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В.А. БУГАЕВ 

Воронежская государственная лесотехническая академия 

Бугаев Владимир Агеевич родился в 
1924 г., окончил в 1948 г. Воронежский лесо-
хозяйственный институт, доктор сельскохо­
зяйственных наук, профессор кафедры лесной 
таксации и лесоустройства Воронежской го­
сударственной лесотехнической академии, за­
служенный лесовод РФ. Имеет более 200 пе­
чатных работ в области ведения лесного хо­
зяйства, комплексной оценки лесов, модели­
рования лесохозяйственных производств. 

О С Н О В Н Ы Е П О К А З А Т Е Л И Д И Н А М И К И С О С Т О Я Н И Я 
Л Е С Н О Г О Ф О Н Д А Х Р Е Н О В С К О Г О Л Е С Х О З А 

В О Р О Н Е Ж С К О Й О Б Л А С Т И 

На основании обобщения материалов лесоустройства за 
1950-1989 гг. выявлены показатели успешного ведения хо­
зяйства в Хреновском лесхозе: расширение покрытой лесом 
площади и насаждений сосны, рост их продуктивности. Из­
ложены предложения по реконструкции малоценного леса и 
развитию рубок ухода. 

Based on summarized materials of forest management during 
1950-1989 the indices of successful economic practice in 
Khrenovsky forestry: expansion of the forested area and pine 
plantations, increase of their productivity have been revealed. The 
offers on reconstruction of the inferior forest and development of 
improvement cutting are presented. 

Х р е н о в с к о й лесхоз р а с п о л о ж е н в о д н о и м е н н о м б о р у , и з ­
в е с т н о м всем л е с о в о д а м Р о с с и и к а к ц е н н ы й с о с н о в ы й м а с с и в в ю ж н о й 
части л е с о с т е п и , где н а ч и н а л р а б о т а т ь Г . Ф . М о р о з о в . П р е д с т а в л е н и е 
о л е с о х о з я й с т в е н н о й д е я т е л ь н о с т и м о ж е т б ы т ь п о л у ч е н о п о д а н н ы м о 
д и н а м и к е с о с т о я н и я л е с н о г о ф о н д а в т е ч е н и е п р о д о л ж и т е л ь н о г о пе ­
р и о д а , ч т о о б у с л о в л е н о д л и т е л ь н ы м в р е м е н е м в ы р а щ и в а н и я с п е л о г о 
леса. В э т о т п е р и о д о б ъ е к т д о л ж е н б ы т ь с о с р е д о т о ч е н н а н е и з м е н н о й 
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лесной т е р р и т о р и и , а о т к л о н е н и я о б щ е й п л о щ а д и лесхоза не д о л ж н ы 
п р е в ы ш а т ь 1 % [1]. 

Д а н н ы е п о л у ч е н ы в р е з у л ь т а т е о б о б щ е н и я м а т е р и а л о в л е с о ­
у с т р о й с т в а 1950, 1960, 1969, 1979, 1989 гг. В 1950 г. о б щ а я п л о щ а д ь 
л е с н о г о ф о н д а Х р е н о в с к о г о лесхоза с о с т а в л я л а 16 602 г а и к 1989 г. 
у в е л и ч и л а с ь л и ш ь на 0,6 %. 

Р а с п р е д е л е н и е о б щ е й п л о щ а д и п о к а т е г о р и я м земель п о к а з а н о 
в т а б л . 1. Н а м и в ы д е л е н а о с о б а я к а т е г о р и я , в к л ю ч а ю щ а я п о к р ы т у ю 
лесом п л о щ а д ь вместе с н е с о м к н у в ш и м и с я к у л ь т у р а м и . 

Т а б л и ц а 1 

Категория земель Распределение общей площади 0/ Категория земель 
1950 1960 1969 1979 1989 

Покрытая лесом площадь 
вместе с несомкнувшимися 
культурами 65,8 80,6 82,7 86,9 82,6 

В том числе лесные культуры 17,2 30,6 33,2 36,5 36,0 
Насаждения естественного 

происхождения 48,6 50,6 49,5 50,4 46,6 
Не покрытая лесом площадь 17,8 4,0 5,8 2,5 6,2 
В том числе необлесившиеся 

вырубки 1,7 1,2 3,1 1,1 2,0 
Итого лесной площади 83,6 84,6 88,5 89,4 88,8 
Нелесная площадь 16,4 15,4 11,5 10,6 11,2 
В том числе неиспользуемые 

земли 10,5 8J 5,6 4,5 5,1 

И з п р и в е д е н н ы х д а н н ы х следует , ч т о за 1950-1989 гг . в о з р о с 
п р о ц е н т п о к р ы т ы х лесом земель , п р е и м у щ е с т в е н н о за счет р а с ш и р е ­
ния п л о щ а д и л е с н ы х к у л ь т у р , и с о к р а т и л а с ь д о л я не п о к р ы т ы х л е с о м . 
О б л е с я л и с ь к а к не п о к р ы т ы е лесом п л о щ а д и , т а к и н е и с п о л ь з у е м ы е 
земли н е л е с н о й п л о щ а д и . В ы р у б а л и н а с а ж д е н и я т о л ь к о е с т е с т в е н н о ­
го п р о и с х о ж д е н и я . О д н а к о их д о л я в л е с н о м ф о н д е у м е н ь ш и л а с ь не­
з н а ч и т е л ь н о . Э т о свидетельствует о т о м , ч т о в Х р е н о в с к о м л е с х о з е 
б ы л о в п о л н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м естественное ( г л а в н ы м о б р а з о м п о ­
р о с л ь ю л и с т в е н н ы х п о р о д ) и и с к у с с т в е н н о е ( к у л ь т у р ы с о с н ы ) л е с о в о с -
с т а н о в л е н и е . 

Д а н н ы е т а б л . 2 п о л у ч е н ы на о с н о в а н и и т а к с а ц и и 1979 г. всех 
у ч а с т к о в к у л ь т у р и х а р а к т е р и з у ю т их с о х р а н н о с т ь . В Х р е н о в с к о м 
лесхозе л е с о к у л ь т у р н о е д е л о и м е е т м н о г о л е т н ю ю и с т о р и ю , п е р в ы е 
п о с а д к и с о с н ы в ы п о л н е н ы еще в 1850 г. 

К а к в и д н о из т а б л . 2, м а с ш т а б л е с о к у л ь т у р н ы х р а б о т п о с т е ­
п е н н о у в е л и ч и в а л с я , д о с т и г н у в м а к с и м у м а в 1951-1960 гг . И м е н н о з а 
э т о т п е р и о д р е з к о п о в ы с и л а с ь д о л я п о к р ы т ы х лесом земель . В д а л ь ­
н е й ш е м л е с о к у л ь т у р н а я д е я т е л ь н о с т ь с о к р а т и л а с ь , в е р о я т н о , из -за 
н е д о с т а т к а не п о к р ы т ы х лесом п л о щ а д е й , с л у ж и в ш и х о с н о в н ы м о б ъ ­
е к т о м и с к у с с т в е н н о г о л е с о в о с с т а н о в л е н и я . Т а к а я т е н д е н ц и я н е у б е д и ­
т е л ь н а , т а к к а к в л е с о к у л ь т у р н ы й ф о н д н а д л е ж и т в к л ю ч а т ь не т о л ь к о 
н е о б л е с е н н ы е у ч а с т к и , н о и м а л о ц е н н ы е н а с а ж д е н и я , т р е б у ю щ и е р е ­
к о н с т р у к ц и и . 



Основные показатели динамики 9 

Т а б л и ц а 2 

Возраст Произведено Сохранилось 
Период культур культур, к 1979 г. Период 

в 1979 г., лет га га % 

Д о 1917 62 и > 2 400 892 37 
1918-1927 52 ...61 42 2 5 
1928-1936 43 ...51 2 129 851 40 
1937- 1945 34 ...42 654 222 34 
1946 - 1950 29 ... 33 1 107 873 79 
1951 - 1960 19 ...28 4 030 1938 48 
1961 - 1969 10... 18 1 455 1441 99 
1970- 1979 9 и < 1 425 871 58 

И т о г о 13 242 7036 53 

В р е з у л ь т а т е м н о г о л е т н е г о т р у д а л е с о в о д о в с о з д а н о б о л е е 
13 т ы с . г а к у л ь т у р , что п р и м е р н о с о о т в е т с т в у е т п л о щ а д и и м е в ш и х с я в 
1979 г. п о к р ы т ы х лесом земель . В д е й с т в и т е л ь н о с т и в п р е д е л а х на­
с а ж д е н и й на д о л ю к у л ь т у р п р и х о д и т с я 42 %. О б ы ч н о их г и б е л ь о б ъ ­
я с н я ю т п о г о д н ы м и у с л о в и я м и , у н и ч т о ж е н и е м м о л о д н я к о в д и к и м и 
ж и в о т н ы м и и т .п . О д н а к о н а д о у ч и т ы в а т ь о с о б е н н о с т и с ф о р м и р о ­
в а в ш е г о с я в последнее в р е м я л е с о к у л ь т у р н о г о ф о н д а . 

В 50-х гг . к у л ь т у р ы с о с н ы р а з м е щ а л и на о т к р ы т ы х у ч а с т к а х и 
их в ы б о р у б л а г о п р и я т с т в о в а л о н а л и ч и е б о л ь ш и х п л о щ а д е й , не 
п о к р ы т ы х л е с о м . П о с л е и с т о щ е н и я ф о н д а о т к р ы т ы х у ч а с т к о в в не 
п о к р ы т о й лесом п л о щ а д и с т а л и п р е о б л а д а т ь в ы р у б к и (см. т а б л . 1). 
С е я н ц ы с о с н ы на них и с п ы т ы в а л и с и л ь н о е угнетение о т б ы с т р о р а з в и ­
в а ю щ е й с я п о р о с л и л и с т в е н н ы х п о р о д . О т с у т с т в и е в т а к и х к у л ь т у р а х 
р у б о к у х о д а и д а ж е з а п а з д ы в а н и е с н и м и п р и в о д и л и к г и б е л и п о с а д о к . 
В н е к о т о р ы х н а с а ж д е н и я х п р и м е с ь л и с т в е н н ы х п о р о д в с о с т а в е б ы л а 
с т о л ь з н а ч и т е л ь н а , ч т о п р и т а к с а ц и и т р у д н о б ы л о в ы я в и т ь л е с о к у л ь -
т у р н ы й д р е в о с т о й . П о р о д н ы й с о с т а в л е с н о г о ф о н д а п р е д с т а в л е н в 
т а б л . 3. 

Т а б л и ц а 3 

Преобладающая 
порода 

Распределение покрытой лесом площади, % Преобладающая 
порода 1950 1960 1969 1979 1989 

Сосна 54,3 59,5 64,5 64,4 62,6 
Дуб 21,1 17,5 14,4 12,1 12,1 
Береза 4,5 5,4 5,5 6,5 7,5 
Осина 6,8 6,4 6,3 5,2 5,0 
Ольха 12,1 9,9 8,7 9,8 11,4 
Прочие породы 1,2 1,3 0,6 2,0 1,4 

Д а н н ы е т а б л и ц ы с в и д е т е л ь с т в у ю т об у в е л и ч е н и и п л о щ а д и це­
л е в о й п о р о д ы Х р е н о в с к о г о лесхоза - с о с н ы . С о к р а т и л а с ь п л о щ а д ь 
н е к о т о р ы х л и с т в е н н ы х п о р о д (дуб , о с и н а ) , у б е р е з ы о н а р а с ш и р и л а с ь , 
у о л ь х и п о существу не и з м е н и л а с ь . П о в ы ш е н и ю д о л и с о с н ы с п о с о б -
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с т в о в а л и б л а г о п р и я т н ы е д л я ее в ы р а щ и в а н и я л е с о р а с т и т е л ь н ы е у с л о ­
вия , ч т о и о п р е д е л и л о о с н о в н у ю цель х о з я й с т в а - п о с л е в ы р у б к и 
л и с т в е н н ы х н а с а ж д е н и й с о з д а в а т ь с о с н о в ы е к у л ь т у р ы , к о т о р ы е з а н и ­
м а ю т все б о л ь ш е е место в пределах п о р о д ы . П р и л е с о у с т р о й с т в е 
1989 г. у с т а н о в л е н о , что среди с о с н я к о в на к у л ь т у р ы п р и х о д и т с я 
65 %. С о с н о в ы е н а с а ж д е н и я и с к у с с т в е н н о г о п р о и с х о ж д е н и я б о л е е 
м о л о д ы е (средний в о з р а с т 46 лет) , чем е с т е с т в е н н о г о (83 г о д а ) . 

У ч и т ы в а я х о з я й с т в е н н у ю н а п р а в л е н н о с т ь на в ы р а щ и в а н и е 
сосны, при п о с л е д у ю щ е м и з л о ж е н и и о с н о в н о е в н и м а н и е уделено э т о й 
п о р о д е . 

Н а г л я д н о е п р е д с т а в л е н и е о д и н а м и к е п о р о д н о г о с о с т а в а лес ­
н о г о ф о н д а д а е т р а с п р е д е л е н и е п л о щ а д и в пределах п о р о д ы п о к л а с ­
сам в о з р а с т а ( табл . 4). П л о щ а д ь д а н н о г о класса в о з р а с т а н у ж н о с о п о ­
ставлять с п л о щ а д ь ю п о с л е д у ю щ е г о , куда через о п р е д е л е н н о е в р е м я , 
р а в н о е п р о д о л ж и т е л ь н о с т и класса , будут о т н о с и т ь с я н а с а ж д е н и я . 
И н т е р в а л между о т д е л ь н ы м и у ч е т н ы м и э т а п а м и с о о т в е т с т в у е т 20 г о ­
д а м . Н а п р и м е р , п л о щ а д ь н а с а ж д е н и й I класса в о з р а с т а , и м е в ш а я с я в 
1950 г., с о п о с т а в л я е т с я с т а к о в о й в 1969 г. при п е р е х о д е н а с а ж д е н и й в о 
I I класс . Если за 1950-1969 гг . п л о щ а д ь д а н н о г о класса п р и п е р е х о д е в 
п о с л е д у ю щ и й класс у в е л и ч и л а с ь , т о п о д о б н о е и з м е н е н и е п о л о ж и т е л ь ­
ное, у м е н ь ш и л о с ь - о т р и ц а т е л ь н о е . 

За 1950-1969 гг. п л о щ а д ь с о с н о в ы х н а с а ж д е н и й в о з р о с л а на 
2754 га п р е и м у щ е с т в е н н о в р е з у л ь т а т е с о з д а н и я н о в ы х к у л ь т у р и со ­
х р а н н о с т и м о л о д н я к о в , что п р е в ы с и л о у б ы л ь о т в ы р у б к и с п е л о г о л е ­
са. В 1969-1989 гг. п о д о б н о г о не п р о и з о ш л о , п л о щ а д ь с о с н я к о в 
у м е н ь ш и л а с ь , т а к как р а з м е р в ы р у б к и о к а з а л с я б о л ь ш е п л о щ а д и 
в н о в ь с о з д а н н ы х н а с а ж д е н и й . 

Р а с п р е д е л е н и е н а с а ж д е н и й п о г р у п п а м в о з р а с т а ( т а б л . 5) сви­
детельствует о р о л и этих г р у п п в о б щ е й системе л е с о х о з я й с т в е н н о й 
д е я т е л ь н о с т и . 

Д л я п е р и о д а 1950-1969 гг. х а р а к т е р н а з н а ч и т е л ь н а я п л о щ а д ь 
м о л о д н я к о в , о с о б е н н о I класса в о з р а с т а , с в я з а н н а я с б о л ь ш и м м а с ­
ш т а б о м л е с о к у л ь т у р н ы х р а б о т . Д а л ь н е й ш е е их с о к р а щ е н и е п р и в е л о к 
у м е н ь ш е н и ю п л о щ а д и м о л о д н я к о в I класса , а в п о с л е д с т в и и к п е р е х о ­
ду их в н а ч а л е в о I I класс , а затем в к а т е г о р и ю с р е д н е в о з р а с т н ы х на ­
с а ж д е н и й . В связи с о п и с а н н о й д и н а м и к о й с о с н я к о в п о в о з р а с т у 
д о л ж н о б ы л о и з м е н и т ь с я о т н о ш е н и е к о т д е л ь н ы м в и д а м р у б о к у х о д а . 
В 1950-1969 гг . р а з в и т и е п р и о б р е л и о с в е т л е н и я и п р о ч и с т к и . П р е ­
у м е н ь ш е н и е их о б ъ е м а п о с л у ж и л о о д н о й из п р и ч и н г и б е л и к у л ь т у р . В 
д а л ь н е й ш е м п р е д п о ч т е н и е о т д а е т с я п р о р е ж и в а н и я м и п р о х о д н ы м 
р у б к а м . 

Н е о д и н а к о в о й б ы л а п л о щ а д ь спелых и п е р е с т о й н ы х н а с а ж д е ­
ний в связи с р а с ш и р е н и е м или с о к р а щ е н и е м р у б к и леса , ч т о с о о т в е т ­
ственно в л и я л о на н а л и ч и е н е в о з о б н о в и в ш и х с я лесосек в пределах не 
п о к р ы т ы х л е с о м земель . К 1979 г. д о л я у п о м я н у т ы х н а с а ж д е н и й в о з ­
р о с л а , а з а т е м с т а б и л и з и р о в а л а с ь , ч т о о б у с л о в л е н о с о к р а щ е н и е м о б ъ ­
ема р у б к и . Н о все ж е к 1989 г. спелых и п р и с п е в а ю щ и х с о с н я к о в оста ­
л о с ь н е м н о г о . Э т о д а е т о с н о в а н и е с ч и т а т ь , ч т о у с т а н о в л е н н ы й в н а ­
с т о я щ е е в р е м я о б ъ е м р у б к и леса не и з м е н и т с я в б л и ж а й ш и е 40 лет . В 
п о с л е д у ю щ и е п е р и о д ы п р е д п о л а г а е т с я р а с ш и р е н и е р у б о к , к о г д а 
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Т а б л и ц а 4 

Год 
лесоустройства 

Распределение площади сосновых насаждений, га, 
по классам возраста Год 

лесоустройства I II III IV V VI VII и 
выше Итого 

1950 1435 1497 647 938 645 321 435 5918 
1969: 

фактические данные 3265 2042 1148 851 803 289 274 8672 
ожидаемые » 3265 1435 1497 647 938 645 756 -

Изменения 
в 1950- 1969 гг. - +607 -349 +204 -135 -356 -482 +2754 

1989: 
фактические данные 199 3267 1980 1165 807 637 239 8294 
ожидаемые » 199 3265 2042 1148 851 803 563 -

Изменения 
в 1969- 1989 гг. - +2 -62 + 17 -44 -166 -324 -378 

Т а б л и ц а 5 

Распределение площади сосновых насаждений, %, 

лесоуст­ Молодняки Средне­ Приспе­ Спелые и 
ройства I класс I I класс И т о г о возраст­ вающие перестой­

ные ные 

1950 24 25 49 28 11 12 
1960 36 28 64 26 6 4 
1969 37 24 61 23 9 7 
1979 16 35 51 30 8 11 
1989 2 39 41 38 10 . 11 

с о в р е м е н н ы е с р е д н е в о з р а с т н ы е н а с а ж д е н и я п е р е й д у т в к а т е г о р и ю 
спелых . У в е л и ч е н и е п о л ь з о в а н и я д р е в е с и н о й д о с т и ж и м о за счет п р о ­
р е ж и в а н и й и п р о х о д н ы х р у б о к . П р е д п о с ы л к и к э т о м у и м е ю т с я , к а к 
в и д н о из д а н н ы х т а б л . 5. 

В а ж н ы м п о к а з а т е л е м является п о л н о т а н а с а ж д е н и й . О т нее 
з а в и с и т д р е в е с н ы й з а п а с , к о т о р ы й х а р а к т е р и з у е т с я средней п о л н о т о й 
и р а с п р е д е л е н и е м п л о щ а д и н а с а ж д е н и й п о к л а с с а м п о л н о т . Д л я на­
г л я д н о с т и к л а с с ы о б ъ е д и н я ю т в г р у п п ы н а с а ж д е н и й : н и з к о п о л н о т -
н ы е - 0,3...0,5; с р е д н е п о л н о т н ы е - 0,6...0,7 и в ы с о к о п о л н о т н ы е -
0,8...1,0. Т а к а я г р а д а ц и я связана с л е с о х о з я й с т в е н н ы м и м е р о п р и я т и я ­
ми. В н и з к о п о л н о т н ы х н а с а ж д е н и я х н е о б х о д и м о п р о и з в о д и т ь р е к о н ­
с т р у к т и в н ы е р а б о т ы п о п о в ы ш е н и ю с о м к н у т о с т и д р е в е с н о г о п о л о г а , 
в в ы с о к о п о л н о т н ы х - р у б к и ухода . О п и с а н н а я г р у п п и р о в к а с о с н я к о в 
Х р е н о в с к о г о лесхоза п р е д с т а в л е н а в т а б л . 6. 

П о с т е п е н н о д о л я н и з к о п о л н о т н ы х н а с а ж д е н и й с о к р а щ а е т с я , 
с р е д н е п о л н о т н ы х п о в ы ш а е т с я . П р и м е р н о 1/5 н а с а ж д е н и й м о ж е т б ы т ь 
о т н е с е н а к в ы с о к о п о л н о т н ы м , где н е о б х о д и м ы р у б к и у х о д а . П о л н о т а 
с в я з а н а с в о з о а с т о м н а с а ж д е н и й . В м о л о д ы х с о с н о в ы х к у л ь т у р а х , где 
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Т а б л и ц а 6 

Год 
Распределение сосняков, 

по гуппам полнот 
лесоустройства 0,3...0,5 0,6...0,7 0,8...1,0 

1950 34,5 41,4 24,1 
1960 25,5 59,5 15,0 
1969 20.0 54,5 25,5 
1979 13,5 51,3 35,2 
1989 14,3 66,1 19,6 

еще п р о и с х о д и т с м ы к а н и е к р о н деревьев , п о л н о т а н е в ы с о к а я , в сред­
н е в о з р а с т н ы х о н а п о в ы ш а е т с я , в п р и с п е в а ю щ и х у м е н ь ш а е т с я и д о с т и ­
гает м и н и м у м а в с п е л ы х , н а с а ж д е н и я х [2]. Э т о о з н а ч а е т , ч т о р у б к и 
у х о д а н а д л е ж и т п р о в о д и т ь л и ш ь на н е б о л ь ш о й п л о щ а д и в с р е д н е в о з ­
р а с т н ы х д р е в о с т о я х . 

И з м е н е н и е средних т а к с а ц и о н н ы х п о к а з а т е л е й о т р а ж а е т о б ­
щ у ю т е н д е н ц и ю д и н а м и к и с о с н о в ы х н а с а ж д е н и й Х р е н о в с к о г о л е с х о з а 
( т а б л . 7). 

За п е р и о д 1950-1989 гг. п л о щ а д ь с о с н о в ы х н а с а ж д е н и й в о з р о с ­
л а на 40 %, д р е в е с н ы й з а п а с на 74 % и о б щ и й с р е д н и й п р и р о с т н а 
84 %. О п е р е ж а ю щ и й р о с т з а п а с а п о о т н о ш е н и ю к р а с ш и р е н и ю п л о ­
щ а д и о з н а ч а е т т е н д е н ц и ю и н т е н с и ф и к а ц и и л е с 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 , н а п р а в л е н н у ю на в ы р а щ и в а н и е в Х р е н о в с к о м лесхозе сос­
н я к о в , ч т о с о о т в е т с т в у е т л е с о р а с т и т е л ь н ы м у с л о в и я м . В о з р о с л а п р о ­
д у к т и в н о с т ь леса , о чем свидетельствует у в е л и ч е н и е с р е д н е г о п р и р о ­
ста с 1 г а на 25 %, к о т о р ы й в 1989 г. с о с т а в и л 4 м 3 . Н е с к о л ь к о п о в ы с и ­
л а с ь п о л н о т а . 

Т а б л и ц а 7 

Год Пло­ Запас, Средний Сред­ Сред­
лесо­ щадь % прирост, % ний ний Средняя 

устрой­ насаж­ сред­ класс воз­ полнота 
ства дений, общий ний общий на 1 га бони­ раст, 

% на 1 га тета лет 

1950 100 100 100 100 100 1,5 54 0,63 
1960 125 94 78 126 103 1,7 42 0,63 
1969 146 126 86 163 112 1,6 41 0,66 
1979 159 148 97 173 117 Г5 50 0,70 
1989 140 174 124 184 125 1,4 49 0,67 

С о с т о я н и е и п р о д у к т и в н о с т ь леса з а в и с я т не т о л ь к о о т п р о в о ­
д и м ы х л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н ы х р а б о т , н о и о т о б ъ е м а г л а в н о г о п о л ь ­
з о в а н и я д р е в е с и н о й . В течение 1951-1968 гг. он е ж е г о д н о с о с т а в л я л в 
п е р е в о д е на 1 га п о к р ы т о й лесом п л о щ а д и 1,1 м 3 , и л и 40 % о т с р е д н е г о 
п р и р о с т а , а в 1969-1979 гг . с о о т в е т с т в е н н о 0,7 м 3 , или 20 % о т п р и р о ­
ста . К а к в и д н о , п о с т е п е н н о о б ъ е м л е с о з а г о т о в о к в Х р е н о в с к о м л е с х о ­
зе у м е н ь ш а л с я , и с х о д я из с о к р а щ е н и я э к с п л у а т а ц и о н н о г о ф о н д а и за ­
щ и т н ы х ф у н к ц и й леса . Э т о о б с т о я т е л ь с т в о с п о с о б с т в о в а л о б о л ь ш о м у 
н а к о п л е н и ю д р е в е с н о г о з а п а с а п о с л е 1969 г. (см. т а б л . 7) и п о в ы ш е -
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н и ю д о л и с п е л ы х н а с а ж д е н и й (см. т а б л . 5). С о к р а щ е н и е г л а в н о г о 
п о л ь з о в а н и я д о л ж н о б ы т ь к о м п е н с и р о в а н о р у б к а м и ухода . О б ъ е м 
п о л у ч е н н о й о т них д р е в е с и н ы в 1969-1979 гг . с о с т а в и л 1/4 г л а в н о г о 
п о л ь з о в а н и я , ч т о я в н о н е д о с т а т о ч н о , исходя из в о з м о ж н о с т е й р а з в и ­
тия п р о р е ж и в а н и й и п р о х о д н ы х р у б о к и с л о ж и в ш е й с я в о з р а с т н о й 
с т р у к т у р ы л е с н о г о ф о н д а ( см. т а б л . 5). 

И т а к , в р е з у л ь т а т е изучения д и н а м и к и с о с т о я н и я л е с н о г о ф о н ­
да Х р е н о в с к о г о лесхоза м о ж н о к о н с т а т и р о в а т ь п о л о ж и т е л ь н ы е и т о г и 
л е с о х о з я й с т в е н н о й д е я т е л ь н о с т и за 1950-1989 гг . О д н а к о б л а г о п р и я т ­
н ы е д л я в ы р а щ и в а н и я с о с н ы л е с о р а с т и т е л ь н ы е у с л о в и я Х р е н о в с к о г о 
б о р а и с п о л ь з у ю т с я н е д о с т а т о ч н о . Р е к о н с т р у к т и в н ы м и м е р а м и следу­
ет р а с ш и р и т ь п л о щ а д ь н а с а ж д е н и й д а н н о й п о р о д ы . Н е о б х о д и м о 
т а к ж е у в е л и ч и т ь о б ъ е м р у б о к ухода . 
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О Л Е С О Р А С Т И Т Е Л Ь Н Ы Х У С Л О В И Я Х В Ы Р У Б О К С Е В Е Р А 
В С В Я З И С И Х Л Е С О К У Л Ь Т У Р Н Ы М О С В О Е Н И Е М 

Приведены результаты исследований о наличии подроста 
под пологом основных типов леса. Отмечено, что на кон­
центрированных вырубках существенно изменяются экологи­
ческие условия и создаются более благоприятные условия для 
заселения их лиственными породами. Показано изменение 
температуры приземного слоя воздуха и величины замороз­
ков в условиях вырубок. 

The results of experimental studies into the presence of young 
growth under the canopy of main types of forest are presented. It 
has been stated that in the concentrated cuttingareas ecological 
conditions significantly change and rise in more favourable 
conditions for deciduous species poputation is given. The 
variation of temperature of near-the-ground air and intensity of 
frost under cutting conditions is revealed. 

В лесах Е в р о п е й с к о г о С е в е р а более 50 лет ведутся с п л о ш н ы е 
к о н ц е н т р и р о в а н н ы е р у б к и . За э т о т п е р и о д н е о д н о к р а т н о м е н я л и с ь 
л е с о з а г о т о в и т е л ь н а я т е х н и к а и т е х н о л о г и я л е с о з а г о т о в о к . В н а ч а л е 
80-х гг . на лесосеках п о я в и л и с ь т я ж е л ы е л е с о з а г о т о в и т е л ь н ы е м а ш и н ы 
т и п а Л П - 4 9 . Все эти и з м е н е н и я н а к л а д ы в а ю т о п р е д е л е н н ы й от ­
п е ч а т о к на л е с о р а с т и т е л ь н ы е у с л о в и я с п л о ш н ы х к о н ц е н т р и р о в а н н ы х 
в ы р у б о к . 

И с п о л ь з о в а н и е л е с о с е ч н о г о ф о н д а х а р а к т е р и з у е т с я д о л е й и з ­
в л е ч е н н о г о с п л о щ а д и лесосек з а п а с а д р е в е с и н ы о т о б щ е г о и с х о д н о г о 
запаса на к о р н ю . И з в е с т н о , н а п р и м е р , ч т о в А р х а н г е л ь с к о й о б л а с т и в 
среднем о т в е д е н н ы й в р у б к у з а п а с н е д о и с п о л ь з у е т с я на 87 % лесосек . 
П р и э т о м п о д р а з л и ч н ы м и н е д о р у б а м и остается о к о л о 15 % п л о щ а д и 
в ы р у б о к или 18 % о т з а п а с а д о р у б к и . В р а й о н а х , т я г о т е ю щ и х к сухо­
п у т н ы м путям т р а н с п о р т а , п о т е р и д р е в е с и н ы м е н ь ш е , н о и здесь т о л ь ­
ко н е д о р у б ы с о с т а в л я ю т в среднем 12,5 м 3 / га [12, 13]. К р о м е т о г о , зна ­
ч и т е л ь н о е к о л и ч е с т в о с п и л е н н о й д р е в е с и н ы по тем или и н ы м п р и ч и ­
нам не в ы в о з и т с я , бросается у пня и на п о г р у з о ч н ы х п л о щ а д к а х [13]. 
Ч е р е з 5.. 10 лет о с т а в л е н н а я в н е д о р у б а х ель у с ы х а е т и в ы в а л и в а е т с я 
в е т р о м , а о с т а в ш и е с я на к о р н ю о с о б и после н е к о т о р о г о у в е л и ч е н и я 
т е к у щ е г о п р и р о с т а в в ы с о т у о с т а н а в л и в а ю т с я в росте , о б р а з у ю т кус ­
т и с т у ю к р о н у и п о д в е р г а ю т с я р а з л и ч н ы м з а б о л е в а н и я м . 

Н а м и п р о а н а л и з и р о в а н ы д а н н ы е о к о л и ч е с т в е п о д р о с т а п о д 
п о л о г о м леса в о с н о в н ы х г р у п п а х т и п о в леса северной и средней п о д ­
з о н т а й г и на 688 участках о б щ е й п л о щ а д ь ю о к о л о 4 т ы с . га . Д л я 
о п р е д е л е н и я д о с т а т о ч н о с т и п о д р о с т а д л я п о с л е д у ю щ е г о ф о р м и р о в а ­
ния х в о й н ы х д р е в о с т о е в п о л у ч е н н ы е д а н н ы е с р а в н и в а л и с « И н с т р у к ­
цией п о с о х р а н е н и ю п о д р о с т а . . . » ( М . , 1984). 
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В северной п о д з о н е т а й г и о к о л о 50 % н а с а ж д е н и й и м е ю т п о д 
п о л о г о м д о с т а т о ч н о е к о л и ч е с т в о п о д р о с т а , к о т о р ы й , п р и у с л о в и и с о ­
х р а н е н и я его в процессе р у б к и , м о ж е т о б е с п е ч и т ь л е с о в о с с т а н о в л е н и е 
в ы р у б о к х в о й н ы м и п о р о д а м и . В о с н о в н о й своей ч а с т и п о д р о с т к р у п ­
н ы й (более 1,5 м) и т р у д н о п р и с п о с а б л и в а е т с я к у с л о в и я м с п л о ш н ы х 
в ы р у б о к . 

В средней п о д з о н е т а к и е н а с а ж д е н и я с о с т а в л я ю т о к о л о 70 %; в 
них в 2-3 р а з а увеличивается д о л я м е л к о г о и с р е д н е г о п о д р о с т а 
( табл . 1). Б л и з к и е к н а ш и м д а н н ы е п о л у ч е н ы В.В. Л а р и н ы м , Ю . А . 
П а у т о в ы м [13], к о т о р ы е о т м е ч а ю т , что о к о л о 50 % г о д и ч н о й лесосеки 
в Р е с п у б л и к е К о м и о б е с п е ч е н ы т а к и м к о л и ч е с т в о м п о д р о с т а , к о т о р о г о 
при его с о х р а н е н и и в п о л н е д о с т а т о ч н о д л я у с п е ш н о г о в о с с т а н о в л е н и я 
х в о й н ы х л е с о в на в ы р у б к а х . О д н а к о п р и с о в р е м е н н ы х л е с о з а г о т о в к а х 
В Т М Л П - 4 9 и м е ю щ и й с я п о д п о л о г о м леса п о д р о с т , к а к п р а в и л о , 
у н и ч т о ж а е т с я п о л н о с т ь ю , в с и л ь н о й степени п о в р е ж д а ю т с я ж и в о й на ­
п о ч в е н н ы й п о к р о в и лесная п о д с т и л к а . М и н е р а л и з а ц и я п о ч в ы д о с т и ­
гает 80...90 % п л о щ а д и в ы р у б о к [2, 5, 6, 14, 15]. 

Б о л е е чем на 80 % в ы р у б о к Е в р о п е й с к о г о С е в е р а имеется 
о к о л о 800 пней на 1 га , на 90 % п л о щ а д е й з а х л а м л е н н о с т ь в а л е ж н и ­
к о м и п о р у б о ч н ы м и о с т а т к а м и с о с т а в л я е т б о л е е 20 м 3 / г а [24]. 

Н а п о г р у з о ч н ы х п л о щ а д к а х и м а г и с т р а л ь н ы х в о л о к а х п л о т ­
ность верхних п о ч в е н н ы х г о р и з о н т о в д о с т и г а е т 1,40...1,87 г / с м 3 

( с о г л а с н о л и т е р а т у р н ы м д а н н ы м 1,7...1,8 г / с м 3 [7, 10, 2 1 ] ) . 
И с с л е д о в а н и я , п р о в е д е н н ы е в н а ш е й с т р а н е и за р у б е ж о м , п о ­

к а з а л и , ч т о с увеличением п л о т н о с т и п о ч в ы р о с т р а с т е н и й у х у д ш а е т ­
ся. О п т и м а л ь н о й д л я сеянцев и с а ж е н ц е в в з а в и с и м о с т и о т г р а н у л о ­
м е т р и ч е с к о г о состава п о ч в является п л о т н о с т ь о т 1,0 д о 1,3 г / с м 3 [17]. 

О д н о в р е м е н н о с у х у д ш е н и е м физических с в о й с т в п о ч в ы на в ы ­
р у б к а х у в е л и ч и в а ю т с я з а п а с ы в л а г и . Д р е в о с т о й з а д е р ж и в а е т 35...38 % 
ж и д к и х и 20...25 % т в е р д ы х о с а д к о в , к о т о р ы е и с п а р я ю т с я с к р о н д е р е ­
вьев . Н а свежих в ы р у б к а х все о с а д к и п р а к т и ч е с к и д о с т и г а ю т п о в е р х ­
н о с т и п о ч в ы . К р о м е т о г о , у м е н ь ш а ю т с я р а с х о д ы на т р а н с п и р а ц и ю , в 
р е з у л ь т а т е на в ы р у б к а х з а п а с ы в л а г и в п о ч в е о к а з ы в а ю т с я з н а ч и т е л ь ­
но в ы ш е , чем , н а п р и м е р , в е л ь н и к а х . Н а м и н е р а л и з о в а н н ы х у п л о т н е н ­
н ы х у ч а с т к а х в ы р у б о к з а п а с ы в л а г и с о с т а в л я ю т 110... 125, на у ч а с т к а х 
с н е н а р у ш е н н ы м н а п о ч в е н н ы м п о к р о в о м - 62...67, в е л ь н и к е 
34...50 % о т п о л н о й в л а г о е м к о с т и . И з в е с т н о , ч т о п р и в л а ж н о с т и 
75...80 % о т п о л н о й в л а г о е м к о с т и н а ч и н а ю т с я п р о ц е с с ы з а б о л а ч и в а ­
н и я , т .е . у п л о т н е н н ы е м и н е р а л и з о в а н н ы е в о л о к и м о г у т с т а т ь о ч а г а м и 
э т о г о п р о ц е с с а [10]. 

В р е м я , н е о б х о д и м о е д л я в о с с т а н о в л е н и я в о д н о - ф и з и ч е с к и х 
с в о й с т в п о ч в ы , з а в и с и т о т степени их д е ф о р м а ц и и в о в р е м я р у б к и и 
с к о р о с т и в о з о б н о в л е н и я леса . Ч е р е з 10... 15 лет после р у б к и в с е в е р н о й 
п о д з о н е т а й г и н а п л о щ а д к а х с у с п е ш н ы м л е с о в о з о б н о в л е н и е м п л о т ­
н о с т ь в е р х н и х п о ч в е н н ы х г о р и з о н т о в у м е н ь ш а е т с я на 14...24 % п о 
с р а в н е н и ю с у ч а с т к а м и , где д р е в е с н а я р а с т и т е л ь н о с т ь не п о с е л и л а с ь . 
О д н а к о эти п о к а з а т е л и д а л е к и о т у р о в н е й , х а р а к т е р н ы х д л я и с х о д н ы х 
т и п о в леса [14]. 
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Т а б л и ц а 1 

Группа типов леса, Пло­ Распределение площадей по количеству 
краткая характерис­ щадь, подроста, га / % 

тика подроста га / % С достаточным по категориям С не­
крупности, м доста­

0,1...0,5 0,6...1,5 > 1,5 Всего точным 

Северная подзона тайги 

Ельники черничные и 327,4 26,0 184,0 209,0 618,4 
близкие к ним типы 100,0 3,0 22.2 25,2' 74,8 
леса. Подрост ели t 
5...40 лет. Ель в со­
ставе от 60 до 100 % 

Сосняки и ельники 260,0 21,0 161,0 182,0 78,0 
брусничные и близ­ 100,0 8,1 61,9 70,0 30,0 
кие к ним типы леса. 

Подрост сосны в воз­
расте 15...30 лет и 
ели 10...40 лет 

Ельники и сосняки 241,9 12,7 93,5 106,2 135,7 
долгомошные, сфаг­ 100.0 5,2 38,7 43,9 56,1 
новые. Подрост ели 
и сосны в возрасте 
10...50 лет 

Средняя подзона тайги 

Ельники кисличные, 1421,8 61,5 360,6 473,7 895,8 526,0 
черничные и близкие 100.0 4,3 25,4 33,3 63,0 37,0 
к ним типы леса. 
Подрост ели в воз­
расте 10...25 лет. 
Состав 10Е 

Сосняки черничные. 256,6 164,7 164,7 91,9 
Подрост сосны и ели 100.0 64.0 64.0 36,0 
в возрасте 5...25 лет. 
Состав 6Е4С - 10Е 

Сосняки брусничные. ! 14.7 22,0 71.7 93.1 21,6 
Подрост сосны в 100,0 19,2 62,0 81,2 18.8 
возрасте 5...25 лет. 
Состав ЮС 

Березняки кисличные 664,2 60.9 455,4 516,3 147.-; 
и черничные. Под - 100~0 9,2 68,5 77,7 22,3 
рост в возрасте 
5...25 лет. Состав 10Е 

П о с т у п л е н и е с у м м а р н о й р а д и а ц и и к п о в е р х н о с т и п о ч в ы увели­
чивается в 7-20 р а з в з а в и с и м о с т и о т в ы с о т ы с о л н ц а , т и п а п о г о д ы и 
х а р а к т е р а в ы р у б а е м о г о д р е в о с т о я . И з м е н я е т с я и к а ч е с т в е н н ы й ее со­
став . П о д п о л о г о м леса в о б щ е м р а д и а ц и о н н о м п о т о к е п р е о б л а д а е т 
(от 55 д о 98 % ) р а с с е я н н а я р а д и а ц и я , а на с п л о ш н о й в ы р у б к е ее д о л я 
за э т о т же п е р и о д с о с т а в л я е т 17...56 % [1]. 



О лесорастительных условиях вырубок Севера. 17 

Р а с ч е т ы к о л и ч е с т в а т е п л о т ы , п о г л о щ е н н о й и т р а н с ф о р м и р у е ­
м о й с п е л ы м д р е в о с т о е м и в ы р у б к о й , п о к а з а л и , ч т о в х в о й н о м лесу, 
е ж е г о д н о п р о д у ц и р у ю щ е м о к о л о 3 т / г а ф и т о м а с с ы (а. с. м.) , п о д а в ­
л я ю щ а я ч а с т ь т е п л о т ы ( о к о л о 65 % ) и д е т на б и о л о г и ч е с к и е п р о ц е с с ы 
( т р а н с п и р а ц и я , ф о т о с и н т е з , д ы х а н и е и т.п.)- Н а в ы р у б к а х , где еже­
г о д н ы й п р и р о с т ф и т о м а с с ы в среднем р а в е н 1,6 т / га , 56 % т е п л о т ы 
р а с х о д у е т с я н а ф и з и ч е с к и е процессы ( н а г р е в а н и е в о з д у х а , п о ч в ы , ис­
п а р е н и е в л а г и [14]). 

Ж и з н е н н ы е п р о ц е с с ы н а з е м н ы х н и з к о с т е б е л ь н ы х р а с т е н и й 
п р о и с х о д я т в ш и р о к о м т е м п е р а т у р н о м и н т е р в а л е о т -5 д о 55 °С , п р и ­
чем п р и 5...40 °С у них в о з м о ж е н ф о т о с и н т е з . Д л я р о с т а п о б е г о в д р е ­
весных п о р о д у м е р е н н о й з о н ы н а и б о л е е б л а г о п р и я т н ы т е м п е р а т у р ы 
в о з д у х а о т 15 д о 25 °С. О п т и м у м н е т т о - ф о т о с и н т е з а п р о т е к а е т п р и 
н е с к о л ь к о м е н ь ш и х т е м п е р а т у р а х . В ч а с т н о с т и , ф о т о с и н т е з у р а с т е ­
н и й т а й г и н а и б о л е е и н т е н с и в н о п р о т е к а е т п р и 12...20 °С [9]. С р е д н я я 
ж е т е м п е р а т у р а в о з д у х а в х в о й н ы х лесах С е в е р а в д н е в н ы е ч а с ы в те ­
чение в е г е т а ц и о н н о г о п е р и о д а с о с т а в л я е т в с е в е р н о й п о д з о н е т а й г и 
10... 15, в с р е д н е й 15...20 °С [8]. С у м м а п о л о ж и т е л ь н ы х т е м п е р а т у р , 
н е о б х о д и м а я д л я п р о б у ж д е н и я и р о с т а п о б е г о в с о с н ы и ели , р а в н а 
150...220, х в о и 300...400, почек 230...260 °С. С р е д н я я д н е в н а я т е м п е р а ­
т у р а в о з д у х а в п е р и о д и н т е н с и в н о г о р о с т а в е г е т а т и в н ы х о р г а н о в 
о б ы ч н о с о с т а в л я е т 15...17 °С [4, 8, 19]. 

Н а р я д у с д р у г и м и к о м п л е к с н о д е й с т в у ю щ и м и ф а к т о р а м и мик­
р о к л и м а т , в с в о ю о ч е р е д ь , о к а з ы в а е т в л и я н и е на п р о ц е с с ы л е с о в о з о б ­
н о в л е н и я . Р а з н и ц ы в н о ч н о й м и н и м а л ь н о й т е м п е р а т у р е в лесу на в о з ­
в ы ш е н и я х 5, 20 и 150 см п о ч т и нет. В т о ж е в р е м я на в ы р у б к а х о н а 
б о л ь ш а я . Ч е м б л и ж е к п о в е р х н о с т и п о ч в ы , тем р е з ч е о к а з ы в а е т с я 
н о ч н о й м и н и м у м т е м п е р а т у р ы . Е щ е з н а ч и т е л ь н е е р а з н и ц а в т е м п е р а ­
т у р а х на в ы р у б к е и в д р е в о с т о е . В у с л о в и я х У р а л а на в ы с о т е 5 см о н а 
д о с т и г а е т 7,6 °С [20]. Н а ш и н а б л ю д е н и я т а к ж е п о д т в е р ж д а ю т эти за ­
к о н о м е р н о с т и . Т а к , а б с о л ю т н ы й м и н и м у м т е м п е р а т у р на свежей в ы ­
р у б к е о т м е ч е н н а п о в е р х н о с т и н а п о ч в е н н о г о п о к р о в а ( т а б л . 2). 

Т а б л и ц а 2 

Период 
наблюдений 

Абсолютный минимум температур, ° С, на высоте, см Период 
наблюдений 0 30 50 100 150 

18.06 - 24.06 -2,0 -0,5 -0,5 -0,5 -0,4 
26.06 - 01.07 5,0 5,0 4,4 4,1 4,2 
02.07 - 08.07 2,9 4,5 3,0 3,0 2,5 
09.07 - 15.07 9,4 11,0 9,2 10,0 8,5 
16.07 --22.07 5,9 5,6 5,1 7,1 6,6 
23.07 - 29.07 2,7 4,2 2,6 4,6 4,0 
30.07 - 05.08 4,5 4,3 5,3 4,3 5,2 
06.08 - 15.08 1,6 0,5 2,1 1,6 0,7 
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Т а б л и ц а 3 

Величина заморозков, °С 
Дата Пласт при расстоянии Целина при расстоянии 

наблюдений от осушителя , м от осушителя , м 
7 30 60 7 30 60 

17.05 -0,6 -0,4 0,3 -3,4 -6,1 - 1,6 
20.05 -0,4 -0,4 -0,1 -4,3 -4,0 -2,4 
22.05 - 1,3 - 1,4 - 1,4 -2,4 -2,4 - 1,9 
23.05 -0,5 -0,2 0,6 -0,8 -1,0 - 1,3 
24.05 -0,7 -0,7 -0,6 -2,8 -2,0 - 1,1 
25.05 -1,3 - 1,0 -0,3 -4,4 -4,0 -2,6 
26.05 -0,6 -0,2 0,0 -3,8 -3,4 - 1,9 

Д л я д р е в е с н ы х р а с т е н и й т а е ж н о й з о н ы н а и б о л е е о п а с н ы не 
з и м н и е м о р о з ы д о -30 °С и н и ж е , а п о з д н е в е с е н н и е и л е т н и е з а м о р о з к и , 
к о т о р ы е на в ы р у б к а х с е в е р н о й и средней т а й г и н а б л ю д а ю т с я 
е ж е г о д н о . 

В т а б л . 3 п р и в е д е н ы в е л и ч и н ы з а м о р о з к о в в 1989 г. на о с у ш е н ­
ном п е р е х о д н о м б о л о т е средней п о д з о н ы т а й г и , из к о т о р о й в и д н о , ч т о 
в мае , и ю н е на п о в е р х н о с т и п о ч в ы о н и н а б л ю д а л и с ь п о ч т и е ж е д н е в н о . 
П р и п о н и ж е н и и т е м п е р а т у р ы д о - 3...6 °С р е з к о п а д а е т в ы ж и в а е м о с т ь 
в с х о д о в с о с н ы о б ы к н о в е н н о й [26], п о в р е ж д а ю т с я р а с т у щ и е п о б е г и ели 
[25]. З а м о р о з к и д о -7...8 °С на в ы р у б к а х т а е ж н о й з о н ы в ы з ы в а ю т 
с и л ь н ы е п о в р е ж д е н и я р а с т у щ и х п о б е г о в , хвои , к а м б и а л ь н ы х к л е т о к у 
б о л ь ш е й части е л о в о г о п о д р о с т а [18]. 

П р и м а с с о в о м о б с л е д о в а н и и п р о и з в о д с т в е н н ы х к у л ь т у р ели на 
северо -востоке е в р о п е й с к о й части Р о с с и и В.В. Л а р и н [12] о т м е т и л 
39,1 % к у л ь т у р , у к о т о р ы х о т з а м о р о з к о в п о с т р а д а л в е р х у ш е ч н ы й п о ­
бег , 39,4 % п о л н о с т ь ю о б м е р з л и . 

Н е менее о п а с н ы д л я м о л о д ы х д р е в е с н ы х р а с т е н и й и к р а й н е 
в ы с о к и е т е м п е р а т у р ы . Д а ж е в с е в е р н о й п о д з о н е т а й г и в н е к о т о р ы е 
г о д ы у п о в е р х н о с т и п о ч в ы ф и к с и р о в а л а с ь т е м п е р а т у р а 50...60 ° С , при 
к о т о р о й п о г и б а е т б о л ь ш и н с т в о а к т и в н ы х к л е т о к р а с т е н и й [11]. В с х о ­
д ы ели п о г и б а ю т при т е м п е р а т у р е 53...55, к а м б и й в с х о д о в и с а м о с е в а 
с о с н ы - п р и 58...60 ° С [ 1 6 ] . 

Т а к и м о б р а з о м , э к с т р е м а л ь н ы е т е м п е р а т у р ы в о з д у х а на 
с п л о ш н ы х в ы р у б к а х о т р и ц а т е л ь н о в л и я ю т на н а ч а л ь н ы е э т а п ы 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 о б е н н о х в о й н ы х [2], с н и ж а ю т ж и з н е ­
с т о й к о с т ь п о д р о с т а и самосева , с о х р а н и в ш е г о с я после р у б к и . 

П р и т а к и х условиях 70...80 % к о н ц е н т р и р о в а н н ы х в ы р у б о к С е ­
вера в о з о б н о в л я ю т с я б е р е з о й и о с и н о й с участием ели [6]. Н а п р и м е р , 
на ч е т ы р е х л е т н е й в ы р у б к е и з - п о д е л ь н и к а ч е р н и ч н о г о у ч т е н о 
240 шт . / га самосева ели и 27 000 - б е р е з ы . Все более ш и р о к и е м а с ш т а ­
б ы п р и н и м а е т смена х в о й н ы х п о р о д л и с т в е н н ы м и . Н а п р и м е р , за п о ­
следние 20 лет в В о л о г о д с к о й о б л а с т и о н а п р о и з о ш л а на 54,8 % п л о ­
щ а д и в ы р у б о к . П р и ч е м к х в о й н ы м о т н е с е н ы те м о л о д н я к и , в с о с т а в е 
к о т о р ы х т о л ь к о 3 е д и н и ц ы х в о й н ы х п о р о д [22]. 

И с к у с с т в е н н о е л е с о в о с с т а н о в л е н и е на Е в р о п е й с к о м С е в е р е , 
хотя о н о и д о с т и г л о з н а ч и т е л ь н ы х о б ъ е м о в , в р я д ли с м о ж е т п р и су-
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ш е с т в у ю щ е м п о л о ж е н и и д е л в о т р а с л и и з м е н и т ь о б щ у ю н а п р а в л е н ­
ность л е с о о б р а з о в а т е л ь н о г о процесса н а в ы р у б к а х . П р и ч и н о й я в л я ­
ю т с я с л а б а я т е х н и ч е с к а я в о о р у ж е н н о с т ь л е с н о г о х о з я й с т в а , н е д о с т а т о к 
л е с о к у л ь т у р н о й техники , с п о с о б н о й р а б о т а т ь на з а х л а м л е н н ы х пере ­
у в л а ж н е н н ы х в ы р у б к а х и к о р е н н ы м о б р а з о м у л у ч ш а т ь с к л а д ы ­
в а ю щ и е с я э к о л о г и ч е с к и е у с л о в и я , л е с о с е м е н н а я п р о б л е м а и т .п . 

К а к с п р а в е д л и в о о т м е ч а ю т И . В . Ш у т о в , Е . Л . М а с л а к о в , И . А . 
М а р к о в а [23], при нехватке м а т е р и а л ь н ы х р е с у р с о в н а д о з а к л а д ы в а т ь 
к у л ь т у р м е н ь ш е , но т а к и х , к о т о р ы е с о о т в е т с т в о в а л и б ы с а м о м у с м ы с ­
лу э т о г о с л о в а . 

Т а к и м о б р а з о м , к о н ц е н т р и р о в а н н ы е р у б к и на о г р о м н ы х п л о ­
щ а д я х лесов Е в р о п е й с к о г о С е в е р а , о с о б е н н о с п р и м е н е н и е м т я ж е л о й 
а г р е г а т н о й т е х н и к и , с т а н о в я т с я о с н о в н ы м ф а к т о р о м т р а н с ф о р м и р у ю ­
щ е г о в о з д е й с т в и я на л е с н ы е э к о с и с т е м ы , и з м е н я ю щ и м их э к о л о г и ч е ­
ские у с л о в и я . Д л я с о з д а н и я в ы с о к о п р о д у к т и в н ы х и с к у с с т в е н н ы х 
х в о й н ы х н а с а ж д е н и й на т а к и х п л о щ а д я х н е о б х о д и м с а м ы й в ы с о к и й 
у р о в е н ь а г р о т е х н и к и с о з д а н и я и в ы р а щ и в а н и я к у л ь т у р , о п и р а ю щ и й с я 
на к о р е н н о е у л у ч ш е н и е с л о ж и в ш и х с я л е с о р а с т и т е л ь н ы х у с л о в и й . 
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П О К А З А Т Е Л И А К Т И В Н О Й Д Е Я Т Е Л Ь Н О С Т И 
Н А С Е К О М Ы Х - К С И Л О Ф А Г О В В Е Л Ь Н И К А Х 

На основе результатов исследований в ельниках зеленых зон 
Москвы, Вологды, Архангельска составлена классификация 
показателей активной деятельности насекомых-ксилофагов. 
Даны подробная характеристика всех диагностических показа­
телей, их детальный сравнительный анализ и рекомендации ле-
сохозяйственному производству. 

Based on investigation results in spruce forests of green areas of 
Moscow, Vologda and Archangelsk, the classification chart of 
xylophage-insects activity indices has been made. A detailed 
characteristic of all the diagnosis indicators, the detailed 
comparative analysis and recommendations to the forestry have 
been given. 

В системе м е р о п р и я т и й п о у л у ч ш е н и ю к а ч е с т в а и п о в ы ш е н и ю 
э и о т и ч е с к о й у с т о й ч и в о с т и д р е в о с т о е в в а ж н о е место з а н и м а ю т с а н и -
г а р н ы е р у б к и [2, 12, 13]. В связи с э т и м не в ы з ы в а е т с о м н е н и й н е о б х о ­
димость с о в е р ш е н с т в о в а н и я л е с о в о д с т в е н н о й о ц е н к и к о н т а к т о в д е р е ­
вьев с н а с е к о м ы м и - к с и л о ф а г а м и . Р е з у л ь т а т ы и з у ч е н и я э н т о м о у с т о й -
чивости деревьев е л и и р а з р а б о т к и м е т о д о в д и а г н о с т и к и их с о с т о я н и я 
п р и в е д е н ы в с п е ц и а л ь н о й л и т е р а т у р е [ 1 , 3, 4, 10, 11, 14-16], н о р а с ­
с м а т р и в а е м а я п р о б л е м а п о - п р е ж н е м у остается а к т у а л ь н о й . 

Н а о с н о в е д а н н ы х и с с л е д о в а н и й в е л ь н и к а х з е л е н ы х з о н 
М о с к в ы , В о л о г д ы , А р х а н г е л ь с к а [5-8] н а м и с о с т а в л е н а к л а с с и ф и к а ц и я 
п о к а з а т е л е й а к т и в н о й д е я т е л ь н о с т и н а с е к о м ы х - к с и л о ф а г о в . О н а м о ­
жет б ы т ь и с п о л ь з о в а н а п р и о р г а н и з а ц и и м о н и т о р и н г а с о с т о я н и я ле-
гов , а т а к ж е при п р о в е д е н и и с а н и т а р н о - о з д о р о в и т е л ь н ы х м е р о п р и я -
гий в н и х . Все э н т о м о и н д и к а т о р ы у с л о в н о р а з д е л е н ы н а 4 г р у п п ы п о -
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к а з а т е л е й : 1) н е у д а ч н о г о н а п а д е н и я ; 2) у с п е ш н о г о п о с е л е н и я ; 3) д о ­
п о л н и т е л ь н о г о п и т а н и я ; 4) л и ч и н о ч н о г о п и т а н и я [9]. П р и в о д и м ха­
р а к т е р и с т и к у э т и х п о к а з а т е л е й и р е к о м е н д а ц и и п о их и с п о л ь з о в а н и ю 
в л е с о в о д с т в е н н о й п р а к т и к е . 

1. К п о к а з а т е л я м н е у д а ч н о г о н а п а д е н и я к с и л о ф а г о в о т н о с я т с я : 
с м о л я н ы е ж е л в а к и и п о т е к и , м е р т в ы е н а с е к о м ы е в ж и в и ц е , з а с м о л е н ­
н ы е э н т о м о п о в р е ж д е н и я , п о к и н у т ы е м а т о ч н ы е х о д ы . 

В ы д е л е н и е ж и в и ц ы из с т в о л о в ели п р е д с т а в л я е т с о б о й з а щ и т ­
н у ю р е а к ц и ю , п р е п я т с т в у ю щ у ю у с п е ш н о м у п о с е л е н и ю к с и л о ф а г о в . 
п о э т о м у следы п о п ы т о к поселения я в л я ю т с я в а ж н ы м ф а к т о р о м ж и з 
н е с т о й к о с т и деревьев . Т а к , х а р а к т е р н ы й п р и з н а к н е у д а ч н о г о н а п а д е ­
н и я л у б о е д а - д е н д р о к т о н а - н а л и ч и е ж е л в а к о в на к о р н е в ы х л а п а х и в 
зоне т о л с т о й к о р ы ели, п о с к о л ь к у ж у к и э т о г о в и д а не р а з л и ч а ю т д е р е 
вья п о ф и з и ч е с к и м с в о й с т в а м ж и в и ц ы . Ж у к и т и п о г р а ф а и д в о й н и к а 
не м о г у т п р о н и к н у т ь п о д к о р у деревьев ели , о б л а д а ю щ и х в ы с о к и м 
д а в л е н и е м ж и в и ц ы . Е с л и ж е о н и в г р ы з а ю т с я п о д к о р у , т о п о г и б а ю т в 
смоле , в ы с т у п а ю щ е й из п о г р ы з о в . П р и м а с с о в ы х а т а к а х к о р о е д о в на 
к о р е ж и з н е с т о й к и х елей о с т а ю т с я ц е л ы е п о т о к и с м о л ы , н а з ы в а е м ы е 
« п л а ч е м д е р е в а » , п р и ч е м п о э т о м у п р и з н а к у м о ж н о судить т а к ж е о 
ч и с л е н н о с т и в р е д и т е л я в н а с а ж д е н и и . Е с л и нет о ч а г о в м а с с о в о г о 
р а з м н о ж е н и я , п о п ы т к и заселения деревьев на к о р н ю т и п о г р а ф о м яв­
л я ю т с я в ы н у ж д е н н ы м и , в связи с н е д о с т а т к о м о с л а б л е н н ы х елей, п р и ­
чем весной э т о т в и д заселяет свежий о т п а д , а л е т о м - ж и в ы е р а с т е н и я . 

П о п ы т к и поселения с л у ж а т к о с в е н н ы м п о к а з а т е л е м о с л а б л е ­
ния , к о т о р о е в о д н о м случае м о ж е т б ы т ь о б р а т и м ы м , а в д р у г о м 
о с л а б л е н н ы е н е у д а ч н ы м и а т а к а м и ели з а с е л я ю т с я к с и л о ф а г а м и в т о м 
же и л и с л е д у ю щ е м году . Х а р а к т е р н ы м п р и з н а к о м н е у д а ч н о й а т а к и 
является н а л и ч и е м е р т в ы х к о р о е д о в ( т и п о г р а ф , г р а в е р , д в о й н и к , п о ­
л и г р а ф ) в ж и в и ц е на п о в е р х н о с т и с т в о л а , а т а к ж е р о г о х в о с т о в , за­
с т р я в ш и х я й ц е к л а д а м и в к о р е ели. Ж у к и т и п о г р а ф а и д в о й н и к а м о г у т 
п р о н и к а т ь п о д к о р у ж и з н е с т о й к и х д е р е в ь е в , н о в п е р и о д с о з д а н и я 
б р а ч н ы х к а м е р , с п а р и в а н и я и п р о к л а д к и м а т о ч н ы х х о д о в з а л и в а ю т с я 
ж и в и ц е й . Т и п о г р а ф и д в о й н и к г о р а з д о ч а щ е п о г и б а ю т в ж и в и ц е , чем 
д е н д р о к т о н , у к о т о р о г о н а д к р ы л ь я п о к а т ы е , ч т о п о з в о л я е т ж у к а м 
у с п е ш н о о с в о б о ж д а т ь с я о т н а л и п ш е й на т е л о с м о л ы . 

Д е н д р о к т о н к р у п н е е д р у г и х к о р о е д о в , ч т о т а к ж е с п о с о б с т в у е т 
у с п е ш н о м у п р е о д о л е н и ю м е х а н и ч е с к о г о д е й с т в и я ж и в и ц ы и поселе­
н и ю в з о н а х с т в о л а д а ж е с и н т е н с и в н ы м с м о л о в ы д е л е н и е м . В а ж н ы м и 
п р и з н а к а м и н е у д а в ш и х с я п о п ы т о к п о с е л е н и я усачей , с м о л е в о к и р о ­
г о х в о с т о в я в л я ю т с я с м о л о в ы д е л е н и я из насечек , я м о к , у к о л о в и п о ­
следующее з а л е ч и в а н и е п о в р е ж д е н и й , с о п р о в о ж д а е м о е г и б е л ь ю яиц . 
З а ж и в л е н и е р а н е н и й ж и в и ц е й м о ж е т н а б л ю д а т ь с я п р и п о в р е ж д е н и я х 
елей т и п о г р а ф о м и д в о й н и к о м , ч т о о б у с л о в л е н о с п о с о б н о с т ь ю о с л а б ­
л е н н ы х , н о в п о л н е ж и з н е с т о й к и х деревьев у с и л и в а т ь з а щ и т н ы е р е а к ­
ции . 

Х а р а к т е р н ы м п р и з н а к о м н е у д а ч н о г о н а п а д е н и я я в л я ю т с я п о ­
к и н у т ы е м а т о ч н ы е х о д ы , к о г д а у с л о в и я п о д к о р о й н е б л а г о п р и я т н ы 
для р а з в и т и я к о р о е д о в : п р и и з б ы т о ч н о м з а с м о л е н и и х о д о в , о т м и ­
р а ю щ е м б у р о м л у б е или его иссушении . Т а к , п р и в ы с о к о й у с т о й ч и ­
вости дерева л у б о е д - д е н д р о к т о н п о в р е ж д а е т его без о т к л а д к и я и ц . и 
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;ль у с п е ш н о о п р а в л я е т с я о т р а н е н и й , а ж у к и п е р е х о д я т на д р у г и е де ­
ревья. Т и п о г р а ф и д в о й н и к п о к и д а ю т м а т о ч н ы е х о д ы в случае несо ­
ответствия у с л о в и й п и т а н и я п о д к о р о й э к о л о г и ч е с к и м т р е б о в а н и я м 
н а с е к о м ы х : н е д о с т а т о ч н а я в л а ж н о с т ь л у б а , п р о я в л е н и е о с т а т о ч н ы х 
р е п е л л е н т н ы х с в о й с т в ж и в и ц ы и н и з к и е в к у с о в ы е к а ч е с т в а к о р м о в о г о 
с у б с т р а т а . П о к а з а т е л и н е у д а ч н о г о н а п а д е н и я я в л я ю т с я к о с в е н н ы м 
и н д и к а т о р о м о с л а б л е н и я деревьев ели , к о т о р ы е следует б р а т ь п о д на ­
б л ю д е н и е . 

