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О С В Е Щ Е Н Н О С Т Ь В Д У Б Р А В А Х 
П О Д В Л И Я Н И Е М Р У Б О К У Х О Д А 

В. Е. ВАРФОЛОМЕЕВ 

( В о р о н е ж с к и й лесотехнический и н с т и т у т ) 

З н а я , какое количество света (степень освещенности) пропуска
ет древесно-кустарниковый полог, можно правильно оценить условия 
произрастания подлеска, подроста , травяного покрова , а т а к ж е раз 
витие почвенной микрофауны. Д р е в е с н ы й полог поглощает и о т р а ж а е т 
большое количество лучистой энергии солнца. В связи с этим осве
щенность под пологом леса значительно уменьшается . М. И. Саха 
ров [6], К. А. Гар [4] и А. А. Молчанов |5] отмечали, что освещенность 
под пологом древостоев изменяется в зависимости от их полноты, 
возраста , ярусности, высоты над поверхностью почвы. 

В 1967 г. мы и з у ч а л и о с в е щ е н н о с т ь в В о р о н е ж с к и х п о р о с л е в ы х н а г о р н ы х д у б р а 
в а х в д в у х т и п а х у с л о в и й м е с т о п р о и з р а с т а н и я : D2 и Сг- В типе D 2 л е т о м в 1966 г. в 
25-летних м о л о д н я к а х с в е ж е й осоко-снытьевой д у б р а в ы б ы л а з а л о ж е н а п р о б н а я пло
щ а д ь № 1 й р а з б и т а на три с м е ж н ы е секции: А — к о н т р о л ь н у ю , В и С — и з р е ж е н -
ные в р а з н о й степени ( т а б л . I ) , к л а с с бонитета I , в с о с т а в е о к о л о 80% д у б а по з а 
пасу, в примеси л и п а , ч а с т и ч н о ясень и клен . Н а п р о б н ы х п л о щ а д я х № 3 и 4 р у б к и 
у х о д а б ы л и п р о в е д е н ы с о о т в е т с т в е н н о 6 и 11 л е т н а з а д . П о с о с т а в у н а с а ж д е н и я ду
б о в о - л и п о в ы е (около 50% д у б а ) . В 60-летнем, д у б о в о м н а с а ж д е н и и т и п а леса с в е ж а я 
с н ы т ь е в о - о с о к о в а я д у б р а в а под н а б л ю д е н и е был в з я т л е с о с е м е н н о й у ч а с т о к (проба 
№ 7 ) , з а л о ж е н н ы й в 1963 г. Н а секции В был в ы р у б л е н частично в т о р о й ярус и пол
ностью п о д л е с о к и подрост , а на секции С п р о в е д е н а р у б к а средней интенсивности . 
П о д л е с о к в основном из л е щ и н ы и клена полевого , очень густой . С е к ц и я А о с т а в 
лена в к а ч е с т в е к о н т р о л ь н о й . П о д л е с о к з д е с ь р а з в и т м е н ь ш е , чем на секции С. В 
с о с т а в е участие д у б а о к о л о 90%, в примеси ясень , частично л и п а , клен , к л а с с бони
т е т а I . В типе Сг п р о б н ы е п л о щ а д и № 5 и 6 з а л о ж е н ы в 1966 г. т о л ь к о в 25-летних 
н а с а ж д е н и я х , с в е ж е й о с о к о - с н ы т ь е в о й с у д у б р а в ы I I к л а с с а бонитета . Н а с а ж д е н и е 
пробной п л о щ а д и № 5 по с о с т а в у д у б о в о е с п р и м е с ь ю л и п ы о к о л о 20%, а № 6 — 
д у б о в о - о с и н о в о е ( д у б а 5 0 % ) . 

Все п р о б н ы е п л о щ а д и р а с п о л о ж е н ы на п л а т о . Д л я с р а в н е н и я р а з л и ч н ы х д р е в о 
стоев м е ж д у собой о п р е д е л я л и п о л н о т у д о и после р у б к и , а т а к ж е п о д с ч и т ы в а л и 
о т н о с и т е л ь н у ю п л о щ а д ь п р о с в е т о в в д р е в е с н о м пологе на к а ж д о й секции. П о величине 
п л о щ а д и п р о с в е т о в у с т а н а в л и в а л и с о м к н у т о с т ь полога , д л я чего полог ф о т о г р а ф и р о 
в а л и о б ъ е к т и в о м « И н д у с т а р - 5 0 » , н а п р а в л е н н ы м вверх . Н а к а ж д о й секции д е л а л и 
о к о л о 20 с н и м к о в из п р о и з в о л ь н о в з я т ы х точек. П л о щ а д ь п р о с в е т о в на с н и м к а х 
в ы ч и с л я л и л и н е й н ы м м е т о д о м [3], н а н о с я на ф о т о г р а ф и и по 11 линий . О п ы т н ы м п у 
тем у с т а н о в л е н о , что при т а к о м числе линий о ш и б к а в о п р е д е л е н и и с о м к н у т о с т и по
лога о т д е л ь н о г о ф о т о с н и м к а не п р е в ы ш а л а 1,7%. 

Д а н н ы е с н и м к о в по к а ж д о й секции о б р а б а т ы в а л и м е т о д о м в а р и а ц и о н н о й ста 
тистики . П р и п о в ы ш е н и и интенсивности р у б о к у х о д а количество снимков , н е о б х о д и 
мых д л я о п р е д е л е н и я с о м к н у т о с т и с з а д а н н о й точностью, д о л ж н о б ы т ь резко у в е л и 
чено. Так , при точности 5% д л я к о н т р о л ь н о г о н а с а ж д е н и я н у ж н о с д е л а т ь 4—7 сним
ков , д л я р а з р е ж е н н о г о средней интенсивности (секции В ) — 9 — 1 9 , сильной (сек
ц и я С) — 14—27. 

В з а в и с и м о с т и от с о м к н у т о с т и и з м е н я е т с я и о с в е щ е н н о с т ь п о д пологом л е с а . 
О с в е щ е н н о с т ь о п р е д е л я л и л ю к с м е т р о м типа О Л - 3 с с е л е н о в ы м ф о т о э л е м е н т о м К-20 
по м е т о д и к е В . А. А л е к с е е в а [1] в я с н ы е и солнечные дни в часы с п о л н ы м солнеч
ным, сиянием . 

Н а к а ж д о й секции о с в е щ е н н о с т ь и з м е р я л и в 200 р а в н о м е р н о р а с п о л о ж е н н ы х 
т о ч к а х и в ы р а ж а л и в п р о ц е н т а х от о с в е щ е н н о с т и о т к р ы т о г о места . Д а н н ы е о б р а б а 
т ы в а л и м е т о д о м в а р и а ц и о н н о й статистики . 



>й пробной Полнота 
площади— 

возраст 
Секции 

Интенсивность 
рубок ухода • 

после 
проведения 

ухода 

Сомкнутость 
Дата измерения 

Тип условий 
местопроиз

растания 

Секции (по запасу), 
% 

до проведения 
ухода 

после 
проведения 

ухода 

полога Дата измерения 

1—25 

D 2 

А 
В 
С 

16,8 
28,6 

0,99 
0,78 
0,95 

0,99 
0,65 
0,61 

0,84 
0,69 
0,64 

23/VI11 1967 

3—25 

D 2 

А 
В 

— — 0,97 
0,79 

0,80 
0,80 

24/V11I 1967 

4 - 2 5 

D 2 

А 
В 

— 0,98 
0,98 

0,84 
0,82 

2 5 / V I I I 1967 
2 6 / V I I I 1967 

5—25 

С 2 

А 
В 
С 

14,4 
26,0 

0,92 
0,85 
0,93 

0,92 
0,70 
0,68 

0,80 
0,72 
0,67 

1 0 / V I I I 1967 

1 1 / V I I I 1967 

6—25 

с 2 

А 
В 
С 

18,9 
30,5 

0,80 
0,84 
0,92 

0,80 
0,67 
0,67 

0,81 
0.76 
0,61 

1 1 ' V I I I 1967 
23/ V I I I 1967 

7—60 

D 2 

А 
В 
С 

— — 
0,75 
0,78 
0,59 

0,71 
0,71 
0,71 

7 / IX 1967 

Средняя арифметическая величина М и п о к а з а т е л ь точности ис
следования Р приведены в табл . 1. И з данных таблицы видно, что 
освещенность под пологом леса, не тронутого рубками ухода , не пре
вышает 3% от освещенности открытого места. О д н а к о пропускная 
способность н а с а ж д е н и й в большой степени зависит от условий их про
израстания , ярусности древостоев, возраста , состава древесных пород, 
сомкнутости полога и полноты. Так, в типе условий местопроизрастания 
D 2 освещенность меньше, чем в типе С 2 , несмотря на одновозрастность 
этих насаждений и одинаковый состав . Это объясняется тем, что в 
лучших условиях роста образуются высокополнотные и высокобони-
тетиые н а с а ж д е н и я , пропускающие под полог меньше лучистой энер
гии [3], [5]. С возрастом увеличивается сквозистость древесного полога 
и, следовательно , его пропускная способность, несмотря на дифферен
циацию н а с а ж д е н и я на ярусы и развитие мощного подлеска. По на
шим данным, в 60-летнем н а с а ж д е н и и освещенность под пологом со
ставляет 2,93% против 2,18% в 25-летнем н а с а ж д е н и и того ж е типа. 
Н а б л ю д а е т с я р а з н и ц а в освещенности в зависимости от состава пород. 
В н а с а ж д е н и и с преобладанием дуба освещенность составила 2,18%, 
а в дубово-липовом 1,73 и 1,66% (секции ЗА, 4А) , однако В. А. Алек
сеев [2] не отмечает такой закономерности . 

Н а и б о л е е четкая закономерность в пропускании лучистой энер
гии солнца наблюдается при рубках ухода. Как видно из данных 
т а б л и ц ы , на второй год после п р о р е ж и в а н и я ( п р о б н ы е . площади 1, 5 
и 6) освещенность увеличивается по мере возрастания интенсивности 
вырубки. Эта закономерность очень тесная и в ы р а ж а е т с я почти пря
мой линией ( р л с ! ) . При средней степени изреж'ивйния освещенность 
повышается в среднем в 2 раза , а при сильной — в 3 р а з а . 

На освещенность в значительной степени влияет сомкнутость 
полога молодняков , которая при рубках ухода интенсивностью до 
30% з а п а с а по данным фотосъемки изменяется от 0,84—0,80 на конт
рольных секциях до 0,61—0,67 на секциях, сильно изрежениых. При 
этом интервале между сомкнутостью и освещенностью наблюдается 
очень тесная зависимость . По нашим данным, при снижении сомкну-



Т а б л и ц а 1 

Время измерения 
от—до 

Освещенность, 
ц / 0 от освещен
ности открытого 

места 

Точность 
исследования, 

% 

Освещенность 
открытого места, 

лк 

Кратность 
увеличения 

освещенности 

11.00-11.30 ' 2,18 7,3 138500 
11.30—12.30 3,77 5,7 136200 1.7 
12.30-13.30 5,40 4,1 133900 2,5 

10.30—11.00 1,73 6,2 94600 
11.00—12.40 2,28 9,6 117700 1,3 

11.45—12.25 1,66 5,6 1454П0 
11.45-12.20 1,95 9,3 121200 1,2 

9.15— 9.45 2,74 3,8 40400 
9 .45-10 .20 5,69 5,2 50000 2,1 
9 . 0 0 - 9.30 10,19 5,8 30000 3,7 

9 .40-10 .00 3,00 4,7 62200 
9.00— 9.40 5,53 2,8 41500 1,8 
9.40—10.10 8,15 5,8 48500 2,7 

11.00-11.45 2,93 7,6 1189G0 — 
11.45—12.20 5,02 4,8 121200 1,7 
12.30-13.00 2,55 7,1 117700 1,15 

Р и с . 1. Г р а ф и к и з а в и с и м о с т е й м е ж д у с о м к н у т о с т ь ю ( / ) , 
п о л н о т о й (2 ) , м а с с о й д р е в е с и н ы , в ы б р а н н о й в п о р я д к е 

п р о р е ж и в а н и я 25-летних д у б о в о - л и п о в ы х и д у б о в о - о с и н о в ы х 
д р е в о с т о е в , и о с в е щ е н н о с т ь ю п о д их пологом на высоте 130 см. 

а — пробная плошаль № 1; 5; й — № 6. 

тости на 0,1 освещенность увеличивается на 2—5% по сравнению с ос
вещенностью открытого места. О д н а к о м е ж д у полнотой, определенной 
после прореживания , и освещенностью наблюдается менее тесная за
висимость. Причина этого — неодинаковая полнота на секциях до руб
ки. Поэтому в а ж н е е знать сомкнутость прореженных н а с а ж д е н и й , чем 
полноту, и по первой ориентировочно судить об условиях освещенно
сти. Через 6 лет в прореженных н а с а ж д е н и я х наблюдается стабили-



с В. Е. Варфоломеев 

зация условий освещенности и выравнивание с контролем (пробные 
площади № 3 и 4) • 

В 60-летнем н а с а ж д е н и и через 4 года после рубки сомкнутость 
полога в ы р а в н я л а с ь и составила на всех секциях 0,71; в условиях >.\е 
освещенности имеются различия . Несмотря на низкую полноту, на 
секции 7С по сравнению с контролем освещенность уменьшилась с 2,93 
до 2,55%, что объясняется сильным развитием подлеска на прорежен
ной секции под влиянием изменившихся условий освещенности. С уда
лением подлеска и подроста на секции 7В освещенность и через 
4 года превышает контрольную почти в 2 р а з а . 

Приведенные результаты изменения освещенности под пологом 
леса на высоте 130 см в д у б р а в а х в связи с рубками ухода еще не 
могут полностью х а р а к т е р и з о в а т ь световой режим, т а к как на р а з н ы х 
высотах в различных по составу и ярусности н а с а ж д е н и я х он неоди
наков (3], [5], [6]. О д н а к о и этих данных достаточно, чтобы судить о 
том, что различия микроклиматических условий тесно связаны с осве
щенностью. 
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1961. [6]. М. И. С а х а р о в . О в л и я н и и о т д е л ь н ы х я р у с о в л е с н ы х ценозов на р а д и а 
цию и о с в е щ е н н о с т ь . Д о к л а д ы А Н С С С Р , т. 62, № 5, 1948. 

П о с т у п и л а 31 о к т я б р я 1969 г. 

У Д К 634.0.453 

Б О Р Ь Б А С И В О В О Й М О Л Ь Ю В П О Й М Е Н И Ж Н Е Г О Д Н Е П Р А 

В: Е. ТЕРЕЩЕНКО 

(Херсонское о б л а с т н о е у п р а в л е н и е лесного х о з я й с т в а и л е с о з а г о т о в о к ) 

В а ж н о е водоохранное значение имеют ивовые леса в пойме Н и ж 
него Д н е п р а , п р о и з р а с т а ю щ и е по берегам реки и на островах ее дель
ты в наиболее низких, з а т а п л и в а е м ы х на продолжительное время 
местоположениях , где н а с а ж д е н и я других древесных пород произра
стать не могут. Кроме того, леса Нижнеднепровской поймы выделены 
в зеленую зону г. Херсона и районных центров ( Н о в а я Каховка , Цю-
рупинск, Голая Пристань) и с л у ж а т местом отдыха т р у д я щ и х с я в лет
нее время. Поэтому з а щ и т а этих н а с а ж д е н и й от вредителей и болез
ней приобретает особо в а ж н о е значение. 

В последние! годы в н а с а ж д е н и я х поймы Н и ж н е г о Д н е п р а широко 
распространилась ивовая горностаевая моль (Hyponomeuta rorella 
Wo.). Повр 'ежденные н а с а ж д е н и я подвергались нападению стволовых 
вредителей (Cossus cossus L. , Xylotrechus rusticus L., Agrilus ater L.) 
и з аселялись д е р е в о р а з р у ш а ю щ и м и грибами (Polyporus squamosum 
Huds. ex Fr., P. sulphureus F t . ) , В результате чего значительное коли
чество древостоев было ослаблено , а на отдельных участках они на
чали суховершинить и усыхать , не достигнув возраста спелости. 

В литературных источниках очень мало сведений об ивовой моли. 
Имеются л и ш ь краткие , часто противоречивые ее видовые описания 



([13], [1], [4], [9] и др.) и отрывочные сведения по биологии [2], [4], а 
т а к ж е упоминания о вспышках массового р а з м н о ж е н и я вредителя 
в поймах рек Волги, Д о н а , У р а л а , Д н е с т р а и Д н е п р а [10], [3], [9]. 

Чтобы уменьшить степень распространения ивовой моли, в пойме 
Нижнего Д н е п р а осенью 1966 г. было произведено лесопатологическое 
обследование насаждений в районе от плотины Каховской ГЭС до 
Днепровского л и м а н а . Очаги высокой плотности были выявлены на 
острове К а з а ц к о м (Каховский л е с х о з з а г ) , а т а к ж е по берегам р. Ин-
гулки, левому берегу pp. Д н е п р а и Конки, а т а к ж е на островах дельты 
Д н е п р а (Херсонский л е с х о з з а г ) . О б щ а я п л о щ а д ь очагов 3600 га. Сред
няя абсолютная заселенность в очагах составила 0,9 яйцекладки на 
1 пог. м ветви, что грозило объеданием листьев в 1967 г. на 70—75%-

С целью определения мер по ликвидации выявленных очагов 
ивовой моли мы и з у ч а л и ее фенологию и биологические особенности. 
При этом было установлено, что оптимальный срок для проведения 
химической борьбы на больших п л о щ а д я х наступает после второй 
линьки гусениц, когда последние переходят к открытому питанию и 
съедают листовые пластинки полностью (первая декада м а я ) . 

Проведенными ранее опытами по применению против гусениц 
моли 1%-ной эмульсии Д Д Т и 0 ,5%-ного раствора хлорофоса была 
установлена их высокая эффективность , особенно хлорофоса [11]. 

П о э т о м у при п р о е к т и р о в а н и и м е т о д о в о п ы т н о - п р о и з в о д с т в е н н о й а в и а х и м б о р ь б ы 
было р е ш е н о п р и м е н и т ь х л о р о ф о с при н о р м е р а с х о д а 1 кг/га и р а с х о д е рабочей ж и д 
кости 200 л/га. У в е л и ч и в а я н о р м у р а с х о д а рабочей ж и д к о с т и , и с х о д и л и из учета э к о 
логических у с л о в и й ( в ы с о к и е т е м п е р а т у р ы , в ы з ы в а ю щ и е сильные в о с х о д я щ и е токи 
в о з д у х а , п р е п я т с т в у ю щ и е о п у с к а н и ю м е л к и х к а п е л ь и н с е к т и ц и д а в н у т р ь к р о н ) , осо
бенностей с т р о е н и я п о л о г а н а с а ж д е н и й , н а л и ч и я плотного паутинного гнезда , в ко
тором п и т а ю т с я гусеницы. У ч и т ы в а л и т а к ж е в о з м о ж н о с т ь п о п а д а н и я и н с е к т и ц и д о в 
в в о д у и в р е д н о е в л и я н и е их на в о д н у ю ф а у н у , в особениости на рыб . 

К н а ч а л у а в и а х и м р а б о т в л е с х о з з а г а х о к а з а л а с ь в наличии 5 0 % - н а я паста Д Д Т 
и л и ш ь н е з н а ч и т е л ь н о е количество х л о р о ф о с а . П о э т о м у зону, п р и м ы к а ю щ у ю непо
с р е д с т в е н н о к б е р е г о в о м у к а н т у , мы р е ш и л и о б р а б о т а т ь х л о р о ф о с о м , к о т о р ы й в при
м е н я е м о й д о з и р о в к е безопасен д л я р ы б 112], а о с т а л ь н у ю часть н а с а ж д е н и й — 5 0 % - н о й 
пастой Д Д Т . 

С ц е л ь ю о п р е д е л е н и я о п т и м а л ь н о й н о р м ы р а с х о д а и н с е к т и ц и д о в и рабочей ж и д 
кости на о. К а з а ц к о м б ы л о з а л о ж е н о 9 о п ы т н ы х у ч а с т к о в , из них и с к л ю ч и т е л ь н о с 
о п ы т н о й ц е л ь ю шесть , п л о щ а д ь ю по 8 га к а ж д ы й . 

П е р е д п р о в е д е н и е м а в и а х и м б о р ь б ы в р а з л и ч н ы х у ч а с т к а х очага в ы б и р а л и по 
!0 м о д е л ь н ы х д е р е в ь е в , на к о т о р ы х п р о и з в о д и л и к о н т р о л ь н ы й учет с р е д н е г о к о л и 

чества гусениц, п р и х о д я щ и х с я на 1 пог. м ветви . О б р а б о т к а н а с а ж д е н и й с с а м о л е т а 
А Н - 2 М н а ч а л а с ь в период , к о г д а гусеницы моли п е р е ш л и к о т к р ы т о м у п и т а н и ю , и 
п р о д о л ж а л а с ь с 4 по 21 м а я 1967 г. Всего б ы л о о б р а б о т а н о 3300 га н а с а ж д е н и й . 

Т е х н и ч е с к у ю э ф ф е к т и в н о с т ь а в и а х и м б о р ь б ы в ы я в л я л и спустя п я т ь д н е й после 
о к о н ч а н и я р а б о т п у т е м с р а в н е н и я к о л и ч е с т в а ж и в ы х гусениц, о с т а в ш и х с я на 1 пог. ju, 
с их числом д о о б р а б о т к и . 

Д а н н ы е учета в Б е р и с л а в с к о м лесничестве Каховского лесхоззага , 
приведенные в табл . 1, свидетельствуют о том, что оба инсектицида 
высокотоксичны для гусениц ивовой моли и могут применяться в борь
бе с этим вредителем. О д н а к о хлорофос п о к а з а л более высокую э ф 
фективность и при норме расхода 1,5 кг/га (200 л/га) практически 
уничтожает всех гусениц. Т а к как этот инсектицид т а к ж е малотокси
чен для рыб, то при данной норме расхода может быть рекомендован 
для производственных работ по борьбе с ивовой молью. 

Р а б о т а м и р я д а авторов ([5], [6], [14] и др.) установлена высокая 
токсичность д л я рыб препаратов Д Д Т , поэтому их можно применять 
в 1%-ной концентрации (по действующему веществу) при той ж е 
норме расхода рабочей жидкости , только в условиях, полностью ис
к л ю ч а ю щ и х попадание в водоемы. 

Одновременно с испытанием инсектицидов производили поиски 
местных энтомофагов д л я выяснения возможности использования их 



Т а б л и ц а 1 

Результаты учета 

Дата 
Квартал Инсектициды 

Норма 
расхода, 

Обрабо
танная 

(шт. гусениц на 
] пог. л) Процент 

обработки Квартал Инсектициды кг!га 
л\га 

площадь, 
га до 

обработки 
после 

обработки 

гибели 
гусениц 

4—15 м а я 11—26, 35, 
З в 

5 0 Н - н а я 
п а с т а Д Д Т 

2,5 
200 

1160 36 4,5 87,5 

16 мая 2 7 - 3 3 2,5 
100 

440 36 5,4 85,3 

34,35 • 
4,0 
200 

8 36 3,3 90,8 

34,35 3,0 
50 

8 36 12,0 66,7 

5—6 м а я 12—33 
36 ( б е р е г о 

8 0 Н - Н Ы Й 
х л о р о ф о с 

1,0 
200 

176 36 3,0 91,7 

в о й к а н т ) 
0,5 
200" 

4 мая 34,35 
0,5 
200" 

8 36 3,7 89,8 

34,35 • 

1,0 
100 

8 36' 10,0 72,2 

34,35 - 1,0 
50 

8 36 10,5 68,1 

34,35 • 
1,5 

200 
8 36 0,5 98,5 

Т а б л и ц а 2 

в борьбе против моли. Такой энтомофаг был найден. И м оказался; 
п а р а з и т гусениц Ageniaspis fuscicollis Dal i t i . 

В отдельных очагах п а р а з и 
том было з а р а ж е н о от 10 д о 15%-
гусениц. В 1966 г. был найден 
участок н а с а ж д е н и й на Белогру-
довском острове, где на площа
ди 38 га з а р а ж е н н о с т ь гусениц 
п а р а з и т о м составила 24,3%. 

Б ы л о решено в порядке про
ведения опыта заселить этот 
очаг агениасписом. 

С этой ц е л ь ю на з а п р о е к т и р о в а н 
ных п о д о б р а б о т к у п л о щ а д я х в июне 
1966 г. б ы л о с о б р а н о о к о л о 40 тыс. за 
р а ж е н н ы х п а р а з и т о м гусениц моли с его-
к у к о л к а м и . П а р а з и т б ы л внесен в очаг 
по м е т о д и к е , р а з р а б о т а н н о й в К и р г и 
зии [7] , [8]. Д л я э т о г о гусениц с к у к о л -
б а н к и и к а р т о н н ы е к у л ь к и по 200— 

плотной б у м а г о й , в которой проде-

Годы 
Повреж-
денность 
листьев, 

Численность 
здоровых 

гусениц на 
1 пог. м, шт. 

Заражен
ность 

гусениц, 
% 

1966 
60,3 
53,7 

30,2 
27,1 

24,3 
23,0 

1967 
30,5 15.3 58,5 

1967 
47,4 21,5 32,4 

1968 
8,7 

32,4 , 
4,6 

16,7 
83,1 
39,8 

П р и м е ч а н и е . В 
д л я о п ы т н о г о у ч а с т к а , 
д л я к о н т р о л ь н о г о . 

ч и с л и т е л е д а н н ы е 
в з н а м е н а т е л е — 

к а м и п а р а з и т а р а с к л а д ы в а л и в с т е к л я н н ы е 
400 ш т . П о с л е д н и е с в е р х у з а т я г и в а л и 
л ы в а л и о т в е р с т и я д и а м е т р о м 1,5—2,0 мм д л я в ы л е т а и м а г о п а р а з и т а . З а т е м б а н к и 
и к у л ь к и в ы в е ш и в а л и в н а с а ж д е н и и на в ы с о т е 1,5—2,0 м от поверхности почвы в 
теневой части д е р е в ь е в . В ы л е т и м а г о н а ч а л с я 14 и ю л я . 

Учет з а р а ж е н н ы х паразитом гусениц моли в 1967 г. показал рез
кий рост их численности на опытном участке по сравнению с копт-
рольным (табл. 2 ) . 

В результате проведенной работы по наводнению очага агениас
писом у ж е на третий год абсолютная заселенность моли в очаге сни
з и л а с ь настолько, что практически не представляла угрозы н а с а ж -



дению. Полученные данные свидетельствуют о перспективности при
менения хальцида Ageniaspis fuscicollis Dalm. в борьбе против ивовой 
моли. 

Проведенные опыты позволили сделать вывод о том, что химиче
скую борьбу с ивовой молью следует ра зумно сочетать с биологиче
ской. В плотных очагах, где отсутствуют энтомофаги или количество 
их незначительно, следует применять химический метод; в очагах с 
небольшой абсолютной заселенностью, а т а к ж е в очагах с наличием 
не менее 20% з а р а ж е н н ы х гусениц возможно заселение агениасписом 
путем сбора з а р а ж е н н ы х гусениц в очагах, предназначенных под хи
мическую обработку . Р а з м н о ж и в ш и е с я п а р а з и т ы могут снизить чис
ленность вредителя до безопасной плотности, что позволит и з б е ж а т ь 
применения химических средств. 
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Т О Ч Н О С Т Ь О П Р Е Д Е Л Е Н И Я О Б Щ И Х З А П А С О В Л И П Н Я К О В 
С Е В Е Р О П Р И У Р А Л Ь С К О Г О Л Е С О Р А С Т И Т Е Л Ь Н О Г О Р А Й О Н А 

П. А. СОКОЛОВ 

( М а р и й с к и й п о л и т е х н и ч е с к и й институт ) 

Обобщенные стандартные т а б л и ц ы сумм площадей сечений и з а п а 
сов древостоев при полноте 1,0 [4] — в а ж н о е пособие, о б л е г ч а ю щ е е 
определение относительной полноты и з а п а с а древостоя и способствую
щее получению сопоставимых величин запасов при инвентаризации 
лесного фонда на больших территориях Советского Союза . Н о в на
стоящее время накопилось много данных, показывающих , что з а п а с ы 
древостоев при одинаковой средней высоте зависят от условий роста 
и развития , находящих свое в ы р а ж е н и е в конкретной величине — вто
ром коэффициенте формы стволов q*. 



На основе этих предпосылок Г. М. Козленко [3] составил т а б л и ц ы 
запасов , где для к а ж д о й породы и отдельных ступеней высот древо
стоев приведены значения средних коэффициентов формы q2. 

А. Н. К а р п о в i[2] составил общую таблицу, в которой з а п а с ы к а ж 
дой ступени средней высоты древостоя показан ы по классам значений 
второго коэффициента формы, независимо от древесной породы. 

М. Л . Д в о р е ц к и й [1] предложил способ непосредственного вычис
ления з а п а с а древостоя через абсолютную полноту и элементарный 
запас , соответствующий 1 м2 площади сечения стволов. Значения ж е 
элементарного з а п а с а по ступеням средних высот древостоев им д а н ы 
в зависимости от величины второго коэффициента формы q2 и средней 
высоты. М. Л . Д в о р е ц к и й при этом отмечает слабое влияние древесной 
породы на элементарный з а п а с древостоя . 

Следовательно , д л я объективного определения з а п а с а древостоя 
прежде всего необходимо иметь данные о средней величине второго 
коэффициента формы, о т р а ж а ю щ е й особенности роста деревьев в кон
кретных лесорастительных условиях. 

Д л я изучения q2 д р е в о с т о е в липы и п р о в е р к и точности с т а н д а р т н о й т а б л и ц ы и 
т а б л и ц ы э л е м е н т а р н ы х з а п а с о в , с о с т а в л е н н о й М . Л . Д в о р е ц к и м , в о п р е д е л е н и и о б щ и х 
з а п а с о в б ы л и и с п о л ь з о в а н ы м а т е р и а л ы 41 пробной п л о щ а д и , з а л о ж е н н о й в л и п н я к а х 
М а р и й с к о й и У д м у р т с к о й А С С Р , в х о д я щ и х в С е в е р о - П р и у р а л ь с к и й л е с о р а с т и т е л ь н ы й 
район п о д з о н ы х в о й н о - ш и р о к о л и с т в е н н ы х л е с о в . Л и п н я к и в основном п о р о с л е в о г о 
п р о и с х о ж д е н и я , тип леса л и п н я к с н ы т ь е в ы й на с в е ж и х д е р н о в о - с р е д н е п о д з о л и с т ы х 
почвах , п о д с т и л а е м ы х п е р м с к и м и г л и н а м и и п е с к а м и с глинистыми п р о с л о й к а м и ; 
к л а с с бонитета I I — I I I . Д о л я у ч а с т и я л и п ы в с о с т а в е д р е в о с т о е в п р о б н ы х п л о щ а д е й 
.колеблется в п р е д е л а х от 48 до 96%. И з о с т а л ь н ы х пород , с л а г а ю щ и х д р е в о с т о й , 
н а и б о л ь ш е е р а с п р о с т р а н е н и е и м е ю т ель , пихта , б е р е з а и осина . С р е д н и й в о з р а с т 
д р е в о с т о е в от 24 д о 105 л е т . 

Средние значения коэффициента формы q2 липовых древостоев 
Марийской и Удмуртской А С С Р о к а з а л и с ь практически одинаковыми: 
соответственно 0,646 + 0,006 и 0,653 + 0,003 при точности опыта 0,9 и 
0,5%. Изменчивость средних значений q2 на пробных п л о щ а д я х соста
вила для обоих районов 3%. Такое незначительное расхождение позво
лило проверить т а б л и ц ы на всем собранном н а м и материале . 

Н а к а ж д о й пробной п л о щ а д и з а п а с б ы л вычислен с л е д у ю щ и м и с п о с о б а м и : 
1) по д а н н ы м м о д е л ь н ы х д е р е в ь е в , с р у б л е н н ы х в к о л и ч е с т в е 20—25 шт. н а 

к а ж д о й пробной п л о щ а д и ; 
2) по с т а н д а р т н о й т а б л и ц е з а п а с о в ; 
3) по т а б л и ц е э л е м е н т а р н ы х з а п а с о в (М. Л . Д в о р е ц к о г о ) в д в у х в а р и а н т а х : 

а ) по и н д и в и д у а л ь н ы м с р е д н и м з н а ч е н и я м q2 п р о б н ы х п л о щ а д е й ; б) по о б щ е м у 
с р е д н е м у д л я л е с о р а с т и т е л ь н о г о р а й о н а = 0,65. 

З а п а с , в ы ч и с л е н н ы й по м о д е л ь н ы м д е р е в ь я м , п р и н я т з а истинный. О ш и б к а в оп
ределении з а п а с о в по с т а н д а р т н о й т а б л и ц е с о с т а в и л а + 4 , 0 ± 4 , 6 % , а по т а б л и ц е эле
м е н т а р н ы х з а п а с о в + 0,8 ± 4,9% и + 0 , 6 + 4,3% ( с о о т в е т с т в е н н о по в а р и а н т а м ) . 

Значит , при пользовании с т а н д а р т н ы м и т а б л и ц а м и сумм площадей 
сечений и з а п а с о в при полноте 1,0 общие з а п а с ы липняков системати
чески з а в ы ш а ю т с я . 

Т а б л и ц ы элементарных запасов , составленные М. Л . Дворецким, 
в обоих случаях д а ю т одинаково точные результаты и могут с успе
хом применяться д л я установления общих запасов липы через абсо
лютную полноту, легко определяемую прицелом Биттерлиха или приз
мой Анучина, и элементарный з а п а с древостоя при среднем коэффи
циенте формы совокупности древостоев данного лесорастительного 
района . 

Д л я выявления зависимости абсолютных полнот местных липня
ков от средней высоты древостоя Н использовали д а н н ы е 15 пробных 
площадей с наибольшей суммой площадей сечений G ( табл . 1), на 
основании которых строили г р а ф и к взаимосвязи этих двух показателей 
<рис. 1). 



Т а б л и ц а 1 

Кг 
пробной 
площади 

Средняя 
высота, 

м 

Сумма площа
дей сечений 
на 1 га, м2 

Общин 
запас, м' 

1 9,7 25,0 96 

•2 10,0 25,1 140 

3 12,4 27,4 173 
4 14,3 34.4 224 

5 14,5 33,4 241 

6 14,5 34,5 284 
7 14,7 31,0 223 
8 15,8 35,3 262 
9 18,3 37,6 310 

10 18,4 38,9 357 
11 19,7 40,2 382 
12 20,8 42,9 409 
13 20,8 42,8 378 
14 23,0 46,9 501 
15 23,8 46,7 488 

Средняя 
высота 

дреоостоя, 
м 

Сумма 
площадей 

сечений 
1 га, м-

па 
Элементарный 

запас, м-!, 
при <72 = 0,65 

Общий 
запас на 
1 га, м{ 

10 25,3 4,82 122 
11 26,9 5,23 141 
12 28,5 5,63 160 
13 30,2 6,03 182 
14 31,8 6,44 205 
15 33,4 6,85 229 
16 35,0 7,25 254 
17 36,6 7,65 280 
18 38,3 8,06 304 
19 39,9 8,47 338 
20 41,5 8,87 368 
21 43,1 9,27 400 
22 44,7 9,68 433 
23 46,4 10,09 468 
24 48,0 10,49 504 
25 49,6 10,89 540 

46 

42 

38 

34 

3D 

26 

Эту связь м о ж н о передать урав 
нением прямой 

G = 1,62 Я + 9,1. 
Коэффициент корреляции меж

д у опытными и выравненными зна
чениями сумм площадей сечений со
ставил 0,98, что у к а з ы в а е т на пра
вильный подбор линии выравнива
ния и достаточное количество дан
ных д л я построения графика . 

Т а б л и ц а 2 
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Р и с . 1. С р е д н и е в ы с о т ы и с у м м ы 
т о щ а д е й сечений на 1 га д р е в о -

стоев л и п ы при полноте 1,0. 

1— данные пробных п л о щ а д е й ( С — наивыс
шей пролзводительности, х — модальных); 

2 — данные стандартной таблицы. 
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Рис . 2. С р е д н и е в ы с о т ы и э л е м е н т а р 
ные з а п а с ы в д р е в о с т о я х . 

/ — по стандартным таблицам; 2 — по т а б л и ц е 
М. Л . Дворецкого; -5 — по данным пробных 

п л о щ а д е й . 

По м а т е р и а л а м пробных площадей вычислены значения элемен
т а р н ы х з а п а с о в липняков путем деления общего з а п а с а стволов липы 
на их сумму площадей сечения. Полученные значения выравнены в 
зависимости от средних высот древостоев пробных площадей . Связь 
м е ж д у э л е м е н т а р н ы м и з а п а с а м и У э л и средними высотами древо
стоев Н передается следующим уравнением п р я м о й линии (рис. 2 ) : 
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1/ э л = 0,405 Н + 0,77. 

Коэффициент корреляции м е ж д у средней высотой древостоя и эле
ментарным запасом составил 0,93, что у к а з ы в а е т на очень высокую 
связь м е ж д у этими п о к а з а т е л я м и . 

О б щ и е з а п а с ы наиболее производительных древостоев получены 
путем умножения величин элементарных з а п а с о в на сумму площадей 
сечений (табл . 2) . 

Отклонение полученных абсолютных полнот от показанных в стан
дартных т а б л и ц а х возрастает с уменьшением средней высоты древо
стоя от +9'% при высоте 25 м до +16% при высоте 10 м\ общих з а п а 
сов соответственно от +5 до +12%, а вновь полученные д а н н ы е об 
элементарных з а п а с а х при соответствующих высотах меньше стандарт
ных в среднем на 4%. 

Р а с х о ж д е н и я в значениях элементарных запасов с д а н н ы м и 
М. Л . Дворецкого при среднем коэффициенте формы 0,65 только д л я 
ступеней высот 10 и 12 ж составили 2%, д л я остальных ж е ступеней 
р а с х о ж д е н и я практически отсутствуют, что п о д т в е р ж д а е т правильность 
вывода о слабом влиянии древесной породы на элементарный з а п а с 
при одинаковых средних высотах и коэффициентах формы стволов 
древостоя . 
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В Л И Я Н И Е В О З Р А С Т А Н А Т Е Х Н И Ч Е С К И Е С В О Й С Т В А 
Д Р Е В Е С И Н Ы Д У Б А Р А Н Н Е Й И П О З Д Н Е Й Ф О Р М 

Е. И. ЕНЬКОВА, В. К. ШИРНИН 

( В о р о н е ж с к и й лесотехнический институт ) 

Д л я правильной организации лесного хозяйства и наиболее ра-
щиональ"ного использования лесной продукции необходимы д а н н ы е 
о влиянии возраста на физико-механические свойства древесины. М а 
лочисленные литературные сведения [3], [4], [6], [7], [8] говорят об ухуд
шении технических свойств древесины дуба черешчатого с возрастом. 

Известно , что дуб черешчатый отличается большим формовым 
разнообразием . Н а и б о л е е в а ж н о е хозяйственное значение имеют его 
рано и - п о з д н о р а с п у с к а ю щ и е с я формы (разновидности) . Н а ш и [2] и 
другие исследования показали заметное влияние фенологических форм 
на рост, продуктивность и особенно качество древесины дуба . В на
с а ж д е н и я х старше 50 лет средняя высота обычно больше у поздней 
формы. Н е р е д к о различие по высоте настолько велико, что древостой 
раннего и позднего дуба м о ж н о относить к р а з н ы м классам бонитета. 
П о з д н я я ф о р м а дуба значительно превосходит раннюю по выходу к 
качеству деловых сортиментов, особенно в условиях свежей д у б р а в ы . 



Физико-механические свойства древесины фенологических форм 
дуба изучены (недостаточно, а изменение этих свойств с возрастом, 
насколько нам известно, у них совершенно не исследовалось . 

М ы о п р е д е л я л и т е х н и ч е с к и е с в о й с т в а д р е в е с и н ы р а н н е г о и п о з д н е г о д у б а из 
с в е ж е й д у б р а в ы Ш и л о в а л е с а ( М о р о з о в с к о е лесничество ) 28, 60, 90 и 145-летнего в о з 
р а с т а с м е ш а н н о г о ф о р м о в о г о с о с т а в а . В этом типе условий п р о и з р а с т а н и я в ы р а щ и 
в а е т с я ц е н н е й ш а я д р е в е с и н а д у б а , поэтому , в первую очередь , д л я этих у с л о в и й не
о б х о д и м о у с т а н о в и т ь в л и я н и е в о з р а с т а на ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а д р е в е с и н ы 
у к а з а н н ы х » р а з н о в и д н о с т е й д у б а . 

Н а н а и б о л е е х а р а к т е р н ы х п р о б н ы х п л о щ а д я х , з а л о ж е н н ы х с ц е л ь ю в ы я в л е н и я 
в л и я н и я ф е н о л о г и ч е с к и х ф о р м д у б а на рост, п р о д у к т и в н о с т ь и к а ч е с т в о н а с а ж д е н и й , 
в з я т о по три с р е д н и х м о д е л ь н ы х д е р е в а р а н н е г о и п о з д н е г о д у б а , д л я к а ж д о г о из 
у к а з а н н ы х в о з р а с т о в (всего 24) . У ч а с т и е д у б а в с о с т а в е н а с а ж д е н и й , из к о т о р ы х 
о т о б р а н ы м о д е л ь н ы е д е р е в ь я , к о л е б л е т с я от 7 д о 9 единиц . О с т а л ь н а я д о л я прихо
д и т с я на ясень о б ы к н о в е н н ы й , клен о с т р о л и с т н ы й и липу . У к а з а н н ы е н а с а ж д е н и я от
н о с я т с я к I — I I к л а с с а м б о н и т е т а и все, к р о м е 28-летнего (частичные к у л ь т у р ы ) 
и м е ю т естественное п р о и с х о ж д е н и е . В в о з р а с т е 28 л е т средние д и а м е т р и в ы с о т а 
у р а н н е г о и п о з д н е г о д у б а почти о д и н а к о в ы ( т а б л . 1), в 60 л е т у р а н н е г о д у б а 
н е с к о л ь к о б о л ь ш е средний д и а м е т р (на 1 см) и м е н ь ш е с р е д н я я в ы с о т а (на 1,5 м). 
В н а с а ж д е н и я х 90 и 145 л е т у п о з д н е г о д у б а з а м е т н о б о л ь ш е , чем у р а н н е г о , как 
с р е д н я я в ы с о т а , т а к и средний д и а м е т р . 

Д л я з а г о т о в к и о б р а з ц о в * из м о д е л ь н ы х д е р е в ь е в с в ы с о т ы 1,3—3,0 м в ы п и л и в а 
ли к р я ж и д л и н о й 1,7 м. Всего б ы л о и з г о т о в л е н о и и с п ы т а н о (в с о о т в е т с т в и и с 
Г О С Т а м и {1]) 5085 о б р а з ц о в , в том числе от д е р е в ь е в р а н н е г о д у б а — 2531. Р е з у л ь 
т а т ы и с с л е д о в а н и й о б р а б о т а н ы м е т о д а м и в а р и а ц и о н н о й с т а т и с т и к и , ч а с т ь — м е т о д о м 
д и с п е р с и о н н о г о а н а л и з а . 

Полученные д а н н ы е (табл . 1) показывают , что влияние возраста 
на физико-механические свойства древесины раннего и позднего дуба 
неодинаково. Н а п р и м е р , плотность ранней древесины 60-летних де
ревьев на 8,5% ниже, чем 28-летних, поздней — на 6,7%; предел проч
ности при статическом изгибе меньше соответственно на 11,2 и 0,8%, 
при скалывании в тангентальной плоскости-—на 22,2 и 19,8%. в ра
д и а л ь н о й — на 6,7 и 16,0%; сопротивление р а с к а л ы в а н и ю в тангенталь 
ной плоскости — на 26,7 и 32,0%. У к а з а н н ы е различия вполне досто
верны, за исключением различия по пределу прочности при статиче
ском изгибе у древесины позднего дуба и при скалывании в р а д и а л ь 
ной плоскости — у раннего . Предел прочности при с ж а т и и вдоль воло
кон, наоборот, к 60 годам выше у древесины раннего дуба на 4,3%, 
а у позднего на 7,0%. В последнем случае различие вполне достовер
но. У 60-летних деревьев раннего и позднего дуба коэффициент каче
ства древесины (отношение величины предела прочности к плотности) 
при сжатии на 14,3% выше, чем древесины 28-летних деревьев ; при 
статическом изгибе у раннего дуба он соответственно ниже на 3%, а 
у позднего выше на 5,9%. 

П о к а з а т е л и плотности древесины и .прочности ее при сжатии 
вдоль волокон 60- и 90-летних деревьев почти одинаковы как у раннего, 
т ак и у позднего дуба . Остальные свойства древесины несколько ниже 
у деревьев 90 лет (по сравнению с 60-летними) . О д н а к о различия до
стоверны у обеих фенологических форм только по пределу прочности 
при скалывании в тангентальной плоскости, твердости торцовой и тан
гентальной, а у позднего дуба и радиальной , а т а к ж е по сопротивле
нию р а с к а л ы в а н и ю в р а д и а л ь н о й плоскости у ранней формы. Соот
ветственно изменяются и коэффициенты качества . С у м м а р н ы й коэффи
циент качества древесины (при сжатии и статическом изгибе) пони
ж а е т с я у раннего дуба на 2,9%, а у позднего только на 0,5%. 

С р а в н и в а я свойства древесины 90- и 145-летних деревьев , можно 
видеть понижение с возрастом процента поздней древесины у раннего 

* О т б о р м о д е л ь н ы х д е р е в ь е в и з а г о т о в к у к р я ж е й п р о и з в о д и л и с о в м е с т н о с 
Ю . П. Е ф и м о в ы м . 



дуба н а 17,0%, у позднего на 12,8%; прочности при сжатии вдоль щ 
локон — соответственно на 12,4 и 5,6%, при р а с т я ж е н и и — на 7,0 
13,3%, при статическом изгибе — на 13,3 и 4,7<%. Перечисленные ид| 
менения недостоверны у обеих форм по р а с т я ж е н и ю и у позднего дуй 
по статическому изгибу. Плотность древесины у раннего дуба незна* 
чительно уменьшается (на 2 ,7%), а у позднего повышается (на 2,1%); 
ударный изгиб, наоборот, у ранней формы увеличивается на 5,1%, 
а у поздней снижается на 6,2%; твердость торцовая возрастает у ран
него дуба на 8,5%, у позднего на 3,2%, боковая у раннего дуба почти] 
не изменяется , у позднего увеличивается на 4,9%; предел прочности 
при скалывании в тангентальной плоскости повышается на 7,7 и 3,5%;! 
сопротивление р а с к а л ы в а н и ю увеличивается в тангентальной плоско
сти на 8,8 и 14,1%, в р а д и а л ь н о й — на 10,3 и 17,0%. У к а з а н н ы е повы
шения некоторых свойств древесины раннего и позднего дуба от 90 
к Г45 годам, за исключением р а с к а л ы в а н и я , недостоверны. Измене-.! 
ние технических свойств древесины за 55 лет у поздней формы дуб% 
незначительно, у ранней оно более заметно . 

Сопоставление свойств древесины деревьев 60 и 145 лет указы*' 
вает на достоверное различие в сторону их снижения с возрастом по-
большинству показателей только у раннего дуба . Так, прочность дре
весины при сжатии у него уменьшается на 12,5%, при статическом 
изгибе — на 26,4%, при растяжении — на 15,9%, при скалывании в тан
гентальной плоскости — на 6,7%, в радиальной — на 9,5%; твердость-
т а н г е н т а л ь н а я — на 12,2%, сопротивление р а с к а л ы в а н и ю в радиальной 
плоскости — на 9,5%). У позднего дуба наблюдается понижение проч
ности древесины л и ш ь при сжатии (на 5,2%) и скалывании в танген
тальной плоскости (на 17,2%), а т а к ж е торцовой твердости (на 7,9%). 
Соответственно понизились и коэффициенты качества древесины. 

При сравнении крайних в а р и а н т о в возраста (28 и 145 лет) можно 
заметить , что у раннего дуба с возрастом уменьшаются : процент 
поздней древесины — на 19,7%, плотность — на 11,3%, прочность при 
с ж а т и и — на 8,8%, при статическом изгибе — на 28,8%, при скалыва
нии в тангентальной плоскости — на 27,4%, в р а д и а л ь н о й — на 15,6%, 
сопротивление р а с к а л ы в а н и ю в тангентальной плоскости — на 23,2%. 
Р а з л и ч и я достоверны. Коэффициент качества древесины при сжатии , 
в связи с понижением плотности, повышается на 3,2%, а при статиче
ском изгибе уменьшается на 20,1%- У позднего дуба за 117 лет свой
ства древесины ухудшаются незначительно. Так, хотя и н а б л ю д а е т с я 
тенденция к снижению предела прочности при статическом изгибе, 
однако различие недостоверно; при сжатии наблюдается д а ж е некото
рое увеличение. Коэффициент качества древесины при сжатии увели
чивается на 6,3%, а при статическом изгибе понижается только на 
2,9%. С у м м а р н ы й коэффициент качества не изменяется . Р а з л и ч и е до
стоверно по проценту поздней д р е в е с и н ы — 1 6 , 8 % , плотности — 5,2%, 
прочности при скалывании в тангентальной плоскости — 33,7%, в ра
д и а л ь н о й — 18,2%; по. сопротивлению р а с к а л ы в а н и ю в тангентальной 
плоскости —21,5%, в радиальной — 12,0%• 

В целом физико-механические свойства древесины (по большин
ству показателей) позднего дуба лучше, чем раннего (рис. 1). С воз
растом это различие увеличивается , т ак к а к у раннего дуба наблю
дается более заметное ухудшение древесины по ряду важнейших 
показателей . Преимущество позднего дуба над ранним по проценту 
поздней древесины составляет от 4,7 до 7,5%- Плотность древесины 
у к а з а н н ы х форм до 90 лет почти одинакова (рис- 1). К 145 годам у 
позднего дуба она выше на 4,7%. Предел прочности при сжатии , т а к ж е , 
к а к плотность, до 90 лет у обеих форм почти одинаков , а к 145 го-
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Р и с . 1. И з м е н е н и е ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и х с в о й с т в д р е в е с и н ы 
р а н н е г о и п о з д н е г о д у б а с в о з р а с т о м . П у н к т и р о м о б о з н а 

чена р а н н я я ф о р м а , с п л о ш н о й линией — п о з д н я я . 

д а м он больше у позднего дуба на 8,8%. Особенно велика р а з н и ц а 
по пределу прочности древесины при статическом изгибе. В то время 
как у позднего дуба этот п о к а з а т е л ь за 117 лет понижается на 7,8%, 
у раннего он падает на 28,8%. Предел прочности при статическом из 
гибе для древесины позднего дуба в 60 лет выше на 9,4%, в 90 лет — 
на 11,7%, в 145 лет — на 21,0%, при р а с т я ж е н и и — соответственно на 
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11,3, 17,1 и 9,5%. Удельная р а б о т а при ударном изгибе в 90 лет больше 
на 18,8%, в 145 лет — н а 8,9 %. Несколько выше у позднего дуба и 
твердость (торцовая и б о к о в а я ) . Коэффициент качества древесины при 
с ж а т и и у обеих форм дуба почти одинаков; при статическом изгибе 
у позднего дуба в 60 лет он выше на 9,6%, в 90 л е т — н а 12,5% и в 
145 лет — на 17,8%. З а м е т н о выше у позднего дуба и коэффициент ка
чества при р а с т я ж е н и и . 

П о к а з а т е л ь точности наших исследований по всем видам испыта
ний в 14 случаях (из 82) меньше 1<%, в 42 — от 1 до 2% и в 2 6 ¬
2—3%. Только при исследовании предела прочности при р а с т я ж е н и и 
и удельной работы при ударном изгибе он колеблется от 3 до 5%. 
По стандарту точность исследований принимается до 5%. 

Т а б л и ц а 2 

Свойства 
Доля участия 

возраста 
в общей сумме 
факторов, °/ 0 

Показатель 
Стандартные значения 

критерия Фишера при В 

древесины 

Доля участия 
возраста 

в общей сумме 
факторов, °/ 0 

достовер
ности 0,999 0,99 0,95 

П л о т н о с т ь 16—24 
14,2 

5,7 3,9 2,7 П л о т н о с т ь 
11—19 10,5 Ж 3,9 2,6 

С т а т и ч е с к и й и з г и б 2 8 - 4 0 
15,3 

5,9 4,0 2,7 С т а т и ч е с к и й и з г и б 
6 - 8 2,0 5,9 4,0 2,7 

Р а с т я ж е н и е 5 - 1 5 
5,6 

7,4 4,8 3,1 
5—17 5,9 7,4 4,8 ~ 5 Т 

П р и м е ч а н и е . В ч и с л и т е л е д а н н ы е д л я р а н н е й ф о р м ы д у б а ; в 
з н а м е н а т е л е — д л я поздней . Ц и ф р ы , п о д ч е р к н у т ы е т р е м я п р я м ы м и ли
н и я м и , д о с т о в е р н ы (в в ы с ш е й степени) при 5 = 0,999; д в у м я — д о с т о 
верны при 6 = 0,99; в о л н и с т о й — н е д о с т о в е р н ы . 

К а к известно, физико-механические свойства древесины дуба 
зависят от многих внешних и внутренних факторов . Д л я выявления 
роли возраста в общем комплексе факторов д а н н ы е испытаний мы об
р а б а т ы в а л и методом дисперсионного а н а л и з а однофакторных ком
плексов по алгоритму 21 [5]. Р е з у л ь т а т ы п о к а з ы в а ю т (табл . 2 ) , что в 
условиях ^свежей д у б р а в ы возраст деревьев дуба раннего составляет 
значительную долю в общей сумме факторов , в л и я ю щ и х на плотность 
древесины и статический изгиб; заметно меньшую при р а с т я ж е н и и 
вдоль волокон. У дуба поздней формы сила влияния возраста на тех
нические свойства древесины значительно слабее . 

Силу влияния фенологических форм дуба 145 лет на физико-меха
н и ч е с к и е свойства древесины в ы я в л я л и методом дисперсионного ана
лиза т а к ж е по алгоритму 21. О к а з а л о с ь , что доля влияния времени 
листораспускания деревьев дуба на предел прочности древесины при 
статическом изгибе составляет 21—31%, а при сжатии только 6—8%. 
Точность полученных данных достоверна в высшей степени. 

Н а ш и исследования показывают , что возраст главной рубки дре
востоев дуба необходимо у с т а н а в л и в а т ь с учетом фенологических 
форм и требований, п р е д ъ я в л я е м ы х к техническим с в о й с т в а м . древе
сины; д л я получения крупномерных и высококачественных сортиментов 



древесины в условиях свежей д у б р а в ы целесообразнее в ы р а щ и в а т ь 
дуб поздней формы. 

П р а в и л ь н о е использование результатов многовекового естествен
ного отбора может способствовать значительному улучшению качества 
древесины и повышению долговечности дубрав . 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. Г О С Т ы '11483—65— 11499—<65. Д р е в е с и н а , м е т о д ы и с п ы т а н и й , 1968. 
[2]. Е. И . Е н ь к о в а , Ю . П . Е ф и м о в , В . К. Ш и р н и н. В л и я н и е фенологических 
ф о р м д у б а на к а ч е с т в о д у б р а в . Ж у р я . « Л е с н о е х о з я й с т в о » № 6, 1967. [3]. Н . А . К у р 
б а т о в . Ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а д р е в е с и н ы летнего д у б а В е л и к о - А н а д о л ь с к о г о 
лесничества . С б о р н и к Ц Н И И М О Д а , 1933. [4]. М. М. М и х а й л о в . Ф и з и к о - м е х а н и 
ческие с в о й с т в а д р е в е с и н ы д у б а Ч у в а ш с к о й А С С Р у д е р е в ь е в р а з н о г о в о з р а с т а . 
Ж у р н . « Л е с о и н ж е н е р н о е дело» № 1, 1959. [5] . Н . А. П л о х и н е к и й . А л г о р и т м ы био
метрии. 1967. [6]. С. П . Т и м ч е н к о , С. Л . Е г о р е я к о. Ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е свой
с т в а д р е в е с и н ы д у б а из п р а в о б е р е ж ь я У С С Р . С б о р н и к У к р а и н с к о г о н а у ч н о - и с с л е д о 
вательского института лесного х о з я й с т в а и а гролеса , вып. 15, 1936. [7]. П . А. X у р -
ш у д я н , Г. М. Ц а т у р я н . О перестойности лесов А р м я н с к о й С С Р . И В У З , « Л е с 
ной ж у р н а л » № 3, 1968. [8]. А. А. Ч е в е д а е в. Д у б , его с в о й с т в а и значение . Гослес -
й у м и з д а т , 1963. 

П о с т у п и л а 14 м а р т а 1969 г. 

ЩЖ 631.82 

В Л И Я Н И Е А М М И А Ч Н О Й И К А Л И Й Н О Й С Е Л И Т Р Ы 
Н А Р О С Т С О С Н Ы 

А. П. СЛЯДНЕВ 

( Б р я н с к и й технологический институт ) 

При в ы р а щ и в а н и и лесных н а с а ж д е н и й все большее значение при
дается мероприятиям, непосредственно направленным на улучшение 
условий корневого питания . З а р у б е ж н ы е лесоводы начали з а н и м а т ь с я 
изучением влияния минеральных удобрений, золы и известкования на 
рост древостоев около 100 лет тому -назад {4]. Широкое использование 
лесных массивов для заготовки целлюлозного сырья и древесины на 
экспорт обусловило в ряде стран З а п а д н о й Европы применение мине
ральных удобрений для ускорения в ы р а щ и в а н и я промышленных сорти
ментов и повышения продуктивности насаждений . Такой уход счита
ется экономически целесообразным (,[1], [2] и др . ) . 

В целях обоснования рациональной системы удобрений для на
ших отечественных условий необходимо опытным путем установить 
степень отзывчивости р а з н ы х древостоев на различные виды, формы 
и дозы удобрений. 

Д л я этого в 1964 г. мы з а л о ж и л и п о с т о я н н у ю п р о б н у ю п л о щ а д ь в 29-летних сос
новых к у л ь т у р а х , п р о и з р а с т а ю щ и х на о т н о с и т е л ь н о бедной с в е ж е й песчаной почве 
типа В 2 . М н о г о ч и с л е н н ы е о п р е д е л е н и я с о д е р ж а н и я э л е м е н т о в п и т а н и я в с о с н я к а х , 
з а н и м а ю щ и х м е с т о о б и т а н и е т а к о г о типа в Б р я н с к о м лесном массиве , п о к а з а л и , что 
ф о с ф о р а в г о р и з о н т е A i с о д е р ж и т с я 1,25 и в г о р и з о н т е С д о 2,5 мг на 100 г почвы, 
к а л и я с о о т в е т с т в е н н о 4,5—3,6 мг, а в о т д е л ь н ы х , л е с н и ч е с т в а х , как , н а п р и м е р , в К л и н -
Цовском, его количество в г о р и з о н т е A i д о с т и г а е т 12 мг на 100 г почвы. В исследуе 
мых к у л ь т у р а х в в е р х н е м п я т и с а н т и м е т р о в о м г о р и з о н т е ф о с ф о р а и м е е т с я 1,25 мг и 
к а л и я 4,4 мг. С о д е р ж а н и е г у м у с а к о л е б л е т с я о к о л о 1 % . 

П р и з а к л а д к е о п ы т а б ы л и и с п о л ь з о в а н ы а м м и а ч н а я и к а л и й н а я селитра . А м м и 
а ч н а я с е л и т р а на р а з н ы х с е к ц и я х б ы л а внесена в д о з а х по д е й с т в у ю щ е м у в е щ е с т в у 
N22 от 44 д о 270 кг/га, к а л и й н а я — в к о л и ч е с т в е N 1 2 К Я 7 — N,,7 Kes кг/га. Б ы л и внесе
ны т а к ж е с м е ш а н н ы е у д о б р е н и я из а м м и а ч н о й и к а л и й н о й с е л и т р ы в д о з а х N104 K w 
Ni96 К108. Р е з у л ь т а т ы о п ы т а у ч и т ы в а л и в 1966 и 1968 гг. 
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Т а б л и ц а I 

М 
• I V » 

И0.1М014 
после у х о м 

• 19М г. 

Прирост по сумме площадей сечений 

за 1965-1966 гг. 

X tQ 
ионтролм 

к G 
19М I . 

за 1967-1968 гг. за 1965-1968 гг. 

11' 
7 . 

11' к г а 

КОМТ|Ю.Ш 
к О 

\т г. 
" г о * 0 

KOHTpOlU '^6^ г -

14 
16 
23 
17 
24 

В м с о к о п о л н о т н ы е н а с а ж д е н и я 
19 — 0.88 2,!5 100 8.40 2,14 100 8,75 •1.»'| 100 17.5 
13 N 1 2 K , T 0,80 2,03 94,4 8,74 2,17 92,7 8,85 •1.120 93,5 18.1 
20 N 2 К. , Г 0,80 2,13 99,1 9,03 2,13 91,0 8,65 •1.26 94,9 18.5 
22 N; 2K..S 0.90 2,46 114,1 9 33 2,03 86,8 7,17 1,1' 100,0 17.0 
15 N . 0 К л 0,83 ' 2,77 128,8 11,32 1,'Ю 81,2 7,54 4,67 104,0 19.1 
21 N ; 5 K : ; 0,78 2,21 102,8 9.66 1.74 71,4 6.61 3,9"' 88.0 17.3 
18 N 1 0 < K , 0 0,78 2,25 104,6 9.94 2,55 

3,28 
109,0 11,0 4.К0 106,9 21.2 

25 0,84 3 2 2 149,8 13.08 
2,55 
3,28 140,2 12,91 6.50 141.8 26.1 

Срсднеполиптиыс н а с а ж д е н и я 

N27K.5 
N 2 7 K , 5 

0,70 1.86 S6.5 411 1,79 76.5 9.33 3,65 81,3 17,9 
0,71 2,63 122.3 12.20 1,59 67.9 7.41 1,22 94,0 19,6 
0 6 0 2,08 '17.0 11.90 2,00 S5.5 10.21 4,08 90,9 23.3 
0.68 2,38 IU7.9 11,75 1,95 S3.3 9,65 4.33 96,4 21,9 
0.69 2,70 125,6 13,45 3,24 I . '« .4 14.7 5,94 132,3 29,3 

Т а б л и ц а J 

M 
с е к т а 

19 
1 

12 
7 
2 
3 
9 

10 
И 

Д о м , кгча 

44 
59 
48 
98 

140 
162 
230 
264 
270 

Полнота 
после VXOI I 

• \ЧЫ г. 

0,88 
0,71 
0,63 
0,61 
0,70 
0,76 
0,77 
0.72 
0,74 
0,68 

1 1рМ|КК 1 : luJUJUfH 1'1'ЧСНИП 
%я 19«5-1!)вб гг. 

2,15 
2,49 
2,44 
2,05 
2,72 
3,17 
3,54 
2,72 
3,13 
3,53 

к г а 

• ОПТрО.14 

100 
1158 
113.5 
95,4 

129,8 
147,4 
161,7 
126,0 
145.6 
16-1,2 

8.4 
12,1 
11,4 
9.5 

12,7 
14.4 
15.7 
12.8 
14.5 
17.9 

2,34 
2,53 
2,38 
2,63 
2,51 
3,26 
3,51 
3.13 
3,83 
3,05 

К 2Q 

контроля 

100 
108,1 
101,7 
112,4 
120,9 
139,3 
154.6 
1 16,6 
163.7 
130,3 

к и 
1ЖН г. 

8.8 
11,8 
12,6 
14.5 
12.6 
13,3 
11.6 
15,0 
16,5 
13,5 

,.i | < й 5 - | 9 6 8 гг. 

1,49 
5,02 
1,82 
4,68 
5,23 
6,43 
7,05 
6,15 
6,96 
6,58 

k ZQ 
контроля 

100 
111.8 
107,3 
104,2 
123.6 
143,2 
157,0 
137,0 
155,0 
146,5 

к О 
1964 г. 

17,5 
24.3 
26,1 
26,1 
27,1 
29.1 
31,3 
29.2 
32.3 
33.3 



Собранные таким образом м а т е р и а л ы позволили выявить особен
ности влияния у к а з а н н ы х удобрений на рост сосновых ж е р д н я к о в . 
К а л и й н а я селитра и смешанное удобрение в первый двухлетний пе
риод о к а з а л и положительное влияние на рост сосновых культур. При
чем к а к в высокополнотных, т а к и в среднеполнотных н а с а ж д е н и я х с 
увеличением дозы азотно-калийных удобрений положительное влияние 
усиливалось . Так , например , в высокополнотных н а с а ж д е н и я х с повы
шением дозы калийной «селитры с N12K37 до N20K62 относительный по
казатель прироста по сумме площадей сечения увеличился с 8,74 до 
11,32%, а на контроле он был равен 8,40% (табл . 1). 

О д н а к о по сравнению с действием одной калийной селитры наи
большее влияние на рост сосны о к а з а л о смешанное удобрение в дозе 
N190K104. В этом случае относительный показатель по приросту достиг 
13,08% • Аналогичное явление н а б л ю д а л о с ь в этот период в средне
полнотных насаждениях . 

Более разительными изменения в приростах были на секциях с 
одной аммиачной селитрой. В этом варианте опытов относительный по
к а з а т е л ь по приросту в зависимости от дозы азота повысился от 12,1 
при N 4 4 до 17,9% при N270 (табл. 2 ) . Если при N 1 2 K 3 7 — N 2 5 K 7 7 абсолют
ная величина прироста составляла в высокополнотных н а с а ж д е н и я х 
94,4— 128,87о и в среднеполнотных 97 , 0 — 122,3% к приросту контро
ля , то при дозах N44 — Ngs она составила 95,4—129,8% и при д о з а х 
N 1 4 0 — N 2 7 o — 126,0— 164,0%. 

Во второй двухлетний период на всех секциях с небольшими доза
ми калийной селитры произошло заметное уменьшение к а к абсолют
ных, так и относительных показателей прироста. О б р а щ а е т на себя вни
мание тот факт , что снижение приростов тем значительнее , чем выше 
в предшествующий период была реакция сосны на внесенное удобре
ние. Так, если в первый период приросты по сумме площадей сечений 
на опытных секциях с калийной селитрой составляли 94,4—128,8% от 
прироста на контроле, то во второй период на этих ж е секциях они 
были 92,7—81,27о ( табл . 1). В результате этого суммарные приросты 
за четырехлетний период опытных и контрольной секций практически 
выравнялись . Аналогичные результаты получил Т а м [3] при исследо
ваниях в шведских сосновых н а с а ж д е н и я х . О д н а к о физиологическая 
природа данного явления остается пока неясной. 

Таким образом , небольшие дозы калийной селитры могут в изве
стной степени стимулировать рост сосняков. Если удобрения повторно 
своевременно не вносятся, то прирост в последующий период заметно 
снижается , и в результате общее влияние данного варианта ухода ока
зывается нулевым. 

Смешанное удобрение в дозе N190K104 обеспечило наибольший 
прирост и во втором периоде к а к в высокополнотном, т ак и в средне-
полнотном н а с а ж д е н и я х . Смешанное удобрение примерно в половин
ной дозе — N104K40 и N110K42 — во второй период подействовало про
тиворечиво. В высокополнотном н а с а ж д е н и и абсолютный и относи
тельный показатели увеличились , в среднеполнотном уменьшились . 
Следовательно, влияние смешанного удобрения устойчиво при соотно
шении N : К к а к 2 : 1 и при норме внесения азота около 200 кг/га. 

В опыте с аммиачной селитрой во второй период на одних сек
циях н а б л ю д а л о с ь известное снижение энергии роста по сравнению с 
ростом в предшествующий период, а на других, наоборот, некоторое 
повышение ее. О д н а к о ни в одном случае прирост на опытных секциях 
не о к а з а л с я ниже контрольного. Выделяются по абсолютным и относи
тельным п о к а з а т е л я м хорошо удобренные секции. Здесь приросты и 
во второй период о к а з а л и с ь на 39,3—63,7% выше, чем на контроле. 
2* 
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В этом опыте о б р а щ а ю т на себя внимание два обстоятельства . Во-
первых, влияние относительно* небольших доз удобрений утрачивается 
быстрее, а более ощутимых значительных доз — часто с течением вре
мени возрастает . Так, если при внесении 44—59 кг/га азота в первый 
период прирост оказался- выше контрольного на 13,5—15,8%, то во 
второй период он был выше только на 1,7—8,4%; на участке же , где 
было внесено 230—264 кг/га азота , в первый период прирост был 
выше на 26—45,6%, а во второй — на 46,6—63,7%. Во-вторых, некото
рое снижение энергии роста во второй период н а б л ю д а л о с ь там, где 
в первый период удобрение вызвало относительно более заметное по
вышение ее и, наоборот, там, где реакция н а с а ж д е н и я была в нач ал е 
ниже, во второй период н а б л ю д а л о с ь ее увеличение. 

Связь м е ж д у величиной прироста и д о з а м и калия в серии опытов 
с калийной селитрой в первый период х а р а к т е р и з о в а л а с ь частным 
коэффициентом корреляции 0,46 и во втором — 1,0, а м е ж д у прироста
ми и д о з а м и азота в этом удобрении соответственно 0,29 и 1,0. Таким 
образом, влияние калия является временным и непродолжительным. 
Общий коэффициент корреляции между приростом и дозами азота , 
рассчитанный по м а т е р и а л а м всех секций, где были внесены азотные 
и азотно-калийные удобрения , д л я первого периода о к а з а л с я р а в 
ным 0,75 и для второго 0,80, а м е ж д у приростом и д о з а м и калия — 
0,23. Это у к а з ы в а е т на большую значимость азотного удобрения для 
сосновых ж е р д н я к о в . Связь м е ж д у приростом по сумме площадей 
сечения и д о з а м и азота аммиачной селитры за четырехлетний период 
в ы р а ж а е т с я уравнением 

у = 6,31 + 0,069* + 0,0007х 2 , 

м е ж д у приростом и д о з а м и азота калийной селитры и смешанного удо
брения 

у = 0,24 + 0,036* + 0,0044*2, 

между приростом и суммарной дозой азота и калия 

у = 0,14 + 0,054* + 0,0013*2. 
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Р и с . Г. Л е с о р а с т и т е л ь н ы й э ф ф е к т р а з н ы х д о з а м м и а ч н о й 
и к а л и й н о й с е л и т р ы . 

/ — дополнительный периодический прирост по с у м м е площадей сечений 
{ ^ 2 Q ) в зависимости от дозы азота аммиачной селитры, у = 0,46 + 0,036.v + 

+ 0,00098.г 3; 2 — LZQ в зависимости от дозы азота калийной селитры 
у - 0.24 + 0,36.г + 0,0044.»-а; 3 — Д2 G в зависимости от дозы N и К.,0 калий

ной селитры, у = —0,14 + 0,054* + 0 ,0013л 2 . 
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Р и с . 2 Л е с о р а с т и т е л ь н ы й э ф ф е к т р а з н ы х д о з а м м и а ч н о й селитры. 

/ — абсолютный периодический прирост по с у м м е площадей сечений 
( 2 Q ) . у = 6,31 + 0,069* + 0,ООО7д'2; 2 — дополнительный периодический 
прирост по сумме п л о щ а д е й сечений (AZ(j). у = 0,46 —0,036д-+0,00098.г а; 

( \ 

3 — дополнительный прирост, приходящийся на 10 кг азота I д ^ I • 

у = 1,76 + 0,081* + О.ОООЗл-3. 
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Р и с . 3 В л и я н и е р а з н ы х д о з а м м и а ч н о й селитры на прирост 
по з а п а с у . 

/ — д о п о л н и т е л ь н ы й прирост ( Л г Л | ) • У = ОЛО+О.Шх — 0,00037л1 1; 2 — у д е л ь н а я 

эффективность N 
\0.01N / 

1,96 — 0,011л- — 0,001л 2; 3 — дополнительный 

прирост, приходящийся на к а ж д ы е п о с л е д у ю щ и е 10 кг N a a . 

Сопоставления выравненных данных о приростах по сумме площа
дей сечения в зависимости от доз азота разных форм и суммарных 
доз азота и калия показывают , что азот аммиачной селитры более 
з а м е т н о влияет на рост сосны, чем в такой ж е д о з е азот калийной 
селитры, или совместно азот и калий в соотношении 1 :3 (рис. 1). 
При небольших д о з а х азота разных форм разница в приростах дости
гает 3—4-кратной величины. 

file:///0.01N
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Влияние азота и к а л и я калийной селитры при дозе суммы этих 
действующих начал , равновеликой дозе азота аммиачной селитры, 
оказалось в 8—10 раз ниже в области минимальных величин вносимых 
удобрений и в 4—5 раз ниже в области средних величин. Д о п о л н и 
тельный прирост при внесении к а ж д ы х последующих 10 кг/га азота 
с увеличением общей дозы снижается (рис. 2) . О д н а к о уровень удель
ного лесорастительного эффекта т а к ж е значительно выше в случае 
применения аммиачной селитры. П о соотношению кривых, х а р а к т е р и 
зующих изменение дополнительного и удельного приростов по запасу 
в зависимости от дозы азота, можно сделать заключение , что опти
мальной в данных условиях является доза азота в 150—200 кг/га 
(рис. 3 ) . 

О б о б щ а я все приведенные выше м а т е р и а л ы о влиянии калийной 
и аммиачной селитры на рост свежесуборевых сосновых ж е р д н я к о в , 
можно сделать следующие выводы. 

1. При равных дозах азота лучший лесорастительный э ф ф е к т на
блюдается при внесении аммиачной селитры. 

2. С увеличением дозы азота аммиачной и калийной селитры аб
солютные и относительные показатели приростов возрастают . 

3. С повышением дозы величина дополнительного прироста , при
х о д я щ а я с я на единицу внесенного удобрения, снижается . 

4. В качестве оптимальной дозы д л я сосновых ж е р д н я к о в на све
жей относительно бедной почве можно считать 150—200 кг/га азота 
аммиачной селитры. 
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У Д К 631.82 

П Р И М Е Н Е Н И Е М И Н Е Р А Л Ь Н Ы Х У Д О Б Р Е Н И Й 
П Р И В Ы Р А Щ И В А Н И И К У Л Ь Т У Р С О С Н Ы 

А. Н. БАГЛАИ 

( В о р о н е ж с к и й лесотехнический институт ) 

Вопросы р а з р а б о т к и теории питания дерева все ч а щ е и ч а щ е 
встают при решении проблемы повышения продуктивности лесов и лес
ных культур, в частности. О д н а к о накопленный опыт, позволяющий 
д е л а т ь обобщения и рекомендовать нормы и виды минеральных удоб
рений в лесном хозяйстве, относится, главным образом , к в ы р а щ и в а 
нию посадочного м а т е р и а л а . К сожалению, вопросу минерального удоб
рения лесных культур до сих пор уделяется очень м а л о внимания . 

Д л я в ы я в л е н и я в л и я н и я м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й на п р и ж и в а е м о с т ь и рост к у л ь 
т у р сосны в 1966 г. н а м и б ы л и з а л о ж е н ы о п ы т ы в к у л ь т у р а х сосны н е п о с р е д с т в е н н о 
после п о с а д к и , а т а к ж е в 10- и 20-летних в Л е в о б е р е ж н о м лесничестве Учебно-опытно
го л е с х о з а В о р о н е ж с к о г о лесотехнического и н с т и т у т а . Все три о п ы т н ы х у ч а с т к а з а л о 
ж е н ы на в т о р о й н а д п о й м е н н о й т е р р а с е р . В о р о н е ж , на светло -серых с л а б о г у м у с и -
р о в а н н ы х песчаных п о ч в а х в у с л о в и я х м е с т о п р о и з р а с т а н и я А 2 . 

П о ч в е н н ы е р а з р е з ы на у ч а с т к а х т о ж д е с т в е н н ы , к о л е б а н и я м о щ н о с т и генетических 
г о р и з о н т о в н е з н а ч и т е л ь н ы . 



д п о—О—2 см П о д с т и л к а из о п а в ш е й хвои 

о—2—15—18 см П о ч в а т е м н о - с е р о г о ц в е т а в с в е ж е м состоянии , светло-се 
рого в сухом , п е с ч а н а я б е с с т р у к т у р н а я с в е ж а я р ы х л а я . 
И м е ю т с я корни сосны и т р а в . П е р е х о д в А 2 я р к о в ы р а ж е н 

Аг 15—18—20—36 см П о ч в а светло -серого цвета п е с ч а н а я с в е ж а я б е с с т р у к т у р 
н а я р ы х л а я . И м е ю т с я корни сосны. П е р е х о д в B i з а м е т н ы й 

B i 20—36—106—117 См П о ч в а с в е т л о - к о р и ч н е в о г о цвета п е с ч а н а я б е с с т р у к т у р н а я 
с в е ж а я р ы х л а я . В с т р е ч а ю т с я корни сосны. В к л ю ч е н и я ред
кие , з е б р о в и д н ы е п р о с л о й к и т е м н о - к о р и ч н е в о г о ц в е т а . П е 
р е х о д в В 2 з а м е т н ы й 

Вг 106—117—160—200 см С в е т л ы й песок б е с с т р у к т у р н ы й с в е ж и й р ы х л ы й с з е б р о -
в и д н ы м и т е м н о - к о р и ч н е в ы м и п р о с л о й к а м и . П е р е х о д в С 
с л а б о з а м е т н ы й 

С 160—200 см С в е т л ы й песок. 

Г л у б и н а з а л е г а н и я г р у н т о в ы х в о д н а х о д и т с я в п р е д е л а х 4,5 — 5 м [1] . 
В к у л ь т у р а х о п ы т з а к л а д ы в а л и по схеме : 1 — к о н т р о л ь , 2 — N P K C a , 3 — И г Р К С а , 

4 — N 3 P K C a , 5 — N P и 6 — N K . И н д е к с у N у к а з ы в а е т д о з у а з о т а при внесении пол
ного м и н е р а л ь н о г о у д о б р е н и я . П л о щ а д ь в а р и а н т а в 2-летних к у л ь т у р а х 0,03 га (в 
3 -кратной п о в т о р н о с т и ) , в 12- и 22-летних по 0,05 га (в 2 - к р а т н о й ) . 

И с х о д н а я н о р м а внесения г л а в н е й ш и х э л е м е н т о в п и т а н и я б ы л а п р и н я т а по д а н 
ным и с с л е д о в а н и й Н . П. Р е м е з о в а , Л . П . Б ы к о в о й и К. М . С м и р н о в о й [3]. Д л я о д н о г о 
д е р е в а сосны I к л а с с а в о з р а с т а н о р м а с о с т а в л я л а : а з о т а — 4, ф о с ф о р а — 1 , к а л и я — 2 
и к а л ь ц и я — 3 г д е й с т в у ю щ е г о н а ч а л а ; д л я I I к л а с с а с о о т в е т с т в е н н о 11, 3, 6 и 15 г. 
З а т е м и с х о д н у ю н о р м у п е р е с ч и т ы в а л и о т д е л ь н о д л я к а ж д о г о в а р и а н т а о п ы т а и к л а с 
с а в о з р а с т а к у л ь т у р . Д л я этого после о б м е р а всех д е р е в ь е в в в а р и а н т е н а х о д и л и 
их о б щ е е к о л и ч е с т в о . У м н о ж и в о б щ е е к о л и ч е с т в о д е р е в ь е в на и с х о д н у ю н о р м у а з о т а , 
ф о с ф о р а , к а л и я или к а л ь ц и я , п о л у ч а л и п о т р е б н о е к о л и ч е с т в о того или иного э л е м е н т а 
на в а р и а н т . Д а л е е , у ч и т ы в а я процент и с п о л ь з о в а н и я р а с т е н и е м э л е м е н т о в п и т а н и я , 
в н о с и м ы х в в и д е м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й , и с о д е р ж а н и е их в почве (на д а н н ы х п о ч в а х 
с о д е р ж а н и е э л е м е н т о в п и т а н и я очень н и з к о е ) , о п р е д е л я л и о б щ у ю п о т р е б н о с т ь в 
э л е м е н т а х п и т а н и я по д е й с т в у ю щ е м у н а ч а л у . 

П р и р а с ч е т а х п р и н и м а л и д а н н ы е и с с л е д о в а н и я В . М . К л е ч к о в с к о г о и А. В . П е т е р 
б у р г с к о г о [2], с о г л а с н о к о т о р ы м а з о т а м м и а ч н о й с е л и т р ы и с п о л ь з у е т с я на 60%, ф о с ф о р 
•суперфосфата г р а н у л и р о в а н н о г о — н а 20%> к а л и й х л о р и с т о г о к а л и я — на 70% и 
к а л ь ц и й мела м о л о т о г о — на 65% д е й с т в у ю щ е г о н а ч а л а . 

Н о р м у внесения э л е м е н т о в п и т а н и я , в ы р а ж е н н у ю к о л и ч е с т в о м т у к о в , о п р е д е л я л и 
по ф о р м у л е 

й-100 
A = — f f — • 

г д е а — т р е б у е м о е к о л и ч е с т в о э л е м е н т а д е й с т в у ю щ е г о н а ч а л а ; 
б — процент с о д е р ж а н и я э л е м е н т о в в т у к а х . 
М и н е р а л ь н ы е у д о б р е н и я в почву в н о с и л и в д в а с р о к а : т р у д н о р а с т в о р и м ы е соеди

н е н и я ф о с ф о р а и к а л ь ц и я — осенью 1965 г.; с о е д и н е н и я а з о т а — весной 1966 г.; соеди
нения х л о р и с т о г о к а л и я ( х о т я они не о т н о с я т с я к т р у д н о р а с т в о р и м ы м ) — осенью 
1965 г., т а к к а к в п е р и о д р о с т а корней х л о р в р е д н о д е й с т в у е т на них, а з а осенний 
п е р и о д в ы м ы в а е т с я из к о р н е о б и т а е м о г о с л о я в н и ж е л е ж а щ и е и не п р и ч и н я е т в р е д а 
к о р н я м . П р е д в а р и т е л ь н о у д о б р е н и я с м е ш и в а л и в к о л и ч е с т в а х , н е о б х о д и м ы х д л я т о г о 
или иного в а р и а н т а , т щ а т е л ь н о п е р е л о п а ч и в а л и и в р у ч н у ю р а в н о м е р н о р а с с е и в а л и п о 
всей п о в е р х н о с т и почвы. 

