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«ЛЕСНЫЕ СООБЩЕСТВА: ИЗУЧЕНИЕ, ОХРАНА И ВОСПРОИЗВОДСТВО» 
 
 
 

УДК 630*524 
 

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ ЕЛОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ 
МАНЗИНСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА 

 
Е. А. Ануев, Е. С. Кербис 

 
Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика М. Ф. Решетнева  

Российская Федерация, 660037, г. Красноярск, просп. им. газ. «Красноярский рабочий», 31 
E-mail: djekizion@mail.ru 

 
Представлена характеристика запаса мертвой древесины еловых насаждений Ман-

зинского лесничества. Рассчитан запас углерода (отпада). Определены конверсионные ко-
эффициенты сухостойных деревьев по таблицам хода роста Средне-Сибирской низкогорно-
плоскогорной лесохозяйственной области (II), среднетаежного лесохозяйственного района 
(7), тип леса – мшисто-ягодный, класс бонитета – III, также для более детального изуче-
ния вопроса данная таблица была дополнена такими показателями, как количество отпада, 
запас отпада, плотность древесины, масса сухостоя, запас углерода. Приведен сравнитель-
ный график, который отражает показатели изменения конверсионных коэффициентов 
детрита углерода с возрастом для конверсионных коэффициентов сухостойных деревьев по 
таблицам хода роста, конверсионных коэффициентов запаса углерода в мертвой древесине 
по методике «ЦЭПЛ РАН» и конверсионный коэффициент запаса углерода в мертвой древе-
сине по методике расчета поглощения углерода лесными насаждениями «ЦЭПЛ РАН, 
2009».  

 
Ключевые слова: углеродный запас, Манзенское лесничество, биологическая продук-

тивность, еловые насаждения. 
 

BIOLOGICAL PRODUCTIVITY OF SPRUCE FORESTS  
MANSIISKOGO FORESTRY 

 
E. A. Anuev, E. S. Kerbis 

 
Reshetnev Siberian State University of Science and Technology  

31, Krasnoyarsky Rabochy Av., Krasnoyarsk, 660037, Russian Federation  
E-mail: djekizion@mail.ru 

 
This paper presents the characteristics of the stock of dead wood of spruce forests 

Mansiiskogo forestry. Calculated carbon stock (drop). Determined conversion coefficients are dead 
trees on the tables of growth of the Central Siberian lowland-upland forest region (II) middle-taiga 
forestry district (7), forest types – mossy-berry, class of bonitet – III, as well for a more detailed 
study of the issue this table has been supplemented with indicators like; number of mortality, the 
stock of mortality, wood density, the mass of dead wood, carbon stock. A comparative graph is 
presented, which reflects the indicators of changes in the conversion coefficients of carbon detritus 
with age for conversion coefficients of dead trees according to the tables of growth, conversion 
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factors of carbon stock in dead wood according to the method of “cepl RAS” and conversion factor 
of carbon stock in dead wood according to the method of calculation of carbon uptake by forest 
plantations “cepl RAS, 2009”. 

 
Keywords: carbon stock, Musinskoe forestry, biological productivity of spruce plantations. 
 
В настоящее время одной из актуальных проблем экологически безопасного природо-

пользования является оценка распределения запасов углерода в фитомассе насаждений на 
лесопокрытых площадях [1]. В связи с этим сегодня публикуется множество работ, отра-
жающих результаты измерения фитомассы на пробных площадях, накопление и обобщение 
этих данных, моделирование взаимосвязи фитомассы с таксационными показателями и, на-
конец, составление нормативов – таблиц биологической продуктивности. Созданы много-
численные системы оценки лесного углерода. Их большая часть является инструментом на-
учного исследования. Количество научных публикаций по этой проблеме исчисляется десят-
ками тысяч, при этом большинство научных коллективов опираются на инструменты оценки 
собственной разработки [2]. 

Начиная с 2010 года были использованы методы и специальная программа для расчета 
выбросов и поглощения СО2 на региональном уровне, разработанные Центром по проблемам 
экологии и продуктивности лесов Российской академии наук (ЦЭПЛ РАН). Эта методика 
была доработана с учетом замечаний по результатам проверки национального доклада о ка-
дастре парниковых газов в 2010 г., что привело к полному перерасчету углеродного бюджета 
управляемых лесов за весь отчетный период. Согласно методологическим рекомендациям 
МГЭИК, информационно-аналитическая оценка запасов и бюджета углерода проводится для 
следующих пулов:  

1) фитомасса древостоя (древесного яруса);  
2) мертвая древесина (сухостой и валеж);  
3) подстилка;  
4) органическое вещество почвы [3]. 
Территория России охватывает различные природные зоны, поэтому углеродные пара-

метры лесов существенно варьируют в зональном и региональном отношении. В настоящей 
работе использован принцип зонально-провинциального деления территории России (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Таксационная характеристика и запас мертвой древесины, запаса углерода (отпада) 
еловых насаждений Манзинского лесничества 

 

№ 
п/п Состав 

В
оз
ра
ст

, 
ле
т 

П
ол
но
та

 

За
па
с 
др
ев
ес
и-

ны
, т

/г
а 

Бо
ни
те
т 

П
ло
щ
ад
ь,

 
га

 

За
па
с 
ме
рт
во
й 

др
ев
ес
ин
ы

, т
 

За
па
с 
уг
ле
ро
да

 
(о
тп
ад
а)

, т
 

МОЛОДНЯКИ (1, 2 КЛАСС) 
1 6Е1Л3Б 20 0,4 10 4 24,0 6,744 3,372 
2 6Е2П2Б 20 0,4 10 4 23,0 6,463 3,231 
3 6Е2Л2Б 30 0,4 20 4 4,0 2,248 1,124 

СРЕДНЕВОЗРАСТНЫЕ 
4 6Е2Л2Б 70 0,4 60 4 6,0 51,516 25,758 

ПРИСПЕВАЮЩИЕ 
5 6Е2К2Б+Л+С 85 0,4 90 4 10,0 152,19 76,095 
6 6Е2К1Л1Б 90 0,6 160 4 9,0 568,176 284,088 
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Окончание табл. 1 
Таксационная характеристика и запас мертвой древесины, запаса углерода (отпада) 

еловых насаждений Манзинского лесничества 
 

№ 
п/п Состав 

В
оз
ра
ст

, 
ле
т 

П
ол
но
та
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с 

 
др
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ы

,  
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га
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с 
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рт
во
й 
др
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е-

си
ны

, т
 

За
па
с 

 
уг
ле
ро
да

  
(о
тп
ад
а)

, т
 

СПЕЛЫЕ 
7 7Е2К1Б 130 0,6 180 4 37,0 273,9 136,95 
8 6Е4Б+К 110 0,7 200 4 8,0 66,4 33,2 
9 6Е1К3Б+П 110 0,6 140 4 24,0 139,44 69,72 

ПЕРЕСТОЙНЫЕ 
10 6Е2К2Б 150 0,5 160 4 12,0 134,784 67,392 
11 5Е2П2К1Б+Л 150 0,5 160 4 18,0 202,176 101,088 
12 6Е1П2Л1К 200 0,8 300 4 34,0 716,04 358,02 

 
Полученные системы уравнений использованы для уточнения конверсионных коэффи-

циентов Запас древесины/ запас фитомассы (Kf = Ph / M) с целью более точного определения 
углеродного пула в фитомассе лесов Российской Федерации (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Таблица хода роста, количество отпада, запас отпада, плотность древесины, масса сухостоя,  
запас углерода и конверсионные коэффициенты сухостойных деревьев, Средне-Сибирской  

низкогорно-плоскогорной лесохозяйственной области (II), среднетаежного лесохозяйственного 
района (7), Тип леса – мшисто-ягодный, класс бонитета – III 
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70 530 190 0 – 0,321 – – – 
80 515 196 15 6 0,321 1,89 0,95 0,005 
90 500 208 15 6 0,321 2,06 1,03 0,005 

100 485 214 15 6 0,321 2,06 1,03 0,005 
110 470 220 15 7 0,316 2,19 1,10 0,006 
120 445 224 25 12 0,316 3,66 1,83 0,009 
130 424 227 21 10 0,316 3,07 1,54 0,008 
140 400 231 24 15 0,316 4,75 2,37 0,012 
150 380 235 20 14 0,316 4,30 2,15 0,011 
160 350 237 30 20 0,316 6,45 3,22 0,016 
170 320 239 30 20 0,316 6,45 3,22 0,016 
180 295 235 25 22 0,316 6,83 3,41 0,017 
190 275 233 20 19 0,316 5,93 2,97 0,015 
200 250 231 25 23 0,316 7,42 3,71 0,019 
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Показатели изменения конверсионных коэффициентов детрита углерода  
с возрастом для конверсионных коэффициентов сухостойных деревьев  
по таблицам хода роста (кктхр), конверсионных коэффициентов запаса  

углерода в мертвой древесине по методике «ЦЭПЛ РАН» (ккн1)  
и конверсионный коэффициент запаса углерода в мертвой древесине  
по методике расчета поглощения углерода лесными насаждениями  

«ЦЭПЛ РАН, 2009» (ккн2) 
 

В данной работе получены следующие выводы:  
− произведен расчет запаса мертвой древесины еловых насаждений Манзинского лес-

ничества, минимальный показатель которого равен 2,248 т, а максимальный 716,04 т. 
− на разных площадях запас варьируется. По таблицам хода роста были получены кон-

версионные коэффициенты, которые менялись в зависимости от классов возраста; молодня-
ки 1 класса возраста – 0,0281, молодняки 2 класса возраста – 0,0852, средневозрастные – 
0,1431, приспевающие – 0,1691, спелые – 0, 0415 и перестойные 0,0702 (см. рисунок).  

− сопоставлены различные конверсионные коэффициенты, который показывает что 
данные конверсионного коэффициента сухостоя примерно в 2 раза меньше чем конверсион-
ный коэффициент по мертвой древесине, с учетом того, что расчеты производились по раз-
меру сухостойных деревьев, а нормативные данные несут в себе информацию не только  
о сухостойных деревьях, но показатели валежника соответственно применительно к мертвой 
древесине в целом, существует неопределенность в данных конверсионных коэффициентов 
запаса углерода в мертвой древесине по методике «ЦЭПЛ РАН» до 60 лет.  

 
Библиографические ссылки  

 
1. Бабич Н. А., Клевцов Д. Н., Евдокимов И. В. Зональные закономерности изменения 

фитомассы культур сосны. Архангельск, 2010. 
2. Базилевич Н. И. Биологическая продуктивность экосистем Северной Евразии. М. : 

Наука, 1993. 293 с. 
3. Вайс А. А. Мониторинг таксационных показателей еловых насаждений Средней Си-

бири на основе таблиц хода роста // Сельское, лесное и водное хозяйство. 2014. № 7. 
 

© Ануев Е. А., Кербис Е. С., 2019 



 14

УДК 630*521:625*77 
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Изложена методика для оценки минимального расстояния между деревьями в город-

ских посадках. Приведена таблица для оценки минимального расстояния между деревьями 
яблони сибирской в городе Красноярске. 
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EVALUATION OF THE MINIMUM DISTANCE BETWEEN  
THE SIBERIAN APPLET TREES IN URBAN CROPS 

 
O. S. Artemyev  
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A method for estimating the minimum distance between trees in urban plantings is described. 

A table is given for estimating the minimum distance between trees of a Siberian apple tree in the 
city of Krasnoyarsk. 

  
Keywords: Siberian apple tree, urban planting, distance between trees, tree crown. 

 
Введение. При посадках деревьев необходимо стремиться к тому, чтобы деревья в про-

цессе их роста не конкурировали между собой. Это достигается тем, что посадки деревьев 
осуществляются на таком расстоянии, чтобы их кроны не соприкасались друг с другом. 

Как правило, посадочный материал при создании городских зеленых насаждений – са-
женцы высотой 2,5–4 м. В силу их небольших размеров рекомендуется первоначально для 
более быстрого получения эстетического эффекта создавать загущенные посадки с после-
дующим их прореживанием по мере роста деревьев. Если в дальнейшем прореживание не 
производить, то из-за большой плотности посадок, деревья начинают приспосабливаться 
к условиям произрастания, в результате чего их кроны вытягиваются, приобретают флагооб-
разную форму, ухудшается декоративность деревьев; страдает также корневая система, что 
сказывается на снижении устойчивости деревьев к заболеваниям.  

С целью получения максимально эстетического эффекта и для нормальной жизнедея-
тельности деревьев посадки должны быть размещены так, чтобы кроны деревьев могли раз-
мещаться свободно и не мешать друг другу даже во взрослом состоянии, спустя несколько 
десятилетий после посадки. 

В литературе [1] указываются примерные расстояния между деревьями, не учитываю-
щие ни региона, ни возраста деревьев. Так, например, в справочнике «Озеленение населен-
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ных мест» [2] указано, что расстояние между ширококроными деревьями должно быть 8–10 
м, между узкокронными деревьями – 5–6 м. В процессе ухода за посадками работникам зе-
леного хозяйства нужны более конкретные сведения. 

Существующие рекомендации о расстоянии между деревьями в городских посадках 
[1; 2] не учитывают ни размеры дерева, ни условия произрастания, что вызывает затруднения 
в применении этих рекомендаций. 

Для расчета минимального расстояния между деревьями в городских посадках была 
разработана следующая методика.  

Известно, что дерево лучше всего развивается, при прочих равных условиях, в том слу-
чае, если его крона не соприкасается с кроной другого дерева. Таким образом, диаметр кро-
ны дерева, растущего без соприкосновения с кронами других деревьев, равен минимальному 
расстоянию, которое должно быть между деревьями с одинаковыми таксационными показа-
телями.  

Для того чтобы определить это минимальное расстояние необходимо рассчитать взаи-
мосвязь между диаметром кроны дерева и диаметром шейки корня. Диаметр шейки корня 
был выбран, в отличие от наиболее часто используемого в таксации диаметра на высоте гру-
ди, в силу того, что стволы тех пород деревьев, которые чаще всего используются в декора-
тивных посадках (яблоня, вяз, клен), довольно часто разветвляются ниже 1,3 м, что делает 
невозможным измерение у них диаметра на высоте груди. Измерение диаметра шейки корня 
производилось с помощью мерной вилки Никитина. 

В качестве примера была составлена таблица по расчету минимального расстояния ме-
жду деревьями яблони сибирской для условий Красноярска. Для составления этой таблицы 
была найдена зависимость между диаметром шейки корня и диаметром кроны у свободно 
растущих деревьев яблони сибирской. Яблоня сибирская была выбрана в связи с тем, что по 
данным инвентаризации городских зеленых насаждений в Красноярске больше всего произ-
растает деревьев этой породы [3].  

Для сбора исходных данных были проведены измерения 200 деревьев яблони сибир-
ской. Измерения проводились в 3 районах Красноярска, в типичных для города условиях 
произрастания, в рядовых, групповых и одиночных посадках яблони сибирской. Для обмера 
выбирались деревья, кроны у которых не соприкасаются друг с другом. Деревья выбирались 
в различных видах зеленых насаждений (внутриквартальные, скверы, насаждения улиц, на-
бережная), так как в каждом виде зеленых насаждений деревья имеют свою специфику роста 
и развития.  

Измерялись деревья с диаметром шейки корня от 4 до 26 см, так чтобы в каждой четы-
рехсантиметровой ступени толщины было минимум 15 измерений, причем в различных ус-
ловиях местопроизрастания.  

Обработка результатов дало следующее уравнение взаимосвязи между диаметром шей-
ки корня и диаметром кроны: 

Y = 200,45 ln (x) – 147,27. 
 

где Y – диаметр кроны; х – диаметр шейки корня. 
Коэффициент детерминации уравнения 0,8173, что свидетельствует о высокой связи 

между диаметром шейки корня и диаметром кроны у яблони сибирской, растущей в усло- 
виях г. Красноярска. 

Используя полученное уравнение можно в условиях загущенных городских посадок 
яблони сибирской, зная диаметр шейки корня, вычислить диаметр кроны этого дерева, в ус-
ловиях, когда бы на нее не воздействовали кроны других деревьев. Найденный диаметр кро-
ны и будет минимальным расстоянием, которое должно быть между деревьями, чтобы их 
кроны не мешали друг другу. 

В том случае, если рядом находятся деревья с различным диаметром шейки корня, ми-
нимальное расстояние вычисляется для дерева с наибольшим диаметром. Это обосновано 
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тем, что при прореживании в первую очередь необходимо удалять угнетенные деревья, а это, 
как правило, деревья с наименьшими диаметрами шейки корня, а следовательно и с мень-
шими диаметрами кроны. 

На основе полученного уравнения составлена таблица для оценки минимального рас-
стояния между деревьями в зависимости от диаметра шейки корня. 

 
Минимальное расстояние между деревьями яблони сибирской в условиях Красноярска 

 
Ступени толщины шейки  

корня, см 

Минимальное расстояние между деревьями 
яблони сибирской, м 

4 1,3 
8 2,7 

12 3,5 
16 4,1 
20 4,6 
24 4,9 

 
Приведенная методика оценки минимального расстояния между деревьями в городских 

насаждениях позволяет определить по мере роста деревьев время, когда необходимо проре-
живание древостоя. Это время наступает, когда минимальное расстояние между деревьями 
превышает определенное по таблице расстояние между деревьями. В этом случае при веде-
нии зеленого хозяйства необходимо проводить работы по прореживанию посадок яблони си-
бирской. 
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В результате лесных пожаров в атмосферу Земли поступает около 20 % загрязнителей. 

Только в Северном полушарии выбросы углерода (СО) составляют около 11–106 т/год, аэро-
золей – 35–360 т/год, аммиака – 12–106 т/год. Во время лесных пожаров зафиксированы из 
космоса огромные облака сажи над территорией Сибири [1]. Лесные пожары считают вто-
рым после океана источником выбросов в атмосферу хлорорганических соединений. Выде-
ляющиеся при пожарах эмиссии оказывают влияние на состав и химию атмосферы, являются 
одной из составляющих глобального цикла углерода. К сожалению, с каждым годом наблю-
дается ухудшение экологии, которое влечет за собой губительные последствия для окру-
жающей среды. 

Пожары растительности чаще всего возникают вблизи населенных пунктов и дорог,  
а также в местах лесозаготовок, сельхоз палов, работ различных экспедиций и в рекреацион-
ных лесах. Проведенный Н. П. Курбатским (1962) анализ показал, что на 5-километровую 
зону вокруг городов и поселков Сибири приходится до 60 %, а на 10-километровую зону до 
93 % от общего числа лесных пожаров [2].  

Одним из отрицательных факторов пожаров является устойчивое и длительное задым-
ление атмосферы на больших площадях. Иногда до 7–10 дней населенный пункт погружает-
ся в дым. Сотни тысяч людей испытывают на себе воздействие токсичных продуктов горе-
ния лесных горючих материалов [3]. Подобная ситуация наблюдалась в городе Красноярске 
в 2013 году. Город занимает лидирующую позицию в рейтинге самых загрязненных регио-
нов. 

В связи с вышеизложенным, нами была проведена оценка эмиссий от пожаров, которые 
были зарегистрированы в лесах лесничеств, граничащих с городами Красноярского края.  
К ним отнесены Красноярское, Емельяновское, Маганское, Мининское, Сухобузимское  
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лесничества. Учет эмиссий проведен за весь пожароопасный сезон 2018 года. Расчет объема 
эмиссий образующихся при сгорании лесных горючих материалов проводили по методике  
С. В. Белова (1982), позволяющей оценить объем углеродосодержащих газов и аэрозолей [4]. 
При этом в качестве базовых показателей использовали данные Э. В. Конева (1977) по со-
держанию таких химических элементов как углерод, кислород, водород и азот в ЛГМ [5]. 

Всего в 2018 году было зарегистрировано 74 пожара разной интенсивности в пригород-
ных лесах. Общая площадь лесных пожаров составила 184,6 га. Распределение площади  
пожаров и запасов лесных горючих материалов (ЛГМ) по типам леса представлены ниже 
(табл. 1). Пожары были зарегистрированы в разнотравных типах леса. Средняя площадь  
одного пожара составила 2,5 га. Средний запас ЛГМ – 59,7 т /га. 

 
Таблица 1 

Распределение площади пожаров и запасов ЛГМ по типам леса 
 

Запас сгоревших ЛГМ, т 

Тип леса Общая площадь пожаров, га 
на 1 га 

на всю площадь, 
пройденную  
пожаром 

Сосняк разнотравный 108,9 10,6 1154,1 
Березняк разнотравный 63,5 7,1 444,5 
Пихтарник разнотравный 10,0 6,4 63,7 
Осинник разнотравный 2,1 18,3 38,4 
Итого                                                                              184,6  1700,7 

 
В основном пожары возникали в весенний период. Первый пожар был зарегистрирован 

21 апреля. Пожары развивались от 1 до 4 класса пожарной опасности (КПО). При первом 
классе пожарной опасности было зафиксировано 10 % пожаров, возникающих пожаров заре-
гистрировано при втором – 45 %, при 3 классе – 44 % и при 4 классе – 1 %.  

Обычно при расчетах эмиссий при лесных пожарах используют весь запас напочвен-
ных ЛГМ. По нашему мнению, это не совсем корректный подход. При оценке эмиссий при 
лесном пожаре необходимо учитывать, что имеющийся запас ЛГМ сгорает не полностью, 
а величина недожога зависит от интенсивности горения.  

Недожог горючих материалов означает неполное сгорание углерода, при этом часть его 
поступает в атмосферу в виде аэрозоля. Количественная оценка химического недожога при 
лесных пожарах составляет около 10–20 % углерода, содержащегося в ЛГМ [5; 6]. В нашем 
случае недожог составил 20 %. 

По имеющиеся литературным данным при сгорании 1 кг мха Шребера в абсолютно су-
хом состоянии образуется 6,38 кг продуктов горения (CO2, N2, Ar, Cдисп). При сгорании 1 кг 
осочки в абсолютно сухом состоянии образуется 5,97 кг продуктов горения, 1 кг листьев бе-
резы в абсолютно сухом состоянии образуется 6,24 кг продуктов горения. При сгорании 1 кг 
брусники в абсолютно сухом состоянии образуется 6,78 кг продуктов, 1 кг лишайника в аб-
солютно сухом состоянии образуется 5,55 кг продуктов горения, лесной подстилки 6,26 кг, 
багульника 7,08 кг. При сгорании 1 кг хвои многолетней и однолетней в абсолютно сухом 
состоянии образуется 6,68 кг продуктов горения. При этом потребность при сгорании 1 кг 
абсолютно сухого материала в кислороде суммарно составила 12,98 кг, в воздухе 56,84 кг. 

Используя полученные данные о количестве сгоревших лесных горючих материалах и 
о составе газовых эмиссий, мы рассчитали объемы эмиссий во время пожаров разной интен-
сивности (табл. 2).  

Наименьшее количество выделенных эмиссий при пожарах наблюдалось в апреле, что 
составило 45033,6 кг, а в сентябре образовалось в 11 раз больше (табл. 3).  
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Таблица 2 
Объем эмиссии при разных классах пожарной опасности в разнотравных типах леса 

 
Эмиссии, кг Класс пожарной опасности Тип леса 

H2О Cдисп СO2 Итого 
Сосняк разнотравный 5474 824 11787 18085 
Пихтач разнотравный 3349 499 7196 11044 

КПО 1 

Березняк разнотравный 1496 206 2947 4649 
Итого 10319 1529 21930 33779 

Сосняк разнотравный 7152 1068 15336 23557 
Пихтач разнотравный 5462 808 11712 17982 

КПО 2 

Березняк разнотравный 3548 496 7220 11265 
Итого 16163 2372 34269 52804 

Сосняк разнотравный 8499 1226 17301 27025 
Пихтач разнотравный 38 191 2707 2936 
Березняк разнотравный 1743 246 3585 5573 

КПО 3 

Осинник разнотравный 11899 1690 24590 38179 
Итого 23569 10292 49108 82969 

КПО 4 Сосняк разнотравный 3025 389 2427 5841 
Общее 51686 7644 106809 166138 

 
Таблица 3 

Распределение эмиссии при лесных пожарах по месяцам пожароопасного сезона 2018 года 
 

Месяц  Число лесных  
пожаров 

Площадь лесных 
пожаров, га 

Выделенные  
эмиссии, кг 

Апрель 18 52 45034 
Май 14 39 37796 
Июнь 17 25,3 22067 
Июль 9 22 38835 
Август 10 39,5 16524 
Сентябрь 2 3,1 4151 
Октябрь 4 3,7 4964 
Итого 74 184,6 166138 

 
В течение пожароопасного сезона преобладали юго-западное и северо-восточное на-

правления ветра. 
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Введение. Осиновые насаждения широко представлены на землях лесного фонда Кост-

ромской обл. В течение последних 50 лет они стабильно занимают около 10% лесопокрытых 
земель [1]. Однако по причине уменьшения спроса на осину и сокращения вовлечения спе-
лых и перестойных осинников в рубку их общие запасы с 1956 по 2016 гг. возросли в 2,2 раза 
(с 27,7 до 61,0 млн м3). С 1993 по 2016 гг. запасы древостоев перестойных осинников увели-
чились почти в 3 раза (с 10,2 до 30,4 млн м3). Фактические ресурсы осины в Костромской об-
ласти гораздо выше, так как она повсеместно входит в состав хвойных и лиственных лесов:  
в среднем примесь осины в ельниках составляет 2 единицы, в березняках – 3 единицы Осина 
в составе смешанных насаждений при поступлении в рубку «перестаивает» более 20–40 лет, 
так как возраст ее рубки наступает в 41 год, а березняков и ельников – в 61 и 81 год соответ-
ственно. Такая осина, как правило, поражена стволовой гнилью и является «некоммерче-
ской». Кроме того, пораженная гнилью осина после рубки дает обильное корнеотпрысковое 
возобновление, в результате чего происходит увеличение площадей низкокачественных 
осинников. В сложившихся экономических условиях заготовка осины в многолесных рай-
онах таежной зоны является для лесозаготовительных предприятий убыточной. Затраты на 
лесосечные работы, вывозку осины превышают цену реализации. Одним из решений данной 
проблемы является оставление фаутной осины на корню при рубках спелых и перестойных 
лесных насаждений для заготовки древесины.  
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Цель исследований – дать анализ и оценку опыта оставления осины на корню при 
рубках спелых и перестойных насаждений для заготовки древесины в Костромской области, 
изучить влияние оставления осины на корню при сплошных рубках на возобновление леса и 
формирование новых поколений леса.  

Объекты и методы. В качестве основных объектов взяты опытные участки, заложен-
ные Центрально-европейской (Костромской) лесной опытной станцией ВНИИЛМ в 1998–
2003 гг. в Костромском, Галичском, Буйском, Шарьинском, Павинском и Вохомском лесни-
чествах Костромской области. На данных участках проводилось изучение возобновления и 
формирования леса на вырубках с оставлением осины, химическая и механическая подсушка 
осины. Дополнительно заложены опытные объекты в Костромском, Шарьинском и Чухлом-
ском лесничествах, где проведены маршрутные обследования с закладкой временных проб-
ных площадей. Производилось изучение и обобщение накопленных в фондовых и литера-
турных источниках материалов анализа и оценки опыта оставления осины на корню при 
рубках спелых и перестойных насаждений. Исследования по изучению влияния оставления 
осины на корню при проведении сплошных рубок спелых и перестойных лесных насаждений 
на возобновление леса и формирование новых поколений леса на опытных объектах прово-
дились при маршрутных обследованиях с закладкой временных пробных площадей с ис-
пользованием общепринятых методик. 

Результаты исследований. Результаты исследований, проведенных Центрально-
Европейской (Костромской) лесной опытной станцией в 1998–2005 гг. в ряде лесничеств  
Костромской области свидетельствуют о целесообразности оставления на корню перестой-
ной осины при сплошных рубках в смешанных лесах [2]. Это дает следующие положитель-
ные лесоводственные эффекты. 

1. Существенно снижается корнеотпрысковое возобновление осины. Данный эффект 
усиливается при химической подсушке и кольцевании оставляемой осины по разработанно-
му технологическому регламенту.  

2. Создаются благоприятные условия для формирования подроста ели, подлеска и жи-
вого напочвенного покрова. В пасеках с оставляемой осиной сохранность подроста составля-
ет 70 % и более. Оставляемая осина является защитным «зонтиком» для ели. В случае ее ме-
ханической или химической «подсушки» будет происходить постепенная адаптация подрос-
та ели к меняющимся условиям среды. 

3. Обогащаются бедные подзолистые почвы органическим веществом от постепенного 
опада из крон и стволов деревьев осины. Перестойная осина служит питательной средой для 
будущего подроста в течение многих лет. 

4. Сохраняется лесная среда и мозаичность лесорастительных условий, что обеспечи-
вает сохранение биологического разнообразия. 

5. Повышается доходность использования лесов по причине снижения объема заготов-
ки неликвидной древесины. 

Окольцовывание оставляемой перестойной осины следует проводить при участии  
осины в составе древостоя 1–2 единицы, за 3 года до рубки. Для максимального ослабле- 
ния корнеотпрысковой способности осины наиболее эффективна химическая подсушка де-
ревьев инъекцией в стволы концентрированных доз препаратов глифосатной группы. При 
этом деревья отмирают и теряют способность давать корневые отпрыски и поросль в течение  
1,5–3 месяцев. Значительного ослабления вегетативного возобновления осины можно  
добиться обработкой арборицидами периферической части пней деревьев на волоках сразу 
после рубки. Разработку лесосек с участием осины целесообразно проводить в зимний  
период, так как в это время обеспечивается наилучшее сохранение подроста и снижается 
травмирование корневых систем осины, провоцирующее появление корневых отпрысков. 
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Выполненные в 2018 году экспериментальные работы подтвердили результаты прове-
денных ранее исследований и позволили сделать следующие выводы. 

1. При существующем экстенсивном ведении лесного хозяйства, при котором преобла-
дают шаблонные сплошные рубки, а лесокультурное производство имеет низкую эффектив-
ность, доля мягколиственных лесов, в том числе осинников, на землях лесного фонда Кост-
ромской области будет возрастать. 

2. После сплошной рубки насаждений с участием осины не менее 2 единиц, на выруб-
ках формируются густые молодняки с преобладанием осины. Максимальное вегетативное 
возобновление осины имеет место после рубки древостоев с долей участия осины не менее  
5 единиц, минимальное – при 1 единице. 

3. Оставление осины на корню способствует снижению возобновления осины, при 
этом создаются благоприятные условия для формирования темнохвойного подроста.  

4. Для более полного подавления корнеотпрыскового возобновления оставляемой оси-
ны целесообразно: 

− проведение химической или механической подсушки деревьев перед рубкой насаж-
дения; 

− при проведении рубок ухода – подавление корнеотпрысковой способности деревьев 
инъекцией арборицидов или окольцовыванием как способ содействия естественному лесо-
восстановлению (формирование предварительного темнохвойного подроста) и как метод хи-
мического ухода при регулирование состава лесных насаждений. 

5. Наибольшее ослабление вегетативного возобновления осины имеет место при пол-
ноте оставляемой части насаждения в виде расстроенного недоруба с полнотой 0,4 и выше 
(не менее 120–150 деревьев на 1 га). Этого можно добиться, проводя в насаждениях с уча-
стием осины выборочные рубки в соответствии с имеющимися рекомендациями. 

6. Оставление осины на корню при сплошных рубках способствует сохранению биоло-
гического разнообразия. Отдельно стоящие деревья старовозрастной осины и их биогруппы 
могут рассматриваться соответственно как ключевые элементы древостоя и ключевые био-
топы, рекомендуемые для сохранения биоразнообразия при разработке лесосек. Для Кост-
ромской области, где ведутся интенсивные лесозаготовки, вопросы сохранения биоразнооб-
разия актуальны. При сплошных рубках, проводимых в «классическом» варианте, без при-
менения специальных мер по сохранению лесной среды, возможны значительные потери 
биологического разнообразия, средообразующих функций лесов, смена хвойных лесов на 
мягколиственные. Перечень объектов биоразнообразия, подлежащих сохранению при заго-
товке древесины в Костромской области, критерии выбора объектов биоразнообразия, реко-
мендации по их сохранению приведены в лесохозяйственных регламентах всех лесничеств 
департамента лесного хозяйства Костромской области. 

7. Определены условия оставления осины при сплошных рубках, чтобы не допустить 
ухудшения структуры лесного фонда и накопления перестойных осинников [3]: 

− при разработке лесосек с достаточным для естественного возобновления количест-
вом елового подроста полнота оставляемой части древостоя после рубки не должна превы-
шать 0,2; 

− при разработке лесосек без достаточного количества елового подроста, с последую-
щим созданием лесных культур, общее количество оставляемых старовозрастных деревьев 
не должно превышать 25–30 шт./га. При этом целесообразно обрабатывать свежие пни  
на волоках арборицидами. 

Заключение. Таким образом, оставление перестойной осины на корню при сплошных 
рубках позволяет уменьшить их вредное воздействие на лесную среду и одновременно повы-
сить доходность лесопользования. Это – один из путей решений проблемы использования 
неликвидной осины. 
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Приведен анализ фактической горимости лесов Енисейского лесничества Краснояр-
ского края за период 2000–2018 гг. Выявлено, что периоду с 2011–2018 гг., характеризуемо-
му вспышкой сибирского шелкопряда, предшествовал период повышенной горимости лесов. 
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Лесные пожары, массовое размножение насекомых, ветровалы, снеголомы и селевые 

потоки в горах зачастую приводят к полной гибели лесных насаждений или их компонентов. 
Наибольший вред лесу причиняют пожары и вспышки массового размножения вредных ор-
ганизмов. 

По данным Центра защиты леса Красноярского края на территории Енисейского лес-
ничества в период с 2014 по 2018 гг. сибирским шелкопрядом повреждено более 600 тыс. га 
насаждений. 

Возникновению вспышек массового размножения сибирского шелкопряда способству-
ет двух-трехлетний засушливый вегетационный период, во время которого возникающие 
лесные пожары уничтожают зимующих в подстилке энтомофагов, что, по мнению некото-
рых исследователей, приводит к подъему численности вредителей [1–4]. 

Таким образом, анализ динамики горимости лесов важен для оценки взаимосвязи с раз-
витием очагов сибирского шелкопряда. 
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Вспышка шелкопряда, возникшая в 2014 году в лесах Назимовского участкового лес-
ничества Енисейского лесничества, распространилась в западном и северо-восточном на-
правлении, охватила часть территории Нижне-Енисейского лесничества и подошла к границе 
Северо-Енисейского лесничества. По прогнозам Центра защиты леса Красноярского края, на 
территории Северо-Енисейского лесничества в дальнейшем также возможна вспышка массо-
вого размножения шелкопряда на значительных площадях. 

Учитывая вышеизложенное, проведение анализа горимости территории Енисейского лес-
ничества может дать возможность оценить его взаимосвязь со вспышками сибирского шелко-
пряда, и в дальнейшем послужить их индикатором, так как погодные условия оказывают влия-
ние и на пожарную опасность леса и, как следствие, на численность насекомых вредителей. 

Енисейское лесничество характеризуется средним классом природной пожарной опас-
ности. Это объясняется преобладанием здесь зеленомошных, черничных, брусничных и ли-
шайниковых типов леса, обуславливающих повышенную потенциальную горимость лесов, 
которая в сочетании с неблагоприятными климатическими условиями (сильные ветры в ве-
сенне-осенний период, небольшое количество осадков с октября по март – всего 179 мм, су-
хая весна, жаркое лето) создает постоянную угрозу возникновения лесных пожаров. Кроме 
того, значительная часть участков лесничества представлена злаково-разнотравными типами 
леса и вырубками, в которых накопившийся к весне сухой травяной покров представляет вы-
сокую опасность как горючий материал в случае возникновения лесного пожара. 

Средний класс природной пожарной опасности лесничества составляет 3.2, что свиде-
тельствует о возможности возникновения низовых пожаров в течение всего пожароопасного 
сезона на всей территории лесничества. Возможны верховые пожары в периоды весенне-
летних и осенних пожарных максимумов. Ветровой режим характеризуется преобладанием 
(60 %) ветров юго-восточного (ночью и утром) и северо-западного (днём) направлений.  
В среднем за год наблюдается 20 дней с сильным ветром (15 м/с и более). Наиболее высокие 
средние скорости ветра регистрируются с апреля по июнь. Малое количество осадков и не-
высокая относительная влажность воздуха в весенний период также способствуют возникно-
вению пожаров. 

Анализ горимости проведен с 2000 по 2018 годы, в том числе с использованием систе-
мы ИСДМ-Рослесхоз [5]. За анализируемый период на территории лесничества зарегистри-
ровано 695 пожаров с колебаниями от 4 до 123 пожаров в год. Общая площадь, пройденная 
пожарами – 47 466 га (рис. 1).  

В среднем за год на территории лесничества регистрируется около 36 пожаров на об-
щей площади свыше 2 тыс. га, средняя площадь пожара – 68 га. Преобладают низовые пожа-
ры. Наиболее горимыми за рассматриваемый период были последние 8 лет. 

Возникновению вспышки шелкопряда предшествовали четыре пожароопасных сезона 
2011–2014 гг., о чем свидетельствует приведенная динамика продолжительности календар-
ного пожароопасного сезона и количество дней с высоким показателем класса природной 
пожарной опасности в зависимости от условий погоды в этот период (рис. 2). 

Календарный пожароопасный сезон начинается сразу после схода снега и заканчивает-
ся с началом появления снежного покрова. Средняя многолетняя его продолжительность в 
условиях Енисейского лесничества составляет 159 дней.  

В период с 2011 по 2014 год продолжительность календарного пожароопасного сезона 
превысила среднюю многолетнюю продолжительность в 2012 и 2014 годах на 50 дней (более 
25 %), а суммарная продолжительность пожароопасного сезона за последние 8 лет составля-
ет 50 % от всего рассматриваемого периода. 

Влияние погодных условий на вероятность возникновения и возможный вред от лес-
ных пожаров в лесу характеризуется тремя показателями через уровень засухи, вычисляемый 
с начала календарного пожароопасного сезона; через суточную динамику погодных условий; 
через грозы [6]. 
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Классификация пожарной опасности в лесах в зависимости от условий погоды опреде-
ляет степень вероятности (возможности) возникновения и распространения лесных пожаров 
на соответствующей территории в зависимости от метеорологических условий, влияющих на 
пожарную опасность лесов. 

Анализ показал, что в период с 2011 по 2014 годы количество дней с 3–5 классом пре-
высило среднее многолетнее значение на 21 %. 

За 2011–2014 годы зарегистрировано 216 пожаров (37 % от числа всех пожаров), а 
площадь, пройденная огнем, составила 26656 га или 56 % от суммарной площади пожаров  
за 19 лет. Особенно высокая горимость наблюдалась в 2012 году, когда показатель площади 
пожаров превысил среднее многолетнее значение в 19 раз. 
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Рис. 1. Динамика пожаров в лесах Енисейского лесничества за 2000–2018 гг.:  
а – количество пожаров; б – площадь пожаров 
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Продолжительность фактического пожароопасного сезона на территории Енисейского 
лесничества колеблется от 42 до 147 дней. Средняя продолжительность фактического пожа-
роопасного сезона с 2000 по 2010 год составляла 48 дней, а в период с 2011 по 2018 гг. уве-
личилась в 1,6 раза (78 дней). 
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Рис. 2. Изменение продолжительности календарного пожароопасного сезона  

и количество дней с 3–5 классом пожарной опасности, в зависимости  
от условий погоды за 2000–2018 гг. 

 
Основное количество пожаров возникает в мае и июне (55 % от общего количества) 

в разнотравных типах леса. В начале июля наблюдается значительное увеличения площади 
пожаров в связи с тем, что и зеленомошные типы леса достигают пожарной зрелости (рис. 3). 
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Рис. 3. Распределение лесных пожаров по месяцам пожароопасного сезона 
за период 2000–2018 гг. (в % от общего числа и площади пожаров за сезон) 
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Большая часть выгоревшей площади приходится на сосновые, березовые и осиновые 
насаждения. Особенно большие площади пройдены пожарами в период 2011–2018 гг.,  
за этот период площадь пожаров в кедровых, еловых, пихтовых насаждениях превысила 
более чем в 3 раза, а в сосновых насаждениях более чем в 5 раз площадь, пройденную за 
предыдущий период (табл. 1). 

В табл. 2 приведены сравнительные показатели, характеризующие фактическую гори-
мость лесов по периодам 2000–2010 гг. и 2011–2018 гг. 

 
Таблица 1 

Распределение количества и площади лесных пожаров по основным лесообразующим породам 
 

Порода Наименование показателя 
кедр сосна лиственница ель, пихта береза, осина 

2000–2010 гг. 
Количество пожаров, случаев 22 149 5 47 64 
Площадь, пожара, га 767 4362 100 1186 1358 
Средняя площадь пожара, га 34,8 29,2 20 25,2 21,2 

2011–2018 гг. 
Количество пожаров, случаев 15 156 1 45 160 
Площадь пожара, га 2862 25704 23 4661 5360 
Средняя площадь пожара, га 190,8 164,7 23 103,5 33,5 

 
 

Таблица 2 
Показатели горимости лесов Енисейского лесничества 

 
Среднее значение 

показателей 
Наименование показателей 

Р1 (2000–
2010 гг.) 

Р2 (2011–
2018 гг.) 

Изменение  
показателей, % 

∆ = (Р2/Р1*100) – 100 

Общее количество пожаров, случаев 310 385  
Общая площадь пожаров, тыс. га 8,3 39,3  
Средняя площадь одного пожара, га 26,8 102 280 
Частота пожаров/100тыс. га за сезон, n 0,66 1,13 70 
Относительная площадь пожаров, S за сезон, га/100 тыс. га 17,8 115,8 550 
Индекс горимости  Гф = к n S 1,7 5,7 236 
Средняя продолжительность календарного пожароопасно-
го сезона, дни 144 178 23 

Средняя продолжительность фактического пожароопасно-
го сезона, дни 48 78 62 

Среднее количество дней с 3-5 классом пожарной опасно-
сти по условиям погоды 44 51 15 

 
 
Оценивая горимость лесов по частоте и относительной площади пожаров по шкале, 

предложенной М. А. Софроновым, можно сделать вывод о том, что период 2011–2018 гг. ха-
рактеризуется как умеренный по частоте пожаров с повышенной степенью горимости. Как 
видно из табл. 2 – индекс горимости в указанный период увеличился на 236 %, частота по-
жаров на 100 тыс. га выросла на 70 %, а относительная площадь пожаров на 550 %, чему 
способствовало большое количество дней с высокими показателями классов природной по-
жарной опасности. Особенно стоит отметить период 2011–2014 гг., который характеризовал-
ся наибольшими показателями горимости вызванной погодными условиями, которые, воз-
можно, и обусловили выход популяции сибирского шелкопряда из фазы депрессии. 
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Таким образом, показатели пожарной опасности могут рассматриваться как один из 
возможных индикаторов реализации вспышек массового размножения хвое-листогрызущих 
насекомых. 
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Исследована возможность использования сосны обыкновенной в качестве биоиндика-
тора состояния экосистемы Богучанского района. Полученные данные могут служить для 
оценки загрязнения лесных экосистем. 
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The paper investigates the possibility of using Scots pine as a bioindicator of the state of the 
Boguchansky district ecosystem. The data obtained can be used to assess the pollution of forest 
ecosystems.  
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Введение. В настоящее время идет интенсивное освоение северных и восточных рай-

онов территории Красноярского края (п. Богучаны). Концентрация таких объектов, как БоАЗ, 
ЦБК и др. в пределах формирующихся промузлов может привести к деградации окружаю-
щей среды, изменению метеоусловий, накоплению синергических эффектов различных по-
лютантов. Такие явления можно наблюдать в районе строительства ЦБК (дер. Ярки) [1].  

Целью научного исследования была оценка воздействия комплекса предприятий на 
лесную экосистему биоиндикационными методами и накопления в ней тяжелых металлов. 
В качестве объекта исследования взяли древесную зелень сосны обыкновенной, произра-
стающей в районах с различной антропогенной нагрузкой, в качестве фона использовали 
пробы, отобранные в районе леспромхоза д. Манзя. Пробы отбирали в осенний период 2018 
года с молодняка массива деревьев в количестве не менее 10 шт. на высоте 1,3 м от земли. 
Пробы анализировалась на показатели средней арифметической длины хвои веток сосны 
обыкновенной, мм, влажность, зольность. Золу исследовали на наличие тяжелых металлов 
спектрометрическим методом на приборе «Спектроскан». По интенсивностям аналитических 
линий и сравнения их с образцом определяли концентрацию тяжелых металлов в пробе.  
Результаты исследований обрабатывали статистически с помощью пакета программ 
Microsoft Exсel с достоверностью Р ≤ 0,05. 
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Результаты и обсуждение. Методика проведения данных исследований заключалась  
в следующем: выбирались сосны высотой 1–1,5 м на открытой местности с 8–15 боковыми 
побегами. Очень важен при выборе деревьев показатель вытоптанности участка произраста-
ния сосны, который оценивается баллами 1–4: 1 – вытаптывания нет; 2 – вытоптаны тропы; 
3 – нет ни травы, ни кустарников; 4 – осталось немного травы вокруг деревьев. При вытоп-
танности территории, оцениваемой баллами 3 и 4, экспресс–оценка воздушного загрязнения 
невозможна. У каждого дерева осматривались хвоинки предыдущего года (вторые сверху 
мутовки). Если деревья очень большие, то обследование проводились на боковом побеге  
в четвертой сверху мутовке [2]. Всего собирались не менее 30 хвоинок (в нашем случае было 
отобрано 34–40 хвоинок) с каждой точки наблюдения.  

Проводилась оценка степени загрязнения атмосферного воздуха по оценочной шкале, 
включающей возрастные характеристики хвои, а также классы повреждения хвои на побегах 
второго года жизни. Оценка степени загрязнения воздуха проводилась по оценочной шкале, 
включающей возрастные характеристики хвои, а также классы повреждения хвои на побегах 
второго года жизни по табл. 1. 

 
Таблица 1  

Оценка степени повреждения хвои 
 

Максимальный возраст хвои Класс повреждения хвои на побегах  
второго года жизни 

4 I* I–II III 
3 I II III–IV 
2 II III IV 
2 – IV IV–V 
1 – IV V–IV 
1 – – VI 

 
*Примечания: I – воздух идеально чистый; II – чистый; III – относительно чистый («норма»); IV – загряз-

ненный («тревога») [2]. 
 
Для наблюдения было взято 3 пробных площади в чистом, загрязненном и фоновом 

районах. Исследование проводилось по специальной шкале – шкала категорий состояния де-
ревьев. Шкала категорий состояния деревьев 

1. Здоровое дерево. Дерево не имеет видимых повреждений кроны и ствола (>10 %). 
Закончившая рост хвоя зеленого или темно-зеленого цвета. Продолжительность жизни хвои 
рассматривается в зависимости от региона.  

2. Поврежденное дерево. Снижение густоты на 30 % за счет преждевременного опаде-
ния или недоразвития хвои, или повреждения кроны, наличие ≤ 30 % усохших ветвей в верх-
ней части дерева, выключение из ассимиляционной деятельности 30 % всей площади хвои 
атмосферным загрязнением или другими причинами. 

3. Сильно поврежденное дерево. Снижение густоты на 60 % за счет преждевременного 
опадения или недоразвития хвои, или повреждения кроны, наличие ≤60 % усохших ветвей в 
верхней части дерева, выключение из ассимиляционной деятельности 60 % всей площади 
хвои атмосферным загрязнением или другими причинами.  

4. Отмирающее дерево. Крона разрушена, ее густота менее 15–20 % по сравнению со 
здоровой: более 70 % ветви по всему стволу дерева, усыхающие или сухие. Оставшаяся на 
дереве хвоя бледно-желтого или оранжево-красного цвета. 

5. Умершие деревья: свежий сухостой – деревья, умершие менее года назад; старый су-
хостой – деревья, умершие более года назад (постепенно утрачиваются ветви и кора). 

Жизненное состояние древостоев определяется по состоянию кроны, хвои, по отми-
рающим ветвям. На основания проведенных исследований рассчитываем показатель  



 32

жизненного состояния древостоев. Индекс состояния древостоев оценивается по бальной 
системе: 1–1,5-здоровые, 1,6–2,5 – ослабленные, 2,6–3,5 – сильно ослабленные, 3,6–4,5 – от-
мирающие, 4,6 и выше – сухостой. 

В табл. 2 и 3 представлены данные по структуре насаждений древостоев сосны обык-
новенной и показателям средней арифметической массы 100 шт. хвои сосны обыкновенной 
п. Богучаны и приближенным у нему районам.  

Согласно данным табл. 2 можно проследить изменение структуры насаждений древо-
стоев сосны обыкновенной в зависимости от места произрастания. На участке п. Богучаны 
50 м от трассы (№ 1) наблюдается наибольшее отклонение от фоновых насаждений –20 %, 
ослабленные деревья составляют 15 %, поврежденные –2 %, отмирающие 3 %. Необходимо 
отметить, что анализу подвергались средневозрастные древостои от 20 до 40 лет. На участке 
№ 2 (п. Богучаны 500 м) от наблюдается изменения от фонового с содержанием здоровых 
деревьев – 85 %, ослабленных 10 % и отмирающих и поврежденных 5 %, что характеризует 
этот участок как наиболее приближенный к фоновому. 

Гравиметрические изменения хвои под воздействием загрязнения атмосферы обуслов-
лены как непосредственно ослаблением метаболической активности организма, так и изме-
нением его влажности. В конечном счете это выражается в уменьшении прироста и биомас-
сы деревьев. Отмечаемое снижение фитомассы и объема хвои находится в соответствии  
с таким представлением (табл. 3). Не менее важны при оценке степени загрязнения биоинди-
кационными методами показатели длины, массы и объема хвои сосны обыкновенной. Про-
исходящие изменения могут служить основанием для использования биомассы ассимиляци-
онного аппарата ели в качестве биомаркера загрязнения воздушной среды территории.  

 
Таблица 2 

Структура насаждений древостоев сосны обыкновенной п. Богучаны, % на сентябрь 2018 г. 
 

Насаждения Здоровые Ослабленные Поврежденные Отмирающие 

п. Богучаны 50 м от трассы 
(№ 1) 

80 15 2 3 

п. Богучаны 500 м от Ангары 
(№ 2) 

85 10 2 3 

Фон 
(в районе леспромхоза № 3) 

93 5 1 1 

 
Таблица 3 

Длина, масса и объем хвои сосны обыкновенной в зависимости от места произрастания,  
сентябрь 2018 года 

 
Длина хвои, мм Масса 100 шт. хвои, мг Место произрастания 

первого 
года 

второго 
года 

первого 
года 

второго 
года 

Объем 
хвои, сред-
ний, мм3 

Категория 
загрязнения 

п. Богучаны 50 м  
от трассы (№ 1) 
 

50,5+0,5 52,9+0,4 17,27+0,2 20,53+0,1 18,08 среднее 

п. Богучаны 500 м  
от Ангары (№ 2) 

46,5+0,4 53,5+0,3 23,6+0,7 24,21+0,2 24,7 условно 
«чистое» 

Фоновая (в районе 
леспромхоза № 3) 

56,8+0,6 59,5+0,9 28,30+0,5 29,36+0,7 29,9 фоновое 

 
Согласно полученным данным можно проследить изменение длины, средней арифме-

тической массы 100 шт. и объема хвои сосны обыкновенной в зависимости от места произ-
растания. Средняя арифметическая масса 100 хвоинок позволяет оценить состояние древо-
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стоя в целом и его жизненную способность и энергию, чем больше масса, тем лучше состоя-
ние дерева. Фоновый участок наиболее благополучен, на этом участке наблюдается макси-
мальная длина и масса хвои, а также объем. Данные, собранные на участке № 2 наиболее 
приближены к фоновому и отличаются от него на 5–7 % в меньшую сторону, что позволяет 
классифицировать его как условно «чистый». Участок № 3 отличается от двух предыдущих 
наименьшей длиной, массой хвои и объема что характеризует среднюю категорию его за-
грязнения поллютантами. 

Известно, что усиление загрязнения атмосферы наряду со снижением скорости метабо-
лизма сопровождается нарушением водного режима, потерей воды хвоей [3]. Считается, что 
негативные воздействия загрязнителей связаны прежде всего с отрицательной деструкцией 
мембран клеток. Влажность, удержание воды тканями растения рассматривается, как инте-
гральный показатель многих реакций, протекающих в организме, что служит аргументом ее 
использования в качестве биомаркера [4]. Адаптация к условиям произрастания состоит  
в регулировании обменных процессов ассимиляционного аппарата с целью обеспечения 
жизнедеятельности организма. Исходя из этого, можно предполагать, что варьирование 
влажности хвои сосны обыкновенной также может рассматриваться в качестве индикатора 
аэрогенной нагрузки. Насыщаемость ею ассимиляционного аппарата контрольных деревьев 
изменяется в течение сезона. Эти данные приведены в табл. 4. 

 
Таблица 4  

Влажность хвои сосны обыкновенной, % 
 

Время отбора п. Богучаны 50 м  
от трассы (№ 1) 

п. Богучаны 500 м  
от Ангары (№ 2) 

Фоновая (в районе 
леспромхоза № 3) 

Зима 2018 г. 44,75+0,35 53,60+0,03 59,61+0,22 
Весна 2018 г. 45,96+0,09 55,5+0,15 62,75+0,13 
Осень 2018 г. 49,12+0,17 54,19+0,08 61,8+0,05 
Среднее  46,61+0,2 54,43+0,08 61,38+0,13 

 
Согласно данным табл. 4 можно проследить изменение влажности сосны обыкновен-

ной в зависимости от сезона и места произрастания. Сезонная динамика на всех участках зи-
мой, весной и осенью практически одинакова и отличается на 1–2 %. Согласно данным  
табл. 3, можно сделать выводы, что сезонная динамика незначительно влияет на влажность 
ДЗ сосны обыкновенной, а в большей степени влияет место произрастание и наличие загряз-
нителей. В нашем случае на участке № 1 основным загрязнителем является автотранспорт, 
так как участок вплотную примыкает к оживленной автотрассе (50 м от трассы). Влажность 
хвои сосны обыкновенной на участке № 1 наименьшая и составляет 46,61+0,2 %. На участке 
№ 2 влажность хвои приближена к фоновому (61,38+0,13) % и составляет (54,43+0,08) %, что 
позволяет сделать вывод о наименьшем загрязнении места произрастания древостоев и при-
своить ему категорию условно «чистое». 

Общеизвестно, что минеральные вещества активно участвуют во многих обменных 
процессах организма, в связи с чем изменение их состава сказывается на росте и развитии 
растений, что прежде всего отражается на состоянии ассимиляционного аппарата [4]. Загряз-
нение воздушной среды, заключающееся в привнесении несвойственных для ее минераль-
ных компонентов, ухудшает функционирование и устойчивость насаждений.  

Содержание минеральных веществ сосны обыкновенной исследуемых участков можно 
проследить по показателю зольности пробы, она изменяется в интервале 1,93–2,61 %, и из-
меняется незначительно. Минимальное его количество найдено в хвое лесных фитоценозов – 
2,08+0,04 % (уч. № 3). Эти данные приведены в табл. 5.  

Исходя из данных табл. 5 можно сделать вывод о небольшом превышении зольности на 
участке № 1. По видимому, это связано с его расположением (50 м от трассы). Наименьшая 
зольность пробы наблюдается на фоновом участке (в районе леспромхоза № 3). 
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Таблица 5  
Зольность хвои сосны обыкновенной, % 

 
Время отбора п. Богучаны 50 м 

от трассы (№ 1) 
п. Богучаны 500 м  
от Ангары (№ 2) 

Фоновая (в районе  
леспромхоза № 3) 

Зима 2018 г. 2,50+0,04 2,41+0,05 2,25+0,02 
Весна 2018 г. 2,61+0,09 2,20+0,07 2,05+0,06 
Осень 2018 г. 2,60+0,05 2,14+0,08 1,93+0,03 
Среднее  2,57+0,06 2,25+0,06 2,08+0,04 

 
При оценке вклада минеральных загрязнителей хвои более аргументированно рассмат-

ривать ее химический состав, а именно содержание в золе тяжелых металлов с использова-
нием для ее определения прибора Спектроскан [5]. Эти данные приведены в табл. 6. 

 
Таблица 6  

Содержание тяжелых металлов в древесной зелени сосны, мкг/г на а.с.с. сентябрь 2018 г. 
 

Время отбора п. Богучаны 50 м от 
трассы (№ 1) 

 

п. Богучаны 500 м от 
Ангары (№ 2) 

Фоновая (в районе лес-
промхоза, № 3) 

Мn 14,81 5,38 2,58 
Fe 4,87 12,40 12,40 
Cu 5,82 5,62 5,78 
Zn 17,43 14,27 11,55 
Сa,I следы следы следы 

 
Заключение. Согласно представленным данным наблюдается небольшое превышение 

содержание тяжелых металлов таких как Zn, Fe, Cu в древесной зелени сосны обыкновенной 
на участке № 1, (п. Богучаны 50 м от трассы), расположенной вблизи оживленной автомаги-
страли. Хвоя на этом участке аккумулирует в 2–4 раза больше пыли и аэрозолей, чем насаж-
дения, произрастающие вне зоны влияния трассы (участок № 2 и фон). Эти данные хорошо 
согласуются с литературными, так согласно [6], древостои региона Восточной Сибири нака-
пливают в своей биомассе ТМ, мг/кг: Zn – (15-150); Cu – (3 – 40); Fe – (20 – 300); Mn – (15 – 
150), соответственно и могут быть использованы для оценки загрязнения лесных экосистем. 
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Наследием современной цивилизации стали значительный прирост населения планеты, 

интенсификация использования природных ресурсов, выбросы вредных веществ в атмосфе-
ру, свалки экологически небезопасных отходов производства, нарушение экологического ба-
ланса Земли, более того загрязняется даже околоземное пространство. Человечество нахо-
дится на грани глобальной планетарной катастрофы. Экологические проблемы возникли и 
возникают дальше по причине нерационального взаимодействия окружающей среды и чело-
века и его хозяйственной деятельности, что усиливает антропогенную и техногенную на-
грузку на окружающую среду. 

На фоне общей деградации окружающей среды все чаще стали возникать экологиче-
ские катастрофы, обусловлены рядом факторов: стихийными природными явлениями, кото-
рые могут быть спровоцированы человеческой деятельностью; неверными технологически-
ми решениями, как это случилось при аварии на Чернобыльской АЭС; сознательным разру-
шением природной среды во время военных действий или актов диверсии. Общее количест-
во и частота локальных экологических катастроф в мире на протяжении второй половины 
ХХ в. значительно увеличилось [4, p. 25]. 
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Проблемы рационального использования природных ресурсов и сохранения окружаю-
щей среды, обоснования теории и практики ведения хозяйства в корне измененных природ-
ных экосистемах, а также управление природными ресурсами нашли отражение во многих 
научных трудах отечественных и зарубежных исследователей. 

В начале 1970-х годов философы стали обращать свое внимание на вопросы, касаю-
щиеся природной среды. Первоначально философия окружающей среды охватывала различ-
ные типы запросов, в том числе прикладную этику, ориентированную на такие вопросы, как 
ядерная энергетика и размещение токсичных химических веществ; более абстрактные экст-
раполяции традиционных этических теорий, таких как кантианство и утилитаризм, в эколо-
гические контексты; а также радикальный проект, связанный с переоценкой основных пред-
посылок западной мысли в свете их последствий для нашего отношения к естественному  
миру.  

Первые два были в основном продолжением существующих областей философии, и 
это, возможно, третий проект, который часто описывается как «экологическая философия» 
или «экофилософия», который представляет собой совершенно новую ветвь философии  
[3, p. 121].  

Было обнаружено, что процесс разработки нового экологического взгляда на мир выяв-
ляет контуры уже глубоко укоренившегося мировоззрения, организованного вокруг принци-
па разделения, лежащего в основе и формирования традиционных потоков современной 
мысли.  

Остановимся подробнее на международной экологической политике, которая охваты-
вает целый ряд вопросов: защита климата, устойчивая энергетическая политика, сохранение 
биологического разнообразия и сохранение лесов, морей и почв. Другими смежными темами 
являются: опустынивание, обращение с отходами и защита от опасных веществ. Почти все 
эти вопросы требуют всеобъемлющих стратегий для обеспечения того, чтобы охрана окру-
жающей среды рассматривалась в других областях политики, таких как сотрудничество  
с развивающимися странами. 

Международная экологическая политика особенно важна в периоды растущей глобали-
зации. Экологическую дипломатию можно разбить на две общие категории: конвенции,  
регулирующие использование природных ресурсов, и конвенции, регулирующие 
загрязнение. В каждом случае главная проблема заключается в том, что политические грани-
цы редко отражают биологические границы, поэтому, поскольку национальные экономики 
потребляют ресурсы и производят загрязнение, они распространяют экологические пробле-
мы далеко за пределами своих национальных границ. 

Рассмотрим некоторые программы об охране окружающей среды в рамках Организа-
ции Объединенных Наций [5]. 

Организация Объединенных Наций учредила свою Программу по окружающей среде 
ЮНЕП (Программа Организации Объединенных Наций по окружающей среде) уже в 1972 
году. С тех пор число экологических соглашений под эгидой ООН неуклонно растет. Пер-
вым был «Монреальский протокол по веществам, разрушающим озоновый слой». Саммит 
Земли в 1992 году в Рио-де-Жанейро сосредоточил международные отношения на глобаль-
ных экологических проблемах. Последовали многочисленные конвенции, такие как Рамоч-
ная конвенция об изменении климата, Конвенция о биологическом разнообразии, Киотский 
протокол, Конвенция о международной торговле видами, находящимися под угрозой исчез-
новения, Базельская конвенция о контроле за трансграничной перевозкой опасных отходов и 
Стокгольмская конвенция о стойких органических загрязнителях [5]. 

ЮНЕП стремится к прозрачности и сотрудничеству между нациями и организациями, 
она советует включать экологические вопросы в рабочие переговоры, а не рассматривать ок-
ружающую среду как отдельный вопрос. Примером того, как связана экономическая и эко-
логическая безопасность, является случай редкоземельных минералов, которые являются 
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компонентами электроники. Однако добыча и доступ к этим минералам чрезвычайно разру-
шительны для окружающей среды, и она была объявлена вне закона в Австралии и Соеди-
ненных Штатах [5]. 

Киотский протокол является единственным важнейшим инструментом международной 
климатической политики на сегодняшний день. Настоящий Протокол является первым юри-
дически обязательным международным обязательством промышленно развитых стран со-
кратить свои выбросы по меньшей мере на 5 процентов к 2012 году по сравнению с 1990 го-
дом. Правительство Германии считает, что промышленно развитые страны должны стре-
миться к 2050 году сократить свои выбросы на 80–95 процентов, международного сообщест-
ва в целом, направленного на сокращение выбросов по крайней мере вдвое [5]. 

В рамках Международной инициативы в области климата, которая была начата в 2008 
году, продвигаются проекты по защите климата в развивающихся, новых индустриальных 
странах и странах с переходной экономикой. Меры поддержки включают в себя создание 
благоприятной для климата экономики в странах-партнерах, разработку мер по адаптации 
к изменению климата и сохранение и устойчивое использование поглотителей природного 
углерода, таких как леса и водно-болотные угодья [5]. 

Что касается нашей страны, то экологическая политика в России представляет собой 
весь спектр мер, используемых для обеспечения долгосрочной экологической безопасности  
с учетом экономических возможностей и социальных потребностей общества [1, c. 25].  

В рамках экологической политики можно выделить две области: 1) глобальные – то 
есть развитие международных правовых, политических и внешнеэкономических действий, 
учитывающих экологические ограничения социально-экономического развития, доступные 
глобальные природные ресурсы и их распределение между различными странами; 2) госу-
дарственно-социально-экономические действия, построенные с учетом всех преимуществ и 
недостатков, связанных с состоянием окружающей среды территории, акватории, воздушно-
го пространства страны и природных ресурсов, содержащихся в этой стране [2, c. 198].  

В настоящее время развиваются еще две области или, еще лучше, уровня экологиче-
ской политики – территориальные (в том числе муниципальные) и местные.  

Территориальную экологическую политику можно также рассматривать как межрегио-
нальную (например, политику на Дальнем Востоке, политику Северного региона, политику 
Московского региона и т. д.) И взаимосвязанные с территориями в пределах конкретного 
субъекта Российской Федерации (например, экологическая политика в черноморской  
курортной зоне Краснодарского края) или ограничены границами конкретных городов и по-
селков.  

Местная экологическая политика осуществляется отдельными предприятиями (фирма-
ми). Международные и российские стандарты по экологическому менеджменту ISO 14000 
определяют экологическую политику как утверждение фирмы относительно ее целей и за-
дач, связанных с ее общей экологической эффективностью. Однако эти стандарты в России 
носят исключительно рекомендательный характер. Местная экологическая политика россий-
ского бизнеса сегодня полностью зависит от государства и регулируется требованиями на-
ционального экологического законодательства, которое, в свою очередь, в значительной сте-
пени зависит от международных рекомендаций [2].  

Весьма разумно рассматривать глобальную экологическую политику как независимую 
сеть взаимосвязанных правовых, экономических и организационных инструментов, разрабо-
танных мировым сообществом и ее членами, с тем чтобы использовать экологический  
компонент в качестве предпосылки для устойчивого развития. Только в течение последних 
25 лет ХХ века стало ясно, что нужно будет иметь дело не с конкретными составляющими 
исторически сложившегося стиля управления окружающей средой страны, но необходимо 
изменить основные руководящие принципы этого стиля принимая во внимание ответствен-
ность за сохранение окружающей среды и стабильность биосферы. События последнего 
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десятилетия показали, что когда-то на пути к реформированию мировое сообщество столк-
нется с грандиозной задачей, не замеченной ранее в истории человечества.  

Незавершенные реформы приводят к ряду серьезных проблем, связанных с координа-
цией действий между различными странами, неадекватной готовности населения в большин-
стве стран принять довольно неясные экономические жертвы, направленные на часто дву-
смысленное «экологическое» будущее, междисциплинарные споры, частные интересы сло-
жившейся рыночной экономики и многих других проблем переходного периода. В такой си-
туации в соответствии с экологической философией следует стремиться разрабатывать ме-
роприятия по снижению воздействия на окружающую среду. Такими мероприятиями могут 
стать [4]: 

1. Разработка экологически чувствительных продуктов и технологий. 
2. Сохранение ресурсов, сохранение и повторное использование ресурсов на стадии 

разработки.  
3. Сокращение выбросов CO 2 за счет экономии энергии и эффективного использования 

ресурсов.  
4. Содействие сохранению биоразнообразия. 
5. Соблюдение правил и сокращение нагрузки на окружающую среду путем предот-

вращения загрязнения.  
6. Постоянное совершенствование и укрепление системы экологического менеджмента.  
7. Повышение осведомленности о деятельности по охране окружающей среды посред-

ством экологического просвещения и информационной деятельности.  
8. Поддержание и совершенствование системы экологического менеджмента с помо-

щью внутренних экологических аудитов. 
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Рассмотрены вопросы организации пространства территории ландшафтного парка 
на примере проекта «Ситуационный план парка «Белые росы». Проведен анализ проектиро-
вания плана парка. Обозначен выбор больших и малых архитектурных форм, элементов озе-
ленения в соответствии с характерными особенностями английского стиля. Приведен план 
благоустройства территории. 
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The questions of the organization of the territory of the landscape park are considered on the 

example of the project “Situation plan of the White Dews park”. An analysis of the design of the 
park plan. Marked the choice of large and small architectural forms, elements of gardening in 
accordance with the characteristics features of the Englishstyle. The plan of improvement of the 
territory is given. 
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В настоящее время в условиях происходящих в стране социально – экономических из-

менений, которые сопровождаются ростом городов, актуальны вопросы создания зеленых 
территорий в городских условиях. Активная жилая застройка на протяжении последних  
10–15 лет не способствовала увеличению площади зеленых насаждений на территории Крас-
ноярска, что создало предпосылки к созданию дисбаланса экологической обстановки в горо-
де. Актуальность выбранной темы обусловлена тем, что создание парка в городе не только 
придает ему индивидуальную контрастную архитектурно- художественную обстановку, но и 
позволяет населению восстанавливать связь с природой, что, в свою очередь, ведет к поло-
жительным результатам в плане оздоровления населения. Парки и вся система озелененных 
территорий выполняют разнообразные функции, из которых наиболее важными являются: 
очищение городского воздушного бассейна, улучшение микроклимата жилых районов и го-
рода в целом, формирование садово-парковых и архитектурно-ландшафтных ансамблей  
с целью создания благоприятной среды для массового отдыха горожан. 

Потому в последнее время широкое распространение получил раздел архитектуры, по-
священный организации объектов, в которых материалом является ландшафт. Этот вид дея-
тельности называется ландшафтной архитектурой. Именно она позволяет создать благо-
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приятные условия для горожан, чтобы ослабить негативное влияние загрязненной атмосфе-
ры, полуфабрикатной еды, постоянной эмоциональной и физической перегруженности.  

В задачи проекта входило обоснование выбора стиля парка, создание уникального экс-
терьера, максимальное использование земельного участка при планировке, органичное впле-
тение малых архитектурных форм в имеющийся природный ландшафт, детальная планиров-
ка парка и подбор ассортимента зелёных насаждений. Разработанный ситуационный план 
парка – это документ, на котором отображено взаимодействие объектов озеленения, малых и 
больших архитектурных форм, выявлены композиционные, функциональные и транспорт-
ные связи, что дает возможность оценить планировочное решение застройки, а также благо-
устройства и озеленения территории. 

Ситуационный план включает план парка с указанием границ, высотных отметок, су-
ществующих и проектируемых зданий и сооружений, дорог, площадок, проездов, пешеход-
ных дорожек, зеленых насаждений, выполняется на основе основных правил архитектурно-
ландшафтной композиции, придерживаясь определенного архитектурно-ландшафтного сти-
ля. Ситуационный план выполняется без указания координационных осей, координат и раз-
мерных привязок. В чертежах ситуационного плана верхняя часть соответствует северной 
стороне территории, поэтому указатель направления на север не наносят.  

Основное назначение городского парка – обеспечение отдыха посетителей. В парках 
культуры и отдыха должны быть зоны тихого и активного отдыха. В активной зоне нужно за-
планировать зоны для развлечений, игр и физкультурно-оздоровительных целей. В состав пар-
ков могут быть включены территории памятников архитектуры и садово-паркового искусства. 

Основной задачей проектирования и строительства нового или реконструкции сущест-
вующего парка является создание контрастной по отношению к городу архитектурно-
художественной и гигиенической обстановки. Тишина, чередование открытых и затененных 
пространств, гладь водоемов и струи фонтанов, красочные цветники, живописные группы 
деревьев и кустарников на фоне газонов, органически включенные в этот природный ком-
плекс, оказывают положительное влияние на нервную систему, настроение и самочувствие 
посетителей. 

Создание такой обстановки выдвигает определенные требования к характеру и архи-
тектуре парковых сооружений. В парке не должно быть крупных сооружений «городского» 
типа – дворцов культуры большого объема, клубов, театров и так далее. 

Все сооружения должны отличаться «парковой спецификой», которая находит отраже-
ние в объемной, пространственной и декоративной композиции каждого сооружения. Любое 
сооружение в парке воспринимается объемно (со всех сторон) и поэтому в его архитектуре 
не должно быть «задних» фасадов. Все сооружения – органическая часть данного паркового 
ансамбля, их объем и цветовая характеристика должны гармонировать с окружающими  
насаждениями. Существенной особенностью парковых сооружений является возможность их 
использования летом и зимой. 

Проектируемому парку присвоено название «Белые росы», он расположен в Свердлов-
ском районе города Красноярска. Площадь участка 2,72 га. Рельеф равнинный с небольшим 
возвышением в северо-западной части. Форма участка – неправильная трапеция (см. рису-
нок). К границам прилегают следующие объекты: с юга – магистраль городского типа, с се-
вера, запада и востока – жилой массив (застройка). Парк спроектирован в английском стиле, 
особенностью которого является добавление ландшафтного стиля в определенных зонах [2]. 
Так парадная зона соответствует регулярному, строгому стилю, с рядовыми посадками и 
строго геометрическим по форме цветником. 

Зоны для отдыха, наоборот, по большей части соответствуют стилю, максимально при-
ближенному к природе. Здесь присутствует искусственный водоем неправильной формы, 
различные пейзажные группы деревьев и кустарников, но даже в этих зонах оставлены до-
рожки правильных геометрических форм. 
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Английский стиль подразумевает использование на территории парка фонтана, садовой 
мебели, выполненной из натурального сырья [3]. Вода – неотъемлемая часть ландшафта анг-
лийского стиля. Фонтан состоит из нескольких ярусов, представленных чашами, уменьшаю-
щимися в диаметре. В парке используются скамьи из дерева с кованными элементами. Они 
расположены по всей территории парка, в основном вдоль главных дорожек. На смотровой 
площадке, которая находится в северо-западной части около водоема, стоит беседка. Она 
также выполнена из древесины. Комплекты мебели, придающие утонченность и красоту,  
установлены в зоне тихого отдыха, на видовых площадках. 

 

 
 

Ситуационный план парка (вид сверху) 

 
Для украшения в летнее время года использованы вазоны и кашпо для цветов. Краси-

вую вторую жизнь получили такие старые предметы, как телега и велосипед – дизайн- реше-
ние, выполненное в английском стиле [6].  

Освещение – необходимая часть при создании уютного парка. Большие столб-фонари 
расположены вдоль главных и дополнительных дорожек, так же там находятся фонари, под-
свечивающие дорогу и расположенные вдоль дорожек малые архитектурные формы. Для 
утилитарных целей на территории используются декоративные урны.  

При разработке проекта озеленения использовались приемы формирования простран-
ства, распространенные в садово-парковом искусстве, важная роль отводилась взаимоотно-
шениям растительности и среды, биологическим свойствам и декоративным качествам рас-
тений [1]. Процесс формирования растений, композиций после посадок продолжается дли-
тельное время. Даже в детально разработанном проекте невозможно предусмотреть все из-
менения, которые происходят с растениями: видоизменяется форма, меняются условия роста, 
выпадают (от бури, старости или болезни) деревья – все это сказывается на создании заду-
манной композиции. По мере роста растительности следует корректировать посадки – уда-
лять ненужное, дополнять то, что поможет сделать объект интересным с художественной 
точки зрения. Каждый парк должен соответствовать своему целевому назначению, полно-
стью отвечать в построении и внешнем облике поставленным задачам, быть удобным, краси-
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вым и достаточно экономичным. Экономичность зеленых насаждений достигается за счет 
использования механизации при ведении строительных работ и уходе за насаждениями.  

При подборе дендрологического состава деревьев учитывались почвенно-
климатические условия Красноярска [4]. Для достижения целей всесезонности парка для его 
озеленения предлагается использовать большое количество хвойных пород деревьев. Наибо-
лее подходящими являются ели. Ель сибирская – высокое дерево, занимающее приличное 
пространство в ширину (до полутора метров и более), отличается пышной кроной с остроко-
нечной четырехгранной хвоей около 2–2,5 см в длину, благодаря своей неприхотливости и 
выносливости, прекрасно соседствует с более мощными сородичами. Кроме того, сибирской 
красавице свойственно довольно красочное цветение. Ель колючая, в зависимости от сорта, 
может достигать высоты от 80 см до 25 м. Растение это, помимо того, что отличается высо-
кими декоративными качествами, еще и очень неприхотливо. Это по большей мере и опре-
деляет его популярность в качестве декоративного. Крона у голубой ели может быть пира-
мидальной или конусовидной. Высаженные вдоль прямых аллей, данные деревья создадут 
законченность композиции. 

Не обойтись на территории парка и без лиственных пород. Планируется озеленение бе-
резой повислой, грушей уссурийской и рябиной сибирской. Живые изгороди выполнены из 
кустарников – сирень венгерская, барбарис Тунберга и кизильник блестящий. Деревья и кус-
тарники являются наиболее рациональным видом озеленения, не требующим колоссального 
систематического ухода, как цветы. И все же, воплощая английский стиль в озеленении пар-
ка, невозможно обойтись без строгих цветочных клумб и стриженых газонов. При выборе 
цветочных растений предпочтение было отдано однолетним неприхотливым растениям, об-
ладающим, однако, высокой декоративностью – бархатцам прямостоячим, петунии гибрид-
ной, капусте декоративной, а также зимостойким многолетникам – целлозии перистой и 
дельфиниуму гибридному [5]. 

У входа в парк располагается «разгрузочная» площадка, она плавно переходит в глав-
ную алею. Покрытие «разгрузочной» площадки, аллеи и площадок в зоне тихого отдыха вы-
полнено из плитки. Второстепенные дорожки, ведущие к площадкам в зоне тихого отдыха, 
из камней. Для детских площадок используется прорезиненное покрытие, так как оно мягкое 
и, следовательно, будет смягчать падения.  

Проектирование парка с учетом всех современных требований – это творческий и увле-
кательный процесс, подразумевающий работу по подбору единых композиционных объек-
тов, которые должны сочетаться и гармонировать друг с другом. В данной работе был создан 
ситуационный план парка в масштабе 1:500 в английском стиле для массового, активного и 
содержательного отдыха жителей города. Все материалы для отделки, покрытия, растения, 
малые архитектурные формы были подобраны в данном стиле. Основными преимуществами 
спроектированного парка является его общедоступность для населения города, всесезон-
ность и качественность отдыха за счет созданных в нем условий. 
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Изучена изменчивость биометрических показателей Ribes alpinum L., R. lucidum Kit., 

R.diacanthum Pall., R. aureum Pursh., R. saxatíle Pall., R. komarovii Pojark., произрастающей 
в Ботаническом саду им. Вс. М. Крутовского СибГУ им. М. Ф. Решетнева. Средняя высота 
растений составила от 1,1 до 2,4 м. Наибольшая длина и ширина листовой пластинки и 
плодов отмечена у Ribes alpinum. Уровень изменчивости высоты, диаметра кроны от низ-
кого до очень высокого, диаметра ствола – от низкого до высокого, размеров листовой пла-
стинки – от низкого до среднего. 
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The variability of biometric indicators Ribes alpinum L., R. lucidum Kit., R. diacanthum Pall., 

R. aureum Pursh., R. saxatíle Pall., R. komarovii Pojark. in the Botanical Garden named  
Vs. M. Krutovskogo of SibSU named Reshetnev was studied. Average plant height ranged from 1.1 
to 2.4 m. The maximum length and width of leaves and fruits is marked in Ribes alpinum. The level 
of variability of Crown diameter is from low to very high, the diameter of the trunk-from low to 
high, the size of the leaf blade-from low to medium. 

 
Keywords: currant, variability, the leaves, the Botanical Garden. 
 
Смородина – ценная порода, широко используемая в лесном хозяйстве для степного, 

полезащитного лесоразведения, озеленения. Ее плоды содержат соли железа, фосфора и 
кальция, сахара, яблочную и лимонную кислоты, витамины А и С. 

Семейство крыжовниковые (Grossulariaceae) включает свыше 150 видов листопадных 
кустарников. У многих видов ветви имеют шипы, расположенные в узлах стеблей. Цветки 
мелкие, колокольчатые, собраны в кисти. Плоды сочные, ягодовидные, красные, черные,  
до 1 см в диаметре. Смородина (Ribes) растeт в подлеске и по опушкам лесов в различных 
природных зонах Северного полушария [1; 2].  

Смородина – один из самых популярных ягодных кустарников, в культуре известна 
уже несколько столетий и выращивалась еще в садах Московской Руси. В России около 40 
дикорастущих видов смородины. Многие виды или их культурные сорта широко разводят 
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как ценные ягодные кустарники, имеющие большое пищевое значение, используют в меди-
цине [3; 4].  

Исследования проводились в Ботаническом саду им. Вс. М. Крутовского СибГУ 
им. М. Ф. Решетнева, который находится в пригородной зоне г. Красноярска на стыке Кан-
ско-Рыбинской котловины и лесостепной зоны Западно-Сибирской равнины с предгорьями 
Восточных Саян. Сад расположен в южной части г. Красноярска, на правом берегу р. Енисея, 
в устье р. Лалетиной. В интродукционном отделении сада произрастают несколько видов 
смородины: альпийская (Ribes alpinum L.), блестящая (R. lucidum Kit.), двуиглая, или тара-
нушка (R. diacanthum Pall.), золотистая (R. aureum Pursh.), каменная (R. saxatíle Pall.), Кома-
рова (R. komarovii Pojark.). 

Нами изучена изменчивость растений смородины по биометрическим показателям.  
У растений в биогруппах измеряли высоту, диаметр ствола, кроны. Оценивали зимостой-
кость по 7-балльной шкале ГБС. Уровень варьирования определяли по шкале С. А. Мамаева. 

Установлено, что высота растений варьирует от 0,9 до 2,8 м при средних значениях 
1,1–2,4 м. Большую высоту достигают растения смородины Комарова, существенно превы-
шающие по данному показателю другие виды на 1,4,3–118,2 % (tф = 6,01–10,15). Уровень 
варьирования показателя – от низкого до очень высокого (табл. 1). 