2. К п о к а з а т е л я м у с п е ш н о г о поселения к с и л о ф а г о в о т н о с я т с я : 
с м о л я н ы е в о р о н к и и п я т н а , в х о д н ы е о т в е р с т и я и б у р о в а я мука , в з р о с ­
л ы е н а с е к о м ы е , о т к л а д ы в а ю щ и е я й ц а , н о р м а л ь н ы е м а т о ч н ы е х о д ы . 

Д е р е в ь я ели , у с п е ш н о а т а к о в а н н ы е л у б о е д о м - д е н д р о к т о н о м , 
л е г к о о б н а р у ж и т ь п о т и п и ч н ы м с в е т л о - к о р и ч н е в ы м в о р о н к а м или 
с о с у л ь к а м , с о с т о я щ и м из смеси ж и в и ц ы с б у р о в о й м у к о й . О б р а з о в а ­
ние в о р о н о к , в ы з в а н н о е с п о с о б н о с т ь ю с а м о к д е н д р о к т о н а в ы б р а с ы ­
в а т ь ж и в и ц у на п о в е р х н о с т ь с т в о л а , н е р е д к о с о в п а д а е т с г о т о в н о с т ь ю 
п л о щ а д к и д л я о т к л а д к и я и ц . П р и о т к л а д к е я и ц е л о в о й с м о л е в к о й ж и ­
вица в ы д е л я е т с я и з а с т ы в а е т на к о р е ели п я т н а м и , ч т о является п о к а ­
зателем б л и з к о й г и б е л и дерева п р и у ч а с т и и к о р о е д о в . В а ж н ы м и 
п р и з н а к а м и з а с е л е н и я елей м о г у т с л у ж и т ь о к р у г л ы е в х о д н ы е о т ­
верстия к о р о е д о в ( D = 1...3 мм) в к о р е ели , а т а к ж е н е з а с м о л е н н ы е 
ямки с м о л е в к и и насечки усачей с о т л о ж е н н ы м и в них я й ц а м и . В х о д ­
н ы е о т в е р с т и я д е н д р о к т о н а ч а щ е всего р а с п о л о ж е н ы в б л и з и з а т е с о к , 
о ш м ы г о в , м о р о з о б о й н ы х т р е щ и н , о г н е в ы х и с о л н е ч н ы х о ж о г о в , а 
у к о л ы р о г о х в о с т о в - в ы ш е или н и ж е м е х а н и ч е с к и х п о в р е ж д е н и й а н а ­
л о г и ч н о г о т и п а . П р и п р о н и к н о в е н и и д е н д р о к т о н а п о д к о р у ели из 
в х о д н ы х о т в е р с т и й м о ж е т в ы с ы п а т ь с я с т р у ж к о о б р а з н а я б е л а я б у р о ­
вая мука , т а к к а к с а м к а в ы г р ы з а е т п л о щ а д к и в л у б е , з а т р а г и в а я з а б о ­
л о н ь . 

В х о д н ы е о т в е р с т и я , к о т о р ы е п р о д е л ы в а ю т т и п о г р а ф и д в о й ­
ник , ч а с т о с к р ы т ы п о д ч е ш у й к а м и к о р ы и н е р е д к о н а х о д я т с я н а 
б о л ь ш о й в ы с о т е , н о их р а с п о л о ж е н и е м о ж н о о б н а р у ж и т ь п о с к о п л е ­
ниям п о д н и м и б у р о в о й муки . О н а ч а с т о о с ы п а е т с я из в х о д н ы х о т ­
верстий в н и з п о с т в о л у , ч а с т и ч н о з а д е р ж и в а е т с я ч е ш у й к а м и к о р ы и 
с к а п л и в а е т с я у о с н о в а н и я з а с е л е н н о г о д е р е в а . 

П р и п о и с к а х в ы б р о с о в б у р о в о й муки о с о б о е в н и м а н и е следует 
о б р а щ а т ь на н и ж н ю ю часть з о н ы п е р е х о д н о й к о р ы , о т к у д а н е р е д к о 
н а ч и н а е т с я з а с е ление ели т и п о г р а ф о м и д в о й н и к о м . З а т р у д н е н и я 
о б ы ч н о в о з н и к а ю т п р и в ы я в л е н и и д е р е в ь е в , с в е ж е з а с е л е н н ы х п о л и ­
г р а ф о м , т а к к а к б у р о в а я мука в ы б р а с ы в а е т с я из в х о д н ы х о т в е р с т и й 
т о л ь к о в н а ч а л е п р о к л а д к и х о д о в , а з атем о с т а е т с я в с а м и х х о д а х . 
Г р а в е р , к а к п р а в и л о , о ч и щ а е т м а т о ч н ы е х о д ы п о ч т и д о п о л н о г о их 
р а з в и т и я , п р и ч е м в ы б р а с ы в а е м а я к у ч к а м и б у р о в а я м у к а я в л я е т с я на ­
д е ж н ы м о п о з н а в а т е л ь н ы м п р и з н а к о м . Ц в е т б у р о в о й м у к и х а р а к т е р и ­
зует г л у б и н у п р о к л а д к и м а т о ч н о г о х о д а , т и п и ч н у ю д л я к а ж д о г о в и д а 
к о р о е д а : с в е т л о - к о р и ч н е в ы й - у д е н д р о к т о н а , к р а с н о в а т о - ж е л т ы й - у 
т и п о г р а ф а и д в о й н и к а , к р а с н о в а т о - б у р ы й - у п о л и г р а ф а , ж е л т о в а т о -
б у р ы й - у г р а в е р а . 
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Х а р а к т е р н ы м п о к а з а т е л е м у с п е ш н о г о заселения д е р е в ь е в ели 
я в л я ю т с я с а м и б е с п р е п я т с т в е н н о о т к л а д ы в а ю щ и е я й ц а в з р о с л ы е к с и -
л о ф а г и , в и д о в ы е п р и з н а к и к о т о р ы х в а ж н о з н а т ь без о п р е д е л и т е л я . 
М о р ф о л о г и ч е с к и е о с о б е н н о с т и 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 и д о в 
с т в о л о в ы х в р е д и т е л е й ели п о д р о б н о о х а р а к т е р и з о в а н ы в с п е ц и а л ь н о й 
л и т е р а т у р е , п о э т о м у м ы н а них не о с т а н а в л и в а е м с я . 

Н а д е ж н ы м д и а г н о с т и ч е с к и м п р и з н а к о м с л у ж а т н о р м а л ь н ы е 
м а т о ч н ы е х о д ы , ф о р м ы к о т о р ы х и з м е н я ю т с я с о о т в е т с т в е н н о в и д а м 
к о р о е д о в , н о д л я к а ж д о г о из н и х о с т а ю т с я всегда п о с т о я н н ы м и . Т а к , 
у т и п о г р а ф а м а т о ч н ы е х о д ы п р я м ы е , п р о д о л ь н ы е ( д л и н о й 5... 18 см) , а 
у д в о й н и к а не всегда п р я м ы е , н е с к о л ь к о уже и к о р о ч е ( д л и н о й 
3...12 см) , чем у ж у к о в п р е д ы д у щ е г о в и д а . Х о д ы т и п о г р а ф а н а с т о я ­
щ и х д е р е в ь я х о т х о д я т о т б р а ч н о й к а м е р ы вверх и в н и з всегда п а р а л ­
л е л ь н о д р у г д р у г у , о б ы ч н о их не б о л е е 4 ш т . У п о л и г р а ф а и г р а в е р а 
м а т о ч н ы е х о д ы с л о ж н ы е з в е з д ч а т ы е ( д л и н о й 2...5 см) , а б р а ч н ы е к а ­
м е р ы , к а к п р а в и л о , р а с п о л о ж е н ы в т о л щ е к о р ы . О д н а к о у п е р в о г о н а 
в н у т р е н н е й п о в е р х н о с т и к о р ы в и д н ы л и ш ь о к о н ч а н и я м а т о ч н ы х х о ­
д о в , а у в т о р о г о м а т о ч н ы е х о д ы р е з к о о т п е ч а т ы в а ю т с я на з а б о л о н и . 
У п о л и г р а ф а х о д ы (до 5 шт . ) и з в и л и с т ы е , п о ч т и не о ч и щ е н н ы е о т бу­
р о в о й м у к и , а у г р а в е р а д у г о о б р а з н ы е (до 7 шт . ) и о б ы ч н о о ч и щ е н ы . 
М а т о ч н ы й х о д у с п е ш н о г о п о с е л е н и я д е н д р о к т о н а и м е е т в и д к о р о т к о ­
г о ш и р о к о г о к а н а л а ( д л и н о й 4...5 м м ) , г л у б о к о п р и н и к а е т в з а б о л о н ь , 
з а с м о л е н и р а с ш и р я е т с я в п о л о с т ь , з а п о л н е н н у ю б у р о в о й м у к о й . Е с л и 
п е р е ч и с л е н н ы е п р и з н а к и н о с я т в п р е д е л а х д е р е в а м а с с о в ы й х а р а к т е р , 
т о т а к и е э к з е м п л я р ы н е о б х о д и м о н а з н а ч а т ь в с а н и т а р н у ю р у б к у . П р и 
л о к а л ь н ы х п о в р е ж д е н и я х в з о н е т о л с т о й к о р ы д е р е в ь я с т а к и м и п р и з ­
н а к а м и ц е л е с о о б р а з н о л е ч и т ь , а э к з е м п л я р ы с м е с т н ы м и п о в р е ж д е ­
н и я м и в д р у г и х р а й о н а х с т в о л а следует б р а т ь п о д н а б л ю д е н и е . 

3. К п о к а з а т е л я м д о п о л н и т е л ь н о г о п и т а н и я к с и л о ф а г о в о т н о ­
сятся: ж у к и на с т в о л е , в к р о н е и п о д к о р о й , к а п л и и п о д т е к и ж и в и ц ы , 
н е п р а в и л ь н ы е х о д ы п о д к о р о й и в к о р е , п о в р е ж д е н н ы е э л е м е н т ы 
к р о н ы . 

П е р в ы м о п о з н а в а т е л ь н ы м п р и з н а к о м д о п о л н и т е л ь н о г о п и т а ­
н и я к с и л о ф а г о в я в л я ю т с я с а м и м о л о д ы е ж у к и : с м о л е в к а н а с т в о л е в 
р а й о н а х т о н к о й и г л а д к о й к о р ы , ч е р н ы е усачи в к р о н е н а т о н к и х ве ­
т о ч к а х , к о р о е д ы п о д к о р о й в м и н н ы х х о д а х . Е л о в а я с м о л е в к а о с т а в ­
л я е т к а п е л ь к и , с т р у й к и и л и о б и л ь н ы е п о д т е к и п р о з р а ч н о й ж и в и ц ы в 
о б л а с т и т о н к о й к о р ы , ч т о н а д е ж н о свидетельствует о б о с л а б л е н и и 
д е р е в а и б л и з к о м его о т м и р а н и и . 

С п е ц и ф и ч н ы р а з н о о б р а з н ы е н е п р а в и л ь н ы е х о д ы м о л о д ы х жу­
к о в п о д к о р о й деревьев ели . Т а к , ж у к и д е н д р о к т о н а т о ч а т в л у б е 
д л и н н ы й м и н н ы й х о д , в р е з у л ь т а т е в о к р у г п о л о с т и р а з м н о ж е н и я о б ­
р а з у е т с я с л о ж н а я сеть т а к и х х о д о в . М о л о д ы е ж у к и т и п о г р а ф а и 
д в о й н и к а , п р о д о л ж а я р а з ъ е д а н и е л у б а , п р о к л а д ы в а ю т п о д к о р о й к о ­
р о т к и е м и н н ы е х о д ы н е п р а в и л ь н о й и л и р о г о о б р а з н о й ф о р м ы . П о л и ­
г р а ф и г р а в е р п р о х о д я т д о п о л н и т е л ь н о е п и т а н и е в местах о т р о ж д е -
н и я , н е р а в н о м е р н о р а с ш и р я я к у к о л о ч н ы е к о л ы б е л ь к и и п р о т а ч и в а я 
п о д к о р о й б е с п о р я д о ч н ы е х о д ы . Ж у к и ч е р н ы х усачей с к у с ы в а ю т х в о ­
и н к и в к р о н а х д е р е в ь е в , « с т р и г у т » п о б е г и и в ы г р ы з а ю т у ч а с т к и л у б а 
у т о н к и х в е т о к . Х а р а к т е р н ы м и ч е р т а м и т а к и х п о в р е ж д е н и й я в л я ю т с я : 
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п р о д о л ь н о е о г о л е н и е д р е в е с и н ы в е т о к , п о ж е л т е н и е х в о и н а усы­
х а ю щ и х о т п о г р ы з о в п о б е г а х и о п а д м о л о д ы х п о б е г о в и в е т о к . В пе­
р и о д д о п о л н и т е л ь н о г о п и т а н и я п о в р е ж д е н и я к о р ы в е т в е й в в и д е я м о к 
м о г у т н а н о с и т ь м о л о д ы е ж у к и с м о л е в к и , а в в и д е н е б о л ь ш и х п о л о с ­
тей - г р а в е р а и п о л и г р а ф а . Д е р е в ь я со с л е д а м и д о п о л н и т е л ь н о г о п и ­
т а н и я е л о в о й с м о л е в к и и к о р о е д о в следует н а з н а ч а т ь в с а н и т а р н у ю 
р у б к у . Э к з е м п л я р ы ели с э л е м е н т а м и к р о н ы , п о в р е ж д е н н ы м и ч е р н ы ­
ми х в о й н ы м и у с а ч а м и , ц е л е с о о б р а з н о б р а т ь п о д н а б л ю д е н и е . 

4. В состав п о к а з а т е л е й л и ч и н о ч н о г о п и т а н и я к с и л о ф а г о в в х о ­
дят : б у р о в ы е о п и л к и и с т р у ж к а , л и ч и н к и п о д к о р о й и в д р е в е с и н е , х о ­
д ы л и ч и н о к в к о р е и п о д к о р о й , х о д ы л и ч и н о к в з а б о л о н и и л о ж н о м 
ядре . 

П р и з н а к а м и н а л и ч и я в с т в о л а х ели л и ч и н о к ч е р н ы х усачей 
с л у ж а т к р у п н ы е б у р о в ы е о п и л к и ( р а з м е р о м 30...40 мм) и с т р у ж к а 
( д л и н о й 30...60 мм) , в ы б р а с ы в а е м ы е л и ч и н к а м и н а р у ж у через о в а л ь ­
н ы е о т в е р с т и я в к о р е . П о д о б н ы е б у р о в ы е в ы б р о с ы м о г у т н а б л ю д а т ь ­
ся о к о л о в х о д н ы х о т в е р с т и й ж у к о в д е н д р о к т о н а , о д н а к о их л е г к о о т ­
л и ч и т ь п о в ы д е л е н и ю ж и в и ц ы вслед за п о я в л е н и е м с т р у ж к и . С у щ е ­
с т в е н н ы м п р и з н а к о м у с п е ш н о г о о с в о е н и я к о р м о в о г о с у б с т р а т а я в л я ­
ются с а м и л и ч и н к и к с и л о ф а г о в ели . М о р ф о л о г и ч е с к и е о с о б е н н о с т и 
л и ч и н о к 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 и д о в с т в о л о в ы х в р е д и т е л е й ели 
д е т а л ь н о р а с с м о т р е н ы в с п е ц и а л ь н о й л и т е р а т у р е , и м ы их в с т а т ь е не 
п р и в о д и м . Н а д е ж н ы м и д и а г н о с т и ч е с к и м и п р и з н а к а м и я в л я ю т с я х о д ы 
л и ч и н о к р а з н ы х н а с е к о м ы х - к с и л о ф а г о в в к о р е , з а б о л о н и и л о ж н о м 
ядре ели , п о э т о м у в а ж н о з н а т ь о т л и ч и т е л ь н ы е ч е р т ы этих х о д о в . Т а к , 
л и ч и н о ч н ы е х о д ы с м о л е в к и р а с х о д я т с я о т места я й ц е к л а д к и л у ч е о о б -
р а з н о , т и п о г р а ф а - о т м а т о ч н ы х х о д о в с т р о г о п о п е р е к с т в о л о в или с 
н е к о т о р ы м и з г и б о м . У т и п о г р а ф а х о д ы о б ы ч н о ч а с т ы е , с л е г к а изви­
л и с т ы е , с р а в н и т е л ь н о д л и н н ы е (до 70 мм) , у д в о й н и к а б о л е е и з в и л и с ­
т ы е , о т н о с и т е л ь н о к о р о т к и е (до 40 мм) , у г р а в е р а г у с т ы е , п р о д о л ь н ы е , 
к о р о т к и е (до 30 мм) и з а к а н ч и в а ю т с я в т о л щ е к о р ы , у п о л и г р а ф а б о ­
лее р е д к и е , с п у т а н н ы е д л и н н ы е (до 50 мм) , с к о н ц а м и , о т п е ч а т ы ­
в а ю щ и м и с я на в н у т р е н н е й п о в е р х н о с т и к о р ы и з а б о л о н и . Л и ч и н о ч ­
н ы е х о д ы д е н д р о к т о н а п р е д с т а в л я ю т с о б о й н е б о л ь ш и е (до 12 см 2 ) 
с и л ь н о з а с м о л е н н ы е д л а н е о б р а з н ы е п л о щ а д к и п о д к о р о й , усачей-
т е т р о п и у м о в - н е б о л ь ш и е н е п р а в и л ь н ы е п л о щ а д к и и и з в и л и с т ы е л е н ­
т ы , ч е р н ы х усачей - б о л ь ш и е н е п р а в и л ь н ы е п л о щ а д к и с з а х в а т о м за­
б о л о н и . У ч е р н ы х е л о в ы х усачей л и ч и н о ч н ы е х о д ы г л у б о к и е 
(до 85 см) , у х о д я щ и е в древесину , с к о б о в и д н ы е , о с в о б о ж д е н н ы е о т бу­
р о в ы х о п и л о к , с о в а л ь н ы м и в х о д н ы м и о т в е р с т и я м и ; у усачей-
т е т р о п и у м о в н е г л у б о к и е ( д о 8 см) , у х о д я щ и е в з а б о л о н ь , к р ю ч к о в а ­
т ы е , з а п о л н е н н ы е б у р о в о й м у к о й , с э л л и п с о в и д н ы м и в х о д н ы м и от ­
в е р с т и я м и . П р о с т ы е л и ч и н о ч н ы е х о д ы м а л о г о х в о й н о г о р о г о х в о с т а , 
о б ы ч н о о с в о б о ж д а е м ы е о т б у р о в о й м у к и , о т л и ч а ю т с я о т с л о ж н ы х 
Т - о б р а з н ы х х о д о в б о л ь ш о г о х в о й н о г о р о г о х в о с т а , п л о т н о з а б и т ы х 
б у р о в о й м у к о й . Е с л и п е р е ч и с л е н н ы е п р и з н а к и н о с я т м а с с о в ы й х а р а к ­
тер в п р е д е л а х д е р е в а , т о т а к и е э к з е м п л я р ы ели следует в ы р у б а т ь не­
з а м е д л и т е л ь н о . П р и местных п о в р е ж д е н и я х в н и ж н е й части деревьев 
в о з м о ж н о их лечение , а в с л у ч а е л и ч и н о ч н о г о п и т а н и я в с р е д н е й и 
в е р х н е й з о н а х н е о б х о д и м к о н т р о л ь за с о с т о я н и е м с т в о л о в . 
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ ПОБЕГОВОГО РАКА 
П О ГРАДИЕНТУ ЗАГРЯЗНЕНИЯ СРЕДЫ 

В РОССИЙСКОЙ И Ф И Н С К О Й ЛАПЛАНДИИ* 

Изучено поражение сосны обыкновенной побеговым раком в 
зависимости от суммы температур, высоты над уровнем моря, 
концентрации сернистого газа в воздухе и расстояния от ис­
точника эмиссий. 

The distribution of Scots pine damage caused by canker 
depending upon temperature sum and SO2 content in the air, the 
elevation of the plot and the distance from the source of emissions 
has been studied. 

П о б е г о в ы й р а к (Gremmeniella abietina (Lagerb.) More le t ) я в л я е т ­
ся д о в о л ь н о х о р о ш о и з в е с т н ы м п а т о г е н о м с о с н ы ( Pinus sylvestris L . ) и 
р а с п р о с т р а н е н п о всей Ф е н н о с к а н д и и [ 1 , 8, 14]. С е р ь е з н ы е э п и ф и т о т и и 
н а б л ю д а л и с ь г л а в н ы м о б р а з о м в к у л ь т у р а х с о с н ы [ 1 , 13, 19], т о г д а к а к 
в естественных с о с н я к а х о н и о т м е ч е н ы т о л ь к о в с е в е р н о й Ф и н л я н д и и 
[8]. П о в р е ж д е н и е с о с н я к о в е с т е с т в е н н о г о п р о и с х о ж д е н и я н а К о л ь с к о м 
п о л у о с т р о в е - я в л е н и е д о в о л ь н о р е д к о е [11], н о о ч а г б ы л н е д а в н о о б ­
н а р у ж е н н а т е р р и т о р и и Л а п л а н д с к о г о б и о с ф е р н о г о з а п о в е д н и к а [12]. 
И з в е с т н о , ч т о д е я т е л ь н о с т ь к р у п н о г о м е д н о - н и к е л е в о г о к о м б и н а т а в 
э т о м р а й о н е п р и в е л а к м а с ш т а б н о м у з а г р я з н е н и ю с р е д ы SO2, N i , С и и 
п о в р е ж д е н и ю л е с о в на з н а ч и т е л ь н ы х п л о щ а д я х [3, 4]. 

* Работа проведена при финансовой поддержке Министерства сель­
ского и лесного хозяйства и Института леса Финляндии, а также Федеральной 
службы лесного хозяйства России и Архангельского института леса и лесохи-
миии. Авторы выражают благодарность д-ру У.-П. Туовинен за предоставле­
ние данных о содержании сернистого газа в воздухе по пунктам, располо­
женным на градиентной линии, и д-ру с.-х. наук В.Ф. Цветкову за содействие 
в проведении исследований. 
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Ц е л ь н а ш е й р а б о т ы - и з у ч и т ь п о в р е ж д е н и е с о с н ы Gremmeniella 
abietina п о г р а д и е н т у з а г р я з н е н и я о т г. М о н ч е г о р с к а (Россия) д о за ­
п а д н о й Л а п л а н д и и ( Ф и н л я н д и я ) . У ч и т ы в а л и т а к ж е п о в р е ж д е н и я , в ы ­
з в а н н ы е д р у г и м и п а т о г е н а м и . 

П р и л е с о п а т о л о г и ч е с к о м о б с л е д о в а н и и б ы л и и с п о л ь з о в а н ы 
15 м о н и т о р и н г о в ы х п р о б н ы х п л о щ а д е й , з а л о ж е н н ы х в х о д е р е а л и з а ­
ц и и н а у ч н о г о п р о е к т а « П о в р е ж д е н и е лесов Л а п л а н д и и » [16]. В 
15 пунктах в д о л ь х о д о в о й л и н и и через к а ж д ы е 50 м з а к л а д ы в а л и в р е ­
м е н н ы е к р у г о в ы е п р о б н ы е п л о щ а д к и в с о с н о в ы х н а с а ж д е н и я х . Ч и с л о 
п л о щ а д о к к о л е б а л о с ь о т 12 д о 30, п л о щ а д ь о т 100 д о 300 м 2 в з а в и с и ­
мости о т г у с т о т ы н а с а ж д е н и й . П о в р е ж д е н и е к а ж д о г о д е р е в а с о с н ы на 
п л о щ а д к е о ц е н и в а л и в п р о ц е н т а х п о к л а с с и ф и к а ц и и У о т и л а [18]. В 
целом д л я п л о щ а д к и п о в р е ж д е н и е о ц е н и в а л и п о к л а с с и ф и к а ц и и Х о п -
к и н с и д р . [7]: N 1 - з д о р о в о е ; L I - с л а б о и н ф и ц и р о в а н н о е ; M l - с р е д н е 
и н ф и ц и р о в а н н о е ; H I - с и л ь н о и н ф и ц и р о в а н н о е ; ' SI - о ч е н ь с и л ь н о и н ­
ф и ц и р о в а н н о е н а с а ж д е н и е . 

Н а к а ж д о й п л о щ а д к е срезали с а м у ю н и ж н ю ю р а с т у щ у ю в е т в ь в 
в о с т о ч н о й части к р о н ы у с р е д н е г о п о д и а м е т р у д е р е в а с о с н ы . А н а л и з 
п о в р е ж д е н и й ветвей в ы п о л н я л и в л а б о р а т о р н ы х у с л о в и я х . Н а ветвях 
п е р в о г о п о р я д к а п о д с ч и т ы в а л и ч и с л о р у б ц о в и язв , в ы з в а н н ы х п о б е -
г о в ы м р а к о м [9]. Я з в ы д о с т и г а ю т с е р д ц е в и н ы п о б е г а , ч т о о п р е д е л я е т ­
ся на срезе. Д о п о л н и т е л ь н ы м п р и з н а к о м в и д е н т и ф и к а ц и и и н ф е к ц и и 
является з е л е н о в а т о - ж е л т ы й цвет д р е в е с и н ы п о д язвой [2]. С е в е р н а я 
г р а н и ц а р а с п р о с т р а н е н и я с о с н о в о г о в е р т у н а (Melampsora pinitorqua 
(Braun) Rostr .) , т а к ж е о б р а з у ю щ е г о я з в ы на сосне , п р о х о д и т ю ж н е е 
р а й о н а и с с л е д о в а н и й [1]. 

П р и а н а л и з е ветвей с ч и т а л и , ч т о я з в ы и р у б ц ы о б р а з у ю т с я в 
г о д и н ф е к ц и и , хотя о н и с т а н о в я т с я в и д и м ы м и л и ш ь в с л е д у ю щ е м веге­
т а ц и о н н о м п е р и о д е . П р е д п о л а г а л и , ч т о л а т е н т н ы е и н ф е к ц и и к р а й н е 
р е д к и , п о э т о м у п о р а ж а ю т с я т о л ь к о с а м ы е м о л о д ы е п о б е г и . П о д с ч и ­
т ы в а л и все з а м е н ы л и д и р у ю щ е г о п о б е г а на ветвях п е р в о г о п о р я д к а , 
ч т о б ы у с т а н о в и т ь п о р а ж е н и е п о б е г о в без о б р а з о в а н и я язв и р у б ц о в . 
О п р е д е л я л и т а к ж е ч и с л о х о д о в , о б р а з о в а н н ы х Tomicus spp. в п о б е г а х 
[10]. Г о д г и б е л и ветвей н а х о д и л и п о д с ч е т о м г о д и ч н ы х к о л е ц на срезах 
п о д м и к р о с к о п о м . 

С т а т и с т и ч е с к а я о б р а б о т к а п о л у ч е н н ы х д а н н ы х п р о в е д е н а н а 
Э В М с и с п о л ь з о в а н и е м с т а н д а р т н о г о п а к е т а п р о г р а м м SAS [6]. П р и 
о п р е д е л е н и и к о э ф ф и ц и е н т о в р а н г о в о й к о р р е л я ц и и С п и р м э н а у ч и т ы ­
в а л и с л е д у ю щ и е п е р е м е н н ы е : р а с с т о я н и е о т и с т о ч н и к а э м и с с и й , сред­
н ю ю м н о г о л е т н ю ю сумму т е м п е р а т у р в ы ш е + 5 ° С , с о д е р ж а н и е сер­
н и с т о г о г а з а в в о з д у х е [17], в ы с о т у н а д у р о в н е м м о р я , с р е д н е м е с я ч н у ю 
сумму о с а д к о в за м а й - с е н т я б р ь и среднее число д е р е в ь е в , п о в р е ж д е н ­
ных с т у п е н ч а т ы м р а к о м с о с н ы {Lachnellula pini (Brunch.) Dennis)( от 0 
д о 11 % деревьев ) , с м о л я н ы м р а к о м с о с н ы (Peridermium pini (Pers.) 
Lev.) ( о т 0 д о 9 % деревьев ) и з а с е л е н н ы х л у б о е д а м и р о д а Tomicus 
( о т 0 д о 3 % деревьев ) . 

О б с л е д о в а н и е н а с а ж д е н и й с и с п о л ь з о в а н и е м к л а с с и ф и к а ц и и 
Х о п к и н с и д р . [7] не п о к а з а л о п о в р е ж д е н и я н а с а ж д е н и й G. abietina 
на 11 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 в Р о с с и й с к о й и Ф и н с к о й 
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Пункт 
Процент деревьев, поврежденных побеговым раком 

в различной степени, % 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Мончегорск 402 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Имандра 136 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Пиренга 728 64 10 2 0 0 0 0 0 0 0 
Уполокша 446 58 7 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ена 348 29 7 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ковдор 649 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Аниярви 59 51 22 11 0 0 0 1 0 0 0 
Локка 424 18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Сатси 92 88 28 22 и 4 1 7 1 0 14 
Аска 250 26 4 0 0 0 0 0 0 0 0 
Нуттио 119 55 35 24 5 1 2 2 2 0 3 
Муонио 177 83 4 0 1 0 0 0 0 0 0 
Кемиярви 447 11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Теннила 475 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Кеминмаа 276 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Л а п л а н д и и , о д н а к о в п у н к т а х С а т с и , А н и я р в и , Н у т т и о и М у о н и о д р е ­
в о с т о й б ы л и п о в р е ж д е н ы с о о т в е т с т в е н н о на 77, 59, 53 и 17 % в р е м е н ­
ных п р о б н ы х п л о щ а д о к . В п у н к т а х П и р е н г а , У п о л о к ш а и Е н а п о ­
в р е ж д е н о п а т о г е н о м с о о т в е т с т в е н н о 9, 13 и 9 % д е р е в ь е в , в о с т а л ь ­
ных т р е х п у н к т а х К о л ь с к о г о п о л у о с т р о в а и о д н о м в с е в е р н о й Ф и н ­
л я н д и и т а к и х д е р е в ь е в не б ы л о ( см. т а б л и ц у ) . Д о л я п о в р е ж д е н н ы х 
деревьев в с е в е р н о й Ф и н л я н д и и б ы л а б о л ь ш е . Н а К о л ь с к о м п о л у о с т ­
р о в е в а р ь и р о в а н и е с о с т а в и л о 0 ... 10 %, в с е в е р н о й Ф и н л я н д и и 
0 ... 6 0 % . 

А н а л и з п о в р е ж д е н и й ветвей п о к а з а л , ч т о о б р а з о в а н и е язв н о ­
сило с л у ч а й н ы й х а р а к т е р . О н о б ы л о о т м е ч е н о т о л ь к о в п у н к т а х П и ­
рен га , Е н а , У п о л о к ш а , А н и я р в и , М у о н и о и К е м и н м а а и не я в л я л о с ь 
д л и т е л ь н о й э п и ф и т о т и е й . Ч а с т о т а з а м е н л и д и р у ю щ е г о п о б е г а в 
13 п у н к т а х с о с т а в и л а от 0,04 д о 0,08 на о д и н п о б е г и л и ш ь в п у н к т а х 
И м а н д р а и У п о л о к ш а 0,12 и 0,20. Н е к о т о р о е у в е л и ч е н и е з а м е н л и д и ­
р у ю щ е г о п о б е г а о т м е ч а л о с ь в 1970-х и 1980-х гг . на К о л ь с к о м п о л у ­
о с т р о в е и в с е в е р н о й Ф и н л я н д и и , н о о н о не б ы л о с в я з а н о с к а к и м - л и б о 
о п р е д е л е н н ы м г о д о м . З а с е л е н и е д е р е в ь е в л у б о е д а м и н а б л ю д а л о с ь в 
1969, 1974 и 1982 гг . в п у н к т а х А н и я р в и , Н у т т и о и С а т с и . 

К о р р е л я ц и о н н ы й а н а л и з п о к а з а л н а л и ч и е д о с т о в е р н о й о т р и ц а ­
т е л ь н о й связи м е ж д у с т е п е н ь ю п о в р е ж д е н и я п о ш к а л е У о т и л а [18] и 
с р е д н е г о д о в о й с у м м о й э ф ф е к т и в н ы х т е м п е р а т у р в ы ш е + 5 °С 
( г = - 0,569, р = 0,027, р и с . а), а т а к ж е с о д е р ж а н и е м с е р н и с т о г о г а з а в 
воздухе (г - - 0,558, р - 0,048, р и с . б), т о г д а к а к связь с в ы с о т о й н а д 
у р о в н е м м о р я ( г = 0,086, р = 0,761, р и с . в), р а с с т о я н и е м от и с т о ч н и к а 
п р о м ы ш л е н н ы х э м и с с и й ( г - 0,173,/? = 0,538, р и с . г) и л и среднемесяч ­
ной с у м м о й о с а д к о в за м а й - с е н т я б р ь б ы л а н е д о с т о в е р н о й . Н е т д о ­
с т о в е р н о й связи между с т е п е н ь ю п о в р е ж д е н и я и д о л е й д е р е в ь е в , п о ­
с т р а д а в ш и х о т L . pini или P. pini (г = 0,141, р - 0,616), з а с е л е н н ы х жу­
к а м и Tomicus spp. ( г = 0,412,р = 0,127). 
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И т а к , в р а с п р о с т р а н е н и и п о в р е ж д е н и й п о б е г о в ы м р а к о м на ­
б л ю д а е т с я б о л ь ш а я и з м е н ч и в о с т ь к а к между п у н к т а м и , в к о т о р ы х 
п р о в е д е н о о б с л е д о в а н и е , т а к и п о л и н и и з а к л а д к и в р е м е н н ы х п р о б н ы х 
п л о щ а д о к . Э т о , в е р о я т н о , в ы з в а н о п р и у р о ч е н н о с т ь ю п а т о г е н а к сос­
н я к а м на в о з в ы ш е н н о с т я х [19] и н а с а ж д е н и я м , р а с т у щ и м в н е б л а г о ­
п р и я т н ы х у с л о в и я х [5, 8, 15]. К а к и о ж и д а л о с ь [11], не о б н а р у ж е н о 
п р и з н а к о в с е р ь е з н ы х п о в р е ж д е н и й с о с н я к о в п о б е г о в ы м р а к о м на 
К о л ь с к о м п о л у о с т р о в е . О г р а н и ч е н н о е к о л и ч е с т в о о б р а з ц о в ветвей не 
п о з в о л я е т , о д н а к о , д е л а т ь у б е д и т е л ь н ы е з а к л ю ч е н и я о б и с т о р и и р а з ­
в и т и я п о б е г о в о г о р а к а на сосне п о г р а д и е н т у з а г р я з н е н и я . М е т о д о т ­
б о р а о б р а з ц о в ветвей , п р и м е н е н н ы й в этой р а б о т е , не д а е т в о з м о ж ­
ности с о б р а т ь д о с т а т о ч н ы й м а т е р и а л , ч т о б ы о п р е д е л и т ь с л а б ы е п о ­
в р е ж д е н и я за п р е д е л а м и о ч а г о в и н ф е к ц и и . 

О т р и ц а т е л ь н а я к о р р е л я ц и о н н а я связь между с о д е р ж а н и е м сер­
н и с т о г о га за в в о з д у х е и п о в р е ж д е н и е м с о с н ы п о б е г о в ы м р а к о м п о к а ­
з ы в а е т , ч т о п р о м ы ш л е н н ы е э м и с с и и на К о л ь с к о м п о л у о с т р о в е в р я д ли 
и м е ю т о т н о ш е н и е к э п и ф и т о т и я м в в о с т о ч н о й части Ф и н с к о й Л а п л а н ­
д и и [8]. Н е б о л ь ш о е ч и с л о п р о б н ы х п л о щ а д е й , о с о б е н н о п р и в ы с о к о м 
у р о в н е з а г р я з н е н и я , не п о з в о л я е т п о к а д е л а т ь в ы в о д о б и н г и б и р у ю -
щ е м в л и я н и и з а г р я з н е н и я с р е д ы н а р а з в и т и е G. abietina. 
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Воронежская государственная лесотехническая академия 

Ковтун Татьяна Игоревна родилась в 
1968 г., окончила в 1990 г. Житомирский госу­
дарственный педагогический институт, аспи­
рант кафедры экологии, защиты леса и лесного 
охотоведения Воронежской государственной 
лесотехнической академии. Направление науч­
ной деятельности - изучение влияния антропо­
генных факторов на популяции насекомых. 

И С С Л Е Д О В А Н И Я П О Б И О И Н Д И К А Ц И И Г О Р О Д С К О Г О 
Л А Н Д Ш А Ф Т А С Р А З Л И Ч Н О Й С Т Е П Е Н Ь Ю А Н Т Р О П О Г Е Н Н О Й 

И Т Е Х Н О Г Е Н Н О Й Н А Г Р У З К И 

Показана качественная и количественная представленность 
различных систематических и экологических групп насеко­
мых, собранных на участках с различной антропогенной на­
грузкой. 

The qualitative and quantitative representation of different 
systematic and ecological groups of insects collected in the plots 
of different anthropogenic load has been revealed. 

Н а м и и з у ч е н а к а ч е с т в е н н а я и к о л и ч е с т в е н н а я п р е д с т а в л е н н о с т ь 
р а з л и ч н ы х с и с т е м а т и ч е с к и х и э к о л о г и ч е с к и х г р у п п н а с е к о м ы х н а 
у ч а с т к а х с р а з л и ч н о й с т е п е н ь ю т е х н о г е н н о й и а н т р о п о г е н н о й 
н а г р у з к и . 

И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и в 1991-1992 гг . в В о р о н е ж е . В к а ­
честве о п ы т н ы х б ы л и в ы б р а н ы с л е д у ю щ и е у ч а с т к и : 

№ 1 - ч а с т ь п а р к а , п р и л е г а ю щ е г о к с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о м у и н ­
ституту . В э т о й ч а с т и г о р о д а нет п р о м ы ш л е н н ы х п р е д п р и я т и й , о с н о в ­
н ы м и и с т о ч н и к а м и а н т р о п о г е н н о г о в о з д е й с т в и я является а в т о м о б и л ь ­
н ы й т р а н с п о р т , а т а к ж е в ы т а п т ы в а н и е н а п о ч в е н н о г о п о к р о в а ; 

№ 2 - в 40 к м к з а п а д у о т з а в о д а с и н т е т и ч е с к о г о к а у ч у к а . Г л а в ­
н ы е и с т о ч н и к и т е х н о г е н н о г о в о з д е й с т в и я - з а в о д , н е п о с р е д с т в е н н о 
п р и л е г а ю щ а я к у ч а с т к у а в т о м о б и л ь н а я т р а с с а с и н т е н с и в н ы м д в и ж е ­
нием и, в о з м о ж н о , В о р о н е ж с к а я г и д р о э л е к т р о с т а н ц и я , р а с п о л о ж е н н а я 
к ю г о - з а п а д у о т у ч а с т к а ; 

№ 3 - в 200 к м к в о с т о к у о т з а в о д а . С о г л а с н о р о з е в е т р о в , е го 
в ы б р о с ы р а с п р о с т р а н я ю т с я в н а п р а в л е н и и и м е н н о э т о г о у ч а с т к а ; 

№ 4 - к о н т р о л ь н ы й , не п о д в е р ж е н н ы й а н т р о п о г е н н о м у и тех ­
н о г е н н о м у в о з д е й с т в и ю , с х о д н ы й с л а н д ш а ф т о м и р а с т и т е л ь н о с т ь ю в 
В о р о н е ж с к о м г о с у д а р с т в е н н о м з а п о в е д н и к е . 

У ч а с т к и п о д о б р а н ы с о т н о с и т е л ь н о с х о д н ы м с о с т а в о м р а с т и ­
т е л ь н о с т и , п о х а р а к т е р у п о ч в о н и н е с к о л ь к о р а з л и ч н ы . 
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Н а с е к о м ы х с о б и р а л и е ж е д е к а д н о на к а ж д о м из у ч а с т к о в мето ­
д о м к о ш е н и я э н т о м о л о г и ч е с к и м с а ч к о м . О д н а п р о б а с о с т а в л я л а 100 
в з м а х о в . С б о р п р о и з в о д и л и с т р а в я н и с т о в о г о яруса , к у с т а р н и к а и 
н и ж н е й части д р е в е с н о г о я р у с а ( п о 100 в з м а х о в на к а ж д о м ярусе) . П о 
25 в з м а х о в в ы п о л н я л и п о д в у м к р а я м у ч а с т к а ( н а и м е н е е и н а и б о л е е 
у д а л е н н ы м о т и с т о ч н и к а т е х н о г е н н о г о в о з д е й с т в и я ) , 50 - в средней 
ч а с т и участка . 

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

Т а б л и ц а 1 

Отряд 
Количество семейств в отряде, % к общему количеству 

семейств на участках 

1 2 3 4 
1991 1992 1991 1992 1991 1992 1991 1992 

Odonatoptera 1,8 . 2,7 2,7 -
Orthoptera - - 2,4 2,3 2,7 2,3 3,7 2,0 
Homoplera 8,1 7,5 9,7 9,0 8,3 11,6 7,5 8,1 
Hemiptera 10,2 9,4 17,0 15,9 11,1 9,3 9,4 12,2 
Coleoptera 20,4 22,6 9.7 9,0 16,6 18,6 24,5 22,4 
Neuroptera 4,0 3,7 4,9 4,5 2,7 2,3 3,7 4,0 
Lepidoptera 6,1 7,5 2,4 4,5 2,7 4,6 9,4 8,1 
Hymenoptera 18,4 18,9 17,0 18,1 19,4 20,9 11,3 12,2 
Diptera 26,5 24,5 36,5 36,3 33,3 27,9 30,1 28,5 
Dennaplera 2,0 1,8 - - - - 1,8 2,0 
Mecoptera 4,0 - - - - - - .-

И з т а б л и ц ы в и д н о , ч т о на у ч а с т к а х № 2 и 3, н а и б о л е е п о д в е р ­
ж е н н ы х а н т р о п о г е н н о м у в о з д е й с т в и ю , н а б л ю д а е т с я з н а ч и т е л ь н о е со­
к р а щ е н и е о б щ е г о к о л и ч е с т в а семейств . Н а и б о л е е з н а ч и т е л ь н о с о к р а ­
щается число семейств о т р я д о в Coleoptera, Lepidoptera и, н а о б о р о т , 
п о в ы ш а е т с я ч и с л о семейств о т р я д о в Homoptera, Hemiptera, 
Hymenoptera. 

В т а б л . 2 п р е д с т а в л е н ы д а н н ы е о п р о ц е н т н о м с о о т н о ш е н и и чис­
л а в и д о в р а з л и ч н ы х э к о л о г и ч е с к и х г р у п п ( к л а с с и ф и к а ц и я г р у п п д а н а 
п о В.В. Я х о н т о в у [2]). П р и в е д е н ы средние п о к а з а т е л и у ч е т о в за 1991 и 
1992 гг. 

И з т а б л и ц ы м о ж н о сделать с л е д у ю щ и е в ы в о д ы . Н а у ч а с т к а х 
№ 2 и 3, н а и б о л е е п о д в е р ж е н н ы х а н т р о п о г е н н о м у в о з д е й с т в и ю , з н а ч и ­
т е л ь н о у в е л и ч и в а е т с я д о л я ф и т о ф а г о в ( в о с н о в н о м с о с у щ и х с о к и 
р а с т е н и й ) и у м е н ь ш а е т с я д о л я с а п р о ф а г о в и к о п р о ф а г о в . В р е з у л ь т а т е 
здесь з а м е д л я е т с я п р о ц е с с р е д у ц и р о в а н и я о р г а н и ч е с к и х в е щ е с т в и на­
р у ш а е т с я к р у г о о б о р о т веществ и э н е р г и и в э к о с и с т е м е . К р о м е т о г о , 
з н а ч и т е л ь н о в о з р а с т а е т д о л я э в р и т о п н ы х в и д о в . Э т о о б ъ я с н я е т с я т е м , 
ч т о на у ч а с т к а х , п о д в е р ж е н н ы х с и л ь н о м у т е х н о г е н н о м у в о з д е й с т в и ю , 
з н а ч и т е л ь н о к о л е б л ю т с я у с л о в и я о к р у ж а ю щ е й с р е д ы . И , естественно , 
с т е н о б и о н т н ы е в и д ы в ы м и р а ю т п е р в ы м и , а о с в о б о д и в ш и е с я э к о л о г и ­
ческие н и ш и з а н и м а ю т э в р и б и о н т н ы е в и д ы [1]. Т а к и м о б р а з о м , на 
у ч а с т к а х № 2 и 3 н а р я д у с у м е н ь ш е н и е м в и д о в о г о р а з н о о б р а з и я 
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Т а б л и ц а 2 

Экологическая 
Процент числа видов различных 
экологических групп на участках 

группа 1 2 3 4 

Зоофаги 18,9 16,2 17,3 18,8 
Фитофаги 58,5 60,0 58,6 54,1 
Сапрофаги и 

копрофаги 7,5 11,6 6,5 16,6 
Паразиты 13,2 11,6 , . 15,2 10,4 
Комменсалы - - 2,1 -
Некрофаги 1,8 - - -
Дендробионты 23,6 6,8 6,3 14.8 
Хортобионты 34,5 36,3 46,8 35,1 
Герпетобионты 9,0 п , з 6,3 11,1 
Геобионты 1,8 4,5 4,2 3,7 
Планофилы 3,6 - 2,1 1,8 
Геофилы 1,8 4,5 2,1 3,7 
Эпигеофилы - 2.3 - 1,8 
Эврибионты 20,0 29,5 25,5 24,0 
Гидробионты 5,4 4,5 6,3 3,7 

н а с е к о м ы х н а р у ш а е т с я и о п т и м а л ь н а я с т р у к т у р а э к о с и с т е м ы . Ведь 
с т а б и л ь н ы н а и б о л е е р а з н о р о д н ы е , с л о ж н ы е б и о ц е н о з ы [3]. 

Б о л ь ш а я п о д в е р ж е н н о с т ь у ч а с т к о в № 2 и 3 а н т р о п о г е н н о м у 
в л и я н и ю п о д т в е р ж д а е т с я р е з у л ь т а т а м и х и м и ч е с к о г о а н а л и з а п р о б 
п о ч в ы и р а с т и т е л ь н о с т и на с о д е р ж а н и е т я ж е л ы х м е т а л л о в , с о б р а н н ы х 
на и с с л е д у е м ы х участках . П о д в и ж н ы е ф о р м ы В и М о о п р е д е л я л и ф о -
т о к о л о р и м е т р и ч е с к и , а С и , Z n , Pb, М п и С о - а т о м н о - а б с о р б ц и о н н ы м 
с п о с о б о м . В т а б л . 3 п р и в е д е н ы с р е д н и е п о к а з а т е л и а н а л и з о в за 
1991-1992 гг . (в ч и с л и т е л е - с о д е р ж а н и е м е т а л л о в в п р о б е п о ч в ы , в 
з н а м е н а т е л е - в п р о б е р а с т и т е л ь н о с т и ) . 

И з т а б л и ц ы в и д н о , ч т о к о н ц е н т р а ц и я п р а к т и ч е с к и всех т я ж е ­
л ы х м е т а л л о в н а и б о л е е в ы с о к а на у ч а с т к е № 2 и о с о б е н н о № 3. 

Т а б л и ц а 3 

Содержание подвижных форм тяжелых металлов, мг / кг 
Номер 

участка 
В Мо Си 

участка 
В Мо Си Zn Pb M n Со 

1 1,16 038 2,16 0,64 1,16 16,65 0.70 
14,4 0,93 3,65 2,46 1,65 154,5 1,16 

2 0,35 0,25 1,92 U2 1,5 7,7 0,75 
1,3 0,98 2,6 1,57 1,5 38,0 1,7 

3 6,97 0,39 2,22 6.87 1,1 21,3 0,6 
18,7 L28 4,7 К42 2,2 44,0 1,05 

4 0,7 037 1,15 0.6 0,4 15,6 1.09 
11,7 1,02 8,4 5.07 4.5 148,0 2,6 
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Т а к и м о б р а з о м , п р е д в а р и т е л ь н ы е 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 ы в а ю т , ч т о на у ч а с т к а х , н а и б о л е е п о д в е р ж е н н ы х а н т р о п о г е н н о ­
му в л и я н и ю , п р о и с х о д и т д е г р а д а ц и я б и о ц е н о з о в н а с е к о м ы х , ч т о д е л а ­
ет их б о л е е в о с п р и и м ч и в ы м и к и з м е н е н и я м у с л о в и й о к р у ж а ю щ е й 
с р е д ы . 
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Р А С Ч Е Т С П О М О Щ Ь Ю Э В М Т Е М П Е Р А Т У Р Н О Г О Д И А П А З О Н А 
У К Л А Д К И С В А Р Н Ы Х Р Е Л Ь С О В Ы Х П Л Е Т Е Й 

Рассмотрена программа расчета на ЭВМ максимальной и 
минимальной температур длинных сварных рельсовых пле­
тей. Дано описание программы и приведены примеры ее при­
менения. 

The computer-based calculation program of maximum and 
minimum temperatures of long welded rails has been considered. 
The program description and examples of its application are 
given. 

Б е з а в а р и й н а я э к с п л у а т а ц и я т е м п е р а т у р н о - н а п р я ж е н н о г о ж е ­
л е з н о д о р о ж н о г о пути на л е с о в о з н ы х У Ж Д в о з м о ж н а при у к л а д к е 
с в а р н ы х р е л ь с о в ы х плетей в о п р е д е л е н н о м т е м п е р а т у р н о м и н т е р в а л е , 
т ак к а к в средней части плети д е й с т в у ю т д о в о л ь н о б о л ь ш и е т е м п е р а ­
т у р н ы е с ж и м а ю щ и е и л и р а с т я г и в а ю щ и е с и л ы . П е р в ы е в о з н и к а ю т в 
рельсах л е т о м и с о з д а ю т о п а с н о с т ь в ы б р о с а р е л ь с о ш п а л ь н о й р е ш е т к и . 
В т о р ы е д е й с т в у ю т з и м о й и в с о ч е т а н и и с п о е з д н о й н а г р у з к о й м о г у т 
привести к р а з р ы в у р е л ь с о в . В о и з б е ж а н и е п о я в л е н и я к р и т и ч е с к и х 
с о с т о я н и й р е л ь с о ш п а л ь н о й р е ш е т к и т е м п е р а т у р н о - н а п р я ж е н н ы й п у т ь 
н е о б х о д и м о п р о в е р и т ь н а п р о ч н о с т ь и у с т о й ч и в о с т ь . 

Р а с ч е т на п р о ч н о с т ь в ы п о л н я ю т п о м е т о д и к е Ц Н И И М П С [4]. 
К р и т и ч е с к у ю с ж и м а ю щ у ю силу Р к р , х а р а к т е р и з у ю щ у ю у с т о й ч и в о с т ь 
р е л ь с о ш п а л ь н о й р е ш е т к и , о п р е д е л я ю т э к с п е р и м е н т а л ь н о [5] и л и а н а ­
л и т и ч е с к и [1 ,2 ] . 
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П о р е з у л ь т а т а м р а с ч е т а на п р о ч н о с т ь и у с т о й ч и в о с т ь н а х о д я т 
м а к с и м а л ь н у ю (г у К лтах) и м и н и м а л ь н у ю (Укл.тш) т е м п е р а т у р ы у к л а д к и 
р е л ь с о в ы х плетей . И х р а з н о с т ь р а в н а т е м п е р а т у р н о м у д и а п а з о н у 
у к л а д к и At: 

At—i укл.тах — \t укл.тт | • (1) 

И з п р а к т и ч е с к и х с о о б р а ж е н и й з н а ч е н и е At н о р м и р у ю т п о 
у с л о в и ю 

A Z > 1 0 ° C . (2) 
Е с л и о н о в ы п о л н я е т с я , то р е л ь с о в ы е плети м о ж н о у к л а д ы в а т ь 

без о г р а н и ч е н и я д л и н ы . В случае е го н е с о б л ю д е н и я н е о б х о д и м о п р е д ­
у с м о т р е т ь д о п о л н и т е л ь н ы е м е р ы п о п о в ы ш е н и ю п р о ч н о с т и и у с т о й ч и ­
вости р е л ь с о ш п а л ь н о й р е ш е т к и ( у в е л и ч и т ь п л е ч о б а л л а с т н о й п р и з м ы , 
число ш п а л на 1 к м , п р и м е н и т ь б о л е е т я ж е л ы й т и п р е л ь с о в и т .д . ) и л и 
о т к а з а т ь с я о т у к л а д к и р е л ь с о в ы х плетей . 

М е т о д и к а р а с ч е т а т е м п е р а т у р н о г о д и а п а з о н а у к л а д к и д л и н н ы х 
с в а р н ы х р е л ь с о в ( р е л ь с о в ы х плетей) на л е с о в о з н ы х У Ж Д к о л е и 750 мм 
о п у б л и к о в а н а н а м и р а н е е [3]. В ее о с н о в у п о л о ж е н а м е т о д и к а [5] с н е ­
к о т о р ы м и у т о ч н е н и я м и , у ч и т ы в а ю щ и м и о с о б е н н о с т и к о н с т р у к ц и и и 
э к с п л у а т а ц и и л е с о в о з н ы х У Ж Д . В о т л и ч и е о т [5] в м е т о д и к е [3] и с п о л ь ­
зован а н а л и т и ч е с к и й с п о с о б о п р е д е л е н и я к р и т и ч е с к о й с и л ы . 

Д л я р е а л и з а ц и и э т о г о с п о с о б а на п р а к т и к е н а м и с о с т а в л е н а (на 
языке Pascal) п р о г р а м м а р а с ч е т а з н а ч е н и й /уК Л.тах и / у к л . т т п р и м е н и т е л ь ­
но к I B M с о в м е с т и м ы м Э В М . А л г о р и т м р а с ч е т а р а з р а б о т а н а в т о р о м 
статьи , п р о г р а м м а с о с т а в л е н а и о т л а ж е н а и н ж . А . В . Я р о с е м . П р о ­
г р а м м н ы й п р о д у к т з а п и с а н на д и с к е т е и м о ж е т б ы т ь р е а л и з о в а н р а з ­
л и ч н ы м и п о т р е б и т е л я м и . 

Б л о к - с х е м а р а с ч е т а п о к а з а н а на р и с . 1. Д л я п р о в е д е н и я в ы ­
числений на Э В М н е о б х о д и м о з н а т ь с л е д у ю щ и е х а р а к т е р и с т и к и и п а ­
р а м е т р ы : 

к о э ф ф и ц и е н т п о с т е л и ш п а л С, Н / с м 3 , д л я р а з л и ч н ы х т и п о в б а л ­
ласта и его с о с т о я н и й ; 

г е о м е т р и ч е с к и е р а з м е р ы р а з л и ч н ы х т и п о в ш п а л (см); 
г е о м е т р и ч е с к и е х а р а к т е р и с т и к и р а з л и ч н ы х т и п о в р е л ь с о в (мм 

или см). И х з н а ч е н и я п р и в е д е н ы в л ю б о й с п р а в о ч н о й , у ч е б н о й и тех ­
нической л и т е р а т у р е по верхнему с т р о е н и ю ж е л е з н о д о р о ж н о г о п у т и ) ; 

к о э ф ф и ц и е н т и з г и б а ш п а л а и к о э ф ф и ц и е н т f\, у ч и т ы в а ю щ и й 
г о р и з о н т а л ь н ы й и з г и б и к р у ч е н и е р е л ь с о в ; 

р а с ч е т н ы е п а р а м е т р ы , х а р а к т е р и з у ю щ и е в о з д е й с т в и е п о д в и ж ­
ной н а г р у з к и на п у т ь : с т а т и ч е с к а я н а г р у з к а на к о л е с о Per, Н ; вес не-
п о д р е с с о р е н н о й м а с с ы q, к Н , о т н е с е н н ы й к о д н о м у колесу ; ж е с т к о с т ь 
к о м п л е к т а р е с с о р Ж р , Н / м м , о т н е с е н н а я к о д н о м у колесу ; м а к с и м а л ь ­
ный п р о г и б р е с с о р Z , мм; р а с с т о я н и е между о с я м и т е л е ж к и а\, см; с к о ­
рость д в и ж е н и я п о е з д а v, км /ч ; п а р а м е т р ы Qo, а , С\ ф о р м у л ы 

Q = Q o + C,t> a , 

х а р а к т е р и з у ю щ е й с о п р о т и в л е н и е б а л л а с т а п о п е р е ч н о м у сдвигу ш п а л . 
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Начало 

В8од и корректировка 
исходных данных 

Расчет температур укладкЬ 
по прочности верхнего строения 

пути 

Расчет допускаемой стрелы 
прогиба fg 

Яримая 

Расчет критической 
валы Р„ 

КриВая 

вычисление расчетного 
радиуса R, 

Да 

Вычисление Ркр,Рг 

Нет 

Вычисление Р , РТ 

Вычисление максимальных и мини­
мальных температур Ьта%, tmin 

Выбод результатов^ 

— | 

Конец 

Рис. 1. Блок-схема программы 

Все эти в е л и ч и н ы п р е д в а р и т е л ь н о в в о д я т в п а м я т ь Э В М и затем 
и з в л е к а ю т их с п о м о щ ь ю "меню" , п р е д с т а в л е н н о г о на рис . 2. П е р е м е ­
щ а я п о э к р а н у к о м п ь ю т е р а к у р с о р в виде и н в е р т и р о в а н н о г о 
( и з м е н е н н о г о ) н а п и с а н и я р а з д е л о в м е н ю , к о м п о н у ю т н е о б х о д и м у ю 
к о н с т р у к ц и ю ж е л е з н о д о р о ж н о г о пути . Д о п о л н и т е л ь н о (по з а п р о с у на 
э к р а н е ) в в о д я т з н а ч е н и я р а д и у с а к р и в о й , с к о р о с т и д в и ж е н и я поезда , 
числа ш п а л на 1 км пути , м а к с и м а л ь н о й (летом) и м и н и м а л ь н о й 
( з и м о й ) т е м п е р а т у р ы р е л ь с о в . 

П о с л е в в о д а последней в е л и ч и н ы Э В М а в т о м а т и ч е с к и п е р е х о ­
д и т к в ы ч и с л е н и я м и о д н о в р е м е н н о й р а с п е ч а т к е р е з у л ь т а т о в . П р о ­
г р а м м а с о с т а в л е н а т а к и м о б р а з о м , ч т о о н а н а ч и н а е т р а б о т а т ь т о л ь к о 
п р и в к л ю ч е н н о м и п о д г о т о в л е н н о м для п е ч а т и п р и н т е р е . 
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П р о г р а м м а 
расчета температурных режимов укладки 

сварных рельсовых плетей на железных дорогах колеи 750 мм 

Материал балласта 

Песок мелкозернистый 
Песок среднезернистый 
Песок крупнозернистый 
Гравий 1-го сорта 
Гравий 2-го сорта 
Щебень 

Свежеуложенный 
Плотный 

Тип рельса 
Р18 
Р24 
РЗЗ 

Вид шпал 

Деревянные 
Железобетонные 

Тип шпал 

ТА 
НА 

Ш А 
1Б 

ПБ 
Ш Б 

Тепловоз Вид пути 

ТУ-6 
ТУ-7 
ТУ-76 

Прямая 
Кривая 

Максимальная температура 
рельса, град = 54 

Минимальная температура 
рельса, град = - 45 

Число шпал на 1 км пути, 
шт. = 1875 

Скорость тепловоза, км/ч = 20 

[ Т ] [ 1 ] - Выбор [ Enter] - Ввод 

Рис. 2. Вид экрана 

П р и м е р р а с п е ч а т к и д л я п р я м о г о у ч а с т к а пути при и с х о д н ы х 
д а н н ы х , п о к а з а н н ы х в м е н ю , п р и в е д е н на р и с . 3 . 

Р а с п е ч а т к а с о с т о и т из ч е т ы р е х б л о к о в . В п е р в о м у к а з а н ы ис­
х о д н ы е в е л и ч и н ы , д л я к о т о р ы х в ы п о л н е н р а с ч е т . В о в т о р о м п р и в е д е ­
н ы р е з у л ь т а т ы р а с ч е т о в р е л ь с о в на п р о ч н о с т ь . Б л о к з а к а н ч и в а е т с я 
о п р е д е л е н и е м д о п у с т и м о г о и з м е н е н и я т е м п е р а т у р ы р е л ь с о в п о п р о ч ­
ности п о д о ш в ы и г о л о в к и р е л ь с а . В т р е т ь е м д а н ы р е з у л ь т а т ы р а с ч е т а 
р е л ь с о ш п а л ь н о й р е ш е т к и н а у с т о й ч и в о с т ь с р а с п е ч а т к о й з н а ч е н и й 
к р и т и ч е с к о й п р о д о л ь н о й с ж и м а ю щ е й силы и с т р е л ы п р о г и б а в п л а н е 
оси р е л ь с о ш п а л ь н о й р е ш е т к и , п р и к о т о р о м к р и т и ч е с к а я с и л а м и н и ­
м а л ь н а . В ч е т в е р т о м б л о к е п р и в е д е н ы з н а ч е н и я м а к с и м а л ь н о й и м и ­
н и м а л ь н о й т е м п е р а т у р у к л а д к и . 

В д а н н о м п р и м е р е п о л у ч е н о : / у к л . т а х = 20,5 ° С , г у К л . т т = 12 °С, т. е. 
Аг р = 8,5 °С. Р а с ш и р е н и е Atp р е а л ь н о в о з м о ж н о за счет у в е л и ч е н и я пле­
ча б а л л а с т н о й п р и з м ы или числа ш п а л на 1 к м пути . П р о г р а м м а р а с ­
чета а в т о м а т и ч е с к и п р о в е р я е т у с л о в и е At > 10 °С и п р и его 
н е в ы п о л н е н и и п р о и з в о д и т р а с ч е т пути на у с т о й ч и в о с т ь п р и р а з л и ч н ы х 
з н а ч е н и я х плеча б а л л а с т н о й п р и з м ы , у в е л и ч и в а я его н о р м а т и в н о е зна ­
чение (h - 20 см) п о с л е д о в а т е л ь н о на 5 см. З н а ч е н и я м и н и м а л ь н о й 
т е м п е р а т у р ы у к л а д к и , п р и в е д е н н ы е в к о н ц е р а с ч е т а в т а б л и ч н о й 
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Р а с ч е т 

температурных режимов укладки сварных рельсовых плетей 

1. И с х о д н ы е д а н н ы е : « 
Материал балласта песок среднезернистый 

свежеуложенный 
Тип шпал деревянные ИБ 
Тип рельса Р24 
Тип нагрузки ТУ-7 
Вид пути прямая 
Число шпал на 1 км пути 1625 
Скорость тепловоза, км/ч 20,0 
Максимальная температура рельса, град.... 54,0 
Минимальная температура рельса, град -45,0 

2 . Р е з у л ь т а т ы р а с ч е т а р е л ь с о в н а п р о ч н о с т ь : 
Летом Зимой 

Модуль упругости подрельсового 
основания, Н/см 2 402,187 804,375 

Коэффициент относительной жесткости 
основания и рельса, 1/см 0,0102 0,0122 

Эквивалентная нагрузка на расчетное 
колесо, Н 47726,830 39064,646 

Кромочные напряжения в подошве 
рельса, Н/см 2 15732,469 10828,310 

Кромочные напряжения в головке 
рельса, Н/см 2 15214,979 

Д о п у с т и м ы е и з м е н е н и я т е м п е р а т у р ы : 
По прочности подошвы ( в зимних условиях) 67,5 град 
По прочности головки ( в летних условиях ) 43,3 град 

3. Р а с ч е т р е л ь с о ш п а л ь н о й р е ш е т к и н а у с т о й ч и в о с т ь : 

Допускаемая стрела прогиба, см 0,41 
Критическая сила /Л Р , Н 648794 

4. Р а с ч е т т е м п е р а т у р ы у к л а д к и р е л ь с о в : 
Минимальная температура укладки, град 12,0 
Максимальная температура укладки, град 20,5 

Изменение минимальной температуры укладки от ширины плеча 
балластной призмы 

Плечо, см 25 30 35 40 45 50 55 

tyiui.min, град 4,0 -4 ,7 - - - -

Рис. 3. Образец распечатки для прямого участка пути 
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ф о р м е , п о к а з ы в а ю т , ч т о д о с т а т о ч н о п р и н я т ь h = 25 см. Т о г д а 
/укл.тт = 4 ° С , a Atp = 16,5 ° С , ч т о с у щ е с т в е н н о в ы ш е н о р м и р у е м о г о з н а ­
чения At = 10 С С . 

