

ратуры. 

Заказы на книгу просим направлять по адресу: 163007, 
г. Архангельск, наб. Северной Двины, д. 17, Архангельский 
государственный технический университет, кафедра лесохи
мических производств. Стоимость 1 экземпляра 6 тыс. руб. 
(с учетом пересылки). 

Предварительную оплату заказа производить на расчетный 
счет 000609140 в РКЦ госбанка г. Архангельска, МФО 103004 
(за книгу «Процессы и аппараты лесохимических и гидролизw 
ных производств>>). К заказу приложять копию банковского 
поручения об оплате стоимости книг. 



Центр по подготовке, управлению и обучению в Великобрита
нии под девизом <<Люди- иаши природные ресурсы» проводит 
15-20 октября 1995 г. школу-семинар <<Постоянный туризм в ох
ранных районах» для европейских лесничих, переводчикав и сель
ских управляющих. 

Цель семинара: 
установить и сформировать концепцию постоянного туризма в 

охранных районах, используя практический и структурный подход. 
Задачи семинара: 
установить и развивать профессиональные контакты с другими 

странами; 

обсудить и развивать свои идеи основ постоянного туризма; 

рассмотреть и оценить структурный подход к планированию 
действий по постоянному туризму; 

рассмотреть некоторые концепции, которые можно применить 

при планировании постоянного туризма; 

оценить инициативы по постоянному туризму в Пик Нэшинэл 
Парк (Peak Natioпal Park); 

работать над планом действий по претворению идей и концеп
ций постоянного туризма. 

Стоимость курса 345 фунтов стерлингов. 
Делегатам О 1(, являющимся членами Ассоциации сельских уп

равляющих, предоставляется 50 % скидка. 
Европейские делегаты, особенно из Восточной Европы, долж

ны обратиться в Британский совет по поводу спонсорства. 

Для получения подробной информации обращайтесь: 

Питер Таунсенд, директор, 
Лузхил Холл, Каслтон, 
Дербишир, S 30 2 WB, UK 
Тел.: 01433 620373 
Факс: 0143 620346 
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