 
 

Таблица 1  
Биометрические показатели растений 

 
Вид смородины min max x  ±σ ±m V, % tф 

Высота, м 
Альпийская 0,9 1,3 1,1 0,47 0,13 42,7 9,56 
Двуиглая 1,8 2,4 2,1 0,19 0,03 9,0 6,01 
Золотистая 1,1 1,8 1,4 0,23 0,09 16,4 10,15 
Комарова 2,1 2,8 2,4 0,23 0,04 9,6 – 

Диаметр ствола, см 
Альпийская 0,5 0,9 0,7 0,13 0,04 18,6 7,73 
Двуиглая 1,3 1,8 1,6 0,16 0,03 10,0 3,12 
Золотистая 1,5 3,0 2,2 0,49 0,19 22,3 – 
Комарова 1,0 1,7 1,4 0,23 0,04 16,4 4,12 

Диаметр кроны, м 
Альпийская 0,8 1,4 1,1 0,19 0,05 17,3 20,14 
Двуиглая 2,3 3,7 3,0 0,45 0,08 15,0 – 
Золотистая 0,7 2,2 1,4 0,49 0,19 35,0 7,76 
Комарова 2,2 2,9 2,6 0,23 0,04 8,8 4,47 

 
 
По данным Т. Н. Встовской [5], в Новосибирске смородины альпийская и двуиглая 

имеют высоту 0,8–1,2 м, Комарова – 1,4 м, золотистая – 1,8–2 м. 
Диаметр ствола находится в пределах 0,5–3,0 см. Наибольший диаметр ствола отмечен 

у смородины золотистой, превышающей по данному показателю остальные виды в 1,4–3,1 
раза, уровень изменчивости от низкого до высокого.  

По диаметру кроны различие между изучаемыми видами составило до 2,7 раза. Крона 
большего диаметра сформировалась у растений смородины двуиглой, достигая у отдельных 
экземпляров 3,7 м. Слабо развита крона у смородины альпийской.  

Изучена изменчивость листьев (табл. 2). 
Наибольшей длиной листовой пластинки отличается смородина альпийская: на 13,3–

30,8 % больше в сравнении с другими видами, наименьшей – смородина Комарова. Досто-
верность различий подтверждается t-критерием. Уровень изменчивости показателя у сравни-
ваемых видов – от среднего до очень высокого. 
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Ширина листовой пластинки у смородины альпийской также превышает (на 26,9– 
50,0 %) другие виды, кроме смородины золотистой. Наименьшая ширина листьев у смороди-
ны двуиглой. Уровень изменчивости ширины листа варьирует от низкого до высокого. 

 
Таблица 2  

Размеры листьев смородины, см 
 

Вид смородины min max х  ±σ ±m V, % tф 
Длина  

Альпийская 2,2 4,3 3,4 0,51 0,09 15,0 – 
Блестящая 1,1 4,2 2,8 0,76 0,14 27,1 3,61 
Двуиглая 2,2 3,7 2,9 0,37 0,07 12,8 4,39 
Золотистая 2,0 3,7 3,0 0,42 0,08 14,0 3,32 
Каменная  2,0 4,4 2,7 0,59 0,11 21,8 4,93 
Комарова  1,2 3,9 2,6 0,66 0,12 25,4 5,33 

Ширина, см  
Альпийская 1,9 4,2 3,3 0,56 0,10 16,9 – 
Блестящая 1,3 3,7 2,5 0,59 0,11 23,6 5,38 
Двуиглая 1,7 2,6 2,2 0,22 0,04 10,0 10,21 
Золотистая 2,3 4,2 3,3 0,46 0,08 13,9 0,00 
Каменная  1,7 4,4 2,6 0,66 0,12 25,4 6,50 
Комарова  1,7 3,4 2,5 0,42 0,08 16,8 6,25 

 
Зимостойкость растений высокая, 1–2 балла по 7-балльной шкале ГБС.  
В результате проведенных исследований проведен отбор перспктивных видов и экзем-

пляров для размножения и выращивания адаптированного посадочного материала. 
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Представлены результаты обследования опытных объектов, заложенных в 50-е годы 

с целью изучения интродукции различных видов лиственниц в условиях Воронежской облас-
ти. Географические культуры лиственницы, заложенные Р. И. Дерюжкиным в 1954 г., слу-
жат инструментом для детального изучения адаптационной способности данной лесооб-
разующей породы. Изучение особенности произрастания лиственницы в геокультурах слу-
жат инструментом для разработки рекомендаций по повышению биоразнообразия и его 
сохранения в условиях Центральной лесостепи, являются важным резервом повышения про-
дуктивности и устойчивости вновь создаваемых лесов в данном регионе.  

 
Ключевые слова: лиственница, продуктивность лесных культур, географические куль-

туры, сохранность лиственницы в геокультурах, интродукция лиственницы. 
 

GROWING LARCH IN CENTRAL FOREST-STEPPE 
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8, Timiryazev Str., Voronezh, 394087, Russian Federation 
E-mail: invitro11@bk 

 
The article presents the results of a survey of experimental objects laid in the 1950s with the 

goal of studying the introduction of various species of larch in the conditions of the Voronezh 
Region. Provenance trial plantations of larch, laid by R. I. Deryuzhkin in 1954, serve as a tool for 
detailed study of the adaptive ability of this forest-forming species. The study of the peculiarities of 
the growth of larch in provenance trial plantations serves as a tool to develop recommendations for 
increasing biodiversity and its preservations in the Central Forest Steppe; it is an important reserve 
for increasing productivity and sustainability of newly created forests in this region.  

 
Keywords: larch, productivity of forest plantations, provenance trial plantation, larch 

conservation in trial plantation, introduction of larch.  
 
Введение. Повышение эффективности лесовосстановления является сегодня важней-

шей проблемой лесной отрасли, а также остро актуальной в связи с переходом лесного хо-
зяйства на новую ступень развития, как биоэкономика.  

Древесные интродуценты широко используются в лесных культурах, а также для соз-
дания рекреационных лесов, садов и парков.. Интродукция древесных растений относится 
к числу наиболее актуальных проблем лесной отрасли и является одним из слагаемых повы-
шения производительности лесных площадей. Использование существующих в различных 
лесорастительных районах продуктивных древесных пород приводит к 1,5–2 кратному уве-
личению продуктивности и сокращению оборотов рубки. Однако неграмотное без испытания 
переселение таких же продуктивных древесных пород может привести к обратному эффекту, 
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как ослабления древостоя и как следствие гибель лесных культур полностью, а значит сни-
жение лесистости, продуктивности и товарной продукции по программе биоэкономика.  

Чтобы избежать отрицательный результат, необходимо особое внимание уделять во-
просу влияния происхождения семян на особенности произрастания лесных культур, которое 
имеет общебиологическое и лесоводственное значение и многолетнюю историю. Для изуче-
ния вопроса об использовании привозного репродуктивного материала с целью лесовосста-
новления в конкретном регионе были созданы опыты с географическими культурами. Изу-
чение формового разнообразия древесных пород, а также адаптационных свойств в геокуль-
турах является важным резервом повышения продуктивности лесного фонда Центральной 
лесостепи [1].  

Лиственница, произрастающая на территории России, по площади и запасу занимает 
первое место среди главных лесообразующих пород. Ее высокая адаптационная способность 
к различным климатическим условиям обусловила широкую видовую изменчивость призна-
ков и свойств, а также разнообразную генетическую природу, передающуюся по наследству 
при семенном размножении [2]. 

Лиственница как вид исторически сложилась в условиях гор и континентального кли-
мата, что объясняет повышенные требования ее к обмену воздуха, его сухости и большому 
количеству тепла в период вегетации. Однако, естественно произрастая в суровых условиях 
континентального климата европейского и азиатского севера, в горах Урала и Саян, листвен-
ница, перенесенная в более благоприятные условия зоны смешанных лесов и лесостепи, рас-
тет здесь лучше, чем у себя на родине [2]. По быстроте роста и качеству древесины листвен-
ница в лесостепи на 20–50 % превосходит основные местные лесообразующие породы – со-
сну, ель, дуб, березу. 

 Попытки вводить лиственницу в условиях лесостепи были начаты уже давно (в 80-х 
годах XIX века (Тимофев В. П., 1947; Делис Н. В., 1961; Редько Г. И., 1984). До наших дней 
сохранились, в частности, прекрасная лиственничная аллея Г. Ф. Корнаковского в Теллерма-
новском лесу и замечательная роща посадки Я. В. Успенского в Усманском бору. 

Цель исследования. Целью данной работы явилось изучение современного состояния 
и продуктивности культур лиственницы в лесостепи и разработка рекомендаций по лесовы-
рашиванию лиственниц различных видов в данном регионе, учитывая требования ее вида и 
экотипов к почвенно-климатическим и лесорастительным условиям.  

Материал и методы исследования. Объектом нашего изучения послужили геокульту-
ры лиственницы, произрастающие в квартале 54 Правобережного лесничества и кв. 7 Живо-
тиновского лесничества УОЛ ВГЛТУ им. Г. Ф. Морозова.  

Коллекционно-географические культуры лиственниц УОЛ ВГЛТУ им. Г. Ф. Морозова 
были заложены под руководством М. М. Вересина при непосредственном участии Р. И. Де-
рюжкина 2-х летними сеянцами с размещением 1,5×0,5 м на участке площадью 1 га. Почвы 
серые лесные суглинистые. Тип условий местопроизрастания – Д 2. (54 кв.) и В2 (7 кв.). 

Данный объект расположен в лесостепной зоне, характеризующаяся более теплым, су-
хим и континентальным климатом. Для этой лесорастительной зоны характерна контраст-
ность элементов климата, а также неустойчивость увлажнения, проявляющаяся в чередова-
нии влажных и засушливых лет. С пятилетней периодичностью наблюдается одна сильная и 
одна средняя засухи. Годовое количество осадков примерно в пределах от 600 до 300 мм. 
Большая часть лесостепной зоны лежит в области преобладания западных ветров – влажных 
и теплых зимой, влажных и относительно прохладных летом.  

Многолетняя среднемесячная относительная влажность воздуха равна 73,7 %. Лесо-
степь единственная зона умеренного пояса, где климатические условия позволяют существо-
вать одновременно лесу и степи. Однако и леса, и степи лесостепной зоны разнообразны и 
неповторимы, так как первые имеют мало общего с лесами лесной зоны, вторые – со степями 
степной ландшафтной зоны. 
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На отобранных объектах (рис. 1, 2) в 2015 г. (биологический возраст культур составил 
60 лет) были заложены пробные площади в 3-х кратной повторности (по 0,15 га), на которых 
проводился сплошной перечет деревьев с подробным описанием по определенной форме и 
учет пустых посадочных мест. Это позволило определить сохранность культур. С помощью 
мерной вилки на высоте груди по двум взаимно перпендикулярным направлениям с точно-
стью до 1 см измерялся диаметр. С помощью высотомера у 25 деревьев в наиболее характер-
ных рядах измеряли высоту с точностью 0,5 м.  

Полученные материалы подвергались статистической обработке. 
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Рис. 1. Лиственница в кв. 54 Правобережного лесничества УОЛ ВГЛТУ им. Г. Ф. Морозова: 
а – лиственница Сукачева; б – лиственница Сибирская 

 

                                              а                                                                                        б 
 

Рис. 2. Лиственница в кв. 7 Животиновского лесничества УОЛ ВГЛТУ им. Г. Ф. Морозова: 
а – лиственница Сукачева; б – лиственница Сибирская 

 
Результаты исследования и их обсуждение. Происхождение семенного материала 

оказывает существенное влияние на устойчивость и производительность культур, о чем сви-
детельствуют полученные данные обследований геокультур лиственниц в условиях лесосте-
пи (табл. 1 и 2).  

Данные табл. 1 свидетельствуют, что лиственница сибирская по сохранности лучшие 
показателями имеет происхождение из Хакассии (53º–55º с. ш.), Иркутской (54º –56º  с. ш.) и 
Красноярской (55º –56º  с. ш.) областей (сохранность составляет 10–14 %), худшие – из Алтая 
(сохранность – 6 %). Наибольший диаметр отмечен у Тувинского, Хакасского и Алтайского 



 50

происхождения (D = 21,0 см). Хорошими показателями по высоте характеризуется лиственница 
сибирская из Иркутска (24,7 м) и Алтая (24,0). По запасу на 1 га – из Хакассии (491–579 м3). 

 
Таблица 1 

Таксационная характеристика лиственниц произрастающих в 54 кв.  
Правобережного лесничества УОЛ ВГЛТУ им. Г. Ф. Морозова 

 
Таксационные показатели на момент обследования 
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За-
пас, 
м3/г
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Лиственница сибирская 

1. Иркутская 56–59º  10 11 34 18,8 0,68 0,26 27,65 24,7 1а 1275 409 
2. Иркутская 54–56º 9 12 29 19,1 0,47 0,22 40,64 22,3 1 1157 345 
3. Иркутская 52–54º 10 12 26 18,2 0,38 0,20 47,89 21,9 1 1371 369 
4. Алтай 49º 6 10 33 20,5 1,07 0,30 19,16 24,0 1а 800 297 
5. Хакассия 53–55º 9 12 27 19,4 0,56 0,22 34,64 23,1 1 1180 387 
6. Тувинский 51–52º 8 9 33 20,6 1,08 0,31 18,15 23,4 1 1033 358 
7. Красноярск 55–56º 10 10 32 18,6 0,59 0,28 31,53 22,7 1 1267 395 
8. Хакассия 
(горно-
степной) 

 8 12 29 21,1 1,17 0,25 18,03 20,3 1 1000 392 

9. Хакассия 
(горно-
травяной) 

 11 12 29 19,7 0,68 0,23 28,97 19,9 1 1467 491 

10. Хакассия 
(травяной)  14 9 29 18,3 0,64 0,26 28,59 20,4 1 1900 579 

Лиственница Сукачева 
1. Архан-
гельская  61–64º  8 11 31 20,1 0,79 0,26 25,44 21,3 1 1075 401 

2. Свердлов-
ская  10 11 34 18,4 0,47 0,25 39,15 22,3 1 1371 419 

3. Иваново-
калинин 57–58º  10 12 41 19,9 0,72 0,27 27,64 21,5 1 1375 480 

4. Прибалтика 57–59º 9 10 38 21,3 0,89 0,32 23,93 22,6 1 1140 505 
5. Львовская 
и Челябин-
ская 

55º 9 12 39 21,4 0,85 0,24 24,0 22,7 1 1133 449 

Лиственница европейская 
Львовская и 
Прибалтика  10 9 43 21,1 0,67 0,31 31,49 23,3 1 1371 577 

Лиственница даурская 
Бурятмонго-
лия  2 9 28 18,5 1,92 0,36 9,64 19,8 1 200 63 

 
У лиственницы Сукачева отмечено, что лучшие показатели по сохранности отмечены  

у происхождений из Свердловской области и Иванова (12 %). По среднему диаметру высо-
кими показателями характеризуются происхождения из Прибалтики (57–59º  с. ш.) и Челя-
бинской области (55º) (dср = 21,3 и 21,4 см соответственно). Худшие показатели для данного 
региона отмечены у лиственницы Сукачева из Архангельской области (61–64º с. ш.) – со-
хранность 8 %, dср = 20,1 см, Hср = 21,3 м. Наибольшим запасом на 1 га характеризуется лист-
венница Сукачева из Прибалтики (505 м3). 
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Также в условиях Центральной лесостепи Воронежской области благоприятно произ-
растает лиственница европейская из Прибалтики характеризующаяся следующими показате-
лями: сохранность 14 %, dср=21,1 см, Hср = 23,3 м, M = 557 м3.  

Лиственница Даурская из Бурят-Монголии в условиях Центральной лесостепи имеет 
низкие таксационные показатели – сохранность 2 %, dср = 18,5 см, Hср = 19,8 м, M = 63 м3. 

Таким образом, на рост и продуктивность лиственниц различного вида существенное 
значение оказывает видовая принадлежность и географическое положение материнского на-
саждения, с которого собраны семена для посева. По полученным показателям в комплексе 
можно отметить, что наилучшие результаты среди лиственниц произрастающих в Правобереж-
ном лесничестве (тип условий произрастания – Д2) дали экотипы лиственницы сибирской из 
Иркутской области 56–59о с. ш. – сохранность – 10 %, dср=18,8 см, Hср = 24,7 м, M = 409 м3, 
из Хакассии (травяной) (сохранность – 14 %, dср = 18,3 см, Hср = 20,4 м, M = 579 м3 ), лист-
венницы европейской из Львовской области и Прибалтики (сохранность 10 %, dср = 21,1 см, 
Hср = 23,3 м, M = 577 м3). Однако, неплохие результаты имеет и лиственница сибирская  
Хакасского, Красноярского происхождения, а также лиственница Сукачева из Прибалтики 
57–59о с. ш. (сохранность 9 %, dср = 21,3 см, Hср = 22,6 м, M = 505 м3). 

Из табл. 2 также видна разница в таксационных показателях. У сибирской лиственницы 
лучший результат отмечен у экотипа из Хакассии (сохранность 7 %, dср = 21,7 см,  
Hср = 21,8 м, M = 404 м3) и Иркутской области 56–59о с. ш. (сохранность 5 %, dср = 22,4 см, 
Hср = 21,2 м, M = 319 м3), так как эти виды отличаются большим отпадом и как следствие 
большим диаметром и высотой.  

 
Таблица 2 

Таксационная характеристика лиственниц произрастающих в 7 кв.  
Животиновское лесничество УОЛ ВГЛТУ им. Г. Ф. Морозова 

 
Таксационные показатели на момент обследования 
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Лиственница сибирская 
1. Иркутская 56–59º 5 11 36 22,4 1,25 0,29 17,92 21,2 1а 650 319 
2. Иркутская 54–56º 4 13 40 23,8 1,0 0,28 23,8 22,5 1а 550 284 
3. Хакассия 53–55º 7 10 34 21,7 1,02 0,28 21,28 21,8 1а 875 404 
4. Хакассия 
(горно-
степной) 

 2,5 14 36 23,6 2,06 0,32 11,46 20,8 1 325 176 

5. Красноярск 55–56º 3 12 53 22,6 2,68 0,48 8,43 21,2 1а 400 220 
Лиственница Сукачева 

1. Архан-
гельская 61–64º 2 12 34 22,6 2,63 0,33 8,59 20,6 1 200 92 

2. Молотов-
ская 57–58º 8 9 39 20,6 1,11 0,36 18,56 21,1 1а 112

5 455 

3. Свердлов-
ская  7 12 44 21,0 0,96 0,29 21,88 20,1 1 975 375 

4. Прибалти-
ка 57–59º 7 10 45 25,6 1,64 0,39 15,61 22,4 1а 975 612 

 
Менее продуктивной оказалась лиственница из Хакассии (горно-степной тип леса) – 

сохранность составила 2,5 %, dср = 23,6 см, Hср = 20,8 м, M = 176 м3. Среди лиственниц  
Сукачева лучшей является лиственница из Прибалтики (сохранность 7 %, dср = 25,6 см, 
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Hср = 22,4 м, M = 612 м3) и Молотовской области (сохранность 8 %, dср = 20,6 см, Hср = 21,1 м, 
M = 455 м3). Самые низкие показатели у лиственницы Архангельского происхождения (со-
хранность 2 %, dср = 22,6 см, Hср = 20,6 м, M = 92 м3), имеющей очень маленькую сохран-
ность в данных условиях. 

Таким образом в Животиновском лесничестве (тип условий местопроизрастания – В2) 
лучшими явились экотипы лиственницы Сукачева происхождением из Прибалтики 57–59о с. 
ш. – сохранность 7 %, dср = 25,6 см, Hср = 22,4 м, M = 612 м3. Также следует отметить лист-
венницу сибирскую из Иркутской области 56–59о с. ш. и Хакассии 53–55о с. ш. имеющих  
запас 319 и 404 м3/га. 

Сравнивая продуктивность разных видов лиственниц произрастающих в различных 
ТУМ можно отметить, что лиственница сибирская происхождением из Иркутской области 
56–59о с. ш. в условиях и Д2 и В2 показала хорошие результаты. Также неплохие результаты 
в указанных условиях дал экотип из Хакассии. 

Необходимо отметить и лиственницу Сукачева происхождением из Прибалтики и Мо-
лотовской области, тоже показавшим достойные результаты. Резко отличаются показатели 
лиственницы Сукачева из Архангельской области. В Животиновском лесничестве в условиях 
В2 этот вид дал не очень хорошие результаты (сохранность – 2 %, dср = 22,6 см, Hср = 20,6 м, 
M = 92 м3 ). 

Выводы. Для обогащения видового состава, повышения функций насаждений Цен-
тральной лесостепи и увеличения их производительности следует вводить такие древесные 
породы, которые характеризуются не только хорошими таксационными показателями, но и 
являются устойчивыми в данных условиях произрастания. Лиственница, произрастая в Во-
ронежской области, имеют довольно высокие показатели, что убедительно доказывает цен-
ность внедрения этой породы для лесовосстановлении в лесостепных условиях, учитывая 
требования ее к почвенно-климатическим условиям.  

По результатам комплексного анализа показателей следует, что для внедрения в лесные 
культуры, а также для полезащитного лесоразведения в Центральной лесостепи наиболее це-
лесообразно завозить семена лиственницы сибирской из Хакассии, Иркутской и Краснояр-
ской областей (55–56º с. ш.), лиственница Сукачева из Прибалтики (57–59º с. ш.), а также 
лиственица Европейская из Прибалтики, что позволит значительно обогатить видовой состав 
лесов, повысить их продуктивность и защитные условия.  

Испытание образцов лиственницы Сукачева, сибирской, европейской, Даурской в ус-
ловиях Центральной лесостепи позволило отметить факт обособления популяций в результа-
те длительной эволюции, которые отличаются друг от друга по биологическим и экологиче-
ским свойствам и хозяйственным признакам, которые сохраняются и при выращивании вида 
за пределами естественного ареала. 
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Лес как важнейший компонент биосферы несёт в себе массу полезных функций: эколо-
гические, водоохранные, рекреационные, санитарно-гигиенические. От санитарно-гигие-
нических функции напрямую зависит дальнейшее существование лесонасаждения, а также 
обеспечение непрерывного лесопользования. 

Лесонасаждения России активно подвержены комплексу неблагоприятных факторов, 
под воздействием которых лесные насаждения теряют устойчивость. Из-за влияния таких 
факторов происходят процессы дигрессии лесных насаждений, они теряют устойчивость, и 
более не способны сопротивляться патогенным организмам. 

Понятие устойчивости и санитарного состояния на сегодняшний момент звучат как си-
нонимы, некоторые авторы разделяют их А. А. Рожков, Ю. И. Дробышев, так устойчивость 
они определяют как совокупность характеристик, а санитарное состояние это взаимодейст-
вие этих характеристик [1; 2]. Для определения устойчивости необходимы критерии,  
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по которым можно судить об устойчивости, для всех формаций, структурных параметров,  
в разных лесорастительных зонах и т. п. В. Г. Стороженко (2007) выделяет два обязательных 
условия: первое неизменно следующий один биогеоценоз за другим, второе условие это не-
изменность климатических, почвенных и гидрологических характеристик [3]. 

Для определения санитарного состояния лесов и дальнейшего назначения мероприятий 
необходимо проведение лесопатологического обследования (ЛПО), при этом руководству-
ются приказом № 480 Министерства природных ресурсов и экологии Российской Федера-
ции [4]. 

По результатам ЛПО назначают санитарно-оздоровительные мероприятия (СОМ). 
СОМ проводятся с целью улучшения санитарного состояния лесных насаждений, уменьше-
ния угрозы распространения вредных организмов, обеспечения лесными насаждениями сво-
их целевых функций, а также снижения ущерба от воздействия неблагоприятных факторов 
(вредные организмы, воздействие огня, погодные условия, почвенно-климатические факторы 
и другие, биотические и абиотические факторы, наносящие ущерб устойчивости или целевой 
функции лесов) [5]. 

В правилах санитарной безопасности дана шкала категорий состояния деревьев по ко-
торой дается оценка каждому дереву, подобную шкалу для оценки общего санитарного со-
стояния предложил Б.И. Ковалев [6], она проще на 5 категорий, чем шкала данная в прави-
лах. Исходя из определяемых категорий назначаются санитарные мероприятия.  

Шкала по Ковалеву [6], предполагает визуальную оценку: I – без признаков ослабле-
ния, II – ослабленные, III – сильно ослабленные, IV – усыхающие, V – сухостой текущего го-
да (свежий), VI – сухостой прошлых лет (старый). 

В правилах санитарной безопасности 11 категорий, они более подробно расписаны и 
разделены на хвойные и лиственные: 1 – здоровы (без признаков ослабления), 2 – ослаблен-
ные, 3 – сильно ослабленные, 4 – усыхающие, 5 – свежий сухостой, 5а – свежий ветровал,  
5б – свежий бурелом, 6 – старый сухостой, 6а – старый ветровал, 6б – старый бурелом, 7 ава-
рийные деревья.  

При химических загрязнениях рассчитывается индекс состояния древостоев по форму-
лам В.А. Алексеева [7] для общей оценки с лесопатологической точки зрения. Индекс  
состояния (ИС) оценивался по шестибальной шкале: I – здоровые деревья, без признаков ос-
лабления (при ИС = 1,0–1,5); II – ослабленные (при ИС = 1,6–2,5); III – сильно ослабленные 
(при ИС = 2,6–3,5); IV – усыхающие (при ИС = 3,6–4,5); V – сухостой текущего года (све-
жий); VI – сухостой прошлых лет (старый) (при ИС выше 4,6). 

Существует балловая шкала для оценки состояния деревьев И. И. Журавлёва: 0 – при-
знаки усыхания отсутствуют, дерево здорово, 1 – в кроне усохло до 25% ветвей, 2 – кроне 
усохло 26–50 %, 3 в кроне усохло 51–75 % ветвей, 4 – в кроне усохло более 76 % ветвей, де-
рево погибает. 

При государственном ЛПО используют шкалу, предусмотренную в правилах. Для на-
учных целей выбор шкалы зависит от методики, требований.  

Настоящими правилами определено, что к СОМ относится рубка погибших и повреж-
денных лесных насаждений уборка неликвидной древесины, а также аварийных деревьев [5].  

Факторы, оказывающие угнетение на устойчивость лесных насаждений многочисленны 
и разнообразны. Пожары, вспышки массового размножения энтомо-вредителей, болезни, вы-
зываемые патогенными организмами, ветровалы, ветроломы, буреломы, снеголомы, снегова-
лы, а также антропогенные факторы основной вред от человека – загрязнение окружающей 
среды.  

В этих случаях и возникает вопрос о проведении СОМ. Различные виды рубок назна-
чаются в зависимости от стадии, в которой находится древостой, так в погибших и сильно 
поврежденных насаждениях назначаются сплошные санитарные рубки, для поврежденных 
выборочная санитарная рубка.  
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Помимо СОМ проводят профилактические мероприятия для повышения устойчивости 
лесов и предотвращения неблагоприятных воздействий на леса. Эти мероприятия подразде-
ляют на лесохозяйственные и биотехнические. Лесохозяйственные мероприятия – это ис-
пользование удобрений и минеральных добавок, в неблагоприятные периоды, лечение  
деревьев (заключается в обрезке отдельных усыхающих и поврежденных ветвей, удалении 
плодовых тел дереворазрушающих грибов, лечении ран, санации дупел) и применение пес-
тицидов для предотвращения появления очагов вредных организмов, использование пести-
цидов только внесенных в Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов. Биохими-
ческие мероприятия включают: улучшение условий обитания и размножения насекомоядных 
представителей фауны, путем посадки деревьев и кустарников, сохранение и создание в лесу 
источников воды. 

В связи с тем, что на сегодняшний момент все же понятие устойчивости отделено от 
понятия санитарного, невозможно применять универсальные СОМ, определенных правила-
ми санитарной безопасности, для всех возможных нарушений лесных насаждений.  
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В результате декапитации кроны сосны кедровой сибирской алтайского (ур. Курли) 

происхождения было удалено от 2 до 7 лидирующих побегов. Были выделены деревья № 54 и 
№ 153 с наибольшим количеством лидирующих боковых побегов. Отмечен умеренный уро-
вень изменчивости по высоте деревьев данного происхождения.  

 
Ключевые слова: сосна кедровая сибирская, декапитация, рост, биометрические пока-

затели, плантация. 
 
STUDY OF THE GROWTH OF SIBERIAN CEDAR PINE ALTAI (UR. KURLY)  
ORIGIN AFTER DECAPITATION ON A PLANTATION OF “IZVESTKOVAY” 

 
D. A. Grishlov, M. V. Grishlova 

 
Reshetnev Siberian State University of Science and Technology  

31, Krasnoyarsky Rabochy Av., Krasnoyarsk, 660037, Russian Federation  
E-mail: Grishloff@yandex.ru 

 
As a result of the decapitation of the crown of Siberian cedar pine Altai (ur. Kurli) origin, 

from 2 to 7 leading shoots were removed. Trees № 54 and № 153 were identified with the largest 
number of leading lateral shoots. A moderate level of variability in height of trees of this origin is 
noted. 
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О целесообразности декапитации деревьев писали Н. П. Щерба, А. В. Водин (2000). 

Отмечено, что после обрезки крон с интенсивностью 55 % протяженности кроны, деревья 
отличались наилучшим ростом. Также декапитацией кедровых сосен занимались Р. Н. Мат-
веева, А. Г. Пешкин, 2006; Н. П. Братилова, 2014, 2015. Они установили возможность фор-
мирования низкорослых деревьев путем обрезки кроны. Однако изучение проблемы созда-
ния плантаций кедровых сосен с низкой кроной недостаточно изучена.  

На участке «Известковая» Караульного лесничества Учебно-опытного лесхоза СибГУ 
им. М. Ф. Решетнева были измерены и вторично декапитированы деревья сосны кедровой 
сибирской алтайского происхождения из ур. Курли. Плантация создана весной 1983 г. по 
схеме 5×5. Семена на плантации высеяны весной 1964–1965 гг. после стратификации.  

Сопоставлены следующие показатели деревьев: высота до спила, после спила, диаметр 
ствола, формирование боковых ветвей. 

Высота лидирующих ветвей деревьев до второй декапитации представлена в табл. 1. 
Из приведенных данных видно, что декапитированные деревья алтайского происхож-

дения из ур. Курли сформировали по 2–7 шт. основных боковых побегов, сформировавших 
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крону. Наибольшее их количество было у деревьев № 54 и № 153. Максимальная высота вет-
вей деревьев варьировала от 4,9 до 8,7 м. 

Показатели деревьев при первой декапитации приведены в табл. 2. 
 

Таблица 1 
Высота лидирующих ветвей сосны кедровой сибирской, сформировавших крону, м 

 
Номер дерева Высота Среднее 

Ку-8 5,4 5,6      5,5 

Ку-38 5,5 6,2 5,2 5,2    5,5 

Ку-54 7,2 7,1 8,1 6,8 6,2 7,4 7,8 7,2 

Ку-70 8,2 7,8      8,0 

Ку-86 6,9 8,7      7,8 

Ку-103 8,0 8,0 8,2     8,0 

Ку-120 8,0 7,9 7,2 6,6    7,4 

Ку-136 7,1 6,4 6,8 6,9    6,8 

Ку-153 6,0 5,5 4,9 7,2 5,5   5,8 

Среднее значение 6,9 7,0 6,7 6,5 5,8 7,4 7,8 6,8 
 

Таблица 2 
Показатели деревьев при первой декапитации кроны 

 
Высота дерева при первой 

декапитации 
Диаметр ствола 

у поверхности почвы 
Количество лидирующих  

побегов Номер дерева 
м % см % шт. % 

Ку-8 1,7 94,4 20 98,0 2 54,0 

Ку-38 1,5 83,3 24 117,6 4 108,1 

Ку-54 2,3 127,8 18 88,2 7 189,2 
Ку-70 1,7 94,4 20 98,0 2 54,0 
Ку-86 1,4 77,8 26 127,4 2 54,0 
Ку-103 1,9 105,5 20 98,0 3 81,1 
Ку-120 1,9 105,5 20 98,0 4 108,1 
Ку-136 1,5 83,3 20 98,0 4 108,1 
Ку-153 1,8 100,0 16 78,4 5 135,1 

Среднее значение 1,8 100,0 20,4 100,0 3,7 100,0 
 
Наибольший диаметр ствола у деревьев 38 и 86 (24 см и 26 см соответственно). Следует 

отметить, что при большем диаметре ствола у декапитированных деревьев остается наи-
большее количество боковых побегов для формирования кроны.  

Высота боковых ветвей увеличилась в среднем на 5,0 м (табл. 3). 
 

Таблица 3 
Высота боковых ветвей сосны кедровой сибирской, м 

 
Номер дерева Высота Хср. 

Ку-8 3,7 3,9      3,8 

Ку-38 4,0 4,7 3,8 3,7    4,0 

Ку-54 4,9 4,7 5,8 4,4 3,9 5,0 5,4 4,9 
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Окончание табл. 3 
 

Номер дерева Высота Хср. 

Ку-70 6,5 6,0      6,2 

Ку-86 5,5 7,3      6,4 

Ку-103 6,0 6,0 6,3     6,1 

Ку-120 6,0 6,0 5,2 4,7    5,5 

Ку-136 5,6 4,9 5,3 5,4    5,3 

Ку-153 4,2 3,7 3,0 5,4 3,7   4,0 
Среднее значение: 5,1 5,2 4,9 4,7 3,8 5,0 5,4 5,0 
 
Изменчивость высоты декапитированных деревьев показана в табл. 4. 

 
Таблица 4 

Высота дерева сосны кедровой сибирской 
 

Показатели max min Xср. ±m ±σ V, % P, % Уровень  
изменчивости 

До второй декапи-
тации 5,4 3,8 5,0 0,18 0,54 10,8 3,6 низкий 

После первой де-
капитации 2,3 1,4 1,8 0,1 0,30 16,7 5,5 средний 

Общая 7,8 5,8 6,8 0,22 0,67 9,9 3,2 низкий 

 
Уровень изменчивости высоты деревьев варьирует от низкого до среднего. Средняя 

высота составила 6,8±0,22 м. 
Исследования показали, что декапитируя деревья сосны кедровой сибирской, можно 

сформировать низкорослые экземпляры при создании урожайных лесосеменных плантаций. 
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Представлен анализ показателей роста сосны кедровой сибирской, произрастающей 

на плантации «Метеостанция». Выделены деревья 8-3 и 8-5, отличающиеся лучшим рос-
том, которые целесообразно использовать для размножения и создания высокопродуктив-
ных плантационных кедровых культур. 

  
Ключевые слова: плантация, сосна кедровая сибирская, изменчивость, рост, биомет-
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THE GROWTH 54-YEAR-OLD SIBERIAN CEDAR PINE  
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This article presents the analysis of growth indicators of Siberian cedar pine, growing on the 

plantation “Weather station”. The trees 8-3 and 8-5 with the highest height were selected, which 
should be used for the reproduction and creation of highly productive plantation of pinus sibirica 
cultures. 

 
Keywords: plantation, pinus sibirica, variability, growth, biometrics. 
 
В условиях юга Средней Сибири различия по биометрическим показателям потомств 

сосны кедровой сибирской разного географического происхождения проявлялись с первых 
лет выращивания растений [3; 5]. В настоящее время большое внимание уделяется изучению 
биологической продуктивности кедровых культур в зависимости от их географической при-
надлежности [1; 3; 6].  

В основу исследования положен комплексный подход к определению изменчивости 
биометрических показателей развития деревьев, проведению селекционной оценки и отбору 
деревьев-лидеров бирюсинского (местного) происхождения.  

Исследования проводили на плантации «Метеостанция» Караульного участкового лес-
ничества Учебно-опытного лесхоза СибГУ им. М. Ф. Решетнева, заложенной в 1983 г. По-
садки были проведены по схеме 5×5 м на склоне южной экспозиции с уклоном 4° [4]. 

Сопоставляли показатели деревьев бирюсинского происхождения по высоте, диаметру 
ствола на высоте 1,3 м, диаметру и протяженности кроны, приросту боковых ветвей, длине 
хвои, числу заложенных мутовок и ветвей в них. Полученные данные обрабатывали стати-
стически, уровень варьирования показателей оценивали по шкале С. А. Мамаева, достовер-
ность различий – по t-критерию [2]. 



 60

На момент исследований деревья сосны кедровой сибирской бирюсинского происхож-
дения достигли 54-летнего биологического возраста. Средняя высота деревьев составила 
12,6±0,29 м. Диаметр ствола на высоте 1,3 м варьировал в пределах от 24 до 32 см и в сред-
нем составляет 29,2±0,95 см (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Изменчивость показатели роста сосны кедровой сибирской бирюсинского происхождения 
 

Показа-
тель Высота, м 

Диаметр 
ствола на вы-
соте 1,3 м, см 

Протяженность 
живой кроны, м 

Средний 
диаметр 
кроны, м 

Число 
 мутовок, 

шт. 

Длина хвои, 
см 

max 14,2 32,0 13,2 7,7 39 12,8 
min 11,4 24,0 10,4 6,0 32 9,8 
Xср. 12,6 29,2 11,7 6,9 35,6 11,4 
±m 0,29 0,95 0,27 0,16 0,97 0,34 
±σ 0,93 3,01 0,86 0,50 3,06 1,08 

V, % 7,4 10,3 7,4 7,2 8,6 9,5 
P, % 2,3 3,3 2,3 2,3 2,7 3,0 

 
Диаметр кроны деревьев изменялся от 6 до 7,7 м, в среднем составляя 6,9±0,16 м, про-

тяженность кроны равна 11,7±0,27 м. К 54-летнему возрасту деревья имели 35,6±0,97 шт. 
сформированных мутовок. Отмечен средний уровень изменчивости диаметра ствола и длины 
хвои, низкий – по остальным изученным параметрам.  

Среди изученных деревьев сосны кедровой сибирской местного (бирюсинского) проис-
хождения лучшими показателями роста отличался экземпляр 8-3 (превышение по высоте над 
средним значением составило 12,7 %) и 8,5 (имеющий преимущество по большинству изу-
ченным показателям). Дерево под номером 8-6 имеет меньшие показатели роста (11,4 м  
в высоту и 24 см по диаметру ствола) (таблица 2). 

 
Таблица 2 

Биометрические показатели сосны кедровой сибирской бирюсинского происхождения 
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8-7 12,1 96,0 32 109,6 11,1 94,9 6,8 97,1 10,0 87,7 
8-6 11,4 90,5 24 82,2 10,4 88,9 6,8 97,1 11,2 98,2 
8-5 13,2 104,8 30 102,7 11,9 101,7 7,7 110,0 12,1 106,1 
8-4 13,6 107,9 24 82,2 12,9 110,3 6,0 85,7 12,1 106,1 
8-3 14,2 112,7 30 102,7 13,2 112,8 7,0 100,0 11,0 96,5 
8-2 13,3 105,6 28 95,9 12,3 105,1 7,4 105,7 9,8 86,0 
8-8 12,2 96,8 32 109,6 11,3 96,6 7,1 101,4 12,1 106,1 
8-9 11,9 94,4 30 102,7 11,1 94,9 7,4 105,7 12,5 109,6 
8-20 12,0 95,2 30 102,7 11,2 95,7 6,9 98,6 12,8 112,3 
8-27 11,8 93,7 32 109,6 11,6 99,1 6,4 91,4 10,3 90,4 

Среднее 
значение 12,6 100,0 29,2 100,0 11,7 100,0 7,0 100,0 11,4 100,0 

 
Выделенные экземпляры можно рекомендовать для размножения и создания высоко-

продуктивных плантационных кедровых культур. 
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Анализируется состояние кедровых насаждений и успешность лесовосстановления  

в них после пожаров. Проведенный анализ показал, влияние огня отрицательно сказывается 
на состоянии насаждений, вызывая их ослабление и полную гибель. Лесовозобновление про-
текает со сменой пород. 

 
Ключевые слова: пожары, кедровые насаждения, устойчивый пожар, послепожарный 

отпад, лесовозобновление. 
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The condition of cedar forest and success forest regeneration after fires is analyzed. The 

investigations are permission to confirm that fire effect negatively affect on forest condition and 
weakening and destruction of forest. Reforestation takes place with the change of species in the 
fores.t 

 
Keywords: fires, cedar forest, rеforest mortality, forest recovery, esistant fire, forest 

regeneration. 
 
Пожары в лесах бореальной зоны – один из основных факторов, дестабилизирующий 

лесные экосистемы и регулирующий формирование новых послепожарных биогеоценозов.  
В результате их действия нарушается естественная динамика развития биогеоценозов. Кроме 
того, пожары коренным образом влияют на гидротермические и эдафические условия, изме-
няющие количественный и качественный состав органического вещества [1–3].  

В связи с этим, необходимость региональных исследований лесных пожаров необходи-
ма первую очередь, на особо охраняемых территориях.  

Леса заповедника «Центральносибирский» относятся к Среднесибирскому плоскогор-
ному таежному лесному району. Климат резко континентальный. Основная цель Централь-
носибирского заповедника – сохранение относительно нетронутого участка биосферы. Воз-
никновение пожаров, их развитие во многом определяется погодными условиями конкретно-
го сезона, в связи с этим наблюдается большое варьирование по годам, как числа возникно-
вения пожаров, так и пройденной огнем площади. Пожары на территории заповедника «Цен-
тральносибирский» возникают в основном от гроз, которые уничтожают большие площади 
лесных массивов.  
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В лесах Средней Сибири возникает в среднем более 1000 пожаров от разрядов молний 
в год [4]. Опасность пожаров от молний заключается в том, что во время грозы за короткий 
срок на большой площади образуются десятки очагов горения. Массовое загорание лесных 
насаждений от молний, возникающие в отдаленных районах с низкой плотностью населения, 
представляют особые трудности для борьбы с ними [5].  

За период с 2002 по 2017 гг. на территории заповедника возникло 33 пожара, на площа-
ди15906 га, средняя площадь одного пожара составила 30,0 га. 

Самая высокая частота по шкале М. А. Софронова 0,88 шт. / 100 тыс. га и 1,67 шт. /  
100 тыс. га (умеренная) отмечена в 2012 и 2013 годах – снежный покров сошел рано, и много 
пожаров возникало от гроз в труднодоступных местах. Самая высокая горимость по шкале  
Г. А. Макеева 1,01 % (чрезвычайная) наблюдалась в 2012 году, и в этот же год самая боль-
шая средняя площадь одного пожара – 1148 га. Наименьшая частота по шкале М. А. Софро-
нова 0,09 шт. / тыс. га (низкая) в 2008 и 2016 годах, объясняется большим количеством осад-
ков, в связи с этим пожаров возникало мало, и они не распространялись на большие террито-
рии. Низкая горимость по шкале Г. А. Макеева 0,004 % (низкая) наблюдалась в те же годы. 
Данные о горимости лесов в заповеднике «Центральносибирский» с 2002 по 2017 годы при-
ведены на рисунке.  

 
 

 
 

Распределение пожаров в заповеднике «Центральносибирский» 
 
 
В связи с чрезвычайной и высокой горимостью территории возникла необходимость 

оценки влияния пожаров на растительный покров заповедника и наблюдения за его восста-
новительной динамикой. 

Исследования проводились в пределах Лебединского участкового лесничества. Общая 
площадь лесничества – 308037 га. Сбор материала для изучения влияния пожаров на древо-
стои кедровых насаждений был проведен в полевой сезон 2017 года. Было заложено 4 проб-
ные площади в насаждениях, пройденных низовыми устойчивыми пожарами различной си-
лы, контрольным участком послужило насаждение, в котором распространение пожаров не 
наблюдалось длительное время. 
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В качестве объектов исследований был выбран массив, представляющий разновозраст-
ное насаждение кедра сибирского (Pinus sibirica), участками пройденный низовым, устойчи-
вым пожаром разной силы в 2013 году. Кедровое насаждение с примесью темнохвойных по-
род, приурочено к супесчаным почвам. Средний возраст древостоя 200 лет, средняя высота 
20м, средний диаметр 17–20 см. Помимо лесоводственно-таксационных работ для каждого 
дерева сделаны замеры высот максимального нагара на стволах с подветренной стороны и 
проведена оценка состояния древостоя (состояние крон и степень охвоения). Один участок 
был пройден низовым, устойчивым пожаром слабой силы (ПП2),. второй низовым устойчи-
вым пожаром от слабой до средней силы (ПП3), третий участок был пройден низовым, силь-
ным, устойчивым пожаром (ПП4), а четвертый участок является контрольным (ПП1К). 

Последствия устойчивых низовых пожаров имеют негативный характер. Даже, после 
слабого пожара отпад в насаждениях достигает 64 % по запасу, а число деревьев с повреж-
денными пламенем стволами – 74 %. Средние по силе пожары уничтожают от 73 % запаса 
древостоя, а сильные 72 %. По количеству деревьев средние по силе пожары уничтожают  
53 % древостоя, а сильные 83 %. На контроле также отмечается отпад деревьев 72 % по запа-
су и 32 % по количеству. В табл. 1 приведена характеристика древостоя до пожара и после,  
а также отпад по породам по запасу и количеству. 

Послепожарное возобновление под пологом кедра протекает со сменой пород. Подрост 
представлен преимущественно березой, также осиной, кедром и елью расположение его 
групповое. Количество подроста в кедраче хвощевом колеблется от 17,5 до 27,5 тыс.шт./га. 
Наиболее благоприятные условия для поселения подроста создаются после пожаров средней 
силы – 27,5 тыс. шт./га, доля благонадежного подроста составляет 91 % (табл. 2). После ни-
зовых устойчивых сильных пожаров подрост отсутствует. Это можно объяснить задернени-
ем почвы хвощем полевым (Equisetum sylvaticum), осокой большехвостой (carex macroura), 
вейником наземным (Calamagrostis epigeios), иван-чаем (Chamaenerion angustifolium), что 
связано с их мощной корневой системой.  

А. В. Побединский [6] отмечал, что относительно низкий возраст подроста под пологом 
сосновых древостоев Сибири объясняется не только уничтожающими его частыми пожара-
ми, но и угнетающим действием материнского древостоя. 

Исследования [7], что корневая система материнского древостоя перехватывает не 
только влагу, но и питательные вещества, в первую очередь азот и фосфор. Это отрицательно 
сказывается на росте подроста и частично приводит к его гибели. 

После пожаров средней силы под пологом поселился подрост березы, кедра и осины 
100 % благонадежный. После пожаров слабой силы благонадежность подроста березы со-
ставляет 100 %, кедра -50 %, подрост осины и пихты отсутствует, подрост ели усох (табл. 2). 
Размещение подроста на пробных площадях групповое. Варьирование составляет от 81 до 
226 %, это можно объяснить мозаичным прогоранием подстилки после устойчивых пожаров. 
В табл. 3. приведен характер размещения подроста. 

На основании проведенных исследований можно заключить, что на величину послепо-
жарного отпада в насаждениях в наибольшей степени влияют форма и сила пожара. Резкие 
нарушения в жизни леса, связанные с внешними воздействиями, вызывают смену теневы-
носливых более светолюбивыми породами, обладающими быстротой роста, устойчивостью 
против неблагоприятных влияний внешней среды и повышенной репродуктивной способно-
стью. Изменения в составе древостоя сопровождаются изменениями и в других компонентах 
леса, вызывают изменения в условиях среды, приводят к биогеоценотическим экосистемным 
изменениям. 

Полученные выводы являются необходимыми для прогноза состояния насаждений тер-
ритории заповедника, что в последствии поможет снизить уровень горимости и ущерб, при-
чиненный лесному фонду лесными пожарами. 
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Таблица 1 
Характеристика древостоя 

 
Характеристика всего древостоя 

жизнеспособной части 
№ 
п/п 

Местопо- 
ложение 

Тип леса, 
бонитет 

Вид, форма, сила  
и давность пожара 

состав полнота запас, 
м³/га 

Порода;  
возраст, лет 

Отпад  
по запасу, 

% 

Отпад 
по количеству, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1К СВ-31º Кртрзм 

IV 
Длительно не горело 

6К3Е1Л+П 
6К3Е1Л+П 

1,0 
0,8 

510 
360 

К-200 
Л -350 
Е-200 
П-100 

72 32 

2 СЗ-3º Кхв 
III 

Низовой устойчивый  
слабый 

2013 

7К2Л1Е+Пед.Б 
5К1Л1Е Бед.+П 

 
 

0,8 
0,3 

 
 

360 
128 

 
 

К-200 
Л-350 
Е-200 
П-100 
Б-50 

64 74 

3 СЗ-3º Кхв 
III 

Низовой устойчивый  
от слабой до средней  

силы 
20013 

6К2Е1Л1П 
5К2Е2Л1П 

 

1,0 
0,4 

 

510 
194 

 

К-200 
Л-350 
Е-200 
П-100 

73 53 

4 
 

СЗ-5º Кхв 
III 

 
Низовой устойчивый 

сильный 2013 7К2Л1Е+ПедБ 
6К1Л1Е2Бед.П 

0,9 
0,5 

480 
235 

К-200 
Е-200 
Л-350 
П-100 
Б- 50 

72 83 
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Таблица 2  
Характеристика подроста и его благонадежность 

 
Характеристика подроста, шт./га № 

проб-
ной 
пло-
щади 

Год, вид и 
площадь 
пожара 

Состав 

кедр/ бла-
гонадеж-
ный, % 

береза/ 
благо-
надеж-
ный, % 

пихта/ 
благона-
дежный, 

% 

осина/ 
благо-
надеж-
ный, % 

ель/ 
благона-
дежный, 

% 

количе-
ство 
всего 

1К контроль 4К5Е1Б 11500/ 
31 

2875/ 
25 

 
 – 14375/ 

49 
28750/ 

61 

2 

Низовой 
устойчи-
вый сла-
бый 
2013 

6Б3Е1К+П 1250/ 
50 

10625/ 
100 

625/ 
0 – 5000/ 

0 
17500/ 

64 

3 

Низовой 
устойчи-
вый от 

слабой до 
средней 
силы 
2013 

6Б2К1Е1ОС 5000/ 
100 

17500/ 
100 

 
 
 

– 2500/ 
100 

2500/ 
0 

27500/ 
91 

 
Таблица3  

Характер размещения подроста 
 

№ пробной 
площади Размещение Состав Количество, 

тыс. шт/га Встречаемость, % V, % 

1 групповое 4К5Е1Б 28750 24,6 81 
2 групповое 6Б3Е1К+П 17500 14,8 226 
3 групповое 6Б2К1Е1ОС 27500 25 218 
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Введение. В промышленных городах, при непрерывном возрастании масштабов за-

грязнения, техногенная трансформация зеленых насаждений приобрела большое распро-
странение. Городская среда, в целом, существенно отличается от естественных природных 
условий, в которых были сформированы и наследственно закреплены эколого-физиоло-
гические особенности древесных растений. В урбоэкосистемах многие растения, как прави-
ло, вынуждены приспосабливаться к неблагоприятным для них экологическим условиям – 
загрязнённому атмосферному воздуху, недостаточному освещению, своеобразному физико-
химическому режиму городских почв и другим факторам среды. Все это приводит в итоге  
к снижению устойчивости растений, в том числе к вредителям и болезням.  

До сих пор актуально внедрение в городские посадки газо- и дымоустойчивых деревь-
ев-долгожителей, способных выживать в экстремальных экологических условиях. Прямой 
ствол, практически перпендикулярно расположенные по отношению к стволу толстые сучья, 
высокая устойчивость к выхлопным газам – все эти признаки позволяют отнести лиственни-
цу сибирскую к незаменимым хвойным древесным видам в озеленении городов, перенасы-
щенных транспортом. Способность лиственницы ежегодно сбрасывать хвою делает ее пер-
спективной в аллейных и групповых посадках с различной антропогенной нагрузкой. Одна-
ко, в последние годы состояние насаждений лиственницы сибирской (Larix sibirica Ldb.), 
широко используемой в озеленении г. Красноярска, резко ухудшилось, усыхание и гибель 
которой происходит особенно сильно [1].  
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Цель исследования – изучение состояния насаждений лиственницы сибирской  
г. Красноярска на улицах с разной интенсивностью движения. Объектом исследования вы-
ступают деревья, растущие вдоль дорог и расположенные на различном удалении от дороги.  

Объекты и методы исследования. Отбор проб проводили в июне 2018 г. в насаждени-
ях лиственницы г. Красноярска, произрастающих на газонах вдоль дорог и парках с различ-
ной интенсивностью движения автотранспорта. При проведении исследований в городской 
черте были выделены сильнозагрязненные участки насаждений, подверженных интенсивно-
му воздействию нагруженных автомагистралей (ул. Игарская и ул. Дубровинского), средне-
загрязненный участок (ул. Свердловская) и слабозагрязненный участок с низкой транспорт-
ной нагрузкой (о. Татышев). Жизненное состояние насаждений изучалось методом глазо-
мерного определения категории состояния деревьев [2]. В качестве контроля была взята 
пробная площадь естественного лесного древостоя, расположенная за чертой г. Красноярска 
на расстоянии 3000 м с западной (наветренной) стороны, не подверженная действию техно-
генного загрязнения. Отбор фитомассы проводился методом квартования в трехкратной по-
вторности с 8–10 деревьев разного возраста в каждой зоне загрязнения и контрольном участ-
ке. С каждого дерева отбиралось не менее 10 побегов из кроны на разной высоте. Составле-
ние объединенной пробы и выделение средней пробы осуществляли по ГОСТ 21769–84 [3]. 
Сумму хлорофиллов рассчитывали через определение оптической плотности ацетонового 
экстракта на спектрофотометре СФ-56 согласно методике [4]. Результаты исследований об-
рабатывались с помощью методов математической статистики, принятых в ботанических ис-
следованиях [5]. 

Интенсивность движения автотранспорта производилась путём непосредственного 
подсчета автомобилей разных типов три раза в день в течение 20 мин в каждом из сроков за-
меров методом точкования. При определении интенсивности движения по данному методу 
транспортный поток разделяют по типам автомобилей на легковые, грузовые и автобусы [6]. 
Сбор материала по загруженности улиц автотранспортом проводился с интервалами замеров 
в 8–9, 13–14 и 17–18 ч. [7]. Известно, что в интервале времени с 8 до 18 ч интенсивность 
движения в наименьшей степени подвержена флуктуациям из-за часовых колебаний и не-
равномерности движения [8].  

Сбор информации осуществлялся в период со 2 по 6 июля 2018 г. (понедельник – пят-
ница). Перевод часовой интенсивности движения в среднесуточную в зависимости от време-
ни проведения наблюдений производился с помощью средневзвешенных коэффициентов [9]. 

Результаты исследования и их обсуждение. Уровень загрязнения воздушной среды г. 
Красноярска последние десятилетия характеризуется как высокий и очень высокий. Наи-
больший стресс испытывают придорожные посадки по причине интенсивного загрязнения со 
стороны автомобильного транспорта. Результаты оценки интенсивности движения авто-
транспорта на ул. Свердловская, Игарская и Дубровинского приведены в таблице. 

 
Интенсивность движения автотранспорта в течение дня (число автомобилей в час) 

 
Время Улица 8 ч 13 ч 17 ч 

Среднее ± ошибка 

Свердловская 2335 2115 2130 2193±70 
Игарская 3984 4116 4449 4183±138 
Дубровинского 3078 3108 3156 3114±22 

 
Наибольшая интенсивность по среднему показателю отмечена на улице Игарская и 

Дубровинского, средняя интенсивность движения на ул. Свердловского.  
Для сравнения улиц желательно использовать среднесуточные показатели. Результаты 

расчётов среднесуточной интенсивности движения автомобилей изображены на рисунке, 
итоговая величина определялась как среднее из трёх замеров.  
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Произведённые расчёты показали, что самая высокая среднесуточная интенсивность 
движения автомобилей наблюдается на ул. Игарская и ул. Дубровинского, где за сутки про-
езжает 71 933 и 53 084 автомобилей, соответственно. Улица Свердловская имеет средний 
уровень транспортной нагрузки – 37 437 авт./сут.  

 

 
 

Среднесуточная интенсивность движения автомобилей  
на улицах г. Красноярска 

 
Установлено, что степень отрицательного воздействия автотранспортного потока на 

окружающую среду зависит не только от общего количества машин, но и от структуры пото-
ка. Улица Свердловская относительно других исследуемых улиц преобладает грузовым авто-
транспортом – 14 %, на ул. Дубровинского напротив, доля грузовых и автобусов минималь-
на, а легкового транспорта – 98 %. 

Исследования относительного жизненного состояния растений показали, что древостои 
лиственницы сибирской в условиях сильного загрязнения характеризуются как «сильно ос-
лабленные», в условиях умеренного и слабого – как «ослабленные» и «здоровые» на фоно-
вой площадке.  

Общие визуальные наблюдения за современным состоянием уличных посадок листвен-
ницы в Красноярске позволяют отметить, что при слабой и умеренной степени воздействия 
городской среды деревья находятся в ослабленном состоянии (56 %): в верхней половине 
кроны присутствует до 30 % усыхающих ветвей, степень дефолиации хвои составляет  
от 11 до 25 %, мертвые и отмирающие ветви сосредоточены в нижней части кроны, в верх-
ней ее части отмирающих ветвей нет. 

 При сильной степени воздействия городской среды деревья находятся в сильно ослаб-
ленном состоянии (34 % от числа изученных растений): наблюдается преждевременное опа-
дение хвои, степень ее дефолиации достигает 60 %, изреженная крона с ярко выраженной 
деформацией, в верхней половине кроны до 60 % усыхающих ветвей.  

Наконец при очень сильной степени воздействия городской среды деревья начинают 
отмирать: более 70 % ветвей кроны в верхней ее половине сухие или усыхающие, степень 
дефолиации хвои более 61 %. Хвоя старших возрастов – с признаками хлороза. Усыхающих 
и сухостойных деревьев при проведении исследований в зеленых насаждения г. Красноярска 
обнаружено 4 %. Отдельные экземпляры полностью усохли, а часть деревьев имеет сухие и 
отмирающие побеги текущего периода, механические повреждения, пожелтевшую хвою.  
В ряде случаев у деревьев отмечено искривление стволов, суховершинность, изреживание и 
однобокость крон. Данная категория деревьев встречается, в первую очередь, на территори-
ях, расположенных вдоль улиц с интенсивным движением, особенно страдают посадки вдоль 
дороги на ул. Игарская. 

На многих объектах хвоя покрыта густым налетом пыли. Газоны, на которых произра-
стают деревья, покрыты слоем пыли; не везде присутствует живой напочвенный покров.  
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В некоторых местах он загрязнен различным мусором, а также прошлогодней травой и сло-
манными ветвями. 

На фоне антропогенного ослабления основным биотическим фактором неудовлетвори-
тельного состояния деревьев лиственницы в г. Красноярске выступает большая лиственнич-
ная почковая галлица. Она индуцирует образование множества крупных (до 11 мм высотой) 
деформированных почек, которые погибают, что приводит к постепенному усыханию ветвей 
в кроне и резкому снижению декоративности [10]. 

Анализ зараженности исследуемых насаждений лиственницы лиственничной почковой 
галлицей показывает, что в более загрязненных местах произрастания (ул. Игарская, Дубро-
винского) число галлов на 10 см побега существенно выше, чем в местах с низким уровнем 
загрязнения (о. Татышев). В лесном массиве зараженных деревьев не обнаружено.  

Городская среда жестко воздействует на процессы роста и развития растений. Поэтому 
в городской среде у хвойных растений происходят изменения на всех структурных уровнях. 
Одним из важнейших показателей жизнеспособности растений является влажность тканей. 
Влажность используется как интегральный показатель эколого-физиологических особенно-
стей водного режима растений, механизмов их адаптации к условиям среды. В ходе работы 
установлено, что на участках вблизи насыщенных автомагистралей влажность отобранных 
проб достигает минимума, что является следствием снижения жизнеспособности растений. 
Основной причиной появления водного дефицита является нарушение кутикулярной транс-
пирации. Под воздействием поллютантов нарушается структура воскового слоя, покрываю-
щего хвою, что интенсифицирует испарение воды с поверхности хвоинок [11]. 

Зольность также можно считать показателем приспособленности растительных сооб-
ществ к данным условиям произрастания. Зольность растений позволяет получить представ-
ление о степени загрязнения атмосферного воздуха, характеризуя газопоглотительную спо-
собность растений. Экспериментально доказано, что рост зольности на участках с повышен-
ной интенсивностью дорог – результат накопления поллютантов, присутствующих, как  
в почве, так и в воздушной среде, а так же следствие высокой запылённости.  

На растения, произрастающие вблизи автодорог, воздействуют повышенные концен-
трации токсических веществ. Интенсивность их влияния коррелирует с величиной флуорес-
ценции листьев деревьев [12]. Этот параметр характеризует адаптационное приспособление 
фотосинтетического аппарата растений к условиям окружающей среды. Установлена зави-
симость содержания хлорофилла в хвое от условий произрастания: содержание хлорофиллов 
по мере ухудшения состояния среды претерпевает изменения: в районе сильного и среднего 
атмосферного загрязнения у исследованных деревьев в 1,3–1,5 раза снижалось общее содер-
жание хлорофиллов. Это можно объяснить частичным разрушением пигментной системы  
у ослабленных и сильно ослабленных деревьев по сравнению с растениями фоновой площадки. 

Выводы. Проведенные экспериментальные исследования позволяют высказать пред-
положение о значительном влиянии автотранспорта на патологическое состояние деревьев. 
Худшим состоянием характеризуются аллейные придорожные насаждения, прилегающие  
к ул. Игарская, испытывающие значительный антропогенный стресс. В целом, устойчивость 
лиственницы сибирской следует признать относительно слабой, так как почти половина де-
ревьев находится в неудовлетворительном состоянии, а здоровыми являются около трети от 
общего числа. При озеленении городских территорий нежелательно использовать листвен-
ницу в посадках вблизи проезжих частей, а применять ее для оформления парков и скверов, 
удаленных от дорог. 
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Выделены следующие экологические группы травянистых растений по отношению  

к влажности: 55 % мезофиты (бодяк обыкновенный, василисник альпийский, вероника длинно-
листная и др.), 21 % – ксерофиты (саяночка странная, тимьян сибирский, очитник видный и 
др.), 12 % – мезоксерофиты (зопник клубненосный, касатик русский, лисохвост луговой и др.), 
12 % – ксеромезофиты (аконит бородатый, вероника седая, горечавка лежачая и др.). 
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In work the following ecological groups of grassy plants in relation to humidity are allocated: 
55 % of a mezofita (Cirsium vulgare, Thalictrum alpinum, Veronica longifolia, etc.), 21 % – 
kserofita (Sajanella monstrosa, Thymus sibiricus, Hylotelephium spectabile, etc.), 12 % – 
mezokserofita (Phlomoides tuberosa, Iris ruthenica, Alopecurus pratensis, etc.), 12 % – 
xeromesophytes (Aconitum barbatum, Veronica incana, Gentiana decumbens, etc.). 
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Живой напочвенный покров можно широко использовать в биоиндикационных целях 

для оценки экологической обстановки в техногенных ландшафтах [1]. Основными антропо-
генными факторами, воздействующими на леса зеленной зоны Красноярска, являются техно-
генные эмиссии и рекреационные нагрузки. Под их многолетним процессом ослабляются ос-
новные – средообразующие и средозащитные – функции пригородных лесов [2]. Хребет 
Гремячая грива находится на левом берегу р. Енисей в Октябрьском районе г. Красноярска, 
это сопки, протянувшиеся цепью от города к Собакиной речке. Рельеф хребта сильно изрезан 
многочисленными ручьями и малыми речками. 

Гремячая грива является одним из самых красивых мест для отдыха горожан и, следо-
вательно, является одним из объектов интенсивного антропогенного воздействия. В связи 
с этим, целью работы является количественное определение экологических групп травяни-
стых растений хребта Гремячая грива по отношению к влажности. 

                                                 
* Работа выполнена в рамках реализации проекта «Некоммерческая междисциплинарная научно-

образовательная платформа «Енисейская Арктика». 
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Задачи работы: 
�� сбор литературного материала, содержащий информацию о водном режиме расте-

ний и экологических группах растений по отношению к воде; 
�� закладка 11 пробных площадей на хребте для отбора образцов фитомассы и описа-

ния живого напочвенного покрова [3]; 
�� обработка материалов полевых исследований: определение видового состава рас-

тений [4; 5], принадлежности их к той или иной экологической группе по отношению к влаж-
ности. 

Экологическая группа – совокупность растений, сходно реагирующих на действие ка-
кого-либо фактора среды. При выделении экологических групп обычно выбирают ведущий 
(наиболее важный в данных условиях) фактор и весь градиент его разбивают на ступени.  
В экологические же группы объединяют виды, наиболее часто встречающиеся в выделенном 
диапазоне условий [6]. Морфологический облик растений и их физиологические особенно-
сти во многом являются следствием их адаптации к разнообразным по влажности условиям. 
При этом растения с разной генетической основой, приспосабливаясь к сходным условиям 
увлажнения, приобрели сходные признаки, позволяющие объединять их в экологические 
группы [7]. Согласно классификации А. П. Шенникова [8], выделено четыре основных груп-
пы растений по отношению к влажности: гигрофиты, гидрофиты, ксерофиты и мезофиты. 
Существуют так же промежуточные группы, например ксеромезофиты или мезоксерофиты. 

По результатам полевых исследований на хребте Гремячая грива, определены четыре 
экологические группы растений по отношению к влажности: мезофиты, ксерофиты, мезоксе-
рофиты, ксеромезофиты (см. рисунок). 

 

 
 

Экологические группы растений хребта Гремячая грива  
по отношению к влажности 

 
Мезофиты составляют самое большое количество из исследуемых растений и форми-

руют 55 % от их общего числа. Основными представителями являются: бодяк обыкновенный 
(Cirsium vulgare), василисник альпийский (Thalictrum alpinum), василистник малый 
(Thalictrum minus), вероника длиннолистная (Veronica longifolia), кровохлебка лекарственная 
(Sanguisorba officinalis), тмин обыкновенный (Carum carvi), тысячелистник азиатский 
(Achillea asiatica), одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale), ястребинка зонтичная 
(Hieracium umbellatum) и др. 

Ксерофиты насчитывают 21 %. К ним относятся: саяночка странная (Sajanella 
monstrosa), тимьян сибирский (Thymus sibiricus), очитник видный (Hylotelephium spectabile), 
лук Стеллера (Allium stellerianum), молочай северный (Euphorbia borealis), горноколосник 
колючий (Orostachys spinosa), крестовник Якова (Senecio jacobaea) и др. 
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Мезоксерофиты и ксеромезофиты образуют одинаковое число видов – 12 %. К мезо-
ксерофитам относятся такие идентифицированные растения, как зопник клубненосный 
(Phlomoides tuberosa), касатик русский (Iris ruthenica), лисохвост луговой (Alopecurus 
pratensis), осот полевой (Sonchus arvensis), подмаренник настоящий (Galium verum), полынь 
ползучая (Artemisia austriaca) и др. К ксеромезофитам относятся аконит бородатый (Aconitum 
barbatum), вероника седая (Veronica incana), горечавка лежачая (Gentiana decumbens), горо-
шек приятный (Vicia amoena), патриния скальная (Patrinia rupestris), повилика европейская 
(Cuscuta europaea), полынь метельчатая (Artemisia scoparia), шлемник монгольский 
(Scutellaria mongolica) и др. 

Таким образом, в результате проведенной работы, было заложено 11 пробных площа-
дей на хребте Гремячая грива г. Красноярска для отбора образцов фитомассы. Было опреде-
лено четыре экологические группы растений по отношению к влажности: мезофиты (55 %), 
ксерофиты (21 %), мезоксерофиты (12 %) и ксеромезофиты (12 %). 
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Введение. Современная среда обитания человека с высоким уровнем технико-

технологической, транспортной и энергетической оснащенности – основной источник за-
грязнения и деградации урбанизованных территорий. Известно, что зеленые насаждения 
способны поглощать вредные вещества, тем самым улучшать экологическую обстановку. Но 
способность эта небезгранична, усиливающееся загрязнение природной среды может при-
вести к гибели этих насаждений. Поэтому очень важно установить потенциальные возмож-
ности, как отдельных древесных пород, так и в целом насаждений по аккумуляции наиболее 
вредных техногенных выбросов. 

Среди различных программ, направленных на улучшение экологической ситуации  
в России, особое место занимает мониторинг окружающей среды, призванный следить за из-
менением свойств и состава растительных экосистем и почв в зависимости от уровней  
антропогенного стресса. Действие выбросов промышленных предприятий усугубляется все 
возрастающими поступлениями отработанных газов автотранспорта. В городах широкая сеть 
транспортных артерий сопровождается большим фоновым загрязнением.  

Актуальность исследований определяется потребностью получения экологически безо-
пасной плодовой продукции при возделывании в условиях повышенной техногенной нагруз-
ки. Наиболее остро стоит вопрос об использовании плодовой продукции без значительной 
дозы тяжелых металлов. 

Особый интерес вызывает исследование механизмов адаптации и выживания плодовых 
культур в экстремальных экологических условиях, которые в зависимости от уровней антро-
погенного пресса могут деградировать, либо проявлять признаки адаптации к новым услови-
ям произрастания [1]. 
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Цель исследования – установление влияния интенсивности движения автотранспорта 
на ул. Свердловской на плодовые деревья Ботанического сада им. Вс. М. Крутовского. 

Объекты и методы исследования. В качестве объектов исследования использовались 
два сорта яблонь, широко представленных в коллекции красноярского Ботанического сада 
им. Вс. М. Крутовского: Медовка и Папировка, а также сорт груши Гибриды Крутовского, 
растущие на разном удалении от дороги. Проведена оценка интенсивности движения авто-
транспорта по ул. Свердловская в районе Ботанического сада им. Вс. М. Крутовского,  
а также определено содержание влажности, общей зольности в листьях и почве и хлорофил-
лов А и В в листьях, отобранных на удалении 10 и 50 м от автотрассы.  

Отбор проб листьев плодовых деревьев проводили в июне 2018 г., произрастающих  
на верхней террасе в ботаническом саду им. Вс. М. Крутовского. Возраст деревьев от 5 
до 20 лет, расстояние между ними от 5 до 6 м, живой напочвенный покров в хорошем со-
стоянии, без существенных следов вытаптывания. Отбор фитомассы проводился методом 
квартования в трехкратной повторности с 8–10 деревьев разного возраста не менее, чем  
с 10 побегов из кроны на разной высоте. Составление объединенной пробы и выделение 
средней пробы осуществляли по ГОСТ 21769–84 [2]. 

Пробы почв отбирались в соответствии с общими требованиями ГОСТ 17.4.3.01–83 [3], 
методом квартования из пяти точечных проб из поверхностного слоя (0–20 см) урбанозёмов 
и урбанопочв сада. Масса объединенной пробы составляла не менее 1 кг. 

Результаты исследования и их обсуждение. Ухудшению экологии г. Красноярска 
способствует то, что город является крупнейшим транспортным узлом Восточной Сибири; 
наличие ряда крупных предприятий металлургической, машиностроительной и химической 
промышленности усугубляет ситуацию. Значительную долю в общий объём валовых выбро-
сов и высокий уровень загрязнения атмосферного воздуха вносит автомобильный транспорт, 
количество которого ежегодно растёт. 

Удельный вес выбросов автотранспорта на ул. Свердловская в районе Ботанического 
сада им. Вс. М. Крутовского в пределах автотрассы неодинаков. Следует отметить, что в свя-
зи с ежегодно возрастающим грузопотоком и имеющимися природными возможностями ос-
ложняется экологическая ситуация в зоне её функционирования. 

В настоящее время в России пункты автоматизированного учёта на автомобильных до-
рогах общего пользования федерального значения оборудованы техническими средствами, 
основанными на электромагнитном и радиолокационном принципах детектирования авто-
транспортных средств [4]. В данном исследовании интенсивность движения автотранспорта 
производилась путём непосредственного подсчета автомобилей разных типов три раза в день 
в течение 20 мин в каждом из сроков замеров методом точкования. При определении интен-
сивности движения по данному методу транспортный поток разделяют по типам автомоби-
лей на легковые, грузовые и автобусы. Сбор материала по загруженности улиц автотранс-
портом проводился с замерами в 8–9, 12–13 и 17–18 ч [5]. Известно, что в интервале времени 
с 8 до 18 ч интенсивность движения в наименьшей степени подвержена флуктуациям из-за 
часовых колебаний и неравномерности движения [6].  

При определении интенсивности движения по данному методу транспортный поток 
разделяют по типам автомобилей на легковые, грузовые и автобусы. Перевод часовой интен-
сивности движения в среднесуточную в зависимости от времени проведения наблюдений 
производился с помощью средневзвешенных коэффициентов [7]. 

Результаты свидетельствуют об изменении загруженности ул. Свердловская в течение 
дня (табл. 1): в 17 ч интенсивность возрастает, а в 12 ч уменьшается. Произведенные расчеты 
показали, что в сутки здесь проезжает 26616 машин.  

Однако степень отрицательного воздействия автотранспортного потока на окружающую 
среду зависит не только от общего количества машин, но и от структуры потока (см. рисунок). 
В структуре потока преобладает легковой транспорт – от 85 до 90 % от общего числа машин. 
На долю грузового транспорта выпадает от 6 до 9 %. Автобусы составляют от 4 до 5 %.  
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Таблица 1 
Среднесуточная интенсивность движения автотранспорта на ул. Свердловской 

 
Время Показатель  

8 ч 12 ч 17 ч 
Среднее  
значение 

Число автомобилей  
в сутки 29124 10774 39951 26616 

 

 
 

Структура транспортного потока ул. Свердловская 
 
Исходя из среднесуточной загруженности улиц, можно сказать, что загруженность 

ул. Свердловской автотранспортом в наибольше степени будут влиять на насаждения яблонь 
и груш, расположенных на расстоянии 10 м от автомагистрали. 

Изучение адаптивных реакций растений к неблагоприятным экологическим факторам 
составляет одну из наиболее интересных проблем фитоэкологии растений. Неблагоприятные 
условия произрастания способствуют выработке своеобразных механизмов адаптации, отра-
жающихся в изменении показателей ассимиляционного аппарата (табл. 2). Последние состав-
ляют одно из проявлений структурной регуляции фотосинтеза на уровне листа, а также водно-
го режима, который в значительной степени определяет уровень продукционных процессов. 

 
Таблица 2 

Показатели ассимиляционного аппарата листьев плодовых деревьев и почвы 
 

Показатель Сорт плодового дерева,  
удаленность от автотрассы влажность,  

% 
общая зола,  

% а.с.с 
хлорофилл А, 
мг/г а.с.с. 

хлорофилл В,  
мг/г а.с.с. 

Медовка, удаление 10 м  56,2 
22,5 

10,4 
92,5 

2,5 1,1 

Медовка, удаление 50 м  58,1 
28,2 

9,5 
88,5 

3,2 1,7 

Папировка, удаление 10 м  54,3 
18,3 

8,4 
91,3 

2,8 1,2 

Папировка, удаление 50 м  56,5 
22,2 

6,6 
86,5 

3,5 1,9 

Груша, удаление 10 м  57,6 
15,7 

12,2 
90,8 

2,1 1,4 

Груша, удаление 50 м  60,2 
21,5 

9,1 
89,4 

2,9 1,8 

 
Примечание: числитель – листья, знаменатель – почва. 
 
К факторам внешней среды, определяющим состав золы растительных тканей, относят-

ся температурный режим, режим увлажнения, солевой режим, кислотность и богатство почв 
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азотом, режим затенения. Следует отметить, что повышенная степень техногенной нагрузки 
на территорию проявляется в увеличении зольности в листьях и почве. Таким образом, по 
результатам определения зольности листьев можно судить об их приспособленности к дан-
ным конкретным условиям произрастания. 

Влажность используется как интегральный показатель эколого-физиологических осо-
бенностей водного режима растений, механизмов их адаптации к условиям среды [8].  

Экспериментальным путем установлено, что почва и деревья, произрастающие на рас-
стоянии 10 м от автомагистрали, в большей степени подвергаются действию загрязняющих 
веществ, следствием чего является снижение влажности образцов. Под воздействием NO2, 
SO2, CO и других газов происходит разрушение клеток растений и, как следствие, более бы-
страя потеря свободной воды. Растворимые соединения в составе пыли проникают в клетки 
вместе с влагой и вызывают нарушения, сходные с действием газов или солей. 

Антропогенное загрязнение окружающей среды вызывает существенные нарушения  
в пигментном комплексе растений, например уменьшается содержание хлорофиллов А и Б. 

На наличие хлорофилла оказывает влияние состояние окружающей среды, так, напри-
мер, в листьях деревьев, находящихся вблизи автомагистрали, где высокая запыленность и за-
газованность, содержание хлорофиллов понижено. Это объясняется коагуляцией пыли и газо-
вых частиц на поверхность листа, в ходе этого процесса пылевые частицы создают экран, че-
рез который проходит мало солнечного света, а значит, процесс фотосинтеза идет слабее.  

Выводы. Таким образом, для разработки теоретических основ адаптивной технологии 
выращивания плодовых деревьев, наряду с разработкой эффективных агротехнических 
приёмов, является актуальным раскрытие особенностей видовой и сортовой реакции культу-
ры на загрязнение окружающей среды. Изучение водного режима, содержания хлорофилла в 
листьях разных сортов яблони груши можно принять в качестве индикатора выживаемости 
растений в условиях повышенной техногенной нагрузки.  
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Приведены данные об изменчивости биологических показателей сосны кедровой сибир-

ской в 12-летнем возрасте. Отмечено что наибольшая высота, диаметр стволика и длина 
хвои в вариантах Якутского и Тувинского географического происхождения. 
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The article presents data on variability of 12-year-old Pinus sibirica. It is noted that 

maximum height, diameter of trunk and length of needles are observed in such variants of 
geographical origin as Yakutia and Tuva. 
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Сохранение и восстановление природных систем, разнообразия ценных видов древес-

ных растений – важная цель государственной политики в области экологии. Изучение внут-
ривидовой изменчивости необходимо при отборе экземпляров, обладающих необходимыми 
признаками, для их размножения и использования в селекционной работе. Проблема сохра-
нения биоразнообразия кедровых сосен важна в связи с гибелью популяций, формирующих-
ся в течение многих веков, от энтомовредителей, в частности сибирского шелкопряда, а так-
же от пожаров, самовольной рубки и других негативных факторов. Размножение кедровых 
сосен и создание плантаций в разных природных условиях частично способствует решению 
данной проблемы. Информация об успешности выращивания кедровых сосен в ареале и за 
его пределами содержится во многих литературных источниках [1–4]. 

Исследования проводились на плантации «ЛЭП-2», где произрастает сосна кедровая 
сибирская. Экземпляры выращены из семян, полученных от деревьев разного географиче-
ского происхождения, произрастающих на плантации Учебно-опытного лесхоза СибГУ  
им. М. Ф. Решетнева.  

Шишки были собраны в 2006 г., семена посеяны в гряды в сентябре того же года на тер-
ритории дендрария СибГУ им. М. Ф. Решетнева, сеянцы пересадили на плантацию «ЛЭП-2».  
В сентябре 2018 г. были проведены биометрические измерения сосны кедровой сибирской. 
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Измеряли высоту, диаметр стволика, и длину хвои на побеге 2018 года. Средние дан-
ные приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1  

Показатели сосны кедровой сибирской в зависимости от географического происхождения 
 

Высота Диаметр Длина хвои, см Географическое  
происхождение См % к Хср. см % к Хср. 2018 

Тувинское 68,4 111 1,3 118 8,8 
Хакасское 57,8 94,0 1,1 100 6,3 
Томское 65,2 106 1,2 109 8,3 
Читинское 46,2 75,0 0,9 81,0 6,5 
Якутское 69,4 113 1,2 109 8,5 
Среднее значение 61,4 100 1,1 100 7,7 

 
Средняя высота у растений сосны кедровой сибирской составляет от 46,2 до 69,4 см, 

диаметр – от 0,9 до 1,3 см, длина хвои на побеге 2018 года – от 6,3 до 8,8 см. 
Изменчивость основных показателей и достоверность их различий приведены  

в табл. 2, 3. 
 

Таблица 2  
Изменчивость высоты сосны кедровой сибирской разного географического происхождения, см 

 
Географическое  
роисхождение 

max min Хср. ±m ±σ V, % P, % tф t05 

Тувинское 89,0 40,0 68,4 6,08 17,19 25,1 8,9 0,11 2,14 
Хакасское 90,0 32,0 57,8 4,32 16,71 28,9 7,5 1,47 2,08 
Томское 100,0 36,0 65,2 3,84 17,16 26,3 5,9 0,55 2,05 
Читинское 76,0 18,0 46,2 2,37 13,84 30,0 5,1 3,32 2,02 
Якутское 86,0 33,0 69,4 6,57 18,60 26,8 9,5 – – 

 
Из данных табл. 2 видно, что изменчивость по высоте составляет от 25,1 до 30,0 %. 