А н а л о г и ч н о в ы п о л н я ю т в ы ч и с л е н и я д л я у ч а с т к о в с в а р н о г о 
пути в к р и в ы х . К а к п о к а з а н о на б л о к - с х е м е ( см. рис .1 ) , в з а в и с и м о с т и 
от р а с ч е т н о г о р а д и у с а к р и в о й Rp ( з н а ч е н и е к о т о р о г о ф о р м и р у е т Э В М 
для з а д а н н ы х р а с ч е т н ы х п а р а м е т р о в ) в о з м о ж н ы д в а в а р и а н т а . 

Е с л и ф а к т и ч е с к и й р а д и у с к р и в о й R б о л ь ш е р а с ч е т н о г о Rp, т о 
п о п е р е ч н о г о сдвига р е л ь с о ш п а л ь н о й р е ш е т к и д о м о м е н т а в ы б р о с а не 
п р о и с х о д и т и р а с ч е т к р и т и ч е с к о й с и л ы Ркр в ы п о л н я ю т п о о д н о й г р у п ­
пе ф о р м у л . Если R<RP, т о п е р е д в ы б р о с о м п р о и с х о д и т п о п е р е ч н ы й 
сдвиг р е л ь с о ш п а л ь н о й р е ш е т к и н а р у ж у к р и в о й и з н а ч е н и е Ркр н а х о д я т 
по д р у г о й г р у п п е ф о р м у л . 

В л и я н и е ш и р и н ы б а л л а с т н о й п р и з м ы на Ркр р а с с м о т р и м на 
п р и м е р е , р а с п е ч а т к а р е з у л ь т а т о в к о т о р о г о п р и в е д е н а на рис .4 . 

4 . Р а с ч е т т е м п е р а т у р ы у к л а д к и р е л ь с о в : 

Минимальная температура укладки, град .... 36,5 
Максимальная температура укладки, град ... 25,4 

Изменение минимальной температуры укладки от плеча 
балластной призмы 

Плечо,см 25 30 35 40 45 50 55 

^укл.тт, Град 33,2 29,6 26,0 22,7 19,9 18,0 17,2 

Рис.4. Образец распечатки четвертого блока для кривой радиусом 200 м 

Д а н н ы е р а с ч е т а п о к а з ы в а ю т , ч т о в н о р м а л ь н ы х у с л о в и я х 
( ш и р и н а п л е ч а б а л л а с т н о й п р и з м ы h = 20 см) у к л а д к а с в а р н о г о пути 
при R - 200 м н е в о з м о ж н а , т а к к а к г у к л .тах < ^укл.тт и А / < 0. В е л и ч и н а 
А / с т а н е т п о л о ж и т е л ь н о й п р и h - 35 см, а у с л о в и е (2) в ы п о л н я е т с я п р и 
И = 55 см. 

Д и а п а з о н т е м п е р а т у р у к л а д к и At в о з р а с т а е т п р и у в е л и ч е н и и 
числа ш п а л на 1 км . Э т о о д н о в р е м е н н о п р и в о д и т к в о з р а с т а н и ю п р о ч ­
ности р е л ь с о в на р а с т я ж е н и е и п о в ы ш е н и ю у с т о й ч и в о с т и р е л ь с о ­
ш п а л ь н о й р е ш е т к и п р о т и в в ы б р о с а . 

В л и я н и е числа ш п а л на з н а ч е н и е Р к р для л е с о в о з н ы х У Ж Д п о ­
к а з а н о в т а б л и ц е . 

Балласт 
Значение Ркр, кН, при числе шпал на 1 км 

Балласт 
1625 1750 1875 2000 

Песок мелкозернистый 537 563 588 612 
» среднезернистый 649 680 710 739 
» крупнозернистый 738 772 806 838 
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И с п о л ь з у я о б а с п о с о б а у с и л е н и я р е л ь с о ш п а л ь н о й р е ш е т к и , 
м о ж н о с у щ е с т в е н н о р а с ш и р и т ь т е м п е р а т у р н ы й д и а п а з о н у к л а д к и 
с в а р н о г о пути . П р о г р а м м а п о з в о л я е т р а с с м о т р е т ь р а з л и ч н ы е в а р и а н ­
т ы к о н с т р у к ц и й в е р х н е г о с т р о е н и я пути и н а й т и о п т и м а л ь н о е з н а ч е н и е 
для о п р е д е л е н и я у с л о в и й п р и м е н е н и я д л и н н ы х р е л ь с о в ы х п л е т е й п р и 
з а д а н н ы х т е м п е р а т у р н о - к л и м а т и ч е с к и х и э к с п л у а т а ц и о н н ы х у с л о в и ­
ях. 

В з а к л ю ч е н и е о т м е т и м , ч т о п р е д л а г а е м а я п р о г р а м м а р а с ч е т а 
т е м п е р а т у р у к л а д к и с в а р н ы х р е л ь с о в ы х 1 плетей д о с т а т о ч н о п р о с т а и 
д а е т р е ш е н и е з а д а ч и с в ы д а ч е й р е з у л ь т а т о в в у д о б н о м д л я п р а к т и ч е ­
с к о г о п р и м е н е н и я виде . 
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ СТВОЛОВ, ХЛЫСТОВ, БРЕВЕН 
В САПР УЧЕТА, ПЕРЕРАБОТКИ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

На основании уравнений образующих древесных стволов, 
хлыстов, бревен получены формулы для вычисления объемов 
стволов и хлыстов. Определены длины боковых кривых и 
площади боковой поверхности хлыстов. При помощи уравне­
ний образующих бревен найдены формулы для определения 
объема зон сбега. 

On the basis of generatrix equations of trunks, tree lengths, logs, 
the formulae for calculating the volumes of stems and tree lengths 
are derived. The lengths of lateral curves and areas of lateral 
surface of tree lengths are determined. By means of logs' 
generatrix equations the formulae for determining the volume of 
taper zones are recovered. 

С о в р е м е н н ы е п р о и з в о д с т в а л е с н о г о к о м п л е к с а т р е б у ю т к о р е н ­
ных у л у ч ш е н и й и п е р е в о д а и х в к а т е г о р и ю в ы с о к и х т е х н о л о г и й , к о т о ­
р ы е х а р а к т е р и з у ю т с я р е с у р с о с б е р е г а е м о с т ь ю , э к о л о г и ч е с к о й ч и с т о ­
той . Р а з в и т и е м е т о д о в и средств в ы ч и с л и т е л ь н о й т е х н и к и д а е т в о з ­
м о ж н о с т ь р е ш а т ь з а д а ч и к о м п ь ю т е р и з а ц и и л е с н ы х т е х н о л о г и й . 

М а т е м а т и ч е с к и е м о д е л и д р е в е с н ы х с т в о л о в , х л ы с т о в и с о р т и ­
м е н т о в к р у г л о г о леса я в л я ю т с я т е о р е т и ч е с к о й о с н о в о й р е ш е н и я э т и х 
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з а д а ч [3 - 5]. О н и н а ш л и ш и р о к о е п р и м е н е н и е н е т о л ь к о в Р о с с и и , н о и 
в ряде з а р у б е ж н ы х с т р а н [5]. 

Н а и б о л е е п р и е м л е м а я п о т о ч н о с т и м о д е л ь о б р а з у ю щ е й д р е в е с ­
ных с т в о л о в с т о я щ и х д е р е в ь е в и м е е т о б щ и й в и д 

2х = d^{A*(lIНУ+ Аъ(11НУ+ A2(lIНУ+ ,h(lIН) + А0] , (1) 

где 2х - т е к у щ и й д и а м е т р с т в о л а ; 
d о.5 - д и а м е т р с т в о л а на середине д л и н ы , м; 

/ - р а с с т о я н и е о т ш е й к и к о р н я д о а н а л и з и р у е м о г о 
сечения 2х, м; 

Н - в ы с о т а с т в о л а , м ; 
АА, Аг, Аг, А\, Ао - к о э ф ф и ц и е н т ы для с т в о л о в к а ж д о й п о р о д ы 

д е р е в а . 
Т а к о й же в и д и м е ю т у р а в н е н и я д л я о б р а з у ю щ и х х л ы с т о в . О д ­

н а к о к о э ф ф и ц и е н т ы А*, Аз, Аг, А\, Ао и н ы е , т а к к а к д л и н а х л ы с т о в 
м е н ь ш е д л и н ы с т в о л о в с т о я щ и х д е р е в ь е в . 

У р а в н е н и я о б р а з у ю щ е й с т в о л о в ( х л ы с т о в ) п о к а ж д о й п о р о д е 
о х в а т ы в а ю т весь р е а л ь н о с у щ е с т в у ю щ и й д и а п а з о н в а р ь и р о в а н и я д и а ­
м е т р о в , д л и н , р а з р я д о в в ы с о т и к о э ф ф и ц и е н т о в ф о р м ы в п р е д е л а х 
qi = 0,6 ... 0,8. О ш и б к а в в ы ч и с л е н и и д и а м е т р о в за счет о в а л ь н о с т и 
х л ы с т о в в з о н е их р а с к р о я о б ы ч н о не п р е в ы ш а е т ± 10 мм. 

М о д е л и в и д а (1) д а ю т в о з м о ж н о с т ь с о з д а в а т ь к о м п ь ю т е р н ы е 
системы 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 а , сбега д р е в е с н ы х с т в о л о в р а з ­
л и ч н ы х п о р о д , а т а к ж е х л ы с т о в п о р а з р я д а м в ы с о т [ 1 , 7, 8]. М а т е м а т и ­
ческие м о д е л и с т в о л о в п о з в о л я ю т р а з р а б а т ы в а т ь к о м п ь ю т е р н ы е п р о ­
г р а м м ы д л я р а с ч е т а з а п а с о в с о р т и м е н т о в к р у г л о г о леса в д р е в о с т о я х 
р а з л и ч н о г о в о з р а с т а , п о л н о т ы и к л а с с о в б о н и т е т а [6]. О д н о в р е м е н н о 
они п о л е з н ы и в н а у ч н о м п л а н е п р и и с с л е д о в а н и и э ф ф е к т и в н о с т и р у ­
бок у х о д а , в ы б о р о ч н ы х р у б о к в целях с о к р а щ е н и я с р о к о в т е х н и ч е с к о й 
спелости д р е в о с т о е в , с м а к с и м и з а ц и е й с у м м а р н о г о о б ъ е м а д р е в е с и н ы , 
п о л у ч а е м о й п р и в ы б о р о ч н ы х и с п л о ш н ы х р у б к а х леса . 

В л е с н о м х о з я й с т в е и на л е с о з а г о т о в к а х в р я д е случаев у д о б н е е 
измерять д и а м е т р ы с т в о л о в не на середине д л и н ы , а на в ы с о т е г р у д и 
(^1,з). П р и э т о м м а т е м а т и ч е с к и е м о д е л и после н е о б х о д и м ы х п р е о б р а ­
з о в а н и й п о л у ч а ю т в и д 

2 х _ А4(1/Н)л+А3(1/Н)3+А2(1/Н)2+А](1/Н) + А, d 

4 ( 1 , з / Я ) 4 + 4 ( 1 , з / Я ) 5 + л 2 ( 1 , з / Я ) 2 + 4 ( 1 , з / Я ) + 4)

 1 , 3 

У р а в н е н и е (1) д а е т в о з м о ж н о с т ь о п р е д е л и т ь о б ъ е м ы с т в о л о в 
(хлыстов) : 

V=^](2x)2dl. (3) 
4 о 

И с п о л ь з у я в ы р а ж е н и е (1) , после и н т е г р и р о в а н и я п о л у ч а е м 
ф о р м у л ы д л я в ы ч и с л е н и я о б ъ е м о в с т в о л о в ( х л ы с т о в ) : 
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V= tyHFx . (4) 
А н а л о г и ч н о с п о м о щ ь ю у р а в н е н и я (2) п о л у ч и м ф о р м у л ы д л я 

определения о б ъ е м о в с т в о л о в ( х л ы с т о в ) с б а з о в ы м д и а м е т р о м d\j: 

V- d;,HF2/[A4(l,3/H)4+А3(\,3/НУ+A2(l,3/H)2+Al(\/3) + A0], (5) 

г д е F \ , F i - п о с т о я н н о е в и д о в о е число д р е в е с н о й п о р о д ы с т в о л о в 
( х л ы с т о в ) [5,6]. 

Д л я с т в о л о в и л и х л ы с т о в о д н о й п о р о д ы в к о р е и л и без к о р ы 
п о с т о я н н о е в и д о в о е ч и с л о р а з л и ч н о . Н а м и у с т а н о в л е н о , ч т о у л и с т ­
в е н н и ц ы о н о б о л ь ш е , чем у с о с н ы и ели. С л е д о в а т е л ь н о , н а ш и м а т е ­
матические м о д е л и п о д т в е р ж д а ю т о б щ е и з в е с т н о е п о л о ж е н и е , ч т о 
л и с т в е н н и ц а и м е е т б о л ь ш и й о б ъ е м д р е в е с и н ы п о с р а в н е н и ю с е л ь ю и 
сосной п р и о д и н а к о в ы х в ы с о т а х , д и а м е т р а х на с е р е д и н е д л и н ы за счет 
б о л ь ш е й з а к о м е л и с т о с т и и р а з л и ч и й в ф о р м е с т в о л о в . 

У р а в н е н и я о б р а з у ю щ е й д р е в е с н ы х с т в о л о в д а ю т в о з м о ж н о с т ь с 
в ы с о к о й т о ч н о с т ь ю в ы ч и с л я т ь т е к у щ и й , с р е д н и й п р и р о с т п о о б ъ е м у с 
п р е д в а р и т е л ь н ы м о п р е д е л е н и е м и з в е с т н ы м и м е т о д а м и п р и р о с т а п о 
д и а м е т р у и в ы с о т е . 

Д л я р е ш е н и я з а д а ч учета при с п л а в е леса в х л ы с т а х н е о б х о д и м о 
знать д л и н ы б о к о в ы х к р и в ы х (L) и п л о щ а д и б о к о в о й п о в е р х н о с т и 
хлыстов (5) . Д л и н у б о к о в о й к р и в о й х л ы с т о в н а х о д я т п о ф о р м у л е 

я 
L = j[(d(2x) I d(lI H))2)md(li H) . (6) 

0 
П о с л е и н т е г р и р о в а н и я имеем 

L = fi^d0

2,5Nl . (7) 

О т с ю д а с п о м о щ ь ю у р а в н е н и й (2) п о л у ч е н а ф о р м у л а д л я в ы ­
числения д л и н ы б о к о в ы х к р и в ы х с б а з о в ы м д и а м е т р о м d\j. 

Г ~d\N2 

V к 0 , 3 / я ) 4 +л 3(1 ,з/#) 3 +л 2п,з/#) 2
 + 4 (1,з/#)+ л 0 ] ' 

В ф о р м у л а х (7) и (8) N\,Ni-коэффициенты д л и н ы б о к о в ы х 
к р и в ы х , з а в и с я щ и е о т п о р о д ы де­
р е в а . 

П л о щ а д ь б о к о в о й п о в е р х н о с т и с т в о л о в к а к тел в р а щ е н и я в ы ­
числяем п о ф о р м у л е 

я 

(9) 
о 

З а м е н и м т е к у щ и й д и а м е т р 2х в ы р а ж е н и е м п о у р а в н е н и ю (1) . 
П о с л е и н т е г р и р о в а н и я н а х о д и м 

S = nd0,sHR]. (10) 
А н а л о г и ч н о с п о м о щ ь ю (2) п о л у ч а е м ф о р м у л у д л я в ы ч и с л е н и я 

п л о щ а д и б о к о в о й п о в е р х н о с т и х л ы с т о в с б а з о в ы м д и а м е т р о м di,y. 

к \2xdy 

file:///2xdy
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7 Ц 3HR2 

s~~ [а4о,з / Я ) 4 + а,(1,3 / Я ) 3 + л 2 ( и / я ) 2 + д (1,з / Я ) + 4 J ' ( П ) 

где i?2 - п о с т о я н н ы е к о э ф ф и ц и е н т ы б о к о в о й к р и в о й с т в о л о в 
( х л ы с т о в ) , з а в и с я щ и е о т п о р о д ы . 

Ф о р м у л ы (4), (5), (7), (8), (10), (11) п р и м е н и м ы д л я р а с ч е т о в 
м а к с и м а л ь н о в о з м о ж н о г о в р е м е н и п р е б ы в а н и я х л ы с т о в в в о д е п р и 
сплаве л е с а . 

У р а в н е н и я (1) и (2) д а ю т в о з м о ж н о с т ь с о з д а в а т ь с и с т е м ы к о м ­
п ь ю т е р н о й о п т и м и з а ц и и р а с к р я ж е в к и х л ы с т о в и учета д р е в е с и н ы в 
р а з л и ч н ы х т е х н о л о г и я х [5]. О н и п о з в о л я ю т т а к ж е н а и б о л е е т о ч н о 
о п р е д е л я т ь сбег, о б о с н о в а н н о р е ш а т ь з а д а ч и р а с п р е д е л е н и я масс д р е ­
весины (с у ч е т о м ее п л о т н о с т и ) на а в т о м о б и л и и п р и ц е п ы п р и х л ы с т о ­
в о й в ы в о з к е леса . 

И с с л е д о в а н и я [3] п о к а з а л и , ч т о д л я р я д а д р е в е с н ы х п о р о д м о ж ­
н о п р и м е н я т ь у р а в н е н и е в и д а 

2х = dB[ a2(ylh У + a](y/h) + я 0 \, (12) 

где 2х - т е к у щ и й д и а м е т р б р е в н а , м; 
db - д и а м е т р в верхнем сечении б р е в н а , м; 
у - р а с с т о я н и е от к о м л е в о г о сечения б р е в н а д о и з м е р я е м о г о 

д и а м е т р а 2х, м; 
h - д л и н а б р е в н а , м; 

яо, Я|, яг - к о э ф ф и ц и е н т ы . 
У с т а н о в л е н о [3], ч т о д л я к а ж д о й п о р о д ы к о э ф ф и ц и е н т ы я 0 , а\, аг 

р а з л и ч н ы д л я к о м л е в ы х , с р е д и н н ы х и в е р ш и н н ы х бревен . 
У р а в н е н и е (12) у ч и т ы в а е т место в ы п и л и в а н и я бревен и с д о с т а ­

т о ч н о в ы с о к о й т о ч н о с т ь ю о т р а ж а е т з а к о н о м е р н о с т и ф о р м и р о в а н и я 
сбеговых зон и весь д и а п а з о н в а р ь и р о в а н и я р а з м е р о в с о р т и м е н т о в 
к р у г л о г о леса . О н о д а е т в о з м о ж н о с т ь в ы ч и с л я т ь к а к о б ъ е м б р е в е н 
( К б р ) , т а к и о б ъ е м з о н сбега (ViX): 

V6=-\(lxfdy. (13) 
о 

П о с л е п о д с т а н о в к и в ы р а ж е н и я д л я 2х из ф о р м у л ы (12) и и н т е ­
г р и р о в а н и я н а х о д и м ф о р м у л у 

V6p=d2

BHF. (14) 
О б ъ е м з о н сбега р а в е н р а з н о с т и между о б щ и м о б ъ е м о м б р е в н а 

и о б ъ е м о м ц и л и н д р а с д и а м е т р о м dB: 
V3C=(F-n/4) d2

BH , (15) 

где F- к о н с т а н т а , з а в и с я щ а я о т п о р о д ы и места в ы п и л и в а н и я б р е в н а . 
М а т е м а т и ч е с к и е м о д е л и б р е в е н , у ч и т ы в а ю щ и е место их в ы п и ­

л и в а н и я , я в л я ю т с я н а и б о л е е т о ч н ы м и из всех и з в е с т н ы х м о д е л е й к р у г ­
л о г о леса [2, 5, 7]. О н и д а ю т в о з м о ж н о с т ь р е ш а т ь п р а к т и ч е с к и е з а д а ч и 
к о м п ь ю т е р н о й п о д д е р ж к и т е х н о л о г и й р а с к р о я п и л о в о ч н о г о с ы р ь я на 
л е с о п и л ь н ы х р а м а х , л е н т о ч н о п и л ь н ы х и к р у г л о п и л ь н ы х с т а н к а х , ч т о 
с у щ е с т в е н н о п о в ы ш а е т о б ъ е м н ы й в ы х о д о б р е з н ы х п и л о м а т е р и а л о в . 
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К о м п ь ю т е р н а я п о д д е р ж к а о п т и м и з а ц и и р а с к р о я б р е в е н н а п и ­
л о м а т е р и а л ы с у щ е с т в е н н о у л у ч ш а е т и с п о л ь з о в а н и е в н е б р у с о в ы х з о н и 
зон сбега п и л о в о ч н о г о с ы р ь я , п р и э т о м у в е л и ч и в а е т с я в ы п у с к о б р е з ­
ных д о с о к . 

М а т е м а т и ч е с к и е м о д е л и д р е в е с н ы х с т в о л о в , х л ы с т о в , б р е в е н 
я в л я ю т с я т е о р е т и ч е с к о й о с н о в о й д л я р е ш е н и я и д р у г и х н а у ч н о -
п р а к т и ч е с к и х з а д а ч к о м п ь ю т е р и з а ц и и т е х н о л о г и й л е с н о г о к о м п л е к с а . 
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О Ц Е Н К А Н А Д Е Ж Н О С Т И Д Е Т А Л Е Й Л Е С Н Ы Х М А Ш И Н 
П Р И Д И С К Р Е Т Н Ы Х С Л У Ч А Й Н Ы Х В О З Д Е Й С Т В И Я Х 

Приведено численное решение вероятности неразрушения 
детали методом статистического моделирования на П Э В М 
для случая, когда нагрузка - дискретная случайная величина, 
размер сечения нормально распределен, а предел прочности 
имеет трехпараметрическое распределение Вейбулла. 

The numerical solution of a part's nondestruction probability by 
a PC-based static simulation method for,a case when a load is a 
discrete random variable, a section dimension is normally 
distributed a strength limit having a 3-variabte Veibull 
distribution, has been cited. 

М н о г и е д е т а л и л е с о т р а н с п о р т н ы х , с у ч к о р е з н ы х и в а л о ч н о -
п а к е т и р у ю щ и х м а ш и н в п р о ц е с с е э к с п л у а т а ц и и п о д в е р г а ю т с я д и с ­
к р е т н ы м с л у ч а й н ы м в о з д е й с т в и я м . П о с о в о к у п н о с т и о д н о т и п н ы х д е ­
т а л е й их к о н с т р у к т и в н ы е п а р а м е т р ы - в е л и ч и н ы с л у ч а й н ы е . Д л я 
о ц е н к и н а д е ж н о с т и д е т а л и на э т а п е п р о е к т и р о в а н и я м о ж н о п р и н я т ь 

в е р о я т н о с т ь н е р а з р у ш е н и я ( В Н ) R. В е л и ч и н а R — 1 - R п р е д с т а в л я е т 
с о б о й в е р о я т н о с т ь о т к а з а и м о ж е т к о л е б а т ь с я в в е с ь м а ш и р о к и х п р е ­
делах п р и о д н о м и т о м же к о э ф ф и ц и е н т е з а п а с а п р о ч н о с т и . З н а я п о к а ­
затель R, м о ж н о о ц е н и в а т ь з а т р а т ы на г а р а н т и й н о е о б с л у ж и в а н и е , 
р а з р а б а т ы в а т ь п р о г р а м м ы т е х н и ч е с к о г о о б с л у ж и в а н и я и п р о г н о з и р о ­
в а т ь п о л и т и к у з а м е н ы д е т а л е й . 

П р о и л л ю с т р и р у е м р е а л и з а ц и ю а л г о р и т м а н а с л е д у ю щ е м п р и ­
мере. Н а д е т а л ь к р у г л о г о п о п е р е ч н о г о сечения д и а м е т р о м d, р а б о ­
т а ю щ е й на о д н о о с н о е р а с т я ж е н и е - с ж а т и е , действует д и с к р е т н а я слу­
ч а й н а я н а г р у з к а Р , з а д а н н а я р я д о м р а с п р е д е л е н и я , к о т о р ы й п р и в е д е н 
в т а б л и ц е . Д о п у с к а е м , ч т о д и а м е т р d является с л у ч а й н о й в е л и ч и н о й 

Частное значение Вероятность, отве­
случайной нагрузки, чающая случайной 

М Н нагрузке 

0,15 0,10 
0,25 0,25 
0,35 0,50 
0,45 0,15 

(СВ) и имеет н о р м а л ь н о е р а с п р е д е л е н и е , а С В п р е д е л а п р о ч н о с т и ма ­

т е р и а л а д е т а л и а 0 п о д ч и н я е т с я т р е х п а р а м е т р и ч е с к о м у р а с п р е д е л е н и ю 

В е й б у л л а с ф у н к ц и е й р а с п р е д е л е н и я ( Ф Р ) : 
F(a 0 ) = 1 - ехр {- [(сто -5)/ (0 - 8 ) ] р } , сто > 8 > 0, (1) 

где 8 - п а р а м е т р усечения , т .е . з н а ч е н и е п р е д е л а п р о ч н о с т и , н и ж е 
к о т о р о г о в е р о я т н о с т и р а в н ы н у л ю ; 

в - 8 - п а р а м е т р м а с ш т а б а ; 
В - п а р а м е т р ф о р м ы . 
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П р и э т и х у с л о в и я х т р е б у е т с я н а й т и R. С л е д у я м е т о д и к е В .В. 
Б о л о т и н а , А . Р . Р ж а н и ц ы н а ( м о д е л ь с т а т и ч е с к о й н а д е ж н о с т и ) , з а п и ш е м 
ф у н к ц и ю п р о ч н о с т и у д л я о п а с н о й т о ч к и п о п е р е ч н о г о сечения дета ­
л и к а к р а з н о с т ь С В : 

у = д 0 - д = д0-(4Р/(п32)). (2) 
Е с л и в в ы р а ж е н и и (2) все С В н е п р е р ы в н ы е , т о в н а ч а л е п о л у ч а ­

ю т п л о т н о с т ь в е р о я т н о с т и р(у), а з а т е м н а х о д я т п а р а м е т р ы R и R с 

п о м о щ ь ю и н т е г р а л о в : 
+0° О 

R= \p(y)dy- R= \p(y)dy. (3) 
О - 0 0 

Р а с с м о т р е н н ы й с л у ч а й н а х о ж д е н и я R н е п о д д а е т с я а н а л и т и ­
ческому р е ш е н и ю , п о с к о л ь к у в в ы р а ж е н и и (2) Р - д и с к р е т н а я С В . 
П о э т о м у п р е д л а г а е т с я п р и б л и ж е н н о е о п р е д е л е н и е R м е т о д о м статис ­
т и ч е с к о г о м о д е л и р о в а н и я * . П о р я д о к р е ш е н и я а л г о р и т м а с л е д у ю щ и й . 

Н а о с н о в а н и и т а б л и ц ы м о д е л и р у ю т р а с п р е д е л е н и е Р п о Ф Р : 
' 0,15 М Н п р и (0 < rt < 0,10); 

, 0,25 М Н п ри (0, 10 < rt < 0,35); 

' 0,35 М Н п ри (0, 35 < 1} < 0,85); 

[ 0,45 М Н п ри (0, 85 < ^ < 1,00), 

где г, - р е а л и з а ц и и с л у ч а й н ы х чисел , р а в н о м е р н о р а с п р е д е л е н ­
н ы х в о т р е з к е [0,1]. 

Н а о с н о в а н и и м е т о д а о б р а т н о й Ф Р FL (г ;) п о (1) п о л у ч а ю т м о ­
д е л и р у ю щ у ю ф о р м у л у д л я п р е д е л а п р о ч н о с т и : 

К} п =(е-5)(-Ц /- , .} п )^ + 5. (5) 
Д л я м о д е л и р о в а н и я р а с п р е д е л е н и я d п о н о р м а л ь н о м у з а к о н у 

внача л е г е н е р и р у ю т п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь н о р м а т и в н ы х н о р м а л ь н ы х 
чисел по с о о т н о ш е н и я м 

z,. =(-21n/; .) ! / 2 cos(27t/ ; . + ) ) ; 

/ = 1 , 3 , 5 , . . . (6) 

z ; + 1 =(-21n/ ; . ) 1 / 2 s in(27c/ ; . + 1 ) ; 

з а т е м и с п о л ь з у ю т л и н е й н о е п р е о б р а з о в а н и е 

где d,,ч - м а т е м а т и ч е с к о е о ж и д а н и е ( М О ) и среднее к в а д р а т и ч н о е 
о т к л о н е н и е д и а м е т р а с о о т в е т с т в е н н о . 

* Е р м а к о в С М . , М и х а й л о в Г . А . Курс статистического моде­
лирования. - М.: Наука, 1976. - 320 с. 
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А л г о р и т м р е а л и з о в а н на П Э В М (язык Т у р б о Б е й с и к ) . Г е н е р и ­
р о в а н и е п о с л е д о в а т е л ь н о с т и р а в н о м е р н о р а с п р е д е л е н н ы х с л у ч а й н ы х 

чисел | r j ^ о с у щ е с т в л я ю т с п о м о щ ь ю о п е р а т о р а RND(x). А р г у м е н т ы 

d0,P,d в в ы р а ж е н и и (2) с ч и т а ю т н е з а в и с и м ы м и С В . П о ф о р м у л а м 
(4) - (7) п о л у ч а ю т о д н у р е а л и з а ц и ю д л я к а ж д о г о из а р г у м е н т о в и д а л е е 
п о (2) - одну р е а л и з а ц и ю yt. В т а к о м ж е п о р я д к е н а х о д я т все после ­
д у ю щ и е р е а л и з а ц и и у. В р е з у л ь т а т е с м о д е л и р о в а н а с л у ч а й н а я ч и с л о ­
в а я п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ( С Ч П ) п р и с л е д у ю щ и х и с х о д ­
ных д а н н ы х : 6 = 300 М П а , 5 = 190 М П а , (3 = 3; 
d = 50 • 1 0 ~ 3 м , s = 6 10~ 3 м. С Ч П {yt}n п р е д с т а в л е н а в в и д е г и с т о ­
г р а м м ы . О б л а с т ь и з м е н е н и я ф у н к ц и и п р о ч н о с т и у ( М П а ) р а з б и т а на 

14 и н т е р в а л о в : [-200; -160), [ -160; -120), [-120; - 80), [- 80; - 40). [- 40; 0), 
[0; 40), [ 40; 80), [ 80; 120), [120; 160), [160; 200), [200, 240), [240, 280), [280; 
320), [ 320; 360). О б ъ е м в ы б о р к и п =1000 з н а ч е н и й . З н а ч е н и я ч а с т о т и 7 

(J = 1,..., 14) д л я к а ж д о г о и н т е р в а л а : п\ - 1, пг - 1, из = 6, пл = 21, 
пъ - 118, «6 = 82, т = 155, т = 182, т = 122, ию = 7 1 , щ\ = 168, пп - 36, 
« в = 33, « и = 4. С у м м а ч а с т о с т е й (и, / п) д л я п о л о ж и т е л ь н ы х з н а ч е н и й 
у(0; 320) п р е д с т а в л я е т и с к о м о е з н а ч е н и е ВЫ, р а в н о е R= 0,853. С у м м а 
частостей для о т р и ц а т е л ь н ы х з н а ч е н и й 5^(-160; 0) есть в е р о я т н о с т ь 
о т к а з а , р а в н а я R =0,147. П о л у ч е н н ы й с т а т и с т и ч е с к и й р я д является 

а н а л о г о м п л о т н о с т и в е р о я т н о с т и р(у), а п а р а м е т р ы R и R , н а й д е н н ы е 
в р е з у л ь т а т е м о д е л и р о в а н и я на П Э В М , - п р и б л и ж е н н ы м и з н а ч е н и я м и 
и н т е г р а л о в (3). П р и м н о г о к р а т н о м г е н е р и р о в а н и и в ы б о р о к з а д а н н о г о 

о б ъ е м а н а П Э В М Л и / ? м е н я ю т с я н е з н а ч и т е л ь н о . 
З н а я R к а к п а р а м е т р с т а т и ч е с к о й м о д е л и н а д е ж н о с т и ( случай 

о д н о к р а т н о г о п р и л о ж е н и я н а г р у з к и ) , м о ж н о п е р е й т и к в е р о я т н о с т и 
б е з о т к а з н о й р а б о т ы д е т а л и R(t), если п р и н я т ь , ч т о д и с к р е т н ы е в о з д е й ­
ствия о б р а з у ю т п о т о к , а и н т е р в а л ы между м о м е н т а м и п р и л о ж е н и я 
н а г р у з к и и м е ю т р а с п р е д е л е н и е П у а с с о н а с М О а (цикл /ч ) : 

R(t) = R + (\ - Я ) е х р ( - а г ) , (8) 
где t - в р е м я э к с п л у а т а ц и и д е т а л и ( н а р а б о т к а ) , ч. 

Н а п р и м е р , п р и наезде на е д и н и ч н ы е н е р о в н о с т и д о р о г и или 
в о л о к а со с л у ч а й н о й а м п л и т у д о й д е т а л и х о д о в о й ч а с т и л е с о т р а н -
с п о р т н ы х средств и с п ы т ы в а ю т ' д и с к р е т н ы е п о т о к и н а г р у з о к . У р а в н е ­
ние (8) п о з в о л я е т в ы п о л н я т ь п р о г н о з п о т р е б н о г о ч и с л а з а п а с н ы х 
частей . 

Е с л и п р о е к т и р у е м ы е д е т а л и л е с н ы х м а ш и н и с п ы т ы в а ю т д р у г о й 
в и д д и с к р е т н о г о с л у ч а й н о г о н а г р у ж е н и я и к о н с т р у к т и в н ы е п а р а м е т р ы 
р а с п р е д е л я ю т с я п о и н ы м з а к о н а м , т о м о д е л и р о в а н и е R о с у щ е с т в л я е т с я 
а н а л о г и ч н о с и з м е н е н и е м т о л ь к о о т д е л ь н ы х б л о к о в п р о г р а м м ы . 

Поступила 19 октября 1994г. 
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СНЕГОЗАНОСИМОСТЬ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ, 
ПРОЛОЖЕННЫХ П О ЛЕСНЫМ ПРОСЕКАМ 

Приведены и проанализированы данные трехлетних наблю­
дений за отложениями снега на дорожных трассах и в приле­
гающих древостоях. 

The 3-year observations' data on snow drifts along road 
alignments and in adjacent tree stands have been presented and 
analysed. 

Р е к о н с т р у к ц и я с у щ е с т в у ю щ и х и п р о е к т и р о в а н и е н о в ы х а в т о ­
м о б и л ь н ы х д о р о г д о л ж н ы о с у щ е с т в л я т ь с я с у ч е т о м в о з м о ж н ы х снеж­
ных з а н о с о в . И х в о з н и к н о в е н и е на п р о е з ж е й части и з а п а с ы с н е г а на 
п р и л е г а ю щ е й т е р р и т о р и и в л е с и с т о й р а в н и н н о й м е с т н о с т и о б ы ч н о 
с в я з ы в а ю т с м е т е о р о л о г и ч е с к и м и ф а к т о р а м и , ш и р и н о й и н а п р а в л е н и ­
ем д о р о ж н ы х п р о с е к , х а р а к т е р и с т и к о й н а с а ж д е н и й . 

С н е г о з а н о с и м о с т ь м ы и з у ч а л и в течение т р е х зим п о д р я д на 
о п ы т н ы х у ч а с т к а х , р а с п о л о ж е н н ы х с п р а в а и слева о т п о л о т н а д о р о г 

Т а б л и ц а 1 

Номер Тип Класс Средняя Пол­ Шири­ Напра­ Распо­
участ­ леса возра­ высота, нота на про­ вление ложение 

ка ста м секи, м трассы участка 

1 С. черничный I I 6,8 1,05 30 ЮВ-30° Справа 
2 » I I I 16,2 0,93 30 » Слева 
3 Сосна по боло­ - 0,6 - 30 » Справа 

4 
ту 

Верховое боло­ - - - . » Слева 
то (контроль) 

5 Е. черничный V 15,5 0,6 30 ЮЗ-38" Справа 
6 С. » IV 17,0 0,6 30 » » 7 Е. кислично- V I - V I I 22,0 0,7 40 СВ-16 0 » 

черничный 
8 Е. чернично- V I - V I I 17,0 0,5 40 » Слева 

долгомошный 
9 С. брусничный V I 20,6 0,6 20 ЮВ-16° Слева 
10 С. чернично- V I 19,5 0,6 20 » Справа 

брусничный 
11 С. черничный IV 20,5 0,7 10 ЮЗ-20° Справа 
12 С.чернично- IV 13,0 0,7 10 » Слева 

долгомошный 
13 Е.приручейный V 15,5 0,5 40 юс-о° Справа 
14 » V 15,5 0,5 40 » Слева 

*Встречаются отдельные деревья сосны высотой до 4 м. Здесь приве­
чена характеристика подроста. Его густота 8,9 тыс. шт./га. 
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р а з л и ч н ы х н а п р а в л е н и й в П р и м о р с к о м р а й о н е А р х а н г е л ь с к о й о б л а с ­
ти . Х а р а к т е р и с т и к а у ч а с т к о в п р и в е д е н а в т а б л . 1. В ы с о т а д о р о ж н о й 
н а с ы п и не п р е в ы ш а л а 1 м. Ш и р и н а п р о с е к с о с т а в л я л а о т 10 д о 40 м. 
К а ж д ы й у ч а с т о к о х в а т ы в а л с в о б о д н у ю от леса п о л о с у и п р и л е г а ю щ и й 
д р е в о с т о й . Л е с о в о д с т в е н н о - т а к с а ц и о н н ы е п о к а з а т е л и в ы б р а н н ы х на ­
с а ж д е н и й х а р а к т е р н ы д л я с е в е р н о й п о д з о н ы т а й г и . К о н т р о л е м послу­
ж и л у ч а с т о к 4, п р е д с т а в л я ю щ и й с о б о й в е р х о в о е б о л о т о . 

Г л у б и н у с н е ж н о г о п о к р о в а р е г у л я р н о и з м е р я л и на с т в о р н ы х 
л и н и я х д л и н о й 150 м, п е р п е н д и к у л я р н ы х о с я м т р а с с . С т а ц и о н а р н ы е 
с н е г о м е р н ы е р е й к и б ы л и у с т а н о в л е н ы через к а ж д ы е 10 м. М о щ н о с т ь 
о т л о ж е н и й снега о к о л о п о л о т н а д о р о г о п р е д е л я л и через 1 м п е р е н о с ­
н ы м и р е й к а м и - щ у п а м и М - 46-1. 

Н а о с н о в е и з м е р е н и й в ы ч и с л я л и м а к с и м а л ь н о е за сезон снего ­
н а к о п л е н и е в к а ж д о м н а с а ж д е н и и и на к о н т р о л е , о т д е л ь н о - о б ъ е м ы 
п р и д о р о ж н ы х с у г р о б о в . Ш и р и н у с н е г о с б о р н ы х б а с с е й н о в п р и н и м а л и 
р а в н о й 1000 м, э к с т р а п о л и р у я д а н н ы е н а и б о л е е у д а л е н н ы х о т т р а с с 
п у н к т о в н а б л ю д е н и й . О б ъ е м ы п р и д о р о ж н ы х с у г р о б о в р а с с ч и т ы в а л и с 
у ч е т о м п р о т я ж е н н о с т и ш л е й ф о в 50 м д л я всех в а р и а н т о в и к о н т р о л я . 
Д л я с о п о с т а в л е н и я с ф а к т и ч е с к и м и з н а ч е н и я м и о п р е д е л я л и т е о р е т и ч е ­
ски в о з м о ж н ы й п р и н о с снега , к о т о р ы й в о з н и к б ы на о п ы т н ы х 
у ч а с т к а х ( с о б е с п е ч е н н о с т ь ю 10 % ) , если п о л н о с т ь ю у д а л и т ь л е с н ы е 
н а с а ж д е н и я и д р у г и е п р е п я т с т в и я . П р и э т о м и с п о л ь з о в а л и м е т о д и к у 
[1,2] и д а н н ы е м е т е о с т а н ц и и А р х а н г е л ь с к за п о с л е д н и е 15 лет . П о л у ­
ч е н н ы е р е з у л ь т а т ы п р е д с т а в л е н ы в т а б л . 2. 

Т а б л и ц а 2 

Номер 
участка 

Максимальный объем отложений снега, м 3/м Вероятный при­
нос снега, м 3/м 

Номер 
участка 1989/90 гг. 1990/91 гг. 1991/92 гг. 

Вероятный при­
нос снега, м 3/м 

1 520/31 737/44 412/24 445 
2 573/34 783/51 400/22 217 
3 668/38 914/57 527/23 445 
4 612/36 840/54 403/21 217 
5 538/32 775/48 410/22 294 
6 607/37 815/53 487/20 294 
7 350/28 710/42 363/23 342 
8 580/32 850/49 590/27 637 
9 420/33 745/47 427/22 337 

10 425/34 750/44 • 423/24 426 
11 543/35 751/46 410/26 338 
12 553/40 860/56 495/36 782 
13 - 717/48 400/28 350 
14 - 736/52 387/25 475 

П р и м е ч а н и е . В числителе данные для насаждений; в знаменателе -
в придорожных сугробах. 

И з т а б л . 2 в и д н о , ч т о за з и м н и й п е р и о д 1989 / 90 гг . в н а с а ж д е ­
ниях , к а к п р а в и л о , о т к л а д ы в а л о с ь м е н ь ш е снега , чем н а о т к р ы т о м 
участке 4. Н а и б о л ь ш е е р а з л и ч и е ( 262 м 3 / м, и л и 42, 8 % ) о т м е ч е н о в 
в ы с о к о п р о д у к т и в н о м с п е л о м е л ь н и к е п о л н о т о й 0,7 на у ч а с т к е 7. З н а -
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ч и т е л ь н о м е н ь ш е , чем на к о н т р о л е ( 187 ... 192 м 3 / м , и л и 
30,6 ... 31,4 % ) , с н е г о н а к о п л е н и е и в с о с н я к а х V I к л а с с а в о з р а с т а н а 
участках 9 и 10. В с о с н о в о м м о л о д н я к е и с к у с с т в е н н о г о п р о и с х о ж д е н и я 
с о т н о с и т е л ь н о й п о л н о т о й б о л е е 1 ( у ч а с т о к 1) э т а р а з н и ц а с о с т а в и л а 
л и ш ь 15,0 %. В д р у г и х н а с а ж д е н и я х о н а е щ е м е н ь ш е . 

П о д а н н ы м В . Г . Ч е р т о в с к о г о [3], п о д п о л о г е л о в ы х л е с о в Е в р о ­
п е й с к о г о С е в е р а о б ы ч н о п р о н и к а е т л и ш ь 60 ... 70 % о т к о л и ч е с т в а сне­
га на о т к р ы т ы х местах , в м н о г о с н е ж н ы е з и м ы - 80 ... 85 %. В с о с н я к а х 
к р о н ы деревьев б о л е е п р о н и ц а е м ы д л я о с а д к о в . 

М а к с и м у м о т л о ж е н и й снега з а р е г и с т р и р о в а н в т е ч е н и е т р е х 
сезонов п о д р я д н а у ч а с т к е 3 ( сосна п о б о л о т у ) . 

П р и д о р о ж н ы е с у г р о б ы ф о р м и р у ю т с я в р е з у л ь т а т е р а б о т ы сне­
г о о ч и с т и т е л ь н о й т е х н и к и . Н а и б о л ь ш и х о б ъ е м о в в сезон 1989 / 90 гг . 
они д о с т и г л и н а к о н т р о л е , у ч а с т к а х 3 и 12. Е с л и на б о л о т е и у ч а с т к е 3 
это с в я з а н о с н а л и ч и е м о т к р ы т ы х или с л а б о з а щ и щ е н н ы х о т в е т р о в 
п р о с т р а н с т в , т о н а у з к о й ( ш и р и н о й 10 м) п р о с е к е у ч а с т к а 12 - г л а в н ы м 
о б р а з о м с п р и н о с о м снега в о в р е м я метелей н а л е в у ю с т о р о н у т р а с с ы 
ю г о - з а п а д н о г о р у м б а . П р и о т с у т с т в и и леса п р и н о с снега здесь м о г б ы 
б ы т ь м а к с и м а л ь н ы м среди всех в а р и а н т о в ( 782 м 3 / м) . С п р о т и в о п о ­
л о ж н о й с т о р о н ы т о й ж е д о р о г и ( у ч а с т о к 11) д е й с т в и е метелей с л а б е е и 
сугроб на 12,5 % м е н ь ш е . 

А н а л и з п о л у ч е н н ы х д а н н ы х п о к а з ы в а е т , ч т о р а с ш и р е н и е п р о ­
сек с 10 д о 40 м не п р и в о д и т к в о з р а с т а н и ю з а н о с о в трасс . Н а у ч а с т к а х 
7, 8, 13, 14, где ш и р и н а п р о с е к 40 м, а в е р о я т н ы й с н е г о п р и н о с д о с т а ­
т о ч н о в е л и к ( 342 ... 637 м 3 / м) , о н и б ы л и б л и з к и к п о к а з а т е л я м д р у г и х 
в а р и а н т о в с б л и з к и м и н а п р а в л е н и я м и д о р о г и х а р а к т е р и с т и к а м и п р и ­
л е г а ю щ и х н а с а ж д е н и й . Н а о с т а л ь н ы х у ч а с т к а х с д о в о л ь н о р а з н ы м и 
н а с а ж д е н и я м и и в о з м о ж н ы м п р и н о с о м снега о б ъ е м ы п р и д о р о ж н ы х 
с у г р о б о в о т л и ч а л и с ь о т к о н т р о л я в п е р в ы е д в а сезона н а б л ю д е н и й не 
более чем на 13,9 ... 18,5 %. 

О с а д к и з и м о й 1990 / 91 гг . б ы л и о б и л ь н е е по с р а в н е н и ю с 
п р е д ы д у щ и м с е з о н о м . Х о т я х а р а к т е р р а с п р е д е л е н и я снега в н а с а ж д е ­
ниях в ц е л о м с о х р а н и л с я , в двух случаях ( у ч а с т к и 8 и 12) н а б л ю д а л о с ь 
н е к о т о р о е п р е в ы ш е н и е н а д к о н т р о л е м . М е н ь ш е всего о т л о ж и л о с ь 
снега на у ч а с т к е 7. О д н а к о р а з н и ц а с к о н т р о л е м в 1991 г. с о с т а в и л а 
130 м 3 / м (15,5 % ) п р о т и в 262 м 3 / м (42,8 % ) в 1990 г. , что п о д т в е р ж д а е т 
г о р а з д о б о л ь ш е е п р о н и к н о в е н и е о с а д к о в п о д п о л о г е л ь н и к о в в м н о г о ­
с н е ж н у ю зиму . 

П р о ц е с с о б р а з о в а н и я п р и д о р о ж н ы х с у г р о б о в в 1990 / 9 1 гг . ш е л 
и н т е н с и в н е е , чем в п р е д ы д у щ у ю зиму . М а к с и м а л ь н ы е о б ъ е м ы о н и 
имели на у ч а с т к а х 3 и 12, г д е н е с к о л ь к о п р е в ы ш а л и к о н т р о л ь , а с о о т ­
в е т с т в у ю щ и е п о к а з а т е л и 1989/90 г г . - в 1,4-1,5 р а з а . 

Н а и м е н е е с н е ж н ы м , с п р о д о л ж и т е л ь н ы м и о т т е п е л я м и , б ы л 
з и м н и й п е р и о д 1991 / 92 гг . К м а р т у 1992 г. снега в н а с а ж д е н и я х н а к о ­
п и л о с ь в 1,4-2,0, а на д о р о ж н ы х п р о с е к а х - в 1,5-2,6 р а з а м е н ь ш е , чем к 
марту 1991 г. Е г о з а п а с ы б ы л и т а к ж е м е н ь ш е с о о т в е т с т в у ю щ и х п о к а ­
зателей 1990 г. н а всех д о р о ж н ы х п р о с е к а х и в б о л ь ш и н с т в е н а с а ж д е ­
н и й ; л и ш ь на у ч а с т к а х 7, 8, 9 о н и б л и з к и . О т л о ж е н и я снега р а с п р е д е ­
л и л и с ь п о о п ы т н ы м у ч а с т к а м и н а ч е , чем в п е р в ы е д в а сезона н а б л ю д е -
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н и й . С у д я п о м н о г о л е т н и м м е т е о р о л о г и ч е с к и м д а н н ы м , т а к а я ситуа ­
ц и я н а б л ю д а е т с я с р а в н и т е л ь н о р е д к о и не м о ж е т о п р е д е л я т ь п о т р е б ­
н о с т ь в з а щ и т е д о р о г о т з а н о с о в . 

П р о в е д е н н ы е н а б л ю д е н и я п о з в о л я ю т с д е л а т ь с л е д у ю щ и е 
в ы в о д ы . 

1. Н а и м е н ь ш е е н а к о п л е н и е снега н а б л ю д а е т с я в в ы с о к о п о л н о т -
н ы х с п е л ы х , п р и л е г а ю щ и х к д о р о г а м н а с а ж д е н и я х , о с о б е н н о с п р е о б ­
л а д а н и е м ели . Б о л ь ш е , чем на о т к р ы т ы х п р о с т р а н с т в а х , о т к л а д ы в а е т ­
ся снега на б о л о т а х , п о р о с ш и х н и з к о р о с л ы м и д е р е в ц а м и . 

2. О б ъ е м п о с т у п а ю щ е г о на д о р о ж н ы е т р а с с ы снега в з н а ч и т е л ь ­
н о й степени з а в и с и т о т м е т е о р о л о г и ч е с к и х ф а к т о р о в . Г л а в н ы е из н и х -
р е ж и м м е т е л е в ы х в е т р о в , с в я з а н н ы й с и н т е н с и в н о с т ь ю п р и н о с а снега , 
и к о л и ч е с т в о в ы п а д а ю щ и х о с а д к о в . 

3. Р а з л и ч и я в о б ъ е м а х п р и д о р о ж н ы х с у г р о б о в н е в е л и к и , если 
ш и р и н а д о р о ж н ы х п р о с е к н а х о д и т с я в п р е д е л а х 10 ... 40 м. 

4. С н е ж н ы е з а н о с ы в о з р а с т а ю т н а д о р о г а х о п р е д е л е н н ы х н а ­
п р а в л е н и й . Д л я с е в е р н ы х р а й о н о в А р х а н г е л ь с к о й о б л а с т и о н и н а и б о ­
лее в е р о я т н ы с л е в о й с т о р о н ы п р и н а п р а в л е н и и т р а с с ы с с е в е р о -
в о с т о к а н а ю г о - з а п а д . 

[1]. Рекомендации по изысканию и проектированию снегазадержи-
вающих лесных полос вдоль автомобильных дорог. - М.: Союзгипролесхоз, 
1982. - 192 с. [2]. Указания по производству изысканий и проектированию 
лесонасаждений вдоль автомобильных дорог. ВСН 33-87 / Минавтодор 
РСФСР. - М.: Транспорт, 1988. - 95 с. [3]. Ч е р т о в с к о й В . Г . Еловые леса 
европейской части СССР. - М.: Лесн. пром-сть, 1978. - 176 с. 
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8 10000 
где Q - о б ъ е м б р е в н а , м 3 ; 

d, D - д и а м е т р б р е в н а без к о р ы с о о т в е т с т в е н н о в в е р х н е м и н и ж н е м 
т о р ц а х , см ; 

L - д л и н а б р е в н а , м. 
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 е д е н ы п о м е т о д и к е о т ­

р а с л е в о г о с т а н д а р т а 13-303—92.^ В ш е с т и п а р т и я х б р е в е н о б щ и м о б ъ ­
е м о м 750 м 3 (4525 ш т . ) и з м е р я л и д и а м е т р ы б р е в е н с к о р о й и без к о р ы в 
верхнем и н и ж н е м о т р е з е и д л и н у б р е в е н к а ж д о й п о р о д ы (ель , сосна , 
береза и о с и н а ) . О б ъ е м в ы б о р к и с о с т а в л я л не менее 1000 б р е в е н 
( о п ы т о в ) п о к а ж д о й п о р о д е и ф о р м и р о в а л с я т а к , ч т о б ы ч и с л о б р е в е н 
р а з л и ч н ы х д и а м е т р о в б ы л о п р о п о р ц и о н а л ь н о о б ъ е м а м . 

П о с к о л ь к у сбег бревен в б о л ь ш е й степени з а в и с и т о т р а з р я д а 
в ы с о т ( средний о б ъ е м х л ы с т а ) и к р у п н о с т и д р е в е с и н ы ( д и а м е т р б р е в ­
на ) , б р е в н а г р у п п и р о в а л и п о к р у п н о с т и ( л е с о м а т е р и а л ы с д и а м е т р о м 
в в е р х н е м о т р е з е д о 15 см и менее и 16 см и более ) . 

П е р в о н а ч а л ь н о п о у д е л ь н о й д о л е о б ъ е м а (kj) мелких и к р у п ­
ных бревен 

где kj - у д е л ь н а я д о л я о б ъ е м а j-ro т и п о р а з м е р а бревен п о к р у п ­
н о с т и ( м е л к и е и к р у п н ы е ) ; 

Let/ - с у м м а р н ы й о б ъ е м j-ro т и п о р а з м е р а с о р т и м е н т о в н а п р е д ­
п р и я т и и ( п р е д п р и я т и я х о д н о г о л е с о с ы р ь е в о г о р е г и о н а ) ; 

SQr - о б щ и й о б ъ е м в ы р а б о т а н н ы х т и п о р а з м е р о в с о р т и м е н т о в 
н а п р е д п р и я т и и ( п р е д п р и я т и я х ) з а 1 г о д , м 3 , 

и среднему о б ъ е м у б р е в н а (q.) о п р е д е л я л и н е о б х о д и м о е ч и с л о о п ы т о в 

(rij) и о б ъ е м в ы б о р к и ( I Q B ) д л я к а ж д о й п о р о д ы бревен п о ф о р м у л а м 

nj — - (3) 
ъ 

где fij - п о т р е б н о е ч и с л о о п ы т о в (бревен) ; 
SQ B - с у м м а р н ы й о б ъ е м в ы б о р к и , м 3 ; 

i y . - с р е д н и й о б ъ е м бревна j -то т и п о р а з м е р а , к о т о р ы й о п р е д е л я ю т 

з а р а н е е н а п р е д п р и я т и и ( п р е д п р и я т и я х ) с и с п о л ь з о в а н и е м 
Г О С Т 2708-75; 

т * к / 0 6 щ г . (4) 
^ + -__2-+...+ -JL 

Чх Яг Чт 

где «общ - ч и с л о бревен в в ы б о р к е , и0бщ = 1000 бревен [3, п. 1.4.2]; 
к\,..., кт - у д е л ь н а я д о л я о б ъ е м а б р е в е н к а ж д о г о т и п о р а з м е р а , 

о д н о й д р е в е с н о й п о р о д ы ; 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
П О РАЗРАБОТКЕ РЕГИОНАЛЬНОЙ ТАБЛИЦЫ 

ОБЪЕМОВ КРУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ* 

Рассмотрены вопросы по определению истинного 
(физического) объема древесины. Проведено сравнение ре­
зультатов, полученных по существующим в настоящее время 
таблицам ГОСТ 2708-75 и новой региональной таблице объ­
емов. 

The problems of determining real (physical) volume of wood 
have been considered. The results obtained have been compared 
with reference to tables GOST 2708-75 existing at present and a 
new regional table of volumes. 

И з в е с т н ы т р и м е т о д а к о л и ч е с т в е н н о г о у ч е т а к р у г л ы х л е с о м а ­
т е р и а л о в : о б ъ е м н ы й , ш т у ч н ы й и в е с о в о й . В н а ш е й с т р а н е п р и н я т 
о б ъ е м н ы й учет л е с о м а т е р и а л о в в п л о т н о й массе. И з м е р я ю т д и а м е т р 
в е р х н е г о т о р ц а к а ж д о г о б р е в н а и его д л и н у , п о т а б л и ц а м 
Г О С Т 2708-75 о п р е д е л я ю т о б ъ е м б р е в н а . 

П о д а н н ы м В Н П О л е с п р о м и д р у г и х н а у ч н ы х о р г а н и з а ц и й , 
Г О С Т 2708-75 с и с т е м а т и ч е с к и з а н и ж а е т и с т и н н ы й ( ф и з и ч е с к и й ) о б ъ ­
ем к р у г л ы х л е с о м а т е р и а л о в д о 9 %. 

В 1992 г. и н с т и т у т о м В Н П О л е с п р о м ( Ц Н И И М Э ) р а з р а б о т а н 
о т р а с л е в о й с т а н д а р т О С Т 13-303-92 « Л е с о м а т е р и а л ы к р у г л ы е . М е ­
т о д ы п о ш т у ч н о г о и з м е р е н и я о б ъ е м а » [3], в к о т о р о м д а н ы ч е т ы р е с п о ­
соба о п р е д е л е н и я о б ъ е м а и п р е д у с м о т р е н а р а з р а б о т к а р е г и о н а л ь н ы х 
т а б л и ц для к а ж д о г о л е с о с ы р ь е в о г о р е г и о н а о т д е л ь н о . 

С е к т о р в о д н о г о т р а н с п о р т а леса А О С е в Н И И П в 1993 г. п р и ­
ступил к р а з р а б о т к е р е г и о н а л ь н ы х т а б л и ц п о ш т у ч н о г о о п р е д е л е н и я 
о б ъ е м а бревен д л я лесов А р х а н г е л ь с к о й о б л а с т и . А н а л и з т а к с а ц и о н ­
ных д а н н ы х п о з в о л я е т в ы д е л и т ь к а к м и н и м у м т р и л е с о с ы р ь е в ы х р е ­
г и о н а со средним о б ъ е м о м хлыста : 0,15...0,22; 0,23...0,29 и 
0,30...0,33 мз. 

В 1994 г. с е к т о р о м р а з р а б о т а н а р е г и о н а л ь н а я т а б л и ц а о б ъ е м о в 
к р у г л ы х л е с о м а т е р и а л о в со с р е д н и м о б ъ е м о м х л ы с т о в 0,15 ...0,22 мз 
для л е с о в К а р п о г о р с к о г о , Х о л м о г о р с к о г о и Е м е ц к о г о л е с х о з о в . В 
у к а з а н н ы х лесхозах р а б о т а ю т У с т ь - П о к ш е н ь г с к и й , С и й с к и й , С в е т л о -
з е р с к и й , Л у к о в е ц к и й , Д в и н с к о й и Е м е ц к и й л е с п р о м х о з ы . 

В о с н о в у р е г и о н а л ь н о й т а б л и ц ы д л я в ы ч и с л е н и я о б ъ е м а б р е в ­
на з а л о ж е н м е т о д к о н ц е в ы х с е ч е н и й , п р е д у с м о т р е н н ы й О С Т 1 3 - 3 0 3 - 9 2 , 
к о т о р ы й о т р а ж а е т и с т и н н ы й о б ъ е м бревен . С о г л а с н о э т о м у м е т о д у 
о б ъ е м б р е в н а 

* В порядке обсуждения. 
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qx,.--,qm- с р е д н и й о б ъ е м бревен к а ж д о г о т и п о р а з м е р а , о д н о й 
п о р о д ы , м 3 . 

М а т е р и а л ы и с с л е д о в а н и я о б р а б а т ы в а л и с т а т и с т и ч е с к и н а 
П Э В М с е к т о р о м р а з р а б о т к и и внедрения п р о г р а м м н ы х средств А О 
С е в Н И И П д л я к а ж д о й п о р о д ы о т д е л ь н о . 

С л у ч а й н ы е в е л и ч и н ы - сбег бревен (S), п о п р а в о ч н ы й к о э ф ф и ­
ц и е н т на к о р у ( Р к ) , к о э ф ф и ц и е н т ф о р м ы бревен ( а ) - о п р е д е л я л и п о 
ф о р м у л а м 

П 

S 4 

Р*=^—; (6) 

4-10000Q 

а = 777—, (7) 
где dj, dKj - д и а м е т р ы бревен без к о р ы и с к о р о й , см; 

п - ч и с л о и з м е р е н и й в в ы б о р к е . 
О с н о в н ы е с т а т и с т и к и с л у ч а й н ы х в е л и ч и н [2] н а х о д и л и п о 

г р у п п а м б р е в е н и в ц е л о м д л я в ы б о р к и к а ж д о й п о р о д ы о т д е л ь н о . 
А н а л и з связи м е ж д у с л у ч а й н ы м и в е л и ч и н а м и в ы п о л н я л и п о 

у р а в н е н и ю [ 1 , с. 12-13] 
> 3 + - , (8) V m2

Xl + т2х2 

где п - ч и с л о н а б л ю д е н и й (при р а з л и ч н о м их ч и с л е в у р а в н е н и е 
п о д с т а в л я ю т м е н ь ш е е значение) ; 

. х , , х 2 - с р е д н и е з н а ч е н и я с л у ч а й н ы х в е л и ч и н с о о т в е т с т в у ю щ и х 
п а р т и й или г р у п п бревен ; 

Ш , тм - средняя о ш и б к а среднего а р и ф м е т и ч е с к о г о с л у ч а й н ы х 

в е л и ч и н двух п а р т и й или двух г р у п п бревен . 
Р е з у л ь т а т ы и з м е р е н и й бревен с о б р а б о т к о й м а т е р и а л о в на 

Э В М п р и в е д е н ы в т а б л . 1. 
О с н о в н ы е с т а т и с т и к и с л у ч а й н ы х в е л и ч и н п о к а з ы в а ю т , ч т о 

ф а к т и ч е с к о е ч и с л о о п ы т о в п о к о э ф ф и ц и е н т у ф о р м ы ( а ) , о т р а ж а ю ­
щему и с т и н н ы й о б ъ е м бревен и к о э ф ф и ц и е н т на к о р у ( Р к ) к а к п о 
г р у п п а м д и а м е т р о в , т а к и в ц е л о м п а р т и й бревен с д о п у с т и м о й т о ч ­
н о с т ь ю (3 % ) п р и в е р о я т н о с т и 0,95, н а м н о г о б о л ь ш е м и н и м а л ь н о т р е ­
б у е м о г о , т .е . м а т е р и а л ы и с с л е д о в а н и я д о с т о в е р н ы . 