О с е н ь ю 1967 г. после д в у х г о д и ч н о г о д е й с т в и я м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й почву и 
к у л ь т у р ы и с с л е д о в а л и . Н а к а ж д о м в а р и а н т е о п ы т а во всех его п о в т о р н о с т я х о б м е 
р я л и все с е я н ц ы и д е р е в ь я к а к по д и а м е т р у на в ы с о т е г р у д и (в 2 -летних к у л ь т у р а х 
на высоте 10 см от п о ч в ы ) , т а к и по высоте . В ы с о т у в 22-летних к у л ь т у р а х и з м е р я л и 
при п о м о щ и в ы с о т о м е р а у 5—8 д е р е в ь е в по о д н о с а н т и м е т р о в ы м с т у п е н я м т о л щ и н ы . 

П о д а н н ы м о б м е р о в д л я к а ж д о г о в а р и а н т а м е т о д о м м а т е м а т и ч е с к о й с т а т и с т и к и 
н а х о д и л и с р е д н е а р и ф м е т и ч е с к и е в ы с о т ы и д и а м е т р ы д е р е в ь е в . П о этим в ы с о т а м 
и д и а м е т р а м п о д б и р а л и средние м о д е л ь н ы е д е р е в ь я (в 2 -летних к у л ь т у р а х — 10 шт . , 
в 12- и 22 -летних — по 5 ш т . ) , а з а т е м их с р у б а л и с ц е л ь ю о п р е д е л е н и я не т о л ь к о 
т е к у щ и х п р и р о с т о в по в ы с о т е и д и а м е т р у , но и к о л и ч е с т в а и к а ч е с т в а хвои . 

Р а с с м о т р и м д а н н ы е нашего исследования . 
В л и я н и е м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й н а п р и ж и в а е 

м о с т ь 2 - л е т н и х к у л ь т у р с о с н ы характеризуется следующими 



данными. В контроле приживаемость составила 84,8%; при внесении 
NPKCa — 9 3 , 1 ; N 2 PKCa — 91,5; N 3 PKCa — 91,3; NP — 90,1; N K — 81,4 % -

Приведенные д а н н ы е свидетельствуют о том, что в в а р и а н т е с 
полным минеральным удобрением (NPKCa) приживаемость сосны 
высокая , и последующего пополнения культур не требуется . 

На в а р и а н т а х с двойной и тройной дозой азота при одинарной 
д о з е фосфора , калия и кальция приживаемость сосны т а к ж е высока, 
но ниже, чем в варианте NPKCa. В варианте N K требуются д о п о л н и 
тельные з а т р а т ы на пополнение культур. 

В л и я н и е м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й н а р о с т к у л ь 
т у р с о с н ы . Несмотря на то, что 1967 г. в климатическом отношении 
для Воронежской области сложился неблагоприятно , прирост верху
шечного побега по всем в а р и а н т а м превышает контрольный в 2-лет
них культурах при полном удобрении на 7,1—21,3%, в 12-летних на 
4—39,5%, в 22-летних на 9—32,5%. М а т е м а т и ч е с к а я обработка резуль 
татов исследования (табл . 1) п о к а з а л а , что в 2-летних культурах р а з 
личия по высоте между показателями контроля и разных вариантов 
достоверны, так к а к коэффициент р а з л и ч и я больше двух [4]. По диа
метру различие достоверно л и ш ь м е ж д у контролем и в а р и а н т о м 
N 3 PKCa. Во всех остальных случаях коэффициенты р а з л и ч и я несу
щественны. Это и понятно, сеянцы после посадки и прохождения ф а з ы 
п р и ж и в а н и я начинают быстро расти в высоту, то есть имеют м а к с и 
мальный прирост по высоте и минимальный по диаметру . 

Т а б л и ц а 1 

Показатель достоверности 
различии между контролем 

и вариантами 

по пысоте | по диаметру 

Варианты 
опыта 

Высота, м (см для 
2-летних культур) 

Диаметр, ем 
(мм для 2-летних 

культур) 

К у л ь т у р ы 2 - л е т н е г о в о з р а с т а 

К о н т р о л ь 1 7 , 7 ± 0 , 6 2 6,8 ± 0 , 2 5 — — 
N P K C a 19,4^ 0,62 7 , 2 ± 0 , 2 1 6,1 1,3 
N 2 P K C a 19,2 ± 0 , 5 8 7,1+0,25 5,6 0,8 
N 3 P K C a 2 1 , 2 ± 0 , 5 5 7,9-!-0,22 13,5 3,3 
NP 19,3 ± 0 , 6 0 6,0 ± 0 , 1 8 6,0 0,0 
N K 1 9 , 9 ± 0 , 5 8 6 , 9 ± 0 , 1 9 8,2 0,0 

К у л ь т у р ы 1 2 - л е т н е г о в о з р а с т а 

К о н т р о л ь 6,03 + 0,12 5,9 ± 0 , 0 8 — — 
N P K Ca 6 , 1 6 ± 0 , 1 1 5,8 + 0,07 0,8 0,0 
N. ,PKCa 6,07+0,12 5,9 + 0,08 0,3 0,0 
N 3 P K C a 6,24 ± 0 , 1 0 5 ,9+0,07 1,4 0,0 
N P 6,0 ± 0 , 2 4 5,9 ± 0 , 0 8 0,0 0,0 
N K 6 , 0 5 ± 0 , 1 0 6,1 ± 0 , 0 6 0,0 2,0 

К у л ь т у р ы 2 2 - л е т н е г о в о з р а с т а 

К о н т р о л ь 8,56 ± 0 , 1 4 7,6 + 0,15 — 
N P K C a 9,21 i 0;22 8 , 6 ± 0 , 1 7 2,5 4,4 
N 2 P K C a 9,90 ± 0 , 0 8 9 , 4 ± 0 , 1 7 8,4 7,8 
N 3 P K C a 9,63 ± 0 , 2 3 9 , 3 ± 0 , 1 3 4,0 8,5 
NP 8,57 + 0,22 8 , 8 ± 0 , 1 7 0,0 5,2 
N K ' ,8,73 ± 0 , 1 6 9,3 + 0,14 0,8 8,5 

В 12-летних культурах коэффициенты различия к а к по высоте, 
так и по диаметру между контролем и в а р и а н т а м и с удобрением несу
щественны, в 22-летних — м е ж д у контролем и в а р и а н т а м и с полными 
удобрениями во всех случаях существенны. М е ж д у контролем и ва
риантами NP и N K по высоте р а з л и ч и я недостоверны, а по диаметру 
достоверны. 



Сравнивая результаты, мы пришли к выводу, что малое различие 
между контролем и в а р и а н т а м и с удобрениями в 12-летних культурах 
объясняется малой дозой внесения минеральных удобрений. 

Расчеты норм потребления сосной главнейших элементов питания , 
данные проф. Н. П. Ремезовым, Л . Н. Быковой и К- М. Смирновой по> 
классам возраста , не точны, так как потребность в главнейших эле
ментах питания д л я 2-летних и 12-летних культур, на наш взгляд, ра з 
лична, что подтверждается , ре зультатами математической обработки . 
В данном случае следовало бы норму потребности в элементах пита
ния для сосны обобщить по более мелким группам, например , по 10-лет
ним периодам. 

В наших опытах в 12-летних культурах внесение минеральных 
удобрений в норме, установленной для 2-летних культур, хотя и вызы
вало увеличение текущего прироста, но не настолько, чтобы о б щ а я вы
сота 12-летних культур по в а р и а н т а м существенно отличалась от конт
рольной. 

Таким образом, приведенные предварительные д а н н ы е показывают , 
что лучшим сочетанием минеральных удобрений для 2-летних культур 
является N 3 PKCa, а д л я 22-летних культур — N 2 PKCa. 

Двухлетний срок наблюдения непродолжителен , но достаточен д л я 
того, чтобы сделать вывод, что применение м и н е р а л ь н ы х удобрений 
при в ы р а щ и в а н и и культур сосны необходимо и перспективно. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. Г. Ф. Б а с о в . М н о г о л е т н е е изучение р е ж и м а г р у н т о в ы х в о д Учебно-опыт
ного л е с х о з а В о р о н е ж с к о г о лесотехнического и н с т и т у т а . С б о р н и к о х р а н ы п р и р о д ы 
Ц е н т р а л ь н о - ч е р н о з е м н о й полосы , 1961. [2]. В . М. К л е ч к о в с. к и й, А. В . П е т е р 
б у р г с к и й . А г р о х и м и я . И з д - в о «Колос» , М. , 1964. [3]. Н . П . Р е м е з о в , Л . Н . Б ы 
к о в а , К- М . С м и р н о в а . Б и о л о г и ч е с к и й к р у г о в о р о т а з о т а и з о л ь н ы х э л е м е н т о в 
в лесных н а с а ж д е н и я х . Т р у д ы И н с т и т у т а леса , т. 24, М. , 1955. [4]. О . А. Т р у л л ь. 
М а т е м а т и ч е с к а я с т а т и с т и к а в лесном х о з я й с т в е . И з д - в о « В ы с ш а я ш к о л а » , М и н с к , 
1966. 

П о с т у п и л а 20 о к т я б р я 1969 г.. 

У Д К 634.0.812 

Д И Н А М И К А В Л А Ж Н О С Т И Д Р Е В Е С И Н Ы М У Ж С К О Й 
И Ж Е Н С К О Й О С И Н Ы З А В Е Г Е Т А Ц И О Н Н Ы Й П Е Р И О Д 

А. М. ИЛЬИН 

( В о р о н е ж с к и й лесотехнический институт ) 

Р а б о т а м и последних лет установлено, что соотношение полов у 
осины близко к 1 : 1. Это побуждает проводить исследования положи
тельных и отрицательных качеств мужской и женской осины; сюда 
относятся и вопросы изучения влажности древесины. 

О б ъ е к т о м и с с л е д о в а н и я п о с л у ж и л и к о р н е о т п р ы с к о в ы е осинники 48-летнего в о з 
р а с т а , п р о и з р а с т а ю щ и е на л е с н ы х т е м н о - с е р ы х с у п е с ч а н ы х почвах , в т и п а х у с л о в и й 
п р о и з р а с т а н и я Сг и Сз в к в а р т а л е П р а в о б е р е ж н о г о л е с н и ч е с т в а и н с т и т у т с к о г о учебно-
опытного л е с х о з а . П о з а п а с а м п и т а т е л ь н ы х в е щ е с т в почвы в Сг и Сз о д н о т и п н ы , в 
Сз они более с в е ж и е . К а ж д ы й тип у с л о в и й п р о и з р а с т а н и я имел по д в а р я д о м р а с п о л о 
ж е н н ы х к л о н а м у ж с к о й и ж е н с к о й осины. В р а б о т е п р е д у с м а т р и в а л о с ь п р о с л е д и т ь в 
Динамике за в о з м о ж н ы м в л и я н и е м пола и у с л о в и й п р о и з р а с т а н и я на в л а ж н о с т ь д р е 
весины м у ж с к о й и ж е н с к о й осины. 

О б р а з ц ы д р е в е с и н ы на в л а ж н о с т ь б р а л и с п о м о щ ь ю п р и р о с т н о г о б у р а в а ( ш в е д 
ского п р о и з в о д с т в а ) 24 а п р е л я , 22 м а я , 24 июня , 24 и ю л я , 20 а в г у с т а , 19 с е н т я б р я и 



25 о к т я б р я в д в а д ц а т и к р а т н о й повторности в п р е д е л а х к а ж д о г о с р о к а , по всем че
т ы р е м к л о н а м . О б р а з ц ы имели д л и н у 5 см и д и а м е т р 0,4 см. И х б р а л и в о д н о и т о 
ж е в р е м я (с 9 д о 11 ч а с о в ) на в ы с о т е 110—120 см с п е р и ф е р и ч е с к о й части с т в о л о в 
д и а м е т р о м 21—23 см. И з в л е ч е н н ы й о б р а з е ц н е м е д л е н н о п о м е щ а л и в з а р а н е е в з в е ш е н 
ный и з а н у м е р о в а н н ы й с т е к л я н н ы й б ю к с с притертой к р ы ш к о й . В л а ж н о с т ь д р е в е с и н ы 
о п р е д е л я л и в л а б о р а т о р н ы х у с л о в и я х в п р о ц е н т а х к абс . с у х о м у весу П о с л е д у ю щ е е 
с р а в н е н и е в л а ж н о с т и д р е в е с и н ы в р а з р е з е пола и у с л о в и й п р о и з р а с т а н и я о с у щ е с т 
в л я л и м е т о д о м исчисления к о э ф ф и ц и е н т а д о с т о в е р н о г о р а з л и ч и я д в у х величин . 

Д л я в ы я в л е н и я в о з м о ж н о й з а в и с и м о с т и м е ж д у в л а ж н о с т ь ю д р е в е с и н ы р а с т у щ и х 
д е р е в ь е в и м е т е о р о л о г и ч е с к и м и э л е м е н т а м и м ы в з я л и д а н н ы е б л и ж а й ш е й м е т е о с т а н 
ц и и о б о с а д к а х , т е м п е р а т у р е и относительной в л а ж н о с т и в о з д у х а , д е ф и ц и т е в л а ж н о с т и 
и о б л а ч н о с т и . М е т е о д а н н ы е , при н а л о ж е н и и на г р а ф и к (рис. 1), п р е д в а р и т е л ь н о об
р а б а т ы в а л и по в з в е ш е н н о м у с к о л ь з я щ е м у с р е д н е м у . 

Р и с . 1. 

Д а н н ы е о влажности периферической части древесины растущих 
деревьев осины приведены в табл . 1, из которой видно, что основные 
показатели , х а р а к т е р и з у ю щ и е вариационные ряды, вполне доброкаче
ственны. Среднеарифметические показатели и их ошибки, подвергну
тые математической обработке , помещены в табл . 2 в виде коэффи-

Влажность древесины, 

, Дата женской осины 

взятия 
образца 

' М±т | - 1 С, % Р, % М±т • I с , % р , % 

24. IV-68 95,2 ± 1 , 7 7,4 7,7 1,8 76,6 ± 0 , 8 3,1 4,0 1,0 
25. V-98 " 78,8 ± 1 , 2 5,5 7,0 1,5 68,1 ± 0 . 8 3,6 5,3 1,2 
24. V I - 6 8 54,8 ± 0 , 4 1,9 3,5 0,7 62,0 ± 0 , 6 2,8 4,5 1,0 
24. VI1-68 68,9 1 0,6 2,5 1 3,6 0,9 6 9 , 4 ± 0 , 5 ? Д 3,0 0,7 
20. VII1-68 63,4 + 0,6 2,7 4,3 0,9 65,2 ± 0 , 9 3,9 6,0 1,4 
19. IX-68 80,5 ± 0 , 5 2,1 2,6 0,6 70,4 ± 1 , 0 4,3 6,1 1,4 
25. Х-68 80,8 ± 0 , 9 4,1 5,1 1,1 72,7 ± 0 , 5 2,4 3,3 0,7 



циентов, которые у к а з ы в а ю т на наличие или отсутствие различий в 
пределах сопоставляемых вариантов (конкретных комбинаций по полу 
и условиям п р о и з р а с т а н и я ) . Если этот коэффициент меньше 2,5, то 
различие недостоверно. 

И з данных т а б л . 2 следует, что пол и условия произрастания ока
зывают влияние на в л а ж н о с т ь древесины. Так, при разном поле и оди
наковых условиях произрастания (первый и второй сопоставляемые 
варианты) коэффициенты достоверного р а з л и ч и я высоки во все ме-

| -сяцы за исключением октября (первый вариант ) и м а я и октября 
(второй в а р и а н т ) . В данном случае пол о к а з ы в а е т существенное влия
ние на в л а ж н о с т ь древесины осины, п р о и з р а с т а ю щ е й в одинаковых 
условиях. В третьем и четвертом в а р и а н т а х пол одинаков , но условия 
произрастания разные . Однако и здесь коэффициенты достоверного 
различия высоки во все месяцы, кроме июля и августа (третий ва
риант) и июня и июля (четвертый в а р и а н т ) . Д а н н ы е третьего и чет
вертого вариантов показывают , что при разных условиях произраста 
ния сами условия, а не пол о к а з ы в а ю т существенное влияние на 
влажность древесины. 

Д л я более ясного представления о д и н а м и к е влажности древесины 
в пределах вегетационного периода и о влиянии пола, условий произ
растания и метеофакторов на в л а ж н о с т ь древесины был построен 
график (рис. 1), куда вошли данные т а б л . 1, а т а к ж е п а р а м е т р ы 
основных элементов погоды. К а к видно из г р а ф и к а , м е ж д у метеофак
торами имеется определенная связь, которая подчинена известным 
закономерностям. О б р а щ а е т на себя внимание о б щ а я тенденция коле
бания в л а ж н о с т и древесины за вегетационный период: с п а д к июню, 
некоторое повышение в июле, вторичный спад в августе и увеличение 
влажности осенью, то есть колебания влажности древесины находятся , 
как видно, в тесной связи с колебаниями основных ф а к т о р о в погоды. 
Такой тенденции подчинены, в большей или меньшей степени, д а н н ы е 
о влажности всех четырех опытных участков (клонов) . 

К началу проведения опытов (24 апреля) на всех четырех уча
стках осина у ж е и м е л а полное облиствение. О д н а к о р а з м е р ы листо
вых пластинок в р а з н ы х условиях произрастани я были различными. 
Этот вопрос мы подробно р а с с м а т р и в а л и в августе 1967 г., когда спе
циально изучали возможность диагностики пола осины по листьям на 
этих ж е участках . Тогда были получены следующие результаты: в Со 
площадь листа женских осин составила 29,6 см2, а мужских — 28,3; в 
Сз — соответственно 42,2 и 38,9. И з приведенных данных видно, что 
площадь листовых пластинок в Сз к а к у женских, т ак и у мужских 
растений значительно больше, чем в Сг. Такое явление объяснимо 
только несколько большей увлажненностью почвы в Сз. Видно т а к ж е , 

Т а б л и ц а 1 

% к абс. сухому весу 
МуЖСКО! осины 

с 2 

М±т • С % Р, °/о М + т • 1 С, ' . Р. °/о 

82,5 ±1.1 5,1 6,2 1,3 72,4+0,9 4,2 5,8 1,2 
71,6 + 0,6 2,8 3,9 0,8 64,7 ±1,2 5,4 8,3 1,9 
52,9 ±0,5 г2Д 4,0 0,9 52,6 ±0,8 3,6 6,8 1,5 
65,6 + 0,9 4,0 6Д 1,4 64,3 ±1,0 4,6 7,2 1,6 
60,4 ±0,8 3,7 6,1 1,8 57,1 + 1,0 4,3 7,6 1,8 
73,0 ±0,9 4,2 5,8 1,2 66,3 ±0,6 2,6 3,9 0,9 
80,4 ±0,5 2,2 2,7 0,6 71,7-̂ 0,7 3,1 4,3 1,0 



Т а б л и ц а 2 

Коэффициенты достоверного различия влажности древесины 

Дата 
по сопоставляемым вариантам 

Дата 
взятия 

образца 1 2 3 4 
жене. С а и жене . Сз и жене. С? и муж. С, и 

муж. С а муж. С 3 жене. С 3 муж. С 3 

24. IV-68 6,3 3,5 10,2 5,9 
22. V-68 5,5 2,3 7,1 5,3 
24. V1-68 3,2 9,4 10,3 0,3 
24. V I I - 6 8 3,0 4,6 0,6 0,9 
20. VII1-68 3,0 8,5 0,7 2,5 
19 IX-68 3,8 3,4 9,2 6,1 
25 • Х-68 0,4 1,1 8,1 9,7 

что листья женских особей к а к в С 2 , т ак и в С 3 несколько к р у п Щ | 
мужских. О б р а щ а я внимание на в л а ж н о с т ь древесины, п о к а з а н н И 
на г р а ф и к е за 24 апреля , видим, что она в С 3 значительно ниже, Я 
в Сг, несмотря на большую увлажненность почвы в Сз. Такое н е с о И 
ветствие объясняется различным расходованием влаги на т р а н с п и Я 
цию, которая зависит от р а з м е р о в листьев. Интересно и то, что в л а Н 
ность древесины женских особей как в Сг, т ак и в С 3 выше, несмотИ 
на несколько большие р а з м е р ы листьев. Более того, к а к п о к а з ы в а в 
литературные данные, у всех изученных двудомников в период у Л 
ленной транспирации женские растения транспирируют интенсивнИ 
мужских . Отсутствие подобных исследований по осине не дает п р а в 
отрицать наличия таких ж е закономерностей и у этой породы. В и д и м 
повышенная транспирация женских особей, для одних и тех ж е услЯ 
вий произрастания , не влияет на снижение влажности древесины. I 

В мае н а б л ю д а е т с я значительное снижение влажности по вещ 
четырем в а р и а н т а м , в июне — резкое понижение влажности , которЛ 
обусловилось сочетанием погодных условий. Здесь ж е п р о и з о п ш 
некоторое перераспределение , и ведущим фактором, определяющие 
в л а ж н о с т ь древесины, о к а з а л с я пол растения. Д р е в е с и н а ж е н с к и 
особей имеет большую в л а ж н о с т ь и в С 3 , и в С 2 . Т а к а я з а к о н о м е р н о е ^ 
прослеживается и в июле, и в августе. При этом в л а ж н о с т ь д р е в е с и н ! 
женских растений в С 3 больше, чем в С 2 . 

В сентябре в л а ж н о с т ь древесины вновь значительно в о з р а с т а я 
вследствие сильного снижения транспирации . К моменту последней 
учета (25 октября ) влияние пола на в л а ж н о с т ь древесины по суще 
ству прекращается . Однако условия произрастания играют еще су] 
щественную роль: в л а ж н о с т ь древесины в периферической части стпо' 
л а как мужской, т ак и женской осины из С 2 выше, чем из С 3 . Возмож| 
ным объяснением в данном случае может быть значительный nepepaCj 

ход почвенной влаги в результате усиленной транспирации в летние 
период в условиях С 2 . 

П о с т у п и л а 16 с е н т я б р я 1969 г 
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И З М Е Н Е Н И Е С О Д Е Р Ж А Н И Я А З О Т А И З О Л Ь Н Ы Х Э Л Е М Е Н Т О В 
В Х В О Е Е Л И О Б Ы К Н О В Е Н Н О Й 

В З А В И С И М О С Т И О Т У С Л О В И Й П Р О И З Р А С Т А Н И Я 

И. Э. РИХТЕР 

( Б е л о р у с с к и й технологический институт) 

Хвоя ели обыкновенной в условиях Белоруссии держится на вет
вях в течение 4—8 лет. З а это время изменяются физиологические 
функции, химический состав и з апас хвои по возрастам . 

К сожалению, химический состав и з апас еловой хвои большинство 
авторов характеризует вне зависимости от возраста . Только в р а б о 
тах Э б е р м а й е р а [3] и А. Л . П а р ш е в н и к о в а [2] показано , что в химиче
ском составе 1—8-летней хвои ели происходят существенные измене
ния. О р а з л и ч и я х в химическом составе хвои р а з н ы х возрастов в связи 
с м е ж д у р я д н о й культурой многолетнего люпина многолистного сведе
ний мы не нашли . 

Т а б л и ц а 1 

Ста
ционар Секция 

Запас хвои 

1-летней 2-летней | 3-летней | 4-летней j 5-летней j всего 

Е л ь н и к о р л я к о в о - ч е р н и ч н ы й 

К о н т р о л ь . . . . 

О д и н р я д л ю п и н а 

Д в а р я д а л ю п и н а 

К о н т р о л ь . . . 

О д и н р я д л ю п и н а 

Д в а р я д а л ю п и н а 

К о н т р о л ь . . . . 

О д и н р я д л ю п и н а 

Д в а р я д а л ю п и н а 

532 
35.2 

994 

39,0 

1569 

40.3 

Е л ь н и к 

2045 

377 
25.1 

_7_53 

29~б" 

1098 
28.2 

277 

18,3 

511 

20,0 

851 

21,9 

к у с т а р н и к о в ы й 

44,1 

2755 

'48,2 

3162 

48,5 

1203 
25,9 
1450 
25,4 

1581 
24,2 

744 
16,0 

775 
13,6 

945_ 
14,5 

Е л ь н и к к и с л и ч н ы й 

'1858 

35,9 

3195 

37,9 

3054 

38,1 

1093 

21,2 

1996 

23,7 

1916 

23,9 

955 

18,5 

1546 

18,3 

1501 

18,8 

223 100 1500 
14.8 6,6" 100 

178 111 2547 
7,6 4,4 100 

248 125 3892 
6,4 З У 100 

391 261 4644 
8,4 5,6 100 

460 270 5710 

8,1 4,7 100 

560 276 6524 
8,6 4,2 100 

714 550 5170 

"13,8' 10,6 100 

1012 686 8437 
12,0 8,1 100 

881 655 8007 
11,0 8,2 100 

П р и м е ч а н и е . В числителе д а н н ы е в кг, в з н а м е н а т е л е — в % . 
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Ста Возраст 
TttOll 
лет 

Запас азота и зольных элементов в хвое ели (в числителе — кг/га, 

ционар 
Возраст 

TttOll 
лет контроль один 

N Р а О д | К 2 0 | СаО | MgO N | Р А , 

Е л ь н и к о р л я к о в о-

1 5,5 1,3 3,7 2,9 0,3 15,3 3,0 
1 1,04 0,24 0,70 0,54 0,06 1,54 0,30 

о 3,7 0,7 1,9 2,5 0,3 11,4 2,2 
0,99 0,19 0,51 0,66 "0,07 1,51 0,29 

з 2,7 0,5 1,4 2,2 0,3 7,1 1,2 
0,99 0,19 0,49 0,80 0,10 1,39 0,24 

4 
2,2 0,6 1,2 2,2 0,2 2,2 0,4 
0,98 0,25 0,54 0,98 0,09 1,24 0,21 

5 
1,0 0,2 0,5 1,0 0,1 1,4 0,2 
1,01 0,18 0,53 1,02 0,09 1,28 "0,20" 

Е л ь н и к 

1 25,2 5,7 12,3 10,6 1,6 46,8 7,7 
i 1,23 0,28 0,60 0,52" 0,08 1,70 0,28 

о 14,4 2,8 6,1 8,4 1,2 20,9 3,5 
А 1,20 0,23 0,51 0,70" 0,10 1,44 0,24 

з 8,5 1,8 3,4 7,7 0,8 10,5 1,7 
1,14 0,24 0,46 1,04 0,11 1,35 0,22 

4 4,4 0,9 1,3 4,3 0,4 5,6 1,2 
1,12 0,22 0,44 1,10" 0,10 1,22 0,26 

5 2,6 0,5 0,9 2,9 0,2 3,4 0,6 
1,01 0,20" 0,41 1,25 0,10 1,28 "0,24 

Е л ь н и к 

21,2 5,6 10,8 9,8 1,5 52,1 11,2 
1 1,14 0,30 0,58 0,53 0,08 1,63 0,35 

11,6 2,4 4,6 9,8 1,1 29,5 5,6 
£ 1,06 0,22 0,42 0,90 0,10 1,48 "0,28 

•> 10,0 1,9 3,6 9,9 1,0 20,4 4,2 
о 1,05 0,20 0,38 1,04 0,11 1,32 0,27 

.1 6,6 1,1 2,4 7,8 0,7 12,5 2,4 
§ 0,93 0,16 0,33 1,10 0,10 1,24 0,24 

5 
5,1 ; 1,3 1,8 6,2 0,5 8,5 1,6 
0,93 0,23 0,33 1,12 ' 0,09 1,24 0,23 

С о д е р ж а н и е а з о т а и з о л ь н ы х э л е м е н т о в в 1—5-летней х в о е в з а в и с и м о с т и от 
у с л о в и й п р о и з р а с т а н и я м ы о п р е д е л я л и в 1965—1966 гг. на с т а ц и о н а р а х к а ф е д р ы 
л е с о в о д с т в а , з а л о ж е н н ы х в Н е г о р е л ь с к о м у ч е б н о - о п ы т н о м и М о л о д е ч н е н с к о м лесхо
з а х д л я и з у ч е н и я в л и я н и я м н о г о л е т н е г о л ю п и н а на рост ели . 

О б р а з ц ы хвои ели б р а л и с ю ж н о й стороны в е р х н и х м у т о в о к у пяти средних 
д е р е в ь е в , р а с п о л о ж е н н ы х р а в н о м е р н о по секции. С н я т у ю х в о ю ф и к с и р о в а л и п а р о м 
в течение 10—15 мин и в ы с у ш и в а л и д о в о з д у ш н о сухого с о с т о я н и я . В е с среднего 
о б р а з ц а 150—200 г. П р о и з в о д и л и м о к р о е о з о л е н и е средних проб х в о и {2] . В получен
ной в ы т я ж к е N и Р о п р е д е л я л и к о л о р и м е т р и ч е с к и м м е т о д о м , С а и M g — к о м п л е к с о -
м е т р и ч е с к и м , К — на п л а м е н н о м ф о т о м е т р е . Вес х в о и по в о з р а с т а м о п р е д е л я л и на 



Т а б л и ц а 2 

в знаменателе — % к сухому весу) по вариантам 

ряд люпина два ряда люпина 

к 2 о СаО I MgO N Р А К 5 0 СаО MgO 

ч е р н и ч н ы й 

5,7 4,0 0,8 24,0 3,3 9,7 6,3 1,4 
0,57 0,40 0,08 1,53 0,21 0,62 0,40 0,09 

3,8 4,7 0,8 15,4 2,1 6,6 7,7 1,2 
0,51 0,62 0,10 1,40 0,19 0,60 "0,70 0,11 

2,6 3,8 0,6 11,5 2,3 4,2 7,8 1,0 
0,51 0,75 0,12 1,35 0,27 0,49 0,92 0,12 

0,7 1,5 0,2 3,1 0,7 1,2 2,4 0,3 

0,42 0,82 "0,11 1,26 0,30 0,49 0,95 0,12 

0,5 1,0 0,1 1,6 0,2 0,6 1,3 0,1 

0,42 0,87 0,11 1,30 0,20 0,45 1,04 0,11 

к у с т а Э Н И К О в ы й 

17,4 14,0 2,5 51,5 7,6 19,3 21,5 3,8 

0,63 0,51 0,09 1,63 0,24 0,61 0,68 0,12 

8,0 15,1 2,3 22,6 3,6 8,8 14,2 2,5 

0,55 1,04 0,16 1,43 0,23 0,56 0,90 0,1b 

3,7 10,8 1,2 13,0 2,2 4,7 8,9 1,6 

0,48 1,39 0,16 1,38 0,23 0,50 0,94 0,17 

2,5 8,6 0,8 7,3 0,8 2,5 5,8 0,9 

0,44 1,53 0,15" 1,30 0,14 0,44 1,04 0,16 

1,1 4,3 0,4 3,4 0,4 1,2 3,2 0,4 

0,41 1,61 0,14 1,24 0,15 0,44 1,16 0,14 

к и с л и ч н ы й 

24,9 13,1 2,9 49,8 10,1 22,0 12,5 2,7 

0,78 0,41 0,09 1,63 0,33 0,72 0,41 0,09 

10,0 17,6 2,6 29,9 5,2 9,8 16,9 2,7 

0,50 0,88 0,13 1,56 0,27 0,51 0,88 0,14 

6,3 15,2 2,0 22,5 3,3 6,3 22,1 2,2 

0,41 0,98 0,13 1,50 0,22 0,42 1,47 0,15 

3,6 10,4 - 1,2 12,0 1,9 3.6 13,8 1,1 
0,36 1,03 0,12 1,36 0,21 0,41 1,57 0,13 

2,3 .. 8,5 0,8 8,4 1,6 2,6 10,3 0,8 

0,33 1,24 - 0,11 ' , 1,29 0,25 0,39 1,58 0,12 

трех, с р е д н и х м о д е л ь н ы х д е р е в ь я х , з а п а с ы э л е м е н т о в п и т а н и я в х в о е — по весовым-
показателям- , и п р о ц е н т н о м у с о д е р ж а н и ю о п р е д е л я е м ы х э л е м е н т о в . 

В результате 5-летнего совместного произрастания ели и люпина 
во всех изучаемых типах леса произошло улучшение роста по высоте 
и д и а м е т р у и увеличение стволовой массы ели на единице п л о щ а д и 
(на 110—259%"), особенно при двухрядном посеве люпина . 

Учет накопившейся хвои в 12—13-летних культурах ели (табл . 1) 
показывает , что в общем весе хвои п р е о б л а д а е т однолетняя (35,2— 
48,5%). Это связано с ежегодным увеличением размеров крон некото-
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рых деревьев и постепенным отмиранием и опадением пятилетней хвои. 
Н а секциях с люпином з а п а с хвои (как общий, т ак и по годам) во 
всех изучаемых типах леса выше, чем на контрольных секциях. Соот
ношение ж е м е ж д у весом хвои и запасом древесины на секциях с лю
пином и в более богатых лесорастительных условиях ниже, чем на 
контроле и в худших условиях. 

И з м е н е н и я химического состава еловой хвои в связи с возрастом 
и условиями почвенного питания показаны в табл . 2. 

По мере старения хвои содержание азота и к а л и я в ней падает . 
Особенно резко уменьшается количество к а л и я в хвое всех возрастов 
по отношению к однолетней. С о д е р ж а н и е кальция с увеличением воз
раста хвои постепенно возрастает , и в пятилетней хвое в большинстве 
случаев его больше, чем азота . Количество магния увеличивается до 
трехлетнего возраста хвои, а затем уменьшается . В хвое четырехлет
него возраста отмечено т а к ж е снижение с о д е р ж а н и я хлорофилла , 
в состав молекулы которого входит магний. В накоплении фосфора в 
зависимости от возраста хвои не обнаружено четкой закономерности . 

Многолетний люпин в изучаемых типах леса о к а з а л положитель
ное влияние на накопление азота , к а л и я и магния в еловой хвое всех 
возрастов . Кальций и фосфор в хвое ели на секциях с люпином во 
многих случаях н а к а п л и в а е т с я медленнее, чем на контрольных. 

С улучшением естественного плодородия почвы от ельника орля -
ково-черничного к ельнику кисличному содерж ан и е определяемых эле
ментов питания в хвое возрастает . А н а л и з еловой хвои по возрастам 
д а е т возможность установить количество элементов питания, возвра
щ а е м ы х на почву и в почву по мере отмирания хвои. 

Д л я построения однолетней хвои 12—13-летние культуры ели 
(табл. 2) поглощают из почвы в наибольшем количестве азот, калий 
и кальций, а фосфор и магний — в значительно меньшем. Судя по 
с о д е р ж а н и ю элементов питания в 2—5-летней хвое, можно сказать , 
что т а к а я закономерность н а б л ю д а л а с ь и ранее . 

С увеличением возраста хвои запасы элементов питания в ней 
уменьшаются . О б щ и е запасы элементов питания в хвое зависят от 
условий почвенного питания. Так, в ельнике орляково-черничном запас 
азота в хвое равен 15,1, в кустарниковом — 55,1 и в кисличном — 
54,5 кг/га, к альция соответственно—10 ,8 ; 33,9 и 43,5; к а л и я — 8,7; 
24,0 и 23,2; фосфора —3,3; 11,7 и 12,3; магния — 1,2; 4,2 и 4,8 кг/га. 

Введение люпина в культуры ели способствовало накоплению з 
хвое запасов всех определяемых элементов, особенно при двухрядном 
посеве люпина . Анализ хвои в 12—13-лет,них культурах ели показыва
ет, что на построение однолетней хвои расходуется азота , фосфора , ка
лия , кальция и других элементов в несколько раз больше, чем их со
держится в ч ш а д а ю щ е й пятилетней хвое. 

Проведенные нами почвенные исследования показывают , что под 
влиянием люпина восстанавливаются з апасы элементов питания, ис-

' пользованные растениями д л я построения органического вещества. 
Поэтому с од е рж а ние основных элементов питания в почве на секциях 
с люпином в большинстве случаев выше, чем на контрольных. 
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Л Е С О Э К С П Л У А Т А Ц И Я 

У Д К 634.0.383.4 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е Д И Н А М И Ч Е С К О Г О П Р О Г И Б А 
Ц Е М Е Н Т О Г Р У Н Т О В О Г О П О К Р Ы Т И Я Л Е С О В О З Н Ы Х А В Т О Д О Р О Г 

В. И. КОТЛЯР 

( Ц Н И И М Э ) 

Цементогрунт находит широкое применение д л я покрытий лесо
возных дорог. В условиях Коми А С С Р , Ленинградской , Архангель
ской и Калининской (Мостовской леспромхоз) областей цементо-
грунтовые покрытия п о к а з а л и хорошую работоспособность. 

Опытные участки с цементогрунтовым покрытием в Мостовском 
леспромхозе Ц Н И И М Э р а б о т а ю т с 1958 г. По ним вывезено без ка
питального ремонта покрытия свыше 1000 тыс. м3 древесины автопо
ездами типа М А З и К р А З . 

Опытный участок на Д у б р о в с к о й автодороге того ж е леспромхоза 
работает с 1964 г., по нему вывезено свыше 400 тыс. м3 древесины, 
состояние участка в период проведения исследований хорошее. 

Н а б л ю д е н и я з а эксплуатацией перечисленных опытных участков 
показывают, что цементогрунт в покрытии обеспечивает необходи
мую работоспособность д о р о ж н о й о д е ж д ы при условии работы его в 
упругой стадии. Участки с покрытием, р а б о т а ю щ и м в стадии необра
тимых деформаций , р а з р у ш а ю т с я , поэтому вопросы испытаний, про
ектирования и расчета данных покрытий по упругим прогибам при
обретают большую актуальность . 

Условия работы д о р о ж н о й о д е ж д ы лесовозных дорог с покрыти
ем из цементогрунта в стадии упругих д е ф о р м а ц и й обеспечивается 
конструированием покрытий с подстилающими слоями из песка или 
гравийных м а т е р и а л о в . 

Схема д о р о ж н о й о д е ж д ы цементогрунт — грунт земляного по
лотна, вследствие большой разности модулей д е ф о р м а ц и и грунтоьо-
го основания и цементогрунтового слоя , не отвечает требованиям про
пуска т я ж е л ы х лесовозных автопоездов типа М А З и К р А З : появ
ляются трещины, и покрытие начинает работать в стадии необрати
мых деформаций . 

Р а б о т н и к а м и Ц Н И И М Э весной 1968 г. в Мостовском леспромхо
зе были проведены эксперименты по определению упругих прогибов 
Дорожной о д е ж д ы на участках Д у б р о в с к о й магистрали в зависимо
сти от скорости д в и ж е н и я автопоездов и нагрузки на ось. 

Д о р о ж н а я о д е ж д а д в у х с л о й н а я : в е р х н и й слой — ц е м е н т о г р у н т ( суглинок плюс 
' 2 % п о р т л а н д ц е м е н т а м а р к и М-400) т о л щ и н о й 15 см; н и ж н и й — из о п т и м а л ь н о й гра 
вийной смеси т о л щ и н о й 22 см. П о в е р х н о с т н а я о б р а б о т к а : п о д г р у н т о в к а из б и т у м а 
м а р к и Б Н - 3 и з а с ы п к а г р а в и е м т о л щ и н о й 5 см. З е м л я н о е полотно высотой 0,6 м из 
суглинистого г р у н т а . Ц е м е н т о г р у н т о в а я смесь п р и г о т о в л я л а с ь на д о р о г е с м е с и т е л е м 
Д-370 с п о г р у з ч и к о м Д - 4 1 5 . 

И с п ы т а н и я д о р о ж н ы х о д е ж д д и н а м и ч е с к и м и н а г р у з к а м и п р о в о д и л и на у ч а с т к а х 
с м и н и м а л ь н ы м и д е ф о р м а ц и я м и . У ч а с т к и , на к о т о р ы х о с т а т о ч н ы е д е ф о р м а ц и и отсут 
с т в о в а л и , в ы я в л я л и во в р е м я и с п ы т а н и я д о р о ж н ы х о д е ж д с т а т и ч е с к и м и н а г р у з к а м и с 
п о м о щ ь ю рычажных- п р о г и б о м е р о в М А Д И — Ц Н И И Л . П о с л е у с т а н о в к и п р о г и б о м е р о в 
о р а л и отсчеты с и н д и к а т о р о в , и г р у ж е н ы й а в т о м о б и л ь М А З - 5 0 1 з а д н и м х о д о м п о д а 
вался к п р о г и б о м е р а м . П о м е р е з а т у х а н и я д е ф о р м а ц и й б р а л и в т о р о й отсчет , и а в т о 
мобиль о т ъ е з ж а л на р а с с т о я н и е 5—10 м. Т р е т и й отсчет с и н д и к а т о р о в б р а л и после 
о 
° .Леской журнал" № 3 



Р и с . 1. С х е м а у с т а н о в к и д л я из мере 
ния у п р у г и х п р о г и б о в п о к р ы т и й . 

/ — пластинка с тензосопротивлениями; 
2 — шарнирное соединение покрытия с пла
стинкой; 3—цементогрунт на гравийном 
основании; 4 — штырь с о б с а д н о й трубой; 

5—осциллограф ОТ-24; 6* — блок питания; 
7— балансировочный мост. 

п о л н о г о з а т у х а н и я д е ф о р м а ц и й . Р а з н о с т ь м е ж д у первым и третьим отсчетом д а в а л а 
величину о с т а т о ч н о й д е ф о р м а ц и и . 

С х е м а п р о в е д е н и я испытаний п о к а з а н а на рис. 1. Н а ч у в с т в и т е л ь н у ю п л а с т и н к у 
п р о г и б о м е р а н а к л е е н ы т е н з о д а т ч и к и , с о б р а н н ы е по м о с т о в о й схеме . 

В д о р о ж н о й о д е ж д е в ы р у б а л и о т в е р с т и я 4 0 X 1 6 0 X 4 0 мм, в к о т о р ы е з а б и в а л и 
о б с а д н ы е т р у б ы и ш т ы р и на г л у б и н у 1,5 м д л я к р е п л е н и я п р о г и б о м е р о в . Во в р е м я 
у с т а н о в к и п р о г и б о м е р о в из п о к р ы т и я и о с н о в а н и я б ы л и в з я т ы о б р а з ц ы д л я о п р е д е л е 
н и я количества ц е м е н т о г р у н т а в у к р е п л е н н о м грунте , в л а ж н о с т и и г р а н у л о м е т р и ч е с 
кого с о с т а в а п о д с т и л а ю щ е г о слоя и о с н о в а н и я . 

П р о г и б о м е р ы д л я испытаний д о р о ж н ы х о д е ж д п е р е д н а ч а л о м и после о к о н ч а н и я 
р а б о т т а р и р о в а л и . Ш а р н и р н ы е с о е д и н е н и я ч у в с т в и т е л ь н ы х п л а с т и н о к к слою ц е м е н т о 
г р у н т а к р е п и л и с п о м о щ ь ю э п о к с и д н о й с м о л ы . П е р е д у с т а н о в к о й п р о г и б о м е р о в р а з м е 
ч а л и о т в е р с т и я д л я получения ч а ш и прогиба . Всего на к а ж д о м из у ч а с т к о в ус 
т а н а в л и в а л и по ш е с т ь п р о г и б о м е р о в . А в т о п о е з д с н а г р у з к о й ( х л ы с т о в ) н а ось 7,6; 
9 и 10 Г д в и г а л с я по у ч а с т к а м со с к о р о с т ь ю 5, 10, 15, 20, 30 км/час. С д е л а н о по п я т ь 
з а е з д о в с к а ж д о й н а г р у з к о й при у к а з а н н ы х с к о р о с т я х д в и ж е н и я . О б щ е е к о л и ч е с т в о 
з а м е р о в при к а ж д о й скорости — 30. 

И з м е н е н и е у п р у г и х прогибов п о к р ы т и я в з а в и с и м о с т и от н а г р у з к и на ось а в т о п о 
е з д а и скорости д в и ж е н и я ф и к с и р о в а л и на ф о т о б у м а г е с п о м о щ ь ю о с ц и л л о г р а ф а ОТ-24 . 

С к о р о с т ь д в и ж е н и я о п р е д е л я л и по с п и д о м е т р у а в т о м о б и л я с п о с л е д у ю щ и м у т о ч 
нением на о с ц и л л о г р а м м е о т м е т ч и к о м в р е м е н и . 

Д а н н ы е о с ц и л л о г р а м м о б р а б о т а н ы м е т о д а м и м а т е м а т и ч е с к о й с т а т и с т и к и . Р е 
з у л ь т а т ы э к с п е р и м е н т о в п р и в е д е н ы в т а б л . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Скорость 
движения 
лесовоза, 

км/час 

Прогиб покрытия, млс, при нагрузке на ось, Г Скорость 
движения 
лесовоза, 

км/час 
7,6 9 | ю 

5 
10 
15 
20 
30 

0,51 ± 0 , 0 5 2 
0,60 ± 0 , 0 3 8 
0,64 ± 0 , 0 4 8 
0 , 6 2 ± 0 , С 9 1 

0,63 ± 0 , 0 9 0 
0,75 ± 0 , 0 7 3 

0.80 • 0,128 
0,77 0,113 

0,71 ± 0 , 0 7 4 
0,82 + 0,062 
0,86-"-0,130 
0,95 ± 0 , 1 2 7 
0,93 ± 0 , 0 9 4 

Динамический прогиб цементогрунтового покрытия возрастает с 
увеличением скорости д в и ж е н и я до 15—20 км1час и незначительно 
убывает при большей скорости. 

Возрастание прогиба объясняется динамикой груза и д и н а м и 
кой всего автопоезда , которая возрастает до определенного п р е д е л а . 



Д л я расчетной нагрузки Н-13 динамический прогиб покрытия не 
превышает 1 мм. С увеличением нагрузки на ось до 10 Т динамиче
ский прогиб возрастает , но не превышает критического, т ак к а к после 
испытаний под данной нагрузкой не о б н а р у ж е н о о б р а з о в а н и я трещин 
на покрытии. 

М о ж н о предположить , что критический упругий прогиб д л я 
данных типов покрытия не превышает 1,5 мм. 

П о с т у п и л а 13 о к т я б р я 1969 г. 
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О В О З Д Е Й С Т В И И А В Т О М О Б И Л Я МАЗ -509 
Н А К О Л Е С О П Р О В О Д И З Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Х П Л И Т 

Б. В, УВАРОВ, В. В. ЩЕЛКУНОВ, В. И. ЖАБИН 

( А р х а н г е л ь с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й институт ) 

Автомобильные колейные дороги с покрытием из железобетонных 
плит — перспективный тип путей для транспортировки леса . 

Колесопроводы из переносных железобетонных плит имеют х а р а к 
терные особенности при взаимодействии их с д в и ж у щ и м и с я автопоез
дами. Кроме неизбежных неровностей случайного х а р а к т е р а , обуслов
ливаемых неоднородностью основания , износом плит и другими при
чинами, при движении автомобильных поездов по колесопроводу по
являются регулярные неровности из-за ослабления прочности его в 
стыках. Р е г у л я р н ы е неровности в о з м у щ а ю т вертикальные колебания 
упругих частей автомобиля (колес и рессорной подвески) и в значи
тельной мере обусловливают динамическое воздействие автопоезда 
на покрытие. 

Х а р а к т е р у к а з а н н ы х неровностей может быть изучен эксперимен
тально путем измерения осадок плит в месте контакта колес автомо
биля с колесопроводом. 

О б р а б о т к а экспериментального м а т е р и а л а по осадкам плит под 
д в и ж у щ и м и с я автопоездами на Хайнозерской автомобильной дороге 
позволила выяснить форму поверхности контакта колеса автомобиля 
с колейным покрытием из железобетонных плит. 

Н а рис. 1 показаны линии качения автомобильного колеса в пре
делах плиты, уложенной на невысокую насыпь из тяжелого суглини
стого грунта (№ = 2 4 % ) , при различной толщине песчаной подуш
ки s ( сплошная линия — д л я плит, соединенных брусками; пунктир
н а я — д л я случая , когда стыковые соединения отсутствуют) . Получен
ная экспериментально линия контакта колеса с плитой может быть 
аппроксимирована р а з л о ж е н и е м в р я д Фурье или представлена в виде 
линейно-кусочной функции. С достаточной д л я практики точностью 
эта линия м о ж е т быть и з о б р а ж е н а модулем синуса 

1Ш , 
sin — t 

где о о — о с а д к а плиты в зоне контакта , см; 
Ъ — амплитуда регулярной неровности, см; 
t—время, сек; 
v — скорость д в и ж е н и я автомобиля , м1сек; 
I — д л и н а плиты, м. 



> Ь и i 
' И =50см „ 

Р и с . 1. Р и с . 2. 

Величина амплитуды Ь, как следует из рис. 1, колеблется от 0,2 
до 1 см. 

Р а с с м о т р и м вертикальные колебания заднего колеса автомобиля 
МАЗ-509 при воздействии в о з м у щ а ю щ е й функции <». 

В расчетной схеме колеблющейся системы (рис. 2) т\ — подрес
соренная масса , п р и х о д я щ а я с я на заднее колесо автомобиля ; К\ — 
с у м м а р н а я жесткость рессоры и подрессорника; А\ — сухое трение в 
рессоре; т.2 —• масса спаренного колеса и- связанных с ним неподрес-
соренных частей; /Сг — жесткость шин; А2 — трение в шинах; f — вер
тикальные колебания кузова автомобиля ; z — д е ф о р м а ц и я шин. 

Вычислим силы, действующие на массы т\ и т% при их вертикаль 
ном перемещении, 

m,d-f 
dp = ^ ( * - / ) + Л , sign ( g - - f ) 

m^d-
dt-

или P = K ^ -T z) + Аг sign ( £ - • # ) - K t < * - / > - A sign ( g - f ) 

^ = * ( Z _ / ) + A s l g n ( £ _ f ) 
dP тг

 v J ' 1 m, & \ dt dt ) 

* П о и м е ю щ и м с я в л и т е р а т у р е {2] д а н н ы м , трение в ш и н а х п р и б л и ж е н н о п о д 
ч и н я е т с я з а к о н о м е р н о с т я м сухого т р е н и я . 



d?z Ко , . , у4а , (da, dz) КЛ . , . Л , , / dz df\ 

Введем обозначения 
, df dz Л", Л"2 , 

4 - = С ; А = р и А = г . 
m s ' m t ' /я 2 m 2 

Окончательно получим следующую систему дифференциальных 
уравнений: 

dx. 

= с ( х 2 — х,) + С s i g n (у 2 - уд) 

dfjfo 

= d (ш - д:2) + Я sign (и/ - у 2 ) - / - * , ) 

( 2 ) 

- г sign (у я — 
Система уравнений (2) нелинейна из-за слагаемых, с о д е р ж а щ и х 

сухое трение, поэтому наиболее просто ее м о ж н о решить, используя 
аналоговые вычислительные машины. 

Д л я составления блок-схем вводим машинные переменные U и 
м а с ш т а б ы М 

U x = M x x , ; U x = M X t . x t - £ / у , . = Л * „ У , ; и у = М ^ 

и „ = Мш-«; Мт, = Мш,ш'; £ / s i g n _ , = A f s i g n _ , - s i g n ( y 2 - y 1 ) ; 

= М s i g n _ 2 sign (со' — y a ) и т = Ж , • *. 

Действительные переменные в системе (2) з аменяем м а ш и н н ы м и 
и находим соотношения, необходимые д л я вычисления коэффициентов 
блок-схем. 

И с х о д н ы е д а н н ы е д л я р а с ч е т а , п р и н я т ы е по м о н о г р а ф и и Р . В . Р о т е н б е р г а [1], 
4000 „ 630 

р а в н ы гп\— "981" = 4,1 кГ сек2/:м; m2 = "ggp = 0,64 кГ сек-jcM; К j = 660 кГ/см; 

H~i « 870 кГ/см; А, = 300 кГ и А2 = 125 кГ. 
А м п л и т у д а в о з м у щ а ю щ е й ф у н к ц и и в ы б р а н а в р а с ч е т е р а в н о й 0,5; 0,75 и 1,0 см, 

а д л и н а п л и т ы 2,5 м. 
О с н о в н ы е м а с ш т а б ы д л я п е р е х о д а о т д е й с т в и т е л ь н ы х п е р е м е н н ы х к м а ш и н н ы м 

б ы л и н а з н а ч е н ы с л е д у ю щ и м и : Mt = 10 в; Мх = Мх — 50 в; Му = Му^ = 2,5 в; Мш= 
= 100 в; i W s i g n = 1 0 0 в. М а с ш т а б у с и л и я , д е й с т в у ю щ е г о от к о л е с а а в т о м о б и л я на 
плиту , о к а з а л с я р а в н ы м 17,4 кГ/в. 

Н а рис. 3 п о к а з а н а блок-схема * решения системы уравнений на 
аналоговой машине М Н Б - 1 . 

Н а ч а л ь н ы е условия при / = 0 были приняты Х\ = 0; у \ — 0; 
х 2 = 0 и г/г = 0. В начальный период времени работы м а ш и н ы име
ет место переходный процесс. После того, к а к колесо пройдет некото
рое количество плит ( 5 — 6 ) , наступает стационарный колебательный 
процесс, повторяющийся через две-три плиты. Н а пленку осциллогра
фа М П О - 2 мы записывали только стационарные колебания . 

* В о з м у щ а ю щ а я ф у н к ц и я п о л у ч е н а на М Н - 7 к а к п р е о б р а з о в а н н о е на д и о д н ы х 
э л е м е н т а х р е ш е н и е д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о у р а в н е н и я 
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На выходе аналоговой вычислительной машины можно получи' 
зависимость от времени любой из действительных переменных, вход 
щих в систему (2) , по измерениям соответствующей машинной пер 
менной с учетом м а с ш т а б а . 

На рис. 4 приведены результаты решения системы уравнений (i 
дчя скоростей д в и ж е н и я автомобиля от 10 до 60 км1час и амплитуд 
в о з м у щ а ю щ е й функции Ь = 0,5 см, з аписанные с помощью осцилл 
графа М П О - 2 . В решении фиксировали г р а ф и к в о з м у щ а ю щ е й фун" 
ц и н — / , динамическое д а в л е н и е колеса автомобиля на плиту — 2 
колебания кузова автомобиля ( / ) — 3 . 

Д л я расчета железобетонных плит на прочность необходим 
иметь данные о наибольшем динамическом воздействии автомобиЛ 
на колесопровод. I 

И с п о л ь з у я рис. 4 и осциллограммы, полученные д л я других аМ-
плиууд в о з м у щ а ю щ е й функции, легко получить, с учетом масштаба, 
для к а ж д о й скорости д в и ж е н и я наибольшее , дополнительное к статИ1 

ческому, динамическое воздействие автомобиля на покрытие и; 
железобетонных плит. На рис. 5 п о к а з а н а зависимость величины д; 
намической нагрузки от скорости д в и ж е н и я для трех значений Ь. Кя 
следует из рисунка, динамическое д а в л е н и е заднего колеса автомо] 
биля МАЗ-509, вызванное регулярной неровностью, достигает на 
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большего значения при скоростях 35—45 км/час и составляет 
7 5 0 - 9 5 0 кГ. 

Все расчеты были выполнены для плиты длиной 2,5 м, но по
скольку длина плиты входит только в в ы р а ж е н и е частоты в о з м у щ а ю -
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щей функции, то результаты расчета пригодны и для плит д р у г о й 
длины. 

С этой целью достаточно изменить скорость д в и ж е н и я пропорцио-
нально отношению — , где 1\ — длина плиты, о т л и ч а ю щ а я с я от 
расчетной. 

Аналоговые вычислительные машины, при наличии информации; 
о фактическом распределении случайных неровностей колесопроводов-
из железобетонных плит, позволяют т а к ж е сравнительно просто 
учесть их влияние на д и н а м и к у автомобиля . 
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П О Д В О З Д Е Й С Т В И Е М С И Л О В Ы Х Ф А К Т О Р О В 

В. А. ЛАПТЕВ 

( М И И Т ) 

Д л я проведения опытов по изгибу рельсового звена пути попереч
ной силой к а к на действующих путях одной из узкоколейных ж е л е з н ы х 
дорог , т а к и на специально устроенных д л я этой цели стендах мы ис
пользовали следующую методику. 

Н а д е й с т в у ю щ е м пути в ы б и р а л и у ч а с т о к с т а к и м р а с ч е т о м , ч т о б ы с т ы к и испыты
в а е м о г о з в е н а были по н а у г о л ь н и к у , при ш и р и н е плеча б а л л а с т н о й п р и з м ы не более 
20 см. В ц е н т р е з в е н а м е ж д у ш п а л ь н ы м и я щ и к а м и у с т а н а в л и в а л и с п е ц и а л ь н ы й т о л к а 
тель , к о т о р ы й п е р е д а в а л на оба рельса о д н о в р е м е н н о усилие , с о з д а в а е м о е п я т и т о н 
н ы м д о м к р а т о м . Д о м к р а т д л я у п о р а п о м е щ а л и в с п е ц и а л ь н о е г н е з д о на временной ' 
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э с т а к а д е . И з г и б а ю щ е е у с и л и е рельсового з в е н а р е г и с т р и р о в а л и при п о м о щ и о б р а з 
цового д и н а м о м е т р а типа Д С - 3 о д н о в р е м е н н о с п р о г и б о м , величину к о т о р о г о и з м е р я 
ли и н д и к а т о р о м часового типа через 1 мм с т р е л ы п р о г и б а . П е р в ы й отсчет п р о и з в о 
дили после изгиба р е л ь с о - ш п а л ь н о й р е ш е т к и на 0,1 мм. 

По обработанным экспериментальным данным были построены 
графики зависимости м е ж д у изгибающим усилием и величиной дефор
мации (рис. 1). Усилие начального сопротивления изгибу рельсового 
звена в наших опытах составило 38 кГ. Т а к а я сравнительно небольшая 
его величина обусловлена тем, что в действующем пути вследствие 
разнотипности и неточности забивки костылей усилие, противодейст
вующее продольному перемещению рель
сов при изгибе пути, относительно неве
лико, а т а к ж е тем, что из-за воздей
ствия проходящих поездов м е ж д у тор
цом шпал и плечом балластной приз
мы имеется некоторый зазор , достигаю
щий 5—10 мм. Полученные д а н н ы е по 
изгибу верхнего строения позволили 
определить устойчивость действующего 
пути. 

Все изложенные д а н н ы е о прогибе 
рельсового звена представляют интерес 
для определения величины сопротивляе
мости поперечной д е ф о р м а ц и и рельсо-
шпальной решетки, однако они не мо
гут с л у ж и т ь основанием д л я опреде
ления сопротивления пути различных 
конструкций и не позволяют получить сопоставимых результатов при-
исследовании изгиба верхнего строения пути на различных дорогах . 

В ц е л я х п о л у ч е н и я с о п о с т а в и м ы х д а н н ы х , по к о т о р ы м м о ж н о б ы л о бы с у д и т ь о 
влиянии с и л о в ы х ф а к т о р о в на х а р а к т е р п р о т и в о д е й с т в и я пути р а з л и ч н ы х к о н с т р у к 
тивных р е ш е н и й п о п е р е ч н о м у изгибу , м ы п р о в о д и л и о п ы т ы , с о с т о я в ш и е в т о м , что 
на с п е ц и а л ь н о у с т р о е н н о м стенде и з г и б а л и р е л ь с о в о е з в е н о в г о р и з о н т а л ь н о й плоско 
сти. Д л я этого у к л а д ы в а л и р е л ь с о - ш п а л ь н у ю р е ш е т к у д л и н о й 12 м, у п л о т н я я б а л л а 
стом в ш п а л ь н ы х я щ и к а х п о д н и ж н е й п о с т е л ь ю и п е р е д т о р ц о м ш п а л , р а с с т о я н и я 1 

м е ж д у о с я м и к о т о р ы х с о с т а в л я л о 60 см. Усилие , с о з д а в а е м о е г и д р а в л и ч е с к и м д о м 
к р а т о м , р е г и с т р и р о в а л и при п о м о щ и д и н а м о м е т р а т и п а Д С - 3 с о д н о в р е м е н н о й з а 
писью величины д е ф о р м а ц и и . З в е н о д е ф о р м и р о в а л и д о с т р е л ы прогиба 10 мм, т а к 
как п р е д в ы б р о с н ы е д е ф о р м а ц и и , к а к п о к а з а л и э к с п е р и м е н т а л ь н ы е и р а с ч е т н ы е д а н н ы е , 
не п р е в ы ш а ю т у к а з а н н о й в е л и ч и н ы . З а п и с ы в а л и и з г и б а ю щ е е у с и л и е и прогиб р е ш е т к и 
через 1 мм. П е р в ы й отсчет д е л а л и при п р о г и б е р е л ь с о в о г о з в е н а 0,1 мм. 

При определении конкретной задачи устойчивости бесстыкового 
пути необходимо экспериментально установить влияние реактивных 
моментов в узлах рельсо-шпальной решетки на величину и характер-
сопротивления пути поперечному изгибу. С этой целью на стенде ис
пытывали рельсовое звено с р а з л и ч н ы м и б а л л а с т а м и и р а с с т о я н и я м и 
между костылями в узлах (25 и 100 мм). Р е з у л ь т а т ы опытов обра
батывали методами математической статистики. П о данным опытов, 
были построены кривые, о т о б р а ж а ю щ и е зависимость между изгибаю
щим усилием и с т р е л а м и прогиба рельсо-шпальной решетки (рис. 2 ) . 
Начальное сопротивление изгибу было зарегистрировано при прогибе 
звена 0,1 мм. При щебеночном б а л л а с т е и расстоянии м е ж д у косты
лями 25 мм оно составило 71,29 кГ, 100 мм — 79,5 кГ; при песчаном 
соответственно 93,4 и 155,7 кГ. И з этого следует, что увеличение ре
активного момента сопротивления отразилось на сопротивлении изги
бу рельсового звена. При больших д е ф о р м а ц и я х (до 1 см) возраста
ние реактивного момента на 54—74% в ы з ы в а л о повышение сопротив
ляемости верхнего строения пути только на 9—10%. 
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Р и с . 2. • Р и с . 3. 
/— балласт песчаный, расстояние м е ж д у / — плечо 10 см; 2— плечо 20 см. 
костылями 100 мм; 2— балласт песчаный, 

расстояние м е ж д у костылями 25 мм; 3 — 
балласт щебеночный, расстояние м е ж д у 
костылями 100 мм; 4 — балласт щебеноч
ный, расстояние м е ж д у костылями 25 мм. 

Мы р а с с м а т р и в а л и конструкцию рельсо-шпальной решетки с рас
п о р к а м и в ш п а л ь н ы х я щ и к а х , позволяющую повысить устойчивость 
•пути. К а к известно, т а к а я решетка увеличивает реактивный момент в 
2—3 раза [1]. О д н а к о для получения исчерпывающих данных о со
противляемости пути поперечному изгибу дополнительно были прове
дены специальные опыты по д е ф о р м а ц и и рельсового звена поперечной 
силой. Д л я этого в ш п а л ь н ы е ящики испытываемого звена плотно 
у с т а н а в л и в а л и распорки р а з м е р о м 1 0 Х Ю см под обеими рельсовыми 
нитями, и путь изгибали в горизонтальной плоскости. Р е з у л ь т а т ы 
опытов показывают , что б л а г о д а р я р а с п о р к а м сопротивление пути 
поперечному изгибу при песчаном б а л л а с т е увеличилось на 30—32%, 
при щебеночном — на 60—70%. 

Кривые, о т о б р а ж а ю щ и е изменение изгибающего усилия при де
ф о р м а ц и и , показывают , что применение распорок обусловило почти 



одинаковую сопротивляемость верхнего строения пути поперечным де
ф о р м а ц и я м при песчаном и щебеночном балластах . В подобных опы
тах по д е ф о р м а ц и и пути обычной конструкции применение песчаного 
•балласта увеличило сопротивление рельсо-шпальной решетки. 

На узкоколейных ж е л е з н ы х дорогах применяют балласты различ
ных типов, однако наибольшее распространение получили песчаный и 
щебеночный. Экспериментами установлено, что использование песча
ного б а л л а с т а не с н и ж а е т сопротивления ш п а л поперечному сдвигу 
по сравнению со щебеночным (при смещении менее 3 мм). Однако , 
учитывая, что взаимодействие силовых факторов влияет на сопротив
ление пути поперечному сдвигу, необходимо 'было изучить противо
действие рельсо-шпальной решетки поперечным д е ф о р м а ц и я м с бал
л а с т а м и этих типов. 

Д л я этого проводили специальные опыты по изгибу верхнего 
строения пути в горизонтальной плоскости. По р е з у л ь т а т а м опытов 
были построены графики , о т о б р а ж а ю щ и е зависимость между изгибаю
щим усилием и величиной д е ф о р м а ц и и рельсового звена (рис. 2 ) , из 
которых можно видеть, что применение песчаного б а л л а с т а повысило 
противодействие рельсового звена поперечному изгибу на 50—60% 
относительно щебеночного. Это явление объясняется следующим. 

Экспериментально установлено, что при смещении деревяннои 
шпалы на расстояние до 3 мм коэффициент трения ее о песчаный бал
ласт больше, чем о щебеночный [2]. Аналогичная зависимость получе
на и при смещении шпал в других б а л л а с т а х [2], что обусловливает 
меньшее значение сопротивляемости рельсового звена при микропо
д в и ж к а х . Пересечение функций, и з о б р а ж е н н ы х на рис. 2, происходит 
за пределами чертежа . Расчетом [2] точка пересечения установлена 
при величине прогиба звена 1,7—2 см. При прогибе звена больше 2 см 
значение функции, о т о б р а ж а ю щ е й сопротивление рельсо-шпальной 
решетки изгибу со щебеночным балластом больше, чем с песчаным, 
что и подтверждено многими исследованиями по рихтовке пути в 
различных б а л л а с т а х . Это обстоятельство очень в а ж н о при устрой
стве температурно-напряженного пути, однако не следует з а б ы в а т ь о 
том, что песчаный б а л л а с т , в силу его известных свойств, не м о ж е т 
•обеспечить высокой стабильности пути в течение продолжительного 
времени. 

Учитывая , что взаимодействие реактивных моментов сопротивле
ния в узлах рельсо-шпальной решетки с б а л л а с т о м , н а х о д я щ и м с я в 
шпальных я щ и к а х , влияет на качественные и количественные х а р а к 
теристики друг друга , необходимо провести опыты по изгибу рельсо
вого звена , которые позволили бы установить величину критической 
силы [2] при увеличении ширины плеча балластной призмы, а т а к ж е 
получить д а н н ы е для установления возможности применения методи
ки по перпендикулярному сдвигу шпал , которые могут быть использо
ваны для сравнительного а н а л и з а устойчивости. 

Д л я этого на стенде были проведены опыты по поперечному из
гибу верхнего строения пути с различными р а з м е р а м и плеча песчаной 
!балластной призмы. Р е з у л ь т а т ы опытов обработаны методами мате
матической статистики; построены кривые, о т о б р а ж а ю щ и е зависи
мость между изгибающим усилием и прогибом рельсового звена 
(рис. 3) . Форма кривых аналогична полученным ранее и имеет вид 
степенных функций. Увеличение р а з м е р о в плеча песчаной балластной 
призмы с 10 до 20 см вызвало возрастание л и ш ь количественных ха
рактеристик (на 10—13%), но форма кривых не изменилась . 

Известны методы расчета устойчивости пути, в которых исполь
зуется величина постоянного погонного сопротивления перемещению 
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ш п а л вверх. При этом погонное сопротивление вертикальному п е р е 
мещению принимают равным весу рельсо-шпальной решетки нас 
1 пог. см, а влияние б а л л а с т а при вертикальном изгибе верхнего» 
строения часто не учитывают. О д н а к о совершенно очевидно, что си
лы, в ы з ы в а ю щ и е продольное перемещение рельсов вдоль пути при 
изгибе, будут иметь место не только при поперечном изгибе рельсо
вого звена, но и при вертикальной д е ф о р м а ц и и рельсо-шпальной ре
шетки. Эти усилия т а к ж е п р и ж и м а ю т ш п а л у к б а л л а с т у одной из е е 
боковых поверхностей, з а с т а в л я я другую поверхность освобождаться ! 
от б а л л а с т а . 



Чтобы определить устойчивость пути в вертикальной плоскости, 
необходимо установить характер сопротивления рельсо-шпальной ре
шетки вывешиванию, для чего были проведены специальные опыты: 
путевую решетку изгибали одиночной силой в вертикальной плоскости. 
Методика проведения экспериментов была следующей. 

На ш п а л ы и с п ы т ы в а е м о г о з в е н а пути у с т а н а в л и в а л и П - о б р а з н у ю р а м к у и при
крепляли при п о м о щ и к о с т ы л е й . П о д э т у р а м к у к л а л и с п е ц и а л ь н у ю п о д с т а в к у , упи
равшуюся в б а л л а с т , н а х о д и в ш и й с я в ш п а л ь н ы х я щ и к а х и с п ы т ы в а е м о г о пути. Н а 
подставку с т а в и л и г и д р а в л и ч е с к и й д о м к р а т . Усилие , с о з д а в а е м о е д о м к р а т о м , регист
рировали при п о м о щ и д и н а м о м е т р а Д С - 3 . 

Н а д п у т е в ы м рельсом в с п е ц и а л ь н о м д е р ж а т е л е у с т а н а в л и в а л и и н д и к а т о р часо 
вого типа , по к о т о р о м у о т с ч и т ы в а л и в ы с о т у п о д ъ е м а р е л ь с о - ш п а л ь н о й р е ш е т к и и 
о д н о в р е м е н н о з а п и с ы в а л и и з г и б а ю щ е е у с и л и е . В е л и ч и н у у с и л и я в е р т и к а л ь н о й д е ф о р 
мации р е г и с т р и р о в а л и через 1 мм п р о г и б а . П е р в ы й отсчет п р о и з в о д и л и при в ы с о т е 
подъема р е л ь с о - ш п а л ь н о й р е ш е т к и 0,1 мм. 

По р е з у л ь т а т а м проведенных опытов построен график , отобра
жающий зависимость м е ж д у усилием вертикального подъема и стре
лами прогиба (рис. 4) действующего пути обычной конструкции. 

Д л я получения сопоставимых данных о влиянии различных кон
струкций пути на величину усилия вертикального подъема были про
ведены опыты по подъему путевой р а м ы на стенде, который представ
лял собой участок пути длиной 12 л из двух рельсовых звеньев, сва
ренных в стыках ванным способом. В процессе проведения опытов 
балласт з а м е н я л и . 

П о обработанным результатам опытов были построены графики, 
о т о б р а ж а ю щ и е зависимость м е ж д у усилием вертикального подъема 
рельсо-шпальной решетки и стрелой прогиба (рис. 5) . Из рисунка 
можно видеть, что применение щебеночного б а л л а с т а увеличило со
противление вертикальному подъему решетки на 30—40% по отноше
нию к песчаному. 

В ы я с н я я способы повышения противодействия верхнего строения 
пути деформации , установили, что сопротивление рельсо-шпальной ре
шетки поперечному изгибу значительно увеличивается , если в ш п а л ь -
кые ящики испытываемого звена установить деревянные распорки . 
Поэтому определяя устойчивость пути такой конструкции, необходимо 
выяснить способность его противодействовать д е ф о р м а ц и и и в верти
кальной плоскости. Д л я этого на стенде у с т р а и в а л и рельсо-шпальную 
решетку, в шпальных я щ и к а х которой были плотно установлены рас
порки. Применение распорок повысило сопротивление путевой 
р а м ы вертикальному вывешиванию на 80—90%, что объяс
няется повышенной жесткостью рельсов шпальной решетки в этой 
плоскости. 
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( А р х а н г е л ь с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й институт) 

П р а в и л а м и технической эксплуатации лесовозных дорог колеи 
750 мм установлены определенные допуски в плавности изменения 
ширины колеи: величина отклонения не д о л ж н а быть более 1 мм на 
1 пог. м пути. Опыт эксплуатации лесовозных ж е л е з н ы х дорог, где 
скорости д в и ж е н и я не превышают 30—40 км/час, ставит под сомнение-
целесообразность такого требования . 

В сравнении с н о р м а т и в а м и у ж д представляют интерес т р е б о в а 
ния М П С * д л я дорог широкой колеи, где соответствующие допуски в 
настоящее время д и ф ф е р е н ц и р о в а н ы в зависимости от скорости дви
ж е н и я : при скорости до 100 км/час— 1 мм на 1 лог. л*; при 120 км1час — 
1 мм на 1,2 пог. м и при 160 км1час— 1 мм на 1,5 пог. м. 

В 1968 г. с о т р у д н и к и к а ф е д р ы с у х о п у т н о г о т р а н с п о р т а леса А Л Т И п р о в е л и 
э к с п е р и м е н т а л ь н о е изучение в л и я н и я местного с у ж е н и я на х а р а к т е р с и л о в о г о в о з д е й 
ствия п о д в и ж н о г о с о с т а в а на путь . И с с л е д о в а н и я в ы п о л н е н ы в п р о и з в о д с т в е н н ы х 
у с л о в и я х на В е р х о в с к о й л е с о в о з н о й у з к о к о л е й н о й ж е л е з н о й д о р о г е . П р о г р а м м о й 
о п ы т о в п р е д у с м а т р и в а л о с ь и з м е р е н и е н а п р я ж е н и й в к р о м к а х р е л ь с о в при р а з н о й 
к р у т и з н е о т в о д а местного с у ж е н и я к о л е и . Н а п р я ж е н и я в к р о м к а х п о д о ш в ы р е л ь с о в 
з а м е р я л и с п о м о щ ь ю т е н з о м е т р и ч е с к и х д а т ч и к о в в 36 т о ч к а х по д л и н е о п ы т н о г о 
з в е н а (рис . 1). П о к а з а н и я р а б о ч и х д а т ч и к о в р е г и с т р и р о в а л и о с ц и л л о г р а ф о м О Т - 2 4 
при и с п о л ь з о в а н и и ш л е й ф о в I V типа . 

Ш и р и н а колеи по д л и н е всего у ч а с т к а пути б ы л а п р и н я т а 757 мм. Н а о п ы т н о м 
з в е н е искусственно у с т р а и в а л и местное с у ж е н и е величиной 4; 8 и 12 мм с о т в о д а м и 
б о к о в о й н е р о в н о с т и пути 1; 2,5 и 4 мм/м. Т а к и м о б р а з о м , н а п р я ж е н и я в р е л ь с а х и з 
м е р я л и при 10 в а р и а н т а х с о с т о я н и я пути , в к л ю ч а я в а р и а н т п р я м о л и н е й н о г о пути . 

Н а о п ы т н о м звене ц е н т р а л ь н о й части с д в и г а л и один р е л ь с (рис . 1) на н е о б х о д и 
м у ю величину по п о д к л а д к а м , и м е ю щ и м у в е л и ч е н н у ю п л о щ а д к у . П о л о ж е н и е с у ж е н 
ной к о л е и ф и к с и р о в а л и с п о м о щ ь ю в к л а д ы ш е й и д о п о л н и т е л ь н ы х к о с т ы л е й . Д а н н ы е 
о состоянии к о л е и по ш а б л о н у д л я к а ж д о г о в а р и а н т а пути д о п р о в е д е н и я о п ы т н ы х 
з а е з д о в и после них з а н о с и л и в п о л е в о й ж у р н а л . О н и п о з в о л я ю т у т в е р ж д а т ь , что в о 
в р е м я о п ы т о в б ы л а обеспечена н е о б х о д и м а я с т а б и л ь н о с т ь пути. П о с к о л ь к у , к а к у с т а 
н о в л е н о п р о в о д и м о й р а н е е к и н о с ъ е м к о й , т р а е к т о р и я д в и ж е н и я к о л е с в п р я м о л и н е й н ы х 
у ч а с т к а х носит к о л е б а т е л ь н ы й х а р а к т е р ( д л и н а в о л н ы 8—15 м), т о в ц е л я х обеспече 
н и я о д н о р о д н о с т и п р о х о ж д е н и я к о л е с у н е р о в н о с т и рельса п р о т и в о п о л о ж н ы й р е л ь с 
на опытном и п р е д ш е с т в у ю щ и х з в е н ь я х был п о д н я т на. 4—5 мм. 

О п ы т н ы й с о с т а в в к л ю ч а л в себя т е п л о в о з ТУ-4 , п о р о ж н ю ю п л а т ф о р м у и г р у ж е 
ный сцеп Ц Н И И М Э — Д В З . Р а б о ч а я скорость д в и ж е н и я п о е з д а с о с т а в л я л а 25 км/тс. 
Д л я к а ж д о г о в а р и а н т а с о с т о я н и я пути п р о в о д и л и в о с е м ь з а е з д о в о п ы т н о г о с о с т а в а . 
С р а в н е н и е н а п р я ж е н и й по д а т ч и к а м при р а з н ы х з а е з д а х в к а ж д о м в а р и а н т е с о с т о я 
ния пути п о к а з а л о их у д о в л е т в о р и т е л ь н у ю с х о д и м о с т ь . 

К а к следует из общего а н а л и з а экспериментов, тепловоз ТУ-4 ока
зывает значительно большее воздействие на путь, чем груженый сцеп 
Ц Н И И М Э — Д В З , поэтому в данной статье оценка взаимодействия 
пути и опытного поезда дана по м а т е р и а л а м для тепловоза ТУ-4. 

Степень воздействия подвижного состава на путь в некоторой 
мере м о ж е т быть о х а р а к т е р и з о в а н а н а п р я ж е н и я м и в к р о м к а х подошвы 
рельсов . На рис. 2 приведено изменение измеренных н а п р я ж е н и й в на-

* М А. Ч е р н ы ш е в , 3. Л . К р е й н и с. Д о п у с к и н а с о д е р ж а н и е рельсовой к о л е и . . 
Ж у р н . « Ж е л е з н о д о р о ж н ы й т р а н с п о р т » № 1, 1969. 



ружной а н и внутренней а в кромках рельса при величине неровности 
12 мм. И з рисунка видно, что наибольшие среднеарифметические на
пряжения возникают в н а р у ж н о й кромке рельса по датчику 12, соот
ветствующему вершине неровности. И х численные значения достигают 
1500 кГ/см2 при отводе 4 мм/м и 1200—1300 кГ/см2 при отводе 1 и 
2,5 мм/м (допускаемые н а п р я ж е н и я в узкоколейных рельсах равны 
1400 кПсм2 д л я рельсов второго сорта и 1700 кГ/см2 — д л я рельсов 
первого с о р т а ) . Характер изменения наибольших вероятных н а п р я ж е 
ний подобен, но их значения при всех в а р и а н т а х крутизны отвода пре
вышают допустимые. 

Приведенный м а т е р и а л т а к ж е свидетельствует о том, что при от
водах неровности 1 и 2,5 мм/м существенной разницы в н а п р я ж е н и я х 
не выявлено. П о некоторым датчикам на внутренней кромке подошвы 
рельса з а ф и к с и р о в а н ы с ж и м а ю щ и е н а п р я ж е н и я (на г р а ф и к е — о т р и ц а 
тельные н а п р я ж е н и я ) . Значительные н а п р я ж е н и я по датчику 16 мож
но, видимо, объяснить местной неисправностью пути, а не влиянием 
боковой неровности. П р и боковой неровности колеи 8 и 4 мм х а р а к 
тер изменения н а п р я ж е н и й по длине р а с с м а т р и в а е м о г о рельса анало
гичен, но их среднеарифметические значения не п р е в ы ш а ю т 1000 кГ/см?\ 
ш влияние крутизны отвода проявляется в меньшей мере. 

Оценка силового воздействия подвижного состава на путь по 
абсолютной величине н а п р я ж е н и й в кромках подошвы рельсов хотя и 
возможна , но недостаточна. 

Величина боковых сил, возникающих при наличии неровности 
пути в плане , к а к известно, пропорциональна разности (или полураз 
ности) н а п р я ж е н и й в кромках рельсов. 

По р е з у л ь т а т а м измерения н а п р я ж е н и й под статической нагруз
кой установлена б л и з к а я к линейной зависимость разности н а п р я ж е 
ний в н а р у ж н о й а н и внутренней 
о в кромках рельса от величины 

горизонтальной силы Н. В табл . 1 
приведены численные соотношения 
рассматриваемой зависимости д л я 
сечений V I и X I I I . П о средним зна
чениям н а п р я ж е н и й она может 
быть в ы р а ж е н а так : 

Н = 1,07 ( а „ - о в ) . (1) 

Учитывая отклонения численных значений зависимостей Я = 
= / (а и — а„) по другим сечениям и имея в виду, что больший интерес 
представляет сравнительный м а т е р и а л , для дальнейшего а н а л и з а экс
периментальных данных принято статистическое соотношение 

Я = о н - 3 г . (2) 

Разности н а п р я ж е н и й (по средним значениям) в н а р у ж н о й и внут
ренней к р о м к а х рельсов от колес тепловоза ТУ-4 при неровности пути 
8 мм приведены на рис. 3. Д л я неровности пути 4 и 12 мм графики 
имеют аналогичный вид. Рис . 3 д а е т наглядное представление об из
менении разности напряжений , а следовательно , и боковых сил, дей
ствующих на рельс по длине опытного звена. 

Этот м а т е р и а л свидетельствует о том, что для отдельных осей нет 
четкой связи м е ж д у степенью воздействия колеса на путь и крутизной 
отвода неровности. Отвод 2,5 мм/м вызывает , к а к правило, силовое 
воздействие осей на путь примерно такое же , к а к и 1 мм/м. Р е з к о е 
увеличение боковых сил наблюдается при отводе 4 мм/м. Причем, 
если при отводе 1 мм/м повышенное силовое воздействие н а б л ю д а е т с я 

Т а б л и ц а 1 

Разность напряжений, кГ1см2 

тальная 
сила 

Н, кГ V I сечение 
XHI сече

ние 
в среднем 
по сече

ниям 

500 340 520 430 
1000 930 1030 а а о 
1500 1440 1480 1460 



на большом участке рельса (в ряде его сечений) , то при отводе 
2,5 мм/м и особенно 4 мм/м имеет место значительное увеличение си
лового воздействия у вершины неровности пути (обычно у сечения V I ) . 

Х а р а к т е р воздействия на путь отдельных осей тепловоза различен . 
При неровности пути 12 мм и отводе 4 мм/м боковое давление Н на 
рельс у первой оси достигает 1100 кГ, у второй — 1500 кГ, у третьей — 
1400 кГ, у четвертой — 2200 кГ. Такое боковое воздействие тепловоза 
опасно с точки зрения его устойчивости в колее. Т а к к а к в е р т и к а л ь н а я 
нагрузка Р от колеса тепловоза составляет 2100—2300 кГ, то у боль
шинства осей соотношение Ц- > 0,5, то есть возникает р е а л ь н а я опас
ность всползания колеса на рельс и схода подвижного состава . 