Наибольшее варьирование отмечено в варианте, где сосна кедровая сибирская имеет высоту 
от 24 до 139 см. Средняя высота составила от 46,2 до 69,4 см. Наибольшая средняя высота 
отмечена у растений якутского происхождения. Достоверность различий в сравнении с наи-
большим значением подтверждена критерием достоверности фактическим (tф) в сравнении  
с табличным (t05) в варианте читинского происхождения (tф > t05). 

Из данных табл. 3 видно, что изменчивость по диаметру составляет от 18,5 до 43,3 %. 
Наибольшее варьирование отмечено в варианте, где сосна кедровая сибирская имеет диаметр 
от 0,3 до 1,9 см. Средний диаметр составил от 0,9 до 1,3 см. Наибольший средний диаметр 
отмечен у растений тувинского происхождения.  

 
Таблица 3  

Изменчивость диаметра сосны кедровой сибирской разного географического происхождения, см 
 

Географическое 
происхождение 

max min Xср ±m ±σ V, % P, % tф t05 

Тувинское 1,7 1,0 1,3 0,09 0,25 18,5 6,6 – – 
Хакасское 1,9 0,5 1,1 0,10 0,40 37,1 9,6 1,76 2,08 
Томское 1,8 0,5 1,2 0,08 0,35 30,1 6,7 1,44 2,05 
Читинское 1,9 0,3 0,9 0,07 0,38 43,3 7,4 4,07 2,02 
Якутское 1,5 0,5 1,2 0,12 0,35 28,4 10,0 0,58 2,14 

 
Достоверность различий в сравнении с наибольшим значением подтверждена критери-

ем достоверности фактическим (tф) в сравнении с табличным (t05) в варианте читинского 
происхождения (tф  > t05). 
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Длина хвои на побегах 2018 года для каждого из происхождений показана на рисунке. 
 

 
 

Длина хвои на побегах 2018 года 
 
Средняя длина хвои составляет от 6,3 до 9,5 см. Наибольшая длина хвои отмечена  

у растений тувинского происхождения, а наименьшая у хакасского происхождения. 
Таким образом, отмечается изменчивость биологических показателей 12-летних расте-

ний сосны кедровой сибирской в зависимости от их географического происхождения. 
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Пожары могут быть природного или антропогенного происхождения. Доля пожаров, 

возникающих от молний, относительно невелика, по данным профессора Н. П. Курбатского, 
она составляет около 3 % [2]. По мнению некоторых авторов, основную часть лесонаруше-
ний, приводящих к возникновению пожаров, совершают рекреанты – 56–80 %, а на долю ра-
ботающих в лесу людей приходится не более 25–26 % [5]. Относительное число пожаров, 
возникающих по вине рекреантов и работающих в лесу людей, величины не постоянные и 
зависят в основном от социально-экономических условий. В настоящей работе рассмотрены 
количественные показатели антропогенного влияния на возникновение лесных пожаров  
в лесах Идринского лесничества.  

Лесничество расположено в южной части Красноярского края. Протяженность терри-
тории лесничества с юга на север составляет 90 км, а с запада на восток – 87 км. Админист-
ративное здание лесничества находится в районном центре в селе Идринское. Расстояние до 
краевого центра города Красноярск – 525 км [3]. Общая площадь земель лесного фонда лес-
ничества составляет 308 608 га, в административно-хозяйственном отношении подразделяет-
ся на четыре участковых лесничества: Екатерининское (112 946 га), Козинское (106 856 га), 
Идринское (2 779 га), Идринское сельское (86 027 га).  
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В лесном фонде лесничества преобладают насаждения средней производительности 
хвойных пород (72 %) из них: сосны 4,2 %, ели 2,2 %, пихты 52,9 %, лиственницы 0,8 %, 
кедра 11,2 %. На долю мягколиственных приходится 28 % покрытой лесом площади, в кото-
рой преобладают березовые насаждения. Фактическое сочетание пород составляет: хвойных 
72 % и мягколиственных 28 % [1]. 

Климат района резко континентальный, с суровой продолжительной малоснежной зи-
мой и коротким жарким летом. Средняя температура января минус 21 °С, средняя темпера-
тура июля плюс 19 °С. Продолжительность вегетационного периода составляет 150 дней. 
Глубина промерзания почвы в среднем 130 см, максимум – 154 см. Средняя высота снежного 
покрова достигает 20 см. Максимальное количество осадков выпадает в августе и сентябре 
месяцах, сумма осадков за год – 413 мм. Территория Екатеринского и Козинского участко-
вых лесничеств в соответствии с физико-географическим районированием относится к гор-
ным лесам, а территория Краснотуранского и Идринского участковых лесничеств к равнин-
ным лесам. В целом по лесничеству преобладающими являются склоны от 0 до 20°. 

По лесничеству средний класс пожарной опасности равен 3,6. Длительность пожаро-
опасного сезона по классам пожарной опасности на территории лесничества составляет  
175 дней. Ежегодный объем мониторинга пожароопасной обстановки: зона наземного мони-
торинга – 19,2 тыс. га (6,2 %), зона авиационного мониторинга – 289,4 тыс. га (93,8 %). Тер-
риторию лесничества обслуживает Курагинское авиаотделение. 

Многолетнее распределение числа и площади пожаров по зонам мониторинга показы-
вает, что в наземной зоне зарегистрировано 243 лесных пожара (92,1 % от общего учтенного 
количества) с пройденной площадью в 3 506,4 га (95,5 % от общей учтенной площади).  
В авиационной зоне зарегистрирован 21 лесной пожар, с пройденной площадью 165 га. 

Анализ факторов возникновения лесных пожаров на территории лесничества прово-
дился за 15 лет, на основе данных «Книги учета пожаров» [4]. За анализируемый период бы-
ло зарегистрировано 264 лесных пожара (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Многолетняя динамика лесных пожаров 
 

Площадь лесных пожаров, га Год наблюдения Всего пожаров, 
шт. обнаружения ликвидации 

Средняя площадь одного 
пожара, га 

2004 3 2,8 21,3 7,1 
2005 2 6,0 10,0 5,0 
2006 4 7,4 51,8 12,9 
2007 3 0,4 4,8 1,6 
2008 11 51,4 361,4 32,9 
2009 26 89,2 369 14,2 
2010 6 30,5 70 11,7 
2011 10 40 118 11,8 
2012 32 251,3 505 15,8 
2013 49 187,5 625,8 12,8 
2014 15 15,9 130,1 8,7 
2015 51 62,5 596,8 11,7 
2016 18 28,6 277,8 15,4 
2017 20 29,6 313,0 15,7 
2018 14 24,2 216,6 15,5 
Итого 264 827,3 3671,4 192,8 

В среднем за сезон 17,6 55,2 244,76 12,9 
 
Продолжительность фактической горимости территории лесничества, по годам, варьи-

рует от 3 до 184 дней. В среднем за сезон она составляет 66 дней. Пожароопасный сезон  
начинается с апреля и продолжается до октября. Распределение числа и площади пожаров  
по декадам месяцев пожароопасного сезона приведено на рис. 1. 
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Пики горимости по количеству и по площади лесных пожаров приходятся на третью 
декаду апреля, первую и вторую декаду мая. Площадь, земель лесного фонда, пройденная 
низовыми пожарами составила 3062,2 га, верховыми – 16 га. Нелесная площадь, пройденная 
огнем, составила 593,2 га; не покрытая лесом площадь (редины) – 1,2 га. Покрытая лесом 
площадь, насаждений спелых и перестойных, пройденных пожаром, составила 2895,4 га,  
а насаждений искусственного происхождения, сомкнувшихся лесных культур – 181,6 га.  

Большее количество пожаров обнаружено низовых беглых средней интенсивности по-
жары – 153 шт. (57,9 %), их площадь составила 2175,8 га (59,3 %), а также низовых беглых 
слабой интенсивности пожаров – 78 шт. (29,5 %), их площадь составила 635,6 га (17,3 %). 
Низовые беглые сильной интенсивности пожары зарегистрированы в количестве 18,5 шт. 
(7,1 %), на площади 656,2 га (17,9 %). 

Характеристика горимости по преобладающим породам Идринского лесничества при-
ведена в табл. 2. 
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Рис. 1. Распределение числа и площади пожаров по декадам месяцев пожароопасного сезона 
 
 

Таблица 2 
Характеристика горимости по преобладающим породам  

(числитель – количество пожаров, шт.; знаменатель – площадь пожара, га) 
 

Порода 
Береза Осина Сосна Пихта Ель Лесные культуры Нелесная площадь Итого 

226 
2684,4 

1 
1,5 

20 
189,2 

3 
16,5 

2 
5 

4 
181,6 

8 
593,2 

264 
3671,4 

85,6 
73,12 

0,4 
0,04 

7,6 
5,2 

1,1 
0,4 

0,8 
0,14 

1,5 
4,9 

3 
16,2 100 % 

 
Наиболее горимые березовые насаждения – 226 шт. (85,6 % от общего учтенного коли-

чества пожаров), их площадь составила 2684,4 га (73,12 % от общей пройденной огнем пло-
щади), и сосновые насаждения – 20 шт. (7,6 %), площадь – 189,2 га (5,2 %). 
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Как видно из данных рис. 2, основное количество пожаров зарегистрировано по вине 
местного населения – 108 шт., по неустановленным причинам зарегистрировано 98 лесных 
пожаров, в местах лесозаготовок зарегистрировано 34 пожара. 
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Рис. 2. Причины лесных пожаров 
 

Наибольшее количество пожаров зарегистрировано во вторник и субботу – 44 шт., их 
площадь составила 572,8 и 434,3 га, соответственно. В воскресенье зарегистрирован 41 по-
жар с площадью 815,8 га. Наименьшее количество пожаров зарегистрировано в четверг  
26 шт. на площади 322 га. 

Характеристика многолетней горимости по участковым лесничествам приведена  
в табл. 3. 

 
Таблица 3 

Характеристика горимости по участковым лесничествам  
(в числителе – количество пожаров, шт.; в знаменателе – площадь, га) 

 
Участковое лесничество 

Екатерининское Козинское Идринское Идринское сельское Всего 

5 
49 

2 
10,5 

35 
753,4 

222 
2858,5 

264 
3671,4 

1,9 
1,3 

0,8 
0,3 

13,3 
20,5 

84 
77,9 

100 
100 

 
В Екатерининском участковом лесничестве частота пожаров низкая, ее показатель  

0,3 шт. / 100 тыс. га, горимость низкая, ее показатель 0,003 %; в Козинском участковом лес-
ничестве частота пожаров низкая (0,1 шт. / 100 тыс. га), горимость низкая (0,0007 %); в Ид-
ринском участковом лесничестве частота пожаров повышенная (83,9 шт. / 100 тыс. га), гори-
мость чрезвычайная (1,8 %); в Идринском сельском участковом лесничестве частота пожаров 
высокая (17,2 шт. / 100 тыс. га), горимость высокая (0,2 %). В целом, в Идринском лесниче-
стве частота пожаров повышенная, ее показатель 5,7 шт. / 100 тыс. га, горимость средняя,  
ее показатель 0,079 %. 

Распределение лесных пожаров, по их удаленности от населенного пункта, показывает, 
что 67,4 % лесных пожаров, зарегистрировано на расстоянии от 1,1 до 5,0 км (178 шт.),  
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их площадь составила 57,2 % (2097,9 га), это указывает на их антропогенное возникновение, 
так как все они находятся в шаговой доступности для местного населения (табл. 4). 

 
Таблица 4 

Распределение лесных пожаров по их удаленности от населенного пункта 
 

Расстояние до населенного пункта, км 
до 1,0 1,1–5,0 5,1–10,0 10,1–15,0 15,1–20,0 20,1–40,0 40,1–55,0 Всего пожаров, шт. 

Площадь, га  количество пожаров, шт. / площадь, га 
264 

3671,4 
18 

165,6 
178 

2097,9 
46 

953,7 
12 

287,3 – 7 
126,5 

3 
40,4 

100 % 6,8 
4,5 

67,4 
57,2 

17,4 
25,9 

4,6 
7,8 – 2,7 

3,5 
1,1 
1,1 

 
Распределение лесных пожаров, по их удаленности от путей транспорта (табл. 5), пока-

зывает, что 43,2 % лесных пожаров (114 шт.), зарегистрировано на расстоянии от 5,1 до 10,0 
км, их площадь составила 40,7 % (1 494,9 га). 

 
Таблица 5 

Распределение лесных пожаров по их удаленности от путей транспорта 
 

Расстояние до путей транспорта, км 
до 1,0 1,1 – 5,0 5,1 – 10,0 10,1 – 15,0 15,1 и более 

Всего пожаров, шт.  
Площадь, га 

количество пожаров, шт. / площадь, га 
264 

3671,4 
35 

352,4 
81 

1013,5 
114 

1494,9 
24 

643,7 
10 

166,9 

100 13,3 
9,6 

30,7 
27,6 

43,2 
40,7 

9,1 
17,5 

3,7 
4,6 

 
Выводы. На территории лесничества основные причины лесных пожаров – это антро-

погенный фактор, то есть местное население и не установленные причины, что тоже предпо-
лагает участие местного населения. Для снижения антропогенной пожарной опасности на 
территории Идринского лесничества необходимо проводить разъяснительную работу с мест-
ным населением, обустраивать территорию местами отдыха и аншлагами и т. д. 
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distribution of fire detection by monitoring zones is given. 

 
Keywords: forest fire, fire risk season, cause of fire, inflammability of the territory, frequency 

of fires. 
 
В настоящее время самые серьезные отрицательные последствия на биосферу оказы-

вают пожары, которые не только уничтожают лес, но и выбрасывают в атмосферу значи-
тельное количество углекислого газа. В связи с этим предотвращение возникновения  
лесных пожаров и борьба с ними – одна из наиболее важных проблем для лесного комплекса 
России [4].  

КГБУ «Манзенское лесничество» расположено на северо-востоке центральной части 
Красноярского края [3]. Протяженность территории лесничества составляет с севера на юг  
63 км, с запада на восток – 118 км. Контора лесничества находятся в п. Манзя, расположен-
ном 700 км от краевого центра г. Красноярска и в 96 км от районного центра с. Богучаны. 

Общая площадь лесничества 493 295 га, и подразделяется на 4 участковых лесничества: 
Манзенское (256 190 га), Половинское (68 281 га), Пинчугское (92 899 га), Таежинское 
(75 925 га). 

Транспортная связь осуществляется по автомобильной дороге Красноярск – Канск – 
Богучаны – Манзя и железнодорожной магистрали Карабула – Решоты – Красноярск. 
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В географическом отношении Манзенское лесничество располагается на левом берегу 
р. Ангара в среднем её течении, находится в южной части Среднесибирского плоскогорья  
в пределах юго-восточной части Красноярского края. Река Ангара, являющаяся единствен-
ной сплавной рекой, протекает по территории лесничества с востока на запад на протяжении 
110 км, при общей протяжённости 1779 км [3]. По лесорастительному районированию, тер-
ритория лесничества относится к Ангарскому южно-таёжному району лиственнично-
сосновых лесов. По районированию Г. В. Крылова – к лесорастительной подзоне зелено-
мошных лиственнично-сосновых лесов Чуно-ангарской подпровинции лиственнично-
сосновых лесов Среднесибирской провинции светлохвойных лесов [1]. 

Основными лесообразующими породами являются сосна и лиственница. Все леса лес-
ничества относятся к равнинным. Климат района расположения лесничества резко континен-
тальный. Средняя продолжительность вегетационного периода – 135 дней. Наибольшая глу-
бина промерзания почвы – 250 см. Среднесуточная температура воздуха в течение вегетаци-
онного периода – 11,9 °С. Среднегодовое количество осадков 330 мм, наибольшее их коли-
чество, выпадает июле-августе. Наименьшая относительная влажность воздуха отмечается  
в мае (58 %), что в совокупности с сильными ветрами, высокой температурой и отсутствием 
зелёной травяной растительности значительно повышает пожароопасность в лесу. 

В целом по лесничеству средний класс пожарной опасности равен 3,4. Длительность 
пожароопасного сезона по классам пожарной опасности на территории лесничества состав-
ляет 119 дней. Территорию лесничества обслуживает Манзенское авиаотделение [3].  
Ежегодный объем мониторинга пожароопасной обстановки составляет 493 071 га (зона на-
земного – 16 071 га (3,3 %), зона авиационного – 477 000 га (96,7 %). 

Продолжительность фактической горимости на территории лесничества по годам варь-
ирует от 68 до 162 дней. В среднем за сезон она составляет 111,6 дней. Многолетняя динами-
ка пожароопасного сезона приведена в табл. 1. 

 
Таблица 1  

Многолетняя динамика пожароопасного сезона 
 

Площадь пожаров, га 
в том числе, по виду Год 

наблюдения 
Всего  

пожаров, шт. обнаружения ликвидации низовой верховой 

Средняя площадь 
одного пожара, га 

2007 7 5,1 73,8 73,8 – 10,5 
2008 31 51,2 1161,7 961,7 200 37,5 
2009 14 4,8 43,2 43,3 – 3,08 
2010 26 17,5 823,6 313,6 510 31,8 
2011 28 95 2466,1 1291,6 1174,5 88,1 
2012 58 118,3 2741 2666 75 47,6 
2013 16 25,7 71,2 71,2 – 4,5 
2014 44 74 1067,8 992,8 75 24,3 
2015 29 26,7 1166,9 1151,9 15 40,2 
2016 28 29,2 281,9 281,9 – 10,1 
Итого 281 447,5 9897,7 7847,7 2049,5 297,68 

В среднем  
за сезон 28,1 44,75 989,77 784,77 204,95 29,768 

 
 
Пожароопасный сезон в Манзенском лесничестве начинается со второй декады апреля 

и заканчивается во второй декаде октября. Анализ показал, что во второй декаде мая и треть-
ей декаде июня наблюдается высокая пожарная опасность территории лесничества. 

Наибольший пик пожаров по количеству зарегистрирован во второй декаде мая –  
47 шт., наибольшая площадь, пройденная пожарами, зарегистрирована во второй декаде  
июня – 2313,3 га (см. рисунок). 
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Больше всего лесных пожаров зафиксировано в Манзенском участковом лесничестве, 
количество их составило 153 шт., это 54,4 % от общего количества пожаров, на площади – 
4891,4 га (табл. 2). 

Распределение лесных пожаров по причинам возникновения показывает, что с невыяс-
ненными причинами зарегистрировано 34 шт. на площади 755,6 га (табл. 3). По вине местно-
го населения учтено 104 пожара, общей площадью 2771,8 га. Наибольшее количество пожа-
ров зарегистрировано от гроз – 138 шт., с площадью – 5630,4 га. 
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Таблица 2 
Распределение пожаров по участковым лесничествам 

 
Участковые лесничества Итого, шт. / га % 

Манзенское 153 
4891,4 

54,4 
49,4 

Половинское 11 
30,1 

4 
0,3 

Пинчугское 55 
1858,8 

19,5 
18,7 

Таежинское 62 
3117,3 

22,1 
31,4 

Итого по лесничеству 281 
9897,7 

100 
100 

 
Таблица 3 

Распределение пожаров по причинам их возникновения 
 
Причина пожаров 

в том числе 
Количество  
пожаров, шт. 
Площадь, га 

с невыясненными 
причинами 

с выясненными 
причинами в местах лесо-

заготовок гроза сельхозпалы местное 
население 

281 
9897,7 

34 
755,6 

247 
9141,6 

2 
422 

138 
5630,4 

2 
290 

104 
2771,8 

100 % 12,09 
7,6 

87,9 
92,3 

0,7 
4,2 

49,1 
56,8 

1,06 
3,09 

37 
28 
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Наибольшее число пожаров произошло на расстоянии от 40,1 до 60 км от населенного 
пункта, в количестве 63 шт., их площадь составила 4 178,5 га (табл. 4).  

 
Таблица 4 

Расстояние до населенного пункта 
 

Расстояние до населенного пункта, км 

до 1,0 1,1–5,0 5,1–10,0 10,1–15,0 15,1–20 20,1–40,0 40,1–60 Всего 

Количество пожаров, шт. / площадь, га 
281 

9897,7 
16 

60,2 
46 

1374,2 
36 

210,8 
40 

1054,6 
30 

1396,8 
50 

1622,6 
63 

4178,5 
 
По средним многолетним данным в Манзенском лесничестве частота пожаров по шка-

ле М. А. Софронова – высокая, ее показатель 10,9 шт. / 100 тыс. га, горимость территории 
по шкале Г. А. Мокеева – высокая, ее показатель 0,38 % [2]. 

Характеристика горимости по участковым лесничествам показала, что в Манзенском 
участковом лесничестве частота пожаров повышенная (5,9 шт. / 100 тыс. га), и горимость 
территории умеренная (0,19 %). В Половинском участковом лесничестве частота пожаров 
повышенная, ее показатель 3,9 шт. / 100 тыс. га, горимость низкая, ее показатель 0,009 %;  
в Пинчугском участковом лесничестве частота пожаров повышенная (6,5 шт. / 100 тыс. га), 
горимость высокая, ее показатель 0,19 %; в Таежинском участковом лесничестве частота 
пожаров высокая (9,03 шт. / 100 тыс. га), горимость высокая, ее показатель 0,4 %. 

Наибольшие количество пожаров обнаружено в наземной зоне охраны лесов – 185 шт., 
или 65,8 % от общего числа пожаров, с площадью 6 151,4 га. Манзенским авиаотделением 
было выявлено – 96 шт. лесных пожаров это 34,2 % общего числа пожаров, общая площадь 
их составила 3 745,9 га. 

В лесничестве преобладают низовые беглые сильные пожары – 28,8 % от общего заре-
гистрированного количества (48,9 % по площади). 

Данные табл. 5 показывают, что наиболее горимой породой является сосна, количество 
пожаров составляет 153 шт. общей площадью 6 200 га, это больше половины количество об-
наруженных пожаров. 

 
Таблица 5 

Характеристика горимости по преобладающим породам  
(числитель – количество пожаров, шт.; знаменатель – площадь пожара, га) 

 

Порода 
Береза Осина Лиственница Сосна Ель Пихта Кедр 

Итого 

51 
1271,2 

12 
64,7 

42 
1680,2 

153 
6200 

10 
114,3 

11 
546,6 

2 
20,8 

281 
9897,7 

18,1 
12,8 

4,2 
0,6 

14,7 
16,9 

54,4 
62,6 

3,5 
1,1 

3,9 
5,5 

0,7 
0,2 100 % 

 
 
Распределение пожаров по их площади в момент обнаружения, показало, что наиболь-

шее количество пожаров 200 шт. зарегистрировано с площадью их развития до 1 га, 
это 71,2 % от общего учтенного числа пожаров (табл. 6). 

Распределение пожаров по площади после их ликвидации (табл. 7) показало, что, наи-
большее число зафиксированных пожаров было ликвидировано площадью до 1 га, их коли-
чество составило 99 шт., это 35,2 % от общего числа пожаров. 

По данным табл. 8 можно сделать вывод что, большая часть пожаров 159 шт., с площа-
дью 1083,2 га, была потушена сроком в 1 сутки, это 56,6 % от общего количества пожаров. 
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Таблица 6 
Распределение числа пожаров (шт.) по их площади в момент обнаружения 

 
В том числе по площади, га Общее 

количество  
пожаров, шт. 

Общая площадь  
обнаружения, га до 1,0 1,1–5,0 5,1–10,0 10,1–15,0 15,1–20,0 более 25,1

281 467 200 70 3 5 1 2 
100 100 71,2 25 1,06 1,8 0,3 0,7 

 
Таблица 7 

Распределение пожаров (шт.) по площади после их ликвидации 
 

В том числе по площади, га Общее количество  
пожаров, шт. до 1,0 1,1–5,0 5,1–10,0 10,1–

15,0 15,1–20,0 20,1–25,0 25,1–50,0 более 
50,1 

281 99 82 20 14 14 6 8 38 
100 % 35,2 29,2 7,1 5 5 2,1 2,8 13,5 

 
Таблица 8 

Распределение пожаров (шт.) по срокам тушения 
 

Сутки Общее количество пожаров, шт. 
Площадь, га 1 2 3 4 5 более 5 

281 
9 897,7 

159 
1 083,2 

67 
2 081,7 

30 
2 307,1 

11 
881,4 

7 
1 450,0 

7 
2 093,9 

100 
100 

56,6 
10,9 

23,8 
21,03 

10,6 
23,3 

4 
8,9 

2,4 
14,6 

2,4 
21,1 

 
Выводы: Основная причина возникновения пожаров, грозы – 138 шт. (49,1 %), и мест-

ное население – 104 шт. (37 %). Как альтернатива снижения горимости территории может 
быть предложена активная противопожарная профилактика по соблюдению правил пожар-
ной безопасности среди населения на протяжении всего пожароопасного периода, в населен-
ных пунктах, общественном транспорте, местах выполнения работ и массового отдыха  
людей.  

Необходимо проводить мероприятия по охране лесов в местах массового отдыха насе-
ления. В периоды повышенной пожарной опасности необходимо максимально увеличивать 
кратность патрулирования лесов. 
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The data on the growth of half Siberian pine Siberian cedar, growing on the plantation 

“Sobakina River”. A comparative analysis of the average indicators of families in height, growth of 
the central shoot and the presence of cones in 2017 and 2018 is presented; trunk diameter and 
crown diameter in 2017 are recorded. 
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В современном лесокультурном производстве повышается значение выращивания се-

лекционного посадочного материала. Актуальность проведения исследований по изучению 
семенного потомства сосны кедровой сибирской указана во многих литературных источни-
ках. Так имеются данные Е. В. Титова об изменчивости биометрических показателей полу-
сибов в Республике Горный Алтай, О. П. Олисовой и Р. Н. Матвеевой – в Красноярском крае, 
и др. [1–3]. 

Объектами исследований явились полусибы сосны кедровой сибирской, произрастаю-
щие на плантации «Собакина речка», на территории Караульного участкового лесничества 
учебно-опытного лесхоза СибГУ. Плантация находится в Средне-сибирском подтаёжно-
лесостепном районе [4]. Семенное потомство получено от плюсовых деревьев, которые были 
аттестованы по семенной и стволовой продуктивности в 1977 году и произрастали в Новоси-
бирской и Иркутской областях. Схема посадки полусибов 5×5 м.  

Целью наших исследований явилось изучение ряда биометрических показателей (высота, 
прирост центрального побега, диаметр ствола и др.), образования шишек у семенного потом-
ства в исследуемые годы. Изменчивость показателей определяли по шкале С. А. Мамаева [5]. 
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Высота, диаметр ствола, диаметр кроны в 2018 году, прирост центрального побега за 
2017–2018 г., полусибов показаны в табл. 1. 

 
Таблица 1  

Показатели роста семенного потомства плюсовых деревьев в 2018 году 
 

Прирост за 2 года, 
см 

Высота, м Диаметр ствола, 
см 

Диаметр кроны, м Номер 
плюсового 
дерева Хср % к Хср Хср % к Хср Хср % к Хср Хср % к Хср 
13/13 56,0 105,1 6,9 100,0 18,0 95,2 2,6 81,3 

55/19 46,0 86,3 6,4 92,8 15,7 83,1 3,0 93,8 

56/20 56,0 105,1 7,6 110,1 19,3 102,1 3,3 103,1 

60/24 45,3 85,0 5,5 79,7 14,7 77,8 2,4 75,0 

83/47 57,3 107,5 6,6 95,7 19,0 100,5 3,0 93,8 

88/52 44,5 83,5 6,8 98,6 20,7 109,5 3,7 115,6 

92/56 49,6 93,1 6,7 97,1 19,1 101,1 3,2 100,0 

98/62 48,7 91,4 7,2 104,3 19,9 105,3 3,0 93,8 

99/63 53,0 99,4 7,3 105,8 22,6 119,6 4,0 125,0 

100/64 54,7 102,6 6,9 100,0 19,4 102,6 3,7 115,6 

102/66 54,5 102,3 6,8 98,6 18,3 96,8 3,3 103,1 

106/70 53,0 99,4 7,6 110,1 20,1 106,3 2,9 90,6 

108/72 55,5 104,1 6,7 97,1 18,1 95,8 3,2 100,0 

110/74 51,5 96,6 6,4 92,8 18,6 98,4 4,1 128,1 

132/96 58,7 110,1 7,1 102,9 19,4 102,6 3,1 96,9 

143/107 60,8 114,1 7,0 101,4 18,3 96,8 2,7 84,4 

144/108 61,0 114,4 7,4 107,2 21,0 111,1 3,6 112,5 

148/112 52,3 98,1 6,3 91,3 17,7 93,7 3,0 93,8 

149/113 54,7 102,6 7,5 108,7 19,1 101,1 3,1 96,9 
Среднее 
значение 53,3 100,0 6,9 100,0 18,9 100,0 3,2 100,0 

 
Сумма прироста центрального побега за 2 года имеет наибольшее значение в семьях 

плюсовых деревьев 143/107, 144/108, 132/96; превышение составляет 10–14 % от среднего 
значения. Максимальный средний прирост отмечен в семье 144/108 составил 61,0 см.  

Средняя высота семей в 2018 году варьировала от 5,5 до 7,6 метров. Наибольшая сред-
няя высота отмечена в семьях 56/20 и 106/70 и составила 7,6 м. Максимальной высотой от-
личается дерево 5–22 (9,0 м) в семье 149/113. 

Диаметр ствола имеет наибольшее значение у полусибов в семьях плюсовых деревьев 
99/63, 144/108, 88/52; превышение составляет от 9,5 до 19,6 %. 

Максимальный диаметр ствола имеет экземпляр 4-29 (семья 100/64) – 25,2 см. средний 
диаметр кроны варьировал от 2,4 до 4,1 м. По данному показателю выделяется дерево 
4-29 (семья 100/64) – 4,8 м. 

Урожайность полусибов в 2017–2018 годах показана в табл. 2. 
Количество шишек на полусибах варьировало в 2017 году от 1 до 25 шт.; в 2018 году от 

1 до 3 шт. На плантации выделены 15 полусибов с ежегодным (за 2 года) плодоношением. 
Урожай в 2017 году на плантации среди полусибов составил 139 шт. шишек, в 2018 – 24 шт. 
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Таблица 2  
Количество шишек за 2017–2018 годы разных семей 

 

Номер Количество шишек, шт. Номер Количество шишек, шт. 
семьи полусиба 2017 год 2018 год семьи полусиба 2017 год 2018 год 
13/13 5-30 1  108/72 3-2 6 1 
55/19 5-13 5 3  4-3 2 1 
56/20 4-31 2  110/74 4-26 10  
60/24 5-11 2  132/96 5-15 10 3 
83/47 4-11 8 3 143/107 5-27 10 1 

 4-34 3 1  5-28 9  
88/52 4-18 10 2  5-29 5 1 
92/56 1-1 7   5-37 6  

 5-18 2  144/108 5-25 25 3 
 5-39 6 1  5-26 7  
 5-40 5  148/112 5-2 1  

98/62 4-16 6 1  5-6 15 1 
 4-35 3   5-31 4  

99/63 4-6 8   5-33 1  
100/64 4-27 1   5-34 5  
102/66 4-13 3  149/113 5-22 18 1 

 4-14 8   5-23 5  
106/70 4-21 12 1  5-35 6  

 4-39 1  Итого:  139 24 
 
Показатели роста полусибов сосны кедровой сибирской в 2017–2018 годах приведены в 

табл. 3. 
Урожайность полусибов в 2017–2018 годах показана в табл. 3. 
 

Таблица 3 
Показатели роста полусибов в 2017–2018 годах 

 

Показатель Хср. ±m ±σ V,% P,% Уровень  
изменчивости 

Прирост центрального побе-
га в высоту за 2 года, см 53,3 0,93 7,13 13,4 1,7 средний 

Высота, м 6,9 0,16 1,27 18,5 2,4 средний 
Диаметр ствола, см 18,9 0,52 3,99 21,1 2,7 высокий 
Диаметр кроны, м 3,2 0,10 0,77 24,3 3,16 высокий 

 
Согласно шкале С. А. Мамаева изменчивость среди полусибов по приросту централь-

ного побега за 2 года и высоте – средняя, по диаметру ствола и диаметру кроны – высокая. 
Среди семей отобраны отдельные полусибы имеющие превышение по высоте и диа-

метру ствола над средним значением по данным показателям на 10 % и более, табл. 4. 
 

Таблица 4 
Отселектированные полусибы по высоте и диаметр ствола 

 

Номер Высота Диаметр ствола Диаметр кроны 
семьи дерева м % к Хср. см % к Хср. м % к Хср. 
13/13 5-30 8,3 120,7 22,9 121,2 2,8 87,5 
83/47 4-34 7,8 112,3 20,4 107,9 3,0 93,8 
88/52 4-18 7,4 107,1 22,6 119,6 4,0 125,0 
92/56 5-18 7,9 114,8 20,4 107,9 3,3 103,1 
100/64 4-29 8,2 119,3 25,2 133,3 4,8 150,0 

143/107 5-29 7,4 107,5 23,0 121,7 2,9 90,6 
144/108 5-25 7,6 110,0 22,0 116,4 4,4 137,5 
149/113 5-22 9,0 131,0 22,9 121,2 4,4 137,5 

Среднее значение 6,9 100,0 18,9 100,0 3,2 100,0 
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Проведенные исследования позволили установить особенности роста полусибов сосны 
кедровой сибирской в 2017–2018 годах на плантации «Собакина речка» учебно-опытного 
лесхоза СибГУ им. М. Ф. Решетнева. В результате – отселектированы полусибы, имеющие 
превышение по высоте и диаметру ствола над средним значением; среди них дополнительно 
выделены деревья 4-18 (семья 88/52), 5-25 (семья 144/108), 5-22 (семья 149/113), которые 
имели максимальное количество шишек и семеношение два года подряд. Отобранные экзем-
пляры рекомендуются к размножению семенным и вегетативным способами. 
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Представлены результаты исследований особенностей сезонного изменения пигмент-
ных комплексов, отражающих адаптационные процессы в листьях Padus Мaackii и Tilia 
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The article presents the results of studies of the characteristics of seasonal changes in 

pigment complexes that reflect adaptation processes in the leaves of Padus Maackii and Tilia 
cordata to the conditions of the technogenic environment of the city of Krasnoyarsk. 
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В условиях увеличения техногенных нагрузок покрытые растительностью пространства 

города являются мощным средством нейтрализации вредных последствий техногенного за-
грязнения для городского населения. Древесные растения влияют на микроклиматические 
характеристики городской среды, в том числе задерживают десятки тонн пыли, концентри-
руют в листьях тяжелые металлы, участвуют в формировании температурно-влажностных 
режимов, химического состава воздуха, биотрансформируют и рассеивают загрязняющие 
вещества [1]. В связи с этим определение устойчивости к высоким антропогенным нагрузкам 
таких важных компонентов среды, как растения, важно для оценки их способности к сущест-
вованию в данных условиях [2]. 

Изучение механизмов адаптации растений может затрагивать процессы, происходящие 
на уровне органов, тканей, клеток и макромолекул. Листья, как наиболее пластичные и мета-
болически активные структуры, содержащие чувствительные комплексы пигментов пред-
ставляют особый интерес для изучения экофизиологических особенностей древесных расте-
ний [3; 4].  
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Целью наших исследований являлось изучение особенностей сезонного изменения со-
держания пигментов у черемухи Маака (Padus Maackii) и липы мелколистной (Tilia cordata)  
в насаждениях разных экологических категорий в условиях урбанизированной среды города 
Красноярска.  

Объектом исследования являлись модельные деревья черемухи Маака и липы мелколи-
стной, испытывающие антропогенную нагрузку различной степени интенсивности: магист-
ральные посадки (просп. им. газ. «Красноярский Рабочий», просп. Мира), посадки в сквере 
Космонавтов. Контрольные образцы собирались в дендрарии СибГУ им. М. Ф. Решетнева.  

Содержание пигментов определялось спектрофотометрически [5]. В исследовании оп-
ределялось содержание хлорофиллов a и b, каротиноидов, их общая сумма, и соотношение 
хлорофилла a к b в середине вегетационного периода (июль) и в конце (начало сентября) 
2018 года. 

Исследованиями установлено, что в контрольных условиях у черемухи Маака к концу 
вегетации происходит снижение содержания хлорофиллов a и b на 37 и 35 % соответственно. 
Суммарное количество всех пигментов на – 32 % (табл. 1). Более чувствительным пигментом 
является хлорофилл а. Содержание каротиноидов в листовых пластинках остается неизмен-
ным.  

В условиях техногенного воздействия на фотосинтетический аппарат черемухи отмеча-
ется также существенное снижение концентрации хлорофилла а к концу вегетационного пе-
риода на проспекте имени газеты «Красноярский рабочий» и проспекте Мира, в сквере Кос-
монавтов на 29, 23 и 9 % соответственно. Содержание хлорофилла b более всего уменьши-
лось на проспекте Мира, на 43 %. Концентрация каротиноидов – на 10–31 %. Суммарное ко-
личество всех пигментов на 7–28 %. Такую динамику можно объяснить тем, что к концу ве-
гетации происходит разрушение пигментных комплексов, как в контрольных, так и город-
ских условиях, и в первую очередь зеленых пигментов.  

 
Таблица 1 

Содержание пигментов (мг/г) в листьях черемухи Маака в течение вегетации 
 

Сквер Космонавтов Проспект Мира 
Проспект им. газеты 

«Красноярский  
Рабочий» 

Дендрарий СибГУ 
им. М. Ф. РешетневаПигменты 

июль сентябрь июль сентябрь июль сентябрь июль сентябрь 
Хл а 2,079 1,902 1,779 1,368 2,311 1,633 2,598 1,635 
Хл b 0,790 0,798 0,790 0,443 0,853 0,638 1,083 0,688 

Хл а + Хл b +  
+ Карот. 3,626 3,378 3,212 2,389 3,998 2,888 4,210 2,852 

Хл а/ Хл b 2,632 2,383 2,520 3,088 2,709 2,560 2,399 2,376 
Карот. 0,757 0,678 0,643 0,803 0,834 0,550 0,529 0,529 

 
Анализ содержания пигментов в условиях урбанизированной среды относительно кон-

трольных показал, что в июле происходит понижение содержания хлорофилла а на 11–32 %, 
хлорофилла b на 21–28 %. К концу вегетационного периода динамика содержания пигментов 
в пигментных комплексах относительно контроля выглядит не однозначно. В условиях про-
спектов количество хлорофиллов сохраняется низким. Существеннее всего отмечено сниже-
ние содержания хлорофиллов а и b в условиях просп. Мира на 17 и 36 % соответственно. Со-
держание каротиноидов напротив, повышается на 22–58 % в июле и на 4–28 % в сентябре.  

У липы мелколистной в контрольных условиях к концу вегетации также происходит 
снижение содержания хлорофиллов a, b и каротиноидов на 22, 19 и 17 % соответственно 
(табл. 2). Это свидетельствует о том, что к концу вегетации происходит разрушение пиг-
ментных комплексов и в первую очередь хлорофилла а. В условиях техногенного воздейст-
вия на фотосинтетический аппарат липы отмечается также существенное снижение суммы 
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пигментов к концу вегетационного периода на 22 % в условиях сквера Космонавтов  
и на 18 % на просп. Мира. И только в условиях проспекта имени газеты «Красноярский  
Рабочий» таких отличий не обнаружено.  

 
Таблица 2 

Содержание пигментов (мг/г) в листьях липы мелколистной в течение вегетации 
 

Сквер Космонавтов Проспект Мира 
Проспект им. газеты 

«Красноярский  
Рабочий» 

Дендрарий СибГУ 
им. М. Ф. Решетнева Пигменты 

июль сентябрь июль сентябрь июль сентябрь июль сентябрь 
Хл а 3,013 2,430 2,713 2,238 2,337 2,285 2,598 1,976 
Хл b 1,181 0,922 1,122 0,905 0,934 0,924 1,083 0,820 

Хл а + Хл b +  
+ Карот. 5,252 4,118 4,787 3,946 4,164 4,037 4,512 3,492 

Хл а/ Хл b 2,551 2,636 2,418 2,473 2,502 2,473 2,399 2,409 
Карот. 1,058 0,766 0,952 0,803 0,893 0,828 0,831 0,696 

 
 Анализ содержания пигментов в условиях урбанизированной среды относительно кон-

трольных показал неоднозначный характер динамики. В июле в насаждениях сквера Космо-
навтов и пр. Мира в листьях липы мелколистной происходило повышение содержания зеле-
ных пигментов на 16–4 %. В насаждениях на проспекте имени газеты «Красноярский Рабо-
чий» напротив, понижение содержания этих пигментов на 10–16 %.  

К концу вегетации содержание пигментов в пигментных комплексах у липы мелколи-
стной существенно снижается как в контрольных условиях, так и в городских, но в условиях 
урбанизированной среды оно остается более высоким. Так, содержание хлорофилла а пре-
вышало контрольные значения в сквере Космонавтов, на проспекте имени газеты «Красно-
ярский Рабочий» и проспекте Мира на 22, 16 и 13 % соответственно. Содержание хлорофил-
ла b – на 10–13 %. Содержание каротиноидов – на 10–19 %. Суммарное количество всех 
пигментов – на 18–13 %. Такое повышение концентрации пигментов в листьях липы мелко-
листной можно объяснить тем, что в условиях антропогенного воздействия стимулируется 
синтез пигментного комплекса, что повышает устойчивость вида [6].  

Таким образом, у обоих исследованных видов скорость разрушения пигментов в урба-
низированной среде была более медленной, чем в контрольных условиях. 

Следует отметить, что содержание каротиноидов в условиях урбанизированной среды 
сохранялось на более высоком уровне в течение всего вегетационного периода. В начале ию-
ля их концентрация превышала контрольные значения на 22–58 % у черемухи Маака и  
на 7–27 % у липы мелколистной, а к сентябрю на 4–28 % и 10–19 % соответственно. Повы-
шение содержания каротиноидов можно объяснить усилением работы защитных механиз-
мов, поскольку по существующим представлениям каротиноиды защищают хлорофилл от 
разрушения.  

Отношение хлорофиллов а/b у растений характеризует потенциальную фотохимиче-
скую активность листьев и отношение а/b может служить признаком потенциальной интен-
сивности фотосинтеза. Проведенными исследованиями не выявлено существенных отличий 
данного показателя от контрольных значений, что означает сохранение функциональной ак-
тивности фотосистем. 

Результаты проведенных экспериментов были обработаны методом математической 
статистики, в которых показано, что значение стандартной ошибки колеблется от 0,002 мг  
до 0,086 мг, коэффициент вариации – от 0,46 % до 11,91 %. Ошибка опыта не превысила 5 %, 
поэтому полученные данные можно считать достоверными.  

Результаты проведенных исследований говорят о том, что влияние урбанизированной 
среды вызывает изменения в пигментных комплексах у исследованных видов, направленные 
на стабилизацию процесса фотосинтеза и поддержание клеточного гомеостаза [7].  
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В работе представлен обзор литературы для проведения биологической рекультивации 

земель, нарушенных в результате хозяйственной деятельности при которой невозможно вос-
становление территории без участия человека. Рассматриваются травянистые и древесно-
кустарниковые виды, которые наиболее удачно были использованы при восстановлении тер-
риторий, на которых наблюдались различные виды техногенных нарушений. Для проведения 
научных исследований, обследованию подлежали участки, расположенные в Маганском лес-
ничестве Красноярского края. В результате обследования были выделены разные категории 
нарушенных земель, для которых предлагаются разные технологии лесохозяйственной  
рекультивации. 

По данным Т. В. Ивановой (2000) для рекультивации отвалов вскрышных пород пред-
почтительными являются злаково-бобовые травосмеси. Наилучшие результаты по жизнеспо-
собности и продуктивности показывают такие виды растений, как кострец безостый и дон-
ник белый. Наивысшая всхожесть на отвалах без ПСП отмечена у костреца безостого, дон-
ника белого и пырея сизого. При нанесении плодородного слоя лучшую выживаемость де-
монстрируют кострец безостый, житняк гребневидный, донник белый, эспарцет песчаный и 
галега восточная. Многолетние травы оказывают существенное влияние на физические свой-
ства субстрата, улучшая его агрегатный состав. Накопление корневой массы и разложение 
растительных остатков улучшает азотный режим почвы. Возрастает количество симбиотиче-
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ски фиксированного азота. Процессы гумификации преобладают над процессами минерали-
зации органического вещества. Весенний посев повышает выживаемость и зимостойкость 
растений за счет лучшего развития корневой системы [1]. 

По данным В. К. Тохаря (2015) и других исследователей на сильно эродированных и 
подверженных дефляции отвалах вскрышных пород созданию лесных культур предшествует 
посадка почвозакрепляющих кустарников и посев трав. Рекомендуется обоснование полос-
ного травосеяния при нанесении полос ПСП перпендикулярно господствующим ветрам, что 
снижает расход семян и плодородного грунта. Высеваемые травы должны создавать сомкну-
тый травостой и плотную дернину, устойчивую к смыву. Травы местного происхождения 
предпочтительны, так как более приспособлены к естественным почвенно-климатическим 
условиям. Упомянуто, что в США и Канаде на крутых склонах используется мульчирование 
соломой и древесной стружкой. Успешность применения различных способов биологиче-
ской рекультивации и видовой состав используемых растений зависят от природно-
зональных и микроклиматических условий среды [2]. 

По данным Ю. А. Федоровой и Н. Н. Чиглинцевой (2015) наиболее устойчивыми к ус-
ловиям нефтезасоленных почв являются костер полевой, люцерна посевная и тимофеевка 
луговая. При посеве данных растений с одновременным внесением гуминовых препаратов 
биодеструкция нефти в условиях засоленных почв повышается на 12–15 %. Исходная кон-
центрация солей при этом снижается на 15–20 %. Предлагается к широкому внедрению по-
сев растений-галофитов из рода тимофеевка, люцерна, костер, взятых в соотношении 2:1:2 
с одновременным внесением удобрений, как метод восстановления земель, нарушенных вы-
ходом и разливом высокоминерализованных вод на поверхность в ходе добычи нефти [3]. 

По данным Г. А. Игнатовой (2015) в качестве фитомелиорантов для подавления сорной 
растительности рекомендуются кострец безостый и люцерна синяя, способные за счет алле-
лопатии снизить общую засоренность в 8,4 и 2,1 раза соответственно. По совокупности при-
знаков из лекарственных растений для выращивания на выщелоченном черноземе рекоменду-
ются солодка голая и стевия медовая. При загрязнении почвы тяжелыми металлами эффектив-
ны бобовые растения за счет деятельности клубеньковых симбионтов. Горчица и горох демон-
стрируют лучшие показатели поглощения из почвы свинца и кадмия. В условиях комплексно-
го загрязнения дерново-подзолистой почвы кадмием, никелем, свинцом и цинком при высоком 
уровне загрязнения наибольшую толерантность и способность к накоплению в наземных орга-
нах кадмия и цинка показывают амарант и львиный зев, те же свойства в отношении никеля 
проявляет горчица. При среднем уровне загрязнения кадмий активно накапливает горчица, ни-
кель – львиный зев, цинк – амарант, горчица и редька. Способность удерживать тяжелые ме-
таллы в корнях наиболее выражена у донника, в связи с чем он рекомендуется для деконтами-
нации. Горчица сарепская способна при высокой урожайности извлекать из почвы 2–3 % под-
вижного свинца. Райграс пастбищный отличается меньшей способностью к фитоэксткракции, 
однако более устойчив к неблагоприятным условиям, в связи с чем рекомендуется для озеле-
нения городов и обочин дорог. Хрустальная травка, клевер луговой и рапс проявляют относи-
тельно высокую способность к аккумуляции меди наземными органами. Для рекультивации 
почв, загрязненных мышьяком могут быть использованы виды, способные изымать его, такие 
как донник лекарственный, люцерна серповидная, кипрей узколистный, тысячелистник обык-
новенный, бескильница расставленная, горлюха ястребинковая [4]. 

По данным А. А. Луцевич (2016) на свалках твердых бытовых отходов произрастают 
сообщества клена американского и остролистного, ивы корзиночной и ломкой, липы круп-
нолистной. Из травянистых растений отмечен массовый рост преимущественно рудеральных 
видов, таких как полынь обыкновенная и горькая, пырей ползучий, недотрога железистая, 
лапчатка средняя и гусиная, сныть, крапива двудомная, подорожник большой, осот полевой 
и огородный, щетинник сизый. Почвы в местах свалок слабокислые или кислые, уплотнен-
ные, загрязненные продуктами разложения отходов [5]. 
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По данным А. И. Голованова, Ф. М. Зимина и В. И. Сметанина (2009) некоторые виды 
растений приурочены к землях с наличием определенных химических веществ. Так, шипов-
ник обычно произрастает на почвах с повышенным содержанием меди, железа и мышьяка, 
качим – меди, фиалка и ярутка – цинка, горец большой – цинка, свинца и кадмия, горчица 
индийская – свинца и хрома, альпийский хеллеркраут – цинка и кадмия, греческий гибис- 
кус – кобальта, а гречиха – никеля. Например, на отвалах полиметаллических руд, отсыпан-
ных серцито-хлорит-кварцевыми породами, алевролитами и порфиритами, встречаются дон-
ник белый и желтый, синяк обыкновенный, кипрей узколистный, мышинный горошек, горец 
птичий, полынь обыкновенная и горькая, ежа сборная, кострец безостый, овсянница, вейник 
наземный, мать и мачеха, шиповник, бузина, тополь, клен и береза. В Германии на буро-
угольных отвалах применяют севообороты, содержащие около 70 % бобовых культур. Наи-
лучшими пионерными культурами для сельскохозяйственной рекультивации являются бобо-
вые и бобово-злаковые травосмеси, за счет более высокой фиторекультивационной способ-
ности, по сравнению с другими растениями [6].  

Обследование нарушенных земель проводилось на территории Маганского лесничества 
Красноярского края. Участок расположен в горных условиях, на северном и северо-
восточном склонах, где были проведена выборочная рубка древостоя. В результате вырубки 
произошли нарушения и повреждения напочвенного покрова. Данная территория требует 
проведения ряда мероприятий, которые будут способствовать восстановлению экологиче-
ских и лесомелиоративных свойств напочвенного покрова. Уклон местности составляет от 5º 
до 30º, часть территории относится к землям сельскохозяйственного назначения. Нижняя 
часть склона предназначена для проведения мероприятий по созданию лесных культур на 
террасах. Подготовительный этап заключается в создании террас шириной от 2-х до 4-х мет-
ров и создании смешанных культур ели сибирской и кедра сибирского, подготовка террас 
осуществляется поперек склона. На подготовительном этапе рекультивации предлагается на-
резка террас, в верхней части склона шириной 2–3 м, в нижней – шириной 3–4 м. На этапе 
лесохозяйственной рекультивации, перед посадкой культур на террасах необходимо прово-
дить рыхление верхних горизонтов почвы для предотвращения интенсивного роста сорных 
растений. Посадка культур осуществляется лесопосадочной машиной ССН-1, на верхних 
террасах в двухрядном варианте, на нижних в трехрядном варианте. Для предотвращения 
водной и ветровой эрозии террас в крайних рядах культур рекомендуется вводить корнеот-
прысковые кустарники, которые имеют высокий балл зимостойкости и морозоустойчивости 
и могут произрастать в условиях холодного климата (облепиха крушиновая, лох узколист-
ный, лох серебристый, карагана древовидная и др.). На этапе приживаемости культур хвой-
ных пород, кустарники будут выполнять защитные функции по сохранению верхних гори-
зонтов почвы, препятствовать развитию водной и ветровой эрозии. Посадку культур ели си-
бирской и кедра сибирского необходимо проводить с шахматным размещением посадочных 
мест. В крайних рядах чередуются кустарниковые и древесные породы. На верхних террасах 
производят посев многолетних злаково-бобовых травянистых растений для закрепления на-
почвенного покрова в культурах и предотвращения роста и развития сорных растений, кото-
рые в этих условиях могут подавлять культуры хвойных пород. 

Верхняя часть склона имеет уклоны до 5º, что позволяет на подготовительном этапе про-
извести очистку территории, обработку почвы по системе черного пара и посев травосмеси из 
злаково-бобовых культур. При проведении лесохозяйственной рекультивации в качестве пио-
нерных используют бобовые и злаковые травы, а также древесно-кустарниковые породы. По-
роды необходимо подбирать из местных видов, а также из интродуцентов, акклиматизирован-
ных к сибирским климатическим условиям. В этих условиях как наиболее эффективным тех-
нологическим приемом рекомендуется создание многовидового растительного сообщества  
с участием многолетних трав, деревьев и кустарников, что позволяет защитить нарушенные 
земли от эрозии и дефляции и обеспечить обедненные почвы органическими веществами. 
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Ключевые слова: сосна кедровая сибирская, семена, зародыш, изменчивость, зрелость. 
 

VARIABILITY OF PINUS SIBIRICA DU TOUR SEEDS OF YARTSEVSKII ORIGIN 
ON THE PLANTATION “METEOSTANCIIA” (HARVEST 2016) 

 
S. V. Popova, Iu. E. Shcherba 

 
Reshetnev Siberian State University of Science and Technology  

31, Krasnoyarsky Rabochy Av., Krasnoyarsk, 660037, Russian Federation  
E-mail: zujlrf11@yandex.ru 

 
The variability of indicators of Pinus sibirica Du Tour seeds of the yartsevskii origin growing 

on the plantation “Meteostanciia” is presented. The comparative analysis of indicators of Pinus 
sibirica Du Tour seeds and seeds embryos from early collected cones (July 13, 2016) is given. 
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Изменчивость – это различия признаков и свойств между двумя или группой особей, 

предками и потомками одного и того же или разных видов растений [1]. 
С. А. Мамаевым выделяется несколько форм изменчивости: эндогенная (различие меж-

ду метамерными органами в пределах организма); индивидуальная (между особями в преде-
лах внутривидовых групп); экологическая (между группами особей из разных в экологиче-
ском отношении местообитаний); географическая (между совокупностями особей в мери-
диональном и широтном ряду); гибридогенная (между особями разных видов в зоне контакта 
ареалов) и другие [2].  

Р. Н. Матвеевой и др. приведены результаты исследований изменчивости кедровых со-
сен: по репродуктивному развитию, показателям шишек и семян. Также проведен отбор 
лучших экземпляров кедровых сосен по показателям семеношения [3].  

Г. В. Кузнецова отмечает, что качество семян у разных популяций сосны кедровой си-
бирской, отличаются по своим признакам в зависимости от места произрастания, особенно 
при сравнивании северных и южных популяций. Она пишет, что по величине зародыша се-
мян сосны кедровой сибирской можно судить о месте их произрастания [4].  

Нами были проведены исследования по изучению изменчивости показателей семян и 
зародыша, определена зрелость семян сосны кедровой сибирской ярцевского происхожде-
ния, произрастающих на плантации «Метеостанция» в пригородной зоне Красноярска.  
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Семена сосны кедровой сибирской были собраны 13 июля 2016 г. и определены их по-
казатели, включая зрелость. Изменчивость показателей семян представлена в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Изменчивость показателей семян сосны кедровой сибирской ярцевского происхождения 
 

Показатели max min Х  ±δ  m±  V, % P, % 

Длина семени, мм 15 10 12,6 1,11 0,15 8,8 1,2 
Ширина семени, мм 12 8 9,7 0,88 0,13 9,1 1,3 
Длина семенного ложа, мм 12 8 9,8 0,88 0,13 8,9 1,3 
Длина зародыша, мм 11 1 4,8 2,22 0,31 46,2 6,5 
Зрелость семян, % 91,7 10,0 44,7 18,15 2,56 40,6 5,7 

 
Длина семени варьирует от 10 до 15 мм, ширина – от 8 до 12 мм, длина зародыша –  

от 1 до 11 мм, длина семенного ложа – от 8 до 12 мм. Зрелость семян была установлена по 
заполнению зародышем семенного ложа. Максимальная зрелость семян составляет 91,7 %, 
минимальная 10 %, средняя по всему опыту 44,7 %. 

Был проведен сравнительный анализ показателей семян сосны кедровой сибирской  
с отдельных деревьев ярцевского происхождения, произрастающих на плантации «Метео-
станция» (табл. 2).  

 
Таблица 2 

Показатели семян сосны кедровой сибирской с отдельных деревьев  
ярцевского происхождения 

 

Длина семени Ширина семени Длина семенного 
ложа Длина зародыша Зрелость семян Номер 

дерева мм % к Х  мм % к Х  мм % к Х  мм % к Х  % % к Х  
6-10 11,1 88,1 9,6 100,0 9,2 94,8 4,4 102,3 48,4 108,1 
6-14 12,4 98,4 8,9 92,7 9,3 95,8 4,8 111,6 51,8 115,8 
6-15 12,5 99,2 8,9 92,7 9,9 102,1 3,8 88,4 38,8 86,7 
6-42 13,8 109,5 10,3 107,3 10,9 112,4 4,4 102,3 40,6 90,8 

6-109 13,1 103,9 10,7 111,5 9,5 97,9 4,3 100,0 44,4 99,3 
Среднее 
значение  
по опыту 

12,6 100,0 9,7 100,0 9,8 100,0 4,8 100,0 44,7 100,0 

 
По результатам исследований отмечается изменчивость семян сосны кедровой сибир-

ской ярцевского происхождения по всем показателям. Из данных приведенных в табл. 2, 
видно, что наибольшую длину и ширину семян имеют деревья 6-42 и 6-109, соотвественно. 
Наибольшая длина семенного ложа отмечена у семян дерева 6-42 (10,9 мм), длина зароды- 
ша – 6-14 (4,8 мм). Дерево 6-14 отличается наибольшей зрелостью семян – 51,8 %, что пре-
вышает среднее значение на 15,8 %. 

В ходе проведенных исследований были выделены деревья сосны кедровой сибирской 
ярцевского происхождения, произрастающие на плантации «Метеостанция», отличающиеся 
наиболее крупными и зрелыми семенами, что имеет большое значение, при раннем сборе 
шишек сосны кедровой сибирской с целью их сохранения.  
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Введение. Пыльца растений является восприимчивой к воздействию загрязнения [2; 3]. 
Вопросы воздействия загрязняющих агентов на качество пыльцы и ее количество изу-

чались в основном на древесных организмах, произрастающих в естественных популяциях и 
биоценозах. Однако вопросы воздействия промышленных выбросов и выбросов автотранс-
порта, на озеленительные посадки в черте города, приобрели в последние годы большую ак-
туальность. Основным источником загрязнения крупных городских экосистем в настоящее 
время является автотранспорт, выбросы которого составляют 70–80 % всех поступающих 
токсичных аэрозолей, среди которых оксиды углерода и азота, оксиды серы, соединения 
свинца и кадмия и т. д. (более 200 компонентов). В литературе встречаются данные, что про-
мышленная и автомобильная пыль, конкурируя с пыльцой, забивает пыльцевые камеры [1]. 

В настоящей работе исследовалось влияние антропогенных и погодных факторов на 
возможные изменения в количественном и качественном составе пыльцы лиственницы си-
бирской, произрастающей в озеленительных посадках г. Красноярска и его окрестностей. 

Результаты. Лиственница сибирская в г. Красноярске и его окрестностях пылит в на-
чале первой декады мая. Однако годы с обильным пылением у лиственницы очень редки. 
Проведенные исследования показали, что только в 2015 г. наблюдалось обильное пыление 
лиственницы на всех исследуемых участках, как в черте города, так и за его пределами.  
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Однако уже на следующий год все насаждения лиственницы характеризовались полным от-
сутствием пыльцы. В 2016 г. микростробиллов в период пыления вообще не было отмечено. 
В 2017 г. пыление у лиственницы было очень слабое во всех районах исследования и закон-
чилось за 1–2 дня. Единичные мужские шишки закладывались лишь на отдельных деревьях, 
как в загрязненных так и в фоновых древостоях (5–7 шт. на 1 п. м.). В 2018 г. обильная пыль-
ца наблюдалась только на о. Татышев и в Академгородке. В остальных районах исследова-
ния пыление было очень слабым. Следует отметить, что в районе Площади Победы, микро-
стробилы вообще отсутствовали практически у всех деревьев лиственницы в 2017 и 2018 го-
ду. Во всех насаждениях пыление у лиственницы в 2018 году началось на неделю позже, чем 
в предыдущие годы, вероятно, это связано с низкими температурами в конце апреля начале 
мая. 

Пыльцевые зерна на всех участках сформировались разной величины. Они округлой 
формы и не имеют воздушных мешков и пор, чем отличаются от других представителей 
семейства сосновых. Величина пыльцевых зерен в 2015 г. колебалась у разных деревьев  
от 60 мкм в районе Площади Победы, до 112 мкм на о. Татышев. В 2017 г. размеры пыльце-
вых зерен составили 24 мкм, на ул. Копылова и 134 мкм, на о. Татышев. В 2018 году диаметр 
пыльцевых зерен варьировал от 54 мкм в районе Часовенной горы, до 112 мкм на о. Таты-
шев.  

Таким образом, средние показатели пыльцы лиственницы колеблются по годам. Одна-
ко в целом, средние размеры пыльцевых зерен в загрязненных и фоновых древостоях, соста-
вили близкую величину (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Размеры пыльцы лиственницы сибирской 2015–2018 гг. 
 

№ 
уч. 

Место произрастания Год  
исследования mах min Среднее С, % 

2015 112 86 86±1,4 41 
2017 134 53 77±0,3 11 1 о. Татышев 
2018 112 64 89±0,3 28 
2015 103 60 81±1,2 37 
2017 98 60 77±0,4 9,5 2 Площадь 

Победы 2018 – – – – 
2015 105 61 83±0,9 32 
2017 103 53 77±0,4 10 3 Часовня 
2018 108 54 82±0,4 33 
2015 116 59 84±1,1 30 
2017 123 53 77±0,3 11 4 Набережная 
2018 102 64 82±0,3 29 
2015 107 58 84±0,8 31 
2017 95 24 76±0,6 12 5 Копылова 
2018 102 57 79±0,4 33 
2015 105 68 86±1,0 30 
2017 101 33 74±0,3 13 6 Академгородок 
2018 102 64 83±0,3 34 
2015 110 63 83±1,1 33 
2017 101 46 76±0,2 9 7 Погорельский ОЭП 
2018 108 61 79±0,4 32 

 
Существует несколько методов определения жизнеспособности пыльцы лиственницы и 

ее качества. Один из таких методов реакция на крахмал – используется для определения фер-
тильности пыльцы лиственницы. Этот метод основан на известной взаимосвязи, характерной 
для хвойных, что жизнеспособные пыльцевые зерна содержат большое количество крахмала.  
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В результате проведенных исследований было выявлено, что содержание крахмала 
в пыльце в 2017 г. во всех загрязненных районах оказалось незначительным. Лишь 42–72 % 
пыльцы показало слабую гистохимическую реакцию на крахмал. Пыльца лиственницы из 
фоновых древостоев, также очень слабо накапливала крахмал. На основании этих данных 
можно сделать вывод, что в 2017 году в г. Красноярске и его окрестностях сформировалась 
пыльца очень низкого качества. В 2018 году основная часть проб пыльцы, около 63 % была 
отнесена к умеренно окрашенным. Лишь 10 % пыльцевых зерен во всех районах исследова-
ния интенсивно накапливали крахмал, остальные пробы пыльцы оставались неокрашенны-
ми. Пыльцевые зерна, интенсивно накапливающие крахмал в 2018 году практически не 
встречались. Обильное пыление лиственницы на о. Татышев и районе Академгородка  
в 2017–2018 г, на ее качестве никак не отразилось, содержание крахмала в пыльце на данных 
участках не отличалось от других районов исследования. В 2018 г обильно накапливали 
крахмал не более 10 % пыльцевых зерен, как в загрязненных, так и в контрольных насажде-
ниях. К умеренно окрашенным можно было отнести от 47,5 до 77,7 % исследуемой пыльцы. 
Процент неокрашенных проб пыльцы варьировал от 12,3 до 47,5 % во всех районах исследо-
вания. 

В результате проведенного исследования было выявлено, что показатели качества се-
мян у лиственницы сильно колеблются по годам и в основном характеризуются низкой сте-
пенью накапливания крахмала, низкое качество пыльцы может обуславливать низкое качест-
во семян у лиственницы сибирской как в насаждениях города, так и фоновых древостоях. 
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Создание высокопродуктивных насаждений является одним из успешных направлений 

современного лесовосстановления. С целью удовлетворения растущей потребности в поса-
дочном материале, необходимо совершенствование технологии его выращивания. Одним из 
направлений в совершенствовании технологии является применение биологических препара-
тов для стимуляции активности и роста структурных частей растений, увеличения прижи-
ваемости и сохранности их, а также для формирования признаков, повышающих адаптаци-
онную способность [1; 2; 5]. 

К настоящему времени в сельскохозяйственном применении находится достаточно 
большое количество биологически активных препаратов. Одним из таких препаратов являет-
ся Корневин – стимулятор роста корней, улучшенный аналог Гетероауксина. Рядом авторов 
было доказано, что стимулятор Корневин положительно влияет на развитие корневой систе-
мы и надземной части растений, способствуют лучшему выживанию, сохранению и укоре-
нению посадочного материала [3; 4; 6]. 

Цель нашей работы оценить влияние биопрепарата «Корневин» при выращивании  
саженцев ели сибирской. 

Школа ели сибирской была создана в питомнике Учебно-опытного лесхоза СибГУ им. 
академика М. Ф. Решетнева. Посадка производилась в насыпные гряды высотой 20 см. Для 
посадки использовались двухлетние сеянцы ели сибирской с высотой надземной части 
7,5±0,3 см. В качестве опытных было высажено 90 шт. сеянцев, такое же количество сеянцев 
был взято и для посадок контроля. Перед посадкой, у сеянцев формировалась корневая сис-
тема, далее корневая система помещалась на 6 часов в водный раствор физиологически 
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активного вещества «Корневин», концентрацией 0,001 %. Концентрация рекомендована про-
изводителем препарата, а также принята оптимальной в опытах других авторов [7; 8]. 

После обработки корней сеянцы высаживались в открытый грунт по схеме 0,20×0,15,  
в течение вегетационного периода проводились агротехнические уходы и систематические 
наблюдения. Осенью были проведены финальные замеры высоты стволиков и определена 
сохранность посадок (после завершения вегетационного периода). 

Приживаемость сеянцев на 15-й день после посадки в обоих вариантах опыта составила 
100 %. Сохранность саженцев по завершению вегетационного периода в контрольных посад-
ках – 56,7 %, в посадках, обработанных Корневином – 81,8 %. 

Основным показателем на раннем ювенильном этапе развития растения является при-
рост в высоту. Регулярные наблюдения позволили оценить эффект роста саженцев ели си-
бирской в высоту, обработанных препаратом «Корневин». Наблюдается существенное раз-
личие роста саженцев обеих групп (см. рисунок), значения по высоте надземной части пре-
вышают контрольные значения на 10,5 % при tф = 4,24. 

 

 
 

Рис. 2. Динамика роста саженцев ели сибирской за первый год 
 

Основные статистические показатели по высоте надземной части саженцев ели сибир-
ской приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1  

Высота надземной части саженцев ели сибирской в конце вегетационного периода 
 

Вариант опыта max, см min, см хср, см m, см δ V, % P, % tф при 
t05 = 1,980 

Контроль 11,6 10,3 10,95 0,60 0,85 7,78 5,50 
Обработка Корне-

вином 12,4 11,8 12,10 0,93 1,32 10,87 7,69 
4,24 

 
Рассчитанное значение критерия больше критического, из этого следует вывод о том, 

что наблюдаемые различия статистически значимы. 
 Однолетние саженцы, обработанные Корневином, к концу вегетационного периода от-

личались визуально большей сформированностью. Так, очень явно прослеживалось завер-
шение процесса одревеснения прироста текущего года, что тем самым повышает механиче-
скую упругость стволиков и исключит деформацию их под снежным покровом. 

В результате проведенной работы, на данном этапе уже получены результаты о поло-
жительном влиянии биостимулятора Корневин при выращивании саженцев ели сибирской. 
Рекомендуемая концентрация водного раствора биостимулятора «Корневин» (0,001 %) ока-
залась эффективной, обеспечив приемлемую сохранность саженцев и стимулировав рост. 
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Влияние освещенности на рост и формирование фитомассы древесных растений отме-

чали многие исследователи. Так, А. М. Данченко, И. А. Бех [2], подчеркивали, что масса 
хвои одного дерева сосны кедровой сибирской под пологом леса в 3–4 раза ниже, чем при 
полной освещенности. Н. М. Уфимцева и др. [4] выявили, что к 38-летнему биологическому 
возрасту сосна кедровая сибирская, произрастающая на открытом месте, формирует большие 
размеры ствола и кроны, чем закрытая лесным пологом. Э. В. Колосовский, Р. Н. Матвеева 
[3] выявили влияние сомкнутости крон древесного полога на рост подпологовых кедровых 
культур. По их данным сосна кедровая сибирская характеризуется лучшим ростом при сомк-
нутости древесного полога 0,3–0,5 в сравнении с 0,6–0,9.  

Наши исследования были проведены в подпологовых культурах сосны кедровой си-
бирской, заложенных в 1965 году в зеленой зоне г. Красноярска под пологом насаждения,  
в составе которого преобладала береза (9Б1С). Подпологовые культуры были обследованы 
спустя 47 лет после создания.  

Для изучения роста сосны кедровой сибирской в культурах применяли общепринятые 
методики, используемые при проведении лесокультурных исследований [5].  

Изучено влияние полноты древесного полога на рост подпологовых кедровых культур. 
Выявлено, что при меньших показателях полноты растения сосны кедровой сибирской  
в культурах отличаются большими биометрическими показателями (см. таблицу). 
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Зависимость роста подпологовых кедровых культур от полноты и сомкнутости древесного полога 
 

Полнота  
древесного 
полога 

Среднее 
значение ±m ±σ V, % Уровень изменчи-

вости P, % tф  при  
t05 = 2,04 

Высота, м 

0,78 4,3 0,34 2,50 57,9 очень высокий 7,9 – 
0,86 4,2 0,20 2,16 51,7 очень высокий 4,8 0,25 
0,95 3,4 0,16 1,59 47,2 очень высокий 4,7 2,39 

Диметр ствола на высоте 1,3 м, см 

0,78 3,5 0,34 2,43 70,1 очень высокий 9,7 – 
0,86 3,2 0,22 2,38 73,7 очень высокий 6,7 0,74 
0,95 2,7 0,18 1,93 72,6 очень высокий 6,9 2,08 

Диметр кроны, м 

0,78 1,51 0,091 0,643 42,6 очень высокий 6,0 – 
0,86 1,38 0,063 0,644 46,5 очень высокий 4,5 1,17 
0,95 1,32 0,058 0,579 43,7 очень высокий 4,4 1,76 

Длина хвои, см 

0,78 11,4 0,12 2,00 17,6 средний 1,1 – 
0,86 10,7 0,07 1,52 14,1 средний 0,6 5,04 
0,95 11,0 0,07 1,57 14,3 средний 0,6 2,88 
 
Выявлены достоверные различия по высоте, диаметру ствола и длине хвои между кед-

ровыми культурами, произрастающими при разной полноте (tф больше t05). Установлен очень 
высокий уровень изменчивости высоты, диаметра ствола и крон деревьев. 

Наблюдается обратная связь между полнотой березового древостоя и таксационными 
показателями подпологовых кедровых культур. Полученные результаты не противоречат 
данным исследований роста подпологовых кедровых культур в зеленой зоне г. Красноярска 
[1]. В настоящее время культуры испытывают стресс и конкуренцию с сосновым подростом 
за солнечную радиацию и площадь питания. Для повышения продуктивности созданных 
кедровых культур целесообразно проводить рубки ухода в насаждении с удалением, в пер-
вую очередь, тонкомерных, больных и ослабленных деревьев сосны обыкновенной. 
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Введение. Во исполнение требований федерального закона № 96-ФЗ «Об охране атмо-

сферного воздуха» при эксплуатации объектов хозяйственной и иной деятельности, должны 
обеспечиваться нормативы качества атмосферного воздуха в соответствии с экологическими, 
санитарно-гигиеническими требованиями [1]. 

Загрязнение воздушного бассейна происходит в результате поступления в него продук-
тов сгорания топлива, выбросов газообразных и взвешенных веществ от различных произ-
водств, выхлопных газов автомобильного транспорта, испарений из емкостей для хранения 
химических веществ и топлива, пыли из узлов погрузки, разгрузки и сортировки сыпучих 
строительных материалов, топлива, зерна и т. п. [2]. 

Город Красноярск относится к крупнейшим промышленным центрам Восточной Сиби-
ри. На его территории находятся такие предприятия, как КрАЗ – источник выбросов в атмо-
сферу фтористого водорода, смолистых веществ, бенз(а)пирена, пыли и три мощные тепло-
вые электростанции (работающие на каменном угле и относящиеся к десятке основных за-
грязнителей атмосферы Красноярского края), загрязняющие воздух оксидами азота, сажей, 
сернистым ангидридом, оксидами углерода, бенз(а)пиреном, пылью. Эти данные отражаются 
в ежегодных докладах об охране окружающей природной среды территории Красноярского 
края [3]. Помимо общепринятых методов аналитической химии все большую популярность 
приобретают биоиндикационные методы. Они наиболее доступны и не требуют дорогостоя-
щего оборудования. Также преимуществом этих методов является доступность и территори-
альность. Сущность биоиндикационных методов заключается в оценке отклонений в разви-
тии растений от фонового состояния под воздействием загрязнений [4]. 
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В качестве биоиндикатора загрязнения атмосферного воздуха использовалась ель си-
бирская. В деревьях этой породы хорошо заметны признаки поражения. Такие деревья резко 
отличаются по внешнему виду от здоровых. Кроны их сильно изрежены, хвои мало, часть 
крупных сучьев засохла. Иногда засыхает и вершина. Например, поражение сернистым газом 
сказывается на длине хвоинок: они становятся значительно короче, ослабленные деревья  
в конце концов полностью засыхают, погибают [5]. 

В благоприятных экологических условиях продолжительность жизни хвоинок ели со-
ставляет 7–8 лет, в условиях антропогенной нагрузки городской среды – 3–4 года [6]. Пора-
женные и ослабленные хвоинки отмирают и опадают раньше положенного срока, врезульта-
те дерево не получает нормального питания от своей кроны, истощается, слабеет и затем  
погибает [7]. 

Целью исследования является оценка запыленности воздуха четырех районов г. Крас-
ноярска с использованием в качестве биоиндикатора ели сибирской. Анализировалиморфо-
метрические показатели, такие как: средняя длина и масса хвои, зольность хвои, количество 
пыли на поверхности хвои. Места отбора проб: Центральный парк им. Горького (Централь-
ный район); Транспортный проспект, 1 (Ленинский район); просп. им. газ. «Красноярский 
рабочий», 88 (Кировский район); ул. Минусинская, 14 (Октябрьский район). Пробы отбира-
лись с массива деревьев не менее 10 шт. возрастом 25–30 лет. Исследования проводили  
в сентябре месяце 2018 года. 

Методы исследования. Для исследования взяты пробы из 4 районов: в загрязненных, 
фоновом и умерено чистом районах. Отобранные образцы доставляли в лабораторию, мето-
дом квартования усредняли пробы по районам, взвешивали на аналитических весах до раз-
ницы между параллельными навесками 0,0002 г. 

По стандартным методикам определяли влажность и содержание минеральных ве-
ществ. Длина и масса хвои рассчитывались как частное при делении результатов известного 
числа хвои на их количество. Результаты исследований обрабатывали статистически с по-
мощью пакета программ Microsoft Exсel с достоверностью Р ≤ 0,05. Минеральные вещества 
исследовали на наличие тяжелых металлов спектрометрическим методом на приборе «Спек-
троскан». По интенсивности аналитических линий и сравнения их с образцом определяли 
концентрацию тяжелых металлов в пробах [8]. 

Результаты и обсуждение. Проводилась оценка степени загрязнения атмосферного 
воздуха по оценочной шкале, включающей возрастные характеристики хвои, а также классы 
повреждения хвои на побегах второго года жизни. Оценка уровня загрязнения воздуха про-
водилась по оценочной шкале, включающей возрастные характеристики хвои, а также клас-
сы повреждения хвои на побегах второго года жизни. Оценка степени повреждения насажде-
ний ели сибирской приведена в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Оценка степени повреждения насаждений ели сибирской г. Красноярска, % на сентябрь 2018 г. 
 

Насаждения Здоровые Ослабленные Поврежденные Отмирающие 
Центральный парк Горького  

(Центральный район) 
70 15 12 3 

Транспортный переезд, 1  
(Ленинский район) 

60 19 11 10 

Просп. им. газ. «Красноярский рабочий», 
88 (Кировский район) 

84 9 4 3 

Ул. Минусинская, 14  
(Октябрьский район) 

95 4 1 – 

 
Согласно представленным данным наибольшее повреждение хвои на побегах второго 

года жизни получили древостои, произрастающие в Ленинском районе: 60 % здоровых  
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деревьев, 19 % ослабленных, 11 % поврежденных и 10 % отмирающих. Наиболее благопри-
ятная экологическая обстановка по результатам исследования наблюдается в Октябрьском 
районе, там наблюдается 95 % здоровых древостоев и лишь 4 % ослабленных и 1 % повреж-
денных. Запыленность определяли путем смыва пылевых частиц с поверхности хвои с по-
следующим фильтрованием на заранее взвешенный фильтр. 

Эти данные подтверждаются результатами исследования длины, влажности и запылен-
ности хвои по районам г. Красноярска (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Длина, влажность и запыленность хвои ели сибирской в зависимости от места 
произрастания, сентябрь 2018 года 

 
Районотборапроб Центральный 

парк Горького 
(Центральный 

район) 

Транспортный 
переезд, 1  

(Ленинский 
район) 

Просп. им. газ. 
«Красноярский 
рабочий», 88 (Ки-
ровский район) 

Ул. Минусинская, 14 
(Октябрьский район) 

Средняя длина хвоинок 
ели сибирской, мм 15,0+0,5 13,0+0,2 18,0+0,5 19,5+0,4 

Запыленность хвои, мг 1,4+0,002 1,5+0,001 1,2+0,005 1,1+0,002 
Влажность хвои, % 46,0+0,2 51,0+0,5 53,0+0,3 59,0+0,1 

 
Длина и влажность хвои являются одними из основных показателей здоровья древосто-

ев, чем больше влажность хвоинок, тем лучше чувствует себя ассимиляционный аппарат 
растения и тем быстрее он адаптируется к изменениям окружающей среды [9]. Согласно по-
лученным данным можно проследить изменение длины 100 шт. хвоинок ели сибирской  
с учетом усреднения в зависимости от места произрастания. Участок Октябрьского района 
(Минусинская, 14) наиболее благополучен, на этом участке наблюдается максимальная дли-
на и влажность хвои. Наибольшая запыленность хвои наблюдается в Ленинском районе, наи-
меньшая – в Октябрьском. Немаловажную роль при определении запыленности составляет 
расстояние от оживленной автомагистрали. В нашем случае все пробы хвои отбирались на 
равном удалении от дороги – 10 м. 

Основным источником загрязнения при исследовании запыленности воздуха является 
автотранспорт. Он выбрасывает в атмосферу до 45–50 % всех выбросов, поступающих в го-
родскую атмосферу. Эти данные можно проследить, определив зольности хвои придорожных 
древостоев и сравнить их с данными для фоновых участков, удаленных на 25 км от городской 
черты. Содержание тяжелых металлов в анализируемых пробах представлена в табл. 3. 

 
Таблица 3 

Содержание тяжелых металлов и зольность пробы хвои ели сибирской, а с.с., мкг/г 
 

Содержание тяжелых металлов в пробе, а с.с., мкг/г Район отбора проб 
Mn Fe Cu Zn As Ni 

Зольность 
пробы, % 

Центральный парк 
Горького (Центральный 
район) 

140,6 1 432,8 1 264,2 1 980,6 Следовое 
количество 

Следовое 
количество 

5,6 

Транспортный переезд, 
1 (Ленинский район) 123,7 906,9 1 422,2 2 325,0 Следовое 

количество 
Следовое 
количество 

4,6 

Просп. им. газ. «Красно-
ярский рабочий», 88 
(Кировский район) 

167,2 853,9 1 225,1 2 744,7 Следовое 
количество 

Следовое 
количество 

2,2 

Минусинская, 14 (Ок-
тябрьский район) 134,9 214,0 1 113,6 1 779,8 Следовое 

количество 
Следовое 
количество 

1,5 

Фоновый участок  
ст. Рябинино, (Емелья-
новский район) 

450,0 430,0 220,0 300,0 – – 
1,6 



 118

Наибольшая зольность пробы хвои ели сибирской наблюдается в Центральном (5,6 %) 
и Ленинском районах (4,6 %). Наименьшая – в Октябрьском районе (1,5 %) и за городской 
чертой (1,6 %). Эти данные хорошо согласуются с исследованиями накопления тяжелых ме-
таллов в хвое сосны обыкновенной [10]. 