П о п р а в о ч н ы й к о э ф ф и ц и е н т ( Р к ) м а л о з а в и с и т о т д и а м е т р а и 
д л и н ы бревен , а о п р е д е л я е т с я т о л ь к о п о р о д о й д р е в е с и н ы . Д л я уста­
н о в л е н и я к о э ф ф и ц и е н т а Р к с т о ч н о с т ь ю ± 3 % при в е р о я т н о с т и 0,95 
м и н и м а л ь н а я п а р т и я бревен д о л ж н а б ы т ь 20 ш т . П о э т о м у п р и р а з р а ­
б о т к е р е г и о н а л ь н ы х т а б л и ц о б ъ е м о в бревен м о ж н о в в е с т и п о п р а в о ч ­
ные к о э ф ф и ц и е н т ы на к о р у . В э т о м случае и з м е р я е т с я д и а м е т р 
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Т а б л и ц а 1 

Суммарн ый 
Группа Число объем оревен, м 3 Средний Попра­ Систематиче­

бревен по измерен­ по формуле (1) по таб­ сбег вочный ская ошибка 
диаметрам ных бре­ ОСТ 13-303-92 лице бревен, коэффи­ в определении 
в верхнем вен, шт. (по региональ­ ГОСТ см/м ' циент на объема по 
отрезе, см ной таблице) 2708-75 кору Рк ГОСТ 2708-75, % 

Ель 
3...15 935 64,228 60,412 1,160 0,881 -5,94 
16...21 469 73,470 66,753 1,095 0,902 -9,14 
22...29 178 51,851 46,866 1,336 0,913 -9,61 
30...39 17 7,170 7,010 1,283 0,920 -2.2-1 

И т о г о 1599 196,719 181,041 1,160 0,891 -7,97 
Сосна 

3...15 296 21,912 20,543 0,877 0,926 -6,24 
16...21 240 46,140 43,581 0,983 0,960 -5,54 
22...29 278 93,940 90,200 1,182 0,963 -3,19 
30...39 74 44,030 44,400 1,254 0,955 +0,84 
40...49 15 13,540 13,300 1,542 0,933 -1,77 
50...59 1 1,30 1,340 

Итого 904 220,862 213,364 1,042 0,949 -3,40 
Береза 

3...15 304 18,95 18,20 0,786 0,895 -4,56 
16...21 492 72,85 71,44 0,894 0,868 -1,94 
22...29 202 49,52 48,43 1,005 0,877 -2,20 
30...39 7 2,96 2,82 1,190 0,880 -4.73 

И т о г о 1005 144,28 140.89 0,885 0,867 -2,35 
Осина 

3...15 148 6,298 6,057 0,750 0,882 -3,83 
16...21 409 44,728 44,166 0,796 0,890 -1,26 
?? ?9 301 63,299 63,713 0,929 0,886 +0,65 
30...39 123 48,775 50,592 1,038 0,879 +3,72 
40.. .49 29 18,514 19,472 1,067 0,880 +5,17 
50...59 7 6,594 7,045 1.282 0,890 +6,84 

Итого 1017 188,208 191,045 0,869 0.886 + 1,51 
Всего 4525 750,069 726,340 - - -3,2 

бревен в верхнем о т р е з е с к о р о й (что т о ч н е е и у д о б н е е для п р о и з в о д ­
с т в е н н и к о в ) , а о б ъ е м бревен без к о р ы определяется п о у р а в н е н и ю 

Q = P*Q*, (9) 

где Q, Q K - о б ъ е м б р е в е н ( б р е в н а ) к о н к р е т н о й п о р о д ы с о о т в е т с т в е н н о 
без к о р ы и с к о р о й , м 3 . 

П о э т о м у у р а в н е н и ю м о ж н о о п р е д е л и т ь и о б ъ е м ы б р е в е н 
(бревна ) с к о р о й , если в т а б л и ц а х о н и д а н ы д л я бревен без к о р ы . 

А н а л и з с т а т и с т и ч е с к о й з н а ч и м о с т и п о к а з а л , ч т о р а с х о ж д е н и я 
средних з н а ч е н и й с л у ч а й н ы х в е л и ч и н ? « и а между г р у п п а м и б р е в е н 
сосны, б е р е з ы и о с и н ы н е с у щ е с т в е н н ы , г р у п п ы м о ж н о о б ъ е д и н и т ь в 
о д н у с о в о к у п н о с т ь п о р о д . П о э т о м у п р и р а з р а б о т к е т а б л и ц ы о б ъ е м о в 
к р у г л ы х л е с о м а т е р и а л о в п о к а ж д о й п о р о д е в ц е л о м м о ж н о и с п о л ь з о ­
в а т ь с о о т в е т с т в у ю щ е е у р а в н е н и е р е г р е с с и и или ввести п о с т о я н н ы е 
п е р е в о д н ы е к о э ф ф и ц и е н т ы д л я к а ж д о й п о р о д ы , ч т о и с д е л а н о в п р о ­
екте р е г и о н а л ь н о й т а б л и ц ы о б ъ е м о в бревен . 
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Д л я ели р а с х о ж д е н и я средних з н а ч е н и й с л у ч а й н ы х в е л и ч и н S и 
а между г р у п п а м и б р е в е н с у щ е с т в е н н ы е , их нельзя о б ъ е д и н и т ь в о д н у 
с о в о к у п н о с т ь , т а к ж е к а к и п а р т и и б р е в е н всех п о р о д . П о э т о м у р е ­
г и о н а л ь н ы е т а б л и ц ы о б ъ е м о в к р у г л ы х л е с о м а т е р и а л о в н е о б х о д и м о 
р а з р а б а т ы в а т ь о т д е л ь н о д л я к а ж д о й п о р о д ы . В н а ш е м с л у ч а е п р и м е ­
н и т е л ь н о к л е с о с ы р ь е в о м у р е г и о н у , в к л ю ч а ю щ е м у К а р п о г о р с к и й , 
Х о л м о г о р с к и й и Е м е ц к и й л е с х о з ы , м о ж н о с о в м е с т и т ь в о д н у т а б л и ц у 
о б ъ е м о в д в е п о р о д ы : сосну и березу . 

П о всем г р у п п а м и з м е р е н н ы х бревен ели о п р е д е л е н ы на Э В М 
у р а в н е н и я р е г р е с с и и с т е п е н н о й з а в и с и м о с т и о б ъ е м а (Q ) , в ы ч и с л е н н о ­
г о по ф о р м у л е (1), о т д и а м е т р а в в е р х н е м о т р е з е (d) и д л и н ы б р е в е н 
( L ) . П о л у ч е н н ы е у р а в н е н и я и их с т а т и с т и ч е с к а я о ц е н к а п р и в е д е н ы в 
т а б л . 2. 

П о э т и м у р а в н е н и я м с о с т а в л е н а р е г и о н а л ь н а я т а б л и ц а о б ъ ­
емов к р у г л ы х л е с о м а т е р и а л о в ели . 

О б ъ е м б р е в е н с о с н ы , березы и о с и н ы в ы ч и с л я ю т у м н о ж е н и е м 
п о л у ч е н н о г о п о д а н н о й т а б л и ц е о б ъ е м а к р у г л ы х л е с о м а т е р и а л о в е л и 
на п е р е в о д н о й к о э ф ф и ц и е н т К. 

Р е з у л ь т а т ы о б р а б о т к и к о н т р о л ь н ы х и з м е р е н и й и р а с ч е т а пере ­
в о д н ы х к о э ф ф и ц и е н т о в (К) п р и в е д е н ы в т а б л . 3. 

Т а б л и ц а 3 

Порода 
бревен 

Число 
измеренных 
бревен, шт. 

Объем б ревен, м 3 Переводной 
коэффициент 

Q, 

Порода 
бревен 

Число 
измеренных 
бревен, шт. 

по форму­
ле (1)Q 

по региональ­
ной таблице 

объемов 
бревен еловой 

породы Q i 

Переводной 
коэффициент 

Q, 

Сосна 
Береза 
Осина 

904 
1005 
1017 

220.861 
144,279 
188,214 

237,245 
155,130 
210,081 

0,931 
0,930 
0,896 

И т о г о 2926 553,354 602,456 -

Т а к и м о б р а з о м , р е г и о н а л ь н а я т а б л и ц а о б ъ е м о в к р у г л ы х л е с о ­
м а т е р и а л о в р а з р а б о т а н а д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о п о г р у п п а м д и а м е т р о в 
бревен в в е р х н е м отрезе без к о р ы с у ч е т о м его среднего сбега , о т р а ж а ­
ет и с т и н н ы й ( ф и з и ч е с к и й ) о б ъ е м бревен с у с т р а н е н и е м с и с т е м а т и ч е ­
с к о г о з а н и ж е н и я о б ъ е м а , в ы ч и с л е н н о г о п о т а б л и ц а м Г О С Т 2708-75. 
О н а действует п р и о п р е д е л е н и и о б ъ е м а к р у г л ы х л е с о м а т е р и а л о в , за ­
г о т о в л я е м ы х в г р а н и ц а х К а р п о г о р с к о г о , Х о л м о г о р с к о г о и Е м е ц к о г о 
лесхозов . 

В р е г и о н а л ь н о й т а б л и ц е д а н ы о б ъ е м ы к р у г л ы х л е с о м а т е р и а ­
л о в д л и н о й о т 0,5 д о 6,5 м (с г р а н и ц е й 0,1 и 0,25 м) и т о л щ и н о й о т 3 д о 
60 см ( с г р а д а ц и е й 1 см). О б ъ е м д л и н н о м е р н о г о б р е в н а исчисляется 
к а к сумма о б ъ е м о в о т р е з к о в , о п р е д е л я е м ы х п о н а с т о я щ е й р е г и о н а л ь ­
ной т а б л и ц е . 

О ш и б к а в о п р е д е л е н и и о б ъ е м а п о э т о й т а б л и ц е о т н о с и т е л ь н о 
и с т и н н о г о о б ъ е м а , в ы ч и с л е н н о г о п о ф о р м у л е (1), с в е р о я т н о с т ь ю 0,95 
для м и н и м а л ь н о й п а р т и и 50 м 3 не п р е в ы ш а е т ± 3 %. 
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Р е г и о н а л ь н а я т а б л и ц а о б ъ е м о в о п р о б о в а н а с п о м о щ ь ю к о н ­
т р о л ь н ы х и з м е р е н и й бревен в лесу. Д л и н а бревен 1,0 ... 6,1 м с о о т в е т ­
с т в о в а л а д л и н а м с о р т и м е н т о в , в ы р а б а т ы в а е м ы х п р е д п р и я т и я м и . Ре­
з у л ь т а т ы и з м е р е н и й п р и в е д е н ы в т а б л . 4. 

Т а б л и ц а 4 

Число Объем бревен, м 3 Отклонение 
Порода измерен­ расчет­ по ГОСТ таблич­
бревен ных бре­ ный 2708-75 ный Q . - Q , % 

вен, шт. Q Q Qi м 3 

Ель 433 51,129 46,574 50,852 - 0,277 - 0,54 
Сосна 320 52,037 50,428 52,257 +0,220 +0,42 
Береза 465 48,339 47,219 48.471 +0,132 +0,30 
Осина 216 48,855 50,782 48,573 -0.282 -0,58 
И т о г о 1434 200,360 195,003 200,153 - 0,207 - 0,10 

О ш и б к а в и з м е р е н и и о б ъ е м а бревен п о н а с т о я щ е й т а б л и ц е не 
п р е в ы ш а е т д о п у с т и м о й т о ч н о с т и ± 3 %. 

В н а с т о я щ е е в р е м я р е г и о н а л ь н а я т а б л и ц а о б ъ е м о в к р у г л ы х 
л е с о м а т е р и а л о в н а х о д и т с я в стадии в н е д р е н и я на п р е д п р и я т и я х , ве­
д у щ и х з а г о т о в к у леса в г р а н и ц а х К а р п о г о р с к о г о , Х о л м о г о р с к о г о и 
Е м е ц к о г о л е с х о з о в . 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГОЗАТРАТ 
ПРИ ОТДЕЛЕНИИ ЛУБА ОТ БЕРЕСТЫ ФРЕЗЕРОВАНИЕМ 

Получены зависимости для определения мощности, расхо­
дуемой в процессе отделения луба от бересты приводами фре­
зерующего и подающего роторов. 

The functions for determining power consumption in the process 
of milling-and-feeding rotor-driven separation of bast from birch 
bark have been derived. 

О д н и м из о с н о в н ы х п о к а з а т е л е й , х а р а к т е р и з у ю щ и х э к с п л у а т а ­
ц и о н н ы е з а т р а т ы и э ф ф е к т и в н о с т ь р а б о т ы у с т а н о в к и д л я о т д е л е н и я 
л у б а от б е р е с т ы [1], я в л я ю т с я ее э н е р г о з а т р а т ы . 

В д а н н о й с т а т ь е п о л у ч е н ы з а в и с и м о с т и д л я о п р е д е л е н и я м о щ ­
н о с т и , р а с х о д у е м о й п р и в о д а м и ф р е з е р у ю щ е г о ЛГф'з и п о д а ю щ е г о Л̂ п £ 
р о т о р о в п р и о т д е л е н и и л у б а о т б е р е с т ы с в р а щ а т е л ь н о й п о д а ч е й р а ­
б о ч е й ф р а к ц и и к о р ы ( Р Ф К ) и о д н о в р е м е н н ы м ф р е з е р о в а н и е м л у б а и 
бересты ( р и с . 1 ) . 

М о щ н о с т ь , р а с х о д у е м а я п р и в о д о м р о т о р а : 

ф р е з е р у ю щ е г о 

КфТ =(ЛГ Ф + л г т 1 ) / г ) 1 ; (1) 
п о д а ю щ е г о 

N„z =(Nn + NT2)/T]2, (2) 

где Л^ф, Nn - а к т и в н а я м о щ н о с т ь ф р е з е р о в а н и я и п о д а ч и , к В т ; 
NT\, NT2-мощность, з а т р а ч и в а е м а я на п р е о д о л е н и е с и л т р е н и я в 

п о д ш и п н и к а х ф р е з е р у ю щ е г о и п о д а ю щ е г о р о т о р о в , кВт ; 
тц, г|2 - к п д п р и в о д о в ф р е з е р у ю щ е г о и п о д а ю щ е г о р о т о р о в . 

А к т и в н а я м о щ н о с т ь [2]: 

ф р е з е р о в а н и я 
ЛГ Ф = l ( H F v O K p i ; , ; (3) 

п о д а ч и 
Nn= K M F n u 2 , (4) 
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Рис. 1. Силовое воздействие группы ножей фрезерующего ротора на луб (л) и бе­
ресту (Б) РФК в отделяющих роторах: а - касательные р^ , р*^ и нормальные 

, F*„ составляющие силы резания; б - равнодействующая касательных со­

ставляющих сил резания l.f^, ZF* ; в - равнодействующая нормальных состав­

ляющих сил резания Z F,", £ F* ; г - суммарная сила резания 2 fn, Z fK ; д - сум­

марная сила резания луба S F" с составляющими ZF'XF* и сила сопротивления 

резанию луба ЕР" с составляющими ГР", ЕД" приведенные к среднему углу 

контакта ножей <р^ = 0,5 ф" ; е - сила резания бересты I,FB и ее составляющие 

E . F x

b , I.F? , приведенные к среднему углу выхода Фв с р

 = 0,5 ; ж "Си­

ловые треугольники, показывающие направление действия сил сопротивления 
резанию S ря, 1 Р Б 
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где -^уокр - средняя о к р у ж н а я к а с а т е л ь н а я сила р е з а н и я , Н , 

hl ф в 2 , 
F Y окр — Fx сР - —- — Fx Ср — ; (5) 

F Y c P - с р е д н е е з н а ч е н и е м г н о в е н н о й к а с а т е л ь н о й с и л ы 
р е з а н и я на дуге р е з а н и я , Н ; 

/ - д л и н а дуги р е з а н и я , мм; 
z\ - число н о ж е й ф р е з ы ; 

R\ - р а д и у с в е р ш и н ы н о ж е й ф р е з ы , мм; 
ф в - у г о л в ы х о д а н о ж а , р а д ; 

F n = I F - сила п о д а ч и Р Ф К , Н ; 
I F - с у м м а р н а я с и л а р е з а н и я , Н , 

ZF=JF*+F> ; (6) 
хер I с р 

Fzcp - среднее з н а ч е н и е н о р м а л ь н о й с о с т а в л я ю щ е й с и л ы 
р е з а н и я на дуге р е з а н и я , Н ; 

V] ,V2 - с к о р о с т ь р е з а н и я при ф р е з е р о в а н и и и с к о ­
р о с т ь п о д а ч и Р Ф К , м/с. 

О д н а к о ф р е з е р о в а н и е л у б а в о т д е л я ю щ и х р о т о р а х при в р а щ а ­
т е л ь н о й п о д а ч е Р Ф К [1] и и с п о л ь з о в а н и и п р о ф и л я р а б о ч е й п о в е р х ­
ности п о д а ю щ е г о р о т о р а (рис. 1) п о с р а в н е н и ю с ф р е з е р о в а н и е м д р е ­
весных м а т е р и а л о в и п о с т у п а т е л ь н о й п о д а ч е й [2] имеет с л е д у ю щ и е 
о с о б е н н о с т и , к о т о р ы е н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь в процессе о п р е д е л е н и я 
сил р е з а н и я F Y 0 K P и I F . П р и н а л и ч и и условия 5 Б > Д Р (5Б - т о л щ и н а 
бересты; Д Р - р а б о ч и й з а з о р в о т д е л я ю щ и х р о т о р а х ) и п о д п о р е на бе ­
ресту со с т о р о н ы п о д а ю щ е г о р о т о р а о д н о в р е м е н н о с ф р е з е р о в а н и е м 
л у б а п р о и с х о д и т ч а с т и ч н о е ф р е з е р о в а н и е п р и г р а н и ч н о г о с л у б о м 
слоя бересты , ч т о н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь для н а х о ж д е н и я 
средней с и л ы р е з а н и я : 

к а с а т е л ь н о й о к р у ж н о й 
F = f 

х окр 1 * х ок р ' 
с у м м а р н о й 

F окр - F* о к +FX о к ; (7) 

I F = l F c p + l F c p , (8) 

х окр ' л " окр - средняя к а с а т е л ь н а я о к р у ж н а я с и л а р е з а н и я 

л у б а и б е р е с т ы , Н ; 

l F C p , l F C p - с у м м а р н а я средняя сила р е з а н и я л у б а и 

б е р е с т ы , Н . 
2. Н а д у г е р е з а н и я и А С н е с к о л ь к о н о ж е й о д н о в р е м е н н о уча­

с т в у ю т в ф р е з е р о в а н и и : 
л у б а 
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эересты 

(10) 
1 5 , 5, 

где 2, л,г,Б - ч и с л о о д н о в р е м е н н о р е ж у щ и х н о ж е й п р и ф р е з е р о ­
в а н и и л у б а и б е р е с т ы ; 

/ Л , / Б - д л и н а д у г и р е з а н и я л у б а и б е р е с т ы , м м , / л = о ' Л Д 
/ Б = uZ)C; 

S\ - д л и н а дуги о к р у ж н о с т и между с о с е д н и м и н о ж а м и , мм; 
К\ - р а д и у с в е р ш и н ы н о ж е й ф р е з е р у ю щ е г о р о т о р а , мм; 

ф " - у г о л к о н т а к т а н о ж е й с л у б о м , с о о т в е т с т в у ю щ и й д у г е 
р е з а н и я VJAD, р а д ; 

Фв > Фв _ У г о л В Ь 1 Х ° Д а н о ж а п р и р е з а н и и л у б а и б е р е с т ы , р а д . 
У г о л в ы х о д а н о ж а при р е з а н и и : 

луба [1] 

л = [ ( л 7 5 Р Ф К - / г ) 2 - ( Я 2 + Л р ) 2 

Ф в ^ R l ( R l + R 2 + \ ) 

бересты [1] 

У г о л к о н т а к т а ножей с л у б о м 

hR2+bpw-h)2-(R2+bt-h)2 

ф' у ад + л 2 + д р ) 

где Rj - р а д и у с в ы с т у п о в п о д а ю щ е г о р о т о р а , мм; 
5 Р Ф К - т о л щ и н а Р Ф К , м м ; 

h - г л у б и н а п а з о в р а б о ч е й п о в е р х н о с т и п о д а ю щ е г о 
р о т о р а , мм. 

3. Ч и с л о о д н о в р е м е н н о р е ж у щ и х н о ж е й z" и z\ на дугах 
р е з а н и я KJAD И U DC н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь п р и о п р е д е л е н и и 
рп Г В у р л у. Г Б 

д о к р ' л о к р ' с р ' с р • 

2nR 
С у ч е т о м з а м е н ы в (3) z\ - п о л у ч а е м с л е д у ю щ и е в ы р а -

1̂ 
ж е н и я д л я о п р е д е л е н и я средней к а с а т е л ь н о й о к р у ж н о й с и л ы р е з а н и я 
при ф р е з е р о в а н и и : 

5 «Лесной журнал» № 3 
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л у б а ( Ф ; ' = Ф : - Ф в

б ) 

бересты ( ф , Б = ф з ) 

рп р л Л | ф 1 _ р п л . / 1 4 ч 
г л о к р V v c p ^ ' x c p ^ l ' v ' ^ ' 

7? rnЕ 

Гл-ок p _ Г х с р £ r v c p z l • 

С у м м а р н а я с р е д н я я с и л а р е з а н и я при ф р е з е р о в а н и и : 
л у б а 

I К% = V ( ^ c p ) 2 + ( ^ e p ) 2 = i f р ) 2 + ( р ) 2 

бересты 

Z , B V ( ^ c P ) 2 + ( ^ c P ) 2 = ^ V ( ^ c p ) 2 + ( ^ B c p ) 2 = 

(16) 

(17) 

= Z l "^v с pV 1 + m l = Z\Fxz p K4 = Ко крК4> 

где F"c,F,\p - с р е д н е е з н а ч е н и е н о р м а л ь н о й с о с т а в л я ю щ е й си­
л ы ф р е з е р о в а н и я л у б а и б е р е с т ы , Н ; 

тя, тв - к о э ф ф и ц и е н т п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и д л я л у б а и 
б е р е с т ы ; 

К3= J\ + ml ; (18) 

К ^ ^ + т]. (19) 

4. П р и о п р е д е л е н и и с р е д н е г о з н а ч е н и я м г н о в е н н о й к а с а т е л ь н о й 

с о с т а в л я ю щ е й с и л ы р е з а н и я л у б а F"c и бересты F*cp д л я у с л о ­

в и й в р а щ а т е л ь н о й п о д а ч и Р Ф К и п о д п о р е на бересту со с т о р о н ы п о ­

д а ю щ е г о р о т о р а (рис. 1) н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь с л е д у ю щ е е : 
а) у в е л и ч е н и е т о л щ и н ы с н и м а е м о й с т р у ж к и за счет в р а щ а т е л ь ­

ной п о д а ч и путем в в е д е н и я в р а с ч е т [1] к о э ф ф и ц и е н т а 
K = (Rt+ R2)/ R2; (20) 

б) д е л е н и е дуги р е з а н и я \JA С на две части : 

VJAD - ф р е з е р о в а н и е л у б а с у г л о м к о н т а к т а ф " = ф £ - ф * ; 

yjDC - ф р е з е р о в а н и е бересты с у г л о м к о н т а к т а ф ь = ф Б ; 

в) н а л и ч и е п е р е м е н н ы х сил F* и F^ о т о д н о в р е м е н н о р е ­

ж у щ и х н о ж е й z" и z,B на с о о т в е т с т в у ю щ и х д у г а х р е з а н и я ; F"c 

и / \ Б

с р р а с с ч и т а н ы п о средней т о л щ и н е с т р у ж к и аср и с р е д н е м у углу 

к о н т а к т а ф с р , к о т о р ы й п р и ф р е з е р о в а н и и л у б а р а в е н ф | /2 и 

б е р е с т ы - ф^/2 . 
С у ч е т о м у к а з а н н ы х о с о б е н н о с т е й среднее з н а ч е н и е м г н о в е н н о й 

к а с а т е л ь н о й силы р е з а н и я п р и ф р е з е р о в а н и и п р и н и м а е т 
с л е д у ю щ и й вид : 
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для л у б а { KJAD) 

F n = F n R n n = V F 1 Ru -

2 ' 
F^ = F!aBa:p = KF;aBu^; (21) 

для б е р е с т ы ( u D Q 

Ф: F : C Р = F;aBa :Р = К F£But ^ , (22) 

где F д и F * A - у д е л ь н а я сила р е з а н и я л у б а и б е р е с т ы , Н / м м 2 ; 

В - ш и р и н а ф р е з е р о в а н и я , м м , 
В = 0,5 L К\ ; (23) 

0,5 - к о э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й н а л и ч и е в у с т а н о в ­
ке двух п а р о т д е л я ю щ и х р о т о р о в ; 

L - д л и н а р а б о ч е й п а р ы о т д е л я ю щ и х р о т о р о в , мм; 
К\ - к о э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й з а п о л н е н и е Р Ф К 

п о д а ю щ е г о р о т о р а п о его д л и н е в п р е д е л а х 0,5L ; 
и. - п р о д о л ь н а я п о д а ч а Р Ф К на о д и н н о ж , м м , 

щ= — f , ; (24) 

t\ - ш а г р а с п о л о ж е н и я н о ж е й в ф р е з е р у ю щ е м р о т о р е , 
мм , / i ss S\. 

П о с л е п о д с т а н о в к и з н а ч е н и й (21) и (22) с о о т в е т с т в е н н о в (14) и 
(15) п о л у ч а е м в ы р а ж е н и я для о п р е д е л е н и я с р е д н е й к а с а т е л ь н о й 
о к р у ж н о й с и л ы р е з а н и я при ф р е з е р о в а н и и : 
луба 

F ' ^ K F l B u m ^ £ - ; (25) Л о к р уд 

бересты 

25, 

F.:oKV=KFy

n

aBuz^p-. (26) 
25 , 

П о с л е п о д с т а н о в к и (25) и (26) с о о т в е т с т в е н н о в (16) и (17) имеем 
с у м м а р н у ю с р е д н ю ю силу р е з а н и я при ф р е з е р о в а н и и : 
л у б а 

Е С ^ ^ « г ^ ; (27) 
бересты 

25 , 

% г : 9 ш к , к ф и > ! ! № £ . (28) 

П о с л е п о д с т а н о в к и (25), (26) и (27), (28) с о о т в е т с т в е н н о в (7) и 
(8) п р и о д н о в р е м е н н о м ф р е з е р о в а н и и л у б а и б е р е с т ы п о л у ч а е м сред­
н ю ю силу р е з а н и я : 
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касательную окружную 

Р * 0 * Г К В и ' ^ Ж ) 2 + К Ш ] \ (29) 

суммарную 

1LF = K B "z ^ [ К ^ М ) 2 +к4КЖ)2]- ( зо) 

Подставив (29), (30) соответственно в (3), (4) с учетом (23), по­
лучаем выражение для определения активной мощности для одной 
пары отделяющих роторов: 
при фрезеровании луба и бересты 

# ф ^ 0,5 Ю'3 К К^К.и, U 

2S{ 

(31) 

при вращательной подаче РФК 

25 , 
• (32) 

Мощность, затрачиваемая на преодоление сил трения 
в подшипниках ротора: 
фрезерующего 

NTi = 10-зГт1со, ; (33) 
подающего 

i V T 2 = 10-3 7Л2СО2, (34) 
где Гть 7x2-моменты трения в подшипниках фрезерую­

щего и подающего роторов, Н-м , 

Tri = 0,5 • 10-»Fri/,«ft; (35) 
Г т 2 = 0 , 5 - 10->Fr2frd2; (36) 

Fr\, Fr2 - результирующая сила, действующая на подшипни­
ки фрезерующего и подающего роторов, Н 
(рис. 2, в, г); 

/ г - условный коэффициент трения, приведенный к 
посадочному диаметру внутреннего кольца подшип­
ника (для радиальных подшипников с цилиндриче­
скими роликами - 0,0010, с шариками - 0,0015); 

й?ьй?2 - посадочный диаметр внутреннего кольца 
подшипника вала фрезерующего и подающего 
роторов, мм, d\ - di = d; 

соi,юг - угловые скорости фрезерующего и подающего 
роторов, рад/с. 

Для определения результирующих сил Fr\, Fr\ приводим состав­
ляющие сил сопротивления резанию луба I ? " и бересты Е Р 5 к 
валу фрезерующего ротора (рис. 2, а), а составляющие сил резания лу­
ба Y.F* и бересты Х^ с

Б

р к валу подающего ротора (рис. 2, б). Силы 
тяжести Gi и Gi приложим к подшипникам вала фрезерующего и по­
дающего роторов. 
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Рис . 2. Силы, приведенные к валу (а, б), и силы трения в под­
шипниках отделяющих роторов (в, г): а, в - фрезерующий 

ротор; б, г - подающий ротор 

И з рис . 2, в, г и п р и в е д е н н ы х на них м н о г о у г о л ь н и к о в сил 
следует 

F, , = G , - ( I P c " p + Z / ^ p ) ; (37) 

F r l = < J 2 + ( Z F ; ' p + Z F c

E

p ) , (38) 

где G\, Gi - сила т я ж е с т и ф р е з е р у ю щ е г о и п о д а ю щ е г о р о т о р о в , Н , 

G\ = m pi g ; (39) 
G2 - mp2g ; (40) 
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/и Р 1 , тР2-масса ф р е з е р у ю щ е г о и п о д а ю щ е г о р о т о р о в , кг ; 
g - у с к о р е н и е с и л ы т я ж е с т и , g = 9,8 м/с 2 ; 

Х - Р с р , Ẑ Vp - с у м м а р н а я средняя сила с о п р о т и в л е н и я реза ­

н и ю л у б а и б е р е с т ы , Н , 

YPN =-YF" • у р Б = -YFE 

с р ^ х с р > с р *-> •* с р 
П р о в е р о ч н ы е р а с ч е т ы п о к а з ы в а ю т , ч т о 

( 1 Р с

Л р + 1 Р с

Б

р ) < < ( ? , ; (YFC

:

P+TF;P )«G2. 
С учетом* э т о г о м о ж н о п р и н я т ь 

FR^G^mplg; (41) 

Fr2-G2=mp2g. (42) 

П о с л е п о д с т а н о в к и (41), (42) с о о т в е т с т в е н н о в (35), (36) и д а л е е 
в (33), (34) с у ч е т о м з а м е н ы ом = V\IR\ (43) и а>2 = V2/R2 (44) п о л у ч а е м 
с л е д у ю щ и е у р а в н е н и я д л я о п р е д е л е н и я м о щ н о с т и т р е н и я в 
п о д ш и п н и к а х р о т о р о в : 
ф р е з е р у ю щ е г о 

Nn = 0,5 • 1 0 _ 3 / и Р | gfrd ~-; (45) 

п о д а ю щ е г о 

= 0,5 № m P 2 g f r d % - . (46) 

П о с л е п о д с т а н о в к и (31), (32) и (45), (46) с о о т в е т с т в е н н о в (1) и 
(2) с у ч е т о м (20), (24) имеем в ы р а ж е н и я д л я о п р е д е л е н и я р а с х о д у е м о й 
п р и в о д а м и р о т о р о в м о щ н о с т и : 
ф р е з е р у ю щ е г о 

Л / ф £ =0,5Л0-^{К1К2

 L R ? ^ + R ^ [ W ? +F^Bf] + 

ЧА (47) 

п о д а ю щ е г о 

Nnt = o , 5 - i o - j - ^ - { * , * 2

 щ <*; М ВД(ФГ f+K,F:m f]+ 

Г| 2 К 2 Щ (48) 

Выводы 

1. П о л у ч е н н ы е з а в и с и м о с т и д л я о п р е д е л е н и я м о щ н о с т и , р а с х о ­
д у е м о й п р и в о д а м и ф р е з е р у ю щ е г о /Уф£ и п о д а ю щ е г о 7Vnx р о т о р о в , п о ­
з в о л я ю т без п р о в е д е н и я э к с п е р и м е н т а о п р е д е л я т ь э н е р г о з а т р а т ы п р и 
р а з л и ч н ы х р е ж и м а х р а б о т ы и п а р а м е т р а х о т д е л я ю щ и х р о т о р о в . 

2. М о щ н о с т ь , р а с х о д у е м а я п р и в о д а м и ф р е з е р у ю щ е г о и п о ­
д а ю щ е г о р о т о р о в , п р я м о п р о п о р ц и о н а л ь н а п р о и з в е д е н и ю у п р а в л я е ­
м ы х к о н с т р у к т и в н ы х п а р а м е т р о в R\(R\+R.2) и о б р а т н о п р о п о р ц и о ­
н а л ь н а R 2 . 
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3. Н а л и ч и е ф у н к ц и и э н е р г о п о т р е б л е н и я п р и в о д а м и о т д е л я ю ­
щ и х р о т о р о в п о з в о л я е т п р и с т у п и т ь к с о с т а в л е н и ю ц е л е в о й ф у н к ц и и в 
в и д е с у м м а р н о г о с т о и м о с т н о г о п о к а з а т е л я д л я о п т и м и з а ц и и п а р а ­
м е т р о в и р е ж и м о в р а б о т ы о т д е л я ю щ и х р о т о р о в . 
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ВЛИЯНИЕ НЕОДНОРОДНОСТИ МАТЕРИАЛА 
НА НАПРЯЖЕНИЯ В ДЕРЕВЯННОЙ ВТУЛКЕ 

Рассмотрена задача определения тангенциальных напряже­
ний в деревянной осесимметричной втулке, испытывающей 
внешнее давление. Установлены пределы применимости ги­
потезы об однородности материала деревянной втулки. 

The problem of determining tangential stresses in wooden 
axisymmetric bushing exposed to external pressure has been 
considered. The applicability ranges of the hypothesis on wooden 
bushing material homogeneity have been defined. 

И з в е с т н о , ч т о п л о т н о с т ь п р е с с о в а н н о й д р е в е с и н ы т о л с т о с т е н ­
н ы х в т у л о к п о д ш и п н и к о в с к о л ь ж е н и я о т п е р е ф е р и й н о й части к цент­
р а л ь н о й меняется в ш и р о к и х пределах и з а в и с и т о т с п о с о б а их получе­
ния и т е х н о л о г и и п р е с с о в а н и я . Н а п р и м е р , п р и и з г о т о в л е н и и деревян­
ных в т у л о к к о н т у р н о г о п р е с с о в а н и я п л о т н о с т ь ее от п е р е ф е р и и к цен­
тру у м е н ь ш а е т с я на 15 ... 25 % [7]. Н е р а в н о м е р н о с т ь п л о т н о с т и мате­
р и а л а т о л с т о с т е н н о й втулки о с о б е н н о у в е л и ч и в а е т с я п р и ее п р о п и т к е 
р а с п л а в л е н н ы м и ц в е т н ы м и м е т а л л а м и на о с н о в е о л о в а и л и свинца 
( м е т а л л и з и р о в а н н а я п р е с с о в а н н а я д р е в е с и н а ( М Д П ) [3, 6 ] ) . 

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 , в т о м числе и м о д у л ь упру­
г о с т и , в с и л ь н о й степени з а в и с я т о т ее п л о т н о с т и . В ч а с т н о с т и , модуль 
у п р у г о с т и д р е в е с и н ы - в е л и ч и н а , л и н е й н о з а в и с я щ а я о т п л о т н о с т и и 
и з м е н я ю щ а я с я в д о л ь р а д и у с а в т у л к и по и з в е с т н о м у з а к о н у . 

Т е о р е т и ч е с к и й и п р а к т и ч е с к и й и н т е р е с п р е д с т а в л я е т случай , 
к о г д а 

Е = Е0р\ (1) 
где р = г I г\; 
г, г\ - с о о т в е т с т в е н н о р а д и у с ы в н е ш н е г о и п р о м е ж у т о ч н о г о в о л о к о н 

в т у л к и ; 
Еч, Е- с о о т в е т с т в е н н о м о д у л и у п р у г о с т и на в н е ш н е м и п р о м е ж у т о ч ­

н о м в о л о к н а х с р а д и у с о м в т у л к и г в т а н г е н ц и а л ь н о м 
н а п р а в л е н и и ; 

v - н е к о т о р а я , с о о т в е т с т в у ю щ и м о о р а з о м п о д о б р а н н а я п о с т о я н ­
н а я , о т о б р а ж а ю щ а я и н т е н с и в н о с т ь и з м е н е н и я п л о т н о с т и и м о ­
д у л я у п р у г о с т и п о р а д и у с у в т у л к и ( п о к а з а т е л ь н е о д н о р о д ­
н о с т и м а т е р и а л а в т у л к и ) . 
П р и н я т и е г и п о т е з ы о б о д н о р о д н о с т и м а т е р и а л а т о л с т о с т е н н о й 

д е р е в я н н о й в т у л к и п о ее р а д и у с у з н а ч и т е л ь н о у п р о щ а е т р а с ч е т н а п р я ­
ж е н н о - д е ф о р м и р о в а н н о г о с о с т о я н и я и в о м н о г и х с л у ч а я х б ы в а е т 
о п р а в д а н н ы м , т а к к а к д а е т н е з н а ч и т е л ь н у ю о ш и б к у . 

Н е о б х о д и м о у с т а н о в и т ь п р е д е л ы п р и м е н и м о с т и э т о й г и п о т е з ы 
и о п р е д е л и т ь к а к в л и я ю т н а т о ч н о с т ь р а с ч е т а п о с т о я н н а я v и о т н о с и -
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т е л ь н ы й г е о м е т р и ч е с к и й р а з м е р С = гг I п (гг - р а д и у с в н у т р е н н е г о в о ­
л о к н а в т у л к и ) . П о к а з а т е л ь а н и з о т р о п и и К = ( Е0 I Ег)°5. 

И с с л е д у е м ч а с т н ы й с л у ч а й з а г р у ж е н и я т о л с т о с т е н н о й а н и з о ­
т р о п н о й в т у л к и т о л ь к о в н е ш н и м д а в л е н и е м Р. 

П о с к о л ь к у г л а в н у ю р о л ь в с о з д а н и и н а п р я ж е н н о -
д е ф о р м и р о в а н н о г о с о с т о я н и я а н и з о т р о п н о й в т у л к и и г р а ю т т а н г е н ц и ­
а л ь н ы е н а п р я ж е н и я , о г р а н и ч и м с я а н а л и з о м этих н а п р я ж е н и й на ее 
в н е ш н е м и в н у т р е н н е м в о л о к н е . 

З а п и ш е м ф о р м у л у т а н г е н ц и а л ь н ы х н а п р я ж е н и й д л я т о л с т о ­
с т е н н о й в т у л к и п р и д е й с т в и и на нее т о л ь к о в н е ш н е г о д а в л е н и я Р\ = Р 
с у ч е т о м н е о д н о р о д н о с т и м а т е р и а л а п о р а д и у с у [5]: 

X, р Х,-1 Х2 р 

1 - С Л..-Я, с 
(-Р). (2) 

Здесь A. i,2 
v ±^jv2 +4(\-yiv)K2 

Д л я 

д. - к о э ф ф и ц и е н т п о п е р е ч н о й д е ф о р м а ц и и , 

у д о б с т в а д а л ь н е й ш и х в ы к л а д о к о б о з н а ч и м а = 
v 

2 

b = J — + ( l - p . v ) . K 2 . П о д с т а в и в X \, г = а ± Ъ в (2), п о л у ч и м 

(a + b)pa+h-1 (a-b)p"-h 

-С 2h С -2А (-Р). (3) 

О п р е д е л и м т а н г е н ц и а л ь н о е н а п р я ж е н и е на в н е ш н е м в о л о к н е сл 
п р и г = Г| , т . е. при р = 1. П о с л е п о д с т а н о в к и в (3) и а л г е б р а и ч е с к и х 
п р е о б р а з о в а н и й 

1 + С 2 " 
О! = а + b 

1 - С 2b (4) 

Е с л и п р и н я т ь , ч т о п л о т н о с т ь м а т е р и а л а в т у л к и п о с т о я н н а п о 
р а д и у с у , т. е. v = 0, т о б у д е м и м е т ь 

1 + С 2 * 
а, =К—^г(-Р). (5) 

1 - С 2 * 
Ф о р м у л а (5) м о ж е т б ы т ь л е г к о п о л у ч е н а из р е ш е н и я о б щ е й за­

д а ч и н а п р я ж е н н о - д е ф о р м и р о в а н н о г о с о с т о я н и я д е р е в я н н о й в т у л к и , 
п р и в е д е н н о й в р а б о т а х [1, 2]. 

О п р е д е л и м т а н г е н ц и а л ь н о е н а п р я ж е н и е на в н у т р е н н е м в о л о к н е 
в т у л к и п р и действии на нее т о л ь к о в н е ш н е г о д а в л е н и я Р\ = Р. Д л я 
э т о г о в ф о р м у л у (2) п о д с т а в и м г = п, т . е. р = С. П о с л е а л г е б р а и ч е ­
ских п р е о б р а з о в а н и й п о л у ч и м 

етп= • _ 2 , (-Р). (6) 
1 - С 



74 Ю.Ф. Чернышев, НИ. Остроухова 

П р и н я в п л о т н о с т ь в т у л к и п о с т о я н н о й п о ее р а д и у с у и п о д с т а ­
вив в (6) v = 0, б у д е м и м е т ь 

2КСК~] 

1 - С 2 ™==ЧЯГ(-Р). (7) 

Ф о р м у л а (7) м о ж е т б ы т ь п о л у ч е н а из р е ш е н и й , п р и в е д е н н ы х в 
р а б о т а х [ 1 , 2]. 

Е с л и в ф о р м у л а х (5), (7) п р и н я т ь К = 1, т. е. с ч и т а т ь м а т е р и а л 
в т у л к и и з о т р о п н ы м , т о п о л у ч и м т а н г е н ц и а л ь н ы е н а п р я ж е н и я д л я 
ч а с т н о г о с л у ч а я з а г р у ж е н и я в и з в е с т н о й з а д а ч е Г . Л а м е д л я и з о т р о п ­
н о г о т о л с т о с т е н н о г о ц и л и н д р а [4]. 

О п р е д е л и м п о ф о р м у л е (4) н а п р я ж е н и я н а в н е ш н е м в о л о к н е 
в т у л к и из М Д П п р и д е й с т в и и на нее в н е ш н е г о д а в л е н и я д л я v , м е н я ю ­
щегося о т - 4 д о + 4. 

Р а с ч е т н а п р я ж е н и й a i п р о в е д е м д л я в т у л о к с К = 2, ц = 0,3 и 
С = 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9. 

З а т е м н а й д е м н а п р я ж е н и я гл п о ф о р м у л е (5) в п р е д п о л о ж е н и и 
о д н о р о д н о с т и м а т е р и а л а в т у л к и п о р а д и у с у (у = 0) п р и тех ж е п а р а ­
метрах в т у л к и К и С. П о с л е э т о г о о п р е д е л и м п р о ц е н т р а с х о ж д е н и я Р 
этих н а п р я ж е н и й , п р и н я в н а п р я ж е н и е а\ за 100 %. Р е з у л ь т а т ы р а с ч е ­
т о в п р е д с т а в л е н ы н а р и с у н к е а. 

А н а л о г и ч н о р а с с ч и т а е м н а п р я ж е н и я н а в н у т р е н н е м в о л о к н е 
втулки стц и a i п о ф о р м у л а м (6) и (7) п р и тех ж е п а р а м е т р а х v, д., К, С и 
п р о ц е н т р а с х о ж д е н и я д л я н и х ( р и с у н о к б). 

И з д а н н ы х р а б о т [3, 6] следует , ч т о в о в т у л к а х , и з г о т о в л е н н ы х 
из М Д П , п л о т н о с т ь в н е ш н и х в о л о к о н не м о ж е т б ы т ь б о л ь ш е (или 
меньше) в 4 р а з а п л о т н о с т и в н у т р е н н и х в о л о к о н . Н е о б х о д и м о у с т а н о ­
в и т ь п р е д е л ы п р и м е н и м о с т и з а к о н о м е р н о с т е й , и з о б р а ж е н н ы х на 
р и с . 1, и с х о д я из т о г о , ч т о м а т е р и а л о м в т у л к и с л у ж и т М Д П . 

А н а л и з и р у я ф о р м у л у (1), л е г к о у с т а н о в и т ь , ч т о п р и п о л о ж и ­
т е л ь н ы х з н а ч е н и я х v м о д у л ь у п р у г о с т и м а т е р и а л а в т у л к и у м е н ь ш а е т с я 
от в н е ш н е г о в о л о к н а в т у л к и к в н у т р е н н е м у , п р и о т р и ц а т е л ь н ы х - уве ­
л и ч и в а е т с я о т в н е ш н е г о в о л о к н а к в н у т р е н н е м у . 

В т а б л и ц е п р и в е д е н ы з н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н т а у м е н ь ш е н и я 
(увеличения) П м о д у л я у п р у г о с т и о т в н е ш н е г о к в н у т р е н н е м у в о л о к н у 
в з а в и с и м о с т и о т С и v (расчет Е сделан п о ф о р м у л е (1)). 

Показатель 
неоднородности ± v 

Коэффициент П при различных С Показатель 
неоднородности ± v 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

1,00 2,00 1,67 1,43 1,25 1,11 
2,00 4,00 2,78 2,04 1,56 1,23 
2,71 6,54 4,00 2,63 1,83 1,33 
3,00 8,00 4,63 2,91 1,95 1,33 
3,88 14,72 7,26 4,00 2,38 1,50 
4,00 16,00 7,72 4,16 2,44 1,52 
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Д а н н ы е т а б л и ц ы п о к а з ы в а ю т , ч т о т о л ь к о для в т у л о к с С = 0,7; 
0,8; 0,9 п р и в е д е н н ы е на р и с у н к е г р а ф и к и с о о т в е т с т в у ю т р е а л ь н о су­
щ е с т в у ю щ е м у м а т е р и а л у М Д П в у к а з а н н ы х п р е д е л а х в е л и ч и н ы v. 

Д л я в т у л о к С = 0,5; 0,6 эти г р а ф и к и с о о т в е т с т в у ю т р е а л ь н о м у 
м а т е р и а л у М Д П д о з н а ч е н и й v, р а в н ы х ± 2,00 и ± 2,71. 

т // 
120 

/ У 1UU 

so ij lJ ъУ 

60 / / 
>>о 1 // / 

//•// 
20 • //// Г-Г-г». 

о 
6 

3 * 

Расхождение (Р) напряжений CTi , oY (а) и 
Он , СГп' (б) в зависимости от v при различных 
значениях С ( К - 2; ц = 0,3): 1,1'- С = 0,5; 
2, 2 ' - 0 , 6 ; 5 ,3 ' -0 ,7 ; 4, 4' - 0,8; 5,5' - 0 , 9 
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Г и п о т е з а о б о д н о р о д н о с т и м а т е р и а л а , с о г л а с н о р и с у н к а а, д л я 
в т у л о к с С — 0,9 м о ж е т б ы т ь п р и м е н е н а д о v = ± 2,30 ( П = 1,27), а д л я 
о с т а л ь н ы х в т у л о к с С = 0,5; 0,6; 0,7; 0,8 - д о v = ± 1,00 ( П = 2,0; 1,67; 
1,43; 1,25; 1,11). 

С о г л а с н о р и с у н к а б для в т у л о к с С = 0,9 э т о й г и п о т е з о й м о ж н о 
п о л ь з о в а т ь с я т а к ж е д о v = ± 2,30 ( П = 1,27), а для в т у л о к с С = 0,5; 
0,6 - д о v = ± 0,50 ( П = 1,41; 1,29); С = 0,7 - д о v = ± 0,75 (П = 1,31); 
С = 0 , 8 - д о у = ± 1,00 (П = 1,25). 

П р и у к а з а н н ы х з н а ч е н и я х С и у п р и м е н е н и е г и п о т е з ы о д н о р о д ­
ности м а т е р и а л о в для р а с ч е т о в н а п р я ж е н и й ai и он д а е т о ш и б к у не 
более 10%. 

П р и в е л и ч и н а х v, более в ы ш е у к а з а н н ы х , для н а п р я ж е н и й oi 
о ш и б к а с о с т а в л я е т о к о л о 20 %, д л я стп - о к о л о 60 ... 80 % 
( с м . р и с у н о к ) . 

Т а к и м о б р а з о м , у с т а н о в л е н ы п р е д е л ы п р и м е н и м о с т и г и п о т е з ы 
о д н о р о д н о с т и м а т е р и а л а при р а с ч е т а х н а п р я ж е н н о -
д е ф о р м и р о в а н н о г о с о с т о я н и я д е р е в я н н ы х н е о д н о р о д н ы х в т у л о к . 
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ВЛИЯНИЕ НАКЛОНА ВОЛОКОН 
НА МЕХАНИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ДРЕВЕСИНЫ 

Оценено влияние наклона волокон на показатели механи­
ческой прочности древесины и предложена упрощенная зави­
симость, основанная на средних значениях прочности и моду- -
ля упругости поперек волокон в долях от показателей вдоль 
волокон. 

The effect of fibers pitch on stress-strain properties of wood has 
been estimated. A reduced function based on mean values of 
strength and modulus of elasticity across the grain in units against 
the indices that of along the grain has been put forward. 

Н а к л о н в о л о к о н д р е в е с и н ы - с у щ е с т в е н н ы й ф а к т о р , о б у с л о в ­
л и в а ю щ и й ее а н и з о т р о п и ю . Н а п р и м е р , п о к а з а т е л и п р о ч н о с т и и жест­
к о с т и д р е в е с и н ы в д о л ь в о л о к о н п р и м е р н о в 20-30 р а з в ы ш е , чем 
п о п е р е к . • , 

Т е о р е т и ч е с к и э т о т в о п р о с д о с т а т о ч н о х о р о ш о р а с с м о т р е н в 
р а б о т е Е . К . А ш к е н а з и [1], г д е д р е в е с и н у с ч и т а ю т о р т о т р о п н ы м мате ­
р и а л о м , и м е ю щ и м т р и оси с и м м е т р и и - с п р о д о л ь н ы м , р а д и а л ь н ы м и 
т а н г е н ц и а л ь н ы м н а п р а в л е н и я м и в д о л ь в о л о к о н . Д л я п р а к т и ч е с к и х 
целей м о ж н о не д е л а т ь р а з л и ч и я между р а д и а л ь н ы м и и т а н г е н ц и а л ь ­
н ы м и н а п р а в л е н и я м и , т. е. с ч и т а т ь д р е в е с и н у т р а н с т р о п н ы м м а т е р и а ­
л о м с д в у м я о с я м и с и м м е т р и и . Э т о п о з в о л я е т з н а ч и т е л ь н о у п р о с т и т ь 
а н а л и т и ч е с к и е в ы р а ж е н и я в т е о р и и у п р у г о с т и а н и з о т р о п н о г о тела . 

С о г л а с н о [2], р а с ч е т н а я з а в и с и м о с т ь и м е е т в и д 

где Еа, Ео - с о о т в е т с т в е н н о м о д у л и у п р у г о с т и д р е в е с и н ы в н а п р а в л е -

(1) 

н и и п о д у г л о м а к н а п р а в л е н и ю в о л о к о н и в д о л ь в о л о к о н ; 



78 ВН. Волынский 

1 + С 

ЕА5 4 
Е45 - м о д у л ь у п р у г о с т и п р и а = 45 °; 

с — Ео / Еж', 
Ego - м о д у л ь у п р у г о с т и п о п е р е к в о л о к о н п р и а = 90 °. 

С о в е р ш е н н о а н а л о г и ч н о в ы г л я д и т з а в и с и м о с т ь и д л я п е р е д е л о в 
п р о ч н о с т и ст. С л е д о в а т е л ь н о , д л я р а с ч е т а Е и л и а п о д у г л о м а к на ­
п р а в л е н и ю в о л о к о н н е о б х о д и м о з н а т ь э т и п а р а м е т р ы п р и 
а = 0 ; 4 5 ; 9 0 ° . 

Н е к о т о р ы е с п р а в о ч н ы е д а н н ы е д л я д р е в е с и н ы б е р е з ы п р е д ­
с т а в л е н ы в т а б л . 1 [1]. 

Т а б л и ц а 1 

Показатели 
Значение показателей для испытаний 

Показатели 
на сжатие на растяжение 

ао 76,7/100,0 163,6/100,0 
ОЧ5 37,3 / 49,0 15,0/8,9 
О90 7,2/9,4 7,3/4,4 

П р и м е ч а н и е . В числителе приведены данные в мегапаскалях, в 
знаменателе - в процентах. 

К а к в и д н о из т а б л . 1, п р о ч н о с т ь при с ж а т и и п о п е р е к в о л о к о н 
с о с т а в л я е т всего 9,4 % о т п р о ч н о с т и при с ж а т и и в д о л ь в о л о к о н . П о ­
э т о м у д а ж е н е б о л ь ш о й к о с о с л о й в о б р а з ц а х с п о с о б е н з а м е т н о с н и з и т ь 
з н а ч е н и е э т о г о п о к а з а т е л я . П р и р а с т я ж е н и и в л и я н и е а н и з о т р о п и и на 
п р о ч н о с т ь д р е в е с и н ы в ы р а ж е н о еще сильнее : п о п е р е к в о л о к о н п р о ч ­
ность с о с т а в л я е т 4,4 % о т з н а ч е н и я [а] в д о л ь в о л о к о н . П о с к о л ь к у 
п р о ч н о с т ь при и з г и б е о п р е д е л я е т с я г л а в н ы м о б р а з о м п р о ч н о с т ь ю при 
р а с т я ж е н и и , т о м о ж н о п о л а г а т ь , ч т о п р и изгибе и р а с т я ж е н и и в л и я н и е 
к о с о с л о я и д е н т и ч н о . 

В р а б о т е [4, с. 612] д а н а ф о р м у л а , у ч и т ы в а ю щ а я м о д у л и у п р у ­
гости т о л ь к о в д о л ь и п о п е р е к в о л о к о н : 

1 1 1 . „ 
— = — c o s а + sin а . (2) 
F F F 

£ а д 0 Л 9 0 
П р и и с п ы т а н и и на и з г и б п - 3. 
С у щ е с т в у ю т а н а л о г и ч н ы е з а в и с и м о с т и д л я п р е д е л о в п р о ч н о с т и 

п р и р а с т я ж е н и и и с ж а т и и д р е в е с и н ы п о д р а з л и ч н ы м и у г л а м и между 
н а п р а в л е н и е м с и л ы и н а п р а в л е н и е м в о л о к о н ( ф о р м у л а Р . Б а у м а н а [4]): 

а 0 а 9 0 

sin а + а 9 0 cos а 
(3) 

где п = 1,5 ... 2.0 - при р а с т я ж е н и и , п - 2,5 - при с ж а т и и . 
С о в м е с т н ы й г р а ф и к , п о к а з ы в а ю щ и й в л и я н и е угла а в д и а п а з о ­

не о т 0 д о 90 ° на Е и предел п р о ч н о с т и п р и и з г и б е а„ 3 г, п р и в е ­
ден на р и с . 1. 
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Рис. 1. Зависимость модуля 
упругости Е (1) и предела 
прочности при изгибе стИЗг (2) 
от угла наклона волокон а 
(/Лиг — изгибающая сила) 

О 20 40 SO 80 сс,град 

С о г л а с н о Г О С Т 8486 - 66, в д о с к а х т р е т ь е г о с о р т а д о п у с к а е т с я 
н а к л о н в о л о к о н д о 12 %, т. е. д о 6,84 °. Д л я п р а к т и ч е с к и х целей в ы ш е ­
п р и в е д е н н ы е ф о р м у л ы н е у д о б н ы , т а к к а к с о д е р ж а т в е л и ч и н ы , т р е ­
б у ю щ и е д о п о л н и т е л ь н о г о о п р е д е л е н и я (о"9о, ао), и о х в а т ы в а ю т б о л ь ­
ш о й д и а п а з о н и з м е н е н и я а . Р е а л ь н о э т о т п а р а м е т р не в ы х о д и т за 
6 ... 8 °, п о э т о м у и с к о м ы е з а в и с и м о с т и м о ж н о у п р о с т и т ь . 

Д л я т о г о , ч т о б ы в з а в и с и м о с т я х (2), (3) и м е т ь т о л ь к о о д и н неиз ­
в е с т н ы й п а р а м е т р а , п р и м е м ао и Ео за е д и н и ц у , a aw и £ 9 0 в ы р а з и м в 
д о л я х е д и н и ц ы к а к с р е д н и е значения о т н о ш е н и й 0 9 0 / о*о и Е901 Ей. 

Т о г д а з а в и с и м о с т ь механических п о к а з а т е л е й д р е в е с и н ы уа от 
угла н а к л о н а в о л о к о н м о ж н о п р е д с т а в и т ь в о б щ е м в и д е в д о л я х от 
п о к а з а т е л я п р я м о с л о й н о й д р е в е с и н ы (уо = 1): 

sin а + уча cos а 

где ^90 - п о к а з а т е л ь в н а п р а в л е н и и п о п е р е к в о л о к о н ( а = 90 °) . 
А н а л и з баз д а н н ы х [3] в ы я в и л , ч т о о т н о ш е н и я 0 9 0 / ао и Е901 Ей 

не к о р р е л и р у ю т с п л о т н о с т ь ю д р е в е с и н ы . О т н о ш е н и е £ 9 0 I Ей ъ сред­
нем с о с т а в и л о 0,062 п р и в а р и а ц и о н н о м к о э ф ф и ц и е н т е v - 21 %. 

Д л я о ц е н к и ф у н к ц и и а И З г ( а ) в ы б р а н о о т н о ш е н и е п р е д е л а п р о ч ­
н о с т и п р и р а с т я ж е н и и п о п е р е к в о л о к о н к пределу п р о ч н о с т и п р и 
и з г и б е aH 3r. 

Э т а в е л и ч и н а для х в о й н ы х и л и с т в е н н ы х п о р о д с о о т в е т с т в е н н о 
с о с т а в и л а 0,042 п р и и = 27,5 % и 0,076 п р и v = 23,2 %. 

П о к а з а т е л ь п п р и и з г и б е , с о г л а с н о [3], д л я п р е д е л а п р о ч н о с т и 
р а в е н 2,0, д л я м о д у л я у п р у г о с т и - 3,0. О д н а к о э то к а с а е т с я случая 
и з м е р е н и я н а к л о н а в о л о к о н п о п л а с т и о б р а з ц а . Д л я п р а к т и к и б о л е е 
в а ж е н д р у г о й с л у ч а й , к о г д а имеет место н а к л о н в о л о к о н п о к р о м к е 
о б р а з ц а , т . е. в н а п р а в л е н и и д е й с т в и я н а г р у з к и . Е г о в л и я н и я будет еще 
б о л е е с и л ь н ы м , т а к к а к о т к л о н е н и е в о л о к о н о т п р о д о л ь н о г о н а п р а в -



80 ВН. Волынский 

ления у с и л и в а е т о п а с н о с т ь р а с к а л ы в а н и я д р е в е с и н ы в местах п е р е р е ­
зания в о л о к о н . 

В с п е ц и а л ь н о й л и т е р а т у р е о т с у т с т в у ю т д а н н ы е о п р я м о й экспе­
р и м е н т а л ь н о й п р о в е р к е в л и я н и я угла н а к л о н а в о л о к о н на п р е д е л ы 
п р о ч н о с т и д р е в е с и н ы . В связи с э тим н а м и п р е д п р и н я т а п о п ы т к а о ц е ­
нить в л и я н и е э т о г о ф а к т о р а на предел п р о ч н о с т и и м о д у л ь у п р у г о с т и в 
о п ы т а х на и з г и б . , 

П р и п р о в е д е н и и э к с п е р и м е н т о в и с п о л ь з о в а л и о б р а з ц ы из д р е ­
в е с и н ы с о с н ы р а з м е р о м 400 х 50 х 16 м м , в л а ж н о с т ь ю 6 ... 8 % и т р е х ­
т о ч е ч н у ю схему и з г и б а с п р о л е т о м 340 мм . П е р е д и с п ы т а н и я м и у к а ж ­
д о г о о б р а з ц а о п р е д е л я л и п л о т н о с т ь д р е в е с и н ы , а т а к ж е н а к л о н в о л о ­
к о н п о п л а с т и и к р о м к е . Всего и с п ы т а н о более 100 о б р а з ц о в , из к о т о ­
р ы х 34 о б р а з ц а с з а м е т н ы м и о т к л о н е н и я м и в о л о к о н о т п р о д о л ь н о г о 
н а п р а в л е н и я п о к р о м к е о т о б р а н ы д л я п о с л е д у ю щ е г о а н а л и з а . 

П о л у ч е н н ы е з н а ч е н и я п о к а з а т е л е й Е и o w п о з в о л и л и п л о т ­
ность о б р а з ц о в п р и в е с т и к среднему з н а ч е н и ю , ч т о и с к л ю ч и л о в л и я н и е 
э т о г о ф а к т о р а . П р о ц е д у р а п р и в е д е н и я п р е д у с м а т р и в а л а о п р е д е л е н и е 
у р а в н е н и я связи сгЮг и Е с п л о т н о с т ь ю д р е в е с и н ы и р а с ч е т п о п р а в о ч ­
ных к о э ф ф и ц и е н т о в на п л о т н о с т ь . 

Р е з у л ь т а т ы и с п ы т а н и й п о к а з а н ы на рис . 2. 
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Рис. 2. Эксперементальные данные (точки) и расчетная зависимость модуля 
упругости (а) и предела прочности при изгибе (б) при малых углах наклона а 

М а к с и м а л ь н ы й у г о л н а к л о н а в о л о к о н к п р о д о л ь н о й оси о б р а з ­
ца с о с т а в и л о к о л о 4 °. И с х о д я из э к с п е р и м е н т а л ь н ы х д а н н ы х у с т а н о ­
в л е н о , ч т о ф а к т и ч е с к о е с н и ж е н и е п р о ч н о с т и , к а к и о ж и д а л о с ь , б о л ь ш е 
р а с с ч и т а н н о г о п о ф о р м у л е (3). П о д б о р п о к а з а т е л я степени п п о к а з а л , 
ч т о его в е л и ч и н а д о л ж н а б ы т ь р а в н а п р и м е р н о 1,75. 

Н а о с н о в а н и и и з в е с т н ы х л и т е р а т у р н ы х д а н н ы х и с о б с т в е н н ы х 
э к с п е р и м е н т о в в т а б л . 2 п р и в е д е н ы п р и м е р н ы е з н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н ­
т о в ф о р м у л ы (4), п о з в о л я ю щ е й учесть в л и я н и е угла н а к л о н а в о л о к о н 
на п о к а з а т е л и ч и с т о й д р е й е с и н ы . 