Н а рис. 4 приведены обобщенные д а н н ы е о величинах прироста 
разности н а п р я ж е н и й в кромках рельса (по отношению к прямолиней
ной колее) при воздействии тепловоза . Н а г р а ф и к а х даны средние 
значения о и — о в д л я наиболее сильно воздействующей оси, то есть 
с учетом всех осей тепловоза . Видно, что в целом д л я тепловоза наи
большее превышение о н — о в ( следовательно , наибольшее увеличе
ние боковой силы) возникает в вершине неровности (сечение V I ) при 
крутизне отвода 4 мм/м. Д л я сужения 8 мм оно достигает 1200 кГ и 
д л я сужения 12 мм — 2350 кГ. При отводе ширины колеи 1 и 2,5 мм/м 
величины а н — а в значительно меньше и примерно одинаковы (увели
чение боковой силы составляет 900—1000 кГ при неровности 8 мм и 
1200—1600 кГ при неровности 12 мм). О д н а к о при отводе 1 мм/м зна
чительное боковое д авление проявляется на длительном участке рельса 
(от I I I до V I I I сечения) . 

Приведенный выше м а т е р и а л (рис. 2, 3, 4) свидетельствует т а к ж е , 
что разность н а п р я ж е н и й в кромках рельсов зависит не только от ве
личины крутизны отвода, но и от р а з м е р а неровности. При ширине 
колеи на участке 757 мм неровности плана рельсовой нитки 4, 8 и 
12 мм в ы з ы в а ю т сужение колеи на опытном звене в сечениях V I — X I I I 
до 753, 749 и 745 мм. Влияние величины неровности при постоянном 
отводе на х а р а к т е р бокового д а в л е н и я колеса на рельс м о ж н о видеть 
из рис. 5, на котором приведены д а н н ы е о приросте о н — а в от воз
действия тепловоза (по отношению к прямолинейной к о л е е ) . С увели
чением неровности разность о н — а „ растет почти прямо пропорцио
нально. Н а и б о л ь ш е е силовое воздействие тепловоза на путь (при всех 
в а р и а н т а х крутизны отвода) имеет место при неровности 12 мм. 

О б р а щ а е т на себя внимание факт , что повышенное силовое воз
действие тепловоза н а б л ю д а е т с я не только на рельсе, имеющем боко
вую неровность, но и на прямолинейном рельсе опытного звена (рис. 1, 
сечения X — X V I I I ) . П р и этом наибольшее увеличение боковой силы 
имеет место в сечениях X I V — X V , где при неровности 12 мм с отводом 
4 мм она достигает 1600 кГ. 

Р а с с м о т р е н н ы й экспериментальный м а т е р и а л позволяет сделать 
следующее заключение . Крутизна отвода неровности рельсовой колеи 
в значительной степени определяет величину силового воздействия 
подвижного состава на путь. При отводе 4 мм на 1 пог. м имеет место 
резкое увеличение боковых сил, что м о ж е т привести к быстрому рас
стройству пути. Отвод 4 мм/м следует считать недопустимым для ус
ловий узкоколейных ж е л е з н ы х дорог. В то ж е время м о ж н о считать 
необоснованно жестким требование П Т Э к плавности отвода измене
ния ширины рельсовой колеи 1 мм на 1 пог. м длины. Необходимо 
регламентировать не только крутизну отвода, но и величину боковой 
неровности. 

П о с т у п и л а 5 о к т я б р я 1969 г. 
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К В О П Р О С У О В Ы Г Р У З К Е Б Р Е В Е Н И З Г Р Е Й Ф Е Р А ВМГ -5 , 
П О Д В Е Ш Е Н Н О Г О Н А К Р Ю К К Р А Н А Б К С М - 1 4 П М 2 

3. Д. ВТЮРИНА 

( С е в Н И И П ) 

Б а ш е н н ы е краны находят широкое применение в лесной промыш
ленности. На приречных с к л а д а х с молевым сплавом они выполня
ют комплекс операций по штабелевке и сброске леса в сплав . 

Впервые в Архангельской области башенный кран Б К С М - 1 4 П М 2 , 
работающий на приречном складе , оснастили вибромоторным грейфе
ром ВМГ-5 (системы проф. Б . А. Т а у б е р а ) , что позволило полностью 
механизировать процесс з а х в а т а пачки бревен из к а р м а н а , у к л а д к и 
ее в ш т а б е л ь и комплекс операций по сброске леса в воду из ш т а б е 
лей межнавигационного хранения . В результате резко (более, чем 
в 1,5 р а з а ) возросла производительность крана : на штабелевке — до 
300 м3, а на сброске — до 350 м3 и более в смену при о б с л у ж и в а н и и 
крана соответственно двумя (включая к р а н о в щ и к а ) и одним рабочим. 

Оснащение башенных кранов Б К С М - 1 4 П М 2 грейфером ВМГ-5 по
зволит шире и с большим технико-экономическим эффектом применять 
их на погрузке л е с о м а т е р и а л о в в ж е л е з н о д о р о ж н ы е вагоны и суда. 

При работе башенного крана с круглыми л е с о м а т е р и а л а м и воз
можно раскрытие груженого грейфера на весу, что действующими ин
струкциями по технике безопасности не предусмотрено. По нашему 
мнению, основанием к этому послужило отсутствие специальных ис
следований по величине и х а р а к т е р у изменения динамических нагру
зок при раскрытии груженого бревнами грейфера на весу. 

Несмотря на проведенные за последние годы многочисленные ис
следования динамики грузоподъемных машин (М. С. Комаров , С. А. Ка
зак, Д . П. Волков, И. Я- Коган, В. Г. Шнейдер и д р . ) , динамические 
нагрузки в силу их особенностей (непрерывные колебания по величине; 
изменение х а р а к т е р а , связанное с непрерывным изменением движу
щихся масс, длины подвеса груза и т. д.) требуют дальнейших иссле
дований. Глубокие теоретические и экспериментальные исследования 
по кинематике и д и н а м и к е грейферных механизмов, проведенные ря
дом научных сотрудников под руководством проф. Б. А. Таубера , по
священы в основном изучению физической сущности процесса зачер
пывания л е с о м а т е р и а л о в грейфером. Физическая природа выгрузки 
бревен из грейфера м а л о изучена. 

Необходимость исследования процесса раскрытия грейфера с брев
нами на весу обусловлена целесообразностью использования этого 
процесса в технологическом р е ж и м е и оценки его влияния (установле
ние возможности аварийной ситуации) на устойчивость крана . Следует 
также уточнить методику расчета башенных кранов с учетом работы 
их с грейферными з а х в а т а м и . 

Д л я решения у к а з а н н ы х з а д а ч нами проведена часть работ пер
вого этапа: исследование процесса выгрузки бревен из грейфера . 

Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и на серийном г р е й ф е р е В М Г - 5 на 
• • I I ; вой у с т а н о в к е и н е п о с р е д с т в е н н о в п р о и з в о д с т в е н н ы х у с л о в и я х на к р а н е 

БКСМ-14ПМ2. Величина р а с к р ы т и я челюстей г р е й ф е р а ф и к с и р о в а л а с ь с п е ц и а л ь н ы м 

^ .Лесной журнал* № 3 



С 

Р и с . 1. 
/ — грейфер ВМГ-5; 2 — указатель раскрытия челюстей; 

3 — динамометр ДР-8; 4 — бревна. 

у к а з а т е л е м . Вес г р е й ф е р а с пачкой бревен з а м е р я л и д и н а м о м е т р о м Д Р - 8 . Процесс-
в ы г р у з к и бревен из г р е й ф е р а и с с л е д о в а н с применением к и н о с ъ е м к и а п п а р а т о м «Кон-
Е Э С » со с к о р о с т ь ю 30 к а д р о в / с е к . С кинопленки и з г о т о в л я л и к и н о г р а м м у с и н т е р в а л о м 
0,1 сек. Д л я у с т а н о в л е н и я степени в л и я н и я х а р а к т е р а в ы г р у з к и бревен на и з м е н е н и е 
у с и л и я на к р ю к е к р а н а применен электрический метод с и с п о л ь з о в а н и е м о с ц и л л о г р а ф а 
М П О - 2 , системы т е н з о д а т ч и к о в , у с и л и т е л я УТ-4-1 и о т м е т ч и к а в р е м е н и П-104 . У п р у 
гий ч у в с т в и т е л ь н ы й э л е м е н т ( с т е р ж е н ь ) с н а к л е е н н ы м и на него т е н з о д а т ч и к а м и у с т а 
новлен м е ж д у к р ю к о м к р а н а и г р е й ф е р о м (через д и н а м о м е т р ) . О б щ и й в и д г р е й ф е р а 
с и з м е р и т е л ь н о й а п п а р а т у р о й п р е д с т а в л е н на рис . 1. 

И с с л е д о в а н и я п р о в е д е н ы на шести т и п а х пачек бревен со с р е д н и м д и а м е т р о м 9, 
16, 19, 24, 31 , 48 см.. П а ч к и ф о р м и р о в а л и , с о б л ю д а я о т н о ш е н и я м а к с и м а л ь н ы х величин 
д и а м е т р о в к м и н и м а л ь н ы м в п р е д е л а х 1,1— 1,2. 

Анализ м а т е р и а л о в исследований позволил установить следующее. 
1. О б щ а я продолжительность процесса выгрузки бревен из грей

фера при непрерывном раскрытии челюстей почти не зависит от сред
него д и а м е т р а бревен в пачках и составляет в среднем 2,5 и 3,8 сек 
для грейфера с 4- и 6-кратным полиспастом соответственно. 

2. Выгрузка бревен из грейфера начинается при наличии просвета 
между челюстями, определяемого по формуле 

b = Kl;-dcp, (1) 

где b\idcp — раскрытие челюстей и средний диаметр бревен, см; 
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от д и а м е т р а в ы г р у ж а е м ы х бревен . 

/ и 2 — соответственно теоретическая и экспериментальная кривые величины раскрытия 
грейфера; 3 — экспериментальная кривая коэффициента раскрытия грейфера. 

.* Кр — эмпирический б е з р а з м е р н ы й коэффициент , з а в и с я щ и й от 
д и а м е т р а бревен , объема пачки, степени заполнения 
грейфера , к о э ф ф и ц и е н т а трения м е ж д у бревнами и т. п. 

3. Д л я н а ч а л а процесса выгрузки бревен из грейфера в большин
стве случаев х а р а к т е р н о в ы п а д а н и е одного бревна. 

4. Н а п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь процесса «собственно выгрузка» (от ка
ч а л а в ы п а д а н и я первого бревна до полного освобождения грейфера 
от бревен) о к а з ы в а е т влияние средний д и а м е т р бревен в пачках . Так, 
с увеличением его с 9 до 18 еж продолжительность непрерывного вы
п а д а н и я бревен с н и ж а е т с я с 2,9 до 1,8 сек (для грейфера с 6-кратным 
п о л и с п а с т о м ) . 

5. Н е п р е р ы в н о е высыпание бревен отмечается при величине рас
крытия грейфера в пределах 38—90 см, в зависимости от диаметра 
в ы г р у ж а е м ы х бревен. 

Эксперименты позволили установить зависимость величины эмпи
рического коэффициента Кр в ф о р м у л е (1) от среднего д и а м е т р а бре
вен (для бревен исследуемых п а р а м е т р о в ) , графически представлен
ную на рис. 2 (кривая 3 ) . С учетом этой зависимости необходимая ве
личина раскрытия челюстей грейфера 

ft = 12,9-d?/. (2) 

К а к видно из приведенного на рис. 2 графика , расчетные величины 
Ь ( кривая 1) по формуле (2) д а ю т вполне удовлетворительное совпа
дение с ре зультатами эксперимента (кривая 2). Р а с х о ж д е н и е не пре
вышает ± 1 0 % , что следует полагать допустимым для таких разнород
ных единиц груза , как бревна в коре. 



6. Средняя интенсивность выгрузки бревен из зева грейфера 
v6p/ceK при непрерывном раскрытии челюстей характеризуется сле
дующими величинами в зависимости от д и а м е т р а бревен в пачке: 

dcp, см 9 16 18 24 31 48 
ибр/сек 23 12,5 10,5 10 6 3 

7. Величина воздействия внешних сил на элементы конструкции 
крана при раскрытии грейфера с бревнами на весу зависит от скорости 
уменьшения массы, подвешенной на крюк крана (в нашем случае от 
скорости выгрузки бревен из г р е й ф е р а ) . 

По данным эксперимента , средняя скорость уменьшения массы 
составляет ПО—228 кГ • сек2/м • сек д л я бревен исследуемых парамет 
ров. 

К а к у ж е было с к а з а н о ранее , для установления влияния х а р а к 
тера выгрузки бревен из грейфера на весу на величину усилия на крю
ке к р а н а нами записаны осциллограммы при выгрузке пачки из 
14 бревен (с учетом веса грейфера статическая нагрузка на крюк со
с т а в л я л а 4,8 7) и пачки из 5 бревен общим весом 2,3 7 (нагрузка на 
крюк — 3,9 Г ) . Фотокопия осциллограммы изменения усилия на крюке 
крана при раскрытии грейфера с пачкой из 14 бревен приведена 
на рис. 3. _ 

И з осциллограммы видно, что в процессе выгрузки бревен из 
грейфера м а к с и м а л ь н ы е усилия, воздействующие на крюк крана , до
стигали 6,5 Т, что в 1,3 р а з а превышает номинальную и в 1,35 р а з а 
статическую нагрузку на крюк к р а н а . М и н и м а л ь н а я нагрузка на крюке 
крана возникает в момент окончания выгрузки (350 кГ). 

Д л я пачки меньшего веса, хотя и с более крупными бревнами 
(пять бревен по 0,46 7 к а ж д о е ) , м а к с и м а л ь н ы е усилия при выгрузке 
бревен не превышали номинальной нагрузки к р а н а (5 7 ) , хотя были 
в 1,25 р а з а больше первоначальной статической нагрузки на крюк. 
М и н и м а л ь н а я нагрузка не п а д а л а ниже 1,4 7. Это объясняется м а л ы м 
количеством одновременно в ы г р у ж а ю щ и х с я бревен (по одному бревну 
вместо группы в предыдущем с л у ч а е ) . 



Таким образом , м а к с и м а л ь н а я нагрузка на крюк крана при вы
грузке бревен из грейфера на весу не превышает 1,3 номинальной, а 
м и н и м а л ь н а я не достигает нуля, что обусловлено наличием постоян
ной массы грейфера на крюке, л о к а л и з у ю щ е й в некоторой степени 
вредные влияния на кран динамических нагрузок. 

В ходе дальнейших исследований предполагается установить за
кономерности влияния определяющих факторов при раскрытии гру
женого бревнами грейфера на весу на характер изменения динамиче
ских нагрузок на крюк и степень воздействия последних на устойчи
вость крана . 

П о с т у п и л а 13 ф е в р а л я 1970 г. 
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О Р А С Ч Е Т Е А Н К Е Р А А Н К Е Р Н О - С Т Е Н Ч А Т Ы Х О П О Р 

В. Г. ТАСКА ЕВ 

( А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический институт) 

Анкерно-стенчатые опоры наиболее распространены на сплаве леса 
при нагрузках до 70 Т для большинства грунтовых условий (кроме 
плывуна и торфянистых грунтов ) . 

Опора п р е д с т а в л я е т собой заглубленную в грунт стенку из бревен, 
на которую опирается а н к е р н а я б а л к а с закрепленным на ее середине 
стальным канатом, воспринимающим нагрузку от наплавного соору
жения . Д л я подвода троса к анкеру опоры устраивается продольная 
траншея шириной не менее 1 м. 

При существующей методике расчета анкер рассматривается к а к 
балка , свободно о п и р а ю щ а я с я на крылья вертикальной стенки и за
г р у ж е н н а я сосредоточенной силой Р, приложенной на середине ее 
длины [1], [2], [12]. 

Сечение анкерной балки определяется по моменту сопротивления 

\у/ _ M m a x , . v 
w ~ I ' h I ~ 4| 0„| ' l i > 

где Mmax — максимальный изгибающий момент; 
/ р — р а с ч е т н ы й пролет балки ; 

W — момент сопротивления балки; 
| о„| — д о п у с к а е м о е н а п р я ж е н и е при изгибе. 

Расчетный пролет анкера проф. И. П. Донской [3] принимает 

/ р = / 1 + 0,5 ( £ - / , ) , 

где /) — ширина траншеи; 
L — длина анкера . 

В этом случае реакция грунта принимается в виде прямоугольни
ка по всей длине анкера . Таким будет распределение реакции , если 
анкер считать абсолютно жесткой балкой. 

О д н а к о наши исследования показывают , что давление на грунт 
передается не по всей длине анкера , а л и ш ь части его. Р а с п р е д е л е 
ние н а п р я ж е н и я перед опорой и длина участка , передающего давле
ние на грунт, з ависят от вида грунта, глубины з а л о ж е н и я анкера , его 
Жесткости, а т а к ж е жесткости подпорной стенки. 
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Н и ж е предлагается способ расчета анкера береговой стенчатой 
опоры к а к балки , л е ж а щ е й на упругом основании, по гипотезе Фус-
са — Винклера и при условии, что упругое основание на середине дли
ны балки отсутствует (рис. 1, а). Расчет такой балки сводится к со
вместному расчету двух балок (рис. 1, б ) . 

Ц е н т р а л ь н а я часть (на участке , где отсутствует упругое основа
ние) рассчитывается к а к б а л к а , л е ж а щ а я на двух опорах и нагру
ж е н н а я известной сосредоточенной силой Р на середине и моментами 
на концах, величина моментов пока неизвестна. 

Опорные концы анкера рассчитываются к а к балки , л е ж а щ и е на 
упругом основании и н а г р у ж е н н ы е на конце сосредоточенной силой 

Р 
Ро = -j и моментом М0. 

Р а с ч е т центральной части (рис. 2) выполняется в соответствии с 
теорией сопротивления м а т е р и а л о в [9]. Принятое направление осей 
координат у к а з а н о на рисунке. ; 

И з г и б а ю щ и й момент на первом участке при 0<х - C - j - опреде
лится по формуле 

Р х . 
М = М0 + № 

на втором при - j 

Угол поворота оси балки в точке А 

рг? л а д , 

16 El 2EI 

в точке В 

РЦ Л а д 
•в i6£ / 2EI 

Д л я удобства в дальнейшем обозначим 

П . . . . I, а И С = 
2EI • 



Получим 

Чв= — аР0 - сМ0. (6) 

Прогиб / в середине балки при х = у - определится по формуле 

"В этих ф о р м у л а х Е • модуль упругости балки; 
/ — момент инерции балки . 

Н а г р у з к а на анкер симметричная , поэтому достаточно рассмот
реть один опорный конец, например , правый (рис. 3) . Н а ч а л о осей 
координат помещаем в точку В. 
Ось у н а п р а в л е н а вниз, ось х — 
вдоль балки . 

Р а с ч е т выполняем методом на
ч а л ь н ы х условий, р а з р а б о т а н н ы м 
в трудах Н. П. Пузыревского [10], 
Г. Д . Д у т о в а [4] и других исследо
вателей. Строгое математическое 
обоснование этого метода дано 
а к а д . А. Н. К р ы л о в ы м [8]. 

При изгибе балки р е а к ц и я ос
нования р в любой точке по ее 
д л и н е с абсциссой х, согласно ги
потезе Фусса — Винклера , состав-

В 

"с 

г < X 

Р и с . 3. 

л я е т 

Р = kby, 

У 
b 

з д е с ь k — коэффициент податливости, основания или «коэффициент 
постели». Он имеет измерение с и л а / д л и н а 3 и представляет 
собой отпор, который о к а з ы в а е т основание на единицу 
площади при просадке , равной единице; 
прогиб оси балки в соответствующей точке; 
ширина балки . 

При положительных прогибах у реакция основания н а п р а в л е н а 
вверх , а при отрицательных — вниз. Считается , что основание способ
но препятствовать отрыву от него балки и, следовательно, о к а з ы в а т ь 
реакции, направленные вниз. 

П е р е р е з ы в а ю щ у ю силу Q считаем положительной, если в левой 
части балки она н а п р а в л е н а вверх, или в правой — вниз. 

И з г и б а ю щ и й момент считается положительным, если он в р а щ а е т 
л е в у ю часть балки вокруг сечения по часовой стрелке, или п р а в у ю — 
против нее. 

При расчете балки на сплошном упругом основании исходим из 
известного дифференциального уравнения 

+ 4ау = О, 

г д е 1 / 

(8) 

О ; 

Д л я нашего случая общий интеграл уравнения (8) или уравнение 
изогнутой оси балки можно представить в таком виде [4], [81: 



здесь 

Vi = c h ах • c o s ах 
_ s i n ах c h ах + COS ах s h ал: 

v 4 -

s i n cur s h our 

s in cur c h ax — cos ax s h ax 

(1Q 

(11) 

Это ф у н д а м е н т а л ь н ы е балочные функции. Их значения при р а з 
ных значениях аргумента ах могут быть определены по специальным 
т а б л и ц а м ([81, [12] и д р . ) . 

г/о, <Ро. М0 и Р 0 — соответственно значения прогиба, угла наклона , 
изгибающего момента и поперечной силы в сечении балки , принятом 
за начальное . В ы р а ж е н и я д л я них принимают вид 

ср = у 

Q = - Ely'" 

4a3 4 а 2 

~7ь 

kb_ 
а 

- P 0 V 3 - 4 a y 0 V 4 ; (12) 

kb л r , kb , , 
(13) 

( И ) 

Эти уравнения остаются справедливыми при расчете балки п о 
всей длине . Д л я к а ж д о г о сечения с абсциссой х следует п о д с т а в л я т ь 
соответствующие значения балочных функций при значении аргу
мента ах. 

Неизвестные М0 и прогиб у0 на левом конце балки определяем 
следующим образом. 

Т а к как правый конец балки свободен, то приравниваем изгиба
ющий момент и поперечную силу при ax = al2 нулю. 

^ = M A V 1 - \ p u V 2 + ^ у 0 1 / 3 + ^ - <?0V,T = О 

(15> 

Условия сопряжения участков анкера позволяют п р и р а в н я т ь 
угол наклона касательной к линии прогиба балки, определяемый по 
формуле (6) , к <р0, то есть 

VB = ? О а Р 0 — с Ж 0 . 

П о д с т а в л я я значения <р0 в уравнения (15) и р е ш а я их совместно, 
получаем следующие в ы р а ж е н и я для М0 и у0: 

Уо 

аЦУ$- Уг V3) - kba ( У | — У 2 У 4 ) 
аз ( V , 1/ 2 + 4 У 3 У 4 ) + *»с (VI - V2VA) 

с У 3 

а У я -

(16) 

(17> 



Сейчас есть все необходимые данные д л я полного расчета анкера 
й построения эпюр изгибающих моментов, поперечных сил и реакции 
грунта. 

Прогиб в середине анкера будет слагаться из прогиба централь
ной части f и осадки у0, определяемых соответственно по ф о р м у л а м 
(7) и (17), то есть 

(18) 

D \ * * 
А 

г 

Р и с . 4. 

М о ж е т случиться, что расчетные реакции грунта по концам анке
ра о к а ж у т с я отрицательными. Поскольку грунт не может иметь отри
цательных реакций, на этих участках б а л к а приподнимается . О д н а к о 
нельзя просто отбросить эти реак
ции, т а к к а к тогда не будет равно
весия. Необходимо повторить рас
чет, принимая длину балки только 
в пределах положительных реак
ций. Если т о ч к а , с которой начина
ется подъем, о к а ж е т с я в другом ме
сте, следует сделать новый расчет. 

Однако «рабочую длину» анке
ра можно определить более про
стым способом. Р а с с м о т р и м один 
из опорных концов анкера (рис. 4) . 
Будем считать , что основание не 
сопротивляется отставанию балки . 
Пусть левый конец балки отстает от основания, а другой проседает. . 
На правый конец балки действуют сосредоточенная сила Ра и 
момент Мо, которые определяются по приведенным выше ф о р м у л а м . 
На отстающем конце внешней нагрузки нет. Так к а к основание не 
сопротивляется отставанию балки , то на отстающий конец вообще 
никакие силы не действуют (собственный вес балки не у ч и т ы в а е т с я ) . 
Поэтому отстающий участок является прямолинейным. Существенно, 
что он не воздействует на остальную часть балки. 

Точку оси балки , д л я которой прогиб равен нулю, обозначим че
рез D . Н а м необходимо определить положение точки D , то есть длину 
неотстающего участка балки / р . 

П р и м е м сечение, проходящее через точку D , за начальное . Оче
видно, в точке D три начальных п а р а м е т р а р а в н ы нулю 

у о = 0; М д = 0; QD = 0. 

Остается один начальный параметр ср0. Условием для определе
ния / р является равенство изгибающего момента и поперечной силы 
на правом конце балки соответственно значениям М0 и Р0. 

Уравнения (13) и (14) в этом случае для точки А примут вид. 

—Г <?0VA = Ро-
(19) 

И с к л ю ч а я из этих в ы р а ж е н и й <ро, получим условие, которое 
можно представить так : 



Таким образом , мы получили значение отношения -т^-Ц 

П о л ь з у я с ь т а б л и ц а м и балочных функций, нетрудно подобрать 
наименьшее значение аргумента ах, д л я которого отношение функций 
V4 : V3 имеет данную величину. О б щ а я «рабочая д л и н а » всего анкера 

£ р а б = 2/р + / , . (21) 

Следует особо отметить работу анкерных опор, описанных Г. Ф. 
Ш у л ь ц е м [13]. В них применены дополнительные продольные брусья 
и вертикальные стойки, и в результате этого нагрузка от 
анкера передается в середине опорного крыла . Это, безусловно, ве
дет к лучшей работе опоры в целом, хотя требует большей жесткости 
анкера . 

Эти опоры т о ж е могут быть рассчитаны по предлагаемой мето
дике, хотя расчетная схема несколько иная . 

П р о ф . Г. К. Клейн в ряде работ [5], [6], [7] д о к а з а л , что подпор
ные стенки м о ж н о рассчитывать по гипотезе Фуоса — Винклера , если 
считать в соответствии с СН-200-62 [11] коэффициент постели нара 
стающим пропорционально глубине. 

Расчеты Г. К- Клейна хорошо согласуются с р е з у л ь т а т а м и опы
тов проф. Н. В. Яропольского [14] и других исследователей. 

Д л я нескальных грунтов коэффициент т, х а р а к т е р и з у ю щ и й из
менение коэффициента постели с глубиной, СН-200-62 устанавливает 
в пределах от 100 до 2000 Т/м4. Коэффициент постели для любой 
глубины определяется по ф о р м у л е 

k0 = m-h. 

Вопрос об определении коэффициента постели д л я расчетов ан
керов с учетом жесткости стенки и упругих свойств грунта д о л ж е н 
быть рассмотрен особо. 

Выводы 

1. С уще с т вую щая методика расчета анкеров береговых стенчатых! 
опор не учитывает вида грунта, его упругих свойств и глубины зало-J 
ж е н и я анкера от поверхности грунта. 

2. П р е д л а г а е м ы й способ расчета , основанный на широко приме
няемой в строительной механике гипотезе грунта к а к упругого осно
вания по Фуссу — Винклеру и методе начальных п а р а м е т р о в , устра
няет отмеченные выше недостатки и позволяет более точно построить 
эпюру реакции основания , определить действующие изгибающие мо
менты и - п о п е р е ч н ы е силы и, следовательно , более точно и эконо-
мично рассчитать конструкцию анкера и опоры. 

3. По этому методу, и з м е н я я жесткость анкера , м о ж н о рассчи
тать и регулировать д а в л е н и е на грунт, не допуская появления в 
нем пластических д е ф о р м а ц и й . Это, естественно, положительно ска
ж е т с я на работе опоры в целом, ибо опора будет р а б о т а т ь в упругой 
стадии пассивного отпора грунта . 
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У Д К 625.8 

О П Р И Р О Д Е Ш А Р О О Б Р А З Н Ы Х Ч А С Т И Ц , В О З Н И К А Ю Щ И Х 
П Р И Г И Д Р А Т А Ц И И С И Л И К А Т Н Ы Х В Я Ж У Щ И Х В Е Щ Е С Т В 

Б. В. ВЕСЕЛОВ 

( С е в Н И И П ) 

Согласно имеющимся д а н н ы м микроскопических и электронно-
микроскопических исследований, продукты гидратации минеральных 
ж я ж у щ и х кристаллизуются в форме правильных пластинок или призм 
13], [8], [2]. И з сильно пересыщенных растворов образуются т а к ж е 
.аморфные ш а р о о б р а з н ы е частицы, видимые с помощью элек
тронного микроскопа [1]. 

Ш а р о о б р а з н у ю аморфную структуру н а б л ю д а л и [4], [5], [9] в це
ментном камне 10- и 30-летнего возраста . Н а основании этих работ 
выдвинут тезис, что действительной структурой затвердевших кон
центрированных суспензий силикатных в я ж у щ и х я в л я ю т с я аморф
н ы е ш а р о о б р а з н ы е частицы, а т а к ж е вторичные структуры, получаю
щиеся в результате различного взаимного расположения ш а р о о б р а з 
ных частиц и их срастания к а к в момент образования , т а к и после 
того, когда их рост до предельного р а з м е р а у ж е закончен [5]. Д р у г и е 
•структурные формы (иглы, призмы, пластинки) следует рассматри
вать к а к псевдоформы гидратации , о б р а з у ю щ и е с я в результате тепло
вого р а з л о ж е н и я ш а р о о б р а з н ы х частиц под воздействием электронного 
пучка в процессе электронно-микроскопического исследования [5]. 

"Это предположение с л у ж и т основным аргументом в объяснении рас
хождений с другими д а н н ы м и [3], [2]. 

П р и исследовании продуктов гидратации С а О с помощью светово-
т о микроскопа нами о б н а р у ж е н о , что гидратные новообразования 
' выкристаллизовываются из раствора к а к в форме гексагональных 
пластинок, призм, игл, сферолитов , т ак и в форме аморфных ш а р о 

о б р а з н ы х частиц (рис. 1), срастающихся с течением времени в круп
н ы е аморфно-кристаллические сростки. Присутствует т а к ж е гелеоб-
р а з н а я масса , равномерно распределенная в объеме препарата . Гот 
•факт, что ш а р о о б р а з н ы е частицы н а б л ю д а л и с ь в обычный световой 
•оптический микроскоп (с помощью которого, к а к известно, нельзя 
в ы я в и т ь отдельные первичные формы с т р у к т у р о о б р а з о в а н и я ) , свиде
тельствует о возможности возникновения ш а р о о б р а з н ы х частиц не 
только на стадии коллоидации, но и на стадии кристаллизации . 

Возникновение ш а р о о б р а з н ы х частиц в р а м к а х вторичной струк
т у р ы твердения позволяет подойти к выяснению их природы с прин-



Р и с . 1. А м о р ф н ы е ш а р о о б р а з н ы е ч а с т и ц ы и геле-
о б р а з н а я м а с с а . Увелич . 600 р а з . 

ципиалыно новых позиций, основанных на п о л и м е р н о - к р и с т а л 
лизационных представлениях механизма твердения силикатных в я ж у 
щих веществ [6], [7]. 

Известно , что сырье, используемое для получения минеральных 
в я ж у щ и х (цемента, извести) , содержит элементы, способные к обра
зованию неорганических полимеров совместно с кислородом (крем
ний, алюминий, ж е л е з о ) . Д л я получения портландцемента применя
ются различные виды глин, мергелей, глинистых сланцев , основу ко
торых составляет смесь естественных неорганических высокомолеку
лярных соединений, построенных из плоских полимерных блоков двух. 
типов: кремнекислородного и алюмокислородного (полисилоксаны я 
п о л и а л ю м о с и л о к с а н ы ) . В сырье для производства извести — извест
няке содержится до 20—25% полисилоксанов и полиалюмосилокса -
нов в виде S i 0 2 , AI2O3 и Fe20 3, которые о к а з ы в а ю т определенное влия
ние на твердение извести. 

Суть полимерных превращений, происходящих при твердении ми
неральных в я ж у щ и х , рассмотрим на примере извести. При термиче
ской д е к а р б о н и з а ц и и известняка при 900—1200°С происходит диссо
циация СаСОз и в то ж е время осуществляется термическая деполи
меризация силикатной и глиноземистой составляющих. При этом про
исходит "разрыв силоксанной связи и в присутствии Са-ионов обра
зуется ортосилцкат кальция — важнейшее силоксанное соединение 
портландцемента 

( S l 0 2 ) „ - b 2 « C a O / tCa 2 Si0 4 , (1 > 

а Одновременно с ним и п о л и а л ю м о о к с а н а т кальция С а п ( А Ю г Ь л 
(однокальциевый а л ю м и н а т ) . 

Таким образом , о б о ж ж е н н а я известь, помимо С а О , всегда с о д е р 
ж и т определенное количество весьма реакционноспособных кремне
кислородного и алюмокислородного соединений кальция . Поэтому п р » 
взаимодействии извести с водой, кроме гашения С а О , происходит ги
дролиз ортосиликата кальция 

CajS lOi + 4 Н 2 0 -> H 4 S i 0 4 + 2 С а 2 + + 4 0 Н ~ (2 



Предельное р а з л о ж е н и е C a 2 S i 0 4 приводит к о б р а з о в а н и ю поли
мерного кремнезема-полисилоксана . Этот процесс можно представить 
только к а к результат поликонденсации ортокремниевой кислоты 

О Н О Н 
I I 

^ H 4 S i 0 4 ^ H O — S I - O — S i - O H + H 2 0 (8) 
I I 

O H O H 

и далее 

nH&OC ( S i Q 2 ) ^ ( O H ) m + H 2 0 . (1) 
полигидросилоксан 

Взаимодействие силанольной группы полигидросилоксана с иона-
да кальция , приводящее к о б р а з о в а н и ю высокополимерных гидроси
ликатов кальция , происходит в виде реакции ионного обмена (хемо-
сорбции) 

| I 
- S i - 0 ~ H + + С а 2 + - - S i — 0 " С а 2 + + Н + * (о) 

I + " ! 

Ортокремниевая кислота , вступая в реакцию солеобразования с 
С а ( О Н ) 2 , образует и низкополимерные гидросиликаты кальция 

2 H 4 S i 0 4 + C a ( O H ) 2 > C a ( H 3 S i 0 4 ) 2 + 2 H 2 0 ; (6) 

H 4 S i O i + C a ( O H ) 2 - C a H 2 S i 0 4 + 2 H 2 0 ; (7) 

2 H 4 S i 0 4 + 3 C a ( O H ) 2 - C a ( H S i 0 4 ) 2 + 6 H 2 0 . (8) 

П о л и а л ю м о о к с а н а т к а л ь ц и я Ca„ (АЮг) 2 л , о б р а з у ю щ и й с я при 
термической полимеризации глиноземистой составляющей известняка , 
при взаимодействии с водой отдает в раствор ион 1А1(ОН)е] , кото
рый в результате ионной поликонденсации вначале переходит в моно
мерное (состава З С а О • А Ь 0 3 • 6Н2О), а в пределе в полимерное (гид-
раргиллит) координационное соединение алюминия . 

Исходя из вышеизложенного , мы считаем, что ш а р о о б р а з н ы е ча
стицы, возникающие при гидратации цемента и извести, представ
ляют собой молекулярные глобулы аморфного неорганического поли
мера полигидросилоксана (полиалюмогидросилоксана ) кальция , пре
вращение которого в высокополимерный гидросиликат кальция (по ре
акции 5) з а т о р м о ж е н о вследствие блокировки поверхности глобул 
слоем мельчайших игольчатых кристаллов гидросиликата кальция 
(рис. 2) . 

Эти соединения, возникающие в р а м к а х первичной структуры 
твердения (реакция 5, 6, 7 и 8) и создающие на поверхности глобулы 
защитный слой, препятствуют ее контакту с водой и существенно из
меняют дальнейший ход химического процесса. Поскольку д в и ж е н и е 
в раствор ионов и молекул резко уменьшается ( п р е к р а щ а е т с я ) , то 
дальнейший процесс хемосорбции и поликонденсации (полирекомби
нации) можно назвать «твердофазным»; он осуществляется при ми
нимальной подвижности основных молекулярных и ионных образо-



Р и с . 2. Ш а р о о б р а з н ы е ч а с т и ц ы . П о в е р х н о с т ь ч а с т и ц 
б л о к и р о в а н а и г о л ь ч а т ы м и к р и с т а л л а м и . Увелич . 900 раз-. 

Р и с . 3. О б р а з о в а н и е ш а р о о б р а з н ы х ч а с т и ц ( г л о б у л 
а м о р ф н о г о п о л и м е р а ) . Увелич . 900 р а з 

ваний. Только этим, на наш взгляд , можно объяснить факт н а л и ч и я 
ш а р о о б р а з н ы х частиц в цементном камне многолетнего твердения 
[4], [5], [9]. 

Н а полимерную природу ш а р о о б р а з н ы х частиц у к а з ы в а е т и ми
крофотография , приведенная на рис. 3, где з а ф и к с и р о в а н процесс их 
возникновения из гигантского пачечного о б р а з о в а н и я м а к р о м о л е к у л . 
И з микрофотографии ясно видно, что частица, р а с п о л о ж е н н а я в пра 
вом верхнем углу, состоит из множества тончайших волокон и ее, в со
ответствии с воззрениями а к а д . В. А. Каргина , можно р а с с м а т р и в а т ь 
к а к пачку полисплоксанных анионов, связанных между собой элек
тростатическими связями . Энергия связи м е ж д у цепными молекула
ми в пачке а м о о б н о г о полимеоа сравнительно невелика и поэтому 



отдельные цепи могут смещаться одна относительно другой, что и оп
ределяет возможность изгибания пачки и свертывания ее в глобулы. 

Если тончайшие чешуйки и волокна таких неорганических поли
меров, к а к асбест и слюда , принято считать ан ал о гам и макромоле
кул, то с значительно большей точностью это можно отнести и к рас
с м а т р и в а е м о м у здесь факту . 

Таким образом, нами в ы с к а з а н а гипотеза, согласно которой ша
рообразные частицы, возникающие при твердении силикатных вяжу
щих, имеют полимерную природу. 
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От поперечной жесткости дисковых пил во многом зависит каче
ство распиловки древесины. В данной статье и з л а г а ю т с я некоторые 
вопросы жесткости дисковых пил и результаты экспериментального 
исследования . Необходимость изложения общих вопросов вызвана 
тем, что в ряде рекомендаций по жесткости дисковых пил авторы 
исходят из двух видов жесткости — «статической» и «динамиче
ской». Вторая сторона явления , а именно, характер приложения на
грузки (поперечной силы) при з а м е р е жесткости, к а к правило , не 
учитывается . В результате имеют место не совсем обоснованные ре
комендации. П р е д л а г а е м а я нами к л а с с и ф и к а ц и я жесткости дисковых 
пил позволяет более правильно подойти к рассмотрению излагаемого 
вопроса. Под жесткостью понимают сопротивление, которое диско
вая пила, з а к р е п л е н н а я на пильном валу, оказ ыв ает д е ф о р м и р у ю щ е 
му действию поперечной силы, приложенной в зоне зубьев. В качестве 
критерия поперечной жесткости дисковых пил принимают отношение 
действующей силы Р к прогибу диска в месте приложения этой 
силы у 

J = — к Г мм. 
У 

В зависимости от состояния дисковых пил и х а р а к т е р а п р и л о ж е 
ния д е ф о р м и р у ю щ е й поперечной силы следует р а з л и ч а т ь четыре ви
да жесткости: 1) статическую жесткость пил в покое (без в р а щ е н и я 
их при статическом приложении н а г р у з к и ) ; 2) динамическую жест
кость пил в покое (без вращения их 'при динамическом приложении 
н а г р у з к и ) ; 3) статическую жесткость пил при вращении (при стати
ческом приложении н а г р у з к и ) ; 4) динамическую жесткость пил при 
вращении (при динамическом приложении н а г р у з к и ) . 

Статическая жесткость дисковых пил в покое зависит от р я д а 
ф а к т о р о в : отношения толщины диска к его диаметру , отношения 
д и а м е т р а з а ж и м н ы х шайб к д и а м е т р у диска , от толщины диска , 
л о к а л ь н ы х дефектов его, напряженного состояния диска , расстояния 
от центра диска д о точки п р и л о ж е н и я поперечной силы и др . Тео
ретически статическая жесткость д о л ж н а возрастать при увели
чении отношения толщины диска к его диаметру , отношения диамет
ра шайбы к д и а м е т р у диска , толщины диска при постоянном его 
диаметре . Это справедливо д л я определенного напряженного состоя
ния пил. Опыты показывают , что с увеличением степени проковки 
(или в а л ь ц е в а н и я ) жесткость сначала растет, а по достижении кри
тической степени она начинает убывать ; на жесткость о к а з ы в а ю т 
влияние и местные (локальные) нарушения напряженного состояния 
пил ( слабые и тугие места , выпучины и д р . ) . 

Д и н а м и ч е с к а я жесткость дисковых пил в покое характеризуется 
ударным воздействием поперечной нагрузки. В практике существует 



мнение, что всякая внезапная нагрузка вызывает удвоенную д е ф о р 
мацию пилы, воспринимающей эту нагрузку . В связи с этим считают, 
что статическая жесткость пил в покое в два р а з а больше, чем дина
мическая. Это суждение требует уточнения в том смысле, что удво
енная д е ф о р м а ц и я упругих систем, в том числе и дисковых пил, 
наблюдается при внезапном приложении только определенных сил, 
например, силы веса. Если п р и к л а д ы в а е м ы е поперечные силы изме
няются в функции времени или ограничены по времени действия, то 
динамическое приложение таких сил к пиле может вызвать самые 
различные ее деформации . Внезапное приложение к дисковой пиле 
сил, изменяющихся в функции времени, может вызвать , к а к правило , 
деформацию меньшую, чем в случае приложения свободной (стати
ческой) силы. Д л я каждого динамического р е ж и м а п р и л о ж е н и я де
формирующей силы характерна своя жесткость пилы. 

Существуют две разновидности статической жесткости дисковых 
пил при вращении в зависимости от способа з а м е р а . П е р в а я р а з н о 
видность имеет место, когда к в р а щ а ю щ е м у с я диску п р и к л а д ы в а е т с я 
статическая поперечная сила, неподвижная в пространстве . П р и м е 
ром м о ж е т быть боковое давление доски на диск пилы в зоне распи
ловки древесины. При определенных условиях неподвижная в прост
ранстве боковая сила может вызвать стоячие волны, то есть своеоб
разные по виду колебания дисков . Вторая разновидность имеет ме
сто, когда к в р а щ а ю щ е м у с я диску п р и к л а д ы в а е т с я статическая по
перечная сила, в р а щ а ю щ а я с я с ним синхронно. В данном случае на 
поперечную жесткость дисковых пил о к а з ы в а е т влияние гироскопи
ческий момент, стремящийся вернуть их в среднее положение . 

Существует т а к ж е две разновидности динамической жесткости 
дисковых пил при вращении: 1) боковая сила действует на диск с 
постоянным положением в пространстве ; 2) боковая сила действует 
на диск и синхронно с ним в р а щ а е т с я . При наличии неподвижной в 
пространстве периодической силы в определенных условиях, когда 
частота периодической силы соответствует скорости прохождения ми
мо нее упругих волн, в диске возникают бегущие волны. 

Увеличение поперечной жесткости дисковых пил — один из в а ж 
ных путей повышения качества распиловки древесины на кругло-
пильных станках (с увеличением жесткости возрастает внутренняя 
сопротивляемость пил возникновению поперечных колебаний и дейст
вию боковых сил в зоне р е з а н и я ) . Проведенные нами эксперимен
тальные исследования показывают , что боковые силы, действующие 
на зубья пил при распиловке , имеют достаточно большую величину. 
Разность сил, действующих на зубья пилы с двух сторон в зоне рас 
пиловки, не остается постоянной, м о ж е т изменяться по величине и 
знаку. Степень неуравновешенности боковых сил, действующих на 
зубья пилы, зависит от целого р я д а факторов , связанных с р е ж и м о м 
распиловки, свойствами древесины, состоянием зубьев, величиной и 
точностью развода их, положением пропила относительно годичных 
слоев древесины и т. д. Поэтому, чем больше поперечная жесткость 
дисковых пил, тем меньше отгиб их в боковом направлении и тем 
лучше качество распиловки . 

В практике д л я повышения поперечной жесткости дисковых пил 
используют несколько приемов: увеличивают д и а м е т р з а ж и м н ы х 
шайб и твердость дисков, уменьшают диаметр пилы, повышают ее 
толщину и придают вогнутость, у с т а н а в л и в а ю т ограничители отгиба 
и н а п р а в л я ю щ и е . Среди производственников существует мнение, что 
поперечную жесткость м о ж н о увеличить, п о в ы ш а я число оборотов 
шильных валов , т ак как при этом возрастает (под действием центро-
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бежных сил) частота собственных колебаний дисков и центробежны 
силы «стремятся выпрямить» диск, который по каким-либо причина 
отклонился от среднего положения . 

Д л я проверки мы провели специальные эксперименты в лаборг 
тории к а ф е д р ы станков и инструментов Лесотехнической а к а д е м ш 
Ц е л ь ю настоящего исследования было установление влияния скорост 
в р а щ е н и я дисковых пил на поперечную жесткость с учетом конструь 
тивных элементов пил и их напряженного состояния. 

им ШП-1 

MIW-2 

Р и с . 1. 

С х е м а э к с п е р и м е н т а л ь н о й у с т а н о в к и п р и в е д е н а на рис . 1. О п ы т н ы й д и с к / кре
п и т с я н а пильном в а л у 3, при в р а щ е н и и к о т о р о г о д и с к в п е р и ф е р и й н о й з о н е через 
р ы ч а ж н о е у с т р о й с т в о 2 н а г р у ж а е т с я б о к о в о й статической силой Р = 1 кГ. Д л я лик
в и д а ц и и н а г р е в а д и с к а о с у щ е с т в л е н п р у ж и н н ы й к о н т а к т с д л и н о й его л и н и и не боле^ 
4 мм. 

Н а б л ю д е н и я (с з а м е р о м т е м п е р а т у р ы ) н а г р е в а д и с к а п о к а з а л и , что температур* 
ный э ф ф е к т от д е й с т в и я п р у ж и н ы на б о к о в у ю п о в е р х н о с т ь д и с к а в е с ь м а незначите 
л е н и п р а к т и ч е с к и им м о ж н о пренебречь ( д л и н а линии к о н т а к т а п р у ж и н ы в 370 рая 
м е н ь ш е д л и н ы х о л о с т о г о у ч а с т к а , на к о т о р о м пила к о н т а к т и р у е т л и ш ь с о к р у ж а ю щ и е 
в о з д у х о м ) . Б о к о в а я сила п р и к л а д ы в а е т с я в п е р и ф е р и й н о й зоне д и с к а , то есть* 
о к о л о п а з у х и з у б ь е в . 

В зоне п р и л о ж е н и я силы у с т а н о в л е н д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы й и н д у к т и в н ы й датчий 
£ Д 2 ) - H f l схеме у с л о в н о он р а з м е щ е н д и а м е т р а л ь н о п р о т и в о п о л о ж н о у с т р о й с т в у 

д л я н а г р у ж е н и я . Н а г р у з к а Р на д и с к п р и к л а д ы в а е т с я после того , к а к он д о с т и г н е т оп
р е д е л е н н о й скорости в р а щ е н и я через п р и в о д 4 с п л а в н ы м р е г у л и р о в а н и е м числа о б о р о т е ? 
пил ьного в а л а . О т к л о н е н и е д и с к а в поперечном н а п р а в л е н и и под д е й с т в и е м силы Р 
р е г и с т р и р у е т с я и н д у к т и в н ы м д а т ч и к о м . С и г н а л р а з б а л а н с а д а т ч и к а при отклонении: 
пилы у с и л и в а е т с я т р а н с ф о р м а т о р о м Тр 1, д в е п о л у о б м о т к и к о т о р о г о я в л я ю т с я вто-^ 
р ы м и п л е ч а м и моста и у с и л и т е л е м н и з к о й частоты У Н Ч . Усиленный с и г н а л з а п и с ы 
в а е т с я на пленку о с ц и л л о г р а ф а М П О - 2 . П и т а н и е у с и л и т е л я низкой ч а с т о т ы осуще^ 

, с твляется рт. источника у н и в е р с а л ь н о г о п и т а н и я : У И П , а м о с т а — о т г е н е р а т о р а зву- ' 
к о з о й ч а с т о т ы З Г - Щ П е р е м е н н а я и н д у к т и в н о с т ь в схеме / , д п б с л у ж и т д л я б а л а н с и 
р о в к и м о с т а по и н д у к т и в н о м у с о п р о т и в л е н и ю , а п е р е м е н н о е с о п р о т и в л е н и е R0 -> 
по- а к т и в н о м у . Ч и с л о о б о р о т о в в а л а р е г и с т р и р у е т с я счетчиком 5. И с п о л ь з у я величину 
п р и л о ж е н н о г о поперечного у с и л и я Р и о т к л о н е н и е д и с к а в поперечном направлении, : 
м ы о п р е д е л я л и поперечную ж е с т к о с т ь д и с к о в о й пилы при в р а щ е н и и . 

Типовая осциллограмма записи поперечного отклонения диско* 
вой пилы в момент в р а щ е н и я при нагружении боковой силой' 
Р = 1 кГ приведена на рис. 2. Н а осциллограмме : ОО — н у л е в а я ли
ния отсчета прогиба диска ; 0\0\ и 0 2 О г — соответственно средние? 
плоскости вращения пилы до и после нагружения ; а — отклонение 
средней плоскости вращения пилы от линии отсчета без поперечно? 
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Р и с . 2. 

нагрузки; b — то ж е при действии поперечной силы. Р а з н о с т ь (Ь—а) 
дает отклонение средней плоскости пилы при нагрузке от исходного 
(без нагрузки) состояния. Поперечную жесткость пилы при враще
нии определяли в виде отношения силы Р = 1 кГ к соответствующей 

д е ф о р м а ц и и диска (Ь—а) мм 

J = ~ — кГ1мм. 
о — а 1 

Характеристика опытных пил приведена в т а б л . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Пила 
Диаметр 

пилы, 
мм 

Толщина 
пилы, 

мм 

Степень 
проковки, 

мм 

Длина ком
пенсацион
ной щели, 

мм 

П л о с к а я 500 2,0 0 
• 500 2,0 К р и т и ч . 2,5 — 

500 1,8 0 — 
щ 

500 1,8 0 40 
О д н о с т о р о н н я я к о н и ч е с к а я 500 П е р и ф е р и я 0 -О д н о с т о р о н н я я к о н и ч е с к а я 

1,0 

В табл . 1 степень проковки / = 0 следует понимать в том смыс
ле, что пила не ослаблена в средней зоне. О д н а к о в такой пиле на
пряжения существовать могут. Критическая степень проковки опреде
лялась таким состоянием прокованной пилы, когда при н а ж а т и и на 
полотно в центре начинало проявляться безразличное состояние с 
возникновением эффекта «хлопка». П о д компенсационными щелями 
понимают сквозные р а д и а л ь н ы е в периферийной зоне пилы (4 щели 
под углом в 90°) . Скорость в р а щ е н и я пил изменялась в д и а п а з о н е 
750 — 3000 об1мин с градацией через 100. 

Р е з у л ь т а т ы опытов после обработки осциллограмм приведены на 
рис. 3. И з этого рисунка видно, что статическая жесткость кони-
ч е с к о й п и л ы в покое (я = 0) более чем в 2 р а з а выше соответствую
щей жесткости плоских пил одного и того ж е диаметра . Так , для ко
нической пилы поперечная жесткость р а в н а 5,5 кПмм, а для диско
вых плоских пил толщиной 1,8 мм она составляет 2,08 кГ/мм, 
толщиной 2,0 мм — 2,7 кПмм. 

При р а в н ы х прочих условиях статическая жесткость плоской пи
лы с компенсационными щ е л я м и выше, чем без компенсационных ще
лей. Это один из ф а к т о в проявления влияния н а п р я ж е н и й пильных 
дисков на поперечную жесткость . Статическая жесткость проко
ванной дисковой пилы несколько выше, чем непрокованной тех ж е 
размеров . Н а этом основании м о ж н о сделать вывод, что с увеличени
ем степени проковки до определенных пределов поперечная жесткость 
дисковых пил повышается . С возрастанием числа оборотов различ-
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Р и с . 3. К р и в ы е з а в и с и м о с т и поперечной ж е с т к о с т и 
д и с к о в ы х пил от скорости их в р а щ е н и я . 

1 — пила плоская, D - 500 мм, 5 = 2,0 мм, / = 0 мм; 2 — пила пло
ская, D = 500 мм, S = 2,0 мм, / К р И Т = 2,5 мм; 3 — пила плоская, 
D = 500 мм, 5 = 1,8 мм, f — 0 мм; 4 — пила плоская, D = 500 мм, 
5 = 1 , 8 мм, ^ к о м п

 = ^ мм> 5 —пила коническая, D = 500 мм, 
5 п е р и ф = 1 ' 0 0 л Л -

ные дисковые пилы ведут себя по-разному в отношении поперечной 
жесткости при вращении. 

И з рис. 3 видно, что д л я дисковых пил р а з м е р о м 500 X 2,0 и 
500 X 1,8 мм с нулевой степенью проковки, а т а к ж е д л я пил 
500 X 1,8 мм с компенсационными щ е л я м и с увеличением скорости 
в р а щ е н и я пильного в а л а поперечная жесткость снижается . Статиче
ская жесткость этих пил р а в н я л а с ь 2—2,5 кГ/мм, а при скорости вра
щения пильного вала 2800—3000 об/мин она снизилась до 
0,3—0,9 кПмм. Следовательно , при увеличении скорости в р а щ е н и я от 
750 до 3000 об/мин поперечная жесткость заметно (в 5—7 раз ) сни
зилась . Это, очевидно, связано с ф о р м а м и потери устойчивости. 

И з рис. 3 видно т а к ж е , что для дисковой прокованной пилы раз 
мером 500 X 2,0 мм поперечная жесткость меняется м а л о при изме
нении скорости в р а щ е н и я пильного в а л а в пределах 750—3000 об/мин. 
Поперечная жесткость этой пилы м а л о отличается от статической 
(2—2,5 кГ/мм). При изменении скорости в р а щ е н и я в а л а от 900 до 
3000 об/мин поперечная жесткость конической пилы уменьшается 
лишь на 1,5 кГ/мм в сравнении со статической ее жесткостью. Одна 
ко и при таком значении п о к а з а т е л ь поперечной жесткости у кониче
ской пилы значительно выше (в 1,5—2 р а з а ) , чем у прокованной пло
ской дисковой пилы того ж е д и а м е т р а . В этом положительное свой
ство конических пил д л я распиловки древесины. П р о к о в к а средней 
зоны дисковых плоских пил до критического значения о к а з ы в а е т по
ложительное влияние на их поперечную жесткость . Снижение ж е с т к о 
сти пил при вращении тесно связано с теми ф о р м а м и колебаний, 
при которьцс пилы теряют плоскую форму равновесия . 

При подготовке дисковых пил к работе следует учитывать поло
жительное влияние, которое проковка ( вальцовка ) о к а з ы в а е т на их 
поперечную жесткость . В целях с о к р а щ е н и я з а т р а т времени и труда 
на этот процесс целесообразно применять механизированные молотки 
и вальцовки с широким д и а п а з о н о м регулирования силы у д а р а или 
д а в л е н и я роликов. Опыты показывают , что практически к а ж д а я дис
ковая пила требует индивидуального подхода. 



Выводы 

1. Н а поперечную жесткость дисковых пил сильное влияние ока
з ы в а ю т начальные н а п р я ж е н и я и н а п р я ж е н и я , которые возникают при 
распиловке древесины от в р а щ е н и я , силового воздействия зубьев, на
грева. 

2. Поперенная жесткость непрокованных дисковых пил м о ж е т сни
ж а т ь с я с увеличением числа оборотов пильного вала (в д и а п а з о н е 
2800—3000 об/мин жесткость значительно меньше, чем в статике ) . 

3. Поперечная жесткость прокованных дисковых пил больше, чем 
непрокованных. В д и а п а з о н е 750—3000 об/мин жесткость прокован
ных пил (без распиловочного процесса) сохраняет практически одно и 
то ж е значение. 

4. Р а з м а х поперечных колебаний дисковых пил без потери устой
чивости плоской формы равновесия не оказыв ает существенного влия
ния на их поперечную жесткость при вращении. 

5. Поперечная жесткость конических пил при вращении больше, 
чем плоских такого ж е д и а м е т р а . 

6. Компенсационные щели на периферии дисков незначительно 
повышают поперечную жесткость . Их эффект может, очевидно, про
явиться при распиловке древесины в случае перепада температуры 
по радиусу. 

П о с т у п и л а 27 м а я 1969 г. 

У Д К 674.05 

И С С Л Е Д О В А Н И Я П Р О Ч Н О С Т И Р Е Ж У Щ Е Й Ч А С Т И 
Д Е Р Е В О Р Е Ж У Щ Е Г О И Н С Т Р У М Е Н Т А 

К. И. ДЕМЬЯНОВСКИЙ 

( А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический институт) 

Стойкость д е р е в о р е ж у щ е г о инструмента , а вместе с этим его про
изводительность и качество обработки древесины во многом зависят 
от прочности р е ж у щ е й кромки. В условиях циклического воздействия 
нагрузки стойкость часто определяется не общей величиной полного 
линейного износа резца , а глубиной и количеством возникающих вы
ломов и других видов формоизменения лезвия . 

Д л я повышения износостойкости инструмента необходимо при
вести в соответствие высокую сопротивляемость истиранию и прочность 
режущей части инструмента . В а ж н о е значение в этом направлении 
имеет расчет прочности вершины резца . О д н а к о предложенные методы 
расчета р е ж у щ е й части д е р е в о р е ж у щ е г о инструмента не удовлетворя
ют и не могут в полной мере удовлетворить требованиям практики 
вследствие недостаточной изученности прочностных свойств инструмен
тального м а т е р и а л а при очень малых сечениях. 

П о к а з а т е л и прочности вершины стального резца и стандартных 
образцов , изготовленных из этой ж е стали, могут существенно разли
чаться, поэтому д а н н ы е их испытаний нельзя распространять на не
соизмеримые по р а з м е р а м изделия . 

Влияние многих ф а к т о р о в на механические характеристики метал
л а в тонких сечениях значительно больше, чем в образцах , высота се-



чения которых измеряется не долями, а целыми м и л л и м е т р а м и . И н ы 
ми будут, например , влияние рисок шлифования , микротрещин, изме
нения микроструктуры, происходящие при шлифовании , упрочнения по
верхностных слоев и т. д. Поэтому показатели механических свойств, 
полученные на с т а н д а р т н ы х образцах , м о ж н о относить к вершине 
резца л и ш ь при наличии не только геометрического, но и физического 
подобия. М е ж д у тем, такого подобия нет, и исследований в этом на
правлении мало . Отсутствуют д а н н ы е о различии свойств обычных 
о б р а з ц о в и микрообразцов . 

Решение этого вопроса потребует больших по объему и точных по 
выполнению исследований. 

Цель данной работы — определение прочности в тонких сечениях 
р е ж у щ е й части резцов при разных р е ж и м а х термообработки , углах за 
острения резцов и химическом составе стали. 

О п ы т н ы е р е з ц ы из с т а л е й У8А, У12А, 9ХС и Х12Ф1 и з г о т о в л я л и к о в к о й п р у т к о 
вого м а т е р и а л а с п о с л е д у ю щ е й т е р м о о б р а б о т к о й и ш л и ф о в а н и е м , р е з ц ы из с т а л и 
9 Х 5 В Ф п о л у ч а л и путем р а з р е з к и г о т о в о г о с т р о г а л ь н о г о н о ж а . Р а з м е р ы р е з ц о в 
2 X 4 X 4 0 мм. Х а р а к т е р и с т и к а их п р и в е д е н а в т а б л . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Вид термообработки 

Марка 
стали закалка 

при темпе
ратуре, "С 

отпуск 
при темпе
ратуре, ° с 

Твердость 
H R C 

Маркировка резцов 

У 8 А 
У 1 2 А 
У 1 2 А 
9 Х С 

9 Х 5 В Ф 
Х 1 2 Ф 1 

820 
810 
930 
870 

1000 
1070 

1 9 0 - 2 0 0 
200 
200 
200 
240 
190 

6 0 , 5 - 5 8 
62,5 

5 9 , 5 - 6 0 
59—60 

58,5 
5 8 - 6 2 

У8-1 (1 ,2 , 3 ,4) 
У12-1 (1 ,2 , 3 , 4 ) 

У12-11 (1 ,2 , 3, 4) 
9 X C - I (1 ,2 , 3, 4) 

9 Х 5 В Ф - 1 ( 1 , 2 , 3 ,4) 
Х12Ф-1 ( 1 , 2 , 3 , 4 ) 

Р е ж у щ у ю ч а с т ь р е з ц о в и с п ы т ы в а 
Г Д Р ) с ценой д е л е н и я ш к а л ы 0,1 
с п е ц и а л ь н а я к о н с т р у к ц и я п у а н с о н а 

Р и с . 1. П р и н ц и п и а л ь н а я схе
м а п р и с п о с о б л е н и я д л я м и к р о 

и с п ы т а н и я р е з ц о в . 

ли на изгиб на м а ш и н е типа F M P W ( п р о и з в о д с т в а 
кГ. О б р а з е ц у с т а н а в л и в а л и в приспособлении , 

к о т о р о г о с н е о б х о д и м о й т о ч н о с т ь ю о б е с п е ч и в а л а 
п р и л о ж е н и е с о с р е д о т о ч е н н о й н а г р у з к и на з а д а н 
ном р а с с т о я н и и от в е р ш и н ы р е з ц а . П р и н ц и п и а л ь 
н а я схема и с п ы т а н и я и п р и с п о с о б л е н и я п о к а з а н а 
на рис. 1. О с н о в н а я ч а с т ь п р и с п о с о б л е н и я — 
пуансон , с о с т о я щ и й из н а п р а в л я ю щ е й п л а с т и 
ны / , к о т о р а я имеет п л о с к о с т ь д л я б а з и р о в а н и я 
р е з ц а , и н а ж и м н о й п л а с т и н ы 2, и з г о т о в л е н н о й из 
с т а л и Р 1 8 . П у а н с о н у с т а н о в л е н в н а п р а в л я ю щ и х 
р о л и к а х 3. З а д а н н о е п о л о ж е н и е о с т р и я н а ж и м н о й 
п л а с т и н ы / на р е з ц е д о с т и г а е т с я с п о м о щ ь ю про
к л а д о к ф о л ь г и 4. О п ы т н ы й р е з е ц 5 у с т а н а в л и в а 
ется на с т о л и к е п р и с п о с о б л е н и я и п р и ж и м а е т с я 
через с у х а р ь 6 винтом 7. 

Б ы л о п р о в е д е н о н е с к о л ь к о о п ы т о в . О д и н 
полный о п ы т в к л ю ч а л п я т ь и с п ы т а н и й , в к о т о 
рых и с п ы т ы в а л и по четыре р е з ц а из той или 
иной м а р к и с т а л и , о б р а б о т а н н ы х по о д н о м у р е 
ж и м у и и м е ю щ и х е д и н о о б р а з н у ю ш е р о х о в а т о с т ь 
поверхности . 

И с п ы т а н и я п р о в о д и л и при скорости д в и ж е 
ния п у а н с о н о в 31 мм/мин. П е р е д и с п ы т а н и е м 
р е з ц ы з а т а ч и в а л и по з а д н е й г р а н и на р е ж и м а х , 
полностью и с к л ю ч а ю щ и х с т р у к т у р н ы е п р е в р а щ е 
ния с т а л и . Г е о м е т р и ч е с к а я п р а в и л ь н о с т ь р е ж у 
щей части при з а т о ч к е д о с т и г а л а с ь п р и м е н е н и е м 
с п е ц и а л ь н о г о п р и с п о с о б л е н и я . О с т р о т а л е з в и я 
( т е н е в а я п о л о с к а ) после п о д г о т о в к и р е з ц о в 
всегда б ы л а в п р е д е л а х 4—5 мк. П е р е д испы-



Т а б л и ц а 2 

опыта Опытные резцы 
Угол 

заточки, 
град 

1, мм 
Шероховатость по 

ГОСТу 2789-59 

передней грани| задней грани 

1 И з с т а л е й в с е х 36 0,1 y l O - y l l у 8 
м а р о к 

V l O - y l l 2 И з с т а л е й в с е х 36 0,2 V l O - y l l V 8 
м а р о к . . . . 

y l O - y l l у 8 3 9 Х 5 В Ф - 1 . . . 36, 45, 55 0,25 y l O - y l l у 8 

т а н и е м и з м е р я л и у г о л з а о с т р е н и я р, м и к р о т в е р д о с т ь передней грани в зоне 
1—2 мм от р е ж у щ е й к р о м к и и р а с с т о я н и е от в е р ш и н ы резца д о меток , н а н е с е н н ы х 
на п е р е д н ю ю грань . В процессе и после и с п ы т а н и я о п р е д е л я л и у с и л и е р а з р у ш е н и я 
(Р, кГ), п л о щ а д ь и з л о м а (F, мм2), высоту его (в, мм), р а с с т о я н и е и з л о м а от вер
шины резца / ] и х а р а к т е р и з л о м а . Д л я и з м е р е н и я величин и с п о л ь з о в а л и м и к р о с к о п ы 
М И М - 7 , П М Т - 3 и М И С - Н . 

В табл . 2 приведены факторы, исследуемые в опытах. 
Экспериментальные д а н н ы е о б р а б а т ы в а л и методом математиче

ской статистики. В табл . 3 приведены д а н н ы е прочности р е ж у щ е й 
кромки в зависимости от марки стали, термической обработки и поло
ж е н и я р а з р у ш а ю щ е й нагрузки . 

Т а б л и ц а 3 

Маркировка 
резца /, мм Л. мм 

Статисти
ческие 

показатели 

PIb, 
кГ/мм F, мм' 

У8-1 0 , 0 8 - 0 , 1 0 ,11 -0 ,23 м 
± о 
±т 

Р,* 

9,4 
6,48 
2,45 

10,9 

0,21 

У8-1 0.18—0,20 0 ,21-0 ,43 М 
±ч 
±т 

р,% 

18,3 
7,75 
2,94 
6,7 

0,40 

У8-П 0,18—0,20 0,32—0,43 М 

±т 
Р.% 

9,2 
3,90 
1,33 
6,62 

-У12-1 0,08—0,10 0,12—0,20 М 

±т 
Р,% 

7,2 
6.05 
1,2 
7.6 

0,32 

У 1 2 - 1 0,18—0,20 0,22—0,12 М 
± а 

±т 
р,Н 

15,3 
8,4 
2,4 
7,1 

0,56 

У12-11 0,18—0,20 0 ,33-0 ,35 М 
± з 
±т 

р,% 

6,4 
6,2 
2,19 

14,9 

0,58 



Продолжение табл. 3 

Маркировка 
резца 1, ММ мм 

Статисти
ческие 

показатели 

Р ь. 
кГ inn F, мм* 

9XC-I 0,18—0,20 0,25-0,40 м 

±ш 
р,% 

21,9 
5,8 
1,5 
3,08 

0,36 

9Х5ВФ-1 0,08-0,10 0,15-0,24 М 9,7 0,38 

9Х5ВФ-1 0,18-0,20 0,35—0,40 м 

±пг 

Р,% 

24,9 
2,08 
0,57 
2,28 

Х12Ф1-1 0,08-0,10 0,1-0,22 М 
±о 
±пг 

р,% 

6,4 
1,56 
0,7 
4,9 

0,28 

Х12Ф1-1 0,18—0,20 0,24-0,44 М 
±о 

+ т 
р,% 

15,7 
3,57 
1,16 
3,2 

0,66 

Постоянными ф а к т о р а м и я в л я ю т с я : шероховатость передней грани 
резцов (vlO — у 11); шероховатость задней грани резцов (у 8 ) ; 
условия испытания. 

Д а н н ы е зависимости прочности р е ж у щ е й кромки от угла заостре
ния представлены в табл . 4. Во всех случаях расстояние р а з р у ш а ю 
щей силы от р е ж у щ е й кромки / = 0,23-^- 0,25 мм. 

Т а б л и ц а 4 

Маркировка Угол Статисти Р/Ь, p!f, 
резца заострения, 

град Л. ММ ческие 
показатели 

кГ'\мм кГ/мм* 

9Х5ВФ-1 . 36 0,32 -0,48 м 26,0 
±о 1,82 — 

±т 0,58 
Р.% 2,21 — 

9Х5ВФ-1 45 0,24 -0,28 М 40,6 
±о 2,4 
±т 0,75 — 

р,Н 1.8 — 

9Х5ВФ-1 55 0,24--0,30 М 65,4 179 
±а 5,1 12,5 
±т 1,5 3,9 

Р,% 2,2 1,6 



Выводы 

1. Получены д а н н ы е механических свойств в очень м ал ых высотах 
расчетных сечений р е ж у щ е й части клиновидных закаленных резцов, из 
разных сталей. Р а з р у ш а ю щ а я нагрузка при испытании п р и л а г а л а с ь 
на расстоянии 0,08—0,1; 0,18—0,20 и 0,24—0,25 мм от р е ж у щ е й кромки 
так , что высота сечения резцов под силой при р а з н ы х углах заостре
ния была в пределах 0,07 мм — 0,36 мм. В условиях опыта наимень
шую прочность р е ж у щ е й части п о к а з а л и резцы из сталей У12А и 
и Х12Ф1, в структуре которых имеется хрупкая избыточная фа
за ; значительно выше показатели прочности у резцов из сталей 
9Х5ВФ и 9ХС. 

2. Полученные д а н н ы е статической прочности резцов в мал ых се
чениях стали м о ж н о использовать в расчетах . 

3. Прочность рабочей части резцов вблизи р е ж у щ е й кромки в 
значительной мере определяется х а р а к т е р о м микроструктуры и состоя
нием поверхности передней грани. 

4. Местоположение излома на передней грани р е ж у щ е й части 
стальных з а к а л е н н ы х резцов зависит от шероховатости рабочих по
верхностей, х а р а к т е р а микроструктуры, угла заострения и др . В на
ших опытах в резцах с однородной структурой и шлифованной перед
ней гранью (v Ю — v 11) ч а щ е всего излом проходит на расстоянии, 
п р е в ы ш а ю щ е м расстояние от кромки до р а з р у ш а ю щ е й силы примерно 
в 2 р а з а (при р = 36°) и в 1,1 р а з а (при (3 = 55°) . Р е з у л ь т а т ы опытов 
достаточно хорошо согласуются с данными, найденными расчетным 
путем д л я резцов клиновидной формы. 

5. Р а з р у ш е н и ю р е ж у щ е й части предшествует с л о ж н а я деформа
ция металла , что п о д т в е р ж д а е т с я характером изломов резцов с одно-

а) б) 

Р и с . 2. П р о ф и л ь р е з ц о в 9 Х 5 В Ф после и з л о м а . 

а — угол заострения 3 6 ° ; б — угол заострения 5 5 ° . 

родной структурой (рис. 2, а) 
тер разрушения меняется , 
(рис. 2 ,6 ) . 

С увеличением угла заострения харак -
п р и б л и ж а я с ь к д е ф о р м а ц и и среза 

П о с т у п и л а 19 м а я 1969 г. 
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И С С Л Е Д О В А Н И Е ЗАВИСИМОСТИ 
В Н У Т Р Е Н Н И Х Н А П Р Я Ж Е Н И И В КЛЕЕВОМ ШВЕ 

ОТ СОСТАВА РАБОЧЕГО РАСТВОРА КЛЕЯ 

Л. С. ГЛУХИХ, В. Н. ПЕТРИ 

( У р а л ь с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й институт ) 

Величина внутренних н а п р я ж е н и й в клеевом шве (нормальных и 
к а с а т е л ь н ы х ) , по мнению некоторых авторов [1], [3], [4], зависит от ве
личины усадки клея , упругости и пластичности затвердевшей пленки 
клея и особенностей склеиваемых материалов . Упругость и пластич
ность затвердевшей клеевой пленки д о л ж н ы определяться составом и 
свойствами рабочего раствора клея . Т а к к а к выводы в у к а з а н н ы х ра
ботах [1], [3], [4] не были подтверждены экспериментально , нами про
ведены исследования по изучению внутренних н а п р я ж е н и й в клеевых 
швах путем непосредственного з а м е р а тензометрическим методом с 
применением проволочных датчиков омического сопротивления на бу
м а ж н о й основе или на основе бакелитовой пленки. Этот метод мы вы
брали, исходя из литературных д а н н ы х [2], [4], [5], [7]. 

Тензометрический метод измерения н а п р я ж е н и й с помещением 
датчика в клеевое соединение дает возможность измерить их не только 
в слое клея при усадке , но и учитывать при этом те н а п р я ж е н и я , ко
торым подвергается клеевой шов при различных д е ф о р м а ц и я х самой 
древесины к а к м а т е р и а л а анизотропного. Метод основан на измерении 
тока в диагонали моста, который появляется при изменении омиче
ского сопротивления рабочего датчика , помещенного в клеевое соеди
нение . Чтобы исключить влияние температурных изменений на вели
чину сопротивления рабочего датчика , мы использовали компенсацион
ный датчик . Омическое сопротивление применяемых датчиков до 
200 ом, база измерений 10—20 мм. 

Н а рис. 1 представлена схема установки, на которой регистрирует
ся изменение н а п р я ж е н и й не только в момент отверждения клея или 
деформации древесины, но д а ж е при нанесении жидкого клея . 

В процессе исследований были поставлены з а д а ч и : выяснить 
влияние состава рабочего раствора клея и пород древесины склеивае
мых образцов на величину внутренних н а п р я ж е н и й , а т а к ж е устано
вить зависимость м е ж д у прочностью склеивания и внутренними на
п р я ж е н и я м и в клеевом шве. 

Б у к о в ы е и с о с н о в ы е о б р а з ц ы р а з м е р а м и 2 0 X 1 5 0 X 1 5 0 мм ф а н е р о в а л и ясене
вым с т р о г а н ы м ш п о н о м т о л щ и н о й 1,0 мм. Ч и с т о т а п о в е р х н о с т и о б р а з ц о в соответст 

в о в а л а с е д ь м о м у к л а с с у ( Г О С Т 7016—68), с т р о г а н о г о ш п о н а — в о с ь м о м у к л а с с у 

Р и с . 1. 

/ — датчик рабочий; 2 — д а т ч и к компен
сационный: 3—мост измерительный; 

4 — у с и л и т е л ь (УТ4-1): 5 — потенциометр 
(ЭПП-09); 6— питание моста; 7 — б л о к пи

тания. 
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<ГОСТ 7016—68) В л а ж н о с т ь с к л е и в а е м ы х о б р а з ц о в 8 ± 2%. Ф а н е р о в а н и е п р о в о д и 
ли к л е е м К-17 на о с н о в е с м о л ы М Ф - 1 7 ( Т У М Х П 2538—55) х о л о д н ы м способом. П р о 
д о л ж и т е л ь н о с т ь н а б л ю д е н и й 24 часа. 

Состав рабочих растворов к л е я и их характеристики приведены 
Ф табл . 1. 

Т а б л и ц а 1 

достааа 

Состав рабочего 
раствора клея, 

вес. части 

отвер-
дитель 

напол
нитель 

°/ 0 сухого 
остатка 

Коэффициент 
рефракции 

рН 
среды 

Вязкость, 
сек по ВЗ-4 

1 
2 
3 
4 
5 

100 
100 
100 
100 
100 

10 
15 
20 
15 
10 

2 
2 

60—62 
59—61 
56—58 
5 9 - 61 
6 0 - 62 

1,460 
1,454-1,452 
1,448—1,500 
1,454-1,452 

1,462 

4,7 
3,7—3,9 

3 , 4 5 - 3 , 6 
3 , 7 - 3 , 9 

4,7 

120—140 
100—120 
80—90 

190 
200 

В к а ч е с т в е н а п о л н и т е л я и с п о л ь з о в а л и д р е в е с н у ю м у к у № 140 по Г О С Т у 911 — 1 1 . 
«Склеивание п р о и з в о д и л и при т е м п е р а т у р е плит пресса 18—23°С и д а в л е н и и 5 к Г / с л 2 . 

0 ' i 2' 3 " 4 5 t.vac 
(9 £3 2t 22 23 24 25 

Р и с . 2. И з м е н е н и е в н у т р е н н и х н а п р я ж е н и й при р а з л и ч н ы х сос
т а в а х р а б о ч е г о р а с т в о р а к л е я ( я с е н е в ы й шпон по б у к о в о й под

л о ж к е ) . 

/ — для состава клея 100 вес. частей смолы МФ-17 и 15 вес. частей отвер-
дителя (10%-ный раствор щавелевой кислоты); 2 — 100 смолы и 20 отверди
теля; 3 — 1 0 0 смолы, 15 отвердителя и 2 наполнителя (древесная мука 

№ 140); 4 —100 смолы, 10 отвердителя и 2 наполнителя. 

Х а р а к т е р изменения н а п р я ж е н и й в клеевых ш в а х представлен на 
•рис. 2, 3 и 4. К р и в ы е на этих рисунках построены по значениям внутрен
них н а п р я ж е н и й , определенным к а к среднее из 40—50 з а м е р о в с до
стоверностью t = 1,07. Б ы с т р ы й рост н а п р я ж е н и й в течение первого 
часа (зона I ) м о ж н о объяснить тем, что древесина в этот период вре
мени впитывает влагу , внесенную с клеем (42—50 г/м2), и это вызы
вает набухание непосредственно соприкасающегося с клеем слоя дре -

•весины. После окончания набухания процесс н а р а с т а н и я н а п р я ж е н и й 
з а м е д л я е т с я (зона I I ) . П р о д о л ж е н и е роста внутренних н а п р я ж е н и й 
объясняется усадкой клеевого слоя в процессе его поликонденсации. 
<К моменту снятия д а в л е н и я (через 3—4 часа) процесс отверждения 



76 Л. С. Глухих, В. Н. Петри 

Р и с . 3. И з м е н е н и е в н у т р е н н и х на
п р я ж е н и й при р а з л и ч н ы х с о с т а в а х 
р а б о ч е г о р а с т в о р а к л е я ( я с е н ь — 

с о с н а ) . 

/ — 100 вес. частей смолы и 15 вес. ча
стей отвердителя; 2 — 100 смолы и 20»' 
отвердителя; 3 — 100 смолы и 10 отвер

дителя . 

Р и с . 4. И з м е н е н и е внутренних н а п р я ж е 
ний во в р е м е н и . 

почти заканчивается , при этом н а б л ю д а е т с я скачок величины в н у т р е н 
них н а п р я ж е н и й , который можно объяснить упругим восстановлением 
с ж а т ы х слоев древесины. После 19—20 час в ы д е р ж к и о б р а з ц о в в ус
ловиях л а б о р а т о р и и процесс релаксации внутренних н а п р я ж е н и й за 
медляется . П о с л е д у ю щ а я в ы д е р ж к а образцов (до 6 суток) не пока
з а л а существенных изменений внутренних н а п р я ж е н и й (рис. 4 ) . 

И з рис. 2 видно, что с увеличением процента с о д е р ж а н и я отверди
теля внутренние н а п р я ж е н и я в клеевом шве особенно увеличиваются 
в первоначальный период. Скорее всего здесь сказывается влияние 
вводимой с отвердителем воды (кривые 1, 2). Т а к а я ж е картина н а 
блюдается при введении древесной муки в состав клея (кривые 3, 4). 
Р е з у л ь т а т ы опытов, представленные на рис. 2, говорят о том, что вве
дение наполнителя приводит к увеличению внутренних н а п р я ж е н и й в 
клеевом шве. Этим подтверждаются и результаты других исследова
телей [6]. 

После измерений н а п р я ж е н и й через 24 часа производили с к а л ы в а 
ние о б р а з ц о в с целью измерения прочности склеивания . И с п ы т а н и я 
показали , что увеличение внутренних н а п р я ж е н и й в клеевом шве с о -
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Т а б л и ц а 2 

Состав рабочего раствора клея, 
вес. части Средние 

значения 
Величина 

внутренних 
Прочность 

склеивания 

смола 
МФ-17 

отвердитель 
(10°/ 0-ный рас
твор щавеле

вой кислоты) 

наполни
тель (дре

весная 
мука) 

из числа 
опытов через 24 часа, 

кГ/см* 
П|*:< it. :i-1 и Г1Л -
нии через 48 

час, кГ1слС 

, 100 15 24 5,22 98,6 
100 20 — 12 6,84 88 
100 10 2 12 7,32 52,2 
100 15 2 12 12,75 . 34,5 

провождается снижением прочности склеивания образцов . Р е з у л ь т а т ы 
приведены в табл . 2. 

С р а в н и в а я рис. 2 и 3, видим, что в клеевых швах , сформирован
ных на сосновой подложке , н а б л ю д а ю т с я более высокие внутренние 
н а п р я ж е н и я , чем в сформированных на буковой подложке . 

Выводы 

1. Теоретические предположения о том, что внутренние н а п р я ж е 
ния в клеевом шве з ависят от свойств клеевой композиции, подтверж
дены нами экспериментально . 

2 . Увеличение с о д е р ж а н и я отвердителя в клее приводит к возра
станию внутренних н а п р я ж е н и й в клеевом шве. 

3. Введение в клеевой состав древесной муки в качестве наполни
теля увеличивает внутренние н а п р я ж е н и я . 
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В. Е. ВАСИЛЕНКО, А. Н. ИСАЕВА, А. Н. КАРМАДОНОВ, Ю. И. ЩЕТИНИН 

( И н с т и т у т л е с а и д р е в е с и н ы С О А Н С С С Р ) 

Р е з у л ь т а т ы исследований, полученные различными авторами [1], [3] 
с помощью термостатно-весового метода, показали , что в л а ж н о с т ь дре
весины растущих деревьев колеблется в широких пределах и зависит 



от р я д а факторов : условий произрастания , времени года, места взятия? 
образца и др . 

В зависимости от породы н а б л ю д а ю т с я определенные закономер
ности распределения в л а ж н о с т и по диаметру ствола. Эти закономер
ности можно изучить с помощью гамма-метода , который производи
тельнее весового и обеспечивает достаточно высокую точность. Другие -
преимущества г амма-метода : 1) при измерении не нарушается струк
тура древесины; 2) повторные измерения и наблюдения за изменения
ми влажности можно проводить на одном и том ж е объекте ; 3) по-
в ы б р а н н ы м координатам м о ж н о получать непрерывную информацию-
о распределений влажности . В качестве источника излучения можно* 
использовать к а к р а д и о а к т и в н ы е изотопы, т а к и рентгеновские а п п а р а 
ты. При близком энергетическом спектре выбор того или иного и с т о ч 
ника обусловливается л и ш ь эксплуатационными удобствами. 

Г а м м а - м е т о д д л я измерения в л а ж н о с т и основывается на п р я м о й 
связи м е ж д у плотностью в л а ж н о й древесины pw и весовой в л а ж н о 
стью W при неизменной плотности скелета р с 

Р в д = Р с ( 1 + ^ ) . (1> 

При измерениях в геометрии узкого пучка, практически достигае 
мой при глубокой коллимации источника и приемника излучений,.. 
ослабление г а м м а - к в а н т о в следует закону 

/ = V - ^ (2)-

где / — интенсивность гамма-излучения в точке регистрации при на
личии поглотителя; 

/о — то ж е без поглотителя; 
рп—массовый коэффициент ослабления гамма-излучения , ' пред

с т а в л я ю щ и й относительное ослабление излучения данной:-
энергии столбиком вещества сечением 1 см2 и массой 1 г; 

р—плотность м а т е р и а л а поглотителя; 
d — его толщина по н а п р а в л е н и ю просвечивания. 