Заключение. Согласно проведенным исследованиям, ель сибирская может служить 
индикатором запыленности атмосферы. Наибольшая запыленность атмосферы, согласно 
представленным данным, наблюдается в Ленинском и Центральном районах, умеренное –  
в Кировском, Октябрьский район по запыленности атмосферы приближен к фоновым значе-
ниям. Эти данные можно использовать при зонировании атмосферы, выборе пород для озе-
ленения городской черты.  
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The purpose of this work was to study the biological productivity of modal stands of Abies 
Sibirica on the basis of the developed table of growth for the conditions of the middle Siberian 
forest-steppe forest district in the territory of the Bolshemurtinsky forestry of the Krasnoyarsk 
territory. 
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В последние годы Россией взят ряд международных обязательств в области охраны ок-

ружающей среды в рамках Конвенции ООН по изменению климата, Конвенции по биоразно-
образию, Конвенции о трансграничном загрязнении воздуха и др. 

Изучение количественных и качественных характеристик фитомассы древостоев явля-
ется составной частью исследований биологической продуктивности, которая оценивается 
главным образом годичной биологической продукцией сухого органического вещества  
(в т/га·год, г/м3·год). 

Большой вклад в решение данного вопроса сделан рядом известных ученых, таких как 
В. А. Усольцев [4], Д. Г. Замолодчиков [2], Д. Г. Щепаченко [5] и др. Так, В. А. Усольцевым 
опубликована монография, включившая в себя сводку данных о фракционной структуре 
(стволы, листва, ветви, корни, нижний ярус) фитомассы и соответствующих таксационных 
показателей лесных насаждений Северной Евразии.  
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Сегодня фитомасса лесов рассматривается как их основная характеристика, опреде-
ляющая ход ростовых процессов в лесных экосистемах и используемая в целях экологиче-
ского мониторинга, устойчивого ведения лесного хозяйства, моделирования продуктивности 
лесов с учетом глобальных изменений, изучения структуры и биоразнообразия лесного по-
крова, оценки углерододепонирующей емкости лесов. 

На сегодняшний день для расчета биологической продуктивности единственно прием-
лемым признается метод совмещения переводных коэффициентов (отношений массы той 
или иной фракции к запасу стволовой древесины в коре) с банками лесоустроительных дан-
ных [2; 4; 5].  

В настоящее время актуальна проблема разработки региональных таблиц биологиче-
ской продуктивности насаждений, базирующихся на системе моделей связывающих такса-
ционные и биометрические показатели. Таблицы необходимы для оценки динамики фито-
массы и депонирования углерода различными компонентами насаждений в процессе их рос-
та в определенных лесорастительных условиях. 

Целью настоящих исследований являлась разработка таблицы биологической продук-
тивности пихтовых древостоев, отражающей динамику фракционного состава фитомассы  
в них на основе составленной таблицы хода роста модальных древостоев. 

Объектом исследования являлись древостои пихты сибирской третьего класса боните-
та, произрастающие в условиях Большемуртинского лесничества Красноярского края. Эти 
растительные сообщества занимают значительную долю покрытой лесом площади и являют-
ся в данных условиях произрастания модальными древостоями.  

Методика проведения исследования по составлению таблицы хода роста базируется на 
разработках Н. В. Третьякова, дополненных И. В. Семечкиным [3]. В основу работы положе-
ны материалы глазомерной таксации 456 выделов. 

При определении биологической продуктивности древостоев применялся конверсион-
но-объемный метод или «Ph/М-коверсия». Оценка осуществляется через конверсионные ко-
эффициенты, представляющие собой отношение фитомассы (Ph, т · га–1) отдельных фракций 
к запасу древесины (М, м3·· га–1) [2].  

На первоначальном этапе, с целью дальнейшего изучения процесса накопления фито-
массы в древостоях пихты, была изучена динамика ростовых процессов происходящих  
в данных лесорастительных условиях. Исследуемые древостои главным образом это после-
рубочные и послепожарные пихтарники, находящиеся на разных стадиях естественной сук-
цессии [1].  

В результате математической обработки экспериментальных данных установлено, что 
возрастные изменения средних высот, диаметров и запасов в исследуемых модальных древо-
стоях пихты с высокой степенью адекватности аппроксимируются функцией Hoerl Model 
(формула (1)): 

.x cу аb x= ⋅                                                                   (1) 

В табл. 1 приведены коэффициенты уравнений и показатели их адекватности. Уравне-
ние работает для возрастного периода от 20 до 180 лет. 

 
Таблица 1 

Параметры уравнения 
 

Коэффициенты уравнения Показатели a b c 
Коэффициент детерминации 

(R2) 
Высота, м 0,25 0,99 1,08 0,994 
Диаметр, см 0,10 0,99 1,35 0,980 
Запас, м3/га 0,35 0,99 1,58 0,989 



 121

В табл. 2 приведены результаты расчета динамики основных таксационных показате-
лей древостоев пихты сибирской III класса бонитета для района исследований. 

 
Таблица 2 

Динамика таксационных показателей древостоев пихты сибирской III класса бонитета 
 

Средние Изменение запаса, 
м3/га Возраст, 

лет высота, м диаметр, см 

Видовое 
число 

Количество 
стволов, 
шт./га 

Запас, 
м3/га сред-

ний 
теку-
щий 

20 5,8 5 0,64 4550 33 1,7 – 
40 10,9 11,1 0,54 1399 79 2,0 2,3 
60 14,9 16,5 0,50 766 123 2,1 2,1 
80 18,0 21,0 0,49 517 158 2,0 1,7 

100 20,2 24,4 0,48 402 183 1,8 1,2 
120 22,3 27,7 0,48 309 198 1,7 0,6 
140 23,1 28,9 0,47 281 202 1,4 0,2 
160 23,3 29,4 0,47 274 205 1,3 0,1 
180 23,3 29,5 0,47 270 204 1,1 –0,2 
 
Среди всех таксационных показателей запас древостоя является основным, характери-

зующим накопление фитомассы на единице площади. Он варьирует в значительных преде-
лах от момента возникновения древостоя и до возраста естественной спелости. В естествен-
ные процессы, происходящие в древостое существенные изменения могут вносить хозяйст-
венная деятельность, пожары, массовое размножение энтомо- и фитовредителей и другие 
факторы [1; 4; 5].  

В соответствии с поставленной целью настоящей работы, на основе разработанной таб-
лицы хода роста модальных древостоев пихты сибирской в дальнейшем проведены расчеты 
биологической продуктивности, отражающей динамику фракционного состава фитомассы. 

Для перехода от показателя запаса древостоя к фитомассе в работе применялся конвер-
сионно-объемный метод, предусматривающий применение конверсионных коэффициентов 
при расчете объема фитомассы исходя из запаса древостоя (табл. 3) [2]. Определение фито-
массы в насаждениях проводилось только для основной структурной части фитоценоза – 
древостоя.  

 
Таблица 3 

Конверсионные коэффициенты (k) запасов насаждений в фитомассу 
  

Фракции Возраст, лет 
общая стволы ветви корни хвоя 

Молодняки  0,840 0,386 0,123 0,193 0,138 
Средневозрастные  0,615 0,392 0,067 0,109 0,047 
Приспевающие  0,565 0,348 0,048 0,131 0,037 

Спелые и перестойные 0,539 0,346 0,055 0,103 0,035 
 
Результаты расчетов динамики биологической продуктивности модальных пихтовых 

насаждений III класса бонитета приведены в табл. 4. 
Из данных таблицы видно, что основная доля фитомассы в модальных древостоях пих-

ты концентрируются в спелом и перестойном возрастном состоянии. Варьирование запаса 
общей фитомассы на протяжении всех возрастных этапов варьирует в пределах от 27,7  
до 111 т·м-3, углерода – от 14,1 до 54,8 т/га. Однако следует учитывать, что представленные 
результаты предварительные и могут изменяться в результате воздействия на насаждения 
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различных внешних факторов. Наиболее негативное воздействие на процесс накопления фи-
томассы и депонирования углерода оказывают пожары и интенсивная заготовка древесины.  

 
Таблица 4 

Динамика биологической продуктивности модальных древостоев пихты III класса бонитета 
 

Фитомасса, т   м–3 
фракции Воз-

раст,  
лет 

Запас,  
м3/га общая стволы в коре ветви хвоя надземная  

фитомасса корни 

20 33 27,7 12,7 4,1 4,6 21,4 6,3 
40 79 66,4 30,5 9,7 10,9 51,1 15,3 
60 123 75,6 48,2 8,2 5,8 62,2 13,4 
80 158 97,2 61,9 10,6 7,4 79,9 17,3 

100 183 103,4 63,7 8,8 6,8 79,3 24,1 
120 198 106,7 68,5 10,9 6,9 86,3 20,4 
140 202 108,9 69,9 11,1 7,1 88,1 20,8 
160 205 110,5 70,9 11,3 7,2 89,4 21,1 
180 204 110,0 70,6 11,2 7,1 88,9 21,1 

 
В результате проведенных исследований на основе изучения динамики таксационных 

показателей для лесорастительных условий Большемуртинского лесничества составлены 
таблицы хода роста пихтовых древостоев III класса бонитета и биологической продуктивно-
сти, отражающей динамику фракционного состава фитомассы в них. Построенный норматив 
позволит проводить планирование лесохозяйственных мероприятий и экологический мони-
торинг в условиях данного района.  
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Дана оценка воздействия городской среды на содержание пигментов в хвое листвен-

ницы сибирской. 
В ходе нашего исследования определялась концентрация хлорофиллов «а», «b», их сум-

мы «а + b», отношения «а/b» и суммы каротиноидов. Результаты лабораторных исследо-
ваний по пигментному составу лиственницы сибирской, произрастающей в различных эко-
логических условиях г. Красноярска показали существенное снижение концентрации ключе-
вых пигментов, которое зависело от района произрастания. 
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The article assesses the impact of the urban environment on the content of pigments in the 

needles of Siberian larch Larix sibirica. 
During our study, the concentration of chlorophylls “a”, “b”, their sum “a + b”, the ratio  

“a / b” and the sum of Larix sibirica carotenoids were determined. The results of laboratory studies 
on the pigment composition of growing in different environmental conditions of the city of 
Krasnoyarsk. 
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Антропогенные воздействия способствуют ухудшению окружающей среды. Растения  

в урбоэкосистемах поглощают и осаждают пыль, создают микроклимат, защищают от шума, 
выделяют кислород. Показано что, физиолого-биохимические свойства ассимилирующих 
органов служат для ранней диагностики состояния растений [4]. 

Они не только определяют рост и репродукцию, но и быстро реагируют на изменения 
состава окружающей среды. Одним из таких показателей является содержание хлорофиллов 
и каротиноидов, по их содержанию можно судить об адаптационных возможностях растений 
в изменяющихся экологических условиях [4]. 

Пигментный состав считается информативным и довольно часто используемым пара-
метром, определяющим состояние фотосинтетического аппарата растений [2]. Вариации 
пигментов приводят к изменению активности фотосинтетического аппарата, скорости  
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накопления ассимилянтов, и по цепи физиолого-биохимических процессов вызывают изме-
нения в росте и продуктивности растений. Токсичные вещества, поступающие в атмосферу 
от предприятий и автотранспорта, уменьшают количество хлорофилла и каротиноидов,  
а также способствуют изменениям в структуре мембран хлоропластов, что негативно отра-
жается на фотосинтезе [3]. 

Целью данного исследования явилось изучение пигментного комплекса в хвое лист-
венницы сибирской (Larix sibirica) в условиях г. Красноярска.  

Исследования проводились в июле 2016 г. в различных функциональных зонах города, 
отличающихся уровнем загрязнения атмосферного воздуха: просп. им. газ. «Красноярский 
Рабочий» (ост. ДК 1 мая); ул. Дубровинского; Дендрарий СибГУ им. М. Ф. Решетнева – яв-
лялся контролем. Объектом исследования являлась лиственница сибирская (Larix sibirica), 
находящаяся в составе городских насаждений г. Красноярска.  

Хлорофилл а – главный функциональный пигмент, служащий донором энергии для фо-
тосинтезирующих реакций, остальные пигменты лишь передают поглощенную ими энергию 
этому хлорофиллу [6]. 

Нами проведено исследование содержания хлорофиллов а, b, их суммы а + b, отноше-
ния а / b и суммы каротиноидов в хвое лиственницы сибирской. Результаты, полученные  
в ходе изучения пигментного состава хвои исследуемого вида, представлены на рисунке. 

 

 
 

Содержание пигментов в хвое лиственницы сибирской в % от контроля 
 
Исследования показали, что наименьшее содержание хлорофилла a наблюдается на 

ул. Дубровинского и на просп. им. газ. «Красноярский Рабочий», что составило по сравне-
нию с контролем разницу на 21,6 и 14,78 % соответственно. Понижение хлорофилла b на – 
12,31 и 3,71 % соответственно. Наблюдается динамика снижения хлорофилла a и b 
в наиболее загрязненных районах города. Самая неблагоприятная обстановка приходится на 
улицу Дубровинского, где количественный показатель хлорофилла a самый низкий, по-
скольку насаждения лиственницы сибирской расположены близко к автомагистрали, что не-
благоприятно сказывается на пигментном составе растений.  

Содержание каротиноидов было минимальным на улице Дубровинского, и отличалось 
от контрольных значений на 19,74 %. Известно, что каротиноиды обладают защитной функ-
цией: каротиноиды в антенном комплексе и реакционном спектре выполняют уникальную 
защитную функцию, которая связана с тушением возбужденных триплетных состояний 
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хлорофилла и синглетного кислорода; фотопротекторная функция, состоит в защите фото-
синтетического аппарата от излишка энергии возбуждения при высокой интенсивности све-
та, поэтому снижение их концентрации свидетельствует о неблагоприятном факторе среды 
[5]. Уменьшение доли каротиноидов может быть связано как со светозащитной функцией, 
так и с защитой от вредных поллютантов [1]. 

Таким образом, с увеличением антропогенной нагрузки происходило снижение количе-
ственного состава пигментов по сравнению с контрольными условиями. В наиболее загряз-
ненном районе ул. Дубровинского обнаружено существенное снижение всех ключевых пиг-
ментов фотосинтеза.  
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Экология миллионного города Красноярска во многом зависит от состояния городских 

и пригородных лесов, поскольку лесные насаждения зеленой зоны выполняют важнейшие 
санитарно-гигиенические функции и одновременно активно используются населением для 
отдыха.  

Лесной массив «Березовая роща» с множеством рекреационных объектов находится на 
западной стороне города и примыкает к жилой зоне, научным и учебным центрам (СФУ, 
Академгородок, СибГУ им. М. Ф. Решетнева). Насаждения представлены березовыми и со-
сновыми формациями и удобны для отдыха городских жителей. 

По мере увеличения, как общей численности населения города, так и жителей примы-
кающих микрорайонов, отмечается интенсивное рекреационное использование этих лесов, 
имеющее негативные последствия. Нарушение целостности напочвенного покрова вызывает 
уплотнение почвы с подавлением жизнедеятельности и уменьшением массы активных кор-
невых окончаний у древесной, кустарниковой и травянистой растительности.  

Известно, что травяной покров является индикатором лесорастительных условий и  
в некоторой степени – регулятором микроклиматических и микробиологических процессов  
в лесу: влияет на температуру и влажность почвы, на задержание осадков, испарение влаги 
из почвы, формирование лесной подстилки [1]. 

Рекреация, в первую очередь, оказывает большое влияние как раз на этот компонент 
леса. Поэтому интенсивность этой антропогенной нагрузки определяет в большой степени 
флористический состав, проективное покрытие, обилие и фитомассу составляющих траво-
стой видов [2]. 
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Степень рекреационной дигрессии в научной литературе принято выражать через ста-
дии, которые разные авторы устанавливают от трех до пяти. Каждой стадии соответствует 
определенная система признаков нарушений в фитоценозе [1; 3; 4]. 

При установлении стадий рекреационной дигрессии насаждений, в качестве опреде-
ляющего фактора используется такой показатель, как суммарная площадь троп и вытоптан-
ных участков [2–5]. 

Для изучения состояния живого напочвенного покрова нами были заложены 5 пробных 
площадей в березняках, из которых 4 – в насаждениях с разной степенью вытоптанности (от 
10 до 45 % территории) и 1 – контрольная (без видимых признаков нарушений). Исследова-
лись насаждения в возрасте 80–90 лет, II–III классов бонитета, с полнотой 0,4–0,7, средними 
высотой 22–27 м и диаметром 30–38 см, с запасами стволовой древесины – 120–330 м3/га. 

Мы проследили, что отношение различных видов живого напочвенного покрова к вы-
таптыванию неодинаково: исчезают лесные и лесолуговые виды: костянка каменистая, го-
рошек мышиный, клевер люпиновый, мытник перевернутый, кровохлебка лекарственная, 
осочка большехвостая и другие (табл. 1). Большинство этих растений имеют хрупкие назем-
ные органы, легко повреждаемые отдыхающими, а также поверхностную корневую систему, 
плохо переносящую уплотнение почвы; кроме того, многие виды растений срываются на бу-
кеты. Вместо исчезающих видов приходят рудеральные, с повышенной антропотолерантно-
стью: подорожник средний, подорожник большой, клевер полевой, клевер ползучий. 

 
Таблица 1 

Встречаемость видов живого напочвенного покрова на пробных площадях 
 

Номер пробной площади/ вытоптанность 
территории, % 

1 2 3 4 5 

Виды живого напочвенного покрова 

45 25 20 10 – 

Экологическая 
группа*) 

Подмаренник северный +   + + лл 
Кровохлебка лекарственная  +   + лл 
Горошек однопарный +  + + + лл 
Горошек мышиный   + + + лл 
Купена лекарственная   +   лл 
Клевер люпиновый   + + + лл 
Чина Фролова +   + + лл 
Клевер луговой   +  + лл 
Василистник малый  +   + лл 
Клубника зеленая  +  +  лл 
Полынь обыкновенная + + + +  лл 
Тысячелистник обыкновенный + + + +  луг 
Медуница мягчайшая +   + + л 
Герань ложносибирская   + + + л 
Костянка каменистая  + + + + л 
Княжек сибирский  +   + л 
Осочка большехвостая     + л 
Мытник перевернутый   + + + л 
Подорожник средний + +    с 
Клевер ползучий + +    с 
Клевер полевой    + + с 
Прочие виды встречающиеся единично + + + + +  

 
* Примечание: лл – лесолуговые; л – лесные виды; луг – луговые; с – сорные виды. 
 
Эти видоизменения в составе травостоя отразились на проективном покрытии и запасах 

надземной фитомассы (табл. 2). На участках, интенсивно используемых в рекреационных 
целях не так значительно изменялась численность видов в травостое, по сравнению  
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с контрольным, но заметно изменилось соотношение экологических групп. Если на контроле 
лесные и лесолуговые виды составляют 100 %, а луговые и сорные отсутствуют, то по мере 
увеличения рекреации количество лесных и лесолуговых видов уменьшается до 75 %, зато на 
долю луговых приходится 13 % всех видов. На контроле эта экологическая группа отсутст-
вует. Так по мере увеличения вытоптанности до 45 %, количество сорных и луговых видов 
увеличивается до 25 %. Анализируя соотношение экологических групп, следует отметить, 
что наибольшую фитомассу травостоя имеют насаждения на пробных площадях, где преоб-
ладают лесные, лесолуговые и луговые виды (0,59–1,2 т/га). В целом запасы травостоя в этих 
насаждениях изменяются от 0,5–1,2 т/га в абсолютно сухом состоянии. По мере того, как в 
живом напочвенном покрове увеличивается доля луговых и сорных, не способных в полной 
мере восполнить запасы вытесненных из травостоя видов, фитомасса уменьшается. С увели-
чением площади троп и вытоптанных участков проективное покрытие живого напочвенного 
покрова снижается со 100 до 55 %.  

 
Таблица 2 

Изменение живого напочвенного покрова в насаждениях под влиянием рекреационных нагрузок 
 

Живой напочвенный покров 
количество видов 

в том числе, % 

№ проб-
ной 

площа-
ди 

пло-
щадь 
троп, 

% 

проек-
тивное 
покры-
тие, % 

фитомасса, 
т/га всего, 

штук лесных лесолу-
говых 

луговых сорных 

1 45 55 0,49±0,05 8 50 25 13 12 
2 25 75 0,80±0,10 9 44 33 12 11 
3 20 80 0,59±0,07 10 40 50 10 – 
4 10 90 0,89±0,07 13 38 54 8 – 
5 0 100 1,19±0,05 15 60 40 – – 

 
Таким образом, можно сделать выводы, что воздействие рекреационных нагрузок, ко-

торым подвержена в той или иной мере значительная часть массива «Березовая роща»,  
в первую очередь отражается на состоянии живого напочвенного покрова. С увеличением 
площади троп отмечается снижение проективного покрытия, видоизменяется состав внедре-
нием рудеральных видов, что снижается его фитомасса. Состояние этого компонента леса 
свидетельствует о признаках деградации массива «Березовая роща».  
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Введение. В отечественной и мировой и практике лесного хозяйства имеет место соз-

дание смешанных лесных культур хвойных пород [1–3]. Для Костромской области главными 
хвойными породами являются ель и сосна, которые обладают высокой производительностью 
и удовлетворяют потребностям хозяйства в сортиментах древесины. Характер возобновления 
этих древесных пород под пологом смешанных культур может сильно отличаться от однопо-
родных и варьироваться в зависимости от разных факторов влияния. 

Цель исследований – изучить характер возобновления ели под пологом молодых сме-
шанных сосново-еловых насаждений искусственного происхождения, с учетом проведенных 
лесоводственных мероприятий и пространственного размещения культур. 

Объекты и методы. Исследования проводились в юго-западной части Костромской 
области, в Красносельском районе. Почвы – среднесуглинистые, дерново-подзолистые. Гид-
рологический режим территории обусловлен сетью рек Волга и Кешка, обеспечивающих хо-
роший дренаж. Обследованы участки смешанных культур сосны и ели в возрасте 23 лет, соз-
данных по схеме размещения 3,0×0,7 м с изначальной густотой посадки 4000 шт./га и соста-
вом 6Е4С при чередовании рядов ели и сосны 2:1. Объекты исследований находятся в кис-
личной группе типов леса, типе лесорастительных условий – C3. Заложено 3 пробные пло-
щади размером 50×50 м [4]. Определение особенностей таксационных характеристик насаж-
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дений в связи с состоянием подроста, возобновления и подлеска, а также оценка почвенно-
гидрологических условий, осуществлялись с использованием методики комплексного изуче-
ния лесных насаждений [5]. Статистическая обработка данных проводилась при помощи 
программного пакета Microsoft Office 2010. 

Результаты исследований. На ПП № 1 и № 2 ряды культур расположены с севера 
на юг, на ПП № 3 – с запада на восток. На ПП № 1 ранее проводились осветления (в возрасте  
6 и 8 лет) и прочистки (в возрасте 15 лет) в отличие от двух других участков, на которых 
проводились только осветления. К 23-летнему возрасту доля участия ели в составе культур 
заметно уменьшилась. 

В табл. 1 приведено сравнение состава древостоя смешанных сосново-еловых культур  
в разном возрасте с учетом проведенных лесоводственных мероприятий.  

 
Таблица 1 

Сравнительная характеристика состава древостоя сосново-еловых культур в разном возрасте 
 

Состав насаждения 
№ 
п/п 5 лет 23 года 

Пространственное 
расположение 

культур 

Проведенные рубки ухода и возраст  
их проведения 

1 6Е4С+Б 5С3Е2Б С–Ю Осветление (6; 8 лет) 
2 6Е4С+Б 7С2Е1Б С–Ю Осветление (6; 8 лет); прочистка (15 лет) 
3 6Е4С 5С4Б1Е ед.Ос З–В Осветление (6; 8 лет) 

 
В табл. 2 представлена характеристика возобновления ели под пологом 23-летнего со-

сново-елового насаждения искусственного происхождения. 
 

Таблица 2 
Характеристика возобновления ели под пологом 23-летних смешанных сосново-еловых культур 

 
Численность, шт./га 

в том числе по группам высот, м № 
п/п 

Состав  
подроста 

По-
рода 

Средняя 
высота, м Всего  до 0,2 0,2–0,5 0,6–1,0 1,1–1,5 1,6–2,0 2,1–3,0 

1 8Е1Б1Ос+С Е 0,7 3700 625 1750 650 675 – – 
2 5Е3Б2Ос+С Е 0,5 1825 1350 150 100 125 75 25 
3 6Б3Е1С+Ос Е 0,4 950 600 275 50 – 25 – 

 
Подрост ели высотой от 0,5 м и выше встречается в основном на прогалинах, его наи-

большая численность (1 325 шт./га) наблюдается на участке с расположением рядов культур 
с севера на юг без проведения прочисток, на остальных участках – подроста существенно 
меньше (50…325 шт./га). Возобновление ели в высотой до 0,5 м отмечается в междурядьях, 
его наибольшая численность (3 175 шт./га) – на участке насаждения с расположением рядов с 
севера на юг и с проведением прочисток. Наименьшая численность елового возобновления 
(950 шт./га) выявлена на участке с расположением рядов с запада на восток без проведения 
прочисток. 

Наличие редкого подлеска (количество кустов – от 490 до 1 730 шт./га) со средней вы-
сотой 0,3–1,0 м наблюдается только в междурядьях и представлено рябиной, малиной, кру-
шиной ломкой, бересклетом бородавчатым, дубом. 

Установлены полиномиальные зависимости, отображающие изменение численности 
возобновления ели в разных группах высот от изменения доли участия породы в составе  
насаждений (см. рисунок). 

Получены следующие уравнения, показывающие зависимость численности возобнов-
ления ели в разных группах высот от доли участия породы в составе древостоя: 

− для возобновления ели высотой до 0,2 м: y = –737,5x2 + 2962,5x – 1625; 
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− для елового подроста высотой от 0,2 до 0,5 м: y = 862,5x2 – 2712,5x + 2125; 
− для елового подроста высотой от 0,5 до 1,0 м: y = 250x2 – 700x + 500; 
− для елового подроста высотой выше 1,0 м: y = 113,75x2 – 118,75x + 7,5. 
Значение коэффициента достоверности аппроксимации R2 = 1 для всех уравнений под-

тверждает достоверность полученных результатов. 
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R2 = 1

y = 113,75x2 ‐ 118,75x + 7,5

R2 = 1

y = 862,5x2 ‐ 2712,5x + 2125

R2 = 1

y = 250x2 ‐ 700x + 500

R2 = 1

‐2000

‐1000

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

1Е 2Е 3Е

до 0,2 м

0,2‐0,5 м

0,6‐1,0 м

1,1 и выше

 
Зависимость численности возобновления ели (шт./га) разной высоты от доли участия породы 

в древостое 23-летних смешанных сосново-еловых культур 
 
Заключение. Таким образом, на количество возобновления ели под пологом молодых 

смешанных сосново-еловых культурах оказывают влияние доля участия ели в составе наса-
ждений, географическое расположение рядов культур и наличие ранее проведенных рубок 
ухода. Большая численность возобновления ели наблюдается при расположении культур 
с севера на юг. 
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Введение. В Беларуси леса являются одним из важнейших национальных богатств. 

Они составляют основу возобновляемых природных ресурсов республики, имеют большое 
значение для устойчивого социально-экономического развития страны и обеспечения ее эко-
номической, энергетической, экологической и продовольственной безопасности. По ряду 
ключевых показателей, характеризующих лесной фонд (лесистость территории, площадь ле-
сов и запас растущей древесины в пересчете на одного жителя), Беларусь входит в первую 
десятку лесных государств Европы. Согласно данным Министерство лесного хозяйства Рес-
публики Беларусь лесистость территории республики достигла в 2018 г. 39,8 % (увеличилась 
на 4,3 %) по сравнению с 1994 г. [1]. Для сохранения уникальных экотопов в том числе и 
лесных (аналогов которых не существует в Европе), разработана система ООПТ.  

В законодательстве Республики Беларусь термин «особо охраняемые природные терри-
тории» (ООПТ) четко сформулирован в Законе Республики Беларусь «Об особо охраняемых 
природных территориях» (20 октября 1994 г. № 3335-XІІ), где под ними понимается – часть 
территории Республики Беларусь с уникальными, эталонными или иными ценными природ-
ными комплексами и объектами, имеющими особое экологическое, научное и/ или эстетиче-
ское значение, в отношении которых установлен особый режим охраны и использования.  
На 1 января 2018 года система ООПТ Беларуси включала один биосферный заповедник, че-
тыре национальных парка, более 370 заказников и 880 памятников природы республиканско-
го и местного значения – это более 1,8 млн га, что составляет 8,72 % от общей площади стра-
ны. В структуру ООПТ входят экосистемы: внутренних вод (примерно 5 %), луговые (17 %), 
болотные (20 %) и разнообразные лесные (около 58 %) соответственно. 
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В Беларуси также действует Национальная стратегия развития системы особо охраняе-
мых природных территорий до 1 января 2030 г. Ее положения направлены не только на обес-
печение сохранения видового разнообразия и генофонда, но и отдельным пунктом в доку-
менте указано, что ООПТ должны активно участвовать в устойчивом развитии нашей страны 
[2]. Одним из механизмов достижения желаемого результата на данных территориях может 
быть – туризм. Однако уже первые годы действия принятой программы показали некоторые 
ее недоработки, а именно недочеты в положениях по организации туристско-рекреационной 
деятельности на ООПТ. Констатировался тот факт, что не в полной мере используются 
имеющиеся рекреационные и природные ресурсы данных территорий, для развития различ-
ных видов и направлений туризма. Отмечалось, что требуется более тесное взаимодействие 
между государственными природоохранными учреждениями и профессиональными участ-
никами рынка туристических услуг, местным населением, в том числе субъектами агроэко-
туризма, а также научными организациями. Вследствие этого Постановлением Совмина от 
21.01.2017 г. № 56, вступившим в силу с 26 января 2017 г., были внесены стратегические  
изменения по направлениям развития туризма на ООПТ. Предполагается, что 2030 г., ООПТ 
будут принимать до 80 % туристического потока страны [3]. 

Из выше изложенного видно, что в Беларуси создана необходимая нормативная база 
для активного развития различных видов туристической деятельности на ООПТ с учетом их 
природоохранной функции. Изначально любые создаваемые туристические продукты на 
данных территориях должны иметь минимальное потребление экологических ресурсов, но 
максимально использовать общение с живой природой. Единственный выход здесь видится  
в развитии не массовых, а альтернативных видов туризма, которые способствовали бы дос-
тижению главной цели – охране природных комплексов, и одновременно помогали бы  
решать задачи, связанные с экологическим просвещением и получением рекреационного  
эффекта. Поэтому туристской специализацией на охраняемых территориях должно быть об-
служивание туристов, для которых главными видами рекреации являются знания. Следова-
тельно, одним из приоритетных направлений туризма здесь может выступать – познаватель-
ный, который способствует привлечению на отдых образованных людей и популяризирует 
среди различных слоев населения экологические знаний. Одними из видов такого туризма, 
которым в национальной стратегии уделяется внимание, являются научный и ботанический 
туризм. 

Основная часть. Традиционно, не в научных кругах на постсоветском пространстве,  
в том числе и в Беларуси, грибы, а также все аспекты их изучения и использования, рассмат-
риваются в рамках ботанической составляющей. Поэтому можно утверждать, что понятие 
«ботанического туризма» включает в себя и «грибной туризм». (Следует, отметить, что в со-
временном растительном покрове Беларуси сосудистых растений – 1680, мохообразных – 
442, лишайников – 477, а грибов (микобиота) более 7000 видов [4]). 

Грибы, в широком понимании, являются перспективным объектом, для вовлечения их  
в различные виды туризма, поскольку, как обязательные компоненты природы, были тради-
ционно широко представлены в различных областях жизни и деятельности белорусов.  

Во многих литературных произведениях можно прочитать: «пошли в лес за гриба-
ми…». В такой поход, как правило, отправлялись дети разных возрастов. Часто сбор грибов 
включал в себя некий элемент соревнования: «кто быстрее…», «кто больше...» и т. д. Стар-
шие делились знаниями с младшими, учили их узнавать виды, показывали места произраста-
ния и т. п. Взрослые члены семьи также участвовали в сборе грибов, преимущественно  
в осеннее время, когда накал работы в поле несколько спадал. Для них данная деятельность 
выступала своеобразной терапией; известно, что сбор грибов называют «тихой охотой».  
В настоящее время для Беларуси характерным является преобладание самостоятельных 
грибников-туристов, особенно в сезон роста и развития съедобных грибов, их сосредоточе-
ние наблюдается в лесных массивах вблизи крупных городов.  
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Вместе с тем, проанализировав деятельность крупных туристических фирм в г. Минске, 
нами не было установлено ни одного предложения с их стороны по проведению туров для 
организованных групп по сбору и изучению грибов в сезоны 2017–2018 гг. Заслуживает 
внимания тот факт, что с 2017 г. НП «Браславские озера» выступает с конкретным предло-
жением специализированного тура грибной тематики «Тихая охота за грибами» (трехднев-
ный, численность группы до 30 человек). Другие национальные парки декларируют о воз-
можности сбора грибов на своей территории, однако конкретных предложений (туры, экс-
курсии, квесты и т. п.) в разделе «Туризм» на официальных сайтах не приводят.  

Следует отметить, что в последние годы туристический рынок стал проявлять инициа-
тиву по реализации программ с участием детей. Они предлагают разнообразные образова-
тельно-познавательные туры для младшего и среднего школьного возраста с обязательным 
наличием квест- или анимационных компонент по грибной тематике, которые востребованы 
учащимися столичных школ. Однако данные предложения не реализуются территории близ 
расположенных ООПТ. 

Национальные парки проводят некоторую работу по использованию компоненты ми-
кобиоты для раскрытия туристического потенциала своих территорий. Ими в непосредст-
венном взаимодействии с научными организациями и профильными вузами страны осущест-
вляется установление видового состава различных групп грибов. На сегодняшний день  
по итогам этих исследований опубликовано ряд обобщающих монографий и сводок [5–8]. 
Также здесь проведена ревизия редких и охраняемых видов грибов, материалы вошли в со-
ответствующие статьи Красной книги Республики Беларусь [9]. 

Признанным лидером на территории Беларуси по вовлечению микобиоты в грибной 
туризм является ГПУ «НП “Беловежская пуща”». В Музее природы данного учреждения 
действует постоянная экспозиция муляжей различных видов макромицетов, в том числе и 
шляпочных агарикоидных грибов. Экспонаты, выполненные художником А. Ф. Манаевым 
очень реалистичны, так что посетители принимают их за естественные объекты (см. рису-
нок).  

 

  
 

Муляжи шляпочных грибов Музее природы НП «Беловежская пуща» 
 
Здесь же на стендах размещаются и афиллофороидные грибы в засушенном виде (в ос-

новном трутовые), которые были собраны известным микологом Михалевичем Павлом Ки-
рилловичем в Беловежской пуще еще в 60-е годы XX ст. Под его руководством также зало-
жена традиция организации микологических выставок, в период массового плодоношения 
грибов, начиная с 1973 г. Причем, эти экспозиции были передвижные и демонстрировались 
как в небольших городах Брестской области, так и самом Бресте и Минске. С 1976-го в их 
подготовке и работе активное участие принимали школьники – члены микологической  
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секции научного общества Каменюкской средней школы (находится на территории пущи),  
а в 1983 г. школьники из Каменюк провели такую выставку и представили свои рефераты по 
грибам на ВДНХ в Москве, где получили 20 медалей. К сожалению М. П. Михалевич рано 
ушел из жизни, однако традиция выставок живых грибов, заложенная им, сохранена в эколо-
го-образовательном центре Беловежского национального парка (Польша). Здесь ежегодно 
устраивают показ различных видов «живых» грибов, собранных в Беловежской пуще, в том 
числе и на территории Беларуси. Как указывают официальные источники, за два дня ее по-
сещают около 2000 экскурсантов. НП «Беловежская пуща» предоставляет также экспонаты 
для специализированных грибных экспозиций, которые организуются периодически Брест-
ским областным краеведческим музеем. 

ГПУ «Национальный парк “Беловежская пуща”» и ГПУ «Березинский биосферный за-
поведник» в последние 5–10 лет являются традиционным местом проведения международ-
ных конференций по вопросам изучения биоразнообразия и природопользования, в том чис-
ле и грибов. Данные мероприятия являются важной составляющей для продвижения идей 
научно-познавательного туризма. Этот вид туризма как в национальных парках и заповедни-
ке, так и на других ООПТ Беларуси может быть одним из приоритетных в плане вовлечения 
микобиоты, поскольку сохранившиеся уникальные лесные экосистемы являются притяга-
тельными объектами для изучения учеными-микологами. 

В нашем государстве широко развернута программа организации экологических троп 
различной направленности, которые рассчитаны на все возрастные категории, начиная с де-
тей дошкольного возраста и заканчивая взрослым населением. По территории всех нацио-
нальных парков, заповедника и заказников республиканского значения они проложены. Про-
анализировав объекты показа на организованных тропах, мы пришли к выводу, что грибной 
потенциал на них мало представлен. Одной из причин констатируемой ситуации являться 
нехватка специалистов среди гидов-экскурсоводов, владеющих в достаточной степени зна-
ниями в области микологии. Для этого необходима подготовка кадров, которые могли бы  
в полном объеме представить удивительный мир грибов для туристов. «Грибная» тема на 
экологической тропе может включать в себя ряд подтем, например: «Съедобные и ядовитые 
грибы», «Виды грибов, внесенные в Красную книгу», «Грибы на деревьях», «Фитопатоген-
ные грибы», «Фунготерапия» и другие [10]. 

Популярной формой праздников для населения являются фестивали, однако «грибные» 
– на ООПТ Беларуси пока явление очень редкое. К сожалению, удачный опыт организации и 
проведения ежегодного соревнования-фестиваля (п. Дретунь, Полоцкий р-н, Витебская обл.) 
не используется на рассматриваемых объектах. Примером, включения в программу меро-
приятия «грибного компонента», служит Международный фестиваль этнокультурных тради-
ций «Кліч Палесся» («Зов Полесья»), одним из организаторов которого является НП «При-
пятский». Участники (местные жители) демонстрируют блюда, в которых используются «да-
ры леса». 

Грибы всегда широко были представлены в национальной кухне белорусов. Это предо-
пределялось тем, что во время постов использование мяса категорически запрещалось, а для 
придания аромата и вкуса крупяным яствам широко применялись сушеные грибы. На сего-
дняшний день пункты общественного питания в Беларуси в основном предлагают грибные 
блюда на основе культивируемых представителей (шампиньон, вешенка, шиитаке). Поэтому, 
то в ряд кафе и ресторанов, расположенных на территории национальных парков, имеющих 
в своем меню блюда белорусской кухни с использованием грибов-дикоросов (последние за-
готавливаются местными жителями на коммерческой основе), пользуются как у самих бело-
русов , так и гостей ближнего и дальнего зарубежья. 

Заключение. Проведенные научные исследования количественного и качественных 
показателей микобиоты, в первую очередь в лесных экосистем на ООПТ, показали ее богат-
ство и уникальность. Вместе с тем, «грибной» потенциал в развитии различных видов позна-
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вательного туризма на рассматриваемых территориях, только начинает задействоваться. Не-
сколько больше внимания этой составляющей уделено в национальных парках и биосферном 
заповеднике, остальные участники его практически не используют, за исключением как объ-
екта показа на экологических тропах и сбором местным населением для собственных нужд и 
коммерческого сбыта.  

В современных условиях специалисты, участвующие в организации туристско-
рекреационной деятельности в особо охраняемых природных территориях, должны больше 
уделить внимания микобиоте, поскольку она является привлекательным и уникальным объ-
ектом, который является интересным для потенциальных потребителей. 
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Изложены особенности формирования коры у дуба монгольского, являющийся ценным 

техническим сырьем. Установлена средняя величина прироста коры в объеме стволов. 
 
Ключевые слова: дуб монгольский, объем коры, средний прирост коры, средний отно-

сительный прирост коры. 
 

FEATURES OF THE FORMATION OF THE OAK BARK IN THE TREES  
OF THE MONGOLIAN OAK IN THE MIDDLE PRAIMURIE 

 
S. L. Shevelev, A. A. Plakhotnyuk, D. O. Maiorov 

 
Reshetnev Siberian State University of Science and Technology  

31, Krasnoyarsky Rabochy Av., Krasnoyarsk, 660037, Russian Federation  
E-mail: sashaplahot@gmail.com 

 
The paper describes the characteristics of the formation of bark in Mongolian oak, which is a 

valuable technical raw material. The average value of bark growth in the volume of trunks has been 
established. 
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Введение 
Район исследования входит в Амурско-Уссурийскую провинцию кедрово-широко-

лиственных лесов [1]. 
Климат района муссонного типа, за летние месяцы выпадает основная доля осадков, 

зимний период сухой и холодный. В центре района исследование расположена Средне-
Амурская низменность, ограниченная горами Сихотэ-Алинь и Малого Хингана.  

Лесная растительность, представлена кедрово-широколиственными лесами характери-
зующимися исключительной изменчивостью и закономерной вертикальной поясностью [2]. 

Южные склоны и вершины, низкогорные покрытые лесами из дуба монгольского. Они 
характерны и для многочисленных рёлок (плоскими возвышенностями) на территории Сред-
не-Амурской низменности. 

Дуб монгольский обладает не только ценной древесиной, но и корой, содержащей 
крахмал, белки, сахара и значительный объем дубильных веществ (более 20%) 

Целью работы является установление особенностей формирование коры у деревьев ду-
ба монгольского являющиеся ценным техническим ресурсом. 

Материалы и методы 
В основу сбора данных положен метод пробных площадей, закладка которых соответ-

ствовала требованиям ОСТ 56-69–83 «Пробные площади лесоустроительные. Методы за-
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кладки». Было заложено 7 пробных площадей с рубкой и обмером 362 модельных деревьев. 
В составе древостоев пробных площадей содержалось не менее 8 единиц дуба. Сопутствую-
щие породы представлены лиственницей, березой чёрной, липой. Полнота деревьев 0,5–0,9; 
бонитет IV–Va; запас 80 –140 м3/га; средний диаметр древостоя 20,0–32,7 см. 

Результаты и их обсуждение 
Формирование коры у различных лесообразующих пород России нашло отражение  

в работах многих исследователей [3–7]. 
Сведения об относительном объеме коры дуба монгольского можно получить из 

«Справочника для учета лесных ресурсов Дальнего Востока» под редакцией В. Н. Карякина 
[8]. Сопоставляя полученные данные и данные приводимые в справочнике, можно констати-
ровать что у дуба монгольского на долю коры приходится от 15 до 30 % ствола, что относит 
его к группе толстокорых пород. 

Связь между диаметром ствола на высоте 1,3 м и двойной толщиной коры на этой вы-
соте выражается уравнением следующего вида: 

2Т1,3 = 1,5 + 0,06D1,3.                                                         (1) 

Адекватность уравнение соответствует коэффициенту детерминации (r2) равному 0,65. 
Важным практическим аспектом в оценке особенностей формирование коры является 

установление степени ее влияния на величину прироста древостоя. 
Для установления степени влияния прироста коры (Δ2Т1,3) на прирост древостойных 

стволов по диаметру (ΔD1,3) были исчислены значения относительного прироста коры 
(Δ2Т1,3отн.). 

Δ2Т1,3отн. = (Δ2Т1,3 / ΔD1,3) ⋅ 100.                                                 (2) 

Динамика среднего прироста коры и относительного среднего прироста аппроксимиру-
ется уравнением вида 

Y = 1 / (a + bxc).                                                              (3) 

Коэффициенты уравнений и показатели адекватности приведены в табл. 1 
 

Таблица 1  
Коэффициенты уравнений и показатели адекватности 

 
Коэффициенты уравнений Ряд 

a b c 
r2 s 

Средний прирост коры (Δ2Т1,3) –409,103 354,128 0,0503 0,53 0,009 

Средний относительный прирост 
коры Δ2Т1,3отн. 

–0,7848 0,7994 0,0157 0,42 2,5 

 
Путем табуляции уравнения построена таблица среднего относительного прироста ко-

ры (табл. 2). 
 

Таблица 2  
Средний относительный прирост коры дуба монгольского 

 
Возраст, 
лет 

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 

Δ2Т1,3отн, 
% 

17,0 15,7 14,4 13,5 12,8 12,3 11,9 11,6 11,3 11,0 10,8 

 
Таким образом, установлено, что прирост коры составляет в приросте древостоя доста-

точно высокую долю от 10,8 до 17,0 % 
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Заключение и выводы  
В результате выполнения работы установлены особенности формирования коры, в дре-

востоях дуба монгольского – типичного представителя формации хвойно-широколиственных 
лесов Среднего Приамурья. 

Найден ряд математических зависимостей отражающих связь параметров коры с такса-
ционными характеристиками древостоев дуба монгольского. 

Установлено, что средний прирост коры составляет значительную долю в среднем при-
росте дубняков 10,8–17,0 %. 
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Изменчивость показателей сосны кедровой сибирской с целью отбора быстрорастущих 

экземпляров изучалась В. А. Брынцевым, М. И. Храмовой [1; 2], Р. Н. Матвеевой и др. [4]. 
Целью исследований явилось изучение изменчивости показателей 10-летней сосны 

кедровой сибирской выросшей из семян, собранных на гибридно-семенной плантации с ра-
мет, где в качестве привоя были взяты черенки читинского происхождения. Отселектировать 
экземпляры отличающиеся интенсивностью роста и длиной хвои. 

Изменчивость показателей сосны кедровой сибирской читинского происхождения при-
ведена в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Изменчивостьпоказателей 10-летней сосны кедровой сибирской читинского происхождения 
 

Показатель max min Хср. ±σ ±m V, % Р, % 
Высота, см 76,0 18,0 45,8 13,84 2,37 30,2 5,2 
Диаметр, см 1,9 0,3 0,9 0,38 0,07 44,6 7,7 
Текущий прирост побега, см 3,2 0,4 1,2 0,67 0,11 54,7 9,4 
Длина хвои, см 12,7 2,5 7,6 2,43 0,42 32,0 5,5 
Длина верхушечной почки, см 1,7 0,3 0,8 0,33 0,05 41,8 6,9 
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Изменчивость показателей по С. А. Мамаеву [3] высокая по высоте, длине хвои и очень 
высокая по диаметру стволика у корневой шейки, приросту побега за 2018 год и длине верху-
шечной почки. Следует отметить, что уменьшение прироста побега в 2018 году связано с пере-
садкой сеянцев на постоянное место весной 2017 года. В 2016 году он составил 10,3±0,88 см. 

Были отселектированы экземпляры, имеющие наибольшие значения по показателям 
роста. Данные приведены в табл. 2. 

Наибольшее превышение по высоте и диаметру стволика отмечено у экземпляра 18-16, 
по текущему приросту побега и длине верхушечной почки – у экземпляра 18-14. 

Выделены отдельные длиннохвойные экземпляры (см. рисунок). 
 

Таблица 2 
Отселектированные быстрорастущие экземпляры  

 

Высота Диаметр Прирост 2018 г. Длина почки Номер кедра на «ЛЭП-2» см % к Хср. см % к Хср. см % к Хср. см % к Хср. 
16-46 70,0 153,2 1,3 144,4 2,2 183,3 1,7 212,5 
18-13 65,0 142,2 1,5 166,7 2,5 208,3 1,3 162,5 

18-13-1 51,0 111,6 0,8 88,9 2,5 208,3 0,6 75,0 
18-14 62,0 135,7 1,0 111,1 3,2 266,0 1,7 212,5 
18-15 66,0 144,4 1,4 155,6 1,5 125,0 1,2 150,0 
18-16 76,0 166,3 1,9 211,1 2,2 183,3 1,3 162,5 

Среднее значение 45,7 100,0 0,9 100,0 1,2 100,0 0,8 100,0 
 

 
 

Отселектированные длиннохвойные экземпляры 
 

Длина хвои у отобранных экземпляров превышает среднее значение на 31,6 – 67,1 %. 
Отселектированные быстрорастущие и длиннохвойные экземпляры рекомендуется ис-

пользовать для создания селекционных объектов. 
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Введение. Выращивание хвойных насаждений естественного происхождения является 

важнейшей задачей лесного хозяйства Беларуси. В настоящее время в Беларуси наблюдается 
постоянный рост доли древостоев искусственного происхождения: 1956 г – 11 % от покры-
тых лесом земель, 2006 г. – 22,0 %, 2017 г. – 24,3 % [1]. Это происходит в том числе из-за то-
го, что значительные площади лесосек после проведения сплошных рубок главного пользо-
вания направляются для искусственного восстановления [1; 2]. В тоже время естественное 
возобновление хвойных пород достаточно успешно при условии качественного проведения 
комплекса мероприятий по содействию [3–6]. 

Оценка естественного лесовозобновления проводилась на 10 участках, пройденных 
сплошнолесосечными рубками главного пользования. Учет производился путем закладки 
круговых или прямоугольных площадок. Сформированные древостои естественного проис-
хождения после проведения сплошных рубок главного пользования, т.е. переведенные в по-
крытые лесом земли, обследовались на 8 участках. Применялись общепризнанные лесово-
дственные методики. 

Исследование процесса естественного возобновления (10 участков после проведения 
сплошных рубок главного пользования) показало, что на вырубках мшистой, орляковой и 
кисличной серий типов леса в составе подроста зафиксировано от 4 до 10 единиц хвойных 
пород, самосева – 8–10 единиц хвойных пород. Густота хвойных пород в подросте варьирует 
от 1350 до 18377 шт./га, в самосеве от 400 до 2119 шт./га и зависит от давности рубки, усло-
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вий местопроизрастания и др. Наибольшее количество экземпляров подроста главных дре-
весных пород наблюдается при давности 3–5 лет, самосева – 4–5 лет. Чаще всего на учетных 
площадках встречается сосна, ель и береза. 

На небольших по площади вырубках (до 2,1 га) даже относительно не высокая доля 
(17–20 %) обработанной (минерализованной) части вырубки позволяет получить хорошее 
естественное возобновление с преобладанием хвойных пород при наличии источников их 
семян в стенах леса или семенников. Подроста сосны на минерализованной части участков 
в 1,2–1,8 раза больше, чем на не минерализованной части, а ели и дуба в 1,4–2,2 раза.  
Минерализация почвы способствовала увеличению густоты самосева в среднем более чем  
в 1,2 раза. 

При отсутствии достаточного количества плодоносящих деревьев главных пород в сте-
нах леса (при вырубке мягколиственных древостоев) оставление семенных деревьев способ-
ствует увеличению количества древесных растений в 1,3–1,6 раза. Оставление более  
20 шт./га семенных деревьев сосны в условиях сосняка мшистого увеличивает количество 
подроста и самосева в 2–3,5 раза. При небольшой площади вырубки (до 1 га) и наличия  
в стенах леса плодоносящих деревьев главных пород оставление семенных деревьев не дает 
существенного эффекта. 

При этом мероприятия по содействию естественному лесовозобновлению в ряде случа-
ев применяются лесхозами с отклонениями или не полным соблюдением нормативов, что 
снижает их эффективность: оставляется меньшее количество семенных деревьев, они распо-
ложены по вырубкам не равномерно, практически не оставляются деревья для сохранения 
биоразнообразия и формирования смешанных по составу и сложных по структуре лесов. 

Наибольшее среднее количество экземпляров подроста главных пород на учетных 
площадках зафиксировано при проективном покрытии травяно-кустарничкового яруса  
20–40 % и при проективном покрытии мохово-лишайникового яруса 20–40 %. Наименьшее 
среднее количество экземпляров подроста отмечается при значительном их проективном по-
крытии (более 60–70 % по каждому ярусу). Наибольшее среднее количество молодых дре-
весных растений главных древесных пород на учетных площадок зафиксировано при отсут-
ствии однодольных или их проективном покрытии до 20–30 %. При проективном покрытии 
однодольных 70–100% среднее количество подроста и самосева снижается более чем  
в 2 раза. При оптимальном проективном покрытии среднее количество экземпляров самосева 
в зависимости от яруса в 1,6–2,1 раза выше, чем при проективном покрытии в 70–90 % по 
каждому ярусу. 

Максимальное количество экземпляров подроста отмечено при сомкнутости подлеска 
до 0,4, минимальное – 0,5–0,8 (различие достигает 25–30 %). 

Характеристика сформированных древостоев естественного происхождения после про-
ведения сплошных рубок главного пользования, т.е. переведенные в покрытые лесом земли, 
приведена ниже (табл. 1). 

До вырубки на участках произрастали чистые сосняки мшистые, орляковые и кислич-
ные в возрасте 85–95 лет. Семенные деревья сосны оставляли на 5 и 6 участках в количестве 
13–14 шт./га. На всех участках проводили минерализацию почвы. 

Деревья сосны размещены по площади равномерно. Средний коэффициент встречаемо-
сти деревьев сосны равен 0,80, ели – 0,45, дуба – 0,30, березы – 0,55, осины – 0,35. Сомкну-
тость древостоев составляет 0,7–0,8. Большая часть деревьев являются здоровыми. Их доля 
колеблется от 85 у дуба до 100 % у осины. У ели и сосны соответственно 95,2 и 80 % экземп-
ляров характеризуются как здоровые. 

Доля хвойных пород в естественно сформированном древостое 10 единиц. Она достиг-
нута путем проведения осветления. Густота древостоя варьирует от 3210 до 3805 шт./га, са-
мосева, представленного сосной и елью, от 60 до 200 шт./га и зависит от давности рубки, ти-
па леса, площади вырубки и др. 
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Таблица 1 
Характеристика сформированных древостоев 

 
Участок Площадь, га Тип леса Год вырубки Состав Густота, шт/га 

1 1,1 С. ор. 2009 8С2Е+Д, Б, Ос 3611 
2 0,4 С. ор. 2009 8С2Е+Б, Ос 3475 
3 1,3 С. мш. 2008 10С+Д, Б 3210 
4 1,8 С. мш. 2008 10С+Б 3240 
5 0,3 С. кис. 2007 9С1Е+Д, Б, Ос 3825 
6 0,6 С. кис. 2007 8С2Е+Д, Б, Ос 3585 
7 1,2 С. кис. 2007 8С2Е+Д, Б, Ос 3725 
8 2,0 С. кис. 2006 8С2Е+Д, Б, Ос 3923 
 
Густота древостоя и самосева изменяется по типам леса (табл. 2). 
 

Таблица 2 
Густота компонентов насаждения по типам леса 

 
Густота по породам (древостой /самосев), шт./га Тип леса С Е Д Б Ос 

С. кис. 3100/150 450/25 45/– 70/– 100/– 
С. ор. 2860/130 600/42 23/– 35/– 25/– 
С. мш. 3175/60 10/– – 40/– – 

 
Состав древостоя и самосева следующий: 
– в С. кис. 9С1Е+Д, Б, Ос и 9С1Е соответственно; 
– в С. ор. 8С2Е+Д, Б, Ос и 8С2Е; 
– в С. мш. 10С+Е, Б и 10С. 
Естественное возобновление в С. мш. характеризуется меньшей долей мягколиствен-

ных пород и большей густотой сосны в подросте и самосеве [3–5]. Это впоследствии выра-
жается и в большей доле и густоте сосны в уже сформированном древостое. 

Естественное возобновление на обследованных вырубках проходит с преобладанием 
хвойных древесных видов, что связано с проведением мероприятий по содействию естест-
венному лесовозобновлению, небольшой площадью вырубок (до 2,1 га) и достаточным ко-
личеством семян со стен леса. Это позволяет при условии проведения осветлений сформиро-
вать древостои естественного происхождения с доминированием сосны и ели в составе и их 
густотой более 3000 шт./га даже в условиях кисличной серии типов леса. 

По результатом исследований можно рекомендовать оставлять все небольшие по пло-
щади вырубки (до 2,0 га) после проведения сплошнолесосечных рубок главного пользования 
при наличии источников семян хвойных пород под естественное возобновление с обязатель-
ным проведением минерализации почвы (не менее 20 % от площади вырубки) и оставлением 
семенных деревьев хвойных пород в количестве согласно действующим нормативам, а также 
с обязательным оставлением деревьев для сохранения биологического разнообразия и фор-
мирования смешанных по составу и сложных по структуре лесов. При не возможности ос-
тавления деревьев для сохранения биологического разнообразия и формирования смешан-
ных и сложных лесов вместо них оставляют семенные деревьев хвойных пород таким обра-
зом, что бы общее их количество составляло 25–30 шт./га. 

При отсутствии возможности оставления семенных деревьев хвойных пород (в случае 
вырубки мягколиственных древостоев) и наличии приспевающих и спелых деревьев главных 
пород в стенах леса (выполняют функцию семенных деревьев) участок также может остав-
ляться под естественное возобновление. На нем обязательно проведение минерализации 
почвы. 
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Успешная работа лесозаготовительных предприятий возможна при ритмичном поступ-

лении древесины на склад предприятия. Этого можно достичь, если лесозаготовительный 
процесс производится круглогодично и базируется на лесотранспортную систему, имеющую 
путь, который обеспечивает постоянную работу системы. Самым финансово емким элемен-
том лесотранспортной системы являются технические средства (подвижной состав и дорога). 
Поэтому наличие эффективных и недорогих технологий строительства лесовозных дорог  
является на сегодняшний день весьма актуальным, особенно с затрудненным водоотводом и 
наличием грунтов с низкой несущей способностью [1]. 
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На кафедре промышленного транспорта и строительства разработана технология строи-
тельства лесовозной автомобильной дороги с использованием вертикальных древесных эле-
ментов по колесопроводам, что позволяет обеспечить надежность конструкции и экономию 
древесных материалов и обеспечит продольное и поперечное дренирование дороги [1; 2]. 

Предлагаемая технология строительства лесовозной дороги позволяет соорудить до-
рожную конструкцию состоящую из доступных строительных материалов и древесных  
отходов от прорубки просеки, которая может быть рекомендована для освоения отдельных 
лесосек и лесных массивов, технология схемы которая приведена на рисунке [2]. 

 

 
 

Технологическая схема лесовозной дороги с использованием дренирующего материала 
и древесных элементов: 

1 – вертикальные древесные элементы; 2 – дренирующий материал (песок); 3 – гравийная  
дорожная одежда. I, II, III, IV – захватки по установки древесных элементов в траншеи,  

формирования откосов котлована, укладки дренирующего материала и дорожной одежды соответственно 
 
Технология строительства заключается в следующем: на первой захватке в подготов-

ленном грунтовом основании параллельно продольной оси на расстоянии 1,0 м друг от друга 
выкапывается экскаватором две траншеи глубиной 1,0 м и выполняется заготовка древесных 
элементов одинаковой длины и устанавливается в подготовленные траншеи; на второй за-
хватке бульдозером с отвалом с наклонными режущими кромками, производится формиро-
вание боковых откосов траншеи и одновременное вдавливание древесных элементов в грунт, 
что обеспечит прочность дорожной конструкции; на третьей захватке формируют дрени-
рующий слой из песка; на четвертой захватке сооружается однослойная дорожная одежда из 
гравия [3]. 

Для оценки строительства таких участков определяется трудозатраты и эксплуатацион-
ные затраты для последующего определения его стоимости в конкретных условиях. 

Трудозатраты на строительство 100 п.м. дороги, представлены в таблице [4]. 
 

Расчет трудозатрат на потребность работы  
 

Трудозатраты  
Рабочая операция Чел.-дни Маш.-сменны 

Сооружение траншей экскавато-
ром 

1,00 0,66 

Заготовка и установка древесных 
элементов в траншеи 

24,00 – 

Формирование боковых откосов 
траншей бульдозером 

1,00 1,00 
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Окончание таблицы 
 

Трудозатраты  
Рабочая операция Чел.-дни Маш.-сменны 

Доставка дренирующего материа-
ла и грунта автосамосвалом 

3,00 2,73 

Разравнивание и уплотнение дре-
нирующего материала бульдозе-
ром с прицепным катком 

1,00 0,70 

Разравнивание и уплотнение гра-
вия бульдозером с прицепным 
катком 

1,00 0,40 

 
Результаты расчетов (см. таблицу) показывают, что трудозатраты и эксплуатационные 

затраты не велики, а также состав дорожно-строительной техники, которое имеется в лесоза-
готовительном предприятиях, позволит выполнять строительство дорог собственными сила-
ми [4]. 

Приведенная технология строительства лесовозной дороги, может быть использована 
на временных лесовозных дорогах (ветки, усы), так как срок службы ограничивается наличи-
ем древесных элементов. 
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При освоении лесных массивов в тяжелых грунтовых условиях необходимо иметь до-

роги, которые обеспечат проход лесозаготовительной техники и лесовозного транспорта. 
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Основой транспортной сети лесного комплекса являются лесовозные дороги [1]. 
В лесном массиве существуют участки с низкой несущей способностью грунтов и с за-

трудненным водоотводом. Лесопромышленные предприятия, имеющие делянки, до которых 
добраться тяжело из-за вышеописанных проблем, дожидаются мерзлости грунтов, т. е. зим-
него времени, которое обеспечит доставку лесозаготовительной техники до нужной точки и 
бесперебойную вывозку лесного сырья из лесосеки до верхнего склада [2].  

Нами предлагается рассмотреть технологию строительства дорожной конструкции, ко-
торое обладает достаточной прочностью и проницаемостью, не нарушающее водно-тепловой 
режим местности. Для этого основание дорожной конструкции укрепляется габионами  
коробчатого типа. Такой тип конструкции обеспечит бесперебойную вывозку древесины из 
лесного массива круглогодично [3]. 

Целью работы является обоснование эффективности технологии строительства лесовоз-
ной дороги на габионном основании для строительства магистральных дорог при освоении 
лесных массивов с затрудненным водоотводом и грунтами с низкой несущей способностью. 

Для достижения поставленной цели необходимо обосновать последовательность опе-
рации и порядок выполнения рабочих процессов для техники и дорожных рабочих и произ-
вести их экономическую оценку. Последовательность рабочих операций представлено на ри-
сунке. 
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На рисунке показано технологическая схема лесовозной дороги на подготовленном 
грунтовом основании (снятие растительного слоя, выполнено планирование работы). 

 

 
 

Технологической схема лесовозной дороги на габионном основании: 
1 – габион коробчатого типа; 2 – фильтрующий слой; 3 – дренирующий слой; 4 – гравийная  

дорожная одежда. I, II, III, IV, V – захватки по сооружению габионых конструкций  
коробчатого типа, укладки фильтрующего слоя, формирования откосов катлована,  

укладки дренирующего слоя и дорожной одежды соответственно 

 
Способ строительства заключается в следующем: экскаватором выкапывают две тран-

шеи на расстоянии 1,0 м. одна от другой протяженностью, равной длине участка технологи-
ческой дороги глубиной 1,0 м. В вырытых траншеях сооружаются габионные конструкции 
коробчатого типа. На поверхности габионов возводится гравийный фильтрующий слой. 
Бульдозером, оборудованным отвалом с наклонными внешними и внутренними режущими 
кромками, формируют внутренние и внешние боковые откосы траншей. В сооруженные 
призматоидальные котлованы засыпают дренирующий материал и уплотняют пневмокатком. 
На поверхности уплотненного дренирующего материала сооружается однослойная гравий-
ная дорожная одежда [4; 5]. 

Для возведения участка протяженностью 100 п. м. потребуется механизированное зве-
но состоящее из одного экскаватора, бульдозера с прицепным пневмокатком и автосамосва-
ла, и бригада дорожных рабочих по сооружению габионов. 

Затраты на строительство участка лесовозной дороги складывается из суммы произве-
дений объемов материалов, трудозатрат и эксплуатационных затрат на стоимость еди- 
ницы объема материала, трудозатрат и эксплуатационных затрат, и рассчитываются по фор-
муле [6] 

Э Э
1 1 1

,
n k t

у Mi Mi Tj Tj z z
i j z

С V C V C V C
= = =

= ⋅ + ⋅ + ⋅∑ ∑ ∑                                          (1) 

где VMi, VTj, VЭz – объемы материалов, трудозатрат и эксплуатационных затрат соответствен-
но, м3, чел.-дни, м-см; CMi, CTj, CЭz – стоимость единицы объема материала, трудозатрат  
и эксплуатации соответственно, руб/м3, руб/чел-день, руб/м-см. 

Стоимость строительства 100 п. м. лесовозной дороги на габионном основании состав-
ляет – 349 тыс. рублей [3].  

Эффективность строительства достигается за счет обоснованного выбора метода и спо-
соба строительства, периодом времени, необходимого по технологическим и организацион-
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ным условиям для последовательного ввода в работу всех средств механизации, правильного 
выбора основной дорожно-строительной техники. Перед началом строительства участка 
с рабочими, которые будут задействованы для этих целей необходимо провести знакомство 
с технологической картой и инструктаж по безопасным приемам работы в таких условиях [2]. 

Предлагаемая дорожная конструкция на габионном основании будет долговечна, из-за 
входящих в состав материалов, в использовании не только для вывозки древесины, а также 
для использования в рекреационных целях и проведения работ по лесовозобновлению и про-
тивопожарной охране. 
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Говорится о проблемах раскряжевки многопильных установками, которые имеют 

склонность к заклиниванию пильных дисков в процессе пиления. На основе анализа предло-
жена рациональная компоновка агрегатов для раскряжевки хлыстов и полухлыстов, имею-
щая ряд преимуществ перед существующими. 

 
Ключевые слова: выходы деловой древесины, заклинивание, пильные диски, программи-

рование раскряжевки. 
 

INFLUENCE OF ARRANGEMENT OF SAW DISKS ON PROCESS  
OF THE BUCK OF WOOD SWITCHES 

 
K. A. Boslovyak, V. A. Lozovoy, D. N. Zhdanova, A. V. Nikonchuk 

 
Reshetnev Siberian State University of Science and Technology  

31, Krasnoyarsky Rabochy Av., Krasnoyarsk, 660037, Russian Federation  
E-mail: kboslovyak@yandex.ru  

 
In article it is told about problems of a buck multisaw by installations which have tendency to 

jamming of saw disks in the course of sawing On the basis of the analysis in article the rational 
configuration of units for a buck of switches and semi-switches having a number of advantages 
before existing is offered. 
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Раскряжевка хлыстов в лесозаготовительной отрасли является центральной технологи-

ческой операцией, влияющей в значительной мере на качество круглого древесного сырья. 
Наряду с качеством, технологи и конструкторы учитывали в доперестроечные времена – вы-
ход деловой древесины и производительность оборудования. Качество оценивается в основ-
ном наличием гнили, точностью отмера длин, наличием сколов, трещин, косорезов, запилов 
и др. [3]. 

Выход деловой древесины – процентное соотношение деловых сортиментов и дровяно-
го сырья, которое при определенных условиях может дополнительно обрабатываться, что 
повышает выход деловой древесины и стимулирует комплексность использования сырья. 
Слешерные и триммерные линии на сегодняшний день, например в Красноярском крае, счи-
таются анахронизмом, и, по мнению многих, возврат к таким поточным линиям невозможен. 
В этом есть доля истины. Время течет, сегодня технологии изменяются в соответствии с воз-
можностями автоматики. Предмет труда в Красноярском крае еще сохранил свои региональ-
ные особенности: таежный, региональный лес, который крайне отличается по своим пара-
метрам от Европейского и Северо-Европейского. 

Переработка с комплексным использованием древесины сырья возможна на крупных 
предприятиях, которые наверняка будут комбинировать сортиментную и хлыстовую  
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заготовку с применением стационарного оборудования. Да и отходы от лесосечных работ 
должны перерабатываться с использованием нового поколения оборудования, развитие ко-
торого будет направлена на энергетическое использование и получение дополнительных 
древесных материалов. 

Раскряжевочные стационарные установки, типа ЛО-105, из-за большой металлоемко-
сти, энергоемкости, из-за большой стоимости монтажных и строительных работ, уже не вос-
требованы промышленностью. Но раскряжевку, как технологическую операцию из техноло-
гической цепочки не выбросишь. Даже если всё древесное сырье будет получаться в виде 
сортиментов, то долготье и тонкомерье из лесосеки вывозить необходимо, оставляя только 
порубочные остатки. 

Раскряжевка должна полностью или частично производится во дворе потребителя/ 
производителя (ЦБК, ДСП, ДВП, МДФ, клееный брус, клееные пиломатериалы и т. п.),  
и будет востребована, скорее всего, в более крупных масштабах, стимулируя комплексность 
использования древесины. 

То есть, исследования, направленные на совершенствование раскряжевочного оборудо-
вания и создание нового поколения технологии первичной обработки древесного сырья, яв-
ляются актуальными. 

Раскряжевочные установки стационарного типа, например, слешерные с поперечным 
надвиганием хлыстов, как правило, имеют множество круглых пил, которые обеспечивают 
раскряжевку хлыстов (длинномеров) на несколько сортиментов одновременно. Такая попе-
речная раскряжевка обеспечивает высокую производительность, точность размера по длине 
и программируемость раскряжевочного процесса. 

Бичем раскряжевочных установок является заклинивание пильных дисков [1]. 
Вопросам заклинивания пильных дисков на слешерах в свое время было уделено много 

внимания, особенно в производственных условиях. Каждый созданный технологический по-
ток на базе слешерного стола (имеются ввиду раскряжевочные комплексы, созданные ЦНИИ 
МЭ, СибНПЛО, СТИ, СвердЛеспром, КрасноярскЛеспром и др.) имел свой метод борьбы  
с заклиниванием пильных дисков [2]. 

Например, серийный вариант линии ЛО-105, созданной ЦНИИМЭ с участием СибНП-
ЛО и СТИ, имеет пильные диски, которые при заклинивании опускаются под плоскость 
слешерного стола, раскручиваются до рабочих оборотов и возвращаются в пропил с после-
дующим включением транспортера надвигания. 

На линии Раума Репола российские мастера установили ряд упоров, на которые опи-
рался хлыст при надвигании, в виде дуги (выпуклая сторона по направлению надвигания).  
А сверху с фермы с двух концов спускались две крупнозвенные цепи (комлевая и вершин-
ная), которые ложились на хлыст и при надвигании прижимали хлыст к условной дуге из 
упоров надвигания. Таким образом, создавалось напряжение в хлысте, которое способство-
вало раскрытию пропила при надвигании и предотвращало заклинивание пильных дисков. 

Исследования, проведенные в СибГУ им. М. Ф. Решетнева на кафедре ТОЛЗ теорети-
чески обосновали и раскрыли физическую сущность заклинивая пильных дисков [2]. 

Вышеупомянутые исследования показали, что заклинивание пильных дисков зависит 
от упругих свойств древесных хлыстов, которые превалируют над другими факторами. 

Расстановка пильных дисков (рис. 1) углом вперед, углом назад, по диагонали, наклон 
стола слешера на 15–20 % не дают устойчивой гарантии исключения заклинивания пильных 
дисков. 

Проведенные исследования на кафедре ТОЛЗ показали, что увеличение угла наклона 
слешерного стола от 45 до 65 %, минимальное превышение цепей надвигания над зашитой 
плоскостью между фермами снижает силы трения хлыста о плоскость стола, а хлыст нахо-
дится под воздействием следующих сил – реакция упора, реакции опоры (цепей), сила реза-
ния, сила тяжести. Направление сил таково, что хлыст как упругое тело находится в равнове-
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сии, т. е. выпучивание и опускание отрезка хлыста (сортимента) блокируется силой реакции 
контакта центра тяжести сортимента с поверхностью слешерного стола. Измененные 
параметры (увеличенный угол наклона) слешерного стола изменили взаимодействие сил,  
т. е. исключили возможность заклинивания пильных дисков. 

Практика показывает, что заклинивание пильных дисков практически исключены при 
надвигании диска сверху (рис. 2) по центру сечения или с небольшим эксцентриментом. 

 

 
 

Рис. 1. Апробирование на производстве схемы поставов слешерных установок:  
1 – слешерный стол; 2 – пильные диски; Vн – скорость надвигания. I – углом вперед;  
II – углом назад; III – диагональная; Vн – направление вектора скорости надвигания 

 

 
 

Рис. 2. Надвигание пильного диска сверху вниз:  
1 – недопил; 2 – рольгонг; 3 – стенка пропила; АВ – днопропила;  

4 – пильный диск; Vp – скорость резания; Vн – скорость надвигания 
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Наиболее рациональным с нашей точки зрения является расположение пильных дисков 
над фермами слешерного стола с хлыстом в точке Аmax (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Схема рационального размещения хлыста и пильных дисков при раскряжевке: 
1 – ферма над слешерным столом; 2 – пильный диск; 3 – хлыст; 4 – упоры цепей;  

5 – фермы транспортера надвигания; Vp – скорость резания; Vн – скорость надвигания;  
6 – лесонакопитель 

 
Проведенный обзор литературных источников показал, что исключить заклинивание 

пильных дисков можно при кардинальном изменении сложившихся принципов проектиро-
вания слешерных столов: увеличение угла наклона стола до 60–70 %; расположение пильных 
агрегатов на ферме, расположенной над слешером. 

Данная компоновка имеет следующие преимущества: 
а) сокращение металлоемкости слешера; 
б) подъем хлыста на высоту лесонакопителя в процессе раскряжевки, но не подъем всех 

конструктивных элементов на высоту лесонакопителя; 
в) стопроцентное исключение заклинивание пильных дисков; 
г) расширенные возможности раскряжевки долготья. 
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Главной экологической проблемой при эксплуатации Богучанской ГЭС до сих пор яв-

ляется не в полной мере выполненные работы по лесосводке и лесоочистке. Многократные 
исследования, выполненные сотрудниками кафедры использования водных ресурсов (ИВР) 
СибГУ им. М. Ф. Решетнева, показали, что на Богучанской ГЭС (БоГЭС) не был выполнен 
полностью объем работ по лесоочистке, лесосводка ввиду экономической неэффективности 
не проводилась. 

В ходе исследований работ выяснилось, что мероприятие по лесосводке и лесоочистке 
были выполнены в сжатые сроки походу строительства и исходя из интересов заказчиков и 
инвесторов [1]. 

Главным нормативным документом, устанавливающим основные требования к проек-
тированию, строительству и эксплуатации водохранилища является СанПин 3907–85, со-
гласно которому одним из главных мероприятий являются санитарная подготовка террито-
рии ложа водохранилищ к затоплению, которая включает в себя [2]: 

– санитарную очистку территории населённых пунктов и т. д.; 
– очистку от древесно-кустарниковой растительности; 
– подготовку прибрежных участков водохранилища и т. д. 
Разработки также подтвердили, что не выполненные в полном объеме работы по лесо-

сводке лесоочистке влекут за собой затопление значительных запасов древесно-кустарни-
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ковой растительности и появление на территории водохранилища больших запасов плаваю-
щей древесины, оказывающие большое влияния на водохозяйственные объекты [3; 4], а также: 

– снижает выработку энергии, забивая защитные решетки водоводов ГЭС; 
– представляет опасность для водного транспорта; 
– нарушает естественные условие среды обитание; 
– ухудшает качество воды [5]. 
По результатам лесоинветаризации выполненной филиалом ФГУП «Рослесинфорг» 

«Востиблеспроект» в 2007 г. в зоне затопления оказалось около 55,3 % товарной древесины. 
В зоне затопления, где должны проводиться повторные санитарные мероприятия и ранее от-
чищенные площади снова образовалась древесно-кустарниковая растительность (Рабочий 
проект «Проведение лесоочистки спецучастков ложа водохранилища Богучанской ГЭС  
с отметкой НПУ 208,0 м. 2 этап». Т. 1). В таблице приведены основные объемы лесных  
ресурсов на землях подлежащих лесосводке и лесоочистке, в зоне затопления водохранили-
ща БоГЭС. 

 
Лесотаксационная характеристика лож водохранилища БоГЭС 

 
Показатели Водохранилище БоГЭС 

Площадь затопления, тыс. га 151,0 
Площадь лесосводки и лесоочистки, тыс. га 121,4 
Запас товарных насаждений, млн м3 12,8 
Объем лесосводки, млн м3 10,6 
Объем затопления, млн м3 

проектный 
реальный 

 
2,0 
– 

 
Проведение работ по санитарной подготовке осложнились следующими обстоятельст-

вами: 
− продолжительностью (сокращением сроков) работ по лесоочистке, повлияли на срок 

ввода гидроузла; 
− повышение капиталовложений на 1 м3 вырубленной древесины; 
− проблемой вывозки древесного сырья из зоны затопления. 
Из анализа следует, что необходимо проводить повторные санитарные мероприятия. 

Для повторных работ по лесосводке и лесоочистке стоит учитывать территориальное распо-
ложение БоГЭС. Водохранилище находится в суровых климатических условиях, поэтому 
более рациональное проведение лесосводки в зимний период, а лесоочистку в летний или 
осенний. Также необходимо: 

− иметь реальные данные объемов затопленной древесно-кустарниковой раститель-
ности; 

− определить места скопления плавающей древесины; 
− обосновать технологию очистки лож водохранилища; 
− выбрать технологию сбора и переработки древесной массы. 
Если не проводить повторную работу по лесосводке и лесоочистке, то по прогнозам со-

трудников кафедры ИВР СибГУ объему плавучей древесины будут увеличиваться с каждым 
годом, начнет влиять на качестве воды [6]. 

Технология работ и применение механизмов проведенных работ по лесосводке и лесо-
очистке при мало, чем отличается от лесозаготовительных работ, которые проводятся  
в обычных условиях [7]. Необходимо предусматривать в работе современную высокопроиз-
водительную технику и оборудование. 

С учетом отмеченных особенностей Богучанской ГЭС, необходимо разрабатывать мало 
затратную технологию очистки и технических средств.  
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Развитию лесного комплекса Российской Федерации препятствуют несколько групп 

проблем, среди которых низкая степень использования лесного сырья и низкий уровень тех-
нического обеспечения лесной промышленности [1]. 

В настоящее время древесина заготавливается и вывозится преимущественно в сорти-
ментах [2; 3]. При этом значительная часть заготавливаемых лесных ресурсов (пни, крона, 
вершинки, низкокачественная древесина) остаётся на лесосеке, что влечёт увеличение себе-
стоимости заготовленного леса [1]. 

Для того, чтобы вывозка заготавливаемой древесины в полном объеме (в хлыстах, по-
лухлыстах или деревьях) стала целесообразна, необходимо повышать транспортную доступ-
ность расчётной лесосеки, совершенствовать технологии комплексной переработки древеси-
ны, обеспечивать низкокачественную древесину потребителями, такими как целлюлозно-
бумажные комбинаты.  

Кроме того, древесина, вывозимая в хлыстах, полухлыстах или деревьях, должна быть 
обработана и использована максимально эффективно. Одной из основных задач для дости-
жения этой цели является поиск оптимальной схемы (программы) раскроя хлыстов – опти-
мизация раскряжёвки.  

Задача оптимизации раскряжёвки хлыстов заключается в определении длин выпили-
ваемых сортиментов (схемы раскроя) по одному из критериев оптимальности. Такими кри-
териями могут быть: общий объёмный выход деловой древесины; выход плановых сорти-
ментов; товарный выход сортиментов; выход цилиндрического объёма сортиментов.  
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Наибольшая выгода от оптимизации раскряжевки достигается, когда сортиментная 
программа предприятия состоит из множества размерных групп по длине [4].  

При вывозке древесины исключительно в сортиментах количество размерных групп 
ограничено. Как правило, конструкция грузовых платформ сортиментовозов подразумевает 
перевозку пакетов длиной 4 или 6 м. Поэтому план выпиливаемых на лесосеке сортиментов 
ограничен этими длинами.  

Согласно ГОСТ 9463–2016 допускается более широкий спектр длин в зависимости от 
назначения лесоматериала. Например, для пиловочника допустима длина от 3 до 6,5 м с гра-
дацией по длине 0,25 м, для строительного бревна то же с градацией 0,5 м [5]. 

Применение технологии заготовки с вывозкой хлыстов, полухлыстов или деревьев по-
зволяет перенести часть технологических операций (очистку от сучьев, раскряжёвку) на обо-
рудование лесопромышленных складов, на котором возможна реализация более выгодных 
схем раскроя.  

В настоящее время на лесопромышленных складах применяется оборудование, которое 
морально устарело и не отвечает условиям рыночной экономики.  

На линиях с продольной подачей типа ЛО-15С возможна раскряжёвка по оптимальным 
схемам, но автоматизация процесса оптимизации раскряжёвки отсутствует, а по производи-
тельности такие линии не устраивают ни мелкого, ни крупного производителя [6].  

Автоматизация раскряжёвки на высокопроизводительных линиях с поперечной пода-
чей типа ЛО-105 ограничена конструктивными особенностями линий (слешерных столов), 
раскряжёвка по оптимальным схемам практически невозможна. Кроме того, существуют 
проблемы эксплуатации (заклинивание пил, перекос хлыста), которые не решаются без непо-
средственного вмешательства оператора, резко снижают производительность и сводят на нет 
экономическую целесообразность работы этих линий.  

Сегодня, в век цифровых технологий, назрела необходимость разрабатывать автомати-
зированные раскряжёвочные линии в совокупности с программным комплексом по автома-
тизации и оптимизации раскряжёвки. Такой подход позволит совместить высокую произво-
дительность за счет быстродействия автоматики и высокое качество выпиливаемых сорти-
ментов, благодаря учёту формы и пороков хлыста при помощи современных датчиков и сен-
соров.  