У к а з а н н ы е в т а б л . 2 в е л и ч и н ы я в л я ю т с я э м п и р и ч е с к и м и и в е р о ­
я т н о с т н ы м и с к о э ф ф и ц и е н т а м и в а р и а ц и и 20 ... 25 %. Р а с ч е т н ы е к о э ф ­
ф и ц и е н т ы и м е ю т п о г р е ш н о с т ь , к о т о р а я у в е л и ч и в а е т с я с р о с т о м а . 
П р и м а л ы х углах ( д о 5 °) п о г р е ш н о с т ь р е з у л ь т а т о в , п о л у ч е н н ы х п о 
ф о р м у л е (3), с о с т а в л я е т п р и м е р н о ± 10 % при в е р о я т н о с т и 0,9. 
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Т а б л и ц а 2 

Показатели древесины п 
Хвойная Лиственная 

Предел прочности при растяжении 2,00 0,04 0,075 
Предел прочности при изгибе: 

косослой по ширине 2,00 0,04 0,075 
косослой по толщине 1,75 0,04 0,075 

Предел прочности при сжатии 2,50 0,10 -
Модуль упругости при изгибе: 

косослой по ширине 3,00 0,06 -
косослой по толщине 1,75 0,06 -

И з п р о в е д е н н ы х о п ы т о в и р а с ч е т о в следует, что д л я б о л е е т о ч ­
ной о ц е н к и п р о ч н о с т и при изгибе следует о б р а щ а т ь в н и м а н и е н а на­
к л о н в о л о к о н к а к п о п л а с т и , т ак и по к р о м к е о б р а з ц а . Д л я п р о ч н о с т ­
ной с о р т и р о в к и п и л о м а т е р и а л о в путем з а м е р а м о д у л я у п р у г о с т и п р и 
изгибе имеет з н а ч е н и е т о т ф а к т , что в л и я н и е н а к л о н а в о л о к о н на м о ­
дуль у п р у г о с т и и предел п р о ч н о с т и при изгибе о т л и ч а ю т с я несуще­
с т в е н н о ( см. рис . 1). П о э т о м у при оценке предела п р о ч н о с т и п о моду­
л ю у п р у г о с т и м о ж н о не в в о д и т ь с п е ц и а л ь н ы х п о п р а в о ч н ы х к о э ф ф и ц и ­
е н т о в на н а л и ч и е к о с о с л о я в с о р т и м е н т а х . 
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СОПОЛИМЕРЫ НА ОСНОВЕ 
КУБОВЫХ ОСТАТКОВ РЕКТИФИКАЦИИ СТИРОЛА 

В ПРОИЗВОДСТВЕ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ 

Показана возможность модификации древесноволокнистых' 
плит за счет их пропитки сополимерами на основе непредель­
ных кубовых остатков ректификации стирола с малеиновым 
или фталевым ангидридами. 

The possibility of fiberboards modification by their copolymer 
impregnation on the base of unsaturated compounds of styrol 
rectification with maleic and phthalic anhydride has been revealed. 

О д н о из н а п р а в л е н и й п о у л у ч ш е н и ю с в о й с т в д р е в е с и н ы и изде ­
л и й н а ее о с н о в е - о б р а б о т к а их р а з л и ч н ы м и п о л и м е р н ы м и м а т е р и а ­
л а м и . П р и э т о м д о с т и г а е т с я не т о л ь к о у в е л и ч е н и е п р о ч н о с т н ы х п о к а ­
з а т е л е й , в о д о - и в л а г о с т о й к о с т и , н о и у л у ч ш е н и е д е к о р а т и в н о г о в и д а 
и з д е л и й . П е р с п е к т и в н ы м и п о л и м е р н ы м и м а т е р и а л а м и в э т о м п л а н е 
я в л я ю т с я с о п о л и м е р ы , п о л у ч е н н ы е на о с н о в е о т х о д о в н е ф т е х и м и ч е ­
ских п р о и з в о д с т в , в ч а с т н о с т и к у б о в ы х о с т а т к о в р е к т и ф и к а ц и и с т и р о ­
л а ( К О Р С ) . Н а их о с н о в е в н а с т о я щ е е в р е м я в ы п у с к а е т с я в п р о м ы ш ­
л е н н ы х м а с ш т а б а х л а к о к р а с о ч н ы й м а т е р и а л - " л а к К О Р С " [ 1 , 2, 4], 
п р е д с т а в л я ю щ и й с о б о й у г л е в о д о р о д н ы й р а с т в о р с о п о л и м е р а н е п р е ­
д е л ь н ы х с о е д и н е н и й К О Р С с м а л е и н о в ы м (МА) и л и ф т а л е в ы м (ФА) 
а н г и д р и д а м и [3]. Для п р о п и т к и д р е в е с и н ы и и з д е л и й из нее м о ж е т 
б ы т ь и с п о л ь з о в а н л а к К О Р С , к о т о р ы й п о н е к о т о р ы м с в о и м п о к а з а т е ­
л я м не с о о т в е т с т в у е т н о р м а т и в н ы м т р е б о в а н и я м . К т а к и м п о к а з а т е ­
л я м о т н о с я т с я ц в е т н о с т ь , м у т н о с т ь и д р . О т к л о н е н и я в п о к а з а т е л я х не 
о к а з ы в а ю т о т р и ц а т е л ь н о г о в л и я н и я на с в о й с т в а п р о п и т а н н ы х д р е в е с ­
н ы х м а т е р и а л о в . 

6* 
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Ц е л ь д а н н о г о и с с л е д о в а н и я - у л у ч ш и т ь с в о й с т в а д р е в е с н о в о ­
л о к н и с т ы х п л и т ( Д В П ) за счет и с п о л ь з о в а н и я в к а ч е с т в е п р о п и т о ч н о г о 
м а т е р и а л а с о п о л и м е р а на о с н о в е н е п р е д е л ь н ы х с о е д и н е н и й К О Р С с 
М А или Ф А . 

С о п о л и м е р и з а ц и ю н е п р е д е л ь н ы х соединений К О Р С с М А и л и 
Ф А п р о в о д и л и п о о б щ е п р и н я т о й м е т о д и к е в п р и с у т с т в и и р а д и к а л ь ­
н ы х и н и ц и а т о р о в или к а т а л и з а т о р о в к а т и о н н о г о т и п а [2]. 
С р е д н я я м о л е к у л я р н а я масса с и н т е з и р о в а н н ы х с о п о л и м е р о в 

Мп = 20 ООО ... 40 ООО; т е м п е р а т у р а р а з м я г ч е н и я 90 ... 100 °С (по м е т о ­
ду " к о л ь ц о и ш а р " ) . Т а к и м о б р а з о м , с о п о л и м е р на о с н о в е К О Р С п р и 
т е м п е р а т у р е п р о п и т к и ПО ... 120 °С н а х о д и т с я в ж и д к о ф а з н о м с о с т о я ­
н и и , имеет м а с л о о б р а з н у ю к о н с и с т е н ц и ю и м о ж е т б ы т ь и с п о л ь з о в а н 
д л я п р о п и т к и Д В П к а к в с о ч е т а н и и с р а з л и ч н ы м и р а с т в о р и т е л я м и , т а к 
и без них . Н а и л у ч ш и м и д л я э т о й цели я в л я ю т с я с м е ш а н н ы е р а с т в о р и ­
т е л и на о с н о в е к с и л о л а с д о б а в к а м и а ц е т о н а , б у т и л а ц е т а т а , б у т а н о л а , 
у а й т - с п и р и т а . Н а б л ю д а е м о е п о н и ж е н и е в я з к о с т и р а с т в о р о в с о п о л и ­
мера К О Р С , п р и г о т о в л е н н о г о на смеси р а с т в о р и т е л е й , п о з в о л я е т п р и 
з а д а н н о й в я з к о с т и и с п о л ь з о в а т ь д л я п р о п и т к и в ы с о к о к о н ц е н т р и р о ­
в а н н ы е л а к и с м а л ы м с о д е р ж а н и е м р а с т в о р и т е л я и п р о в о д и т ь п р о п и т ­
ку п р и б о л е е н и з к и х т е м п е р а т у р а х . 

И з г о т о в л е н н ы е по с т а н д а р т н о й т е х н о л о г и и Д В П т о л щ и н о й 
6 мм п о д в е р г а л и о б р а б о т к е с о п о л и м е р а м и на о с н о в е К О Р С с М А и л и 
Ф А в п р о п и т о ч н о й ванне^ П р о п и т к у о с у щ е с т в л я л и п р и т е м п е р а т у р е 
110 ... 120 ° С . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь п р о п и т к и 0,5 ... 4,0 м и н . К о л и ч е ­
ство с о п о л и м е р а , в о ш е д ш е г о в Д В П , о п р е д е л я л и г р а в и м е т р и ч е с к и п о 
у в е л и ч е н и ю массы п л и т ы . Е г о в а р ь и р о в а л и в з а в и с и м о с т и о т п р о д о л ­
ж и т е л ь н о с т и п р о п и т к и и и з м е н е н и я м а с с о в о й д о л и л а к а К О Р С в р а с ­
т в о р и т е л е от 5 д о 15 % мае . 

Свойства ДВП, модифицированных сополимерами 

Показатели 
Численные значения показателей при доле 

сополимера в ДВП, % мае. Показатели 
2.3 5,2 7,8 8,3* 10,6 15,4 

Плотность, кг/м 3 1095 1065 1080 1085 1100 1095 
Влажность, % 8,5 8,1 8,0 7,9 8,0 8,0 
Водопоглощение за 24 ч, % 8,9 8,0 7,9 7,7 7,9 7,8 
Набухание по толщине 7,9 7,1 7,0 7,0 7,0 6,8 

за 2 4 ч , % 
Предел прочности при 54,4 56,4 57,0 55,9 57,3 57,0 

изгибе, М П а 

* Использован сополимер КОРС с ФА, в остальных случаях - с МА. 

П р о в е д е н н ы е и с с л е д о в а н и я п о к а з а л и , ч т о в о д о - и в л а г о с т о й ­
к о с т ь н е с к о л ь к о с н и ж а ю т с я п р и м а л о м с о д е р ж а н и и (до 5 % мае . ) с о п о ­
л и м е р а К О Р С в Д В П (см. т а б л и ц у ) . О д н а к о у в е л и ч е н и е д о л и с о п о л и ­
м е р а К О Р С в Д В П с в ы ш е 15 % н е ц е л е с о о б р а з н о из-за о т с у т с т в и я за ­
м е т н о г о у л у ч ш е н и я п о к а з а т е л е й п р о п и т а н н ы х плит . К р о м е т о г о , 
у с т а н о в л е н о , ч т о п р и м е н е н и е у г л е в о д о р о д н о г о р а с т в о р и т е л я д л я р а с ­
т в о р е н и я с о п о л и м е р а К О Р С п е р е д п р о п и т к о й Д В П о к а з ы в а е т п о л о ж и -
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т е л ь н о е в л и я н и е на к а ч е с т в о п р о п и т к и и с в о й с т в а п о л у ч а е м ы х п л и т . 
И с п о л ь з о в а н и е для п р о п и т к и л а к а К О Р С , с о д е р ж а щ е г о в р а с т в о р е 
40 ... 70 % м а е , о б е с п е ч и в а е т р а в н о м е р н о е р а с п р е д е л е н и е с о п о л и м е р а в 
о б ъ е м е Д В П , з а п о л н е н и е п р о и з в о д с т в е н н ы х д е ф е к т о в , м и к р о - и мак -
р о п о р . И с п о л ь з о в а н и е р а с т в о р и т е л я п о з в о л я е т с н и з и т ь п р о д о л ж и ­
т е л ь н о с т ь п р о п и т к и на 15 ... 40 %. О д н а к о его н а л и ч и е п о в ы ш а е т т о к ­
с и ч н о с т ь , п о ж а р о о п а с н о с т ь и у с л о ж н я е т т е х н о л о г и ю за счет н е о б х о ­
д и м о с т и в в е д е н и я д о п о л н и т е л ь н о й стадии у л а в л и в а н и я и о б е з в р е ж и ­
в а н и я р а с т в о р и т е л я . Н о в н е к о т о р ы х случаях и с п о л ь з о в а н и е р а с т в о ­
р и т е л я п р и п р о п и т к е Д В П п о л и м е р н ы м и м а т е р и а л а м и м о ж е т б ы т ь 
ц е л е с о о б р а з н о . 

Н а л и ч и е в составе с о п о л и м е р а К О Р С а н г и д р и д н ы х г р у п п обус ­
л о в л и в а е т в о з м о ж н о с т ь их в з а и м о д е й с т в и я с г и д р о к с и л ь н ы м и г р у п п а ­
ми м о л е к у л ц е л л ю л о з ы : 

Д а н н о е х и м и ч е с к о е в з а и м о д е й с т в и е с н и ж а е т т а к о й н е д о с т а т о к 
м н о г и х п р о п и т о ч н ы х с о с т а в о в , не с о д е р ж а щ и х ф у н к ц и о н а л ь н ы е г р у п ­
п ы , к а к в ы м ы в а е м о с т ь из и з д е л и й р а з л и ч н ы м и р а с т в о р и т е л я м и . 

О б р а б о т к а п р е с с о в а н н ы х м а т е р и а л о в и д р у г и х к о м п о з и ц и й на 
о с н о в е о т х о д о в д р е в е с и н ы , где в качестве с в я з у ю щ и х и с п о л ь з о в а н ы 
ф е н о л о - и м о ч е в и н о ф о р м а л ь д е г и д н ы е с м о л ы , является о д н и м из фак­
т о р о в , п о з в о л я ю щ и х в з н а ч и т е л ь н о й степени у м е н ь ш и т ь в ы д е л е н и е 
т о к с и ч н о г о ф о р м а л ь д е г и д а из г о т о в ы х т о в а р н ы х и з д е л и й . 

Т а к и м о б р а з о м , п р и м е н е н и е д л я п р о п и т к и Д В П с о п о л и м е р о в 
на о с н о в е К О Р С п о з в о л я е т р е ш а т ь в о п р о с ы , не т о л ь к о к а с а ю щ и е с я 
у л у ч ш е н и я свойств и з д е л и й из д р е в е с н о г о с ы р ь я , н о и в о п р о с ы э к о л о ­
г и ч е с к о г о х а р а к т е р а , а и м е н н о и с п о л ь з о в а н и е с о п о л и м е р о в , п о л у ч е н ­
н ы х из о т х о д о в и п о б о ч н ы х п р о д у к т о в н е ф т е х и м и ч е с к и х п р о и з в о д с т в . 
П р и э т о м , в а ж н ы м я в л я е т с я и т о т ф а к т , ч т о н а х о д я т п р и м е н е н и е с о п о ­
л и м е р ы , к о т о р ы е п о н е к о т о р ы м с в о и м п о к а з а т е л я м не с о о т в е т с т в у ю т 
т р е б о в а н и я м Г О С Т или Т У на л а к о к р а с о ч н ы е м а т е р и а л ы . 
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Воронежская государственная лесотехническая академия 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ СОПОЛИМЕРОВ 
ИЗ ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА СИНТЕТИЧЕСКИХ КАУЧУКОВ 

ДЛЯ П Р О П И Т К И ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ 

Разработан технологический процесс получения древесново­
локнистых плит с использованием низкомолекулярных сопо­
лимеров на основе непредельных соединений, содержащихся в 
кубовых остатках ректификации возвратного растворителя 
производства бутадиенового каучука и стирола. 

The technologial process of fiberboard production by using low-
molecular copolymers on the base of unsaturaled compounds 
present in rectification bottoms of butadiene rubber and styrol 
production return solvent has been developed. 

В п о с л е д н и е г о д ы п о я в и л с я р я д р а б о т , п р е д л а г а ю щ и х д л я 
у л у ч ш е н и я свойств д р е в е с и н ы и изделий н а ее о с н о в е и с п о л ь з о в а т ь 
р а з л и ч н ы е п о л и м е р н ы е м а т е р и а л ы [2, 3, 9, 10]. О д н а к о р е к о м е н д у е м ы е 
для э т о й цели п о л и м е р ы д о с т а т о ч н о д о р о г и и д е ф и ц и т н ы . П о э т о м у 
п о д б о р д о с т у п н ы х о р г а н и ч е с к и х веществ д л я м о д и ф и к а ц и и , к о н с е р в и ­
р о в а н и я и з а щ и т ы д р е в е с н ы х м а т е р и а л о в имеет б о л ь ш о е н а у ч н о -
п р а к т и ч е с к о е з н а ч е н и е . П е р с п е к т и в н ы м и в э т о м п л а н е я в л я ю т с я н и з ­
к о м о л е к у л я р н ы е ( с о ) п о л и м е р ы , п о л у ч е н н ы е на о с н о в е о т х о д о в нефте ­
химических п р о и з в о д с т в . 

Ш и р о к о е п р и м е н е н и е в с а м ы х р а з л и ч н ы х о т р а с л я х н а х о д я т 
д р е в е с н о в о л о к н и с т ы е п л и т ы ( Д В П ) . У л у ч ш е н и я свойств Д В П д о с т и ­
г а ю т п р о п и т к о й их т а л л о в ы м , л ь н я н ы м м а с л а м и , о к и с л е н н ы м п е т р о -
л а т у м о м и д р . [ 1 , 4 , 5 ] . М о д и ф и ц и р о в а н н ы е Д В П о б л а д а ю т п о в ы ш е н ­
н ы м и п р о ч н о с т н ы м и п о к а з а т е л я м и , т в е р д о с т ь ю , в о д о с т о й к о с т ь ю . 
К р о м е т о г о , э т а о б р а б о т к а с н и ж а е т т а к о й с е р ь е з н ы й н е д о с т а т о к ф о р -
м а л ь д е г и д о с о д е р ж а щ и х и з д е л и й , к а к в ы д е л е н и е в р е д н о г о и т о к с и ч н о ­
го ф о р м а л ь д е г и д а . 



Использование низкомолекулярных сополимеров из отходов S7 

Ц е л ь д а н н о г о и с с л е д о в а н и я - у л у ч ш е н и е с в о й с т в Д В П за счет 
и с п о л ь з о в а н и я д л я их п р о п и т к и н и з к о м о л е к у л я р н ы х с о п о л и м е р о в , 
п о л у ч е н н ы х н а о с н о в е н е п р е д е л ь н ы х с о е д и н е н и й , к о т о р ы е с о д е р ж а т с я 
в к у б о в ы х о с т а т к а х р е к т и ф и к а ц и и в о з в р а т н о г о р а с т в о р и т е л я ( т о л у о л ) 
п р о и з в о д с т в а б у т а д и е н о в о г о к а у ч у к а и с т и р о л а . 

С и н т е з н и з к о м о л е к у л я р н ы х с о п о л и м е р о в п р о в о д и л и с и с п о л ь ­
з о в а н и е м а л ю м о с и л и к а т н ы х к а т а л и з а т о р о в или и н и ц и а т о р о в р а д и ­
к а л ь н о г о т и п а [6, 7], п р е д с т а в л я ю щ и х с о б о й м а с л я н и с т ы е и л и с м о л о -
о б р а з н ы е п р о д у к т ы . П о д а н н ы м г е л ь - п р о н и к а ю щ е й х р о м а т о г р а ф и и 

их с р е д н я я м о л е к у л я р н а я масса Мп - 800...3000; степень п о л и д и с ­
п е р с н о с т и Mw / Мп = 2,1...4,5. О н и и м е ю т м о н о м о д а л ь н о е м о л е к у -
л я р н о - м а с с о в о е р а с п р е д е л е н и е . С о д е р ж а н и е с т и р о л а в с и н т е з и р о в а н ­
н ы х с о п о л и м е р а х 60...80 %, п л о т н о с т ь 960... 1020 к г / м 3 , у д е л ь н а я теп­
л о е м к о с т ь 1,7...2,0 к Д ж / ( к г • г р а д ) . 

Т е х н о л о г и ч е с к и й п р о ц е с с п о л у ч е н и я г о т о в ы х и з д е л и й п р о в о д и ­
л и п о о б щ е п р и н я т о й м е т о д и к е . Д л я п р о п и т к и и с п о л ь з о в а л и п л и т ы 
т о л щ и н о й 6 мм. П р о п и т к у о с у щ е с т в л я л и в в а н н е п р и т е м п е р а т у р е 
100... 120 ° С . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь п р о п и т к и в а р ь и р о в а л и в п р е д е л а х о т 
0,5 д о 4,0 мин . П о с л е з а в е р ш е н и я п р о п и т к и п л и т ы в ы д е р ж и в а л и в 
з а к а л о ч н о й к а м е р е п р и т е м п е р а т у р е (170±5) °С в течение 3...6 ч. П о с л е 
з а в е р ш е н и я т е р м о о б р а б о т к и п л и т ы о х л а ж д а л и д о к о м н а т н о й т е м п е р а ­
т у р ы и п о д а в а л и на р а с к р о й . О с н о в н ы е п о к а з а т е л и м о д и ф и ц и р о в а н ­
н ы х Д В П п р и в е д е н ы в т а б л и ц е . 

О т м е ч е н о , ч т о вес м о д и ф и ц и р о в а н н ы х н и з к о м о л е к у л я р н ы м и 
с о п о л и м е р а м и п л и т у в е л и ч и л с я на 5...20 % в з а в и с и м о с т и о т п р о д о л ­
ж и т е л ь н о с т и п р о п и т к и . В а ж н ы м а с п е к т о м при э т о м является з а п о л н е ­
н и е н и з к о м о л е к у л я р н ы м и с о п о л и м е р а м и п р о и з в о д с т в е н н ы х д е ф е к т о в , 
м и к р о т р е щ и н , ч т о п р и в о д и т к с т а б и л и з а ц и и с в о й с т в Д В П , у л у ч ш е н и ю 
их п р о ч н о с т н ы х п о к а з а т е л е й , в о д о - и в л а г о с т о й к о с т и . 

Показатели 
Модифицированные ДВП Контроль 

Показатели Численные значения показателей при расходе 
пропиточного состава, % от массы плит 

Показатели 

5,3 10,8 14.9 19,2 12.0 

Плотность, кг/м 3 1127 1115 1100 1100 1100 
Влажность, % 8.4 8,2 8,2 8.2 8.6 
Водопоглощение за 24 ч, % 8,3 7,9 7,7 7,7 15,0 
Набухание по толщине 7,3 7,0 6,8 6,6 12,6 

за 24, % 
Предел прочности при 56,0 56,5 57,3 57,2 50,0 

изгибе, М П а 

П р и м е ч а н и я . 1.В качестве пропиточного материала для кон­
трольного образца было использовано талловое масло. 2. Продолжитель­
ность термообработки плит 4 ч. 
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П р о в е д е н н ы м и и с с л е д о в а н и я м и у с т а н о в л е н а о п т и м а л ь н а я п р о ­
д о л ж и т е л ь н о с т ь т е р м о о б р а б о т к и , к о т о р а я с о с т а в и л а 3...4 ч. У в е л и ч е ­
н и е п р о д о л ж и т е л ь н о с т и т е р м о о б р а б о т к и д о 6 ч не о к а з а л о з а м е т н о г о 
в л и я н и я на с в о й с т а п о л у ч а е м ы х п л и т . 

Д о п о л н и т е л ь н о е в в е д е н и е с и к к а т и в а в к о л и ч е с т в е 5... 10 % о т 
массы н и з к о м о л е к у л я р н о г о с о п о л и м е р а п о з в о л я е т в 1,5-2,0 р а з а с н и ­
зить п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь т е р м о о б р а б о т к и в з а к а л о ч н о й к а м е р е . Т а к и м 
о б р а з о м , д о п о л н и т е л ь н о е в в е д е н и е солей м е т а л л о в п е р е м е н н о й в а ­
л е н т н о с т и с п о с о б с т в у е т у с к о р е н и ю к а к п р о ц е с с о в о б р а з о в а н и я г и д р о -
п е р о к с и д о в , т ак и их р а с п а д у [8]. Р е а к ц и и , п р о и с х о д я щ и е с у ч а с т и е м 
к и с л о р о д а воздуха , и н т е н с и в н о п р о т е к а ю т в п о в е р х н о с т н ы х слоях . 
О г р а н и ч е н н о с т ь д о с т у п а к и с л о р о д а в г л у б ь к о м п о з и ц и и у м е н ь ш а е т 
д о л ю о к и с л и т е л ь н ы х п р о ц е с с о в , в о з р а с т а ю щ у ю р о л ь п р и о б р е т а ю т 
р е а к ц и и в ы с о к о т е м п е р а т у р н о й п о л и м е р и з а ц и и , и н и ц и и р о в а н и е к о т о ­
р ы х а к т и в и р у ю т р а з л и ч н ы е р а д и к а л ы , п р и с у т с т в у ю щ и е в системе 

( R'; RO"; R O O ' ) : 

- С Н - С Н = С Н > - С Н - С Н = С Н - + Н О ' ; 
I I 
О О Н о -

- С Н - С Н = С Н - + - С Н 9 - С Н = С Н > - С Н - С Н = С Н ^ и т . д . 
I " I 

О ' О - С Н - С Н -

С Н 2 -

П р о ц е с с п л е н к о о б р а з о в а н и я н е и з б е ж н о с о п р о в о ж д а е т с я о к и с ­
л и т е л ь н о й д е с т р у к ц и е й , в р е з у л ь т а т е к о т о р о й о б р а з у ю т с я с о е д и н е н и я , 
с о д е р ж а щ и е к а р б о н и л ь н ы е и к а р б о к с и л ь н ы е г р у п п ы . Э т и а к т и в н ы е 
г р у п п ы м о г у т д о п о л н и т е л ь н о в з а и м о д е й с т в о в а т ь с а к т и в н ы м и г р у п ­
п а м и м о л е к у л л и г н и н а и ц е л л ю л о з ы . В е р о я т н о с т ь п р о т е к а н и я т а к и х 
р е а к ц и й о с о б е н н о в е л и к а в п о в е р х н о с т н ы х слоях , в у с л о в и я х ф о р м и ­
р о в а н и я п л е н к и с б о л ь ш и м д о с т у п о м к и с л о р о д а воздуха . 

Т а к и м о б р а з о м , на о с н о в е п р о в е д е н н ы х и с с л е д о в а н и й м о ж н о 
сделать в ы в о д , ч т о п р и м е н е н и е д л я м о д и ф и к а ц и и Д В П н и з к о м о л е к у ­
л я р н ы х с о п о л и м е р о в на о с н о в е о т х о д о в п р о и з в о д с т в а с и н т е т и ч е с к и х 
к а у ч у к о в является в е с ь м а п е р с п е к т и в н ы м . Н и з к о м о л е к у л я р н ы е с о п о ­
л и м е р ы р а в н о м е р н о з а п о л н я ю т к а к м и к р о - , т а к и м а к р о п о р ы д р е в е с и ­
н ы , э ф ф е к т и в н о з а щ и щ а ю т д р е в е с н ы е м а т е р и а л ы о т в о з д е й с т в и я в о д ы , 
в л а г и и п о в ы ш а ю т п р о ч н о с т н ы е п о к а з а т е л и . К р о м е т о г о , о б р а з у ю ­
щ и й с я п о л и м е р н ы й к а р к а с из п р о с т р а н с т в е н н о - с т р у к т у р и р о в а н н о г о 
с о п о л и м е р а и п р о д у к т о в его в з а и м о д е й с т в и я с к о м п о н е н т а м и д р е в е с и ­
н ы с п о с о б с т в у е т с н и ж е н и ю в ы д е л е н и я ф о р м а л ь д е г и д а из и з д е л и й , в 
к о т о р ы х в к а ч е с т в е с в я з у ю щ и х и с п о л ь з о в а н ы ф е н о л о - или м о ч е в и н о -
ф о р м а л ь д е г и д н ы е с м о л ы . 
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С.-Петербургской лесотехнической академии. 
Имеет более 30 печатных трудов в области хи­
мической переработки растительного сырья и 
химии углеводов. 

Холькин Юрий Иванович родился в 
1933 г., окончил в 1956 г. Ленинградскую лесо­
техническую академию, доктор технических 
наук, профессор, заведующий кафедрой техно­
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ПОЛИЭТИЛЕНОКСИД КАК ФЛОКУЛЯНТ 
ДЛЯ ОЧИСТКИ ГИДРОЛИЗАТОВ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 

Показана возможность использования в качестве реагента 
для флокуляционной очистки гидролизатов растительного 
сырья высокомолекулярного неионогенного флокулянта по-
лиэтиленоксида (ПЭО). Степень очистки от коллоидных и 
окрашенных примесей с помощью ПЭО (расход 10 мг/л) со­
ставляет 62 ... 68 % для разных видов гидролизатов. 

The possibility of using high-molecular nonionic polyethylene 
oxide flocculant (PEO) as a reagent for flocculating purification of 
plant raw materials' hydrolysates has been revealed. The level of 
purification from colloid and coloured impurities by means of 
PEO (consumption 10 mg/ 1) amounts to 62...68 % for different 
kinds of hydrolysates. 

В н а с т о я щ е е в р е м я на р я д е г и д р о л и з н ы х п р е д п р и я т и й 
( Ч и м к е н т с к и й г и д р о л и з н ы й з а в о д , С ы к т ы в к а р с к и й Л П К , И в д е л ь с к и й 
г и д р о л и з н ы й з а в о д ) для ф л о к у л я ц и о н н о й о ч и с т к и г и д р о л и з н ы х с р е д 
о т к о л л о и д н ы х и в з в е ш е н н ы х в е щ е с т в и с п о л ь з у ю т в ы с о к о м о л е к у л я р ­
н ы й к а т и о н н ы й п о л и э л е к т р о л и т п о л и д и м е т и л д и а л л и л а м м о н и й х л о р и д 
В П К - 4 0 2 [4, 5]. Н а д а н н ы й м о м е н т э т о е д и н с т в е н н ы й р е а г е н т , к о т о р ы й 
п р и м е н я ю т в г и д р о л и з н о й п р о м ы ш л е н н о с т и в к а ч е с т в е ф л о к у л я н т а . 
Т а к , на Ч и м к е н т с к о м г и д р о л и з н о м з а в о д е п р и д о б а в к е В П К - 4 0 2 в ы х о д 
д р о ж ж е й у в е л и ч и л с я на 2 %, а и с т и н н о г о б е л к а - в среднем н а 2,8 % 
[10]. К р о м е т о г о , на С ы к т ы в к а р с к о м Л П К э т о т р е а г е н т д о б а в л я ю т в 
г и д р о л и з а т д л я п р е д о т в р а щ е н и я к а р а м е л и з а ц и и о б о р у д о в а н и я . 

Ф л о к у л я н т В П К - 4 0 2 п о с т а в л я ю т на з а в о д ы в в и д е в я з к и х 
20 ... 30 % -х р а с т в о р о в в ц и с т е р н а х , ч т о с о з д а е т н е у д о б с т в а п р и его 
т р а н с п о р т и р о в к е , п е р е к а ч к е , х р а н е н и и и п р и г о т о в л е н и и . М о л е к у л я р ­
н а я масса ( М М ) В П К - 4 0 2 с о с т а в л я е т (3 ... 50) • 10 5. 
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Ц е л ь н а с т о я щ е й р а б о т ы - п о и с к н о в ы х , не менее э ф ф е к т и в н ы х , 
чем в В П К - 4 0 2 , ф л о к у л я н т о в д л я г и д р о л и з н о г о п р о и з в о д с т в а , о б л а ­
д а ю щ и х б о л ь ш е й м о л е к у л я р н о й м а с с о й , ч т о п о з в о л я е т о ч и щ а т ь гид ­
р о л и з н ы е с р е д ы с н и з к и м з н а ч е н и е м р Н ( р Н 3...4) п р и м е н ь ш е м р а с х о ­
де р е а г е н т а . Ж е л а т е л ь н а п о с т а в к а ф л о к у л я н т а на г и д р о л и з н ы е п р е д ­
п р и я т и я в п о р о ш к о о б р а з н о м виде . К ним м о ж н о о т н е с т и п о л и э т и л е ­
н о к с и д ( П Э О ) с М М = 4 10 4...5-10 7, о п ы т н ы е п а р т и и к о т о р о г о в ы п у с к а ­
ет Н о в о с и б и р с к и й Н И И х и м и ч е с к о й т е х н о л о г и и ( Т У 6-58-341-89). С о ­
д е р ж а н и е о с н о в н о г о в е щ е с т в а с М М = ( 2...5) • 106 с о с т а в л я е т 98...99 %. 

П о л и э т и л е н о к с и д ы - т в е р д ы е п о р о ш к о о б р а з н ы е в е щ е с т в а бе ­
л о г о ц в е т а с у п о р я д о ч е н н о й с т р у к т у р о й ( степень к р и с т а л л и ч н о с т и д о 
95 % ) , т е м п е р а т у р а п л а в л е н и я 65 ... 67 ° С , п л о т н о с т ь 1,16 ... 1,30 г/ с м 3 

[ 1 , 6]. В о д н ы е р а с т в о р ы П Э О у с т о й ч и в ы к н а г р е в а н и ю д о т е м п е р а т у ­
р ы 100 ° С , в ы ш е к о т о р о й п о л и м е р о с а ж д а е т с я из в о д н о г о р а с т в о р а в 
в и д е м у т и и л и геля [7]. О к и с л е н и е П Э О п р о и с х о д и т через о б р а з о в а н и е 
г и д р о п е р е к и с н ы х с о е д и н е н и й , р а з л о ж е н и е к о т о р ы х в ы з ы в а е т р а з р ы в 
цепи п о л и м е р а . П р и д л и т е л ь н о м х р а н е н и и р а з б а в л е н н ы х в о д н ы х р а с ­
т в о р о в П Э О в к а ч е с т в е с т а б и л и з а т о р а м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь д о б а в к у 
э т а н о л а ( 0,2 ... 0,5 % ) . В а ж н ы м п р е и м у щ е с т в о м П Э О к а к н е и о н о г е н н о -
г о ф л о к у л я н т а является о т с у т с т в и е з а м е т н о й з а в и с и м о с т и ф л о к у л и -
р у ю щ е й с п о с о б н о с т и о т р Н р а с т в о р а и з н а к а з а р я д а д и с п е р с н о й ф а з ы . 
О б ы ч н о ф л о к у л и р у ю щ е е д е й с т в и е П Э О в о з р а с т а е т с у в е л и ч е н и е м сте­
пени п о л и м е р и з а ц и и [2]. М е х а н и з м ф л о к у л я ц и и П Э О з а к л ю ч а е т с я в 
о д н о в р е м е н н о й а д с о р б ц и и м а к р о м о л е к у л П Э О на н е с к о л ь к и х к о л л о ­
и д н ы х ч а с т и ц а х , в р е з у л ь т а т е чего о н и т е р я ю т с п о с о б н о с т ь к х а о т и ­
ческому д в и ж е н и ю и с е д и м е н т и р у ю т [9]. П р и п р и г о т о в л е н и и р а с т в о ­
р о в ф л о к у л я н т а следует п р и м е н я т ь н и з к о г р а д и е н т н ы е м е ш а л к и . 

Б л а г о д а р я к р а й н е н и з к о й т о к с и ч н о с т и П Э О и с п о л ь з у ю т в ме­
д и ц и н е и ф а р м а ц е в т и ч е с к о й п р о м ы ш л е н н о с т и п р и и з г о т о в л е н и и ма­
зей, э м у л ь с и й и суспензий л е к а р с т в е н н ы х ф о р м [1]. И м е ю т с я сведения 
о б е з в р е д н о с т и д л я ч е л о в е к а е ж е д н е в н о г о у п о т р е б л е н и я с п и щ е й 25 мг 
П Э О на 1 к г веса т е л а [ 1 , 11]. С а н и т а р н о - т о к с и к о л о г и ч е с к и е х а р а к т е ­
р и с т и к и П Э О х о р о ш о и з у ч е н ы . С о г л а с н о С а н П и Н 4630 - 88 о т 1.01.89, 
о н о т н о с и т с я к I V классу ( н а и м е н е е о п а с н ы е ) в е щ е с т в , с о д е р ж а щ и х с я в 
в о д е о б ъ е к т о в х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в о г о и к у л ь т у р н о - б ы т о в о г о в о д о ­
п о л ь з о в а н и я . П р е д е л ь н о - д о п у с т и м а я к о н ц е н т р а ц и я П Э О п р и 
М М = ( 2 ...3) • 10 6 с о с т а в л я е т 0 , 1 м г / л , п р и М М = 5 • 10 6 - 0,02 м г / л . 

Д л я р а з р а б о т к и м е т о д и к и к о н т р о л я п р и г о т о в л е н и я р а б о ч е г о 
р а с т в о р а п о л и м е р а и з у ч е н а в я з к о с т ь р а с т в о р о в П Э О с М М = 4 • 10 6. 
О п р е д е л е н и е в я з к о с т и п р о в о д и л и в в и с к о з и м е т р е В П Ж - 4 п р и т е м п е р а ­
т у р е ( 20 ± 0,5) ° С и ( 30 ± 0,5) °С . А н а л и з и р о в а л и в о д н ы е р а с т в о р ы 
п о л и м е р а в д и а п а з о н е к о н ц е н т р а ц и й 0,01 ... 1,00 % мае . П о л у ч е н н ы е 
д а н н ы е п р е д с т а в л е н ы в т а б л . 1, из к о т о р о й в и д н о , ч т о о т н о с и т е л ь н а я 
в я з к о с т ь П Э О п р и р а з б а в л е н и и о т 1,00 д о 0,01 % с н и ж а е т с я н а т р и п о ­
р я д к а , д и н а м и ч е с к а я в я з к о с т ь т а к ж е изменяется в д о с т а т о ч н о ш и р о к и х 
п р е д е л а х : о т 3,7 • 10' 3 (0,15 % ) д о 1,8 • 10' 3 П а • с (0,05 % ) . Т а к к а к вяз ­
к о с т ь с у щ е с т в е н н о з а в и с и т о т к о н ц е н т р а ц и и , м о ж н о р е к о м е н д о в а т ь 
п р о в о д и т ь к о н т р о л ь з а п р и г о т о в л е н и е м р а б о ч и х р а с т в о р о в П Э О 
п о их в я з к о с т и . 
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Т а б л и ц а 1 

Результаты определения вязкости растворов П Э О 

Концентрация 
ПЭО в воде, 

% 

Динамическая вязкость 
г)пэо- 1(Р, Па • с 

Относительная вязкость 
Т]отн = ЛПЭ0/Г|Н20 

Концентрация 
ПЭО в воде, 

% 20 °С 30 °С 20 °С 30 "С 

1,00 229,0 157,0 228,0 196,0 
0,90 152,0 101,0 151,0 126,1 
0,80 99,0 68,0 98,0 84,9 
0,70 67,0 46,0 66,0 57,5 
0,60 41,0 28,0 40,0 35,0 
0,50 22,0 17,0 21,0 21,2 
0,40 10,6 8,0 10,5 10,0 
0,30 8,6 6,0 8,5 7,5 
0,20 4,7 3,7 4,6 4,6 
0,15 3,7 2,9 3,6 3,6 
0,14 3,5 2,5 3,4 3,1 
0,13 3,2 2,4 3,1 3,0 
0,12 3,1 2,3 3,0 2,9 
0,11 3,0 2,3 2,9 2,9 
0,10 2,7 2,1 2,6 2,6 
0,09 2,5 1,9 2,4 2,4 
0,08 2.3 1,8 2,2 2,3 
0,07 2,2 1,7 2,1 2,1 
0,06 2,1 1,5 2,0 1,9 
0,05 1,8 1,4 1,7 1,7 
0,01 1,2 0,9 1,1 1,1 

П р и м е ч а н и е . Динамическая вязкость воды л т о при температуре 20 
и 30 °С равна соответственно 1,004 • 10 3 и 0,801 • 10 3 Па • с. 

И с с л е д о в а н и я р е а г е н т н о й о ч и с т к и г и д р о л и з а т о в п р о в о д и л и на 
п р о и з в о д с т в е н н ы х средах И в д е л ь с к о г о Г З , К а н с к о г о Б Х З и С ы к т ы в ­
к а р с к о г о Л П К . Э т и з а в о д ы р а б о т а ю т п о р а з н ы м т е х н о л о г и ч е с к и м 
схемам и и с п о л ь з у ю т р а з л и ч н о е с ы р ь е , п о э т о м у д а н н ы е г и д р о л и з а т ы 
и м е ю т р а з л и ч н ы е к а ч е с т в е н н ы е х а р а к т е р и с т и к и . П о с л е их н е й т р а л и ­
з а ц и и в ы п а д а е т з н а ч и т е л ь н о е к о л и ч е с т в о в з в е ш е н н ы х веществ . Н и ж е 
п р и в е д е н ы х а р а к т е р и с т и к и н е й т р а л и з а т о в после о т д е л е н и я в з в е ш е н ­
н ы х г р у б о д и с п е р с н ы х п р и м е с е й , ч т о у в е л и ч и в а е т т о ч н о с т ь о п р е д е л е ­
ния к о л л о и д н ы х в е щ е с т в , п е р е ш е д ш и х в о в з в е ш е н н о е с о с т о я н и е п о с л е 
ф л о к у л я ц и о н н о й о ч и с т к и . 

М а с с о в а я к о н ц е н т р а ц и я в з в е ш е н н ы х веществ г е к с о з н о г о и пен-
т о з н о г о н е й т р а л и з а т о в И в д е л ь с к о г о Г З , н е й т р а л и з а т о в К а н с к о г о Б Х З 
и С ы к т ы в к а р с к о г о Л П К с о о т в е т с т в е н н о с о с т а в л я е т 0,810; 0,650; 0,836 и 
0,756 г /л ; к о н ц е н т р а ц и и к р а с я щ и х веществ в н е й т р а л и з а т а х п р е д с т а в ­
л е н ы в т а б л . 2 в в и д е о п т и ч е с к о й п л о т н о с т и . 

Г о р я ч у ю н е й т р а л и з а ц и ю г и д р о л и з а т а (объем п р о б ы 100 мл) 
п р о в о д и л и а м м и а к о м д о р Н 4. П р и изуче н ии ф л о к у л и р у ю щ е г о д е й ­
ствия В П К - 4 0 2 и П Э О п р о б у н е й т р а л и з о в а л и д о з н а ч е н и й р Н , с о о т ­
в е т с т в у ю щ и х о п ы т у . Н а ф и л ь т р е « ж е л т а я л е н т а » р а с т в о р о с в о б о ж д а ­
ли о т г р у б о д и с п е р с н ы х п р и м е с е й . О т ф и л ь т р о в а н н ы й н е й т р а л и з а т , не 
с о д е р ж а щ и й в з в е ш е н н ы х в е щ е с т в , н а п р а в л я л и на р е а г е н т н у ю о ч и с т к у . 
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Т а б л и ц а 2 

Определение степени очистки с помощью флокулирующих реагентов 

Массовая Объем Оптическая 
Расход концентра­ осадка плотность 
флоку­ ция веществ, с 1 л нейтрализага 

лянта на перешедших нейтра- Степень 
Полупродукт очистку, во взвешенное лизата до после очистки 

мг/л состояние в 
нейтрализате 

после очистки, 
г/л 

после 
очистки, 

мл 

очистки очистки 

Гексозный гид- 5 0,680 10 0,650 0.521 19,8 
ролизат Ивде- 1,139 

10 0,650 
0,421 35.2 

льского ГЗ 
1,139 0,421 

10 0,836 13 0,465 28,5 10 
1,185 

13 
0,205 68,5 

15 0,973 13 0,265 59,2 15 
1,206 

13 
0,255 60,1 

20 1,180 
1,200 

17 0.199 
0,305 

69,1 
53,1 

30 1,489 17 0,263 59,5 30 
1,406 0.356 45,2 

Пентозный гид- С 0,660 12 0,585 0,327 44,1 
ролизат Ивде- J 1,324 11 

0,585 
0,340 41,9 

льского ГЗ 
1,324 0,340 41,9 

10 0,692 14 0,324 44,6 10 
1,690 14 0,208 64,4 

15 0,640 15 0,191 67,3 
1,116 12 0,203 65,3 

20 0,830 26 0,228 61,0 20 
1,879 24 0,274 53,1 

30 0,609 21 0,274 53,2 
0,446 19 0,334 42,9 

Гидролизат с 0,230 . 10 0,560 0,298 46,8 
Капского БХЗ J 0,236 8 

0,560 
0,305 45,5 

10 0,265 18 0,278 50,2 10 
0,281 16 0,213 61,9 

15 0,353 22 0,253 54,8 
0,348 20 0,250 55,4 

20 0,465 28 0,201 64,1 20 
0,458 25 0,263 53,0 

30 0,694 25 0,303 - 45,9 30 
0,541 23 0,298 46,8 

Гидролизат 5 0,263 8 0,535 0,453 15,3 
Сыктывкар­ 0,235 6 

0,535 
0,420 21,5 

ского Л П К 
0,235 0,420 21,5 
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Продолжение табл. 2 
Массовая Объем Оптическая 

Расход концентра­ осадка плотность 
флоку­ ция веществ, с 1 л нейтрализата 

лянта на перешедших нейтра- Степень 
Полупродукт очистку, во взвешенное лизата до после очистки 

мг/л состояние в 
нейтрализате 

после очистки, 
1 /. i 

после 
очистки, 

мл 

очистки очистки 

Гидролизат 
Сыктывкар­
ского Л П К 

10 0,292 

0,352 

12 

10 
0,535 0,485 

0,203 

9,3 

62,0 

15 0,325 10 0,306 42,8 

0,337 10 0,254 52,5 

20 0,450 15 0,205 61,7 20 
0,308 14 0,301 43,7 

30 0,463 20 0,224 58,1 30 
0.308 18 0,325 39,6 

П р и м е ч а н и е . Здесь и далее, в табл. 3, в числителе приведены дан­
ные для ВПК-402, в знаменателе - для ПЭО. 

Д л я п р о в е д е н и я ф л о к у л я ц и о н н о й о ч и с т к и к г о р я ч е м у ( т е м п е р а т у р а 
80 °С) н е й т р а л и з а т у д о б а в л я л и при п е р е м е ш и в а н и и с о о т в е т с т в у ю щ е е 
к о л и ч е с т в о ф л о к у л я н т а . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ф л о к у л я ц и и 30 м и н . 
П о с л е р е а г е н т н о й о ч и с т к и массу к о л л о и д н ы х веществ ( абс . сухих) , 
п е р е ш е д ш и х в о в з в е ш е н н о е с о с т о я н и е ( ф л о к у л я т ) , о п р е д е л я л и в е с о в ы м 
м е т о д о м , в ы с у ш и в а я о с а д о к н а ф и л ь т р е п р и т е м п е р а т у р е 105 °С в те ­
чение 2 ч, к о н ц е н т р а ц и ю к р а с я щ и х в е щ е с т в - п о о п т и ч е с к о й п л о т н о с т и 
на п р и б о р е « S p e c t r o m o m - 4 1 0 » . 

К р о м е т о г о , п р о в е д е н ы и с с л е д о в а н и я с е д и м е н т а ц и о н н о й с п о ­
с о б н о с т и ф л о к у л я н т о в В П К - 4 0 2 и П Э О . К г о р я ч е м у н е й т р а л и з а т у 
( т е м п е р а т у р а 80 ° С , о б ъ е м п р о б ы 30 мл) , п р е д в а р и т е л ь н о о т ф и л ь т р о ­
в а н н о м у д л я о т д е л е н и я г р у б о д и с п е р с н ы х п р и м е с е й , д о б а в л я л и с о о т ­
в е т с т в у ю щ е е к о л и ч е с т в о ф л о к у л я н т а . П р о ц е с с ф л о к у л я ц и и н а б л ю д а л и 
в г р а д у и р о в а н н ы х ц и л и н д р а х в м е с т и м о с т ь ю 30 мл. П о с л е п о л н о г о 
о с а ж д е н и я и з м е р я л и о б ъ е м о с а д к а . 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 е д ­
ставлены в т а б л . 2. 

И з т а б л . 2 в и д н о , ч т о п р и н е б о л ь ш и х р а с х о д а х П Э О 
( д о 10 мг /л) н а б л ю д а е т с я з н а ч и т е л ь н о е ( в 2,0 - 2,5 р а з а ) у в е л и ч е н и е 
к о л и ч е с т в а о с а ж д а е м ы х п р и м е с е й п р и и с п о л ь з о в а н и и В П К - 4 0 2 т а к о й 
же к о н ц е н т р а ц и и ( р а с х о д 20 мг/л) к о л и ч е с т в о о с а д к а у в е л и ч и в а е т с я в 
1,5 р а з а . О п т и ч е с к а я п л о т н о с т ь р а с т в о р о в после о ч и с т к и с н и ж а е т с я в 
3 р а з а . С т е п е н ь о ч и с т к и г и д р о л и з а т о в р а с с ч и т ы в а л и п о о п т и ч е с к о й 
п л о т н о с т и . Д л я П Э О ( р а с х о д 10 мг/л) о н а с о с т а в л я л а о т 62 д о 68 % . 
П р и с р а в н е н и и с р е з у л ь т а т а м и , п о л у ч е н н ы м и с В П К - 4 0 2 ( р а с х о д 
20 мг/л) , в и д н о , ч т о р а з н и ц а п о степени о ч и с т к и с о с т а в л я е т о т 1 д о 3 %. 
О б ъ е м о с а д к а , о б р а з о в а в ш е г о с я в н е й т р а л и з а т е после о ч и с т к и 
В П К - 4 0 2 ( р а с х о д 20 мг /л) , п р и м е р н о р а в е н о б ъ е м у о с а д к а , в ы п а в ш е г о 
при введении П Э О ( р а с х о д 10 мг/л) . О д н а к о э ф ф е к т и в н о с т ь о ч и с т к и 
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В П К - 4 0 2 п р и р а с х о д а х 20 ... 30 мг /л в ы ш е , чем п р и в в е д е н и и П Э О 
( р а с х о д 10 мг /л) . У в е л и ч е н и е р а с х о д а П Э О ( б о л е е 10 мг /л ) не в ы з ы ­
в а е т п о в ы ш е н и я степени о ч и с т к и и к о л и ч е с т в а ф л о к у л я т а . 

Ф л о к у л и р у ю щ е е д е й с т в и е р е а г е н т о в В П К - 4 0 2 ( р а с х о д 20 мг /л) 
и П Э О ( р а с х о д 10 мг/л) и с с л е д о в а л и в и н т е р в а л е р Н о т 3,0 д о 4,2. П о с ­
ле п р о в е д е н и я о ч и с т к и ф л о к у л я н т а м и к о л и ч е с т в о ф л о к у л я н т а и к о н ­
ц е н т р а ц и ю к р а с я щ и х веществ о п р е д е л я л и а н а л о г и ч н о . Р е з у л ь т а т ы 
п р е д с т а в л е н ы в т а б л . 3. 

И з т а б л . 3 в и д н о , ч т о п р и и з м е н е н и и р Н о т 4,2 д о 3,0 ф л о к у л и ­
р у ю щ е е д е й с т в и е В П К - 4 0 2 ( р а с х о д 20 мг /л) з н а ч и т е л ь н о с н и ж а е т с я . 
К о н ц е н т р а ц и я к р а с я щ и х веществ у в е л и ч и в а е т с я ( о п т и ч е с к а я п л о т ­
ность в о з р а с т а е т на 0,144), к о л и ч е с т в о ф л о к у л я т а с н и ж а е т с я на 
0,248 г/л. В случае о ч и с т к и П Э О ( р а с х о д 10 мг/л) п р и с н и ж е н и и р Н д о 
3,0 к о н ц е н т р а ц и я к р а с я щ и х веществ у в е л и ч и в а е т с я н е з н а ч и т е л ь н о , 
к о л и ч е с т в о ф л о к у л я т а с н и ж а е т с я на 0,086 г /л . О ч е в и д н о , ч т о э ф ф е к ­
т и в н о с т ь ф л о к у л я ц и о н н о й о ч и с т к и с п о м о щ ь ю В П К - 4 0 2 в з н а ч и т е л ь ­
н о й степени з а в и с и т о т р Н , чего нельзя с к а з а т ь о П Э О . 

Т а б л и ц а 3 

Флокулирующее действие реагентов 

Оптическая плотность Массовая концентрация 
рН растворов коллоидных веществ, 

ДО после перешедших во взве­
очистки очистки шенное состояние, мг/л 

3,0 0,530 
0,445 
оГззо 

0,375 
0,501 

3,2 0,541 
0,432 
0,331 

0,412 
0,523 

3,4 0,563 
0,421 
0,325 

0,442 
0,536 

3,6 0,570 
0,403 
0,322 

0,497 
0,547 

3,8 0,576 
0.381 
0,318 

0,536 
0,563 

4,0 0,584 
0,345 
0,314 

0,552 
0,576 

4,2 0,590 
0,301 
0,310 

0,623 
0.587 

Н а о с н о в а н и и п р о в е д е н н ы х и с с л е д о в а н и й м о ж н о сделать в ы ­
в о д , ч т о д л я о ч и с т к и г и д р о л и з н ы х сред в ы с о к о э ф ф е к т и в н ы не т о л ь к о 
к а т и о н н ы е п о л и э л е к т р о л и т ы , о б л а д а ю щ и е б о л ь ш о й и средней в е л и ч и ­
н о й п о л о ж и т е л ь н о г о з а р я д а , н о и в ы с о к о м о л е к у л я р н ы е н е и о н о г е н н ы е 
ф л о к у л я н т ы . Ф л о к у л и р у ю щ е е д е й с т в и е П Э О менее з а в и с и т о т р Н 
о ч и щ а е м о й с р е д ы , ч т о в а ж н о п р и н а р у ш е н и я х т е х н о л о г и ч е с к о г о р е ­
ж и м а ( р Н с н и ж а е т с я д о 3,6 ... 3,8 [8]). М о ж н о р е к о м е н д о в а т ь и с п о л ь ­
з о в а т ь П Э О в к а ч е с т в е ф л о к у л я н т а д л я о ч и с т к и не т о л ь к о р а з л и ч н ы х 
в и д о в г и д р о л и з а т о в ( ч т о с у щ е с т в е н н о с н и ж а е т р а с х о д ф л о к у л я н т а ) , н о 
и г и д р о л и з а т о в с д о б а в к а м и п о с л е с п и р т о в о й б а р д ы , с о д е р ж а щ е й бел ­
к о в ы е в к л ю ч е н и я . У с т а н о в л е н о , ч т о п р и о ч и с т к е г и д р о л и з а т а с д о б а в -
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к о й б а р д ы с п о м о щ ь ю П Э О ( р а с х о д 10 мг /л) п о т и п о в о й т е х н о л о г и ­
ческой схеме к о л и ч е с т в о о с а д к а у в е л и ч и в а е т с я на 20 % п о с р а в н е н и ю с 
В П К - 4 0 2 ( р а с х о д 20 мг /л ) . 

И з в е с т н о , ч т о ф л о к у л я н т ы п р и о п т и м а л ь н ы х р а с х о д а х п р а к т и ­
чески п о л н о с т ь ю п е р е х о д я т в ш л а м [3]. Вследствие н е т о к с и ч н о с т и и 
м а л о г о р а с х о д а П Э О не м е н я е т с в о й с т в ш л а м а , к о т о р ы й м о ж н о ис ­
п о л ь з о в а т ь в т р а д и ц и о н н ы х н а п р а в л е н и я х . 
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ВЛИЯНИЕ ПРОЦЕССА РАЗМОЛА НА ДЕФОРМАТИВНОСТЪ 
И ПРОЧНОСТЬ ЦЕЛЛЮЛОЗНЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 
КНИЖНО-ЖУРНАЛЬНОЙ БУМАГИ 

ДЛЯ ОФСЕТНОГО СПОСОБА ПЕЧАТИ 

Оценено влияние процесса размола на мельницах типа 
МДС-14 на деформативность и прочность хвойной и листвен­
ной беленой сульфатной целлюлозы, используемой в произ­
водстве бумаги для офсетной печати и стабильность их ка­
чества после размола. Рассмотрен характер зависимости по­
казателей прочности и деформативности от фракционного со­
става по длине волокна и фундаментальных свойств волокон. 
Исследована динамика изменения основных физико-
механических характеристик этих полуфабрикатов при ва­
рьировании регулируемых факторов процесса размола. 

The effect of beating process in MDS-14 mills on deformability 
and strength of softwood and hardwood bleached kraft pulp used 
in the production of offset printing paper, and the stability of its 
after-grinding quality have been estimated. The relation character 
of strength-deformability indices and fractional grain composition 
as well as fibers' fundamental properties has been considered. The 
dynamics of change in the main physical-mechanical properties of 
the kraft pulp by varying the controlled factors of the beating 
process is investigated. 

Н а к а ф е д р е т е х н о л о г и и ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о г о п р о и з в о д с т в а 
А р х а н г е л ь с к о г о г о с у д а р с т в е н н о г о т е х н и ч е с к о г о у н и в е р с и т е т а п р о в е ­
д е н а р а б о т а п о к о м п л е к с н о м у и з у ч е н и ю в л и я н и я т е х н о л о г и ч е с к и х 
ф а к т о р о в н а д е ф о р м а т и в н о с т ь и п р о ч н о с т ь к н и ж н о - ж у р н а л ь н о й бу­
м а г и д л я о ф с е т н о й п е ч а т и . Д л я у д о б с т в а п у б л и к а ц и и р а б о т а б ы л а р а з ­
д е л е н а на д е в я т ь ч а с т е й , в к о т о р ы х п р е д с т а в л е н ы и с с л е д о в а н и я : 

1) д е ф о р м а т и в н о с т и и п р о ч н о с т и п о л у ф а б р и к а т о в [ 6 ] ; 

7 «Лесной журнал» № 3 



9!; И. Б. Филиппов, В. И. Комаров 

2) в л и я н и я п р о ц е с с а р а з м о л а п р и и с п о л ь з о в а н и и д и с к о в ы х 
с д в о е н н ы х м е л ь н и ц т и п а М Д С - 1 4 н а д е ф о р м а т и в н о с т ь и п р о ч н о с т ь 
ц е л л ю л о з н ы х п о л у ф а б р и к а т о в ; 

3) в л и я н и я п р о ц е с с а р а з м о л а п р и и с п о л ь з о в а н и и д и с к о в ы х 
с д в о е н н ы х м е л ь н и ц т и п а М Д С - 2 4 на д е ф о р м а т и в н о с т ь и п р о ч н о с т ь 
механических масс ; 

4) д е ф о р м а т и в н о с т и и п р о ч н о с т и бумаги* с о д е р ж а щ е й р а з л и ч ­
н ы е смеси в о л о к н и с т ы х п о л у ф а б р и к а т о в ; 

5) и з м е н е н и я ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и х х а р а к т е р и с т и к о ф с е т н о й 
б у м а г и в системе н а п о р н ы й я щ и к - н а к а т Б Д М - с у п е р к а л а н д р ; 

6) в о з м о ж н о с т и о п т и м и з а ц и и к о м п о з и ц и и о ф с е т н о й б у м а г и п о 
в о л о к н у ; 

7) в о з м о ж н о с т и о п т и м и з а ц и и к о м п о з и ц и и о ф с е т н о й б у м а г и п о 
х и м и к а т а м ; 

8) в л и я н и я т е х н о л о г и ч е с к и х ф а к т о р о в р а б о т ы Б Д М и супер­
к а л а н д р а н а к а ч е с т в о к н и ж н о - ж у р н а л ь н о й б у м а г и д л я о ф с е т н о й печа ­
ти ; 

9) к о р р е л я ц и и х а р а к т е р и с т и к д е ф о р м а т и в н о с т и и п р о ч н о с т и 
к н и ж н о - ж у р н а л ь н о й б у м а г и д л я о ф с е т н о й п е ч а т и и с т а т и с т и ч е с к о г о 
р а с п р е д е л е н и я в е л и ч и н д е ф о р м а ц и о н н ы х и п р о ч н о с т н ы х х а р а к т е р и ­
стик о б р а з ц о в п о л у ф а б р и к а т о в б у м а ж н о й м а с с ы и г о т о в о й б у м а г и . 

В о в т о р о й и т р е т ь е й частях р а б о т ы , к о т о р ы е п у б л и к у ю т с я в 
д а н н о м н о м е р е ж у р н а л а , р а с с м о т р е н о в л и я н и е п р о ц е с с а р а з м о л а 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 о м п л е к с м е х а н и ч е с к и х с в о й с т в п о л у ­
ф а б р и к а т о в , о б у с л о в л и в а ю щ и х к а ч е с т в о б у м а г и д л я о ф с е т н о й п е ч а т и . 
В а ж н о с т ь р а з м о л а п р и п о д г о т о в к е б у м а ж н о й массы о т м е ч а е т с я в о 
м н о г и х м о н о г р а ф и я х , о б с у ж д а ю щ и х к а ч е с т в о б у м а г и [2, 3, 7, 9, 10]. 

Д а н н ы й э к с п е р и м е н т п р о в е д е н в д в а э т а п а : п е р в ы й - п а с с и в ­
н ы й ( н а б о р и м а т е м а т и ч е с к а я о б р а б о т к а р е з у л ь т а т о в н а б л ю д е н и й ) ; 
в т о р о й - п о п ы т к а о п т и м и з а ц и и п р о ц е с с а р а з м о л а . И с с л е д о в а л и х а р а к ­
тер и з м е н е н и я д е ф о р м а ц и о н н ы х и п р о ч н о с т н ы х х а р а к т е р и с т и к х в о й ­
н о й и л и с т в е н н о й б е л е н о й с у л ь ф а т н о й ц е л л ю л о з ы п р и в а р ь и р о в а н и и 
о с н о в н ы х р е г у л и р у е м ы х ф а к т о р о в п р о ц е с с а р а з м о л а н а м е л ь н и ц а х 
т и п а М Д С - 1 4 . 

П а с с и в н ы й э к с п е р и м е н т п о к а з а л н и з к у ю с т а б и л ь н о с т ь к о н ­
т р о л и р у е м ы х х а р а к т е р и с т и к (табл .1 ) . 

З н а ч и т е л ь н ы е и з м е н е н и я н а г р у з к и на п р и в о д м е л ь н и ц в к о м ­
плексе с н и з к о й с т а б и л ь н о с т ь ю к а ч е с т в а п о л у ф а б р и к а т о в , посту ­
п а ю щ и х на р а з м о л [6], с п о с о б с т в у ю т т о м у , ч т о р а с х о ж д е н и е н а б л ю ­
д а е м ы х з н а ч е н и й р а з р ы в н о й д л и н ы р а з м о л о т о й ц е л л ю л о з ы п р е в ы ш а е т 
2000 м п р и к о э ф ф и ц и е н т е в а р и а ц и и v - 12 %. 

В т а б л . 2 п р е д с т а в л е н ы р е з у л ь т а т ы и с п ы т а н и я о б р а з ц о в д в а д ­
ц а т и о т б о р о в , п р о и з в е д е н н ы х в т е ч е н и е к в а р т а л а . К а ч е с т в о п о л у ф а б ­
р и к а т о в 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 п р и н я т о о ц е н и в а т ь х а р а к т е р и ­
с т и к а м и п р о ч н о с т и , в т о в р е м я к а к д л я н а д е ж н о г о п р о г н о з и р о в а н и я 
к а ч е с т в а г о т о в о й п р о д у к ц и и б о л ь ш о е з н а ч е н и е и м е ю т ф у н д а м е н т а л ь ­
н ы е [3] и д е ф о р м а ц и о н н ы е [4, 5] х а р а к т е р и с т и к и , к о т о р ы е т а к ж е б ы л и 
о п р е д е л е н ы в д а н н о м эксперементе . 
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Т а б л и ц а 1 

Стабильность технологических параметров при размоле 
волокнистых пролуфабрикатов 

Параметр X max min v,% 

Концентрация массы, % 2,6/2,8 3,0/3,2 2,2/2,5 7,1/5,7 
Нагрузка на привод 
мельницы, А 172/217 200/300 100/100 24,0/36,3 
Разрывная длина, м 4960/4620 6410/5870 4240/3650 11,5/12,1 

П р и м е ч а н и е . Здесь и далее, в табл. 3, в числителе приведены дан­
ные для хвойной, в знаменателе - для лиственной целлюлозы; X , max, min -
соответственно среднее, максимальное и минимальное значения параметров; 
v - коэффициент вариации. 