При неизменной толщине поглотителя ослабление излучения зави
сит только от плотности древесины, и регистрируя интенсивность излу
чения за поглотителем, м о ж н о однозначно определить абсолютную-
плотность по в ы р а ж е н и ю (2) , решенному относительно величины р. 
Д л я древесины значения практически т а к и е же , к а к д л я воды. 
Д а н н ы е по ц.,,. для воды приведены в литературе [4]; при этом обеспе
чивается точность определения плотности 1—3%. 

Абсолютную в л а ж н о с т ь древесины м о ж н о рассчитать с учетом 
усушки, проводя реперные измерения в л а ж н о с т и в какой-либо точке 
другим "методом, либо по известному весу сухого скелета , определен
ному термостатно-весовым способом. С помощью гамма-метода очень 
удобно следить за изменениями влажности , производя абсолютные вы
числения и измерение веса скелета в конце эксперимента . 

В растущей и свежесрубленной древесине закономерности распре 
деления влажцости м о ж н о изучать с помощью гамма-метода непосред
ственно, не проводя реперных измерений, по следующим причинам. 
Плотность воды в среднем в два р а з а п р е в ы ш а е т плотность абс . 
сухой древесины основных промышленных пород. И н д и в и д у а л ь н а я из 
менчивость влажности в растущих деревьях превышает колебания , свя
занные с возрастом, условиями произрастания и другими ф а к т о р а м и , 
в л и я ю щ и м и т а к ж е на плотность абс. сухой древесины. И з м е н ч и в о с т ь 
последней характеризуется вариационным коэффициентом, с о с т а в л я ю 
щ и м в среднем 10% [2]. Поэтому при постоянной толщине основным'-



переменным фактором, в л и я ю щ и м на ослабление излучения в свеже-
срубленной древесине, является вода. 

Э к с п е р и м е н т а л ь н о р а с п р е д е л е н и е в л а ж н о с т и м ы и с с л е д о в а л и г а м м а - м е т о д о м в 
л а б о р а т о р н ы х у с л о в и я х на о б р а з ц а х к р у г л о г о л е с а (длиной 40—70 мм), в ы п и л е н н ы х 
из с в е ж е с р у б л е н н ы х д е р е в ь е в . П р о с в е ч и в а н и е п р о и з в о д и л и в торец . В к а ч е с т в е ис
точника использовали р е н т г е н о в с к у ю у с т а н о в к у Р У М - 7 0 с м а к с и м а л ь н о й энергией 
75 кэв. И з изотопных источников по э н е р г е т и ч е с к о м у спектру б л и з к и С о 5 7 и Т и 1 7 0 . 
В т а б л . 1 п р е д с т а в л е н ы д а н н ы е д л я д в у х из п р о с в е ч е н н ы х о б р а з ц о в . 

Т а б л и ц а 1 

Порода 

Размеры по лииии 
просвечивания, см Степень и размер Описание отмеченных 

на диаграмме 
участков п/п Порода 

образца 
спелой 

древесины 
поражения, см 

Описание отмеченных 
на диаграмме 

участков 

1 П и х т а (из в е р х н е й 
части с т в о л а ) 

14 п — 1,5 — з а б о л о н ь ; 
2 , 4 — с п е л а я д р е в е с и н а ; 
3 — с е р д ц е в и н а 

2 Е л ь (из с р е д н е й 
ч а с т и с т в о л а ) 

13,5 11,5 Г н и л ь п е р в о й 
с т а д и и 6,0 см 

1,5 — з а б о л о н ь ; 
2,4 — с п е л а я д р е в е с и н а ; 
3 — с е р д ц е в и н а 

С х е м а п р о в е д е н и я э к с п е р и м е н т а п о к а з а н а на рис . 1. П у ч о к рентгеновского излу
чения от источника / , к о л л и м и р о в а н н ы й д и а ф р а г м о й 2 (с о т в е р с т и е м 1 0 X 10 мм),. 
п р о х о д я через и с с л е д у е м ы й о б р а з е ц 3 и к о л л и м а т о р 4 с д и а м е т р о м к а н а л а 8 лш„ 

Р и с . 1. 

п о п а д а л на к р и с т а л л с ц и н т и л л я ц и о н н о г о счетчика 5. В к а ч е с т в е к р и с т а л л а и с п о л ь 
з о в а л и сернистый цинк, и м е ю щ и й в ы с о к у ю э ф ф е к т и в н о с т ь р е г и с т р а ц и и м я г к о г о г а м м а -
и з л у ч е н и я . С и г н а л в в и д е и м п у л ь с о в с а н о д а ф о т о у м н о ж и т е л я с ц и н т и л я ц и о н н о г а 
счетчика п о с т у п а л на э л е к т р о н н у ю с х е м у р е г и с т р а ц и и интенсивности и з л у ч е н и я с 
постоянной в р е м е н и 0,15 сек, а з а т е м на р е г и с т р и р у ю щ и й прибор — а в т о м а т и ч е с к и й 
потенциометр Э П П - 0 9 . О б р а з е ц у с т а н а в л и в а л и на т е л е ж к е 8, п р и в о д и м о й в д в и ж е н и е -
э л е к т р о м о т о р о м . 

М е т о д и к а и з м е р е н и я з а к л ю ч а л а с ь в р е г и с т р а ц и и интенсивности и з л у ч е н и я за д в и 
ж у щ и м с я о б р а з ц о м д р е в е с и н ы , п е р е с е к а ю щ и м л и н и ю источник — д е т е к т о р . И н т е н с и в 
ность и з л у ч е н и я и з м е н я л а с ь в з а в и с и м о с т и от о с л а б л я ю щ е й способности у ч а с т к а , 
н а х о д я щ е г о с я на этой линии . П о л у ч е н н ы е д и а г р а м м ы п о з в о л я ю т с у д и т ь об о с л а б л е 
нии и з л у ч е н и я р а з л и ч н ы м и у ч а с т к а м и д р е в е с и н ы по д и а м е т р у ствола , то есть о р а с 
пределении в л а ж н о с т и . 

На рис. 2 приведена д и а г р а м м а ослабления излучения для пихты 
сибирской (образец 1 в табл . 1). Выделенный справа на д и а г р а м м н о й 
сетке вертикальный отрезок соответствовал изменению поверхностной 
плотности на 1 г/см2; его у с т а н а в л и в а л и по просвечиванию воды в 
тонкостенном пластмассовом сосуде. Увеличению в л а ж н о с т и соответ
ствовало уменьшение показаний прибора. Ориентировочный расчет ко
лебаний влажности м е ж д у заболонью и спелой древесиной, проведен
ный по поверхностной плотности без учета усушки и различий в плот
ности скелета, п о к а з а л , что разность с о д е р ж а н и я влаги в данном слу
чае составляет около 100%. 
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Рис . 2. 
/. 5— участки заболони се
чения ствола; 2. 4 —спелой 
древесины; 3 — участок 

сердцевины. 

Р и с . 3. 
- заболонь; сп. др. — спелая древесина; 
-сердцевина; 1 — основание ствола; 2 — по

ловина высоты; 3 — район кроны. 

Р и с 4. 
1. 5 — участки заболони; 2, V— 
спелой древесины; 3 —участШ 

Сердцевины. 

Этот результат мы сопоставили со среднестатистическими данны
ми д л я пихты (рис. 3 ) , полученными весовым методом [3]. 

М о ж н о отметить хорошее согласие результатов для заболони и 
спелой древесины и увеличенное по сравнению со среднестатистиче
скими п о к а з а т е л я м и с о д е р ж а н и е влаги в сердцевине. Д л я индивиду
ального объекта такое отклонение от среднестатистических данных 
вполне вероятно, в среднестатистических р е з у л ь т а т а х т а к и е отклонения 
с г л а ж и в а ю т с я . 

На рис. 4 показана д и а г р а м м а ослабления излучения древесиной 
ели (образец 2 в табл . 1). В соответствии с известными закономерно
стями д л я ели д и а г р а м м а о б н а р у ж и в а е т значительно меньшее содер
ж а н и е влаги в спелой древесине по сравнению с заболонью. Р а з н и ц а 
составляет примерно 150%- Некоторое увеличение ослабления в цент
ральной части о б р а з ц а (область 3 д и а г р а м м ы ) объясняется наличием 
гнили в первой стадии, которая , к а к видно, приводит к возрастанию 
влажности . 

Следует подчеркнуть особую эффективность использования гам
ма-метода для исследований распределения в л а ж н о с т и и плотности в 
участках древесины, пораженных гнилями конечных стадий. 

Р е з у л ь т а т ы просвечивания о б р а з ц о в осины т а к ж е достаточно хо
рошо согласуются с известными д а н н ы м и о распределении влажности . 

Таким образом , г а м м а - м е т о д эффективен при изучении распреде
ления или изменения в л а ж н о с т и по сечению и высоте стволов древе
сины. Р е з у л ь т а т ы достигаются при н е р а з р у ш а ю щ и х испытаниях об
разца и б л а г о д а р я непрерывным измерениям более представительны. 
Л а б о р а т о р н ы е испытания п о к а з а л и достаточную согласованность ре
зультатов гамма-метода и весового. 
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С Т Р У К Т У Р Н О - М Е Х А Н И Ч Е С К И Е С В О Й С Т В А 
Д Р Е В Е С Н О С Т Р У Ж Е Ч Н Ы Х П Л И Т 

В. В. ГАМОВ 

( Б р я н с к и й технологический институт) 

В д а н н о й работе на примере определения предела , прочности пои 
статическом р а с т я ж е н и и вдоль плоскости древесностружечных плит 
плоского прессования р а с с м а т р и в а е т с я новый метод расчета , учиты
в а ю щ и й структурно-механические свойства плит. 

В расчетах приняты следующие допущения : древесные частицы 
р а с с м а т р и в а е м как прямоугольные призмы одинаковых р а з м е р о в 
(средние р а з м е р ы структурных э л е м е н т о в ) ; 2) влиянием торцовых по
верхностей обычных древесных частиц (кроме опилок и мелких частиц 
кубической формы) на прочность склеивания пренебрегаем, учитывая , 
что адгезия к этим поверхностям слабая , а п л о щ а д ь их в сравнении 
с п л о щ а д ь ю боковых поверхностей частиц очень м а л а ; 3) пласти частиц 
п а р а л л е л ь н ы плоскости плиты. 

П р и н я т ы е допущения учтены в ф о р м у л а х Путем соответствующих 
поправок. Расчеты д а н ы д л я условий преодоления сил, обусловлива
ющих прочность склеивания древесных частиц и прочность самих 
частиц. 

При выборе структурной модели, на основе которой устанавлива 
л и формулы д л я определения предела прочности при статическом 
р а с т я ж е н и и обычных древесностружечных плит вдоль плоскости, в ка
честве вспомогательного объекта использовали плиты плоского прессо
вания с ориентированными частицами (рис. 1). На этом рисунке обо
значено: а — вид сбоку; б — вид в плане (для семи верхних ч а с т и ц ) ; 
I, b, s — соответственно длина , ширина и толщина частиц. При растя
жении плит (рис. 1) вдоль плоскости по н а п р а в л е н и ю волокон частиц 
(в направлении стрелок) их прочность определяется прочностью склеи
вания частиц м е ж д у собой, которая может быть настолько значитель
ной, что р а з р ы в произойдет по самим частицам. Следует учитывать , 
что в готовой плите значительно меньше пустот «мостиков», чем в па
кете, а пласти частиц почти п а р а л л е л ь н ы плоскости плиты. 

Прочность склеивания ориентированных древесных частиц (или 
прочность плит с ориентированными частицами) можно определить 
по элементарной плите (структурной модели рис. 2 ) , состоящей всего 
л и ш ь из двух контактируемых м е ж д у собой элементов , например , из 
частиц 3 и 4 (рис. 1). С целью точного экспериментального определе
ния д л и н ы контакта частиц / к модель рис. 2 заменим аналогичной мо
делью рис. 3, что позволяет исключить изгибающий момент при рас
т я ж е н и и о б р а з ц а в направлении стрелок. Н а основании модели рис. 3 
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Р и с . 1. С х е м а р а с п о л о ж е н и я ориен
т и р о в а н н ы х д р е в е с н ы х ч а с т и ц в плите 

д о п р е с с о в а н и я п а к е т а . 

Р и с . 2 С х е м а 
э л е м е н т а р н о й 

п л и т ы (струк
т у р н а я м о д е л ь ) . 

Р и с . 3. С т р у к 
т у р н а я м о д е л ь -
о б р а з е ц (aid— 
= 0 , 5 ; d=2lK). 

получены формулы для случаев р а з р у ш е н и я многофазной системы по-
поверхностям склеивания (1) и по структурным элементам (2) 

= z ^ Т : 

;i и 
° = а д Р . 

О ) 

(2> 

В этих ф о р м у л а х 

ст=Р 

2 • 

i • 

- предел прочности при статическом р а с т я ж е н и и древесностру
жечных плит плоского прессования с ориентированными ча
стицами вдоль плоскости по н а п р а в л е н и ю волокон частиц,. 
кГ/см2; 

• предел прочности склеивания частиц при скалывании , кГ/си2 

(для термореактивных смол о к уменьшается при у в е л и ч е 
нии 1К ) ; 
предел прочности при статическом р а с т я ж е н и и древесных ч а 
стиц вдоль волокон, кГ/см2; 

•эмпирический коэффициент; 
степень у к л а д к и древесных частиц (безразмерный к о э ф ф и 
циент) . 

Значение z у с т а н а в л и в а л и путем сравнения экспериментальных 
данных прочности склеивания образцов , выполненных по схеме рис. З г 

и прочности плит с ориентированными частицами при р а с т я ж е н и и их 
вдоль плоскости по н а п р а в л е н и ю волокон частиц. Коэффициент г 
многофакторный, он учитывает эффективную длину контакта древес
ных частиц / K ( / K = z - Z ) ; отклонение продольных осей частиц от на
правления ориентации, а т а к ж е взаимное смещение частиц; влияние 
пустот «мостиков» на прочность плиты; степень взаимосвязи частиц 
по кромкам. 

Д л я наиболее распространенных р а з м е р о в древесных частиц. 
z = 0,176, в связи с чем формулу (1) можно представить в следую
щем виде: 

(3) 

Величину г вводят в целью учета толщины частиц s при их упрес-
совке для любых объемных весов плит I 



(1 - г -Р )ТГпл— Р \ , . v l = к- , ( 4 ) 
14 

где р — с о д е р ж а н и е клея в стружке в пересчете на сухие продукты 
(в относительных е д и н и ц а х ) ; 

Тпл—объемный вес плит при влажности 8%, г/см3; 
т к — плотность клеевой пленки при влажности 8%, г/см3; 
т ч — объемный вес натуральной древесины частиц при в л а ж н о 

сти 8%, г/см3. 
В ы р а ж е н и е / из ф о р м у л ы (4) при i> 1 представляет собой 

объемный вес частиц, н а х о д я щ и х с я в плите. П р е д е л прочности при 
статическом р а с т я ж е н и и плит плоского прессования с дезориентиро
ванными частицами а|'л определяли по формуле 

° п л = 7 1 а " - (5) 

Величину 1} у с т а н а в л и в а л и экспериментально путем сравнения 
значений а" и гЦл (щ = з П 1 : а1 1 = 0,54). Подставив величины а" и -/] 
в формулу (5) из в ы р а ж е н и й (2) и (3) , соответственно получим 

° п л = 0 , 5 4 а ^ ( 6 ) 

'и 

< = 0 , 5 4 - 0 , 1 7 6 о с к | -

илн 

о £ = 0 , 0 9 5 - а с к . - £ - . (7) 

С целью определения граничных условий уравнение ^3) реши?/ 
относительно /, предварительно заменив а" на о][ , 

/ - • ^ Ц . (8) 
ск 

Следовательно , в тех случаях , когда будет происходить р а з р у ш е 
ние системы по поверхности склеивания , необходимо соблюдать усло
вие 

ск 

при этом нужно пользоваться формулой (3) или (7) . 
Д л я случаев р а з р у ш е н и я системы по древесным частицам следует 

выполнять условие 

5 , 7 а | 
/ > ^ Р . (Ш) 

которое требует применения формул (2) или (6) . 
П о н я т и я «разрушение системы по поверхности склеивания или по 

древесным частицам» относятся прежде всего к плитам с ориентиро
ванными частицами. Н а основании этих понятий были выведены фор
мулы (6) и (7) для расчета прочности обычных плит. 

При выводе приведенных выше формул мы использовали плиты, 
имеющие следующую характеристику : толщина 7 мм; объемный вес 
0,6; 0,7; 0,8; 0,9 г/см3; р а з м е р ы частиц 22,3-3,7-0,25; 24-2 ,2-0 ,2 ; 
15 -2,2-0,2 и 10-1,5-0,12 мм; применяли смолу марки М-19—62, кон
центрация ее 50%; со держание клея в с т р у ж к е 8%; порода древеси
н ы — сосна; класс чистоты поверхности древесных частиц \0:,— y d s ; 



0.1 а- _ 0,8 о.9 
05ъемный бес плит, г'с** 

Рис . 4. З а в и с и м о с т ь п р е д е л а проч
ности при с т а т и ч е с к о м р а с т я ж е 
нии д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х п л и т 
в д о л ь плоскости от о б ъ е м н о г о веса . 
Крива» / — размеры частиц 40 • 3 • 0,18 мм; 

2 — 20 • 3 • 0,18 мм; 3 — 10 • 3 • 0,18 мм; 
4 10 • 3 - 0,25 мм; 5 - 8.4 • 2.7 • 0,43 мм; 

1, 2,3,4 — спецстружка (vo\,—vda); 5 — 
стружка-отходы (vd.,— vd 7)-

влажность стружки перед осмолением 4—5%; т е м п е р а т у р а прессова
ния плит 150°; продолжительность прессования 0,65 мин/мм. 

Значения з д р определяли на специальных образцах , р а з р ы в н ы е 
сечения которых (ширина и т о л щ и н а ) соответствовали р а з р ы в н ы м се
чениям стружки, используемой в исследуемых плитах. В л а ж н о с т ь об
разцов во время испытаний составляла 8%, скорость н а г р у ж е н и я — 
3,5 мм/мин, то есть соответствовала скорости н а г р у ж е н и я плит. З н а 
чения о с к определяли на о б р а з ц а х (типа рис. 3 ) , р е ж и м ы склеивания 
которых соответствовали р е ж и м а м прессования плит, а скорость на
гружения — 3,5 мм/мин. 

Формулы (6) и (7) , как и в ы р а ж е н и я (2) и (3 ) , не у с т а н а в л и в а ю т 
зависимости прочности плит от их толщины. Эти формулы м о ж н о 
применять для плит толщиной Н — 20s, то есть для всех плит плоского 
прессования, выпускаемых нашей промышленностью. 

Чтобы определить степень соответствия экспериментальных дан
ных значениям, вычисленным по ф о р м у л а м (6) и (7), построен 
график зависимости о ^ л от (рис. 4) . При построении кривой 1 мы 
использовали формулу (6) , а кривых 2, 3, 4 и 5 в ы р а ж е н и е (7). Д л я 
плит из стружки-отходов (кривая 5) наблюдается наибольшее откло
нение '(около 17%) экспериментальных значений зпл от расчетных; для 
плит из специально нарезанной стружки это отклонение не превышает 
8—10%, ч т 0 у к а з ы в а е т на относительно высокую точность результа
тов, полученных на основе использования выведенных формул . 

Выводы 

1. Полуленные формулы д а ю т возможность учитывать все основ
н о е факторы, в л и я ю щ и е на прочность плит: ра змеры, форму, породу, 
прочность, чистоту поверхности частиц, объемный вес плит, содержа
ние и объемный вес связующего и его к л е я щ у ю способность. Кроме 
того, .они позволяют учитывать влияние к а ж д о г о ф а к т о р а в отдель
ности, а т а к ж е Дают возможность установить экономически целесооб
разные размеры частиц- и оптимальное с о д е р ж а н и е связующего д л я 
любых случаев. 

2. При выборе размеров частиц, обеспечивающих наивысшую проч
ность плит о п ^ , нужно учитывать все компоненты, входящие в неравен
ство (Ю), руководствуясь которым, для любой породы частиц можно 
получить смешанный тип р а з р у ш е н и я системы, х а р а к т е р и з у ю щ и й наи
более благоприятное сочетание свойств ф а з — адгезива и субстрата . 

3. Исследования, проведенные для случаев р а с т я ж е н и я плит 
вдоль плоскости, имеют прямое отношение к изучению их прочности 



при статическом изгибе. При изгибе возникают д е ф о р м а ц и и р а с т я ж е 
ния, с ж а т и я и сдвига. Сопротивление склеенной массы частиц с ж и м а 
ющим силам тем выше, чем больше величина а с к , з а в и с я щ а я от i и р , 
и чем прочнее частицы. Сопротивление склеенных частиц на сдвиг по
вышается с увеличением о с к и прочности частиц на сдвиг, то есть 
зависит от прочности склеивания и прочности частиц. П р а к т и к а пока
зывает , что с возрастанием прочности плит при статическом р а с т я ж е 
нии вдоль плоскости увеличивается их прочность на изгиб. 

П о с т у п и л а 20 о к т я б р я 1969 г. 

У Д К 674.053 

О В Л И Я Н И И С К О Р О С Т И Р Е З А Н И Я Н А И З Н О С 
И З А Т У П Л Я Е М О С Т Ь З У Б Ь Е В П И Л В Р А Б О Т Е 

С. М. ТИМОНЕН 

( Л ь в о в с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й институт ) 

Производительность , силовые и качественные показатели распила 
существенно зависят от степени износа и затупленности зубьев пил 
в работе . Мы экспериментально изучали влияние скорости резания на 
износ и затупляемость зубьев пил применительно к продольному р а с 
пилу буковой древесины круглой пилой. Р а б о т у выполняли в станоч
ной л а б о р а т о р и и к а ф е д р ы станков и инструментов Львовского лесо
технического института. 

Р а с п и л п р о и з в о д и л и на п р и р е з н о м с т а н к е с гусеничной п о д г ч е й и верхним рас 
п о л о ж е н и е м пильного в а л а ; б ы л и и с п о л ь з о в а н ы у с т р о й с т в а , п о з в о л и в ш и е и м е т ь 
скорости р е з а н и я и п о д а ч и в н у ж н ы х п е р е м е н н ы х з н а ч е н и я х . 

П о с т о я н н ы е в о п ы т а х : р а с п и л и в а е м ы й м а т е р и а л — б у к о в ы е д о с к и , в ы с у ш е н н ы е 
д о в л а ж н о с т и 10—12% и п р о с т р о г а н н ы е на т о л щ и н у 22 мм; пила к р у г л а я п л о с к а я по 
Г О С Т у 980—53 из стали 8 5 Х Ф , т о л щ и н о й 
1,8 мм, д и а м е т р о м (с учетом у м е н ь ш е н и я 
в п е р е т о ч к а х ) 287—283 мм; з у б ь я в ы с о т о й 
10 мм с п р я м о л и н е й н ы м и з а д н и м и г р а н я 
ми и п е р е д н и м у г л о м т = 15°, з а д н и м 
а = 2 5 ° , у г л о м з а о с т р е н и я ( i = 50°; з у б ь я м 
п р и д а в а л и р а з в о д в 0,5 мм; п о д а ч а на з у б 
пилы н а х о д и л а с ь в п р е д е л а х 0,54 — 0,55 мм. 
П е р е м е н н о й в о п ы т а х я в л я л а с ь скорость 
р е з а н и я 8,1; 19,8; 52,5; 71,2; 84,1 м/сек. 

П р и л ю б о й из у к а з а н н ы х скоростей реза 
ния п о г о н а ж р а с п и л а , п р и х о д я щ и й с я на 
к а ж д ы й з у б пилы, с о с т а в л я л 30 м, пло
щ а д ь р а с п и л а 66 дм2, п у т ь р е з а н и я 
2,91 — 2,96 км. 

И з н о с и з а т у п л е н н о с т ь з у б ь е в о п р е д е -
л я л и по з а р и с о в к а м п р о ф и л е й в е р ш и н ^ 
з у б ь е в в 120-кратном у в е л и ч е н и и с исполь- Т 
з о в а н и е м м и к р о с к о п а М И С - 1 1 . ' ' . 

З а п о к а з а т е л и износа п р и н и м а л и (рис. 1) 
п л о щ а д ь и з н о с а F, к о с в е н н о х а р а к т е р и - Р и с . 1. П о к а з а т е л и износа и 
з у ю щ у ю о б ъ е м н ы й износ з у б ь е в в р а б о т е ; з а т у п л я е м о с т и . 
л и н е й н ы й и з н о с Д , о п р е д е л я ю щ и й мини
м а л ь н о п о т р е б н о е у м е н ь ш е н и е р а з м е р а пи
л ы по р а д и у с у в о д н о р а з о в о й ее переточке , 
с о б р а з о в а н и е м в е р ш и н з у б ь е в по б и с с е к т р и с а м у г л о в з а о с т р е н и я ( з н а т ь э т у величи
ну н е о б х о д и м о д л я р а с ч е т о в с р о к а с л у ж б ы пил по д о п у с т и м о м у о б щ е м у у м е н ь ш е н и ю 
их д и а м е т р а в п е р е т о ч к а х ) ; д л и н у / и г л у б и н у h л у н к и износа на передней г р а н ч 
з у б а З а п о к а з а т е л ь з а т у п л е н н о с т и з у б а пилы п р и н и м а л и величину к р и в и з н ы к о н т у р а 
в е р ш и н ы з у б а р. 
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Д л я оценки в л и я н и я скорости р е з а н и я на износ и з а т у п л я е м о с т ь з у б ь е в пилы 
п р и н и м а л и у с р е д н е н н ы е з н а ч е н и я F, р, Д, / и h из их з а м е р о в по всем з у б ь я м . В 
о п ы т а х с п о с л е д о в а т е л ь н о п е р е м е н н ы м и с к о р о с т я м и р е з а н и я величины средних к в а д -
ратических о т к л о н е н и й н а х о д и л и с ь в п р е д е л а х ± 5—6 мк, с р е д й я я о ш и б к а 
4 -1 ,36—1,68 мк при п о к а з а т е л е точности 4,8 — 5 , 1 % . Б ы л и учтены не т о л ь к о а б с о 
л ю т н ы е величины п о к а з а т е л е й износа и з а т у п л е н н о с т и , но и их о т н о с и т е л ь н ы е з н а 
чения , р а с с ч и т ы в а е м ы е на е д и н и ц у п л о щ а д и р а с п и л а . 

О 10 20 SO 40 SO 60 70 80 90 l/ffc-

Р и с . 2. В л и я н и е скорости р е з а н и я на п о к а з а т е л и 
износа и з а т у п л я е м о с т и . 

Опыты показали (рис. 2 ) , что при неизменных других условиях 
распила величины износа и затупленности зубьев пил, характеризуе 
мых значениями F, [> и А, возрастают с увеличением скорости реза
ния V; при этом с повышением скорости до 50—55 м/сек эти величины 
растут относительно замедленно . Д а л ь н е й ш е е ж е увеличение скорости 
резания приводит к интенсивному возрастанию износа и затупленно
сти зубьев пилы. Так , при повышении скорости резания от 19,8 до 
52,5 м1сек износ увеличился в 1,25 раза ; при дальнейшем возрастании 
скорости от 52,5 до 84,1 м/сек— в 2,86 р а з а . 

Д л я условий опытов наблюдалось , что при всех скоростях реза
ния износ зубьев происходит в их вершинах и по передним граням . 
На этих гранях образуются лунки износа и их р а з м е р ы тем больше, 
чем выше скорость резания . В качестве примера на рис. 3 п о к а з а н 
вид лунки износа, о б р а з о в а в ш е й с я на передней грани зуба пилы при 
распиле со скоростью резания 84,1 м/сек. 

Подобный характер износа зубьев о т р а ж а е т с я на взаимоотноше
ниях показателей F, Д и р. В табл . 1 представлена зависимость этих 

Т а б л и ц а 1 

Показатели 

Численные значения показателей при V, м1сек 

Показатели 
8,1 19,8 52,5 71,2 • 84,1 

~~F 10» 128 90 83 53 42 

Д 

7 Г , мк/мм? • 108 148 103 95 63 54 

1 , мк 298 328 364 475 616 

h , мк 6 9 11 18 26 
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показателей , а т а к ж е р а з м е р о в лунок износа по 
длине / и глубине h от величины скорости ре
з а н и я . 

К а к следует из табл . 1, величины отноше
ний у - и - j t уменьшаются с повышением ско
рости резания в связи с тем, что показате 
ли р и Д зависят , в основном, от износа 
зубьев в части их вершин. С увеличением ж е 
скорости резания зубья , кроме их износа в час
ти вершин, все в большей степени изнаши
ваются со стороны передних граней. В итоге 
с ростом скорости величины р и Д возра
с т а ю т медленнее, чем о б щ а я п л о щ а д ь износа 
з у б а пилы. 

Преимущественный износ зубьев пилы по 
передним граням с образованием на них лу
нок износа косвенно о т р а ж а е т тот факт , что 
наибольшее силовое воздействие м а т е р и а л а 

распиловки зубья испытывали по 
передним граням. При этом воздей
ствие было неравномерным и наи
большим в середине длины участка 
передней грани, контактировавшего 
с материалом распиловки. 

Возрастание силового воздейст
вия на зубья пилы объясняется 
тем, что с увеличением скорости ре
зания уменьшается распространен
ность упругопластических д е ф о р м а 
ций в распиливаемом м а т е р и а л е и 
повышается его плотность в части 

контакта с зу-

Р и с . 3. 

, Ч * K.W 

непосредственного 
бом пилы. 

Изменение распространенности 
д е ф о р м а ц и й с изменением скоро
сти резания о т р а ж а е т с я и на виде 
срезанных стружек . С тр у ж ки , по
лученные при высокой скорости 
резания , менее д е ф о р м и р о в а н ы 
(рис. 4 ) . 

Д л я условий, в которых мы про
изводили опытные распиловки , за

висимость показателей износа и затупленное™ зубьев от скорости ре
зания имеет вид 

0,00268 c i , o6 2 /с, со , 6 6 . 2 5 \ oOJ 
I = (2,63 + - П Т Т ^ у J " О 

Р и с . 4. В и д с т р у ж к и в з а в и с и 
м о с т и от скорости р е з а н и я . 

- при V = 19,8 м\сек\ 
при V = 84,1 м/сек. 

F = 104,32 — V 2,63 + 104,32 • мк. 

где V — скорость резания , м/сек; 
S—площадь распила , о б р а з у е м а я к а ж д ы м зубом пилы, дм2. 

П о л о ж е н и е о том, что величины износа и затупляемости зубьев 
пилы возрастают с увеличением скорости резания , еще недостаточно 
д л я суждений о рациональной ее величине. Вопрос об износе и затуп
л я е м о с т и зубьев следует р а с с м а т р и в а т ь связанно с возможной при 
этом производительностью работы по распилу . Степень затупленности 
з у б ь е в пилы не д о л ж н а превосходить определенно допустимую вели-



чину, по достижении которой пилу необходимо перезатачивать или з а 
менять ее другой, з а р а н е е подготовленной к работе . Поэтому п р а к 
тически в а ж н о знать , к а к изменение скорости резания отразится на 
производительности работы по распилу в условиях ограниченно допу
стимой затупленности зубьев пилы с учетом з а т р а т времени на з а м е н у 
затупившейся пилы 

/7— Рда v z 

' Рд + tn?sa V ' 

где П — производительность распила как о б р а з у е м а я п л о щ а д ь р а с 
пила, дм2/сек; 

р д — д о п у с т и м а я затупленность зубьев, мк; 
t„—время, затраченное на одноразовую замену пилы при дости

ж е н и и зубьями допустимой степени затупленности, сек; 
Z — число зубьев пилы; 
V — скорость резания , м/сек; 
ps— интенсивность затупляемости зубьев в работе , мк на 1 дм2 

площади распила , образуемой зубом пилы; 
а — с о м н о ж и т е л ь при величине V в в ы р а ж е н и и секундообразуе -

мой п л о щ а д и распила одним зубом пилы (Sc — aV). 
Применительно к распилу круглой пилой 

а — 6\AD ' 
где Uz — подача на зуб пилы, мм; 

h — высота пропила, мм; 
D — д и а м е т р пилы, мм. 

Зависимость производительности распила от скорости резания , с 
учетом ограниченно допускаемой затупленности зубьев пилы в работе 
и з а т р а т времени на замену затупившейся пилы, представлена на 

рис. 5. Г р а ф и к и построены для. 
следующих условий: р д = 25 мк; 

Пр,смг/се* D = 285 мм; h = 22 мм; Uz= 
= 0,55 мм; tn = 2, 4, 8 мин; ps — 
по результатам наших опытов 
в функции от скорости р е з а н и я 
и п л о щ а д и распила . Производи
тельность р а с п и л а о т р а ж е н а в 
расчете на один зуб пилы. 

К а к следует из рис. 5, в усло
виях ограниченно допускаемой 
затупленности зубьев пилы за
висимость производительности 
распила от скорости р е з а н и я 

о ю го зо 4о so 60~~W~aofrk носит э к с т р е м а л ь н ы й х а р а к т е р . 
И н а ч е говоря, имеются такие-

Р И С . 5. частные (оптимальные) значения 
величин скорости резания , при 
которых производительность 

распила будет наибольшей. Установление любой другой скорости ре
зания , исходя из учета затупляемости зубьев в работе , приведет к. 
снижению производительности распила . Это положение н у ж н о учи
тывать при установлении р а ц и о н а л ь н ы х р е ж и м о в производства рас 
пила. 

П о с т у п и л а 11 н о я б р я 1969 г . 
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Скорость развития поля влажности внутри м а т е р и а л а при опреде
ленных гидротермических условиях характеризуется коэффициентом 
потенциалопроводности переноса влаги . Значительные исследования 
коэффициента потенциалопроводности (влагопроводности) древесины 
в процессе конвективной сушки проведены П. С. Серговским [3] и его 
учениками [1]. 

В данной статье приведены результаты экспериментального иссле
д о в а н и я коэффициента потенциалопроводности переноса влаги в про
цессе конвективной и радиационно-конвективной сушки шпона. И с 
пользован метод проведения опытных сушек шпона разной толщины 
при определенных постоянных р е ж и м а х . Этот метод позволяет полу
чить средние значения коэффициента потенциалопроводности непосред
ственно из опыта, который полностью о т р а ж а е т производственную об
становку, и, следовательно , полученные зависимости могут иметь боль
шое практическое применение. 

Д л я нахождения цифровых значений коэффициента потенциало
проводности использованы два способа обработки экспериментальных 
данных. Первый основан на графоаналитическом методе решения тео
ретического уравнения периода п а д а ю щ е й скорости сушки [2], [4] 

dW 
где -^т скорость сушки д л я р а с с м а т р и в а е м о й текущей влажности 

шпона (принятая по опытным кривым скорости сушки) , 
%/сек; 

а' — коэффициент потенциалопроводности переноса влаги , 
см2/сек; 

а'ц,— коэффициент влагоотдачи , отнесенный к разности влаго-
с о д е р ж а н и й (U—Uv), см1сек; 

R — х а р а к т е р н ы й р а з м е р м а т е р и а л а (для шпона он равен по
ловине т о л щ и н ы ) , см; 

WnWp—текущая и равновесная в л а ж н о с т ь шпона, %• 
При построении зависимости В = f (R) для разной текущей в л а ж 

ности (рис. 1) получается семейство прямых, которые согласно урав
нению (1) отсекают на оси ординат отрезок, численно равный — j - , 

1 ' г 
а тангенс угла наклона этих прямых равен -^г , 

= -ftt н а ' — ..} , . ( 2 ) № OA 3tg4> v ' 

Второй способ обработки д а н н ы х основан на графоаналитическом 
решении зависимости первой критической в л а ж н о с т и WKp от 



О 0,025 0,050 0,0?S 0,W0 0,125 
Характерный размер R, см 

Р и с . 2. 

х а р а к т е р н о г о р а з м е р а R в процессе радиационно-конвективной суш к! 
букового шпона при постоянном расстоянии h от и н ф р а к р а с н о г о излу ; 

чения до высушиваемого шпона и постоянном конвективном режим! 
(рис. 2 ) . И з рис. 2 видно, что экспериментальные токи хорошо укла: 
дываются на прямые. Поэтому коэффициент потенциалопроводносг* 
определяли из соотношения I2] 



а (3) 

тгде t g е р — т а н г е н с угла наклона прямой д л я зависимости 

В результате исследования установлено , что коэффициент потен
циалопроводности зависит только от температуры шпона, которую он 
приобретает в периоде постоянной скорости сушки. И з рис. 1 видно, 
что д л я разной температуры воздуха (tc = 90, 170 и 200°С) при по

с т о я н н о й температуре мокрого термометра (tM — 60°С) и, следователь
но , д л я одной и той ж е температуры шпона в первом периоде конвек
тивной сушки прямые зависимости В = f (R) имеют практически по
стоянный угол наклона прямых. При одинаковой температуре шпона 
в первом периоде сушки постоянство угла наклона сохраняется и для 
•разной текущей в л а ж н о с т и м а т е р и а л а . 

Следовательно , коэффициент потенциалопроводности не зависит 
о т р е ж и м а сушки, а однозначно определяется температурой шпона 
периода постоянной скорости сушки. Постоянство коэффициента в 
периоде п а д а ю щ е й скорости сушки шпона, по-видимому, м о ж н о объ
яснить с у м м а р н ы м влиянием температуры и влажности м а т е р и а л а . 

Известно [3], что с повышением температуры древесины коэффи
циент потенциалопроводности увеличивается , а с уменьшением в л а ж 
ности снижается . Т а к к а к в периоде п а д а ю щ е й скорости сушки тем
пература шпона непрерывно повышается , а в л а ж н о с т ь уменьшается , 
то практически коэффициент остается постоянным. 

Н а основе значительного экспериментального м а т е р и а л а мы полу
ч и л и уравнение д л я определения коэффициента потенциалопроводно-
-*ти переноса влаги в шпоне (а, см2/сек) при конвективной и р а д и а -
ционно-конвективной сушке 

где Тпи — абсолютная температура шпона в периоде постоянной ско
рости конвективной и радиационно-конвективной сушки, °К; 

Л — объем сердцевинных лучей в общей массе древесины (дуб 
25%, береза 11, бук 35, клен 15, ясень 12, ольха 5 % ) ; 

7 у — условная плотность древесины, г/см3. 
С р а в н е н и е уравнения (4) с уравнением, полученным П. С. Сер-

"говским [3], показывает , что они р а з л и ч а ю т с я только показателем сте
пени д л я определяющей температуры и свободным членом. Это раз -

• личие можно объяснить л и ш ь р а з н ы м выбором температуры. П. С. Сер-
говский принял абсолютную температуру воздуха в качестве опреде
л я ю щ е й при конвективной сушке массивной древесины, когда периоду 
•сушки предшествует период прогрева м а т е р и а л а . При прогреве при
нимают более высокую температуру воздуха и относительную упру
гость пара . Поэтому практически температура м а т е р и а л а в начале 
сушки р а в н а температуре агента сушки. В процессе сушки массивной 
-Древесины по мере уменьшения ее влажности с н и ж а ю т относительную 
упругость пара и п о в ы ш а ю т температуру среды, что приводит к воз
растанию температуры м а т е р и а л а . Поэтому последняя практически 
р а в н а температуре среды; температуру среды м о ж н о принять в каче
стве о п р е д е л я ю щ е й д л я коэффициента потенциалопроводности. 

В периоде постоянной скорости при конвективной сушке шпона 
т е м п е р а т у р ы м а т е р и а л а и среды значительно р а з л и ч а ю т с я , причем 

(4) 



92 В. А. Кныш 

м «я so 60 го во 90 ш 
Температура шпона tnnf "С 

Р и с . 3. 

температура м а т е р и а л а р а в н а температуре мокрого термометра , а 
при радиационно-конвективной сушке всегда выше ее. Т а к как коэффи
циент потенциалопроводности не зависит от р е ж и м а сушки, а одно
значно определяется температурой шпона, то температура среды не 
м о ж е т служить определяющим п а р а м е т р о м д л я этого коэффициента . 

Д л я практических расчетов коэффициент потенциалопроводности 
шпона р а з д а х пород древесины м о ж н о определить по номограмме, , 
приведенной на рис. 3. 
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( Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я ) 

Д л я правильной эксплуатации древесноволокнистых плит в ра з 
личных условиях необходимо знать степень их долговечности, которая , 
в первую очередь, определяется состоянием «армирующего» компонен
та древесного в о л о к н а — ц е л л ю л о з ы . Особенно в а ж н о знать изменение 
полидисперсности углеводного комплекса при р а з р а б о т к е новых видов 
.плит, когда м о д и ф и ц и р у ю щ и е добавки могут способствовать деструк
ции полисахаридов . 

В настоящей статье сообщается об изучении долговечности путем 
ускоренных испытаний огнезащитных [1], ,[4] древесноволокнистых плит 
и плит, не с о д е р ж а щ и х огнезащитных добавок , а т а к ж е приводятся 
д а н н ы е об изменении растворимости холоцеллюлозы при фракциони
ровании в ортофосфорной кислоте образцов , отобранных на различных 
стадиях технологического процесса. 

И с с л е д о в а н и я были п р о в е д е н ы н а м и на сосновом д е ф и б р а т о р н о м в о л о к н е одно-
м и н у т н о й п р о п а р к и , к о т о р о е о б р а б а т ы в а л и в о д н ы м р а с т в о р о м о р т о ф о с ф о р н о й кисло
ты, м о ч е в и н ы и д и ц и а н д и а м и д а с о о т в е т с т в е н н о 9,5; 17,4; 12,2 вес. частей . П о л у ч е н н ы е 
• в о з д у ш н ы м ф о р м о в а н и е м к о в р ы п р е с с о в а л и при 180° в течение 4,5 мин с п о с л е д у ю 
щ е й д в у х ч а с о в о й з а к а л к о й при 170° П л и т ы и з г о т о в л я л и без в в е д е н и я г и д р о ф о б н ы х 
д о б а в о к ; х о л о ц е л л ю л о з у в ы д е л я л и с перуксусной кислотой . А н а л и з ы б ы л и произве 
д е н ы по с т а н д а р т н ы м м е т о д и к а м [3]. 

При данном фракционировании зависимость м е ж д у концентрацией 
ортофосфорной кислоты и степенью полимеризации ( С П ) макромоле
кул холоцеллюлозы, строго говоря, может не соблюдаться в том виде, 
к а к было предложено Э к е н ш т а м о м д л я целлюлозы. О д н а к о для боль
шей наглядности вместо величины концентрации кислоты на рис. 1 по 
оси абсцисс отложены значения СП, соответствующие растворимости 
целлюлозы. Это с п р а в е д л и в о до С П = 1200. Ф р а к ц и я , не растворив
ш а я с я в 83,0%-ной кислоте, что соответствует целлюлозе с СП > 1200, 
на графике (рис. 1) п о к а з а н а условно. Относительное значение полу
ченных данных очевидно, поскольку они позволяют судить об измене
нии полидисперсности углеводного к о м п л е к с а древесного волокна, С П 
которого определяет собственную его прочность. Одновременно пред
ставляется возможным проследить влияние огнезащитного состава . 

Существенное влияние на долговечность плит о к а з ы в а е т кислот
ность среды. Д л я выяснения влияния активной кислотности наноси
мого состава мы провели ф р а к ц и о н и р о в а н и е по С П образцов , огнеза-
щищенных составом различной степени нейтрализации . И з данных, 
приведенных на рис. 1, видно, что при прессовании и з а к а л к е вслед
ствие термодеструкции и гидролитических процессов степень полиме
ризации к о н т р о л ь н ы х * плит (кривая 5) по сравнению с исходным во-

* П о д к о н т р о л ь н ы м и п о д р а з у м е в а ю т с я д р е в е с н о в о л о к н и с т ы е плиты, не с о д е р 
ж а щ и е о г н е з а щ и т н о г о с о с т а в а и полученные при тех ж е у с л о в и я х , что и о г н е з а щ и -
щ е н н ы е д р е в е с н о в о л о к н и с т ы е п л и т ы . 
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Р и с . 1. Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е к р и в ы е р а с 
п р е д е л е н и я при ф р а к ц и о н и р о в а н и и х о -

л о ц е л л ю л о з ы . 

1 — для образна, огнеаашшценного составом 
рН — 5 до закалки; 2 — то же после закалки; 
J — для образна, огнеэашнщенного составом рИ — Т 
до закалки; 4 — то же после закалки; о — дли 
контрольной плиты; в — для соснового дефибра-

торного нолокна. 

гоо ш ш воо юоо <гоо р 

локном (кривая 6) снижается до 200—500. И з м е н я е т с я и р а с т в о р и 
мость холоцеллюлозы огнезащищенных древесноволокнистых плит 
( О - Д В П ) ; при этом заметное влияние оказыв ает степень н е й т р а л и з а 
ции огнезащитного состава перед нанесением. Так, нейтральная среда-
вводимого огнезащитного состава в процессе изготовления О - Д В П в. 
меньшей степени приводит к перераспределению полидисперсносги 
холоцеллюлозы, особенно в случае незакаленных плит (кривая 3). 
П о с л е д у ю щ а я з а к а л к а приводит к снижению С П , одновременно уве
личивается нерастворившийся остаток (кривая 4). 

При нанесении огнезащитного состава , нейтрализованного д о 
р Н = 5 (что соответствует р Н водных в ы т я ж е к из древесноволокнистых 
плит промышленного изготовления) , н а м е т и в ш а я с я тенденция в п е р е 
распределении полидисперсности усиливается , нерастворившийся ос
таток для з а к а л е н н ы х образцов (кривая 2) достигает 26,5%. 

К а к известно, метод фракционного растворения дает результаты, , 
з а в и с я щ и е к а к от С П макромолекул , т ак и от прочности боковых с в я 
зей. В данном случае, р а с с м а т р и в а я увеличение нерастворившегося; 
остатка , м о ж н о говорить об образовании поперечных сшивок, благо
д а р я взаимодействию огнезащитного состава с м а к р о м о л е к у л а м и у г л е 
водного комплекса . Это взаимодействие закономерно происходит об
ратно пропорционально р Н состава , то есть в зависимости от количе
ства оставшихся свободных гидроксильных групп ортофосфорной к и с 
лоты, и зависит от продолжительности теплового воздействия. 

О б р а з о в а н и е огнезащитного комплекса , с о д е р ж а щ е г о связанный: 
фосфор , обеспечивает стабильность огнезащиты плит при их эксплуа
тации, к а к это было показано нами при испытании образцов , выдер
ж а н н ы х длительное время в проточной воде [2]. 

В целом видно, что полидисперсность О - Д В П отличается о т п о л и -
диспероности стандартных плит, не с о д е р ж а щ и х огнезащитного с о с т а 
ва, отсутствием макромолекул с СП = 400—600, вследствие чего проч
ность О - Д В П м о ж е т со временем понизиться; однако нерастворив
шийся остаток у них в два р а з а выше, что, в свою очередь, должно-
гарантировать древесному волокну большую долговечность. П о э т о м у 



результаты ф р а к ц и о н и р о в а н и я не д а ю т еще достаточно оснований, 
чтобы однозначно судить о долговечности плит. Это тем более за
труднительно в условиях, когда огнезащитный состав может о к а з а т ь 
влияние на эту характеристику . Ответ на вопрос о долговечности 
О - Д В П был получен при прямом эксперименте по методике старения 
бумаг ( Т — 4 5 3 т — 4 8 ) с увеличением продолжительности опыта с 72 
до 120 час, т емпература 105°; одновременно здесь м о ж н о проследить 
влияние р Н огнезащитного состава . Д а н н ы е об изменении свойств 
древесноволокнистых плит вследствие старения приведены в табл . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Огнезащитный состав 

Предел прочности 
при изгибе, кГ/см1, 

для образцов 

Водопоглощение 
за 24 часа, %, 

для образцов 

Набухание за 24 часа». 
%, для образцов 

Огнезащитный состав 

до 
закалки 

после 
закалки 

до 
закалки 

п осле 
закалки 

до 
закалки 

после 
закалки 

С л а б о к и с л ы й , , « , « , . 
500 

480 

480 

495 

49,6 

69,9 

34,9 

36,0 

52,0 

60,5 

21,7 

"22,1 

375 

425 

450 

465 

60,1 

75,3 

40,1 

"39,6" 

56,6 

68,0 

24,2 

25,2 

Б е з в в е д е н и я с о с т а в а ( к о н 

т р о л ь н ы й ) 
— 

405 

440 

20,2 

25,9 — 

15,3 

18,7 

П р и м е ч а н и е . В числитель д а н н ы е д о с т а р е н и я ; в з н а м е н а т е л е — послс-
с т а р е н и я . 

Н е й т р а л ь н а я среда состава препятствует гидролитическим про
цессам на стадии прессования , не успевает т а к ж е завершиться пере
ход огнезащитного состава в водорастворимое состояние. К а к след
ствие этого, плиты о б л а д а ю т более высоким водопоглощением. 
( М о ж н о отметить, что высокие показатели по водопоглощению з а к а 
ленных О - Д В П определяются , главным образом , отсутствием гидро
фобных добавок ; при введении д о б а в о к водопоглощение понижается 
до требований стандарта . ) При старении плит, особенно незакален
ных, происходят процессы, приводящие к понижению водостойкости. 
Н а б у х а н и е плит повышается , причем более существенно для конт
рольных образцов . 

Наиболее целесообразна , по-видимому, нейтрализация ортофос-
форной кислоты органическими основаниями до рН и 5 с тем, чтобы 
к моменту прессования кислотность среды была т а к а я же , как и в кон
трольных плитах. В процессе прессования вследствие взаимодействия 
р а з н ы х видов огнезащитного состава м е ж д у собой и огнезащитного 
состава с древесным волокном активная кислотность с н и ж а е т с я до 
нейтральной, что предопределяет устойчивость О - Д В П к старению. 

В целом плиты, изготовленные с введением как нейтрального, т ак 
и слабокислого огнезащитного состава , достаточно устойчивы к про
цессу ускоренного старения, однако абсолютные показатели по проч
ности и водостойкости выше у плит, полученных с применением огне
защитного состава, нейтрализованного до р Н = 5. 

Изучение О - Д В П п о к а з а л о допустимость применения их в кон
струкциях, предназначенных для длительной эксплуатации . Этот вывод 
был подтвержден годовыми натурными испытаниями таких плит, уста
новленных на п л а в а ю щ е м судне в качестве конструкционно-отделоч
ного м а т е р и а л а . 
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Ф Е Н О Л А В М О Н О Х Л О Р У К С У С Н О Й К И С Л О Т Е 

И. М. БОХОВКИН, Б. К. СЕМЕНОВ 

( А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический институт ) 

Фурфурол приобретает все большее значение для народного хо
зяйства . Он используется не только как селективный растворитель в 
н е ф т е п е р е р а б а т ы в а ю щ е й промышленности, но и к а к ценное сырье для 
промышленности органического синтеза . 

В одной из работ [1] было изучено взаимодействие ф у р ф у р о л а с 
уксусной кислотой и ее хлорпроизводными. Установлено, что с увели
чением количества хлора в р а д и к а л е уксусной кислоты процесс взаимо
действия м е ж д у компонентами увеличивается . Это результат все бо
лее усиливающегося процесса диссоциации кислот с отщеплением иона 
водорода, который, по-видимому, и играет г л а в н у ю роль при взаимо
действии компонентов. 

Д а н н ы е физико-химических исследований взаимодействия фурфу
рола с фенолом и его нитропроизводными приведены в нашей рабо
те [3], д а н н ы е взаимодействия ф у р ф у р о л а и фенола в присутствий ук
сусной и монохлоруксусной кислот — в одной из статей [2], а в заимо
действие ф у р ф у р о л а с нитропроизводными фенола в уксусной кисло
те — в нашей статье [4]. При этом было показано , что склонность к 
взаимодействию с ф у р ф у р о л о м в уксусной кислоте возрастает в на
правлении о-нитрофенол, фенол, м- и п-нитрофенол. П р е д с т а в л я л о ин
терес проследить х а р а к т е р химического взаимодействия ф у р ф у р о л а с 
нитропроизводными фенола в монохлоруксусной кислоте. 

С этой целью "были изучены три тройные системы: фурфурол — 
монохлоруксусная кислота — о-нитрофенол, ф у р ф у р о л — монохлорук-
сусная кислота.— м-нитрофенол и фурфурол — монохлоруксусная кис
лота — н-нитрофенол. Исследование проводили визуальночтолитерми-
ческим методом путем определения температур , при которых исчезали 
последние кристаллы. Взятые для исследования вещества дополни
тельно очищали: фурфурол — путем перегонки с д е ф л е г м а т о р о м в ва
кууме (т. пл. — 36,5°), монохлоруксусную кислоту — путем перегонки в 
вакууме с последующим высушиванием в вакуумном эксикаторе 
(т. пл. — 61°). О-, м- и п-нитрофенол б р а л и м а р к и ХЧ, температуры 
плавления соответственно 45, 96 и 114° близки к т е м п е р а т у р а м по ли
тературным данным 15]. Р а с т в о р ы готовили весовым методом, концен
трацию пересчитывали на молекулярные проценты. 



Двойные системы 

ТПА 

1. Система ф у р ф у р о л — м о н о х л о р у к с у с н а я кислота была иссле
д о в а н а ранее [1]. В системе установлено инконгруэнтно п л а в я щ е е с я 
соединение состава С Н 2 С 1 С О О Н • С5Н4О2. Эвтектическая точка со
ответствует 8 мол.% C H 2 C I C O O H и температуре — 38°, переходная 
точка — 35 мол. % ф у р ф у р о л а и температуре — 5°. 

2. Система ф у р ф у р о л — о-нитрофенол [3]. Д и а г р а м м а плавкости 
у к а з ы в а е т на отсутствие взаимодействия между компонентами в 
твердой фазе . Эвтектическая точка находится при 11 мол. % о-ни-
т р о ф е н о л а и —39°. 

3. Система фурфурол — м-нитрофенол характеризуется инконгру
энтно п л а в я щ и м с я соединением С5Н4О2 — M - C 6 H 5 N O 3 [3]. Эвтектиче
ская точка соответствует 6 мол. % м-нитрофенола и —41°, переход
н а я точка соответствует 38 мол. % м-нитрофенола и 10°. 

4. Система ф у р ф у р о л — п-нитрофенол. Д и а г р а м м а плавкости сви
детельствует об образовании двух инконгруэнтно п л ав ящ их ся соеди
нений состава 2С5Н1О2 • i n - C 6 H 5 N 0 3 и С5Н4О2 • n - C 6 H 5 N 0 3 [3]. Эвтек
тическая точка соответствует 2 мол. % п-ни-
трофенола при — 41°, переходные точки — 31 и 
53 мол.% п-нитрофенола при т е м п е р а т у р а х 
п л а в л е н и я 29 и 53° соответственно. 

5. Система монохлоруксусная кислота — 
о-нитрофенол была исследована нами впер
вые (рис. 1). Д и а г р а м м а плавкости характе 
ризуется простой эвтектикой. Ветви кривой 
плавкости пересекаются в эвтектической точке 
при 60 мол.% о -нитрофенола и 30°. 

6. Система монохлоруксусная кислота — 
м-нитрофенол характеризуется отсутствием 
взаимодействия между компонентами (рис. 1). 
Эвтектическая точка соответствует 26 мол.% 
м-нитрофенола и 46°. 

7. Система монохлоруксусная кислота — 
п-нитрофенол т а к ж е характеризуется отсут
ствием взаимодействия между компонен
т а м и . 

Ветви кривой пересекаются в эвтектиче
ской точке при 24 мол.% п-нитрофенола 
и 49° (рис. 1). 

О PO 40 60 80 100 
Мои % 

Р и с . 1. Б и н а р н ы е с и с т е м ы 
м о н о х л о р у к с у с н а я к и с л о 

т а — н и т р о ф е н о л ы . 
Г м о н о ы о р у к о сная кислота — 
HHTpoiftиол; J - то ж е м-нитрофе

нол; 3 — то же п-нитрофенол. 

Разрезы через тройные системы 

Поверхность к р и с т а л л и з а ц и и тройной системы фурфурол — моно
хлоруксусная кислота — о-нитрофенол была исследована путем изуче
ния одиннадцати сечений в направлениях , у к а з а н н ы х на рис. 2. Номе
ра ра зрезов соответствуют номерам кривых на рис. 5. По этим дан
ным построена д и а г р а м м а плавкости тройной системы и нанесены изо
термы через к а ж д ы е 10° (рис. 2) . Полученная д и а г р а м м а включает 
в себя четыре поля к р и с т а л л и з а ц и и : три поля чистых компонентов и 
т о л е , приходящееся на соединение С5Н4О2 • С Н 2 С 1 С О О Н . Наиболь 
шее поле (54% от общей площади плоской д и а г р а м м ы ) п р и н а д л е ж и т 
6-нитрофенолу. Поле к р и с т а л л и з а ц и и монохлоруксусной кислоты за
нимает 38,5%, поле бинарного соединения СвШОг- С Н 2 С 1 С О О Н — 
6 , 1 % и поле ф у р ф у р о л а — 1 , 4 % . В системе имеются две тройные точ
ки: Е\ — 84 мол.% фурфурола , 9 мол.% монохлоруксусной кислоты 
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и 7 мол. % о -нитрофенола при температуре — 48°; Е2 — 60 мол. % 
фурфурола , 26 мол. % монохлоруксусной кислоты и 14 мол. % 
о-нитрофенола при температуре —16 е. 

Д л я исследования тройной системы ф у р ф у р о л — монохлоруксусная 
кислота — м-нитрофенол проведено 13 сечений в направлениях , ука
занных на рис. 3. Д и а г р а м м а плавкости включает пять полей кри
сталлизации : три поля чистых компонентов и два поля, приходящих
ся на соединения С 5 Н 4 0 2 • С Н 2 С 1 С О О Н и С 5 Н 4 0 2 • м - С 6 Н 5 М 0 3 . По
ле м-нитрофенола з а н и м а е т п л о щ а д ь 53,4% от общей площади плоской 
д и а г р а м м ы , поле монохлоруксусной кислоты — 27,5%, поле соединения 
С 5 Н 4 0 2 - С Н 2 С 1 С О О Н — 4,8%, поле соединения С 5 Н 4 0 2 • M - C 6 H 5 N 0 3 — 
13,2% и поле ф у р ф у р о л а — 1 , 1 % . 

В системе имеются три тройные точки: Е\— 84 мол.% ф у р ф у р о л а , 
10 мол.% монохлоруксусной кислоты и 6 мол.% м-нитрофенола при 
температуре — 44°; Е2— 57 мол.% м-нитрофенола, 32 мол.% монохлор
уксусной кислоты и 11% м-нитрофенола при т е м п е р а т у р е — 1 6 ° ; £ 3 — 
47 мол.% ф у р ф у р о л а , 31 мол.<% монохлоруксусной кислоты и 22 мол.% 
м-нитрофенола при температуре — 1°. 

В тройной системе фурфурол — монохлоруксусная кислота — п-ни-
трофенол для выявления поверхности кристаллизации исследовано 
10 разрезов (рис. 4) . В этой тройной системе выявлено шесть полей кри
с т а л л и з а ц и и : три поля чистых компонентов, поле соединения С 5 Н 1 О 2 • 
• С Н 2 С 1 С О О Н , поле соединения 2 С 5 Н 4 0 2 • n - C 6 H 5 N 0 3 и поле соединения 
С 5 Н - 0 2 • TC-C6H5N03. Поле кристаллизации п-нитрофенола составляет 
43,2% от общей площади плоской д и а г р а м м ы , поле монохлоруксусной 
кислоты — 21,8%, поле соединения С 5 Н 4 0 2 • n - C 6 H 5 N 0 3 — 17,8%, поле 
соединения 2CsH 402 • п - С б Н 5 М 0 3 — 1 4 , 7 % , поле соединения СгН 4 Оо-
• С Н 2 С 1 С О О Н ~ 2 % и поле ф у р ф у р о л а —0,5%. 

Система фурфурол — монохлоруксусная кислота — п-нитрофенол 
характеризуется четырьмя тройными точками: Е\ — 90 мол. % фурфуро
ла, 8 мол.% монохлоруксусной кислоты и 2 мол.% п-нитрофенола при 
температуре — 40°; Е2— 59 мол.% фурфурола , 36 мол.% монохлоруксус
ной кислоты и 5 мол.% п-нитрофенола при — 9°; Е3 — 49 мол.% фур
фурола , 39 мол.% монохлоруксусной кислоты и 12 мол.% п-нитрофено
ла при 4°; Ei — 26 мол.% фурфурола , 51 мол.% монохлоруксусной кис
лоты и 23 мол.% п-нитрофенола при 32°. 

При сопоставлении изученных тройных систем можно было отме
тить некоторые закономерности: соединение ф у р ф у р о л а с монохлор
уксусной кислотой образует большее поле к р и с т а л л и з а ц и и в системе, 
где третьим компонентом является м а л о а к т и в н ы й о-нитрофенол, и за
нимает п л о щ а д ь 6 , 1 % ; если третий компонент — м-нитрофенол, то пло
щ а д ь составляет 4,8%; в случае п-нитрофенола — 2%. В такой ж е по
следовательности уменьшаются поля кристаллизации чистых компо
нентов ф у р ф у р о л а и монохлоруксусной кислоты, а поля кристаллиза 
ции увеличиваются в направлении соединений С 5 Н 4 0 2 • м-СбНбМ0 3 — 
13,2%, 2 C 5 H 4 0 2 - n - C 6 H 5 N 0 3 — 1 4 , 7 % , С 5 Н 4 0 2 — n - C 6 H 5 N 0 3 - 17,8%. Это 
у к а з ы в а е т на различную активность изомеров нитрофенолов: она воз
растает в ряду о-, м- и п-нитрофенол. 

Из сопоставления тройных систем, образованных фурфуролом с 
нитропроизводными фенола в монохлоруксусной кислоте, с тройными 
соединениями, о б р а з о в а н н ы м и фурфуролом с нитропроизводными фе
нола в уксусной кислоте [4], вытекает, что при замене в р а д и к а л е ук
сусной кислоты одного водорода на хлор более явно проявляются поля 
кристаллизации соединения С 5 Н 4 0 2 • С Н 2 С 1 С О О Н . 

Отмечается , что в системе фурфурол — м-нитрофенол — монохлор
уксусная кислота п фурфурол — п-нитрофенол — монохлоруксусная кис-
7-
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лота поля кристаллизации бинарных соединений С 5 Н 4 О 2 • M - C 6 H 5 N 0 3 , 
2 C 5 H 4 C V n - C 6 H 5 N 0 3 и С 5 Н 4 0 г - п - С б Н з И О з несколько меньше, чем поля 
кристаллизации данных соединений в уксусной кислоте, тогда как поля 
кристаллизации чистого компонента монохлоруксусной кислоты увели
чиваются . 

Выводы 

1. Проведено физико-химическое исследование тройных систем 
фурфурол — монохлоруксусная кислота — о-нитрофенол, ф у р ф у р о л — 
монохлоруксусная • кислота — м-нитрофенол и фурфурол — монохлорук
сусная кислота — п-нитрофенол визуально-политермическим методом. 

2. Отмечено, что активность изомеров нитрофенолов по отношению 
к фурфуролу различна . Увеличение активности происходит в направ
лении о-, м- и п-нитрофенол. 

3. Сделано сопоставление тройных систем: фурфурол—нитропроиз -
водные фенола в уксусной кислоте. Во всех этих системах отсутствуют 
тройные соединения. 

4 . Визуально-политермическим методом исследованы бинарные 
системы монохлоруксусная кислота — о-нитрофенол, монохлоруксусная 
кислота — м-нитрофенол и монохлоруксусная кислота — п-нитрофенол. 
Установлено, что д и а г р а м м а плавкости д а н н ы х соединений х а р а к т е р и 
зуется простой эвтектикой. 
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Э Л Е К Т Р О Н Н О М И К Р О С К О П И Ч Е С К О Е 
И Р Е Н Т Г Е Н О Г Р А Ф И Ч Е С К О Е И З У Ч Е Н И Е 

О Б Р А З Ц О В П Е Р Г А М Е Н Т А 

И. С. ГЕЛЕС, М. А. КОШАРОВСКИИ 

( У р а л ь с к и й лесотехнический институт ) 

Сущность процессов, происходящих при кратковременном воздей
ствии концентрированных растворов серной кислоты на целлюлозные 
волокна (производство п е р г а м е н т а ) , и в настоящее время остается 
спорной. Одни исследователи, в частности Бухер (51, Рути [7], Ф. И. Кор-
чемкин (1], считают, что при этом часть углеводов растворяется ; при 
последующей коагуляции их образуется т а к н а з ы в а е м ы й амилоид , за 
полняющий пространство м е ж д у волокнами, с в я з ы в а ю щ и й их и при
дающий листу новые свойства, которые отличают пергамент от бума
ги-основы. Д р у г и е авторы, например , Н. Я. Солечник и Н. А. Руси
на {3], указывают , что «образование декстринов при пергамцитирова
нии следует считать не положительным, а отрицательным явлением». 

Ц е л ь ю данной работы было электронномикроскопическое исследо
вание поверхности пергаментов заводского производства . 



О б ъ е к т а м и и с с л е д о в а н и я с л у ж и л и : 1) о б р а з е ц ж и р о н е п р о н и ц а е м о й б у м а г и ф и н 
ского п р о и з в о д с т в а из беленой ц е л л ю л о з ы Ф Б ; 2) финский п е р г а м е н т из небеленой 
ц е л л ю л о з ы Ф Н Б ; 3) п е р г а м е н т С у х о л о ж с к о й б у м а ж н о й ф а б р и к и из 100%-мой суль
ф и т н о й б е л е н о й ц е л л ю л о з ы д л я б у м а г С Ф И ; 4) п е р г а м е н т С у х о л о ж с к о й ф а б р и к и , 
полученный из б у м а г и - о с н о в ы 4К; 5) б у м а г а - о с н о в а , с о с т о я щ а я из еловой с у л ь ф и т 
ной ц е л л ю л о з ы К а м с к о г о Ц Б К ( 1 8 % ) , сосновой с у л ь ф а т н о й беленой ц е л л ю л о з ы з а 
вода « П и т к я р а н т а » ( 3 7 % ) , сосновой с у л ь ф а т н о й беленой ц е л л ю л о з ы ф и н с к о г о п р о 
и з в о д с т в а ( 3 3 % ) ; «пушенки» (полубеленой е л о в о й ц е л л ю л о з ы 12%) . Р а з р ы в н а я 
д л и н а к а ж д о г о о б р а з ц а п е р г а м е н т а п р е в ы ш а л а 5000 м, п о в ы ш е н н о й ж и р о п р о н и ц а е -
м о с т ь ю о б л а д а л т о л ь к о о б р а з е ц С Ф И ( м а р к и «Г» по Г О С Т у 1341—60). 

М ы и с с л е д о в а л и т о л ь к о п о в е р х н о с т ь о б р а з ц о в , с к о т о р о й п о л у ч а л и двухступен
чатые п о л и с т и р о л - у г л е р о д н ы е реплики . П о с л е р а с т в о р е н и я слоя п о л и с т и р о л а о с т а 
в а л а с ь п о з и т и в н а я у г л е р о д н а я р е п л и к а , к о т о р у ю о т т е н я л и м е т а л л о м на у с т а н о в к е 
Э В П - 2 , а з а т е м и з у ч а л и с п о м о щ ь ю э л е к т р о н н о г о м и к р о с к о п а T E S L A BS 242. 

Известно , что волокна беленой целлюлозы сохраняют р я д призна
ков, б л а г о д а р я которым мы можем определить происхождение воло
кон: длина и ширина их, соотношение между толщиной стенки и шири
ной к а н а л а , его форма , отсутствие или наличие пор разной формы и 
величины и т. д. С помощью электронного микроскопа можно наблю
д а т ь такие структурные элементы, р а з м е р ы которых л е ж а т гораздо 
ниже р а з р е ш а ю щ е й способности оптического микроскопа , но которые 
имеют большое значение для понимания строения волокон и их изме
нений при различных обработках . 

При исследовании о б р а з ц а бумаги-основы было установлено, 
что значительная часть волокон не подвергалась воздействию р а з м а л ы 
вающей а п п а р а т у р ы , т ак к а к во многих случаях с о х р а н я л а с ь струк
тура окаймленных пор и н а р у ж н ы е слои трахеид имели слабо выра
женное строение. Н а р я д у с этим встречались волокна , у которых были 
сорваны поверхностные слои и о б н а ж е н центральный слой вторичной 
стенки, х а р а к т е р и з у е м ы й п а р а л л е л ь н ы м расположением микрофиб
рилл . Н а рис. I видны остатки торуса. И з рис. I и 2 видно, что проис
ходит уплотнение д е ф о р м и р о в а н н ы х слоев волокна и образование вто
ричных структур, и м е ю щ и х вид жгутов , лент, пленок и т. д. Ч а с т ь тра
хеид при р а з м о л е подвергается расщеплению на ф и б р и л л ы (рис. 2 ) . 

При степени р а з м о л а 26—30° Ш Р ( р а з м о л бумаги-основы д л я пер
гамента) н а б л ю д а ю т с я следующие структуры: первая —• когда волокна 
не испытывают значительных механических воздействий; вторая — фи
б р и л л я р н а я ; третья — вторичная , возникшая при р а з м о л е и отличаю
щ а я с я повышенной плотностью. 

Электронномикроскопическое исследование пергамента , получен
ного из указанной бумаги-основы, показало , что (поверхностные волок
на подверглись коренному изменению, т а к как нельзя было найти тех 
элементов морфологической структуры, которой о б л а д а л и клетки ис
ходного полотна бумаги: исчезли структура окаймленных пор и фиб-
риллярность , в о з н и к а ю щ а я при размоле ; нельзя было о б н а р у ж и т ь и 
вторичную стенку клетки. Поверхность пергаментированных волокон 
имеет вид однородной массы, похожей на губку (рис. 3 и 4 ) . Гомо
генность н а р у ш а е т с я в местах первоначальной концентрации вещества , 
что говорит о неравномерности процессов набухания , растворения и 
коагуляции. В редких случаях строение вновь возникших фибрилл вы
р а ж е н о четко, обычно они с р а з у переходят в аморфную массу ( р и с . 3 ) . 
Рис . 4 показывает , что о б р а з о в а н и я , имеющие высокую плотность, в 
некотором количестве сохраняются и после пергаментации . По-видимо
му, сгустки, появившиеся при размоле , способствуют возникновению 
локальной м и к р о ф и б р и л л я р н о й или пленочной структуры. 

При исследовании пергамента С Ф И было установлено , что изме
нения не носят столь глубокого х а р а к т е р а , к а к в предыдущем случае. 
Часто н а б л ю д а л а с ь структура вторичной стенки. При коагуляции рас-
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творенной части о б р а з о в ы в а л а с ь более четкая ф и б р и л л я р н а я струк
тура , причем расположение фибрилл совершенно беспорядочно, а уча
стки, на которых м о ж н о проследить их протяженность , очень малы 
(рис. 5) . Н а б л ю д е н и я п о к а з а л и т а к ж е , что на поверхности пергамента 
присутствуют многочисленные пятна круглой формы неуглеводного 
происхождения . Скорее всего это частицы смолы, так к а к при произ
водстве этой партии целлюлозы имели место смоляные затруднения . 
Д а н н ы й о б р а з е ц значительно уступает другим по жиропроницаемости . 

Изучение пергамента Ф Н Б показало , ' что здесь морфологическая 
структура изменилась больше, чем у образца из 100%-ной беленой 
сульфитной целлюлозы, но меньше, чем у о б р а з ц а 4К- Наблюдавшие-* 
ся картины весьма р а з н о о б р а з н ы . Это можно объяснить отчасти при
сутствием лигнина, что выразилось , например , в сохранении некото-
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рого количества торусов и их обрывков , пленок, жгутов и т. д. И з 
рис. 6 видно, что торус сохранился хорошо, а окаймление полностью 
потеряло ф и б р и л л я р н у ю структуру. В этом о б р а з ц е наиболее часто 
встречалась «облачность» (участки повышенной плотности) , с в я з а н 
ная , вероятно, с присутствием значительного количества лигносульфо-
новых кислот и низкомолекулярных гемицеллюлоз в небеленой цел
люлозе . 

П р и исследовании о б р а з ц а Ф Б о б р а щ а л а на себя внимание интен
сивная фиб рилляция , в ы з в а н н а я р а з м о л о м . О д н а к о здесь не было об
н а р у ж е н о отмеченных выше вторичных структур . Отсутствовала т а к ж е 
губчатая поверхность, столь х а р а к т е р н а я д л я изученных образцов рас
тительного пергамента . 

Явления растворения и последующей коагуляции некоторой части 
волокон м о ж н о подтвердить, если сравнить поверхность пергамента и 
вискозных волокон, снимки н а р у ж н ы х слоев которых приведены в р я д е 
работ [6]. Сходство особенно заметно при получении вискозы без при
менения модификаторов и при относительно низком с о д е р ж а н и и серно
кислого цинка в ванне. 

Полученные результаты не дают представления о глубине проте
к а н и я процессов ограниченного и неограниченного набухания . М е ж д у 
тем в случае растворения значительной части целлюлозных волокон 
•следовало о ж и д а т ь изменений в рентгенограмме, т ак к а к известно, что 
при переосаждении целлюлозы из концентрированных кислот (серной, 
фосфорной и др.) возникает новая структурная модификация , назы
в а е м а я гидратцеллюлозой или целлюлозой I I . Чехословацкие исследо
ватели Скалику и Вондракова [4] рентгенографически установили су
ществование в пергаменте двух структурных модификаций — целлюло
зы I и I I . 

М ы т а к ж е применили рентгенографический метод д л я выявления 
возможного перехода целлюлозы из одной формы в другую. Рентгено
г р а м м ы беленого хлопка до (Ц1) и после мерсеризации ( Ц П ) , а так
ж е пергаментов снимали на установке УРС-70 K I в к а м е р е типа Р К Д . 
На рис. 7 приведены результаты микрофотометрирования участка с 
наиболее интенсивными интерференционными линиями, позволяющие 
судить о том, что в пергаментах наблюдается уменьшение степени упо
рядоченности. Обычно она характеризуется интенсивностью рефлексов 
от определенных плокостей решетки той и другой модификации цел
л ю л о з ы [2]. 

И з рис. 7 следует, что у С Ф И н а и б о л ь ш а я степень упорядоченно
сти, у 4 К наименьшая . Это соответствует приведенным выше результа 
там электронномикроскопических исследований. Ввиду того, что рас
стояния м е ж д у рефлексами одинаковы у всех исследованных о б р а з ц о в 
пергамента и соответствуют целлюлозе I , можно сделать вывод, что 
Перехода в Ц П не произошло, так к а к в этой части модификации дру
гое расстояние между интерференционными линиями. 

- Выводы 

1. Поверхность истинного пергамента существенно отличается от 
поверхности исходной бумаги-основы. Н а б л ю д а е м ы е изменения мор
фологической структуры волокон зависят от вида целлюлозы, концен
трации серной кислоты, ее температуры и т. д. 

2. М е ж д у электронномикроскопическими н а б л ю д е н и я м и и рентге
нографическими д а н н ы м и имеется соответствие в величине степени 
воздействия на волокна. 
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О В Е Л И Ч И Н Е К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А К О Н В Е К Ц И И 
П Р И С Л О Е В О М П И Р О Л И З Е Д И С П Е Р С Н О Й К О Р Ы 

Э. Д. ЛЕВИН, В. С. ПЕТРОВ 

( С и б и р с к и й т е х н о л о г и ч е с к и й институт ) 

Процессы теплопередачи при пиролизе древесных материалов ' 
изучены недостаточно. Необходимость подобных исследований очевид
на, т а к как результаты позволяют полнее представить существо про
цесса пиролиза и д а ю т возможность более гибко у п р а в л я т ь им. Б о л ь 
шое влияние на скорость пиролиза оказывает крупность частиц исход
ного м а т е р и а л а . Б ы л о показано , что для полимеров недревесного про
исхождения теплопередача через объем пор пиролизуемого сырья осу
ществляется к а к теплопроводностью, т а к и конвекцией и лучеиспуска
нием [3]. Р а з м е р а м и пор определяется степень влияния конвекции. 
П р и пиролизе древесных м а т е р и а л о в в парогазы переходит до 70% 
от веса сухого вещества . Очевидно, и здесь конвекция влияет на х о д 
процесса. При экспериментальном изучении влияния пор на теплопро
водность обычно определяют отношение эквивалентного коэффициента 
теплопроводности Х э к„ к коэффициенту теплопроводности самой мас
сы твердого вещества Х т , на зываемое коэффициентом конвекции е к . 

Н а м и б ы л и п о с т а в л е н ы о п ы т ы , к о т о р ы е п о з в о л и л и п о л у ч и т ь п р е д с т а в л е н и е с» 
величине к о э ф ф и ц и е н т а к о н в е к ц и и при п и р о л и з е д р е в е с н ы х м а т е р и а л о в р а з л и ч н о й 
крупности . О п ы т ы п р о в о д и л и на в и д о и з м е н е н н о й э к с п е р и м е н т а л ь н о й у с т а н о в к е (рис . 1)< 

J — крышка; / / — к о р п у с ; / / / — г р е ю щ а я спираль; IV — термопары;. 
V — теплоизоляция; VI — потенциометр; VII — реостат. 



д л я и з у ч е н и я скоростей п и р о л и з а п р и р о д н ы х п о л и м е р о в , с к о н с т р у и р о в а н н о й в С Т И 
[4]. У с т а н о в к а п р е д с т а в л я е т с о б о й р е т о р т у с н а р у ж н ы м э л е к т р о о б о г р е в о м , о с н а щ е н 
ную щ и т к о м у п р а в л е н и я . В к р ы ш к у в в а р е н п а т р у б о к , через к о т о р ы й о т с а с ы в а е т с я 
о б р а з у ю щ а я с я п а р о г а з о в а я смесь . О т с о с о с у щ е с т в л я е т с я при п о м о щ и р о т а ц и о н н о й в о з 
д у х о д у в к и . В течение п и р о л и з а в р е т о р т е п о д д е р ж и в а е т с я р а з р е ж е н и е 1—3 мм Н а О . 
В к р ы ш к е з а к р е п л е н чехол д л я п л а т и н а — п л а т и н о р о д и е в о й т е р м о п а р ы , у с т а н о в л е н н о й 
на р а с с т о я н и и 30 мм от стенкн . Т е м п е р а т у р у з а м е р я л и на у р о в н е с е р е д и н ы р а б о ч е г о 
о б ъ е м а р е т о р т ы . 

О б ъ е к т о м и с с л е д о в а н и я б ы л а к о р а л и с т в е н н и ц ы сибирской , д р о б л е н а я на п р о 
м ы ш л е н н о й м о л о т к о в о й д р о б и л к е Д М - 4 3 1 и р а з д е л е н н а я на ф р а к ц и и с к р у п н о с т ь ю 
частиц 0—2; 2—5; 5—10; 10—25; 25—40; 40—80 мм. П о м и м о этого из ц е л ы х к у с к о в 
коры по р а з м е р у р е т о р т ы в ы р е з а л и ц и л и н д р ы в ы с о т о й 50—70 мм, к о т о р ы е у к л а д ы 
в а л и в р е т о р т е плотно д р у г на д р у г а и в них п р о с в е р л и в а л и о т в е р с т и я д л я ч е х л а с 
т е р м о п а р о й . В о всех о п ы т а х б р а л и к о р у с и с х о д н о й в л а ж н о с т ь ю 25%. п л о т н о с т ь теп
л о в о г о п о т о к а б ы л а п о с т о я н н о й . 

М ы р а с с м а т р и в а л и п и р о л и з к о р ы , н а ч и н а я с прогрева (290°К) и д о о б р а з о в а н и е 
п о л у к о к с а (1000°К) . П р о ц е с с х а р а к т е р и з о в а л с я с л е д у ю щ и м и в е л и ч и н а м и : М — м а с с а , 
кг; ^— п л о т н о с т ь з а г р у з к и , кг/м3; В — т е м п е р а т у р а , °К; W — т е п л о в о й п о т о к , вт. 

Характеристика условий пиролиза д а н а в табл . 1. П о р е з у л ь т а 
там определений составлены кривые средних д л я нескольких о п ы т о в 

Т а б л и ц а 1 

Значения показателей при крупности частиц, мм 

Показатели 
0 - 2 2 - 5 5 - 1 0 10-25 25-40 40-80 цилиндры 

М а с с а М, кг 1,90 1,89 1,83 1,8 1,79 1,96 3,05 
П л о т н о с т ь з а 

1,89 1,83 1,8 1,96 3,05 

г р у з к и -у, кг\мг 194 193 . 187 184 183 200 312 

П р и м е ч а н и е . П л о т н о с т ь т е п л о в о г о потока б ы л а п о с т о я н н о й и р а в н о й 
2,96 т- Ю 3 вт. 

значений температур в слое пиролизуемого м а т е р и а л а (рис. 2 ) . Ана
лиз кривых показывает , что с увеличением крупности частиц д о 
определенного предела 25—40 мм процесс пиролиза ускоряется . При 
дальнейшем возрастании крупности скорость прококсовывания сни-

i 

0 50 J 100 m 
Прадолшительность пиролиза от начала нагре§а,мин 

Р и с . 2. Д и н а м и к а п о д ъ е м а т е м п е р а т у р ы в слое ч а с т и ц к о р ы р а з л и ч н о й крупности . 



ж а е т с я . Д л я ф р а к ц и и 40—80 мм сушка проходит очень быстро, так 
как здесь из-за большой величины отдельных пустот заметную роль 
играет и лучистый тепловой поток. 

Ч т о б ы у с т а н о в и т ь степень в л и я н и я к о н в е к т и в н о г о т е п л о о б м е н а в с у м м е п е р е д а 
в а е м о г о т е п л а , м ы о п р е д е л я л и к о э ф ф и ц и е н т к о н в е к ц и и д л я р а з л и ч н ы х о т р е з к о в вре
мени в и н т е р в а л е от 100 д о 140 мин от н а ч а л а о п ы т а . Д л я р а с ч е т о в и с п о л ь з о в а л и 
и з в е с т н ы е ф о р м у л ы (2] 

г д е W — т е п л о в о й поток ; 
Н, и в , — с о о т в е т с т в е н н о т е м п е р а т у р а н а ч а л а и к о н ц а процесса , °К; 

Ф — ф о р м ф а к т о р . 
Д л я ц и л и н д р а ф о р м ф а к т о р о п р е д е л я л и по в ы р а ж е н и ю [1] 

где L — д л и н а ц и л и н д р а , м; 
Ri и R2 — с о о т в е т с т в е н н о р а д и у с ы н а р у ж н о й и в н у т р е н н е й ц и л и н д р и ч е с к о й п о 

в е р х н о с т и , м. 