Главным образом, разработка программного комплекса, оптимизирующего схему рас-
кроя, нацелена на автоматизацию и оптимизацию работы перспективных раскряжёвочных 
линий, в первую очередь, при их компьютерном моделировании, а в последующем в процес-
се эксплуатации в производстве круглых лесоматериалов.  

Такой комплекс по возможности может быть применим к существующим линиям, при-
нимая в расчёт конструкционные и технологические ограничения оборудования. Также ни-
что не мешает применять комплекс при оптимизации схем раскроя хлыстов в условиях лесо-
секи.  

Предлагаемый программный комплекс может быть основан на теоретических разработ-
ках профессора В. С. Петровского. В его трудах описана теория разработки математического 
обеспечения системы оптимизации раскряжёвки хлыстов на основе адекватных по каждой 
породе математических моделей хлыстов, которая даёт научную основу максимизации вы-
пуска плановых лесоматериалов [4]. 

Таким образом, наряду с разработкой и внедрением новых лесозаготовительных, дере-
вообрабатывающих технологий и систем машин, необходимо создавать программные ком-
плексы, обеспечивающие технико-экономическое обоснование оптимального использования 
древесного сырья. Потенциальными потребителями таких программных комплексов могут 
быть исследователи технологических процессов деревообработки и лесопромышленные 
предприятия. Для решения данной задачи нами исследуются методики, математические  
модели, разрабатываются алгоритмы и компьютерные программы.  



 161

Библиографические ссылки 
 
1. Стратегия развития лесного комплекса Российской Федерации на период до 2030 го-

да. М. : Минпромторг, 2017. 91 с. 
2. Григорьев И. В., Григорьева О. И. Процессы лесосечных работ. Хлыстовая и сорти-

ментная технологии // Лесозаготовка. Бизнес и профессия, 2015. № 1 (1). С. 18–22. 
3. Сравнение хлыстовой и сортиментной технологии лесозаготовок / В. А. Иванов [и др.] 

// Актуальные направления научных исследований XXI века: теория и практика. 2015. № 8-2. 
С. 181–185. 

4. Петровский В. С. Оптимальная раскряжевка лесоматериалов. 2-е изд. перераб. и доп. 
М. : Лесн. пром-ть, 1989. 288 с.  

5. ГОСТ 9463–2016. Лесоматериалы круглые хвойных пород. Технические условия. 
М. : Стандартинформ, 2016. 10 с. 

6. Лозовой В. А. Анализ и синтез технологических структур для первичной обработки 
древесных хлыстов : монография / Сиб. гос. технологич. ун-т. Красноярск, 2009. 140 с. 

 
© Евстегнеев И. А., Никончук А. В., Степанов М. Ю., Еремин С. С., 2019 



 162

УДК 626.74 
 

ВЫБОР РАЦИОНАЛЬНОГО СПОСОБА ПОСТАВОК ЛЕСНОГО СЫРЬЯ  
АВТОМОБИЛЬНЫМ ТРАНСПОРТОМ 

 
И. М. Еналеева-Бандура, С. А. Бровкин 

 
Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика М. Ф. Решетнева  

Российская Федерация, 660037, г. Красноярск, просп. им. газ. «Красноярский рабочий», 31 
Е-mail: worb1@mail.ru 

 
Выбор способа поставки является основной характеристикой повышения резерва эф-

фективности транспортного обеспечения. Его совершенствование обуславливается повы-
шением эффективности управления и организации лесотранспортных процессов. 

Приведен метод выбора рационального способа поставок лесного сырья автомобиль-
ным транспортом. 
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The choice of delivery method is the main characteristic of increasing the reserve efficiency of 

transport support. Its improvement is caused by increase of efficiency of management and the or-
ganization of forest transport processes. 

This article presents a method of choosing a rational method of supply of forest raw materials 
by road. 
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Управление и организация материального и информационного потоков лесотранспорт-

ных процессов и других производств, включает в себя решение вопросов таких, как, вопросы 
перспективного планирования и управления материальными и информационными транс-
портными потоками. Ответы на эти вопросы могут подсказать, каким образом необходимо 
доставить товар с минимальными затратами на транспортные расходы.  

В связи с много вариантностью выбора путей и способов поставок возникает необхо-
димость, в выборе рационального способа доставки лесного сырья, вызванного современным 
состоянием лесной промышленности Красноярского края, а именно:  

– отсутствие взаимодействия между предприятиями лесозаготовительного и лесопере-
рабатывающего секторов; (дезинтеграция) 

– разобщенность лесопромышленных предприятий;  
– недостаточный уровень транспортный инфраструктуры; 
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– экспорт, значительно превышающий непокрытые потребности внутреннего рынка  
в лесном сырье;  

– основными экспортерами являются мелкие лесные предприятия (по данным из док-
лада о состояний и использований земель Красноярского края за 2016 г. в частной собствен-
ности находится 76 % лесного фонда), вследствие чего наблюдается мелко партийный мате-
риальный поток; 

– экспорт имеет ярко выраженную сырьевую исправленность, экспортируется лишь 
круглый лес и пиломатериалы; 

– грузопотоки пиломатериалов имеют специфические особенности: неравномерная за-
готовка по сезонам года, неравномерное размещение рубочных ресурсов, многочисленность 
пунктов отправления и потребления, отсутствие централизованного планирования перевозок, 
данные за 2018 г. приведены на рисунке. 

 

 
 

Диаграмма потребности внутреннего рынка 
 

Кроме того, не потребленные в нормативное время лесное сырье и планируемое свыше 
нормированного срока, теряет свои первоначальные качества, т. е. сортность. 

Повсеместное применение сортиментной технологии усложняет задачу оптимального 
плана организации лесотранспорта, так как при данной технологии отсутствует централизо-
ванная схема нижних складов и значительно увеличивается номенклатура продукции на ле-
сосеке. Применение данной технологии часто подразумевает организацию прямой вывозки 
потребителю, на терминал или погрузочную площадку. Количество потребителей может 
быть достаточно большим, а объемы потребления различны. Всё это приводят к тому, что 
стандартные схемы организациям лесотранспорта оказываются малоэффективными, поэтому 
актуальной научной задачей является разработка рационального способа поставки. 

Нами предлагается на предприятиях лесного комплекса производить экономическое 
обоснования по выбору рационального способа поставки на основе показателя предельной 
цены сырья, который показывает максимальное увеличение и снижение цены на продукцию.  

При использовании обозначенного метода, цены на лесное сырьё для лесоперерабаты-
вающего предприятия будут напрямую зависеть от значений предельной цены конечного 
продукта. 

Следует отметить, что реализация способа рационального распределения лесного сырья 
в цепи поставок обусловливается необходимостью объединения лесозаготовительных и ле-
соперерабатывающих производств в единую систему. 
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Условием эффективной интеграции производств лесного комплекса является возмеще-
ние текущих затрат и получение нормативной прибыли всем участникам в сфере производ-
ства и реализации конечной лесной продукции. 

Данный показатель в производстве продукций деревопереработки [1] определиться от-
ношением разницы рыночной цены и расходов (на перевозку конечной продукций до места 
потребления транспортировку промежуточной продукций от лесозаготовителя до места пе-
реработки, на производство конечной продукций (без стоимости сырья), издержками произ-
водства промежуточных операций) на расход сырья единицы конечного продукта.  

Уровень показателя будет воздействовать на интересы лесозаготовителей поставщиков 
древесного сырья и перерабатывающих производств, при выполнении условия, что предель-
ная цена сырья, устанавливаемая в деревообработке, будет покрывать расходы лесозаготови-
телей на производство круглых лесоматериалов и обеспечивать прибыль, достаточную для 
уплаты налогов и расширенного воспроизводства производственных ресурсов, то лесозаго-
товители и перерабатывающие производства будут охотно использовать выбранный способ 
поставок. 

Только в этом случае интеграция лесопромышленных производств признается целесо-
образной [1]. 

Значительное влияние на величину предельной цены сырья в переработке оказывает 
транспортный фактор, этот показатель определяется, как разница цен рыночной и конченой 
продукций, данная величина представляет собой расходы на доставку готовой продукции 
потребителю, которые зависят от дальности перевозок, то есть: 

– если учесть, что стоимость транспортирования продукции может быть суммарно 
рассчитана длиной перевозки с учётом тарифного коэффициента и затрат на погрузку конеч-
ной продукций; 

– то сопоставляя данные о расходах на транспортировку и предельную цену продук-
ций можно определить предельно допустимое, (максимальное) расстояние перевозки конеч-
ной продукции до потребителей, обеспечивающее получение нормативной прибыли в дере-
вообработке и на лесозаготовках в том случае где предельная цена будет покрывать расходы 
лесозаготовителей на производство круглых лесоматериалов и обеспечивать прибыль, доста-
точную для уплаты налогов и расширенного воспроизводства производственных ресурсов. 

Учитывая вышеизложенное, данный метод применяют при выборе рационального спо-
соба поставок сырья, увеличивая предельную стоимость конечной продукций, и длину плеча 
поставок. 
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В силу специфики отрасли объем сырья в пунктах производства и потребления облада-
ет неравномерностью, т. е. носит стохастический характер. Задачей исследования явилось 
разработать такую модель данного процесса, которая бы учитывала динамичность и размер 
рынка, прибыль и затраты участников цепи поставок, как единой системы, где транспорт  
является важным связующим звеном [1]. 

Исходя из анализа теоретических источников [2–4], наиболее частой в использовании 
является классическая модель транспортно-технологического процесса. Рассмотрим её наи-
более подробно: 

( )
1 1

,
m n

ij ij
i j

F X c x
= =

=∑∑                                                            (1) 

где i – пункт производства, { }  1, , ;i m∈ …  j – пункт потребления (дилер, оптовый посредник, 
{ }  1, , ;j n∈ …  ijc  – расходы на единицу продукции, руб.; ijx  – объем поставки i-м поставщи-

ком j-му потребителю, м3. 
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При следующих ограничениях: 

1
,  1, 2,   ,

n

ij i
j

x a i m
=

≤ = …∑                                                       (2) 

1
,  1, 2,   ,

m

ij j
i

x b j n
=

≥ = …∑                                                       (3) 

0,   1, 2,   ,   1, 2,   ,ijx i m j n≥ = … = …                                             (4) 

где  ia  – объем поставки, м3; jb  – объем потребления, м3. 
Как видим, классическая модель не учитывает ни неравномерности спроса и предложе-

ния, ни ущерба от недопоставки у предприятий потребителей, ни омертвления активов по-
ставщиков.  

Исходя из вышеизложенного разработка модели, которая бы учитывала обозначенные 
факторы является актуальной научной задачей.  

Таким образом, в основу, разработанной нами, модели транспортно-технологического 
процесса положен учёт неравномерности объема сырья в пунктах производства и потребления.  

Следовательно, модель транспортно-технологического процесса выглядит следующим 
образом: 

1 2 3 min,F F F F= + + →                                                        (5) 

ц ТР тр
1 инф инф
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При ограничениях: 
1. Статистического баланса: 

н н
пр спр

1 1
К .К

m n

i j
i j

a b
= =

⋅ = ⋅∑ ∑                                                        (9) 

2. Естественной не отрицательности грузопотоков: 
 0,    1, ;  1, .ijX i m j n≥ = … = …                                                 (10) 

3. В условиях эффективной интеграции в системе «лесозаготовка-лесопереработка»  

0   ( ) С С R .k k k n
i n n

P C T R T
m

− − − −
≥ ≥ +

                                        
(11) 

Указанные в ограничениях: н
спрК , н

прК , соответственно коэффициенты неравномерно-
сти спроса в j-м пункте потребления и неравномерности предложения в i-м пункте производ-
ства рассчитываются по следующим формулам: 

фн
спр

пл
К  100 %,

Q
Q

= ⋅
                                                        

 (12) 

где фQ  – средний фактический объем потребления в j-м пункте за несколько периодов; плQ  – 
средний плановый объем потребления в j-м пункте за несколько периодов. 
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фн
пр

пл
К  100 %,

Q
Q

= ⋅  
                                                       

 (13) 

где фQ  – средний фактический объем производства в i-м пункте за несколько периодов;  

плQ  – средний плановый объем производства в i-м пункте за несколько периодов. 
В разработанной нами модели и её ограничениях используются следующие обозначения: 

1F  – стоимость поставки, руб; 2F  – затраты на хранение, руб; 3F  – величина ущерба от 

недопоставки, руб; iС  – цена реализации за 1 м3 лесопродукции у поставщика, руб.; ТР
ijC  – 

транспортные расходы на единицу продукции, руб.; ц
инфI  – прогнозируемый индекс инфля-

ции на лесное сырье; тр
инфI  – прогнозируемый индекс инфляции на транспортный тариф;  

*
iC  – затраты на хранение единицы продукции у i-го поставщика, руб.; iU  – объем запаса по-

ставщика, м3; **
iC  – ущерб от недопоставки на единицу продукции, руб.; ijX  – недопостав-

ленный объем, м3; 0P  – цена продукции конечного потребления (рыночная цена), устанавли-
ваема маркетинговым анализом внешнего и внутреннего рынков при балансе платежеспо-
собного спроса; kC  – затраты деревообрабатывающих предприятий на производство конеч-
ной продукции без стоимости сырья (в том числе энергетические затраты, вода и др.);  

kT  – транспортные расходы на перевозку конечной продукции от мест ее производства до 
мест потребления; kR  – нормативная прибыль в производстве конечной продукции;  

nT  – транспортные расходы на доставку промежуточной продукции от лесозаготовителей до 
мест переработки в конечную продукцию; Сi  – цена реализации за 1 м3 лесопродукции у по-
ставщика, руб.; Сn  – издержки производства промежуточной продукции (лесозаготовок); 
Rn  – нормативная прибыль в производстве промежуточной продукции. 

Таким образом, классическая модель транспортно-технологического процесса, не мо-
жет использоваться дальше, так как не учитывает ряд необходимых параметров, а разрабо-
танная нами, модель транспортно-технологического процесса учитывает следующее: дина-
мичность и размер рынка, прибыль и затраты участников цепи поставок, как единой систе-
мы, где транспорт является важным связующим звеном. 

Следовательно, разработанная модель является устойчивой к изменениям, сопровож-
дающим транспортно-технологический процесс доставки лесного сырья, разработанная мо-
дель является экономически эффективной при планировании перевозочного процесса дос-
тавки лесного сырья. 
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Введение. Риски в лесной промышленности – это вероятность потерь в результате из-

менений в экономическом состоянии лесной отрасли, риски характеризуются степенью обо-
значенных изменений как внутри данной отрасли, так и по сравнению с другими отраслями.  

Действенным способом управления рисками, является прогнозирование влияния фак-
торов рисков, которое позволяет отслеживать протекание транспортно-технологического 
процесса предприятий лесного комплекса с учетом неопределенности среды окружающей 
обозначенный процесс, позволяя эффективно управлять производственно-хозяйственной 
деятельностью предприятий, не доводя негативное воздействие рисков до критической  
ситуации. 

В настоящее время, необходимость управления рисками является актуальной задачей, 
без решения которой невозможна оптимизации хозяйственной деятельности предприятий 
лесной промышленности.  

Учитывая вышеизложенное, актуальной научной задачей является разработка моделей 
и методов, призванных наиболее достоверно прогнозировать влияние факторов рисков на 
технологические процессы предприятий лесной отрасли, в целях эффективного управления 
обозначенными процессами. 
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На базе анализа теоретических источников и научной литературы [1], было выявлено, 
что наиболее известные методы прогнозирования влияния факторов рисков, при моделиро-
вании процессов лесной отрасли, имеют свои недостатки и преимущества.  

Анализируя данные таблицы, мы пришли к выводу, что транспортно-технологический 
процесс в виду своей структурной сложности не может быть описан одной моделью прогно-
зирования влияния факторов рисков и оптимизирован одним способом управления рисками. 
Следовательно, необходимо создание комбинации методов либо моделей. 

 
Методы прогнозирования влияния рисков 

 
Методы Преимущества Недостатки 

Метод Делфи • удобен в применении; 
• учитывается мнение всех людей, 
имеющих отношение к вопросу; 
• способствует выработке независи-
мого мышления; 
• обеспечивает объективное изучение 
вопроса с разных сторон 

• мнение коллектива не всегда верное; 
• организаторы опроса наделены больши-
ми полномочиями, чем экспертная группа – 
это значит, что мнение ряда экспертов мо-
жет остаться незамеченным; 
• стремление к мнению большинства; 
требуется много времени 

Метод сценариев Позволяет получать информацию об 
ожидаемых результатах для различ-
ных вариантов реализации проекта 

Ограниченное число сценариев 
Трудоемкость математических расчетов 

Метод  
Монте-Карло 

Высокая точность расчетов, возмож-
ность выявить риск, сопряженный с 
теми проектами, в отношении кото-
рых принятое решение не потерпит 
изменений 

Высокие требования к вычислительной 
мощности и значительные затраты времени 
на проведение расчетов  

«Дерево» решений Обеспечивает отслеживание «дальних 
последствий» тех или иных непредви-
денных последствий 

Должен иметь обозримое или разумное 
число вариантов развития  

Статистический  
метод 

Небольшая сложность математиче-
ских расчетов 

Необходимость большого количества ис-
ходных данных, чем больше массив стати-
стических данных, тем достовернее оценка 
риска 

 
Для прогнозирования и расчета влияния факторов рисков на предприятии лесной от-

расли нами предлагается использовать метод экпертных оценок, так как он дает более точ-
ный прогноз влияния рисков [2; 3], и математическое моделирование. 

С учетом вышеизложенного, нами была создана математическая модель транспортно-
технологического процесса, основанная на методе экспертных оценок, в целях корректного 
учета влияния факторов рисков, учитывающая затраты на хранение непроданной части сы-
рья и ущерб от недопоставки. 

Таким образом, функционал F определяется выражением: 

1 2 3 min ,F F F F= + + →                                                      (1) 

где 1F  – стоимость поставки лесного сырья, руб.; 2F  – затраты на хранение; 3F  – величина 
ущерба от недопоставки.   

Подфункционал 1F  будет определяться следующим образом: 

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )1
1 1

1 1 1 ,
m n

TP
i b ij G ij w

i j
F C t g t C t g t X t g t

= =

⎡ ⎤= ⋅ ± + ⋅ ± ⋅ ⋅ −⎣ ⎦∑∑                  (2) 

где ( )iC t  – цена реализации за 1 м3 лесопродукции у поставщика, руб. на момент времени t; 

( )TP
ijC t  – транспортные расходы на единицу продукции, руб. на момент времени t;  i – пункт 
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производства, { }1,  ...,  ;i m∈  j – пункт потребления (дилер, оптовый посредник, { }1,  ...,  ;j n∈  

( )ijX t  – объем поставки i-м поставщиком j-му потребителю, м3 на момент времени t;  

( )wg t  – коэффициент оценки влияния ресурсного фактора на объем (отгружаемой) произво-
димой продукции, а также влияние риска недопоставки, либо поставки продукции ненадле-
жащего качества на момент времени t; ( )bg t  – коэффициент оценки влияния фактора тене-
вых экономических отношений, а также влияние инфляции на себестоимость (отгружаемой) 
производимой продукции в момент времени t; ( )Gg t  – коэффициент оценки влияния зако-
нодательного и монопольного фактора на транспортные расходы на момент времени t. 

Приведенные в выражении (2) коэффициенты g(t) определяются, как говорилось выше, 
методом экспертной оценки специалистов лесной отрасли, данные коэффициенты определя-
ют степень влияния того или иного фактора неопределенности на величину совокупных за-
трат при доставке лесного сырья от производителя до конечного потребителя. 

Подфункционал 2F  будет определяться так: 

( ) ( )( ) ( ) ( )( )*
2

1 1
1 1 ,

m n

i b i w
i j

F C t g t U t g t
= =

= ± ⋅ ⋅ −∑∑                                    (3) 

где ( )*
iC t  – затраты на хранение единицы продукции у i-го поставщика, руб. на момент вре-

мени t; ( )iU t  – объем запаса поставщика, м3 на момент времени t. 
Подфункционал 3F  имеет вид 

( ) ( )( ) ( ) ( )( )** *
3

1 1
1 1 ,

m n

i b ij w
i j

F C t g t X t g t
= =

= ± ⋅ ⋅ −∑∑                                 (4) 

где ( )**
iC t  – ущерб от недопоставки на единицу продукции, руб. на момент времени t; ( )*

ijX t  – 
недопоставленный объем, м3 на момент времени t. 

Данная модель способна обеспечить комплексную оценку факторов рисков внешней и 
внутренней среды протекания транспортно-технологического процесса. Использование экс-
пертного метода для получения итоговых прогнозных значений уровня риска, оперируя  
качественными значениями показателей, дает возможность получить количественный ре-
зультат.  
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Объемы земляных работ рассчитываются попикетно для участка дороги, на который 
выполнен нормальный продольный профиль с использованием программы для компьютера. 
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Groundwork volumes are calculated according to excavation picket for the road segment on 

which the normal longitudinal profile is made with the help of computer program. 
 
Keywords: volumes of groundwork, groundwork’s calculation, ditch, amendments. 
 
Подсчёт объёмов земляных работ необходим для того, чтобы обоснованно выбрать ме-

тоды и средства их выполнения, установить необходимость отвозки или возможность рас-
пределения вынутого из котлованов или траншей грунта на прилегающей территории и по-
следующего его использования для устройства обратных засыпок, определить стоимость и 
продолжительность производства земляных работ. 

Объемы земляных работ можно определять, используя специальные таблицы, по фор-
мулам. Результаты расчетов записывают в ведомость объемных земляных работ. В конце  
ведомости подсчитывается общий объем выемок и насыпей. Профильный объем земляных 
работ находится как сумма объемов выемок и насыпей [1–3]. 

Подсчёт объёмов земляных работ является очень трудоемким процессом, требующим 
долговременные однообразные вычисления. В связи с этим возникает потребность их авто-
матизации. 

При подсчете объемов земляных работ прежде всего необходимо определить положе-
ние нулевых точек по формуле 

 1 2
,lHx

H H
=

±                                                                  
(1) 

где Н1 и Н2 – смежные рабочие отметки точек продольного профиля, между которыми нахо-
дится нулевая точка; l – расстояние между смежными точками. 

При определении объемов земляных работ, необходимо учитывать поправки: 
а) призматоидальные – при разности рабочих отметок более 1 м по формуле 

1 2
пр

( ) ;
12

m H HV −
Δ =

                                                            
(2) 
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б) на уширение земляного полотна на кривых участках радиусом меньше 400 м по 
формуле 

1 2
у

( ) ,
2

H HV BL+
Δ = Δ

                                                        
(3) 

где ΔВ – величина уширения земляного полотна, определяемая по таблице. 
 

Пример определения объема земляных работ 
 

Ширина земляного полотна 8,5 

Ширина кювета поверху 1 

Показатель крутизны откосов 1,5 

  

МПТ 
№ 

ПК + 
Нт, м Нср, м L, м Vнасыпи, м3 Vвыемки, м3 

1 0 00 0,50     
    0,95 100 989,13 0,00 

2 1 00 1,40     
    0,95 20 197,83 0,00 

3 1 20 0,50     
    0,50 80 398,90 0,00 

4 2 00 0,50     
    0,50 15 74,79 0,00 

5 2 15 0,50     
    0,50 85 423,83 0,00 

6 3 00 0,50     
Объем насыпи, всего 2084,475 
Объем выемки, всего 0 

Объем земляных работ, всего 2084,475 

 
Объем насыпи определяется по формуле 

2
н ср ср( ) ,V а ВН mН L= + +  м3,                                                  (4) 

где а – площадь сечения сливной призмы треугольной формы равна 
2

,
4

iBa =  м2,                                                                 (5) 

где i – поперечный уклон земляного полотна дороги; В – ширина земляного полотна; Нср – 
средняя рабочая отметка; m – коэффициент крутизны откоса; L – длина участка, для которого 
определяется объем насыпи. 

1 2
ср ,

2
Н НН +

=  м.                                                           (6) 

Объем выемки определяется по формуле 
2

ср срв (2 ) ( 2в) ,V k a B Н mН L⎡ ⎤= − + + +⎣ ⎦  м3,                                      (7) 

где k – площадь сечения трапецией дальнего кювета выемки равна 



 173

0(в в )
2

k +
= , м2,                                                          (8) 

где во – ширина дна кювета, м; в – ширина кювета по верху, м; h – глубина кювета, м;  
h = 0,7–0,8 м. 

Ширина кювета по верху равна 

ов в ( ) ,m n h= + +  м,                                                           (9) 

где m – крутизна наружного откоса; n – крутизна внутреннего откоса. 
При расчете площади сечения треугольного кювета во = 0. 
Нами по существующей методике подсчета объема земляных работ было разработано 

программное средство в среде Excel. Алгоритм работы: 
1. Ввести место положения точки (пикет и плюсовое значение). 
2. Ввести величину плюсовой отметки. 
Программа автоматически определяет расстояние между рабочими отметка и произво-

дит подсчет объемов насыпи или выемки на каждом участке. Окончательно программа опре-
деляет профильные объемы насыпи и выемок, а также общий профильный объем земляных 
работ. Пример использования данной программы приведен в таблице и выполнен на базе ре-
ального курсового проекта. 

Вывод. Применение данного программного обеспечения предназначено для выполне-
ния курсовых и дипломных работ и позволяет существенно сократить время для их выпол-
нения. 
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Приведены параметры поточных линий с продольной подачей по сравнению с ручной 

механизированной раскряжёвкой. Сделан предварительный функциональный анализ сущест-
вующих структур, намечены дальнейшие направления совершенствования технологического 
процесса раскряжёвки хлыстов. 
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The article presents data on the advantages of production lines with a longitudinal feed 
compared to manual dumping. A preliminary functional analysis of the existing structures has been 
made, further directions for improving the technological process of logging of the whips have been 
outlined. 
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Поточные линии с продольной подачей древесных хлыстов на раскряжёвку получили 

довольно широкое распространение на лесопромышленных предприятиях Российской Феде-
рации в силу следующих технологических преимуществ в сравнении с механизированной 
раскряжёвкой на ручных эстакадах: 

− исключение тяжёлого ручного труда; 
− не ограниченные возможности по автоматизации и роботизации с повышением про-

изводительности и качества продукта труда 
− высокий выход деловой древесины, в виду индивидуального раскроя хлыстов и воз-

можности программируемости раскряжёвки; 
− возможность монтажа и эксплуатации на мелких и средних предприятиях одной или 

нескольких линий с годовым объёмом производства от 70 до 280 тыс. м3; 
− возможность эксплуатации на мелких предприятиях без дорогостоящего кранового 

оборудования, например, в сочетании с разгрузочно-растаскивающими устройствами типа 
РРУ-10М; 
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В сравнении с заготовкой сортиментов харвестерами: 
− высокий выход деловой древесины на 25–30 %; 
− организация комплексного использования древесного сырья с вынужденной мотива-

цией использования древесных отходов; 
− увеличенный на 30–50 % размерный ряд длин сортиментов; 
− возможность установки экспертной стационарной системы определения качества 

хлыстов с последующим определением программы раскряжёвки. 
Наиболее известные линии с продольной подачей: 
ПЛХ-3АС, ЛО-15С, ЛО-30, ЛО-68, ППЛ-4. 
Структурный состав линий с продольной подачей базируется на строгой последова-

тельности операций [1; 2], выполняемых стационарными машинами,  
В1 – подача пакета хлыстов в зону разобщения и частичное разобщение; 
В2 – разобщение хлыстов; 
В3 – подача хлыстов в зону раскряжёвки; 
В4 – ориентация хлыстов для откомлёвки; 
В5 – ориентация хлыстов по зонам программной раскряжёвки; 
В6 – раскряжёвка хлыстов; 
В7 – удаление сортиментов из зоны раскряжёвки; 
В8 – обрезка сучьев. 
При этом не исключены некоторые вариации, зависящие от конструкции той или иной 

стационарной установки. 
Выше указанные операции определяют последовательность выполнения операций, но 

не функциональные особенности, которые при внутри цикловом рассмотрении структуры 
можно было бы отнести к несущественным факторам. Но особенности предмета труда (дре-
весные хлыстов) требуют более скрупулезного подхода к структурному анализу, т. е. необ-
ходимо включить в анализ и функциональные особенности составляющих системы. 

Расширим перечень операций, включив функциональные особенности установок и аг-
регатов как с продольными, так и с поперечным надвиганием хлыстов. 

В11 – подача пакета хлыстов в зону разобщения системой с 2-мя степенями свободы на-
пример РРУ-10м; 

В12 – подача пакетов хлыстов поперечным транспортёром; 
В21 – разобщение хлыстов подсистемой с 2-мя степенями свободы (типа РРУ); 
В22 – разобщение хлыстов подсистемой обеспечивающей хлысту 4 степени свободы 

(гидро-манипулятор (ГМ) например, ЛО-13С); 
В23 – разобщение хлыстов подсистемой с 3-мя степенями свободы (ГМ например,  

ЛП-33); 
В24 – разобщение хлыстов подсистемой с 4-мя степенями свободы (ГМ типа ЛО-105); 
В25 – разобщение хлыстов (полухлыстов) бункерными установками типа ЛТХ-80; 
В26 – разобщение хлыстов бункерными установками типа МСГ-3,4 (медведь) в сочета-

нии с обрезкой сучьев; 
В27 – разобщение хлыстов в сочетании с обрезкой сучьев (ГМ типа ЛП-33); 
В31 – подача хлыстов в зону раскряжёвки разгрузочно-растаскивающими устройствами 

типа РРУ-10М; 
В32 – подача хлыстов в зону раскряжёвки продольным транспортёром; 
В33 – подача хлыстов на продольный транспортёр надвигания ГМ ЛО-13С (2 степени 

свободы); 
В34 – подача хлыстов на поперечный транспортёр надвигания ориентацией на шнеко-

вом транспортере (отсекатель-сбрасыватель типа ЛО-105); 
В35 – подача хлыстов на поперечный транспортёр надвигания (транспортером-

сбрасывателем) съём хлыстов со шнекового транспортёра поперечным, например, на линии 
ЛО-117; 
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В41 – ориентация хлыстов для откомлёвки – продольный транспортёр типа ЛО-15С; 
В42 – ориентация хлыстов для откомлёвки шнековым транспортёром типа ЛО-105,  

СЛ-4; 
В43 – ориентация хлыста (ствола) для откомлёвки на стреле процессора типа ЛО-120; 
В44 – ориентация хлыста (ствола) для откомлёвки харвестерной головкой; 
В51 – ориентация хлыста по зонам рациональной раскряжёвки- приёмный стол типа 

ПЛХ-3А, ЛО-15С; 
В52 – ориентация хлыста по зонам раскряжёвки с элементами программной раскряжев-

ки- продольный транспортёр (рольганг) типа СТИ-1, СТИ-2, СТИ-3; 
В53 – ориентация хлыста по зонам раскряжёвки продольным канатным транспортёром 

стрелового типа, например, ЛО-120; 
В54 – ориентация хлыста для раскряжёвки (программный раскрой) – продольный транс-

портёр типа МР-8; 
В55 – ориентация ствола для раскряжёвки харвестерной головкой (харвестер типа 

1270D); 
В56 – ориентация хлыста под раскряжёвку канатным гидрополиспастом типа ЛО-30; 
В61 – раскряжёвка хлыстов установкой маятникового типа (ПЛХ-3АС, ЛО-15С); 
В62 – раскряжёвка хлыстов установкой с 2-мя пилами типа ЛО-68 (вертикальное надви-

гание); 
В63 – раскряжёвка хлыстов установкой с 2-мя пилами (надвигание маятниковое) ЛО-30; 
В64 – раскряжёвка хлыстов с поперечным надвиганием на стационарно установленный 

ряд пил (6–9 шт.); 
В65 – раскряжёвка хлыстов с поперечным надвиганием на переменный постав (про-

граммная раскряжёвка (Раума Репола); 
В66 – раскряжёвка неподвижного хлыста переменным поставом пил (линия типа МР-8); 
В67 – раскряжёвка хлыстов с подачей по стреле (например, ЛО-120); 
В68 – раскряжёвка хлыстов харвестерной головкой (харвестер типа 1270D); 
В71 – удаление сортиментов после раскряжёвки с приёмного стола сбрасывателями 

(ЛО-15С, ПЛХ-3АС, ЛО-68); 
В72 – удаление сортиментов на скоростной многорядный продольный транспортёр 

(ЛО-30); 
В73 – удаление сортиментов продольным транспортёром после слешера (Раума Репола) 

СТИ-1; 
В74 – удаление сортиментов в лесонакопители непосредственно после раскряжёвки 

(ЛО-105, СЛ-4); 
В81 – обрезка сучьёв совмещённая с подачей на раскряжёвку (ЛО-30, харвестер, ППЛ-4, 

ЛО-120); 
В82 – обрезка сучьев бункерными машинами (МСГ-3,4, СМ-17); 
В83 – обрезка сучьев стреловыми машинами типа ЛП-30, ЛП-33, ЛО-70. 
Для сравнительного анализа необходимо провести деструктуризацию каждой из выше-

перечисленных машин по переместительным операциям. Степень оснащенности поточной 
линии будем определять по показателю избыточности [1; 2], который отражает степень раз-
витости или соответствия требуемым предъявляемым или достигнутым в результате техно-
логического и конструктивного совершенствования. Для определения Ки необходимо знать 
минимально необходимый уровень оснащённости, который обеспечивает получение продук-
та труда (круглых лесоматериалов). Такой минимально необходимой структурой является 
раскряжёвка ручным мотоинструментом: 

1. Подача пакета хлыстов. 
2. Разобщение в ручную. 
3. Откомлёвка. 
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4. Отмер длины. 
5. Раскряжёвка. 
Из этого следует, что минимальное количество операций для получения продукта труда 

nmin = 5. То есть, выполнив 5 операций без каких-либо дополнительных требований по мини-
мизации пороков, по выходу деловой древесины, по качественному составу сортиментов, по 
количественному ассортименту и др., мы получим продукт (круглые лесоматериалы) с ми-
нимальным количеством оборудования и переместительных операций призванных улучшить 
качество продукта и увеличить производительность труда. 

Далее, составив матрицу соответствия [1; 2] и посчитав по каждой существующей ли-
нии отношение 

изгmin , Кin
n

=                                                                (1) 

где in  – количество операций по конкретной линии из перечня приведённого в начале ста-

тьи; minn  – минимально необходимое количество операций для получения продукта труда;  
изг К  – коэффициент избыточности [1–3].  

Коэффициент избыточности показывает отношение достигнутого уровня развития тех-
нологической системы к минимально необходимому уровню по переместительным операци-
ям. Это даёт возможность при дальнейшем анализе перейти к следующему необходимому 
уровню развития технологии, т. е. к синтезу технологических структур. 
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Потребность в строительстве новых лесных дорог круглогодового действия и времен-

ных дорог составляет в целом по Российской Федерации 2,2 тыс. км и 9,3 тыс. км в год соот-
ветственно [1]. Проектирование лесовозных дорог это сложная и трудоемкая задача, но в на-
стоящее время в профессиональную деятельность проектных и изыскательских организаций 
быстро проникают компьютерные технологии. В том числе происходит внедрение эффек-
тивных специализированных программ для автоматизации проектных работ, которые из-
вестны как САПР. 

Существующие в настоящее время САПР автомобильных дорог имеют схожую струк-
туру. Они состоят из однотипных модулей, которые помогают инженеру выполнять различ-
ные проектные операции. Например, переработку исходной информации и формирование 
цифровой модели местности, трассирование автомобильных дорог, проектирование про-
дольного профиля, проектирование земляного полотна и дорожных одежд и т. д. 
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На сегодня САПР получили широкое распространение в различных областях науки и 
техники, в том числе и при проектировании лесовозных дорог. Самые распространенные 
системы автоматизированного проектирования автомобильных дорог ведущих отечествен-
ных и зарубежных разработчиков: IndorCAD/Road (разработчик – Indorsoft, Россия), CREDO 
ДОРОГИ (разработчик – Кредо-Диалог, Беларусь), ROBUR (разработчик – Topomatic, Рос-
сия) [2], GIP (разработчик – ГИПРОДОРНИИ, Россия), AutoCAD Civil 3D (разработчик – 
Autodesk, США) [3], CARD/1 (разработчик – IB&T Group, Германия), MXROAD (разработ-
чик – Bentley Systems, США). 

Кроме вышеперечисленных программ, существуют и другие зарубежные разработки: 
Plateia (CGS plus, Словения), Novapoint Road (VIANOVA Systems AS, Норвегия), SierraSoft 
Roads (SierraSoft, Италия), RoadEng (Softree, Канада), Anadelta Tessera (Anadelta Software, 
Греция) [4]. 

Наиболее популярны в России на данный момент следующие программы: программ-
ный комплекс CREDO (СП «Кредо-Диалог» – ООО, г. Минск), IndorCAD («ИндорСофт», 
г. Томск), «Топоматик Robur» (НПФ «Топоматик», г. Санкт-Петербург), AutoCAD Civil 3D 
(Autodesk, США) [5]. Эти программы занимают большую часть российского рынка про-
граммного обеспечения в области дорожного проектирования. 

Перечисленные программные разработки предназначены для автоматизации проекти-
рования при строительстве, реконструкции или ремонте автомобильных дорог. В качестве 
основных данных для проектирования в этих системах используют данные геодезических 
изысканий и карты местности. В результате получают трехмерную модель дороги и проект-
ную документацию. 

Все приведенные выше программы используют одинаковую терминологию для описа-
ния модели дороги: план, продольный и поперечные профили и т. д. Эти программные про-
дукты позволяют реализовать комплексный подход к разработке проектов на всех этапах 
создания и эксплуатации автомобильных дорог, предложить несколько вариантов проектных 
решений и выбрать наиболее приемлемый вариант в рамках одного проекта, наглядно оце-
нить преимущества и недостатки различных вариантов проектных решений [5]. 

Как и любая технология, САПР имеют свои достоинства и недостатки. Основными дос-
тоинствами САПР являются следующие. 

Более быстрое, точное и качественное выполнения чертежей. Выполнение чертежа 
с использованием САПР занимает значительно меньше времени, чем традиционное ручное 
исполнение. Точность чертежа при работе с САПР не зависит от остроты зрения человека и 
ограничивается возможностями ЭВМ, которые также определяют и качество прорисовки ли-
ний и текста. 

Использование ЭВМ позволяет хранить библиотеки стандартных символов, геометриче-
ских форм и, следовательно, не создавать их каждый раз с нуля, исследовать объект в трех-
мерном пространстве или в различных состояниях. Также внедрение систем автоматизирован-
ного проектирования позволяет провести интеграцию с другими видами автоматизированной 
деятельности, например, со станками с ЧПУ, производствами, использующими роботов и т. д. 

К недостаткам САПР можно отнести такие факторы как финансовые и временные. 
Стоимость программного обеспечения и его обновлений у многих систем автоматизирован-
ного проектирования высока, как и затраты на приобретение ПК. Обучение и переобучение 
специалистов, внедрение и доработка САПР на конкретном предприятии требует не только 
финансовых затрат, но и может занят продолжительное время. К другим недостаткам САПР 
относят не полное соответствие современных программ ВIМ-технологии и концепции под-
держки жизненного цикла автомобильных дорог, которые ставят перед проектировщиками 
ряд специфических задач [6]. 

Также к недостаткам существующих в настоящее время систем автоматизированного 
проектирования автомобильных дорог относят использование при расчете дорожных одежд 
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в качестве параметра механических свойств грунтов модуля упругости только в статике, что 
не позволяет адекватно на этапе проектирования оценить прочность и ресурс многослойных 
структур [5]. 

Для участка в Енисейском лесничестве Красноярского края была спроектирована схема 
лесовозных дорог, с учетом природно-географических и технико-экономических факторов. 
Затем для участка дороги был спроектирован продольный профиль. Расчеты, связанные с по-
строением продольного профиля выполнялись как вручную, так и с использованием про-
граммы «Топоматик Robur». Результаты проектирования представлены на рисунке. 

 

   
 
                                      а                                                                                               б 

 
Результаты проектирования схемы лесовозных дорог участка лесного фонда:  

а – схема лесовозных дорог; б – участок дороги открытый в программе «Топоматик Robur» 
 
В итоге можно отметить, что САПР повышают эффективность труда инженеров, но при 

этом требуют специализированные знания для их использования, наличие программного 
обеспечения и соответствующих системным требованиям компьютеров. 
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Наличие развитой дорожной сети круглогодичного действия необходимо для роста ле-

созаготовок, которые, в свою очередь, обеспечат спрос предприятий лесного комплекса на 
древесину. Проектирование лесных дорог должно быть направлено на снижение транспорт-
ных затрат и обеспечение конкурентоспособности лесозаготовок. Это позволит повысить 
эффективность деятельности всего лесного сектора. 

Управление лесопромышленными процессами осуществляется неавтоматизированны-
ми способами. Существующий процесс организации работ трудоемкий, основывается на ис-
пользовании множества документов на бумажной основе. Это приводит к сложностям при 
обновлении данных и снижению эффективности и оперативности решений.  

В настоящее время информационные технологии и геоинформационные системы 
(ГИС), в том числе, применяются повсеместно и способствуют решению различных задач. 
Использование ГИС-технологий в лесном комплексе позволит обеспечить полное и рацио-
нальное использование сырьевых ресурсов, облегчить процесс управления лесами, отпадет 
необходимость в затратах большого количества времени на планирование, моделирование, 
проектирование, строительство, эксплуатацию и мониторинг лесных дорог, а также на 
транспортные и строительные затраты из-за ошибок проектирования и планирования [1]. 
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В настоящее время в России широко распространены такие программы как ArcGIS и 
ArcView компании ESRI, GeoMedia корпорации Intergraph и MapInfo Professional компании 
Pitney Bowes MapInfo. Используются и другие программные продукты как отечественные, 
так и зарубежные [2; 3]. Например, в Красноярском крае ведется разработка ГИС для нужд 
лесного хозяйства. Планируется реализовать пилотный проект по внедрению геоинформаци-
онной системы функционирования лесного хозяйства. Задача – на основе действующей под-
системы учета использования лесного фонда, включающей в себя функционал баз данных 
Рослесхоза, ГИС ГМП, ЛесЕГАИС и других, обеспечить интеграцию и актуализацию данных 
о лесах края с базами Рослесинфорга, Росреестра и Роскосмоса, а также формирование век-
торной цифровой модели лесного фонда. Разрабатываемая ГИС позволит нанести на карту 
лесов в системе «Енисей-ГИС» данные в цифровом формате о состоянии лесного фонда края, 
которые будут доступны широкому кругу заинтересованных лиц и организаций. Проект  
назван «ЛесФондГЕО Красноярский край» [4]. 

ГИС используют для решения разнообразных задач, некоторые из них применяют и  
в лесном комплексе: 

– поиск и рациональное использование природных ресурсов; 
– территориальное и отраслевое планирование и управление; 
– обеспечение комплексных и отраслевых кадастров; 
– мониторинг экологических ситуаций и опасных природных явлений и т. д.; 
– картографирование (комплексное и отраслевое): создание тематических карт и атла-

сов, обновление карт, оперативное картографирование. 
Основные задачи картографического интерфейса как компоненты ГИС: 
– построение картографического изображения по информации, поступающей из карто-

графической и фактографической базы данных; 
– обеспечение доступа к объектам этих баз данных [5]. 
Основную информацию, которую можно загрузить и отобразить в ГИС производят ле-

соустроительные предприятия. Они создают лесные карты и лесотаксационные базы данных. 
Для этого они выполняют дешифрирование аэрофотоснимков, проводят полевые работы, об-
рабатывают материалы геодезической съемки и топографических карт (см. рисунок). 

 

 
 

Схема Рудиковского участкового лесничества, открытая в программе MapInfo  
 
Когда лесоустроительное предприятие проводит новое лесоустройство, оно использует с 

базовые информационные технологии, разрабатывает проект организации и ведения лесного 
хозяйства. Все материалы вводятся, обрабатываются и хранятся в специализированных базах 
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данных. К ним относятся повыдельная лесотаксационная база данных, картографическая база 
данных планово-картографических материалов или в геоинформационной системе [5]. 

Пример окна ГИС с картой, отображающей схему сети дорог Рудиковского участкового 
лесничества, приведен на рисунке. Как видно из рисунка, ГИС предоставляет возможность 
отобразить картографическую информацию (карта-схема кварталов, схема дорог). Кроме то-
го, непосредственно в самой программе можно получить информацию о запасах древесины 
на каждом квартале, затратах на строительство отдельных участков дороги и их протяжен-
ность, составлять запросы и делать выборки по нескольким кварталам или участкам дороги. 

Рассмотрим основные преимущества применения геоинформационных систем. 
Во-первых, повышение удобства отображение пространственных данных – картогра-

фирование пространственных данных, наиболее удобно для восприятия, что облегчает по-
строение запросов и их дальнейший анализ. 

Во-вторых, интеграция данных всего лесного комплекса – геоинформационные систе-
мы объединяют данные, накопленные в различных подразделениях ЛЗП или целых регионах. 
Коллективное использование накопленных данных и их интеграция в единое целое дает  
существенные преимущества в использовании и обработке информации. 

В-третьих, на основе анализа большого объема информации возможно принятие обос-
нованных решений – автоматизация процесса анализа и построения отчетов о любых явле-
ниях, связанных с пространственными данными, помогает ускорить и повысить эффектив-
ность процедуры принятия решений. 

В-четвертых, быстрое и удобное создание карт – геоинформационные системы оптими-
зируют процесс расшифровки данных космических и аэросъемок и используют уже создан-
ные планы местности, схемы, чертежи. ГИС существенно экономят временные ресурсы, ав-
томатизируя процесс работы с картами. 

 
Библиографические ссылки 

 
1. Иванова М. Э. Применение ГИС-технологий для проектирования лесных дорог // 

Лесной вестник. 2010. № 5. С. 185–190. 
2. Транспорт леса. В 2 т. Т.1. Сухопутный транспорт леса: учебник для студ. высш. 

учеб. заведений / Э. О. Салминен, Г. Ф. Грехов, Н. А. Тюрин и др. ; под. ред. Э. О. Салмине-
на. М. : Академия, 2009. 368 с. 

3. Алексеева М. В приоритете – охрана и приумножение лесных богатств: в Краснояр-
ском крае разработали собственную геоинформационную систему для нужд ЛПК [Электрон-
ный ресурс] // Леспроминформ : спец. инф.-аналит. журн. 2018. № 4 (134). С. 54–57.  
URL: https://lesprominform.ru/media/_protected/journals_pdf/2328/lesprominform_134.pdf. Загл. 
с экрана. (дата обращения: 15.11.2018). 

4. Список продуктов для создания ГИС [Электронный ресурс]. URL: https://dic. 
academic.ru/dic.nsf/ruwiki/1633429. Загл. с экрана. (дата обращения: 15.11.2018). 

5. Лыщик П. А., Бавбель Е. И. Обоснование параметров лесотранспортных сетей на ос-
нове ГИС-технологий // Тр. БГТУ. № 2. Лесная и деревообрабатывающая промышленность. 
2012. С. 35–38. 

 
© Оленева И. А., Черных Р. А., 2019 



 184

УДК 621.892 
 

СМАЗОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ МАШИН 
 

А. В. Пряничникова, Н. В. Смертин, С. Н. Долматов 
 

Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика М. Ф. Решетнева  
Российская Федерация, 660037, г. Красноярск, просп. им. газ. «Красноярский рабочий», 31 

E-mail: prianichnikovaalina98@mail.ru 
 

Рассмотрены факторы и критерии, определяющие выбор смазочных материалов для 
лесозаготовительных машин. Рассмотрены современные тенденции в области применения 
смазочных материалов и их влияния на окружающую среду. 

 
Ключевые слова: масла, смазки, лесозаготовительная техника, экология. 
 
 

LUBRICANT MATERIALS FOR FORESTRY MACHINES 
 

A. V. Pryanichnikova, N. V. Smertin, S. N. Dolmatov 
 

Reshetnev Siberian State University of Science and Technology  
31, Krasnoyarsky Rabochy Av., Krasnoyarsk, 660037, Russian Federation  

E-mail: prianichnikovaalina98@mail.ru 
 

The article considers the factors and criteria that determine the choice of lubricants for forest 
machines. The current trends in the application of lubricants and their impact on the environment 
are considered. 

 
Keywords: oils, lubricants, logging equipment, ecology. 
 
Сегодня одной из самых актуальных задач в лесной промышленности является сниже-

ние стоимости эксплуатационных расходов, уменьшение затрат на ремонт и обслуживание 
лесозаготовительного оборудования. Кроме того, каждый работник стремится полностью 
реализовать ресурс работы оборудования при минимальных расходах времени и средств. 
Достижение этого в значительной мере связано с правильным выбором моторного масла 
и других смазочных материалов. Эксплуатация машины целом, а также конкретно каждого 
ее узла сопровождается определенным режимом работы, от которого в значительной 
степени определяются специфические требования к рабочей жидкости или к смазочному  
материалу. 

Конструктивные особенности лесозаготовительного оборудования и условия его экс-
плуатации предъявляют определенные требования к составу и свойствам масел. При этом на 
первый план выдвигаются указанные экономические выгоды, которые могут быть достигну-
ты только при применении современных высокотехнологичных смазочных материалов. Мо-
торное или трансмиссионное масло в обязательном порядке содержит в своем составе необ-
ходимые присадки, обеспечивающие необходимые моющие, противозадирные, термостой-
кие свойства [1]. В производстве моторных масел используют базовые масла трёх типов: ми-
неральные (нефтяные), синтетические и частично синтетические. Производство базовых ос-
нов и товарных масел в России размещено на 12 крупных заводах [2]. На этих предприятиях 
выпускается около 3 млн т масел в год. Кроме того, широкой номенклатурой на рынке пред-
ставлены импортные масла, доля которых составляет 80…85 тыс. т в год. Выбор базового 
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масла при производстве товарного масла зависит не только от требуемых функциональных 
показателей, но и определяется ценовыми и экономическими факторами производства и по-
требления. 

Работающее масло непрерывно изменяется под воздействием высокой температуры, 
окисляющей среды, внешних загрязнений, катализаторов (продуктов износа металлических 
поверхностей) и других факторов. Совокупность процессов, сопровождающихся изменением 
состава и свойств работающего масла в неблагоприятном направлении, называют старением 
масла [3]. При использовании лесозаготовителями некачественных масел могут начаться 
проблемы, связанные с рядом факторов: 

1) при окислении углеводородных соединений масла происходит ухудшение его сма-
зывающих свойств; 

2) на горячих поверхностях двигателя образуются углеродистые отложения: нагар, лак, 
шлам; 

3) малая вязкость масла в летнее время ускоряет износ деталей двигателя и трансмис-
сии; 

4) несвоевременная сезонная замена масла приводит к износу двигателя и элементов 
гидросистем при эксплуатации в холодное время года, особенно при запуске двигателей. 

Однако в последнее время ситуация меняется. Российские инженеры и механики по 
эксплуатации лесозаготовительной техники повышают свою техническую грамотность при 
эксплуатации техники с использованием современных масел, рабочих жидкостей и смазок. 
Благодаря этому наметилась тенденция к использованию в лесозаготовительной промыш-
ленности высококачественных, специально разработанных моторных масел, изготовленных 
отечественными и мировыми компаниями. Такие масла обеспечивают высокие ресурсосбе-
регающие характеристики эксплуатируемой техники. 

Важнейшей проблемой в условиях сурового российского климата является выбор оп-
тимального масла для лесозаготовительной техники. Оптимального с точки зрения цены и 
потребительских свойств. И если выбор качественного моторного масла, как правило, ни 
у кого не вызывает сомнения, то к обоснованию и подбору трансмиссионных и гидромасел 
часто относятся весьма некомпетентно. Высокие цены на трансмиссионные и гидравличе-
ские масла, и не такой явный и быстрый – аварийный износ деталей трансмиссии и гидро-
оборудования, часто. иногда служат основанием к применению в этих узлах отработанных, 
выработавших свой нормативный ресурс моторных масел. Даже качественно очищенное, 
фильтрованное отработанное моторное масло не обеспечивает необходимые требования по 
смазке, охлаждению и удалению продуктов износа из-за несоответствующих вязкостно-
температурных характеристик, отсутствия или выработки присадок, значительного содержа-
ния нагара, способствующего повышенному износу деталей. Поэтому такое применение от-
работанного масла следует считать недопустимым. 

В последнее время конкурентами минеральных моторных масел становятся гидрокре-
кинговые моторные масла. Основным их преимуществом является невысокая стоимость по 
сравнению с синтетическими моторными маслами при почти одинаковых эксплуатационных 
характеристиках. Результаты проведенных испытаний гидрокрекинговых моторных масел на 
дизельных двигателях показали, что вязкость масла не увеличивается выше допустимых зна-
чений даже при нагрузке сажи на масло в количестве 12,8% и при удвоенном времени испы-
тания, а износ двигателя, вызванный сажей, при удвоенном времени испытания в несколько 
раз меньше, чем при применении обычных минеральных моторных масел [4]. 

Обоснованное применение современного высокотехнологичного масла для лесозагото-
вительного оборудования обеспечит следующие преимущества: 

1. Уменьшение расхода масла из-за меньшего угара.  
2. Экономия топлива вследствие меньших потерь на трение.  
3. Более легкий пуск в холодное время года.  
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4. Увеличенный срок службы масла вследствие его большей устойчивости к окисле-
нию.  

5. Лучшая защита от износа, что приводит к увеличению ресурса основных частей ле-
созаготовительной техники, таких как гильзы и кольца цилиндров, опоры коленвалов.  

6. Уменьшение объемов труднорастворимых отложений (лаков) вследствие поддержа-
ния загрязняющих частиц во взвешенном состоянии в течение всего периода работы двига-
теля.  

Широчайшее применение современного лесозаготовительного оборудования приводит 
к расходованию тысяч тонн масел и смазок. При этом неизбежно определенный объем опа-
дает в почву и грунтовые воды. Можно сказать, что одним из крупных источников загрязне-
ний природной среды являются смазочные материалы, как свежие, так и отработанные. Это 
объясняется прежде всего низкой биоразлагаемостью минеральных и синтетических масел 
и смазок. Некоторые нефтяные и синтетические смазочные материалы и их компоненты  
являются экотоксичными продуктами. Помимо экологических факторов следует учитывать и 
экономические: использование одного доминирующего материала для получения смазок, 
каким в последнее время является нефть, является несомненно опасны экологическим фак-
тором [5]. 

Альтернативой этим материалам могут служить масла (жиры) растительного и живот-
ного происхождения, биологические смазочные материалы (БСМ). Они нетоксичны, обла-
дают высокой (до 100 %) биоразлагаемостью и прекрасными смазывающими свойствами [6]. 
Эти продукты и отходы их переработки можно использовать для производства смазочных 
материалов практически всех видов – масел, пластичных смазок, смазочно-охлаждающих 
технологических средств (СОТС), технологических смазок, а также присадок. 

Известно, что во многих странах ведутся работы по получению на базе растительных 
масел смазочных материалов, присадок и пластичных смазок, наиболее интенсивно –  
в США, Англии, ФРГ, Австрии. К сожалению, в нашей стране уделяется недостаточное вни-
мание разработке и применению таких смазочных материалов. 
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Одним из древнейших видов деятельности человека является заготовка леса. Леса за-

нимают почти третью часть земной поверхности – 3,8 млрд га. В России идет активное раз-
витие лесной отрасли.  

Концентрация лесозаготовительного производства позволяет повысить эффективность 
отрасли, но вместе с тем ведет к увеличению объема погрузочно-разгрузочных и погрузочно-
транспортных работ. Чтобы успешно справиться с возрастающими объемами этих работ, не-
обходимо создать надежные погрузочно-транспортные машины – лесопогрузчики, оснащен-
ные комбинированными гидроманипуляторами, имеющие высокую скорость движения и 
большую грузоподъемность.  

Теоретическими и экспериментальными исследованиями выявлено, что 80% отказов 
современных грузоподъемных машин связано с динамическими нагрузками, которые приво-
дят к изнашиванию трущихся элементов, усталостному разрушению металлоконструкций и 
деталей механизмов, появлению недопустимых остаточных деформаций.  

Поэтому актуальными стали исследования влияния конструктивных и эксплуатацион-
ных факторов на динамическую нагруженность манипуляторов. 

Анализ полученного теоретического и практического материала показало преимущест-
во поворотных лесопогрузчиков, оснащенных комбинированными манипуляторами, перед 
фронтальными и перекидными, которое заключается в возможности погрузки без разворота 
машины. Это обеспечивает снижение удельного давления на грунт, динамических нагрузок 
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и, вследствие этого, повышение надежности, а также устраняет разрушение поверхности по-
грузочных площадок [1].  

В настоящее время недостаточно исследованы переходные процессы в режиме поворо-
та комбинированного манипулятора в горизонтальной плоскости. Система «погрузчик-груз» 
в режиме поворота является более жесткой, чем в режиме подъем-опускание. Это связано  
с тем, что в режиме подъем-опускание цепь гидроцилиндров телескопического механизма, 
гидроманипуляторов рукояти и подъема стрелы являются своего рода демпферами, которые 
частично гасят динамические колебания, возникающие в металлоконструкции комбиниро-
ванного гидроманипулятора. В режиме поворота эти функции гидроцилиндры не выполня-
ют. Поэтому динамическая нагруженность металлоконструкции технологического оборудо-
вания комбинированного гидроманипулятора в процессе поворота значительно выше, чем 
у элементов подъема. Кроме того, в режиме поворота повышенную роль играет величина за-
зоров в соединениях. 

Гидроманипулятор лесопогрузчика представляет собой сложную пространственную 
конструкцию. Упругими элементами которой, являются: стрела, рукоять и удлинитель.  
Эти элементы будем называть рабочим оборудованием гидроманипулятора. Для исследова-
ния этой сложной динамической системы необходимо определить общую изгибную жест-
кость рабочего оборудования комбинированного гидроманипулятора. Сложность расчета  
состоит в том, что величина вылета рабочего оборудования на погрузочно-транспортных 
операциях является величиной переменной за счет выдвижения удлинителя из корпуса  
рукояти [2]. 

В современной строительной механике такую расчетную схему основных элементов 
конструкции по признаку их пространственной протяженности относят к четвертому 
классу – тонкостенным стержням, так как в целом удовлетворяет условию: 

0,1
d
δ
≤ ;    0,1d

l
≤ , 

где δ – толщина оболочки, мм; d – какой-либо характерный размер поперечного сечения, 
мм; l – длина, мм. 

Рассмотрим рабочее оборудование комбинированного гидроманипулятора как состав-
ной тонкостенный гибкий стержень, состоящий из четырех частей, у которого один конец 
жестко защемлен, а второй свободен как показано на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема рабочего оборудования комбинированного гидроманипулятора 
 
Расчетная схема рабочего оборудования представлена на рис. 2. Решение задачи об из-

гибе составного стержня основано на подходе, разработанном в работе [3]: 
 

,i i iC E J=                                                                   (1) 
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где iC  – изгибная жесткость каждой части составного стержня, Нм2;  iE  – модуль Юнга, Па; 

iJ  – момент инерции сечения стержня, м4; P  – нагрузка, действующая на манипулятор под 
углом 0ϕ , Н; iθ  – углы наклона касательной к каждой части стержня соответственно, рад. 

 

 
 

Рис. 2. Расчетная схема рабочего оборудования гидроманипулятора 
 
Геометрически линеаризованные уравнения равновесия для каждой части стержня за-

пишем в виде 
2

2
02 ( ) 0,i

i i
d q
dt
θ
+ θ + ϕ =                                                        (2) 

где 2
iq  – собственные числа дифференциального уравнения равновесия каждой части стерж-

ня; 1,  ...,  4i =  – количество составных частей стержня; 0ϕ  – угол действия нагрузки к оси х; 
lt
L

= – безразмерная координата точки стержня, где l  – криволинейная координата точки 

стержня, м; L  – общая длина стержня. 
Решением данного уравнения равновесия является следующая система уравнений: 

1 2sin( ) cos( ) ,
2i i i i ik q t k q t π

θ = + −                                                 (3) 

1 2cos( ) sin( ),i
i i i i i i

d q k q t q k q t
dt
θ

= −                                                (4) 

где 1ik  и 2ik  – коэффициенты, определяемые с помощью граничных условий:  
В качестве примера расчета изгибной жесткости при повороте в горизонтальной плос-

кости рассмотрим работу комбинированного гидроманипулятора III размерной группы  
с жестким креплением груза. Гидроманипулятор устанавливается на трелевочный трактор 
ТТ-4М. В качестве груза рассмотрены расчетные хлысты длиной до 14 м и сортименты дли-
ной до 4 м.  

График зависимости жесткости рабочего оборудования от внешней приложенной на-
грузки при повороте стрелы гидроманипулятора представлен на рис. 3. 
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Рис. 3. Зависимость жесткости рабочего оборудования  
от внешней приложенной нагрузки 

 
В результате проведенных расчетов жесткости рабочего оборудования в зависимости 

от величины внешней приложенной нагрузки получены выводы: 
1. Прогиб рабочего оборудования уменьшается с увеличением вылета до L = 7,05 м,  

а потом увеличивается.  
2. Жесткость рабочего оборудования с увеличением вылета от минимального значения 

до максимального сначала увеличивается, а потом уменьшается. 
3. Максимальная жесткость рабочего оборудования комбинированного гидроманипу-

лятора достигается при вылете L = 7,05 м.  
4. Зависимость жесткости рабочего оборудования хорошо аппроксимируется полино-

мом третьего и выше порядка. 
5. Максимальная жесткость рабочего оборудования с ростом внешней нагрузки 

уменьшается по линейному закону. 
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Красноярский край обладает значительными запасами лесных ресурсов. Площадь лес-

ного фонда в регионе составляет 158,7 млн га, в том числе 114,9 млн га – эксплуатационных 
и защитных лесов. Общий запас древесины – 11,5 млрд кубометров, в том числе 9,5 млрд  
кубометров по хвойным насаждениям. Ежегодный возможный объем заготовки древесины 
по краю – 82,3 млн кубометров, из нее 29,9 млн кубометров уже предоставлено в активное 
пользование [1]. 

В настоящее время на территории Красноярского края реализуются восемь приоритет-
ных инвестиционных проектов в области освоения лесов [2]. Согласно этому перспективно-
му плану будет построено более 10 предприятий, связанных с заготовкой и переработкой ле-
са, что увеличит объем заготовок. В связи с увеличением объема заготовок, потребуется во-
влечение различной лесозаготовительной техники, в том числе и малогабаритной. Для ос-
воения этих лесных массивов потребуется проведение различных видов рубок. Например: 
рубки главного пользования и рубки промежуточного пользования.  

Рубками главного пользования называют рубки спелых и перестойных деревьев для за-
готовки лесоматериалов, когда древесина становится полноценной для использования в на-
родном хозяйстве. Имеются и такие способы главных рубок, когда необходимо сохранение и 
улучшение природных свойств леса, обеспечивающих водоохранные, почвозащитные, эсте-
тические и другие функции.  
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Рубками промежуточного пользования называют рубки ухода за лесом, проводимые 
с момента образования насаждения и до возраста главной рубки. Они заключаются в перио-
дическом удалении из насаждения поврежденных, искривленных, а также деревьев, мешаю-
щих росту лучших экземпляров главной породы [3]. 

Особенностью рубок ухода является строгое соблюдение экологичности их выполне-
ния. В связи с этим решение проблем не истощительного лесопользования и сохранения 
биологического многообразия природы, вопросы формирования ландшафта, снижения по-
вреждаемости древостоев и почв при применении лесной техники сейчас выдвигаются на 
первое место. 

На уровень повреждаемости леса и минерализации почвы весомое влияние оказывают 
конструктивные особенности лесных машин, в числе которых наиболее значимыми являются 
габаритные размеры, давление на опорную поверхность и способы маневрирования. Исходя 
из выше названных факторов, цель исследования можно сформулировать следующим обра-
зом: оценить перспективы малогабаритной техники для лесозаготовительных работ в Крас-
ноярском крае. Задача данной статьи рассмотреть номенклатуру малогабаритной техники и 
оценить её эффективность в условиях Красноярского края.  

Рынок малогабаритной техники имеет значительный выбор различных машин, в число 
которых входят харвестеры, форвардеры, трелевочные трактора и т. д. Выбор той или иной 
техники зависит от технологии лесозаготовок, рельефа, почв, таксационных показателей и 
прочих условий.  

Компактный малогабаритный харвестер Амкодор 2531. 
Харвестер Амкодор 2531 – компактная малогабаритная машина, предназначенная для 

валки деревьев, обрезки сучьев и раскряжевки хлыстов на сортименты заранее заданной 
длины при выполнении рубок ухода (прореживания). Харвестерная головка Kesla Foresteri 
18RH (Финляндия) отлично подходит для проведения рубок ухода, так как оптимальный 
диаметр спиливаемого дерева составляет 250 мм, а при необходимости возможно спиливать 
деревья диаметром до 450 мм [4]. Технические характеристики данного харвестера пред-
ставлены в табл. 1. 

 
 Таблица 1 

Технические характеристики Амкодор 2531 
 

Манипулятор KESLA 671H 
Вылет стрелы манипулятора, м 7.13 
Момент грузовой, кНм 43 
Грузоподъемность при максимальном вылете, кг 610 
Угол поворота в горизонтальной плоскости, град 220 
Угол наклона в вертикальной плоскости, град 21 
 Радиус поворота, мм 5 700 
 Харвестерная головка KESLA 18RH 
Оптимальный диаметр спиливаемого дерева, мм 250 
Максимальный диаметр спиливаемого дерева, мм 450 
Максимальное раскрытие роликов, мм 400 
Шины 620/75R26 
Трансмиссия Гидрообъемная 
Длина в транспортном положении, мм 8900 
Высота по крыше кабины/по манипулятору, мм 3300/4000 
Масса эксплуатационная, кг 9700 
Ширина по колесам, мм 2300 

 
Данная модель харвестера имеет меньшие габаритные размеры и массу, в сравнении  

с крупногабаритными аналогами. Это позволяет ему лучше маневрировать в условиях рубок 
ухода, а также оказывать меньшее давление на почву, что благоприятно сказывается  
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на сохранении растительного покрова леса. Основные технологические операции, проводи-
мые при лесозаготовке, такие как валка, раскряжевка и обрезка сучьев, на рубках ухода яв-
ляются основной специализацией данной категории техники, вследствие чего малогабарит-
ные харвестеры справляются со своей работой на рубках ухода эффективнее своих крупно-
габаритных аналогов.  

Малогабаритный гусеничный трелевочный трактор ЛМТ-6. 
Универсальный малогабаритный гусеничный трелевочный трактор ЛМТ-6, оснащен-

ный толкателем и специальным навесным трелевочным оборудованием, предназначен для 
сбора и трелевки деревьев, хлыстов и сортиментов на рубках главного пользования и рубках 
ухода за лесом. 

Трактор ЛМТ-6 эффективно эксплуатируется на грунтах с низкой несущей способно-
стью при рубках леса, разработке просек при строительстве дорог, линий связи и электропе-
редач, нефтегазопроводов, очистке территорий от кустарника, при проведении работ лесо-
паркового хозяйства. При замене трелевочной навески на другие рабочие органы, трактор 
ЛМТ-6 может использоваться как тягово-энергетическое средство для различного вида сель-
скохозяйственных, мелиоративных, лесохозяйственных и других работ [5]. Технические ха-
рактеристики трактора ЛМТ-6 представлены в табл. 2.  

 
Таблица 2 

Технические характеристики ЛМТ-6 
 

Тяговый класс 0,6 
Двигатель Д-21А1 
Мощность двигателя, кВт (л.с.) 18,7 (25) 
Расход топлива, л/ч 5...6 
Скорость передвижения, км/ч до 9,0 
Тяговое усилие лебедки, кН 16 
Объем трелюемой пачки, м3 1,0 
Дорожный просвет, мм 500 
Длина, мм 3 100 
Ширина, мм 1 925 
Высота, мм 2 350 
Масса конструктивная, кг 2 610 
Производительность при трелевке древесины на рас-
стояние до 300 м, м3/час 

5,0 

 
 

В силу своей небольшой массы данный трелевочный трактор, в отличии от своих круп-
ногабаритных аналогов, обладает большей проходимостью на грунтах с низкой несущей 
способностью и оказывает меньшее давление на почву. 

Iron Horse 2090 P – малогабаритный гусеничный подборщик-форвардер. 
«Железный конь» имеет широкие гусеницы и привод до 9 л. с., вследствие чего создает 

давление на грунт, меньше чем человек, который ведет его. Данный форвардер предназначен 
для рубок прореживания и вывоза порубочных остатков с лесосеки, для вывоза ветвей, ство-
лов и камней на участках с низкой несущей способностью грунтов.  

Iron Horse 2090 P имеет низкий центр тяжести, что позволяет ему быть более устойчи-
вым в крайне неудобных районах с плохой маневренностью, по бездорожью на подъездных 
дорогах и пересеченной местности. Также данный форвардер имеет широкий спектр аксес-
суаров, таких как: поддерживающие тележки, кузова, тележки для сыпучих материалов, ле-
бедки для подталкивания бревен, гидравлический ковш, гидравлическая лопата и челюсти 
для захвата бревен [6]. Технические характеристики форвардера IH 2090 P представлены  
в табл. 3. 
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Таблица 3 
Технические характеристики IH 2090 P 

 
Габаритные размеры 1700 мм/ 1008 мм (длина/ ширина) 
Мощность 4 кВт (5,5 л. с.) или 6,6 кВт (9 л. с.)  
Коробка передач переменная скорость центробежное сцепление 
Скорость 6 км/ч или 9 км/ч (в зависимости от модели) 
Лебедка 20 м стальной трос диаметр 6 мм, до 1000 кг тяги 
Вес 350 кг или 400 кг (в зависимости от модели) 

  
При работе в теснённых условиях, при рубках ухода, под пологом леса, когда расстоя-

ние между деревьями не велико форвардер Iron horse практически не имеет аналогов, по-
скольку для работ в таких условия он является, пожалуй, единственной реальной альтерна-
тивой низко-производительному и нелегкому ручному труду. 

Таким образом, для снижения повреждаемости древостоев и почв при применении лес-
ной техники необходимо учитывать конструктивные особенности лесных машин, давление 
на опорную поверхность и способы маневрирования. В определенных условиях малогаба-
ритный транспорт будет эффективнее, чем его крупногабаритные аналоги, следовательно, 
данная категория техники имеет перспективы в области лесозаготовительных работ в Крас-
ноярском крае. 
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Для нашей страны одной из перспективных в рассматриваемом вопросе является лес-

ная и деревоперерабатывающая промышленность. В России сосредоточены одни из круп-
нейших запасов лесных ресурсов. По запасам древесины Российская Федерация (81,5 млрд 
куб. м) занимает второе место в мире после Бразилии (126, 2 млрд куб. м). Затем следуют 
США – 47, Канада – 33 и Китай – 15 млрд куб. м [1]. По объемам заготовки Российская Фе-
дерация занимает пятое место в мире.  

В процессе лесозаготовки на лесосеке остается примерно 30 % объема древесного сырья 
в виде вершин, сучьев, порубочных остатков, которые можно использовать для дальнейшего 
производства. В последнее десятилетие по ряду причин этот объем увеличился на 5–10 %.  
Во времена расцвета социалистической экономики образовывалось от 80 до 100 млн. м3 дре-
весных отходов [2–4], использовалось 5–8 % лесосечных отходов, в настоящее время они ис-
пользуются в меньших объемах и в основном для укрепления волоков. Хранение лесосечных 
отходов навалом или в пачках не требует дополнительных действий, кроме укрытия от ос-
татков. А долговременное хранение щепы требует организации вентиляции или системати-
ческого перемешивания, что практически невозможно в условиях лесосеки.  

Отметим особенности лесосечных отходов, которые делают их специфическим видом 
продукции:  
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1) обладание несколькими потребительскими свойствами, основные из которых – го-
рючесть, прочность, химический состав, размеры;  

2) использование одного из потребительских свойств не исключает других направлений 
использования. 

На стадии лесосеки лесосечные отходы имеют виды: топливная щепа, технологическая 
щепа, пачки лесосечных отходов, лесосечные отходы в свободном состоянии. При интенсив-
ном ведении хозяйства в лесозаготовительных предприятиях необходимо выбирать не толь-
ко стволовую часть, но и всю биомассу дерева, утилизировать экономически доступные от-
ходы, что способствует удовлетворению потребностей в продукции лесопереработки. 

Основные критерии качества, влияющие, на наш взгляд, на эффективность их освоения 
и утилизации, – это плотность расположения (концентрация), область концентрации и за-
грязненность минеральными включениями; дополнительный критерий – трудоемкость сбора 
лесосечных отходов. 

За рубежом вовлечение биомассы древесины в энергопроизводство рассматривается 
как важный фактор обеспечения энергетической безопасности, стабильности экономики и 
экологической обстановки. Об этом говорится в докладе заместителя директора лесной 
службы США [5]. Проводиться большое число выставок и конференций, посвященных толь-
ко утилизации древесных отходов [6–8] и т. д. Использование древесных отходов поддержи-
вается дотациями (по данным [5], до 20 $ за тонну утилизированных древесных отходов),  
а также вложениями в развитие биоэнергетики, по данным [9] – 14,5 млрд долларов.  

В Швеции, находящейся на острие поиска эффективного использования нетрадицион-
ного топлива, рассматриваются различные возможности интенсификации процессов форми-
рования рынка топливной древесины. Основные из них – налоговая система, стимулирую-
щая переход на древесное топливо как для промышленности, так и для частных лиц, под-
держка целевых инвестиций – комбинированное производство тепла и энергии, переоснаще-
ние районных котельных.  

Среди исследований в сфере утилизации биомассы лесосечных отходов, проводящихся 
за рубежом, можно выделить следующие направления:  

1. Теоретическая разработка методов оценки потенциальных [10; 14] и доступных [6; 
10–12] объемов лесосечных отходов. В частности, на территории Европейского союза  
из 785 млн т потенциального древесного топлива экономически доступны 187 млн т [10].  

2. Оценка целесообразности использования в данных условиях того или иного техноло-
гического процесса приведена в работах [14].  

3. Расчет себестоимости и прибыльности готовой продукции при использовании пред-
лагаемых технологических процессов дан в источниках [8; 11; 13; 14]. 

4. Предельные сроки хранения лесосечных отходов и изменение при этом энергосо-
держания проанализированы в работах [14].  

5. Оценка способов преобразования древесины лесосечных отходов для получения бо-
лее энергоемких продуктов дана в работе [15].  

Общая тенденция в направлении исследований – это энергетическое использование ле-
сосечных отходов [6; 10; 11; 14], и в связи с этим необходимы оценка [15], удешевление под-
готовки [6; 8; 12; 10] и повышение энергосодержания лесосечных отходов [13; 14]. Дополни-
тельным аспектом интенсификации рециклинга лесосечных отходов является снижение по-
жароопасности в лесах, что отмечается в плане мероприятий по предупреждению лесных 
пожаров в США [13]. 

Проблема исследования состоит в низком уровне использования биомассы лесосечных 
отходов и недифференцированном подходе к ее использованию, неприспособленности тех-
нологических процессов лесозаготовок к эффективному взаимодействию в процессе утили-
зации древесной биомассы. 
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Опираясь на доклады сотрудников Министерства лесного хозяйства Красноярского 
края, доложенных на совещании проведенного осенью 2017 года установлено, что распреде-
ление объемов лесосечных отходов по основным направлениям рециклинга – строительные 
материалы, биотопливо, древесная зелень: с учетом необходимости ведения лесосечных ра-
бот на переувлажненных участках, до 75 % лесосечных отходов необходимо использовать 
для строительства волоков; на грунтах влажностью до 50 % на укрепление волоков требуется 
до 60 % биомассы и 40 % может направиться на рециклинг; на сухих или замороженных 
грунтах практически весь объем биомассы лесосечных отходов доступен для рециклинга.  

Дальнейшие исследования необходимо вести в направлении технических решений, 
обеспечивающих рециклинг лесосечных отходов с получением полуфабрикатов глубокого 
уровня переработки непосредственно на лесосеках, выбирать параметры технологических 
процессов, повышающие концентрацию лесосечных отходов на погрузочных площадках, 
создавать лесозаготовительные машины с проходимостью, позволяющей высвободить лесо-
сечные отходы для производства полуфабрикатов и продукции. 
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Риски в лесной отрасли – это вероятность потерь в результате изменений в экономиче-

ском состоянии лесной отрасли и степенью этих изменений как внутри данной отрасли, так и 
по сравнению с другими отраслями. 

Наибольшее влияние на предприятия лесной промышленности оказывают следующие 
риски: производственные, коммерческие, природно-климатические.  

Вышеуказанные риски, привносят в ТТП (транспортно-технологический процесс) дос-
тавки лесного сырья от производителей до потребителей проблемы, которые являются сис-
темными, и решением некоторых из них государство занимается не первый год. В частности, 
актуальной задачей является поиск способа снижения влияния факторов риска на ТТП. 

Управление рисками в цепи поставок лесного сырья состоит из прогнозирования влия-
ния их факторов на транспортно-технологический процесс и разработки мероприятий по 
снижению данного влияния.  

Транспортно-технологический процесс – это сложная динамическая структура, состоя-
щая из множества звеньев, а также совокупности операций с грузами и транспортными сред-
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ствами, в результате выполнения которых грузы изменяют своё положение в пространстве,  
с влиянием рисков на обозначенную структуру.  

Учитывая вышеизложенное, можно сделать вывод, о том, что лесная отрасль является 
высокорискованной, поэтому разработка алгоритма прогнозирования влияния рисков на 
транспортно-технологический процесс поставок лесного сырья является актуальной научной 
задачей. Данный алгоритм прогнозирования влияния рисков на ТТП поставки лесного сырья 
содержит следующие этапы (рис. 1): На первом этапе, которого, осуществляется: сбор ис-
ходных данных и объединение в вертикально интегрированную логистическую систему 
предприятий лесной отрасли, так как данное мероприятие является самым действенным спо-
собом снижения влияния факторов риска [1]. 

 

 
Алгоритм прогнозирования влияния рисков на транспортно-технологический процесс  

поставок лесного сырья методом сценариев с применением  
экономико-математического моделирования 

 
На втором этапе обозначенного алгоритма осуществляется выявление основных факто-

ров риска. В перечень основных факторов могут входит следующие: повышение цены сырья, 
повышение транспортных тарифов, недопоставка либо поставка сырья ненадлежащего каче-
ства и транспортное запаздывание и т. п.  

На третьем этапе производится экспертное оценивание профиля рисков, осуществляет-
ся оценка влияния каждого из основных факторов риска на транспортно – технологический 
процесс доставки лесного сырья, в качестве способа прогнозирования нами предлагается ис-
пользовать метод сценариев (это одна из разновидностей метода экспертных оценок) [2]. 

На четвертом этапе осуществляется построение сценарной модели протекания транс-
портно-технологического процесса доставки лесного сырья. После построения сценарной 
модели, при объединении предприятий поставщиков и предприятий потребителей в верти-
кально интегрированную логистическую систему, планируя поставки лесного сырья, проис-
ходит решение транспортной задачи. Таким образом, в метод экспертных оценок осуществ-
ляется ввод экономико-математической модели. Для того чтобы решить вопрос каким спосо-
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бом будет решена транспортная задача, осуществляется анализ основных возможных спосо-
бов ее решения [3]. 

Согласно пятому этапу разработанной методики прогнозирования влияния рисков на 
транспортно-технологический процесс доставки лесного сырья, производится расчет сцена-
риев протекания ТТП, согласно разработанной модели [4]. 

Затем составляется прогноз протекания ТТП с разработкой рекомендаций по мероприя-
тиям направленным на снижение влияния факторов риска [5]. 

Учитывая вышеизложенное, данный метод способен обеспечить: 
– комплексную оценку факторов внешней и внутренней среды протекания ТТП; 
– широкий набор индикаторов с целью всестороннего изучения влияния факторов сре-

ды на устойчивость и риски ТТП; 
– возможность, используя качественные значения показателей, получить количествен-

ный результат.  
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Процесс заточки дереворежущего инструмента с применением абразивного инструмен-
та сопровождается его интенсивным нагревом, в особенности режущей части резцов. При 
этом вследствие локальной термообработки могут измениться структура и физико-
механические свойства инструментального материала, что впоследствии скажется на износо-
стойкости материала и стойкости дереворежущего инструмента [1; 2]. 

Наиболее эффективным способом оценки, контроля и прогнозирования технического 
состояния инженерного объекта могут служить методы технической диагностики. Однако 
сдерживающими факторами ее широкого распространения являются сложность реализации и 
высокая стоимость средств диагностики [3–6]. 