Т а б л и ц а 2 

Влияние размола на физико-механические характеристики полуфабрикатов 

Хвойная целлюлоза 
Характеристики до размола после до размола после 

раз мола размола 
X v,% X V, % X V, % X V, % 

Фундаментальные: 
SV, М П а 2,79 11,3 2,90 14,8 2,28 11,6 2,60 11,4 
Fes, М П а 1,01 9,1 1,04 22,3 0,86 11,8 0,98 8,2 
Fi, Дж/м 2 146 15,1 142 15,6 120 11,8 124 12,7 
Lo, м 3080 9,5 2790 15,3 2210 10,2 2420 16,5 
V, см 3/г 1,68 4,5 1,65 4,9 1,64 4,5 1,64 5,0 
/ср, М М 2,04 16,1 1,73 17,2 1,31 21,0 1,14 14,6 
с7ср, MKM 35,6 11,0 35,3 12,3 31,9 7,6 31,8 7.0 

Деформационные: 
£ | , М П а 3500 24,8 4130 17,8 3920 20,1 4210 19,8 
Еъ, М П а 1710 20,0 2110 14,5 2050 11,7 2190 10,9 
Ег, М П а 620 25,4 800 29,9 780 15,2 890 21,2 
G I , М П а 12,8 23,7 14,5 18,6 13,2 17,7 14,5 20,3 
съ, М П а 17,5 10,5 19,3 13,6 16,9 11,3 18,3 15,5 
Е 1 , % 0,37 7,9 0,36 12,4 0,35 10,6 0,36 12,3 
Еэ, % 0,61 18,2 0,57 19,5 0,51 15,0 
ер, % 1.91 13.0 1.65 20.0 1,33 13.2 1.39 18.3 
Go, М П а 611 6,8 614 14,8 622 9,4 637 8,6 
EI, мН- см 2 32,5 26,4 31,0 18,9 34,3 42,1 31,6 14,5 

Прочностные: 
Р,Н 39,8 23,1 38,7 10,6 33,8 23,2 36,2 10,9 
L , м 5060 23,3 4960 11,5 4350 23,0 4620 12,1 
G P , М П а 30,3 22,4 30,9 11,7 26,7 23,4 28,7 11,4 
АР, мДж 48,2 22,2 43,4 30,6 29,0 25,7 33,4 27,0 
N, ч.д.п. 44 * 34 * 7 * 12 * 
PZB , М/С 1,82 11,9 1,90 7,2 1,65 7,1 1,69 5,1 
Ргс, М/С 2,04 9,5 2,14 6,1 1,88 6,5 2,00 7,1 

Лиственная целлюлоза 

Коэффициент вариации превышает 50 %. 
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И з д а н н ы х т а б л . 2 следует , ч т о о с у щ е с т в л я е м ы й в р а м к а х за ­
д а н н о г о р е г л а м е н т а р а з м о л к а к х в о й н о й , т а к и л и с т в е н н о й ц е л л ю л о ­
з ы , п р и в о д и т к р о с т у сил к о г е з и и (FCB, SV), с н и ж е н и ю с р е д н е й д л и н ы 
в о л о к н а (7 с р) и пухлости V м а т е р и а л а . Здесь и д а л е е п р и о б с у ж д е н и и 
в л и я н и я процесса р а з м о л а на м е ж в о л о к о н н ы е с и л ы связи б у д е т ис­
п о л ь з о в а т ь с я п о к а з а т е л ь к о г е з и о н н о й с п о с о б н о с т и п о К л а р к у SV. В 
о т л и ч и е о т м е ж в о л о к о н н ы х с и л связи FCB, о п р е д е л е н н ы х п о м е т о д у 
И в а н о в а , э т о т п о к а з а т е л ь у ч и т ы в а е т у д е л ь н ы й о б ъ е м о б р а з ц о в , т .е . 
в ы р а ж а е т " в н у т р е н н ю ю к о г е з и о н н у ю с п о с о б н о с т ь в о л о к о н " [3]. 

О т м е т и м , ч т о с т а б и л ь н о с т ь п о к а з а т е л е й , х а р а к т е р и з у ю щ и х 
с в о й с т в а в о л о к н а , в о с н о в н о м с н и ж а е т с я . 

Р а с с м а т р и в а я д е ф о р м а ц и о н н ы е х а р а к т е р и с т и к и , следует о т м е ­
т и т ь , ч т о р а з м о л п о л у ф а б р и к а т о в с п о с о б с т в у е т у в е л и ч е н и ю ж е с т к о с т и 
при п р и л о ж е н и и р а с т я г и в а ю щ е й н а г р у з к и и с н и ж е н и ю ж е с т к о с т и п р и 
изгибе . О б щ и м д л я о б р а з ц о в к а к х в о й н о й , т а к и л и с т в е н н о й ц е л л ю л о ­
зы является в о з р а с т а н и е к о э ф ф и ц и е н т а в а р и а ц и и х а р а к т е р и с т и к , о п и ­
с ы в а ю щ и х с о с т о я н и е о б р а з ц а в м о м е н т р а з р у ш е н и я ( м о д у л ь у п р у г о с т и 
Ег, д е ф о р м а ц и я е р ) . Н а б л ю д а е м ы й при э т о м р о с т с т а б и л ь н о с т и р а з р у ­
ш а ю щ е г о н а п р я ж е н и я а р с в и д е т е л ь с т в у е т о т о м , что н а и б о л е е с и л ь н ы м 
к о л е б а н и я м п о д в е р ж е н а п л а с т и ч е с к а я с о с т а в л я ю щ а я д е ф о р м а ц и и о б ­
р а з ц о в р а з м о л о т о й ц е л л ю л о з ы . П р и н и м а я во в н и м а н и е , ч т о в о б о и х 
случаях в о з р а с т а ю т к о э ф ф и ц и е н т ы в а р и а ц и и с о б с т в е н н о й п р о ч н о с т и 
в о л о к н а , в ы с о к и е к о л е б а н и я д е ф о р м а ц и и п е р е д р а з р у ш е н и е м о б р а з ц а 
м о ж н о о б ъ я с н и т ь с н и ж е н и е м с т а б и л ь н о с т и п р о ч н о с т и в о л о к н а , о ц е н и ­
в а е м о й в д а н н о м э к с п е р и м е н т е н у л е в о й р а з р ы в н о й д л и н о й Lo. 

Р а з м о л х в о й н о й ц е л л ю л о з ы в р а м к а х д а н н о г о т е х н о л о г и ч е ­
с к о г о п р о ц е с с а п р и в о д и т к у м е н ь ш е н и ю п р о ч н о с т и п р и р а с т я ж е н и и , 
ч т о м о ж е т б ы т ь о б ъ я с н е н о л и ш ь с н и ж е н и е м в р е з у л ь т а т е р а з м о л а 
п р о ч н о с т и в о л о к н а и н е з н а ч и т е л ь н о й ф и б р и л я ц и е й его п о в е р х н о с т и . 
Р а з м о л л и с т в е н н о й ц е л л ю л о з ы в ы з ы в а е т р о с т п р о ч н о с т н ы х 
х а р а к т е р и с т и к . 

С т а б и л ь н о с т ь во в р е м е н и п о к а з а т е л е й п р о ч н о с т и в о з р а с т а е т . 
И с к л ю ч е н и е с о с т а в л я е т л и ш ь р а б о т а р а з р у ш е н и я Ар, в е л и ч и н а к о т о ­
р о й в о п р е д е л е н н о й степени з а в и с и т о т с п о с о б н о с т и м а т е р и а л а д е ф о р ­
м и р о в а т ь с я в процессе п р и л о ж е н и я н а г р у з к и . 

П р и д о с т и ж е н и и в п р о ц е с с е р а з м о л а з а д а н н ы х в е л и ч и н х а р а к ­
т е р и с т и к п р о ч н о с т и д е ф о р м а ц и о н н ы е х а р а к т е р и с т и к и о б н а р у ж и в а ю т 
б о л е е в ы с о к у ю в а р и а ц и ю з н а ч е н и й . О б э т о м свидетельствует х о д к р и ­
в ы х з а в и с и м о с т и н а п р я ж е н и е - д е ф о р м а ц и я д л я о б р а з ц о в х в о й н о й и 
л и с т в е н н о й ц е л л ю л о з ы , п р о ш е д ш и х с т а д и ю р а з м о л а и о б л а д а ю щ и х 
р а в н о й р а з р ы в н о й д л и н о й (рис . 1). К а к в и д н о из рис . 1, п р и р а в е н с т в е 
п р о ч н о с т и п о в е д е н и е о б р а з ц о в в п р о ц е с с е п р и л о ж е н и я н а г р у з к и о т л и ­
чается м н о г о о б р а з и е м . 

Б о л ь ш о й массив д а н н ы х , п о л у ч е н н ы х п р и п р о в е д е н и и п а с с и в ­
н о г о э к с п е р и м е н т а , п о з в о л и л в ы д е л и т ь с л у ч а и , х о р о ш о и л л ю с т р и ­
р у ю щ и е в л и я н и е ф у н д а м е н т а л ь н ы х с в о й с т в в о л о к н а на д е ф о р м а ц и о н ­
н ы е и п р о ч н о с т н ы е х а р а к т е р и с т и к и и с с л е д у е м ы х п о л у ф а б р и к а т о в . 
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Рис. 1. Зависимость напряжение - деформация для образ­
цов хвойной (а) и лиственной (б) сульфатной беленой 

целлюлозы: 1 - 3 - L - 4900 м; 4, 5 - L = 4350 м 
О б р а з ц ы д л я э т о г о г р у п п и р о в а л и п о с л е д у ю щ и м п р и з н а к а м : 

п е р в а я г р у п п а - о б р а з ц ы с р а в н ы м и с и л а м и к о г е з и и ; в т о р а я - с р а в н о й 
средней д л и н о й в о л о к н а ; т р е т ь я - о б р а з ц ы , з н а ч и т е л ь н о о т л и ­
ч а ю щ и е с я в е л и ч и н о й н а ч а л ь н о г о м о д у л я у п р у г о с т и Е\. 

В т а б л . 3 и на рис . 2 ( н о м е р а о б р а з ц о в в т а б л и ц е и н а р и с у н к е 
с о в п а д а ю т ) , п р е д с т а в л е н ы э к с п е р и м е н т а л ь н ы е д а н н ы е и с п ы т а н и я 
г р у п п о б р а з ц о в х в о й н о й и л и с т в е н н о й ц е л л ю л о з ы , о б л а д а ю щ и х ука­
з а н н ы м и п р и з н а к а м и . С р а в н и т е л ь н ы й а н а л и з этих и п о л у ч е н н ы х н а м и 
р а н е е д а н н ы х [6] в ы я в и л р я д о б щ и х з а к о н о м е р н о с т е й . Т а к , в случае 
р а в е н с т в а сил к о г е з и и (SV) о б р а з ц ы , к о т о р ы е х а р а к т е р и з у ю т с я б о л е е 
п о л о г и м х о д о м к р и в ы х о - е в н а ч а л ь н ы й п е р и о д н а г р у ж е н и я ( к р и ­
в ы е 2), о т л и ч а ю т с я б о л ь ш е й средней д л и н о й в о л о к н а и п у х л о с т ь ю , а 
т а к ж е м е н ь ш е й о т н о с и т е л ь н о й д о л е й ф р а к ц и й в о л о к о н с д л и н о й менее 
1,2 мм . П р и м е н ь ш и х з н а ч е н и я х н а ч а л ь н о г о м о д у л я у п р у г о с т и Е\ и 
м о д у л я с д в и г а Go эти о б р а з ц ы и м е ю т б о л ь ш у ю д е ф о р м а ц и ю р а з р у ш е ­
ния е р . С л е д у е т о т м е т и т ь , ч т о менее ж е с т к и е в н а ч а л ь н ы й п е р и о д на­
г р у ж е н и я о б р а з ц ы и м е ю т б о л ь ш е е р а з р у ш а ю щ е е у с и л и е Р и р а б о т у 
р а з р у ш е н и я Ар, н о м е н ь ш у ю р а з р ы в н у ю д л и н у L . 

О т л и ч и т е л ь н о й ч е р т о й о б р а з ц о в , п р о ш е д ш и х р а з м о л , являет ­
ся т о , ч т о в о б р а з ц а х , о б л а д а ю щ и х б о л е е в ы с о к и м н а ч а л ь н ы м м о д у л е м 
у п р у г о с т и ( к р и в ы е 1), п р и н а г р у ж е н и и в о з н и к а ю т м е н ь ш и е , п о с р а в н е ­
н и ю с о б р а з ц а м и в т о р о г о т и п а ( к р и в ы е 2), н а п р я ж е н и я ( а э , а р ) . М о ж н о 
п р е д л о ж и т ь , ч т о о б р а з ц ы в т о р о г о т и п а п о с л е р а з м о л а с о д е р ж а т б о л ь ­
шее к о л и ч е с т в о д л и н н ы х а р м и р у ю щ и х в о л о к о н ( д л и н а б о л е е 1,8 мм) , 
к о т о р ы е п р и р а в е н с т в е сил к о г е з и и о б е с п е ч и в а ю т им б о л е е в ы с о к у ю 
ж е с т к о с т ь в м о м е н т , п р е д ш е с т в у ю щ и й р а з р у ш е н и ю . 

И з э к с п е р и м е н т а л ь н ы х д а н н ы х , п р е д с т а в л е н н ы х в т а б л . 3 и на 
р и с . 2, в и д н о , ч т о у о б р а з ц о в л и с т в е н н о й ц е л л ю л о з ы с р а в н о й средней 
д л и н о й в о л о к н а ф р а к ц и о н н ы й состав п р а к т и ч е с к и и д е н т и ч е н . М е н е е 
ж е с т к и е о б р а з ц ы х в о й н о й ц е л л ю л о з ы и м е ю т б о л е е н и з к о е о т н о с и т е л ь ­
н о е с о д е р ж а н и е к о р о т к и х (до 0,6 мм) в о л о к о н и в о л о к о н с д л и н о й б о ­
лее 2,4 м м . М е н е е ж е с т к и е о б р а з ц ы и с х о д н ы х п о л у ф а б р и к а т о в [6] в 
э т о м случае о т л и ч а ю т с я м е н ь ш и м и п р о ч н о с т ь ю в о л о к н а и с и л а м и свя­
зи, н о б о л ь ш е й п у х л о с т ь ю . 
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И м е я м е н ь ш и е з н а ч е н и я н а ч а л ь н о г о м о д у л я у п р у г о с т и и м о д у л я 
сдвига , б о л е е с л а б ы е п р и и с п ы т а н и я х на р а с т я ж е н и е о б р а з ц ы х а р а к т е ­
р и з у ю т с я более н и з к и м и з н а ч е н и я м и ж е с т к о с т и п р и и з г и б е и д е ф о р м а ­
ц и и р а з р у ш е н и я . П р о ч н о с т н ы е х а р а к т е р и с т и к и о б р а з ц о в с о д и н а к о в о й 
средней д л и н о й В о л о к н а н и ж е у тех из них , к о т о р ы е и м е ю т б о л е е п о л о ­
г у ю к р и в у ю о- - s. 

О т м е т и м , ч т о в д а н н о м с л у ч а е все н а б л ю д а е м ы е т е н д е н ц и и б ы ­
ли п р а к т и ч е с к и и д е н т и ч н ы п о л у ч е н н ы м д л я н е р а з м о л о т ы х 
п о л у ф а б р и к а т о в [6]. 

В случае о б р а з ц о в , к о т о р ы е в в ы б о р к а х о б н а р у ж и л и м а к с и ­
м а л ь н ы е и м и н и м а л ь н ы е з н а ч е н и я н а ч а л ь н о г о м о д у л я у п р у г о с т и , на ­
б л ю д а л о с ь следующее . О б р а з ц ы с м а к с и м а л ь н о й в е л и ч и н о й у к а з а н н о ­
г о п о к а з а т е л я ( к р и в ы е 1) и м е ю т б о л е е в ы с о к и е з н а ч е н и я м е ж в о л о к о н ­
н ы х сил связи , п р о ч н о с т ь и с р е д н ю ю д л и н у в о л о к н а , а т а к ж е м е н ь ш у ю 
п у х л о с т ь . К р о м е т о г о , более ж е с т к и е о б р а з ц ы о б л а д а ю т и б о л е е в ы с о ­
к и м о т н о с и т е л ь н ы м с о д е р ж а н и е м ф р а к ц и й в о л о к о н с д л и н о й более 
2,4 мм . В случае н е р а з м о л о т ы х п о л у ф а б р и к а т о в [6] б о л е е ж е с т к и е о б ­
р а з ц ы х в о й н о й ц е л л ю л о з ы о т л и ч а ю т с я м е н ь ш е й с р е д н е й д л и н о й в о ­
л о к н а и б о л е е в ы с о к и м о т н о с и т е л ь н ы м с о д е р ж а н и е м к о р о т к о в о л о к -
н и с т ы х ф р а к ц и й . 

У всех исследуемых о б р а з ц о в ц е л л ю л о з ы б о л е е в ы с о к и е з н а ­
чения н а ч а л ь н о г о м о д у л я у п р у г о с т и с о о т в е т с т в у ю т б о л е е в ы с о к и м 
х а р а к т е р и с т и к а м п р о ч н о с т и . 

П а с с и в н ы й э к с п е р и м е н т в ы я в и л с л е д у ю щ е е : 
1) х а р а к т е р в о з д е й с т в и я р а з м о л а на м е л ь н и ц а х т и п а М Д С - 1 4 на 

с и л ы к о г е з и и в о л о к о н исследуемых п о л у ф а б р и к а т о в , и з м е н е н и я сред­
ней д л и н ы в о л о к н а и п у х л о с т и м а т е р и а л а , а т а к ж е в л и я н и е э т и х фун­
д а м е н т а л ь н ы х ф а к т о р о в на ж е с т к о с т ь о б р а з ц о в п р и р а с т я ж е н и и 
и и з г и б е ; 

2) у в е л и ч е н и е р а з б р о с а з н а ч е н и й х а р а к т е р и с т и к п р о ч н о с т и в о ­
л о к н а и х а р а к т е р и с т и к , о п и с ы в а ю щ и х с о с т о я н и е о б р а з ц а п е р е д р а з ­
р у ш е н и е м ; 

3) б о л е е в ы с о к у ю в а р и а ц и ю з н а ч е н и й д е ф о р м а ц и о н н ы х х а р а к ­
т е р и с т и к исследуемых п о л у ф а б р и к а т о в п о с р а в н е н и ю с в а р и а ц и е й 
п р о ч н о с т н ы х и ф у н д а м е н т а л ь н ы х х а р а к т е р и с т и к ; 

4) н е о б х о д и м о с т ь р е г у л и р о в а н и я о т н о с и т е л ь н о г о с о д е р ж а н и я 
ф р а к ц и й с о п р е д е л е н н о й д л и н о й в о л о к н а д л я обеспечения з а д а н н ы х 
з н а ч е н и й в е л и ч и н х а р а к т е р и с т и к п р о ч н о с т и и д е ф о р м а т и в н о с т и р а з ­
м о л о т о й ц е л л ю л о з ы ; 

5) в ы с о к у ю н е р а в н о м е р н о с т ь к а ч е с т в а ц е л л ю л о з ы п о с л е р а з м о ­
л а , в о п р е д е л е н н о й степени о б у с л о в л е н н у ю к о н с т р у к ц и е й м е л ь н и ц ы 
( з а т р у д н е н к о н т р о л ь за п о л о ж е н и е м д и с к о в ) и н е в ы с о к о й э ф ф е к т и в ­
н о с т ь ю к о н т р о л я за с т а б и л ь н о с т ь ю п а р а м е т р о в п р о ц е с с а , ч т о не п о ­
з в о л я е т с в о е в р е м е н н о в л и я т ь на к а ч е с т в о п о с т у п а ю щ и х 
п о л у ф а б р и к а т о в . 

П о с л е д н е е о б с т о я т е л ь с т в о в ы д в и г а е т на п е р в ы й п л а н з а д а ч и 
о п р е д е л е н и я х а р а к т е р а в л и я н и я р е г у л и р у е м ы х ф а к т о р о в п р о ц е с с а р а з ­
м о л а в м е л ь н и ц а х т и п а М Д С - 1 4 на ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е х а р а к т е р и ­
с т и к и и с с л е д у е м о й ц е л л ю л о з ы и о п т и м и з а ц и и п р о ц е с с а р а з м о л а . 
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Д л я р е ш е н и я этих з а д а ч на в т о р о м э т а п е и с с л е д о в а н и я п у т е м 
в а р ь и р о в а н и я к о н ц е н т р а ц и и в о л о к н и с т о й массы и п р и с а д к и д и с к о в 
м е л ь н и ц ы о с у щ е с т в л я л и а к т и в н о е в о з д е й с т в и е на процесс р а з м о л а . 

К о н ц е н т р а ц и ю м а с с ы С х в о й н о й ц е л л ю л о з ы в а р ь и р о в а л и о т 
2,20 д о 3,25 %, л и с т в е н н о й - о т 2,80 д о 3,64 %, ч т о с о в п а д а е т с р е а л ь ­
н ы м и у с л о в и я м и п р о и з в о д с т в а . П р и с а д к у д и с к о в ф и к с и р о в а л и на 
трех у р о в н я х : д и с к и п о л н о с т ь ю р а з в е д е н ы ( п р и с а д к а П р = 0 % ) ; д и с к и 
в среднем п о л о ж е н и и ( П р - 50 % ) ; д и с к и сведены на в о з м о ж н о б л и з к о е 
р а с с т о я н и е ( П р - 100 % ) . П о л о ж е н и е д и с к о в к о н т р о л и р о в а л и п о на ­
г р у з к е на п р и в о д м е л ь н и ц ы п р и з а д а н н о й к о н ц е н т р а ц и и м а с с ы . Н а ­
грузку на п р и в о д ф и к с и р о в а л и п р и п о л н о с т ь ю р а з в е д е н н ы х и с б л и ­
ж е н н ы х на м а к с и м а л ь н о в о з м о ж н о е р а с с т о я н и е дисках . П о с л е чего 
д и с к и в ы в о д и л и в п о л о ж е н и е , с о о т в е т с т в у ю щ е е средней н а г р у з к е . 

П о л у ч е н н ы е д а н н ы е п о з в о л и л и р а с с ч и т а т ь к о э ф ф и ц и е н т ы п о ­
л и н о м а в т о р о г о п о р я д к а [1] и п о с т р о и т ь д л я н а и б о л е е в а ж н ы х ф и з и к о -
м е х а н и ч е с к и х х а р а к т е р и с т и к п о в е р х н о с т и , о т р а ж а ю щ и е их з а в и с и ­
м о с т ь о т у с л о в и й п р о в е д е н и я п р о ц е с с а р а з м о л а . Э т и п о в е р х н о с т и д а ю т 
в о з м о ж н о с т ь с удить о д и н а м и к е и з м е н е н и я х а р а к т е р и с т и к п р и в а р ь и ­
р о в а н и и у с л о в и й р а з м о л а . 

Р а з м о л х в о й н о й ц е л л ю л о з ы . Д и н а м и к а ф о р м и р о в а н и я 
свойств д а н н о г о п о л у ф а б р и к а т а х а р а к т е р и з у е т с я и з м е н е н и е м ф р а к ц и ­
о н н о г о с о с т а в а п о д ч и н е в о л о к н а и р а з в и т и е м м е ж в о л о к о н н ы х с и л 
связи п р и р а з м о л е . 

К а к в и д н о из рис . 3, а, в, д, п р и изменении у с л о в и й п р о в е д е ­
н и я п р о ц е с с а р а з м о л а п р о и с х о д и т с у щ е с т в е н н о е п е р е р а с п р е д е л е н и е 
ф р а к ц и о н н о г о с о с т а в а и с с л е д у е м о г о п о л у ф а б р и к а т а . Н е з а в и с и м о о т 
к о н ц е н т р а ц и и м а с с ы у в е л и ч е н и е п р и с а д к и д и с к о в м е л ь н и ц ы в л е ч е т за 
с о б о й с о к р а щ е н и е о т н о с и т е л ь н о й д о л и д л и н н ы х в о л о к о н и р о с т д о л и 
к о р о т к о в о л о к н и с т ы х ф р а к ц и й . Т о т же э ф ф е к т н а б л ю д а е т с я с у в е л и ч е ­
нием к о н ц е н т р а ц и и массы п р и р а з м о л е . Н а и б о л е е и н т е н с и в н о е в о з д е й ­
ствие г а р н и т у р ы в ы я в л е н о п р и П р = 100 % и С = 3,25 %. 

С у в е л и ч е н и е м п р и с а д к и д и с к о в и к о н ц е н т р а ц и и м а с с ы за счет 
р о с т а в б у м а ж н о й массе д о л и к о р о т к о в о л о к н и с т ы х ф р а к ц и й п р о и с х о ­
д и т с у щ е с т в е н н о е у п л о т н е н и е с т р у к т у р ы м а т е р и а л а . У в е л и ч е н и е п р и ­
садки п р и м а л ы х и средних к о н ц е н т р а ц и я х в ы з ы в а е т р о с т к о г е з и о н н о й 
с п о с о б н о с т и в о л о к о н . А р а з м о л п р и в ы с о к и х к о н ц е н т р а ц и я х п р и в о д и т 
к с н и ж е н и ю к о г е з и о н н о й с п о с о б н о с т и и р о с т у д о л и к о р о т к о в о л о к н и с ­
т ы х ф р а к ц и й , ч т о свидетельствует о п р е и м у щ е с т в е н н о й р у б к е в о л о к о н 
в этих условиях . 

Т е м не менее , к а к в и д н о из р и с . 4, а, м а к с и м а л ь н ы х з н а ч е н и й 
п р о ч н о с т ь о б р а з ц о в х в о й н о й ц е л л ю л о з ы д о с т и г а е т и м е н н о п р и в ы с о ­
ких к о н ц е н т р а ц и я х . Э т о о б ъ я с н я е т с я т е м , ч т о в о л о к н а , р а з м о л о т ы е 
при в ы с о к и х з н а ч е н и я х С и П р , о б л а д а ю т в ы с о к о й , н о не м а к с и м а л ь ­
н о й к о г е з и о н н о й с п о с о б н о с т ь ю . П р и э т о м д о л я к о р о т к о в о л о к н и с т ы х 
ф р а к ц и й д о с т а т о ч н о в е л и к а , ч т о б ы о б р а з о в а т ь п л о т н у ю с т р у к т у р у с 
б о л ь ш и м ч и с л о м п р о ч н ы х м е ж в о л о к о н н ы х связей . 
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Рис. 3. Влияние переменных факторов процесса размола на 
фракционный состав образцов хвойной (а, в, д) и лиственной 
(б, г, е) целлюлозы: а - концентрация массы С = 2,20 %; 
б - 2,80; в - 2,78; г - 3,22; д - 3,25; е - 3,64 % ; 1 - присадка 
дисков Пр = 0 % ; 2 - 50; 3 - 100 % (Обозначения фракций 

приведены на рис. 2.) 
Д и н а м и к а и з м е н е н и я п р о ч н о с т и п о в е р х н о с т и Р,с з н а ч и т е л ь н о 

о т л и ч а е т с я о т х а р а к т е р а и з м е н е н и я р а з р ы в н о й д л и н ы L (рис . 4, в). Во 
всем д и а п а з о н е р а с с м а т р и в а е м ы х к о н ц е н т р а ц и й и при в е л и ч и н е п р и ­
с а д к и о т 0 д о 60 % и з м е н е н и е с т о й к о с т и п о в е р х н о с т и ( С П В ) а д е к в а т н о 
и з м е н е н и ю к о г е з и о н н о й с п о с о б н о с т и в о л о к о н . П р и б о л е е в ы с о к и х 
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Рис. 4. Влияние переменных факторов процесса размола на разрывную 
длину (а, б), стойкость поверхности к выщипыванию с сеточной сторо­
ны (в, г), начальный модуль упругости (д, е), жесткость при изгибе (ж) 
и стойкость поверхности к выщипыванию с внешней стороны (з) 
образцов хвойной (а, в, д, ж) и лиственной ( б, г, е, з) целлюлозы 
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п р и с а д к а х н е с м о т р я на р о с т с и л к о г е з и и С П В п р а к т и ч е с к и с т а б и л и з и ­
р у е т с я н а у р о в н е 2,5 м/с. Э т о с в я з а н о с т е м , ч т о в у к а з а н н ы х у с л о в и я х 
за счет п о в ы ш е н и я о т н о с и т е л ь н о й д о л и к о р о т к и х в о л о к о н с т р у к т у р а 
м а т е р и а л а о т л и ч а е т с я более в ы с о к о й п л о т н о с т ь ю , а п о в е р х н о с т ь о б ­
р а з ц о в н а и б о л е е о д н о р о д н а . И з - з а э т о г о в о з р а с т а е т п л о щ а д ь к о н т а к т а 
м е ж д у п о в е р х н о с т ь ю б у м а г и и п е ч а т н о й ф о р м о й . П р и п р о ч и х р а в н ы х 
у с л о в и я х ( н а п р и м е р , р а в н о й к о г е з и о н н о й с п о с о б н о с т и ) э то п р и в е л о б ы 
к с н и ж е н и ю с т о й к о с т и п о в е р х н о с т и к в ы щ и п ы в а н и ю [8]. В д а н н о м 
случае н а б л ю д а л о с ь к а к у п л о т н е н и е с т р у к т у р ы , т а к и р о с т к о г е з и о н ­
н о й с п о с о б н о с т и в о л о к о н , р е з у л ь т а т о м чего и я в и л а с ь с т а б и л и з а ц и я 
С П В н а о д н о м у р о в н е . 

М а к с и м а л ь н ы х з н а ч е н и й С П В д о с т и г а е т п р и П р = 60, 
С = 2,20 %. В е р о я т н о , в д а н н ы х у с л о в и я х б а л а н с между о с н о в н ы м и 
д е й с т в у ю щ и м и ф а к т о р а м и ( ф р а к ц и о н н ы й с о с т а в , с и л ы к о г е з и и и с п о ­
с о б н о с т ь в о л о к о н к у п л о т н е н и ю во в л а ж н о м с о с т о я н и и ) о п т и м а л е н . 

И з м е н е н и я в е л и ч и н ы н а ч а л ь н о г о м о д у л я у п р у г о с т и , в о з н и ­
к а ю щ и е п р и в а р ь и р о в а н и и у с л о в и й р а з м о л а (рис . 4, д), т есно с в я з а н ы с 
и з м е н е н и я м и в о ф р а к ц и о н н о м составе п о д л и н е в о л о к н а . У в е л и ч е н и е 
о т н о с и т е л ь н о й д о л и к о р о т к и х в о л о к о н с р о с т о м к о н ц е н т р а ц и и м а с с ы 
и п р и с а д к и п р и в о д и т к у п л о т н е н и ю с т р у к т у р ы и р о с т у п л о щ а д и к о н ­
т а к т а м е ж д у в о л о к н а м и , что в ы з ы в а е т в о з р а с т а н и е м о д у л я у п р у г о с т и . 
Л и ш ь п р и м а л ы х п р и с а д к а х (0...20 % ) , т. е. к о г д а п о в е р х н о с т ь в о л о к о н 
р а з р а б о т а н а с л а б о , т а к о й з а к о н о м е р н о с т и не в ы я в л е н о . 

Ж е с т к о с т ь п р и изгибе о б р а з ц о в х в о й н о й ц е л л ю л о з ы в д а н н о м 
э к с п е р и м е н т е не о б н а р у ж и л а о д н о з н а ч н ы х в з а и м о с в я з е й с ф р а к ц и о н ­
н ы м с о с т а в о м и л и ф у н д а м е н т а л ь н ы м и с в о й с т в а м и в о л о к о н . О т м е т и м 
л и ш ь , ч т о б о л е е с и л ь н о е в л и я н и е на в е л и ч и н у и с с л е д у е м о г о п о к а з а т е л я 
о к а з ы в а е т к о н ц е н т р а ц и я массы (рис . 4, ж). М а к с и м а л ь н о е з н а ч е н и е 
ж е с т к о с т ь п р и и з г и б е имеет п р и С - 2,20 % и П р = 40...50 %. 

Р а з м о л л и с т в е н н о й ц е л л ю л о з ы . Д и а г р а м м ы р а с п р е д е ­
л е н и я ф р а к ц и о н н о г о состава (рис . 3, б, г, ё) с в и д е т е л ь с т в у ю т о т о м , ч т о 
д и н а м и к а и з м е н е н и я ф р а к ц и о н н о г о с о с т а в а л и с т в е н н о й ц е л л ю л о з ы в 
п р о ц е с с е р а з м о л а сложнее , чем у х в о й н о й . Т а к , п р и н и з к о й и с р е д н е й 
к о н ц е н т р а ц и я х (2,80 и 3,32 % ) у в е л и ч е н и е п р и с а д к и о т 0 д о 50 % п р и ­
в о д и т к р о с т у о т н о с и т е л ь н о й д о л и о ч е н ь к о р о т к и х в о л о к о н (менее 
0,6 мм) за счет п р е и м у щ е с т в е н н о г о и з м е л ь ч е н и я в о л о к о н с д л и н о й о т 
0,6 д о 1,8 м м . С и л ы к о г е з и и п р и э т о м в о з р а с т а ю т , а п у х л о с т ь о б р а з ц о в 
с н и ж а е т с я . С д а л ь н е й ш и м р о с т о м п р и с а д к и б о л е е с и л ь н о м у и з м е л ь ч е ­
н и ю п о д в е р г а ю т с я и в о л о к н а , о б л а д а ю щ и е б о л ь ш е й д л и н о й . К о г е з и -
о н н а я с п о с о б н о с т ь в о л о к о н п р и э т о м о с л а б е в а е т , а п у х л о с т ь 
у в е л и ч и в а е т с я . 

С в о з р а с т а н и е м к о н ц е н т р а ц и и м а с с ы д о 3,64 % у в е л и ч е н и е 
п р и с а д к и д о 50 % п р и в о д и т к б о л е е и н т е н с и в н о м у в о з д е й с т в и ю на 
ф р а к ц и и в о л о к о н с д л и н о й 1,2... 1,8 м м . О т н о с и т е л ь н а я д о л я б о л е е 
д л и н н ы х в о л о к о н сохраняется на п р е ж н е м у р о в н е . Д а л ь н е й ш е е у в е л и ­
чение п р и с а д к и д и с к о в п р и д а н н о й к о н ц е н т р а ц и и и н т е н с и ф и ц и р у е т 
в о з д е й с т в и е г а р н и т у р ы на в о л о к н а с д л и н о й б о л е е 1,8 мм. К о г е з и о н н а я 
с п о с о б н о с т ь в о л о к о н во всем д и а п а з о н е в а р ь и р о в а н и я п р и с а д к и 
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д и с к о в в о з р а с т а е т . О д н а к о и н т е н с и в н о с т ь р о с т а сил к о г е з и и п о мере 
у в е л и ч е н и я п р и с а д к и з а м е д л я е т с я . 

И з р и с . 3, б, г, е в и д н о , ч т о п р и п р и с а д к е , не п р е в ы ш а ю щ е й 
50 %, с р о с т о м к о н ц е н т р а ц и и м а с с ы п р о и с х о д и т с о к р а щ е н и е о т н о с и ­
т е л ь н о й д о л и к о р о т к о в о л о к н и с т ы х ф р а к ц и й , а с и л ы к о г е з и и и п л о т ­
н о с т ь у п а к о в к и в о л о к о н п р и э т о м п р а к т и ч е с к и не и з м е н я ю т с я . 

В у с л о в и я х , к о г д а п р и с а д к а б л и з к а к 100 %, у в е л и ч е н и е к о н ­
ц е н т р а ц и и п р и в о д и т к и з м е н е н и ю б а л а н с а в о т н о с и т е л ь н о м с о д е р ж а ­
нии к о р о т к о в о л о к н и с т ы х ф р а к ц и й . С н и ж а е т с я д о л я в о л о к о н с д л и н о й 
менеее 0,6 мм и в о з р а с т а е т - с д л и н о й 0,6... 1,8 мм . Д о л я д л и н н ы х в о л о ­
к о н о с т а е т с я п р а к т и ч е с к и н е и з м е н н о й . К о г е з и о н н а я с п о с о б н о с т ь в о л о ­
к о н л и с т в е н н о й ц е л л ю л о з ы , р а з м о л о т о й в т а к и х у с л о в и я х , у в е л и ч и ­
вается с р о с т о м к о н ц е н т р а ц и и массы . 

С р а в н е н и е д и н а м и к и и з м е н е н и я ф р а к ц и о н н о г о с о с т а в а п о 
д л и н е в о л о к н а и в е л и ч и н ы р а з р ы в н о й д л и н ы (рис . 4, 6) о б р а з ц о в л и с т ­
в е н н о й ц е л л ю л о з ы п о з в о л я е т у т в е р ж д а т ь , ч т о р о с т о т н о с и т е л ь н о й д о ­
ли в о л о к о н с д л и н о й менее 0,6 мм за счет и з м е л ь ч е н и я в о л о к о н , о б л а ­
д а ю щ и х д л и н о й 0,6... 1,8 мм, п р и с о х р а н е н и и п р и м е р н о п о с т о я н н о г о 
с о д е р ж а н и я д л и н н о в о л о к н и с т ы х ф р а к ц и й п о л о ж и т е л ь н о с к а з ы в а е т с я 
на п р о ч н о с т ь при р а с т я ж е н и и . Е с л и к о г е з и о н н а я с п о с о б н о с т ь в о л о к о н 
р а з л и ч н ы х о б р а з ц о в о д и н а к о в а , т о б о л ь ш е й п р о ч н о с т ь ю о б л а д а е т 
о б р а з е ц , и м е ю щ и й в своем составе б о л ь ш е е к о л и ч е с т в о к о р о т к и х в о ­
л о к о н . Т а к а я т е н д е н ц и я н а б л ю д а е т с я п р и у в е л и ч е н и и п р и с а д к и о т 0 д о 
70 % н е з а в и с и м о о т к о н ц е н т р а ц и и м а с с ы . Д а л ь н е й ш е е у в е л и ч е н и е п р и ­
садки д и с к о в в ы з ы в а е т б о л е е и н т е н с и в н о е в о з д е й с т в и е г а р н и т у р ы на 
д л и н н о в о л о к н и с т ы е ф р а к ц и и . И х о т н о с и т е л ь н а я д о л я с о к р а щ а е т с я . 
Если э т о т п р о ц е с с не с о п р о в о ж д а е т с я р о с т о м сил к о г е з и и ( р а з м о л п р и 
м а л ы х и средних к о н ц е н т р а ц и я х ) , т о н а б л ю д а е т с я с н и ж е н и е в е л и ч и н ы 
р а з р ы в н о й д л и н ы . В случае д а ж е н е з н а ч и т е л ь н о г о р о с т а к о г е з и о н н о й 
с п о с о б н о с т и в ы я в л е н а с т а б и л и з а ц и я п р о ч н о с т и ( к о н ц е н т р а ц и и п р и ­
м е р н о 3,64 % ) . 

К а к в и д н о из рис . 4, г, з, у в е л и ч е н и е к о н ц е н т р а ц и и и п р и с а д к и 
при р а з м о л е л и с т в е н н о й ц е л л ю л о з ы с п о с о б с т в у е т р о с т у р а з н о с т о р о н ­
ности о б р а з ц о в . М и н и м а л ь н а я р а з н о с т о р о н н о с т ь п р и в ы с о к и х з н а ч е ­
ниях С П В п о л у ч е н а при П р = 1 0 0 % С= 2 ,80%. 

Х а р а к т е р и з м е н е н и я в е л и ч и н ы н а ч а л ь н о г о м о д у л я у п р у г о с т и 
(рис. 4, е) а д е к в а т е н и з м е н е н и ю к о г е з и о н н о й с п о с о б н о с т и в о л о к о н . 
Ч е м в ы ш е с и л ы к о г е з и и , тем в ы ш е м о д у л ь у п р у г о с т и и с с л е д у е м о г о 
м а т е р и а л а . М а к с и м у м д а н н о й х а р а к т е р и с т и к и н а б л ю д а л с я п р и 
П р = 80 % и С = 3,64 %. 

П р и и с п ы т а н и я х как л и с т в е н н о й , т а к и х в о й н о й ц е л л ю л о з ы 
к а к и х - л и б о о д н о з н а ч н ы х в з а и м о с в я з е й ф у н д а м е н т а л ь н ы х с в о й с т в и л и 
ф р а к ц и о н н о г о с о с т а в а с ж е с т к о с т ь ю п р и и з г и б е не о б н а р у ж е н о . 

Е с л и с р а в н и т ь п о в е р х н о с т и , о п и с ы в а ю щ и е п о в е д е н и е о д н о й и 
т о й ж е х а р а к т е р и с т и к и х в о й н о й и л и с т в е н н о й ц е л л ю л о з ы , т о м о ж н о 
в ы я в и т ь о б щ у ю т е н д е н ц и ю . О т л и ч и е з а к л ю ч а е т с я г л а в н ы м о б р а з о м в 
т о м , ч т о п р о ч н о с т н ы е х а р а к т е р и с т и к и и н а ч а л ь н ы й м о д у л ь у п р у г о с т и 
х в о й н о й ц е л л ю л о з ы п р и у в е л и ч е н и и п р и с а д к и д и с к о в с в ы ш е 70 % п р о ­
д о л ж а ю т в о з р а с т а т ь , л и с т в е н н о й - с н и ж а т ь с я . Э т о о б у с л о в л е н о ч р е з -
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м е р н ы м и з м е л ь ч е н и е м п р и в ы с о к и х п р и с а д к а х к о р о т к и х (в силу с в о е й 
п р и р о д ы ) в о л о к о н л и с т в е н н о й ц е л л ю л о з ы . 

Р а з л и ч и я в п р и р о д е п р о ч н о с т н ы х и д е ф о р м а ц и о н н ы х х а р а к ­
т е р и с т и к я в л я ю т с я п р и ч и н о й р а з л и ч н о г о х а р а к т е р а и з м е н е н и я э т и х 
п о к а з а т е л е й п р и в а р ь и р о в а н и и у с л о в и й р а з м о л а . В т а б л . 4 п р е д с т а в ­
л е н ы у с л о в и я , н е о б х о д и м ы е д л я д о с т и ж е н и я х а р а к т е р и с т и к а м и м а к с и ­
м а л ь н ы х з н а ч е н и й . К а к в и д н о из д а н н ы х т а б л . 4, м а к с и м у м ы у к а ж д о й 
из п р е д с т а в л е н н ы х х а р а к т е р и с т и к н а б л ю д а ю т с я п р и р а з л и ч н ы х у с л о ­
виях . Э т о т ф а к т , а т а к ж е о т с у т с т в и е н а у ч н о - о б о с н о в а н н ы х т р е б о в а н и й 
к в е л и ч и н е д е ф о р м а ц и о н н ы х п о к а з а т е л е й з а т р у д н я е т о п т и м и з а ц и ю 
п р о ц е с с а р а з м о л а и с с л е д у е м ы х п о л у ф а б р и к а т о в . 

Т а б л и ц а 4 

Условия достижения максимальных значений физико-механических 
характеристик при размоле волокнистых полуфабрикатов 

11рисадка Концентра­
L, м Pzc, М/с Еи М П а El, мН • см 2 

дисков, 
% 

ция массы, 
% 

L, м Pzc, М/с Еи М П а El, мН • см 2 

Хвойная целлюлоза 

90 3,25 7560* 2,48 6200 25,5' 
60 2,20 6780 2,58* 5200 36,1* 

100 3,25 7520* 2,50 6410* 25,1 
40 2,20 6440 2,56 5060 36,3* 

Лиственная целлюлоза 
80 2,80 6070* 2,50* 6420 22,1 
80 3.64 5600 2,40 6950* 22,2 
0 2,80 4940 2,25 5800 29,1* 

* Максимальное значение характеристики. 

В ходе о п т и м и з а ц и и э т о г о п р о ц е с с а п е р е д н а м и с т о я л а з а д а ч а 
п о л у ч е н и я м а к с и м а л ь н о в о з м о ж н ы х з н а ч е н и й ж е с т к о с т и п р и и з г и б е и 
м о д у л я у п р у г о с т и п р и м и н и м а л ь н о м с н и ж е н и и х а р а к т е р и с т и к п р о ч ­
н о с т и м а т е р и а л а . 

Э к с п е р е м е н т а л ь н о п о л у ч е н о п р и П р = 100 % и С = 2,5 % д л я 
л и с т в е н н о й ц е л л ю л о з ы L = 7090 м; Р г С = 2 , 5 1 м/с; Е\ = 5858 М П а и 
EI = 31,9 м Н • с м 2 ; п р и П р = 50 % и С = 2,8 % д л я л и с т в е н н о й ц е л л ю л о ­
зы L = 5850 м; /\-с=2,43; Е\ = 6550 М П а и EI = 25,3 м Н • с м 2 . 

Выводы 

1. П о в е д е н и е о б р а з ц о в р а з м о л о т о й ц е л л ю л о з ы (как х в о й н о й , 
т а к и л и с т в е н н о й ) , к о т о р о е о т р а ж е н о х о д о м к р и в ы х з а в и с и м о с т и а - е, 
не о п р е д е л я е т с я о д н о з н а ч н о к о г е з и о н н о й с п о с о б н о с т ь ю или с р е д н е й 
д л и н о й в о л о к н а , а в о м н о г о м о б у с л о в л е н о ф р а к ц и о н н ы м с о с т а в о м п о 
д л и н е в о л о к н а и в е л и ч и н о й н у л е в о й р а з р ы в н о й д л и н ы . О б р а з ц ы , 
и м е ю щ и е б о л ь ш у ю н у л е в у ю р а з р ы в н у ю д л и н у , о б н а р у ж и в а ю т б о л е е 
в ы с о к и е д е ф о р м а ц и ю р а з р у ш е н и я и в я з к о - у п р у г и е х а р а к т е р и с т и к и . 
О б р а з ц ы с о д и н а к о в о й п р о ч н о с т ь ю , о п р е д е л я е м о й р а з р ы в н о й д л и н о й , 
и м е ю т р а з л и ч н ы е х а р а к т е р и с т и к и д е ф о р м а т и в н о с т и . 
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2. О б р а з ц ы ц е л л ю л о з ы , п о д в е р г н у т ы е р а з м о л у , и м е ю т б о л е е 
в ы с о к и е к о э ф ф и ц и е н т ы в а р и а ц и и у х а р а к т е р и с т и к д е ф о р м а т и в н о с т и , 
чем у х а р а к т е р и с т и к п р о ч н о с т и . Т а к и м о б р а з о м , следует о б р а щ а т ь 
о с о б о е в н и м а н и е на п о в ы ш е н и е с т а б и л ь н о с т и х а р а к т е р и с т и к д е ф о р ­
м а т и в н о с т и . 

3. П о в ы ш е н н у ю в а р и а ц и ю х а р а к т е р и с т и к д е ф о р м а т и в н о с т и 
м о ж н о о б ъ я с н и т ь о с о б ы м в л и я н и е м ф р а к ц и о н н о г о с о с т а в а п о д л и н е 
в о л о к н а , к о л е б а н и я к о т о р о г о о с о б е н н о в е л и к и . 

4. П о в е р х н о с т и о т к л и к а , о т р а ж а ю щ и е связь к о н ц е н т р а ц и и 
массы и п р и с а д к и д и с к о в с х а р а к т е р и с т и к а м и д е ф о р м а т и в н о с т и и 
п р о ч н о с т и , п о к а з ы в а ю т и з б и р а т е л ь н о с т ь в л и я н и я р е г у л и р у е м ы х ф а к ­
т о р о в п р о ц е с с а р а з м о л а на д е ф о р м а т и в н о с т ь и п р о ч н о с т ь м а т е р и а л а . 
С л е д с т в и е м э т о г о является р а з л и ч н а я д и н а м и к а и з м е н е н и я э т и х х а р а к ­
т е р и с т и к п р и в а р ь и р о в а н и и у с л о в и й р а з м о л а . 

5. Д л я обеспечения в ы с о к и х з н а ч е н и й х а р а к т е р и с т и к п р о ч ­
ности о б р а з ц о в р а з м о л о т ы х п о л у ф а б р и к а т о в в о л о к н а , о б р а з у ю щ и е их 
с т р у к т у р у , д о л ж н ы о б л а д а т ь в ы с о к о й с п о с о б н о с т ь ю к у п л о т н е н и ю в о 
в л а ж н о м с о с т о я н и и и о б р а з о в ы в а т ь п р о ч н ы е м е ж в о л о к о н н ы е связи . 
Ф р а к ц и о н н ы й состав при э т о м д л я х в о й н о й ц е л л ю л о з ы д о л ж е н б ы т ь 
п р е д с т а в л е н в о с н о в н о м ф р а к ц и я м и с д л и н о й в о л о к н а с в ы ш е 2,4 м м , 
д л я л и с т в е н н о й - в ы ш е 1,8 мм. 

6. Д л я п о л у ч е н и я в ы с о к о й ж е с т к о с т и у о б р а з ц о в п р и р а с т я ж е ­
нии в з а м е д л е н н о у п р у г о й и п л а с т и ч е с к о й з о н а х н е о б х о д и м ы те ж е 
у с л о в и я , ч т о и д л я п р о ч н о с т н ы х п о к а з а т е л е й . С л е д у е т о т м е т и т ь , ч т о в 
н а ч а л ь н ы й п е р и о д н а г р у ж е н и я , н а р я д у с в ы с о к о й к о г е з и е й в о л о к о н и 
п л о т н о й у п а к о в к о й с т р у к т у р ы , т р е б у е т с я о т н о с и т е л ь н о в ы с о к о е со ­
д е р ж а н и е ф р а к ц и й с д л и н о й в о л о к н а менее 1,2 мм. В б о л ь ш е й степени 
эта з а в и с и м о с т ь п р о я в л я е т с я у х в о й н о й ц е л л ю л о з ы . 

7. И з - з а ч р е з м е р н о г о и з м е л ь ч е н и я в о л о к о н л и с т в е н н о й ц е л ­
л ю л о з ы ее р а з м о л б о л е е ц е л е с о о б р а з н о п р о и з в о д и т ь п р и б о л е е н и з к о й , 
п о с р а в н е н и ю с х в о й н о й ц е л л ю л о з о й , п р и с а д к е д и с к о в . 

8. Д л я обеспечения в ы с о к и х п о к а з а т е л е й п р о ч н о с т и и жест­
к о с т и п р и р а с т я ж е н и и р а з м о л следует п р о и з в о д и т ь п р и в ы с о к о й п р и ­
садке д и с к о в (90... 100 % - д л я х в о й н о й ; 70...80 % - д л я л и с т в е н н о й цел­
л ю л о з ы ) . 

9. В ы с о к а я ж е с т к о с т ь п р и и з г и б е о б е с п е ч и в а е т с я п о н и ж е н н о й 
п р и с а д к о й д и с к о в (40...60 % - д л я х в о й н о й ; 0...20 % - д л я л и с т в е н н о й 
ц е л л ю л о з ы ) . 

10. П р и и с п о л ь з о в а н и и д л я р а з м о л а м е л ь н и ц с д в о е н н о г о т и п а 
с л о ж н о с т и с к о н т р о л е м среднего д и с к а о п р е д е л я ю т з а т р у д н е н и я со 
с т а б и л и з а ц и е й к а ч е с т в а м а с с ы п о с л е р а з м о л а . 
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ВТОРИЧНЫЕ ДРЕВЕСНЫЕ РЕСУРСЫ КАК ТОВАРЫ 

Доказано наличие стоимости, потребительной стоимости и 
других экономических характеристик вторичных древесных 
ресурсов, что делает их товарами. 

The availability of cost, consumption cost and other economic 
characteristics of the secondary wood resources that makes them 
goods or commodities has been revealed. 
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Э ф ф е к т и в н о е р а з в и т и е л е с н ы х о т р а с л е й в з н а ч и т е л ь н о й степени 
з а в и с и т о т к о м п л е к с н о г о и с п о л ь з о в а н и я с ы р ь я и ш и р о к о г о в о в л е ч е н и я 
в х о з я й с т в е н н ы й о б о р о т в т о р и ч н ы х д р е в е с н ы х р е с у р с о в ( В Д Р ) : о т х о ­
д о в л е с н о г о х о з я й с т в а , л е с о з а г о т о в о к , л е с о п и л е н и я , д е р е в о о б р а б о т к и , 
ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о г о п р о и з в о д с т в а , а т а к ж е м а к у л а т у р ы . Е ж е г о д ­
н ы е р е с у р с ы В Д Р и с ч и с л я ю т с я д е с я т к а м и м и л л и о н о в к у б о м е т р о в , из 
к о т о р ы х п р а к т и ч е с к о е п р и м е н е н и е н а х о д и т не б о л е е 60 %. 

П р е в р а щ е н и е В Д Р в н о в у ю п о т р е б и т е л ь н у ю с т о и м о с т ь - д о с т а ­
т о ч н о с л о ж н а я п р о б л е м а . Е е к в а л и ф и ц и р о в а н н о е р е ш е н и е с о п р я ж е н о 
с н е о б х о д и м о с т ь ю р е а л и з а ц и и м н о г и х в з а и м о с в я з а н н ы х в о п р о с о в на­
у ч н о - т е х н и ч е с к о г о , э к о л о г и ч е с к о г о , о р г а н и з а ц и о н н о - э к о н о м и ч е с к о г о 
х а р а к т е р а . 

Р е ш е н и е в о п р о с о в ц е н о о б р а з о в а н и я на В Д Р имеет не т о л ь к о 
т е о р е т и ч е с к о е , н о и в а ж н о е п р а к т и ч е с к о е з н а ч е н и е . М о ж н о , к о н е ч н о , 
у с т а н о в и т ь цену без к а к и х - л и б о о б о с н о в а н и й , к о г д а о н а 
« н а щ у п ы в а е т с я » в процессе т о р г о в л и с п о т р е б и т е л е м . О д н а к о п о д о б ­
н ы й э м п и р и ч е с к и й м е т о д м о ж е т о б е р н у т ь с я г р у б ы м п р о с ч е т о м , п о ­
с к о л ь к у о т п р а в и л ь н о г о и о б о с н о в а н н о г о у с т а н о в л е н и я р ы н о ч н о й це­
н ы в о м н о г о м з а в и с и т о б ъ е м п р о д а ж , р е н т а б е л ь н о с т ь п р о и з в о д с т в а и 
д р у г и е э к о н о м и ч е с к и е п о к а з а т е л и . 

У м н о г и х р у к о в о д и т е л е й п р е д п р и я т и й за г о д ы с у щ е с т в о в а н и я 
а д м и н и с т р а т и в н о - ц е н т р а л и з о в а н н о й э к о н о м и к и с ф о р м и р о в а л о с ь 
с у б ъ е к т и в н о е о т н о ш е н и е к в т о р и ч н ы м р е с у р с а м к а к к б р о с о в ы м . 
Г л а в н о й з а д а ч е й с ч и т а л а с ь р а з р а б о т к а т е х н о л о г и и п о л у ч е н и я и э к о ­
н о м и ч е с к и х п о к а з а т е л е й о с н о в н ы х в и д о в п р о д у к ц и и . З а т р а т ы т р у д а 
п е р е н о с и л и с ь ц е л и к о м н а о с н о в н ы е , п р о ф и л и р у ю щ и е п р о д у к т ы ; в т о ­
р и ч н ы е р е с у р с ы , к а к п р а в и л о , не о ц е н и в а л и с ь . 

В у с л о в и я х р ы н о ч н о й э к о н о м и к и п о д о б н ы й в з г л я д на в т о р и ч ­
н ы е р е с у р с ы м о ж е т п р и н е с т и ф и р м е з н а ч и т е л ь н ы е н е п р и я т н о с т и . В 
связи с э т и м с т а н о в и т с я а к т у а л ь н ы м в о п р о с о н е о б х о д и м ы х х а р а к т е р и ­
стиках В Д Р , д е л а ю щ и х их т о в а р а м и : н а д е л е н ы л и о н и с т о и м о с т ь ю и 
п о т р е б и т е л ь н о й с т о и м о с т ь ю , м о г у т л и в ы с т у п а т ь о б ъ е к т о м к у п л и -
п р о д а ж и ? К в а л и ф и ц и р о в а н н о о т в е т и т ь на эти в о п р о с ы м о ж н о т о л ь к о 
о п и р а я с ь на э к о н о м и ч е с к у ю т е о р и ю и с о о б р а з у я с ь с з а д а ч а м и х о з я й ­
с т в е н н о й п р а к т и к и в у с л о в и я х р ы н о ч н о й э к о н о м и к и . 

П о т р е б и т е л ь н а я с т о и м о с т ь , к а к и з в е с т н о , о п р е д е л я е т с я п о л е з ­
н о с т ь ю , с п о с о б н о с т ь ю в е щ и у д о в л е т в о р я т ь к а к и е - л и б о п о т р е б н о с т и . 
В е щ ь , не н а х о д я щ а я н и к а к о г о п р и м е н е н и я , е с т е с т в е н н о , не о б л а д а е т 
п о т р е б и т е л ь н о й с т о и м о с т ь ю , н е з а в и с и м о от т о г о , с о з д а н а о н а т р у д о м 
или без его у ч а с т и я . П о н а ш е м у т в е р д о м у у б е ж д е н и ю , в т о р и ч н ы е д р е ­
в е с н ы е р е с у р с ы и м е ю т п о т р е б и т е л ь н у ю с т о и м о с т ь . Н е т ее т о л ь к о у 
п р о и з в о д с т в е н н ы х о т х о д о в , не п о д д а ю щ и х с я у т и л и з а ц и и н а о с н о в е 
с у щ е с т в у ю щ и х т е х н о л о г и й . Т а к и е п р о и з в о д с т в е н н ы е о т х о д ы п о сути 
п р е д с т а в л я ю т с о б о й о б р е м е н и т е л ь н ы е д л я о б щ е с т в а о т б р о с ы , к о т о р ы е 
к к а т е г о р и и в т о р и ч н ы х р е с у р с о в не о т н о с я т с я . 

Л ю б о й в и д В Д Р о б л а д а е т о п р е д е л е н н ы м и п о л е з н ы м и 
с в о й с т в а м и , если в ы с т у п а е т з а м е н и т е л е м п е р в и ч н ы х д р е в е с н ы х р е с у р ­
сов . Р е а л ь н ы е п о т р е б и т е л ь с к и е с в о й с т в а В Д Р о б ы ч н о а н а л о г и ч н ы 
с в о й с т в а м и с х о д н о г о с ы р ь я , хотя м о ж е т н а б л ю д а т ь с я и с н и ж е н и е к а ­
чества . У г о л ь н а я м е л о ч ь , н а п р и м е р , имеет н е с т а н д а р т н ы й р а з м е р час -
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т и ц угля , п о э т о м у ее н е о б х о д и м о б р и к е т и р о в а т ь . Д р е в е с н ы е о т х о д ы , 
и с п о л ь з у е м ы е в качестве т о п л и в а , менее к а л о р и й н ы , чем у г о л ь , ж и д к о е 
т о п л и в о и л и газ . Н о э т о п о л о ж е н и е не следует а б с о л ю т и з и р о в а т ь . В о -
п е р в ы х , у н е к о т о р ы х В Д Р сразу , а у д р у г и х п о с л е н е к о т о р о й д о р а б о т к и 
свойства с т а н о в я т с я в п о л н е с р а в н и м ы м и со с в о й с т в а м и п е р в и ч н о г о 
с ы р ь я . В о - в т о р ы х ; п р а к т и ч е с к о е и с п о л ь з о в а н и е т а к и х м а т е р и а л о в 
б л а г о п р и я т н о с к а з ы в а е т с я на э к о л о г и ч е с к о й о б с т а н о в к е . 

Н а л и ч и е п о т р е б и т е л ь н о й с т о и м о с т и В Д Р е щ е не м о ж е т с л у ж и т ь 
д о к а з а т е л ь с т в о м т о г о , ч т о о н и и м е ю т с т о и м о с т ь . Е с л и в е щ ь п о л е з н а и 
о б л а д а е т п о т р е б и т е л ь н о й с т о и м о с т ь ю , э т о не з н а ч и т , ч т о о н а с о з д а н а 
т р у д о м . В т о ж е в р е м я в е щ ь , л и ш е н н а я п о т р е б и т е л ь н о й с т о и м о с т и , не 
м о ж е т и м е т ь с т о и м о с т и , к а к б ы м н о г о т р у д а не б ы л о з а т р а ч е н о на ее 
п р о и з в о д с т в о . Если д р е в е с н ы е о т х о д ы не и м е ю т н и к а к о г о п р и м е н е ­
ния , т о их с т о и м о с т ь р а в н а н у л ю . Н о в т о р и ч н ы е д р е в е с н ы е р е с у р с ы , 
и м е ю щ и е о п р е д е л е н н у ю п о т р е б и т е л ь н у ю с т о и м о с т ь , в ы с т у п а ю т н о с и ­
т е л я м и и с т о и м о с т и , если о н и я в л я ю т с я п р о д у к т а м и т р у д а . О б р а з о в а ­
ние в т о р и ч н ы х р е с у р с о в п р и их н у л е в о й с т о и м о с т и в о з м о ж н о л и ш ь в 
т о м случае , если все и з д е р ж к и п р о и з в о д с т в а п о л н о с т ь ю п е р е н о с я т с я на 
г о т о в у ю п р о д у к ц и ю . Вместе с тем т р у д , з а т р а ч е н н ы й на п р о и з в о д с т в о , 
д о л ж е н в о п л о т и т ь с я к а к в о с н о в н у ю г о т о в у ю п р о д у к ц и ю , т а к и в о 
в т о р и ч н ы е д р е в е с н ы е р е с у р с ы . И н а ч е г о в о р я , п о с к о л ь к у п р о ц е с с п р о ­
и з в о д с т в а г о т о в о й п р о д у к ц и и является о д н о в р е м е н н о и п р о ц е с с о м 
о б р а з о в а н и я В Д Р , п р е д с т а в л я ю щ и х с о б о й о п р е д е л е н н ы е п о т р е б и т е л ь ­
н ы е с т о и м о с т и , п о с т о л ь к у з а т р а т ы т р у д а на п р о и з в о д с т в о о с н о в н о й 
п р о д у к ц и и я в л я ю т с я и з а т р а т а м и т р у д а на о б р а з о в а н и е в т о р и ч н ы х 
древесных р е с у р с о в . Здесь В Д Р р а в н о п р а в н ы с о с н о в н о й п р о д у к ц и е й , 
т а к к а к о н и в ы с т у п а ю т с о с т а в л я ю щ и м и с о в о к у п н о г о п р о д у к т а , о б л а ­
д а ю т п о т р е б и т е л ь н о й с т о и м о с т ь ю и, с л е д о в а т е л ь н о , я в л я ю т с я р е з у л ь ­
т а т о м о п р е д е л е н н ы х з а т р а т т р у д а . П о э т о м у о т с у т с т в и е п р я м ы х из ­
д е р ж е к на о б р а з о в а н и е В Д Р не о з н а ч а е т о т с у т с т в и я их с т о и м о с т и . 