К о э ф ф и ц и е н т к о н в е к ц и и р а с с ч и т ы в а л и по ф о р м у л е [2] 

Ч - V • < 3> 

г д е К т — н а х о д и л и п о р е з у л ь т а т а м э к с п е р и м е н т о в д л я ц е л ы х к у с к о в . 

Т а б л и ц а 2 

Значения коэффициента конвекции е к и ходе пиролиза 
Время, при крупности частиц коры, мм 
мал 

0 - 2 | 2 - 5 5-10 10-25 25-40 40-80 

100 1,110 1,000 0,426 0,281 0,262 0,212 
п о 1,150 0,886 0,508 0,360 0,310 0,301 
120 1,140 0,860 0,590 0,426 0,362 0,388 
130 1,140 0,890 0,672 0,514 0,432 0,480 
140 1,220 0,920 0,730 0,615 0,483 0,552 

Р е з у л ь т а т ы расчетов сведены в табл . 2. При рассмотрении дан
ных табл . 2 и кривых рис. 2 можно заметить , что с увеличением 
крупности частиц коэффициент конвекции уменьшается , что свиде
тельствует о возрастающей роли конвективного теплообмена , так к а к 
м е ж д у значениями sK и конвекцией существует обратно пропорцио
н а л ь н а я связь . Эта тенденция изменяется для коры крупностью 
40—80 мм; sK становится больше, чем' д л я фракции 25—40 мм. Объ
яснить это можно, очевидно, более цлотной загрузкой коры крупностью 
40—80 мм, что видно из величины 7 в табл . 1. При этом с н и ж а ю т с я 
р а з м е р ы пустот, а следовательно , и д о л я конвекции в общем количе
стве передаваемого тепла. К а к видно из рис. 2, температурные кривые 
р а с п о л а г а ю т с я тем ниже, чем меньше крупность частиц. Д л я крупно
сти частиц 0—2 мм к р и в а я температур л е ж и т ниже, чем для целых ку
сков. В этом случае е > 1. Это м о ж н о объяснить , по-видимому, дву
мя причинами: во-первых, величина пор в таком м а т е р и а л е меньше, 
чем р а з м е р трещин и пор в целых кусках; во-вторых, из-за высокой 
дисперсности м а т е р и а л а большинство пор о к а з ы в а ю т с я тупиковыми, 
что т а к ж е с н и ж а е т газопроницаемость слоя. 



Д л я к а ж д о й из фракций 5—10; 10—25; 25—40; 40—80 мм значе
ние е к монотонно возрастает в ходе процесса, что свидетельствует 
•о снижении передачи тепла вследствие конвекции. Д л я фракции 
0—2 мм в интервале 100—ПО мин величина sK с н а ч а л а возрастает , 
л а т е м снижается до 1,14 и сохраняет это значение до 130 мин от на
чала пиролиза ; в последнем интервале 130—140 мин величина sK 

вновь возрастает . Д л я фракции 2—5 мм значение sK проходит через 
минимум при 120 мин. Это м о ж н о объяснить следующим образом. 
Установлено, что лигнин, входящий в состав коры, в процессе терми
ческой деструкции д а е т пластическую массу, т е м п е р а т у р н а я зона су
ществования которой л е ж и т в пределах 430—490°К [5]. Обильное 
газовыделение начинается сразу после прохождения стадии пластич
ности, что резко интенсифицирует передачу тепла вследствие конвек
ции. В р а с с м а т р и в а е м ы й промежуток времени крупные фракции , на
чиная с 5 мм, находятся в зонах более высоких температур , чем фрак 
ции 0—2 и 2—5 мм и цилиндры. При этом зона интенсивного газовы
деления о к а з ы в а е т с я у ж е пройденной. Здесь количество газов , выде
ляющихся в единицу времени, уменьшается , конвекция падает и зна
чение ",. растет. В случае фракции 0—2 мм м а т е р и а л прогревается 
несколько медленнее цилиндров . П о прохождении зоны пластичности 
(120 мин от н а ч а л а опыта) наступает зона интенсивного газовыделе
ния. В это время значение коэффициента конвекции снижается , а са
ма конвекция растет. Постоянство значений sK при 130 и 140 мин 
объясняется тем, что здесь имеет место стадия максимального газо 
выделения и сходство протекания процесса в цилиндрах и в засыпи 
ф р а к ц и и 0—2 мм. Д а л ь н е й ш е е возрастание величины Е к связано с 
тем, что ф р а к ц и я 0—2 мм прококсовывается менее интенсивно, чем 
цилиндры. Д л я ф р а к ц и и 2—5 мм минимальное значение е к отмеча
ется одной точкой, т а к к а к процесс пиролиза протекает быстрее. 

По средним д а н н ь ш табл . 2 с использованием метода наимень
ших к в а д р а т о в нами выведено следующее уравнение зависимости ко
эффициента конвекции от крупности пиролизуемой коры 

е к = 4,9 • 10" 2 К2 - 3,9 • 10" 2 К + 1,039, (4) 

где К—крупность частиц коры, мм.. 
Оптимизируя эту функцию, находим, что наилучшие условия кон

вективного теплообмена имеют место при пиролизе коры крупностью 
40,7 мм. Практически это будет класс 35—45 мм. К а к было показано 
нами ранее, этот класс крупности требует наименьшего расхода энер
гии на сушку и пиролиз [6]. 

Выводы 

1. Изучено влияние крупности коры на значение коэффициента 
конвекции при пиролизе ее в слое. П о к а з а н о , что наилучшие условия 
конвективного теплопереноса имеют место при пиролизе коры круп
ностью 35—45 мм [2]. 

2. П о к а з а н о , что интенсивность конвективного теплообмена меня
ется в течение пиролиза (для коры любой крупности) , что связано с 
ра зличиями скорости газовыделения на р а з н ы х стадиях термической 
деструкции. 
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У Д К 634.0.114.2 

М И Г Р А Ц И Я Ж Е Л Е З А И О Р Г А Н И Ч Е С К О Г О В Е Щ Е С Т В А 
П О П Р О Ф И Л Ю П О Ч В В П О Д З О Н Е С Е В Е Р Н О Й Т А Й Г И 

Л. Н. ФРОЛОВА 

( А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический институт ) 

При р а з р а б о т к е лесохозяйственных мероприятий, направленных; 
на повышение продуктивности т а е ж н ы х лесов, необходимы д а н н ы е aj 
направлении развития почвообразовательного процесса под ними. 

М и г р а ц и я соединений ж е л е з а по профилю почв — один из пока
зателей современных процессов почвообразования . Р а н е е [3], [4], [5] 
было установлено, что в условиях подзоны средней тайги на подзоли
стых почвах под пологом ельников-зеленомошников идет интенсивная 
миграция соединений ж е л е з а из подзолистого горизонта , свидетельст
в у ю щ а я о развитии подзолообразовательного процесса. Д л я с р а в н и 
тельного изучения степени миграции соединений ж е л е з а в п о д з о н е 
северной тайги, в соответствии с принятой методикой, были з а л о ж е н ы 
лизиметрические хроматографические колонки; адсорбент — окись-
алюминия д л я х р о м а т о г р а ф и и [2]. 

И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и в П е ч о р с к о м р а й о н е К о м и А С С Р на с л е д у ю щ и х п о ч в а х : 
1) г л е е в о - п о д з о л и с т о й под с о с н я к о м - ч е р н и ч н и к о м ( 7 С 2 Л 1 Б + Е , в о з р а с т 90—100 л е г , 
I V к л а с с б о н и т е т а ; по м е х а н и ч е с к о м у с о с т а в у почва с р е д н е с у г л и н и с т а я , ч а с т и ц ы р а з 
м е р о м 0,01 мм ( ф и з и ч е с к а я г л и н а ) с о с т а в л я ю т по г о р и з о н т а м A 2 g — 3 3 , В[ — 44,, 

Вг — 78, С — 8 2 % ; 2) г л е е в о - п о д з о л и с т о й п о д е л ь н и к о м - ч е р н и ч н и к о м ( 9 Е 1 Б + С , в о з 
р а с т 130 лет , V к л а с с б о н и т е т а ) , по м е х а н и ч е с к о м у с о с т а в у г о р и з о н т A2g— с у п е с ь , 
н и ж е по п р о ф и л ю — суглинок (частиц < 0 , 0 1 мм с о д е р ж и т с я 30—32% в г о р и з о н т а х 
B i и В 2 ) ; 3) т о р ф я н и с т о - п о д з о л и с т о - г л е е в а т о й п о д е л ь н и к о м - ч е р н и ч н и к о м ( 9 Е 1 Б + С, 
в о з р а с т 190 лет , V a класс* б о н и т е т а ) . П о ч в а с у п е с ч а н а я , с глубины 76 см п о д с т и л а е т с я 
с у г л и н к о м . 

Все и с с л е д у е м ы е почвы х а р а к т е р и з у ю т с я кислой р е а к ц и е й с р е д ы на п р о т я ж е н и и 
всего почвенного п р о ф и л я ( р Н = 4 , 1 — 4 , 3 ) , высокой г и д р о л и т и ч е с к о й к и с л о т н о с т ь ю 1 

( 70—80 мг-экв в г о р и з о н т е А 0 , 5—15 мг-экв на 100 г почвы в м и н е р а л ь н ы х гори
з о н т а х ) , м а л ы м с о д е р ж а н и е м п о г л о щ е н н ы х о с н о в а н и й (20—25 мг-экв в г о р и з о н т е Ао; 
0,4—0,9 — в А 2 и 1 0 — 2 0 — в В ) . 

О б щ е е содержание ж е л е з а и углерода , з а д е р ж а н н о е а д с о р б е н т а 
ми хроматографических колонок при фильтрации почвенного раствора 
в течение года (август 1966 — август 1967 г . ) , приведено в табл . 1. 

Д а н н ы е табл . 1 показывают о б щ у ю меньшую миграцию ж е л е з а и. 
воднорастворимого органического вещества по профилю изучаемых 
почв подзоны северной тайги в отличие от сильноподзолистых почв 
под ельником средней тайги [4], [5]. 

В современных условиях д л я всех исследуемых почв процесс поч
вообразования развивается по подзолистому типу с различной сте
пенью и глубиной охвата . В глеево-подзолистой почве ельника из-
подзолистого горизонта соединения ж е л е з а не выносятся , тогда к а к 
из горизонта В 2 перемещается довольно большое количество ж е л е з а . 
М о ж н о предположить , что подзолообразовательный процесс з д е с ь 
о х в а т ы в а е т значительную глубину. 



Т а б л и ц а 1 

Почва 

Горизонт, 
из-под 

которого 
взята 

колонка 

Глубина 
установки 
колонки, 

см 

Общее 
количество 

углерода, 
г\М' 

Количество F C + + + (in. a.ji. ,) 

Г л е е в о - п о д з о л и с т а я 
( с о с н я к ) 

Г л е е в о - п о д з о л и с т а я 
( е л ь н и к ) 

Т о р ф я н и с т о - п о д з о ш с т о -
г л е е в а т а я ( е л ь н и к ) 

Ао 

A , 

B , 

А 0

Т 

А 2 

ft 

5 
10 
30 

10 
20 
50 
90 

15 
25 
50 
90 

11,5 295 80 27,1 
10,0 305 60 19,7 
9,5 535 155 29,1 

10,0 765 210 28,7 
9,0 720 240 33,3 
8,0 670 185 27,6 
8,0 1345 415 30,8 

6,4 335 100 29,8 
7,5 690 180 26,0 
4,5 440 150 34,0 
7,0 380 55 14,4 

Торфянисто-подзолистая глееватая почва характеризуется интен
сивной миграцией соединений ж е л е з а из подзолистого горизонта . Это 
согласуется с данными по подзоне средней тайги. В почве под сосня
ком н а и б о л ь ш а я степень миграции соединений ж е л е з а относится к го
ризонту В, , возможно, что процесс р а з р у ш е н и я минералов идет и в 
иллювиальном горизонте. 

П р и в л е к а е т внимание тот факт , что из подстилки ельника на 
глеево-подзолистой почве поступает большее количество ж е л е з а , чем 
из подстилки торфянисто-подзолисто-глееватой почвы. 

Очевидно, видовой состав опада подстилки и гидротермические 
у с л о в и я более благоприятны д л я р а з л о ж е н и я на глеево-подзолистой 
почве. 

Если сравнивать миграцию ж е л е з а по профилю глеево-подзоли-
стых почв под ельником и сосняком, то в почве ельника перемещаются 
значительно большие количества . 

К а к видно из табл . 1, 20—30% ж е л е з а от общего прочно связано 
с органическим веществом, следовательно, одна из форм перемеще
ния ж е л е з а по профилю почв — железоорганические соединения. 

С о д е р ж а н и е сорбированного воднорастворимого органического ве
щ е с т в а по горизонтам изучаемых почв находится в пределах 4,5— 
11,5 г/м2 в пересчете на углерод. Небольшое изменение с о д е р ж а н и я 
по профилю почвы связано с общей высокой подвижностью органиче
ского вещества . Высокая в л а ж н о с т ь почв, нисходящие токи обуслов
л и в а ю т миграцию органического вещества, которая в наибольшей 
степени в ы р а ж е н а в глеево-подзолистой почве сосняка . Количествен
ные д а н н ы е по органическому веществу у в я з ы в а ю т с я с данными посту
п а ю щ е й органической массы. С июня по сентябрь в сосняке поступило 
80 г/м2 древесного опада , в , е л ь н и к а х — 1 7 — 2 1 г/м2. Масса напочвен
ного покрова , частично т а к ж е уходящего в опад, в сосняке составляет 
241 г/м2, в ельнике на глеево-подзолистой почве — 750 г/м2. Напочвен
ный покров на 80% представлен зелеными мхами. 

Исходя из этих данных, м о ж н о сделать вывод, что в почве сосня
ка органические вещества образуются , в основном, из-за р а з л о ж е н и я 
древесного опада , а в почве ельника наряду с древесным опадом боль
шое участие п р и н и м а ю т мхи. 

О качественном составе воднорастворимого органического веще
ства м о ж н о судить по данным потенциометрического титрования лизи-



Т а б л и ц а 2 

Срак Горизонт рн 

ш 

общая 
при рН от 
исходной 

до 6,5 

при рН 
от 6,5 
до 10 

20 ИЮЛЯ 

10 а в г у с т а 

20 а в г у с т а 

16 с е н т я б р я 

\ 2 g 

В , 

А 0 

А; 

В , 

А„ 

А 

В , 

А„ 

А 0 | 

В, 

2g 

"г 

4,0 
4,6 
5,4 
4,8 
6,0 

3,9 
4,5 
5,9 
6,3 
6,1 

з , 8 
4.1 

_6,3 
5,3" 
5.2 

"5,1" 

4,0 
4.3 
5,7 
5,7 
5.4 
и, о 

12,0 
14,0 
12,0 
Г а д 
14,0 

14^0 
13,0 
14,0 
Ж б 
14,0 

16,5 
15 

19,8 
16,5 
16,0 

А 0 

6,0 
7,0 
8,0 

12Л 

21,0 
8,0 

18,0 
7,0 

19,0 
9,7" 

Щ ) 
11,0 
10,0 

26,7 
16,5 
U 2 

8.3 
10,0 
10,2 
12,0 

8,8 

6.4 
10,0 
4 5 

8,0 

2,0 

4;о" 
0,8 

_8 J0 
2,0 
4,0 

0,5 
1.0 

10,0 
"5,5 
0,5 

Т о 
0.5_ 
0,5 
5,0 

"2,0 
1 £ 

"1,0 
_2,() 

0.0 

13,0 
6,0 
9,0 

Щ) 
6,2 

11,0 
7,7 
7,0 

10,5 
9,0 

167 
11,0 
12,7 

Т З 
9,5 

9.7 

7,0 
6.8 
5,0 
5.4 
8,0 
4.5 

П р и м е ч а н и е. В числителе д а н н ы е д л я г л е е в о - п о д з о л и с т о и почвы 
( с о с н я к ) ; п з н а м е н а т е л е — д л я г л е е в о - п о д з о л и с т о й ( е л ь н и к ) ; Бч и 
Б щ — б у ф е р н о с т ь , в ы р а ж е н н а я в м и л л и л и т р а х с о о т в е т с т в е н н о 0,01 н. 
НС1 и O.O'l н. N a O H , п о ш е д ш и х на т и т р о в а н и е 100 мл л и з и м е т р и ч е с к и х 
вод . 

метрических вод из-под подстилки и минеральных горизонтов в р а з 
личные сроки (табл . 2 ) . Д а н н ы е этой таблицы п о к а з ы в а ю т постоян
ное присутствие в водах не только солей сильных оснований и слабых 
кислот (буферность кислого п л е ч а ) , но и свободных кислых продуктов 
(буферность щелочного п л е ч а ) . Р а з д е л е н и е буферности щелочного 
плеча на два интервала у к а з ы в а е т на наличие веществ индивидуаль-

Т а б л и ц а 3 

Горизонт 

Восстановительная способность лизиметрических вод, 
°/ п, по стокам 

20 июля | 10 августа | 20 августа | 16 сентября 

B i 

1,2 
Н е о п р е д е л я л и 

0,15 
Не о п р е д е л я л и 

0,20 
Н е о п р е д е л я л и 

1,5 0,30 ' М е н е е 0,01 
1,60 0,40 0,о0 
0,15 0,0! М е н е е 0,01 
0,35 0,01 М е н е е 0,01 
0,20 0,01 М е н е е 0,01 
0,01 0,01 М е н е е 0,01 

П р и м е ч а н и е . В числителе д а н н ы е д л я г л е е в о - п о д з о 
листой почвы ( с о с н я к ) ; в з н а м е н а т е л е — д л я г л е е в о - п о д з о л и 
стой почвы ( е л ь н и к ) ; о п р е д е л е н и е вели по м е т о д и к е Л о с с е -
на, в р е м я в з а и м о д е й с т в и я 2 часа [1]. 



ной природы в составе воднорастворимого органического вещества . 
При р Н от исходной до 6,5 оттитровываются н и з к о м о л е к у л я р н ы е кис
лоты, а от 6,5 до 10 — соединения типа полифенолов и их производных. 
Эти вещества индивидуальной природы принимают активное участие 
в миграции соединений ж е л е з а [3], [6]. 

Д а н н ы е по восстановительной способности природных лизиметри
ческих вод (табл . 3) т а к ж е говорят о влиянии воднорастворимого ор
ганического вещества на процессы восстановления и перемещения сое
динений ж е л е з а в почвах. 

Проведенные исследования свидетельствуют о миграции соедине
ний ж е л е з а и органического вещества по профилю почв подзоны 
северной тайги. Одна из форм перемещения ж е л е з а — железоорганиче-
ские соединения. В составе органического вещества этих почв при
сутствуют вещества индивидуальной природы. 
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Т Е П Л О В О Е Р А С Ш И Р Е Н И Е Р А С Т В О Р О В Л И Г Н И Н А 

В. В. НЕКРАСОВ, 3. Т. ИВАЩЕНКО, Н. А. ДУТЫШЕВА, И. М. БОХОВКИН 

( А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический институт ) 

С у л ь ф а т н ы й щелочной лигнин широко применяется в промышлен
ности. Его используют в качестве связующего при производстве пла
стических масс , пульвербакелита , стружечных плит, в качестве напол
нителя синтетических каучуков и др . [2], [4]. 

Чтобы выяснить поведение макромолекул лигнина в сложных си
стемах, необходимо экспериментально исследовать их физико-химиче
ские свойства. В данной работе приводятся результаты исследования 
коэффициентов объемного расширения и поверхностного н а т я ж е н и я 
растворов сульфатного щелочного лигнина опытно-промышленной пар
тии (ПП-67) и некоторых его фракций в диоксане , который я в л я е т с я 
хорошим растворителем лигнина . 

К а к известно, растворимость вещества определяется х а р а к т е р о м 
взаимодействия молекул в растворе . В свою очередь, взаимодействие 
можно представить кривой потенциальная энергия — м е ж м о л е к у л я р н о е 
расстояние, характер которой оценивается глубиной потенциальной 
ямы и ангармоническим коэффициентом колебания молекул в узле ре
шетки. Этот коэффициент определяет характер кривизны кривой 
Ф = f (а) [7] и связан с коэффициентом теплового расширения в твер
дых телах соотношением [6] 
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где k — постоянная Б о л ь ц м а н а ; 
р — с ж и м а е м о с т ь ; 
g — ангармонический коэффициент ; 
/ — гармонический коэффициент; 
а — м е ж а т о м н о е расстояние . 

Уравнение (1) применим д л я жидкостей , это позволит нам оценить 
ангармонический коэффициент в данной жидкости . В первом прибли
жении можно принять 

/ = const и flssp" -1*3 

где р — п л о т н о с т ь жидкости . 
Учтем, что а д и а б а т и ч е с к а я с ж и м а е м о с т ь р связана со скоростью 

распространения звука V соотношением [1] 

1 / = ( р р Г " 2 . (2) 

Р е ш а я уравнения (1) и (2) совместно, получим в ы р а ж е н и е для 
ангармонического коэффициента 

£ = c o n s t - a l / 2 p , / 3 - (3) 

Следовательно , чтобы оценить изменение этого коэффициента в 
ж и д к о с т и , необходимо знать помимо а скорость распространения звука 
и плотность жидкости (последние величины взяты из нашей ра
боты [3]). 

Известно [6], что по х а р а к т е р у изменения только одного ангармо
нического коэффициента в жидкости нельзя проследить за измене
нием вида кривой Ф = / (а). Этот вопрос можно решить на основании 
уравнения , предложенного А. Эйкеном {8], 

где Ф—энергия взаимодействия молекул; 
о — коэффициент поверхностного н а т я ж е н и я ; 

М •— молекулярный вес жидкости; 
NА — число Авогадро . 

Очевидно, для растворов величину М следует брать как средний 
молекулярный вес. 

Следовательно , для выяснения динамики кривой Ф = f (а) в рас
т в о р а х необходимо дополнительно знать коэффициент поверхностного 
н а т я ж е н и я и молекулярный вес лигнина и его фракций . 

Д а н н ы е о распределении лигнина и его фракций по молекуляр
ным весам взяты из работы О. М. Соколова и Б . Д . Богомолова [5]. 

Коэффициент поверхностного н а т я ж е н и я растворов определяли 
двумя методами — Ребиндера и компенсации добавочного д а в л е н и я в 
капилляре , Все измерения проводили при 20°С. Коэффициент объем
ного расширения определяли на приборе Д ю л о н г а и Пти с нагрева

н и е м в интервале температур 20—80°С. 
П о к а з а т е л и состава растворов сульфатного щелочного лигнина 

опытно-промышленной партии м<арки ПП-67 и его фракций приве
дены в табл . 1. Ц и ф р ы I и I I у к а з ы в а ю т на порядок фракционирова 
ния. Н а п р и м е р , ЭФ1 — э ф и р о р а с т в о р и м а я ф р а к ц и я , полученная фрак 
ционированием лигнина ПП-67 эфиром; остаток лигнина фракциони
ровали спиртом, что д а л о спирторастворимую ф р а к ц и ю С П И . Н е р а с 
т в о р и м а я ф р а к ц и я (нер.) получена к а к остаток после фракциониро-
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Т а б л и ц а 1 

п/п 

Марка 
лигнина 

и его 
фракций 

0/ 
10 

лигнина 
г/см' 

V - 1 0 - 5 -
см!сек 

а, 
дн/см 

а-10 3 , 
град~' 

ФЖ'/з- 10° 
• ю - 7 

1 П П - 6 7 1,95 1,037 1,38 37,2 1,43 6,10 2,74 
2 6,63 1,048 1,40 37,2 1,20 6,07 2,40 
3 10,0 1,060 1,41 . . _ — 6,03 — 

4 Э Ф 1 2,07 1,042 1,40 35,4 1,375 5,81 2,74 
5 4,57 1,044 1,39 35,4 1,31 5,80 2,58 
6 9,0 1,056 1,41 35,4 1,21 5,76 2,44 
7 Э Ф И 1,7 1,039 1,40 37,2 1,32 5,78 2,62 
8 5,2 1,041 1,39 35,4 1,317 5,78 2,58 
9 10,0 1,047 1,40 35,4 1,24 5,77 2,47 

10 С П 1 3,26 1,039 1,38 35,4 1,26 6,09 2,42 
11 5,34 1,040 1,39 37,2 1,35 6,09 2,64 
12 * 9,0 1,046 1,40 37,2 1,30 6,08 2,54 
13 с п и 4,53 1,046 1,41 37,2 1,14 6,08 2,30 
14 10,0 1,062 1,43 37,2 1,24 6,01 2,60 
15 Hep. 2,78 1,042 1,40 37,2 1,22 6,09 2,43 
16 

я 
4,77 1,043 1,38 37,2 1,30 6,08 2,50 

17 
п 

10,0 1,057 1,41 37,2 1,18 6,03 2,38 
18 Д и о к с а н — 1,032 1,39 38,9 1,38 6,44 2,68 

вания . И з данных т а б л . 1 видно, что с повышением концентрации рас
твора величина а незначительно убывает д л я всех фракций и исходного 
лигнина . Д л я всех исследованных растворов , концентрации которых 
равны 2—10%, величина а практически не зависит от концентрации. 
О д н а к о по численному значению о все растворы делятся на две груп
пы. К первой относятся р а с т в о р ы приблизительно с одинаковым зна-
нением а — исходный лигнин , нерастворимая и спирторастворимая 
фракции ; ко второй — эфирорастворимые фракции , для которых т 
несколько меньше. 

Энергию взаимодействия молекул растворов можно определить 
на основании уравнения (4) , из которого найдем произведение М- Ф. 
И з данных табл . 1 т а к ж е видно, что с увеличением концентрации ра
створа произведение М] ' ф убывает незначительно. По численному 
значению этого п а р а м е т р а растворы можно разделить на две группы. 
К первой относятся эфирорастворимые фракции I и I I , имеющие мень
шее значение 'произведения М]" Ф, ко второй — остальные фракции и 
лигнин. 

Величину Ф для отдельных растворов одной концентрации можно 
оценить количественно на основании следующих соображений . Т а к 
к а к при ма лы х концентрациях средний молекулярный вес растворов 
р а з л и ч н ы х фракций м а л о отличается друг от друга , то, очевидно, эфи
рорастворимые фракции имеют меньшее значение Ф. О д н а к о средний 
молекулярный вес Э Ф П больше, чем ЭФ1, поэтому раствор Э Ф Н 
имеет наименьшее значение Ф. 

В другой группе растворов с большим значением М13Ф ф р а к ц и я 
СП1 имеет меньший молекулярный вес и, следовательно , наибольшую 
величину Ф. Все растворы можно поставить в следующий р я д по убы
ванию величины Ф: СП1, С П И , ПП-67 , Hep., ЭФ1, Э Ф П . И з этого ряда 
видно, что д л я растворов спирторастворимых фракций значение Ф 
максимальное , а для эфирорастворимых — минимальное . 

Перейдем к оценке g — ангармонического коэффициента раство
ров . В табл . 1 приведены значения ( < x l / 2 p 1 3 ) , прямо пропорциональ
ные величине g. Почти д л я всех растворов с повышением концентра-
8 „Лесной журнал" № 3 
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ции ангармонический коэффициент уменьшается . Величина g несколь
ко возрастает для эфирорастворимых ф р а к ц и й и исходного лигнина 
при концентрациях 2%, а для нерастворимых фракций , наоборот, по
нижается при концентрации около 3%. Д л я спирторастворимых фрак 
ций значение g несколько уменьшается в области концентрации 3—5%, 
п р и концентрациях 9—10% оно п р и б л и ж а е т с я к ангармоническому 
коэффициенту чистого диоксана . 

Сопоставляя результаты а н а л и з а величин Ф и g, м о ж н о просле
дить за динамикой кривой Ф = / ( а ) в растворах . Д л я спиртораство
римых фракций значение Ф наибольшее , а величина g при концентра
циях около 3—5% наименьшая , следовательно , д л я этих растворов 
н а и б о л ь ш а я глубина потенциальной ямы и наиболее крутые ее к р а я . 
Д л я э ф и р о р а с т в о р и м ы х фракций х а р а к т е р н а н а и м е н ь ш а я глубина по
тенциальной ямы и наибольшее значение g при концентрации 2%, то 
есть кривая Ф = / (а) более пологая , чем д л я растворов нераствори
мых фракций . Аналогично м о ж н о рассмотреть и другие растворы. Д л я 
исходного лигнина и эфирорастворимых фракций коэффициент объем
ного расширения незначительно уменьшается с увеличением концент
рации раствора , для спирторастворимых ф р а к ц и й в интервале кон
центраций 3—10% коэффициент слабо растет. В р а с т в о р а х нераствори
мых ф р а к ц и й тенденции к изменению а не наблюдается . 

Выводы 

1. Фракционирование лигнина ПП-67 эфиром приводит к вытяги
ванию молекул, д а ю щ и х в растворе диоксана наименьшую глубину 
потенциальной ямы с пологим ее краем; при фракционировании спир
том вытягиваются молекулы, которые в растворе диоксана д а ю т наи
большую глубину потенциальной ямы с относительно круглым краем. 

2. Энергия взаимодействия молекул чистого диоксана значительно 
выше, чем растворов , то есть примеси лигнина и его фракций , к а к и 
следовало ожидать , уменьшают эту энергию. 

3. И з измерения коэффициента поверхностного н а т я ж е н и я раство
ров следует, что наиболее резко энергия взаимодействия молекул ме
няется с изменением концентрации при малых концентрациях . 

4. Коэффициент объемного расширения с изменением концентра
ции раствора меняется незначительно, для растворов эфирораствори
мых фракций он растет , а д л я растворов спирторастворимых—убывает . , 
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П И Л Ь Н Ы Е М Е Х А Н И З М Ы К А К О Б Ъ Е К Т Ы Р Е Г У Л И Р О В А Н И Я 

Н. Г. ШТОЛЬЦЕР 

( Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я ) 

Автоматическое регулирование , получив широкое распростране
ние, находит применение, в частности, для стабилизации скорости по
дачи пильных механизмов . В связи с этим н а з р е л а необходимость 
р а з р а б о т к и методики а н а л и з а этих систем и математического описа
ния пильных механизмов к а к объектов регулирования . 

Н а рис. 1 представлены функциональные схемы систем авторегу
л и р о в а н и я ( С А Р ) с обратными связями, нашедшие применение в 
устройствах подачи: а — схема регулирования скорости подачи, под
д е р ж и в а ю щ а я постоянным ток нагрузки двигателя резания ; б — схема 
следящей С А Р с регулированием скорости в функции текущего изме
нения д и а м е т р а распиливаемого бревна (при продольном пилении) ; 
эта ж е схема, но без элемента ВЭ, указанного пунктиром, соответ
ствует С А Р стабилизации скорости. 

ЗаЗ 
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Р и с . 1. 

На обеих схемах пильный механизм обозначен звеном П, он пре
образует скорость подачи и в силу резания F; двигатель резания изо
б р а ж е н звеном Д Р , его выходным параметром является сила тока / ; 
двигатель подачи Д П (любого типа) представлен звеном, скорость ко
торого управляется входным параметром х ( н а п р я ж е н и е м , током воз
буждения , расходом м а с л а ) . Все регулирующие элементы объедине
ны в звено Р, у п р а в л я е м о е входным н а п р я ж е н и е м U; воспринимаю
щий элемент ВЭ выполняет функцию преобразования регулируемого 
(или задающего) п а р а м е т р а в электрический сигнал. 

Известно, что структурные схемы составляются из звеньев, кото
рые не влияют на предыдущие. В пильных устройствах некоторые эле
менты системы связаны друг с другом внутренними обратными свя-
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зями : изменение скорости подачи и меняет силу р е з а н и я F; послед
няя, в свою очередь, вызывает изменение сопротивления подаче, а от
сюда меняется и скорость. О б р а т н а я связь имеет место и при измене
нии возмущений М, влияющих на процесс пиления (высот пропила h, 
остроты пил и т. п.) . 

На рис. 2, а представлена структурная схема С А Р с обратной 
связью по нагрузке . В этой схеме внутренняя о б р а т н а я связь п а р ы 
двигатель подачи — пила о т р а ж е н а в виде эквивалентной ей внешней 
обратной связи с параметром fc — силой сопротивления д в и ж е н и ю . 

Имеется внутренняя о б р а т н а я связь и у пары пила — д в и г а т е л ь 
резания . В формулу силы сопротивления резанию 

F = КЬК (1) 

входит величина скорости резания v, пропорциональная скорости 
вращения двигателя резания п\ последняя , в свою очередь, зависит 
от нагрузки двигателя , иначе от F, которая является выходным пара 
метром для пилы. Эта связь представлена на рис. 2, а в виде эквива
лентной внешней связи с п а р а м е т р о м п. 

Д л я получения передаточной функции системы необходимо при
вести внешние связи к виду, представленному на рис. 2, б, с воздей
ствием на звено по его входному параметру . К а ж д а я обратная связь 



состоит из д в у х звеньев : Wnp— преобразующее выходной п а р а м е т р зве
на в п а р а м е т р , действующий на предыдущее звено в виде возмущения ; 
Wи— п р е о б р а з у ю щ е е в о з м у щ а ю щ е е воздействие звена fс в управ

л я ю щ е е (х). 
Д л я пилы 

(Р) " С * 

где п е р е д а т о ч н ы й коэффициент knpl—величина нестабильная , завися
щ а я от з а т у п л е н и я пил и величины угла резания . 

П е р е д а т о ч н а я функция Wu 1 может быть найдена по принципу ин
в а р и а н т н о с т и из уравнений 

4'(P)=WM1(p)fc(p) 

и 

и"(р) = Wul(p) Wm(p)fc(P). 

Д л я большинства приводов передаточную функцию д в и г а т е л я по
д а ч и по у п р а в л я ю щ е м у воздействию м о ж н о представить без учета об
ратной связи в виде 

VF (p)1_JLHl. к-*П 
Э М - П ^ ' 

а передаточную функцию по возмущению 

и (р) _ км 1 

И з условия инвариантности 

и'{р) = -и"{р) 

вытекает , что вводимое для обеспечения инвариантности звено д о л ж 
но иметь следующую передаточную функцию: 

w u A P ) - f c ( p ) W m ( p ) • 

Аналогично д л я двигателя резания 

W (п) - я W - to - и 

Коэффициент преобразования £ п р 2 м о ж н о принять (пренебрегая 
колебаниями питающего н а п р я ж е н и я ) постоянным. Передаточная 
функция Wa2(p) определяется по условию инвариантности к а к соот
ношение 

Wu2(P> n(p) W ' n ( p ) • 

П е р е д а т о ч н а я / функция пилы по возмущению п 

wМ2УУ> n(p) • 

Ее можно найти через полный д и ф ф е р е н ц и а л силы F 



dF « {кг Ькг 1 ) du - ( К Ь к ъ ±) d v . . . (2) 

Переходя к линейному значению скорости по соотношению 

v — k„n, 
получаем 

&F_ I к, ЬК и \ 
(Р) = Ди = — '\ fcJ„2 L ^ — • 

Значение частной производной вычисляем д л я точки О, характе 
ризующейся п а р а м е т р а м и ы 0, "о- Д л я этой ж е точки из уравнения (2) 
определяем и передаточную функцию пилы 

WM2\P) - и{р) ~ \ V ) • 

Величины полученных передаточных коэффициентов зависят , к а к 
это видно из формул , от многих факторов . 

Структурная схема рис. 2, б имеет п е р е к р е щ и в а ю щ и е с я о б р а т н ы е 
связи. Чтобы устранить перекрещивание , эту схему приводим к экви
валентной (рис. 2, в), в которой обратными с в я з я м и охвачены участки 
цепи. Пользуясь отдельными соотношениями, эти участки м о ж н о за
менить эквивалентными им звеньями (рис. 2, г). 

Д л я двигателя подачи э к в и в а л е н т н а я передаточная функция 

дп ! + ^ Д П ^ „ 1 ^ п р 1 VH 

( ( э м . п Р т О Г' Л.ч , /.'„р ; к„ Г,н.пР f 1 ' 

k т' 
г л е k ' Д П Т ЭМЛ1 

1 1 *M,I Йпр 1 кп 1 ' Й . И 1 й п р 1 й я 

Наличие обратной связи у всех приводов с мягкой механической 
характеристикой значительно изменяет передаточный коэффициент и 
электромеханическую постоянную. Д л я привода постоянного тока 
влияние обратной связи невелико в р е ж и м е (мы будем н а з ы в а т ь его 
режимом А), х а р а к т е р и з у ю щ и м с я большой скоростью подачи , малой 
высотой пропила и острыми пилами. В этом р е ж и м е значения коэффи
циентов k'n, А п [ ) , и особенно kM1 м а л ы ; последний зависит от механи
ческой характеристики привода, которая при высокой скорости явля 
ется жесткой . В р е ж и м е Б, который имеет место при низшей скоро
сти, работе с тупыми пилами и м а к с и м а л ь н о й высоте пропила, все 
перечисленные коэффициенты принимают такие значения , пренебре
жение которыми привело бы к значительной ошибке . 

Д л я участка п и л а — д в и г а т е л ь резания о б р а т н а я связь является 
положительной , соответственно этому э к в и в а л е н т н а я передаточная 
.функция определяется соотношением 

W W 
п Д Р j ^ Д Р *пр2 

' ; Д Р ^ Д Р 
W 



k' Т' TV/ к п и т Э М Р 
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И з приведенных в ы р а ж е н и й следует, что при наличии обратной 
связи изменяются и передаточный коэффициент пилы, и постоянная 
времени д в и г а т е л я р е з а н и я . 

При t продольном пилении обычно применяют мощные двигатели 
резания , имеющие м а л о е номинальное скольжение (2—2,5%), коле
бания нагрузки л е ж а т в пределах 0—1,7 М н , изменение скольжения 
не превышает 4 % ; примерно на столько ж е меняются передаточный 
коэффициент пилы и постоянная времени двигателя , поэтому таким 
изменением м о ж н о пренебречь и принять 

При поперечном пилении употребляют менее мощные двигатели 
с номинальным с к о л ь ж е н и е м до 4% и изменением нагрузки от 0 до 
2М н ; в связи с нелинейностью характеристики величина скольжения 
м о ж е т доходить до 15%- Пренебрежение влиянием обратной связи в 
такой системе м о ж е т д а т ь ошибку, достигающую 15%-

П о с т у п и л а 27 ф е в р а л я 1970 г. 
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К В О П Р О С У А В Т О М А Т И Ч Е С К О Г О О П Р Е Д Е Л Е Н И Я 
Ф А К Т И Ч Е С К И Х О Б Ъ Е М О В Д Р Е В Е С И Н Ы Н А Л Е С О П О Т О К А Х 

Г. А. жодзишскии 

( Л е н и н г р а д с к и й и н с т и т у т т е к с т и л ь н о й п р о м ы ш л е н н о с т и ) 

Н а р я д у с м е т о д а м и табличного учета, п р е д у с м а т р и в а е м ы м и госу
д а р с т в е н н ы м и с т а н д а р т а м и , д л я определения кубатуры древесины на 
лооопотоках ш и р о к о используют устройства измерения , основанные на 
методах оценки т а к называемого фактического объема . П р и подоб
ных методах предполагается , что форма круглых л е с о м а т е р и а л о в , 
например , бревен, имеет вид правильных геометрических тел — усе
ченного конуса или цилиндра . Это значительно упрощает з а д а ч у ве
дения учета, поскольку для оценки объема требуется измерять л и ш ь 
несколько п а р а м е т р о в сортимента . Если л е с о м а т е р и а л ы представить 
в виде усеченного конуса, то нужно определить длину и диаметры 
нижнего и верхнего сечений. 

З а д а ч а н а х о ж д е н и я объемов тел цилиндрической формы обычно 
сводится к определению длины и д и а м е т р а одного из круговых сече
ний —• вершинного , комлевого или срединного; при этом в измеряе
мые длины вводят эмпирические поправочные коэффициенты, чтобы 
учесть различие форм реальных объектов и цилиндра . Р а б о т а другой 
группы устройств д л я фактического учета сводится к непрерывному 
измерению т е к у щ и х диаметров , определению площадей поперечных 
сечений и непрерывному их интегрированию по длине к а ж д о г о объ
екта [1]. 

Д о с т о в е р н ы е р е з у л ь т а т ы учета объема лесоматериалов , очевидно, 
получаются т о л ь к о при условиях правильной оценки геометрических 
п а р а м е т р о в сортиментов — длин и диаметров поперечных сечений. 
О д н а к о такой оценке мешают многочисленные случайные ф а к т о р ы — 



появляющиеся на поверхности объекта местные н а п л а в ы и у т о л щ е 
ния, з а д и р ы коры, плохо спиленные сучья, сечения с большой э л л и п -
сностью; погрешность в оценке п а р а м е т р о в может вызвать также-
кривизна сортиментов. 

В настоящей работе поставлена з а д а ч а интерполяционного на
хождения в ряду дискретно замеренных «диаметров» поперечных се
чений по длине бревна такого правильного конуса, осевое сечение 
которого наименее отличалось бы от измеренного с точки зрения вы
бранного критерия сравнения. 

8) 

Р и с . 1. 

Пусть осевое сечение бревна имеет вид, представленный на рис. \,а. 
З д е с ь A/iB)?(k = 1, 2 , р ) — проекции д и а м е т р а л ь н ы х сечений; А/гСк— 
проекции сечений — диаметры, получаемые при измерении в плоско
стях, перпендикулярных основанию, то есть в плоскости конвейера . 
Вследствие м а л ы х значений углов наклона повергхности к оси б р е в н а 
угол а можно считать м а л ы м . В этом случае в любом из треугольни
ков С^А^В/г с достаточной степенью точности Афь^ ^k^k- В р е а л ь 
ных условиях измеряются д и а м е т р ы AkCk. Д л я простоты будем счи
тать , что д и а м е т р ы определены через равные промежутки д л и н ы 
Al = Mk (где k = О, 1, 2, . . . . / ' ) . Р е а л ь н ы й объект заменим п р а в и л ь 
ным конусом (рис. 1,6). З д е с ь А # — д и а м е т р ы конуса в k-x сечениях ; 
Dk -— диаметры реального объекта в k-x сечениях. 

В качестве критерия сравнения реального объекта и конуса при
мем наименьшее значение величины 

п 

/ в Е и * - Д к ) » . ( i > 
* - о 

физический смысл которой очевиден. 
П р е д п о л о ж и м , что каким-либо образом определены д и а м е т р ы 

верхнего и нижнего сечений конуса А0 и Ар. Тогда д и а м е т р любого и з 
сечений Л # м о ж н о выраз ить через д и а м е т р ы А0 и Ар. 
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A k Л0 + — - t g a , 

о д н а к о 

следовательно , 

t g a = 
Ар—А0 

После подстановки уравнения (4) в в ы р а ж е н и е (1) получим 
р 

/ = У a p ± + a 0 [ \ - J l ) - d J . 

(2 ) 

(3> 

( 4 > 

(5> 

На основании равенства (5) поставленную з а д а ч у можно форму
л и р о в а т ь по-иному: по измеренным значениям найти такой пра
вильный конус с д и а м е т р а м и Л 0 и А р , минимизирующими функцио
нал (5) . 

Д л я минимизации в ы р а ж е н и я (5) определим частные производ-
д I д! 

ные дАп дАГ1 

и приравняем их нулю. Тогда получим 

р 

V 
ft = о 

р 

V 
[ ( $ ) V f ( « - f ) * . - } * ] - * 

(6> 

Р е ш а я полученную систему уравнений относительно искомых ве
личин А 0 и А р , найдем 

р р Р р 

2 2 2 М 1 4) 2Ш' 
* = о * = о ft = о 

(7)-

» = о ft = о 

S/>.(.-i)2i(. 
ft = о ft = о 

ft = о ft = о 
2 < 2 ( . - * Г 

ft = 0 ft = о 

2±(.-±) - 2 (.-^ 2(f) 
(8) 

ft = о ft = о 

Вычислим вторые производные 

_ ^ _ = ^ _ v * л * \ > 0 

дА1 аА* ^ J [ l 7 ; I > U - (9) 
1 = о 

Кроме того, функция / ( Л 0 , Л^) — в ы п у к л а я по Л 0 и Лр, с л е д о в а 
тельно, имеем минимум. 

Алгоритмы вычисления д и а м е т р о в верхнего и нижнего оснований 
интерполируемого конуса можно з а л о ж и т ь в программу работы вы-



числителя д л я оценки фактического объема , что приведет к уменьше
нию погрешности при оценке технико-экономических п о к а з а т е л е й ле-
сопотоков. 

Эту ж е з а д а ч у м о ж н о решить, если в качестве критерия выбран 
' Чебышевский критерий наилучшего равномерного приближения . 

Обозначим через z м а к с и м а л ь н у ю величину из совокупности абсо
лютных значений конечных разностей j Л 0 (1 — -^- j - f Ар ~ 

z = max 
k 

(10) 

где k = 0, 1 p. 
Тогда з а д а ч у нахождения усеченного правильного конуса, наиме

нее уклоняющегося от объекта с д и а м е т р а м и D/,.. м о ж н о сформулиро
вать следующим о б р а з о м : минимизировать величину 

г* = m i n z 
л ^ р (11) 

при условиях 

Apj + An{\->L}-Dk<z\ ( 1 2 ) 

Ар>0; Л 0 > 0 , 

где k = 0, 1, ...,р. 

Отсюда следует, что искомые значения д и а м е т р о в А0 и Ар являют
ся оптимальным п л а н о м , то есть решением з а д а ч и линейного програм
мирования . Алгоритмы программ д л я решения задачи м о ж н о легко со
ставить и ввести в п а м я т ь вычислительного устройства . 

Пример. О п р е д е л и т ь д и а м е т р ы А0 и Ар о с н о в а н и й и н т е р п о л и р у е м о г о к о н у с а по 
и з м е р е н н ы м з н а ч е н и я м D k б р е в н а (рис. 2 ) : £> 0 = 3 7 ; / > 1 = 3 3 ; £ > 2 = 3 6 ; D 3 = 3 8 си. 
И з п р и в е д е н н ы х д а н н ы х с л е д у е т , что значение £> 0 з а в ы ш е н о . В о с п о л ь з у е м с я ф о р м у 
л а м и (7) и (8 ) . П о л у ч и м Л 0 — 35 и А „ = 3 7 см. 

A , j 

/ ' 
Р и с . 2. 

З н а ч е н и я . , о б ъ е м а , в ы ч и с л е н н ы е по ф о р м у л е усеченного к о н у с а : по и с х о д н ы м 
д а н н ы м 1 1=0,325 м3, а по и н т е р п о л и р о в а н н ы м д а н н ы м V2=O,304 м3. В д а н н о м п р и м е р е 
р а с с т о я н и е Д / п р и н я т ы р а в н ы м и 1 м. П р е д л о ж е н н ы й м е т о д п о з в о л и л у м е н ь ш и т ь по
г р е ш н о с т ь в о п р е д е л е н и и ф а к т и ч е с к о г о о б ъ е м а иа 7%-

П у с т ь д е й с т в и т е л ь н о е з н а ч е н и е £ > 0 = 3 2 см, т о г д а Ул =0 ,289 мъ. П р и о п р е д е л е н и и 
о б ъ е м а по и с х о д н ы м д а н н ы м о ш и б к а с о с т а в и т 12,5%, а по ф о р м у л а м и н т е р п о л я ц и и — 
п р и м е р н о 6%. 

Р а с с м б т р и м в ы ч и с л и т е л ь н ы е п р о ц е д у р ы , с в я з а н н ы е с р е а л и з а ц и е й п р е д л о ж е н н о г о 
м е т о д а на л е с о п о т о к а х . 

С л у ч а й 1. Н е о р и е н т и р о в а н н а я п р о д о л ь н а я п о д а ч а . Б р е в н а , п е 
р е м е щ а я с ь п р о д о л ь н ы м т р а н с п о р т е р о м , и м е ю т н е б о л ь ш и е м е ж т о р ц о в ы е р а з р ы в ы и 
п р о х о д я т по о д н о м у через и з м е р и т е л ь н о е у с т р о й с т в о . Э т о у с т р о й с т в о состоит из 
.датчика д и а м е т р а , с и г н а л ы к о т о р о г о п р я м о п р о п о р ц и о н а л ь н ы т е к у щ и м з н а ч е н и я м 
Ait C/t (рис. 2 ) . З н а ч е н и я д и а м е т р о в с н и м а ю т с я через р а в н ы е и н т е р в а л ы в р е м е н и при 
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р а в н о м е р н о м д в и ж е н и и , т о есть через о д и н а к о в ы е отрезки д л и н ы Ы. Д и с к р е т н ы е к о д ы 
величин д и а м е т р о в D # п о с л е д о в а т е л ь н о п о с т у п а ю т на в х о д в ы ч и с л и т е л ь н о г о устрой
с т в а , где они п о д в е р г а ю т с я п е р е р а б о т к е по а л г о р и т м а м ф о р м у л (6) и (7) л и б о по 
п р о г р а м м а м с и м п л е к с - м е т о д а л и н е й н о г о п р о г р а м м и р о в а н и я , р е а л и з у ю щ и м с о о т н о ш е 
н и я (11) и (12) . П о с л е того , к а к о д н и м из п р и в е д е н н ы х в ы ш е способов получены 
Ао и Ар, о б ъ е м с о р т и м е н т а в ы ч и с л я ю т по ф о р м у л е усеченного к о н у с а . 

С л у ч а й 2. Н е о р и е н т и р о в а н н а я п о п е р е ч н а я п о д а ч а . Б р е в н а в 
поперечном д в и ж е н и и п о ш т у ч н о п р о х о д я т через и з м е р и т е л ь н о е у с т р о й с т в о п р и ж а т ы м и 
к о д н о й п л о с к о с т и . Д а т ч и к Do р а с п о л о ж е н у э т о й плоскости . О с т а л ь н ы е д а т ч и к и 
,Dk—размещены в н а п р а в л е н и и , п е р п е н д и к у л я р н о м д в и ж е н и ю , в т о ч к а х , соответст
в у ю щ и х и з м е р я е м ы м г р а д а ц и я м д л и н ы . И н ф о р м а ц и я , п о с т у п а ю щ а я от д а т ч и к о в , — 
к о д ы д и а м е т р о в п о п е р е ч н ы х сечений б р е в н а о д н о в р е м е н н о п о с т у п а ю т на в х о д и з м е р и 
т е л ь н о г о у с т р о й с т в а , г д е п о д в е р г а ю т с я п е р е р а б о т к е д л я п о л у ч е н и я з н а ч е н и й о б ъ е м о в . 

Е с л и д а т ч и к и . п о з в о л я ю т и з м е р я т ь х о р д ы п о п е р е ч н ы х сечений, т о м о ж н о поста -
щить з а д а ч у в ы ч и с л е н и я д и а м е т р о в и н т е р п о л и р у е м ы х к р у г о в ы х сечений [2] с последу
ю щ и м о п р е д е л е н и е м п а р а м е т р о в п р а в и л ь н о г о к о н у с а и е г о , о б ъ е м а . 
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О Н Е К О Т О Р Ы Х Н А П Р А В Л Е Н И Я Х 
У Л У Ч Ш Е Н И Я И С П О Л Ь З О В А Н И Я Д Р Е В Е С И Н Ы 

Я. М. КАЧАНОВ 

( Б а л а б а н о в о ) 

Необходимость улучшения использования заготовленной д р е в е с и 
ны требует обеспечения правильного распределения ее по производ
ствам и видам переработки , использования древесины лиственных по
род, тонкомера , дров , отходов, рациональное потребление которых 
пока еще не организовано , увеличения доли древесины, перерабаты
ваемой по химической технологии. И все это при ограниченном росте 
объема лесозаготовок. В а ж н о е направление полного использования 
древесины — ее переработка на специально сооружаемых комплексных 
предприятиях ( Л П К ) . Н о это не единственный путь, и, кроме того, он 
приемлем, в основном, только в районах Сибири и Севера, где сосредо
точены богатые лесные массивы и есть возможности обеспечения этих 
предприятий дешевым топливом, электроэнергией, водой. 

В других районах страны комплексные предприятия с меньшим 
объемом производства можно с о з д а в а т ь на базе действующих ц е л л ю 
л о з н о - б у м а ж н ы х или д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х комбинатов . Существова
ние таких групп предприятий возможно, например , на Севере и Севе
р о - З а п а д е европейской части страны. Так, Сегежский Ц Б К — крупней
ший производитель б у м а ж н о й тары — в настоящее время получает тех
нологическую щепу с б л и ж а й ш и х лесозаводов , а д р о в а — и з леспром
хозов К А С С Р . Почему бы на базе комбината не организовать комп
лекс? Р а с ш и р е н и е комбината будет п р о д о л ж а т ь с я , и в д а л ь н е й ш е м 
ему потребуется еще больше сырья. Н а х о ж д е н и е в составе комплекса 
целлюлозно-бумажного комбината и лесозаводов , подчиненных одной 
дирекции, д а л о бы возможность более четко организовать с н а б ж е н и е 
целлюлозного производства щепой необходимого качества , п о д н я т ь 
культуру производства и эксплуатации оборудования на л е с о з а в о д а х , 
улучшить здесь качество продукции и использование основных фон
дов, поднять рентабельность . В то ж е время дирекция комплекса могла 
бы взять на себя все заботы по строительству и реконструкции произ
водства, коммуникаций , поселков и т. д. Улучшение дорог, по которым 
древесина доставляется на ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н ы е комбинаты, д а л о бь» 
возможность все перевозки осуществлять автотранспортом, что значи
тельно выгоднее, чем по железной дороге . П о данным зарубежной | 
практики, перевозка щепы выгодна на расстояние до 500—600 км. М а к 
симальное расстояние от лесозаводов до Сегежского комбината состав
л я е т 200 км. Д е л о за хорошими дорогами . Н е л ь з я не учитывать , что 
перевозка щепы а в т о м а ш и н а м и значительно менее трудоемка , чем па 
железной дороге. Б о л ь ш е г р у з н ы е автощеповозы могут всю щепу сва
л и в а т ь прямо на ленту транспортера без промежуточного складирова
ния и перевалки . 

Основой комплекса мог бы стать ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н ы й комбинат, 
гидролизный завод , д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и й комбинат , расположенные 



на одной площадке , з а в о д лесохимических продуктов и комбинат под
собных предприятий ( К П П ) , выделяемый из состава Ц Б К и других 
предприятий, входящих в комплекс. К П П включает в себя ремонтно-
механический завод , Т Э Ц , транспорт, паропроводы, энергосети, связь , 
дороги, строительную базу. Эффективность концентрации этих с л у ж б в 
едином комбинате выразится в том, что поднимется их технический 
уровень, улучшится обслуживание производства , снизится себестои
мость услуг. От этого в первую очередь выиграют лесозаводы, так к а к 
капитальный и текущий ремонт их оборудования , подготовка з апас 
ных частей и деталей д л я модернизации будут осуществляться базо
выми предприятиями комплекса , а единое проектно-конструкторское 
бюро обеспечит их необходимой документацией и о к а ж е т помощь в 
проведении этих работ . Ничего не потеряют и другие предприятия , 
улучшатся показатели комплекса в целом. 

Хорошие условия для организации лесопромышленного комплекса 
полного состава , то есть с производствами по механической и химиче
с к о й переработке древесины, существуют в Архангельске (на б а з е 
Архангельского и Соломбальского ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н ы х комбинатов 
и лесозаводов Архангельской г р у п п ы ) , в Вологодской области (на ба
з е Сокольского и Сухонского Ц Б К и б л и з л е ж а щ и х лесозаводов и де
р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х предприятий) и в ряде других мест. 

Н а некоторых целлюлозно-бумажных комбинатах , входящих в со
став комплексов, основным видом сырья , например , при получении 
полуцеллюлозы могла бы стать лиственная древесина . В С Ш А и р я д е 
д р у г и х стран выработка полуцеллюлозы, получаемой главным обра
зом из лиственной древесины, растет в несколько раз быстрее, чем 
других видов п о л у ф а б р и к а т о в б у м а ж н о г о производства . В С С С Р из 
лиственной древесины получают только 3% целлюлозы и полуцеллю
лозы. Н а Л П К гораздо большее количество лиственной древесины мо
ж е т быть использовано в строительстве и ремонте, при изготовлении 
тары. К а к п о к а з а л а практика , в с о с т а в е Л П К рентабельна организация 
выколки б а л а н с о в из осиновых дров . Использование лиственной древе
сины позволяет значительно увеличить сырьевую базу лесоперерабаты
вающей промышленности, что особенно в а ж н о в европейской части 
страны, где имеются к а к лесозаготовительные организации , т ак и по
требители этой древесины. 

В малолесных районах и в местах, где нет условий д л я организа 
ции целлюлозно-бумажного производства (например , в случае ограни
ченности сырьевой и топливно-энергетической б а з ы ) , полное использо
вание древесины можно обеспечить, с о з д а в а я здесь при лесопильном 
заводе или другом д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е м предприятии производство 
продукции из отходов. При этом очень в а ж н о добиться такого поло
жения , при котором вся или хотя бы п о д а в л я ю щ а я часть деревообра
ботки была бы сосредоточена на крупных предприятиях Минлеспрома , 
что создало бы возможность резкого улучшения использования всех 
видов отходов и повышения эффективности лесозаготовительного и 
лесоперерабатывающего производства , а т а к ж е и значительного улуч
шения использования всей заготовленной древесины. Предприятия по
добного типа будут сравнительно небольшими по объему производ
ства, но, обеспечивая комплексное развитие района , они, при рацио
нальной организации и специализации , могут быть высокорентабель
ными. Поэтому целесообразность их существования не вызывает сом
нений. Концентрация производства , обеспечивая улучшение использо
вания сырья, повышение уровня механизации и автоматизации , фондо
отдачи, научно-исследовательских и проектно-конструкторских работ , 
дает возможность с н и ж а т ь долю условно постоянных расходов и вы-



пускать гораздо более дешевую продукцию, чем на небольших, отдель
но р а б о т а ю щ и х предприятиях . В районах с недостаточными трудовы
ми ресурсами целесообразно организовывать менее трудоемкие произ
водства, о с н а щ а я их современной техникой, там ж е , где трудовых ре
сурсов достаточно или имеется их избыток — выпуск продукции наи
более трудоемких, специальных видов, требующих большой обработ
ки. Кроме решения проблемы занятости населения , создание таких 
предприятий в небольших городах облегчает о р г а н и з а ц и ю строитель
ства, снабжения , культурно-бытового о б с л у ж и в а н и я , создает более 
здоровые условия ж и з н и для трудящихся . 

Объем производства , структура и эффективность таких комплек
сов не могут быть одинаковыми, однако во всех случаях , когда созда
ние комплекса обосновывается серьезными экономическими соображе
ниями и расчетами, результаты его деятельности будут гораздо лучше,, 
чем если бы входящие в комплекс предприятия р а б о т а л и отдельно. 
П е р е д а в некоторые функции по управлению и организации производ
ства дирекции комплекса , министерство сможет сосредоточиться на 
решении узловых вопросов развития отрасли, отчего выиграют как 
отдельные предприятия (в том числе и комплексные) , так и отрасль-
в целом. 

Одним из достоинств таких комплексов является то, что они м о 
гут быть созданы в гораздо более короткие сроки и с меньшими затра 
тами, чем новые предприятия . Это обстоятельство нельзя не учитывать, , 
так к а к ' коэффициент эффективности к а п и т а л о в л о ж е н и й (или норма
тив окупаемости) в среднем составляет 20%, то есть з атраченные на 
создание новых мощностей средства д о л ж н ы окупаться не более, чем 
за 5 лет. 

Вместе с тем к составу предприятий комплекса н у ж н о подходить 
осторожно. В частности, спорно, по нашему мнению, предложение о 
широком распространении опыта организации лесных комплексов в 
составе лесхозов, леспромхозов и л е с о п е р е р а б а т ы в а ю щ и х предприятий, , 
к а к это сделано в трестах « З а к а р п а т л е с » и « П р и к а р п а т л е с » , где объ
единенные с лесхозами леспромхозы включаются в состав лесокомби
натов, которые организуют полное использование древесины. Этот 
опыт требует дополнительного изучения. Э ф ф е к т и в н ы е в условиях гор
ных лесов со сравнительно небольшими о б ъ е м а м и лесозаготовок и 
развитой л е с о п е р е р а б а т ы в а ю щ е й промышленностью, такие объединения 
в р я д ли о п р а в д а ю т себя в других условиях. Кстати, ни. на одном из 
этих лесокомбинатов нет химической переработки древесины, которая , 
к а к известно, является самым прогрессивным способом ее использо
вания. Н а м представляется , что главной з а д а ч е й объединения лесхозов 
с леспромхозами , если оно в определенных условиях о к а ж е т с я целе
сообразным, д о л ж н о быть получение с 1 га наибольшего количества 
древесины. Д л я этого оно осуществляет лесопосадки , мел ио р аци ю и 
реконструкцию лесов, систему промежуточных рубок и т. д. 

П р о б л е м а целесообразной о р г а н и з а ц и и и специализации Л П К тре
бует решения многих вопросов, часто специфичных д л я - т о й или иной 
местности. Н о если вопросы развития и повышения экономичности 
"предприятий в отдельных производствах лесной промышленности изу
чают отраслевые институты ( В Н И И Б , В Н И И Ф , Ц Н И И М Э , 
Ц Н И И М О Д и д р . ) , то вопросами организации комплексного развития 
лесной промышленности и комплексного использования древесины, ко
торые находятся на стыке отраслей, ни один институт специально не 
з а н и м а е т с я , хотя это, как показывает практика , было бы крайне по
лезно . Так , совместными р а б о т а м и Гипробума , Гипродрева, . Гипролес-
тракса и Л Т А установлено, что при сооружении условного Л П К на эд-



ной п л о щ а д к е к а п и т а л о в л о ж е н и я с о к р а щ а ю т с я примерно на 3% по-
сравнению с вариантом , когда его предприятия р а з м е щ а ю т с я на раз 
ных п л о щ а д к а х . При этом д о к а з а н о , что объем переработки древесины 
здесь не д о л ж е н п р е в ы ш а т ь 4—5 млн. м3. Н и к а к и х сообщений о дру
гих совместных п р о р а б о т к а х этой проблемы в печати не появлялось . 
Н о решение этих вопросов представляет в настоящее время наиболь
ший интерес. Если они не будут в б л и ж а й ш е е время решены, то в на
шей самой богатой лесом стране м о ж е т возникнуть дефицит многих 
видов разнообразной продукции из древесины. Поэтому нам пред
ставляется совершенно необходимым наличие специального института 
комплексного использования древесины по типу института транспорт
ных проблем, который з а н и м а л с я бы р а з р а б о т к о й вопросов организа 
ции использования древесины на комплексных предприятиях , их струк
туры, оптимальных объемов производства и переработки сырья , оче
редности строительства , наилучших расстояний вывозки сырья и уда
ленности потребителей, специализации комплекса в зависимости от 
состава древесины, организации внутрипроизводственных связей и т. д. 
З а д а ч е й этого института д о л ж н о быть постоянное повышение уровня 
использования всей заготовленной древесины с получением из нее наи
большего количества необходимой стране продукции. 

Один из в а ж н ы х путей улучшения использования отходов дерево
обработки , низкосортной древесины, отходов лесозаготовок — более 
полная их переработка с получением полноценных заменителей . Такое 
направление в использовании древесины соответствует принятому в 
п л а н а х народного хозяйства . Н а п р и м е р , в 1970 г. вывозка древесины 
д о л ж н а увеличиться на 5,6%, а производство п и л о м а т е р и а л о в — на 
7,4%. В то ж е время выработка древесностружечных и древесноволок
нистых плит из отходов и дров повышается соответственно на 10,3 и 
16,3%, производство технологической щепы — на 46,3%, колотых ба
лансов из дров — на 27,3%). Будет п р о д о л ж а т ь с я значительный рост 
производства мебели, бумаги и картона , столярно-строительных изде
лий. Р а з л и ч н ы е виды низкосортной древесины станут использовать для 
получения кормовых д р о ж ж е й и спирта, ф у р ф у р о л а и древесной муки, 
мелких изделий широкого потребления и домашнего обихода и т. д. 

Возможность вести производство с практически полной перера
боткой древесины дает основание отказаться от установившегося де
ления древесины на деловую и дрова , доброкачественную и отходы. 
При нынешнем уровне науки и техники надо всю древесину считать 
пригодной для получения из нее различной необходимой стране про
дукции. При этом целесообразно д л я к а ж д о г о вида продукции опре
делить норму расхода основного сырья на единицу выпуска, а для 
всех других видов сырья установить п о в ы ш а ю щ и е или п о н и ж а ю щ и е 
коэффициенты. Н а п р и м е р , если д л я получения 1 г жесткой сульфат
ной целлюлозы расходуется 4,6 м3 балансовой древесины, то при ее 
замене 5,5 м3 щепы коэффициент составит 1,2, при замене балансов 
6,3 м3 дров он будет р а в е н 1,37. 

П о с т у п и л а 15 я н в а р я 1970 г. 
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Известно , что на результаты хозяйственной деятельности лесозаго
товительных предприятий существенное влияние о к а з ы в а ю т условия и 
расстояния транспортировки древесины; с удлинением расстояния 
транспортировки древесины себестоимость вывозки повышается ; в 
предприятиях же , вывозящих древесину на относительно короткое рас 
стояние, образуется дополнительный доход (дифференциальный доход 
по п о л о ж е н и ю ) . Вследствие этого рентабельность предприятий при ра
венстве оптовых цен становится различной. 

В целях в ы р а в н и в а н и я условий работы предприятий (изъятия у 
них д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о дохода по положению) лесные таксы диффе
ренцированы по р а з р я д а м в зависимости от удаленности лесосек от 
линий ж е л е з н ы х и шоссейных дорог республиканского значения. С уве
личением расстояния вывозки древесины лесные таксы понижаются . 

Л е с н ы е таксы установлены в определенном соотношении по раз 
р я д а м (табл . 1). 

Порода 
Разряд 
такс для 
V пояса 

Деловая древесина 

Порода 
Разряд 
такс для 
V пояса 

крупная средняя 

Порода 
Разряд 
такс для 
V пояса такса, 

руб. —коп. коэффициент 
снижени 

таксы, 
руб. —коп. 

такса, 
руб.—коп. коэффициент 

С о с н а 1 2—30 1 0 1 - 9 0 1 
2 1—20 0,52 1—10 1 - 0 0 0,53 
3 0 - 8 5 0,37 1—45 0 - 7 0 0,37 
4 0—25 0,11 2 - 0 5 0 - 2 0 0,11 

Е л ь 1 1—70 1 0 1—50 1 
- 2 0 - 9 0 0,53 0 - 8 0 0 - 8 0 0,53 

3 0—60 0,35 1—10 0 - 5 5 0,37 
4 0—18 0,11 1 - 5 2 0 - 1 6 0,11 

Б е р е з а 1 1—50 1 0 1 - 3 0 1 
2 0 - 8 0 0,53 . 0—70 0—70 0,54 
3 0 - 5 5 0,37 0 - 9 5 0—50 0,38 
4 0 - 1 1 0,17 1 - 3 9 0 - 1 4 0,11 

О с л н 1 1 - 1 0 1 0 0—95 1 
2 0—60 0,55. 0—50 0 - 5 0 0,53 
3 0—45 0,41 0 - 6 5 0—40 0,42 
4 0 - 1 2 0,11 0 - 9 8 0—10 0,11 

Р а з н и ц а в т а к с а х по р а з р я д а м составляет величину дифферен-
ального дохода по положению. Д л я его определения применительно 
Карельской А С С Р (V пояс такс) рассмотрим сортиментный состав 



О дифференциации такс попенной платы Ж 

Ликвидного з а п а с а спелых и перестойных лесов по состоянию на 
j/1-1961 г. по данным Генсхемы К А С С Р (табл . 2 ) . 

Оценим сортиментный состав лесосечного фонда по таксам всех 
Разрядов, найдем средневзвешенную таксу обезличенного 1 мъ дре
весины для к а ж д о г о р а з р я д а и сопоставим с фактическими расхода
ми на транспортировку древесины (табл . 3, данные по 38 предприяти
ям К а р е л л е с п р о м а по плану на 1969 г . ) . Такса 4-го р а з р я д а не содер
жит дифференциального дохода по положению и составляет (по дан
ным т а б л . 3) 15 коп. От 4-го р а з р я д а к 1-му таксы п о в ы ш а ю т с я на 
величину дифференциального дохода по положению. 

Поскольку объем вывозки древесины распределяется по группам 
расстояний ( р а з р я д а м такс) неравномерно, то д л я определения вели
чины д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о дохода в таксе за 1 мъ обезличенной древе
сины следует взять средневзвешенную таксу и таксу 4-го р а з р я д а . 
Р а з н и ц а между ними составляет величину дифференциального дохода 
по положению ДП 

Д п = 5 6 коп. — 15 коп. = 41 коп. 

В ы р а з и м ее в процентах к попенной п л а т е 

Д , = ^ = 73,2«/о. 

И з приведенных расчетов следует, что в лесных т а к с а х 1967 г. 
д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы й доход по положению составляет 73% попенной 
платы, или 41 коп. из 56 коп. Посредством этой части лесных такс 
предусмотрено в ы р а в н я т ь рентабельность предприятий в зависимости 
от расстояний. 

Фактическую средневзвешенную величину дифференциального до
хода можно определить , если из средней стоимости транспортировки 

Т а б л и ц а 1 

Дрова 
мелкая 

Дрова 

снижение 
таксы, 

руб. —коп. 

такса, 
руб. —кол. коэффициент 

снижение 
таксы, 

руб.—коп. 

такса, 
руб.—коп. коэффициент 

снижение 
таксы, 

руб.—КОП. 

0 1 - 5 0 1 0 0 - 2 5 1 0 
0—90 0—80 0,53 0—70 0 - -15 0,6 0—10 
1—20 0—55 0,37 0 - 9 5 0—07 0,28 0—18 
1—70 0 - 1 6 0,11 1—34 0 - 0 3 0,12 0 - 2 2 

0 1 - 1 0 1 0 0—25 1 0 
0 - 7 0 0—60 0,55 0 - 5 0 0 - 1 5 0,6 0—10 
0—95 0—45 0,41 0 - 6 5 0—07 0,28 0 - 1 8 
1 - 3 4 0 - 1 2 0,11 0—98 0 - 0 3 0,12 0 - 2 2 

0 0 - 9 5 1 0 0 - 4 0 1 0 
0 - 6 0 0—50 0,53 0—45 0—25 0,63 0—15 
0 - 8 0 0—40 0,42 0 - 5 0 0 - 1 0 0,25 0 - 3 0 
1—16 0—10 0,11 0 - 8 5 0—05 0,1 0 - 3 5 

0 0 - 7 5 1 0 0—25 1 0 
0—45 0—40 0,53 0 - 3 5 0 - 1 5 0,6 0—10 
0—50 0 - 3 0 0,40 0 - 4 5 0 - 0 7 0,28 0—18 
0 - 8 5 0—08 0,11 0—67 0 - 0 3 0,12 0 - 2 2 

1 м3 древесины вычесть стоимость транспортировки 1 м3 древесины на 
расстояния 1-го р а з р я д а . 

2 р. 10 к.—1 р. 37 к. = 73 коп. 
9 .Лесной журнал" № 3 



Т а б л и ц а 2 

Порода 
Деловая древесина, °/ 0 

Дрова, н Всего, % Порода 
крупная 1 средняя мелкая итого 

Дрова, н Всего, % 

С о с н а . . . . 10,5 25.3 10,2 46,0 8,7 54,7 
Е л ь 5,0 17,0 10,1 32,1 5,0 37,1 
Б е р е з а . . . . — 0,3 0,5 0,8 6,6 7,4 
О с и н а . . . . | — 0,1 — 0,1 0,7 0,8 

И т о г о . . 15,5 | 42,7 | 20,8 I 79,0 | 21,0 | 100 

Т а б л и ц а 

Разряд 
такс 

Расстояние 
вывозки, 

км 

1 

Объем вывозки 
древесины по 

группам расстоя
ний 

Средне
взвешен
ная такса 

за I MJ 

обезличен
ной дре
весины, 

руб. —коп. 

Соотно
шение 

такс по 
разрядам 
(коэффи

циенты) 

Сниже
ние, 

р у б . -
коп. 

Расходы ЛЗП по тран
спортировке древесины* 

Разряд 
такс 

Расстояние 
вывозки, 

км 

1 

Объем вывозки 
древесины по 

группам расстоя
ний 

Средне
взвешен
ная такса 

за I MJ 

обезличен
ной дре
весины, 

руб. —коп. 

Соотно
шение 

такс по 
разрядам 
(коэффи

циенты) 

Сниже
ние, 

р у б . -
коп. 

па 
I м3. 
р у б . -

коп. 

коэф
фици
енты 

повы
шение 
расхо

дов, 
р у б . -
коп. 

Разряд 
такс 

Расстояние 
вывозки, 

км 

1 

тыс. м3 

Средне
взвешен
ная такса 

за I MJ 

обезличен
ной дре
весины, 

руб. —коп. 

Соотно
шение 

такс по 
разрядам 
(коэффи

циенты) 

Сниже
ние, 

р у б . -
коп. 

па 
I м3. 
р у б . -

коп. 

коэф
фици
енты 

повы
шение 
расхо

дов, 
р у б . -
коп. 

1 
2 
3 
4 

0 - 1 0 
10,1—25 
25,1—40 

40,1 н б о л е е ( 

676,5 
5828.3 
4245.4 
3547,8 

4,7 
40,8 
29.7 
24.8 

1—40 
0—75 
0—51 
0- 15 

1 
0,54 
0.36 
0,11 

0—65 
0—89 
1 -25 

1 - 3 7 
1 - 74 
2— 15 
2—78 

1 
1,27 
1,57 
2.03 

0—37 
0—78 
1 41 

И т о г о | | 14298 | 100 | 0 - 5 6 | | | 2—10 | 

* О с н о в н а я и д о п о л н и т е л ь н а я з а р а б о т н а я п л а т а р а б о ч и х и с т о и м о с т ь м а ш и н о -
смен на п о д в о з к е , п о г р у з к е и в ы в о з к е д р е в е с и н ы всеми в и д а м и т р а н с п о р т а по д а ч 
ным т е х п р о м ф и н п л а н о в п р е д п р и я т и й . 

Следовательно , в лесных таксах вместо 73 коп. учтена лишь-
41 коп., или 56,2% фактической величины дифференциального дохода 
по положению. 

Это отклонение среднее и относится к обезличенной таксе . Приме-
нительно к определенным р а з р я д а м такс о б н а р у ж и в а е т с я еще большее 
несоответствие лесных такс з а д а ч е учета дифференциального дохода 
по положению. Это видно из сравнения расходов леспромхозов на 
транспортировку древесины с величиной дифференциального дохода , 
з аложенного в таксах (табл . 3 ) . 

Таксы 2-го р а з р я д а снижаются по отношению к таксе 1-го разряда-
на большую сумму, чем повышаются расходы на транспортировку дре
весины. Иное соотношение н а б л ю д а е т с я применительно к 3-му и 4-му 
р а з р я д а м такс . Уменьшение такс для этих р а з р я д о в не компенсирует 
повышения транспортных расходов. Так, снижение таксы между 3-м и 
4-м р а з р я д а м и составляет 36 коп., а расходы на транспортировку уве
личились на 63 коп. и соответственно м е ж д у 1-м и 4-м р а з р я д а м и 
1 р. 25 к. и 1 р. 41 к. В целом снижение такс по первым трем р а з р я д а м 
перекрывает- повышение расходов на транспортировку древесины. П о
этому предприятиям выгоднее получать лесосечный фонд на удалении, 
не п р е в ы ш а ю щ е м расстояния 3-го р а з р я д а такс . С переходом лесосек 
ж 4-му р а з р я д у такс предприятия несут убыток. Это вызвано тем, что-
в пределах расстояний 3-го и 4-го р а з р я д о в т а к с значительная часть 
древесины вывозится паровозами по у ж д , стоимость вывозки которой 
повышается по сравнению с вывозкой древесины автомобилями 
(табл . 4 ) . 

Кроме того, данные табл . 1 показывают , что абсолютные отклоне
ния в таксах по р а з р я д а м изменяются в зависимости от породы, с о р 
тимента и категории его крупности. 



О дифференциации такс попенной платы 

Т а б л и ц а 4 

Показатели 
Расстояние вывозки, км 

Показатели 
0-10 10.1-25 25,1-40 40,1 и более итого 

О б ъ е м в ы в о з к и , т ы с . мъ 

т р а к т о р а м и 
а в т о м о б и л я м и . . 
п а р о в о з а м и . 

452 
351,5 5999,3 3218,4 

853 
1800,3 
1623,5 

452 
11369,5 
2476,5 

И т о г о . . . . 803,5 5999,3 4071,4 3423,8 14298,0 

С е б е с т о и м о с т ь 1 м3, 
р у б . — к о п . , п р и в ы 
в о з к е 

т р а к т о р а м и . . . 
а в т о м о б и л я м и . . 
п а р о в о з а м и . . . 

1 - 2 1 
0—53 0—76 1 - 1 1 

1—40 
1—77 
1—82 

— 

И т о г о . . . . | 0—91 J 0—76 1—18 | 1—79 1 

П р и м е ч а н и е . Д а н н ы е на 1969 г. (без п о д в о з к и ) . 
Такое р а з н о о б р а з и е отклонений в т а к с а х объясняется методиче

ским их построением. В формуле построения лесных такс значится т а 
кое в ы р а ж е н и е : 

( . . + / Л > н Р - . 

где / т — расходы по транспортировке древесины на м а к с и м а л ь н о е 
расстояние; 

/ д — р а с х о д ы по транспортировке древесины на данное расстоя
ние; 

/Сорт — ценностное значение данного сортимента; 
К — средневзвешенный ценностный коэффициент. 

Согласно этой формуле , величина дифференциального дохода по 
положению / т — / л будет изменяться с изменением ценностного значе
ния (коэффициента) ^ с о р т , т а к как ценностные коэффициенты различ
ны для сортиментов р а з н ы х категорий крупности и древесных пород. 

Такое положение нельзя признать правильным. Ведь расходы на 
транспортировку древесины изменяются только по группам пород 
(хвойные, твердолиственные) , а не по отдельным породам и сорти
ментам. При вывозке древесины хлыстами они одинаковы для всех 
сортиментов хвойных пород. По Кареллеспрому вывозка .древесины 
хлыстами з а н и м а е т (по плану на 1969 г.) в общем объеме вывозки 
98,3%- Д о л я мягколиственных пород в лесосечном фонде К А С С Р незна
чительна (табл . 2 ) . Во многих случаях они остаются на корню на лесо
секах условно сплошных рубок. Поэтому расходы на транспортировку 
по Кареллеспрому м о ж н о считать независящими от сортиментного со
става и пород. 

Таксы для сортиментов крупной и средней деловой сосны и круп
ной деловой ели снижаются по р а з р я д а м в большей степени ( т а б л . 1 ) , 
чем п о в ы ш а ю т с я расходы на транспортировку древесины с удлинением 
расстояний вывозки (табл . 3 ) . По другим сортиментам хвойных пород 
и по всем сортиментам мягколиственных пород снижение т а к с по р а з 
р я д а м не компенсирует повышения расходов на транспортировку дре
весины. Таким образом , вывозка древесины мягколиственных пород с 
дальних расстояний с н и ж а е т эффективность предприятий, что не спо
собствует рациональному использованию лесосечного фонда. 
9* 



И з всего изложенного можно сделать вывод, что изменение лесных 
такс по р а з р я д а м не соответствует фактическим изменениям затрат 
на транспортировку древесины в зависимости от расстояний. 

В целях устранения выявленных в лесных таксах недостатков раз
ницу между крайними р а з р я д а м и лесных такс д л я Карельской А С С Р 
следует увеличить в среднем на 32 коп. за 1 м3 обезличенной древеси
ны. Р а з р ы в между крайними р а з р я д а м и такс д о л ж е н быть увеличен 
путем дифференцированного повышения т а к с 3-го, 2-го и 1-го разря 
дов. 

Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы й доход по положению следует рассчитывать по 
к а ж д о й зоне (поясу) лесных такс отдельно, поскольку условия транс
портировки и применяемые транспортные средства при вывозке древе
сины по зонам различны. Найденную величину дифференциального 
дохода по положению следует прибавить к таксе сортимента незави
симо от его ценностного значения . Тогда соответствующая часть фор
мулы лесных такс примет следующий вид: 

is 
сорт 
/ I ( А - ' д ) 

вместо 

( . . . + / , _ / , ) ^ С . 

В этом случае величина дифференциального дохода по положению 
не будет зависеть от сортиментного состава древесины. 

Введя в эту формулу показатель себестоимости в ы р а щ и в а н и я по
ступающего в рубку леса (на корню) , получим полную таксу сорти
мента Тс 

т С — а -V б Л в ^ с о р т , / / i * 
' С — ~ ' д- "Г \ *М «Л 11 

где С — расходы на лесное хозяйство, за минусом з а т р а т на восста
новление леса вне площади текущих рубок леса ; 

а — сумма мобилизации собственных средств; 
б — расходы на восстановление леса вне площади текущих рубок 

леса. Взятые по всем зонам, они распределяются на весь 
объем древесины, заготовленной в целом по С С С Р ; 

в—величина накоплений; 
у — объем лесозаготовок. 

П о с т у п и л а 18 д е к а б р я 1969 г. 

У Д К 634 0.78 

К В О П Р О С У О Б А М О Р Т И З А Ц И И Л Е С О В О З Н Ы Х Д О Р О Г 

с. в. починков 
( Ц Н И И М Э ) 

Научное планирование невозможно без правильного и точного 
учета з а т р а т на производство, без надежной экономической инфор
мации о функционировании основных и оборотных фондов. В этой 
связи особенно актуальна проблема правильного расчета и точного 
определения норм амортизационных отчислений. М е ж д у тем, как не-



однократно отмечалось в печати, действующие нормы амортизации 
з а н и ж е н ы и не всегда обеспечивают д а ж е простое воспроизводство. 
В результате часть з а т р а т по возмещению физического износа основ
ных фондов осуществляется за счет прибавочного продукта . Это озна
чает, что в отдельных отраслях и предприятиях искусственно зани
ж а е т с я себестоимость продукции и, как следствие, з а в ы ш а е т с я рен
табельность . Создается , таким образом , неправильное представление 
об эффективности отдельных отраслей и производств . Кроме того, на
рушается н о р м а л ь н а я структура б а л а н с а капитальных вложений, так 
к а к возмещение в ы б ы в а ю щ и х мощностей не обеспечивается финанси
рованием из соответствующих фондов реновации. Особенно в а ж н а эта 
проблема д л я д о б ы в а ю щ и х отраслей промышленности, в частности, 
лесозаготовительной, где велика д о л я простого воспроизводства основ
ных фондов. 