Для решения задачи мониторинга процесса абразивной обработки по диагностическому 
параметру – «температура» следует предпочесть бесконтактные методы измерения с воз-
можностью своевременного реагирования на характер протекания процесса заточки режущего 
инструмента. Для реализации этой цели рекомендуется использовать компактные датчики – 
пирометры на базе контроллера Arduino [7–9]. Данные датчики имеют низкую стоимость,  
а разнообразие и доступность готовых библиотек («скетчей») определяет эффективность их 
применения при проведении процесса технической диагностики.  
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Система диагностики (рис. 1) реализуется путем подключения к контроллеру Arduino 1 
пирометрического датчика 2 посредством проводов 3. Аналоговый выход «А4» на «SDA», 
«А5» на «SCL», питание на «VIN», а «земля» на «GND». Для загрузки программы в память 
контроллера используется USB-порт 4. Автономная работа диагностической системы обес-
печивается подключением к разъему питания 5 элемента питания напряжением 9 Вольт. 

 

 
 

Рис. 1. Схема подключения пирометрического датчика MLX90614ESF: 
1 – контроллер Arduino; 2 – датчик MLX90614ESF; 3 – соединительные провода;  

4 – USB-порт; 5 – разъем для автономного питания 
 
Экспериментальная установка для исследования процессов заточки и доводки дерево-

режущего инструмента была создана на базе универсального заточного станка [10]. Универ-
сальный заточной станок позволяет осуществлять заточку плоских дереворежущих ножей, 
профильных фрез, круглых (дисковых) пил и сверл. 

Основными факторами, определяющими качество заточки и доводки режущего инстру-
мента, являются параметры режима обработки: частота вращения абразивного круга 1, ско-
рость подачи заточного суппорта 5 и толщина срезаемого слоя с затачиваемого ножа 3 (рис. 2). 
Возможность варьирования первых двух факторов обеспечивают установленные на станке 
частотные преобразователи с диапазоном регулировки от 0 до 400 Гц. Толщина срезаемого 
слоя регулируется механизмом подъема заточного суппорта по микрометрической нониус-
ной шкале.  

Вследствие малых габаритов и массы датчик 2 закреплен непосредственно в зоне обра-
ботки на корпусе заточного суппорта 5, который перемещается вдоль затачиваемого инстру-
мента по цилиндрической направляющей 4. Опрос, управление работой и хранение показа-
ний пирометрического датчика обеспечено установкой на контроллер Arduino дисплейно-
клавиатурного шилда, что существенно расширяет его функциональные возможности управ-
ления процессом диагностики в сочетании с автономным элементом питания 7 (рис. 2).  

Достоверные показания пирометрического датчика при заточке в среде СОЖ обеспечи-
ваются правильным его расположением на суппорте и калибровкой при вариантах «сухой» 
заточки и заточке с СОЖ. 

По результатам выполненной работы можно сделать следующие выводы: 
1. Создана экспериментальная установка для исследования процессов заточки и довод-

ки дереворежущего инструмента на базе универсального заточного станка. 
2. Предлагается способ выполнения бесконтактной температурной диагностики про-

цесса заточки дереворежущего инструмента с использованием пирометрического датчика  
на основе контроллера Arduino, что существенно снижает затраты и упрощает процедуру. 
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Рис. 2. Экспериментальная установка: 
1 – заточной круг; 2 – пирометрический датчик; 3 – затачиваемый плоский нож; 

4 – направляющая; 5 – суппорт заточной; 6 – контроллер Arduino  
с дисплейно-клавиатурным шилдом; 7 – батарейный отсек питания) 

 
3. Результаты данного поискового исследования могут служить основой для назначе-

ния и разработки рациональных режимов заточки и доводки дереворежущего инструмента, 
обеспечивая ее высокое качество. 
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В настоящее время наблюдается значительный рост объемов производства и потребле-

ние клееных материалов, таких как фанера, клееный щит и т. д. Это во многом переопреде-
ляет расширение сфер использования клееной продукции. Следует отметить, что в большин-
ство видов фанерной продукции выпускается на основе формальдегидных смол. Широкое 
применение таких смол и клеев на их основе обусловлено рядом преимуществ: высокая ско-
рость отверждения, низкая стоимость клеев, высокая прочность клеевого слоя, слабый запах 
и бесцветность клея, но главным недостатком является токсичность при изготовлении и экс-
плуатации фанеры. По содержанию формальдегида в материалах подразделяют на классы 
эмиссии: Е1 и Е2. Существующие подходы в основном направлены на модификацию клее-
вых составов на основе термореактивных клеев. Это не позволяет в полной мере решить 
проблему получения экологически безопасных материалов. Поэтому актуальной задачей яв-
ляется поиск альтернативных клеев для производства клееных материалов без содержания 
формальдегида и других токсичных веществ. Возможным вариантом решения данной про-
блемы является использование клеев природного происхождения. 

Как показал анализ, данная группа клеев обладает, умеренной водостойкостью, эла-
стичностью, противостоящие ударам и вибрациям клеевых швов, а также простоты приго-
товления и использования клея. Но и имеют недостатки, такие как, невысокая прочность, 
ползучесть под нагрузкой, малый сухой остаток, малая жизнеспособность клея, склонность 
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к загниванию, жесткий клеевой шов [1]. В настоящее время за счет модификации раститель-
ных полимеров, таких как крахмал, целлюлоза в США, Канаде разработаны клей которые 
используются при производстве древесных плит и фанеры [2]. В работах [3; 4], предложено 
использовать в качестве связующего для изготовления ДСтП клеевой состав на основе био-
полимеров с добавлением белков. Это позволяет получать плиты отвечающие стандартам. 
На основании этого нами принято решение изучить возможность использования в качестве 
клеевой основы для изготовления фанеры водные раствора декстрана получаемые фирмой 
БИОЭКО. 

На первом этапе исследований были определены физико-химические характеристики 
адгезива по стандартным метододика применям к формальдегидным смолам. Для определе-
ния предела прочности при скалывании, произведены запрессовки пятислойной березовой 
фанеры с фактическим расходом клея 180 г/м2 и температуре прессования 130 ºС. В резуль-
тате получены следующие значения свойств: содержание сухих веществ – 31 %, условная 
вязкость – 107 с. При этом прочность при скалывании не установлена, по причине расслое-
ния всех образцов после прессования. Возможно, это обусловлено высокими напряжениями 
в клеевом слое, превышающими его прочность. Данный эффект как известно может быть 
при избыточном содержании влаги или миграции клеевой основы из него. Это во многом по-
служило посылом для модификации клеевой основы.  

Для проведения исследования использовали водный раствор декстрана, производимый 
ЗАО «БИОЭКО», который представляет собой жидкость темно-коричневого цвета, с содер-
жанием сухого остатка от 30 до 32 %, березовый шпон толщиной 1,5 мм. В качестве моди-
фикатор клеевой основы приняты силикат натрия и борная кислота. Ввиду того, что при 
взаимодействии полисахаридов с веществами, имеющими щелочную среду, может происхо-
дить реакция щелочного катализа с образованием ВМС, нами изучена жизнеспособность 
клеевых композиций. 

При изучении жизнеспособности был спланирован двухфакторный эксперимент. В ка-
честве варьируемых факторов принято содержание борной кислоты (антисептик) и силиката 
натрия (жидкое стекло) от 30 до 60 %. 

Смешивание компонентов осуществлялось в следующей последовательности: биоклей, 
борная кислота и затем при перемешивании добавляли жидкое стекло.  

Жизнеспособность клеевого материала проверяли путем изменения во времени услов-
ной вязкости на вискозиметре ВЗ-246. Результаты исследований представлены на рис. 1. 
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Рис. 1. Зависимость жизнеспособности клеев в зависимости от состава  
 

Полученные результаты указывают на то, что при увеличении количества жидкого 
стекла жизнеспособности клеевых композиций, при минимальном содержании борной  
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кислоты, повышается, вероятно, это обусловлено снижением скорости химического взаимо-
действия между компонентами. Поэтому для дальнейших исследований принимались рецеп-
туры с содержанием жидкого стекла не менее 45 % и борной кислоты не более 0,25 %.  

Испытания полученных образцов фанеры на скалывание по клеевому шву проводились 
по ГОСТ 9624–93 без замачивания образцов [5]. Результаты исследований представлены  
в таблице. 

 
Определение предела прочности при скалывании по клеевому шву 

 

Содержание модификатора Прочность при скалывании, МПа 

45 % жидкое стекло х 0,1 % борная кислота 1,53 
45 % жидкое стекло х 0,25 % борная кислота 2,34 
60 % жидкое стекло х 0,1 % борная кислота 2,91 

 
Полученные результаты указывают на то, что прочность клеевых соединений возраста-

ет более чем на 50 % с увеличением количества жидкого стекла. Это во многом объясняется 
его адгезионными свойствами. При этом в заключение необходимо сказать, что полученные 
результаты свидетельствую о принципиальной возможности получение фанеры с использо-
вание в качестве клеевой основы биополимеров.  
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Проблема рационального использования лесных ресурсов занимает особое место. Ис-

пользование лесных ресурсов и ее комплексная переработка является актуальной задачей. 
Древесные волокнистые плиты – эффективный конструкционно-отделочный материал, кото-
рый находит все большее применение в малоэтажном строительстве. К основным преимуще-
ствам материалов можно отнести экологическую безопасность, уникальную для ограждаю-
щих конструкций способность не конденсировать, а адсорбировать влагу. Больший интерес 
вызывают материалы, изготавливаемые в форме матов и плит, поскольку в процессе экс-
плуатации они сохраняют свою стабильную форму, то есть не оседают и не слеживаются. 
Это обеспечивает универсальность их применения для различных частей зданий. Однако 
применение таких плит обнаруживает и негативную сторону, состоящую в повышении по-
жарной опасности сооружений. Горючесть материалов становится важной научной и соци-
альной проблемой [4]. 

Причинами возникновения пожаров чаще всего являются: неосторожное обращение  
с огнем, несоблюдение правил эксплуатации производственного оборудования и электриче-
ских устройств, самовозгорание веществ и материалов, разряды статического электричества, 
грозовые разряды, поджоги. В таких условиях огнезащитные материалы могли бы успешно 
противостоять зажиганию или вовсе исключить возникновение пожара. 

Создание материалов пониженной горючести достигается путем поверхностной и глу-
бокой пропитки материалов специальными составами, введения антипиренов в состав  
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исходных композиций, использования различных минеральных наполнителей. В настоящее 
время при производстве плитных материалов на основе древесных частиц, преимущественно 
используются синтетические полимеры, такие как формальдегидные и полиуретановые смо-
лы [5]. Горение полимерных строительных материалов зачастую сопровождается выделени-
ем токсичных продуктов горения. Также для обеспечения эксплуатационных характеристик 
материалов необходимо дополнительно вводить в состав антипирены, что накладывает  
дополнительные затраты на готовую продукцию.  

В последнее время во многих отраслях находит широкое применение клеевые компози-
ции на основе жидкого стекла. Особенностями его применения являются хорошие связующие 
и клеящие свойства, недифицитность, дешевизна. Кроме того, силикат натрия, благодаря сво-
ему составу, позволяет без дополнительных трат обеспечить приемлемую огнестойкость дре-
весного материала. Научная новизна предлагаемого продукта заключается в создании клеевого 
состава на основе жидкого стекла, который позволит обеспечить необходимый класс огнеза-
щиты, максимальные механические характеристики теплоизоляционных плит и минимальную 
теплопроводность при минимальном расходе клея. Они представляют собой безопасную  
альтернативу широко применяющимся в современном строительстве плитам на основе мине-
ральных волокон, а также утеплителям на основе полимерных материалов. 

Известно, что температура пожара при горении твердых материалов достигает 1300 °С, 
поэтому эта величина может рассматриваться в качестве граничной. Однако горючие орга-
нические материалы имеют температуру самовоспламенения не выше 600...650 °С. В связи  
с этим испытание строительных материалов на негорючесть при температуре 750...900 °С 
обеспечивает получение достаточно надежных результатов [2]. Для определения группы го-
рючести строительных материалов был использован «метод огневой трубы» [1]. 

На первом этапе исследований нами был реализован двухфакторный эксперимент со-
гласно плану В3, в качестве варьируемых факторов приняты следующие технологические 
факторы: вводился модификатор в состав клеевой композиции в количестве – 2,5; 5; 7 %  
к массе клеевой основы, а также расход связующего 30, 40 и 50 %. 

Для проведения испытаний были изготовлены образцы по методике проведенных нами 
ранее исследований [3]. Плотность полученных образцов составляла 100 кг/м3. Размеры ис-
пытуемых образцов составляли 150×50×50 мм. Перед испытанием каждый образец взвеши-
вают. Затем его крепят на крючок держателя в вертикальном положении по центру трубки и 
зажигают газовую горелку, высота пламени должна быть равна 40 мм. После возгорания об-
разца горелку удаляют и фиксируют время самостоятельного горения образца. Максималь-
ное время зажигания образца не должно превышать 2 мин. После вычисляют потерю массы 
образца ΔG при горении (в процентах). 

 

 
Зависимость потери массы материала от расхода связующего 
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Результаты регрессионного анализа позволили установить, что вариация модифици-
рующей добавки не оказывает существенного влияния на горючесть материала, поэтому бы-
ло принято решение провести однофакторный эксперимент, при этом постоянными факто-
рами принята плотность материала и расход модификатора 5 %. Результаты исследований 
представлены на рисунке выше. 

Анализ полученных результатов позволяет сделать следующие выводы: 
1. Плитный материал малой плотности, получаемый с использование в качестве свя-

зующего жидко-стекольных клеевых композиций при расходе связующего 30 % имеет поте-
рю массы 31,23 %, при этом тление продолжалось менее 60 с. Это позволяет обеспечить 
класс огнезащиты материала Г2. 

2. Наиболее экстремальный характер график имеет при расходе связующего от 30  
до 40 %. Это говорит о том, что дальнейшее увеличение связующего не целесообразно и не 
дает значительных улучшений в огнестойкости. 

3. При расходе связующего 40 % потеря массы оставляет 7,51 %, самостоятельного  
горения и тления у образца не наблюдается, что позволяет отнести материал к трудно горю-
чему и обеспечить тем самым класс огнезащиты Г1. 
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Защита древесины в настоящее время является одним из приоритетов развития дерево-

обработки. 
В строительстве для конструкций из массива древесины в основном используются 

хвойные породы. Защита данных пород имеет ряд трудностей. Во многом это обусловлено 
их низкой проницаемостью. Использование таких пород как осина, береза сдерживается низ-
кими декоративными свойствами. Но при этом они относятся к легкопропитываемым поро-
дам [1]. Поэтому исследования, направлены на изучение возможности получения материалов 
с высокими декоративными и эксплуатационными свойствами является актуальным. Наибо-
лее значимо в данном случае огнестойкость изделий. Требования соблюдения пожаробезо-
пасности обязательны [2] и поэтому обеспечение их также является одним из приоритетных 
направлений. 

Исходя из анализа исследований [3–5] по проницаемости древесины данное свойство 
не одинаково для разных пород. Проблема возможного неравномерного распределения рас-
твора защитного средства или красителя в древесине актуальна в виду ряда факторов, оказы-
вающих влияние на данный процесс. Например, связано это явление может быть с тем, что  
в древесине остаются участки с воздухом, что и затрудняет процесс пропитки [6].  

С целью проведения экспериментов по исследованию влияния поглощения антипирена 
на огнестойкость древесины применен водный раствор антипирена с красителем. Применяе-
мый антипирен – диамоннийфосфат. Концентрация в водном растворе составила 11 %.  
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Объектами исследований выбраны древесина березы и в качестве контроля ядро сосны. 
Влажность образцов до пропитки 7±1 %. Использовались образцы размерами: ширина 
60 мм, длина 150 мм и толщина 20 мм. Пропитка проводилась под давлением 0,35 МПа в те-
чение 60 минут. При одинаковых условиях у древесины березы отмечена сквозная пропитка, 
у древесины сосны – менее 1 мм. 

Проведено исследование распределения защитного средства. Для этого каждый образец 
раскалывали на 27 сегментов, затем определялась масса каждого после пропитки. Часть об-
разцов подлежала расколу сразу после проведения пропитки, вторая группа после выдержки. 
Выдержка проводилась для перераспределения защитного состава под действием диффузии. 

Из анализа полученных данных следует, что защитное вещество распределяется нерав-
номерно по сечению образца обоих пород. Самая высокая концентрация препарата в наруж-
ных слоях пропитанной древесины. Общая величина поглощения раствора для березы  
от 389 до 513 л/м3, для сосны – от 88 до 184 л/м3. При пересчете на сухое вещество: береза от 
43 до 56 кг/м3, сосна от 10–20 кг/м3. На рис. 1 представлена диаграмма поглощения в средней 
части образца из древесины березы.  

 

 
 

Распределение защитного вещества в древесине березы  
 
Максимальное поглощение при пересчете на сухое вещество в центральной секции об-

разца из березы 18,43 кг/м3. Таким образом, у древесины березы большой потенциал в про-
питке ее антипиренами и использовании в конструкциях с повышенной огнестойкостью. 

Так же было проведено испытание пропитанных образцов на огнестойкость [7]. Сущ-
ность методов ее определения заключается в определении времени от начала теплового воз-
действия на материал до наступления предельного состояния [8]. Одним из таких состояний 
является потеря целостности в результате образования сквозных трещин и отверстий.  

Подготовка образцов к испытанию на огнестойкость заключалась в пропитке, сушке и 
шлифовании поверхности древесины. Пропитка осуществлялась по методике, описанной 
выше. Отличие состоит лишь в том, что образцы после пропитки не проходили процедуру 
деления на сегменты. Сушка образцов проводилась двух видов – атмосферная и камерная. 
Атмосферная сушка после пропитки с продолжительностью 72 часа при 20±2 ºС, камерная 
при температуре 70±10 ºС с общей продолжительностью 28 часов. Перед испытанием на ог-
нестойкость поверхность образцов обрабатывалась шлифовальным материалом. Это необхо-
димо для выравнивания поверхности и снятия верхнего слоя у пропитанной древесины. 

Для определения потери целостности, образцы закреплялись в специальном держателе. 
Расстояние от источника тепла и точка максимального воздействия на поверхность испытуе-
мого материала одинаковы для всех образцов. Источник тепла направлялся в центр пласти 
образца. В качестве источника высоких температур применена паяльная лампа МТ-95  
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с рабочей температурой до 1500 ºС. Время фиксировалось от момента включения лампы, до 
появления сквозного отверстия на не обогреваемой стороне древесины. Расстояние от по-
верхности образца до источника изменялось. Это необходимая мера для постепенного уве-
личения температуры воздействия. Первые 10 минут расстояние составляло 300 мм, сле-
дующие 5 минут расстояние 200 мм. Оставшиеся время испытание проходило на расстоянии 
160 мм. Испытуемые образцы после последнего изменения расстояния до источника тепла и 
касании пламени до поверхности показали разное время. При расстоянии 160 мм от источни-
ка тепла, сквозное отверстие на не обогреваемой поверхности древесины березы появилось 
через 23 минуты, у древесины сосны через 9 минут  

Испытание показало, что глубина проникновения защитного средства оказывает значи-
тельное влияние. Так испытуемая древесина березы имеет лучший результат в сравнении 
с древесиной сосны. На не обогреваемой поверхности сквозные отверстия появились  
на 14 минут позже. Стоит отметить и характер выгорания обоих пород. Древесина сосны 
выгорает равномерно, а древесина березы, обугливаясь, сохраняет в некоторой степени свою 
прочность.  

Древесина березы является перспективным материалом для модифицирования и полу-
чения продукции с повышенными показателями огнестойкости 

Проникновение значительного количества защитного вещества по всему сечению дре-
весины обеспечивает увеличение времени до наступления потери целостности. Увеличивает-
ся не только время, но и характер выгорания древесины. Более защищенная древесина лучше 
сохраняет сопротивляемость воспламенению и самостоятельному горению. 
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Приведены результаты исследований воздействия СВЧ обработки на поперечную про-
ницаемость ядровой древесины лиственницы сибирской. Полученные экспериментальные 
данные показали, что СВЧ-обработка в отличие от продольного направления не обеспечи-
вает повышения проницаемости древесины для жидкостей в радиальном и тангенциальном 
направлениях.  
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The article presents the results of studies of the effects of microwave processing on the 
transverse permeability of Siberian larch heartwood. The obtained experimental data showed that 
the microwave processing, in contrast to the longitudinal direction, does not increase the 
permeability of wood to liquids in the radial and tangential directions. 
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С каждым годом значение древесины как экологически безопасного возобновляемого 

ресурса становится только больше. Это объясняется не только модными тенденциями в на-
правлении природных экологически безопасных материалов, но и конкурентными свойства-
ми в сравнении с искусственными продуктами (декоративность, относительно высокая проч-
ность и жесткость при низкой удельной массе и др.). Несмотря на широкий ассортимент дре-
весины различных пород на мировом рынке, зачастую возникает повышенный интерес на 
отдельные виды древесного сырья, что резко увеличивает цену и доступность такой древеси-
ны. Как правило, этот интерес обусловлен рядом природных свойств таких, например, как 
привлекательный цвет и текстура, высокие физико-механические свойства, стойкость  
к грибным поражениям и др.  

Одним из возможных вариантов обеспечения спроса древесины с требуемыми пара-
метрами может выступать направленная модификация менее редких широко распространен-
ных хвойных пород сибирского региона. Однако возможности модификации такой древеси-
ны крайне ограничены из-за низкой природной проницаемости для модифицирующих соста-
вов. Поскольку основной объем стволовой древесины хвойных пород занимает ядро или 
спелодревесная часть характеризующиеся низкой проницаемостью для жидкостей и газов.  
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Механизм снижения проницаемости центральной части ствола хвойных пород, доста-
точно подробно изучен и изложен в работах [1–3] данные труды указывают, что в большин-
стве случаев низкая проницаемость обусловлена положением торуса или экстрактивными 
веществами, которые закупоривают капилляры, а так же анатомическими особенностями 
конкретного вида древесных пород [1].  

К настоящему времени разработан ряд методов повышения проницаемости хвойной 
древесины путем накалывания, (механическое, лазерное и др.), применения переменного 
давления, биоповреждений (за счет грибных поражений) и др. Однако большинство из пере-
численных методов имеют ряд недостатков: нарушают целостность древесины, энергоза-
тратны, малоэффективны, неприменимы в серийном производстве и др. [4; 5]. 

В последнее время во всем мире активно разрабатываются методы повышения прони-
цаемости древесины за счет ее обработки СВЧ. Так в работах [6; 7] отмечается высокая эф-
фективность СВЧ обработки древесины в целях повышения проницаемости при приемлемом 
снижении механических свойств. Исследователями [6] установлено, что обработка СВЧ дре-
весины пихты китайской позволяет увеличить скорость водопоглощения до 308 % в сравне-
нии с контрольной необработанной древесиной, а в роботе [7] до 156 %. 

По мнению приведённых авторов, причиной повышения проницаемости является паро-
газовое давление, возникающее в древесине при обработке СВЧ. Избыточное давление и 
температура приводят к образованию в древесине микро- и макротрещин и разрушают меж-
клеточные мембраны, что положительно сказывается на проницаемости древесины.  

Здесь стоит отметить, что в источниках [6; 7] авторами было зафиксировано повыше-
ние проницаемости в продольном направлении, но поперечный перенос не был рассмотрен. 
В то время как именно поперечная проницаемость древесины при пропитке длинномерных 
сортиментов является определяющей. 

Учитывая имеющиеся данные, было решено исследовать возможность повышения про-
ницаемости ядровой древесины одной из наиболее распространенных хвойных пород сибир-
ского региона – лиственницы сибирской (Larix Sibirica).  

Для этого из растущего дерева лиственницы возрастом 110 лет был выпилен кряж диа-
метром 40 см на расстоянии 1,2 метра от комлевой части. Из ядровой древесины полученно-
го кряжа изготавливались образцы размерами: 80×40×40 мм с ориентированным расположе-
нием годичных слоев относительно пластей. Полученные образцы были разделены на три 
группы по 10 шт. с последующим делением каждой группы на две подгруппы по 5 образцов 
отличающиеся схемой обработки. СВЧ обработка осуществлялась в микроволновой камере 
при частоте 2,45 ГГц с фиксированной мощностью 0,9 кВт. Продолжительность обработки и 
схемы обработки были определены с учетом литературных данных.  

Образцы первой группы подвергались обработке СВЧ во влажном состоянии (W-55 %) 
по следующим схемам: подгруппа № 1 – СВЧ 40 с / пауза 30 с / СВЧ 40 с; подгруппа № 2 – 
СВЧ 30 с / пауза 30 с / СВЧ 30 с. Вторая группа образцов была высушены до 7 % влажности 
и затем обрабатывалась в СВЧ-камере по аналогичным с первой группой образцов схемам. 
Образцы третьей группы – контрольные образцы. Первая половина контрольных образцов 
была высушена до 7 %, вторая оставлена в свежесрубленном состоянии – 55 %. 

После этого торцы обработанных СВЧ и контрольных образцов (для исключения тор-
цовой пропитки) гидризолировались путем многослойного нанесения ПФ-115 и силиконово-
го герметика и пропитывались в автоклаве при давлении 0,5 МПа в течение 1 часа. В качест-
ве пропиточного состава использовался водный раствор FeSO4 за счет окрашивания древеси-
ны позволяющий фиксировать глубину продвижения фронта пропитки. Результаты экспери-
ментальной пропитки приведены на рис. 1 и 2. 

Полученные экспериментальные данные показали, что СВЧ-обработка древесины ли-
ственницы сибирской не позволила повысить поперечную проницаемость древесины для 
жидкостей. Различие между контрольными и обработанными СВЧ-образцами находится  
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в пределах точности опыта. В целом наблюдается тенденция к снижению глубины проник-
новения пропиточного раствора в обработанных СВЧ образцах. Относительно структурных 
направлений большая глубина продвижения фронта пропитки наблюдается в радиальном на-
правлении в сравнении с тангенциальным, что согласуется с работой [8]. Также было отме-
чено снижение проницаемости образцов высушенных до W-7 % образцов, что, по-видимому, 
объясняется перераспределением камедей к поверхности образцов и вызванным этим явле-
нием снижение проницаемости.  

 

   

Рис. 1. Глубина продвижения фронта пропитки, мм (радиальный) 
 

 
 

Рис. 2. Глубина продвижения фронта пропитки, мм (тангенциальный) 
 
Отсутствие положительного эффекта СВЧ обработки на повышение поперечной про-

ницаемости древесины лиственницы по нашему мнению связано с тем, что парогазовая 
смесь, образующаяся при СВЧ нагреве, движется по пути наименьшего сопротивления –  
в продольном направлении и выходит через торцы образцов. При этом для движения парога-
зовой смеси в поперечном направлении из-за меньших диаметров макрокапилляров не созда-
ется достаточного избыточного давления. Поэтому происходит восстановление продольной 
проницаемости, а поперечная остается неизменной.  
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Представлены результаты разработки теплоизоляционного плитного материала из 
древесной стружки с применением в качестве связующего компонента тонкоизмельченной 
коры хвойных пород древесины. Установлена возможность создания плит на основе измель-
ченной коры с высокими теплоизоляционными и прочностными свойствами.  
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This article presents the results of the development of heat-insulating plate material from 
wood chips with the use of finely divided softwood bark as a binder component. The possibility of 
creating plates on the basis of crushed bark with high thermal insulation and strength properties 
has been established. 
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Древесностружечные плиты чаще всего изготавливаются на основе карбамидофор-

мальдегидных и фенолоформальдегидных смол или минеральных вяжущих веществ. В зави-
симости от типа применяемого связующего компонента древесностружечные плиты приоб-
ретают особенные свойства, сочетая в себе свойства древесины и связующего материала. 
Плиты на основе минеральных вяжущих веществ имеют высокую плотность и прочность, 
водостойкость и атмоферостойкость, являются экологически безопасным материалом. Дре-
весностружечные плиты на основе карбамидоформальдегидных или фенолоформальдегид-
ных смол обладают хорошей прочностью, высокой или повышенной водостойкостью, имея 
при этом существенный недостаток – высокую токсичность.  

В данной работе в качестве связующего компонента для стружечных плит предлагается 
использовать тонкоизмельченные частицы коры хвойных пород древесины высокой влажно-
сти. Связующее представляет собой водную эмульсию коры, полученную в результате про-
цесса диспергации измельченной до размеров древесной стружки коры. Измельчение коры 
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производится за счет гидродинамического удара. Одновременно происходит вымывание 
из коры водорастворимых экстрактивных веществ. Размеры полученных частиц находятся 
в диапазоне от 0,1 до 0,5 мм. В процессе хранения происходит разделение эмульсии на не-
сколько слоев. Нижний слой (осадок) представляет собой однородную массу тонкоизмель-
ченных частиц коры высокой влажности (до 700 %). Верхний слой (раствор) представляет 
собой водный экстракт веществ содержащихся в коре хвойных пород древесины красно-
коричневого цвета плотностью 1004,7 кг/м3. Средний слой представляет собой взвесь частиц 
коры в водном растворе. 

В качестве связующего для изготовления древесностружечной плиты используют ниж-
ний слой. В качестве основного компонента взята древесная стружка стандартных размерно-
качественных характеристик [1].  

В результате проведения пробного эксперимента установлено, что изготовленный ма-
териал не отвечает требованиям по плотности и прочности, предъявляемым для древесност-
ружечных плит на основе синтетических связующих или минеральных вяжущих веществ. 
Наиболее близким к полученным образцам плит по внешним признакам и определенным по-
казателям оказались материалы из группы утеплителей на древесной основе [2]. Таким обра-
зом, дальнейшие исследования были направлены в сторону изучения возможности изготов-
ления теплоизоляционного материала на основе древесной стружки с применением в качест-
ве связующего компонента тонкоизмельченной коры высокой влажности.  

На рис. 1 представлена плотность образцов разработанного материала в зависимости от 
исходного количества компонентного состава. Для увеличения плотности образцов изготав-
ливаемого материала производилось увеличение массы компонентов при их постоянном со-
отношении. Плотность образцов изменяли от 210 до 520 кг/м3. Образцы при испытаниях со-
храняли геометрическую форму и стабильность размеров. Коэффициент теплопроводности у 
изготовленных образцов составил соответственно от 0,077 до 0,083 Вт/м·К. На рис. 2 пред-
ставлены значения коэффициента теплопроводности образцов различной плотности. Как 
видно с увеличением плотности коэффициент теплопроводности увеличивается.  

Водопоглощение – способность материала впитывать и удерживать в порах влагу при 
непосредственном соприкосновении с водой. Водопоглощение теплоизоляционных материа-
лов характеризуется количеством воды, которое поглощает сухой материал при выдержива-
нии в воде, отнесённым к массе сухого материала.  

Водопоглощение зависит от структуры теплоизоляционного материала и при закрытых 
порах (например, пеностекло, пенопласты) оно невелико, при открытых сообщающихся по-
рах может составить до 600 %. Большинство современных утеплителей «боятся» воды. Это 
относится и к базальтовой, каменной вате, и к шлаковате, и к более современной эко-вате. 
Низкое водопоглощение наблюдается у пенопласта и пенополистирола [3].  

Для минеральной ваты характерно максимальное водопоглощение, достигающее при 
погружении в воду до 600 %. Ее гигроскопичность составляет 0,2...2 %. Водопоглощение за 
24 часа для гидрофобизированных минераловатных плит составляет 30 % (по массе). 

Снизить водопоглощение теплоизоляционных материалов, боящихся влаги, возможно 
правильным монтажом гидроизоляционный слой или использованием гидрофобных соста-
вов, например, путём введения кремнийорганических добавок. 

Следует также обратить внимание, что водопоглощение теплоизоляционных материа-
лов отечественного и зарубежного производства определяется по разным методикам [4]. 

Теплоизоляция иностранных производителей, поставляемая на наш рынок, является 
гидрофобизированной, а отечественная, за небольшим исключением, является негидрофоби-
зированной. 

Испытания показателя водопоглощения проводились непосредственным погружением 
образцов в воду. Как видно из гистограммы, рис. 3, все образцы обладают значительным по-
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казателем водопоглощения за 2 ч. С увеличением плотности водопоглощение образцов 
уменьшается. Это связано с уменьшением количества пор в материале. Кавитированные час-
тицы коры обладают низкой гидроскопичностью и смачиваемостью, то есть способностью 
отталкивать от себя воду [5]. Следует также отметить, что несмотря на значительные показа-
тели водопоглощения высыхание материала при комнатной температуре происходит в тече-
ние 20–24 ч, при этом предлагаемый материал сохраняет все исходные свойства [6]. Отмеча-
ется только разбухание материала, которое в зависимости от плотности предлагаемого теп-
лоизоляционного материала составило от 0,3 до 0,8 %.  

 
 

 
Номер образца 

 
Рис. 1. Плотность разработанного теплоизоляционного материала 

 
 

 

 
Номер образца 

 
Рис. 2. Коэффициент теплопроводности  

разработанного теплоизоляционного материала 
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В результате проведенных исследований был сделан следующий вывод: теплоизоляци-
онный материал, отвечающий всем требованиям, получается при плотности образцов от 400 
до 550 кг/м3. 

 

 
Номер образца 

 
Рис. 3. Водопоглощение разработанного теплоизоляционного материала 

 
 
Образцы полученного теплоизоляционного материала обладают необходимыми пока-

зателями коэффициента теплопроводности, низкими показателями водопоглощения, имеют 
хорошую прочность.  

 
Библиографические ссылки 

 
1. Калитеевский Р. Е. Лесопиление в XXI веке. Технология, оборудование, менедж-

мент. 2-е изд., испр. и доп. СПб. : Профикс, 2008. 496 с. 
2. Соболев И. В. Управление производством пиломатериалов. М. : Лесная пром-ть, 

1981. 184 с. 
3. Турушев В. Г. Технологические основы автоматизированного производства пилома-

териалов. М. : Лесная пром-ть, 1975. 208 с. 
4. Каргина Е. В., Матвеева И. С., Огурцов В. В. Теоретические основы расчёта поста-

вов для распиловки брёвен с пороками формы // Хвойные бореальной зоны. 2011. Т. 28. № 1-2. 
С. 141–145. 

5. Алгоритм имитационных исследований экономической эффективности лесопильных 
предприятий / Е. В. Каргина, Л. Н. Ридель, И. С. Матвеева, В. В. Огурцов // Хвойные боре-
альной зоны. 2011. Т. 28, № 1-2. С. 146–153. 

6. Богданов Е. С., Боровикова А. М., Голенищев Н. Д. Справочник по лесопилению / 
под ред. С. М. Хасдана. М. : Лесная пром-ть, 1980. 424 с. 

 
© Клепалов С. А., Криворотова А. И., Штефан П. В., 2019 

В
од
оп
ог
ло
щ
ен
ие

 п
о 
ма
сс
е 
за

 2
 ч

., 
%

 



 222
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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ СУШКИ БЕРЕЗОВЫХ 
ПИЛОМАТЕРИАЛОВ В КОНВЕКТИВНЫХ КАМЕРАХ  

ПЕРИОДИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ 
 

М. Н. Корзун, А. А. Орлов, Ю. А. Корчук 
 

Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика М. Ф. Решетнева  
Российская Федерация, 660037, г. Красноярск, просп. им. газ. «Красноярский рабочий», 31 

E-mail: mashakorzun@mail.ru 
 

Приведены результаты камерной сушки березовых пиломатериалов импульсным ре-
жимом без применения операции увлажнения. Определено сокращение потребления тепло-
вой и электрической энергии на сушку. Сделаны выводы о качестве высушенных пиломате-
риалов. 

  
Ключевые слова: сушка древесины березы, импульсный режим, продолжительность, 

энергетические затраты, сушка без увлажнения.  
 

ENERGY EFFICIENCY DRYING BIRCH LUMBER IN THE CONVECTION  
CHAMBERS OF PERIODIC ACTION 
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The results of kiln-dried birch lumber pulse mode without an operation of the moisture. 

Reduction of consumption of thermal and electric energy for drying is defined. Conclusions about 
quality of the dried timber are drawn. 

 
Keywords: birch wood drying, pulse mode, duration, energy costs, drying without 

humidification. 
 
В связи с ухудшением качественных характеристик древесины хвойных пород и воз-

никновением у предприятий сложностей с заготовкой лесоматериалов (ввиду увеличения ра-
диуса лесозаготовки) увеличиваются объемы заготовок лиственных пород. Наибольший 
промышленный и экспортный интерес представляет древесина березы.  

Основной продукцией лесоперерабатывающих предприятий являются пиломатериалы. 
Для дальнейшего их применения как внутри страны, так и для экспорта необходимо, чтобы 
влажность пиломатериалов соответствовала транспортной или эксплуатационной (в зависи-
мости от назначения). Поэтому возникает необходимость в качественной сушке с минималь-
ной продолжительностью.  

Одним из известных способов интенсификации процесса камерной конвективной суш-
ки является применение импульсных режимов, состоящих из стадий «работа» и «пауза».  
На стадии «работа» проходит аккумулирование тепла материалом. На стадии «пауза» подача 
тепловой энергии материалу прекращается.  

В качестве структуры импульсных режимов сушки были приняты рекомендации  
А. А. Косарина [1; 2]. На основе предложенных им аналитических уравнений расчета  
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продолжительности стадий «работа» и «пауза» нами был рассчитан режим импульсной суш-
ки березовых пиломатериалов толщиной 55 мм, представленный в таблице. 

 
Режим импульсной сушки березовых пиломатериалов толщиной 55 мм 

 

Средняя влажность древесины, % Режимные параметры 
t, °C 65 
τим, ч 7,46 >60 
τп, ч 4,44 
t, °C 60 
τим, ч 4,11 60–40 
τп, ч 4,55 
t, °C 60 
τим, ч 1,96 40–30 
τп, ч 1,14 
t, °C 60 
τим, ч 1,44 30–20 
τп, ч 1,71 
t, °C 60 
τим, ч 1,02 <20 
τп, ч 2,9 

  
Апробация данного режима производилась на предприятии ООО «Компания «Байкал 

Форест», которое занимается переработкой березового пиловочника на сухие пиломатериалы 
экспортного назначения, но высушенные до конечной влажности 8–12 % в зависимости  
от контракта. Сушка пиломатериалов производилась в конвективных камерах периодическо-
го действия MJR-150 (Китай). Средняя начальная влажность высушиваемых пиломатериалов 
составила 65 %, а средняя конечная влажность – 10 %.  

Режимные параметры и кривые влажности опытной сушки березовых пиломатериалов 
толщиной 55 мм импульсным режимом представлены на рисунке.  

 

 
 

Режимные параметры и кривые сушки березовых пиломатериалов толщиной 55 мм  
импульсным режимом 

 
Продолжительность опытной сушки составила 580 часов, что на 120–160 часов меньше 

продолжительности сушки штатными режимами в этих камерах. За счет стадий «пауза» 
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сокращение расходов тепловой энергии составило 55,54 кВт, а электроэнергии 6550,16 кВт⋅ч. 
Снижение температурных уровней агента сушки до 60 ºС при хорошей герметичности камер 
позволило практически исключить операцию увлажнения, что сократило расходы тепловой 
энергии на увлажнение 1411,25 кВт. 

Оценка качества сушки по рекомендациям РТМ [3] выявила, что сухие пиломатериалы 
имеют среднюю конечную влажность 10,4 %, отклонение влажности отдельных досок  
от средней составило 0,6 %. Торцовые и пластевые трещины отсутствовали.  

Таким образом, сушка березовых пиломатериалов импульсными режимами позволяет 
сократить продолжительность сушки пиломатериалов, расходы тепловой и электрической 
энергии, без снижения качества высушиваемой древесины. 

 
Библиографические ссылки 

 
1. Косарин А. А. Технология импульсной сушки пиломатериалов : автореф. дис. … 

канд. техн. наук (05.21.05 – древесиноведение, технология и оборудование деревопереработ-
ки) / рук. работы Г. С. Шубин. М., 2012. 23 с. 

2. Косарин А. А., Расев А. И. Режимы импульсной сушки пиломатериалов // Лесной 
вестник. 2011. № 3. С. 118–121. 

3. Руководящие технические материалы по технологии камерной сушки пиломатериа-
лов / ОАО «Научдревпром-ЦНИИМОД». Архангельск, 2000. 125 с. 

 
© Корзун М. Н., Орлов А. А., Корчук Ю. А., 2019 



 225

УДК 674.21:658.512 
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Представлена новая структурная схема технологического процесса производства де-
ревянных домов по технологии двойного бруса. На базе предложенной структурной схемы 
разработана система автоматизированного проектирования технологических процессов, 
позволяющая автоматизировать технологическую подготовку производства с учетом спе-
циализированного оборудования для изготовления элементов двойного бруса. 
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The article presents a new block diagram of the technological process of production of 

wooden houses on the technology of double timber. On the basis of the proposed structural scheme, 
a computer-aided design system for technological processes has been developed, which makes it 
possible to automate the technological preparation of production, taking into account specialized 
equipment for the manufacture of double-bar elements. 

 
Keywords: information technology, double beam. 
 
В настоящее время в деревянном домостроении широкое применение находит техноло-

гия изготовления домов с использованием двойного бруса. В качестве конструкционного ма-
териала используются профилированные детали, представляющие собой фрезерованные 
доски, имеющие продольные пазы, чашки и отверстия. Технология изготовления также пре-
дусматривает выполнение пропилов и торцовку деталей под углом. 

Для автоматизации проектирования домов из двойного бруса разработана новая версия 
программы К3 – коттедж версии 7.5, включающая модуль проектирования «Двойные стены». 
Это подтверждает перспективность данной технологии.  

Проведенный анализ возможных технологических процессов изготовления деталей 
двойного бруса показал, что в отличие от производства домокомплектов из клееного бруса и 
оцилиндрованного бревна детали двойного бруса могут изготавливаться как на специализи-
рованном оборудовании, так и на традиционных деревообрабатывающих станках. При этом  
в технологии могут использоваться автоматические линии или позиционные деревообра- 
батывающие станки. Это необходимо учитывать при проектировании технологических про-
цессов. 
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Финская компания Makron разработала специализированную чашкорезную линию 
Logmatic XS для производства деталей двойного бруса [1]. Это полностью автоматическая 
линия фрезерования чашки и точной и быстрой зарезки бруса. Компанией «ДИАКОМ» раз-
работан отечественный чашконарезной станок ЧС-4Б «Туборд», способный выполнить за 
одну установку заготовки фрезерование одного либо двух поперечных профильных пазов  
в мини-брусе с четырех сторон [2]. Также для изготовления деталей дома по технологии 
двойного бруса используется чашкорезный фрезерный станок для минибруса ВКР-19.  

Специализированные системы автоматизированного проектирования технологических 
процессов (САПР ТП) деревообработки до настоящего времени не разработаны. На кафедре 
технологии деревообработки для автоматизации проектирования домов из клееного бруса и 
оцилиндрованного бревна разработан модуль САПР ТП, функционирующий на основе 
структурной схемы, представленной на рис. 1 [3]. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема технологического процесса деревообработки 

 
Данная схема в целом также отражает структуру технологического процесса производ-

ства деталей двойного бруса, состав технологических элементов и связей между ними. В за-
висимости от исходного сырья и конструкции дома выбирается типовой технологический 
процесс, включающий соответствующие этапы обработки древесины. Например, если  
в качестве сырья используются бревна, то этапы обработки будут включать раскрой брёвен, 
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гидротермическую обработку, раскрой пиломатериала на заготовки, механическую обработ-
ку заготовок, повторную механическую обработку. Если же в качестве сырья применяется 
сухой пиломатериал заданного сечения, то этапы обработки будут включать только механи-
ческую обработку заготовок и повторную механическую обработку. 

Стадии технологического процесса (ТП) для каждого этапа определяются с учетом не 
только самого этапа, но также сырья и вида продукции. Это обеспечивает включение в ТП 
только допустимых стадий. 

Проектирование технологических операций для стадии осуществляется с учетом вы-
бранного варианта реализации стадии и допустимого варианта реализации операции. 

Выбор марки оборудования для выполнения технологической операции осуществляет-
ся на основании типа оборудования, который учитывает этап, стадию и операцию ТП обра-
ботки древесины. 

На базе предложенной структурной схемы техпроцесса деревообработки разработана 
САПР ТП, которая использовалась для проектирования технологии изготовления деталей 
двойного бруса. Для этого в справочники САПР ТП были включены новые марки оборудо-
вания с соответствующими типами, добавлены новые стадии процесса, варианты реализации 
стадий и операций. Также в интеллектуальную базу данных были включены множества, ус-
танавливающие связи между этими технологическими элементами. 

 

 
 

Рис. 2. Структурная схема технологического процесса деревообработки  
с учетом степени автоматизации 
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В САПР ТП был осуществлен структурный синтез техпроцесса производства двойного 
бруса для автоматизированных линий и позиционного оборудования. Определены этапы, 
стадии и операции ТП. Однако при выборе соответствующего оборудования для каждого ва-
рианта было установлено, что используемая структурная схема (см. рис. 1) не учитывает сте-
пень автоматизации ТП и специализация оборудования. Определение марки оборудования 
через его тип с учетом этапа, стадии и операции приводит к тому, что система предлагает все 
марки станков и линий, реализующих выбранные технологические стадии и операции.  

Данные критерии выбора оборудования необходимо учитывать при проектировании. 
Предлагается модифицированная структурная схема технологического процесса деревообра-
ботки (см. рис. 2), которая учитывает степень автоматизации операций и специализацию де-
ревообрабатывающего оборудования через вариант реализации стадий ТП.  

Такой подход позволяет включать в список допустимых решений как специализиро-
ванное оборудование, так и универсальные деревообрабатывающие станки и линии в зави-
симости от критерия выбора. 

На основании новой структурной схемы в САПР ТП был модифицирован модуль про-
ектирования, который дополнительно предусматривает возможность использования различ-
ных критериев выбора оборудования при разработке индивидуальных ТП. В программе име-
ется возможность сохранения полученных результатов проектирования в базе данных в виде 
типовых ТП. 

САПР ТП предусматривает возможность корректировки типовых технологических 
процессов при разработке новых ТП. При загрузке типового процесса выбор оборудования 
может осуществляться только по включенным в ТП этапам, стадиям и операциям. В этом 
случае при корректировке ТП предлагаются все допустимые марки оборудования для каж-
дой конкретной операции без учета степени автоматизации.  

В результате проведенных исследований разработана новая структурная схема техно-
логического процесса деревообработки с учетом степени автоматизации и модифицирован 
модуль САПР ТП для реализации структурного синтеза ТП. 

Предложено учитывать степень автоматизации процесса через вариант реализации ста-
дии, что позволяет корректно осуществлять выбор оборудования через его тип. Также  
в САПР ТП предусмотрено использовать структуры типовых технологических процессов  
с последующим выбором оборудования по различным критериям. Это обеспечивает качество 
проектирования, расширяет возможности САПР ТП и ее универсальность.  
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Рассматриваются виды и различные способы создания рельефного орнамента для де-

корирования мебели. Особое внимание уделяется способу создания декоративного рельефа 
тиснением, как виду обработки материалов давлением. Рассматриваются особенности 
тиснения рельефа на поверхности облицованных шпоном древесностружечных плит пуан-
соном при прямом смятии.  

 
Ключевые слова: декорирование мебели, рельефный орнамент, виды орнамента, резь-
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TECHNOLOGY CREATE A RELIEF ORNAMENT  
FOR DECORATING FURNITURE 
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The article deals with the types and different ways of creating a relief ornament for furniture 

decoration. Particular attention is paid to the method of creating a decorative embossed relief, as a 
type of pressure treatment of materials. The features of embossed relief on the surface of veneered 
particle Board with a punch in direct crushing are considered.  

 
Keywords: furniture decorating, relief ornament, ornament types, carving, milling, relief, 

termotecnica relief. 
 
В последние десятилетия после продолжительного преобладания в дизайне мебели 

гладких прямоугольных форм на основе древесностружечных плит все большую роль играет 
художественное решение. Население стало более информированным, вкусы – более разнооб-
разными, появился интерес к стилистике прошедших эпох и этнографическим мотивам,  
в значительной мере выражаемым декоративным оформлением изделий.  

Среди большого многообразия способов декорирования изделий из древесины особен-
но выразительными являются рельефные композиции в виде орнаментных полос, розеток, 
заполнения филенок и т. п. 

Первой технологией декоративного рельефа является резьба. Сотни и тысячи и лет на-
зад резные композиции украшали жилища и мебель знатных правителей, монументальные 
сооружения, корабли, стены храмов и гробниц. Древнейшие образцы резной деревянной ме-
бели не дошли до нашего времени. Об их эстетике можно судить лишь по изображениям на 
мозаиках, фресках, стенной росписи. Большую роль в представлении о старинных приемах 
сыграла резьба по слоновой кости и камню, более трудоемкая, чем резьба по древесине, но и 
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более долговечная. Так образцы храмовой византийской мебели из мрамора, орнаментиро-
ванные различными видами резьбы, дают понятие и о деревянных конструкциях и рельеф-
ных украшениях деревянной мебели.  

По характеру и расположению узора по отношению к поверхности или фону работы 
различают плосковыемчатую, контурную, рельефную, ажурную или прорезную, скульптур-
ную и комбинированную резьбу, а в зависимости от мотива – геометрическую, резьбу с зоо-
морфным или растительным стилизованным ленточного или сетчатого типа построения [1].  

В зависимости от высоты рельефа относительно поверхности детали различают: ба-
рельеф – от фр. bas – relief – низкий рельеф, горельеф – от фр. haut – relief – высокий рельеф. 
Особым видом декоративных рельефов является углубленный рельеф, называемый также 
контррельефом, примером которой служит выемчатая (чаще геометрическая) резьба на 
предметах народного русского быта. Художественную ценность рельефных композиций  
в значительной мере решает игра света и тени, расположение и форма полутонов, т. е., теней, 
менее четко выраженных. В качестве материала для резьбы выбирается древесина мягких 
или твердых лиственных пород и в настоящее время – плита MDF.  

Все поколение резчиков воспринимали опыт предшествовавших поколений, развивая 
свое мастерство и совершенствуя технологию. Существенно расширился набор инструмен-
тов для выполнения ручной резьбы, используется лобзик, электроинструменты, горячая ни-
хромовая проволока, подсоединенная к понижающему трансформатору 24 В, 12 В, фрезер-
ные и токарные станки, лазерная техника. Целую бригаду резчиков может заменить фрезер-
ный станок с числовым программным управлением (ЧПУ), который имитирует ручную резь-
бу, превосходя не только по производительности, но и по спектру возможностей, качеству и 
точности исполнения. Фрезерные станки с ЧПУ могут выполнить любое задание управляю-
щей программы (CorelDRAW X7, ArtCAMPro 9 и др.). Рельефы выполняются шаровыми, ци-
линдрическими, профильными фрезами, граверами [2]. 

Выбираемые фоны резьбы не должны быть слишком малы для концевой цилиндриче-
ской фрезы. При выборе фрезерного станка с ЧПУ для изготовления резных деталей художе-
ственного оформления необходимо учитывать следующие параметры оборудования: коор-
динаты и скорость перемещения суппорта (x, y, z); мощность шпинделя; способ базирования 
и фиксации заготовки. При задаче высокой производительности фрезерования резьбы рису-
нок должен быть нарисован таким образом, чтобы при фрезеровании фонов рельефного  
рисунка использовалось минимальное количество фрез. Это позволяет сэкономить время 
на смене инструмента. 

Особое место в технологиях декоративного рельефа занимает тиснение, как вариант 
обработки материалов давлением. Тиснение это выдавливание рисунка на размягченной по-
верхности древесины или древесных материалов. Орнамент получают под действием давле-
ния и температуры в специальных прессформах.  

Первые опыты в тиснении древесины зафиксированы около 1870 г. в США [3]. В нашей 
стране в период производства корпусной мебели с облицовыванием пластей деталей строга-
ным шпоном на мебельных фабриках (Томская, Кемеровская, мебельные фабрики) начиналось 
применяться термотиснение рельефного декора. На Киевской экспериментальной мебельной 
фабрике тиснением декорировались ножки кресел и другие детали [4]. Тиснение проводилось 
позиционным способом, в том числе одновременно с процессом горячего облицовывания. 
Тиснение по шпону позволяло получить более естественный декоративный эффект, чем  
накладными молдингами из ПВХ и из пластика АБС, применяемыми в настоящее время.  

Процесс образования рельефов на поверхности тиснением не образует измельченных 
отходов, не требует дополнительного расхода сырья и материалов, расширяет возможности 
производства в выпуске изделий одного модельного ряда и наборов мебели на едином карка-
се с различным оформлением фасадных поверхностей. В настоящее время применяется  
декоративное тиснение фанеры [5]. Тиснение плоских изделий (дверки, филенки и т. п.) 
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в основном осуществляется в прессе при помощи рельефного пуансона. Для тиснения декора 
панелей и профильных изделий возможно также применение тиснильных машин проходного 
вальцового типа. 

Вопрос о промышленном применении шпона в производстве мебели остается откры-
тым по многим причинам, в том числе по причине дефицита шпона дорогих пород. Но, если 
принять во внимание сибирские запасы лиственницы, то при облицовывании шпоном из ли-
ственничной древесины термотиснение декора может сыграть положительную роль в дизай-
не и производстве мебели на основе древесных плит. Режимы термотиснения декора на дета-
лях, облицованных шпоном лиственницы, экспериментально исследовались на кафедре  
технологии деревообработки СибГТУ [6]. 

Формирование рельефов на поверхности заготовок происходит в процессе смятия их 
перпендикулярно пласти пуансоном с определенным давлением (рис. 1). Для исключения 
разрушения материала необходимо согласовывать величину нагрузки с переделом его проч-
ности. При местном смятии древесностружечной плиты под пуансоном возможны поверхно-
стное разрушение (точки А и В). Расслоение плиты более вероятно вне зоны смятия [4]. 

Рельеф образуется после внедрения пуансона до заданной глубины. После снятия дав-
ления рельеф по размерам и форме соответствует пуансону, затем происходит упругое  
восстановление материала до определенного предела. Остаточная деформация представляет 
собой созданный тиснением рельеф (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 1. Схема местного смятия древесностружечной плиты: 
1 – древесностружечная плита;  

2 – пуансон; 3 – жесткое основание 
 

 
 

Рис. 2. Схема полной, упругой и остаточной деформации  
при тиснении древесностружечной плиты 

 
Схема показывает, что размеры пуансона, выбранного для тиснения рельефа (Н и В), 

зависят от величины упругого восстановления древесностружечной плиты (еупр.). 
Ширина рельефа меньше ширины пуансона на величину 2 еупр. т. е. удвоенного значе-

ния горизонтальной упругой деформации. Высота рельефа меньше высоты пуансона на ве-
личину вертикальной составляющей упругого восстановления. 
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Дополнительным положительным условием осуществления процесса тиснения являет-
ся возможность воздействия на деформативность материалов при помощи внешних факто-
ров. К таким факторам относятся в первую очередь режимные параметры процесса термо-
тиснения: температура, давление, продолжительность выдержки. Под воздействием темпера-
туры природные полимеры, входящие в состав любого древесного сырья, размягчаются, ста-
новятся эластичней. Сочетание значений 

режимных параметров для выполнения процесса термотиснения зависит от свойств 
древесностружечной плиты, породы облицовочного материала, заданной степени окраски 
получаемого декора. 

Процесс формообразования, происходящий при обработке древесностружечных плит 
давлением, должен обеспечивать соответствующее качество рельефов. Оценка качества при 
этом производится в основном органолептически – посредством зрительного восприятия и 
осязания, а также замерами глубины рельефа и шероховатости. Для оценки качества принято 
два основных оценочных показателя: точность воспроизведения рельефов и наличие макро-
неровностей поверхности [4]. 

В настоящее время имеющихся сведений о процессе тиснения декоративного рельефа 
на древесностружечных плитах недостаточно. В том числе, нет четко регламентированных 
режимов технологического процесса для различных видов плит и не разработана шкала 
цветности поверхности после термотиснения. 

Научные основы, проектирования регулярного рельефа для его воплощения в материа-
ле недостаточно разработаны. Выбор вида рельефа и его параметров в условиях промышлен-
ного производства является сложной задачей, решаемой изначально дизайнером совместно  
с технологом. Требуется оценка параметров рельефа во взаимосвязи с композиционными 
особенностями построения орнамента, свойствам материала изделия и технологии тиснения.  

Формирование тисненого рельефа на древесностружечных плитах является сложным 
технологическим процессом. Для производительной и качественной обработки поверхности 
термотиснением необходимо тщательно проработать технологический процесс и технологи-
ческие режимы, учитывая физико-механические свойства материалов. Метод декорирования 
с помощью тиснения может быть популярен не только в дизайне мебели, но и в оформлении 
интерьеров. 
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Начиная с древних времен, люди отделывали изделия из дерева красками с целью при-

дания им эстетически приятного вида. В настоящее время, в век высоких технологий, когда 
можно в процессе отделки изделий удалить человека из рабочей зоны, что позволяет исполь-
зовать любые лакокрасочные материалы, необходимо стремиться, чтобы выпускаемая про-
дукция отвечала самым высоким требованиям. Поэтому перед каждым производителем из-
делий из древесины, встает вопрос о создании качественного, износостойкого и, при этом, 
экологически чистого покрытия. С этой целью необходимо выбрать такие материалы, чтобы 
изделие долгое время не теряло декоративность, даже при достаточно интенсивной эксплуа-
тации с преимущественно истирающими и динамическими нагрузками (полы, лестницы  
и т. д.). При изготовлении изделий из древесины хвойных пород, необходимо использовать 
системы материалов, которые не допустят побития смолы на поверхность готового изделия и 
надежно запечатают ее под покрытием [1]. 

Достаточно популярными отделочными материалами являются полиуретановые систе-
мы, которые отличаются эластичностью, исключающей растрескивание лакового покрытия, 
хорошей адгезией, высокой износостойкостью, покрытия хорошо выдерживают ударные на-
грузки, при этом необходимость восстановления покрытий возникает значительно реже, чем 
при использовании других составов. Кроме того, они характеризуются высокой атмосферо-
стойкостью, практически не реагируют на воздействие жидкостей, в том числе минеральных 
и синтетических масел и растворителей; им присуща относительно высокая теплостойкость 
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(класс В) [2]. Однако они имеют значительную стоимость, должны наноситься на тщательно 
подготовленную поверхность, при отделке светлых пород древесины покрытие со временем 
желтеет; двухкомпонентные готовые составы имеют сравнительно небольшую жизнеспособ-
ность и покрытия не устойчивы к спиртосодержащим жидкостям, при их попадании образу-
ются нестираемые пятна [3]. 

Масла изготавливаются из натурального сырья, отвечают требованиям безопасности и 
самым высоким экологическим стандартам. Они способны создать дышащую поверхность, 
которая весьма износоустойчива и способна защитить изделие от воздействия влаги, грязи, 
пятен. Масло не шелушится, не растрескивается, не требует особенного ухода. Хоть данный 
материал достаточно дорогой, его не потребуется много – расход достаточно экономичен. 
Также масло способно подчеркнуть природную текстуру древесины и придать ей благород-
ный вид. Недостатками покрытий маслом OSMO являются: достаточная высокая стоимость 
продукции в сравнении с аналогами других производителей, необходимость ежегодных про-
филактических работ, что характерно для любого масла. С маслами Osmo периодичность об-
работки значительно уменьшается [4].  

В статье представлены результаты исследований, целью которых является изучение и 
сравнение свойств многослойных лакокрасочных покрытий, в структуре которых использо-
вали два вида масла с твердым воском фирмы OSMO (прозрачное ОSMO-3032 (OS) и окра-
шенное пигментом OSMO (OS(k)) в качестве первого грунтовочного слоя, а в качестве по-
кровного слоя использовали полиуретановый лак TU 3400 (далее TU), водоразбавляемый ак-
риловый лак AF-7220 (AF) и полиакриловый лак ТОБАГО (ТО). Для сравнения были созда-
ны покрытия акриловым и полиакриловым лаками с пропиткой. 

Результаты исследований показали, что наибольший сухой остаток 69 % наблюдается  
у OSMO(k). Полиуретановый лак TU-3400 и прозрачное масло OSMO имеют сухой остаток, 
соответственно, 53 и 51 %. Значительно меньший сухой остаток показали акриловые лаки 
AF-7220 (31 %) и тиксотропный лак ТОБАГО (25 %).  

Важнейшим показателем лакокрасочного покрытия, определяющим его эксплуатаци-
онные свойства, является условная твердость. В качестве подложки использовали стекло,  
а также древесину лиственницы и сосны, на поверхности которых создавали лакокрасочные 
покрытия различной структуры.  

Результаты проведенных исследований показали, что на твердость покрытий, образо-
ванных с использованием масла OSMO, значительное влияние оказывает вид подложки. Так 
на поверхности лиственницы условная твердость оказалась на 15 %, а на сосне – на 23 % 
меньше, чем на стекле (табл. 1). 

Нанесение двухслойного покрытия OSMO(k)+OSMO позволяет получить эластичное 
покрытие, условная твердость покрытия на стекле через сутки составляет 0,13. 

 
Таблица 1 

Твердость лакокрасочных покрытий по М-3 
 

Вид подложки 
Структура ЛКП стекло лиственница сосна 

Пропитка +AF-7220 0,55 0,51 0,45 
Пропитка+ТОБАГО 0,48 0,44 0,41 
OSMO+AF-7220 0,38 0,32 0,23 
OSMO+ТОБАГО 0,42 0,35 0,32 
OSMO+TU-3400 0,66 0,44 0,41 
OSMO(k) +ТОБАГО 0,32 0,27 0,20 
OSMO(k) +TU-3400 0,66 0,43 0,36 
OSMO(k)+ OSMO 0,13 0,11 0,10 
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Эластичное и упругое покрытие является наилучшим вариантом для отделки таких из-
делий, как лестница, подвергающихся повышенным нагрузкам. Поэтому в качестве финиш-
ного покрытия использовали акриловые и полиуретановые лаки. У полученных покрытий 
определяли прочностные свойства. 

Твердость полученных покрытий, при толщине жидкого слоя лакокрасочного материа-
ла 140 мкм, определенная через 24 часа с помощью микротвердомера представлена на рис. 1.  

Покрытие, образованное системой материалов OSMO+AF-7220 позволяют повысить 
показатели твердости покрытий с 14,5 МПа до 21,9 МПа. Применение полиуретанового лака 
TU-3400 в качестве финишного покрытия позволяет получить более упругое покрытие, твер-
дость которого возрастает до 53,5 и 59,3 МПа.  

Стойкость к царапанью является также одной из наиболее важных эксплуатационных 
характеристик ЛКП. Склерометрическая твердость лакокрасочных покрытий определяется 
преимущественно свойствами финишного покрытия. Результаты исследований представлены 
на рис. 2.  

  

 
 

Рис. 1. Исследование твердости лакокрасочных материалов  
на лиственнице при Твозд = 20 оС 

 

 
 

Рис. 2. Стойкость защитно-декоративных покрытий 
к царапанью на поверхности лиственницы 

 
Проведенное исследование показало, что наиболее стойкими к царапанью оказались 

покрытия с финишным полиуретановым лаком, именно они имеют минимальную ширину 
царапины, нанесенной с помощью склерометра. 

Другим немаловажным свойством лакокрасочных покрытий является адгезия. Резуль-
таты исследования адгезионной прочности лакокрасочных покрытий, определенной с помо-
щью адгезиометра Defelsco PosiTest AT, представлены в табл. 2. 
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Таблица 2 
Результаты исследований адгезионной прочности лакокрасочных покрытий 

 

Вид ЛКМ Адгезионная  
прочность, МПа Вид разрушений 

OSMO+ТОБАГО 
на сосне 

на лиственнице 

 
2,1 
2,0 

 
отслоение по OS 100 % ТО 
отслоение по OS 100 % 

OSMO+TU-34 
на сосне 

на лиственнице 

 
2.47 
2.66 

 
отслоение по OS-TU около 60 % 
отслоение по OS около 50 % 

OSMO(k)+ТОБАГО 
на сосне 

на лиственнице 

 
2,06 
1,49 

 
отслоение 100 % по границе OS(k) – ТО 

с отслоением по OS – 100 % 
OSMO(k)+TU-3400 

на сосне 
на лиственнице 

 
2.08 
2.84 

 
отслоение по OS около 80 % TU 
отслоение около 55 % TU от OS 

OSMO(k)+OSMO 
на лиственнице 

 
4,37 

 
отслоением по границе OS(k)– OS – 75 % 

 
Исследования показали, что масло OSMO хорошо совместимо со всеми испытуемыми 

лаками.  
Адгезионная прочность масла к древесине оказалась достаточно высокой, она состави-

ла 4,37 МПа при разрушении покрытия по слою «OSMO(k)– OSMO». Результаты испытаний 
покрытий с финишными лаками показали, что ни на одном образце не произошло отслоение 
масла от древесины, все разрушения произошли по слою «масло-лак», при этом адгезионная 
прочность для полиуретанового лака составила 2,7–2,8 МПа, что позволит обеспечить доста-
точно высокие эксплуатационные свойства покрытий. 

Таким образом, экспериментально установлено, что использование финишного поли-
уретанового лака повышает твердость покрытия в 3,6 раза, стойкость к царапанию от 3  
до 5 раз и обеспечивает достаточно высокую адгезионную прочность. 
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Рассмотрена принципиальная возможность склеивания фанеры с использованием в ка-

честве клеевой основы биоклея. Результаты проведенных поисковых исследований показали, 
что для склеивания фанеры биополимерами путем горячего прессования требуется добав-
ление наполнителей и пластификаторов. Это позволяет получить материал с пределом 
прочности при скалывании по клеевому шву равным 1,75 МПа.  
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The paper discusses the fundamental possibility of gluing plywood with the use as the 

adhesive layer of bioadhesive. The results of the conducted research showed that for bonding 
plywood biliterate by hot pressing requires the addition of fillers and plasticizers. This makes it 
possible to obtain a material with a tensile strength when chipping along the adhesive seam equal 
to 1.75 MPa. 

 
Keywords: plywood, laminated material,bioadhesive, viscosity,fillers.  
 
Фанера является конструкционным многослойным строительным материалом, исполь-

зуется для изготовления строительных конструкций, малоэтажных домов, мебели, тары, упа-
ковки элементов изделий транспортного машиностроения и др. Изготавливается путём 
склеивания специально подготовленного шпона клеями на основе фенолоформальдегидных 
и карбамидоформальдегидных смол. Это во многом обусловлено тем, что синтетические 
клеи имеют ряд преимуществ: дешевизна исходных материалов, фактическая неисчерпае-
мость сырья, возможность широкого регулирования характеристик клеев, быстрое отвер-
ждение и малый расход клея. Вместе с тем есть области применения, где клеи природного 
происхождения остаются вне конкуренции, по экологическим соображениям. Наиболее из-
вестными безформальдегидными клеями являются: животного происхождения (мездровый, 
казеиновый, костный, альбуминовый, рыбный), растительного происхождения (крахмаль-
ный, или декстриновый, нитроцеллюлозный) [1]. Применение таких клеев в фанерных про-
изводствах в настоящее время сдерживается низкими эксплуатационными свойствами гото-
вой продукции. Поэтому поиск альтернативных клеев для склеивания фанеры является акту-
альной задачей. Возможным вариантом является использование клеёв биологического про-
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исхождения. Результаты, приведенные в работе [5] указывают на возможность применения 
биополимеров для склеивания древесных частиц при изготовлении стружечных плит. Одна-
ко физико-химические характеристики данных адгезивов ограничивают их применение для 
склеивания фанеры. Это обусловлено, низкой концентрацией связующего (30 %). Проведен-
ные нами предварительные исследования показывают, что склеивание фанеры биоклеем го-
рячим способом не представляется возможным. Это обусловлено, низким сухим остатком, 
низкой вязкостью и его высокойполярностью к древесине. 

Возможным решением данной проблемы является введение наполнителей и пластифика-
торов в клеи растительного происхождения для улучшения физико-механических, технологиче-
ских и эксплуатационных свойств получаемого материала. На основании результатов литера-
турного поиска наиболее пригодными качественными наполнителями могут быть древесная му-
ка, пшеничная мука, крахмал, лигнин. Они хорошо разбухают в воде и снижают внутренние на-
пряжения в клеевом соединении. Являются активными наполнителями, улучшают клеящие 
свойства полимера, упрочняют клеевое соединение, повышают его модуль упругости. Это по-
служило нам посылом для изучения возможности получения клеев биологического происхож-
дения с использование различных наполнителей для горячего склеивания фанеры. 

Наиболее объективным показателем клеевых составов является условная вязкость. От 
исходного значения вязкости клея зависит: а) способность клея смачивать склеиваемые по-
верхности и растекаться по ним; б) степень поглощения древесиной растворителя; в) скорость 
отверждения клея. Вязкость приготавливаемого клея должна быть в пределах 60–150 с по ВЗ-4 
при 20 °С [2]. Поэтому на первом этапе было проведено исследование по изучению влияния 
наполнителей на вязкость клеевого состава, в зависимости от рецептуры (см. таблицу). 

Для определения вязкости клеевых составов принятых рецептур использовали виско-
зиметр ВЗ-246 по ГОСТ 14231–88 [3]. Результаты исследований представлены на рис. 1. 

 
Рецептуры клеёв с добавлением наполнителей 

 
Рецептура Биоклей, мч Глицерин, мч Наполнитель, мч 

1 100 10 (лигн. мука) 
2 100 10 (пш. мука) 
3 100 10 (крахмал) 
4 100 12,5 (крахмал) 
5 100 

1 

12,5 (пш. мука) 
 

 
 

Рис. 1. Зависимости условной вязкости клеевых составов от температуры 
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Полученные результаты указывают на то, что принятые рецептуры по показателю услов-
ной вязкости во многом соответствуют общепринятым технологическим рекомендациям [2]. 
Однако при этом необходимо отметить, что добавление лигнинной муки приводит к более вы-
сокому увеличению вязкости клеевых составов (более 250 с), в сравнении с другими наполни-
телями. Это может привести к увеличению толщины клеевого слоя, что может отрицательно 
сказаться на прочности фанеры. Поэтому были проведены опытные запрессовки березовой 
фанеры. Для этого приготовленные по рецептурам, представленным в таблице, клеи наноси-
лись на березовый шпон толщиной 1,6 мм при помощи прорезиненного вальца. Склеивание 
фанеры проводили по следующим технологическим режимам: средний расход клея 261,2 г/м2, 
удельная продолжительность прессования 1 мин/мм, температура плит пресса 130 ºС и удель-
ное давление прессования 1,9 МПа. После прессования образцы выдерживались 24 часа и под-
вергались испытаниям на прочность при скалывании по клеевому слою по ГОСТ 9624–93 [4] и 
статический изгиб. Полученные результаты исследования представлены на рис. 2.  

 

     
 

Рис. 2. Механические свойства фанеры на основе биоклеев 
 

В ходе проведения исследования установлено, что полученная фанера с лигнинной му-
кой непригодна так как, после запрессовки произошло ее расслоение. Это вероятно обуслов-
лено тем, что клеевая композиция имела изначально высокую вязкость, что привело к низ-
кому адгезионному взаимодействию между клеем и древесиной. При этом образцы фанеры, 
полученные с использованием крахмала и пшеничной муки, имели упрессовку 10 %. Прове-
денные испытания механических показателей фанеры указывают на потенциальную возмож-
ность получения фанеры. Однако полученные результаты говорят, что полученный таким 
образом материал не соответствует требованиям стандартов, что во многом предопределяет 
направление для дальнейших исследований.  
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Приведены аналитические уравнения расчета стадий режима импульсной сушки пи-

ломатериалов в конвективных камерах периодического действия. Для корректировки режи-
мов сушки определенна базисная плотности березы, произрастающей в Иркутской области. 
Приведены режимы импульсной сушки березовых пиломатериалов. 
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The analytical equation of calculating the stages of the mode pulse lumber drying in the 

convection chambers of periodic action. To adjust the drying modes, the basic density of birch 
growing in the Irkutsk region is determined. Given the pulse drying birch lumber. 

 
Keywords: birch wood drying, pulse mode, base density, pulse drying modes. 
 
Импульсная сушка пиломатериалов применяется как один из известных способов ин-

тенсификации процесса конвективной камерной сушки.  
Основные положения теории импульсной сушки приведены А. А. Косариным в работе 

[1]. Для прогнозирования процесса импульсной сушки, необходимо рассчитать продолжи-
тельность стадий «работа» и «пауза». Методика расчета стадий режима сушки основана  
на предложенных им аналитических уравнениях [2]. 

Продолжительность стадии «импульс» τим рассчитывается по выражению 
2

.гк
им

.

2 3x ,
6,76 3( )

н п н п

п н п

W W W
a W W

⎛ ⎞+ −
τ = ⋅⎜ ⎟′⋅ −⎝ ⎠

                                              (1) 

где xгк – глубина гигроскопической зоны, мм; а ׳ – коэффициент влагопроводности; Wн – на-
чальная влажность древесины, %; Wп.н – влажность предела насыщения древесины, %;  
Wп – влажность поверхности древесины, %. 

Расчет продолжительности стадии «пауза» выполняется по формуле  
2

н р
п

эк н п
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W WS
а W W

− μ ⋅ μ
τ = ⋅

′μ ⋅ − μ + μ ⋅ μ
                                           (2) 
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где µ – корни уравнения, величина которых зависит от диффузионного критерия Bi′; 
а׳эк – эквивалентный коэффициент влагопроводности, учитывающий перенос влаги путем 
термовлагопроводности. 

Эквивалентный коэффициент влагопроводности, учитывающий перенос влаги путем 
термовлагопроводности определяется по формуле (3) 

г
эк

п.н

( )1001 ,n

n

t tа a
W W

⎛ ⎞−′ ′ ′= + δ⎜ ⎟−⎝ ⎠
                                                   (3) 

где tг, tп – температура на границе и на поверхности гигроскопической зоны; δ’ – коэффици-
ент термовлагопроводности. 

Для определения коэффициента влагопроводности необходимо знать базисную плот-
ность древесины. С помощью методики представленной в ГОСТ 16483.1–84 [3] нами была 
определена базисная плотность древесины березы, произрастающей на территории Иркут-
ской области. Для эксперимента использовались образцы из разных частей и партий пило-
вочника. Результаты одной из серии опытов представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Базисная плотность древесины березы 
 

Номер  
образца 

Ширина, 
мм 

Толщина,  
мм 

Длина,  
мм 

Масса в абсо-
лютно сухом 
состоянии, г 

Базисная 
плотность,  

кг\м3 

1 20,41 19,56 27,5 6,89 627,75 
2 20,41 19,62 28,5 7,48 655,74 
3 20,53 19,65 31,5 7,97 627,34 
4 19,49 19,53 29,5 6,64 591,33 
5 20,06 19,47 28,5 7,28 654,02 
6 19,39 19,42 28,5 6,31 587,97 
7 20,22 19,51 27,5 7,08 652,79 
8 19,69 19,97 28,0 6,73 611,27 
9 19,47 19,42 28,0 6,33 598,06 

10 19,32 19,29 28,5 6,4 602,55 
11 19,58 19,16 28,5 6,48 607,50 
12 20,35 20,11 28,5 7,27 623,32 

 
По опытным данным установлено, что средняя базисная плотность древесины березы, 

произрастающей в Иркутской области, составляет 625 кг/м3. 
С помощью уравнений (1) и (2) нами была определена структура режимов импульсной 

сушки березовых пиломатериалов нормативных толщин. Полученные режимы представлены 
в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Режим импульсной сушки березовых пиломатериалов  
 

Толщина пиломатериалов, мм Средняя влажность 
древесины, % 

Режимные  
параметры 19 25 40 55 

t, °C 65 65 65 65 
τим, ч 1,08 1,79 4,86 7,46 >60 
τп, ч 1,21 1,81 3,61 4,44 
t, °C 60 60 60 60 
τим, ч 0,64 1,07 2,67 4,11 60–40 
τп, ч 1,16 1,8 3,62 4,55 
t, °C 60 60 60 60 
τим, ч 0,29 0,5 1,26 1,96 40–30 
τп, ч 0,9 1,11 1,12 1,14 



 242

Окончание табл. 2 
 

Толщина пиломатериалов, мм Средняя влажность 
древесины, % 

Режимные  
параметры 19 25 40 55 

t, °C 60 60 60 60 
τим, ч 0,21 0,36 0,92 1,44 30–20 
τп, ч 1,38 1,53 1,7 1,71 
t, °C 60 60 60 60 
τим, ч 0,5 0,5 0,65 1,02 <20 
τп, ч 2,51 2,76 2,94 2,9 

 
Теоретическая продолжительность стадии «импульс» для пиломатериалов толщиной 

19 и 25 мм составила 0,14 и 0,25 ч. Однако такой продолжительности нагрева агента сушки 
до заданной температуры ступени в зимнее время недостаточно, поэтому продолжительность 
стадии «импульс» для пиломатериалов толщиной 19 и 25 мм была увеличена до 0,5 ч.  

Апробация импульсных режимов проводилась на деревообрабатывающем предприятии 
ООО «Компания «Байкал Форест», расположенном на территории Иркутской области. Ре-
зультаты внедрения импульсных режимов показали, что продолжительность камерной суш-
ки березовых пиломатериалов сокращается на 15–35 %, снижаются расходы тепловой и 
электрической энергии на 40–60 % по сравнению с сушкой штатными режимами.  
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Для качественного образования связей в цементно-древесном композите следует учи-

тывать структурные особенности, главной из которых являются особенности древесного 
заполнителя. 
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For the qualitative formation of bonds in the cement-wood composite, it is necessary to take 
into account structural features, the main of which are the features of the wood filler. 
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Для получения цементно-древесных композиционных материалов, таких как арболит, 

цементно-стружечные плиты, велокс, дюризол, необходимо использование некоторого спо-
соба для нейтрализации вредного воздействия древесного заполнителя на твердеющий порт-
ландцемент. Способы применяются различные, чаще всего это химические добавки, пригод-
ность и эффективность их применения также различна.  

Для качественного образования связей в цементно-древесном композите следует учи-
тывать структурные особенности, главной из которых являются особенности древесного за-
полнителя. 

Для получения понятной картины образования рассматриваемых композитов следует 
рассмотреть особенности структуры, которые представлены на рис. 1, и особенности древес-
ного заполнителя. 

Особенностями древесного заполнителя являются:  
1) химическая активность по отношению к клинкерному цементу; 
2)  активность водопотребления и водоотдачи; 
3) анизотропия свойств; 
4) способность изменять свои размеры при изменении влажности до 30 %; 
5) широкий разброс формы и размеров частиц, стереометрических показателей; 
6) характеристика поверхности отличается своими общими и удельными показателями; 
7) упруго-пластические свойства позволяют прессовать цементно-древесные материа-

лы, в отличие от бетонов;  
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8) форма древесного заполнителя позволяет получать иные качественные характери-
стики деревобетонов (активный или пассивный заполнитель);  

9) проводимость и проницаемость древесного заполнителя; 
10) отсутствует регулярность укладки заполнителя, которая перечислена выше  

у И. А. Рыбьева [1]. 
 

 
 

Рис. 1. Характер структуры искусственных строительных конгломератов  
на основе древесины: 

1 – вяжущая часть; 2 – новообразования вяжущей части; 3 – поровая часть;  
4 – заполняющая часть; 5 – контактный слой) 

 
Целью работы является исследование закономерности формирования свойств цемент-

но-древесного композита в зависимости от количества компонентов в смеси при обработке 
древесных частиц известью.  

В результате такой обработки происходит формирование контактного слоя на поверх-
ности заполнителя. Такой слой некоторым образом меняет характеристики поверхности дре-
весного заполнителя, поэтому требуется исследования свойств получаемого композита  
в зависимости от его состава: цемента, древесного заполнителя и воды. 

Перспективным способом обработки стружки является ее обработка известью. Известь 
является недорогим, недефицитным, распространенным продуктом, хорошо совмещается  
с портландцементом.  

Имеющийся способ использования извести для цементно-древесным композитов [2] не 
очень технологичен, слабо пригоден для встраивания в существующие технологические про-
цессы. Возможности использования извести рассмотрены в работах [3; 4]. В работе [5] пока-
заны свойства получаемого композиционного материала. 

Следует рассмотреть вопросы формирования слоя на поверхности древесного заполни-
теля, после окунания в известковое молоко, для совмещения с портландцементом. После 
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окунания производится выдержка (20 минут), для стекания излишнего раствора и жидкости, 
в результате на поверхности формируется некоторый слой, который препятствует выделе-
нию и контактированию вредных компонентов древесины с цементом.  

Поэтому, область значений выбранных факторов выбираем в соответствии с [3; 4; 6], 
где обоснованы их граничные значения (табл. 1).  

В качестве заполнителя взята стружка хвойных пород (сосна), используемая для внут-
реннего слоя древесностружечных плит на Красноярском ДОКе. В сетчатом конвейере час-
тицы окунали в известковое молоко, после окунания выдерживали на воздухе в течение  
20 минут, после чего их использовали для приготовления образцов. 

Образцы формовались размером 4×4×16 см, выдерживались в форме 28 суток, затем 
производилось определение прочности на изгиб (ГОСТ 310.4–2003), водопоглощение  
за 24 часа вымачивания в воде и определялась плотность. 