Н е к о т о р ы е э к о н о м и с т ы с ч и т а ю т , ч т о п о с к о л ь к у о б р а з о в а н и е 
в т о р и ч н ы х д р е в е с н ы х р е с у р с о в не является ц е л ь ю п р о и з в о д с т в а , все 
з а т р а т ы д о л ж н ы с п и с ы в а т ь с я на о с н о в н ы е п р о д у к т ы . С т а к о й п о с т а ­
н о в к о й в о п р о с а с о г л а с и т ь с я н е л ь з я . Д е л о в т о м , ч т о т р у д в о з д е й с т в у е т 
о д н о в р е м е н н о н а в с ю массу п е р е р а б а т ы в а е м о г о с ы р ь я , в т о м числе на 
б у д у щ и е о т х о д ы . В а ж н о и м е т ь в виду , ч т о цель п р о и з в о д с т в а нельзя 
р а с с м а т р и в а т ь у з к о и у п р о щ е н н о , т о л ь к о к а к п р о ц е с с с о з д а н и я ц е л е в о ­
г о п р о д у к т а . Э т о к о м п л е к с н а я з а д а ч а , в п о л е з р е н и я к о т о р о й д о л ж е н 
н а х о д и т ь с я весь т е х н о л о г и ч е с к и й ц и к л со всем к о м п л е к с о м п р о д у к т о в , 
в к л ю ч а я и о б р а з у ю щ и е с я на р а з н ы х с т а д и я х п р о и з в о д с т в а в т о р и ч н ы е 
ресурсы . Е с л и существует т е х н о л о г и я , п о з в о л я ю щ а я и с п о л ь з о в а т ь 
В Д Р , т о о н и в ы с т у п а ю т п о л е з н ы м р е з у л ь т а т о м п р о и з в о д с т в е н н о г о 
п р о ц е с с а , а с л е д о в а т е л ь н о , и п о р о д и в ш е г о их т р у д а . П р и т а к о м п о д ­
х о д е с о в о к у п н а я с т о и м о с т ь « р а с щ е п л я е т с я » п о о т д е л ь н ы м п о л е з н ы м 
п р о д у к т о в ы м к о м п о н е н т а м . И т а к , в о с н о в у с т о и м о с т и В Д Р з а л о ж е н 
т р у д , з а т р а ч и в а е м ы й не на их « и з г о т о в л е н и е » , а на п р о и з в о д с т в о п о ­
л е з н ы х к о м п о н е н т о в , к о т о р ы е с о д е р ж а т с я в д р е в е с н ы х о т х о д а х и м о г у т 
б ы т ь и с п о л ь з о в а н ы в д а л ь н е й ш е м процессе в к а ч е с т в е т е х н о л о г и ч е с к о ­
го с ы р ь я или и с т о ч н и к а э н е р г и и . Т а к , п р и р а с п и л о в к е п и л о в о ч н и к а 
п о м и м о п и л о м а т е р и а л о в о б р а з у ю т с я в т о р и ч н ы е д р е в е с н ы е р е с у р с ы в 
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в и д е г о р б ы л е й , о п и л о к и т. п . . я в л я ю щ и е с я с о с т а в н о й ч а с т ь ю д р е в е с ­
н о г о с ы р ь я . П р и э т о м п о т р е б и т е л ь н а я с т о и м о с т ь п и л о в о ч н и к а исчеза ­
ет. С о з д а ю т с я н о в ы е п о т р е б и т е л ь н ы е с т о и м о с т и п и л о м а т е р и а л о в и 
д р е в е с н ы х о т х о д о в . Н о и с х о д н о е с ы р ь е не всей своей н а т у р а л ь н о й 
м а с с о й в ы ш л о в н о в у ю п о т р е б и т е л ь н у ю с т о и м о с т ь ; н е к о т о р а я его 
ч а с т ь о т о ш л а в в и д е в т о р и ч н ы х р е с у р с о в . Э т и р е с у р с ы , п р е в р а щ а я с ь 
из о т х о д о в л е с о п и л ь н о г о п р о и з в о д с т в а в п о л е з н о и с п о л ь з у е м о е с ы р ь е 
и л и э н е р г о р е с у р с ы , д о л ж н ы нести в себе ч а с т ь о б щ и х з а т р а т на п р о и з ­
в о д с т в о . Т а к и м о б р а з о м , в с ю сумму , у п л а ч е н н у ю за п и л о в о ч н и к , 
п р е д п р и я т и е д о л ж н о о т н е с т и к а к на п и л о м а т е р и а л ы , т а к и н а в т о р и ч ­
н ы е д р е в е с н ы е р е с у р с ы . 

Е д и н с т в о п о т р е б и т е л ь н о й с т о и м о с т и и с т о и м о с т и в т о р и ч н ы х 
р е с у р с о в н е п о с р е д с т в е н н о п р о я в л я е т с я в цене. И м е н н о в цене в ы р а ­
ж а ю т с я и н т е р е с ы к а к п р о и з в о д и т е л е й , т а к и п о т р е б и т е л е й п р о д у к ц и и . 
Н е т с м ы с л а и з г о т о в л я т ь т о в а р ы д е ш е в ы е , н о не н у ж н ы е п о т р е б и т е л ю , 
и, н а о б о р о т , в ы с о к о п о л е з н ы е , но не д о с т у п н ы е п о цене . Д а н н о е о б ­
с т о я т е л ь с т в о о т н о с и т с я к а к к В Д Р н е п о с р е д с т в е н н о , т а к и к п р о д у к т а м 
их п е р е р а б о т к и . 

И т а к , в т о р и ч н ы е д р е в е с н ы е р е с у р с ы я в л я ю т с я о б ъ е к т о м т о в а р ­
н о - д е н е ж н ы х о т н о ш е н и й , о б л а д а ю т с т о и м о с т ь ю и п о т р е б и т е л ь н о й 
с т о и м о с т ь ю и, с л е д о в а т е л ь н о , п р е д с т а в л я ю т с о б о й т о в а р ы . Э т о т в ы ­
в о д следует с ч и т а т ь о с н о в о п о л а г а ю щ и м п р и ф о р м и р о в а н и и и о б о с н о ­
в а н и и р ы н о ч н ы х цен на р а з л и ч н ы е в и д ы В Д Р и п о л у ч а е м у ю из них 
п р о д у к ц и ю . 
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Предложена методика оценки выгодности региональной ин­
вестиционной программы и выбора оптимального варианта 
размещения, мощности и технологического режима работы 
новых или реконструируемых предприятий лесохимического 
комплекса, основанная на условии обеспечения социально-
экологических норм качества окружающей среды. 
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The approach of profitability estimation of regional investment 
program and optimal site selection, capacity and operating 
conditions of wood chemical integrated enterprises, both new and 
those under reconstruction, based on the condition of providing 
social and ecological standards of environment quality has been 
offered. 

Р о с с и й с к и е п р е д п р и я т и я ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о й , г и д р о л и з н о й и 
л е с о х и м и ч е с к о й п р о м ы ш л е н н о с т и , о б р а з у ю щ и е в с о в о к у п н о с т и л е с о ­
х и м и ч е с к и й к о м п л е к с ( Л Х К ) , о б л а д а ю т в ы с о к и м и п о т е н ц и а л ь н ы м и 
в о з м о ж н о с т я м и п о в ы п у с к у к о н к у р е н т о с п о с о б н о й п р о д у к ц и и . О п р е ­
д е л я ю щ и м ф а к т о р о м их д е я т е л ь н о с т и является и н т е н с и ф и к а ц и я о т ­
р а с л е й к о м п л е к с а : п р и м е н е н и е н о в о й т е х н и к и и т е х н о л о г и и , г л у б о к а я 
и б е з о т х о д н а я п е р е р а б о т к а с ы р ь я , р а с ш и р е н и е и у л у ч ш е н и е а с с о р т и ­
м е н т а п р о д у к ц и и и т . д . О ч е в и д н о , ч т о и н т е н с и ф и к а ц и я о т р а с л е й Л Х К 
в д а н н ы й п е р и о д в о з м о ж н а за счет и н в е с т и ц и й в в и д е не т о л ь к о д е н е ж ­
н ы х средств или ц е л е в ы х б а н к о в с к и х в к л а д о в , н о и т е х н о л о г и й , м а ­
ш и н , о б о р у д о в а н и я , л и ц е н з и й , к р е д и т о в . 

П р и о б о с н о в а н и и р е г и о н а л ь н о й и н в е с т и ц и о н н о й п о л и т и к и 
о с н о в н о е м е т о д о л о г и ч е с к о е п о л о ж е н и е а в т о р о в с о с т о и т в б е з у с л о в н о м 
обеспечении э к о л о г и ч е с к и х и с о ц и а л ь н ы х н о р м к а ч е с т в а о к р у ж а ю щ е й 
с р е д ы ( п р и р о д о о х р а н н ы х и с о ц и а л ь н ы х о г р а н и ч е н и й на у р б а н и з а ц и ю 
среды) , т а к к а к п р е д п р и я т и я Л Х К п р е д с т а в л я ю т серьезную о п а с н о с т ь 
для п р и р о д н о й и э к о н о м и ч е с к о й сред п о к о л и ч е с т в у и в и д а м п р о м ы ш ­
л е н н ы х в ы б р о с о в [2]. 

О п т и м а л ь н ы й в а р и а н т р а з м е щ е н и я , м о щ н о с т и и т е х н о л о г и ч е ­
с к о г о р е ж и м а р а б о т ы н о в ы х или р е к о н с т р у и р у е м ы х о б ъ е к т о в Л Х К 
п р е д п о л а г а е т с л е д у ю щ и й п о д х о д к р е ш е н и ю з а д а ч и . 

1. О ц е н и в а ю т о т д е л ь н о к а ж д у ю о т р а с л ь п о всем п р е д п р и я т и я м 
( о б ъ е к т а м ) Л Х К , в к л ю ч е н н ы м в р е г и о н а л ь н у ю и н в е с т и ц и о н н у ю п р о ­
г р а м м у , т . е. р а с с м а т р и в а ю т д в а м н о ж е с т в а : S = 1, 2, 3, т о т р а с л е й 
( п р о и з в о д с т в ) Л Х К ; М = \, ... , к п р е д п р и я т и й с о о т в е т с т в у ю щ и х о т ­
раслей . 

Д л я д а н н о г о н а п р а в л е н и я и н в е с т и ц и й ( н а п р и м е р в ц е л л ю л о з н о -
б у м а ж н у ю п р о м ы ш л е н н о с т ь - о т р а с л ь А ) их э ф ф е к т и в н о с т ь ( Э п ) с уче ­
том обеспечения н о р м к а ч е с т в а о к р у ж а ю щ е й с р е д ы ( О С ) о п р е д е л я ю т 
п о ф о р м у л е 

_ Д . " - ( Я . . ^ Л . ) . 

где Па - г о д о в а я п р и б ы л ь в о т р а с л и А ; 
Ка - к а п и т а л ь н ы е в л о ж е н и я в эту о т р а с л ь ; 

К„ои, Япом - с о о т в е т с т в е н н о е д и н о в р е м е н н ы е и т е к у щ и е з а т р а т ы 
н а п р и р о д о о х р а н н ы е м е р о п р и я т и я , п р е д о т в р а щ а ю щ и е 
н а р у ш е н и я в п р и р о д н о й среде; 

Жх, # х - т о ж е на х о з я й с т в е н н ы е м е р о п р и я т и я , п р е д о т в р а щ а ю щ и е 
н а р у ш е н и я в э к о н о м и ч е с к о й среде ; 
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(2) 

К3 - с т о и м о с т ь о т в о д и м ы х п о д з а с т р о й к у т е р р и т о р и й ; 
ЕПр - р ы н о ч н а я н о р м а п р о ц е н т а . 

2. Ч и с т у ю с у м м у д и с к о н т и р о в а н н о й п р и б ы л и (77* ) о п р е д е л я ­

ю т п о ф о р м у л е 
* ' к.з ТТ ' к .с ГУ- , ТУ-

где г н с, tK с - с о о т в е т с т в е н н о н а ч а л ь н ы й и к о н е ч н ы й г о д с т р о и т е л ь с т в а ; 
/ к э - к о н е ч н ы й г о д э к с п л у а т а ц и и о б ъ е к т а ; 

/ 7 а г - п р и б ы л ь п р е д п р и я т и я в t-м году ; 
ДГа, - к а п и т а л ь н ы е в л о ж е н и я в р а з в и т и е п р е д п р и я т и я в t-м году ; 

Кох t - к а п и т а л ь н ы е в л о ж е н и я на о х р а н у о к р у ж а ю щ е й с р е д ы в 
t-м г о д у , Ko.ci = (ТСтом + Кх + К3); 

Е - н о р м а д и с к о н т а , р а в н а я п р и е м л е м о й д л я и н в е с т о р а н о р м е 
д о х о д а на к а п и т а л . 

Если /7* > 0, к а п и т а л ь н ы е в л о ж е н и я э ф ф е к т и в н ы ; п р и Пк

а < О 

н е э ф ф е к т и в н ы , т а к к а к в ы г о д н е е о т д а т ь к а п и т а л в к р е д и т и п о л у ч и т ь 
более в ы с о к и й д о х о д . 

3. В л и я н и е з а т р а т н а о х р а н у о к р у ж а ю щ е й с р е д ы ( Кос) на э ф ­
ф е к т и в н о с т ь и н в е с т и ц и й (Кц) о ц е н и в а ю т с о п о с т а в л я я п р и б ы л ь , п о л у ­
ч е н н у ю за п е р и о д э к с п л у а т а ц и и п р е д п р и я т и й Ц Б П р е г и о н а , с у щ е р б о м 
о т « в ы н у ж д е н н о г о » в л о ж е н и я средств в о х р а н у О С : 

к 1 

- * о е ( 1 + Е ) ' 
(1+ЕУ 

И с х о д и м из п о л о ж е н и я , ч т о со в р е м е н е м у щ е р б в о з р а с т а е т , а 
п р и б ы л ь с н и ж а е т с я . П о д « в ы н у ж д е н н о с т ь ю » м ы п о н и м а е м н е о б х о ­
д и м о с т ь с ч и т а т ь с я с и н т е р е с а м и о б щ е с т в а . А э т о т р е б у е т с о о т в е т ­
с т в у ю щ и х з а т р а т , к о т о р ы е , естественно , н а д о с о п о с т а в л я т ь с о ж и д а е ­
м о й в ы г о д о й . В р е з у л ь т а т е п р и ф о р м и р о в а н и и и н в е с т и ц и о н н о й п р о ­
г р а м м ы создается м е х а н и з м р е г у л и р о в а н и я о т н о ш е н и й д а н н о г о п р е д ­
п р и я т и я с п р и р о д о й , д р у г и м и в и д а м и х о з я й с т в е н н о й д е я т е л ь н о с т и и, 
н а к о н е ц , с г о с у д а р с т в е н н ы м и ( ф е д е р а л ь н ы м и ) о р г а н а м и . 

П р и 77д" < 0 т р е б у е т с я р е ш и т ь с л е д у ю щ и е в о п р о с ы : 

о ц е н и т ь п р о е к т н а « э к о л о г и ч н о с т ь » т е х н о л о г и ч е с к и х р е ш е н и й 
и на учет с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к и х ф а к т о р о в ; 

п р и н е в о з м о ж н о с т и с о о т в е т с т в у ю щ и х к о р р е к т и в о в в п р о е к т е в 

целях п о л у ч е н и я п о л о ж и т е л ь н о г о р е з у л ь т а т а (Пл"> 0) р а с с м о т р е т ь 

ц е л е с о о б р а з н о с т ь и н в е с т и ц и й в д а н н о е п р е д п р и я т и е с п о з и ц и й к а к 
п р е д п р и н и м а т е л я ( п р и ч а с т н ы х и н в е с т о р а х ) , т а к и г о с у д а р с т в а ( п р и 
г о с б ю д ж е т н о м а с с и г н о в а н и и ) ; 

если а л ь т е р н а т и в н ы х р е ш е н и й ( с у ч е т о м в н у т р е н н и х и в н е ш н и х 
э к о л о г о - с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к и х у с л о в и й ) нет , а д а н н о е п р о и з в о д ­
ство о т н о с и т с я к числу п р и о р и т е т н ы х , следует о т р е г у л и р о в а т ь о т н о ­
ш е н и я между п р а в и т е л ь с т в о м и п р е д п р и я т и е м через л ь г о т н у ю н а л о г о -
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в у ю и к р е д и т н у ю п о л и т и к у , о б е с п е ч и в а ю щ у ю у с л о в и е 77̂ " > 0, т. е. 

в ы г о д н о с т ь и н в е с т и ц и й . 
4. В з о н е п р я м о г о и к о с в е н н о г о в л и я н и я с т р о и т е л ь с т в а ( р е к о н ­

с т р у к ц и и ) и э к с п л у а т а ц и и о б ъ е к т а Л Х К м о ж е т н а х о д и т ь с я г'-е к о л и ч е ­
ство п р и р о д н ы х р е с у р с о в на у'-х у ч а с т к а х и к-то к ачества : с е л ь с к о х о ­
з я й с т в е н н ы е у г о д ь я , лес, п о л е з н ы е и с к о п а е м ы е , и с т о ч н и к и в о д ы и есте­
ств енной б и о п р о д у к ц и и . 

У щ е р б о т и з ъ я т и я или у х у д ш е н и я к а ч е с т в а п р и р о д н ы х р е с у р с о в 
з а к л ю ч а е т с я п р е ж д е всего в с н и ж е н и и в о з м о ж н о с т и их и с п о л ь з о в а н и я 
для у д о в л е т в о р е н и я п о т р е б н о с т е й о б щ е с т в а и, к а к следствие , в у м е н ь ­
ш е н и и п р и б ы л и . Э т о т у щ е р б ( У „ ) п р е д л а г а е т с я о п р е д е л я т ь д л я к а ж ­
д о г о п р е д п р и я т и я о т р а с л и п о ф о р м у л е [1]: 

(4) X u m v , ( 1 + Е п ру + х адХо+К р)' 
. '=1 '=1 

где Цць - с т о и м о с т ь /-го п р и р о д н о г о р е с у р с а , р а с п о л о ж е н н о г о на j-u 
у ч а с т к е и и м е ю щ е г о к-е к а ч е с т в о ; 

Vh V* - с о о т в е т с т в е н н о о б ъ е м и з ы м а е м о г о и у х у д ш а е м о г о 1-го п р и ­
р о д н о г о ресурса ( га , м 3 , т ) ; 

Кщ - к о э ф ф и ц и е н т , у ч и т ы в а ю щ и й с н и ж е н и е п р о д у к т и в н о с т и ( к а ­
чества ) г'-го п р и р о д н о г о ресурса ( Кщ < 1). 

5. В л и я н и е у щ е р б а ( У „ ) при о б о с н о в а н и и в ы г о д н о с т и и н в е ­
стиций у ч и т ы в а ю т п о ф о р м у л е [3] 

К- = ± 
1 -< Я 

Z (1 + ^ п р ) ' " 
(5) 

где 7 7 - д и с к о н т и р о в а н н а я п р и б ы л ь с у ч е т о м у щ е р б а У „ . 

П р и П\п < 0 делается а н а л и з и в ы в о д ы , а н а л о г и ч н ы е и з л о ­

ж е н н ы м к ф о р м у л а м (2) и (3). 
6. П р о е к т н у ю р е н т а б е л ь н о с т ь п р о и з в о д с т в а ( i? a ) , о п р е д е л я е м у ю 

к а к о т н о ш е н и е п р и б ы л и за г о д в о т р а с л и А к к а п и т а л ь н ы м в л о ж е н и я м , 
с о п о с т а в л я ю т с н о р м о й д о х о д а на к а п и т а л (Еа ) : 

Яг = — > Е д , (6) 
Кл + Я „ д 

где Яо.с - т е к у щ и е з а т р а т ы на о х р а н у о к р у ж а ю щ е й с р е д ы . 
7. Н а о с н о в е ч а с т н ы х о ц е н о к п р о и з в о д я т о б щ у ю 

( и н т е г р а л ь н у ю ) оценку в ы г о д н о с т и р е г и о н а л ь н о й и н в е с т и ц и о н н о й 
п р о г р а м м ы . Э т а о ц е н к а не является п р о с т о й с у м м о й з а т р а т и в ы г о д , 
п о л у ч а е м ы х При р а с с м о т р е н и и о т д е л ь н ы х о т р а с л е й и п р е д п р и я т и й . 
О н а д о л ж н а у ч и т ы в а т ь в з а и м н ы е связи и з а в и с и м о с т и р а з л и ч н ы х о т ­
раслей Л Х К . в к л ю ч е н н ы х в и н в е с т и ц и о н н у ю п р о г р а м м у , к а к п о к а п и ­
т а л ь н ы м в л о ж е н и я м , г о д о в ы м и з д е р ж к а м и п р и б ы л и , т а к и п о е д и н о ­
в р е м е н н ы м и т е к у щ и м з а т р а т а м на о х р а н у о к р у ж а ю щ е й с р е д ы . 
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Выводы 

1. В к а ч е с т в е о с н о в н о г о м е т о д о л о г и ч е с к о г о п о л о ж е н и я п р и 
о б о с н о в а н и и р е г и о н а л ь н о й и н в е с т и ц и о н н о й д е я т е л ь н о с т и п о и н т е н с и ­
ф и к а ц и и о т р а с л е й Л Х К следует п р и н и м а т ь б е з у с л о в н о е о б е с п е ч е н и е 
с о ц и а л ь н о - э к о л о г и ч е с к и х н о р м к а ч е с т в а о к р у ж а ю щ е й с р е д ы . 

2. Р а з р а б о т а н н а я м е т о д и к а и н т е г р а л ь н о й о ц е н к и в ы г о д н о с т и 
р е г и о н а л ь н о й и н в е с т и ц и о н н о й , п р о г р а м м ы п р е д п о л а г а е т в ы б о р о п т и ­
м а л ь н о г о в а р и а н т а р а з м е щ е н и я , м о щ н о с т и и т е х н о л о г и ч е с к о г о р е ж и ­
ма р а б о т ы н о в ы х и л и р е к о н с т р у и р у е м ы х п р е д п р и я т и й Л Х К п о к р и т е ­
р и ю м и н и м у м а з а т р а т и у щ е р б а л и б о м а к с и м у м а в ы г о д ы к а к о т н о ш е ­
н и я э ф ф е к т а к з а т р а т а м и л и их с о п о с т а в л е н и я с у ч е т о м ф а к т о р а в р е м е ­
н и . 

3. П р е д л а г а е м ы й п о д х о д , п о м н е н и ю а в т о р о в , о б е с п е ч и в а е т 
н а д е ж н о с т ь о б о с н о в а н и я р е г и о н а л ь н о й и н в е с т и ц и о н н о й д е я т е л ь н о с т и , 
э к о н о м и ч е с к у ю э ф ф е к т и в н о с т ь и с о ц и а л ь н у ю п р и в л е к а т е л ь н о с т ь п р о ­
е к т о в . 
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ПРОБЛЕМЫ РЕАЛИЗАЦИИ ПРАВА 
ГОСУДАРСТВЕННОЙ СОБСТВЕННОСТИ НА ЛЕСА 

Даны предложения по совершенствованию реализации права 
государственной собственности на леса. 

The suggestions on improving the realization of the right for 
governmental forests' ownership have been given. 

Р е ш е н и е г л о б а л ь н о й п р о б л е м ы о х р а н ы о к р у ж а ю щ е й п р и р о д ­
н о й с р е д ы т е с н о с в я з а н о с п р а в и л ь н о й ф у н к ц и о н а л ь н о й о р г а н и з а ц и е й 
ведения л е с н о г о х о з я й с т в а , у ч а с т и е м р а з л и ч н ы х о р г а н о в в у п р а в л е н и и 
л е с а м и . С о х р а н е н и е п р е и м у щ е с т в е н н о г о с у д а р с т в е н н о й с о б с т в е н н о с т и 
на леса в Р о с с и и в б л и ж а й ш е й перспективе , к а к и в д р у г и х р а з в и т ы х 
с т р а н а х , т р е б у е т р е ш е н и я м н о г и х в о п р о с о в , с в я з а н н ы х с у п р а в л е н и е м 
э т о й с о б с т в е н н о с т ь ю . 

К а к и з в е с т н о , с у щ е с т в у ю т т р и о с н о в н ы е ф у н к ц и и , к о т о р ы е в ы ­
п о л н я е т с о б с т в е н н и к : в л а д е н и е , р а с п о р я ж е н и е и п о л ь з о в а н и е . В соот ­
ветствии с О с н о в а м и л е с н о г о з а к о н о д а т е л ь с т в а Р Ф , п р и н я т ы м и в 
1993 г., в л а д е л ь ц а м и л е с н о г о ф о н д а я в л я ю т с я л е с х о з ы , к о л х о з ы , с о в ­
хозы и д р у г и е с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е ф о р м и р о в а н и я , з а п о в е д н и к и , на ­
ц и о н а л ь н ы е п р и р о д н ы е п а р к и , у ч е б н ы е , л е с н ы е и о п ы т н ы е л е с н ы е х о ­
зяйства . В ст. 2 з а п и с а н о : « В л а д е н и е , р а с п о р я ж е н и е и п о л ь з о в а н и е 
л е с н ы м ф о н д о м Р Ф о с у щ е с т в л я е т с я к а к в интересах н а р о д о в , п р о ­
ж и в а ю щ и х н а с о о т в е т с т в у ю щ и х т е р р и т о р и я х , т а к и в и н т е р е с а х всех 
н а р о д о в Р Ф » . Д а л е е р а с с м о т р е н а к о м п е т е н ц и я р а з л и ч н ы х о р г а н о в 
у п р а в л е н и я г о с у д а р с т в о м в сфере р е г у л и р о в а н и я л е с н ы х о т н о ш е н и й . 
В ы д е л е н ы с л е д у ю щ и е о р г а н ы у п р а в л е н и я , к о т о р ы е м о г у т с в о и м и р е ­
ш е н и я м и з а т р а г и в а т ь в о п р о с ы г о с у д а р с т в е н н о й с о б с т в е н н о с т и н а леса: 

п р а в и т е л ь с т в о Р Ф , 
В е р х о в н ы е С о в е т ы и п р а в и т е л ь с т в а р е с п у б л и к Р Ф ; з а к о н о д а ­

т е л ь н ы е о р г а н ы и а д м и н и с т р а ц и и к р а е в , о б л а с т е й , а в т о н о м н ы х о к р у ­
г о в ; 

С о в е т ы и а д м и н и с т р а ц и и р а й о н о в ; 
ф е д е р а л ь н ы й о р г а н у п р а в л е н и я л е с н ы м х о з я й с т в о м ; 
г о с у д а р с т в е н н ы е о р г а н ы у п р а в л е н и я л е с н ы м х о з я й с т в о м в рес ­

п у б л и к а х Р Ф ( к о м и т е т ы ) , в к р а я х , о б л а с т я х , а в т о н о м н ы х о к р у г а х 
( у п р а в л е н и я ) ; 

в л а д е л ь ц ы л е с н о г о ф о н д а . 
Н а э т о й в е р т и к а л и при п р и н я т и и р а з л и ч н ы м и о р г а н а м и р е ш е ­

н и й , к а с а ю щ и х с я р е а л и з а ц и и п р а в г о с у д а р с т в е н н о й с о б с т в е н н о с т и на 
леса , в о з н и к а ю т п р о т и в о р е ч и я и н е с о г л а с о в а н н о с т ь . П р и ч и н а т о м у -
н а д е л е н и е р а з н ы х о р г а н о в г о с у д а р с т в е н н о й в л а с т и н е с в о й с т в е н н ы м и 
им ф у н к ц и я м и и, н а о б о р о т , о т с у т с т в и е у них р я д а ф у н к ц и й п о д е й ­
с т в е н н о м у г о с у д а р с т в е н н о м у к о н т р о л ю за с о с т о я н и е м , и с п о л ь з о в а н и ­
ем и в о с п р о и з в о д с т в о м лесов . 
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П о п ы т а е м с я с ф о р м у л и р о в а т ь о с н о в ы к о м п е т е н ц и и г о с у д а р ­
с т в е н н ы х о р г а н о в у п р а в л е н и я в л е с н о м хозяйстве . . 

П р а в и т е л ь с т в о Р Ф с о х р а н я е т п р а в о у с т а н о в л е н и я п о р я д к а 
п е р е в о д а л е с н ы х земель в нелесные и о т к а з ы в а е т с я о т н е с в о й с т в е н н ы х 
ему ф у н к ц и й п о о п р е д е л е н и ю п о р я д к а о т н е с е н и я л е с н о г о ф о н д а к 
г р у п п а м лесов и к а т е г о р и я м з а щ и т н о с т и , п е р е в о д а из о д н о й к а т е г о р и и 
и л и г р у п п ы в д р у г у ю , у т в е р ж д е н и ю п р а в и л о т п у с к а д р е в е с и н ы на к о р ­
н ю , о п р е д е л е н и ю п о л ь з о в а н и я л е с н ы м ф о н д о м в лесах з а п о в е д н и к о в , 
н а ц и о н а л ь н ы х п р и р о д н ы х п а р к о в , в е д е н и ю л е с н о г о х о з я й с т в а в к о л х о ­
зах , с о в х о з а х , д р у г и х с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х ф о р м и р о в а н и я х . Э т и 
ф у н к ц и и м о г у т б ы т ь в о з л о ж е н ы на о р г а н ы у п р а в л е н и я л е с н ы м х о з я й ­
с т в о м . 

П р а в и т е л ь с т в у Р Ф следует в з я т ь на себя п р а в о к о н т р о л я за со ­
с т о я н и е м , и с п о л ь з о в а н и е м и в о с п р о и з в о д с т в о м л е с о в , о с у щ е с т в л я е м ы м 
о р г а н а м и о х р а н ы о к р у ж а ю щ е й п р и р о д н о й с р е д ы , н е з а в и с и м ы м и о т 
о р г а н о в у п р а в л е н и я л е с н ы м х о з я й с т в о м . 

В состав о р г а н о в о х р а н ы о к р у ж а ю щ е й п р и р о д н о й с р е д ы следу­
ет в к л ю ч и т ь л е с н у ю о х р а н у , с у щ е с т в у ю щ у ю в системе у п р а в л е н и я лес ­
н ы м х о з я й с т в о м , п о д ч и н и в ее т о л ь к о М и н и с т е р с т в у о х р а н ы о к р у ж а ю ­
щ е й среды и п р и р о д н ы х р е с у р с о в . Э т о п о з в о л и л о б ы о с у щ е с т в л я т ь 
д е й с т в и т е л ь н о к о м п е т е н т н ы й и н е з а в и с и м ы й г о с у д а р с т в е н н ы й к о н ­
т р о л ь за с о с т о я н и е м , и с п о л ь з о в а н и е м и в о с п р о и з в о д с т в о м л е с о в с о о т ­
в е т с т в у ю щ и м и п о д р а з д е л е н и я м и о р г а н о в о х р а н ы о к р у ж а ю щ е й п р и ­
р о д н о й с р е д ы на всех у р о в н я х о т ф е д е р а л ь н о г о д о р а й о н н о г о . 

З а о р г а н а м и г о с у д а р с т в е н н о й в л а с т и р е с п у б л и к , 
р е г и о н о в м о ж н о о с т а в и т ь п р а в а к о н т р о л я за с о с т о я н и е м и в о с п р о ­
и з в о д с т в о м л е с о в ; о р г а н и з а ц и и б о р ь б ы с п о ж а р а м и ; у т в е р ж д е н и я п о ­
л о ж е н и й о г о с у д а р с т в е н н о м в н е б ю д ж е т н о м ф о н д е и к о н т р о л е за н и м ; 
п р и н ц и п а х о п р е д е л е н и я р а з м е р о в л е с н ы х п о д а т е й и а р е н д н о й п л а т ы ; 
их р а с п р е д е л е н и я . 

И з к о м п е т е н ц и и этих о р г а н о в следует и с к л ю ч и т ь п р а в а п о 
у т в е р ж д е н и ю п р а в и л п о л ь з о в а н и я д л я з а г о т о в к и в т о р о с т е п е н н ы х м а ­
т е р и а л о в , п р а в и л о х о т ы и и с п о л ь з о в а н и я л е с н о г о ф о н д а в н а у ч н ы х , 
т у р и с т с к и х и с п о р т и в н ы х целях. Э т и п р а в а м о г у т б ы т ь п е р е д а н ы госу ­
д а р с т в е н н ы м о р г а н а м у п р а в л е н и я л е с н ы м х о з я й с т в о м . 

З а р а й о н а м и ц е л е с о о б р а з н о с о х р а н и т ь п р а в а п о у с т а н о в л е ­
н и ю ф о р м , с т а в о к и р а з м е р о в л е с н ы х п о д а т е й , а р е н д н о й п л а т ы и т. д . 
К р о м е т о г о , р а й о н а м р е к о м е н д у е т с я о с у щ е с т в л я т ь г о с у д а р с т в е н н ы й 
к о н т р о л ь за с о с т о я н и е м , и с п о л ь з о в а н и е м и в о с п р о и з в о д с т в о м л е с о в . 

П р а в а , с в я з а н н ы е с ф о р м о й в ы б о р а л е с о п о л ь з о в а т е л я , п р о в е д е ­
нием т о р г о в и к о н к у р с о в , п е р е д а ч е й леса в а р е н д у , п р е к р а щ е н и е м п р а ­
в а п о л ь з о в а н и я , п р и о с т а н о в л е н и е м и л и о г р а н и ч е н и е м э т о г о п р а в а це­
л е с о о б р а з н о п е р е д а т ь в к о м п е т е н ц и ю в л а д е л ь ц е в л е с н о г о ф о н д а . П о ­
с л е д н и е и м е л и б ы в о з м о ж н о с т ь п р и н и м а т ь р е ш е н и е о п р е к р а щ е н и и 
п р а в а п о л ь з о в а н и я , п р и о с т а н о в к е или о г р а н и ч е н и и э т о г о п р а в а т о л ь к о 
п о с о г л а с о в а н и ю с о р г а н а м и о х р а н ы о к р у ж а ю щ е й п р и р о д н о й среды. 
В т о ж е в р е м я за л е с о п о л ь з о в а т е л я м и , в е р о я т н о , н е о б х о д и м о о с т а в и т ь 
в о з м о ж н о с т ь в о с с т а н а в л и в а т ь свои п р а в а в с у д е б н о м п о р я д к е . 

З а ф е д е р а л ь н ы м о р г а н о м у п р а в л е н и я л е с н ы м х о ­
з я й с т в о м с л е д о в а л о б ы с о х р а н и т ь т а к и е в а ж н е й ш и е ф у н к ц и и , к а к 
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у с т а н о в л е н и е в о з р а с т о в и о О о р о т о в р у б к и , о п р е д е л е н и е п о р я д к а л е с о ­
устройства , о р г а н и з а ц и я л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н ы х р а б о т , у п р а в л е н и е 
н а ц и о н а л ь н ы м и п а р к а м и и т. д . К э т и м ф у н к ц и я м м о ж н о д о б а в и т ь 
у т в е р ж д е н и е р а с ч е т н о й лесосеки п р и с о г л а с о в а н и и ее в е л и ч и н ы с с о о т ­
в е т с т в у ю щ и м и о р г а н а м и о х р а н ы о к р у ж а ю щ е й п р и р о д н о й с р е д ы н а 
всех у р о в н я х и с в о е в р е м е н н ы м и н ф о р м и р о в а н и е м о р г а н о в г о с у д а р ­
ственной в л а с т и р е с п у б л и к , р е г и о н о в . 

Г о с у д а р с т в е н н ы м о р г а н а м у п р а в л е н и я л е с н ы м х о ­
з я й с т в о м м о ж н о б ы л о б ы п р о д о л ж а т ь в ы п о л н е н и е ф у н к ц и й п о веде­
н и ю л е с н о г о к а д а с т р а и у ч е т а л е с н о г о ф о н д а , у т в е р ж д е н и ю п р о е к т о в 
л е с о у с т р о й с т в а , у с т а н о в л е н и ю п о р я д к а о с у щ е с т в л е н и я л е с н о г о м о н и ­
т о р и н г а и д р . 

З а в л а д е л ь ц а м и л е с н о г о ф о н д а с л е д о в а л о б ы з а к р е п и т ь 
п р а в а п о п е р е д а ч е у ч а с т к о в леса в а р е н д у (без р е ш е н и я р а й о н н о й а д ­
м и н и с т р а ц и и ) , в ы п о л н е н и ю 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 , в е д е н и ю 
л е с н о г о х о з я й с т в а в к о л х о з а х и с о в х о з а х , в о с с т а н о в л е н и ю л е с о в , з а г о ­
товке семян , в ы р а щ и в а н и ю п о с а д о ч н о г о м а т е р и а л а , о ф о р м л е н и ю д о ­
к у м е н т о в ( в ы д а ч а л и ц е н з и й , л е с о р у б о ч н ы х и л е с н ы х б и л е т о в ) и д р . 

Т а к и м о б р а з о м , внесение и з м е н е н и й в О с н о в ы л е с н о г о з а к о н о ­
д а т е л ь с т в а Р Ф п о з в о л и л о б ы р а з г р а н и ч и т ь с ф е р ы к о м п е т е н ц и и м е ж д у 
о р г а н а м и в л а с т и и о р г а н а м и у п р а в л е н и я л е с н ы м х о з я й с т в о м , с о с р е д о ­
т о ч и в г о с у д а р с т в е н н ы й в н е в е д о м с т в е н н ы й к о н т р о л ь за с о с т о я н и е м , 
и с п о л ь з о в а н и е м и в о с п р о и з в о д с т в о м л е с о в Р Ф в в е д е н и и о р г а н о в 
власти с п о м о щ ь ю о р г а н о в о х р а н ы о к р у ж а ю щ е й п р и р о д н о й с р е д ы н а 
всех у р о в н я х и у с и л и в п р а в а о р г а н о в у п р а в л е н и я л е с н ы м х о з я й с т в о м в 
части р а ц и о н а л ь н о г о п о л ь з о в а н и я л е с н ы м ф о н д о м . 

Поступила 17 ноября 1995 г. 
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ВАСИЛИЙ ЯКОВЛЕВИЧ ЛОМИ КОНСКИЙ 
КАК АГРОЛЕСОМЕЛИОРАТОР-ПРАКТИК 

В а с и л и й Я к о в л е в и ч Л о м и к о в с к и й ( 1778-1845 гг . ) и звестен к а к 
у к р а и н с к и й д в о р я н с к и й и с т о р и к , э т н о г р а ф и а г р о н о м . О н в ы х о д е ц из 
р о д а у к р а и н с к и х п о м е щ и к о в , ж и в ш и х в с. М е л ю ш к и Х о р о л ь с к о г о уез­
д а П о л т а в с к о й г у б е р н и и . У ч и л с я в М о с к в е в Ш л я х е т с к о м к а д е т с к о м 
к о р п у с е , после о к о н ч а н и я к о т о р о г о б ы л на в о е н н о й с л у ж б е [5]. 

В ы й д я в о т с т а в к у , В . Я . Л о м и к о в с к и й п о с е л и л с я н а х у т о р е Т р у ­
д о л ю б М и р г о р о д с к о г о уезда П о л т а в с к о й г у б е р н и и . Здесь в 1809 г. он 
п р и с т у п и л к о б ш и р н ы м р а б о т а м п о р а з в е д е н и ю л е с н ы х и с а д о в ы х д е ­
р е в ь е в , с о ч е т а в ш и м с я с п р о о б р а з о м а г р о л е с о м е л и о р а т и в н о г о уст­
р о й с т в а земель и м е н и я . В числе его п о с а д о к б ы л и п е р в ы е в и с т о р и и 
в е т р о л о м н ы е п о л е з а щ и т н ы е п о л о с ы . 

Б у д у ч и к о р р е с п о н д е н т о м О б щ е с т в а д л я п о о щ р е н и я л е с н о г о 
х о з я й с т в а , Л о м и к о в с к и й п о с л а л т у д а о п и с а н и е с в о и х з а н я т и й л е с н ы м 
х о з я й с т в о м , з а ' к о т о р о е у д о с т о и л с я В ы с о ч а й ш е г о б л а г о в о л е н и я и п о ­
л у ч и л о т О б щ е с т в а з о л о т у ю м е д а л ь . Т р у д ж е его б ы л п р и з н а н п о л е з ­
н ы м и в 1837 г. н а п е ч а т а н к а к п р а к т и ч е с к о е р у к о в о д с т в о [2]. 

m я s ц j л J J 

Я * С А 

т и д о л и и . I 

<:xv Ml u j i T u i - г. Т Р Г Ъ . 



126 История науки 

В своей к н и г е В.Я. Л о м и к о в с к и й д е т а л ь н о о п и с ы в а е т р а з в е д е ­
ние т о п о л е й , о л ь х и ч е р н о й , в е р б ы б е л о й , я б л о н ь и г р у ш , а т а к ж е т а к и х 
« л е с н ы х » д е р е в ь е в , к а к сосна , дуб и береза ; и з л а г а е т п р а в и л а п е р е с а д ­
ки м о л о д ы х д е р е в ь е в . О н с и с т е м а т и з и р у е т в и д ы п о с а д к и : л и н и и , р о ­
щ и и е д и н и ч н ы е ( п о о д и н о ч к е ) . С о г л а с н о с о в р е м е н н о й т е р м и н о л о г 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 э т о а л л е й н ы е , п о л о с н ы е и м а с с и в н ы е н а ­
саждения . 

П о п р о ш е с т в и и 25 лет т р у д ы его у в е н ч а л и с ь успехом: он п о л ь ­
зовался уже с т р о е в ы м и д е р е в ь я м и , п р и г о д н ы м и д л я с т р о и т е л ь с т в а 
ж и л ь я . Д е р е в ь я в в о з р а с т е 20 лет и с т а р ш е р а с п и л и в а л и на д о с к и , к о ­
т о р ы е и с п о л ь з о в а л и д л я п о л о в , к р о в л и , п о т о л к о в , д в е р е й , с т о л о в , ска ­
меек. И з 23 -летнего о с о к о р я б ы л а в ы д о л б л е н а л о д к а н а ' 5 человек . И з 
25-летних в е р б , о л ь х и и т о п о л е й в и м е н и и п о с т р о и л и о г р о м н ы й с а р а й 
с д у б о в ы м о с н о в а н и е м . 

В .Я. Л о м и к о в с к и й п и с а л , « ч т о п р а в и л ь н о е л е с о в о д с т в о , к р о м е 
с о б с т в е н н о й п о л ь з ы , в е с ь м а м н о г о содействует и п о л ь з а м с е л ь с к о г о 
х о з я й с т в а » . Х о з я й с т в о ж е свое он н а з ы в а л « д р е в о п о л ь н ы м » , и б о со ­
в м е щ а л на о д н о й и т о й ж е п л о щ а д и в о з д е л ы в а н и е с е л ь с к о х о з я й с т в е н ­
ных к у л ь т у р с в ы р а щ и в а н и е м н а с а ж д е н и й . Б л а г о д а р я т а к о м у х о ­
зяйству п р и о б щ и х и к р а й н и х н е у р о ж а я х в 1834 и 1835 гг . Л о м и к о в ­
ский п о л у ч а л н а с т о л ь к о « и з о б и л ь н ы й у р о ж а й , к а к о й б ы в а е т в с а м ы е 
д о б р ы е г о д ы » . П о его н а б л ю д е н и я м , « п о с е в ы н а о т к р ы т ы х п о л я х 
всегда з н а ч и т е л ь н о о т с т а ю т о т у р о ж а е в на д р е в о п о л ь н ы х м е с т а х » . 
П р и ч и н ы п л о х о г о р о с т а п о с е в о в р ж и о н в и д е л еще в с т а д и и в с х о д о в ; 
на о т к р ы т ы х местах п о д в о з д е й с т в и е м х о л о д н ы х в е т р о в и о т с у т с т в и я 
д о ж д е й в с х о д ы р о с л и м е д л е н н о , а с ами п о с е в ы о к а з ы в а л и с ь 
негустыми . 

П р е о б р а з о в а н и я т е р р и т о р и и своего и м е н и я В . Я . Л о м и к о в с к и й 
с о ч е т а л с м е л и о р а ц и е й и л е с о р а з в е д е н и е м : « Н е п р о х о д и м ы е б о л о т а 
о с у ш е н ы ш и р о к и м и к а н а л а м и и м е с т а м и о б с а ж е н ы р о щ а м и ; в о д н и х 
местах з а в е д е н ы леса т е н и с т ы е , в д р у г и х о т к р ы т ы с в е т л ы е д о л и н ы и 
п а с т б и щ а ; д л я у д о б н ы х переездов с д е л а н ы г а т и и у с т р о е н ы ш и р о к и е 
п л о т и н ы . Н а г о р н ы е места , к р у т и з н ы , п о л о г и е с к а т ы , р а в н и н ы и в п а ­
д и н ы , с м о т р я п о н а л и ч и ю и в ы г о д а м , у к р а ш е н ы с а д а м и , р о щ а м и , ку ­
п а м и и о д и н о к и м и д е р е в ь я м и . Все д о р о г и и н е к о т о р ы е п л о т и н ы р а с ­
ш и р е н ы , в ы р о в н е н ы , о б д е л а н ы п е ш е х о д н ы м и н а с ы п я м и , о б с а ж е н ы 
р а з н о в и д н ы м и и о т ч а с т и п л о д о в ы м и д е р е в ь я м и и к у с т а р н и к а м и ; уст­
р о е н ы ш и р о к и е м о с т ы , беседки и п р и ю т ы д л я п у т н и к о в ; о т к р ы т о 
н е с к о л ь к о ч у м а ц к и х п а с т б и щ , в о д о п о е в , к о л о д ц е в и у с т р о е н ы п р и с т а ­
н и щ а д л я п у т н и к о в . Н а к о н е ц , п л о щ а д к и , о т к р ы т ы е д о л и н ы , с е н о к о с ­
н ы е п а ж и т и , п а х о т н ы е н и в ы и межи о б с а ж е н ы в ы с о к о с т в о л ь н ы м и де­
р е в ь я м и , к у с т а м и и з е л е н ы м и о г о р о д а м и . . .» [2]. Л о м и к о в с к и й стре ­
мился к т о м у , ч т о б ы у л у ч ш е н н ы е л е с н ы м и п о л о с а м и у ч а с т к и , д а в а я 
в ы г о д у о т д е л ь н ы м в л а д е л ь ц а м , « с о д е й с т в о в а л и и о б щ е н а р о д н о й п о л ь ­
зе» . 

В .Я . Л о м и к о в с к и й к а к п е р е д о в о й и р а ч и т е л ь н ы й сельский хозя ­
ин п о с л у ж и л п р о т о т и п о м з е м л е р о б а К о с т а н ж о г л о в о в т о р о м т о м е 
« М е р т в ы х д у ш » [3, 4]. В о т к а к о п и с а н ы Н . В . Г о г о л е м з е м е л ь н ы е у г о ­
д ь я « п е р в о г о х о з я и н а » К о с т а н ж о г л о : «.. . В и д и т е л и э т о т м о л о д н и к -
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лес? Э т о - с е я н ы й . У д р у г о г о в п я т н а д ц а т ь л е т не п о д н я л с я б ы т а к , а у 
него в восемь в ы р о с . С м о т р и т е , в о т лес и к о н ч и л с я . Н а ч а л и с ь уже 
хлеба ; а через п я т ь д е с я т д е с я т и н о п я т ь будет лес , т о ж е с е я н ы й , а т а м 
о п я т ь . С м о т р и т е на х л е б а , в о с к о л ь к о р а з о н и г у щ е , чем у д р у г о г о ... 
О н м а л о т о г о ч т о з н а е т , к а к у ю п о ч в у ч т о л ю б и т , з н а е т , к а к о е сосед­
ство для к о г о н у ж н о , п о б л и з о с т и к а к о г о леса н у ж н о сеять к а к о й хлеб. 
У нас у всех з е м л я т р е с к а е т с я о т засух, а у него нет . О н р а с с ч и т а е т , 
н а с к о л ь к о н у ж н о в л а ж н о с т и , с т о л ь к о и д е р е в а р а з в е д е т ; у н е г о все 
и г р а е т две -три р о л и : л е с л е с о м , а п о л ю у д о б р е н ь е о т л и с т ь е в д а о т те­
н и » [1]. 

К з а с л у г а м В . Я . Л о м и к о в с к о г о н а д о о т н е с т и ф а к т о б н а р о д о в а ­
ния в 1837 г. на с т р а н и ц а х « Л е с н о г о ж у р н а л а » о д н о й и н т е р е с н о й ру­
к о п и с и . Э т о п о д р о б н о е н а с т а в л е н и е , с о с т а в л е н н о е з а в е д у ю щ и м сада­
ми К и е в о - П е ч е р с к о й л а в р ы . К а к р у к о в о д с т в о и в м е с т е с т ем и с т о р и ч е ­
ский п а м я т н и к о н о свидетельствует о т о м , ч т о н а ш и п р е д к и в д а в н и е 
в р е м е н а з н а л и , у м е л и и х о р о ш о п о н и м а л и все п р о ц е с с ы д р е в о р а з в е д е -
ния [6]. Г о д н а п и с а н и я э т о г о н а с т а в л е н и я неизвестен , н о н а д о д у м а т ь , 
ч т о д о п о я в л е н и я в п и с ь м е н н о й ф о р м е о н о п е р е д а в а л о с ь о т п о к о л е н и я 
к п о к о л е н и ю у с т н о . П о с л о в а м Л о м и к о в с к о г о , э т о « п о л н о е р у к о в о д ­
ство к о т е ч е с т в е н н о м у с а д о в о д с т в у , не о р а н ж е р е й н о м у , н о на о т к р ы ­
т о м воздухе , о б щ е н а р о д н о м у » [6]. 

Ч и т а я В .Я . Л о м и к о в с к о г о , п о р а ж а е ш ь с я не т о л ь к о о б ш и р н о ­
с т ь ю его з н а н и й в о б л а с т и д е н д р о л о г и и и с а д о в о д с т в а , н о и г л у б о к о 
б и о л о г и ч е с к и м в и д е н и е м с у щ н о с т и п р и р о д ы . П о э т о м у т а к с о в р е м е н ­
н о с л е д у ю щ е е в ы с к а з ы в а н и е э т о г о н е з а у р я д н о г о человека : « ... р а с т и ­
т е л ь н а я п р и р о д а т р е б у е т , ч т о б ы с н е ю о б р а щ а л и с ь не и н а ч е , к а к с о ­
г л а с н о с с о б с т в е н н ы м и ее з а к о н а м и , а не п р о и з в о л ь н о » [2]. 
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СЕВЕРНОЙ ЛЕСНОЙ ОПЫТНОЙ СТАНЦИИ - 85 ЛЕТ 

И с п о л н и л о с ь 85 лет о д н о м у из с т а р е й ш и х н а у ч н о -
и с с л е д о в а т е л ь с к и х з а в е д е н и й Р о с с и и - С е в е р н о й л е с н о й о п ы т н о й 
с т а н ц и и А р х а н г е л ь с к о г о и н с т и т у т а леса и л е с о х и м и и (ст. О б о з е р с к а я 
С е в е р н о й ж е л е з н о й д о р о г и ) . 

Р а з в и т и е и с т а н о в л е н и е л е с н о г о о п ы т н о г о д е л а в лесах С е в е р а 
н е р а з р ы в н о с в я з а н о с именем С е р г е я В е н е д и к т о в и ч а А л е к с е е в а . В ы ­
пускник И м п е р а т о р с к о г о л е с н о г о и н с т и т у т а 1910 г. , п р и к а з о м п о Л е с ­
н о м у д е п а р т а м е н т у М и н и с т е р с т в а земледелия он б ы л н а з н а ч е н лесни­
чим в н о в ь с о з д а н н о г о С е в е р н о г о о п ы т н о г о л е с н и ч е с т в а . П е р в ы е два 
г о д а С В . Алексеев м н о г о в р е м е н и уделял с т р о и т е л ь с т в у . В это в р е м я 
создан а р х и т е к т у р н ы й а н с а м б л ь , г а р м о н и ч н о в п и с а в ш и й с я в п р и р о д у 
з д е ш н е г о к р а я и в о б р а в ш и й в себя л а б о р а т о р и ю , у с а д ь б ы , п о д с о б н ы е 
п о м е щ е н и я . Здесь в ы п о л н е н ы п е р в ы е и с с л е д о в а н и я п р и р о д ы лесов 
Севера . Т а к , в 1912 г. л е с н и ч е с т в о посетил А . В . Т ю р и н , где о п и с а л 
144-летнее н а с а ж д е н и е ели с з а п а с о м 92 т а к с а ц и о н н ы е с а ж е н и . С т о л ь 
же п р о и з в о д и т е л ь н ы е е л ь н и к и б ы л и о т м е ч е н ы и с с л е д о в а т е л е м г о р а з д о 
южнее , в лесах В о л о г о д с к о й о б л а с т и . В о л е ю с у д ь б ы о д н и м из гостей 
с т а н ц и и т о г о п е р и о д а о к а з а л с я з н а м е н и т ы й р у с с к и й л е т ч и к П . Н . Н е ­
стеров , л е т а т е л ь н ы й а п п а р а т к о т о р о г о п о т е р п е л а в а р и ю б л и з ж е л е з н о ­
д о р о ж н о й с т а н ц и и . 

Э т а п ы т в о р ч е с к о й д е я т е л ь н о с т и к о л л е к т и в а о п ы т н о г о лесни­
чества тесно с в я з а н ы с и с т о р и е й с т р а н ы . И м п е р и а л и с т и ч е с к а я в о й н а , 
р е в о л ю ц и я , и н т е р в е н ц и я , г р а ж д а н с к а я в о й н а п р и о с т а н о в и л и ведение 
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 , н о уже в 1923 г. л е с н и ч е с т в о с т а л о 
у ч а с т н и к о м П е р в о й с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й и к у с т а р н о - п р о м ы ш л е н н о й 
в ы с т а в к и в М о с к в е , где у д о с т о и л о с ь д и п л о м а I I I с тепени . 

В связи с р а з в и т и е м л е с о п р о м ы ш л е н н о г о к о м п л е к с а с т р а н ы 
С В . Алексеев в о з г л а в и л н а у ч н о е н а п р а в л е н и е по и з у ч е н и ю с п л о ш н ы х 
и в ы б о р о ч н ы х р у б о к на Севере . О н б ы л п е р в ы м , к т о п р и с т у п и л к в ы ­
п о л н е н и ю с т а ц и о н а р н ы х , систематических н а у ч н ы х н а б л ю д е н и й . 
В к л а д С е р г е я В е н е д и к т о в и ч а в р а з р а б о т к у в о п р о с о в т а е ж н о г о л е с о ­
водства б ы л н а с т о л ь к о з н а ч и т е л е н , ч т о ему п о с о в о к у п н о с т и в ы п о л ­
ненных р а б о т п р и с в о и л и у ч е н у ю степень д о к т о р а н а у к без з а щ и т ы 
д и с с е р т а ц и и . 

Р я д о м с С В . А л е к с е е в ы м н а ч и н а л н а у ч н у ю д е я т е л ь н о с т ь А . А . 
М о л ч а н о в - в п о с л е д с т в и и в ы д а ю щ и й с я у ч е н ы й в о б л а с т и л е с о в о д с т в а , 
лесоведения и б и о г е о ц е н о л о г и и , ч л е н - к о р р е с п о н д е н т А Н С С С Р , д о к ­
т о р б и о л о г и ч е с к и х н а у к , п р о ф е с с о р . За г о д ы с о в м е с т н о й р а б о т ы С В . 
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А л е к с е е в и А . А . М о л ч а н о в и з у ч а л и с п л о ш н ы е и в ы б о р о ч н ы е р у б к и и 
их п о с л е д с т в и я , п л о д о н о ш е н и е о с н о в н ы х л е с о о б р а з у ю щ и х д р е в е с н ы х 
п о р о д , л е с о в о з о б н о в л е н и е п о д п о л о г о м и на о т к р ы т ы х п р о с т р а н с т в а х 
в ы р у б о к , в л и я н и е п о ж а р о в на леса . И т о г о м р а б о т стали м н о г о ч и с л е н ­
н ы е м о н о г р а ф и и . 

В 1957 г. С В . А л е к с е е в по с о с т о я н и ю з д о р о в ь я в ы ш е л на пен­
с и ю и в с к о р е у м е р . 

Н а п р о т я ж е н и и п о с л е д у ю щ е г о д е с я т и л е т и я с т а н ц и ю в о з г л а в л я л 
к а н д . с.-х. наук Л . А . Е р ш о в . И з м е н и л и с ь н а у ч н ы е п р и о р и т е т ы . 
О с н о в н о е в н и м а н и е стали уделять в о п р о с а м , с в я з а н н ы м с п р о и з в о д ­
ством л е с н ы х к у л ь т у р , облесением с п л о ш н ы х к о н ц е н т р и р о в а н н ы х в ы ­
р у б о к . Л е с н а я о п ы т н а я с т а н ц и я з а н и м а л а с ь в о п р о с а м и а п р о б а ц и и 
л е с о х о з я й с т в е н н о й т е х н и к и и ее в н е д р е н и е м в п р о и з в о д с т в о . С 1965 г. 
п о 1992 г. с т а н ц и ю в о з г л а в л я л В . М . Ж а р и к о в . В эти г о д ы и з у ч а л и с ь 
в о п р о с ы селекции и с е м е н о в о д с т в а с о с н ы и ели , с о з д а н и я лесосемен-
ных п л а н т а ц и й . 

О с о б о е место в н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о й д е я т е л ь н о с т и С е в е р ­
ной Л О С з а н и м а ю т р у б к и ухода , ф о р м и р о в а н и е х о з я й с т в е н н о ц е н н ы х 
н а с а ж д е н и й , и зучение э к о л о г и ч е с к о г о р е ж и м а м о л о д н я к о в , п р о й д е н ­
ных р у б к а м и , п о д б о р о п т и м а л ь н о г о в а р и а н т а в ы р а щ и в а н и я д р е в о с т о -
ев х в о й н ы х п о р о д . В ы п о л н е н и е м н а у ч н о й т е м а т и к и р у к о в о д и т Г .А. 
Ч и б и с о в , д о к т о р с.-х. наук , а к а д е м и к А Е Н Р Ф , д и р е к т о р А р х а н г е л ь ­
с к о г о и н с т и т у т а леса и л е с о х и м и и . В н а с т о я щ е е в р е м я с т а н ц и я у ч а ­
ствует в р а з р а б о т к е и в н е д р е н и и п р о е к т а б и о и н д и к а ц и о н н о й сети п о ­
с т о я н н ы х п у н к т о в учета в зоне э к о л о г и ч е с к о г о м о н и т о р и н г а лесов 
А р х а н г е л ь с к о й о б л а с т и . 

В п о с л е д н и е г о д ы , н е с м о т р я на н е п р о с т о е ф и н а н с о в о е п о л о ж е ­
ние, осуществляется с т р о и т е л ь с т в о ж и л ь я для с о т р у д н и к о в Л О С . К 
н а у ч н о й р а б о т е п р и в л е к а е т с я м о л о д о е п о к о л е н и е л е с о в о д о в . 

В к л а д С е в е р н о й Л О С в науку б ы л отмечен на В с е р о с с и й с к о м 
р а б о ч е м с о в е щ а н и и п о п р о б л е м а м д и н а м и ч е с к о й т и п о л о г и и лесов , 
с о с т о я в ш е м с я в и ю н е 1995 г. в А р х а н г е л ь с к е . 

А.Н. Салтыков 
Северная ЛОС 
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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 
Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1996 

К О Н Ф Е Р Е Н Ц И И И С О В Е Щ А Н И Я 

УДК 061.3: 630*81 

С Е С С И Я К О О Р Д И Н А Ц И О Н Н О Г О С О В Е Т А 
П О Д Р Е В Е С И Н О В Е Д Е Н И Ю В Й О Ш К А Р - О Л Е 

О ч е р е д н а я в ы е з д н а я сессия К о о р д и н а ц и о н н о г о совета п о с о ­
в р е м е н н ы м п р о б л е м а м д р е в е с и н о в е д е н и я , ф у н к ц и о н и р у ю щ е г о п р и 
М о с к о в с к о м г о с у д а р с т в е н н о м у н и в е р с и т е т е леса п о д э г и д о й М е ж д у н а ­
р о д н о й а к а д е м и и наук о древесине ( I A W S - И А В С ) , п р о х о д и л а 
2 - 4 о к т я б р я 1995 г. в М а р и й с к о м г о с у д а р с т в е н н о м т е х н и ч е с к о м у н и ­
верситете ( г . Й о ш к а р - О л а ) . 

В р а б о т е сессии п р и н я л о участие 40 п р е д с т а в и т е л е й в у з о в и ис ­
с л е д о в а т е л ь с к и х о р г а н и з а ц и й , в т о м числе 11 ч л е н о в С о в е т а . П и с ь ­
менные с о о б щ е н и я п о с т у п и л и о т 10 ч л е н о в С о в е т а из Р о с с и и , У к р а и ­
ны, Б е л о р у с с и и , Г р у з и и , Л а т в и и и Э с т о н и и . 

Сессия п о ч т и л а п а м я т ь с к о н ч а в ш и х с я в ы д а ю щ и х с я у ч е н ы х : 
а к а д е м и к а Р А С Х Н , п о ч е т н о г о члена I U F R O И . С . М е л е х о в а ; а к а д е м и ­
к о в I A W S В. Н е ч е с а н ы ( С л о в а к и я ) и М . Л а в н и ч а к а ( П о л ь ш а ) . 

У ч а с т н и к о в сессии п р и в е т с т в о в а л р е к т о р М а р Г Т У ч л . - к о р . 
А Е Н Р Ф Г . С . О щ е п к о в , к о т о р ы й р а с с к а з а л о н а п р а в л е н и я х н а у ч н о й 
деятельности п р о ф е с с о р с к о - п р е п о д а в а т е л ь с к о г о с о с т а в а у н и в е р с и т е т а . 
Б ы л и з а с л у ш а н ы д о к л а д ы и с о о б щ е н и я п о р а з н ы м в о п р о с а м ф у н д а ­
м е н т а л ь н о г о и п р и к л а д н о г о д р е в е с и н о в е д е н и я . 

А в т о р этих с т р о к д о л о ж и л о н о в ы х р а з р а б о т к а х в о б л а с т и д р е ­
весиноведения за 1995 г., о т р а ж е н н ы х в « Б ю л л е т е н е И А В С » № 1 
( 1995 г . ) ; с б о р н и к а х д о к л а д о в на м е ж д у н а р о д н о м с е м и н а р е « Д р е в о -
т е р м - 9 5 » в З в о л е н с к о м т е х н и ч е с к о м у н и в е р с и т е т е ( С л о в а к и я ) и ю б и ­
лейной н а у ч н о й сессии в С о ф и й с к о м л е с о т е х н и ч е с к о м и н с т и т у т е 
( Б о л г а р и я ) ; м а т е р и а л а х з а с е д а н и й Т е х н и ч е с к и х к о м и т е т о в ( Т К 55 и 
Т К 99) М е ж д у н а р о д н о й о р г а н и з а ц и и п о с т а н д а р т и з а ц и и 
( г. С . - П е т е р б у р г ) ; т р у д а х X X М и р о в о г о к о н г р е с с а I U F R O в Т а м п е р е 
( Ф и н л я н д и я ) . * 

У ч е н ы е М а р Г Т У с о о б щ и л и : В . И . В ы з о в - о б и с с л е д о в а н и я х , 
п р о в о д и м ы х на к а ф е д р е т е х н о л о г и и д е р е в о о б р а б о т к и по р е г и о н а л ь ­
ной к о м п л е к с н о й п р о г р а м м е п е р е р а б о т к и д р е в е с н о г о с ы р ь я и о т х о д о в ; 
В . И . П ч е л и н - о б и з у ч е н и и строения и свойств д р е в е с и н ы о с н о в н ы х 

* Все перечисленные издания и материалы имеются в МГУЛ. 
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л е с о о б р а з у ю щ и х п о р о д С р е д н е г о П о в о л ж ь я на л е с о х о з я й с т в е н н о м 
ф а к у л ь т е т е , ч т о п о з в о л и л о в ы я в и т ь в л и я н и е на к а ч е с т в о д р е в е с и н ы 
р а з л и ч н ы х б и о э к о л о г и ч е с к и х ф а к т о р о в ; И . А . А л е к с е е в - о р а б о т а х , 
п р о в о д и м ы х н а к а ф е д р е л е с н ы х к у л ь т у р , с т а н д а р т и з а ц и и и л е с н о г о 
т о в а р о в е д е н и я , в т о м числе о б и с п о л ь з о в а н и и д р е в е с и н о в е д ч е с к и х ме­
т о д о в п р и э к о л о г и ч е с к о м м о н и т о р и н г е д у б р а в , в л и я н и и н е к о т о р ы х 
г н и л е й н а с з о й с т в а д р е в е с и н ы и д р . ; В . И . Ф е д ю к о в - о б и с с л е д о в а н и я х 
в о б л а с т и к в а л и м е т р и и р е з о н а н с н о й д р е в е с и н ы , в ч а с т н о с т и о р а з р а ­
б о т к е , и з г о т о в л е н и и и в н е д р е н и и к о м п л е к с а технических средств д л я 
э к с п р е с с - д и а г н о с т и к и и н е р а з р у ш а ю щ е г о о т б о р а р е з о н а н с н о й древе ­
с и н ы на к о р н ю ; А . А . К о л е с н и к о в а - о в о з м о ж н о с т и изучения р е з о ­
н а н с н ы х с в о й с т в д р е в е с и н ы на к е р н а х , о т б и р а е м ы х из с т в о л о в ели , о 
в о з м о ж н о с т и учета п р о с т р а н с т в е н н о г о р а с п о л о ж е н и я к е р н а в с т в о л е 
р а с т у щ е г о дерева ; М . В . Б о я р с к и й - о р а б о т е п о и с с л е д о в а н и ю а с и м ­
м е т р и и ш и р и н ы г о д и ч н ы х слоев д р е в е с и н ы р е з о н а н с н о й ели и связях 
а к у с т и ч е с к и х п а р а м е т р о в с п о к а з а т е л я м и строения и х и м и ч е с к о г о со ­
става этой д р е в е с и н ы ; Е .В . П р о х о р о в а - о р е з у л ь т а т а х и с с л е д о в а н и й 
на а р х и в н о й п л а н т а ц и и ели в у ч е б н о - о п ы т н о м лесхозе п о п р и ж и в а е ­
мости , с о х р а н н о с т и и р о с т е п р и в и в о к р е з о н а н с н о й ели; П . М . М а з у р -
к и н - о б и о м е т р и ч е с к о м м о д е л и р о в а н и и ф о р м ы с т в о л а деревьев и в о з - , 
м о ж н о с т и п о с т р о е н и я д е н с и м е т р и ч е с к о й к а р т и н ы с т в о л о в р а з л и ч н ы х 
д р е в е с н ы х п о р о д ; А . С . Т о р о п о в - о новых с п о с о б а х п р о и з в о д с т в а 
к о м б и н и р о в а н н ы х л е с о м а т е р и а л о в из о д н о р о д н о й и н е о д н о р о д н о й (из 
р а з л и ч н ы х п о р о д ) д р е в е с и н ы и з н а ч и т е л ь н о м у в е л и ч е н и и п р е д е л а 
п р о ч н о с т и их при с т а т и ч е с к о м изгибе . 