В настоящее время а м о р т и з а ц и я лесовозных дорог на полное вос
становление исчисляется на 1 м3 з апаса древесины в сырьевой базе . 
Н о р м а амортизации определяется ежегодно путем отнесения остаточ
ной стоимости лесовозных дорог на 1 м3 оставшегося в сырьевой б а з е 
з а п а с а древесины. З а в и с и м о с т ь ежегодной амортизации на полное вос
становление лесовозной дороги от срока действия сырьевой базы в 
этом случае может быть в ы р а ж е н а следующим образом. 

Д л я первого года эксплуатации 
, _ 5 / 1 0 0 1_ 

a r ~ Q п ' 

где а\ — амортизационные отчисления на реновацию лесовозных 
дорог, коп./л* 3; 

s — с р е д н я я стоимость 1 км дороги, тыс. руб.; 
/ — с р е д н и й объем ежегодного строительства лесовозных дорог 

для п о д д е р ж а н и я мощности предприятия , км; 
Q — годовой грузооборот лесовозной дороги, тыс. м3; 
п — срок эксплуатации сырьевой базы, лет. 

При расчете амортизационных отчислений второго года эксплуа
тации сырьевой базы необходимо из общей стоимости дороги (с уче
том введенного в этом году участка дороги) вычесть а м о р т и з а ц и ю 
предыдущего года. Поэтому 

2 _ s / 1 0 0 U \ \ 1 _ 5/100 2 л - 1 
а ' ~ ~ Q \ п) п — 1 ~~ Q ' и ( л — 1 ) * 

Аналогично для третьего года 

, s/100 
а3. — — т г -

1 2 л - 1 1 s/100 Зл» — З л — 1 
л — 2 Q л ( л — 1 ) ( л — 2) п л (л — 1) 

И т. д. 
Полученная зависимость хорошо аппроксимируется формулой 

t г — 1 , _ 5/100 
а г — п (n-t)\ [ ( л - Z + l ) ! ( и - / + 2)! 

(где t—расчетный год ) , 

в чем легко убедиться, проделав соответствующие вычисления для 
t = 1, 2, 3, 4 и т. д. 

Нетрудно видеть, что величина амортизации лесовозных дорог, 
определенная по данной формуле , ежегодно меняется . В первые годы 
эксплуатации сырьевой базы при лесовозной дороге размер аморти
зационных отчислений на реновацию во много раз меньше потребности 
к а п и т а л о в л о ж е н и й в строительство дорог на п о д д е р ж а н и е мощности 



Т а б л и ц а 1 

Наименование 
леспромхоза 

Тип лесовоз
ного 

транспорта 

Протяжен
ность дорог, 

необходимых 
для поддер
жания мощ

ности, км 

Потребность 
в капитало
вложениях, 
тыс. руб. 

Начисление 
амортизации 

на полное 
восстановле

ние, 
тыс. руб. 

Фонд капита
ловложений 

в строитель
ство лесовоз

ных дорог, 
тыс. руб. 

М и т и н с к и й А в т о м о б и л ь н ы й 4,5 112,5 61,8 11,0 
У з к о к о л е й н ы й 4,0 70,0 73,5 2,2 

Т о т е м с к и й А в т о м о б и л ь н ы й 14,5 217,5 155,3 31,5 
У з к о к о л е й н ы й 10,0 112,0 58,7 70,0 

В е л ь с к и й А в т о м о б и л ь н ы й 16,5 99,0 26,9 — 

У з к о к о л е й н ы й 2,4 26,0 33,8 — 

предприятия . В течение последних 5—10 лет работы лесозаготовитель
ного предприятия амортизационные отчисления, напротив, значитель
но превосходят р а з м е р необходимых к а п и т а л ь н ы х затрат . Этот вывод 
легко подтверждается фактическими м а т е р и а л а м и . В т а б л . 1 приве
дены д а н н ы е (за 1968 г.) о начислении амортизации на реновацию 
лесовозных дорог, потребности в строительстве дорог на п о д д е р ж а н и е 
мощности, фонде к а п и т а л о в л о ж е н и й на строительство лесовозных до
рог по трем леспромхозам комбинатов «Вологдолес» и «Вельсклес». 
И з таблицы следует, что в одних случаях потребность в капитальных 
з а т р а т а х на строительство дорог, необходимых для поддержания мощ
ностей леспромхозов , значительно превышает начисленный реновацион
ный фонд, в других, напротив, в несколько ра з меньше. Финансирова
ние строительства лесовозных дорог в действующих лесозаготовитель
ных предприятиях совершенно не соответствует р а з м е р а м начисляемой 
амортизации . В ы д е л я е м ы е предприятиям к а п и т а л о в л о ж е н и я на строи
тельство лесовозных дорог в отдельных случаях не превышают 1—3% 
фонда амортизации . П о д о б н а я п р а к т и к а расчета амортизации лесовоз
ных дорог на реновацию и финансирование строительства дорог совер
шенно не соответствует экономической сущности «снашивания» лесо
возных дорог. 

Р а с с м о т р и м в общих чертах экономический смысл амортизации 
основных фондов. П. Бунич дает следующие определения: «Аморти
з а ц и я представляет собой процесс перенесения стоимости основных 
фондов на новый продукт. Это перенесение осуществляется конкрет
ным человеческим трудом одновременно с созданием новой стоимос
ти с помощью абстрактного труда» . И еще: «Амортизация есть про
цесс образования фонда возмещения , процесс самовосстановления 
основных фондов» [ 1 , стр . 28]. На наш взгляд , такое определение отра
ж а е т только внешнюю сторону процесса возмещения , з а т у ш е в ы в а я 
его содержание . Оно не дает ответа на вопрос, на каком основании 
затраченный ранее т р у д включается в стоимость продукта , произво
димого в данное время. 

К. М а р к с писал, что «постоянная часть капитала , в х о д я щ а я в 
производственный процесс к а к условие производства , представляла 
собой в этом процессе з а р а н е е данную стоимость, которая д о л ж н а 
снова появиться в стоимости продукта. . . он (постоянный капитал — 
С. П.) фигурирует здесь к а к определенное количество прошлого, ове
ществленного труда , которое переходит в стоимость продукта как один 
из определяющих ее факторов» [3, стр. 77]. О д н а к о К. М а р к с вместе с 
тем отмечал, что «вопрос здесь в том, кто именно работает , чтобы воз
местить эквивалент постоянного, уже затраченного в производстве, ка
питала?» [3, тр. 76]. Отвечая на этот вопрос, К. М а р к с у к а з ы в а л , что 



'•«постоянный к а п и т а л в действительности возмещается тем путем, что 
он постоянно вновь производится и частью воспроизводит себя сам» 
,[3, стр. 116]. 

Отсюда, к а к мы полагаем , следует, что определение амортизации 
как процесса перенесения стоимости, процесса накопления финансовых 
•средств <и т. д., базируется на упрощенном представлении о воспроиз
водстве основных фондов, точнее, в нем игнорируется процесс воспро
изводства в натуре . Если ж е р а с с м а т р и в а т ь возмещение основных фон
д о в к а к материальный процесс, а именно, что материально-веществен
ный аспект является определяющим в формировании оптимальных 
пропорций общественного производства , то под амортизацией следует 
понимать процесс создания основных средств (машин, механизмов и 
т. д . ) , потребляемых при производстве данного продукта и произво
димых одновременно с этим продуктом в масштабе , обеспечивающем 
его непрерывное простое воспроизводство. Т а к а я интерпретация амор
тизации основных фондов позволяет , к а к нам представляется , найти 
правильные методы расчета ра змеров амортизационных отчислений на 
реновацию лесовозных дорог. 

Предварительно , однако , рассмотрим некоторые особенности воз
мещения в д о б ы в а ю щ и х отраслях . «Специфика возмещения в добыва
ющих отраслях , — отмечают Я. Б . К в а ш а и В. П. Красовский, — з а к л ю 
чается в том, что здесь исключено непрерывное восстановление пре
о б л а д а ю щ е й части производственных фондов путем ремонта , а выра
ботанные рабочие пространства на шахтах , карьерах , лесоразработ 
ках и т. п. не восстанавливаются на прежних участках , в результате 
чего происходит непрерывное перемещение добычи (или лесозагото
вок) в пространстве . Это означает , по существу, непрерывное выбы
тие и восстановление отработанных горных или лесных ресурсов» 
[2, стр. 13]. Вместе с «выбытием и восстановлением» ресурсов, естест
венно, «выбывают и восстанавливаются» производственные сооруже
ния, необходимые для эксплуатации этих ресурсов. Следовательно , 
при перебазировке л е с о р а з р а б о т о к в новые, более о тдал енн ые участки 
лесосырьевой базы ранее построенная лесовозная дорога «выбывает» , 
донашивается» . При этом нет ничего противоречивого в том, что, эко
номически снашиваясь , отдельные участки лесовозной дороги остают
ся «условием производства» в течение длительного времени. 

При «восстановлении» лесовозной дороги р а н е е построенные уча
стки дороги не переносятся на новое место. В пределах вновь осваи
ваемого участка лесосырьевой базы лесовозная дорога сооружается 
заново . Таким образом , п а р а л л е л ь н о с р а з р а б о т к о й лесных ресурсов 
одновременно д о л ж н ы производиться элементы конструкции лесовоз
ных дорог (например , железобетонные плиты) , дорожно-строительные 
машины и т. д. в таких р а з м е р а х , чтобы обеспечить непрерывность 
воспроизводства лесоразработок . Отсюда легко видеть, что восстанов-

.ление лесовозной дороги происходит не за счет перенесения стоимости 
произведенных ранее средств, а в результате воспроизводства стоимо
сти. В условиях хозрасчетных отношений с целью создания источника 
финансирования непрерывного строительства лесовозных дорог д л я под
д е р ж а н и я мощности действующих лесозаготовительных предприятий 
эта воспроизводимая стоимость в качестве амортизационных отчисле
ний д о л ж н а включаться в з а т р а т ы на производство лесопродукции. 
Реновационный фонд лесовозных дорог д о л ж е н поэтому о б р а з о в ы в а т ь 
с я не пропорционально стоимости действующих лесовозных дорог, а в 
•соответствии с потребностью в дорогах . Н а наш взгляд , амортизацион
ные отчисления на реновацию лесовозных дорог, включаемые в себе
стоимость лесозаготовительного производства , д о л ж н ы определяться , 
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исходя из удельной протяженности лесовозных дорог на единицу 
годовой программы производства , с к а ж е м , в расчете на 100 тыс. м* 
вывозки леса. 

Удельная потребность в строительстве лесовозных дорог д л я под
д е р ж а н и я мощности, а следовательно, и амортизационные ставки 
могут быть дифференцированы по лесозаготовительным районам (ком
бинатам , объединениям) с учетом особенностей сырьевых баз , струк
туры и р а з м е щ е н и я запасов древесины и т. д. 

Рассмотренный п о р я д о к расчета амортизационных отчислений Щ 
реновацию лесовозных дорог позволит, во-первых, правильно отразить 
з а т р а т ы на лесозаготовительное производство и, во-вторых, создать 
источник финансирования строительства лесовозных дорог в действу, 
ющих предприятиях в необходимых для нормальной деятельности лес
промхозов объемах , что будет в а ж н ы м фактором дальнейшего повы
шения эффективности лесозаготовительного производства . 
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Г. П. МАЛЬЦЕВ 

( Ц Н И И М Э ) 

Д л я п о д д е р ж а н и я разнообразной лесозаготовительной техники а* 
технически исправном состоянии в процессе эксплуатации расходуются 
громадные м а т е р и а л ь н ы е и денежные средства . В сфере производства 
технических уходов и текущих ремонтов лесозаготовительного обору
дования з а н я т а многотысячная армия ремонтных рабочих. 

З а т р а т ы на технические уходы и текущие ремонты трелевочных 
тракторов , существенно з а в и с я щ и е от форм организации ремонтно-
профилактической с л у ж б ы и применяемых технических средств, изме
няются [4] в очень больших пределах (от 15 до 60% стоимости содер
ж а н и я машино-смены) . 

Выявление возможностей снижения этих з а т р а т на основе а н а л и 
за форм организации ремонтно-профилактического производства , в 
частности, его централизации , — весьма в а ж н а я д л я лесной промыш
ленности з а д а ч а . 

Ц е н т р а л и з а ц и я технического о б с л у ж и в а н и я тракторов способст
вует снижению з а т р а т на Т У и TP и повышению коэффициента техни
ческой готовности машин, а т а к ж е позволяет резко улучшать условия 
и поднимать производительность труда ремонтных рабочих. 

На автотранспорте общего назначения и в сельском хозяйства 
вопрос централизованного производства ТУ и TP м а ш и н в последнее 
время получает положительное решение [1], [3], [5]. Фактические дан
ные централизованного производства некоторых видов технического^ 



обслуживания тракторов в Мостовском, Саткинском и других Л П Х 
свидетельствуют об экономической его эффективности . Ц е н т р а л и з а ц и я 
производства ТУ и TP машин экономически оправдывается в случае, 
если з а т р а т ы на транспортировку машины от места ее постоянной 
стоянки до Р М М не превышают экономии, получаемой как разность 
между стоимостью производства соответствующего вида технического 
обслуживания при децентрализованном и централизованном методах 
его выполнения. 

Транспортировка т р а к т о р а из лесосеки в Р М М леспромхоза на 
трайлере автопоезда , п л а т ф о р м е у ж д или с помощью вертолета м о ж е т 
производиться непосредственно от места постоянной стоянки или от 
места, куда трактор перегоняется своим ходом. 

П о л н а я стоимость машино-смены М трелевочного т р а к т о р а м о ж е т 
быть представлена зависимостью 

M = mi1 + m0, ( 1 ) 

где m — стоимость с о д е р ж а н и я машино-смены без учета расходов на 
ТУ и TP, руб . /машино-смена; 

Ti — коэффициент , учитывающий з а т р а т ы на производство ТУ и 
TP при базовом варианте организации ремонтно-профилактн-
ческого о б с л у ж и в а н и я машин; 

гп0 — стоимость машино-смены, в к л ю ч а ю щ а я все расходы, кроме 
стоимости с о д е р ж а н и я машино-смены ( W Y , ) , руб . /машино-
смена. 

Статьи з а т р а т и порядок к а л ь к у л и р о в а н и я стоимости с о д е р ж а н и я 
машино-смены определяются инструкцией [2]. 

О б о з н а ч а я через 72 коэффициент учета з а т р а т на ТУ и TP при 
организации централизованного ремонтно-профилактического производ
ства, м о ж н о з а п и с а т ь д л я смешанного случая доставки тракторов в 
Р М М леспромхоза (часть пути трактор перегоняется своим ходом, 
другую — транспортируется) 

Щ1 + Щ = /гат2 + m0+T+Ta 

или 

« T i = т Ъ + Т + Г а , (2) 

где Т — дополнительные з а т р а т ы , возникающие при перегоне трак
тора в Р М М своим ходом, руб . /машино-смена ; 

ТЛ—дополнительные з а т р а т ы , возникающие при транспортировке 
т р а к т о р а в Р М М вспомогательными транспортирующими 
средствами, руб . /машино-смена . 

Д о п о л н и т е л ь н ы е з а т р а т ы , возникающие при перегоне т р а к т о р а в 
Р М М своим ходом, 

Г = ( М 7 2 + т 0 ) - ^ , (3) 

где t — время , необходимое для перегона т р а к т о р а своим ходом в 
Р М М и обратно , час; 

tc— продолжительность рабочей смены, час; 
С — количество рабочих смен трактора в году; 

k—общее количество ремонтных и технических обслуживании 
т р а к т о р а в течение года в Р М М леспромхоза ; 

k = kc kn 

где kc — полное годовое количество технических воздействий, кото
рым подвергается трактор в Р М М и на лесосеке; 
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ki — годовое количество технических воздействий, которым трак 
тор подвергается на лесосеке. 

Если среднюю скорость д в и ж е н и я трелевочного т р а к т о р а обозна
чить через v (км/час), а расстояние перегона т р а к т о р а в Р М М че
рез / (км), то 

11 
* = т • W 

Д о п о л н и т е л ь н ы е з а т р а т ы , возникающие при транспортировке трак
тора в Р М М вспомогательными транспортирующими средствами, 

где ta — время транспортировки т р а к т о р а в Р М М и обратно с по
мощью транспортирующего средства, час; 

Ма — полная стоимость машино-смены транспортирующего сред
ства, руб . /машино-смена ; 

а — коэффициент сменности работы транспортирующего сред
ства; 

п — количество тракторов , одновременно перевозимых транспор
тирующим средством. 

Время транспортировки т р а к т о р а в Р М М и о бр атн о с помощью 
транспортирующего средства , не совершающего холостых пробегов, 

t, = 2 k P + £ ) . (6) 

где t — с у м м а р н о е время погрузки и разгрузки т р а к т о р а на транс
портирующее средство, час; 

/ а — расстояние транспортировки т р а к т о р а в Р М М , км; 
va—техническая скорость д в и ж е н и я транспортирующего сред

ства, км/час. 
Если обозначить через коэффициент Ф изменение расходов в связи 

С централизацией производства ТУ и TP, то 

* = т 

Введем следующие обозначения: 

С = М - ; Щ 

1ш = — . (9) 

Р е ш а я совместно уравнения (2) — (8) , получим д л я случая сме
шанной доставки тракторов в Р М М леспромхоза 

1 + 2 « _ 

? - 2 П , | • (Ю) 
П. П "I 1 / п .р 1 

V v ' an 
Количество ремонтных и технических о б с л у ж и в а н и и т р а к т о р а в 

течение года в Р М М и на лесосеке 

£с - ^ Е У + fti + fe2 + & Т Р + *к- (11) 
где k со з н а ч к а м и «ЕУ», «1», «2», «ТР», «К» — соответственно годовое 
количество ЕУ, ТУ-1 , ТУ-2, TP и к а п и т а л ь н ы х ремонтов, которым под- , 
вергается трактор . 
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Годовое количество текущих ремонтов 

£ Т Р = 12р, (12) 

где р — с р е д н е е количество текущих ремонтов, проведенных между 
очередными ТУ в течение одного месяца . 

Способ определения годового количества ЕУ, ТУ-1 , ТУ-2 и К Р об
щеизвестен. Выполнение двух сезонных уходов приурочивается к оче
редным техническим уходам (ТУ-1 или ТУ-2) . 

Полученные уравнения позволяют определить экономически допу
стимое расстояние транспортировки т р а к т о р а из лесосеки в Р М М лес
промхоза. Н и ж е приводятся результаты расчета . 

П о д а н н ы м Ц Н И И М Э , {1=1,3 , о а = 17 км/час, tn р = 0,3 час, С = 275 смен , 
m = 8 р у б . / м а ш и н о - с м е н а ( д л я т р а к т о р а ) , т - ^ = 22 р у б . / м а ш и н о - с м е н а ( д л я а в т о 
п о е з д а ) , пга = 13,64 р у б . / м а ш и н о - с м е н а . 

На рис. 1 п о к а з а н а графическая зависимость коэффициента <р 
от / и т 2 при транспортировке трелевочного т р а к т о р а на т р а й л е р е авто
поезда из лесосеки в Р М М леспромхоза . График; зависимости <? = f (I) 
показан д л я различных значений коэффициента , , . 

З а т р а т ы <р2 (%) на производство ТУ и TP при новом варианте , 
отнесенные к стоимости с о д е р ж а н и я машино-смены при базовом ва
рианте организации ремонтно-профилактического обслуживания , могут 
быть определены по формуле 

а , = -100. (13) 

Эти з а т р а т ы показ а н ы в левой части г р а ф и к а пунктирными линия-
щн для различных значений коэффициента т , . 

Возможность централизации ремонтно-профилактического произ
водства обусловливается неравенством 

Т» < Т и 

В общем случае коэффициент т 2 может изменяться в пределах 

1 < T 2 < T l -
А н а л и з г р а ф и к а п о к а з ы в а е т , что в с л у ч а е с н и ж е н и я з а т р а т на ТУ и TP при 

р е р е х о д е на ц е н т р а л и з о в а н н о е п р о и з в о д с т в о с 60% ( т i = 2,5) д о 20% (7 2 = 1 . 4 ) 
с т а н о в и т с я эконом иче с к и выгодной п е р е в о з к а т р а к т о р о в из лесосеки на р а с с т о я н и е 
до 70 км ( с трелки а—а,—а%—ат—а8) в Р М М д л я в ы п о л н е н и я т а м всех в и д о в техни
ческих в о з д е й с т в и й , за исключением ЕУ. Е с л и на лесосеке в ы п о л н я е т с я е щ е и Т У - 1 , 
это р а с с т о я н и е в о з р а с т а е т д о 154 км ( с трелки а—а^—а3—ап—an). В том с л у ч а е , 
когда з а т р а т ы на п р о и з в о д с т в о ТУ и TP с н и ж а ю т с я с 50% (тi = 2) д о 20%, эти 
р а с с т о я н и я с о о т в е т с т в е н н о ^ с о с т а в л я ю т 40 и 93 км ( с трелки а—а2—а4—а5—а0 и 
4—а2—а4—<:,— ,,,1. П е р е в о з к а т р а к т о р а , о ч е в и д н о , д о л ж н а б ы т ь о р г а н и з о в а н а т а к , 
чтобы в е л и ч и н а в н у т р и с м е н н ы х простоев не п р е в ы ш а л а н о р м а т и в н ы х на техническое 
о б с л у ж и в а н и е . 

П о Мере освоения лесного массива расстояние от лесосеки до Р М М 
леспромхоза систематически возрастает . Экономия от введения центра
л и з а ц и и производства ТУ и TP м о ж е т быть оценена разностью ср —<р с р. 
Коэффициент ср с р— средняя постоянная величина коэффициента ср при 
изменении расстояния транспортировки в определенных пределах . Он 
может быть найден по уравнению 

_ Vttclan 1 tfCan [ f " - " ^ УЛ I . . . . 

1 - 7 ^ г ( / п • ^ , + "Й") 



где l3, I — соответственно верхний и нижний предел изменения раЫ 
стояния перевозки тракторов из лесосеки в Р М М леспром
хоза. 

Н а рис. 1 з а в и с и м о с т ь <р с р — / (/) п р е д с т а в л е н а д л я с л у ч а я 71 = 2. Н а л и ч и е сов
м е щ е н н о й на о д н о м г р а ф и к е з а в и с и м о с т и д л я к о э ф ф и ц и е н т о в у и <р с р п о з в о л я е т 
б ы с т р о о п р е д е л я т ь экономический э ф ф е к т при ц е н т р а л и з а ц и и п р о и з в о д с т в а ТУ и Т Р . 
Н а п р и м е р , в р е з у л ь т а т е ц е н т р а л и з а ц и и п р о и з в о д с т в а ТУ и TP п р о и з о ш л о снижение 
з а т р а т с 50% ( т i = 2) до 20 % ( 7 2 = 1,4). Е с л и р а с с т о я н и е п е р е в о з к и т р а к т о р о в 
из лесосеки в Р М М и з м е н я е т с я от 0 до 40 км, то з н а ч е н и е к о э ф ф и ц и е н т а <?ср будет 
р а в н о 1,15, а д л я э т о г о д о с т а т о ч н о с н и ж е н и е з а т р а т на ТУ и TP с 50 д о 35% (стрел-
к а а—а2—а4—а5— в—в 1 — s 2 — е 3 ) . 

П р и в о з р а с т а н и и р а с с т о я н и я п е р е в о з к и т р а к т о р а д о 75 км с т о и м о с т ь с о д е р ж а 
н и я т р а к т о р о - с м е н ы при обоих в а р и а н т а х технического о б с л у ж и в а н и я б у д е т о д и н а к о в о й 
(стрелки а—а2—а^—e4—s5); э т о р а с с т о я н и е я в л я е т с я м а к с и м а л ь н ы м . П е р е в о з и т ь т р а к 
тор из лесосеки в Р М М на р а с с т о я н и е с в ы ш е 75 км д л я д а н н о г о с л у ч а я экономически 
н е в ы г о д н о . Если на л е с о с е к е п р о и з в о д и т ь не т о л ь к о ЕУ, но и Т У - 1 , м а к с и м а л ь н о воз
м о ж н о е р а с с т о я н и е п е р е в о з к и в о з р а с т е т д о 164 км ( с трелки а—а2—аЛ—в6—в7). 

Выводы 

1. Выведенные аналитические зависимости позволяют о п р е д е л я т ь 
расстояние , при котором экономически выгодно осуществлять центра
л и з а ц и ю производства ТУ и TP маш ин в Л П Х . 

2. В действующих лесозаготовительных предприятиях с децентра
лизованным производством технических уходов и текущих ремонтов 
тракторов целесообразно , при наличии развитых д о р о ж н ы х связей, 
централизовать это производство; ЕУ и мелкий TP следует выполнять 
на месте постоянной стоянки машин. 
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jffe 3 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1970 

К Р А Т К И Е С О О Б Щ Е Н И Я И О Б М Е Н О П Ы Т О М 

У Д К 634.0.114 

В Л И Я Н И Е М И К Р О Р Е Л Ь Е Ф А 
Н А П Р О Ц Е С С Ы П У Ч Е Н И Я П О Ч В Ы П Р И З А М О Р О З К А Х 

А. П. МОСКАЕВ 

( Б и о л о г о - п о ч в е н н ы й институт Д В ф и л и а л а С О А Н С С С Р ) 

В л е с о х о з я й с т в е н н о й п р а к т и к е П р и м о р с к о г о к р а я о т м е ч а ю т с я с л у ч а и гибели лес
н ы х к у л ь т у р [5] от в ы ж и м а н и я м о р о з о м . Э т о я в л е н и е о п и с ы в а л и е щ е о с н о в о п о л о ж н и к и 
р у с с к о г о л е с о в е д е н и я [6], [12]. В д а л ь н е й ш е м э то т вопрос был изучен р я д о м исследо
вателей , п р е и м у щ е с т в е н н о на севере европейской части С С С Р [1] • - [4], [ 7 1 — f i l l , 
[13]. 

О д н а к о м е х а н и з м в ы ж и м а н и я освещен е щ е н е д о с т а т о ч н о полно . В с в я з и с этим 
м ы осенью 1960 г. в С у п у т и н с к о м з а п о в е д н и к е Д В ф и л и а л а С О А Н С С С Р и з у ч а л и вли
я н и е м и к р о р е л ь е ф а на процессы пучения почвы. Н а б л ю д е н и я п р о в о д и л и в течение 
о д н и х суток (с 19 часов 2 н о я б р я д о 18 часов 3 н о я б р я ) . М е с т о н а б л ю д е н и я — вы
р у б к а п л о щ а д ь ю 5 га в ш и р о к о л и с т в е н н о - к е д р о в о м д р е в о с т о е в д о л и н е р . С у п у т и н к и . 
П о ч в а д е р н о в о - и л л ю в и а л ь н а я с р е д н е г л и н и с т а я на п е с ч а н о - г а л е ч н и к о в ы х о т л о ж е н и я х . 
В ы р у б к а и с п о л ь з у е т с я п о д о г о р о д ы . Э к с п е р и м е н т а л ь н а я п л о щ а д к а от стены л е с а 
у д а л е н а на 120—130 м. 

П у ч е н и е почвы р е г и с т р и р о в а л и с а м о п и с ц а м и на д в у х м и к р о п о в ы ш е н и я х , на 
р о в н о й п л о щ а д к е и в м и к р о п о н и ж е н и и . В ы с о т а м и к р о п о в ы ш е н и я и г л у б и н а м и к р о 
п о н и ж е н и я о т н о с и т е л ь н о р о в н о й п л о щ а д к и 12—13 см. Р я д о м на д р у г и х м и к р о п о в ы 
ш е н и и и м и к р о п о н и ж е н и и и з м е р я л и т е м п е р а т у р ы : в о з д у х а — на р а с с т о я н и и 1 см от 
по в ерхн ости почвы — по с у х о м у и с м о ч е н н о м у т е р м о м е т р а м а с п и р а ц и о н н о г о психро
м е т р а , почвы — на п о в е р х н о с т и и на глубине 2, 3 и 5 см — т е р м о м е т р а м и С а в и н о в а . 
П о к а з а н и я всех п р и б о р о в с н и м а л и через к а ж д ы й час . 

В е ч е р о м 4 н о я б р я б ы л а п р о в е д е н а н и в е л и р о в к а п о в е р х н о с т и т а л о й п о ч в ы на 
м и к р о у г л у б л е н и и и м и к р о п о в ы ш е н и и ( где д о э т о г о п р о в о д и л и с ь т е м п е р а т у р н ы е н а б л ю 
д е н и я ) , а у т р о м на с л е д у ю щ и й д е н ь — м е р з л о й почвы. Д л я этого п е р е д м и к р о п о в ы ш е 
нием и за м и к р о п о н и ж е н и е м в м е т р о в ы е с к в а ж и н ы з а б и в а л и д е р е в я н н ы е к о л ь я , м е ж д у 
в е р х у ш к а м и к о т о р ы х н а т я г и в а л и л е н т у с т а л ь н о й рулетки . Р а с с т о я н и е м е ж д у п о в е р х -

Т а б л и ц а 1 

Место установки 
термометров 

Температура, ° с 
Место установки 

термометров сумма средняя максималь
ная 

минималь
ная разность 

Н а р а с с т о я н и и 1 см н а д п о в е р х 
н о с т ь ю п о ч в ы 

с у х о й . . . . . . . 
—44,4 
—29,4 

—1,9 
—1,2 

5,2 
5,0 

- 6 . 2 
—5,4 

11,4 
10,4 

—47,6 
—37,4 

—2,0 
—1,6 

4,2 
Ж 

—6,0 
—5,4 

10,2 
8,8 

—6,8 
- 4 , 4 

—0,3 
—0,2 

7,1 
4,6 

—4,2 
—3,2 

11,3 
7,8 

13,1 
38,9 

0,5 
1,6 

8,3 
5,0 

—2,7 
—0,5 

11,0 
4,5 

26,5 1,1 8,0 —0,9 8,9 
47,2 1,9 5,6 0,9 "4,7" 

, 5 см 
38,4 1,7 7,1 0,2 6,9 

, 5 см 
54,8 2,3 5,2 1,2 4,0 

П р и м е ч а н и е . В числителе д а н н ы е д л я м и к р о п о в ы ш е н и я ; в знамена ' 
теле — д л я м и к р о п о н и ж е н и я . 



Р и с . 1. Т е м п е р а т у р н ы й ре* 
ж и м и пучение почвы в за 
висимости от м и к р о р е л ь е ф а % 
п е р и о д осенних з а м о р о з к о в . 

А — распределение температур в я 
микроповышении; I , I I — пучении 
поверхности микроиовышения; Б —.] 
распределение температур в мик«1 
ропонижении; I I I — п у ч е н и е по^ 
верхности ровной площадки; IV— 
пучение поверхности микроповы-' 

шения. 

ностью почвы и л е н т о й и з м е р я л и л и н е й к о й через 1 см. П о с л е н и в е л и р о в к и о п р е д е л я л и 
т о л щ и н у м е р з л о г о с л о я через 5 см и в л а ж н о с т ь м е р з л о й и т а л о й почвы, в з я т о й не 
п о с р е д с т в е н н о под м е р з л о й в пяти п о в т о р н о с т я х . 

О ч е в и д н о , х о л о д н ы й в о з д у х д е й с т в у е т на п о в е р х н о с т ь почвы р а в н о м е р н о широ
ким ф р о н т о м . П р и этом в п е р в у ю о ч е р е д ь о х л а ж д а ю т с я и з а т е м п р о м е р з а ю т высту
п а ю щ и е неровности почвы, в с л е д с т в и е б о л ь ш о г о и з л у ч е н и я т е п л а в п р о с т р а н с т в о и* 
т е п л о о б м е н а с а т м о с ф е р о й . З а т е м процесс р а с п р о с т р а н я е т с я на склоны б у г о р к о в и на | 
д н и щ е р а з л и ч н ы х ПОНИЖР%ИЙ. С к а з а н н о е п о д т в е р ж д а е т с я н а б л ю д е н и я м и (рис. 1,.< 
т а б л . 1). I 

Р а з л и ч и я в т е м п е р а т у р а х в о з д у х а у поверхности м и к р о п о в ы ш е н и я и микропони- , 
ж е н и я д о в о л ь н о с у щ е с т в е н н ы . Н а п о в е р х н о с т и м и к р о п о в ы ш е н и я п е р в а я о т р и ц а т е л ь н а я -
т е м п е р а т у р а б ы л а отмечена в 20 ч а с о в (—0,4°) , а на поверхности м и к р о п о н и ж е н и я ^ 
т о л ь к о в 24 часа (—0,2°) . 

П о д н я т и е пове рхнос ти почвы п р е ж д е всего н а ч а л о с ь на м и к р о п о в ы ш е н и я х , з а т е й 
на р о в н о й п л о щ а д к е и п о з ж е всего в м и к р о п о н и ж е н и и ( т а б л . 2 ) . П р о ц е с с п о д ъ е м а 

Т а б л и ц а 2* 

Место 
наблюдений 

Время наступления фаз 
пучения 

Продолжитель
ность пучения,. 

час—мин 
Величи

на 
IIV'U-МПЯ. 

мм 

Скорость, 
мм/мин 

Место 
наблюдений 

начала максимума конца подъе т 

ма 
опу

скания 

Величи
на 

IIV'U-МПЯ. 
мм подъе

ма 
опу

скания 

М и к р о п о в ы ш е 
0,071 ние I 19 ч. 20м 9 ч. 45 м. 13 Ч. 15 М 1 4 - 2 5 3—30 15,0 0,017 0,071 

М и к р о п о в ы ш е 
0,046 ние I I 19—15 9—40 13—40 1 4 - 3 0 4—00 15,0 0,017 0,046 

Р о в н а я п л о щ а д 
0,126 ка 20—25 10—25 13—50 1 4 - 0 0 1—35 15,5 0,018 0,126 

М и к р о п о н и ж е 
15,5 

0,520 н и е 0 - 2 0 11—15 12—20 10—53 0—25 19,0 0,029 0,520 



(а т а к ж е о п у с к а н и я ) б ы л н а и б о л е е д л и т е л ь н ы м на м и к р о п о в ы ш е н и я х . П о в е р х н о с т ь 
почвы после п р е к р а щ е н и я о п у с к а н и я д о с т и г л а своего п е р в о н а ч а л ь н о г о у р о в н я т о л ь к о 
на о д н о м из м и к р о п о в ы ш е н и й , на д р у г о м она о к а з а л а с ь н и ж е на 4,0 мм, на р о в н о й 
п л о щ а д к е на 3,5 мм и в м и к р о п о н и ж е н и я х н а 6,0 мм. 

В ц е л о м в о з в ы ш а ю щ и е с я н е р о в н о с т и почвы и с п ы т ы в а ю т н а и б о л е е с и л ь н ы е и 
глубокие т е м п е р а т у р н ы е и з м е н е н и я , и, к а к с л е д с т в и е этого , з д е с ь р а н ь ш е , но с л а б е е 
п р о я в л я ю т с я м е р з л о т н ы е я в л е н и я . В э т о м , о ч е в и д н о , и з а к л ю ч а е т с я п о л о ж и т е л ь н а я 
роль п о в ы ш е н и й и гребней при в о з о б н о в л е н и и д р е в е с н ы х п о р о д . 

П р и о х л а ж д е н и и п о в е р х н о с т н о г о с л о я почвы о б р а з у ю т с я к р и с т а л л ы л ь д а из воды, 
с о д е р ж а щ е й с я в почве , а т а к ж е п о д н и м а ю щ е й с я из н и ж н и х с л о е в . В л а ж н о с т ь т а л о й 
почвы с о с т а в л я е т 32,9% ( с р е д н е е из п я т и о п р е д е л е н и й ) , м е р з л о й — 6 0 , 1 % . 

В з а п а д н и к а х этот процесс п р о х о д и т иначе . В то в р е м я , к о г д а в е р ш и н к и повы
шений у ж е п р о м е р з н у т на н е к о т о р у ю глубину , в п о н и ж е н и я х п о в е р х н о с т н ы е слои 
почвы е щ е т а л ы е , б л а г о д а р я и з л у ч е н и ю т е п л а с т е н к а м и и д н и щ а м и , а т а к ж е к о м п е н 
сации з а м о р о з к а теплом в о д ы , к о т о р о й з д е с ь несколько б о л ь ш е , чем на в е р ш и н к а х 
повышений. С усилением з а м о р о з к а в з а п а д и н к а х , к а к п р а в и л о , н а ч и н а ю т о б р а з о в ы 
ваться к р и с т а л л ы л ь д а , при этом в ы д е л я е т с я т е п л о т а к р и с т а л л и з а ц и и , к о т о р а я помо
гает п о в е р х н о с т и п о ч в ы с о х р а н и т ь т а л о е состояние . 

О б р а з о в а н и е к р и с т а л л о в на д н и щ а х з а п а д и н о к мы н а б л ю д а л и при т е м п е р а т у р а х 
поверхности почвы от —0,5° д о •—7,0°С. П р и более сильном м о р о з е п о ч в а п р о м е р з а е т , 
что в ы з ы в а е т п р е р ы в а н и е к а п и л л я р н ы х путей , и л е д я н ы е к р и с т а л л ы на п о в е р х н о с т и 
почвы у ж е не о б р а з у ю т с я . 

Н а рис . 2 п о к а з а н ы р е з у л ь т а т ы н и в е л и р о в к и по п р о ф и л ю м и к р о п о в ы ш е н и е — мик
р о п о н и ж е н и е по п о в е р х н о с т и т а л о й п о ч в ы и после з а м о р о з к а в —5,1°С. М а к с и м а л ь н о е 
п р о м е р з а н и е н а б л ю д а л о с ь на с к л о н е б у г о р к а — 5,2 см; на д н е я м к и почва не п р о м е р з л а 
совсем. П о д н я т и е повер х ности почвы н а бугорке с о с т а в и л о 2—8 мм, на с к л о н а х 15— 
18 мм. В з а п а д и н к е не п р о и с х о д и л о п о в ы ш е н и я поверхности с а м о й почвы, з д е с ь о б 
р а з о в а л и с ь л е д я н ы е к р и с т а л л ы в ы с о т о й д о 29 мм. 

Т а к и м о б р а з о м , п р о в е д е н н ы е н а б л ю д е н и я о б ъ я с н я ю т м е х а н и з м в ы ж и м а н и я всхо
дов м о р о з о м и п о к а з ы в а ю т г у б и т е л ь н у ю р о л ь м и к р о п о н и ж е н и й на процессы в о з о б н о в 
л е н и я д р е в е с н ы х п о р о д . О с н о в н а я м а с с а л е с н ы х к у л ь т у р , на н а ш в з г л я д , в ы ж и м а е т с я 
именно в п е р и о д з а м о р о з к о в к а к осенних , т а к и весенних . О с о б е н н о в р е д н ы д л и т е л ь 
ные з а м о р о з к и , к о г д а п о в е р х н о с т ь п о ч в ы и с п ы т ы в а е т м н о г о к р а т н ы е м е д л е н н ы е п о д ъ е 
мы при з а м е р з а н и и ночью и б ы с т р ы е с п а д ы при о т т а и в а н и и д н е м . 
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С О Р Т И М Е Н Т Н А Я С Т Р У К Т У Р А Л Е С О П Р О Д У К Ц И И 
П Р И В Ы Б О Р О Ч Н Ы Х Р У Б К А Х 

Af. Д. НЕКРАСОВ 

( К а з Н И И Л Х ) 

В 1965—1968 гг. в С у о я р в с к о м и В о л о м с к о м л е с п р о м х о з а х К а р е л и и мы и з у ч а л и 
изменение с о р т и м е н т н о й с т р у к т у р ы л е с о п р о д у к ц и и в ы б о р о ч н ы х и постепенных р у б о к 
в отличие от с п л о ш н ы х . 

В ы б о р о ч н ы е р у б к и р а в н о м е р н о й интенсивности и о д н о в р е м е н н о с ними с п л о ш н ы е 
рубки п р о в о д и л и в р а з н о в о з р а с т н ы х е л ь н и к а х - ч е р н и ч н и к а х с о с т а в а 6 Е 4 С + Б , средний 
з а п а с на 1 га—150 ж 3 ( Ю ж н а я К а р е л и я ) и р а з н о в о з р а с т н ы х с о с н я к а х б р у с н и ч н ы х и 
черничных с о с т а в а 8 С 2 Е + Б , с р е д н и й з а п а с на 1 га—185 ж 3 ( С е в е р о - З а п а д н а я К а 
р е л и я ) , в обоих т и п а х — полнота 0,6—0,7, I V к л а с с бонитета . Д л я первого п р и е м а 
р у б о к о т в о д и л и спелые , перестойные и ф а у т н ы е д е р е в ь я в р а з м е р е 30—35% з а п а с а 
на к о р н ю в е л ь н и к а х и 40, 60% в с о с н я к а х . 

В 1964—1965 гг. в С у о й о к с к о м л е с о п у н к т е С у о я р в с к о г о л е с п р о м х о з а о т в е д е н о д л я 
с п л о ш н ы х рубок в е л ь н и к а х 61,4 тыс. м3 д р е в е с и н ы , д л я в ы б о р о ч н ы х — 64,1 тыс . м3, 
в 1966—1968 гг. в В о л о м с к о м л е с о п у н к т е В о л о м с к о г о л е с п р о м х о з а (в с о с н я к а х ) д л я 
с п л о ш н ы х — 1 6 0 т ы с . м3, д л я в ы б о р о ч н ы х — 390 т ы с . м3. 

П р и о т в о д е лесосечного ф о н д а д л я в ы б о р о ч н ы х р у б о к и з м е н и л с я с о с т а в д е л о в о й 
д р е в е с и н ы по к а т е г о р и я м к р у п н о с т и ( табл . I ) . 

Т а б л и ц а 1 

Отведенный запас, °/ п 

Категории в ельниках в сосняках 
крупности для сплош для выбороч для сплош для выбороч

ной рубки ной рубки ной рубки ной рубки 

К р у п н а я . . , 25,6 72,7 34,2 40,3 
С р е д н я я . . 58,2 26,8 54,6 54,0 
М е л к а я . . . 16,2 0,5 11,1 5,7 

У д е л ь н ы й вес д е л о в о й д р е в е с и н ы при о т в о д е в е л ь н и к а х д л я с п л о ш н ы х р у б о к сос
т а в и л 77,3%, д л я в ы б о р о ч н ы х — 59,7%. Д о л я к р у п н о й д е л о в о й д р е в е с и н ы д л я выбо
рочных р у б о к у в е л и ч и л а с ь на 47 ,1%, средней — у м е н ь ш и л а с ь на 31,4%, а м е л к о й — 
на 15,7% ' 

В с о с н я к а х у д е л ь н ы й вес д е л о в о й д р е в е с и н ы д л я с п л о ш н о й р у б к и с о с т а в и л 
72,8%, д л я выборочной — 69,7%. К р у п н о й д е л о в о й д р е в е с и н ы о т в е д е н о на 6 , 1 % боль
ше, а м е л к о й и средней — на 6,0% меньше . 

- Л е с о с е ч н ы е р а б о т ы при проведении первого п р и е м а в ы б о р о ч н ы х и постепенных 
р у б о к о с у щ е с т в л я л и с ь по о б щ е п р и н я т о й технологии . В 1964—1965 гг. в е л ь н и к а х Суой-
о к с к о г о л е с о п у н к т а б ы л о п р о й д е н о в ы б о р о ч н ы м и р у б к а м и 780 га и з а г о т о в л е н о 
47,3 тыс . м3 д р е в е с и н ы . С п л о ш н ы м и р у б к а м и з а г о т о в л е н о 96,6 тыс . м3. В с о с н я к а х 
В о л о м с к о г о л е с о п у н к т а в 1966—1968 гг. от с п л о ш н ы х р у б о к учтено 173,7 тыс . м3 л е с а , 
в ы б о р о ч н ы м и р у б к а м и п р о й д е н о 3800 га, учтено д р е в е с и н ы от р у б о к интенсивностью 
40% (по массе ) 202,4 тыс . м3, 60% — 140,6 тыс . м3. 

В т а б л . 2 приведена х а р а к т е р и с т и к а с о р т и м е н т н о й с т р у к т у р ы д р е в е с и н ы от р а з 
ных рубок , полученной при р а с к р я ж е в к е . У д е л ь н ы й вес д е л о в о й д р е в е с и н ы при вы-



Т а б л и ц а 2 

Выход сортиментов, ° / 0 

Сортименты 
D ельниках в сосняках 

Сортименты 
выборочная рубка 

интенсивностью, ° / 0 

сплошная 
рубка 

выбороч
ная рубка 

сплошная 
рубка 

выборочная рубка 
интенсивностью, ° / 0 

сплошная 
рубка 

выбороч
ная рубка 

сплошная 
рубка 

40 | 60 

П и л о в о ч н и к 
в с е г о . . . 
в том ч и Л е I с о р т а . 

I I . . . . 
I I I . . . . 
I V . . . . 

П а л у б н и к 
С т р о й л е с и п о д т о в а р н и к . . . 
С у д о г и д р о л е с 
С п е ц с т о л б ы 
Б а л а н с ы 
Р у д с т о й к а . . . 
Ш п а л ь н и к 
А в и а с о с н а 
Т а р н ы й к р я ж 
К л е п о ч н ы й к р я ж 
Б е р е з о в ы е к р я ж и п и л о в о ч н ы е 
Ф а н е р н ы й к р я ж 
Л ы ж н ы й к р я ж 

61,8 65,0 44,9 38,2 40,1 
10,1 16,4 9,8 14,7 14,0 
55,2 57,0 54,3 55,4 55,1 
10,5 11,3 9,6 10,5 9,8 
24,2 15,3 26,3 19,4 21,1 

— — 0,05 0,9 0,6 
1,0 0,5 11,4 9,8 12,1 
• — — 5,3 3,9 2,4 
— — 8,0 8,0 7,8 

16,5 7,5 4,3 4,1 3,7 
0,03 0,16 6,1 6,7 7,6 
• — — 0,9 0,7 0,9 
— — 0,05 — 

1,8 2,3 0,8 1,9 1,8 
— — — 0,2 0,2 
0,9 1,2 0,2 0,25 0,3 
0,14 0,4 — 0,05 

0,3 

0,03 0,14 — 
0,05 

— 

И т о г о д е л о в о й 81,4 77,2 82,0 75,1 | 77,5 

Д р о в а I 18,6 I 22,8 18 ;0 24,9 22.5 

й о р о ч н ы х р у б к а х по с р а в н е н и ю с в ы х о д о м при с п л о ш н ы х с о к р а т и л с я в е л ь н и к а х на 
4,2, в с о с н я к а х н а 6,9 и 4,5%. П р и э т о м , чем в ы ш е интенсивность в ы б о р к и по з а п а 
с у , тем б о л ь ш е в ы х о д д е л о в о й д р е в е с и н ы . Ф а к т и ч е с к и й в ы х о д д е л о в ы х с о р т и м е н т о в 
к а к в е л о в ы х , т а к и с о с н о в ы х д р е в о с т о я х при р а з н ы х р у б к а х о к а з а л с я на 6—8% 
•больше, чем по д а н н ы м о т в о д а . 

П о в ы ш е н и е с р е д н е г о о б ъ е м а х л ы с т а при в ы б о р о ч н ы х р у б к а х у в е л и ч и л о в ы х о д 
к р у п н о м е р н ы х с о р т и м е н т о в и их с о р т н о с т ь . Т а к , у д е л ь н ы й вес п и л о в о ч н и к а (от итога 
д е л о в о й ) при в ы б о р о ч н ы х р у б к а х в е л ь н и к а х у в е л и ч и л с я на 10%, в то ж е в р е м я 
в ы х о д б а л а н с о в у м е н ь ш и л с я с 20,2 д о 9,7%. Эти р е з у л ь т а т ы не р а с х о д я т с я с д а н 
н ы м и п р о ф . Н . П . Ану чина , с о г л а с н о к о т о р ы м при в ы б о р о ч н ы х и постепенных р у б к а х 
к о л и ч е с т в о м е л к о й д р е в е с и н ы у м е н ь ш а е т с я в д в а р а з а , а в ы х о д б р е в е н в о з р а с т а е т 
на 12% *• 

В течение четырех м е с я ц е в и с с л е д о в а л и степень и с п о л ь з о в а н и я с у х о с т о й н ы х д е 
р е в ь е в при р у б к е р а з н ы м и с п о с о б а м и в е л ь н и к а х . З а э т о в р е м я при в ы б о р о ч н ы х 
р у б к а х б ы л о учтено х л ы с т о в с ы р ы х 19723 шт. , с у х и х — 1 5 5 5 , или 7,3% о б щ е г о коли
ч е с т в а д р е в е с и н ы ; при с п л о ш н ы х р у б к а х с о о т в е т с т в е н н о 6034 и 158, или 2,5%. И н а ч е 
г о в о р я , при с п л о ш н ы х р у б к а х почти весь сухостой о с т а е т с я на к о р н ю , а если его 
с в а л и в а ю т , то т р е л ю ю т н е п о л н о с т ь ю . Е с л и б ы при с п л о ш н ы х р у б к а х з а г о т а в л и в а л и 
в е с ь сухостой , то р а з н и ц а в в ы х о д е д е л о в о й д р е в е с и н ы от в ы б о р о ч н ы х и с п л о ш н ы х 
р у б о к п р а к т и ч е с к и не п р е в ы ш а л а бы 1—2% (за счет в ы р у б к и т о н к о м е р н ы х ф а у т н ы х 
д е р е в ь е в ) . 

Т а к и м о б р а з о м , п р и в е д е н н ы е д а н н ы е п о к а з ы в а ю т , что в ы х о д д е л о в о й д р е в е с и н ы 
при первом приеме в ы б о р о ч н ы х р у б о к по с р а в н е н и ю с в ы х о д о м при с п л о ш н ы х руб 
к а х у м е н ь ш а е т с я на 4—6%. С о о т в е т с т в е н н о у в е л и ч и в а е т с я и в ы х о д д р о в , к о т о р ы й а 
е л ь н и к а х ( х а р а к т е р н ы х д л я ю ж н о й К а р е л и и ) с о с т а в и т о к о л о 22,0%, в с о с н я к а х (се
в е р н а я К а р е л и я ) о к о л о 25,0%. 

В К а р е л и и по г л а в н о м у п о л ь з о в а н и ю в б л и ж а й ш и е г о д ы б у д е т з а г о т о в л е н о 
в ы б о р о ч н ы м и и постепенными р у б к а м и по 3 млн . м3 д р е в е с и н ы . В течение р я д а лет 
с у м м а р н о е к о л и ч е с т в о д р о в и н и з к о к а ч е с т в е н н о й д р е в е с и н ы в р е с п у б л и к е д о с т и г н е т 
6—8 млн . м3, а п о с к о л ь к у спрос на т о п л и в н ы е д р о в а резко у п а л , н е о б х о д и м о р а с ш и 
р и т ь м е х а н и ч е с к у ю и х и м и ч е с к у ю п е р е р а б о т к у т а к о й д р е в е с и н ы . 

В 1969 г. в В о л о м с к о м л е с п р о м х о з е п у щ е н в э к с п л у а т а ц и ю ц е х по и з г о т о в л е н и ю 
технологической щ е п ы в о б ъ е м е 30 тыс . м3 в год. С ы р ь е м д л я п е р е р а б о т к и с л у ж и т 
н и з к о к а ч е с т в е н н а я д р е в е с и н а : с у ч ь я , в е р ш и н к и , т о п л и в н ы е д р о в а , о т х о д ы д е р е в о о б р а 
б о т к и д и а м е т р о м от 3 д о 20 см, д л и н о й от 30 д о 150 см. Т а к и е ц е х и в К а р е л и и б у д у т 

* Н П . A n y ч и н . П о с т е п е н н ы е и в ы б о р о ч н ы е рубки . П у ш к и н о , 1962. 
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п о с т р о е н ы почти на всех п р и ж е л е з н о д о р о ж н ы х н и ж н и х с к л а д а х . К р о м е того , у в е л и ч и 
в а е т с я и с п о л ь з о в а н и е т о п л и в н ы х д р о в д л я п р о и з в о д с т в а ц е л л ю л о з ы на С е г е ж с к о м 
Ц Б К , в ы п у с к д р е в е с н ы х плит из о т х о д о в на П е т р о з а в о д с к о м Д С К , С е г е ж с к о м Д О К е 
и К о н д о п о ж с к о м Ц Б К и пр. 

С л е д о в а т е л ь н о , н е к о т о р о е с н и ж е н и е в ы х о д а д е л о в о й д р е в е с и н ы при первом п р и е м е 
в ы б о р о ч н ы х и постепенных р у б о к не м о ж е т с л у ж и т ь п р е п я т с т в и е м д л я их проведениям 
в ш и р о к и х м а с ш т а б а х . 

У Д К 632.4 

Г Р И Б Н Ы Е Б О Л Е З Н И Х В О И Е Л И 
В У С Л О В И Я Х С Е В Е Р А А Р Х А Н Г Е Л Ь С К О Й О Б Л А С Т И 

И. В. СУХАНОВА 

( А р х а н г е л ь с к и й и н с т и т у т л е с а и л е с о х и м и и ) 

М ы п р о в е л и л е с о п а т о л о г и ч е с к о е о б с л е д о в а н и е р а з л и ч н ы х типов л е с а Мезенского» 
л е с х о з а А р х а н г е л ь с к о й о б л а с т и . Б о л е з н и ели — о с н о в н о й п о р о д ы мезенских л е с о в — 
и з у ч а л и в е л ь н и к а х п о й м е н н о м , к у с т а р н и ч к о в о - с ф а г н о в о м , з е л е н о м о ш н о - к у с т а р н и ч к о в о м 
и черничнике с в е ж е м . Н а б л ю д е н и я п р о в о д и л и и в д р у г и х т и п а х л е с а , г д е е л ь встре
ч а л а с ь в в и д е примеси к о с н о в н о й п о р о д е ( сосняки , б е р е з н я к , осинник-черничник и 
д р . ) . В д а н н о й с т а т ь е и з л о ж е н ы м а т е р и а л ы , к а с а ю щ и е с я л и ш ь з а б о л е в а н и й ассими
л и р у ю щ е й п о в е р х н о с т и ели. 

П р и о б с л е д о в а н и и б ы л о о т м е ч е н о три з а б о л е в а н и я х в о и ели . И х в о з б у д и т е л я м и 
б ы л и р ж а в ч и н н ы й г р и б Chrysomyxa ledi ( A l b . et Schw.) De В а г у и а с к о м и ц е т ы — 
Lophodermium macrosporum (Har t . ) Rehm. и Herpotrichia nigra Ha r t . 

П р и з а р а ж е н и и грибом Ch. ledi на х в о е ели о б р а з у ю т с я в ы п у к л ы е з о л о т и с т ы е 
п у з ы р ь к и — э ц и д и и . О б р а з о в а н и е их м ы о т м е ч а л и 12—15 и ю л я , с о з р е в а н и е и р а з л е т 
э ц и д и о с п о р — 20—25 а в г у с т а . О с о б е н н о сильно п о р а ж а л и с ь в ы с о к и е д е р е в ь я , в особен
ности о п у ш е ч н ы х р я д о в и о т д е л ь н о с т о я щ и е . Т а к , в б л и з и от д е р . К и м ж а на о п у ш к е 
л е с а м ы в с т р е ч а л и с т а р ы е ели з о л о т и с т о - о р а н ж е в о г о ц в е т а от п о к р ы в а в ш и х хвок> 
э ц и д и е в г р и б а . П о р а ж е н и е а с с и м и л и р у ю щ е й п о в е р х н о с т и у т а к и х д е р е в ь е в с о с т а в л я л о 
40—50%. Х а р а к т е р н о , что р ж а в ч и н о й п о р а ж а л а с ь , к а к п р а в и л о , н а и б о л е е о с в е щ е н н а я 
часть к р о н ы . Т а к , у в з р о с л ы х д е р е в ь е в первого я р у с а с т р а д а л и в о с н о в н о м в е р ш и н а 
и в е р х н я я т р е т ь к р о н ы . О ч е н ь с в о е о б р а з е н х а р а к т е р з а б о л е в а н и я п о д р о с т а и в з р о с л ы х 
д е р е в ь е в , у гнетенных и о т с т а в ш и х в росте , н а х о д я щ и х с я п о д о с н о в н ы м пологом д р е 
в о с т о я . С п л о ш ь и р я д о м в е р ш и н ы и в е р х н и е части к р о н т а к и х д е р е в ь е в о с т а в а л и с ь 
с о в е р ш е н н о з д о р о в ы м и , т о г д а к а к н и ж н и е ветви , р а с п р о с т р а н я ю щ и е с я в о с в е щ е н н ы х 
п р о м е ж у т к а х м е ж д у д е р е в ь я м и в е р х н и х я р у с о в , сильно п о р а ж а л и с ь р ж а в ч и н о й . Н а 
у ч а с т к а х , где по к а к о й - л и б о причине д е р е в ь я в е р х н е г о я р у с а в ы п а л и , н а б л ю д а л о с ь 
с п л о ш н о е з а б о л е в а н и е п о д р о с т а и о т с т а в ш и х в росте в з р о с л ы х д е р е в ь е в . Л у ч ш е е 
р а з в и т и е гриба в у с л о в и я х интенсивного о с в е щ е н и я о т м е ч а л р а н е е И. С. М е л е х о в 

т . т. 
З а б о л е в а н и е х в о и носит я р к о в ы р а ж е н н ы й л о к а л ь н ы й х а р а к т е р , и н о г д а п о р а ж а 

ется л и ш ь ч а с т ь х в о и н к и . Г р и б Chrysomyxa ledi не в ы з ы в а л д е ф о р м а ц и и побегов в 
отличие от Ch. woroninii Tranz . 

В т о р о й х о з я и н гриба — б а г у л ь н и к (Ledum palustre L.) в М е з е н с к о м л е с х о з е встре
ч а л с я во многих л е с о р а с т и т е л ь н ы х у с л о в и я х и я в л я л с я о д н о й из причин широкого-
р а с п р о с т р а н е н и я з а б о л е в а н и я по всей т е р р и т о р и и л е с х о з а . 

Р ж а в ч и н а х в о и о с о б е н н о часто п о р а ж а л а е л ь в е л ь н и к е к у с т а р н и ч к о в о - с ф а г н о в о м 
( табл . 1). В е л ь н и к е з е л е н о м о ш н о - к у с т а р н и ч к о в о м и б е р е з н я к е - ч е р н и ч н и к е з а б о л е в а н и е 
и м е л о м е н ь ш е е р а с п р о с т р а н е н и е . В п е р в ы х д в у х т и п а х л е с а б а г у л ь н и к в х о д и т в сос
т а в н а п о ч в е н н о г о п о к р о в а на с а м и х у ч а с т к а х , в б е р е з н я к е - ч е р н и ч н и к е б а г у л ь н и к от-

- с у т с т в о в а л , но в м а с с о в ы х к о л и ч е с т в а х (0,6—0,7 п р о е к т и в н о г о п о к р ы т и я ) в с т р е ч а л с я 
в сосняке по б о лоту , н е п о с р е д с т в е н н о п р и м ы к а в ш е м у к б е р е з н я к у . 

, Б о л ь ш е е р а с п р о с т р а н е н и е р ж а в ч и н ы х в о и в е л ь н и к е к у с т а р н и ч к о в о - с ф а г н о в о м 
с в я з а н о , в о з м о ж н о , с сильной и з р е ж е н н о с т ь ю д р е в о с т о я и в с в я з и с э тим — с интен
сивным о с в е щ е н и е м крон . 

Х а р а к т е р н о , что е д и н и ч н ы е х в о и н к и с э ц и д и я м и г р и б а были отмечены н а м и и в 
е л ь н и к е - ч е р н и ч н и к е с в е ж е м . Э т о т у ч а с т о к р а с п о л о ж е н на р а с с т о я н и и 350—400 м о т 
с о с н я к а по б о л о т у — б л и ж а й ш е г о м е с т о п р о и з р а с т а н и я б а г у л ь н и к а . Р ж а в ч и н ы х в о и 
не б ы л о отмечено в е л ь н и к е п о й м е н н о м , г д е б а г у л ь н и к в н а п о ч в е н н о м п о к р о в е со -

I в е р ш е н н о о т с у т с т в о в а л и в непосредственной б л и з о с т и от у ч а с т к а (на р а с с т о я н и и 
600—700 м) не в с т р е ч а л с я . 
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Т а б л и ц а 1 

Возбудитель заболевания 

Тип леса 

Возбудитель заболевания ельник 
по йменный 

ельник кустар-
ничково-сфаг-

новый 

ельник зелено-
мошко-кустар-

ннчковый 
ельник-чернич

ник свежий 
березняк-чер

ничник 
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П р и м с ч л н и с В числителе д а н н ы е д л я д е р е в ь е в первого я р у с а ; в з н а м е н а т е 
л е — н и ж н и х я р у с о в и п о д р о с т а . 

З а б о л е в а н и е х в о и , в ы з в а н н о е с у м ч а т ы м грибом Lophodermium macrosporum 
(Har t . ) Rehm. ( е л о в о е ш ю т т е ) , по с и м п т о м а м и биологии г р и б а - в о з б у д и т е л я очень 

с х о д н о с о б ы к н о в е н н ы м ш ю т т е сосны и ш и р о к о в с т р е ч а л о с ь по всей о б с л е д о в а н н о й 
т е р р и т о р и и М е з е н с к о г о л е с х о з а . Э т о з а б о л е в а н и е ч а щ е п о р а ж а л о подрост , с а м о с е в и 
в особенности д е р е в ь я с т а р ш и х в о з р а с т о в — угнетенные , с л а б о г о роста . У д е р е в ь е в 
верхнего я р у с а о б ы ч н о слегка п о р а ж а л а с ь л и ш ь н и ж н я я ч а с т ь к р о н ы . З а б о л е в а н и е 
н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н о б ы л о в ельнике пойменном, в у с л о в и я х и з б ы т о ч н о г о у в л а ж 
нения и о т е н е н и я . Н е р е д к о нам п р и х о д и л о с ь о т м е ч а т ь п о р а ж е н и е хвои на д е р е в е 
о б о и м и в о з б у д и т е л я м и в к о м п л е к с е . Гриб Ch. ledi в т а к и х с л у ч а я х п о р а ж а л в е р х н ю ю 
ч а с т ь и п е р и ф е р и ю к р о н ы , L . macrosporum — н и ж н ю ю . К а к п о к а з а л п р о в е д е н н ы й 
н а м и а н а л и з о п а д а хвои в р а з л и ч н ы х т и п а х л е с а , е л о в о е ш ю т т е в с т р е ч а е т с я , по-ви
д и м о м у , е ж е г о д н о . Т а к и м о б р а з о м , в М е з е н с к о м л е с х о з е и м е е т с я постоянный очаг 
и н ф е к ц и и , что при м а с с о в о м р а с п р о с т р а н е н и и гриба п р е д с т а в л я е т у г р о з у д л я п о д р о 
ста и с а м о с е в а ели . 

В отличие от д в у х о п и с а н н ы х в ы ш е з а б о л е в а н и й , б у р а я с н е ж н а я плесень — бо
л е з н ь , в ы з в а н н а я грибом Herpotrichia nigra Ha r t . — на т е р р и т о р и и М е з е н с к о г о л е с х о з а 
б ы л а более л о к а л и з о в а н а и в с т р е ч а л а с ь з н а ч и т е л ь н о р е ж е . Х в о я при этом очень х а 
р а к т е р н о м з а б о л е в а н и и п р и о б р е т а е т б у р ы й оттенок , з а с ы х а е т , но о с т а е т с я на д е р е в е , 
з а к р е п л е н н а я м и ц е л и е м гриба , и п р о и з в о д и т в п е ч а т л е н и е склеенной б у р ы м к л е е м . 
М и ц е л и й гриба р а з в и в а е т с я при п о н и ж е н н о й т е м п е р а т у р е , п о д снегом. 

О с о б е н н о ч а с т о э т о з а б о л е в а н и е м ы в с т р е ч а л и в ельнике п о й м е н н о м — в пони
ж е н и я х , в у с л о в и я х и з б ы т о ч н о г о у в л а ж н е н и я и б о л ь ш о й густоты д р е в о с т о я , обеспечи
в а ю щ е й отенение н и ж н е г о я р у с а и с к а п л и в а н и е снега в к р о н а х . О ч е н ь сильно с т р а д а л и 
д е р е в ь я с т а р ш е г о в о з р а с т а , у гнетенные и о т с т а в ш и е в росте , н а х о д я щ и е с я под основ
ным пологом д р е в о с т о я . У т а к и х д е р е в ь е в б ы л о п о р а ж е н о д о 60% х в о и , что н е р е д к о 
с л у ж и л о причиной их гибели . В д о с т а т о ч н о й степени от б у р о й с н е ж н о й плесени стра 
д а л и подрост . У д е р е в ь е в в е р х н е г о я р у с а з а б о л е в а н и е о х в а т ы в а л о г л а в н ы м о б р а з о м 
н и ж н ю ю часть к р о н ы , о д н а к о в е л ь н и к е поименном, где у с л о в и я б л а г о п р и я т с т в о в а л и 
скоплению снега в к р о н а х , нам п р и х о д и л о с ь о т м е ч а т ь б о л ь н у ю х в о ю на высоте д о 
35—4 м от п о в е р х н о с т и почвы. 

В ельнике -черничнике с в е ж е м и е л ь н и к е з е л е н о м о ш н о - к у с т а р н и ч к о в о м , а т а к ж е 
в б е р е з н я к е - ч е р н и ч н и к е на ели , в х о д я щ е й в с о с т а в д р е в о с т о я , гриб был р а с п р о с т р а н е н 
г о р а з д о м е н ь ш е и особого в р е д а д е р е в ь я м не п р и ч и н я л . 



В ельнике к у с т а р н и ч к о в о - с ф а г н о в о м б у р а я с н е ж н а я плесень не в с т р е ч а л а с ь . П р и 
чиной этого б ы л а , п о - в и д и м о м у , с и л ь н а я и з р е ж е н н о с т ь д р е в о с т о я , а т а к ж е о т м и р а н и е 
н и ж н е й части к р о н ы у многих д е р е в ь е в , что п р е п я т с т в о в а л о с к о п л е н и ю снега и соз
д а в а л о н е б л а г о п р и я т н ы е у с л о в и я д л я р а з в и т и я г р и б а . В о з м о ж н о т а к ж е , что некото 
р у ю р о л ь з д е с ь и г р а л и и у с л о в и я о с в е щ е н и я . П о н а ш и м п р е д в а р и т е л ь н ы м д а н н ы м , 
гриб р а з в и в а е т с я л у ч ш е в у с л о в и я х отенения . 

Все три з а б о л е в а н и я при р а з л и ч н о й б и о л о г и и г р и б о в - в о з б у д и т е л е й и р а з л и ч н ы х 
с и м п т о м а х б о л е з н и в конечном счете в ы з ы в а ю т о д и н а к о в ы е п о с л е д с т в и я — о т м и р а н и е 
п о р а ж е н н о й хвои, потерю п р и р о с т а , у с ы х а н и е ветвей и в е р ш и н ы . М а с с о в о е р а с п р о 
с т р а н е н и е з а б о л е в а н и й в течение нескольких л е т п о д р я д м о ж е т повлечь гибель ц е л ы х 
л е с н ы х м а с с и в о в . 

В г о д ы н а б л ю д е н и й з а н е к о т о р ы м исключением (Herpotrichia nigra Ha r t , на угне 
т е н н ы х д е р е в ь я х и о т ч а с т и п о д р о с т е в е л ь н и к е п о й м е н н о м ) п о р а ж е н и я хвои е л и в 
М е з е н с к о м л е с х о з е были с л а б ы м и , единично — с р е д н и м и и п о с л е д с т в и й , г и б е л ь н ы х д л я 
д е р е в ь е в , о б ы ч н о не в ы з ы в а л и , о д н а к о есть о п а с н о с т ь в о з н и к н о в е н и я э п и д е м и й этих 
з а б о л е в а н и й на севере А р х а н г е л ь с к о й о б л а с т и . В с в я з и с этим с о з д а е т с я н е о б х о д и м о с т ь 
н о в ы х д е т а л ь н ы х л е с о п а т о л о г и ч е с к и х о б с л е д о в а н и й . 
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Р О С Т И В З А И М О Д Е Й С Т В И Е Е Л И , С О С Н Ы 
И Л И С Т В Е Н Н И Ц Ы В С М Е Ш А Н Н Ы Х К У Л Ь Т У Р А Х 

В. А. БУЗУН 

( П о л е с с к а я о п ы т н а я с т а н ц и я У к р Н И И Л Х А ) 

В тех р а й о н а х н а ш е й с т р а н ы , где лес в о с с т а н а в л и в а ю т , в о с н о в н о м , и с к у с с т в е н н ы м 
путем , один из способов п о в ы ш е н и я п р о д у к т и в н о с т и лесов — с о з д а н и е с м е ш а н н ы х н а 
с а ж д е н и й . Д . Д . Л а в р и н е н к о [2], [3] о б о б щ и л м н о г о л е т н и й о п ы т и и з у ч и л в з а и м о д е й 
ствие г л а в н е й ш и х л е с о о б р а з у ю щ и х п о р о д П о л е с ь я и лесостепи У С С Р . В ц е н т р а л ь н о м 
П о л е с ь е в с т р е ч а ю т с я с т а р ы е к у л ь т у р ы , с о з д а н н ы е совместной п о с а д к о й сосны, ели и 
лиственницы. С о с н а — к о р е н н а я н а У к р а и н с к о м П о л е с ь е л е с о о б р а з у ю щ а я п о р о д а , а 
е л ь и л и с т в е н н и ц а р а с т у т з д е с ь за п р е д е л а м и их естественного а р е а л а . 

В Н о в о г р а д - В о л ы н с к о м л е с х о з е Ж и т о м и р с к о й о б л а с т и н а м и изучен рост и про
д у к т и в н о с т ь с о с н о в о - л и с т в е н н и ч н о - е л о в ы х к у л ь т у р X к л а с с а в о з р а с т а , к о т о р ы е , по-
в и д и м о м у , с о з д а н ы п о с а д к о й в б о р о з д ы с п е р в о н а ч а л ь н ы м р а з м е щ е н и е м с е я н ц е в 1 X 1 * 
К м о м е н т у о б с л е д о в а н и я на 1 га с о х р а н и л о с ь 153 ели, 97 сосен и 77 л и с т в е н н и ц . 
С о с т а в по з а п а с у 5 Е 2 , 5 С 2 , 5 Л . Все п о р о д ы н а х о д я т с я в с о м к н у т о м первом я р у с е ; 
в торой я р у с в ы р а ж е н с л а б о и п р е д с т а в л е н е д и н и ч н ы м и д е р е в ь я м и д у б а и б е р е з ы . 
Б у й н о р а з р о с ш и й с я густой п о д л е с о к из р я б и н ы , б у з и н ы , к р у ш и н ы , л е щ и н ы д о с т и г а е т 
4—8 м высоты . Т р а в я н о й покров средней густоты , в о с н о в н о м , из к и с л и ц ы и единич
ных э к з е м п л я р о в п а п о р о т н и к а ж е н с к о г о , к р а п и в ы , е ж е в и к и . П о ч в а на у ч а с т к е с в е ж а я 
с у п е с ч а н а я д е р н о в о - п о д з о л и с т а я . Тип условий м е с т о п р о и з р а с т а н и я — с в е ж и й , п е р е х о д 
ный к в л а ж н о м у с у г р у д о к . 

С о с н а д а е т и с к л ю ч и т е л ь н о высокий прирост по высоте . В в о з р а с т е 50 лет она 
д о с т и г а е т в ы с о т ы 26,8 м, что на 20% б о л ь ш е с о м к н у т ы х сосновых н а с а ж д е н и й 1а 
к л а с с а бонитета (по А. В . Т ю р и н у , [8] ) . Л и с т в е н н и ц а н е с к о л ь к о о п е р е ж а е т сосну по 
в ы с о т е во втором — четвертом д е с я т и л е т и я х ж и з н и , з а т е м отстает , у д е р ж и в а я с ь все 
ж е в верхней п о л о в и н е первого я р у с а , а к 90 г о д а м д о г о н я е т ее. К р и в а я роста лист 
венницы в в ы с о т у в о б щ е м с о о т в е т с т в у е т т а б л и ц е х о д а роста к у л ь т у р л и с т в е н н и ц ы 
е в р о п е й с к о й 1а к л а с с а бонитета (по К. Е. Н и к и т и н у [5]) , х о т я р а с п о л а г а е т с я н и ж е 
последней . 

Х о д роста т е н е в ы н о с л и в о й ели в с м е ш а н н о й к у л ь т у р е б л и з о к к х о д у роста сом
к н у т ы х е л о в ы х н а с а ж д е н и й 1а к л а с с а бонитета по д а н н ы м т а б л и ц А. В . Т ю р и н а [8]. 
У ж е в п е р в ы е годы после п о с а д к и е л ь сильно о т с т а е т в росте от сосны и л и с т в е н н и ц ы . 
К 40—60 г о д а м е л ь н а х о д и т с я под у г р о з о й полного п е р е х о д а во второй ярус . О д н а к о 
н а ч а в ш е е с я с н и ж е н и е прироста с в е т о л ю б и в ы х п о р о д и и з р е ж и в а н и е д р е в о с т о я п о з в о -
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л и л о ели, с о х р а н и в ш е й энергию роста , д о г н а т ь их по высоте . В 93 г о д а с р е д н я я в ы 
сота ели р а в н а 32,4 м, сосны — 32,8, л и с т в е н н и ц ы — 32,1. 

В п е р в ы е 50 л е т ж и з н и сосна п р е в о с х о д и т д р у г и е п о р о д ы и по д и а м е т р у . Н о к 
60 г о д а м ее о б г о н я е т л и с т в е н н и ц а , а к 70 г о д а м — ель. Э т о с к а з ы в а е т с я и на росте 
по о б ъ е м у . 

З а п а с с т в о л о в о й д р е в е с и н ы всего д р е в о с т о я с о с т а в и л 825 м3 на 1 га, т о г д а к а к 
з а п а с с о м к н у т ы х чистых сосновых н а с а ж д е н и й 1а к л а с с а б о н и т е т а в этом в о з р а с т е 
р а в е н 751 м3, или на 9% м е н ь ш е . Е с л и ж е учесть т о в а р н о с т ь д р е в е с и н ы и з а п а с в ы 
р а з и т ь в у с л о в н ы х к у б о м е т р а х (по Е . Я . С у д а ч к о в у [7 ] ) , то р а з р ы в в о з р а с т а е т д о 
17% (3225 н 2669 усл. м3). С о о т в е т с т в е н н о в ы ш е и т а к с о в а я с т о и м о с т ь 1 га сосново-
л и с т в е н н и ч н о - е л о в ы х к у л ь т у р (2223 и 2137 Р у б . ) . 

Д р у г о й х а р а к т е р н о с я т в з а и м о о т н о ш е н и я тех ж е п о р о д в с у б о р е в ы х у с л о в и я х . 
В Б е р е з о в с к о м л е с х о з з а г е з а л о ж е н а п р о б н а я п л о щ а д ь в 61-летней к у л ь т у р е в с в е ж е н , 
п е р е х о д н о й к в л а ж н о й субори . В 1967 г. на 1 га з д е с ь с о х р а н и л о с ь 760 сосен, 710 елей 
и 20 л и с т в е н н и ц . С о с т а в первого я р у с а Ю С + Л . Е л ь угнетена сосной и о б р а з у е т второй 
я р у с . С р е д н я я в ы с о т а п е р в о г о я р у с а 27,9 м, в торого — 13,5 м. В п о д л е с к е в с т р е ч а ю т с я 
е д и н и ч н ы е э к з е м п л я р ы р я б и н ы , к р у ш и н ы . Т р а в я н о й п о к р о в средней густоты, п р е д с т а в 
лен кислицей , п а п о р о т н и к а м и , к о с т я н и к о й , з е м л я н и к о й , м а й н и к о м и брусникой . П о ч 
вы песчаные . 

Х о д роста сосны и л и с т в е н н и ц ы по высоте очень м а л о о т л и ч а е т с я на этом у ч а с т к е 
от р о с т а тех ж е п о р о д в с у г р у д к е . В т о ж е в р е м я прирост сосны и особенно л и с т в е н 
ницы по д и а м е т р у н а м н о г о н и ж е . Э т о в ы з в а н о г л а в н ы м о б р а з о м р а з н и ц е й почвенных 
у с л о в и й с р а в н и в а е м ы х о б ъ е к т о в . О к а з а л о в л и я н и е и то о б с т о я т е л ь с т в о , что интенсив
ность р у б о к у х о д а з д е с ь б ы л а низкой и д р е в о с т о й н е с к о л ь к о з а г у щ е н . В этом н а с а ж д е 
нии е л ь с п е р в ы х лет п о с а д к и о т с т а в а л а в росте , у ж е в м о л о д о м в о з р а с т е п е р е ш л а в э 
в т о р о й я р у с и п о с л е д н и е д е с я т и л е т и я , н е с м о т р я на свою т е н е в ы н о с л и в о с т ь , н а х о д и л а с ь 
в угнетении . Х о т я ель и у г н е т а е т с я сосной, все ж е она п о в ы ш а е т к о л и ч е с т в е н н у ю 
п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь н а с а ж д е н и я , у п л о т н я я д р е в о с т о й . С р а в н е н и е п р о д у к т и в н о с т и к у л ь 
т у р ы и чистого соснового н а с а ж д е н и я 1а к л а с с а бонитета т а к ж е говорит в п о л ь з у 
с м е ш а н н ы х к у л ь т у р . З а п а с с т в о л о в о й д р е в е с и н ы на 1 га в с м е ш а н н о й к у л ь т у р е сос
т а в л я е т 670 м3, в ч и с т ы х сосновых н а с а ж д е н и я х — 538 м?, а т а к с о в а я с т о и м о с т ь со
о т в е т с т в е н н о 1677 и 1373 руб . 

П р е и м у щ е с т в о с м е ш а н н ы х к у л ь т у р с т а н о в и т с я п о н я т н ы м , если иметь в в и д у 
в з а и м о д е й с т в и е к о р н е в ы х систем п о р о д - к о м п о н е н т о в . П о и с с л е д о в а н и я м К. Ф. М и р о 
на [4], р и з о с ф е р а к о р н е в о й системы л и с т в е н н и ц ы з а л е г а е т в 1,5 р а з а г л у б ж е к о р н е в о й 
системы сосны и в 2,5 р а з а г л у б ж е ели . Э т о п о з в о л я е т д р е в о с т о ю более полно ис
п о л ь з о в а т ь п и т а т е л ь н ы е в е щ е с т в а почвы. В п о л ь з у с м е ш а н н ы х х в о й н ы х к у л ь т у р гово 
р я т и н о в е й ш и е и с с л е д о в а н и я биохимического в з а и м о в л и я н и я д р е в е с н ы х п о р о д [1]. 
В ы с к а з ы в а е т с я т а к ж е м ы с л ь , что к у л ь т у р ы т а к о г о р о д а более у с т о й ч и в ы к к о р н е в о й 
г у б к е [6]. 

Т а к и м о б р а з о м , д а н н ы е о росте и п р о д у к т и в н о с т и с о с н о в о - л и с т в е н н и ч н о - е л о в ь и 
к у л ь т у р , п о л у ч е н н ы е на о с н о в а н и и изучения п р о и з в о д с т в е н н о г о о п ы т а в ц е н т р а л ь н о м 
П о л е с ь е У С С Р , с в и д е т е л ь с т в у ю т о т о м , что в с у г р у д к о в ы х и с у б о р е в ы х т и п а х леса 
при д о с т а т о ч н о м у в л а ж н е н и и в в е д е н и е ели и л и с т в е н н и ц ы в к у л ь т у р ы сосны вполне 
ц е л е с о о б р а з н о и о п р а в д а н о э к о н о м и ч е с к и . 
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К В О П Р О С У О Р У Б К А Х У Х О Д А 
В О С И Н Н И К А Х К И С Л И Ч Н Ы Х I К Л А С С А Б О Н И Т Е Т А 

А. В. ДАВЫДОВ, В. И. КРАВЧЕНКО 

( Л е н Н И И Л Х ) 

М н о г и е а в т о р ы считают , что г р и б н а я и н ф е к ц и я п р о н и к а е т в осину через р а з р ы в 
м е ж д у с у х и м и с у ч к а м и и з д о р о в о й д р е в е с и н о й с п о м о щ ь ю д о ж д е в о й в о д ы [2]. 
А. Т. В а к и н п о к а з а л , что б о л е з н ь л е г к о р а з в и в а е т с я при н е к о т о р о м д о с т у п е в о з д у х а , 
п р о н и к а ю щ е г о т а к ж е , к а к с п о р ы г р и б о в . З а т я г и в а н и е и герметическое з а к у п о р и в а 
ние у к а з а н н о г о р а з р ы в а м о ж е т п р о и з о й т и , б л а г о д а р я у с и л е н н о м у приросту з д о р о в о й 
д р е в е с и н ы . 

В о з н и к н о в е н и е болезни , н а и б о л ь ш е е ее р а з в и т и е с в я з а н о с в о з р а с т о м . П о д а н 
ным А. С. К о с т ы л е в а , м о л о д н я к и I — I I к л а с с о в в о з р а с т а почти не п о р а ж е н ы с е р д ц е 
винной г н и л ь ю от гриба (Fom.es igniarius). П о в р е ж д е н ы на 5—96% д р е в о с т о й 
I I I — X к л а с с о в в о з р а с т а . 

Н а ш и и с с л е д о в а н и я п о к а з а л и , что в о с и н н и к е к и с л и ч н о м I к л а с с а б о н и т е т а в в о з 
р а с т е 15 л е т б ы л о п о р а ж е н о 5%, в в о з р а с т е 20 л е т — 1 0 % , а в 32 г о д а — 1 7 % д е 
р е в ь е в . 

Т а к с а ц и о н н а я х а р а к т е р и с т и к а 32-летнего осинника к и с л и ч н о г о I к л а с с а б о н и т е т а 
Л е н и н г р а д с к о й о б л а с т и : п л о щ а д ь о б ъ е к т а — 1 0 га; с о с т а в Ю О с + Б ; г у с т о т а — 1 4 1 0 
д е р е в ь е в на 1 га; п о л н о т а — 0,73; д и а м е т р о с и н ы — 1 2 , 2 см, б е р е з ы — 1 4 , 0 см; в ы 
сота о с и н ы — 1 6 , 0 м, б е р е з ы — 1 7 , 0 м; з а п а с — 1 4 1 м3 на 1 га. 