 
 Таблица 1  

Значения псевдокоординат 
 

Псевдокоординаты, % Компоненты 
1 (Др. ч.) 2 (Ц) 3 (В) 

1. Древесные частицы 50 25 25 
2. Цемент 20 60 20 
3. Вода 25 25 50 

 
Для обработки экспериментальных данных по методике [7], использовались: пакет – 

STATGRAPHICS; Тип экспериментального плана – Mixture (смесь); план – Simplex-Ctntroid 
(Симплекс-центроидный план); тип модели для описания свойств смеси – Quadratic (квадра-
тичная модель). В результате были получены уравнения, адекватно описывающие исследуе-
мую область, для прочности, плотности, водопоглощения за 24 часа вымачивания в воде  
и влажности образцов.  

Рассмотрим графические иллюстрации полученных результатов, рис. 2–5 где указаны 
изменения исследуемых свойств, прочности, плотности, водопоглощения и влажности в за-
висимости от содержания цемента в смеси. 

Как видим, увеличение содержания цемента влияет на увеличение прочности, соответ-
ственно плотности, и на уменьшение водопоглощение получаемого композита. Изменения 
влажности некоторым образом соответствует изменениям прочности и плотности. Для  
сопоставления укажем, что прочность образцов из необработанной стружки получалась  
не более 0,5 МПа. 

 

 
 

Рис. 2. Изменение прочности при изгибе композита  
с изменением содержания компонентов в смеси 



 246

 
 

Рис. 3. Изменение плотности композита  
с изменением содержания компонентов в смеси 

 

 
 

Рис. 4. Изменение водопоглощения композита  
с изменением содержания компонентов в смеси 

 
 

 
 

Рис. 5. Изменение влажности композита 
с изменением содержания компонентов в смеси 

 
В заключение можно сформулировать следующие выводы:  
1. Обработка известью, способом окунания, древесных частиц, даже таких мелких, как 

стружка внутреннего слоя для плит, позволяет получать цементно-древесный композицион-
ный материал. 

2. Образованный контактный слой нейтрализует древесные частицы по отношению  
к портландцементу. 

3. Закономерности формирования свойств композита имеют монотонный характер. 
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4. Соотношение изученных свойств (прочность при изгибе, плотность, водопоглоще-
ние, влажность) между собой соответствуют образуемой структуре материала, его строению 
(пористости, характеристикам структурных элементов). 

5. Образованные связи между структурными элементами зависят от соотношений ком-
понентов, (В/Ц, В/Д, Ц/Д). 

Дальнейшие исследования по изучению характеристик цементно-древесного композита 
следует увязывать с особенностями формирования контактного слоя, образующегося при тех 
или иных мероприятиях по устранению вредного влияния цементных ядов на твердеющий 
портландцемент.  

 
Библиографические ссылки 

 
1. Рыбьев И. А. Строительные материалы на основе вяжущих веществ (искусственные 

строительные конгломераты). М. : Высш. школа, 1978. 339 с. 
2. Патент 2005109606 Российская Федерация, МКИ C04 B38/00. Способ изготовления ар-

болита / Трофимов В. И., Мартынова Н. С., Марченкова Ю. С. RU – № 2005109606/03; заявл. 
04.04.2005; опубл. 09.10.2006. Бюл. № 22. С. 23. 

3. Руденко Б. Д. Исследование пригодности обработанных известью древесных частиц 
для получения цементно-древесного композита // Лесной и химический комплексы – про-
блемы и решения : сб. ст. Красноярск, 2012. С. 143–146. 

4. Руденко Б. Д., Прокопьева Д. П., Ермолин В. Н. Обработка древесных частиц изве-
стью для получения цементно-древесного композита // Актуальные вопросы строительства : 
тр. VI Всерос. конф. Новосибирск : НГАСУ (Сибстрин), 2013. С. 159–165. 

5. Руденко Б. Д., Плотников С. М. Формирование структуры цементно-древесного ком-
позита при обработке известью древесного заполнителя // Лесной комплекс: состояние и 
перспективы развития : сб. ст. Вып. 34. Брянск, 2012. С. 82–84. 

6. Влияние соотношения древесной стружки на свойства древесностружечных плит на 
цементном связующем / Yan Jian-min, Yu You-ming, Bao Bin-fu, Qian Jun, Ye Liang-ming, Ma 
Ling-fei // Zhejiang linye keji = J. Zhejiang Forest. Sci. and Technol. 2005. Т. 25, № 5. С. 13–16.  

7. Дюк В. Обработка данных на ПК в примерах. СПб. : Питер, 1997. 240 с. 
 

© Руденко Б. Д., 2019 



 248

УДК 674.416 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ТЕРМООБРАБОТКИ ШПОНА 
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Российская Федерация, 660037, г. Красноярск, просп. им. газ. «Красноярский рабочий», 31 
Е-mail: tkmkai@mail.ru 

 
Приводятся результаты исследований влияния режимных параметров процессов тер-

момодификации березового шпона на эксплуатационные свойства фанеры на основе карба-
мидоформальдегидных смол. Термообработка березового шпона производилась диапазоне 
температур от 160 до 200 °C в среде водяного пара. Продолжительность термодификации 
шпона варьировалась от 2 до 4 часов. Установлено, что использование термомодифициро-
ванного шпона для изготовления фанеры обеспечивает более высокие показатели влаго-
стойкости и водостойкости фанерной продукции. 

 
Ключевые слова: термомодифицирование, шпон, режим обработки, фанера, влаго-

стойкость, водостойкость. 
 

THE STUDY OF THE PROCESS OF THERMAL TREATMENT OF VENEER 
 

T. D. Sapozhnikova, A. A. Zaeva, A. I. Krivorotova, A. A. Orlov 
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Е-mail: tkmkai@mail.ru 
 

The paper presents the results of studies of the influence of regime parameters of the 
processes of thermal modification of birch veneer on the performance properties of plywood based 
on urea-formaldehyde resins. Heat treatment of birch veneer were made over the temperature 
range of 160 to 200 °C in the environment of water vapor. The duration of commodification veneer 
ranged from 2 to 4 hours. It is established that the use of thermomodified veneer for the 
manufacture of plywood provides higher rates of moisture resistance and water resistance of 
plywood products. 

 
Keywords: thermomodification, veneer, treatment mode, plywood, moisture resistance, water 

resistance. 
 
Термомодифицирование древесины проводится с целью изменения ее физико-

механических свойств и придания древесине более благородного внешнего вида за счет из-
менения цветовой гаммы. Это достигается путем высокотемпературной обработки древеси-
ны без использования химических веществ. В качестве агента обработки с функцией защит-
ной среды наиболее часто используется водяной пар. В работах [1–4] отмечается, что после 
термообработки древесины наблюдается: снижение сорбционной способности, снижение по-
казателей усушки и разбухания, повышение формостабильности и биостойкости, повышение 
прочности и твердости поверхности древесины.  

В СибГУ им. М. Ф. Решетнева смонтирована и испытана экспериментальная установка 
для термической модификации древесины на базе сушильного шкафа марки KBC G100/250  
с тепло-ограждающей конструкцией (фторопластовые экраны), предназначенной для обеспе-
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чения равномерного и устойчивого расположения образцов и их защиты от теплового излу-
чения с поверхности стенок шкафа. Принудительная циркуляция в шкафу обеспечивается 
осевым вентилятором № 3 с выносным электродвигателем. Смонтированы трубки подачи 
водяного пара и охлаждающей воды. Термомодификация листов шпона состояла из следую-
щих этапов: нагревание-высокотемпературная сушка, термообработка, охлаждение-кондици- 
онирование. 

В процессе термообработки непрерывно измеряли следующие параметры: температуру 
агента обработки древесины и температуру на поверхности образца с помощью зафиксиро-
ванной термопары. 

Для проведения эксперимента был использован метод полнофакторного эксперимента 
(план ПФЭ 22). Данные для составления матрицы приведены в табл. 1, где X1 – температура 
агента термообработки, °С; X2 – обозначена продолжительность термообработки, мин. Необ-
ходимая точность обеспечивалась 5-и кратным дублированием измерений. 

 
Таблица 1 

Натуральные значения фактора 
 

Значение фактора 
Варьируемая переменная 

верхнее нижнее 
Температура агента термообработки, °С 200 160 
Продолжительность термообработки, мин 240 220 

 
В табл. 2–5 представлены результаты изменения температуры в процессе эксперимента 

на поверхности шпона и поверхности стенки сушильной камеры (температура агента термо-
обработки).  

 
Таблица 2  

Параметры процесса термомодификации шпона при 160 ºС 
 

Продолжительность выдержки, 
мин 

Температура агента обработки, ºС Температура шпона, ºС 

0 161,3 149,5 
15 168,4 155,3 
30 157,1 156,7 
45 172,3 161,6 
60 162,3 163,1 
75 167,0 157,1 
90 155,8 156,0 
105 175,5 155,5 
120 159,7 153,0 
135 157,1 158,1 
150 180,3 154,6 
165 156,3 157,0 
180 175,6 153,6 
195 169,6 157,5 
210 154,6 154,1 
225 160,1 154,6 
240 164,5 151,3 
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Таблица 3 
Результаты процесса термомодификации шпона при 160 ºС 

 

Продолжительность выдержки, мин Температура агента обработки,°С Температура шпона,0С 
0 165,5 156,4 

15 175,1 173,2 
30 179,1 160,4 
45 174,5 164,2 
60 155,6 156,3 
75 167,5 154,5 
90 160,4 159,6 
105 162,5 152,4 
120 165,8 152,4 

 
Таблица 4 

Результаты процесса термомодификации шпона при 200 ºС 
 

Продолжительность выдержки, мин Температура агента обработки, ºС Температура шпона, ºС 

0 192,1 170,4 
15 195,9 176,1 
30 180,0 179,1 
45 206,3 175,6 
60 178,7 177,1 
75 204,8 173,2 
90 196,4 176,6 
105 181,3 183,0 
120 203,2 175,5 
135 181,9 181,2 
150 204,4 172,3 
165 189,8 180,2 
180 184,6 184,5 
195 199,5 176,1 
210 180,5 180,5 
225 185,9 176,4 
240 190,3 172,5 

 
 

Полученные результаты показывают, что температура поверхности шпона имеет не-
сколько меньшие значения, чем температура агента термообработки (температура среды). 
Это в первую очередь объясняется отсутствием постоянной циркуляции агента сушки в про-
цессе термомодифицирования шпона. Циркуляция агента сушки осуществляется импульсно 
и обеспечивается включением принудительной вентиляции автоматически каждые 20 мин, 
что связано с особенностями конструкции установки. После начала принудительной цирку-
ляции агента термообработки температура шпона и температура среды в сушильном шкафу 
выравнивается, приобретая близкие значения. Однако следует отметить, что разница между 
температурой шпона и температурой среды при заданной температуре обработки 160 °С  
составляла не более ±5 °С, а при температуре обработки 200 °С увеличивалась до ±10 °С.  
Таким образом, средний диапазон требуемых температур при термомодификации шпона вы-
держивался в соответствие с заданными параметрами.  
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Таблица 5 
Результаты процесса термомодификации шпона при 200 ºС 

 
Продолжительность 
выдержки, мин Температура агента обработки, ºС Температура шпона, ºС 

0 197,3 150,9 
15 191,1 188,4 
30 204,3 172,8 
45 185,3 182,4 
60 201,3 173,7 
75 195,6 179,2 
90 181,5 181,7 
105 190,0 178,4 
120 193,5 176,1 

 
Прессование образцов фанеры на основе термомодифицированного березового шпона 

производилось по стандартной методике в соответствие с режимом прессования фанеры об-
щего назначения. Клеевой состав изготавливался на основе карбамидоформальдегидной 
смолы. 

Реализация в работе ПФЭ позволила установить, что прочность фанеры, изготовленной 
из термомодифицированного шпона, зависит от режима термообработки шпона. Наибольшие 
показатели прочности при статическом изгибе (78,6 МПа) и при скалывании по клеевому 
слою (2,1 МПа) имеют образцы фанеры изготовленной из шпона модифицированного при 
следующих параметрах: t = 160 °С и τ = 240 мин; t = 200 °С и τ = 120 мин. Термообработка 
шпона позволяет также снизить водопоглощение и разбухание фанеры на величину от 20,4 
до 33,5 %.  

Таким образом, изменяя режим термомодифицирования лущеного шпона, возможно 
изготовить фанеру с заранее спрогнозированными физико-механическими свойствами.  
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Установлены зависимости рентабельности производства пиломатериалов от дробно-

сти сортировки брёвен идеальной формы и ориентации относительно постава пил по тол-
щине. Выдвинуто предположение, что при использовании неоптимальных поставов для рас-
пиловки брёвен неидеальной формы максимум рентабельности будет смещаться в сторону 
более грубой сортировки брёвен по трём и более чётным диаметрам. 

 
Ключевые слова: сортировка бревен, поставы пил, распиловка, рентабельность.  
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Эффективность работы лесопильного предприятия во многом зависит от дробности 

сортировки брёвен по толщине. Поэтому данная работа посвящается установлению взаимо-
связей между дробностью сортировки брёвен по толщине и рентабельностью производства 
пиломатериалов. 

Исследования проводятся на брёвнах толщиной и длиной 16 см/ 5,5 м с использованием 
постава № 1: 22 – 100 – 22; 22 – 40/3 – 22 с максимальным объёмным выходом 55,38 %; по-
става № 2: 22 – 125 – 22; 22 – 32/3 – 22 с максимальным объёмным выходом 54,19 %; постава 
№ 3: 22 – 100 – 22; 22 – 32/3 – 22 с объёмным выходом 52,40 %, на брёвнах 22 см / 5,5 м с ис-
пользованием оптимального постава № 4: 25 – 150 – 25; 25 – 50/3 – 25 обеспечивающего 
максимально возможный объёмный выход 58,04 %; постава № 5: 25/2 – 100 – 25/2; 25 – 50/3 
– 25 с объёмным выходом 57,67 %; постава № 6: 25/2 – 100 – 25/2; 25/3 – 50 – 25/3 с объём-
ным выходом 55,98 %, на брёвнах 26 см / 5,5 м с использованием постава № 7: 25/2 – 150 – 
25/2; 25/2 – 50/3 – 25/2 с объёмным выходом 61,39 %; постава № 8: 25/3 – 125 – 25/3; 25/2 – 
50/3 – 25/2 с объёмным выходом 60,69 %; постава № 9: 25/2 – 150 – 25/2; 25/9 с объёмным 
выходом 59,63 % [1–4].  
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В настоящей статье анализируются исследования рентабельности производства пило-
материалов из брёвен идеальной формы и ориентации относительно постава пил. 

Результаты исследований для средней по отрасли толщины брёвен представлены  
в таблице и на рисунке.  

 
Рентабельность и объёмный выход пиломатериалов при раскрое брёвен 22 см/ 5,5 м, 

длинах досок 1,5…6,3 м и доле сырьевых затрат ДСЗ = 0,8 
 

Рентабельность,% Объемный выход, % Амплитуда варьирования 
толщины бревен, мм Постав 4 Постав 5 Постав 6 Постав 4 Постав 5 Постав 6 

2,5 –7,3 –9 –8,2 60,15 58,68 57,30 
5 4,9 3,2 4 60,03 58,64 57,24 

10 10,5 9,6 9,7 58,97 58,09 56,37 
15 12,4 11,9 11,6 58,52 57,86 56,00 
20 13 13 13 58,04 57,67 55,98 
25 13 13,5 13,8 57,57 57,44 55,81 
30 12,5 14 14,1 56,95 57,33 55,77 

 
 

 
 

Зависимость рентабельности лесопильного производства от амплитуды варьирования  
толщины брёвен в распиловочной партии 22 см/5,5 м при длинах досок 1,5…6,3 м  

и при доле сырьевых затрат ДСЗ = 0,8 
 
 
Из рисунка видно, что характер зависимости рентабельности производства от варьиро-

вания толщины брёвен весьма слабо зависит от поставов и объёмных выходов, которые они 
обеспечивают. При всех рассмотренных поставах сортировка брёвен с точностью выше 
±3,7…± 3,8 мм убыточна, рентабельность возрастает наиболее значительно (на 14,8…19,0 %) 
при увеличении величины варьирования толщин брёвен от ±2,5 до ±10 мм. При увеличении 
варьирования толщин брёвен от ±10 до ±20 мм рентабельность возрастает на 1,4…4,4 %,  
а при увеличении варьирования толщин брёвен от ±20 до ±30 мм рентабельность изменяется 
в зависимости от эффективности постава от –0,5 % до +1,8 %.  
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Установленные закономерности можно объяснить тем, что при высокой дробности сор-
тировки брёвен по толщине затраты на её реализацию превосходят увеличение выручки, свя-
занное с повышением объёмного выхода пиломатериалов. Переход на сортировку брёвен по 
двум чётным диаметрам (±20 мм) упрощает и удешевляет процесс сортировки на столько, 
что это перекрывает потери, связанные с уменьшением объёмного выхода пиломатериалов. 
При дальнейшем снижении точности сортировки брёвен потери от снижения объёмного вы-
хода уже могут перекрывать положительный эффект от упрощения процесса сортировки 
брёвен по толщине [5; 6]  

Исследования также показали, что характер зависимостей рентабельности производст-
ва пиломатериалов от дробности сортировки брёвен по толщине слабо зависит от номиналь-
ной толщины брёвен. Вместе с тем, анализ соответствующих таблиц показывает, что с уве-
личением номинальной толщины брёвен в распиловочной партии и снижением качества по-
става максимум рентабельности имеет тенденцию смещаться вдоль оси абсцисс от амплиту-
ды варьирования диаметров брёвен 20 мм к амплитуде 30 мм (от дробности сортировки брё-
вен по толщине по двум чётным диаметрам к дробности сортировки – по трём чётным диа-
метрам). 

Отмеченная, весьма слабая тенденция позволяет предположить, что при использовании 
неоптимальных поставов для распиловки брёвен не идеальной формы при несовершенном 
базирования максимум рентабельности будет смещаться в сторону более грубой сортировки 
брёвен по диаметрам с меньшей дробностью, то есть, к сортировке по трём и более чётным 
диаметрам. 
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Для оценки фактора соотношения сырьевых и несырьевых затрат в производстве пило-

материалов при оптимизации дробности сортировки брёвен по толщине проводятся исследо-
вания при снижении указанного соотношения с 80 до 60 % (этим моделируется ситуация, ко-
гда снижаются цены на сырьё или повышаются затраты на производство пиломатериалов). 

Исследования проводятся на брёвнах толщиной и длиной 16 см/ 5,5 м с использованием 
постава № 1: 22 – 100 – 22; 22 – 40/3 – 22 с максимальным объёмным выходом 55,38 %;  
постава № 2: 22 – 125 – 22; 22 – 32/3 – 22 с максимальным объёмным выходом 54,19 %; по-
става № 3: 22 – 100 – 22; 22 – 32/3 – 22 с объёмным выходом 52,40 %, на брёвнах 22 см / 5,5 м 
с использованием оптимального постава № 4: 25 – 150 – 25; 25 – 50/3 – 25 обеспечивающего 
максимально возможный объёмный выход 58,04 %; постава № 5: 25/2 – 100 – 25/2; 25 – 50/3 
– 25 с объёмным выходом 57,67 %; постава № 6: 25/2 – 100 – 25/2; 25/3 – 50 – 25/3 с объём-
ным выходом 55,98 %, на брёвнах 26 см / 5,5 м с использованием постава № 7: 25/2 – 150 – 
25/2; 25/2 – 50/3 – 25/2 с объёмным выходом 61,39 %; постава № 8: 25/3 – 125 – 25/3; 25/2 – 
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50/3 – 25/2 с объёмным выходом 60,69 %; постава № 9: 25/2 – 150 – 25/2; 25/9 с объёмным 
выходом 59,63 % [1–4].  

В настоящей статье анализируются исследования рентабельности производства пило-
материалов из брёвен идеальной формы и ориентации относительно постава пил. 

Результаты исследований для средней по отрасли толщины брёвен представлены  
в таблице и на рисунке.  

 
Рентабельность лесопильного производства при раскрое брёвен 22 см/ 5,5 м  

при длинах досок 1,5…6,3 м и при доле сырьевых затрат ДСЗ = 0,6 
 

Рентабельность, % 
Амплитуда варьирования толщин бревен, мм 

Постав 4 Постав 5 Постав 6 

2,5 –23,2 –24,6 –23,9 

5 –4,7 –6,2 –5,5 

10 6,7 5,8 5,9 

15 11,1 10,5 10,3 

20 13 13 13 

25 13,9 14,4 14,7 

30 14 15,5 15,6 

 
 

 
 

Зависимость рентабельности лесопильного производства от амплитуды варьирования  
толщины брёвен в распиловочной партии 22 см/5,5 м при длинах досок 1,5…6,3 м  

и при доле сырьевых затрат ДСЗ=0,6 
 

Сравнивая зависимости рентабельности производства пиломатериалов от амплитуды 
варьирования толщины брёвен при разной доли стоимости сырья в себестоимости пиломате-
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риалов (ДСЗ = 0,8 – рис. 1 в статье авторов «Повышение рентабельности производства пило-
материалов за счет сортировки брёвен по толщине» в данном сборнике и ДСЗ = 0,6 – рису-
нок в данной статье), видим, что графики при ДСЗ = 0,6 «смещаются вправо» по сравнению  
с графиками при ДСЗ = 0,8, т. е. с уменьшением доли стоимости брёвен в себестоимости пи-
ломатериалов с 80 до 60 % повышение точности сортировки брёвен по толщине до ±7 мм 
уже делает производство пиломатериалов не рентабельным. А с уменьшением дробности 
сортировки брёвен с ±5 мм до ±30 мм рентабельность возрастает на 18,7…23,2 %, то есть 
примерно в 2 раза сильнее, чем при ДСЗ = 0,8 (7,6...12,4 %). Это значит, что с увеличением 
точности сортировки затраты на её осуществление нарастают тем сильнее, чем выше их доля 
в себестоимости пилопродукции. Иными словами, с повышением дробности сортировки эф-
фект от повышения объёмного выхода пиломатериалов перекрывается нарастающими затра-
тами на сортировку тем сильнее, чем выше их доля в себестоимости пиломатериалов. Или, 
ещё проще – чем дешевле сырьё и чем дороже его обработка, тем с меньшей точностью его 
следует сортировать [5; 6].  

Таким образом, можно сделать вывод о том, что уменьшение дробности сортировки 
брёвен длиной 5,5 метра до 2-х чётных диаметров при расчётных диаметрах 16 см, 22 см,  
26 см и при ДСЗ = 0,8 экономически оправданно, а уменьшение дробности до 3-х чётных 
диаметров, может, как снижать рентабельность, так и увеличивать её в пределах от –0,5  
до +1,8 %. При ДСЗ = 0,6 экономически нецелесообразно сортировать брёвна менее, чем че-
рез три чётных диаметра. Этот вывод имеет предварительный характер, так он не учитывает 
влияние случайных характеристик формы бревна и точности его базирования на рентабель-
ность производства пиломатериалов.  
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Представлена новая технология производства деревянных домов из двойного бруса. 

Предложено использовать для проектирования домов последнюю версию программы  
К3-коттедж 7,5, которая включает возможность использования двойного бруса. Для ав-
томатизации технологической подготовки производства в систему автоматизированного 
проектирования технологических процессов включены этапы, стадии, операции и специали-
зированное оборудование для изготовления элементов двойного бруса. 
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The article presents a new technology for the production of wooden houses from double 

timber. It has been proposed to use the latest version of the K3-cottage 7.5 program for designing 
houses, which includes the possibility of using a double beam. To automate the technological 
preparation of production, the system of computer-aided design of technological processes includes 
stages, stages, operations and specialized equipment for the manufacture of double-bar elements. 

 
Keywords: double beam, wall, construction, program. 
 
На сегодняшний день главным недостатком любого деревянного дома является усадка 

венцов из-за усушки древесины и недостаточная толщина стен. Экономное и эффективное 
решение данной проблемы в деревянном домостроений обеспечивает технология двойного 
бруса, впервые апробированная в Финляндии [1]. 

Финские инженеры просчитали все возможные варианты экономии энергии и пришли 
к выводу, что строить экологичное и теплое жилье из древесины вполне реально. Только для 
этого нужно использовать не массивный брус, а две толстые доски, между которыми нахо-
дится слой утеплителя. 

Так возникла новая технология изготовления домов из двойного бруса, хотя данное на-
звание не совсем правильно отражает специфику конструкции дома. Несмотря на то, что 
термин «двойной брус» отражает конструкцию дома из материалов большего сечения, с тех-
нической точки зрения эту технологию следовало бы именовать деревянная «стена–сэндвич». 

Рассматривая конструкцию стены, построенной по технологии двойного бруса, 
видно (рис. 1), что в ней используются элементыприсущие как рубленому дому (особая сты-
ковка досок на углах), так и классическому каркасу (двойная обшивка). 
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Роль бруса выполняет строганная доска толщиной от 44 до 70 мм и высотой 140 мм, 
поставленная на ребро. Ее посадочные грани профилируют по особой системе «паз-гребень», 
что позволяет достичь плотного контакта и защитить шов от продувания. 

Пространственная жесткость конструкции достигается за счет углов, соединяемых ме-
тодом «переруба», когда в стыкуемых досках вырезается паз на половину их высоты. 

Особенности данной конструкции необходимо учитывать при автоматизированном 
проектировании деревянных домов. В новой версии программы К3 – коттедж включен но-
вый модуль проектирования «Двойные стены», который позволяет проектировать дома по 
технологии двойного бруса. Разработчики указывают, что данный модуль «двойные стены» 
специально разработан для проектирования домов из минибруса. Несмотря на расхождения  
в терминах речь идет о технологии двойного бруса. 

В программе предусмотрено, что двойная стена состоит из двух одинарных стен  
(левой L и правой R), расположенных на некотором расстоянии друг от друга. У двойной 
стены, как и у простой, одна ось, проходящая по середине габаритов стены. Точки, указан-
ные при создании стены (начало и конец), являются опорными точками стены. От опорных 
точек отсчитываются выпуски сторон двойной стены, проемы, консоли. В программе ребром 
стены является отрезок, соединяющий опорные точки, а прямая, на которой лежит ребро 
стены, называется осью стены [2]. 

 

 
 

Рис. 1. Конструкция дома из двойного бруса  
 
Главным преимуществом технологии двойного бруса является высокое энергосбереже-

ние. Толщина такой стены не зависит от поперечного сечения бревна или бруса, поэтому слой 
утеплителя можно выбрать в точном соответствии с требованиями теплотехнических норм. 

Другой плюс, который дает нам строительство домов из двойного бруса – минимальная 
усадка стен (не более 1–2 %).Эксплуатировать здание, построенное по финской технологии 
под ключ, можно сразу после завершения сборки стен и установки крыши. Монтаж двойных 
дощатых стен достаточно прост, не слишком трудоемок и не требует привлечения мощных 
подъемных механизмов. Это положительно отражается на сроках строительства и его стои-
мости. Одновременно со сборкой двойных деревянных стен ведется укладка теплоизоляции 
в пространство между досками. Поэтому дом из двойного бруса не требует дополнительного 
утепления и отделки. 

Из всех вариантов теплоизоляции для технологии двойного бруса наиболее эф-
фективным материалом, с точки зрения разработчиков, является эковата (рис. 2). Она 
состоит из натуральной целлюлозы, не гниет, не дает усадку и не поддерживает горения. 

В качестве изоляционного материала также могут использоваться пенополиуретан, ми-
неральная вата и др. Пенополиуретан для утепления стен из двойного бруса резко повышает 
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стоимость продукции, при этом пенопластовая крошка выделяет токсичные газы и со време-
нем полностью разрушается. Минеральная вата предусматривает установку пароизоляции, 
тогда как при использовании эковатыэтого не требуется. 

 

 
 

Рис. 2. Стена с утеплителем эковатой 
 

Технология производства домокомплектов из двойного бруса имеет ряд своих особен-
ностей, которые должны быть учтены при технологической подготовки производства. 

Финская компания Makron разработала новый вариант комплектации чашкорезной ли-
ний LogmaticXS (рис. 3). Это полностью автоматическая линия точной и быстрой зарезки 
бруса, что позволяет экономически эффективно производить дома. 

Базовый вариант линии включает следующие виды обработки: фрезерование чашек 
(возможны варианты чашек); торцовка/ раскрой (90 град.). Дополнительные опции включают 
следующие операции: сверления отверстий; фрезерование пазов; вырезка дефектных мест; 
продольные пропилы; пропилы под углом; снятие декоративных фасок. 

Технологический процесс производства двойного бруса на чашкорезной линии 
LogmaticXS выполняется в следующей последовательности: подача заготовки; сверление; 
нарезание чашек; пазование под обсаду; раскрой; удаление обрезков раскроя; нанесение ко-
да; упаковка. 

 

 
 

Рис. 3. Общий вид линии LogmaticXS 
 
Для производства домов из двойного бруса также разработано специализированное 

отечественное оборудование. Чашконарезной станок ЧС-4Б «Туборд», изготавливаемый 
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компанией «ДИАКОМ», способен выполнить за одну установку заготовки фрезеровку одно-
го либо двух поперечных профильных пазов в мини-брусе с четырех сторон [3]. 

Станок предназначен для использования на предприятиях по производству комплектов 
деревянных домов по технологии двойного бруса.  

Преимущества станка ЧС-4Б «Туборд»: 
− высокая производительность (цикл за 20 с); 
− одновременное изготовление двух четырехсторонних пазов; 
− улучшенная фиксация заготовки; 
− уникальная конструкция станка; 
− возможность использования недорогого инструмента; 
− возможность комплектации, исходя из потребности заказчика; 
− низкая энергоемкость. 
В качестве инструмента применяются наборные пазовые фрезы, с помощью которых 

также регулируется ширина вырезаемого паза. Глубина паза регулируется сведением фре-
зерных блоков. Стандартный комплект инструмента для минибруса 45×145 мм состоит  
из 16 фрез. Возможно изготовление станка в специальном исполнении под брус высотой 
до 190 мм и шириной до 70 мм.  

Станок ЧС-4Б «Туборд» в базовой комплектации допускается устанавливать в неотап-
ливаемом помещении, специальный фундамент не требуется. 

Также для изготовления деталей дома по технологии двойного бруса может осуществ-
ляться и на универсальных деревообрабатывающих станках таких как станок чашкорезный 
фрезерный для минибруса ВКР-19 [4].  

Восьмишпиндельный фрезерный станок предназначен для фрезерования угловых со-
единений в минибрусе сечением до 150×70 по технологии «двойной брус». Конструкция 
станка позволяет получить стену толщиной до 420 мм. Предусмотрена возможность фрезе-
рования пазов для одинарной стены (перегородки). Для этого отключается половина шпин-
делей станка (с правой стороны) при этом фрезы выходят из зоны резания и снимать их с ва-
лов шпинделей нет необходимости. 

Таким образом, многообразие возможных вариантов технологических решений по из-
готовлению деталей дома из двойного бруса следует учитывать при повышении эффективно-
сти технологической подготовки производства. В САПР ТП деревообработки необходимо 
включить новые типы оборудования с их характеристиками и взаимосвязями с элементами 
технологического процесса (этап, стадия, операция). Также для учета всех возможных вари-
антов технологии надо определить варианты реализации стадий и операций и включить эти 
данные в единую базу данных. Автоматизированное проектирование домов может быть 
осуществлено в программе К3 – коттедж 7.5. 
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Разработана методика составления и расчета схем раскроя бревен комбинированным 
способом на радиальные пиломатериалы для клееных брусьев, предложена технологическая 
схема лесопильного потока. 
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The technique of drawing up and calculation of schemes of a cutting of logs by a combined 

method on radial lumber is developed for glued beams, the flow diagram of a sawing stream is 
offered. 

 
Keywords: glued bar, radial lumber, combined method of sawing up, flow diagram of a 
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Введение. В связи с расширением индивидуального строительства малоэтажных дере-
вянных домов возросло внимание к клееным брусьям, как к строительным материалам. 

Для изготовления клееных брусьев используют пиломатериалы радиальной распилов-
ки, которые отличаются повышенной формоустойчивостью, меньше подвергаются коробле-
нию и растрескиванию в процессе сушки и при изменении условий эксплуатации изделий, из 
них изготовленных [1]. 

Радиальные доски характеризуются углом радиальности, который определяется между 
касательной, проведенной к годичному слою посередине ширины и толщины доски, и ее 
пластью. Радиальные пиломатериалы с углом радиальности не менее 60 градусов применяют 
для производства резонансных заготовок, используемых в музыкальных инструментах, 
а с углом радиальности более 45 градусов используют для производства клееных брусьев. 

Распиловка бревен на радиальные пиломатериалы осуществляется развально-сектор-
ным или развально-сегментным способами [2]. Однако при этом выпиливаются доски раз-
личной ширины. Нами выбран комбинированный способ распиловки (развально-сегментно-
брусовый), который обеспечивает выпиловку обрезных радиальных досок заданной специ-
фикации при сравнительно простой технологии [3].  
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При комбинированном способе в первом проходе выпиливают из центральной части 
несколько необрезных радиальных досок, а из боковых сегментов выпиливают брусья и не-
обрезные доски тангенциальной распиловки. Во втором проходе брусья распиливают на об-
резные радиальные доски требуемой толщины и ширины, и односторонне-обрезные боковые 
доски смешанной или тангенциальной распиловки. 

Комбинированный способ распиловки представлен  
на рис. 1. 

Основная часть. Целью работы является совершенствова-
ние технологии распиловки бревен на радиальные пиломатериа-
лы для клееных брусьев. Для осуществления указанной цели ре-
шены следующие задачи: 

− определены зоны радиальности бревна и брусьев-
сегментов; 

− разработана методика и составлены схемы раскроя бре-
вен на радиальные доски и определен объемный выход досок; 

− выполнен подбор и расчет технологического оборудова-
ния для лесопильного потока по раскрою бревен на радиальные 
пиломатериалы; 

− разработана технологическая схема лесопильного цеха по выпуску радиальных пи-
ломатериалов. 

Разработанная нами методика составления и расчета поставов на распиловку бревен 
комбинированным способом на радиальные пиломатериалы включает: 

− определение зон радиальности бревна и сегмента по номограмме для составления 
поставов, приведенной в [4] и на рис. 2; 

− составление и расчет поставов на распиловку бревен и брусьев [2].  
Отметим, что теоретические положения по распиловке бревен на радиальные пилома-

териалы приведены в [5]. 
По указанной методике нами были составлены схемы распиловки бревен комбиниро-

ванным способом на радиальные пиломатериалы по заданной спецификации.  
 

  
 

Рис. 2. Номограмма для определения зон радиальности бревна:  
1 – ширина пласти центральной вырезки; 2 – ширина пласти бруса;  

3 – толщина бруса (размеры в долях радиуса бревна) 

 
 

Рис. 1. Схема распиловки  
бревен комбинированным 

способом 
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Например, для распиловки бревен диаметром 32 см, длиной 4 м на радиальные пиломате-
риалы сечением 27×100 и 32×100 мм постав будет: при первом проходе: 22-100-27-27-100-22, 
при втором проходе: 16-22-27-32-32-27-22-16. Общий расчетный выход досок составит 61,29 %, 
в том числе, выход радиальных досок составит 42,95 %. 

На основе анализа лесопильного оборудования выполнен выбор и расчет технологиче-
ского оборудования и транспортных механизмов. 

Технологическая схема лесопильного потока, представленная на рис. 3, включает: 
− раскрой бревна с выпиловкой бруса и необрезных досок; 
− раскрой брусьев на обрезные и необрезные доски; 
− раскрой и обрезка необрезных досок с предварительной торцовкой. 
Бревна в лесопильный цех подаются продольным цепным конвейером и поступают  

на распиловку на ленточнопильный станок. Ленточнопильный станок распиливает бревно  
на два бруса, центральные и боковые необрезные доски. Брусья с помощью брусопереклад-
чика поступают на распиловку на многопильный круглопильный станок. Полученные после 
распиловки бруса обрезные доски по роликовому конвейеру поступают на ленточный кон-
вейер и на сортировку. Центральные доски по роликовому конвейеру поступают на кругло-
пильный станок, где производится их раскрой. Боковые необрезные доски с помощью попе-
речного цепного конвейера поступают на торцовку, а затем на обрезку. Все обрезные доски 
ленточными конвейерами передаются на сортировочное устройство. Горбыли и рейки сбра-
сываются на ленточный конвейер и выносятся из цеха. На этот же конвейер падают рейки  
от обрезного станка. 

Заключение. Разработанная методика составления и расчета поставов на распиловку 
бревен комбинированным способом на радиальные пиломатериалы для клееных брусьев и 
технологическая схема лесопильного потока с механизацией переместительных операций 
могут быть использованы при проектировании лесопильных цехов. 

Расчетная годовая производственная мощность цеха по предложенной технологии  
зависит от размерной характеристики распиливаемых бревен и выпиливаемых пиломатериа-
лов.  
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речной сшивкой полиазиридином) может быть удовлетворительно распущена после хими-
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Объект исследования – бумага, пропитанная полиуретановой дисперсией с поперечной 

сшивкой полиазиридином. Сухие отходы производства этой бумаги – обрезки кромок, срывы 
полотна в сушильной части бумагоделательной машины и «некондиция» – фактически пред-
ставляют собой влагопрочную макулатуру, трудно поддающуюся роспуску с целью получе-
ния вторичного волокна для возвращения его в основной производственный поток. Специ-
альные приемы переработки такой макулатуры не вписываются в существующие, хорошо 
отлаженные и освоенные промышленностью, схемы переработки обычной макулатуры. По 
данным на 1990 г. [1; 2], в РФ около 100 тыс. т влагопрочной и ламинированной макулатуры, 
волокнистая часть которой практически на 100 % состояла из целлюлозы, направляли на 
сжигание, в том числе Центральный Банк России ежегодно уничтожал около 5,5 тыс. т вет-
хих и устаревших банкнот. 
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С середины 1990-х годов на некоторых предприятиях начали реализовывать новые тех-
нологические решения и аппаратурное оформление процессов для переработки практически 
любых видов макулатурного сырья. В 1996 г. на АО «Красногородская экспериментальная 
бумажная фабрика» совместно с АО «ВНИИБ» впервые была освоена технология роспуска 
влагопрочной макулатуры специальной (МБС) – вышедших из употребления измельченных 
банкнот, с организацией выпуска широкого ассортимента бумаги на ее основе [3]. 

Вторичное волокно изначально имеет более низкие показатели физико-механических 
свойств по сравнению с первичным целлюлозным волокном. В процессах производства бу-
маги размол первичного волокна уже приводит к уменьшению его физических размеров,  
а сушка на 20...40 % снижает способность целлюлозного волокна к набуханию из-за его не-
обратимого ороговения. Следовательно, в процессах подготовки макулатурного волокна не-
обходимо не только эффективно удалять посторонние включения, но и создавать условия, 
способствующие восстановлению физических параметров и механических свойств вторич-
ных целлюлозных волокон [4]. 

Одним из возможных путей интенсификации процесса роспуска макулатуры является 
предварительное сухое измельчение, при котором используют принцип свободного удара по 
взвешенному в воздухе материалу [5]. Этот принцип осуществляется, в частности, в устрой-
ствах типа молотковых дробилок. В них разрушение материала происходит, в основном, по 
слабым местам. Макулатуру (чаще всего упаковочный материал типа «Тетрапак») измельча-
ют до фрагментов размером от 1 до 5 см, после чего подают на дополнительный роспуск и 
дальнейшую обработку в водной среде, в соответствии с требованиями технологии произ-
водства. Степень измельчения должна соответствовать условию, чтобы после смешения  
с водой или с раствором реагентов суспензию можно было перекачивать насосом к аппара-
там для дальнейшего роспуска. В этом случае при подаче измельченной макулатуры в гид-
роразбиватель или реактор энергия затрачивается только на смешение с водой. Установлено 
[5], что на сухое измельчение удельный расход энергии в 1,5–2,0 раза меньше, чем на анало-
гичный роспуск в водной среде.  

Предварительными опытами установлено, что для повышения эффективности роспуска 
обсуждаемого вида макулатуры может быть применена химическая обработка измельченно-
го материала раствором персульфата и гидроксида натрия при повышенной температуре (да-
лее в тексте – «варка»). Публикаций, содержащих описание этого способа роспуска макула-
туры, обнаружить не удалось.  

Бумажные листы разрезали гильотинной стопорезкой на «лепестки» размером пример-
но 30×30 мм и измельчили в дисковой мельнице сухого помола до размера частиц 5...10 мм. 

Измельченную воздушно-сухую бумагу с влажностью около 4 % смешивали в стеклян-
ных стаканах с водным раствором, содержащим персульфат и гидроксид натрия, и помещали 
в водяной термостат для проведения варки. По окончании варки содержимое каждого стака-
на переносили в дезинтегратор системы ЦНИИБ, разбавляли водой до гидромодуля 30 и 
проводили роспуск пульпы в течение 10 минут. Обработанную в дезинтеграторе пульпу 
промывали теплой водой в лабораторной сцеже на сите с отверстиями диаметром 3 мм,  
волокнистую массу отбирали с мелкоячеистой нижней сетки. Остаток на верхнем сите счи-
тали «непроваром». 

В ходе эксперимента варьировали условия варки (расход реагентов отнесен к массе  
абсолютно сухой бумаги): 

Х1 – продолжительность изотермической варки в диапазоне от 1 до 3 часов;  
Х2 – расход (количество, заданное на варку) персульфата натрия в диапазоне от 2  

до 6 % от массы бумаги; 
Х3 – расход гидроксида натрия в диапазоне от 0,5 до 1,5 % от массы бумаги. 
Жидкостный модуль 6, температура варки 70 ºС и продолжительность роспуска сва-

ренной пульпы в дезинтеграторе 10 минут оставались постоянными во всех опытах. 
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Переменные факторы варьировали в соответствии с трехуровневым планом второго 
порядка на кубе (с центральной точкой) [6].  

Результаты опытов характеризовали следующими выходными параметрами: 
Y1 – степень роспуска (отношение массы сухого волокна к сумме количеств волокна и 

непровара), %; Y2 – потери целлюлозы общие (волокна и непровара), % от исходного коли-
чества бумаги. 

Условия и результаты эксперимента приведены в таблице. 
 

Условия и результаты эксперимента 
 

№ X1, час. X2, % X3, % Y1, % Y2, % 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

1 
3 
1 
3 
1 
3 
1 
3 
1 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
6 
6 
2 
2 
6 
6 
4 
4 
2 
6 
4 
4 
4 
4 

0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1 
1 
1 
1 

0,5 
1,5 
1 
1 

14,6 
12,5 
10,4 
12,0 
21,0 
24,5 
33,9 
36,2 
21,3 
19,8 
20,3 
33,3 
20,4 
32,2 
32,9 
32,7 

5,8 
5,4 
3,6 
4,8 
7,6 
8,6 

10,4 
13,4 
6,2 
6,0 
7,0 

10,0 
8,0 

12,4 
9,6 

13,2 
 
Статистическую обработку выполнили средствами пакета прикладных программ 

Statgraphics Centurion, процедура DOE (Design of Experiments) [6]. Зависимости выходных 
параметров от переменных факторов варки аппроксимировали уравнениями регрессии вто-
рого порядка, которые использовали для графического представления результатов.  

На рис. 1 представлены зависимости выходного параметра Y1 от переменных факторов 
в виде изолиний свойств на диаграммах Х2–Х3 в динамике – при трех значениях продолжи-
тельности варки Х1.  

 

 
 

Рис. 1. Зависимость степени роспуска макулатуры Y1, %, от условий варки 
 

Как и следовало ожидать, степень роспуска бумаги увеличивается с ростом каждого из 
факторов варки, однако максимальное достигнутое значение этого показателя в пределах 
изученного факторного пространства лишь немного больше 40 %. Очевидно, что для роспус-
ка этой влагостойкой бумаги требуются более жесткие условия варки. 
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Зависимость потерь целлюлозы от условий варки также предсказуема (рис. 2). Величи-
на потерь положительно, хотя и относительно слабо, коррелированна со степенью роспуска 
бумаги (коэффициент корреляции 0,715): оба показателя возрастают с увеличением жестко-
сти условий варки. 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость потерь целлюлозы Y2, %, от условий варки 
 

С учетом приведенных выше результатов для повышения степени роспуска макулатуры 
выполнили эксперимент с более высоким расходом реагентов, задаваемых на варку: расход 
персульфата натрия увеличили до 12,5 %, гидроксида натрия – до 3,0 %. Остальные условия 
остались неизменными. В результате степень роспуска Y1 увеличилась до практически при-
емлемого уровня 82,2 %, потери Y2 возросли при этом незначительно – до 14,6 %. 

Таким образом, влагопрочная макулатура (бумага, пропианная полиуретановой диспер-
сией с поперечной сшивкой полиазиридином) может быть удовлетворительно распущена по-
сле химической обработки при повышенной температуре (до 70 оС) раствором, содержащим 
персульфат и гидроксид натрия. 
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При размоле растительных волокон в водной среде происходит как чисто механиче-

ский процесс изменения размеров и формы волокон, так и коллоидно-химический процесс, 
называемый гидратацией волокон. Явления механического характера выражаются в укора-
чивании волокон и их продольном расщеплении на фибриллы. Под термином гидратация 
понимаются не образование гидратов, а коллоиднохимические явления, начинающиеся с на-
бухания гидрофильных растительных волокон и, как будет показано ниже, придающие во-
локнам способность связываться между собой с образованием прочной структуры листа [1]. 

Некоторое укорачивание волокон независимо от вида изготовляемой бумаги необходи-
мо в связи с тем, что из длинных волокон очень трудно получить равномерную по располо-
жению волокон бумагу, так как при отливе бумажного полотна длинные волокна склонны  
к хлопьеобразованию. Наличие наряду с длинными волокнами мелких волокон способствует 
тому, что мелкие волокна заполняют пространств между длинными, лист при этом становит-
ся более равномерным и с безоблачным просветом. 

Укорачивание волокон – не основное назначение процесса размола. В большинстве 
случаев более важно расщепление волокон в продольном направлении на фибриллы с увели-
чением при этом наружной поверхности волокон. Адсорбция на этой поверхности воды ве-
дет к набуханию волокон, повышению их гибкости и созданию условий для установления 
между волокнами связей, определяющих основные свойства бумаги – механическую проч-
ность, впитывающую способность, воздухопроницаемость и др. 
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Таким образом, назначением процесса размола волокнистых материалов является:  
1) придание волокнистому материалу определенной структуры в отношении размеров воло-
кон по длине и толщине, с тем, чтобы обеспечить требуемую структуру полотну бумаги;  
2) сообщение волокнистому материалу определенной степени гидратации, от которой в зна-
чительной мере зависит создание сил сцепления между волокнами [2; 3]. 

В СибГУ им. М. Ф. Решетнева, на кафедре машин и аппаратов промышленных техно-
логий ведутся исследования в области размола волокнистых полуфабрикатов с использова-
нием ножевого и безножевого способов размола. Волокнистые полуфабрикаты, обработан-
ные способами, исключающими ножевое воздействие на волокно, имеют высокие прочност-
ные показатели и поэтому наряду с усовершенствованием ножевых машин необходимо изу-
чать и внедрять безножевые методы обработки волокон.  

Безножевые аппараты «струя–преграда» занимают значительное место при исследова-
ниях оптимальных условий процесса разработки волокнистой суспензии для получения ка-
чественных видов бумаг.  

При использовании установок данного типа разработка волокнистой суспензии может 
происходить за счет удара струи суспензии о преграду при истечении ее из насадки и за счет 
кавитационного эффекта при течении жидкости по преграде. 

Явление кавитации заключается в образовании разрывов сплошности в некоторых уча-
стках потока движущейся капельной жидкости. Разрывы возникают в тех участках потока, 
где в результате перераспределения давления, обусловленного движением жидкости, проис-
ходит значительное местное понижение давления. Для размола волокнистой массы этот эф-
фект является позитивным, от которого зависит степень обработки волокна. Для увеличения 
воздействия этого эффекта необходимо регулировать скорость истечения струи суспензии  
из сопла на лопатку и количество лопаток на подвижной преграде. 

В связи с этим качество размола волокнистых материалов в безножевой установке типа 
«струя-преграда» (см. рисунок) будет зависеть от многих факторов, но определяющими сре-
ди них являются: характер взаимодействия, скорость истечения струи, форма и характер пре-
грады, расстояние от насадки до преграды, форма насадки, ее диаметр [4; 5].  

 

 
 

Рис. 1. Схема экспериментальной безножевой установки типа «струя–преграда»: 
1 – камера гидродинамического размола; 2 – трубопровод возврата; 3 – раструб; 4 – насадка; 5 – емкость;  
6 – всасывающий клапан; 7 – выпускной клапан; 8 – рабочий цилиндр; 9 – приводной цилиндр; 10 – рама  

 
И так как размол в безножевой установке происходит за счет кавитационного воздейст-

вия на волокна, последние подвергаются преимущественному расщеплению (фибрилляции) 
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вдоль их оси, в результате повышается величина физико-механических характеристик гото-
вых отливок [4].  

Это связано с тем, что физико-механические показатели готовых отливок в основном 
зависят от гибкости, прочности, шероховатости отдельных волокон, длины размалываемых 
волокон, внешней удельной поверхности и от сил связи между волокнами.  

Например, изменение концентрации оказывает существенное влияние на показатель 
раздиранию, который с увеличением концентрации падает [4; 5], потому что с увеличением 
концентрации связь между волокнами уменьшается, и сопротивление раздиранию становит-
ся меньше из-за уменьшения трения при вытягивании волокон из бумаги.  

Диаметр насадки оказывает существенное влияние на число двойных перегибов. Так, 
например, при диаметре насадки 0,002 м данный показатель увеличивается от 180 до 950, 
тогда как при диаметре насадки 0,0015 м – от 250 до 450. Это объясняется тем, что при уве-
личении степени помола волокнистой массы на показатель сопротивления бумажных отли-
вок излому одновременно в отрицательном направлении действуют два фактора: повышение 
хрупкости волокон и снижение средней длины волокна. С уменьшением диаметра насадки 
влияние этих факторов возрастает.  

Таким образом, можно сделать вывод о том, что бумага, полученная из волокнистых 
материалов, предварительно обработанных безножевым способом, оказывается значительно 
прочнее, чем бумага из волокон после ножевого размола. Но при положительных особенно-
стях такого рода аппаратов все они имеют существенный недостаток, не позволяющий им 
найти широкое использование в промышленности. Этим недостатком является большой рас-
ход электроэнергии, который на порядок и более превосходит традиционные ножевые спо-
собы размола. Основная причина такого положения – недостаточная изученность механизма 
разработки волокон в этих аппаратах и невозможность в связи с этим оптимизации процесса. 
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Введение. Возможны различные варианты технического оформления экстрагирования 

биологически активных веществ (БАВ) из измельчённых плодов. Наиболее целесообразным 
из них является тот, который характеризуется наилучшими кинетическими характеристика-
ми процесса и степенью извлечения ценных компонентов. Поэтому целью работы является 
сравнение различных вариантов извлечения по кинетическим характеристикам объемного 
коэффициента массопередачи (Кv). 

Экспериментальная часть. В работе исследовались три способа проведения процесса 
экстракции: 

1) путем настаивания в неподвижной среде; 
2) в условиях колебательного движения на виброустановке; 
3) при вынужденной циркуляции системы твердая фаза – экстрагент в замкнутом кон-

туре. 
Процесс извлечения экстрактивных веществ (ЭВ) из измельчённых плодов рябины 

обыкновенной проводится водноэтанольной смесью с содержанием спирта 60 %, при темпе-
ратуре 50 ºС и гидромодуле 7 [1]. 

На основе закономерностей массопереноса и экспериментальных результатов по извле-
чению ЭВ рассчитывались кинетические характеристики процесса [2; 3].  

Предельно достижимые равновесные концентрации, необходимые для расчета значе-
ний объёмного коэффициента массопередачи, определялись экспериментально по кривым 
вымывания ЭВ из твердой фазы [4]. 
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Конечное содержание ЭВ в твёрдой фазе при проведении экстрагирования путём на-
стаивания в неподвижной среде равное 0,91 кг/кг достигается за 90 минут, однако в условиях 
колебательного движения на виброустановке это значение наблюдается через 9, а в движу-
щемся потоке уже через 2 минуты после начала процесса экстракции и за следующие 13 ми-
нут концентрация экстрактива снижается до равновесной, в качестве которой была принята 
хр = 0,383 кг ЭВ в твёрдой фазе/кг рафината. 

Коэффициент Кv меняется по ходу процесса и оказывается зависимым от содержания 
ЭВ в твердой фазе вследствие изменения значений коэффициента массопроводности экс-
трактивных веществ в порах и коэффициента скорости растворения экстрактивных веществ  
в экстрагенте по мере исчерпывания из плодов извлекаемых веществ. Криволинейная зави-
симость аппроксимировалась ломаной линией с постадийным определением значений Kv, 
отражающей физическую картину изменения соотношения механизмов массопереноса ЭВ 
между фазами в ходе процесса. 

Наибольшие значения объемного коэффициента массопередачи достигаются при экст-
рагировании в движущемся потоке это объясняется интенсификацией переноса на всех эта-
пах. При вынужденном движении потока по замкнутому контуру под действием работы на-
соса возрастают значения коэффициента массопроводности экстрактивных веществ в порах 
и коэффициента скорости растворения экстрактивных веществ в экстрагенте вследствие ин-
тенсификации «прокачки» экстрагента сквозь толщу и у поверхности твердой фазы, так как 
при пониженном давлении в линии всасывания поры материала раскрываются, а в линии на-
гнетания сжимаются. 

Также при прохождении частиц твердой фазы по внутренней полости насоса они из-
мельчаются (средний диаметр частиц равен 0,33 мм), растет площадь их поверхности и масса 
ЭВ, извлекаемых из твердой фазы в единицу времени.  

Установлено также влияние на объемный коэффициент массопередачи температуры 
системы и числа Рейнольдса при экстрагировании в движущемся потоке. 

С увеличением температуры системы возрастает коэффициент скорости растворения 
ЭВ – βр, снижается вязкость жидкости, вследствие чего увеличивается коэффициент молеку-
лярной диффузии – D. Все эти факторы ведут к увеличению значений объемного коэффици-
ента массопередачи. 

Повышение скорости движущегося потока в замкнутом контуре увеличивает коэффи-
циент массотдачи β и способствует интенсификации экстракции. 
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В настоящее время для производства лекарственных препаратов и косметических 

средств, все большее применение находят натуральные растительные экстракты, в состав ко-
торых входят биологически активные вещества. С этой точки зрения листья тополя бальза-
мического представляют интерес для химической и биохимической переработки, поскольку 
могут служить источником углеводов, флавоноидов, микроэлементов, белковых и других 
веществ [1; 2].  

Некоторые из экстрактивных веществ особенно вызывают интерес благодаря своим 
физиологическим свойствам, например каротиноиды. Каротиноиды имеют широкий спектр 
фармакологических свойств, основными из которых являются антиоксидантная, радиопро-
текторная, фотопротекторная, провитаминная, антиканцерогенная и т. д. [3]. 

Хлорофиллы и каротиноиды являются основными пигментами листьев растений. Хло-
рофиллы имеют огромное значение в процессе фотосинтеза. Каротиноиды выполняют функ-
цию вспомогательных пигментов при фотосинтезе, могут также защищать хлорофилл от не-
обратимого окисления. В отличие от хлорофиллов, каротиноиды образуются в некотором 
количестве и в темноте. Установлено, что с понижением температуры осенью листья пере-
стают образовывать хлорофилл и приобретают сетло-желтую окраску за счет накопления  
каротинов и ксантофиллов или красную за счет накопления антоцианов. 

У тополей окраска листьев изменяется в различные оттенки желтого цвета. Так, для  
тополя черного (Populus nigra var. italica) содержание хлорофилла в зеленых листьях состав-
ляет 1,79, а желтых 0,27 мг/г [4]. В литературе имеется упоминание о наличии каротина  
в листьях тополя [5], но количественная оценка не приводится. Поэтому целью данной  
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работы является установления наличия и количественная оценка содержания каротиноидов  
в листьях тополей, произрастающих на территории Красноярского края. 

Объектом исследования являлись листья тополя бальзамического, отобранные в авгу-
сте и сентябре (г. Ачинск), и тополя черного, отобранные в августе 2017 г. (г. Минусинск). 

Выделение каротиноидов проводили методом бумажной хроматографии [6]. Высушен-
ные и измельченные листья экстрагировали этиловым спиртом. Полученный экстракт разде-
ляли на быстрой хроматографической бумаге в системе растворителей петролейный эфир-
этиловый спирт (16:1). Хроматографирование проводили в присутствии стандарта каротина. 
По окончании хроматографирования пигменты элюировали с бумаги петролейным эфиром.  

Разделение пигментов основано на различной скорости их продвижения с растворите-
лем. Это обусловлено различной адсорбцией пигментов на бумаге и частично – разной рас-
творимостью в бензине, петролейном эфире и массой молекул. Эмпирическая формула хло-
рофилла б – С55Н72О5N4Mg, хлорофилла в – С55Н70О6N4Mg. Каротин (С40Н56) имеет большое 
сродство с бензином. Ксантофиллы (С40Н56О2) лучше растворяются в этаноле, чем в петро-
лейном эфире [7; 8]. 

Количественный анализ выделенных из спиртового экстракта листьев каротиноидов 
осуществляли фотоколориметрическим методом. Оптическую плотность пигментов снимали 
при длине волны 475 мм (синий светофильтр). 

Результаты качественного анализа каротиноидов листьев тополя представлены в таб-
лице. 

 
Пигменты листьев тополя бальзамического 

 
Номер пятна Rf пятна Rf стандарта Описание Компонент [9] 

1 0,15 – – – 
2 0,4 – Желто-зеленая Хлорофилл-α 
3 0,6 – Желтый Ксантофиллы 
4 0,7 – Сине-зеленый Хлорофилл-β 
5 0,98 0,98 Оранженый Каротин 

 
Наличие каротина и ксантофиллов в листьях тополя подтверждено также методом тон-

кослойной хроматографии на силикагеле.  
Количественная оценка содержания каротиноидов показала, что в листьях тополя  

в августе содержание каротина составляет 0,11 % (тополь бальзамический) и 0,17 % от а.с.с. 
(тополь черный). В завершающей фазе развития листа (сентябрь) содержание каротина уве-
личивается и составляет 1,75 %.  

Содержание ксантофиллов в исследуемых образцах листьев ниже и составляет 0,02 % 
от абсолютно сухого сырья. 

Вывод. Таким образом, в составе спиртовых экстрактов листьев тополя наряду  
с флавоноидами и эфирными маслами установлено наличие каротина и ксантофиллов,  
обладающих высокой биологической активностью. Содержание каротиноидов составляет 
0,11–1,75 % а.с.с. 
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The article analyzes the dependence of paper-forming properties on the concentration of 

fibrous mass in the circulating marriage. 
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В зависимости от назначения изготовляемого вида бумаги размалываемая бумажная 

масса должна иметь определенный состав по длине волокон, хорошо или слабо фибриллиро-
ванных, и определенную степень помола, выражаемую в градусах Шоппер–Риглера [1]. 

Для получения массы нужного качества и к тому же наиболее эффективным способом, 
т. е. с наименьшей затратой электроэнергии, технолог-бумажник должен умело пользоваться 
переменными факторами процесса размола. Эти факторы связаны либо с технологическим 
режимом процесса размола, либо с используемым размольным оборудованием. 

Как правило, в руках технолога-бумажника эффективным методом воздействия на 
процесс размола являются переменные факторы, оказывающие влияние на технологиче-
ский режим процесса. Факторы же, связанные с размольным оборудованием, технологом 
фактически либо совсем не управляемы, либо управляемы в малой степени, поскольку тех-
нолог стоит перед необходимостью использования уже установленного на фабрике обору-
дования. 

Размол волокнистых полуфабрикатов является одним из важнейших процессов бумаж-
ного производства. Размол – это процесс механической обработки растительных волокон  
в присутствии воды. Он позволяет достаточно сильно менять многие свойства бумаги.  

К переменным факторам технологического режима процесса размола при использова-
нии одного и того же вида волокнистого материала относятся: продолжительность размола, 
удельное давление на волокна при их размоле, концентрация массы, температура массы,  
pH среды и добавка химических веществ при размоле [2].  
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Волокнистые материалы обладают различной способностью размалываться: одни из 
них размалываются быстрее, другие медленнее, третьи совсем неспособны расщепляться. 
Такое различное поведение волокон при размоле зависит от морфологии и анатомии волок-
на, его химического состава и исходной прочности, зависящей от метода варки полуфабри-
ката, его степени полимеризации и фракционного состава. Хвойные волокна более длинные 
и имеют ленточную структуру, а лиственные более короткие и трубчатые. Хвойные волокна 
лучше зависают на кромках ножей, быстрее набухают и лучше фибриллируются. Это наибо-
лее универсальный волокнистый материал, применяемый для выработки разнообразного ас-
сортимента бумаги. Лиственные волокнистые материалы подвергают в основном рафини-
рующему размолу без укорочения и расщепления отдельных волокон и применяют только  
в сочетании с длинноволокнистой целлюлозой из хвойной древесины. 

Сульфатная целлюлоза размалывается труднее, чем сульфитная, потому что на поверх-
ности сульфитной целлюлозы имеется большое количество поврежденного наружного слоя 
вторичной стенки. 

Кроме того, большое влияние оказывает химический состав волокнистого полуфабри-
ката (содержание б-целлюлозы, гемицеллюлозы и лигнина). Волокна, содержащие большее 
количество б-целлюлозы содержат мало аморфной части, а, следовательно, слабо набухают и 
плохо размалываются. Волокна с большим содержанием гемицеллюлоз, менее кристаллич-
ны, хорошо размалываются за счет интенсивного набухания в воде. Лигнин действует отри-
цательно на размол, так как создает оболочку на волокне, блокирует гидроксильные группы 
и делает их труднодоступными к действию воды. 

В отличие от волокнистого материала, при работе с оборотным браком важно пони-
мать, что волокно будет повторно подвергаться роспуску, что приведет к ухудшению его со-
стояния, а следовательно, и бумагообразующих свойств готовых полуфабрикатов. 
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Зависимость бумагобразующих показателей волокнистой массы  
от градуса помола по Шоппер–Риглеру: 

макулатура: длина волокна 3 – С = 1 %; 2 – С = 2 %; 3 – С = 3 %;  
межволоконные силы связи 4 – С = 1 %; 5 – С = 2 %; 6 – С= 3%; 

целлюлоза: длина волокна 12 – С = 1 %; 11 – С = 2 %; 10 – С = 3 %;  
межволоконные силы связи 9 – С = 1 %; 8 – С = 2 %; 7 – С = 3 % 
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В лаборатории кафедры Машины и аппараты промышленных технологий СибГУ  
им. М. Ф. Решетнева ведутся исследования процесса размола различных видов волокнистой 
массы как ножевым (дисковая мельница), так и безножевым (установка типа «струя-
преграда») способами размола.  

Преимущество безножевых машин перед ножевыми аппаратами, заключается в том, 
что они обеспечивают более щадящий режим обработки, который в свою очередь важен для 
обработки коротковолокнистых материалов и макулатуры, волокна которой однажды уже 
претерпели стадию ножевого размола [3]. 

В качестве примера на рисунке представлены результаты обработки целлюлозы и ма-
кулатуры на безножевой установке типа «струя–преграда» концентрацией 1, 2 и 3 %, давле-
нии Р = 10 МПа при различных температурах и начальной степени обработки волокнистой 
суспензии 20º  ШР. 

На рисунке показаны зависимости средней длины волокна, внешней удельной поверх-
ности, межволоконных сил связи, времени размола при равных условиях размола от концен-
трации размалываемой массы [4]. 

Как видно из рисунка качественные зависимости изменения бумагообразующих пока-
зателей не зависимо от вида волокнистой массы близки друг другу и практически не зависят 
от концентрации. 

Что касается количественных зависимостей, то здесь явно видно, что при изменении 
вида размалываемой массы все показатели с ростом градуса помола по Шопперу–Риглеру 
меняются. Причем при концентрации С = 3 кг/м3 значения бумагообразующих показателей 
обрабатываемой макулатуры и целлюлозы остаются ниже, чем при концентрации С = 1 кг/м3, 
из-за снижения интенсивности размола. 

Таким образом, проведенные исследования показывают, что вид размалываемого по-
луфабриката оказывает большое влияние на направление процесса размола в сторону рубки 
или фибриллирования волокон. А это в свою очередь влияет на рост бумагообразующих 
свойств и качетсво готовой бумаги.  
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Изучено влияние стадии предгидролиза (удаления гемицеллюлоз) на процесс каталити-
ческого окисления предгидролизованной древесины в ванилин и целлюлозу. Показано, что 
удаление части гемицеллюлоз приводит к двухкратному снижению расхода реагентов  
в процессе окисления. 
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Influence of prehydrolysis (hemicelluloses removal) on the process of prehydrolyzed wood 
catalytic oxidation into vanillin and cellulose is studied. Removal of hemicelluloses is shown to 
decrease the reactants consumption (oxygen and alkali) by a factor of two.  

 
Keywords: pine wood, oxidation, vanillin, cellulose, hemicelluloses, prehydrolysis.  
 
Возможности переработки древесины в продукты тонкого органического синтеза ак-

тивно исследуются и ориентированы на замещение нефтяного сырья возобновляемым расти-
тельным [1]. В процессах химической переработки древесины на целлюлозно-бумажных 
комбинатах лигнин претерпевает значительные изменения, в том числе конденсационного 
характера. Такие лигнины при окислении дают в 2–3 раза меньший выход ароматических 
альдегидов по сравнению с нативными [2]. 

Абсолютное большинство работ по окислению лигнинов в ароматические альдегиды 
посвящено переработке технических лигнинов, сульфатных, лигносульфонатов, лигнинов 
взрывного автогидролиза и др. [3]. Исследования по окислению нативных лигнинов, т. е. 
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древесины, проводятся в значительно меньших масштабах. Такое соотношение обусловлено, 
вероятно, относительной дешевизной технических лигнинов и необходимостью решения по-
рождаемых ими экологических проблем. Нативные лигнины имеют отмеченное выше оче-
видное преимущество высоких выходов ванилина и сиреневого альдегида по сравнению  
с техническими лигнинами.  

В работах [4–6] заявлены возможности получения и ароматических альдегидов, и цел-
люлозы в процессе окисления лиственной и хвойной древесины. Недавно эти возможности 
рассмотрены более подробно и показано, что в процессе окисления сосновой древесины 
можно получить ванилин и целлюлозу с выходами, весьма близкими к предельно возмож-
ным [7].  

Важнейшей, но редко обсуждаемой характеристикой процессов переработки лигнинсо-
держащего сырья в ароматические альдегиды является расход основных реагентов, щелочи и 
молекулярного кислорода, в расчете на получаемые ванилин и сиреневый альдегид [3]. Эти 
показатели, и в первую очередь расход щелочи, в огромной степени определяют экономич-
ность таких процессов.  

Минимальный практический расход кислорода в процессах окисления лигносульфона-
тов находится в пределах 7–8 ммоль/г субстрата или в пересчете на образующийся ванилин 
13–18 моль/моль [7]. Стехиометрическое окисление фенилпропановой единицы в ванилин 
согласно механизму процесса требует полмоля кислорода на моль ванилина, т. е. в 20–40 раз 
меньше наблюдаемого расхода. Расход щелочи в процессах окисления лигнросульфонатов, 
березовой и сосновой древесины составляет 7, 12 и 27 кг на кг альдегидов соответственно 
[3]. Сравнительно большие расходы щелочи при окислении древесины по сравнению с окис-
лением лигносульфонатов могут быть обусловлены окислением, а также изомеризацией и 
ретроальдольным расщеплением растворимых в условиях процесса гемицеллюлозных угле-
водов до сахариновых кислот, пировиноградной, молочной и других.  

Цель настоящей работы заключается в изучении влияния предгидролиза древесины на 
расход реагентов в процессе ее окисления в ванилин и целлюлозу.  

Экспериментальная часть. В работе использовали воздушно-сухую древесину сосны, 
фракция менее 0,1 мм. Состав высушенной при 95 °С сосновой древесины, масс. %: лигнин – 
24,0, целлюлоза – 50,2, смолистых веществ – 3,8 %.  

Эксперименты проводили в автоклаве из нержавеющей стали объемом 1 л при темпе-
ратуре 170 °С и парциальном давлении кислорода 0,2 МПа. Перемешивание осуществлялось 
с помощью магнитной мешалки.  

Пробы реакционной массы отбирали через определенные промежутки времени, подкис-
ляли и экстрагировали этилацетатом. Концентрацию альдегидов определяли методом ГЖХ. 

Результаты и обсуждение. В процессе окисления кислород расходуется на окисление 
лигнина в ванилин и побочные продукты, а также на окисление других компонентов древе-
сины, экстрактивных веществ, гемицеллюлоз и, возможно, целлюлозы.  

Влияние гемицеллюлоз на конверсию древесины можно проследить путем удаления 
этих углеводов методами гидролиза (табл. 1) перед проведением процесса окисления. Древе-
сина сосны содержит 17–18 мас. % легкогидролизуемых углеводов [8]. При предгидролизе 
древесины концентрированной соляной кислотой при комнатной температуре, разбавленной 
кислотой при 100 °С, а также водным раствором щелочи, удаляется до 17–18 масс. % гидро-
лизуемых веществ (табл. 1), т. е. практически все легкогидролизуемые углеводы.  

Использованные мягкие условия предгидролиза незначительно сказываются на выходе 
ванилина в последующем процессе окисления: при одинаковой загрузке древесного сырья 
выход ванилина (в расчете на загруженный лигнин) из образца, гидролизованного разбав-
ленной кислотой при 100 °С, на 49 относит. % меньше по сравнению с обессмоленной древе-
синой (табл. 2). Образец, гидролизованный концентрированной HCl при комнатной темпера-
туре, дает ванилина на 51 относит. % больше по сравнению с образцом, гидролизованным 
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при 100 °С. Эти результаты показывают, что мягкий гидролиз древесины при комнатной 
температуре ведет к незначительной конденсации лигнина и практически не снижает выход 
ванилина в последующем окислении – аналогичные результаты получены ранее на других 
породах древесины [3]. Низкотемпературный предгидролиз древесины, как и ожидалось, 
конденсирует лигнин в меньшей степени и предпочтителен для получения максимальных 
выходов ароматических альдегидов по сравнению с предгидролизом при 100 оС.  

 
Таблица 1 

Состав образцов исходной и предгидролизованной при комнатной температуре древесины 
 

№ Условия предгидролиза Лигнин, масс.% Целлюлоза, 
масс.% 

Потеря массы при 
предгидролизе, % 

1 Исходная древесина 24,0 50,2 – 
2 Конц. HCl, 1 час 25,0 52,2 4,9 
3 Конц. HCl, 2 час 26,8 52,1 8,4 
4 Конц. HCl, 5 час 28,3 54,4 11,5 
5 Конц. HCl, 24 час 29,7 59,2 17,8 
6 2 % HCl, кипячение 3 час 30,1 58,3 17,2 
7 10 % KOH, 24 час  23,0 54,54 16 

 
Таблица 2 

Результаты окисления образцов исходной и предгидролизованной древесины.  
Условия процесса: 20 г древесины, 15 г сульфата меди, 400 мл воды, 170 оС,  
продолжительность разогрева реактора с инертной атмосферой – 25 мин,  

реакции окисления – 30 мин 
 

Расход реаген-
тов, моль/моль 

ванилина 

№ Условия 
пред-

гидролиза 

Загрузка 
щелочи, г 

Расход 
кисло-
рода, 
моль 

Выход цел-
люлозы / 
лигнина,  

% от исход-
ного 

Выход вани-
лина, г 

Выходы вани-
лина на загру-
женный / из-
расходованный 
лигнин, мас. % 

Кисло-
род 

Ще-
лочь 

1-1 20 0,294 91,4 / 52,4 0,948 19,7 / 41,4 47,2 80,2 
1-2 16 – 87.8/28 0,50 10,4 / 14,4 – 122 
1-3 

Исходная 
древесина 12 – 90.1/27 0,34 7,1 / 9,7 – 134 

2 Конц. HCl,  
1 час 10 0,146 – 1,004 20,0 22,1 37,9 

3 Конц. HCl,  
2 час 10 0,142 – 0,992 18,5 21,8 38,3 

4 Конц. HCl,  
5 час 10 0,134 – 0,951 16,8 21,3 40,0 

5-1 8 0,110 50,9 / 20,2 0,784 13,2 / 16,5 21,3 38,8 
5-2 10 0,117 47,4 / 21,2 0,824 13,9 / 17,7 21,6 46,1 
5-3 

Конц. HCl,  
24 час 20 0,125 25,5 / 20,7 0,804 11,6 / 14.6 23,7 94,5 

6-1 8 0,130 60,8 / 18,0 0,776 12,9 / 15,7 25,4 39,2 
6-2 10 0,134 49,8 / 18,5 0,798 13,2 / 16,2 25,5 47,6 
6-3 

2 % HCl, 
100 оС,  
3 час 20 0,131 32,9 / 17,7 0,764 12,7 / 15,4 26,1 99,5 

7-1 8 0,116 61,1 / 24,0 0,824 17,9 / 23,5 21,5 36,9 
7-2 10 0,118 50,4 / 24,1 0,83 18,0 / 23,7 21,6 45,8 
7-3 

10 % KOH,  
24 час 20 0,111 44,3 / 22,2 0,764 16,6 / 21,3 22,1 99,5 

 
С другой стороны, предгидролиз позволяет значительно снизить расходы кислорода  

и щелочи в процессе окисления древесины в ванилин. Так, в процессе окисления негидроли-
зованной древесины при сокращении загрузки щелочи в расчете на древесину со 100  
до 60–80 мас. % происходит падение выхода ванилина вдвое, с 20 до 7–10 мас. % (табл. 2). 
Окисление образцов предгидролизованной древесины дает принципиально иные результаты 
(табл. 2). Выходы ванилина при ее окислении сохраняются на уровне 18–20 мас. % в расчете 
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на лигнин при сокращении загрузки щелочи до 40–50 мас. % в расчете на сырье. Также зна-
чительно, в два раза, сокращается расход кислорода при переходе от негидролизованной 
древесины к предгидролизованной. Понятно, что такие различия обусловлены расходом ки-
слорода на окисление гемицеллюлоз и щелочи на связывание получаемых продуктов окис-
ления. Последнее приводит к уменьшению щелочности реакционной массы до значений, 
ниже необходимых для селективного окисления лигнинов в ванилин, pH 12–14 [3].  

Следует отметить, что при окислении образцов предгидролизованной древесины по-
вышение концентрации щелочи в реакционной системе сверх необходимого минимума не 
ведет к сколько-нибудь значительному росту поглощения кислорода. Это означает, что в та-
ких условиях прекращение окисления лигноцеллюлозного комплекса обусловлено исчерпа-
нием легкоокисляющихся фрагментов в нем, а не недостатком щелочи и падением pH среды.  

Выход целлюлозы в процессе окисления древесины после ее предгидролиза снижается 
в два раза и более по сравнению с окислением исходной древесины. С ростом загрузки ще-
лочи выход целлюлозы также снижается в полтора-два раза (табл. 2). Очевидно, это обуслов-
лено частичным разрушением целлюлозы в процессах предгидролиза и щелочного окисле-
ния. Растворившаяся в процессе окисления часть целлюлозы в несколько раз превосходит по 
массе количество удаленных предгидролизом гемицеллюлоз, однако, судя по расходу кисло-
рода и щелочи, эти глюкозиды существенных окислительных превращений не претерпевают.  

Таким образом, нами установлено, что удаление половины гемицеллюлоз низкотемпе-
ратурным предгидролизом хвойной древесины позволяет вдвое уменьшить расходы кисло-
рода и щелочи (до значений 3,5 и 4,4 кг на кг получаемого ванилина соответственно) в про-
цессе окисления получаемой лигноцеллюлозы в ванилин и целлюлозу по сравнению с из-
вестным подходом [7]. Проведенное исследование демонстрирует возможность двухступен-
чатой переработки древесины в набор продуктов тонкой химической технологии: – ванилин 
и целлюлозу с дальнейшей переработкой последней в левулиновую кислоту или этанол.  
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В результате исследования отобран активный штамм – биодеструктор для утилиза-

ции токсичных соединений в промышленных сточных водах, идентифицированный как 
Fusarium oxysporum Schltdl. Определена радиальная скорость роста культуры на сточной 
воде и с добавлением в нее источников углеродного и азотного питания. Показана возмож-
ность твердофазного культивирования штамма на смешанных растительных субстратах, 
увлажненных сточной водой. Растительные субстраты – отходы сельского хозяйства и 
деревопереработки можно рассматривать как структурную основу биопрепарата, в кото-
ром мицелий гриба находится в иммобилизованном состоянии, имея дополнительный запас 
питательных веществ.  

 
Ключевые слова: fusarium oxysporum, микромицеты, сточные воды, поллютанты, 

твердофазное культивирование, биодеструкция, растительные субстраты. 
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Selected active strain-biodestructor for the destruction of toxic compounds in industrial 

wastewater. Strain identified as Fusarium oxysporum Schltdl. The radial growth rate of the culture 
on wastewater and with the addition of carbon and nitrogen sources to it has been determined. The 
possibility of solid-phase cultivation of the strain on mixed plant substrates moistened with 
wastewater shown. Such substrates are the structural basis of a biological product, in which the 
mycelium of the fungus is immobilized and has an additional supply of nutrients. 
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Сточные воды, образовавшиеся при добыче драгоценных металлов, содержат токсич-

ные соединения: цианиды, тиоцианаты, фенолы, аммиак, фосфаты и другие загрязнители, 
превышающие предельно допустимую концентрацию (ПДК) в десятки и сотни раз [1–3]. 
Поллютанты опасны для ихтиофауны, птиц и млекопитающих животных, поэтому промыш-
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ленные воды должны подвергаться очистке с целью снижения концентрации загрязненных 
веществ до безопасного уровня [4–6]. Наиболее эффективной и экологически безопасной 
считается микробиологическая очистка, которая основана на естественных жизненных про-
цессах гетеротрофных микроорганизмов, окисляющих загрязняющие вещества до безопас-
ных соединений, позволяя одновременно удалять несколько поллютантов [7; 8].  

Целью настоящего исследования был скрининг микроорганизмов, утилизирующих раз-
личные загрязнители в промышленных сточных водах, в том числе тиоционаты, и оценка 
возможности их культивирования и получения активной формы препарата для биологиче-
ской очистки сточных вод. Объектами исследования служили 35 штаммов микроорганизмов, 
выделенные из образцов сточных вод промышленного предприятия с различным уровнем 
загрязнения (бактерии), погружной растительности и древесины (микроскопические грибы). 
Первичный скрининг проводили среди микроскопических грибов; основной критерий – ра-
диальная скорость роста на агаризованной токсигенной среде (приготовленной на основе 
сточной воды) [9] и возможность последующего твердофазного культивирования наиболее 
активных штаммов.  

Установлено, что радиальная скорость исследуемых штаммов грибов на среде с высо-
ким уровнем техногенного загрязнения варьировала в пределах 2,5–3,9 мм/сут. Максималь-
ные ростовые показатели (3,7–3,9 мм/сут) отмечены у трех штаммов (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Средняя радиальная скорость роста грибов на агаризованной сточной воде  

 
 

Штамм D9, характеризующийся максимальной скоростью роста, дополнительно куль-
тивировали на исходной сточной воде с добавлением агара (среда № 1), а также на средах  
с дополнительным внесением источника углеродного питания (среда № 2 с добавлением аце-
тата натрия), азотного питания (среда № 4 с добавлением хлорида аммония) и углеродного-
азотного питания (среда № 4 с добавлением ацетата натрия и хлорида аммония) для опреде-
ления их влияния на ростовые параметры в течение 8 сут. 

Максимальной скоростью роста штамм характеризуется на среде с добавлением источ-
ника углерода (в виде ацетата натрия) и совместного внесения источника азота и углерода. 
Средняя радиальная скорость составила 4,5 и 4,7 мм/сут, что в среднем в 1,2 раза выше пока-
зателя на среде без добавок. При добавлении дополнительного источника азота (в виде хло-
рида аммония) развитие колонии замедлилось и составило 3,6 мм/сут. Динамика скорости 
роста была схожей во всех вариантах с выходом на максимальное значение на 5–7 сутки 
культивирования (рис. 2).  

Таким образом, внесение источника углеродного питания либо совместно азота и угле-
рода ускоряет ростовые параметры, однако гриб успешно колонизирует среду и без внесения 
дополнительных питательных веществ.  
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Наиболее активный штамм D9 по морфолого-культуральным и молекулярно-
генетическим признакам (нуклеотидное секвенирование участков генетического маркера 
ITS; идентичность 100 %) был идентифицирован как Fusarium oxysporum Schltdl. и отобран 
для дальнейшего исследования. 