В.В. К о р о в и н ( В с е с о ю з н ы й н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й и н с т и т у т 
х и м и з а ц и и л е с н о г о х о з я й с т в а ) р а с с к а з а л о б и с с л е д о в а н и и а н о м а л ь н ы х 
и з м е н е н и й д р е в е с и н ы л е с о о б р а з у ю щ и х п о р о д в з о н е р а д и о а к т и в н о г о 
з а г р я з н е н и я д р е в о с т о е в и и с п о л ь з о в а н и и м е т о д о в а н а т о м и и р а с т е н и й 
при о ц е н к е к а ч е с т в а с ы р ь я д л я и з г о т о в л е н и я д у б о в о й к л е п к и б о ч к о т а ­
р ы , п р и м е н я е м о й в в и н о д е л и и . 

И . Н . В а р и в о д и н а ( В о р о н е ж с к а я г о с у д а р с т в е н н а я л е с о т е х н и ч е ­
ская а к а д е м и я ) д о л о ж и л а о с в о й с т в а х т о п л я к о в о й д р е в е с и н ы д у б а . 

В . Н . П о л я к о в ( Б р я н с к а я г о с у д а р с т в е н н а я и н ж е н е р н о -
т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я ) с о о б щ и л о в о з м о ж н о с т я х и ц е л е с о о б р а з н о с т и 
о п р е д е л е н и я п о к а з а т е л е й 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 , а 
т а к же о р а б о т а х п о и з у ч е н и ю в л и я н и я п о р о к о в на к а ч е с т в о л е с о м а т е ­
р и а л о в , п р о в о д и м ы х в р а м к а х Ф е д е р а л ь н о й п р о г р а м м ы л е с н о г о 
м о н и т о р и н г а . 

А . Я . Л ю б а в с к а я ( М о с к о в с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т 
леса) п р о д е м о н с т р и р о в а л а ф и л ь м « С о р т о в о д с т в о и и с п о л ь з о в а н и е 
к а р е л ь с к о й б е р е з ы » и р а с с к а з а л а о с п о с о б а х р а з в е д е н и я п р о м ы ш л е н ­
ных с о р т о в к а р е л ь с к о й б е р е з ы . 

У ч а с т н и к и сессии п о з н а к о м и л и с ь с п о с т а н о в к о й н а у ч н о -
и с с л е д о в а т е л ь с к о й р а б о т ы в о б л а с т и д р е в е с и н о в е д е н и я М а р Г Т У , п о ­
сетили л а б о р а т о р и ю к в а л и м е т р и и р е з о н а н с н о й д р е в е с и н ы , 
б о т а н и ч е с к и й сад. 

9* 
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Выступления и письменная информация, поступившая от чле­
нов Совета, свидетельсвуют, что научные исследования проводятся по 
всем основным направлениям координационного плана, однако фи­
нансовые трудности существенно влияют на их объем и тематику. 

Намечено издать материалы прошедшей сессии и провести сле­
дующую сессию в 1996 г. в МГУЛ. 

Б.Н. Уголев 
Координационный совет 

по современным проблемам древесиноведения 
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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 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1996 

К Р И Т И К А И Б И Б Л И О Г Р А Ф И Я 

УДК 674.032.475.3(470.1)(049.3) 

OA. НЕВОЛИН 

Архангельский государственный технический университет 

ЛИС ГВЕННИЧНЫЕ ЛЕСА ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРА РОССИИ 

П о д т а к и м н а з в а н и е м в ы ш л а в свет к н и г а с е в е р н ы х л е с о в о д о в 
В . И . К а ш и н а и А . С . К о з о б р о д о в а * . В ней а в т о р ы п р и в о д я т р е з у л ь т а ­
т ы с в о и х 40-летних и с с л е д о в а н и й о д н о й из ц е н н е й ш и х в х о з я й с т в е н н о м 
о т н о ш е н и и в ы с о к о п р о д у к т и в н ы х д р е в е с н ы х п о р о д - л и с т в е н н и ц ы си­
б и р с к о й (Larix sibirica Ledeb.) и в ы д е л е н н о г о из нее Н . В . Д ы л и с о м в 
1947 г. с а м о с т о я т е л ь н о г о в и д а - л и с т в е н н и ц ы С у к а ч е в а ( Larix 
Sukaczewii D j i l ) . П р и э т о м о н и , ссылаясь н а и с с л е д о в а н и я Е .Г . Б о б р о ­
ва , в н а ч а л е к н и г и к а к б ы в с к о л ь з ь п р о в о д я т м ы с л ь ( на н а ш в з г л я д , 
п р а в и л ь н у ю ) , ч т о л и с т в е н н и ц а С у к а ч е в а я в л я е т с я о с о б о й п о п у л я ц и е й 
л и с т в е н н и ц ы с и б и р с к о й . 

К н и г а о т к р ы в а е т с я н е б о л ь ш и м п р е д и с л о в и е м , н а п и с а н н ы м не­
п р е в з о й д е н н ы м з н а т о к о м т а е ж н ы х л е с о в И . С . М е л е х о в ы м . С п е р в ы х 
с т р а н и ц ч и т а т е л я з а х в а т ы в а е т и н т е р е с н о е и с т о р и ч е с к о е о п и с а н и е 
л и с т в е н н и ц ы и ее н а р о д н о х о з я й с т в е н н о г о з н а ч е н и я . В и з л о ж е н и и м а ­
т е р и а л о в чувствуется п о ч е р к э р у д и т о в . О д н а к о н е л ь з я не в ы с к а з а т ь 
с о ж а л е н и я о т о м , ч т о в к н и г е не н а ш л о с ь места д л я у н и к а л ь н ы х сведе­
н и й о н а ш е м « северном д у б е » из т р у д о в , н а п и с а н н ы х по С е в е р у Р о с ­
сии и д а в н о с т а в ш и х б и б л и о г р а ф и ч е с к о й р е д к о с т ь ю : П . И . Ч е л и щ е в а . 
К . М о л ч а н о в а , В . И . Л а т к и н а , А . Ш р е н к а , В. В е р е щ а г и н а , П . И . К р у ­
з е н ш т е р н а , М . К . С и д о р о в а , Н . А . Ф и р с о н о в а . Вот , н а п р и м е р , н е с к о л ь ­
к о л ю б о п ы т н ы х свидетельств М . К . С и д о р о в а из его з н а м е н и т о й к н и г и 
« С е в е р Р о с с и и » ( С П б . , 1870. - 556 с ) : « ... В 1867 г о д у д о с т а в л е н б ы л 
на п р и н а д л е ж а щ е м мне к о р а б л е из П е ч о р ы в К р о н ш т а д т груз л и с т в е н ­
н и ч н о г о леса , к о т о р о г о еще н и к о г д а туда и в о о б щ е в Б а л т и й с к о е м о р е 
не п р и в о з и л и ; это б ы л п е р в ы й к о р а б л ь , к о т о р ы й п р и ш е л с П е ч о р ы в 
Ф и н с к и е в о д ы ; а в 1869 году п р и в е з е н о б ы л о л и с т в е н н и ч н о г о лесу н а 
п а р о х о д е и д в у х к о р а б л я х » ( с . X ) . Н а с. X Y М . К . С и д о р о в с о о б щ а е т : 

К а ш и н В . И . , К о з о б р о д о в А . С . Лиственничные леса Евро­
пейского Севера России. - Архангельск: Изд-во Архангельского филиала Рус­
ского географического общества РАН, 1994. - 224 с. 
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« Б е р е г а его ( П е ч о р с к о г о м о р я - ОН.) и з о б и л у ю т и ж е л е з о м , и м е д ь ю , 
и с в и н ц о м , и к а м е н н ы м углем , и д о р о г и м П е ч о р с к и м л и с т в е н н и ч н ы м 
л ес ом , п р и з н а н н ы м и р у с с к и м и и и н о с т р а н н ы м и а д м и р а л т е й с т в а м и за 
лес с а м о г о в ы с о к о г о к а ч е с т в а » . 

Д р е в е с и н а л и с т в е н н и ц ы п о с в о и м техническим к а ч е с т в а м н и ­
с к о л ь к о не уступает д р е в е с и н е т и к о в о г о д е р е в а (Tectona grandis). В 
связи с э тим М . К . С и д о р о в з а м е т и л , что « ... П е ч о р с к и й л и с т в е н н и ч ­
н ы й лес в т р о е д е ш е в л е и н о с т р а н н о г о т и к а » (с. 420). И еще: 
« Л и с т в е н н и ц а г л а в н е й ш е у п о т р е б л я е т с я д л я п о с т р о й к и и т е м б е р о в к и 
судов , д л я п о д в о д н ы х п о с т р о е к ( п о т о м у ч т о о н а не г н и е т ) , д л я п а л у б ­
ных д о с о к и ш п а л (для п о д к л а д о к ) п о д р е л ь с ы . А н г л и я п е р в а я у п о т р е ­
б и л а П е ч о р с к и й лес п р и п о с т р о й к е в 1862 г. в В у л ь в и ч е б р о н е н о с н о г о 
к о р а б л я « К а л е д о н и я » ... В н а ш е м ж е к о р а б л е с т р о е н и и л и с т в е н н и ц а 
известна более 100 л е т и о т л и ч н ы е д о с т о и н с т в а э т о й п о р о д ы леса не 
т р е б у ю т л у ч ш е г о свидетельства , к а к т о т з н а м е н а т е л ь н ы й ф а к т , ч т о п р и 
р а з б о р к е в 1857 г. к о р а б л я « Р о с с и я » , п р о с л у ж и в ш е г о о к о л о 17 лет , 
н а х о д и в ш а я с я в нем л и с т в е н н и ц а о к а з а л а с ь с о в е р ш е н н о з д о р о в о ю , 
т о г д а к а к д у б о в ы е части его о к а з а л и с ь с о в е р ш е н н о с г н и в ш и м и . Л е с 
э т о т д о т о г о в ы с о к о ценился д л я ф л о т а , ч т о в ы в о з его за г р а н и ц у в о с ­
п р е щ а л с я з а к о н о м » ( с. 520-522). 

Э т и с в и д е т е л ь с т в а 130-летней д а в н о с т и мы п р и в е л и в д о п о л н е ­
ние к и з л о ж е н н ы м в р е ц е н з и р у е м о й к н и г е сведениям, ч т о б ы н а г л я д н е е 
п о к а з а т ь и с к л ю ч и т е л ь н о е з н а ч е н и е л и с т в е н н и ц ы в эпоху д е р е в я н н о г о 
с у д о с т р о е н и я и, к а к следствие , б о л ь ш о й интерес о т е ч е с т в е н н ы х и и н о ­
с т р а н н ы х л е с о п р о м ы ш л е н н и к о в к лесам Е в р о п е й с к о г о С е в е р а Р о с с и и , 
еще более у с и л и в ш и й с я с р а з в и т и е м л е с о п и л е н и я и б у м а г о д е л а т е л ь н о й 
п р о м ы ш л е н н о с т и . С 60-х гг . X I X в. д р е в е с и н а л и с т в е н н и ц ы в б о л ь ш и х 
к о л и ч е с т в а х э к с п о р т и р у е т с я в А н г л и ю , Г о л л а н д и ю , Ф р а н ц и ю , Ш в е ­
ц и ю и д р у г и е с т р а н ы . Все э то в ы з в а л о а ж и о т а ж среди русских и и н о ­
с т р а н н ы х л е с о п р о м ы ш л е н н и к о в , п р и в е д ш и й к х и щ н и ч е с к о м у и с т р е б ­
л е н и ю л и с т в е н н и ч н ы х лесов С е в е р а . 

Г о в о р я о н а р о д н о х о з я й с т в е н н о м з н а ч е н и и л и с т в е н н и ц ы , а в т о ­
р ы о б р а щ а ю т в н и м а н и е ч и т а т е л я на т о , ч т о из 1 м 3 л и с т в е н н и ч н о г о 
с ы р ь я при его к о м п л е к с н о м и с п о л ь з о в а н и и м о ж н о п о л у ч и т ь п р о д у к ­
ции в д в а р а з а б о л ь ш е , чем из с о с н ы . Л е с о м а т е р и а л ы к р у г л ы е д л я пе­
р е р а б о т к и и п о с т а в к и на э к с п о р т , п и л о м а т е р и а л ы и п о л у ф а б р и к а т ы , 
к о к о р н ы й лес и мебель , м у з ы к а л ь н ы е и н с т р у м е н т ы и п р е с с о в а н н а я 
д р е в е с и н а д л я и з г о т о в л е н и я п о д ш и п н и к о в с к о л ь ж е н и я , п р е в о с х о д н ы й 
п а р к е т и « в е н е ц и а н с к и й т е р п е н т и н » , э ф и р н ы е масла и л е к а р с т в е н н ы е 
п р е п а р а т ы из л и с т в е н н и ч н о й г у б к и - в о т д а л е к о не п о л н ы й перечень 
п р о д у к ц и и из л и с т в е н н и ц ы . Л и с т в е н н и ц а - п р е к р а с н а я д е к о р а т и в н а я 
п о р о д а . И о б о всем э т о м В . И . К а ш и н и А . С . К о з о б о о д о в х о р о ш о н а ­
писали в п е р в о й главе . 

Во в т о р о й г л а в е р а с с м о т р е н ы б и о л о г о - э к о л о г и ч е с к и е с в о й с т в а 
л и с т в е н н и ц ы , п о м е щ е н о р и г и н а л ь н ы й р и с у н о к г е н е р а т и в н ы х о р г а н о в 
л и с т в е н н и ц ы с и б и р с к о й , п о д р о б н о о х а р а к т е р и з о в а н ы п р и р о д н ы е 
у с л о в и я о б и т а н и я л и с т в е н н и ц ы , п р и в е д е н а с х е м а т и ч е с к а я к а р т а с 
у т о ч н е н н о й а в т о р а м и с е в е р н о й г р а н и ц е й а р е а л а л и с т в е н н и ц ы на Е в ­
р о п е й с к о м С е в е р е Р о с с и и . О с о б о е в н и м а н и е а в т о р ы о б р а щ а ю т на в ы -
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с о к у ю п р о д у к т и в н о с т ь л и с т в е н н и ч н ы х н а с а ж д е н и й , д о с т и г а ю щ и х к 
60-летнему в о з р а с т у т а к с а ц и о н н ы х п о к а з а т е л е й 1а-1в к л а с с о в б о н и т е т а 
и ф о р м и р у ю щ и х к этому в о з р а с т у з а п а с д р е в е с и н ы д о 650 м 3 /г а. В ы с о ­
кая п р о д у к т и в н о с т ь л и с т в е н н и ч н ы х д р е в о с т о е в , не з а т р о н у т ы х в ы б о ­
р о ч н ы м и р у б к а м и , п р о и з р а с т а ю щ и х н а супесчаных и с у г л и н и с т ы х 
п о ч в а х , п о д с т и л а е м ы х к а р б о н а т н ы м и п о р о д а м и , - о б ы ч н о е п р и р о д н о е 
я в л е н и е , с в я з а н н о е с б и о л о г и ч е с к и м и о с о б е н н о с т я м и л и с т в е н н и ц ы . 
О н а с у щ е с т в е н н о п о в ы ш а е т п р о д у к т и в н о с т ь с м е ш а н н ы х н а с а ж д е н и й , 
д а ж е п р и н е з н а ч и т е л ь н о й п р и м е с и к сосне и ели. Э т о я в л е н и е м ы на ­
б л ю д а л и п р и л е с о у с т р о й с т в е П л е с е ц к о г о (1953 г . ) , Б е р е з н и к о в с к о г о 
(1954 г . ) , Л е ш у к о н с к о г о (1958-1959 гг.) лес хо зов А р х а н г е л ь с к о й о б л а с ­
т и . К с о ж а л е н и ю , от б ы л о й в ы с о к о й п р о д у к т и в н о с т и с п е л ы х л и с т в е н ­
н и ч н и к о в и с м е ш а н н ы х н а с а ж д е н и й с у ч а с т и е м л и с т в е н н и ц ы м а л о что 
о с т а л о с ь , и их м о ж н о р е д к о н а б л ю д а т ь л и ш ь в Е м ц о в с к о м у ч е б н о -
о п ы т н о м лесхозе , П и н е ж с к о м г о с у д а р с т в е н н о м з а п о в е д н и к е и удален­
н ы х о т л е с о т р а н с п о р т н ы х путей лесах А р х а н г е л ь с к о г о , О н е ж с к о г о , 
П и н е ж с к о г о , К а р п о г о р с к о г о , С у р с к о г о , Л е ш у к о н с к о г о л е с х о з о в А р ­
х а н г е л ь с к о й о б л а с т и и в Р е с п у б л и к е К о м и . 

П р и я т н о , что а в т о р ы , хотя и в н е с к о л ь к и х с т р о к а х ( с. 32-33), не 
о б о ш л и м а л о и з у ч е н н ы й в о п р о с м и к о т р о ф и и л и с т в е н н и ц ы . И с п о л ь з о ­
в а в т р у д ы з а м е ч а т е л ь н ы х и с с л е д о в а т е л е й - м и к о л о г о в Ю . В . А д о и В . И . 
Ш у б и н а , о н и п е р е ч и с л и л и г р и б ы - м и к о р и з о о б р а з о в а т е л и у л и с т в е н н и ­
ц ы , п р о и з р а с т а ю щ е й в Е м ц о в с к о м ( у а в т о р о в Ш е л е к о в с к о м ) у ч е б н о -
о п ы т п о м лесхозе А Л Т И , в К а р е л и и , Л е н и н г р а д с к о й и М у р м а н с к о й 
о б л а с т я х . Н о , в и д и м о , с л у ч а й н о в п е р е ч и с л е н н ы й в и д о в о й с о с т а в г р и -
б о в - м и к о р и з о о б р а з о в а т е л е й у л и с т в е н н и ц ы не в о ш л и два : с ы р о е ж к а 
п и щ е в а я (Russula vesca Fr . ) и м л е ч н и к н е й т р а л ь н ы й (Laclarius quietus). 
О н и у с т а н о в л е н ы нами у л и с т в е н н и ц ы в П и н е ж с к о м лесхозе , с чем 
Ю . В . А д о п о д р о б н о н а п и с а л а в р а б о т е « М и к о р и з о о б р а з о в а т е л и дре ­
весных п о р о д » (1954), к о т о р у ю а в т о р ы и и с п о л ь з о в а л и . 

Л и с т в е н н и ч н ы е леса А р х а н г е л ь с к о й о б л а с т и о п и с а н ы в т р е т ь е й 
г л а в е . З а м е ч а т е л ь н о , ч т о эта р а б о т а п р о в е д е н а п о л е с о р а с т и т е л ь н ы м 
р а й о н а м , к о т о р ы х на т е р р и т о р и и о б л а с т и в пределах ч е т ы р е х п о д з о н 
( п р и т у н д р о в а я , северная , средняя и ю ж н а я т а й г а ) в ы д е л е н о д в а д ц а т ь 
две . Н а г л я д н у ю к а р т и н у р а с п р е д е л е н и я н а с а ж д е н и й с л и с т в е н н и ц е й по 
л е с о р а с т и т е л ь н ы м р а й о н а м д а е т с х е м а т и ч е с к а я к а р т а ( с. 36). А в т о р ы 
в ы д е л я ю т пять г р у п п т и п о в л и с т в е н н и ч н ы х лесов : л и ш а й н и к о в а я , зе-
л е н о м о ш н а я , т р а в я н а я , д о л г о м о ш н а я и с ф а г н о в а я . В п р е д е л а х этих 
г р у п п о п и с а н о с т е м и или и н ы м и п о д р о б н о с т я м и 43 т и п а леса п о трем 
п о д з о н а м т а й г и и 16 т и п о в п о п р и т у н д р о в о й п о д з о н е . Т а к о е о б и л и е 
в ы д е л е н н ы х т и п о в леса м о ж е т б ы т ь о п р а в д а н о в н а у ч н о м о т н о ш е н и и и 
т о при у с л о в и и р а з р а б о т к и с т р о г о н а у ч н о й к л а с с и ф и к а ц и и с н а г л я д ­
н ы м о т о б р а ж е н и е м к л а с с и ф и к а ц и о н н о й схемы. Н о а в т о р ы , к с о ж а л е ­
н и ю , э т о г о не сделали . П р а к т и ч е с к и н е в о з м о ж н о р а з о б р а т ь с я в пред­
л а г а е м о м о б и л и и т и п о в , тем б о л е е ч т о г р а н и ц ы части из них нечеткие 
или в о о б щ е о т с у т с т в у ю т . В о з ь м е м к п р и м е р у в ы д е л е н н ы е т и п ы лист­
в е н н и ч н ы х лесов : б р у с н и ч н о - з е л е н о м о ш н о - т р а в я н о й , з е л е н о м о ш н о -
б р у с н и ч н о - т р а в я н о й и т р а в я н о - б р у с н и ч н о - з е л е н о м о ш н ы й ; т р а в я н о -
з е л е н о м о ш н ы й и т р а в я н и с т о - з е л е н о м о ш н ы й ; ч е р н и ч н О - р а з н о т р а в н ы й 
и т р а в я н о - ч е р н и ч н ы й ; з е л е н о м о ш н о - б р у с н и ч н ы й и б р у с н и ч н о -
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з е л е н о м о ш н ы й ; т р а в я н о - б р у с н и ч н ы й и б р у с н и ч н о - т р а в я н о й . З а м е т и м , 
ч т о для с е в е р н о г о л е с о у с т р о й с т в а лесная т и п о л о г и я и м е е т о с о б у ю з н а ­
ч и м о с т ь . О н а является о д н и м из средств д а л ь н е й ш е г о с о в е р ш е н с т в о ­
в а н и я о р г а н и з а ц и и л е с н о г о х о з я й с т в а Е в р о п е й с к о г о С е в е р а , п о э т о м у 
п о ж е л а е м В . И . К а ш и н у и А . С . К о з о б р о д о в у на б а з е с о б р а н н о г о и м и 
д о б р о т н о г о м а т е р и а л а с о з д а т ь д л я л е с о у с т р о и т е л е й п р о с т у ю , н а г л я д ­
н у ю и у д о б н у ю д л я п р а к т и ч е с к о г о п р и м е н е н и я схему т и п о в л и с т в е н ­
н и ч н ы х лесов . С н е о с л а б е в а ю щ и м и н т е р е с о м ч и т а е т с я и з а к л ю ч и т е л ь ­
н ы й р а з д е л т р е т ь е й г л а в ы « В л и я н и е п о ж а р о в на л и с т в е н н и ц у » . 

Ц е н т р а л ь н о е место п о р а с п о л о ж е н и ю и о б ъ е м у ( 30 % ) з а н и м а е т 
четвертая г л а в а « Р у б к и и в о з о б н о в л е н и е л и с т в е н н и ц ы » . О н а н а п и с а н а 
с п р и в л е ч е н и е м б о л ь ш о г о к о л и ч е с т в а н а у ч н о й л и т е р а т у р ы п р и т щ а ­
т е л ь н о м а н а л и з е з а и м с т в о в а н н о г о и с в о е г о н а у ч н о г о м а т е р и а л а . Р а с ­
с м а т р и в а я п р и и с к о в ы е и п о д н е в о л ь н о - в ы б о р о ч н ы е р у б к и , а в т о р ы 
п р и в л е к а ю т о б ш и р н ы й и с т о р и ч е с к и й м а т е р и а л и п р и в о д я т и н т е р е с н ы е 
д а н н ы е о д и н а м и к е л и с т в е н н и ч н ы х л е с о в с 1906 г. п о 1991 г., свиде ­
т е л ь с т в у ю щ и е о к а т а с т р о ф и ч е с к о м у м е н ь ш е н и и п л о щ а д е й и з а п а с о в 
л и с т в е н н и ч н и к о в и н а с а ж д е н и й с у ч а с т и е м л и с т в е н н и ц ы . О с о б е н н о 
т р а г и ч н о п о л о ж е н и е с в ы с о к о п р о д у к т и в н ы м и н а с а ж д е н и я м и . А н а 
с. 139 а в т о р ы о т м е ч а ю т : « Н а Е в р о п е й с к о м С е в е р е ч и с т ы е л и с т в е н н и ч ­
н ы е м о л о д н я к и в с т р е ч а ю т с я р е д к о и на н е б о л ь ш и х п л о щ а д я х , в о с н о в ­
н о м н а г а р я х , с т а р ы х п а ш н я х , в местах о г н е в о й о ч и с т к и лесосек и на 
м и н е р а л и з о в а н н ы х у ч а с т к а х » . 

В с е с т о р о н н е п р о а н а л и з и р о в а н ы л е с о в о с с т а н о в и т е л ь н ы е п р о ­
цессы, и д у щ и е п о д п о л о г о м леса , на в ы р у б к а х , г а р я х , з а б р о ш е н н ы х 
п а ш н я х , м и н е р а л и з о в а н н ы х о б н а ж е н и я х г и п с о в и и з в е с т н я к о в . Т я ж е ­
л а я л е с о з а г о т о в и т е л ь н а я т е х н и к а н е и з б е ж н о п р и в о д и т к м а с с о в о м у 
у н и ч т о ж е н и ю п о д р о с т а , в связи с чем а в т о р ы с ч и т а ю т , ч т о н а д о уси­
л и т ь р о л ь п о с л е д у ю щ е г о в о з о б н о в л е н и я и и с к у с с т в е н н о г о р а з в е д е н и я 
л и с т в е н н и ц ы . П е р в о с т е п е н н о е з н а ч е н и е о н и п р и д а ю т о с т а в л е н и ю 
г р у п п о в ы х о б с е м е н и т е л е й л и с т в е н н и ц ы , ш и р о к о м у п р и м е н е н и ю о г н е ­
в о й о ч и с т к и в ы р у б о к о т п о р у б о ч н ы х о с т а т к о в и п р о в е д е н и ю у п р а в ­
л я е м ы х п а л о в . О т м е ч а я п о л о ж и т е л ь н у ю р о л ь н и з о в ы х л е с н ы х п о ж а ­
р о в , В . И . К а ш и н и А . С . К о з о б р о д о в р е к о м е н д у ю т в к а ч е с т в е м е р со ­
действия в о с с т а н о в л е н и ю л и с т в е н н и ц ы п о д п о л о г о м спелых и пере ­
с т о й н ы х н а с а ж д е н и й и н а г а р я х п р о в о д и т ь в ы ж и г а н и е н а п о ч в е н н о г о 
п о к р о в а . П о н а ш е м у м н е н и ю , эти р е к о м е н д а ц и и д о л ж н ы б ы т ь б е з о г о ­
в о р о ч н о п р и н я т ы п р а к т и к о й с е в е р н о г о л е с н о г о хозяйства : и н а ч е о н о 
как б ы л о , т а к и о с т а н е т с я н е с о с т о я т е л ь н ы м в р е ш е н и и п р о б л е м ы в о с ­
с т а н о в л е н и я в ы с о к о п р о д у к т и в н ы х с о с н я к о в и л и с т в е н н и ч н и к о в . З а ­
м е ч а т е л ь н о , ч т о а в т о р ы , хотя и к о р о т к о , з а т р о н у л и в а ж н е й ш и е в о п р о ­
сы о в з а и м о о т н о ш е н и я х л и с т в е н н и ц ы с с о с н о й , е л ь ю и б е р е з о й , о 
в л и я н и и з а м о р о з к о в , п о в р е ж д е н и й м о л о д о й л и с т в е н н и ц ы н а с е к о м ы м и 
й п о р а ж е н и и г р и б н ы м и б о л е з н я м и . 

П я т а я г л а в а к н и г и п о с в я щ е н а с е м е н о ш е н и ю л и с т в е н н и ц ы и 
в о п р о с а м о р г а н и з а ц и и л е с о с е м е н н ы х х о з я й с т в . О с в е т и в и с т о р и ю з а г о ­
т о в к и семян л и с т в е н н и ц ы в А р х а н г е л ь с к о й г у б е р н и и и п р и в е д я у н и ­
к а л ь н ы е ц и ф р ы з а г о т о в к и л и с т в е н н и ч н ы х семян за п е р и о д 1947-
1990 гг . , а в т о р ы на о с н о в е б о л ь ш о г о э к с п е р и м е н т а л ь н о г о м а т е р и а л а и 
д а н н ы х д р у г и х и с с л е д о в а т е л е й п о д р о б н о а н а л и з и р у ю т п л о д о н о ш е н и е 
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л и с т в е н н и ц ы в р а з л и ч н ы х у с л о в и я х , о ц е н и в а ю т у р о ж а й семян в к о л и ­
ч е с т в е н н о м и к а ч е с т в е н н о м о т н о ш е н и и , г о в о р я т о р а й о н и р о в а н и и 
з а г о т о в о к семян . И з у ч и в р е з у л ь т а т ы с о з д а н и я г е о г р а ф и ч е с к и х к у л ь ­
т у р , о н и п р и х о д я т к в ы в о д у о ц е л е с о о б р а з н о с т и и с п о л ь з о в а н и я 
м е с т н ы х семян , о б л а д а ю щ и х л у ч ш и м и н а с л е д с т в е н н ы м и с в о й с т в а м и и 
н а и б о л е е п р и с п о с о б л е н н ы м и к у с л о в и я м с р е д ы о б и т а н и я . Г л а в н о й 
з а д а ч е й а в т о р ы с ч и т а ю т с о з д а н и е п р о ч н о й п о с т о я н н о й с е м е н н о й б а з ы 
и д а ю т н а у ч н о о б о с н о в а н н ы е р е к о м е н д а ц и и . 

М н о г о и н т е р е с н о г о и п о л е з н о г о ч и т а т е л ь н а й д е т и в п о с л е д н е й 
ш е с т о й г л а в е , в к о т о р о й а в т о р ы в и с т о р и ч е с к о м р а з р е з е р а с с м а т р и ­
в а ю т п р о б л е м ы и с к у с с т в е н н о г о р а з в е д е н и я л и с т в е н н и ц ы , о б о б щ а ю т 
н а к о п л е н н ы й северным л е с н ы м х о з я й с т в о м и н а у к о й о п ы т и д а ю т не­
о б х о д и м ы е с о в е т ы . 

В п о с л е с л о в и и а в т о р ы п и ш у т : «В с о в р е м е н н ы й п е р и о д л и с т в е н ­
н и ц а на Е в р о п е й с к о м С е в е р е Р о с с и и с т а л а не т о л ь к о р е д к о й , н о п о ч т и 
р е л и к т о в о й п о р о д о й » . С д е л а в о б з о р всех мер п о о х р а н е л и с т в е н н и ц ы 
со в р е м е н П е т р а I , а в т о р ы н а м е т и л и пути с о х р а н е н и я л и с т в е н н и ч н ы х 
л е с о в н а Е в р о п е й с к о м С е в е р е Р о с с и и . 

Н е с о м н е н н ы м д о с т о и н с т в о м к н и г и является р е з ю м е н а р у с с к о м 
и а н г л и й с к о м я з ы к а х , а п л о д о т в о р н о е с о т р у д н и ч е с т в о а в т о р о в с А р ­
х а н г е л ь с к и м ф и л и а л о м Р у с с к о г о г е о г р а ф и ч е с к о г о о б щ е с т в а Р А Н , А р ­
х а н г е л ь с к и м и н с т и т у т о м леса и л е с о х и м и и , А р х а н г е л ь с к и м г о с у д а р ­
с т в е н н ы м т е х н и ч е с к и м у н и в е р с и т е т о м , Ш в е д с к и м у н и в е р с и т е т о м сель­
с к о х о з я й с т в е н н ы х наук . У п р а в л е н и е м л е с а м и А р х а н г е л ь с к о й о б л а с т и и 
К о м и т е т о м о х р а н ы о к р у ж а ю щ е й среды и п р и р о д н ы х р е с у р с о в А р х а н ­
г е л ь с к о й о б л а с т и д е л а е т им честь и д о с т о й н о в с я ч е с к о й п о х в а л ы . 
О г о р ч а е т л и ш ь н и з к о е к а ч е с т в о п е ч а т и т о н о в ы х р и с у н к о в и о ш и б к и 
( о п е ч а т к и ) в тексте . 

В з а к л ю ч е н и е о т м е т и м , ч т о и с с л е д о в а н и я В . И . К а ш и н а и А . С . 
К о з о б р о д о в а я в л я ю т с я з н а ч и т е л ь н ы м в к л а д о м в н а у к у о лесах Е в р о ­
п е й с к о г о С е в е р а . И х к н и г у с и н т е р е с о м п р о ч т у т все , к о м у д о р о г и 
с у д ь б ы с е в е р н о г о леса. П р и х о д и т с я с о ж а л е т ь , ч т о о н а и з д а н а м а л ы м 
т и р а ж о м (1000 экз.) и с м о г л а у в и д е т ь свет л и ш ь в к о н ц е 1995 г., х о т я 
д а т и р о в а н а 1994 г. 
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В ы ш л а в свет к н и г а А . С . Т и х о н о в а и Н . М . Н а б а т о в а 
« Л е с о в е д е н и е » ( М . : Э к о л о г и я , 1995. - 320 с ) . О н а р е к о м е н д о в а н а 
Г о с к о м и т е т о м Р Ф п о в ы с ш е м у о б р а з о в а н и ю в качестве у ч е б н о г о п о ­
с о б и я д л я с т у д е н т о в в ы с ш и х у ч е б н ы х зав ед ен и й , о б у ч а ю щ и х с я п о н а ­
п р а в л е н и ю « Л е с н о е д е л о » , с п е ц и а л ь н о с т и « Л е с н о е и с а д о в о - п а р к о в о е 
х о з я й с т в о » ( н ы н е « Л е с н о е и л е с о п а р к о в о е х о з я й с т в о » ) . 

А в т о р ы р а б о т ы - у ч е н и к и а к а д . И . С . М е л е х о в а - р а з в и л и б и о -
г е о ц е н о т и ч е с к и й п о д х о д к п о з н а н и ю с л о ж н о й о т к р ы т о й л е с н о й э к о с и ­
стемы, п о с л е д о в а т е л ь н о р а с с м о т р е в в о п р о с ы м о р ф о л о г и и и э к о л о г и и 
леса , к л а с с и ф и к а ц и и л е с о в и их д и н а м и к и . О б ъ е д и н е н и е всех к л а с с и ­
ф и к а ц и й л е с о в о т л е с о р а с т и т е л ь н ы х п о д з о н Р о с с и и д о т и п о в л е с а п о ­
з в о л я е т с т у д е н т а м б о л е е у г л у б л е н н о и з у ч а т ь л е с о в о з о б н о в л е н и е , ц е н о -
т и ч е с к и е о т н о ш е н и я между д р е в е с н ы м и п о р о д а м и , р а з в и т и е н а с а ж д е ­
н и й и смену п о р о д , т а к к а к все э т и я в л е н и я з а в и с я т о т л е с о р а с т и т е л ь ­
н ы х у с л о в и й . У с т у д е н т о в с о з д а ю т с я п р е д с т а в л е н и я о б о р г а н и з а ц и и 
х о з я й с т в а на з о н а л ь н о - т и п о л о г и ч е с к о й о с н о в е . В п о с л е д н е м р а з д е л е о 
смене с о с т а в а д р е в о с т о е в и з л а г а е т с я о с н о в н а я ее п р и ч и н а - р у б к и леса , 
ч т о о т к р ы в а е т п е р е х о д о т л е с о в е д е н и я к с а м о с т о я т е л ь н о й у ч е б н о й 
д и с ц и п л и н е - л е с о в о д с т в у . 

П о э т о м у уже в о « В в е д е н и и » д а н ы п о н я т и я об о с н о в н ы х в и д а х 
р у б о к . П р и х а р а к т е р и с т и к е т р е х г р у п п лесов р а с к р ы в а ю т с я с р е д о о б -
р а з у ю щ и е , о з д о р о в и т е л ь н ы е , в о д о о х р а н н ы е и з а щ и т н ы е ф у н к ц и и , к о ­
т о р ы е в ы с т у п а ю т к а к в и д ы п о л ь з о в а н и я л е с о м и р а с с м а т р и в а ю т с я в 
« Л е с о в о д с т в е » . 

В р а з д е л е « М о р ф о л о г и я л е с а » в п е р в ы е лес р а с с м а т р и в а е т с я к а к 
б и о л о г и ч е с к а я с а м о р е г у л и р у ю щ а я с я система , о п и с ы в а е т с я т о ч е ч н ы й 
м е т о д о п р е д е л е н и я с о м к н у т о с т и д р е в о с т о я , п р е д л а г а е т с я м о л о д о е п о ­
к о л е н и е д р е в е с н ы х п о р о д , б о л ь ш и н с т в о деревьев к о т о р о г о з а т е н е н о , 
о т н о с и т ь к о в т о р о м у ярусу , ч т о г о в о р и т о н е о б х о д и м о с т и р у б о к у х о д а 
и их э ф ф е к т и в н о с т и . П р и в о д и т с я р а с п р е д е л е н и е б и о м а с с ы п о ф р а к ц и ­
ям д р е в о с т о я и з о о ц е н о з а . 

Р а з д е л « Э к о л о г и я л е с а » , к р о м е т р а д и ц и о н н ы х в о п р о с о в , в к л ю ­
чает б и о л о г и ч е с к и й к р у г о в о р о т в е щ е с т в , лес на м н о г о л е т н е й м е р з л о т е , 
я в л е н и я п о т е р и п л о д о р о д и я п о ч в , т и п ы в з а и м о о т н о ш е н и й в л е с н о м 
б и о г е о ц е н о з е . П о л н е е о б ъ я с н я е т с я в л и я н и е леса н а с о с т а в а т м о с ф е р ы : 
« Т о л ь к о м о л о д о й лес , н а к а п л и в а я з а п а с , п о д с т и л к у , о б ъ е м к р о н ы и 
к о р н е й , в ы д е л я е т в п р о ц е с с е р о с т а к и с л о р о д . Н о затем и э т а ф и т о м а с -
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са п р и м и н е р а л и з а ц и и (лесные п о ж а р ы , р а з л о ж е н и е п о д с т и л к и , с т в о ­
л о в , г н и е н и е д р е в е с и н ы в р а з р у ш а ю щ и х с я д е р е в я н н ы х к о н с т р у к ц и я х , 
с ж и г а н и е д р о в и т. п.) п о т р е б л я е т п о ч т и весь в ы д е л е н н ы й р а н е е к и с л о ­
р о д на о к и с л е н и е у г л е р о д а с о б р а з о в а н и е м у г л е к и с л о г о г а з а » ( с. 65). 

В р а з д е л е « К л а с с и ф и к а ц и я л е с о в » о т р а ж е н о в л и я н и е к л и м а т а 
на р а с п р о с т р а н е н и е лесов и их п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь . П о к а з а н о р а з н о ­
о б р а з и е лесов на з е м н о м ш а р е , о п и с а н ы л е с о р а с т и т е л ь н ы е п о д з о н ы 
Р о с с и и , л е с о р а с т и т е л ь н о е и л е с о х о з я й с т в е н н о е р а й о н и р о в а н и е . Н а 
п р и м е р е л е с о т и п о л о г и ч е с к и х к о н ц е п ц и й Г . Ф . М о р о з о в а с т у д е н т ы м о ­
гут п о з н а т ь р а з в и т и е н а у к и , п р е е м с т в е н н о с т ь его р а з р а б о т о к В . Н . С у ­
к а ч е в ы м . С с ы л а я с ь на з а м е ч а н и я п р о ф . П . А . П о л о ж е н ц е в а , ч т о усы-
х а н и е д у б р а в в лесостепи п р о и с х о д и т из-за р а з р у ш е н и я о т д е л ь н ы х 
к о м п о н е н т о в в п р о ш л о м у с т о й ч и в ы х б и о г е о ц е н о з о в , а в т о р ы с о с т а в и ­
ли схему о с н о в н ы х т и п о в д у б о в ы х б и о г е о ц е н о з о в и п р и з ы в а ю т н а р а в ­
не с э д а ф и ч е с к о й сеткой П . С . П о г р е б н я к а и с п о л ь з о в а т ь в л е с о х о з я й -
стве н н ой п р а к т и к е х о з я й с т в е н н ы е г р у п п ы т и п о в леса. 

Р а з д е л « Д и н а м и к а л е с а » п о с л е д о в а т е л ь н о р а с к р ы в а е т м е т о д ы , 
в и д ы л е с о в о з о б н о в л е н и я и р а з м н о ж е н и я д р е в е с н ы х п о р о д . В о т д е л ь ­
н о м п а р а г р а ф е и з л а г а ю т с я ф а к т о р ы с е м е н н о г о в о з о б н о в л е н и я . В п о д ­
р а з д е л е « Р о с т и р а з в и т и е н а с а ж д е н и й » п о к а з а н ы з а к о н о м е р н о с т и 
д и ф ф е р е н ц и а ц и и деревьев в лесу и естественного и з р е ж и в а н и я , р о с т а 
с т в о л о в и к о р н е й в течение к а л е н д а р н о г о г о д а и ж и з н и о д н о г о п о к о ­
ления деревьев . В ы д е л е н и е А . С . Т и х о н о в ы м (1983) стадии п р е д в а р и ­
т е л ь н о г о в о з о б н о в л е н и я д а л о в о з м о ж н о с т ь о п и с а т ь все стадии р а з в и ­
т и я о д н о в о з р а с т н о г о н а с а ж д е н и я , и з м е н е н и е его у с т о й ч и в о с т и и п р о ­
ф и л а к т и ч е с к и е меры. О с о б о следует о т м е т и т ь ц е н о т и ч е с к и е о т н о ш е ­
ния в р а з л и ч н ы х т и п а х леса д р е в е с н ы х п о р о д - о с н о в у для р а з р а б о т к и 
т и п о в с м е ш е н и я лесных к у л ь т у р и р у б о к ухода . Т а к ж е в п е р в ы е смена 
ели б е р е з о й и о с и н о й д и ф ф е р е н ц и р о в а н а , что и с к л ю ч а е т н е в е р н у ю 
оценку э т о г о процесса . 

У ч е б н о е п о с о б и е р а з р а б о т а н о по р е з у л ь т а т а м с о в р е м е н н ы х 
и с с л е д о в а н и й м н о г и х ученых , о д н а к о их р а б о т ы в списке л и т е р а т у р ы 
о т р а ж е н ы л и ш ь ч а с т и ч н о . Н е д о с т а т о ч н о у ч т е н а р о л ь а н т р о п о г е н н о г о 
ф а к т о р а . В к н и г е имеется м н о г о о п е ч а т о к . 

К с о ж а л е н и ю , м а л т и р а ж п о с о б и я ; к т о м у ж е п о л о в и н а его за­
к у п л е н а Ф е д е р а л ь н о й с л у ж б о й л е с н о г о х о з я й с т в а для т е х н и к у м о в и 
к о л л е д ж е й . 

Н е о б х о д и м о п е р е и з д а т ь « Л е с о в е д е н и е » к а к у ч е б н и к с д о п о л н е ­
н и я м и в с о о т в е т с т в и и с н о в о й т и п о в о й п р о г р а м м о й , у т в е р ж д е н н о й 
У М О п о о б р а з о в а н и ю и о п у б л и к о в а н н о й в 1996 г. 



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 1996 

У Д К 630*232(049.3) 

Н.А. БАБИЧ 

Архангельский государственный технический университет 

И Н Т Е Р Е С Н А Я К Н И Г А 

Н а У к р а и н е 3467 т ы с . г а (35 % ) п о к р ы т о й л е с о м п л о щ а д и з а н и ­
м а ю т к у л ь т у р ы с о с н ы о б ы к н о в е н н о й . И с к у с с т в е н н ы м лесам э т о й п о ­
р о д ы и п о с в я щ е н а к н и г а М . И . Г о р д и е н к о , И . В . Ш а б л и я и В . П . Ш л а -
п а к а « С о с н а о б ы к н о в е н н а я : ее о с о б е н н о с т и , с о з д а н и е к у л ь т у р , п р о и з ­
в о д и т е л ь н о с т ь » , в ы п у щ е н н а я в 1996 г. К и е в с к и м и з д а т е л ь с т в о м « Л и -
б щ ь » . В ней р а с с м о т р е н ы о с о б е н н о с т и с о з д а н и я к у л ь т у р с о с н ы о б ы к ­
н о в е н н о й в П о л е с ь е и Л е с о с т е п и У к р а и н ы . О п и с а н ы б и о л о г и ч е с к и е и 
э к о л о г и ч е с к и е с в о й с т в а с о с н ы , р е ж и м п и т а н и я , с т р о е н и е к о р н е в о й 
с и с т е м ы , в л и я н и е м е т е о у с л о в и й на к а ч е с т в о семян, о б с у ж д е н ы с п о с о б ы 
п о д г о т о в к и п л о щ а д и , п р е д л о ж е н ы схемы с м е ш е н и я п о р о д , т е х н о л о г и я 
в ы р а щ и в а н и я б и о л о г и ч е с к и у с т о й ч и в ы х и в ы с о к о п р о д у к т и в н ы х ис­
к у с с т в е н н ы х д р е в о с т о е в . 

Г л а в а 1 « Б и о л о г и ч е с к и е и э к о л о г и ч е с к и е о с о б е н н о с т и с о с н ы 
о б ы к н о в е н н о й » п о с в я щ е н а в о п р о с а м в л и я н и я п р о и с х о ж д е н и я семян на 
п р о д у к т и в н о с т ь н а с а ж д е н и й , к о л и ч е с т в а о с а д к о в на к а ч е с т в о семян , 
с о с н о в ы х н а с а ж д е н и й н а п о ч в у , с т р о е н и е к о р н е в о й с и с т е м ы с о с н ы в 
к у л ь т у р а х , а т а к ж е п р о ц е с с ы естественного в о з о б н о в л е н и я с о с н ы . 

В г л а в е 2 « Н а у ч н ы е о с н о в ы с о з д а н и я к у л ь т у р с о с н ы » д а н ана ­
л и з п р и е м о в п о в ы ш е н и я п л о д о р о д и я п о ч в ы , с п о с о б о в о б р а б о т к и п о ч ­
в ы , п о к а з а н ы о с о б е н н о с т и с о з д а н и я к у л ь т у р на свежих в ы р у б к а х , р о л ь 
п е р в о н а ч а л ь н о й г у с т о т ы и схем с м е ш е н и я на ф о р м и р о в а н и е з а п а с а 
д р е в е с и н ы . 

В г л а в е 3 « С о з д а н и е с п л о ш н ы х к у л ь т у р » о с н о в н о е в н и м а н и е 
уделено в ы б о р у к у л ь т и в и р у е м ы х п о р о д для у с л о в и й б о р о в , с у б о р е й , 
с у д у б р а в и с т а р о п а х о т н ы х земель . 

Г л а в а 4 « У х о д за п о ч в о й » п о с в я щ е н а в л и я н и ю у х о д а за п о ч в о й 
в к у л ь т у р а х на с о с т о я н и е к у л ь т и в и р у е м ы х р а с т е н и й , а т а к ж е э к о н о м и ­
ческому эффекту в в о д а р я д о в у п л о т н и т е л е й в к у л ь т у р ы с о с н ы о б ы к н о ­
в е н н о й . 

В з а к л ю ч и т е л ь н о й г л а в е 5 « Ф о р м и р о в а н и е с о с н о в о - д у б о в ы х 
н а с а ж д е н и й в свежих су д у б р а в а х » р а с с м о т р е н ы п о к а з а т е л и , в з я т ы е з а 
о с н о в у р а з р а б о т к и ц е л е в о й п р о г р а м м ы , а т а к ж е о с н о в н ы е л е с о к у л ь -
т у р н ы е и л е с о в о д с т в е н н о - т а к с а ц и о н н ы е н о р м а т и в ы ф о р м и р о в а н и я 
о п т и м а л ь н ы х с о с н о в о - д у б о в ы х н а с а ж д е н и й . 

Р е ц е н з и р у е м а я к н и г а , н а п и с а н н а я х о р о ш и м л и т е р а т у р н ы м я з ы ­
к о м , н е с о м н е н н о , б у д е т ц е н н ы м д о п о л н и т е л ь н ы м п о с о б и е м п о курсу 
« Л е с н ы е к у л ь т у р ы » , о с о б е н н о д л я с т у д е н т о в - д и п л о м н и к о в . В ней 
п р и в е д е н ы о б ш и р н ы й с п и с о к л и т е р а т у р ы ( 176 и с т о ч н и к о в ) и б о л ь ш о й 
и с х о д н ы й п е р в и ч н ы й м а т е р и а л (96 т а б л . и 36 рис . ) . М н о г о п о л е з н о й 
и н ф о р м а ц и и н а й д у т в м о н о г р а ф и и с п е ц и а л и с т ы л е с н о г о х о з я й с т в а не 
т о л ь к о У к р а и н ы , н о и соседних г о с у д а р с т в . 
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Ю Б И Л Е Й Е . Д . Г Е Л Ь Ф А Н Д А 

7 и ю л я 1996 г. и с п о л н и л о с ь 60 лет со д н я р о ж д е н и я п р о ф е с с о р а 
к а ф е д р ы х и м и и д р е в е с и н ы , ц е л л ю л о з ы и г и д р о л и з н ы х п р о и з в о д с т в 
А р х а н г е л ь с к о г о г о с у д а р с т в е н н о г о т е х н и ч е с к о г о у н и в е р с и т е т а , з аслу­
ж е н н о г о и з о б р е т а т е л я Р Ф Е ф и м а Д м и т р и е в и ч а Г е л ь ф а н д а . 

О к о н ч и в в 1959 г . х и м и к о - т е х н о л о г и ч е с к и й ф а к у л ь т е т А р х а н ­
г е л ь с к о г о л е с о т е х н и ч е с к о г о и н с т и т у т а , Е . Д . Г е л ь ф а н д п о с т у п и л в ас ­
п и р а н т у р у . П о с л е з а в е р ш е н и я а с п и р а н т у р ы Е ф и м Д м и т р и е в и ч н а ч а л 
с в о ю т р у д о в у ю д е я т е л ь н о с т ь с т а р ш и м и н ж е н е р о м П р о б л е м н о й л а б о ­
р а т о р и и х и м и ч е с к о й п е р е р а б о т к и д р е в е с и н ы и и с п о л ь з о в а н и и о т х о д о в 
ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о й и г и д р о л и з н о й п р о м ы ш л е н н о с т и , в 
1967 г. п е р е ш е л на п р е п о д а в а т е л ь с к у ю р а б о т у с н а ч а л а в д о л ж н о с т и 
д о ц е н т а , а з а т е м п р о ф е с с о р а к а ф е д р ы х и м и и д р е в е с и н ы , ц е л л ю л о з ы и 
г и д р о л и з н ы х п р о и з в о д с т в . 

Е щ е в с т у д е н ч е с к и е г о д ы Е .Д . Г е л ь ф а н д п р о я в и л и н т е р е с к в о ­
п р о с а м к в а л и ф и ц и р о в а н н о г о и с п о л ь з о в а н и я л и г н и н а , к о т о р ы й с о х р а ­
н и л с я в о в р е м я у ч е б ы в а с п и р а н т у р е и р а б о т ы н а к а ф е д р е . 

О б л а с т ь н а у ч н о й д е я т е л ь н о с т и : х и м и я д р е в е с и н ы и ее к о м п о ­
н е н т о в ; г и д р о л и з и д е л и г н и ф и к а ц и я д р е в е с и н ы ; п р о и з в о д с т в о с п и р т а , 
к о р м о в ы х д р о ж ж е й , ф у р ф у р о л а , к о р м о в о й о с а х а р е н н о й д р е в е с и н ы ; 
п е р е р а б о т к а л и г н и н а в у д о б р е н и я , к о м п о с т ы , б и о л о г и ч е с к и а к т и в н ы е 
средства д л я с е л ь с к о г о и л е с н о г о х о з я й с т в а , с о р б е н т ы ; п е р е р а б о т к а 
с у л ь ф и т н ы х щ е л о к о в ; п р о м ы ш л е н н а я э к о л о г и я ; о ч и с т к а п р о и з в о д ­
с т в е н н ы х с т о ч н ы х в о д и п е р е р а б о т к а о с а д к о в с т о ч н ы х в о д . 
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И м о п у б л и к о в а н о о к о л о 300 н а у ч н ы х р а б о т , в т о м числе м е т о ­
д и ч е с к и е р а з р а б о т к и и к о н с п е к т ы л е к ц и й п о д и с ц и п л и н е " Т е х н о л о г и я 
г и д р о л и з н ы х п р о и з в о д с т в " , у ч е б н ы е п о с о б и я и у ч е б н и к д л я в у з о в ; 
п о л у ч е н о б о л е е 130 п а т е н т о в и а в т о р с к и х с в и д е т е л ь с т в н а и з о б р е т е н и я . 
Х а р а к т е р н а я о с о б е н н о с т ь н а у ч н о й д е я т е л ь н о с т и Е . Д . Г е л ь ф а н д а -
а к т и в н о е в о в л е ч е н и е в нее студентов : более 30 из них я в л я ю т с я с о а в т о ­
р а м и его и з о б р е т е н и й . 

Д л и т е л ь н о е в р е м я Е ф и м Д м и т р и е в и ч б ы л н а у ч н ы м р е д а к т о ­
р о м ж у р н а л а " Х и м и я д р е в е с и н ы " , в н а с т о я щ е е в р е м я о н - член р е д ­
к о л л е г и и " Л е с н о г о ж у р н а л а " и з а м е с т и т е л ь д е к а н а х и м и к о -
т е х н о л о г и ч е с к о г о ф а к у л ь т е т а п о н а у ч н о й р а б о т е . 

Е . Д . Г е л ь ф а н д пользуется з а с л у ж е н н ы м а в т о р и т е т о м к а к к р у п ­
н ы й с п е ц и а л и с т г и д р о л и з н о й п р о м ы ш л е н н о с т и , имеет ш и р о к у ю и з ­
вестность в Р о с с и и , в б л и ж н е м и д а л ь н е м з а р у б е ж ь е . К р у г его н а у ч н ы х 
интересов связан с р е ш е н и е м э к о л о г и ч е с к и х п р о б л е м г и д р о л и з н о й 
п р о м ы ш л е н н о с т и и Е в р о п е й с к о г о С е в е р а Р о с с и и . О н п о с т о я н н о 
у ч а с т в о в а л в с о в е щ а н и я х г л а в н ы х и н ж е н е р о в г и д р о л и з н о й о т р а с л и , 
а к т и в н о с о т р у д н и ч а л со м н о г и м и г и д р о л и з н ы м и з а в о д а м и и ц е л л ю ­
л о з н о - б у м а ж н ы м и п р е д п р и я т и я м и . М н о г и е из его н а у ч н ы х р а з р а б о ­
т о к с б о л ь ш и м э к о н о м и ч е с к и м э ф ф е к т о м в н е д р е н ы в п р о и з в о д с т в о . 

Н а у ч н ы е и с с л е д о в а н и я Е . Д . Г е л ь ф а н д а о т м е ч е н ы м е д а л я м и и 
д и п л о м а м и В Д Н Х С С С Р , п о ч е т н ы м и г р а м о т а м и М и н м е д б и о п р о м а 
С С С Р , А р х а н г е л ь с к о г о о б л а с т н о г о С о в е т а В О И Р . О н н е о д н о к р а т н о 
п о о щ р я л с я г р а м о т а м и и ц е н н ы м и п о д а р к а м и за и з о б р е т а т е л ь с к у ю 
д е я т е л ь н о с т ь и м е т о д и ч е с к и е р а з р а б о т к и . 

Ш и р о к а я э р у д и ц и я , о р г а н и з о в а н н о с т ь , т р е б о в а т е л ь н о с т ь к себе 
и д р у г и м , ж е л а н и е и умение п е р е д а т ь свой б о г а т ы й о п ы т у ч е н о г о и 
и з о б р е т а т е л я с т у д е н т а м и м о л о д ы м к о л л е г а м с н и с к а л и Е .Д . Г е л ь ф а н д у 
г л у б о к о е у в а ж е н и е всех п р е п о д а в а т е л е й , с о т р у д н и к о в , с т у д е н т о в . 

В ы р а ж а я с а м ы е д о б р ы е и и с к р е н н и е чувства Е ф и м у Д м и т ­
р и е в и ч у , ж е л а е м ему к р е п к о г о з д о р о в ь я , б л а г о п о л у ч и я , н о в ы х т в о р ­
ческих успехов в м н о г о г р а н н о й п е д а г о г и ч е с к о й , н а у ч н о й и о б щ е с т в е н ­
ной д е я т е л ь н о с т и . 

Ректорат Архангельского 
государственного технического университета, 

редколлегия и редакция « Лесного журнала» 
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П Р О Ф Е С С О Р У В . И . К О М А Р О В У - 50 Л Е Т 

В а л е р и й И в а н о в и ч К о м а р о в р о д и л с я 16 с е н т я б р я 1946 г. в 
В о р о н е ж с к о й о б л а с т и . П о с л е о к о н ч а н и я в 1964 г. с о т л и ч и е м Ви-
л я к с к о й средней ш к о л ы ( Л а т в и я ) он п о с т у п и л н а х и м и к о -
т е х н о л о г и ч е с к и й ф а к у л ь т е т 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 , к о т о р у ю о к о н ч и л в 1969 г. и б ы л о с т а в л е н в а с п и р а н т у р е п р и к а ­
ф е д р е т е х н о л о г и и ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о г о п р о и з в о д с т в а . В 1972 г. 
п о с л е з а щ и т ы к а н д и д а т с к о й д и с с е р т а ц и и В . И . К о м а р о в б ы л н а п р а в л е н 
на р а б о т у в 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 и н с т и т у т , где п р о ш е л 
п у т ь о т ассистента д о п р о ф е с с о р а , з а в е д у ю щ е г о к а ф е д р о й . 

К о л л е г и и у ч е н и к и В . И . К о м а р о в а о т м е ч а ю т е г о б л е с т я щ е е пе­
д а г о г и ч е с к о е м а с т е р с т в о , ш и р о к и й н а у ч н ы й к р у г о з о р , г л у б о к и е и р а з ­
н о с т о р о н н и е з н а н и я , д е м о к р а т и ч н о с т ь и д о б р о ж е л а т е л ь н о с т ь . О н 
у д е л я е т б о л ь ш о е в н и м а н и е м е т о д и ч е с к о й р а б о т е . И м о п у б л и к о в а н о 
5 у ч е б н ы х п о с о б и й и б о л е е 20 м е т о д и ч е с к и х у к а з а н и й , к о т о р ы е ис­
п о л ь з у ю т с я в у ч е б н о м процессе . Н е к о т о р ы е из р а б о т не и м е ю т 
а н а л о г о в . 

Н а у ч н а я д е я т е л ь н о с т ь В . И . К о м а р о в а н а ч а л а с ь е щ е в п е р и о д 
у ч е б ы в Л Т А с и з у ч е н и я 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 б у м а г и п о д ру ­
к о в о д с т в о м в е д у щ и х с п е ц и а л и с т о в б у м а ж н о г о п р о и з в о д с т в а п р о ф е с ­
с о р о в С . Н . И в а н о в а и Д М . Ф л я т е . С тех п о р н а у ч н ы е и н т е р е с ы 
В . И . К о м а р о в а с в я з а н ы с и с с л е д о в а н и е м п р и р о д ы д е ф о р м а т и в н о с т и и 
п р о ч н о с т и ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н ы х м а т е р и а л о в , и з у ч е н и е м в л и я н и я 
к а ч е с т в а с ы р ь я , с т а б и л ь н о с т и т е х н о л о г и ч е с к и х п а р а м е т р о в и ф а к т о р о в 
н а х а р а к т е р и с т и к и д е ф о р м а т и в н о с т и и п р о ч н о с т и т е х н и ч е с к о й ц е л л ю -
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л о з ы , к а р т о н а и б у м а г и д л я п е ч а т и . И м р а з р а б о т а н а м е т о д и к а к о м ­
п л е к с н о й о ц е н к и 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 ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н ы х 
м а т е р и а л о в п р и п о м о щ и о б р а б о т к и э к с п е р и м е н т а л ь н ы х д а н н ы х п о 
с п е ц и а л ь н ы м п р о г р а м м а м д л я П Э В М , исследуется в о з м о ж н о с т ь п р о ­
г н о з и р о в а н и я их с в о й с т в . 

Р е з у л ь т а т о м м н о г о л е т н е й и р а з н о с т о р о н н е й н а у ч н о й д е я т е л ь ­
н о с т и В . И . К о м а р о в а я в л я ю т с я б о л е е 100 п у б л и к а ц и й . Н а к а ф е д р е 
ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о г о п р о и з в о д с т в а п о д р у к о в о д с т в о м В . И . К о м а ­
р о в а ф о р м и р у е т с я н а у ч н а я ш к о л а и с с л е д о в а н и й м е х а н и ч е с к и х свойств 
ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н ы х м а т е р и а л о в . 

В . И . К о м а р о в серьезное в н и м а н и е уделяет р а з в и т и ю м а т е р и ­
а л ь н о й б а з ы к а ф е д р ы и м е т о д и ч е с к о м у о б е с п е ч е н и ю у ч е б н о г о п р о ц е с ­
са, с о т р у д н и ч е с т в у с п р е п о д а в а т е л я м и и у ч е н ы м и д р у г и х в у з о в , Н И И , 
со с п е ц и а л и с т а м и о т р а с л и . 

В а л е р и й И в а н о в и ч - член р е д к о л л е г и и и н а у ч н о - м е т о д и ч е с к о г о 
совета п о с п е ц и а л ь н о с т и 26.03 " Т е х н о л о г и я х и м и ч е с к о й п е р е р а б о т к и 
д р е в е с и н ы " у ч е б н о - м е т о д и ч е с к о г о о б ъ е д и н е н и я Г о с к о м в у з а Р Ф . 

П р и в е т с т в у я В а л е р и я И в а н о в и ч а К о м а р о в а п о с л у ч а ю ю б и л е я , 
желаем ему к р е п к о г о з д о р о в ь я , т в о р ч е с к и х успехов и б л а г о д а р н ы х 
у ч е н и к о в . 

Ректорат Архангельского 
государственного технического университета, 

редколлегия и редакция «Лесного журнала» 
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