П о ч в а л е г к о с у г л и н и с т а я , с л а б о п о д з о л и с т а я , с в е ж а я ; п о л о ж е н и е ровное . П о д л е с о к 
редкий из р я б и н ы . П о д р о с т 10Е, средней в ы с о т о й 1,5 м, д о 4 т ы с . э к з е м п л я р о в н а 
1 га. Н а п о ч в е н н ы й п о к р о в из кислицы, к о с т я н и к и , м а й н и к а д в у л и с т н о г о и б л е с т я щ и х 
м х о в . 

П р о с л е д и м з а х о д о м о ч и щ е н и я с т в о л о в осины от сучьев . С о г л а с н о к л а с с и ф и к а ц и и 
А. В . Д а в ы д о в а , д л я р а с с м а т р и в а е м о г о осинника у с т а н о в л е н о п р о т я ж е н и е зон сучко -

Т а б л и ц а 1 

Возраст, 
JH-1 

Прирост по диаметру в среднем за 1 год. см, на модельных 
деревьях у корневой шейки (числитель) и на 1,3 м 

(знаменатель) 

№ 1 J * 2 Mb 3 № 4 № 5 J * 6 

0,32 0,28 0,30 0,30 0,26 0,34 

0,36 0,48 0,46 0,46 0,44 0,56 
0,34 0,22 0,42 ~ ь ж 0,44 0,56 

0,30 0,46 0,46 0,44 0,52 0,56 
0,24 0,44 0,42 0,36 0,48 0,54 

0,28 0,44 0,46 0,34 . 0,58 0,56 
0,20 0,42 0,38 0,34 0,48 0,50 

0,24 0,36 0,46 0,46 0,60 0,56 
0,12 0,36 0,38 0,38 0,44 0,44 

0,10 0,22 0,34 0,40 0,44 0,48 
0,10 0,20 0,26 0,36 0,36 0,37 

0,10 0,15 0,30 0,30 0,35 0,35 
0,10 0,10 0,20 0,25 0,35 0,30 

0—5 

6 - 1 0 

11—15 

16—20 

21—25 

26—30 

31—32 

П р и м е ч а н и е . В о з р а с т м о д е л ь н о г о д е р е в а № 1—31 год, 
о с т а л ь н ы х 32 года . 

http://Fom.es


. ватости д е р е в ь е в : ч и с т а я (без сучков) — 13,7%; м е р т в а я (с м е р т в ы м и с у ч к а м и или их 
п е н ь к а м и ) — 7 3 , 3 % ; ж и в а я ( к р о н а ) — 13,0%. 

Ч е м т о л щ е ствол , тем б о л ь ш е сухих пеньков з а р а с т а е т з д о р о в о й д р е в е с и н о й в 
т а к о й мере , что п о л н о с т ь ю з а к р ы в а е т с я доступ в н у т р ь с т в о л а к а к д л я и н ф е к ц и и , 
т а к и д л я в о з д у х а ; в р е з у л ь т а т е э т о г о п р е к р а щ а е т с я д а л ь н е й ш е е р а з в и т и е сердцевин
ной гнили. 

В т а б л . 1 п р и в о д и м д а н н ы е о х о д е п р и р о с т а по д и а м е т р у в в о з р а с т е о т 0 д о 
32 л е т . И з д а н н ы х этой т а б л и ц ы следует , что н а и б о л е е интенсивный прирост н а б л ю 
д а е т с я д о 15—20 л е т . 

П р и р о с т по д и а м е т р у у к р у п н ы х моделей , в з я т ы х в п р о г а л и н а х , в 3—3,5 р а з а 
в ы ш е , чем у более т о н к и х с т в о л о в , р а с т у щ и х в густом стоянии . Д а н н ы е х о д а р о с т а 
м о д е л ь н ы х д е р е в ь е в осины по в ы с о т е ( т а б л . 2) с в и д е т е л ь с т в у ю т об этом ж е . 

Т а б л и ц а 2 

Но Диа Возраст дере ва, лет. при котором оно достигло высоты, м 

мер 
мо

дели 

метр 
без 

коры, 
см 

Высо
та, м 

0,65 1,3 2,3 4,3 6,3 8,3 10,3 12,3 14,3 16,3 

1 
2 
3 
4 
5 
•6 

6,1 
9,5 

11,2 
11.4 
12.5 
13,7 

12.2 
16.3 
17.1 
17.2 
18,5 
19 0 

2 
2 
1 
1 
1 
1 

3 
3 
2 
2 
2 
2 

4 
4 
3 
3 
3 
3 

8 
8 
7 
5 
6 
4 

11 
11 

9 
9 
9 
8 

13 
14 
13 
14 
11 
11 

20 
18 
15 
15 
14 
13 

19 
18 
18 
18 
18 

23 
22 
22 
20 
20 

25 
24 

Н а и б о л е е интенсивный рост осины н а б л ю д а е т с я д о 18-летнего в о з р а с т а , а з а т е м , 
в силу п е р е г у щ е н н о с т и и в з а и м н о г о п о д а в л е н и я д е р е в ь е в , э н е р г и я р о с т а их пони
ж а е т с я . В т о ж е в р е м я н а ч и н а е т у с и л е н н о р а з в и в а т ь с я с е р д ц е в и н н а я гниль в с в я з и 
с и н т е н с и в н ы м о т м и р а н и е м н и ж н и х сучьев , в ы з в а н н ы м ч р е з м е р н ы м з а т е н е н и е м . 

Все э т о у к а з ы в а е т н а н е о б х о д и м о с т ь именно в э т о м в о з р а с т е провести с и л ь н о е 
р а з р е ж и в а н и е д р е в о с т о я , с у д а л е н и е м не менее 50—60% по з а п а с у и 70—75% по 
числу с т в о л о в . П р и м е р н о т а к и е ж е с и л ь н ы е р а з о в ы е р а з р е ж и в а н и я в м о л о д н я к а х 
о с и н ы м ы р е к о м е н д о в а л и е щ е в 1935 г. [1]. 

С т о л ь р е з к о е р а з р е ж и в а н и е н е о б х о д и м о , чтобы п р е к р а т и т ь д а л ь н е й ш е е у с ы х а н и е 
гнижних с у ч к о в в у ц е л е в ш е й ч а с т и ж и в о й к р о н ы , в ы з в а т ь в з р ы в п р и р о с т а по д и а м е т р у 
и тем с а м ы м д о с т и г н у т ь з а р а с т а н и я сухих пеньков , п р е к р а т и т ь д о с т у п в о з д у х а в н у т р ь 
с т в о л а и р а з в и т и е инфекции . Д а н н ы е А. В . Д а в ы д о в а п о к а з ы в а ю т т а к ж е , что из 
п я т и и с с л е д о в а н н ы х им п о р о д (ель , сосна , о л ь х а , б е р е з а , о с и н а ) осина менее д р у г и х 
р е а г и р у е т на с л а б ы е о с в е т л е н и я . 

Р а з р е ж и в а н и е п р о в о д я т т а к . О т б и р а ю т на 1 га 600—700 л у ч ш и х д е р е в ь е в осины 
•с н а и м е н ь ш и м к о л и ч е с т в о м с у х и х сучков , н а и б о л е е п о л н о д р е в е с н ы х , более или менее 
р а в н о м е р н о р а з м е щ е н н ы х по п л о щ а д и . Все д е р е в ь я , з а п о л н я ю щ и е п р о с т р а н с т в о м е ж 
д у о т о б р а н н ы м и , у д а л я ю т н е з а в и с и м о от п о р о д ы и с о с т о я н и я . 

С у х и е сучья и их пеньки, р а с п о л о ж е н н ы е на в ы с о т е д о 5 м, ж е л а т е л ь н о с б и в а т ь 
легкой г л а д к о й т р о с т ь ю . Т р у д о в ы е з а т р а т ы при э т о м с о с т а в я т 1 чел . -день на 1 га. 
В д а л ь н е й ш е м д о г л а в н о й р у б к и в 40—50 лет не п о т р е б у е т с я н и к а к о г о д о п о л н и т е л ь 
ного у х о д а з а д е р е в ь я м и . С п и л и в а н и е сучков з а п о д л и ц о м е л к о з у б о й н о ж о в к о й , на
с а ж е н н о й на д в у х м е т р о в ы й ш е с т , у д в о и л о бы т р у д о в ы е з а т р а т ы , но з а т о на 2—3 г о д а 
у с к о р и л о бы з а р а с т а н и е их з д о р о в о й д р е в е с и н о й и н а м н о г о з а м е д л и л о бы р а з в и т и е 

г н и л и . Е с л и з а т р а т и т ь е щ е о д и н р а б о ч и й д е н ь на с м а з ы в а н и е мест о п и л а с у ч к о в дег 
тем или с м о л о й , т о б у д е т г а р а н т и р о в а н о п о л н о е п р е к р а щ е н и е д а л ь н е й ш е г о р а з в и т и я 

т н и л и . М о ж н о у в е р е н н о с к а з а т ь , что при т а к о й о р г а н и з а ц и и р а б о т в у с л о в и я х осинни
ка к и с л и ч н о г о з д о р о в а я д р е в е с и н а в к а ж д о м с т в о л е б у д е т с о с т а в л я т ь 70—80%, а 
с е р д ц е в и н н а я гниль о с т а н е т с я в в и д е с т е р ж н я в с а м о м центре с т в о л а и не б у д е т 
иметь п р а к т и ч е с к о г о з н а ч е н и я . 

Х о т е л о с ь бы, ч т о б ы р а б о т н и к и лесного х о з я й с т в а з а л о ж и л и у себя в лесниче 
с т в а х н е б о л ь ш и е о п ы т н ы е у ч а с т к и в о с и н н и к а х I I (и в ы ш е ) к л а с с а б о н и т е т а с ц е л ь ю 
у т о ч н е н и я т е х н о л о г и ч е с к о г о процесса , норм з а т р а т р а б о ч е й силы и внесли р а ц и о н а 
л и з а т о р с к и е п р е д л о ж е н и я . 
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( Д о н с к а я л е с н а я о п ы т н а я с т а н ц и я ) 

В последние г о д ы б о л ь ш о е в н и м а н и е у д е л я е т с я в ы р а щ и в а н и ю и оценке новых! 
в и д о в и сортов тополей . Т о п о л я ш и р о к о в н е д р я ю т в з а щ и т н о е л е с о р а з в е д е н и е ; в связЦ 
с чем в а ж н о з н а т ь особенности их в о д н о г о р е ж и м а в у с л о в и я х з а с у ш л и в о г о климатам 

И н т е н с и в н о с т ь т р а н с п и р а ц и и мы и з у ч а л и в течение 2 лет в т р е х р я д н о й в е т р о л о ш 
ной полосе н а г о р н о й части Д у б р о в с к о г о с о в х о з а В е ш е н с к о г о р а й о н а Р о с т о в с к о й об4 
л а с т и . П о л о с а б ы л а з а л о ж е н а в 1962 г. по глубокой (40—50 см) п л а н т а ж н о й вспацм 
не на м а л о м о щ н ы х ю ж н ы х ч е р н о з е м а х . Н а п р а в л е н и е р я д о в с с е в е р а на юг, д л и н а 
полосы 1 км. Р а з м е щ е н и е п о с а д о ч н ы х мест 3 X 2 м. П о д н а б л ю д е н и е б ы л и в з я т ы 
г и б р и д н ы й т о п о л ь осокорь X берлинский № 5, в ы с а ж е н н ы й в к р а й н е м р я д у с з а п а д а 
(145 ш т . ) , т о п о л я д у ш и с т ы й (256 шт.) и П и о н е р (331 ш т . ) , п о с а ж е н н ы е в крайнем 
р я д у с востока . Г л у б и н а г р у н т о в ы х в о д 18—20 м. П о ч в а у в л а ж н я л а с ь а т м о с ф е р н ы м » 
о с а д к а м и . Г о д о в а я с у м м а о с а д к о в 350—400 мм, из к о т о р ы х 250 мм в ы п а д а ю т за пе
р и о д а к т и в н о й вегетации . 

С р е д н я я интенсивность т р а н с п и р а ц и и т о п о л е й с м о м е н т а полного о б л и с т в е н и я по 
15—20 с е н т я б р я б ы л а о п р е д е л е н а н а м и в 1964—1965 гг. м е т о д о м б ы с т р о г о взвеш№ 
в а н и я , п р е д л о ж е н н ы м Л . А. И в а н о в ы м . И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и с 6 д о 19 ч а й 
П о б е г и о т б и р а л и из средней части к р о н ы т о л ь к о з д о р о в ы е , н о р м а л ь н о облиственные^ 
н е з а в и с и м о от степени их о с в е щ е н н о с т и . 

В т а б л . 1 и на рис . 1, 2, 3 п р и в е д е н ы д а н н ы е средней интенсивности транспира
ции т о п о л е й в у с л о в и я х С р е д н е г о Д о н а . Р е з у л ь т а т ы п о к а з а л и , что с р е д н я я интенсив< 
н о с т ь т р а н с п и р а ц и и д о в о л ь н о з н а ч и т е л ь н а и з а в и с и т от с о р т о в ы х особенностей . 

Н а и б о л е е и н т е н с и в н а я т р а н с п и р а ц и я н а б л ю д а е т с я у г и б р и д н о г о т о п о л я о с о к о р ь ' X 
б е р л и н с к и й № 5. Р о с т т о п о л е й т а к ж е и м е е т свои особенности . В т р е х л е т н е м в о з р а с т е 
с р е д н я я в ы с о т а т о п о л е й с л е д у ю щ а я : д у ш и с т о г о 366 см, П и о н е р а 322 см и о с о к о р я Х , 

Т а б л и ц а 1 

Вид и сорт тополя 

Средняя интенсивность транспирации, нг\г сырого веса 
листьев в час, по месяцам 

Вид и сорт тополя 

июнь ИЮЛЬ август сентябрь 
за вегета

ционный 
период 

Д у ш и с т ы й 436 372 272 221 325 
П и о н е р 535 363 244 219 340 
О с о к о р ь X б е р л и н с к и й 

№ 5 671 475 313 262 432 

Р и с . 1. 
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Р и с . 2. 
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Р и с . 3. 

б е р л и н с к и й № 5 4J2 см. Т о л о л я , т р а н с п и р и р у ю щ и е б о л ь ш е в л а г и , и м е ю т л у ч ш и е по» 
к а з а т е л и р о с т а в в ы с о т у и т о л щ и н у . 

Д а н н ы е о з а п а с е д о с т у п н о й д л я р а с т е н и й в л а г и в к о р н е о б и т а е м о м слое почвы 
п р и в е д е н ы в т а б л . 2. 

Т а б л и ц а 2 

Глубина, 
см 

Запас доступной для растений влаги 
в корнеобитаемом слое почвы, мм, по месяцам 

Глубина, 
см 

июнь ИЮЛЬ август сентябрь 

0—100 

0—150 

66,4 81,7 47 21,3 
0—100 

0—150 

101,3 

118,6 

38,6 

118 

19,5 

62,7 

9,6 

62,3 

0—100 

0—150 137,9 73,3 46,1 21,8 

П р и м е ч а н и е . В ч и с л и т е л е д а н н ы е д л я 1964 г.; 
в з н а м е н а т е л е — д л я 1965 г. 

А . В . П р и л у ц к и й (1965 г.) с ч и т а е т о п т и м а л ь н ы м и у с л о в и я м и д л я роста тополей 
т а к и е , к о г д а в к о р н е о б и т а е м о м слое почвы и м е е т с я 150—200 мм д о с т у п н о й влаги . 
В н а ш е м с л у ч а е д о с т а т о ч н о е к о л и ч е с т в о в л а г и о т м е ч е н о в июне и июле , в м е с я ц ы 
н а и б о л е е интенсивного р о с т а т о п о л е й . В а в г у с т е б о л ь ш и н с т в о т о п о л е й з а к а н ч и в а е т 
свой рост . С л е д о в а т е л ь н о , в п л а к о р н ы х у с л о в и я х вполне в о з м о ж н а к у л ь т у р а тополей 
при высоко м у р о в н е а г р о т е х н и к и ; при э т о м от п о с а д к и г и б р и д н о г о т о п о л я осокорь X 



берлинский № 5 с л е д у е т о т к а з а т ь с я , а П и о н е р и д у ш и с т ы й с л е д у е т ввести в ассорти* 
мент п о р о д д л я з а щ и т н о г о л е с о р а з в е д е н и я . 

Р а с х о д в о д ы т о п о л я м и на т р а н с п и р а ц и ю б ы л о п р е д е л е н д л я к а ж д о г о вида и 
с о р т а . В пересчете на 1 га н а с ч и т ы в а е т с я 1600 с т в о л и к о в тополей с м а с с о й транспи-
р а ц и о н н о г о а п п а р а т а в в е с о в о м в ы р а ж е н и и : у г и б р и д а о с о к о р ь X б е р л и н с к и й № 5 — 
I I т, у П и о н е р а — 4 , 1 г, у д у ш и с т о г о — 7,4 т. Р е з у л ь т а т ы п р и в е д е н ы в т а б л . 3. 

Т а б л и ц а 3 

Расход воды, мм, на транспирацию тополя 

Год 
Пионер 

о с о к о р ь х 
берлинский .V 5 душистого 

1964 
1965 

226 
263 

387 
414 

245 
274 

И з д а н н ы х т а б л . 3 видно , что р а с х о д в о д ы н а с а ж д е н и е м з а в и с и т от с о р т о в ы х 
особенностей тополей . Т а к , о с о к о р ь X берлинский № 5 в 4 -летнем в о з р а с т е р а с х о д у е т 
в л а г и б о л ь ш е , чем г о д о в а я с у м м а о с а д к о в . С л е д о в а т е л ь н о , ' э тот т о п о л ь непригоден 
д л я п о с а д к и в п л а к о р н ы х у с л о в и я х . В в о д я т о п о л я д у ш и с т ы й и П и о н е р в з а щ и т н ы е 
п о с а д к и п л а т о , мы с о з д а е м у с т о й ч и в ы е и д о л г о в е ч н ы е н а с а ж д е н и я з ы с о к о й продук
т и в н о с т и . 

В р е з у л ь т а т е и с с л е д о в а н и й м о ж н о с д е л а т ь в ы в о д , что т о п о л я д у ш и с т ы й и П и о н е р 
с л е д у е т ввести в а с с о р т и м е н т п о р о д д л я з а щ и т н о г о л е с о р а з в е д е н и я в у с л о в и я х С р е д 
него Д о н а . 

У Д К 634. 0.9 

Л Е С Н А Я Т И П О Л О Г И Я Н А С Л У Ж Б Е Д Е Ш И Ф Р И Р О В А Н И Я 
П О Ч В И Г Р У Н Т О В 

А. М. БЕРЕЗИН, Е. И. ВАВИЛОВ, А. А. ГРИГОРЬЕВ 

( Л а б о р а т о р и я а э р о м е т о д о в М Г С С С Р ) 

И з у ч е н и е л е с н ы х почв по а э р о с н и м к а м по с у щ е с т в у с в о д и т с я к д е ш и ф р и р о в а н и ю 
т и п о в л е с а , . л е с н ы е с о о б щ е с т в а к о т о р ы х , н е п о с р е д с т в е н н о и з о б р а ж а ю щ и е с я на а э ро 
с н и м к а х , в м е с т е с р е л ь е ф о м я в л я ю т с я и н д и к а т о р а м и п о ч в о г р у н т о в . 

М е т о д и к а р а б о т в к л ю ч а л а в себя три п е р и о д а : к а м е р а л ь н ы й п р е д в а р и т е л ь н ы й , 
полевой и к а м е р а л ь н ы й п о с л е п о л е в о й . В н а з е м н ы х р а б о т а х на п р о ф и л я х и м а р ш р у т а х 
т и п ы л е с а о п и с ы в а л и с у ч е т о м методических у к а з а н и й [3], а п р и з н а к и , по к о т о р ы м 
п р о и з в о д и л и д е ш и ф р и р о в а н и е , б ы л и п р и н я т ы на о с н о в е л и т е р а т у р н ы х источников 
и м н о г о л е т н и х н а б л ю д е н и й а в т о р а . В р а б о т а х и с п о л ь з о в а л и ч е р н о - б е л ы е и спектро -
з о п а л ь н ы е а э р о с н и м к и м а с ш т а б о в 1 : 10 000, 1 : 17 000 и 1 : 25 000. 

У ч а с т о к и с с л е д о в а н и я , п л о щ а д ь ю 200 км2, р а с п о л о ж е н на т е р р и т о р и и Л е н и н г р а д 
ской о б л а с т и , к ю г о - в о с т о к у от Л а д о ж с к о г о о з е р а , в п р е д е л а х плоской о з е р н о - л е д -
н и к о в о й р а в н и н ы , ч а с т и ч н о на а б р а д и р о в а н н о й м о р е н н о й р а в н и н е , в х о д и т в п о д з о н у 
ю ж н о й т а й г и с ю ж н о - т а е ж н ы м и л е с а м и . И с х о д н ы м м а т е р и а л о м д л я изучения в з а и м о 
с в я з е й л е с а с п о ч в о - г р у н т а м и на у ч а с т к е п о с л у ж и л и р е з у л ь т а т ы о б р а б о т к и д а н н ы х 
по 400 т о ч к а м п о л е в ы х н а б л ю д е н и й г е о м о р ф о л о г а , п о ч в о в е д а и л е с о в о д а , р а б о т а в 
ш и х совместно . В к а ж д о й точке п р о и з в о д и л и о п и с а н и е р а с т и т е л ь н о с т и , р е л ь е ф а , почз 
и г р у н т о в (почвенные я м ы у г л у б л я л и бурением д о 4—5 м). М н о г о л е т н и й о п ы т ра
б о т ы по и з у ч е н и ю и н д и к а т о р н о й р о л и д р е в е с н о й р а с т и т е л ь н о с т и при д е ш и ф р и р о в а н и и 
почв и г р у н т о в п о к а з а л ц е л е с о о б р а з н о с т ь с и с т е м а т и з а ц и и м а т е р и а л а по ч е т в е р т и ч н ы м 
о т л о ж е н и я м с учетом их м о щ н о с т и и по р е л ь е ф у . 

О зерно-ледниковые отложения. П е с к и м о щ н о с т ь ю д о 1—2 м м е л к о - и т о н к о з е р н и 
стые , п ы л е в а т ы е , к в а р ц е в ы е , х о р о ш о о т с о р т и р о в а н н ы е , о д н о р о д н ы е , п о д с т и л а ю т с я 
с у п е с я м и и с у г л и н к а м и . С а м ы м и р а с п р о с т р а н е н н ы м и на д а н н ы х о т л о ж е н и я х т и п а м и 
л е с а д л я п л а к о р н ы х у с л о в и й я в л я ю т с я сосняки-черничники , р а з в и т ы е на т о р ф я н и с т о -
п о д з о л и с т о - г л е е в ы х п о ч в а х в к о м п л е к с е со с р е д н е и с и л ь н о п о д з о л и с т ы м и и л л ю в и а л ь -
н о - ж е л е з и с т ы м и п е с ч а н ы м и п о ч в а м и , п о д с т и л а е м ы м и п е с к а м и и с у г л и н к а м и . У р о в е н ь 
г р у н т о в ы х в о д к о л е б л е т с я от 0,8 д о 1,5 м. С р е д н и й с о с т а в д р е в о с т о е в 7 С 1 Е 1 Б 1 0 с , 
п о л н о т а 0,8; I I I к л а с с б о н и т е т а . К о э ф ф и ц и е н т у ч а с т и я сосны в с о с т а в е к о л е б л е т с я 
от 4 д о 10. Е л ь у ч а с т в у е т в с о с т а в е н а с а ж д е н и й с к о э ф ф и ц и е н т о м I — 3 , б е р е з а и оси
на — с к о э ф ф и ц и е н т о м 1—2. 



П р и з н а к и д е ш и ф р и р о в а н и я : тон ф о т о и з о б р а ж е н и я п о л о г а серый; о д н о о б р а з н ы й 
рисунок , типичный д л я с о с н я к о в , н а р у ш а е т с я п р и м е с ь ю ели и л и с т в е н н ы х п о р о д и 
в ы г л я д и т более п е с т р ы м на с п е к т р о з о н а л ь н ы х а э р о с н и м к а х , на з е л е н о м ф о н е с о с н о 
вых к р о н о т ч е т л и в о з а м е т н ы ж е л т о - о р а н ж е в ы е к р о н ы б е р е з ы и осины. 

На песках мощностью свыше 2—3 м д о м и н и р у ю т с о с н я к и - б р у с н и ч н и к и , п р о и з 
р а с т а ю щ и е на с л а б о - и с р е д н е п о д з о л и с т ы х почвах . У р о в е н ь г р у н т о в ы х в о д 1,5—3 м. 

' С р е д н и й с о с т а в д р е в о с т о е в 8С1Б1Е; п о л н о т а 0,7; I I I к л а с с б о н и т е т а . К о э ф ф и ц и е н т 
у ч а с т и я в с о с т а в е сосны к о л е б л е т с я от 7 д о 10, березы и ели — от 1 д о 3. 

П о в е р ш и н а м д р е в н е о з е р н ы х в а л о в , с л о ж е н н ы х м о щ н ы м и п е с к а м и (до 10 м), 
в у с л о в и я х г л у б о к о г о з а л е г а н и я у р о в н я г р у н т о в ы х в о д ( с в ы ш е 3,0 м) в с т р е ч а ю т с я 
с о с н я к и л и ш а й н и к о в ы е , д р е в о с т о й к о т о р ы х п р е д с т а в л е н ы чистой сосной I I I к л а с с а 
б о н и т е т а с полнотой 0,6. С о с н я к и л и ш а й н и к о в ы е д е ш и ф р и р у ю т с я по п р и у р о ч е н н о с т и 
к в е р ш и н а м д р е в н е о з е р н ы х в а л о в и ч и с т о м у р а з р е ж е н н о м у с о с н о в о м у д р е в о с т о ю , 

с к в о з ь полог к о т о р о г о на а э р о с н и м к а х з а м е т е н л и ш а й н и к о в ы й п о к р о в . 
На супесях мощностью до 2 м п р е о б л а д а ю т ельники-черничники , р а з в и в а ю щ и е с я 

н а с и л ь н о п о д з о л и с т ы х г л е е в а т ы х с у п е с ч а н ы х п о ч в а х , п о д с т и л а е м ы х с у п е с я м и и суг
л и н к а м и . У р о в е н ь г р у н т о в ы х в о д к о л е б л е т с я от 1,5 д о 2,5 м. С р е д н и й с о с т а в д р е в о 

с т о е в 7 Е 1 С 1 Б 1 0 с , причем к о э ф ф и ц и е н т у ч а с т и я в с о с т а в е ели к о л е б л е т с я от 6 д о 10, 
примесь д р у г и х п о р о д р а в н о м е р н а я . Э т и н а с а ж д е н и я д е ш и ф р и р у ю т с я по н а и б о л е е 
т е м н о м у т о н у ф о т о и з о б р а ж е н и я (по с р а в н е н и ю с с о с е д н и м и у ч а с т к а м и ) и высокой 
с о м к н у т о с т и (0,7) п о л о г а . П о д с т е р е о с к о п о м з а м е т н а р а з н о в ы с о т н о с т ь д е р е в ь е в в 
п о л о г е и п о с т о я н н а я примесь осины с к р у п н ы м и к р о н а м и с в е т л о г о т о н а , р а з м е щ а ю 
щ и м и с я в пологе г р у п п а м и . 

Суглинки мощностью до 3 м и более я в л я ю т с я б о г а т ы м с у б с т р а т о м д л я п р о и з 
р а с т а н и я н а и б о л е е п р о и з в о д и т е л ь н ы х н а с а ж д е н и й с п р е о б л а д а н и е м к а к х в о й н ы х , т а к 
и л и с т в е н н ы х д р е в е с н ы х п о р о д . С а м ы м и р а с п р о с т р а н е н н ы м и т и п а м и леса на с у г л и н 
к а х я в л я ю т с я е л ь н и к и - к и с л и ч н и к и , п р о и з р а с т а ю щ и е в п л а к о р н ы х у с л о в и я х на с л а б о 
п о д з о л и с т ы х п о ч в а х в к о м п л е к с е с д е р н о в о - с л а б о - и с р е д н е п о д з о л и с т ы м и п о ч в а м и 
с у п е с ч а н о г о и с у г л и н и с т о г о с о с т а в а , п о д с т и л а е м ы м и с у г л и н к а м и . У р о в е н ь г р у н т о в ы х 
в о д о к о л о 2,0 м. С о с т а в д р е в о с т о е в с м е ш а н н ы й 6 Е 2 Б 2 0 с ; п о л н о т а 0,7, I I к л а с с бони
т е т а . К о э ф ф и ц и е н т у ч а с т и я в с о с т а в е ели в а р ь и р у е т от 4 д о 10. Б е р е з а и осина при

с у т с т в у ю т в с о с т а в е с к о э ф ф и ц и е н т о м от 1 д о 4. П р и з н а к и д е ш и ф р и р о в а н и я : т е м н о -
серый или т е м н ы й тип р и с у н к а ф о т о и з о б р а ж е н и я с п я т н а м и б о л е е светлого т о н а 
(береза и о с и н а ) . О с о б е н н о э т о х о р о ш о з а м е т н о на с п е к т р о з о н а л ь н ы х а э р о с н и м к а х . 
П о л о г н а с а ж д е н и й р а з н о в ы с о т н ы й из -за р а з н о в о з р а с т н о с т и е л и и с м е ш а н н о г о с о с т а в а 
н а с а ж д е н и й . Н а а э р о с н и м к а х х о р о ш о з а м е т н а п р и м е с ь о с и н ы к ели по к р у п н ы м , 

•куртинно р а с п о л о ж е н н ы м в пологе к р о н а м . Г р а н и ц ы м е ж д у с м е ж н ы м и у ч а с т к а м и 
о т ч е т л и в ы е . 

На суглинках мощностью 1—2 м на к о р е н н ы х п о р о д а х ( и з в е с т н я к а х , г л и н а х ) 
д о м и н и р у ю т осинники з л а к о в о - р а з н о т р а в н ы е . П о ч в ы д е р н о в о - с л а б о - и с р е д н е п о д з о л и -
с т ы е , суглинистые , п о д с т и л а е м ы е с у г л и н к а м и . 

Флювиогляциальные отложения п р е д с т а в л е н ы г р а в е л и с т ы м и п е с к а м и о з о в . К ним 
п р и у р о ч е н ы с о с н я к и - б р у с н и ч н и к и , к о т о р ы е з а н и м а ю т в е р ш и н ы , в е р х н и е и р е ж е с р е д 
ние ч а с т и с к л о н о в о з о в . П о ч в ы с р е д н е п о д з о л и с т ы е п е с ч а н ы е и с у п е с ч а н ы е на п е с к а х . 
У р о в е н ь г р у н т о в ы х в о д н а х о д и т с я у о с н о в а н и я о з о в . С р е д н и й с о с т а в д р е в о с т о е в 

7 С 1 Е 2 Б ; полнота 0,7; I I I к л а с с б о н и т е т а . К о э ф ф и ц и е н т у ч а с т и я в с о с т а в е сосны 
к о л е б л е т с я от 6 д о 9. 

Аллювиальные и пролювиально-аллювиальные отложения р а с п р о с т р а н е н ы по дни
щ а м л о ж б и н и н е б о л ь ш и х д о л и н , где они с л а г а ю т п о й м е н н ы е т е р р а с ы . О т л о ж е н и я 
п р е д с т а в л е н ы н е р а с ч л е н е н н ы м к о м п л е к с о м супесей и с у г л и н к о в , сильно з а и л е н н ы х , 
м е с т а м и п е р е к р ы т ы х н е б о л ь ш и м слоем т о р ф а . У р о в е н ь г р у н т о в ы х в о д 0,5—1,0 м. 
К этим о т л о ж е н и я м п р и у р о ч е н ы п р е и м у щ е с т в е н н о о л ь ш а н и к и т р а в я н о - т а в о л г о в ы е , 
р а з в и в а ю щ и е с я на д е р н о в о - а л л ю в и а л ь н о - г л е е в ы х с у п е с ч а н ы х п о ч в а х на с л о и с т ы х а л 
л ю в и а л ь н ы х н а н о с а х . Н а с а ж д е н и я п р е д с т а в л е н ы п р е и м у щ е с т в е н н о м о л о д н я к а м и о л ь х и 
серой с п р и м е с ь ю б е р е з ы , ивы, осины. С р е д н и й с о с т а в л е с н ы х с о о б щ е с т в 
( 8 — Ю ) 0 л . с 1 Ы 0 с ; п о л н о т а 0,6; I I к л а с с б о н и т е т а . Д е ш и ф р и р у ю т с я о л ь ш а н и к и т р а 
в я н о - т а в о л г о в ы е по п о л о ж е н и ю у ч а с т к о в в р е л ь е ф е , по с в е т л о - с е р о м у т о н у ф о т о и з о 
б р а ж е н и я о л ь х и серой на ч е р н о - б е л ы х а э р о с н и м к а х и по о р а н ж е в о м у ц в е т у на спек
т р о з о н а л ь н ы х . 

Органогенные (болотные) отложения и м е ю т ш и р о к о е р а с п р о с т р а н е н и е и п р и у р о 
чены к з а м к н у т ы м к о т л о в и н а м в о д о р а з д е л ь н ы х у ч а с т к о в о з е р н о - л е д н и к о в о й р а в н и н ы , 
д р е в н и м п р о т о ч н ы м к о т л о в и н а м , д н и щ а м л о г о в . 

С о с н я к и с ф а г н о в ы е д о м и н и р у ю т на т о р ф я н ы х п о ч в а х в е р х о в о г о т и п а р а з л и ч н о й 
м о щ н о с т и , п о д с т и л а е м ы х п е с к а м и . Н а т о р ф я н и к а х н и з и н н о г о т и п а р а з л и ч н о й м о щ 
ности п р о и з р а с т а ю т е л ь н и к и т р а в я н о - т а в о л г о в ы е . П о ч в ы т о р ф я н ы е р а з л и ч н о й м о щ 

н о с т и низинного т и п а и т о р ф я н о - г л е е в ы е , п о д с т и л а е м ы е о з е р н о - л е д н и к о в ы м и суглин
к а м и . С о с т а в д р е в о с т о е в с м е ш а н н ы й — ( 4 — 7 ) Е ( 2 — 4 ) Б 1 С ; п о л н о т а 0,7; I I I — I V к л а с с 
б о н и т е т а . К т о р ф я н и к а м п е р е х о д н о г о т и п а приурочены б е р е з н я к и т р а в я н о - т а в о л г о в ы е . 
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У Д К 634.0.114 

О Н Е К О Т О Р Ы Х В О Д Н О - Ф И З И Ч Е С К И Х С В О Й С Т В А Х 
С У П Е С Ч А Н Ы Х П О Ч В П О Д Д У Б О В Ы М И Д Р Е В О С Т О Я М И 

А. Ф. ЧЕРКАСОВ 

( К о с т р о м с к а я Л О С ) 

М ы и с с л е д о в а л и в о д н о - ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а с в е т л о - с е р ы х , с е р ы х и темно-серых: 
с у п е с ч а н ы х почв , н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н н ы х в П р а в о б е р е ж н о м лесничестве у ч е б н о -
о п ы т н о г о л е с х о з а В Л Т И . 

Н а с а ж д е н и я , п р о и з р а с т а ю щ и е на них и я в и в ш и е с я , н а р я д у с почвой, о б ъ е к т о м 
и з у ч е н и я , п р е д с т а в л е н ы в основном д у б н я к а м и третьего — ч е т в е р т о г о в е г е т а т и в н ы х 
поколений в в о з р а с т е от 22 д о 55 лет . Д р е в о с т о й р а з в и в а ю т с я в р е ж и м е с л а б о и н 
т е н с и в н ы х р у б о к у х о д а и и м е ю т с р е д н ю ю о б щ у ю п о л н о т у 0,85 (основной я р у с — 0,70. 
п о д ч и н е н н ы й — 0,15). В м о л о д о м в о з р а с т е к д у б у в з н а ч и т е л ь н о й м е р е п р и м е ш а н ы 
осина , липа , клен , я с е н ь (до 5 0 % ) , в более с т а р ы х н а с а ж д е н и я х у ч а с т и е э т и х п о р о д 
с н и ж а е т с я д о 15—20%. В т о р о й я р у с п р е д с т а в л е н д у б о м и его с п у т н и к а м и — липой w 
к л е н о м . Д о л я у ч а с т и я их в с о с т а в е у м е н ь ш а е т с я с в о з р а с т о м . П о д л е с о к о б ы ч н о ред
кий и средней г у с т о т ы и состоит из л е щ и н ы , б е р е с к л е т а б о р о д а в ч а т о г о , л и п ы и д р у 
гих п о р о д . В т р а в я н о м п о к р о в е ч а щ е всего в с т р е ч а ю т с я о с о к а в о л о с и с т а я и с н ы т ь 
о б ы к н о в е н н а я , р е ж е — з в е з д ч а т к а л а н ц е т о л и с т н а я , к о п ы т е н ь е в р о п е й с к и й , сочевичник. 
весенний, ф и а л к а у д и в и т е л ь н а я и д р . 

О д н а из х а р а к т е р н ы х особенностей д у б н я к о в •— р а з в и т и е их по л и н и и у б ы в а ю щ е й 
интенсивности роста , т о есть с н и ж е н и я к л а с с а б о н и т е т а с в о з р а с т о м . 

П о д н а с а ж д е н и я м и р а з н о г о в о з р а с т а и с о с т а в а мы с д е л а л и 19 п о ч в е н н ы х р а з 
р е з о в . С е р ы е почвы по м е х а н и ч е с к о м у с о с т а в у с р е д н е - и т я ж е л о - с у п е с ч а н ы е . 

У д е л ь н ы й вес т в е р д о й ф а з ы с у п е с ч а н ы х почв (истинный у д е л ь н ы й вес) к о л е б 
л е т с я от 2,43 в а к к у м у л я т и в н о м г о р и з о н т е д о 2,66 в горизонте В . О б ъ е м н ы й в е с 
или у д е л ь н ы й вес с к е л е т а почвы п о в ы ш а е т с я с у в е л и ч е н и е м г л у б и н ы от 0,70" 
д о 1,25 г/см3. 

С к в а ж н о с т ь или о б щ а я п о р о з н о с т ь в п е р е г н о й н о - а к к у м у л я т н в н о м г о р и з о н т е д о 
с т и г а е т 58—65%. С г л у б и н о й она с н и ж а е т с я д о 52%. О б щ а я с к в а ж н о с т ь почв (осо
бенно верхнего г о р и з о н т а ) , к а к п р а в и л о , в ы ш е п о д с т а р ы м и д р е в о с т о я м и , что , по-
в и д и м о м у , о б ъ я с н я е т с я у в е л и ч е н и е м с в о з р а с т о м м а с с ы корней д р е в е с н о й и т р а в я 
нистой р а с т и т е л ь н о с т и , о к а з ы в а ю щ и х р а з р ы х л я ю щ е е д е й с т в и е на почву , и постепен
ным н а к о п л е н и е м перегноя з а счет д р е в е с н о г о и т р а в я н о г о о п а д а . 

З а п а с ы почвенной в л а г и сильно в а р ь и р у ю т в течение в е г е т а ц и о н н о г о п е р и о д а . 
Весной они в о з р а с т а ю т ( б л а г о д а р я осенним и з и м н и м о с а д к а м ) , л е т о м резко умень -

„ ш а ю т с я (в р е з у л ь т а т е п о в ы ш е н и я и н с о л я ц и и , в ы з ы в а ю щ е й сильное и с п а р е н и е в л а г и 
с п о в е р х н о с т и почвы, и высокой энергии р о с т а д е р е в ь е в в с е р е д и н е п е р и о д а вегета 
ции , у в е л и ч и в а ю щ е й т р а н с п и р а ц и ю в о д ы р а с т и т е л ь н о с т ь ю ) , и снова п о в ы ш а ю т с я к 
осени, к о г д а у с и л и в а ю т с я о с а д к и , с н и ж а е т с я и н с о л я ц и я и п а д а е т э н е р г и я р о с т а де 
р е в ь е в . ; Э т и и з м е н е н и я з а к о н о м е р н ы д л я всей т о л щ и п о ч в ы (до 200 см). С е з о н н ы е 
к о л е б а н и я з а п а с а в о д ы в у с л о в н о п р и н я т о м о д н о м е т р о в о м , к о р н е о б и т а е м о м с л о е поч
вы более ре зки . Н а г л у б и н е 100—150 см они менее з н а ч и т е л ь н ы . 

П о д 22 -летними и 55 -летними н а с а ж д е н и я м и п о ч в а в л а ж н е е , чем п о д 40—45-лет 
ними. Э т о т ф а к т х о р о ш о с о г л а с у е т с я с х о д о м т е к у щ е г о п р и р о с т а по о б ъ е м у д р е в е 
сины в п о р о с л е в ы х д у б н я к а х на с у п е с я х . В д р у г и х р а б о т а х * мы п о к а з а л и , что т е к у 
щ и й п р и р о с т д о с т и г а е т своего м а к с и м у м а в 45 лет . К э т о м у в о з р а с т у н а б л ю д а е т с я 
н а и б о л ь ш е е и с с у ш е н и е почвы. 

Н а з а п а с ы в о д ы в почве з а м е т н о е в л и я н и е о к а з ы в а е т с о с т а в н а с а ж д е н и й . В поч
в а х п о д д у б о в о - о с и н о в ы м и д р е в о с т о я м и з а п а с ы в л а г и м е н ь ш е , чем п о д к л е н о в о -
л и п о в ы м и д у б н я к а м и . 

* А. Ф. Ч е р к а с о в . Т е к у щ и й п р и р о с т по о б ъ е м у в п о р о с л е в ы х д у б р а в а х . 
И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » № 3, 1967. 



С в о д н ы м р е ж и м о м почвы тесно с в я з а н ее в о з д у ш н ы й р е ж и м . В с у п е с ч а н ы х 
п о ч в а х 38—65% пор з а н я т ы в о з д у х о м . 

А э р а ц и я почв — в е л и ч и н а д и н а м и ч н а я . О н а п о н и ж а е т с я в н а ч а л е и в к о н ц е веге 
т а ц и и н у в е л и ч и в а е т с я в с е р е д и н е э т о г о п е р и о д а . Н а и б о л ь ш и е к о л е б а н и я а э р а ц и и 
н а б л ю д а ю т с я в в е р х н е м 2 0 - с а н т и м е т р о в о м слое почвы. В н и ж е л е ж а щ и х г о р и з о н т а х 
о н а и з м е н я е т с я н е з н а ч и т е л ь н о . 

У Д К , 634.0.453 

Р О Л Ь П А Т О Г Е Н Н Ы Х М И К Р О О Р Г А Н И З М О В В И З М Е Н Е Н И И 
Ч И С Л Е Н Н О С Т И В О С Т О Ч Н О Г О М А Й С К О Г О Х Р У Щ А 

В. И. ОХОТНИКОВ 

М а р и й с к а я с т а н ц и я по б о р ь б е с в р е д и т е л я м и и б о л е з н я м и р а с т е н и й (леса ) 

В о с т о ч н ы й м а й с к и й х р у щ (Melolontha hippocastani F a b r . ) — о д и н из н а и б о л е е 
о п а с н ы х и ш и р о к о р а с п р о с т р а н е н н ы х л е с н ы х в р е д и т е л е й . Он е ж е г о д н о н а н о с и т г р о 
м а д н ы й у щ е р б л е с н о м у х о з я й с т в у . 

К а к известно , с у щ е с т в е н н ы м ф а к т о р о м о г р а н и ч е н и я м а с с о в о г о р а з м н о ж е н и я 
в р е д н ы х н а с е к о м ы х я в л я ю т с я их б о л е з н и , в ы з ы в а е м ы е р а з л и ч н ы м и м и к р о о р г а н и з 
м а м и . О д н а к о в о п р о с о б о л е з н я х восточного м а й с к о г о х р у щ а д о н а с т о я щ е г о в р е м е н и 
и з у ч е н очень с л а б о [1]. 

Р о л ь м и к р о о р г а н и з м о в в и з м е н е н и и численности х р у щ а м ы и з у ч а л и п у т е м поч
в е н н ы х р а с к о п о к ( р а з м е р ы я м 1 X 1 м , г л у б и н а от 0,5 до 1,2 м в з а в и с и м о с т и о г 
г л у б и н ы з а л е г а н и я х р у щ а ) . П о л е в ы е р а б о т ы в ы п о л н я л и с ь в ш е с т и л е с х о з а х и л е с 
п р о м х о з а х М а р и й с к о й А С С Р . Всего з а 3 года (1964—1966 гг.) н а м и и с с л е д о в а н о 
7510 почвенных ям . П р и р а с к о п к а х п р о и з в о д и л и учет з д о р о в ы х , б о л ь н ы х и мерт 
в ы х личинок , к у к о л о к и и м а г о х р у щ а . Р е з у л ь т а т ы р а с к о п о к з а п и с ы в а л и в у ч е т н у ю 
к а р т о ч к у , к у д а в н о с и л и т а к ж е д о п о л н и т е л ь н ы е с в е д е н и я : б о л е з н и х р у щ а , м о щ н о с т ь 
г у м у с о в о г о г о р и з о н т а и д р . 

Б о л е з н и в р е д и т е л я в п о л е в ы х у с л о в и я х у с т а н а в л и в а л и по внешним п р и з н а к а м 
( ц в е т и т в е р д о с т ь т е л а , п о д в и ж н о с т ь , н а л и ч и е м и ц е л и я г р и б а и т. д . ) . С б о р и х р а 
н е н и е б о л ь н ы х и м е р т в ы х особей , а т а к ж е л а б о р а т о р н о е их и с с л е д о в а н и е п р о и з в о 
д и л и по с п о с о б а м , р е к о м е н д о в а н н ы м А. А. Е в л а х о в о й и О. И . Ш в е ц о в о й [2]. 

Р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й по в ы я в л е н и ю в о з б у д и т е л е й б о л е з н е й х р у щ а в л е с а х 
-Марийской А С С Р п р и в е д е н ы в т а б л . 1. 

Всего н а м и б ы л о и с с л е д о в а н о 455 б о л ь н ы х и м е р т в ы х особей х р у щ а . 

Т а б л и ц а 1 

Количество осо Относительная 
бей, при исследо встречаемость, 

Наименование возбудителя вании которых % от общего ко
обнаружен воз личества боль

будитель ных особей 

219 48,2 
12 2,6 

Б а к т е р и и : Bacillus thuringiensis . 31 6,8 
18 4,0 

П р о с т е й ш и е : Nosema (Plistophora) 
melolonthae ( K r l e g ) H u g e r . . . . . . 22 4,8 

26 5,7 
Д в а или б о л е е в о з б у д и т е л я ( с м е ш а н н ы е б о л е з н и ) . 127 27,9 

Н а и б о л ь ш е е к о л и ч е с т в о особей погибло от п а т о г е н н о г о гриба В. tenella, з н а ч и 
т е л ь н о м е н ь ш и й процент п а д а е т на б а к т е р и и и п р о с т е й ш и е , и совсем р е д к о встреча 
ется п а т о г е н н ы й гриб В. bassiana. 

Б о л ь ш о е р а с п р о с т р а н е н и е имеют с м е ш а н н ы е болезни , в ы з ы в а е м ы е д в у м я или 
н е с к о л ь к и м и в о з б у д и т е л я м и . У м а й с к о г о х р у щ а н а м и в ы я в л е н ы : м ю с к а р д и н о з с 
б а к т е р и о з о м , м ю с к а р д и н о з с п р о т о з о о н о з о м , п р о т о з о о н о з с б а к т е р и о з о м (рис . 1). 

В н е ш н и е с и м п т о м ы з а б о л е в а н и й личинок м а й с к о г о х р у щ а с л е д у ю щ и е . 
М ю с к а р д и н о з , в ы з ы в а е м ы й п а т о г е н н ы м и г р и б а м и В. tenella и В. bassiana, — л и 

ч и н к а розовеет , т в е р д е е т , м у м и ф и ц и р у е т с я , н а р у ж у п р о р а с т а е т мицелий с к о н и д и а л ь -
н ы м н а л е т о м белого цвета (рис. 2 ) . 

Б а к т е р и о з — л и ч и н к а с т а н о в и т с я м а л о п о д в и ж н о й , т е л о п р и о б р е т а е т к о р и ч н е в у ю 
или черную о к р а с к у , кишечник р а с п а д а е т с я , х а р а к т е р е н н е п р и я т н ы й з а п а х и б ы с т р о е 
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Р и с . 1. Л и ч и н к а м а й с к о г о хру
щ а , п о г и б ш а я от с м е ш а н н о г о (бак 
т е р и а л ь н о г о и грибного) з а б о л е в а 
н и я . Х а р а к т е р н о н а л и ч и е м и ц е л и я 

и т е м н о г о п я т н а . 

Р и с . 2. Л и ч и н к а м а й с к о г о хру
щ а , п о г и б ш а я от белой м ю с к а р д и -
1Ш. Т е л о п о к р ы т о чехлом из ми
ц е л и я гриба Beauveria tenclla и час 

т и ц почвы. 

р а з л о ж е н и е т е л а после смерти (в июне при средней т е м п е р а т у р е 22°С и влажности. : 
п о ч в ы 7—8% н а б л ю д а л и с ь с л у ч а и полного р а з л о ж е н и я т е л а л и ч и н о к з а 6—7 д н е й ) . 

П р о т о з о о н о з — л и ч и н к а отстает в росте , и с т о щ а е т с я , т е л о постепенно усыхает , , 
п о я в л я ю т с я т е м н ы е п я т н а , о к р а с к а т е л а с т а н о в и т с я к о р и ч н е в о - к р а с н о й . Л и ч и н к и , 
п о г и б ш и е от п р о т о з о й н о г о з а б о л е в а н и я , р а з л а г а ю т с я б о л е е м е д л е н н о , з а 30—40 д н е й . 

Л и ч и н к и м а й с к о г о х р у щ а , погибшие от п а т о г е н н ы х .микроорганизмов , р а з л а г а ю т с я 
в почве д о в о л ь н о б ы с т р о , п о э т о м у при о д н о к р а т н о м о б с л е д о в а н и и почвы ч а с т ь их 
о с т а е т с я н е в ы я в л е н н о й [3]. Э т о о б с т о я т е л ь с т в о н е о б х о д и м о иметь в виду при о ц е н к е 
р о л и м и к р о о р г а н и з м о в в у м е н ь ш е н и и численности м а й с к о г о х р у щ а в почве . 

Д а н н ы е у ч е т а , п р о в е д е н н о г о н а м и при о д н о к р а т н ы х р а с к о п к а х в м а е — о к т я б р е 
1964—1966 гг., п о к а з а л и , что гибель м а й с к о г о х р у щ а от п а т о г е н н ы х микроорганизмов-
в о б щ е м н е з н а ч и т е л ь н а и с о с т а в и л а в среднем в 1964 г. л и ш ь 1,7%, в 1965 г . — 
2 , 1 % и в 1966 г. — 2,3% от о б щ е г о к о л и ч е с т в а особей . 

Н а с , естественно , и н т е р е с о в а л вопрос — с к о л ь к о х р у щ а погибает от п а т о г е н н ы х 
м и к р о о р г а н и з м о в на о п р е д е л е н н ы х у ч а с т к а х в течение н е с к о л ь к и х весенне-летне-осен-
них се зон о в . Д л я изучения э т о г о вопроса мы и с с л е д о в а л и п о с т о я н н ы е у ч а с т к и л е с а , 
почвенные р а с к о п к и на к о т о р ы х п р о и з в о д и л и с ь е ж е м е с я ч н о в течение м а я — о к т я б р я 
1964, 1965 и 1966 гг. Н а б л ю д е н и я в е л и на в о с ь м и п о с т о я н н ы х п р о б н ы х п л о щ а д я х , 
з а л о ж е н н ы х в р а з н ы х т и п а х л е с а в К у я р с к о м л е с х о з е и В о л ж с к о м л е с п р о м х о з е 
М а р и й с к о й А С С Р . 

Г и б е л ь м а й с к о г о х р у щ а от п а т о г е н о в на п о с т о я н н ы х п р о б н ы х п л о щ а д я х х а р а к 
т е р и з у е т с я д а н н ы м и т а б л . 2 ( к а ж д ы й год з а к л а д ы в а л и по 60 почвенных я м ) . 

Т а б л и ц а 2 

№ проб
Процент гибели хруща по годам 

№ проб
Лесничество, № квартала ной Лесничество, № квартала всего за 

площади 
Лесничество, № квартала 

1964 1965 1966 три 
сезона 

С у х о й б о р 

1 К р а с н ы й М о с т , 62 
2 В и з и м ь я р с к о е , 84 
3 К у я р с к о е , 5 

4 В и з и м ь я р с к о е , 94 
5 К р а с н ы й М о с т , 68 
6 . 69 
7 К у я р с к о е , 5 

К у я р с к о е , 

В л а ж н ы й б о р 

. . . . I 21,5 

1,7 4,5 5,7 
2,8 10,5 8,2 
6,8 5,4 11,6 

1 б о р 

6,5 17,4 8,9 
12,9 16,1 21,5 
5,7 7,2 9,5 

29,4 27,7 19,7 

18,1 17,5 

11,9 
21,3 
23,8 

32,0 
50,5 
22,4 
76,8 

57,8 
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П р и в е д е н н ы е в т а б л и ц е д а н н ы е с в и д е т е л ь с т в у ю т , что от п а т о г е н н ы х м и к р о о р г а 
н и з м о в п о г и б а е т д о в о л ь н о з н а ч и т е л ь н а я ч а с т ь особей х р у щ а (в среднем 35,4% за 
три весенне-летне -осенних с е з о н а ) . 

Н а и в ы с ш а я с м е р т н о с т ь х р у щ а от п а т о г е н н ы х м и к р о о р г а н и з м о в б ы л а во в л а ж 
ном б о р у (57 ,8%) , с р е д н я я — в с в е ж е м б о р у (45 ,6%), н а и м е н ь ш а я — в с у х о м б о р у 
(22 ,3%) . О с о б е н н о б о л ь ш а я с м е р т н о с т ь в ы я в л е н а на п р о б н ы х п л о щ а д я х № 7 и 8 в 
к в а р т а л е 5 К у я р с к о г о л е с н и ч е с т в а , где з а т р и сезона погибло 57,8—76,8% всех особей 
х р у щ а . Эти п р о б ы х а р а к т е р и з у ю т с я н а л и ч и е м о т н о с и т е л ь н о б о г а т ы х почв с м о щ н ы м 
г у м у с о в ы м г о р и з о н т о м . 

• П р и в е д е н н ы е д а н н ы е п о з в о л я ю т с д е л а т ь в ы в о д о с у щ е с т в е н н о м значении м и к р о 
о р г а н и з м о в в ограничении численности м а й с к о г о х р у щ а . П р и э т о м н е о б х о д и м о и м е т ь 
в виду , что д а ж е при е ж е м е с я ч н ы х р а с к о п к а х в м а е — о к т я б р е п о л н о с т ь ю учесть ги
б е л ь х р у щ а з а т р у д н и т е л ь н о , в с в я з и с б ы с т р ы м р а з л о ж е н и е м личинок в почве , 
о с о б е н н о в л е т н и е м е с я ц ы при в ы с о к о й т е м п е р а т у р е и в л а ж н о с т и . 
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Ц В Е Т Е Н И Е , П Л О Д О Н О Ш Е Н И Е И К А Ч Е С Т В О С Е М Я Н 
К Е Д Р А С И Б И Р С К О Г О В О К Р Е С Т Н О С Т Я Х Л Е Н И Н Г Р А Д А 

М. М. ИГНАТЕНКО 

(Трест л е с о п а р к о в о й з о н ы г. Л е н и н г р а д а ) 

К е д р сибирский , или сосна с и б и р с к а я - — P i n u s sibirica (Rupr.) M a y r . — ц е н н а я 
д р е в е с н а я п о р о д а . З а д е к о р а т и в н о с т ь , ценные п л о д ы , н е п р и х о т л и в о с т ь к почвенно-
к л и м а т и ч е с к и м у с л о в и я м эту п о р о д у и з д а в н а р а з в о д я т в н а ш е й с т р а н е и не т о л ь к о 
в естественном а р е а л е , но и з а его п р е д е л а м и . 

И м е ю т с я л и т е р а т у р н ы е д а н н ы е об искусственном р а з в е д е н и и к е д р а с и б и р с к о г о 
Л п о д Л е н и н г р а д о м [11], [1], [8], [13], [16]. 

П о д а н н ы м многих а в т о р о в , ц в е т е н и е к е д р а с и б и р с к о г о п р и с в о б о д н о м с т о я н и и 
д е р е в ь е в н а ч и н а е т с я с 20—25 лет [2], [10], [12]. М ы н а б л ю д а л и более р а н н е е семено-
ш е н и е Pinus sibirica п о д Л е н и н г р а д о м . Д е в я т и л е т н и е с а ж е н ц ы в 1964 г. н а ч а л и ц в е 
тение , а в 10 лет у одного из них в ы р о с л а ш и ш к а , к о т о р а я д о с т и г л а н о р м а л ь н о й 
в е л и ч и н ы (рис . 1) и и м е л а вполне д о б р о к а ч е с т в е н н ы е семена . С е м е н о ш е н и ю с а ж е н 
цев в т а к о м р а н н е м в о з р а с т е с п о с о б с т в о в а л а их п е р е с а д к а , с т и м у л и р у ю щ а я о б р а з о 
в а н и е г е н е р а т и в н ы х о р г а н о в [6]. В Г л у х о в с к о м лесном п и т о м н и к е ( Л о м о н о с о в с к и й 
р а й о н , Л е н и н г р а д с к о й о б л а с т и ) из 124 с а ж е н ц е в к е д р а , р а с т у щ и х в к в а р т а л е № 11, 
у 18 особей в 12-летнем в о з р а с т е т а к ж е о б р а з о в а л и с ь п ы л ь н и к о в ы е и с е м е н н ы е 
ш и ш к и . Э т о м у с п о с о б с т в о в а л о , по н а ш е м у мнению, д о с т а т о ч н о е о с в е щ е н и е с а ж е н ц е в , 
х о р о ш и й у х о д з а ними, п л о д о р о д н а я ( б о г а т а я и з в е с т ь ю ) п о ч в а и н е о д н о к р а т н а я 
п е р е с а д к а с а ж е н ц е в [4]. 

В а ж н е й ш и й п о к а з а т е л ь в а к к л и м а т и з а ц и и и н т р о д у ц и р у е м ы х п о р о д , в том числе 
и к е д р а с и б и р с к о г о — и х цветение , п л о д о н о ш е н и е и к а ч е с т в о с е м я н в н о в ы х у с л о 
в и я х . Д л я и с с л е д о в а н и я э т и х п о к а з а т е л е й в з я т ы п л о д о н о с я щ и е д е р е в ь я к е д р а си
бирского , и с к у с с т в е н н о в ы с а ж е н н ы е е щ е в п р о ш л ы х с т о л е т и я х в о к р е с т н о с т я х Л е н и н 
г р а д а — на ю ж н о м и с е в е р н о м б е р е г а х Ф и н с к о г о з а л и в а (в н а с а ж д е н и я х З е л е н о г о р -
ска , П е т р о д в о р ц а , С т р е л ь н ы , К о л т у ш е й и т. д . ) . 

В о з р а с т и с с л е д у е м ы х д е р е в ь е в 70—250 лет . П о ч в ы супесчаные , с р е д н я я г о д о в а я 
т е м п е р а т у р а в о з д у х а + 3 , 6 ° С ( м а к с и м а л ь н а я + 3 5 , 2 С С , м и н и м а л ь н а я — 45°С) . О с а д к о в 
в ы п а д а е т д о 600 мм в год . В о з д у х п о в ы ш е н н о й в л а ж н о с т и . 

И с с л е д у е м ы е д е р е в ь я в ы р о с л и на с в о б о д е , в с л е д с т в и е чего все они х а р а к т е р и 
з у ю т с я н и з к и м и ш т а м б а м и и ш и р о к и м и г у с т ы м и к р о н а м и [3], [4], [5]. Д и а м е т р к р о н ы 
д о с т и г а е т 7—9 м. Б о л ь ш и н с т в о д е р е в ь е в м н о г о в е р ш и н н ы (4—6 и д а ж е 8 в е р ш и н ) . 
Н а м н о г о в е р ш и н н о с т ь к е д р о в , д а ж е в а р е а л е их естественного п р о и з р а с т а н и я , у к а з ы 
в а л и и д р у г и е а в т о р ы ([7], [15], [9], [17] и д р . ) . Н е к о т о р ы е д е р е в ь я к е д р а в и с с л е д у е 
м о м р а й о н е д о с т и г а ю т в высоту 18—19 м и 64—68 см в д и а м е т р е . 
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Естественное возобновление кедра встречает
ся очень редко, так как шишки почти полностью 
собирают местные жители и уничтожают дятлы. 

Согласно многолетним данным, рост побегов 
кедра в исследуемом районе начинается во вто
рой половине мая и продолжается 25—35 дней 
(наиболее интенсивен с 5 по 10 июня). Средне
суточный прирост 10-летних саженцев за вегета
ционный период составил 6,0 мм. В третьей де
каде июня рост побегов заканчивается, хвоя же 
продолжает расти еще в течение месяца — до 
второй половины июля. 

Цветет кедр в середине июня, то есть во 
время окончания роста побегов. В каждом муж
ском соцветии содержится от 3 до 28 микроспо
рофиллов (тычинок) разных по размеру: у ос
нования соцветия они крупнее, чем у вершины. 
Пыльца вылетает в течение 5—6 дней. Пыльце-
уловителями, установленными 27 июня 1965 г. 
(во время полного цветения кедра), пыльца Pi-
nus sibirica обнаружена на расстоянии 2301 м от 
цветущего дерева. Анализ качества пыльцы по
казывает, что жизнеспособность ее выше 80'%. 

Женские цветки — шишечки (малинового цве
та с мягкими чешуйками) появляются на кон
цах годичных побегов текущего года (когда по
следние заканчивают свой рост) рядом с ко
нечными почками. Через 10—15 дней после 
опыления чешуйки женских шишечек становятся 
твердыми. Средняя длина шишечек в это время 
8—10 мм, диаметр у основания — 6—8 мм. 

Р и с . 1. Плодоносящий 10-лет- Постепенно они зеленеют, а к осени приобре
тай кедр, высота 74 см. тают серый цвет. К концу августа шишечки до

стигают 1,2—1,4 см в длину и в таком состоя
нии зимуют. Весной рост шишек под Ленингра

дом начинается во второй половине мая. Они быстро увеличиваются в размере и уже 
во второй половине (ко времени цветения кедров) достигают нормальных размеров. 

Несмотря на однодомность кедра, при наших исследованиях были выявлены 
плодоносящие деревья с мужским типом цветения и с женским, как это было отме
чено для сосны Л . Ф. Правдиным {14] и при плодоношении кедра в Западной Сиби
р и — Т. П. Некрасовой [10]. 

Семена (орехи) Pinus sibirica созревают под Ленинградом в сентябре следующего 
после цветения года. Таким образом, от цветения до созревания семян в данной 
местности проходит около 15 месяцев. 

Шишки кедра с семенами начинают опадать с начала сентября и к концу ок
тября полностью осыпаются с деревьев. Много недозрелых шишек уничтожают дятлы. 

Хорошие условия освещения способствовали образованию мощной густой кроны, 
что явно оказало влияние на плодоношение и урожайность кедра. У некоторых де
ревьев шишки растут даже на нижних сучьях. На многих побегах в урожайные годы 
бывает по 3—4 и более шишек в пучке. Свободно растущие кедры плодоносят через 
2—1 год, а некоторые и ежегодно. 

Обследования 169 плодоносящих деревьев кедра, проведенные в 1963—1965 гг., 
. -показали, что^максимальное количество шишек на одном дереве достигло 786 шт. 

Шишки и семена, собранные под Ленинградом из урожая 1965 г., характеризу
ются следующими показателями: средняя длина шишек — 5,1 см; средний диаметр у 
основания — 4,8 CM-tjсредний вес одной шишки в воздушно сухом состоянии — 26,7 г; 
среднее число семенных чешуи, приходящихся на одну шищку, — 64 шт., в том числе: 
плодущих — 35 шт^ (из них по 2 семени — 27 шт., по 1 семени — 8 шт.), неплоду
щ и х — 29" шт.; средний выход семян из одной шишки—62 шт., в том числе: пол-
ньйс — 51 шт., пустых-—11 шт., полнозернистость—82,2%, средний выход орехов — 
56,5% от веса шишки; средний вес сухих семян из одной шишки—15,1 г; средний вес 
I тыс. орехов — 243 г; длина орехов—11,4 мм; диаметр у основания — 7,0 мм; 
выход ядра — 43;04% от веса орехов; содержание жира в ядре орехов — 61,77%; всхо
жесть семян — 68%; отношение веса сухих семян к весу шишек—1 : 1,7. 

Все эти данные свидетельствуют о нормальном плодоношении кедра сибирского, 
что является важнейшим показателем его акклиматизации в данной местности. 

Для обогащения видового состава, улучшения декоративных качеств насаждений 
лесопарковой зоны Ленинграда с 1963 г. по 1967 г. в лесах Стрельнинского и Всево
ложского парклесхозов высажено более 20 тыс. сеянцев и 7,5 тыс. саженцев кедра 
сибирского. Много саженцев выращивается в питомниках лесопарковой зоны. Куль-
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т у р ы к е д р а ч у в с т в у ю т себя х о р о ш о , р а с т у т успешно , у с т о й ч и в ы к п о ч в е н н о - к л и м а т и ч е -
ским у с л о в и я м д а н н о й местности . 

П р и в е д е н н ы е н а м и д а н н ы е о росте , цветении , п л о д о н о ш е н и и , у р о ж а й н о с т и и ка 
честве с е м я н к е д р а сибирского в и с с л е д у е м о м р а й о н е у к а з ы в а ю т на ш и р о к и е воз 
м о ж н о с т и р а з в е д е н и я его в о к р е с т н о с т я х Л е н и н г р а д а . 
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О П Е Р С П Е К Т И В А Х М Е Х А Н И З А Ц И И Л Е С О К У Л Ь Т У Р Н Ы Х Р А Б О Т 
Н А И З Б Ы Т О Ч Н О У В Л А Ж Н Е Н Н Ы Х П О Ч В А Х В Ы Р У Б О К 

И. А. ФА ДИН, Л. Б. СМОЛЯНИЦКАЯ 

( Л е н Н И И Л Х ) 

О с н о в н у ю ч а с т ь (50—60%) . л е с о к у л ь т у р н о г о ф о н д а в т а е ж н о й зоне Р С Ф С Р п р е д 
с т а в л я ю т в ы р у б к и с и з б ы т о ч н о у в л а ж н е н н ы м и п о ч в а м и . П р о и з в о д с т в о к у л ь т у р на 
т а к и х в ы р у б к а х , в о с н о в н о м , о с у щ е с т в л я е т с я по д в у м с х е м а м : 1) п о д г о т о в к а почвы 
о д н о о т в а л ь н ы м п л у г о м П К Л - 7 0 , р у ч н а я п о с а д к а с е я н ц е в по п л а с т а м , р у ч н о й у х о д 
з а к у л ь т у р а м и ; 2) п о л о с н а я р а с ч и с т к а в ы р у б о к от пней и в а л е ж н и к а , п о д г о т о в к а 
почвы ш и р о к о з а х в а т н ы м и д в у х о т в а л ь н ы м и л е с н ы м и п л у г а м и или л е с н ы м и к а н а в о 
к о п а т е л я м и , р у ч н а я или м а ш и н н а я п о с а д к а с е я н ц е в по п л а с т а м , ручной у х о д за 
к у л ь т у р а м и . 

П е р в у ю схему п р и м е н я ю т на с в е ж и х в ы р у б к а х с к о л и ч е с т в о м пней д о 800 шт. / га 
в ч е р н и ч н и к а х в л а ж н ы х и ч а с т и ч н о д о л г о м о ш н и к а х , в т о р у ю — на с в е ж и х и с т а р ы х 
в ы р у б к а х в о всех т и п а х л е с о р а с т и т е л ь н ы х у с л о в и й с и з б ы т о ч н о у в л а ж н е н н ы м и 
п о ч в а м и . 

З а т р а т ы д е н е ж н ы х средств на в ы п о л н е н и е н е м е х а н и з и р о в а н н ы х о п е р а ц и й от общей 
с у м м ы з а т р а т на п р о и з в о д с т в о к у л ь т у р с о с т а в л я ю т 66—76% в первой с х е м е ( п о с а д к а 
к у л ь т у р и а г р о т е х н и ч е с к и й у х о д з а ними) и 27—43% во второй ( а гротехнический 
у х о д ) . Э т и з а т р а т ы б у д у т е щ е б о л ь ш е , если учесть л е с о в о д с т в е н н ы й у х о д з а к у л ь 
т у р а м и ( о с в е т л е н и я и п р о ч и с т к и ) . М е х а н и з а ц и я у х о д о в у п и р а е т с я в р а з р а б о т к у новой 
т е х н о л о г и и и н о в ы х о р у д и й д л я п о д г о т о в к и и з б ы т о ч н о у в л а ж н е н н ы х почв п о д 
к у л ь т у р ы . 

Н а рис . 1 д а н ы с х е м ы р а с п о л о ж е н и я б о р о з д и п л а с т о в , с о з д а н н ы х р а з л и ч н ы м и 
п л у г а м и , с у к а з а н и е м м е с т о п о л о ж е н и я гусениц (колес) т р а к т о р о в при п о с а д к е к у л ь 
тур и у х о д а х з а ними. С х е м ы 1 и 2 п р и м е н я ю т в п р о и з в о д с т в е , о с т а л ь н ы е с х е м ы и 
с о о т в е т с т в у ю щ и е им плуги р а з р а б а т ы в а ю т с я в Л е н Н И И Л Х е (3, 4, 5), Л Т А (6), 
В Н И И Л М е (7 ) . П р и п о с а д к е к у л ь т у р и у х о д а х з а ними п р е д п о л а г а е т с я и с п о л ь з о в а т ь 
т р е л е в о ч н ы й т р а к т о р Т Д Т - 5 5 или л е с о х о з я й с т в е н н ы й Л Х Т - 5 5 в с х е м а х 3, 4, 5, 7, у з 
к о г а б а р и т н ы й к о л е с н ы й Л - 3 0 в с х е м е 6. В с х е м а х 2, 4, 5, 6, 7 т р е б у е т с я п р е д в а р и т е л ь 
н а я п о л о с н а я к о р ч е в к а пней на в ы р у б к а х . С х е м а 1 о т л и ч а е т с я от схемы 3 т ем , что 
в первой плуг с о з д а е т б о р о з д у м е ж д у с л е д а м и г у с е н и ц т р а к т о р а , в т р е т ь е й — по сле
д у п р а в о й гусеницы. П р е д п о л а г а л о с ь , что при т а к о м р а с п о л о ж е н и и б о р о з д ы к о р п у с 
п л у г а м е н ь ш е в с т р е ч а е т п р е п я т с т в и й на своем пути. 
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В 1965—1967 гг. Л е н Н И И Л Х о м в С и в е р с к о м л е с х о з е ( Л е н и н г р а д с к а я обл . ) и 
В е л и к о л у к с к о м л е с п р о м х о з е ( П с к о в с к а я обл.) на п л о щ а д и 34 га п р о в е д е н ы и с п ы т а н н а 
о п ы т н ы х о б р а з ц о в с л е д у ю щ и х п л у г о в : о д н о к о р п у с н о г о о д н о о т в а л ь н о г о ( р а б о т а ю щ е г о 
по схеме 3 ) ; д в у х к о р п у с н о г о о д н о о т в а л ь н о г о с з е р к а л ь н ы м р а с п о л о ж е н и е м к о р п у с о в 
( схема 4); о д н о к о р п у с н о г о д в у х о т в а л ь н о г о с о т о д в и г а н и е м п л а с т о в от б р о в о к бо 
р о з д ы (схема 5) и с в а л ь н о г о С П Н - 1 4 0 ( схема 7 ) . О п ы т н ы й о б р а з е ц п л у г а С П Н - 1 4 0 
получен из В Н И И Л М а , о с т а л ь н ы е и з г о т о в л е н ы в м а с т е р с к и х Л е н Н И И Л Х а . И с п ы т а 
н и я п р о в о д и л и на с в е ж и х в ы р у б к а х в черничнике в л а ж н о м : д л я схемы 3 — без по
л о с н о й корчевки пней ( среднее к о л и ч е с т в о их 867 шт. / га , с о с т а в в п р о ц е н т а х 
бОЕЗОБЮОс); для 1 схем 4. 5 и 7 по п р е д в а р и т е л ь н о р а с к о р ч е в а н н ы м ( р а с ч и щ е н н ы м 
от пней и в а л е ж н и к а ) п о л о с а м . 

П р и и с п ы т а н и я х о д н о к о р п у с н о г о о д н о о т в а л ь н о г о плуга , р а б о т а ю щ е г о по схеме 3, 
б ы л о у с т а н о в л е н о , что на 56% р а б о ч е г о пути о р у д и е с о з д а в а л о б о р о з д у со средней 
г л у б и н о й 23 см и п л а с т со средней ш и р и н о й 43 см и т о л щ и н о й 10 см и более ; на 7% 
пути п л а с т ы н а х о д и л и с ь в п о л о ж е н и и «на ребре» , на 7 % — з а в а л и л и с ь в б о р о з д у и на 
3% — б ы л и т о н ь ш е 10 см ( п о с л е д н и е с ч и т а л и с ь н е п р и г о д н ы м и д л я м е х а н и з и р о в а н н о й 
п о с а д к и к у л ь т у р ) . Н а х о д я щ и е с я на ребре п л а с т ы были , в о с н о в н о м , п р и ж а т ы к п н я м , 
и з а в а л их в б о р о з д у о б у с л о в л е н у п р у г о с т ь ю корней д р е в е с н ы х пород , п р о н и з ы в а ю 
щих п л а с т ы . Н а 27% р а б о ч е г о пути о р у д и е не р а б о т а л о : на 2 0 % — и з - з а пней, на 
7% в с л е д с т в и е з а б и в а н и я к о р п у с а п л у г а м е л к и м и п о р у б о ч н ы м и о с т а т к а м и и к о р н я м и 
д р е в е с н ы х пород . Р а з м е р ы п л а с т о в , с о з д а в а е м ы х р а б о т а ю щ и м и по с х е м а м 4, 5 и 7 
п л у г а м и , п р и в е д е н ы в т а б л . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Рабочий путь плуга, %, на котором 

из них 

Средняя 
№ Почва и ее влажность глубина име толщиной [0 см (и более) 

схемы при проведении-испытаний борозд, нет ются тоньше и шириной 
см пластов 

ются 
10 см 

M l . . . 1- и у ж е 
40 см 40 см и 50 см 60 см 

более и более и более-

С р е д н е с у г л и н и с т а я 
82 4 19 3 97 3 94 92 82 

4 29 3 97 — 97 94 89 
Л е г к о с у г л и н и с т а я 1 

б 34 7 93 20 73 42 17 
С р е д н е с у г л и н и с т а я 

95 91 5 44 2 98 4 96 95 91 
7 с в е ж а я « „ t » t . 16 7 93 — 93 93 91 



И з т а б л . 1 в и д н о , что более у с т о й ч и в о р а б о т а л и д в у х к о р п у с н ы й о д н о о т в а л ь н ы й 
плуг с з е р к а л ь н ы м р а с п о л о ж е н и е м к о р п у с о в ( схема 4) и плуг С П Н - 1 4 0 ( схема 7). 
О р у д и я не с о з д а в а л и п л а с т о в на месте я м от в ы к о р ч е в а н н ы х пней, а в схеме 5 — 
т а к ж е из - за потери почвы на б е р м а х при о т о д в и г а н и и п л а с т о в от б р о в о к б о р о з д ы . 
Ч е м с у ш е почва , тем б о л ь ш е т а к и е потери . 

П о м и м о п л а с т о в и з у ч а л и п р о х о д и м о с т ь т р а к т о р а по б о р о з д а м и б е р м а м при 
п о с а д к е к у л ь т у р и у х о д а х з а ними. Н а и б о л ь ш и е о п а с е н и я в ы з ы в а л а схема 4, но, к а к 
п о к а з а л и и с п ы т а н и я , т р а к т о р Т Д Т - 5 5 не в я з н у л и не б у к с о в а л при п р о х о д е по б о р о з 
д а м в о в т о р о й и т р е т ь е й д е к а д а х - о к т я б р я 1967 г., к о г д а в ы п а л о 236% о с а д к о в к 
с р е д н е м у м н о г о л е т н е м у к о л и ч е с т в у з а д а н н ы й период . 

В ц е л я х у с т а н о в л е н и я с р а в н и т е л ь н о й э к о н о м и ч е с к о й э ф ф е к т и в н о с т и ' н о в ы х т е х н о 
л о г и й и п л у г о в б ы л и о п р е д е л е н ы з а т р а т ы рабочей силы, п р я м ы е и ч а с т и ч н о косвен
н ы е ( а м о р т и з а ц и я т р а к т о р о в , м а ш и н и о р у д и й ) з а т р а т ы д е н е ж н ы х с р е д с т в на п р о 
и з в о д с т в о 1 га к у л ь т у р по с х е м а м , п р и м е н я е м ы м в п р о и з в о д с т в е ( / и 2) и по в н о в ь 
р а з р а б а т ы в а е м ы м (3—7) . П р и п р о в е д е н и и о п ы т н ы х р а б о т были и с п о л ь з о в а н ы : на 
полосной р а с ч и с т к е в ы р у б о к — к о р ч е в а л ь н а я м а ш и н а К-1А в а г р е г а т е с т р а к т о р о м 
Т - 1 0 0 М С ; на п о д г о т о в к е почвы в с х е м а х / , 3, 7 с о о т в е т с т в у ю щ и е плуги в а г р е г а т е с 
т р а к т о р о м Т Д Т - 5 5 , в с х е м а х 2, 4, 5—в а г р е г а т е с т р а к т о р о м Т-ЮОМГС; н а п о с а д к е 
с е я н ц е в в с х е м а х / , 3, 4, 7 — с а ж а л ь н ы й меч, в с х е м а х 2,5 — опытный о б р а з е ц м а 
ш и н ы С Л А - 2 М , р а з р а б а т ы в а е м о й Л е н Н И И Л Х о м ; на у х о д е з а к у л ь т у р а м и в с х е м а х 
/, 2 — о б ы ч н а я коса , в с х е м а х 3, 4, 5, 7 — о п ы т н ы й о б р а з е ц о п р ы с к и в а т е л я Т О Л , 
р а з р а б а т ы в а е м о г о Л е н Н И И Л Х о м , в а г р е г а т е с т р а к т о р о м Т Д Т - 5 5 . П р и х и м и ч е с к о м 
у х о д е за к у л ь т у р а м и и с п о л ь з о в а л и с а м ы й э ф ф е к т и в н ы й г е р б и ц и д — а т р а з и н . Н а всех 
м е х а н и з и р о в а н н ы х о п е р а ц и я х п р о в о д и л и ф о т о х р о н о м е т р а ж н ы е н а б л ю д е н и я . 

Д л я п о л у ч е н и я с р а в н и т е л ь н ы х п о к а з а т е л е й з а т р а т были п р и н я т ы и в р а с ч е т а х 
у ч т е н ы : 1) ш и р и н а р а с ч и щ е н н ы х от пней п о л о с 3,5 — 4,0 м в с х е м а х 2, 4, 5 и 2,8'— 
3,0 м в с х е м е 7, д л и н а полос на 1 га— 1,7 км в с х е м а х 2, 4,5 и 3,3 км в с х е м е 7, д л и н а 
п л а с т о в на 1 га — 3,4 км в с х е м а х 2, 4, 5 и 3,3 км в с х е м а х 1, 3,7, к о л и ч е с т в о пней 
на в ы р у б к а х д о корчевки 1000 шт./га; 2) а г р о т е х н и ч е с к и й у х о д з а к у л ь т у р а м и — 
р у ч н о й ( п я т и к р а т н о е о к а ш и в а н и е т р а в ы в о к р у г п о с а д о ч н ы х мест) и м е х а н и з и р о в а н 
ный химический (в среднем 2,5 р а з а ) ; 3) д л я г о р ю ч е - с м а з о ч н ы х м а т е р и а л о в р а с с т о я 
ние п о д в о з к и на в ы р у б к и 35 км, д л я г е р б и ц и д а , с е я н ц е в , а т а к ж е р а б о ч и х — 20 км; 
4) о х р а н а техники на в ы р у б к а х — и з р а с ч е т а о д н о й т а р и ф н о й с т а в к и первого р а з р я д а 
на д в е а г р е г а т о - с м е н ы . 

З а т р а т ы рабочей силы и д е н е ж н ы х средств на п р о и з в о д с т в о 1 га к у л ь т у р в схе 
ме 6 о п р е д е л е н ы р а с ч е т н ы м путем , без п р о в е д е н и я о п ы т н ы х работ . Т а к и м ж е п у т е м , 
с учетом п о к а з а т е л е й р а б о т ы м а ш и н ы С Л А - 2 М , н а й д е н ы з а т р а т ы на м е х а н и з и р о в а н 
н у ю п о с а д к у к у л ь т у р в с х е м а х 3, 4, 7. В о всех с х е м а х к о л и ч е с т в о в ы с а ж и в а е м ы х 
с е я н ц е в ели 4 тыс . ш т . / г а . 

В т а б л . 2 п р и в е д е н ы д а н н ы е о з а т р а т а х рабочей силы и д е н е ж н ы х с р е д с т в на 
п р о и з в о д с т в о 1 га к у л ь т у р по р а з л и ч н ы м с х е м а м . 

Т а б л и ц а 2 

Группа 
вырубок Характеристика вырубок 

Номер 
схемы 

Затраты 

рабочей силы 

ia 1 га 

денежных средств Группа 
вырубок Характеристика вырубок 

Номер 
схемы 

чел.-
дней 

р у б . 

i Х о р о ш о о ч и щ е н н ы е от п о р у б о  / 25 100 93 100 
ч н ы х о с т а т к о в , к о л и ч е с т в о п н е й 3 8 32 133 143 
д о 800 ш т . / г а ( б е з п о л о с н о й 

11 О ч и щ е н н ы е и не о ч и щ е н н ы е о т 2 23 100 140 100 
п о р у б о ч н ы х о с т а т к о в , к о л и ч е  4,5 7 30 136 97 
с т в о п н е й б о л е е 400 ш т . / г а (с 6 7 30 120 86 
п о л о с н о й к о р ч е в к о й п н е й ) . . . 7 11 48 196 140 

И з д а н н ы х т а б л . 2 в и д н о , что д л я г р у п п ы в ы р у б о к I н а и м е н ь ш и е з а т р а т ы рабочей 
с и л ы в с х е м е 3, д е н е ж н ы х с р е д с т в — в схеме / ; д л я группы в ы р у б о к I I н а и м е н ь ш и е 
з а т р а т ы рабочей силы в с х е м а х 4, 5, 6, д е н е ж н ы х с р е д с т в — и с х е м е 6. С а м ы е в ы с о к и е 
з а т р а т ы на п р о и з в о д с т в о к у л ь т у р б ы л и в схеме 7. Н а и б о л е е низкие з а т р а т ы в схеме 6, 
в о с н о в н о м , о б ъ я с н я ю т с я тем , что при п о с а д к е к у л ь т у р и у х о д а х за ними и с п о л ь з у ю т 
более д е ш е в ы й т р а к т о р Л - 3 0 . С л е д у е т отметить , ч т о и з - з а высокой стоимости гер
б и ц и д а а т р а з и н а (3 руб. /кг) з а т р а т ы д е н е ж н ы х средств на химический у х о д за 
к у л ь т у р а м и были т а к и м и ж е , к а к и на ручной у х о д . 



Н а и б о л е е п е р с п е к т и в н ы , на н а ш в з г л я д , схема 4 д л я в р е м е н н о и з б ы т о ч н о 
у в л а ж н е н н ы х почв и схема 5 д л я постоянно и з б ы т о ч н о у в л а ж н е н н ы х почв. 
Н е о б х о д и м о вести д а л ь н е й ш и е р а б о т ы н а д у с о в е р ш е н с т в о в а н и е м п л у г о в д л я 
этих схем. В схеме 4 р а с с т о я н и е м е ж д у б о р о з д а м и п о д д а е т с я р е г у л и р о в а н и ю , поэто
му при п о с а д к е к у л ь т у р и у х о д а х за ними м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь т р а к т о р ы с р а з л и ч н о й 
ш и р и н о й х о д а и п р о х о д и м о с т ь ю , в с х е м е 6 п р и м е н я ю т т о л ь к о о д и н т р а к т о р Л - 3 0 . 
С х е м ы 4 и 5 п о з в о л я ю т п р о в о д и т ь не т о л ь к о а г р о т е х н и ч е с к и й , но и л е с о в о д с т в е н н ы й 
у х о д з а к у л ь т у р а м и , вести б о р ь б у с п о ж а р а м и , в р е д и т е л я м и и б о л е з н я м и л е с а . К о м п 
л е к с н а я м е х а н и з а ц и я р а б о т о п р а в д а е т з а т р а т ы на полосную р а с ч и с т к у в ы р у б о к , не
о б х о д и м у ю в с х е м а х 4 и 5, 

У Д К 634.0.332 

В Л И Я Н И Е С П О С О Б О В О Ч И С Т К И Л Е С О С Е К 
Н А С О Х Р А Н Н О С Т Ь И С Т Е П Е Н Ь П О В Р Е Ж Д Е Н И Я П О Д Р О С Т А 

И. Ф. ГУМЕНЮК 

( П о л е с с к а я А Л О С ) 

С п о с о б ы очистки лесосек н а р я д у со с п о с о б а м и в а л к и и о с о б е н н о т р е л е в к и х л ы 
стов о к а з ы в а ю т б о л ь ш о е в л и я н и е на с о х р а н н о с т ь п о д р о с т а . 

В у с л о в и я х П о л е с ь я У С С Р с п о с о б ы очистки с в о д я т с я к с ж и г а н и ю п о р у б о ч н ы х 
о с т а т к о в в м е л к и х к у ч а х на месте о б р у б к и сучьев со с в а л е н н ы х д е р е в ь е в при т р е 
л е в к е х л ы с т а м и без крон или в б о л ь ш и х к у ч а х в о з л е э с т а к а д ы при т р е л е в к е х л ы 
с т а м и с к р о н а м и . Во втором с л у ч а е на м е с т а х п а д е н и я д е р е в ь е в о с т а е т с я з н а ч и т е л ь 
ное количество о б л о м и в ш и х с я сучьев , к о т о р ы е при з а ч и с т к е лесосек с о б и р а ю т в 
н е б о л ь ш и е кучи и с ж и г а ю т . 

Н а м и был п р о и з в е д е н учет с о х р а н н о с т и д у б о в о г о п о д р о с т а на шести л е с о с е к а х 
в л е с х о з з а г а х Ж и т о м и р с к о г о и Р о в е н с к о г о у п р а в л е н и й лесного х о з я й с т в а и л е с о з а г о 
товок . С ц е л ь ю изучения в л и я н и я р а з л и ч н ы х способов очистки лесосек на с о х р а н н о с т ь 
п о д р о с т а и степень его п о в р е ж д е н и я были р а з р а б о т а н ы д в е о п ы т н ы е лесосеки с на
личием п о д пологом л е с а д у б о в о г о п о д р о с т а с в ы ш е 20 тыс . ш т . на 1 га ( о п ы т н ы е 
у ч а с т к и № 9 и 10). У ч а с т о к № 9 п л о щ а д ь ю 6,0 га р а с п о л о ж е н в к в а р т а л е 108 Д у б -
р о в и ц к о г о лесничества . Н а с а ж д е н и е естественного п р о и с х о ж д е н и я ; с о с т а в 10Д + С + Ос , 
в о з р а с т 100 л е т , полнота 0,5, тип у с л о в и й м е с т о п р о и з р а с т а н и я Сз. О п ы т н ы й у ч а с т о к 
№ 10 п л о щ а д ь ю 4,3 га н а х о д и т с я в к в а р т а л е 37 С н о в и д о в и ч с к о г о лесничества . Н а 
с а ж д е н и е естественного п р о и с х о ж д е н и я ; с о с т а в 8 Д 1 С 1 Б , в о з р а с т 80—100 лет , полно
т а 0.6, тип у с л о в и й м е с т о п р о и з р а с т а н и я С 3 . 

П р и р а з р а б о т к е лесосек п р и м е н я л и д в а т е х н о л о г и ч е с к и х в а р и а н т а — м е т о д у з к и х 
л е н т с в а л к о й д е р е в ь е в на в о л о к и т р е л е в к о й х л ы с т о в без к р о н в е р ш и н а м и в п е р е д и 
ш и р о к о р а с п р о с т р а н е н н ы й в л е с х о з з а г а х П о л е с ь я У С С Р способ с в а л к о й д е р е в ь е в в 
с т о р о н у от в о л о к а и т р е л е в к о й с к р о н а м и . 

О ч и с т к у лесосек п р о и з в о д и л и с л е д у ю щ и м и с п о с о б а м и . 
I . С ж и г а н и е п о р у б о ч н ы х о с т а т к о в в к р у п н ы х к у ч а х . 

I I . О с т а в л е н и е сучьев на п е р е г н и в а н и е в м е л к и х к у ч а х . 
I I I . У к л а д к а сучьев на в о л о к с п р и м я т и е м их г у с е н и ц а м и т р а к т о р а прм т р е л е в к е . 

В л и я н и е р а з н ы х способов очистки и з у ч а л и на п а с е к а х , р а з р а б а т ы в а е м ы х м е т о 
дом у з к и х лент . 

В т а б л . 4 п р и в е д е н ы д а н н ы е о с о х р а н н о с т и п о д р о с т а в з а в и с и м о с т и от способов 
очистки лесосек . С а м ы й высокий процент с о х р а н н о с т и п о д р о с т а о к а з а л с я на п а с е к а х , 
где сучья у л о ж е н ы в м е л к и е кучи н о с т а в л е н ы на п е р е г н и в а н и е . 

Т а б л и ц а 1 

Сохранность-подроста, 

Варианты разработки - Способы / 0 , на опытном участке 
лесосек очистки лесосек 

№ 9 № 10 

1 77,0 _ 
п 83,5 73,1 

и т. щ " • - • d , ш 78,8 69,9 
В а л к а д е р е в ь е в в с т о р о н у от во 

С ж и г а н и е с у ч ь е в на л о к а и т р е л е й к а д е р е в ь е в с С ж и г а н и е с у ч ь е в на 
60,5 к р о н о й в е р х н е м с к л а д е 70,5 60,5 



Н е с к о л ь к о н и ж е процент с о х р а н и в ш е г о с я п о д р о с т а на п а с е к а х , где сучья собпг 
р а л и и у к л а д ы в а л и на в о л о к . С у ч ь я на в о л о к а х с ж и г а л и т о л ь к о на у ч а с т к е № 9. 

К а к п о к а з а л и и с с л е д о в а н и я , н е к о т о р а я часть с о х р а н и в ш е г о с я п о д р о с т а после 
р у б к и о с т а е т с я н е п о в р е ж д е н н о й , д р у г а я ч а с т ь — с п о в р е ж д е н и я м и р а з н о й степени . 

С о г л а с н о м е т о д и к е У к р Н И И Л Х А п о в р е ж д е н и я , н а н е с е н н ы е при л е с о р а з р а б о т к а х , 
р а з д е л я ю т с я на с л а б ы е , средние и сильные . К с л а б ы м о т н о с я т с я при н а к л о н е со сле
д а м и п о в р е ж д е н и я к о р ы с т в о л и к а , к с р е д н и м — при о б л о м е в е р ш и н ы , н е б о л ь ш и х 
п о в р е ж д е н и я х корней , о б д и р е к о р ы менее чем с п о л о в и н ы о к р у ж н о с т и с т в о л и к а , к 
с и л ь н ы м — при н а л и ч и и с л о м а н н ы х с т в о л и к о в , о б д и р е к о р ы более чем с п о л о в и н ы 
о к р у ж н о с т и Стволика, о б н а ж е н и и б о л ь ш е й ч а с т и корней. 

В т а б л . 2 п о м е щ е н ы д а н н ы е о степени п о в р е ж д е н и я п о д р о с т а в з а в и с и м о с т и от 
с п о с о б а очистки лесосек на о п ы т н ы х у ч а с т к а х . 

Т а б л и ц а 2 

Повреждение подроста, °/„ 

Степень 
повреждения 

при разработке пасек методом 
узких лент с очисткой 

по способам при разработке 
пасек обычным 

методом 

Степень 
повреждения 

I и ш 

при разработке 
пасек обычным 

методом 

С л а б а я . . . . 
10,7 18,0 

3,0 
12,2 
12,0 

25,2 
25,7 

С р е д н я я . . . 
12,7 5,2 18,2 23,7 

С р е д н я я . . . 
— 2,0 2,5 22,8 

С и л ь н а я . . . 
9,1 4,4 8,7 8,6 

С и л ь н а я . . . 
— 2,0 5,1 15,9 

— 

67,5 72,4 
93,0 

60,9 
80,4 

42.5 
35.6 

П р и м е ч а н и е . В числителе д а н н ы е д л я у ч а с т к а № 9; 
в з н а м е н а т е л е — № 10. 

К а к в и д н о из т а б л и ц ы , п о в р е ж д е н н о с т ь п о д р о с т а на у ч а с т к а х с р а з р а б о т к о й 
лесосек м е т о д о м у з к и х л е н т с р а в н и т е л ь н о н е б о л ь ш а я . М е н ь ш е всего п о в р е ж д е н под
р о с т на п а с е к а х , где о ч и с т к у п р о в о д и л и путем у к л а д к и сучьев в м е л к и е кучи с 
о с т а в л е н и е м их на п е р е г н и в а н и е . Н е с к о л ь к о м е н ь ш е н е п о в р е ж д е н н о г о п о д р о с т а оста 
л о с ь на п а с е к а х с очисткой лесосек м е т о д о м у к л а д к и сучьев на в о л о к и на п а с е к а х 
со с ж и г а н и е м сучьев в б о л ь ш и х к у ч а х . 

Р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й п о к а з а л и , что л у ч ш е всего п о д р о с т с о х р а н и л с я на 
п р о и з в о д с т в е н н ы х л е с о с е к а х с о б р у б к о й и с ж и г а н и е м сучьев в м е л к и х к у ч а х на пасе 
к а х ; на о п ы т н ы х у ч а с т к а х при р а з р а б о т к е лесосек по м е т о д у у з к и х лент л у ч ш и м 
с п о с о б о м очистки м о ж н о с ч и т а т ь у к л а д к у сучьев в мелкие кучи на м е с т а х обрубки 
их с о с т а в л е н и е м на п е р е г н и в а н и е . 

У Д К 634.0.524 : 674.032.475.4 

Т А Б Л И Ц А О Б Ъ Е М О В С Т В О Л О В С О С Н Ы Э Л Ь Д А Р С К О Й 

А. М. ГУСЕЙНОВ 

( А з е р б Н И И Л Х ) 

С о с н а э л ь д а р с к а я (Pinus eldarica M e d w . ) — ц е н н е й ш и й р е л и к т т р е т и ч н о г о п е р и о д а : 
в естественном в и д е она п р о и з р а с т а е т т о л ь к о в А з е р б а й д ж а н е , на т р у д н о д о с т у п н ы х 
у ч а с т к а х х р е б т а Э л л я р оуги . 

Б л а г о д а р я и с к л ю ч и т е л ь н о й з а с у х о у с т о й ч и в о с т и , с о л е в ы н о с л и в о с т и , г а зоустойчи
вости , д е к о р а т и в н о с т и и б ы с т р о т е р о с т а , сосна э л ь д а р с к а я п о л у ч и л а ш и р о к о е рас
п р о с т р а н е н и е в л е с н ы х к у л ь т у р а х и зепеном с т р о и т е л ь с т в е р е с п у б л и к З а к а в к а з ь я и 
С р е д н е й Азии . 



С ц е л ь ю более точного учета з а п а с о в и п р и р о с т о в н а с а ж д е н и й этого ц е н н о г о 
в и д а сосны с о с т а в л е н а т а б л и ц а о б ъ е м о в с т в о л о в на основании д а н н ы х 306 м о д е л ь 
ных д е р е в ь е в , о б м е р е н н ы х на 16 п р о б н ы х п л о щ а д я х , з а л о ж е н н ы х в у с л о в и я х Ц е н 
т р а л ь н о г о А з е р б а й д ж а н а в л е с н ы х к у л ь т у р а х 3 —35-летнего в о з р а с т а . Н а с а ж д е н и я 
с о з д а н ы по л е с н о м у типу с р а з м е щ е н и е м 2 X 2 ; 2,5 X 2,5; 2,5 X 2,0 м и в в и д е а л л е й 
с р а с с т о я н и е м м е ж д у р я д а м и 3—4 ж и в р я д у 1,5—2,0 м. 

Йсе з а м е р ы высот и д и а м е т р о в с т в о л о в п р о и з в о д и л и на р а с т у щ и х д е р е в ь я х при 
п о м о щ и с к л а д н о й переносной л е с т н и ц ы . 

Н а п р о б е у к а ж д о г о д е с я т о г о д е р е в а и з м е р я л и о б щ у ю в ы с о т у и д и а м е т р ы у ос
н о в а н и я , на высоте г р у д и и на о т н о с и т е л ь н ы х в ы с о т а х , р а в н ы х 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 
0,5; 0,6; 0,7; 0,8 и 0,9 общей в ы с о т ы с т в о л а . 

Д л я к а ж д о й м о д е л и н а х о д и л и к о э ф ф и ц и е н т ф о р м ы и в и д о в о е число f. О б ъ е м 
к а ж д о й м о д е л и о п р е д е л я л и к а к с у м м у о б ъ е м о в д е с я т и р а в н ы х секций, о б ъ е м к о т о 
р ы х в ы ч и с л я л и по ф о р м у л е с р е д и н н о г о сечения . А н а л и з и з м е н е н и я к о э ф ф и ц и е н т а 
ф о р м ы п о к а з а л , что при увеличении д и а м е т р о в от 2 д о 20 см он у м е н ь ш а е т с я от 
0,990 д о 0,550 и при в о з р а с т а н и и высот от 2 д о 12 м — от 0,991 д о 0,552. 

П р и в ы с о т а х более 12 ж и д и а м е т р а х в ы ш е 20 см с трогой з а к о н о м е р н о с т и в из 
м е н е н и я х з н а ч е н и й к о э ф ф и ц и е н т о в ф о р м ы не у с м а т р и в а е т с я , и д л я в ы с о т 14—22 м 
он о к а з а л с я р а в н ы м 0,575 + 0,012. З а в и с и м о с т ь в и д о в ы х чисел от высот носит в ос
н о в н о м т а к о й ж е х а р а к т е р . 

В ы я в л е н н а я з а к о н о м е р н а я з а в и с и м о с т ь в и д о в ы х чисел ог р а з м е р о в с т в о л о в ис
к л ю ч и л а в о з м о ж н о с т ь и с п о л ь з о в а н и я д л я с о с т а в л е н и я т а б л и ц о б ъ е м о в о д н о г о в и д о 
вого числа , о п р е д е л я е м о г о по е д и н о м у у р а в н е н и ю с в я з и с в ы с о т о й . 

П у т е м г р а ф и ч е с к о г о в ы р а в н и в а н и я ф а к т и ч е с к и х значений в и д о в ы х в ы с о т н а м и 
б ы л о получено 10 у р а в н е н и й , к о т о р ы е п о з в о л и л и о п р е д е л и т ь в и д о в ы е ч и с л а в з а в и 
симости о т в ы с о т и д и а м е т р о в ( табл . 1). 

Т а б л и ц а 1 

Диаметр, 
см Уравнение 

Диаметр, 
см Уравнение 

2 
1,80 

/ = 0 , 6 0 + н 
12 

1,00 
/ = 0 , 4 0 + - ^ -

4 
1,80 

/ = 0,40 + -JY- 14 
0,80 

/ = 0,40 + ~ -

6 
1,60 

/ = 0 , 4 0 + - ~ 16 
0,60 

/ = 0,40 + - ^ -

8 
1,40 

/ - 0 , 4 0 + 'н 
18 

0,40 
/ = 0,40 + - ~ 

10 
1,20 

/ = 0 , 4 0 + н 
20 

0,20 
/ = 0,40 + -jj-

П о ф о р м у л е V=gt,3*hf ( где gi,3—площадь поперечного сечения с т в о л а н а высо
те г р у д и ; /г — в ы с о т а с т в о л а ; f — в и д о в о е число) б ы л и о п р е д е л е н ы о б ъ е м ы с т в о л о в 
с о с н ы э л ь д а р с к о й ( т а б л . 2 ) . С р а в н е н и е с о с т а в л е н н о й т а б л и ц ы с т а б л и ц а м и д л я со
с н ы о б ы к н о в е н н о й [1], [2] п о к а з а л о , что п о с л е д н и е д а ю т п р и у м е н ь ш е н и е о б ъ е м о в тон
к о м е р н ы х ( д о 8 см) с т в о л о в сосны э л ь д а р с к о й и п р и у в е л и ч е н и е — д л я б о л е е к р у п 
ных. Р а з н и ц а с о с т а в л я е т от — 33 д о + 1 2 % . У к а з а н н ы е р а з л и ч и я — с л е д с т в и е биоло
гических особенностей сосны э л ь д а р с к о й , к о т о р а я и м е е т н и з к и е о т н о с и т е л ь н ы е в ы с о т ы 
д е р е в ь е в , з а к о м е л и с т а с р а н н е г о в о з р а с т а и д а е т по в ы с о т е 3 — 5 п р и р о с т о в в год . 

- С о с т а в л е н н ы е т а б л и ц ы р е к о м е н д у е м д л я и с п о л ь з о в а н и я в р а б о т а х , с в я з а н н ы х 
с учетом з а п а с а и п р и р о с т а . с о с н ы э л ь д а р с к о й в л е с н ы х к у л ь т у р а х и о з е л е н и т е л ь н ь к 
п о с а д к а х . 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

№ 3 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1970 

у д к 631.3 

О Н Е К О Т О Р Ы Х Т И П А Х П О С А Д О Ч Н Ы Х М Е Х А Н И З М О В 
Л Е С О П О С А Д О Ч Н Ы Х М А Ш И Н 

И. И. ГУРОВ 

( В о р о н е ж с к и й лесотехнический и н с т и т у т ) 

В н а с т о я щ е е в р е м я в С С С Р и за р у б е ж о м в л е с о п о с а д о ч н ы х м а ш и н а х п р и м е н я ю т 
н е с к о л ь к о т и п о в п о с а д о ч н ы х м е х а н и з м о в . П р и о ц е н к е к а ж д о г о типа м е х а н и з м а о с н о в 
ными п о к а з а т е л я м и с ч и т а ю т : 1) в ы п о л н е н и е и с п о л н и т е л ь н ы м з в е н о м м е х а н и з м а з а д а н 
ной т р а е к т о р и и о т н о с и т е л ь н о г о д в и ж е н и я в с о о т в е т с т в и и с т р е б о в а н и я м и процесса 
п о с а д к и с е я н ц е в ; 2) п р о с т о т у к о н с т р у к ц и и м е х а н и з м а и его н а д е ж н о с т ь в э к с п л у а 
т а ц и и ; 3) в о з м о ж н о с т ь а в т о м а т и з а ц и и п р о ц е с с а р а б о т ы м е х а н и з м а . Н а и б о л е е ш и р о 
к о е применение н а ш л и р о т а ц и о н н ы е п о с а д о ч н ы е м е х а н и з м ы . 

Р и с . 1. С х е м ы п о с а д о ч н ы х м е х а н и з м о в . 

а — ротационный дисковый; 6 — ротационный лучевой; в — ротационный 
•с телескопическими лучами; г — ротационный с преломляющимися лучами; 

д — цепной; е — четырехзвенный шарнирный. 
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Р о т а ц и о н н ы й д и с к о в ы й м е х а н и з м (рис . 1,в) с а м ы й простой , им при посадке-
в почву с е я н е ц п е р е м е щ а е т с я по д у г е о к р у ж н о с т и ВВ\ р а д и у с а д и с к а R. В е р т и к а л ь 
ные п е р е м е щ е н и я сеянца в ы з ы в а ю т к о л е б а н и я г л у б и н ы п о с а д к и 

ДЛ = R (1 — cos а ) , (1) 

где а — угол п о в о р о т а д и с к а за в р е м я п о с а д к и с е я н ц а . 
О т н о с и т е л ь н у ю г о р и з о н т а л ь н у ю с к о р о с т ь д в и ж е н и я с е я н ц а Vх о п р е д е л я ю т из 

в ы р а ж е н и я 

Vх = ш/? cos а, (2> 

где ш — у г л о в а я скорость в р а щ е н и я д и с к а , рад /сек. 
И з м е н е н и е скорости V х в з а в и с и м о с т и о т у г л а п о в о р о т а д и с к а а п р е д с т а в л е н о 

на рис . 2, а. 
В м о м е н т з а х в а т а д и с к а м и и в ы п у с к а с е я н е ц н а х о д и т с я в неустойчивом п о л о 

ж е н и и (из -за р а з л и ч и я д и а м е т р о в с т в о л и к о в с е я н ц е в и д р . ) , что п р и в о д и т к непра 
в и л ь н о м у п о л о ж е н и ю м е ж д у д и с к а м и и при п о с а д к е в почву и в ы з ы в а е т з н а ч и т е л ь 
ное о т к л о н е н и е ш а г а п о с а д к и . 

Р о т а ц и о н н ы й л у ч е в о й м е х а н и з м (рис. 1,6) и с к л ю ч а е т н е п р а в и л ь н о е п о л о ж е н и е 
с е я н ц е в и п о з в о л я е т в ы д е р ж и в а т ь з а д а н н ы й ш а г п о с а д к и . Т а к к а к при п о с а д к е сеч-
нец п е р е м е щ а е т с я по д у г е о к р у ж н о с т и BB{ р а д и у с а луча R, то о т к л о н е н и е г л у б и н ы 
п о с а д к и о п р е д е л я ю т из в ы р а ж е н и я (1 ) . О т н о с и т е л ь н у ю г о р и з о н т а л ь н у ю скорость , 
д в и ж е н и я с е я н ц а V х н а х о д я т из у р а в н е н и я (2 ) . И з м е н е н и е скорости Vx в з а в и с и м о 
сти от у г л а п о в о р о т а л у ч а п р и в е д е н о на рис. 2, б. 
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Р и с . 2. Г р а ф и к и и з м е н е н и я относительной г о р и з о н т а л ь н о й скорости д в и ж е н и я сеянца 
при п о с а д к е д л я с о о т в е т с т в у ю щ и х м е х а н и з м о в . 

а — ротационного дискового; б — ротационного лучевого; в — ротационного с телескопическими 
лучами; г —ротационного с преломляющимися лучами; д — цепного; е — четырехзвенного шарнирного. 

Р о т а ц и о н н ы й п о с а д о ч н ы й м е х а н и з м с т е л е с к о п и ч е с к и м и л у ч а м и (рис . 1,в) исклю
чает к о л е б а н и е г л у б и н ы п о с а д к и . П р и п о с а д к е в почву с е я н е ц п е р е м е щ а е т с я по хорде-
BBi, п а р а л л е л ь н о й повер хности з е м л и . О т н о с и т е л ь н у ю г о р и з о н т а л ь н у ю с к о р о с т ь д в и 
ж е н и я с е я н ц а при п о с а д к е о п р е д е л я ю т из у р а в н е н и я 

Vx=o>R 
COS do 

c o s 3 i ' (3) 
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г д е <*„ — н а ч а л ь н ы й у г о л п р я м о л и н е й н о г о д в и ж е н и я с е я н ц а . 
К р и в а я з а в и с и м о с т и скорости Vх от у г л а п о в о р о т а а п о к а з а н а на рис . 2, в. 
Р о т а ц и о н н ы й п о с а д о ч н ы й м е х а н и з м с п р е л о м л я ю щ и м и с я л у ч а м и ( л е к а л ь н ы й 

м е х а н и з м А. Н . Н е д а ш к о в с к о г о ) и с к л ю ч а е т к о л е б а н и е г л у б и н ы посадки (рис . 1 ,г ) . 
О т н о с и т е л ь н у ю г о р и з о н т а л ь н у ю с к о р о с т ь д в и ж е н и я с е я н ц а на у ч а с т к е п о с а д к и опре
д е л я ю т из у р а в н е н и я 

K , = ^ ( c o s , (4) 

где 9 — у г о л н а к л о н а п о в о д к а а к в е р т и к а л и . 
О т н о с и т е л ь н а я г о р и з о н т а л ь н а я скорость V х на у ч а с т к е п о с а д к и б л и з к а к п о с т о я н 

н о м у з н а ч е н и ю (рис . 2, г ) . 
Ц е п н о й п о с а д о ч н ы й м е х а н и з м (рис. 1, д) с а м ы й г р о м о з д к и й . О с н о в н о й н е д о с т а т о к 

его — п р о в и с а н и е цепи на у ч а с т к е п о с а д к и В В . , что в ы з ы в а е т к о л е б а н и е г л у б и н ы 
п о с а д к и . О т н о с и т е л ь н а я г о р и з о н т а л ь н а я с к о р о с т ь д в и ж е н и я с е я н ц а Vх, р а в н а я ско
рости д в и ж е н и я цепи, п о с т о я н н а (рис. 2, д). 

Ч е т ы р е х з в е н н ы й ш а р н и р н ы й п о с а д о ч н ы й м е х а н и з м (рис. 1,е) п о з в о л я е т переме
щ а т ь с е я н е ц при п о с а д к е по п р я м о й B B i , п а р а л л е л ь н о й п о в е р х н о с т и з е м л и . Относи
т е л ь н у ю г о р и з о н т а л ь н у ю с к о р о с т ь д в и ж е н и я с е я н ц а на у ч а с т к е о п р е д е л я ю т из 
у р а в н е н и я 

Vx = 0>Д 
d (a + d)b 
— COS a — yr COS a 
a aR 

sin (a — cp) + — sin (a — £) 

с 
sin (a — cp) + sin (<p - - o) 

(5) 

где a, b, c, d— р а з м е р ы звеньев м е х а н и з м а ; 
о— угол м е ж д у з в е н о м с и в е р т и к а л ь ю ; 

<р — угол м е ж д у з в е н о м b и в е р т и к а л ь ю . 
И з м е н е н и е с к о р о с т и Vх в з а в и с и м о с т и от у г л а п о в о р о т а в е д у щ е г о з в е н а д л я 

у ч а с т к а В В | п р и в е д е н о на рис . 2, е. 
О с н о в н о е п р е и м у щ е с т в о ч е т ы р е х з в е н н о г о ш а р н и р н о г о м е х а н и з м а — н а л и ч и е точки 

в ы с т о я А у т р а е к т о р и и о т н о с и т е л ь н о г о д в и ж е н и я , н е о б х о д и м о й д л я п р и е м а с е я н ц е в . 
Э т о с о з д а е т п р е д п о с ы л к и д л я а в т о м а т и з а ц и и процесса п о д а ч и с е я н ц е в . 

У Д К 634.0.813 

О Н Е К О Т О Р Ы Х И З М Е Н Е Н И Я Х Д И О К С А Н Л И Г Н И Н А Е Л И 
П Р И Т Е М П Е Р А Т У Р А Х 140 и 180 С 

Г. Ф. ПОТУТКИН 

( А р х а н г е л ь с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й институт) 

И з у ч е н и ю с т р у к т у р ы л и г н и н а с п о м о щ ь ю и н ф р а к р а с н о й спектроскопии п о с в я 
щ е н ы м н о г о ч и с л е н н ы е р а б о т ы [2], [3], [5], (7] , [8], [9], \Щ, [11], в к о т о р ы х приве 

д е н ы с п е к т р ы п о г л о щ е н и я л н г н и н о в , в ы д е л е н н ы х р а з л и ч н ы м и с п о с о б а м и , и о б с у ж д е н о 
отнесение полос . Н е с м о т р я на н е к о т о р ы е р а з л и ч и я , и м е ю щ и е с я в с п е к т р а х , б о л ь ш и н 
с т в о полос в р а з н ы х п р е п а р а т а х л и г н и н а б л и з к и д р у г к д р у г у по ч а с т о т е и интен
сивности . Э т о с в и д е т е л ь с т в у е т о том , что лигнин с о х р а н я е т , в о с н о в н о м , свою с т р у к 
т у р у при р а з л и ч н ы х м е т о д а х в ы д е л е н и я . 

Н а ш и и с с л е д о в а н и я п о к а з а л и , что при прессовании д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х п л и т про
исходит химическое в з а и м о д е й с т в и е л и г н и н а д р е в е с и н ы с к а р б а м и д н ы м и с в я з у ю щ и 
м и [4]. И з в е с т н о , что по с р а в н е н и ю с н а т и в н ы м л и г н и н о м д р е в е с и н ы о д и н из наи
менее и з м е н е н н ы х л и г н и н о в — д и о к с а н л и г н и н . П о э т о м у мы р е ш и л и и с п о л ь з о в а т ь его 
д л я в ы я с н е н и я х а р а к т е р а изменений , п р о и с х о д я щ и х с л и г н и н о м д р е в е с и н ы в у с л о 
в и я х п р е с с о в а н и я д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х плит . Д и о к с а н л и г н и н н а г р е в а л и при 140 и 
180°С — м и н и м а л ь н о и м а к с и м а л ь н о д о п у с т и м ы х т е м п е р а т у р а х при и з г о т о в л е н и и плит 
на к а р б а м и д н ы х с в я з у ю щ и х . 

Н а м и п р е д п р и н я т ы с р а в н и т е л ь н ы е с п е к т р а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я д и о к с а н л и г н и н а 
е л и и с х о д н о г о и н а г р е т о г о . Д и о к с а н л и г н и н п о л у ч а л и по м е т о д у Н. И . Н и к и т и н а [1], 
т р и ж д ы п е р е о с а ж д а л и в э ф и р и с у ш и л и в в а к у у м н о м ш к а ф у при 40—50°С д о п о -



Р и с . 1. 
/ — для исходного диоксанлигнина; 2 — для нагретого при 140°С; 3 — для нагретого при 180°С. 

с т о я н н о г о веса . П о л у ч е н н ы й д и о к с а н л и г н и н н а г р е в а л и в з а п а я н н ы х с т е к л я н н ы х ам
п у л а х на п а р а ф и н о в о й б а н е , т е м п е р а т у р у к о т о р о й п о д д е р ж и в а л и в п р е д е л а х 140 и 
180°С (точность ± 1°С). Т а к к а к м ы и з у ч а л и в о п р о с ы и з м е н е н и я л и г н и н а в усло 
в и я х и з г о т о в л е н и я д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х плит , т о , и с х о д я из э т о г о , в р е м я н а г р е в а 
б ы л о в ы б р а н о р а в н ы м 12 мин. 

И н ф р а к р а с н ы е с п е к т р ы р е г и с т р и р о в а л и на д в у х л у ч е в о м с п е к т р о ф о т о м е т р е 
И К С - 1 4 . Д л я и з у ч е н и я б ы л а в ы б р а н а о б л а с т ь с п е к т р а 800—1800 и 2200—3600 см-1 

с и с п о л ь з о в а н и е м п р и з м из х л о р и с т о г о н а т р и я и ф т о р и с т о г о л и т и я . Д л я и з г о т о в л е 
ния о б р а з ц о в п р и м е н я л и б р о м и с т ы й к а л и й м а р к и « с п е к т р а л ь н о чистый» . Т а б л е т к и 
п р е с с о в а л и при д а в л е н и и пресса 5 т/см2. К о н ц е н т р а ц и я л и г н и н а — 8 мг на 2 г бро
м и с т о г о к а л и я . И н ф р а к р а с н ы е спектры л и г н и н о в п р и в е д е н ы на рис . 1. 

П р и с р а в н е н и и с п е к т р о в и с х о д н о г о и н а г р е т о г о д и о к с а н л и г н и н а м о ж н о о т м е т и т ь 
с л е д у ю щ е е . С п е к т р ы д и о к с а н л и г н и н о в , н а г р е т ы х при 140 и, особенно , при 180°С, 
и м е ю т н е с к о л ь к о более д и ф ф у з н ы й х а р а к т е р . А р о м а т и ч е с к и й х а р а к т е р н а г р е т ы х 
д и о к с а н л и г н и н о в с о х р а н я е т с я , что п о д т в е р ж д а е т с я у с т о й ч и в ы м и п о л о с а м и при 1520 
и 1603 см *, о т н о с я щ и м и с я к в а л е н т н ы м к о л е б а н и я м а т о м о в у г л е р о д а в б е н з о л ь н ы х 
я д р а х [3], [5], [11]. 

В с п е к т р е исходного д и о к с а н л и г н и н а н а б л ю д а е т с я и н т е н с и в н а я п о л о с а с ч а с т о т о й 
, 2 7 0 см— 1- п р и п и с ы в а е м а я в а л е н т н ы м к о л е б а н и я м С = 0 с в я з е й м е т о к с и л ь н о й г р у п п ы , 
с в я з а н н о й с а р о м а т и ч е с к и м к о л ь ц о м [9]. В с п е к т р е л и г н и н а , н а г р е т о г о при 140 и, 
.особенно, при 180°С, э т а полоса менее и н т е н с и в н а , что , п о - в и д и м о м у , с в и д е т е л ь с т в у е т 
об у м е н ь ш е н и и к о л и ч е с т в а м е т о к с и л ь н ы х групп . Э т о н а х о д и т с я в с о о т в е т с т в и и с 
д а н н ы м и химического а н а л и з а , п р о в е д е н н о г о н а м и . В и с х о д н о м д и о к с а н л и г н и н е к о 
л и ч е с т в о м е т о к с и л ь н ы х групп , о п р е д е л е н н ы х по Ц е й з е л ю [6], — 13,99%, а в д и о к с а н 
лигнине , н а г р е т о м при. 140 и 180°С, с о о т в е т с т в е н н о 13,59 и 12,12%. 

И н т е н с и в н о с т ь полос при 2950—2800 см—У, о т н о с я щ и х с я к в а л е н т н ы м к о л е б а 
н и я м С = Н с в я з е й [5], [9], [11], при н а г р е в а н и и д и о к с а н л и г н и н а у м е н ь ш а е т с я . М о ж н о 
п р е д п о л о ж и т ь , что при этом п р о и с х о д и т к о н д е н с а ц и я л и г н и н а , в р е з у л ь т а т е чего 

м о л е к у л я р н ы е в з а и м о д е й с т в и я п р о я в л я ю т с я сильнее . На э т о у к а з ы в а е т более д и ф 
ф у з н ы й х а р а к т е р спектра д и о к с а н л и г н и н а , п о д в е р г н у т о г о н а г р е в а н и ю . Э л е м е н т а р н ы й 
а н а л и з исходного и н а г р е т о г о д и о к с а н л и г н и н а п о д т в е р ж д а е т п р о т е к а н и е процесса 

к о н д е н с а ц и и л и г н и н а при н а г р е в а н и и . Т а к , в и с х о д н о м д и о к с а н л и г н и н е с о д е р ж и т с я 
65,90% у г л е р о д а и 5,68% в о д о р о д а , а в д и о к с а н л и г н и н е , н а г р е т о м при 140 и 
180°С, — с о о т в е т с т в е н н о 66,34 и 67,06% у г л е р о д а и 5,60 и 5,18% в о д о р о д а . 



В с п е к т р а х д и о к с а н л и г н и н а , н а г р е т о г о при 140 и 180°С, п о я в л я е т с я с л а б а я по
лоса при 1641 с ж - 1 , о т с у т с т в у ю щ а я в с п е к т р е исхрдного д и о к с а н л и г н и н а . Ф р е й д е н -
берг [8] и Хергерт [9] эту частоту п р и п и с ы в а ю т С = О к о л е б а н и я м к а р б о н и л ь н о й груп
пы, с о п р я ж е н н о й ч е р е з б е н з о л ь н о е к о л ь ц о с ф е н о л ь н ы м г и д р о к с и л о м типа 

С Н , - СО ~ ° н 

Н и з к о ч а с т о т н а я в е т в ь в а л е н т н ы х к о л е б а н и й г и д р о к с и л ь н ы х групп на у ч а с т к е 
3200—3600 см— ' п р и н а г р е в а н и и р а с ш и р я е т с я . Э т о с в и д е т е л ь с т в у е т о д а л ь н е й ш е й 
а с с о ц и а ц и и л и г н и н а и участии г и д р о к с и л ь н ы х групп в в о д о р о д н о й с в я з и . 

И з с к а з а н н о г о с л е д у е т , что д и о к с а н л и г н и н , н а г р е т ы й при 140 и 180°С, не под
в е р г а е т с я з а м е т н о м у р а з р у ш е н и ю , но р а з л и ч и я , к о т о р ы е н а б л ю д а ю т с я в с п е к т р а х , 
с в и д е т е л ь с т в у ю т о н е к о т о р ы х и з м е н е н и я х л и г н и н а , в ы з в а н н ы х н а г р е в а н и е м . В е р о я т 
но, при п р е с с о в а н и и д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х плит п о д о б н ы е и з м е н е н и я могут п р о и з о й т и 
и с л и г н и н о м д р е в е с и н ы . Э т и и з м е н е н и я м о г у т б ы т ь о с л о ж н е н ы в з а и м о д е й с т в и е м 
л и г н и н а д р е в е с и н ы со с в я з у ю щ и м . 
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№ 3 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л ЩЩ 

И З Ж И З Н И В У З О В 

У Д К 634.0.2 (075.5) 

О П Р Е П О Д А В А Н И И К У Р С А « Л Е С О В О Д С Т В О 
И А Г Р О Л Е С О М Е Л И О Р А Ц И Я » 

В С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Х В У З А Х , 
Р А С П О Л О Ж Е Н Н Ы Х В С Т Е П Н Ы Х И Л Е С О С Т Е П Н Ы Х 

П Р И Р О Д Н О - Э К О Н О М И Ч Е С К И Х З О Н А Х С С С Р * 

С. Н. АДРИАНОВ 

( У л ь я н о в с к и й с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы й иститут ) 

В а ж н о е з н а ч е н и е д л я п о в ы ш е н и я п р о и з в о д и т е л ь н о с т и с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о про>-
и з в о д с т в а в степной и лесостепной з о н а х С С С Р имеет з а щ и т н о е л е с о р а з в е д е н и е : 
в е т р о л о м н ы е п о л е з а щ и т н ы е л е с н ы е полосы , в о д о р е г у л и р у ю щ и е , п р и о в р а ж н о - б а л о ч -
ные и д р у г и е в и д ы з а щ и т н ы х л е с н ы х н а с а ж д е н и й . К о м п л е к с а г р о т е х н и ч е с к и х , о р г а 
н и з а ц и о н н ы х , з е м л е у с т р о и т е л ь н ы х , х о з я й с т в е н н ы х и д р у г и х м е р о п р и я т и й на полях , 
д о л ж е н о с у щ е с т в л я т ь с я в тесном с о ч е т а н и и с системой з а щ и т н ы х л е с н ы х н а с а ж д е 
ний. О т д е л ь н ы е а г р о т е х н и ч е с к и е п р и е м ы , к а к и весь их к о м п л е к с , д о л ж н ы приме
н я т ь с я т а к ж е с учетом д е й с т в и я з а щ и т н ы х л е с о н а с а ж д е н и й . П о д з а щ и т о й лесных, 
полос , в с ф е р е их н а и б о л ь ш е г о а г р о м е т е о р о л о г и ч е с к о г о в л и я н и я , м о ж н о в ы р а щ и 
в а т ь более т р е б о в а т е л ь н ы е к у с л о в и я м п р о и з р а с т а н и я , но з а т о и более у р о ж а й н ы е 
к у л ь т у р ы , к о т о р ы е в иных у с л о в и я х себя не о п р а в д ы в а ю т . Н о р м ы и в и д ы у д о б р е 
ний, н о р м ы в ы с е в а с е м я н , сроки сева и т. д . с л е д у е т д и ф ф е р е н ц и р о в а т ь в з а в и с и м о 
сти от степени в л и я н и я в е т р о л о м н ы х л е с н ы х полос . Все это у ж е х о р о ш о д о к а з а н о 
м н о г о ч и с л е н н ы м и н а у ч н ы м и д а н н ы м и и п р о и з в о д с т в е н н ы м о п ы т о м . 

П л а н и р о в а н и е с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о п р о и з в о д с т в а к а к п е р с п е к т и в н о е , т а к и 
т е к у щ е е , учет э ф ф е к т и в н о с т и м а т е р и а л ь н ы х и д е н е ж н ы х з а т р а т , э к о н о м и ч е с к и й а н а 
л и з д е я т е л ь н о с т и х о з я й с т в а , вопросы н а и б о л е е п р о и з в о д и т е л ь н о г о и с п о л ь з о в а н и я 
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х м а ш и н и о р у д и й , р а ц и о н а л ь н о г о их а г р е г а т и р о в а н и я , о р г а н и з а 
ции полевой э к с п л у а т а ц и и м а ш и н о - т р а к т о р н о г о п а р к а — все э т о т е с н е й ш и м о б р а 
з о м с в я з а н о с точным учетом "агрометеорологического в л и я н и я з а щ и т н ы х л е с н ы х на
с а ж д е н и й , их р а з м е щ е н и е м на т е р р и т о р и и х о з я й с т в а , в и д а м и , н а з н а ч е н и е м и состоя 
нием. 

П о э т о м у а г р о н о м , экономист , б у х г а л т е р , м е х а н и з а т о р , р а б о т а ю щ и е в хоз яйствах : 
степной и лесостепной зон , д о л ж н ы у м е т ь р а ц и о н а л ь н о п р и м е н я т ь с р е д с т в а произ 
в о д с т в а , н а и б о л е е р а ц и о н а л ь н о п л а н и р о в а т ь п р о и з в о д с т в о , а н а л и з и р о в а т ь его п о к а - . 
з а т е л и с учетом э ф ф е к т и в н о с т и з а щ и т н ы х л е с н ы х н а с а ж д е н и й , п р о я в л я т ь постоян
н у ю з а б о т у о р а в и т и и з а щ и т н о г о л е с о р а з в е д е н и я в о т д е л ь н о м х о з я й с т в е , районе , 
о б л а с т и , п р и р о д н о - э к о н о м и ч е с к о й зоне . Д л я э т о г о с п е ц и а л и с т ы с е л ь с к о г о х о з я й с т в а 
д о л ж н ы о б л а д а т ь д о с т а т о ч н ы м и з н а н и я м и в д е л е з а щ и т н о г о л е с о р а з в е д е н и я : как 
п р а в и л ь н о р а з м е с т и т ь н а с а ж д е н и я на т е р р и т о р и и , з а л о ж и т ь их и в ы р а с т и т ь на базе -
м а к с и м а л ь н о й м е х а н и з а ц и и п р о и з в о д с т в е н н ы х процессов , р а с с ч и т а т ь з а т р а т ы труда,. , 

д е н е ж н ы х и м а т е р и а л ь н ы х с р е д с т в на з а к л а д к у и в ы р а щ и в а н и е л е с н ы х н а с а ж д е н и й , 
р а ц и о н а л ь н о о р г а н и з о в а т ь л е с о м е л и о р а т и в н ы е р а б о т ы , обеспечить п р а в и л ь н о е веде
ние л е с о в о д с т в е н н ы х мер у х о д а в н а с а ж д е н и я х и т . д . 

Н а п о л я х к о л х о з о в и с о в х о з о в п р о и з р а с т а ю т е щ е и е с т е с т в е н н ы е л е с н ы е н а с а ж 
д е н и я , и м е ю щ и е з а щ и т н о е , х о з я й с т в е н н о е или о б щ е е з н а ч е н и е ( к о л к о в ы е , б а й р а ч н ы е , 
а т а к ж е х о з я й с т в е н н о - э к с п л у а т а ц и о н н ы е ) . В них т а к ж е н у ж н о у м е л о вести хозяй 
ство , д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о , в з а в и с и м о с т и от в и д а , н а з н а ч е н и я и с о с т о я н и я л е с а . 

В с о о т в е т с т в и и с п о с т а н о в л е н и е м П л е н у м а Ц К К П С С (1966 г.) о н е о т л о ж н ы х 
м е р а х по б о р ь б е с водной и в е т р о в о й э р о з и е й почвы и н е д а в н о п р и н я т ы м з а к о н о м 
о з е м л е , н а м е ч е н ы и у ж е н а ч а л и о с у щ е с т в л я т ь с я в степных и л е с о с т е п н ы х п р и р о д н о -
э к о н о м и ч е с к и х з о н а х С С С Р к р у п н ы е р а б о т ы по з а щ и т н о м у л е с о р а з в е д е н и ю на сель
с к о х о з я й с т в е н н ы х у г о д ь я х к о л х о з о в и с о в х о з о в . А г р о н о м ы , м е х а н и з а т о р ы , э к о н о м и с т ы , 
б у х г а л т е р ы х о з я й с т в и р у к о в о д я щ и х с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х о р г а н о в д о л ж н ы б ы т ь , 
в о о р у ж е н ы с о о т в е т с т в у ю щ и м и з н а н и я м и . 

* П е ч а т а е т с я в п о р я д к е о б с у ж д е н и я . 
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В с в я з и с и з л о ж е н н ы м в о з н и к а е т а к т у а л ь н а я н е о б х о д и м о с т ь р а с с м о т р е н и я в о 
п р о с а о п р е п о д а в а н и и д и с ц и п л и н ы « Л е с о в о д с т в о и а г р о л е с о м е л и о р а ц и я » в в ы с ш и х 
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х у ч е б н ы х з а в е д е н и я х . 

В н а с т о я щ е е в р е м я она в н е б о л ь ш о м о б ъ е м е (40 часов ) п р е п о д а е т с я на п о с л е д 
нем к у р с е о ч н ы х а г р о н о м и ч е с к и х ф а к у л ь т е т о в и в к л ю ч а е т в себя л е к ц и и и л а б о р а -
т о р н о - п р а к т и ч е с к и е з а н я т и я . Н и учебной , ни п р о и з в о д с т в е н н о й п р а к т и к и с т у д е н т ы 
не п р о х о д я т . Д о 1969 г. к у р с « Л е с о в о д с т в о и а г р о л е с о м е л и о р а ц и я » п р и м е р н о в т о м 
ж е о б ъ е м е б ы л и на з а о ч н о м а г р о н о м и ч е с к о м ф а к у л ь т е т е ( к о н т р о л ь н а я р а б о т а , л е к 
ции, л а б о р а т о р н о - п р а к т и ч е с к и е з а н я т и я , з а ч е т ) . Т е п е р ь к у р с л е с о в о д с т в а и а г р о 
л е с о м е л и о р а ц и и на з а о ч н ы х а г р о н о м и ч е с к и х ф а к у л ь т е т а х с о к р а щ е н д о 8 часов в пе
р и о д сессии. К о н т р о л ь н ы е р а б о т ы по л е с о в о д с т в у и а г р о л е с о м е л и о р а ц и и исключены, 
з а ч е т отменен . 

В у ч е б н ы х п л а н а х ф а к у л ь т е т о в м е х а н и з а ц и и с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о п р о и з в о д 
с т в а и э к о н о м и ч е с к о г о р а с с м а т р и в а е м о й д и с ц и п л и н ы нет т а к ж е , к а к и на п о с т о я н н о 
д е й с т в у ю щ и х при в у з а х к у р с а х п о в ы ш е н и я к в а л и ф и к а ц и и с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х 

с п е ц и а л и с т о в и к у р с а х п о д г о т о в к и р у к о в о д я щ и х к а д р о в . 
Т а к и м о б р а з о м , н а ш и с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е к а д р ы не в о о р у ж е н ы з н а н и я м и по 

з а щ и т н о м у л е с о р а з в е д е н и ю , а те а г р о н о м ы , к о т о р ы е о к а н ч и в а ю т очный ф а к у л ь т е т , 
и з у ч а ю т л е с о в о д с т в о и а г р о л е с о м е л и о р а ц и ю в о т р ы в е от основных дисциплин своей 
с п е ц и а л ь н о с т и . Э т о серьезный методический просчет , н а н о с я щ и й у щ е р б к а ч е с т в у под
г о т о в к и а г р о н о м о в . 

И з с к а з а н н о г о м о ж н о с д е л а т ь в ы в о д о том , что д л я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х в у з о в , 
д и с л о ц и р о в а н н ы х в степных и л е с о с т е п н ы х п р и р о д н о - э к о н о м и ч е с к и х з о н а х С С С Р и 
г о т о в я щ и х с п е ц и а л и с т о в в о с н о в н о м д л я э т и х зон , н е о б х о д и м о п о л о ж и т е л ь н о р е ш и т ь 
•следующие вопросы . 

1. Н а очных а г р о н о м и ч е с к и х ф а к у л ь т е т а х п р о х о ж д е н и е д и с ц и п л и н ы « Л е с о в о д 
с т в о и а г р о л е с о м е л и о р а ц и я » перенести с 5-го на 3-й к у р с (на первый с е м е с т р ) . 

2. В о с с т а н о в и т ь на з а о ч н о м а г р о н о м и ч е с к о м ф а к у л ь т е т е полный к у р с « Л е с о в о д 
с т в о и а г р о л е с о м е л и о р а ц и я » (лекции, л а б о р а т о р н о - п р а к т и ч е с к и е з а н я т и я , к о н т р о л ь н ы е 
р а б о т ы ) . 

3. В в е с т и этот к у р с на ф а к у л ь т е т а х м е х а н и з а ц и и , э к о н о м и ч е с к о м , б у х г а л т е р с к о г о 
у ч е т а и п о с т о я н н о д е й с т в у ю щ и х к у р с а х п о в ы ш е н и я к в а л и ф и к а ц и и и п о д г о т о в к и ру
к о в о д я щ и х к а д р о в . Р а з р а б о т а т ь д л я к а ж д о й из у к а з а н н ы х с п е ц и а л ь н о с т е й п р о г р а м 
мы, у ч и т ы в а ю щ и е особенности с п е ц и а л ь н о с т е й . 

4. П р е д у с м о т р е т ь в к у р с е « Л е с о в о д с т в о и а г р о л е с о м е л и о р а ц и я » на всех ф а к у л ь 
т е т а х у ч е б н у ю п р а к т и к у по п р о г р а м м а м , о т в е ч а ю щ и м с п е ц и ф и к е к а ж д о й с п е ц и а л ь 
ности. 

5. В п р о г р а м м а х п р о и з в о д с т в е н н о й , п р а к т и к и иметь р а з д е л по л е с о в о д с т в у и 
а г р о л е с о м е л и о р а ц и и . 

Ф Е Д О Р У И В А Н О В И Ч У К О П Е Р И Н У —60 Л Е Т 

Ф е д о р у И в а н о в и ч у К о п е р и н у в 1970 г. и с п о л н и л о с ь 60 л е т . Он б ы л к о м а н д и р о в а н 
н а учебу в А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический институт более 40 лет н а з а д . С этого вре
мени вся его д а л ь н е й ш а я р а б о т а с в я з а н а с лесной п р о м ы ш л е н н о с т ь ю и с п о д г о т о в 
к о й и н ж е н е р н ы х к а д р о в . В 1935 г. он п о с т у п а е т в а с п и р а н т у р у к п р о ф . В. И. Л е б е д е 
ву , з а т е м с т а н о в и т с я д о ц е н т о м , п р о ф е с с о р о м , з а в е д у ю щ и м к а ф е д р о й , д е к а н о м ф а к у л ь 
тета , а с 1948 г. р е к т о р о м А Л Т И . 

З а в р е м я р а б о т ы в А р х а н г е л ь с к е Ф. И. К о п е р и н н е о д н о к р а т н о и з б и р а л с я членом 
А р х а н г е л ь с к о г о о б к о м а К П С С , д е п у т а т о м О б л а с т н о г о и Г о р о д с к о г о С о в е т о в д е п у 
т а т о в т р у д я щ и х с я . 

Он в ы п о л н я л м н о г о ч и с л е н н ы е н а у ч н ы е и с с л е д о в а н и я в о б л а с т и с у ш к и и х р а н е 
ния д р е в е с и н ы , п р о и з в о д с т в а технологической щ е п ы , а т а к ж е с о в е р ш е н с т в о в а н и я обу
чения и н ж е н е р о в лесной п р о м ы ш л е н н о с т и и л е с н о г о х о з я й с т в а . В к л а д п р о ф . Ф. Й . 
К о п е р и н а в л е с н у ю н а у к у в ы с о к о оценен П а р т и е й и П р а в и т е л ь с т в о м . Он н а г р а ж д е н 
о р д е н а м и Л е н и н а , « З н а к почета» и м е д а л я м и . 

В 1966 г. Ф е д о р И в а н о в и ч п е р е х о д и т на р а б о т у в Ц Н И И М Э , г д е и з б и р а е т с я на 
д о л ж н о с т ь н а ч а л ь н и к а л а б о р а т о р и и . 

С м о м е н т а о с н о в а н и я « Л е с н о г о ж у р н а л а » и д о 1966 г. Федор* И в а н о в и ч я в л я л с я 
его о т в е т с т в е н н ы м р е д а к т о р о м . 

Р е д а к ц и о н н а я к о л л е г и я « Л е с н о г о ж у р н а л а » с е р д е ч н о п о з д р а в л я е т Ф. И. Копе 
рина со с л а в н ы м ю б и л е е м . Ж е л а е м ю б и л я р у д о б р о г о з д о р о в ь я , д а л ь н е й ш е й п л о д о 
т в о р н о й р а б о т ы и личного счастья . 
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№ з Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1970 

К Р И Т И К А И Б И Б Л И О Г Р А Ф И Я 

Р А З В Е Д Е Н И Е Б Е Л О Й А К А Ц И И 
В В Е Н Г Е Р С К О Й Н А Р О Д Н О Й Р Е С П У Б Л И К Е 

П р и л е с о р а з в е д е н и и в Венгрии н а и б о л ь ш е е з н а ч е н и е с р е д и б ы с т р о р а с т у щ и х по
р о д имеют т о п о л и и б е л а я а к а ц и я . Б е л о а к а ц и е в ы е , п р е и м у щ е с т в е н н о искусственные , , 
н а с а ж д е н и я с о с т а в л я ю т более 15% о б щ е й п л о щ а д и лесов с т р а н ы . 

В Венгрии а к а ц и е в ы х н а с а ж д е н и й б о л ь ш е , чем в о с т а л ь н ы х в м е с т е в з я т ы х с т р а 
н а х Е в р о п ы . В течение последнего с т о л е т и я эта п о р о д а б ы л а о д н о й из г л а в н е й ш и х 
при л е с о р а з в е д е н и и в с т р а н е . 

Л е с о в о д ы В е н г р и и н а к о п и л и б о л ь ш о й опыт по с о з д а н и ю а к а ц и е в ы х н а с а ж д е 
ний. Р е з у л ь т а т ы н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х р а б о т и п е р е д о в о г о п р о и з в о д с т в е н н о г о 
о п ы т а венгерских л е с о в о д о в , н а к о п л е н н о г о за п о с л е д н е е п я т и д е с я т и л е т и е , о б о б щ е н ы 
в м о н о г р а ф и и « Р а з в е д е н и е белой а к а ц и и в Венгрии» (изд -во А Н В Н Р , под р е д а к 
цией д о к т о р а Б е л а К е р е с т е ш и ) . К н и г а н а п и с а н а к о л л е к т и в о м а в т о р о в — р а б о т н и 
к а м и н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о г о и н с т и т у т а лесного х о з я й с т в а , У н и в е р с и т е т а лесного-
х о з я й с т в а и д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е й п р о м ы ш л е н н о с т и , а т а к ж е Г л а в н о г о у п р а в л е н и я 
л е с н о г о х о з я й с т в а республики . 

О н а состоит из п р е д и с л о в и я и 17 г л а в , х о р о ш о и л л ю с т р и р о в а н а и о ф о р м л е н а , , 
н а п и с а н а на с о в р е м е н н о м н а у ч н о м у р о в н е . 

В книге о с в е щ а ю т с я все о с н о в н ы е вопросы, с в я з а н н ы е с в ы р а щ и в а н и е м а к а ц и и 
белой . П р и в о д я т с я д а н н ы е о р а с п р о с т р а н е н и и , с о в р е м е н н о м с о с т о я н и и и перспекти
в а х р а з в е д е н и я а к а ц и и белой в Венгрии , д а е т с я д е н д р о л о г и ч е с к о е описание ее о с н о в 
ных р а з н о в и д н о с т е й . 

Р а с с м а т р и в а ю т с я вопросы ее селекции , а т а к ж е с е м е н о в о д с т в а и в ы р а щ и в а н и я 
п о с а д о ч н о г о м а т е р и а л а . 

С р а в н и т е л ь н о полно и п о с л е д о в а т е л ь н о и з л а г а ю т с я в о п р о с ы в з а и м о с в я з и у с л о 
вий м е с т о п р о и з р а с т а н и я и а к а ц и и белой , ее т р е б о в а т е л ь н о с т и к у с л о в и я м м е с т о 
п р о и з р а с т а н и я , естественного и искусственного в о з о б н о в л е н и я . 

В г л а в е «Агротехника с о з д а н и я и в о з о б н о в л е н и я б е л о а к а ц и е в ы х н а с а ж д е н и й » 
о п и с ы в а е т с я история и с о в р е м е н н ы е м е т о д ы р а з в е д е н и я и в о з о б н о в л е н и я а к а ц и и 
белой , п о д г о т о в к а почвы, р а з м е щ е н и е п о с а д о ч н ы х мест, п о с а д к а и у х о д за к у л ь 
т у р а м и . 

К р о м е того , и с с л е д у ю т с я в о п р о с ы п р и м е н е н и я х и м и к а т о в при в о з о б н о в л е н и и , 
р е к о н с т р у к ц и и и у х о д е за б е л о а к а ц и е в ы м и н а с а ж д е н и я м и . 

П о к а з а н а р о л ь а к а ц и и белой в лесной м е л и о р а ц и и ; и с п о л ь з о в а н и е ее в п о л е з а 
щ и т н о м л е с о р а з в е д е н и и , в з а щ и т н ы х п о л о с а х на п а с т б и щ а х , при облесении р у д н и ч 
ных о т в а л о в , а т а к ж е при с о з д а н и и с н е г о з а щ и т н ы х полос на т р а н с п о р т е . Д а е т с я 
описание в р е д и т е л е й и болезней этой п о р о д ы и мер б о р ь б ы с ними. В заключении; 
р а б о т ы и з л а г а ю т с я в о п р о с ы п р о м ы ш л е н н о г о и с п о л ь з о в а н и я д р е в е с и н ы а к а ц и и белой . 

В конце книги д а е т с я р е з ю м е , список и с п о л ь з о в а н н о й л и т е р а т у р ы и т а б л и ц ы . 
К н и г а я в л я е т с я не т о л ь к о ценным в к л а д о м в н а у к у , но имеет и б о л ь ш о е п р а к 

тическое л е с о х о з я й с г в е н н о е з н а ч е н и е . Д о с т и ж е н и я н а у к и и п р а к т и ч е с к и й опыт , и з л о 
ж е н н ы е в этой р а б о т е , м о г у т б ы т ь е успехом и с п о л ь з о в а н ы не т о л ь к о ш и р о к и м к р у г о м 
л е с о в о д о в Венгрии , -но и д р у г и х с т р а н . М н о г о интересного из этой р а б о т ы могут 
у з н а т ь . с п е ц и а л и с т ы лесного и с е л ь с к о г о х о з я й с т в а н а ш е й с т р а н ы . П о э т о м у б ы л о 
бы весьма полезным 1 и з д а т ь м о н о г р а ф и ю на русском я з ы к е . 

В. Н и к о л а е н к о . 

( М о с к в а ) 



И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

№ 3 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1970 

Ф Е Д О Р Т И М О Ф Е Е В И Ч С О Л О Д К И Й 

31 я н в а р я 1970' г. после т я ж е л о й п р о д о л ж и т е л ь н о й б о л е з н и с к о н ч а л с я р у к о в о д и 
т е л ь П р о б л е м н о й л а б о р а т о р и и по и с п о л ь з о в а н и ю ж и в ы х э л е м е н т о в д е р е в а Л е н и н г р а д 
ской л е с о т е х н и ч е с к о й а к а д е м и и , д о к т о р технических н а у к Ф е д о р Т и м о ф е е в и ч С'о-
л о д к и й . 

В с ю с в о ю т в о р ч е с к у ю д е я т е л ь н о с т ь Ф. Т. С о л о д к и й п о с в я т и л р а з в и т и ю н а у к и в 
о б л а с т и подсочки л е с а и л е с о б и о х и м и и , что н а ш л о о т р а ж е н и е в его м н о г о ч и с л е н н ы х 
р а б о т а х . 

В 1960 г. при Л е н и н г р а д с к о й л е с о т е х н и ч е с к о й а к а д е м и и б ы л а с о з д а н а п е р в а я в на
шей с т р а н е и в м и р е П р о б л е м н а я л а б о р а т о р и я по и с п о л ь з о в а н и ю ж и в ы х э л е м е н т о в 
д е р е в а , п р е д с т а в л я в ш а я п о д г о т о в л е н н о е Ф. Т. С о л о д к и м новое н а п р а в л е н и е в лесоэкс 
п л у а т а ц и и . В л а б о р а т о р и и под р у к о в о д с т в о м Ф. Т. С о л о д к о г о б ы л и р а з р а б о т а н ы и 
з а т е м в н е д р е н ы в п р о и з в о д с т в о т е х н о л о г и ч е с к и е схемы и с п о л ь з о в а н и я л е с н о г о с ы р ь я 
д л я п о л у ч е н и я в и т а м и н о в , а н т и с к л е р о т и ч е с к и х средств , х в о й н о й п а с т ы и д р у г и х лечеб 
ных п р е п а р а т о в . П о с л е д н и е г о д ы ученый п о с в я т и л и с с л е д о в а н и ю в о з м о ж н о с т и ком
плексного и с п о л ь з о в а н и я п р о д у к т о в ж и з н е д е я т е л ь н о с т и ж и в ы х к л е т о к хвои и п о л у ч е 
н и я ц е н н ы х л е ч е б н ы х п р е п а р а т о в на основе п р о и з в о д н ы х х л о р о ф и л л а . 

Н е и с с я к а е м а я э н е р г и я , б л е с т я щ а я э р у д и ц и я , т в о р ч е с к и й п о р ы в , н а у ч н о е п р е д в и 
д е н и е и п о с т о я н н ы й поиск н о в ы х путей в н а у к е б ы л и п р и с у щ и Ф. Т. С о л о д к о м у . 

Ф е д о р Т и м о ф е е в и ч С о л о д к и й — к р у п н ы й ученый , н о в а т о р и смелый э к с п е р и м е н 
т а т о р — о с т а в и л б о л ь ш о е н интересное н а у ч н о е н а с л е д с т в о , к о т о р о е принесет н е о ц е 
н и м у ю п о л ь з у н а ш е й стране . 

B. Б. Прохоров, А. К. Славянский, 
Ф. А. Медников, Э. М. Цацка, А. Л . Агранат, 
C. А. Черноморский, С. Я. Коротов, Ю. Н. Непенин. 

( Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я ) 

П А М Я Т И С. Ф. Б Е С С А Р А Б О В А 

П о с л е т я ж е л о й и п р о д о л ж и т е л ь н о й б о л е з н и 2 д е к а б р я 1969 г. с к о н ч а л с я з а м е ч а 
т е л ь н ы й у ч е н ы й и педагог , о д и н из с т а р е й ш и х р а б о т н и к о в Н о в о ч е р к а с о к о г о и н ж е 
н е р н о - м е л и о р а т и в н о г о и н с т и т у т а Сергей Ф и л и п п о в и ч Б е с с а р а б о в . 

С. Ф. Б е с с а р а б о в р о д и л с я в 1907 г. в с. П е р в о м а й с к о м К а ш а р с к о г о р а й о н а Р о с 
т о в с к о й о б л а с т и . В 1930 г. он окончил л е с о м е л и о р а т и в н о е о т д е л е н и е Д о н с к о г о ин
с т и т у т а сельского х о з я й с т в а и м е л и о р а ц и и и б ы л о с т а в л е н при к а ф е д р е л е с о м е л и о 
р а ц и и . 

В 1937 г. Сергей Ф и л и п п о в и ч з а щ и т и л д и с с е р т а ц и ю , и ему б ы л а присвоена у ч е н а я 
степень к а н д и д а т а с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к , а в 1939 г. з в а н и е д о ц е н т а . С 1942 г. 
д о к о н ц а ж и з н и С. Ф. Б е с с а р а б о в з а в е д о в а л к а ф е д р о й д е н д р о л о г и и Н И М И , к о т о р а я 
с 1954 г. с т а л а о б ъ е д и н е н н о й к а ф е д р о й л е с о в о д с т в а и д е н д р о л о г и и . 

В течение 20 лет Сергей Ф и л и п п о в и ч был д е к а н о м л е с о х о з я й с т в е н н о г о ф а к у л ь 
т е т а . З а с о р о к лет р а б о т ы в институте он в о с п и т а л т ы с я ч и и н ж е н е р о в л е с н о г о хо
з я й с т в а и л е с о м е л и о р а т о р о в , р а б о т а ю щ и х сейчас во многих о б л а с т я х С о в е т с к о г о 
С о ю з а . П е р у С е р г е я Ф и л и п п о в и ч а п р и н а д л е ж и т с в ы ш е 80 н а у ч н ы х р а б о т , из них осо
бенно к р у п н ы е и с с л е д о в а н и я п о с в я щ е н ы изучению о р е х о п л о д н ы х п о р о д . И м в п е р в ы е 
и н т р о д у ц и р о в а н ы и изучены в о з м о ж н о с т и м а с с о в о й к у л ь т у р ы в Р о с т о в с к о й о б л а с т и 
т а к и х ценных в и д о в о р е х о п л о д н ы х , к а к пекан , м и н д а л ь , ф и с т а ш к а , л е щ и н а , ф у н д у к , 
к а ш т а н с ъ е д о б н ы й , и орехи м а н ь ч ж у р с к и й , м е д в е ж и й , с к а л ь н ы й и черный. Е г о т р у д ы 
в этой о б л а с т и х о р о ш о известны л е с о в о д а м С е в е р н о г о К а в к а з а , У к р а и н ы , С р е д н е й 
Азии . 

В 1963 г. за з а с л у г и в о б л а с т и р а з в и т и я лесного х о з я й с т в а П р е з и д и у м В е р х о в 
ного С о в е т а Р С Ф С Р п р и с в о и л Б е с с а р а б о в у Сергею Ф и л и п п о в и ч у з в а н и е з а с л у ж е н н о г о 
л е с о в о д а Р С Ф С Р . З а б е з у п р е ч н у ю р а б о т у он был н а г р а ж д е н о р д е н о м Т р у д о в о г о 
К р а с н о г о З н а м е н и и т р е м я м е д а л я м и . 

С в е т л а я п а м я т ь об учителе , д р у г е , т о в а р и щ е н а в с е г д а с о х р а н и т с я в н а ш и х 
с е р д ц а х . 

Группа товарищей. 
( Н о в о ч е р к а с с к и й и н ж е н е р н о - м е л и о р а т и в н ы й и н с т и т у т ) . 
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В Н И М А Н И Ю А В Т О Р О В ! 
К к а ж д о й с т а т ь е , п р и с ы л а е м о й в р е д а к ц и ю , а в т о р д о л ж е н 

п р и л о ж и т ь 2 э к з е м п л я р а а в т о р е ф е р а т а , б е з них с т а т ь и не б у 
д у т п р и н и м а т ь с я р е д а к ц и е й к р а с с м о т р е н и ю . 

1. В р е ф е р а т е к р а т к о и з л а г а е т с я о с н о в н о е с о д е р ж а н и е 
с т а т ь и . Р е ф е р а т д о л ж е н д а т ь ч и т а т е л ю п р е д с т а в л е н и е о х а 
р а к т е р е о с в е щ а е м о й р а б о т ы , о р и г и н а л ь н о с т и п о с т а н о в к и во
п р о с а , м е т о д и к е п р о в е д е н и я и с с л е д о в а н и я и е г о о с н о в н ы х 
р е з у л ь т а т а х . 

2. Р е ф е р а т у д о л ж н о п р е д ш е с т в о в а т ь б и б л и о г р а ф и ч е с к о е 
о п и с а н и е в с л е д у ю щ е м в и д е : н а з в а н и е с т а т ь и , ф а м и л и я и 
и н и ц и а л ы а в т о р а , н а з в а н и е ж у р н а л а , г д е п о м е щ а е т с я с т а т ь я . 
Т е к с т р е ф е р а т а н а ч и н а е т с я н е п о с р е д с т в е н н о с и з л о ж е н и я с у 
щ е с т в а р а б о т ы б е з п о в т о р е н и я з а г о л о в к а . Ф о р м а и з л о ж е н и я 
м а т е р и а л а не о б я з а т е л ь н о д о л ж н а п о в т о р я т ь ф о р м у и з л о ж е 
ния о р и г и н а л ь н о й с т а т ь и . 

3. Е с л и о р и г и н а л с о д е р ж и т б о л ь ш о е к о л и ч е с т в о ц и ф р о 
вых д а н н ы х , их с л е д у е т о б о б щ и т ь и с и с т е м а т и з и р о в а т ь . 

4. С р е д н и й о б ъ е м р е ф е р а т а 1,5—2 с т р а н и ц ы м а ш и н о п и с 
ного т е к с т а , о т п е ч а т а н н о г о ч е р е з д в а и н т е р в а л а на б е л о й 
п и с ч е й б у м а г е о б ы ч н о г о ф о р м а т а ( 3 0 X 2 1 ) в д в у х э к з е м п л я 
р а х с п о л е м 4 см с л е в о й с т о р о н ы . 

5. Т а б л и ц ы , с х е м ы , г р а ф и к и и пр . м о г у т б ы т ь в к л ю ч е н ы 
в т о м с л у ч а е , е с л и они о т р а ж а ю т о с н о в н о е с о д е р ж а н и е р а 
б о т ы или с о к р а щ а ю т т е к с т р е ф е р а т а . С о о б щ е н и е о н а л и ч и и 
в р е ф е р и р у е м о й р а б о т е т а б л и ц , с х е м , г р а ф и к о в , ф о т о г р а ф и й , 
карт, р и с у н к о в н е о б х о д и м о д а в а т ь в конце р е ф е р а т а . Н а п р и 
м е р , т а б л . 2, и л л . 10. 

6. Ф о р м у л ы п р и в о д я т с я т о л ь к о в т о м с л у ч а е , е с л и они 
н е о б х о д и м ы д л я п о н и м а н и я с т а т ь и . Г р о м о з д к и е м а т е м а т и ч е 
с к и е в ы р а ж е н и я п о м е щ а т ь н е с л е д у е т . Ф о р м у л у с л е д у е т 
в п и с ы в а т ь четко , не и з м е н я я п р и н я т ы х в о р и г и н а л е о б о з н а 
чений в е л и ч и н . Ф о р м у л ы и б у к в е н н ы е о б о з н а ч е н и я в п и с ы -
о я ш т г я ч е р н и л а м и 4 ч е р н ы м и во в т о р о й э к з е м п л я р . В п и с ы в а -

Т р е б о в а н и я , п р е д ъ я в л я е м ы е к р е ф е р а т у 

. . „ а а - т а к ж е и с п р а в л е н и е 
т с я . 

р е ф е р а т а 
з е м п л я р а х 

imn .пс», ш ян 



J 
P;;c. 1. Э л е к т р о н н а я м и к р о ф о т о г р а ф и я бумагн-ос - Р и с . 2. Э л е к т р о н н а я м и к р о ф о т о г р а ф и я бумаги-ос
новы 4К (увслич . в 5200 р а з ) . В и д н ы о с т а т к и т о р у с а . н о в ы 4К (увелич . в 5200 р а з ) . В и д н ы пленки и фиб

р и л л ы , в о з н и к ш и е при р а з м о л е . 

Р и с . 3. Э л е к т р о н н а я м и к р о ф о т о г р а ф и я п е р г а м е н т а 4 К 
(увелич . в 5200 р а з ) . Г у б ч а т а я п о в е р х н о с т ь с м и к р о -

ф и б р и л л ярнои с т р у к т у р о й . Р и с . 4. Э л е к т р о н н а я м и к р о ф о т о г р а ф и я п е р г а м е н т а 4 К 
(увелич . п 5200 р а з ) . Г у б ч а т а я п о в е р х н о с т ь , неполное 

р а с т в о р е н и е пленки. 

Р и с . 5. Э л е к т р о н н а я м и к р о ф о т о г р а ф и я п е р г а м е н т а 
С Ф И (увелич . в 5200 р а з ) . 
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Р и с . 6. Э л е к т р о н н а я м и к р о ф о т о г р а ф и я п е р г а м е н т а 
Ф Н Б (увелич . в 5200 р а з ) . 
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98 
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Плотность 
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Т а б л и ц а 1 

Фенологическая форма и возраст, лет 

рано распускающаяся поздно распускающаяся 

Показатели 28 (>') 90 145 28 60 90 145 
количе

ство 
образцов М Л1с? ±т Мер ±т ±т 

количе
ство 

образцов ±т Мср ±пг , И с р ±т Л 1 с р ± т 

количе
ство 

образцов 

Н о м е р п р о б н о й п л о щ а д и 
С р е д н и й д и а м е т р , см 
С р е д н я я в ы с о т а , м 

П р о ц е н т п о з д н е й д р е в е с и н ы 
П л о т н о с т ь , кг\мъ 

П р е д е л п р о ч н о с т и , кЦсм"* 
п р и с ж а т и и в д о л ь в о л о к о н 
п р и р а с т я ж е н и и в д о л ь в о л о к о н 
п р и с т а т и ч е с к о м и з г и б е 
п р и с к а л ы в а н и и в д о л ь в о л о к о н в т а н -

г е н т а л ь н о й п л о с к о с т и 
п р и с к а л ы в а н и и в д о л ь в о л о к о н 

в р а д и а л ь н о й п л о с к о с т и 
У д е л ь н а я р а б о т а п р и у д а р н о м и з г и б е , 

кГм/см? 
С т а т и ч е с к а я т в е р д о с т ь , кГ\см" 

т о р ц о в а я 
т а н г е н т а л ь н а я 
р а д и а л ь н а я 

С о п р о т и в л е н и е р а с к а л ы в а н и ю , кГ\см 
в т а н г е н т а л ь н о й п л о с к о с т и 
в р а д и а л ь н о й п л о с к о с т и 

К о э ф ф и ц и е н т к а ч е с т в а д р е в е с и н ы 
п р и с ж а т и и 
п р и с т а т и ч е с к о м и з г и б е 
п р и р а с т я ж е н и и 

С у м м а к о э ф ф и ц и е н т о в к а ч е с т в а 
п р и с ж а т и и и с т а т и ч е с к о м и з г и б е 
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52 
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10,3 

73,6 
794 

499 

1065 

175 

134 

24,0 
15,3 

0,63 
1,34 

1,97 

0,62 
6,0 

7,8 

20,4 

5,0 

3,3 

0,46 
0,28 

31 
24,5 
22,7 

25 
32,0 
25,5 

727 4,6 
71,1 
725 

0,68 
8,1 

521 
1128 
946 

3,9 
34,0 
19,8 

520 
1019 
903 

6,3 
42,5 
28,2 

136 4,0 118 4,6 

125 2,3 — — 

— 0,39 0,018 

660 
512 
461 

3,7 
6,2 
6,7 

585 
442 
439 

11,6 
9,5 

11,8 

17.6 
15.7 

0,40 
0,30 

16,9 
12,9 

0,28 
0,19 

0,72 
1,30 
1,55 

— 

0,72 
1,24 
1,41 

— 

2,02 — 1,96 — 

21 
47,4 
29,1 

59,0 
705 

456 
949 
783 

127 

113 

0,41 

634 
449 
427 

18,4 
14,3 

0,65 
1,07 
1,34 

1,72 

0,72 

7,6 
43.7 
33,6 

2,2 

1,4 

0,015 

13.8 
13.9 
12,4 

0,36 
0,22 

227 
238 

375 
100 
96 

226 

185 

73 

165 
165 
165 

276 
240 

53 
10,0 
10,7 

78,1 0,88 — — 

783 3,7 731 2,3 

491 5,1 525 4,5 
— — 1270 64,0 

1055 31,7 1046 22,0 

181 5,0 145 4,0 

137 3,3 115 2,6 

696 5,2 
— — 530 8,0 
— — 507 7,4 

24,3 0,88 16,5 0,4С 
14,9 0,36 — — 

0,63 0,72 
1,35 — . 1,43 — 1,35 

— 1,74 — 

1,98 — 2,15 — 

32 
23,5 
24,2 

26 
35,8 
28,8 

74,7 
728 

528 
1235 
1028 

116 

110 

0,48 

620 
469 
465 

16,9 
11,2 

0,73 
1,41 
1,70 

2,14 

0,62 
8,0 

7.0 
47.5 
30,9 

2.1 

1,9 

0,027 

12.6 
10,0 
10,4 

0,32 
0,19 

22 
55,5 
32,0 

64,9 
743 

498 
1070 

980 

120 

112 

0,45 
640 
490 
490 

19,3 
13,1 

0,67 
1,31 
1,44 

1,98 

0,66 
6,6 

217 
240 

5,1 
34,7 
23,9 

346 
99 

101 

1,5 229 

1,4 276 

0,014 85 

14.1 
11.2 
10,8 

181 
181 
181 

0,33 
0,20 

223 
185 



Т а б л и ц а *~ 

0,0009 0,0011 
0,0038 
0,008 

0.С043 
0,009 
0,015 

0,0048 
0,010 
0,017 
0,025 

0,0053 
0,011 
0,019 
0,028 
0,038 
0,049 

0012 
0,021 
0.031 
0,043 
0,055 
0,068 

0,013 
0,023 
0,034 
0,048 
0,С62 
0,076 
0,091 
0,107 

0,025 
0,038 
0,052 
0,069 
0,084 
0,102 
0,119 
0,144 
0.172 
0,202 

0,042 
0,056 
0,074 
0,092 
0,112 
0,132 
0,160 
0,190 
0,223 
0,259 
0,297 

0.С61 
0,080 
0,100 
0,122 
0,144 
0,175 
0,208 
0,244 
0,283 
0,325 
0,370 
0,418 
0,469 
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0,066 
0,086 
0,108 
0,132 
0,157 
0,190 
0,226 
0,266 
0,о08 
0,354 
0,402 
0,454 
0,510 
0,565 
0,630 
0,690 
0,760 
0,830 

0,117 
0,142 
0,170 
0,205 
0,244 
0,287 
О.ЬЗЗ 
0,382 
0,434 
0,490 
0,551 
0,610 
0,681 
0,745 
0,821 
0,896 
0,977 
1,058 
1,145 
1,237 

0,152 
0,182 
0,220 
0.262 
0,308 
0,357 
0,410 
0,466 
0,527 
0,592 
0,655 
0,731 
0,800 
0,882 
0,963 
1,050 
1,137 
1,230 
1,328 
1,427 
1,531 
1,641 
1,752 
1,868 

16 

0,195 
0,236 
0,280 
0,329 
0,382 
0,438 
0,498 
0,563 
0,632 
0,701 
0,781 
0,856 
0,942 
1,029 
1,122 
1,215 
1,314 
1,420 
1,525 
1,637 
1,755 
1,872 
1,996 
2,120 
2,251 

17 

0,207 
0,251 
0,2£8 
0,350 
0,407 
0.467 
0,531 
0,599 
0,673 
0,746 
0,832 
0,911 
1,003 
1,096 
1,195 
1,294 
1,399 
1,511 
1,624 
1,742 
1,868 
1,993 
2,125 
2,257 
2,396 

19 20 21 22 

0,266 
0,316 
0,372 
0,431 
0,495 
0,563 
0,636 
0,714 
0,791 
0,882 
0,966 
1,064 
1,162 
1,267 
1,372 
1,484 
1,603 
1,722 
1,848 
1,981 
2,114 
2,254 
2,394 
2,541 

0,456 
0,523 
0,595 
0,672 
0,755 
0,836 
0,932 
1,021 
1,125 
1,228 
1,339 
1,450 
1,569 
1,695 
1,820 
1,954 
2,094 
2,235 
2,383 
2,531 
2,686 

0,708 
0,796 
0,881 
0,983 
1,076 
1,186 
1,295 
1,412 
1,529 
1,654 
1,786 
1,919 
2,059 
2,207 
2,356 
2,512 
2,668 
2,831 

1,132 
1,246 
1,361 
1,484 
1,607 
1,738 
1,878 
2,017 
2,165 
2,321 
2,476 
2,640 
2,804 
2,977 

1,557 
1,686 
1,823 
1,969 
2,116 
2,2/0 
2,434 
2,597 
2,769 
2,941 
3,122 

2,061 
2,214 
2,376 
2,547 
2,718 
2,898 
3,078 
3,267 
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Рис. 1. Расположение датчиков по длине опытного звена. 

+ 1600 

13 fS 
датчики 

Т2 Ik lb га 

Рис. 2. 

— средние арифметические значения напряжений, вычисленные по каждому датчику, 
г воздействия всех осей тепловоза д л я прямолинейного пути; 2 — то ж е при отводе не-
эвности 1 мм\м; 3 - 2,5 мм1м; 4 — 4 мм'.м; 1\ 2\ 3\ 41 — наибольшие вероятные значения 

напряжений. 
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Рис. 3. Обозначения см. на рис. 2. 
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Рис. 4. Обозначения см. на рис. 2. 
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Рис. 5. 

/ — неровность 4 мм; 2 — 8 мм; 3 — 12 .ил. 
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