 

 
 

Рис. 2. Динамика скорости роста штамма D9 Fusarium оxysporum  
на питательных средах на основе сточной воды 

 
Исследуемый штамм был выделен из образцов древесины, длительно находившихся  

в сточных водах с высоким уровнем содержания поллютантов. В связи с чем, следующим 
этапом работы была оценка возможности гриба колонизировать стерильные растительные 
субстраты, которые можно рассматривать как структурную основу биопрепарата, на котором 
мицелий активного грибного штамма будет находиться в иммобилизованном состоянии, 
имея при этом дополнительный запас питательных веществ. Субстраты доводили до опти-
мальной влажности (68–70 %) водопроводной и сточной водой. Посевы инкубировали в тер-
мостате при 23 °С в течение 14 сут. Основные оцениваемые параметры – радиальная ско-
рость роста и ростовой коэффициент (см. таблицу).  

Максимальная радиальная скорость роста F. оxysporum на субстрате, увлажненном 
сточной водой, отмечена в первом варианте (3,8 мм·сут–1); на субстрате с водопроводной во-
дой – в 4 и 5 вариантах (4,1 и 4,3 мм·сут–1, соответственно). Скорость роста не является един-
ственным показателем при оценке ростовых параметров. Не менее важным показателем яв-
ляется ростовой коэффициент, характеризующий степень адаптации культуры к субстратам 
[9]. Ростовой коэффициент штамма D9 F. оxysporum на субстратах, увлажненных сточной 
водой, находился в диапазоне 32–59 (максимум в варианте № 1); на субстратах с водопро-
водной водой ростовой коэффициент составил 111 (максимум в варианте № 4, что характе-
ризует исследуемый штамм как средне- и быстрорастущий. 

В результате проведенного исследования был отобран перспективный для биодеструк-
ции поллютантов в промышленных сточных водах штамм D9 F.оxysporum и определены его 
ростовые показатели на токсигенной среде. Установлено, что культура растет в агрессивных 
условиях и без внесения дополнительных источников питания, однако их добавление в среду 
увеличивает радиальную скорость роста в среднем в 1,3 раза. Способность штамма колони-
зировать растительные субстраты – отходы сельскохозяйственного комплекса и лесоперера-
батывающей промышленности открывает перспективы получения экономически рентабель-
ных и экологически безопасных биопрепаратов на основе растительных отходов и гриба  
F. оxysporum для биологической очистки сточных вод. 
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Средняя скорость роста и ростовой коэффициент Fusarium оxysporum  
на смешанных субстратах 

 
Средняя скорость роста (мм·сут–1)  

Ростовой коэффициент №  
п/п 

Субстрат  
(доля содержания) сточная вода водопроводная вода 

1 Сено + опилки кедра (1:1) 3,8±0,1 
59±0,9 

2,4±0,1 
27±0,8 

2 Сено + опилки кедра + опилки березы (2:1:1) 2,7±0,1 
32±0,9 

3,2±0,1 
26±0,4 

3 Сено + опилки лиственницы + опилки кедра (2:1:1) 3,4±0,0 
55±0,9 

2,7±0,1 
35±0,3 

4 Зерно + опилки кедра (1:3) 3,4±0,5 
47±0,8 

4,1±0,0 
111±0,9 

5 Зерно + опилки кедра + опилки березы (1:1,5:1,5) 2,7±0,0 
43±0,8 

4,3±0,6 
53±0,7 

6 Зерно + опилки кедра + опилки лиственницы (1:1,5:1,5) 2,6±0,2 
39±0,8 

2,6±0,7 
35±0,6 
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The work evaluated the influence photoexciting substances and essential oils poplar on the 

performance of seed germination of vegetable crops. It is established that pre-sowing treatment 
leads to an increase in the energy of germination and germination of seeds. 
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В последние годы проявился широкий интерес к исследованиям по разработке стиму-

ляторов роста растений на основе природных органических веществ. В качестве стимулято-
ров роста в сельском хозяйстве используют как индивидуальные соединения, так и компози-
ции, содержащие в своем составе ростостимулирующие вещества [1–4]. 

В Сибирском государственном университете науки и технологий имени академика 
М. Ф. Решетнева совместно с учеными Алтайского государственного аграрного университе-
та проведена определенная работа по исследованию препаратов, получаемых на основе то-
поля бальзамического, на рост и развитие растений, в частности зерновых и зерно-бобовых 
культур. Установлено, что наибольшей ростстимулирующей активностью обладают водо-
растворимые вещества листьев тополя [3; 5]. В литературе имеются сведения о рострегули-
рующей активности масла тополя. Применение предобработки семян оказывало влияние  
на ранее поступление и большой урожай, увеличивало всхожесть семян. Применение масла 
позволило исключить обработку семян ядохимикатами и микроудобрениями [6].  

Целью настоящей работы является исследование водоэкстрактивных веществ и эфир-
ного масла листьев тополя в качестве стимуляторов роста семян овощных культур. 

Выделение экстрактивных веществ из листьев проводили горячей водой [7]. Водные 
экстракты упаривали и хранили в сухом состоянии. Эфирные масла выделяли из почек топо-
ля бальзамического методом гидродистилляции [7]. 



 290

В качестве стимуляторов роста использовали водные экстракты листьев в концентра-
ции 0,2 % и эфирные масла почек тополя бальзамического в виде 0,03 %-й водной эмульсии. 
Их активность была опробована на семенах овощных культур.  

Проращивание и определение всхожести семян осуществляли в соответствии с требо-
ваниями ГОСТ 12038–84 [8]. Семена раскладывали на двух-трех слоях увлажненной бумаги 
в чашках Петри, проращивали в термостате, в темноте, при установленной температуре. Ус-
ловия проращивания приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Условия проращивания семян культур [8] 
 

Культура Ложе Т, °С Освещение Энергия  
проращивания, сут 

Всхожесть,  
сут 

Огурец НБ 20–30 Т 3 7 
Томат НБ, МБ 20–30 Т 5 10 

Морковь НБ 20–30 Т 5 10 
Капуста НБ 10–30 Т 3 8 
Салат НБ 10–20 С, Т 4 10 

 
Примечание: НБ – на фильтровальной бумаге, МБ – между слоями фильтровальной бумаги; Т – темнота, 

С – свет. 
 
Результаты проращивания семян при обработке 0,2 %-м раствором водоэкстрактивных 

веществ листьев тополя бальзамического на всхожесть и энергию прорастания семян овощ-
ных культур приведены в табл. 2. Семена предварительно обрабатывали 0,03 %-й водной 
эмульсией эфирных масел почек тополя. Эксперимент проводили на бумаге в чашках Петри.  

 
Таблица 2 

Показатели роста овощных культур, обработанных эфирным маслом  
и водным экстрактом листьев тополя 

 
Энергия 

прорастания, % 
Всхожесть, % Сила роста, г Длина  

проростка, см 
Культура 

контроль опыт контроль опыт контроль опыт контроль опыт 
Огурец 80 100 80 100 8,8 17,3 5,6 6 
Томат 80 100 80 100 1,3 2,2 5,7 6,4 
Салат 0 0 40 80 0,2 0,6 2,3 2,8 

Морковь 50 80 80 80 0,5 0,7 3,6 4,4 
Капуста 70 70 70 90 2,5 3,3 4,5 6,3 

 
Как показывают результаты исследования, предпосевная обработка семян эфирными 

маслами тополя приводит к увеличению практически всех показателей. Так у семян огурца и 
томата энергия прорастания и всхожесть увеличиваются до 100 %. Сила роста у семян огур-
ца составила 194 %, томата 170 % к контролю. Для семян моркови энергия прорастания уве-
личивается на 60 %, а сила роста на 40 % по сравнению с контролем. Обработка семян ка-
пусты приводит к увеличению всех показателей на 30–40 %. Для семян салата отмечено ин-
гибирующее действие препарата на начальных этапах роста, на 10-е сутки всхожесть соста-
вила +100 % к контролю. 

В табл. 3 приведены результаты проращивания семян овощных культур в почве при 
аналогичной обработке.  

Как показывают результаты табл. 3, достигнуты высокие результаты по всем показате-
лям роста семян для всех исследованных овощных культур. Установлено, что у томата и 
огурца энергия прорастания увеличивается 10 раз по сравнению с контролем, всхожесть 
достигает 100 %, сила роста огурца составляет – 139 %, томата – 129 %, моркови 667 %.  
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Таблица 3 
Показатели ростовой активности семян овощных культур в почве 

 
Энергия  

прорастания, % 
Всхожесть, % Сила роста, г L корня, см Культура 

контроль опыт контроль опыт контроль опыт контроль опыт 
Огурец 30 40 90 100 39,8 55,4 5,4 7,1 
Томат 60 40 90 90 4,8 6,2 1,9 2,1 
Салат 0 20 30 20 0,4 0,4 1,5 2,8 

Морковь 10 30 20 40 0,06 0,4 2,8 2,03 
 
Вывод. Использование водных экстрактов листьев тополя для обработки семян влияет, 

как на активность прорастания, так и дальнейший рост сельскохозяйственных культур. 
Предпосевная обработка семян овощных культур эфирными маслами тополя приводит к уве-
личению практически всех показателей. Так для огурца и томата энергии прорастания и 
всхожесть семян увеличивается до 100 %. Сила роста огурца составила +97 % , томата +70 % 
к контролю.  
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Перспектива прямой биоконверсии растительного сырья открывает широкие воз-

можности для её полезного использования в производстве белковых продуктов, кормопроиз-
водстве, производстве ферментных препаратов, биопрепаратов для сельского и лесного хо-
зяйства, органических удобрений и др.  

Одним из эффективных способов предварительной подготовки сырья является меха-
нический размол, при котором достигается уменьшение размера частиц, приводящее к уве-
личению удельной поверхности субстрата. В настоящее время перспективным способом 
повышения доступности биополимеров растительных субстратов для ферментативного 
гидролиза штаммами-продуцентами считается гидродинамическая предобработка суб-
стратов. Гидродинамическая активация растительного сырья обеспечивает более высокую 
скорость и более высокую полноту процессов его биоконверсии.  

 
Ключевые слова: гидродинамически активированное сырье, биоконверсия, белковые 

продукты, сапрофиты. 
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The prospect of direct bioconversion of plant raw materials opens up wide opportunities for 

its beneficial use in the production of protein products, feed production, production of enzyme 
preparations, biological products for agriculture and forestry, organic fertilizers, etc. 

One of the effective methods of pretreatment of raw materials is mechanical grinding, in 
which a reduction in particle size is achieved, leading to an increase in the specific surface of the 
substrate. At present, hydrodynamic pretreatment of substrates is considered to be a promising way 
to increase the availability of biopolymers of plant substrates for enzymatic hydrolysis by producer 
strains. Hydrodynamic activation of plant materials provides a higher rate and higher completeness 
of the processes of its bioconversion. 

 
Keywords: hydrodynamically activated raw materials, bioconversion, protein products, 

saprophytes. 
 
Введение. Основным отходом деревообрабатывающих предприятий в процессе меха-

нической обработки древесины являются опилки хвойных пород, объем которых может дос-
тигать 20 % от объема обрабатываемого сырья [1]. Помимо древесных отходов, накаплива-
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ются многотонные отходы сельскохозяйственных растений. К этой категории, относится со-
лома злаковых, лузга подсолнечника, вегетативная часть топинамбура, кукурузная кочерыж-
ка. Перспективы использования такого сырья связаны, в первую очередь, с микробиологиче-
ской переработкой, обогащающей его микробным белком, другими биологически ценными 
веществами, и, таким образом, существенно повышающей питательную ценность раститель-
ной биомассы [2; 3]. 

В целях повышения доступности компонентов растительного сырья для биологических 
агентов целесообразно проведение предварительной подготовки сырья, способствующей 
увеличению его удельной поверхности и частичному разрушению полимерных молекул цел-
люлозы и лигнина с переходом их в более пригодную для биоконверсии форму.  

В настоящее время для более тонкого измельчения различных видов сырья активно 
применяются установки гидродинамического размола [1; 4; 5]. 

Предобработка растительного сырья будет оказывать не только размалывающее дейст-
вие, но также изменять структуру и свойства обрабатываемых материалов. Такую предобра-
ботку можно рассматривать как активацию сырья для дальнейшей биоконверсии, поскольку 
необходимым условием эффективной утилизации субстрата (сырья) является контакт между 
ферментной системой организма-продуцента и увеличенной удельной поверхностью сырья.  

Перспективным для использования в качестве продуцентов в процессах микробиологи-
ческой переработки растительного сырья представляется применение дереворазрушающих 
грибов белой гнили рода Pleurotus, обладающих набором как целюлолитических, так и лиг-
нолитических ферментов. Выбор штаммов Pleurotus обусловлен их большими возможностя-
ми для переработки растительных лигноцеллюлозных субстратов, в связи с их высоким по-
тенциалом к протеинизации перерабатываемого сырья с целью использования получаемых 
продуктов в качестве кормовых добавок, обогащенных белком и другими биологически ак-
тивными соединениями, а также органических удобрений. Для оценки воздействия гидроди-
намической активации на свойства сосновых опилок и вегетативной части топинамбура был 
исследован химический состав исходного сырья, а также сырья после предобработки на ка-
витационном гидродинамическом диспергаторе, разработанном в Сибирском федеральном 
университете [6]. Продолжительность обработки составляла 30 мин при гидромодуле 10.  

Результаты исследования состава сырья до и после активации представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 
Состав растительного сырья и сырья после гидродинамической активации 

 
Содержание, % от а.с.м. сырья Наименование 

опилки 
исходные 

опилки 
активированные 

топинамбур 
исходный 

топинамбур 
активированный 

ВВ, в том числе 
моносахариды 

9,40 
0,59 

6,40 
0,15 

23,10 
9,01 

16,46 
0,70 

ЛГП 14,20 21,12 18,69 28,26 
ТГП 40,20 31,96 26,32 20,36 
Лигнин 32,10 35,10 18,91 22,29 
Белок – – 3,61 3,24 
Зола 3,42 3,20 3,07 3,02 

 
Примечание: приведены средние результаты трех параллельных экспериментов, относительная стан-

дартная ошибка опыта не превышала 5 %. 
 
После гидродинамической активации исходное сырье претерпело существенные изме-

нения: в сосновых опилках содержание легкогидролизуемых полисахаридов повысилось  
на 7 % от исходного, а в вегетативной части топинамбура – почти на 10 %. Столь значитель-
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ное увеличение, вероятно, связано с частичным разрушением волокон целлюлозы, в первую 
очередь, более лабильной аморфной ее части под воздействием кавитации. Это предположе-
ние подтверждается соответствующим снижением содержания трудногидролизуемых поли-
сахаридов – в активированных опилках почти на 8 %, в топинамбуре – на 6 % по сравнению 
с исходным сырьем.  

Таким образом, полученные экспериментальные данные свидетельствуют о качествен-
ных изменениях в составе лигноуглеводного комплекса обоих видов растительного сырья  
в результате гидродинамической активации. Очевидно, что при использовании сосновых 
опилок, также как и вегетативной части топинамбура, в качестве субстратов для прямой 
микробиологической переработки целесообразно проведение такой предобработки сырья в 
целях повышения его биодоступности, а, следовательно, и глубины микробиологической 
конверсии лигнотрофными сапрофитами Pleurotus. 

Гидродинамически активированный растительный субстрат (в соотношении древесные 
опилки/ топинамбур по массе 3/1) использовали в качестве добавки (1 %) к стандартной 
крахмал-аммонийной среде (содержание крахмала 1 %) для глубинно-твердофазного культи-
вирования. Культивирование штамма Pleurotus Pleurotus ostreatus PO-4.1осуществляли 
в лабораторном биореакторе СеСа (Англия). В процессе культивирования грибной мицелий 
адсорбируется на частичках растительного субстрата, который подвергается частичной био-
коверсии с получением биомассы мицелия. При этом происходит также адаптация штамма  
к данному субстрату.  

Полученную культуральную жидкость использовали в качестве посевного материала 
для последующей твердофазной ферментации на неактивированном растительном субстрате 
с таким же соотношением древесины и топинамбура до достижения содержания белка в про-
дуктах биоконверсии ~ 10 %. Использование адаптированного таким образом посевного  
материала снижало продолжительность твердофазного культивирования по сравнению с кон-
тролем на 30–50 %.  
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Проведены экспериментальные исследования по получению эфирного масла из древес-

ной зелени пихты с применением малогабаритной установки. С использованием метода 
хромато-масс-спектрометрии установлена изменчивость фракционного состава в процессе 
отгонки масла.  
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фракционный состав. 
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Experimental studies have been carried out to obtain essential oil from fir tree greens using a 

small-sized installation. Using the method of chromatography-mass spectrometry, the variability of 
fractional composition in the process of oil distillation is established. It is shown that in the process 
of successive distillation fractions oil obitnytsya monoterpenoid enriched and oxygen-containing 
components and sesquiterpenes.  

 
Keywords: fir tree greens, small-sized plant, essential oil, fractional composition. 

 
Введение. В современных условиях, когда Россия переходит на путь рыночной эконо-

мики и активного развития малого бизнеса, возник вопрос о приоритетном развитии некото-
рых отраслей народного хозяйства. В настоящее время эфирномасличная отрасль находится 
в состоянии крайнего упадка, близкого к необратимому. Эфирномасличные предприятия и 
предприятия – потребители эфирномасличной продукции, которые приносили ранее боль-
шие доходы экономике России, дошли до критического состояния и вынуждены сокращать 
производство. Эфирные масла, в частности пихтовое, относятся к числу наиболее эффектив-
ных природных биологически активных продуктов, широко используемых во многих облас-
тях [1–4]. Выделению эфирного масла из древесной зелени пихты сибирской посвящено зна-
чительное количество исследований. Однако переработка древесной зелени сдерживается 
недоработками в технологии, используемым оборудованием, недостаточным учетом влияния 
на выход и качество продуктов, биоценотических и технологических факторов. В производ-
ственных условиях эфирное масло получают на пихтоваренных установках, в основном  
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периодического действия. Отгонка масла в их составляет до 17–20 ч. Длительное пребывание 
его компонентов в высокотемпературной зоне снижает выход и ухудшает качество товарного 
продукта. Все существующие установки не имеют принципиального различия в технологии. 
Выделяется два основных типа установок [2]: вятские и западно-сибирские. Различие их со-
стоит в основном в расположении котла – парообразователя и перегонного чана. Вся другая 
аппаратура: холодильники, флорентина, приемники, отстойники выгрузочные приспособле-
ния одинаковые. Кроме того, установки должны быть оборудованы насосами для подачи во-
ды в котел и холодильную систему. 

Малогабаритная пихтоваренная установка, является мобильной и решают проблему по 
невозможности переноски, что позволяет использовать ее без привязки к местности и поме-
щению и при этом имеет высокие показатели по качеству получаемого масла.  

Цель исследования. Апробация малогабаритной установки и оценка качества полу-
чаемого пихтового эфирного масла. 

Методы исследования. Объектом исследования служила древесная зелень, собранная 
в окресностях г. Красноярска. Опыты проводили в разработанной малогабаритной установке 
объемом 37 л, вмещающей до 6 кг измельченной до размера частиц 3–5 мм древесной зелени 
пихты. Отбор проб масла проводили с интервалом в 30 мин. Мaлoгaбaритнaя уcтaнoвкa для 
пoлучeния эфирных мaceл привeдeнa нa риc. 1.  

 

 
 

Установка для получения эфирных масел: 
1 – корпус; 2 – сито с сырьем; 3 – крышка; 4 – штуцер вывода  

продуктов возгонки; 5 – прокладка; 6 – гайка;  
7 – манометр; 8 – шайба 

 
Уcтaнoвкa прeдcтaвляeт coбoй цилиндричecкий бaк (перегонный чан) из нeржaвeющей 

стали, c уcтaнoвлeннoй нa нeгo плocкoй крышкoй. Внутрь бaкa уcтaнaвливaютcя oт oднoго 
дo трeх кассет с сырьем. Крышкa устанавливается чeрeз прoклaдку. В крышкe имeютcя 
штуцeрa для уcтaнoвки мaнoмeтрa и вывoдa пара на охладитель. Oтвoд прeдcтaвляeт coбoй 
cпeциaльнo зa гнутую трубку мaлoгo диaмeтрa, выпoлнeнную из нeржaвeющeй cтaли. 
Oхлaдитeль прeдcтaвляeт цилиндр из нeржaвeйки c уcтaнoвлeннoй внутри eгo cпирaлью  
из нeржaвeющeй трубки диaмeтрoм 7 мм. В oбрaзующeй цилиндр пoвeрхнocти имeютcя  
двa штуцeрa для вхoдa и выхoдa oхлaждaющeй жидкocти. К oхлaдитeлю пoдключaeтcя 
прoтoчнaя вoдa c тeмпeрaтурoй нe бoлee 10 ºС. В зoнe выхoдa гoтoвoгo прoдуктa 
уcтaнaвливaeтcя нaкoпитeльнaя eмкocть (флорентина). 

При проведении опытов камеру заполняли измельченной древесной зеленью, герме-
тично закрывали крышкой и осуществлялся постепенный нагрев до 100 ºС.  
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Анализ эфирного масла проводили стандартными методами [5–7]. Его выход определя-
ли волюмометрически с пересчетом на абсолютно сухую массу, плотность – пикнометриче-
ски. Качественное определение компонентного состава образцов выполняли на хромато-
масс-спектрометре «Agilent 5975С-7890А» фирмы Agilent (США) с использованием автома-
тического пробоотборника для жидких образцов Agilent 7683. Применяли 30-и метровую 
кварцевую колонку НР-5 (сополимер 5%-дифенил-95%-диметилсилоксан) с внутренним 
диаметром 0.25 мм. Газ-носитель – гелий с постоянным потоком 1,1 мл/мин. Температура 
колонки: начальный изотермический участок 50 °С, подъем температуры со скоростью 
4 °С/мин от 50 до 200 °С (0 мин), 10 °С/мин до 220 °С (0 мин). Объем вводимой пробы 0,2 мкл. 

Температура испарителя – 280 °С, температура ионизационной камеры – 170 °С, энер-
гия ионизации – 70 эВ. Идентификацию компонентов проводили методом сравнения, по на-
личию и соотношению характеристичных ионов-фрагментов с использованием базы данных 
стандартных образцов из масс-спектральной библиотеки «NIST05аL» и значениям линейных 
индексов удерживания, используя программу обработки данных AMDIS (The Automated 
Mass Spectral Deconvolution and Identification System). 

Хроматографические измерения выполнены в Красноярском региональном центре кол-
лективного пользования ФИЦ КНЦ СО РАН. 

Результаты исследования. Пихтовое масло, получаемое из пихтовой зелени, пред-
ставлет собой сложную смесь терпенов. Органолептические и физико-химические показате-
ли хвойных масел являются их важными характеристиками. Они определяют область приме-
нения, служат критериями идентификации и используются, например, при проведении сер-
тификационных испытаний.  

Как показали результаты выход эфирного масла составил 2,0 % от массы древесной зе-
лени естественной влажности при продолжительности отгонки 3 часа. Результаты сравни-
тельного анализа некоторых потребительских свойств полученного пихтового эфирного мас-
ла приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Органолептические и физико-химические показатели пихтового масла 
 

Характеристика Показатель ГОСТ Образец №1 
1. Органолептические 

Цвет Прозрачная однородная легкоподвижная жидкость  
без примесей воды и осадка,от бесцветного до зеленоватого 

Запах Смолистый с хвойно-травянистыми нотами 
с приятным оттенком 

Интенсивность запаха Высокая 
2. Физико-химические 

Плотность при 20 °С, гр/см3 , не менее 0,900–0,915, 894 0,906 
Показатель преломления при 20 °С, 1,4690–1,4720 1,466 
Кислотное число, мг КОН/1 г пихтового масла 0,5–1,0 0,64 
Содержание борнилацетата, %, 20–33 43 

 
 
Сравнение физико-химических показателей говорит, что согласно ГОСТу [7] получен-

ный образец пихтового масла соответствует требованиям, более того содержание борнилаце-
тата в нем на 10 % превышает норму. 

О качественном – компонентном составе полученного масла и его изменениям в про-
цессе отгонки можно судить по результатам хромато-масс-спетрометрии, приведенным  
в табл. 2.  
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Таблица 2  
Изменение химического состава пихтового масла в процессе его отгонки 

 
Содержание от общего количества, % Время удерживания, 

мин 60 мин 90 мин 120 мин 180 * мин 
Химическая формула 

6,101 1,588 1,745 2,388 3,330 Santen C9H14 
7,157 4,16 2,431 1,436 1,104 Tricyclene C10H16 
7,321 0,082 0 0 0 α -Thujene C10H16 
7,523 14,575 9,266 5,535 4,292 α -Pinene C10H16 
7,985 36,653 26,145 13,887 9,669 Camphene C10H16 
8,798 0,076 0 0 0 Sabinen C10H16 
8,890 2,180 1,696 0,899 0,661 b-Pinene C10H16 
9,393 0,666 0.531 0,262 0,251 b- Myrcene C10H16 
10,020 9,648 8.853 5,379 4,047 3-Carene C10H16 
10,520 0,062 0 0 0 p-Cimene C10H14 
10,666 8,793 8,525 5,015 3,539 Limonene C10H16 
11,731 0.075 0,105 0,074 0,690 tau-Terpinen C10H16 
12,783 0,834 1,036 0,813 0,630 Terpinolen C10H16 
14,771 0 0 0 0,070 Camphor C10H16O 
15,536 0,987 2,083 3,401 3,787 Borneol C10H18 
19,722 18,789 35,619 56,658 61,298 Bornylacetate C12H20O2 
21,827 0   0,072 α -Longipinene C15H24 
22,920 0  0.087 0,195 ***  
23,524 0   0,087 α -Gurjunene C15H24 
23,620 0 0.065 0,115 0,162 Longifolene C15H24 
23,703 0 0,061 0,189 0,396 Dodecanal C12H24O 
24,070 0.608 1,208 2,243 2,790 Caryophyllene C15H24 
25,133 0,212 0,459 0.975 1,576 α -Сaryophyllene C15H24 
26,802 0.057 0.167 0,38 0,557 b-Bisabolene C15H24 

Объем фракции, мл 47 30 20 21,5   
 
Примечание: * – объдинены 3 фракции. 
 
Как видно из приведенных значений, содержание основных компонентов в процессе 

отгонки изменялось в соответствии с их летучестью. В первой фракции преобладают моно-
терпены, на их долю приходится более 70 %. Среди моготерпенов преобладающим является 
камфен (36,7 %), α-пинен (14,6 %), 3-карен (9,6 %) и лимонен (8,8 %). На долю кислородсо-
держащих соединений в этой фракции приходится около 20 %, из которых 95 % составляет 
борнилацетат. Все последующие фракции постепенно обедняются монотерпенами и обога-
щаются кислородсодержащими соединениями, так в последних двух фракциях содержание 
их составляет 60–65 %, при этом на долю борнилацетата приходится около 95 % от кисло-
родсодержащих соединений фракции. Следует отметить, что в последних фракциях увеличи-
вается содержание сесквитерпенов, в частности кариофилена до 4 %. 

Таким образом, использование малогабаритной установки выявила ряд преимуществ по 
сравнению с существующими аналогами, позволило увеличить производительность, сокра-
тить продолжительность процесса и уменьшить затраты на производство, а также повысить 
качество масла. Наблюдаемое фракционирование открывает перспективу для его практиче-
ского использования и реального беззатратного разделения товарного продукта на монотер-
пеновую и кислородсодержащую фракции. Это говорит о правильности выбранных и приня-
тых технических решений и о целесообразности внедрения установки. 
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Проведены экспериментальные исследования по получению целлюлозы из вегетативной 
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Experimental studies have been carried out to obtain cellulose from the vegetative part of 
Jerusalem artichoke using hydrogen peroxide in acetic acid as a delignifying agent. 
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Введение. В последние годы уделяется серьезное внимание вопросам химической и 

технологической переработки легко возобновляемого растительного сырья. Одним из наибо-
лее перспективных видов сырья для технологической переработки может являться топинам-
бур, особенно его вегетативная часть. Богатый химический состав позволяет использовать 
его с целью получения ценных продуктов используемых в различных отраслях промышленно-
сти: пищевой, медицинской, химической, топливно-ресурсной и в сельском хозяйстве [1–5]. 
Наиболее простым и традиционным способом использования топинамбура является непо-
средственное применение его в пищу и в качестве корма домашнему скоту. Также его можно 
использовать для производства ряда ценнейших продуктов таких как, инулин – ценный про-
дукт медицинского назначения, фруктозы, глюкоза – фруктозных сиропов для людей боль-
ных сахарным диабетом и других продуктов различных отраслей промышленности.  

Высокое содержание полисахаридов в топинамбуре позволяет рекомендовать его в ка-
честве сырья для получения целлюлозного материала. В настоящее время применяемые  
в промышленности и в лабораторных условиях методы получения целлюлозы довольно мно-
гочисленны. Наибольший интерес представляют окислительные методы делигнификации 
сырья пероксидом водорода [6].  

Цель исследования. Исследование влияния технологических факторов окислительной 
делигнификации вегетативной части топинамбура на выход и свойства целлюлозы. 

Методы исследования. Объектом исследования являлась вегетативная часть топинам-
бура сорта «Интерес», собранная в октябре 2017 г. Определение химического состава прово-
дили согласно методам, принятым в химии растительного сырья. Экстрактивные вещества 
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определяли путем экстракции в аппарате Сокслета, Определение содержания лигнина про-
водили по методике Комарова, путем обработки навески 72 % серной кислотой [7].  

Делигнификацию топинамбура проводили после предварительной экстракции измель-
ченного сырья водой и 50 %-м этиловым спиртом в течение трех часов при температуре ки-
пения с жидкостным модулем 10. После этого экстракт отфильтровывали на воронке Бюхне-
ра, а остаток сушили на открытом воздухе.  

Высушенный остаток подвергали делигнификации раствором пероксида водорода (6,5 %) 
в уксусной кислоте (23,4 %) в течение 3 часов с жидкостным модулем 10 и 15 с введением 
катализатора концентрированной серной кислоты в количестве 0,2 % (1 стадия процесса). 
Для полного удаления лигнина и отбелки сырья, продукт подвергали промывке пероксидом 
водорода в уксусной кислоте в течение 1 часа с постоянным жидкостным модулем равным 
15 (2 стадия процесса) и последующей промывке водой до нейтральной реакции, и высуши-
ванию на открытом воздухе.  

Содержание редуцирующих веществ в целлюлозном продукте определяли по методу 
гидролиза концентрированной кислотой с последующим определением редуцирующих ве-
ществ в гидролизате эбулиостатическим титрованием, лигнина – по методу Комарова. Ки-
слотное число целлюлозы определяли методом прямого титрования щелочью в присутствии 
фенолфталеина. 

Результаты исследования. Как известно, на процесс делигнификации оказывает влия-
ние целый ряд технологических факторов, таких как предварительная подготовка сырья, 
температура процесса, его продолжительность, жидкостный модуль и другие. С целью оцен-
ки их влияния на выход и свойства целлюлозы были проведены исследования по делигнифи-
кация вегетативной части топинамбура с предварительной экстракцией водой и 50 % этано-
лом и без экстракции при продолжительности процесса 1,5–2,5 ч и жидкостном модуле 10  
и 15, результаты приведены в табл. 1 и 2. 

 
Таблица 1 

Влияние экстрагента на выход экстрактивных веществ и содержание лигнина 
в твердом остатке 

 
№ Экстрагент Выход экстрактивных 

веществ, % 
Содержание лигнина 

в послеэкстракционном остатке, % 
1 спирт 9,09 15,39 
2 вода 7,08 16,91 
    

 
Как показали результаты исследований, приведенные в табл. 1, в вегетативной части 

топинамбура на долю лигно-углеводного комплекса приходится более 90 %, в том числе 
лигноподобные вещества составляют более 15 %. 

 
 

Таблица 2 
Влияние продолжительности на выход и некоторые свойства целлюлозы 

 
№ Продолжитель-

ность процесса, 
час 

Жидкостный 
модуль 

на 1стадии 

Выход 
целлюлозы, 

% 

Содержание 
лигнина, % 

Редуцирующие 
вещества, % 

Кислотное 
число, % 

1 1,5 10 54,98 13,83 97,33 22,5 
2 2,0 10 50,68 14,89 85,50 18,5 
3 2,5 10 48,35 15,96 105,59 20,7 
4 2,5 10 36,60* 18,24* 67,45* 22,1* 
5 2,5 15 32,39* 20,59* 62,71* 38,5* 

 
Примечание: * – характеристика целлюлозы после 2-й стадии делигнификации. 
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Как видно из результатов (табл. 2), наибольшее влияние на выход целлюлозного про-
дукта, содержание редуцирующих веществ и кислотное число оказывает продолжительность 
первой стадии процесса. С увеличение продолжительности процесса уменьшается выход 
целлюлозы и увеличивается содержание РВ. На содержание лигнина и содержание карбок-
сильных групп продолжительность процесса этой стадии не оказывает существенного влия-
ния. Содержание лигнина в продукте варьирует в интервале 14–16 %, а содержание –СООН- 
групп в интервале 18,5–22,5 %. К более существенным изменениям, как видно из результатов 
этой же таблицы, приводит введение 2-ой стадии (дополнительной промывки и отбелки цел-
люлозы раствором пероксида водорода в уксусной кислоте). После промывки и отбелки 
снижается выход целлюлозы на 12 %, содержание редуцирующих веществ в продуктах гид-
ролиза целлюлозы на 30 % и происходит относительное увеличение лигнина на 2,2 %, что 
свидетельствует о более глубоких деструктивных процессах имеющих место на второй ста-
дии делигнификации. Более существенные изменения выхода и свойств целлюлозы наблю-
даются при увеличении модуля на первой стадии делигнификации до 15. Увеличение жидко-
стного модуля приводит снижению выхода целлюлозы после второй стадии делигнификации 
на 4,2 %, увеличению в ней доли лигнина на 2,4 % и более существенному увеличению –
СООН-групп на 16,4 % по сравнению с делигнификацией с жидкостным модулем 10. Эти 
результаты дают основание полагать, что увеличение жидкостного модуля на первой стадии 
делигнификации приводит к более глубокому окислению целлюлозы.  

Таким образом, полученные результаты расширяют области использования вегетатив-
ной части топинамбура и показывают перспективность дальнейших более глубоких исследо-
ваний оптимизации процесса делигнификации и изучения свойств целлюлозного продукта, 
что и является целью дальнейших исследований. 
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Проведено глубинное культивирование высоковирулентного штамма Ш2-5 энтомопа-

тогенного гриба Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. на питательных средах различного со-
става в термостатируемом шейкере. Подобрана оптимальная питательная среда и ее мо-
дификация для получения активной биомассы продуцента биоинсектицида в количестве 
12,5–14,3 г/л при 25 ºС в течение пяти суток глубинного культивирования при 200 об/мин. 

 

Ключевые слова: beauveria bassiana, энтомопатогенные грибы, глубинное культивиро-
вание, биомасса, редуцирующие вещества, биоинсектицид.  
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Deep cultivation of the highly virulent strain Sh2-5 of the entomopathogenic fungus 

Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuil carried out on nutrient media in a thermostatically controlled 
shaker. An optimal nutrient medium and its modification were selected to obtain an active biomass 
of a bioinsecticide producer for 12.5–14.3 g / l at 25 ºC for five days of submerged cultivation at 
200 rpm. 
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В последние годы возрос интерес к использованию грибов для борьбы с насекомыми-

вредителями. Энтомопатогенный гриб Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. является при-
родным регулятором их численности, оказывая умеренное воздействие на полезную энтомо-
фауну и не нанося экологического ущерба окружающей среде. В лесах Сибири, где в на-
стоящее время действуют вспышка массового размножения Dendrolimus sibiricus Tschetv., 
данный энтомопатогенный гриб может оказаться весьма эффективным средством для регу-
ляция численности сибирского шелкопряда [1] и других насекомых-вредителей [2]. Для по-
лучения высокоэффективного препарата с высоким титром конидий продуцента и жизнеспо-
собностью, необходимы исследования, направленные на подбор оптимальной питательной 
среды и условий культивирования гриба в различных биотехнологических системах.  
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В данном исследовании осуществляли глубинное культивирование наиболее активного 
штамма Ш2-5 B. bassiana, отобранного в результате ранее проведенных исследований [1; 2]  
в условиях шейкерной культуры на шести жидких средах (№ 1, среда YSM, модифицирован-
ная YSM-1, модифицированная YSM-2, № 5 и Чапека-Докс) [3–5] при 25 ºС в течение 6 сут. 
Прирост биомассы в динамике оценивали гравиметрическим методом, содержание редуци-
рующих веществ (РВ) – эбулиостатическим методом.  

Проведенное исследование показало, что среды № 1, модифицированная YSM-1 и  
Чапека-Докс не отвечают питательным потребностям штамма – максимальные показатели 
биомассы находились в пределах 0,5–4,7 г/л при начальной концентрации инокулюма 
0,02 г/л. Содержание РВ снизилось соответственно в 2,8; 1,5 и 1,4 раза на фоне незначитель-
ного подкисления среды (табл. 1, 2).  

На средах YSM, YSM-2 и № 5 наибольшие значения биомассы B. bassiana находились 
в диапазоне 7,1–12,5 г/л на 5–6 сутки глубинного культивирования. Содержание РВ умень-
шилось в 15; 3,6 и 10 раз соответственно, что коррелирует со значениями прироста биомассы 
на этих средах. На среде № 5 происходило подщелачивание среды по отношению к исходно-
му значению; на средах YSM, YSM-2 – подкисление. В целом, максимальное накопление 
биомассы (12,5 г/л) в условиях термостатируемого шейкера отмечено на среде № 5  
на 5-е сутки культивирования B. bassiana на фоне существенного снижения содержания РВ 
от исходного значения (в 10 раз) и подщелачивании среды до 7,0.  

  
Таблица 1  

Динамика прироста биомассы Beauveria bassiana на различных средах, г/л от а.с.в. 
 

Длительность культивирования, сут Питательная среда 3 4 5 6 
№ 1 3,1 3,8 4,7 4,2 
YSM 5,4 8,8 9,8 10,4 
YSM-1 (без дрожжевого экстракта) 0,4 0,5 0,5 0,4 
YSM-2 (с пекарскими дрожжами) 3,8 4,9 7,1 6,9 
№ 5 6,4 10,0 12,5 12,1 
Чапека-Докс 1,0 0,6 1,0 0,3 

 
Таблица 2 

Содержание редуцирующих веществ культуральной жидкости Beauveria bassiana, % 
 
Питательные среды Концентрация РВ 

№ 1 YSM YSM-1 YSM-2 № 5 Чапека–Докс 
Исходная  1,7 1,5 1,8 1,8 1,0 1,8 
Конечная 0,6 0,1 1,2 0,5 0,1 1,3 

  
Для дальнейшего исследования по подбору соотношения источников азотного и угле-

родного питания была отобрана среда № 5, в которой варьировалась концентрация глюкозы 
и пептона в 4 вариантах: Г1 – оригинальный состав среды № 5 (10 г/л глюкозы, 20 г/л пепто-
на); Г2 – среда с содержанием 15 г/л глюкозы и 20 г/л пептона; Г3 – среда с содержанием  
20 г/л глюкозы и 20 г/л пептона; Г4 – среда с содержанием 10 г/л глюкозы и 15 г/л пептона. 
Длительность эксперимента составила 5 суток; оцениваемые показатели – биомасса, РВ и рН.  

Во всех опытных вариантах максимум накопления биомассы отмечен на 5 сутки, что 
составило 10,2–14,3 г/л (табл. 3). Снижение концентрации РВ в 10–15 раз закономерно свя-
зано с убылью биомассы на различных вариантах среды № 5 (табл. 4).  

Максимальная продуктивность (14 г/л) штамма Ш2-5 отмечена в варианте питательной 
среды № 5 с увеличением концентрации глюкозы до 20 г/л при неизменном содержании  
пептона на фоне снижения концентрации РВ в 10 раз и существенном подкислении среды 
(до значения рН 4,2) при переходе культуры из экспоненциальной фазы в стационарную. 
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Таблица 3 
Динамика прироста биомассы Beauveria bassiana на исходной  

и модифицированной среде №5, г/л от а.с.в. 
 

Длительность культивирования, сут Вариант питательной среды 
№ 5 3 4 5 
Г1 3,2 9,3 10,9 
Г2 3,1 8,8 12,1 
Г3 3,3 9,7 14,3 
Г4 3,9 9,3 10,2 

 
Изменение pH сред также закономерно, естественно подкисление сред говорит о том, 

что по мере перехода продуцента начинают выделяться вторичные метаболиты и соответст-
венно начинается процесс подкисления среды. 

 
Таблица 4 

Содержание редуцирующих веществ в культуральной жидкости Beauveria bassiana  
на исходной и модифицированной среде № 5, % 

 

Длительность культивирования, сут Вариант питательной среды 
№ 5 

Начальная  
концентрация 3 4 5 

Г1 1,0 0,8 0,3 0,1 
Г2 1,5 0,9 0,4 0,1 
Г3 2,0 1,7 0,7 0,2 
Г4 1,0 0,7 0,1 0,1 

 
В целом, проведенное исследование позволило подобрать питательную среду и ее мо-

дификацию для дальнейших исследований и получения биомассы продуцента биоинсекти-
цида – штамма Ш2-5 B. bassiana – в количестве 12,5–14,3 г/л в условиях термостатируемого 
шейкера при 25 ºС в течение пяти суток глубинного культивирования при 200 об/мин. 
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МАШИНЫ И АППАРАТЫ ПРОМЫШЛЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
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ВЛИЯНИЕ ОСНОВНЫХ КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ НОЖЕВОЙ  
ГАРНИТУРЫ ПРИ РАЗМОЛЕ ВОЛОКНИСТОЙ МАССЫ 

 
Е. В. Абросимов, О. Н. Федорова, Н. С. Решетова, Ю. Д. Алашкевич 

 
Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика М. Ф. Решетнева  

Российская Федерация, 660037, г. Красноярск, просп. им. газ. «Красноярский рабочий», 31 
E-mail: alashkevichud@sibsau.ru 

 
Приведены основные параметры процесса размола с использованием ножевых гарни-

тур с различным построением ножей, полученные данные отражены в графиках: прирост 
степени помола, удельные затраты электроэнергии, температура массы. Размол проводил-
ся в полупромышленной дисковой мельнице. 

 
Ключевые слова: волокнистый полуфабрикат, размол, гарнитура традиционная с пря-

молинейной формой ножей, гарнитура с серповидной формой ножей, гарнитура с эволь-
вентной формой ножей, полупромышленная дисковая мельница, интенсивность процесса 
размола, температура массы, производительность размольной установки.  

 
INFLUENCE OF THE KEY DESIGN DATA OF THE KNIFE FONT  

AT GRIND OF FIBROUS WEIGHT 
 

E. V. Abrosimov, O. N. Fedorova, N. S. Reshetova, Yu. D. Alashkevich 
 

Reshetnev Siberian State University of Science and Technology  
31, Krasnoyarsky Rabochy Av., Krasnoyarsk, 660037, Russian Federation  

E-mail: alashkevichud@sibsau.ru 
 

Key parameters of process of grind with use of knife fonts with various creation of knives are 
specified in article, the obtained data are reflected in schedules: gain of degree of a grinding, 
specific expenses of the electric power, weight temperature. Grind was carried out in a semi-
industrial disk mill. 

 
Keywords: a fibrous semi-finished product, grind, a font traditional with a rectilinear form of 

knives, a set with a crescent form of knives, a set with an evolvent form of knives, a semi-industrial 
disk mill, intensity of process of grind, weight temperature, productivity of razmolny installation. 

 
Как известно, при подготовке волокнистых полуфабрикатов в целлюлозно-бумажном 

производстве в подавляющем большинстве случаев используются конические и дисковые 
мельницы. Основным рабочим органом этих машин является ножевая гарнитура с рабочей 
поверхностью, снабжённой преимущественно ножами с прямолинейной формой режущих 
кромок [1].  

Размол волокнистых полуфабрикатов можно разделить на две группы. Первая группа – 
предварительный размол, заключающийся в разделении не проваренной щепы, сучков и 
пучков волокон на мелкую фракцию. Вторая группа – массный размол, главный вид размола, 
заключающийся в придании волокнам определённой структуры, размеров по длине и толщи-
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не, гибкости и пластичности. Этот вид размола применяется для волокнистых полуфабрика-
тов, является наиболее распространённым способом приготовления бумажной массы. Вид 
размола оказывает влияние на выбор конфигурации гарнитуры [2]. В свою очередь конфигу-
рация гарнитуры оказывает значительное влияние на технико-экономические показатели ра-
боты мельниц и качество размола массы. Характер исполнения рисунка рабочей поверхности 
диска зависит от его геометрии. Определяющими геометрию рисунка рабочей поверхности 
диска параметрами являются: толщина ножей, ширина и глубина межножевых канавок,  
наличие перегородок, угол наклона режущих кромок к радиусу диска, направление их на-
клона и угол скрещивания [1]. 

Сам по себе процесс размола сложный, энергоёмкий и материально затратный. Для сни-
жения энергозатрат, времени работы ножевой машины и улучшения качества волокнистого 
полуфабриката на кафедре МАПТ, СибГУ им. М. Ф. Решетнева, проводятся научные исследо-
вания по достижению оптимальных режимов работы размольных установок, для чего разраба-
тываются и изготавливаются ножевые размольные гарнитуры различных конфигураций.  

Для подтверждения теоретических исследований на кафедре МАПТ были проведены 
экспериментальные работы по влиянию рисунка гарнитуры на обрабатываемый материал. 
Размолу подвергалась хвойная белёная сульфатная целлюлоза г. Братск ILIM ГРУПП. Раз-
мол проводился в полупромышленной дисковой мельнице, при следующих технологических 
параметрах: частота вращения ротора 1500 об/мин, зазор между ножами ротора и статора 0,1, 
0,2, 0,3 и 0,5 мм, концентрация массы 1, 2 и 3 %. Размол проводился с использованием сле-
дующих видов гарнитур: гарнитура традиционная с прямолинейной формой ножей (Патент 
№ 2314381) [3], гарнитура с серповидной формой ножей (Патент № 2307883) [4], гарнитура  
с эвольвентной формой ножей (Патент № 2365695) [5].  

На рис. 1 представлены значения показателей продолжительности размола волокнистой 
массы в зависимости от зазора между ножами ротора и статора, при различных значениях 
концентрации массы для нескольких рисунков гарнитур. Размол волокнистой массы осуще-
ствлялся до 60о по шкале Шоппер–Риглера. 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость времени размола от величины зазора между ножами ротора и статора: 
гарнитура с эвольвентной формой ножей: 1 – концентрация массы 1 %;  

2 – концентрация массы 2 %; 3 – концентрация массы 3 %; 
гарнитура с серповидной формой ножей: 4 – концентрация массы 1 %;  

5 – концентрация массы 2 %; 6 – концентрация массы 3 %; 
гарнитура с прямолинейной формой ножей: 7 – концентрация массы 1 %; 

8 – концентрация массы 2 %; 9 – концентрация массы 3 % 
 

Как видно из графика, требуемое время размола волокнистой массы сократилось при 
использовании гарнитуры с эвольвентной формой ножей по сравнению с гарнитурой с но-
жами серповидной формы в 2–4 раза и в 4–6 раз по сравнению с гарнитурой с прямолиней-
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ными ножами. Как и следовало ожидать, время размола увеличивалось с ростом зазора не 
зависимо от формы рисунка гарнитур. Изменение концентрации волокнистой массы при 
размоле, также, не зависимо от конструкции гарнитур оказывает влияние на время обработки 
массы. С увеличением концентрации при заданном объёме время обработки повышается, 
это, казалось бы, влечет за собой снижение прочности волокна, но в пересчете на абсолютно 
сухое волокно производительность размольной установки с увеличением концентрации во-
локнистой массы растёт. 

Эффективность использования гарнитуры, а также экономическое обоснование приме-
нения её в промышленном масштабе, может оценить показатель удельного расхода электро-
энергии. Исходя из данных представленных на рис. 2, можно сказать, что гарнитура с эволь-
вентным построением ножей обладает неоспоримым преимуществом перед другими пред-
ставленными гарнитурами. Обладая высокой интенсивностью процесса размола, а также 
низкой затратой электроэнергии, гарнитура с эвольвентной формой ножей может считаться 
более эффективной, из представленных. Данный фактор, можно объяснить тем, что эволь-
вентная форма ножей сама по себе значительно снижает эффект трения поверхности ножей  
о массу в узком зазоре между ножами ротора и статора. Так как, обеспечивается зацепление 
кромок ножей о массу, по касательной эвольвенты, вихревой поток гонит массу по нужной 
траектории по кромкам ножей без скольжения. 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость удельного расхода электроэнергии от величины зазора: 
гарнитура с эвольвентной формой ножей: 1 – концентрация массы 1 %;  

2 – концентрация массы 2 %; 3 – концентрация массы 3 %; 
гарнитура с серповидной формой ножей: 4 – концентрация массы 1 %;  

5 – концентрация массы 2 %; 6 – концентрация массы 3 %; 
гарнитура с прямолинейной формой ножей: 7 – концентрация массы 1 %; 

8 – концентрация массы 2 %; 9 – концентрация массы 3 % 
 

Известно, что процесс размола волокнистой массы в ножевых машинах сопровождает-
ся ростом температуры обрабатываемого полуфабриката, на некоторых ножевых гарнитурах 
рост температуры массы достигает показателя выше 50 ºС. Такое повышение температуры 
негативно сказывается на качестве размалываемой массы и на время её обработки, так как 
повышение температуры приводит к ороговению и окислению волокон [6]. Для снижения 
негативного влияния этого показателя при размоле массы, требуется, зачастую, дополни-
тельное охлаждение размалываемой массы, либо снижение режимов работы установки за 
счёт изменения величины зазора между ножами ротора и статора, частоты вращения ротора 
и статора, что естественно, влечет за собой снижения производительности установки. Вне-
дрение в целлюлозно-бумажное производство размола волокнистого материала в дисковой 
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мельнице, гарнитур с ножами эвольвентной и серповидной формы, обеспечивает незначи-
тельное повышение температуры массы при размоле, без необходимости увеличения време-
ни размола в сравнение с классической гарнитурой с ножами прямолинейной формы.  

На рис. 3 представлен график зависимости температуры нагрева размалываемой волок-
нистой массы от концентрации, зазора между ножами дисков и конструкции гарнитуры. Полу-
ченные показатели повышения температуры массы при её размоле до 60º по шкале Шоппер–
Риглера, наблюдаются при использовании гарнитур с ножами криволинейной формы. Наи-
лучший показатель виден при использовании гарнитуры с эволентным построением ножей, 
наиболее близко по показателям расположена гарнитура с серповидным расположением ножей 
и неудовлетворительным показателям характеризуется гарнитура с прямолинейными ножами. 
Вторым по значимости фактором повышения температуры массы при размоле, является время 
размола и несколько меньшее влияние оказывает повышение концентрации массы. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость нагрева волокнистой массы при размоле: 
гарнитура с эвольвентной формой ножей: 1 – концентрация массы 1 %;  

2 – концентрация массы 2 %; 3 – концентрация массы 3 %; 
гарнитура с серповидной формой ножей: 4 – концентрация массы 1 %;  

5 – концентрация массы 2 %; 6 – концентрация массы 3 %; 
гарнитура с прямолинейной формой ножей: 7 – концентрация массы 1 %; 

8 – концентрация массы 2 %; 9 – концентрация массы 3 % 
 

Как видно из рис. 3 температура массы при конкретных концентрациях 1 и 2 % с ис-
пользованием гарнитуры эвольвентного типа достигает своего максимума в точке 50 ºС и 
дальше её рост не наблюдается. При концентрации в 3 % рост температуры достигает мак-
симального значения в 60 ºС. Температура нагрева массы при размоле до 60º по шкале Шоп-
пер–Риглера при использовании гарнитуры с эвольвентной формой ножей достигает макси-
мального значения 60 ºС при дальнейшей обработке массы её нагрев прекращается. Объяс-
няется характером течения волокнистой суспензии по эвольвентному рисунку гарнитуры, 
так как снижается эффект трения гарнитуры о потоки суспензии по сравнению с другими ри-
сунками расположения ножей. 

Исходя из всего вышесказанного, можно предположить, что гарнитура с эвольвентным 
расположением ножей имеет ряд экспериментально подтверждённых преимуществ, в срав-
нении с гарнитурами других конфигураций, таких как:  

– сокращение продолжительности прохождения массы через размалывающую полость; 
– повышение производительности размольной установки; 
– снижение удельного расхода электроэнергии размалывающей машины при размоле; 
– отсутствие нагревания волокнистой массы (рост температуры при размоле); 
– повышение качества готового продукта. 
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Представлены результаты исследования гидродинамики вихревой контактной ступе-
ни. Установлена режимы течения газо-жидкостной смеси на тарелке, определены величина 
гидравлического сопротивления, газосодержание и межфазная поверхность. Получена зави-
симость для расчета коэффициента гидравлического сопротивления сухой ступени. 

 
Ключевые слова: завихритель, гидравлическое сопротивление, газосодержание, меж-

фазная поверхность. 
 

HYDRODYNAMICS VORTEXSTAGE WHILE BUBBLING 
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The results of the study of hydrodynamics of a vortex contact stage are presented. The flow 

regimes of the gas-liquid mixture on the plate are established, the value of hydraulic resistance, gas 
content and interfacial surface are determined. The dependence is obtained for the calculation of 
the hydraulic resistance coefficient of the dry stage. 

 
Keywords: swirler, hydraulic resistance, gas content, interface. 
 
Массообменное ступени большой производительности по газу (пару) и жидкости ши-

роко используется в технологиях по переработке биомассы дерева, а также востребованы при 
проведении процессов ректификации, абсорбции, экстракции, аэрации и охлаждении обо-
ротной воды в колоннах, абсорберах, экстракторах, скрубберах, градильнях. В настоящее 
время наибольшее применение в инженерной практике нашли ступени с клапанными и кол-
пачковыми контактными устройствами [1]. 

Применение клапанных тарелок позволила за счет установки большого количества 
элементов обеспечить требуемую межфазную поверхность на ступени, однако ив этом слу-
чае не достигается полная диссипация энергии подводящего газа (пара) в жидкость по при-
чине слабого дробления струй газа. Вследствие чего аппараты на их основе имеют большие 
габаритам энергозатратны, кроме того, указанный тип тарелок не применяется для перера-
ботки загрязненных сред и при образовании на поверхности устройств накипи. 

Стандартные ступени с колпачковыми устройствами металлоемки и также не эффек-
тивны при работе на больших нагрузках по жидкости и газа, вследствие их плотного разме-
щения на ступени, что приводит к пульсациям газо-жидкостной смеси, подвисанию жидко-
сти на тарелке и потери ее работоспособности.  

Снижение [2] количества колпачков на тарелке позволяет увеличить производитель-
ность по жидкости, но уменьшает межфазную поверхность и увеличивает застойные зоны.  
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Целью работы является создание контактной ступени низкой металлоемкости, высокой 
производительности по газу и жидкости и эффективности за счет установки на ступенях 
вихревых контактных устройств (завихрителей) с двухсторонними кольцевыми каналами для 
выхода газа. 

В настоящее время созданы конструкции вихревых ступеней, выполненные на основе 
прямоточно-вихревых контактных устройств [3], обладающие большой пропускной способ-
ностью по пару вследствие сепарации жидкости в сепараторах и обеспечения тем самым вы-
сокой скорости газовой фазы по сечению колонны до 6 м/с. Однако из-за большой металло-
емкости и низкой производительности по жидкости, а также отсутствия перемешивания  
рабочей среды между элементами на ступени рассматриваемые контактные устройства не 
нашли широкого применения в промышленности.  

Конструирование тарелок на основе вихревой камеры [4] или ступени на которых газо-
жидкостная смесь совершает вращательное движение на поверхности цилиндрических пере-
городок или вставок не всегда обеспечивает кольцевой режим при высоких нагрузках по 
жидкости и в основном востребованы для создания укрепляющих ректификационных колонн 
и абсорберов с не высокими нагрузками по фазам. 

В этой связи авторами разработана вихревая ступень на горизонтальной перегородке, 
которой размещены завихрители, снабженные двухсторонними кольцевыми каналами выво-
да пара (газа) из устройства в жидкость, рис. 1, а. 

Контактное устройство состоит из днища и крышки тороидального типа снабжено 
кольцевыми каналами с внешней и внутренней стороны устройства. Такая конструкция за-
вихрителя позволяет барботировать жидкость газом не только с наружной стороны устрой-
ства, но и с внутренней, что обеспечивает развитую межфазную поверхность. Развиваемые 
при этом динамический напор и нормальная сила инерции обеспечивают дробление газовых 
струй и высокую межфазную поверхность, устраняют пульсационное движение газо-
жидкостной смеси. Не большая высота завихрителя обеспечивает их затопленность и бес-
препятственное перемещение жидкости на ступени. 

 

       
 
                                              а                                                                б                                               в  

  
Рис. 1. Схема вихревой контактной ступени: 

1 – царга; 2 – тарелка; 3 – завихритель; 4 – каналы; 5 – переток 
 
Вследствие недостаточной изученности работы, представленной вихревой ступени бы-

ли проведены исследования по гидродинамике. 
Ступень, рис. 1, а и продувалась воздухом с расходом до 100 м3/час. В качестве рабочей 

среды использовалась вода с коэффициентом динамической вязкости 0.001 Па×с. Объем 
жидкости на ступени составил 3–10 литров. Диаметр ступени составил 0,34 м, внешний диа-
метр завихрителя 0,184 м и внутренний 0,125 м. Высота каналов выполнялась равной  
h = 0,01 м, ширина наружных каналов bн = 0,005 м и внутренних bв = 0,0015 м, количество 
каналов 16 шт. Гидравлическое сопротивление контактной ступени определялось дифферен-
циальным манометром. Величина коэффициента гидравлического сопротивление определя-
лась по зависимости 
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 ξн·= ΔР/ρg·uн2,                                                             (1) 
 

ξв·= ΔР/ρg·uв2,                                                             (2) 
 

где ξн и ξв – коэффициенты сопротивления для наружных и внутренних каналов; uн и uв – 
средне расходные скорости газа в каналах завихрителя, м/с; ΔР – сопротивление каналов, Па. 

Как показали исследования при небольших расходах газа в жидкости наблюдаются 
барботажный режим с восходящим движении одиночных струй газа из каналов завихрителя 
(рис. 1, б). 

С увеличением расхода образуется струйный режим, наблюдается пульсирующий газо-
жидкостный слой, высота которого на 20–50 мм превышает уровень жидкости на ступени.  

При дальнейшем увеличении расхода пульсации вертикального газо-жидкостного слоя 
уменьшаются за счет возникновения силы инерции, что обеспечивает движение газа в ради-
альном направлении ступени и приводит к барботажно-кольцевому режиму работы, рис. 1, в. 

При высоких нагрузках по газу, а также увеличения количества каналов в завихрителе 
образуется вращающийся газо-жидкостный слой в жидкости на ступени, при этом наблюда-
ется унос.  

Рабочим режимом вихревой тарелки является барботажно-кольцевой режим, проте-
кающий при низких пульсациях газо-жидкостной смеси на ступени и позволяющий обеспе-
чить большие нагрузки по жидкости и газу. Диаметр аэрированного слоя на исследуемой 
ступени при барботажно-кольцевом режиме и заданных расходах газа составил 330–400 мм, 
что позволяет заменить, например, не менее 10 клапанов на одно вихревое контактное уст-
ройство с кольцевыми каналами. 

Как установлено величина коэффициента гидравлического сопротивления исследуемой 
вихревой ступени подчиняется зависимости  

0,25
0,28 h15 Re ,

b

−
− ⎛ ⎞ξ = ⋅ ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
                                                    (3) 

где Re = (u · b · ρ) / µ – число Рейнольдса газа; h – высота каналов завихрителя, м; b – ширина 
каналов завихрителя, м. 

 

    
 
                                                       а                                                                                              б 

 
Рис. 2. Изменение сопротивления вихревой ступени от скорости газа (а) и от расхода газа (б): 

Экспериментальные точки: 
а – (1–4) при bн = 0,005 м, 1 – m = 4,5 кг; 2 – 6 кг; 3 – 7,5 кг; 4 – 9 кг;  

(5–7) при bв = 0,0015 м, 5 –4,5 кг; 6 – 6 кг; 7 – 7,5 кг;  
б – 1 – m = 4,5 кг; 2 – 6 кг; 3 – 7,5 кг; 4 – 9 кг.  

Пунктирные линии – сопротивление сухой тарелки 
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Согласно полученным данным (см. рис. 2), вихревые ступени с кольцевыми каналами 
имеют сопротивление в 1,5 раза ниже тангенциальных устройств [4]. 

Величина гидравлического сопротивления мокрой вихревой ступени с односторонними 
кольцевыми каналами с погрешностью 15 % может быть рассчитана по уравнению  

( )
2

г
ж

uP (1 ) g H ,
2

⎛ ⎞⎛ ⎞ρ ⋅
Δ = ξ ⋅ + ρ −ϕ ⋅ ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

                                        (4) 

где Н – высота слоя жидкости на ступени, м; ϕ – газосодержание. 
Величина газосодержания на контактной ступени составила 0,2–0,4. Сучетом данных 

работы [4] размер пузырьков газа в жидкости на ступени при барботажно-кольцевом режиме 
составил 5–6 мм, а межфазная поверхность – 200–2000 м–1. 

Полученные данные по гидродинамике ступени будут востребованы при конструиро-
вании тепломассообменного оборудования в технологиях комплексной переработки биомас-
сы дерева. 
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УДК 676.15 
 

ВЛИЯНИЕ НОЖЕВОГО И БЕЗНОЖЕВОГО СПОСОБОВ РАЗМОЛА  
НА ВОЛОКНИСТЫЙ МАТЕРИАЛ 
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Приведены основные показатели волокнистой массы размолотой ножевым и безно-

жевым способом. При ножевом способе использовалась полупромышленная дисковая мель-
ница с гарнитурой прямолинейной традиционной восьми секторной, безножевым способом, 
использовалась установка типа «струя-преграда» с использованием подвижной турбинной 
насадки, 8-лопастная. 

 
Ключевые слова: ножевой и безножевой размол, дисковая мельница, установка типа 

«струя–преграда», гарнитура традиционная с прямолинейной формой ножей, волокнистая 
масса, прирост степени помола, длина волокна, разрывная длина. 
 

INFLUENCE KNIFE AND WITHOUT KNIFE GRIND OF WAYS  
ON FIBROUS MATERIAL 
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Key indicators of the fibrous weight ground knife and without knife way are given in article. 

At a knife way the semi-industrial disk mill with a font rectilinear traditional to eight sector, without 
knife way was used, “stream barrier” installation with use of a mobile turbine nozzle, the 8th 
bladed was used. 

 
Keywords: knife and without knife grind, a disk mill, “stream barrier” installation, a font 

traditional with a rectilinear form of knives, the fibrous mass, gain of degree of a grinding, fiber 
length, explosive length. 

 
Одним из экологически перспективных и экономически привлекательных путей нара-

щивания производства бумаги является использование безножевого способа размола. На наш 
взгляд, такой метод будет являться наиболее целесообразным при производстве бумаги, в 
состав которой входят вторичные волокна (оборотный брак, макулатура) [1]. 

В лаборатории кафедры МАПТ проводились исследования влияния размола на волок-
нистый полуфабрикат ножевым и безножевым способом. Ножевой способ проводился при 
помощи полупромышленной дисковой мельницы с использованием гарнитуры традицион-
ной с прямолинейной формой ножей (Патент № 2314381) [2]. При следующих технологиче-
ских параметрах: частота вращения ротора 1000 об/мин, зазор между ножами ротора и стато-
ра 0,1 мм, концентрация массы 1 и 2 %, размолу подвергалась хвойная белёная сульфатная 
целлюлоза, г. Братск ILIM ГРУПП. При безножевом способе размола использовалась уста-
новка типа «струя–преграда» с использованием подвижной преграды, при прочих равных 
условиях, с учётом технологических особенностей установки [3]. 
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Из рис. 1 видно, что при использовании безножевой размольной установки типа 
«струя–преграда», интенсивность прироста степени помола выше, чем у установки ножевого 
размола с использованием гарнитуры с прямолинейной формой ножей, время, затраченное 
на размол, меньше. Это можно объяснить тем, что при использовании безножевого способа 
размола масса не подвергается сильному рубящему эффекту, как при ножевом способе, про-
исходит щадящее воздействие на волокно с преобладанием фибриллирующего эффекта [4]. 
Также, при использовании гарнитуры с прямолинейной формой ножей волокнистая масса 
скапливается на кромках ножей, что создаёт ненужные затруднения при прохождении массы 
в результате зацикливании процесса размола.  

На рис. 2 представлены зависимости длины волокна при различных способах размола 
волокнистой массы. 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость прироста степени помола от времени, затраченного на размол: 
безножевая установка типа «струя–преграда»: 1 – концентрация массы 1 %, 2 – концентрация массы 2 %; 
гарнитура с прямолинейной формой ножей: 3 – концентрация массы 1 %; 4 – концентрация массы 2 % 
 

 
 

Рис. 2. Зависимость длины волокна от степени помола: 
безножевая установка типа «струя–преграда»: 1 – концентрация массы 1 %, 2 – концентрация массы 2 %; 
гарнитура с прямолинейной формой ножей: 3 – концентрация массы 1 %; 4 – концентрация массы 2 % 

 
Исходя из данных рис. 2 видно, что использование безножевого способа обработки 

обеспечивает более мягкий щадящий режим обработки волокна, происходящий за счет кави-
тационных и ударных явлений, в безножевой зоне комбинированной установки. В результате 
этого достигается повышение гибкости и пластичности, также способствует меньшему уко-
рочению волокна образованию большего количества связей влияющих на прочностные пока-
затели обрабатываемого материала [5]. 

По рис. 3 видно, что качественные зависимости имеют схожий характер, что касается 
количественных зависимостей, то здесь видно, что способ обработки волокнистого материала 
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оказывает существенное влияние на их значения. Это связано с тем, что физико-механи- 
ческие показатели готовых отливок в основном зависят от пластичности, прочности отдель-
ных волокон, а также от длины размалываемых волокон, от сил связи между ними. Так как 
один из основный бумагообразующих показателей – длина волокна – намного выше, чем 
у волокнистой массы, размолотой ножевым способом, то это и служит, на наш взгляд, объ-
яснением показателей разрывной длины [5].  

 

 
 

Рис. 3. Зависимость разрывной длины от степени помола: 
безножевая установка типа «струя–преграда»: 1 – концентрация массы 1 %, 2 – концентрация массы 2 %; 
гарнитура с прямолинейной формой ножей: 3 – концентрация массы 1 %; 4 – концентрация массы 2 % 

 
Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что безножевой размол, по сравне-

нию с ножевым, обеспечивает более мягкий, щадящий режим обработки волокнистой массы. 
Также, регулируя технологические показатели безножевой установки (расстояние от насадки 
до преграды, скорость истечения струи суспензии, конструкции приёмного устройства  
и др.) можно достичь относительно схожих показателей размола при использовании других 
размалывающих машин. Исходя из результатов экспериментальных исследований, можно 
сказать, что безножевой способ размола, также, целесообразно применять при размоле  
волокнистой суспензии из оборотного брака [6].  
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Проведен анализ контактных устройств газосепараторов, установленных в техноло-
гических линиях подготовки углеводородного газа. Установлено значительное влияние на 
гидродинамические режимы газа рабочего давления среды. Проведено сравнение парамет-
ров вихревых тангенциальных завихрителей, работающих при атмосферном и высоком дав-
лениях, предложена модернизация сепарационных элементов и рассчитаны параметры  
устойчивой работы газосепаратора. 
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The analysis of contact devices of gas separators installed in the process lines of hydrocarbon 
gas treatment is carried out. A significant influence on the hydrodynamic regimes of the gas of the 
working pressure of the medium is established. The parameters of vortex tangential swirlers 
operating at atmospheric and high pressures are compared, the modernization of separation 
elements is proposed, and the parameters of stable operation of the gas separator are calculated. 

 
Keywords: gas separator, gas, centrifugal elements, swirler, cleaning, turbulization, 
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Как известно, сепарация является основным процессом любой технологической уста-

новки промысловой подготовки нефти и газа [1–3].  
Рассмотрено нефтегазоконденсатное месторождение, расположенное на севере Красно-

ярского края, где процесс сепарации применяется на участке подготовки газа к транспорту 
для установок, осушки и отбензинивания газа с целью подготовки его для подачи в магист-
ральный газопровод. В технологической линии установки отбензинивания установлено  
3 различных сепаратора высокого давления. Первый сепаратор служит для доочистки осу-
шенного газа от капель триэтиленгликоля, который служит в качестве абсорбента для осуш-
ки попутного нефтяного газа. Данный сепаратор установлен перед компрессорной частью 
турбодетандерного агрегата. Следующий сепаратор установлен перед самой турбиной и 
применяется для очистки сжатого газа от выделившегося газоконденсата. Третий сепаратор – 
низкотемпературный служит для отбензинивания охлажденного газа. 

В своей работе мы рассматриваем первый сепаратор, который должен обеспечить вы-
сокую эффективность очистки газа от капель жидкости, чтобы на лопатках рабочего колеса 
компрессора не возник гидроудар. Для обеспечения эффективности сепарации и исключения 
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уноса капель жидкости была проделана работа по оптимизации рабочих параметров сепара-
тора с возможностью установки тангенциальных завихрителей [4]. 

Ранее нами были выполнены конструкторско-технологические расчеты целью которых 
являлось получение заложенных конструктором технологических параметров установленно-
го в производственной линии газосепаратора, работающего при давлении 14 МПа и проведе-
ние сравнения с известными данными при атмосферном давлении [4; 5]. 

Расчеты показали, что исследуемые параметры при повышенном давлении на порядок 
ниже, чем при атмосферном. Что говорит о низкой эффективности сепарации и ставит под 
сомнение работоспособность промышленного сепаратора, так как при проектировании кон-
структором заложены низкая скорость газа в каналах. Таким образом, газосепаратор предна-
значенный для очистки углеводородного газа от газового конденсата, установленный в тех-
нологической линии и работающий при высоком давлении, имеет допустимые, но не опти-
мальные параметры работы, что приводит к низкой скорости газа в контактных устройствах, 
и следовательно, пониженной производительности и степени очистки. 

В связи с этим, целью нашей дальнейшей работы является оптимизация рабочих парамет-
ров сепаратора с использованием тангенциальных завихрителей, и возможностью применения 
их в промышленном производстве. Завихрители обеспечивают устойчивую и эффективную ра-
боту в широком интервале изменения нагрузок по газу и жидкости, низкое гидравлическое со-
противление и металлоемкость оборудования. При такой компоновке контактных устройств на 
капли, находящиеся в потоке газа, или абсорбент на ступени аппарата, действует нормальная 
сила инерции и сила, вызванная скоростным напором потока. В устройствах не образуется вос-
ходящий прямоток пленки жидкости, что снижает вторичный унос капель, повышает эффектив-
ность разделения. Это обеспечивает интенсивную очистку газа при колебаниях расхода по газу и 
жидкости, устраняет унос, снижает высоту устройства и металлоемкость аппарата [6]. 

Расчет на основе анализа конструктивных параметров тангенциальных завихрителей 
различных видов показал, что возможно увеличение скорости газа в каналах контактных 
устройств. В расчетной методике были учтены оптимальные параметры касательных напря-
жений и сил инерции (сила трения на межфазовой поверхности должна быть такой же, как и 
при атмосферном давлении). Скорость газа в каналах составила 23,4 м/с.  

На основании этого нами была предложена модернизация сепарационных элементов,  
а именно замена прямоточно-центробежных элементов на тангенциальные завихрители,  
а также определение конструктивных размеров завихрителей с учетом требуемой скорости, 
обеспечивающей работоспособность промышленного газосепаратора. 
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Представлена математическая модель динамики размола. Последняя дает возмож-

ность оценить влияние частоты вращения мельницы на зависимость степени размола цел-
люлозных волокон от времени. Указано, что предложенное соотношение есть следствие 
механохимического взгляда на проблему. 
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Mathematical model of the grinding dynamics is presented in order to estimate the influence 

of the frequency of the grinding mill on the degree of cellulose grinding over time. Proposed 
correlation is considered in terms of mechanochemical presentation of the problem. 
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Размол – механический процесс, при котором волокна в водной среде испытывают рас-

щепляющие и режущие воздействия. Цель размола – структурные изменения клеточной стен-
ки волокна, посредством применения механической энергии и пластифицирующего воздейст-
вия водной среды. Один из главнейших эффектов процесса размола целлюлозы – «раскрытие» 
внутренней структуры волокон. Волокна целлюлозы сплющиваются и становятся более гиб-
кими, что делает их более подходящими для построения межволоконных связей [1–4].  

При размоле массы механические процессы вызывают измельчение волокон и обуслав-
ливают структуру бумаги, а коллоидно-физические явления, происходящие в результате 
взаимодействия воды и целлюлозы – связь волокон в бумаге. Размол целлюлозных волокон 
можно условно разделить на четыре стадии [2–5].  

Первая стадия – разрушение межволоконных связей внутри клеточной стенки и обра-
зование зон смещения структурных элементов в волокнах, в результате чего возникают мик-
ротрещины, в которые проникает вода, в дальнейшем вступающая во взаимодействие со сво-
бодными гидроксильными группами целлюлозного комплекса. Расклинивающее действие 
воды обуславливает более глубокое расщепление клеточной стенки при размоле, увеличивая 
гибкость и пластичность волокон.  

Вторая стадия – частичное разрушение внешнего слоя S1 и вторичной стенки S2, и ее 
отслоение вместе с первичной стенкой P.  



 321

Третья стадия – набухание стенки S2 в области образовавшихся зон смещений. Этот 
процесс может начаться только после разрушения наружной оболочки слоя S1.  

Четвертая стадия – частичное разрушение водородных связей между фибриллами 
стенки S2 (наружное фибриллирование), быстрое нарастание удельной внешней поверхности 
и оводнение волокон [4–7].  

Исходя из представления о размоле как о механохимическом процессе, динамику раз-
мола можно представить, по аналогии с формальной кинетикой, следующей кинетической 
схемой: 

31 2 4 ,KK K KA B C D E⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→                                           (1) 

которой соответствует выписанная ниже система дифференциальных уравнений, модели-
рующих динамику размола. Здесь А, В, С, В, Е – степени превращения волокна на соответст-
вующей стадии процесса. 
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= −

= −

=

                                                            (2) 

Начальные условия: А(0) = А0; В(0) = 0; С(0) = 0; D(0) = 0; Е(0) = 0. 
Это система линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами 

и ее решение имеет стандартный, хотя и несколько громоздкий вид [8].  
В эксперименте, как правило, наблюдается зависимость степени помола, выраженная  

в градусах помола от времени. Полагая, что градус помола S0 есть непрерывная функция от 
степени превращения на каждой из стадий изменения волокна при размоле, можно, очевид-
но, представить эту функцию в виде разложения в степенной ряд в окрестностях нуля: 

0 0
0 ( , , , , ).A B C D ES S r A r B r C r D r E R A B C D E= + + + + + +                               (3) 

Здесь ( , , , , )R A B C D E  часть ряда, содержащая степени независимых переменных выше 
первой. В линейном приближении можно считать R(A, B, C, D, E) = 0. Тогда 

0 0
0 .A B C D ES S r A r B r C r D r E= + + + + +                                              (4) 

Из (3)–(4) нетрудно усмотреть, что после ряда преобразований:  
0 1 2 3 4

0 1 2 3 4Const Const Const Const Const .k t k t k t k tS e e e e− − − −= + + + +                     (5)  

Здесь Consti  есть комбинации из эффективных «констант» динамики размола ki  для 
каждой стадии процесса, начальных условий и постоянных системы (2).  

Продолжая аналогию с формальной кинетикой, можно предположить, что если найти 
аналог температуры в предложенной модели, то возможно представление зависимости «кон-
станты скорости размола» ki от частоты вращения N: 

0 .
iE

RNki K e=                                                                   (6) 
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Или для всей модели в целом: 
1 2

3 4

0
0 1 0 2 0

3 0 4 0

Const Const exp( ) Const exp( )

Const exp( ) Const exp( ).

E E
RN RN

E E
RN RN

S K e K e

K e K e

− −

− −

= + + +

+ +

                                (7) 

Составляя функционал невязки для представленного уравнения и экспериментальных 
данных и решая соответствующую экстремальную задачу, оказывается возможным найти 
значения входящих в (7) констант. 

Таким образом, допуская формальную аналогию между температурой в моделях фор-
мальной кинетики и частотой вращения в модели динамики размола, оказывается возмож-
ным получить полное математическое описание процесса. 
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Представлен анализ методов расчета ректификационных колонн применительно  

к способу термической ректификации заключающегося в образовании флегмы на каждой 
ступени аппарата. Получены расчетные данные, позволяющие определить влияние темпе-
ратуры теплоносителя в дефлегматоре на эффективность ступеней по высоте колонны 
при термической ректификации. 
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The analysis of methods of calculation of distillation columns in relation to the method of 

thermal rectification consisting in the formation of phlegm at each stage of the apparatus is 
presented. The calculated data allow to determine the effect of the coolant temperature in the reflux 
condenser on the efficiency of the steps in the height of the column during thermal rectification. 

 
Keywords: calculation, thermal rectification, step, heat transfer, efficiency. 
 
Расчет ректификационных аппаратов является важнейшей основой при проектировании 

и разработке ректификационных установок. В настоящее время применяется несколько ме-
тодик расчета колонных аппаратов графических и аналитических. Графический расчет числа 
теоретических тарелок с использованием диаграммы у–х сводится к построению равновесной 
и рабочей линий, а затем и ступеней изменения концентраций между этими двумя линиями. 
Этот метод известен как метод Мак Кэба–Тиле [1]. Графический расчет числа теоретических 
тарелок можно проводить методом Поншона–Савари [1] при помощи энтальпийной диа-
граммы. При этом учитываются тепловые свойства участвующих в ректификации компонен-
тов, а также изменения потоков флегмы и пара по высоте колонны. Графические методы 
расчета достаточно просты и наглядны, однако они обеспечивают относительно невысокую 
точность расчета, особенно при большом числе теоретических тарелок.  

Аналитическое определение числа теоретических тарелок методами «от тарелки к та-
релке» предполагает последовательный расчет составов пара и жидкости на тарелках с ис-
пользованием уравнений равновесной и рабочей линий, материального и теплового балансов 
для каждого сечения колоны. Такие методы известны как методы Льюиса–Матесона, Тиле–
Геддеса, Смокера, Макинтайра [1; 2] и рекомендуются для тех случаев, когда линия равнове-
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сия близка к диагонали, что затрудняет применение графического метода. Реализация этих 
методов для расчета процесса многокомпонентной ректификации является итерационной, 
требует большого объема вычислений. 

В случае, когда некоторые параметры процесса работы колонны можно усреднить, на-
пример флегмовое число или относительную летучесть компонентов, можно использовать 
аналитические уравнения Фенске, или Джиллиланда [3; 4], такие уравнения особенно эффек-
тивны при разделении смесей с близкими параметрамии позволяют анализировать работу 
действующих колонн и предварительно оценить эффективность разделения и ориентировоч-
ное число тарелок.  

Метод Смокера [5] позволяет определить число теоретических тарелок отдельно для 
укреплений и исчерпывающей частей. Рекомендуется для тех случаев, когда линия равнове-
сия близка к диагонали. 

Согласно проведенному анализу за основу создания алгоритма расчета колонны терми-
ческой ректификации [6–8] был использован расчет от тарелки к тарелке [1–2]. 

Сама методика расчета изложена нами в работе [9], а эффективность ступени в данной 
работе рассчитывалась по формуле  

Eу = 0,55m–0,1lуд–0,56F0,4u0,9,                                                  (1) 

где m – тангенс угла наклона равновесной кривой; lуд – расход конденсата на верхней ступе-
ни, кг/с·м2; F – площадь верхних пластин, м2; u – скорость парав колонне, м/с. 

Характерные результаты расчета представлены на рис. 1 и 2. 
Согласно данным, представленным на рис. 1, изменение температуры воды поступаю-

щей в дефлегматор оказывает влияние на эффективность ступеней только в нижней части 
колонны и вызвано эффектом парциальной конденсации. 

 

      
 

Рис. 1. Изменение удельного расхода флегмы 
(конденсата) по ступеням колонны Расчетные  

значения точек (1–2):  
1 – начальная температура воды подающая  

в дефлегматор 10 ºС; 2 – 30 ºС 

Рис. 2. Изменение эффективности разделения  
от числа ступеней. Расчетные точки (1–2): 

1 – начальная температура воды  
в дефлегматоре 10 ºС; 2 – 30 ºС 

 
 

Согласно расчетным данным, представленным на рис. 2, наибольшая эффективность 
ступени достигается в нижней части колонны и также зависит от температуры подаваемой 
воды в дефлегматор. Чем выше температура подаваемой воды в дефлегматор (точки 1 и 2, 
рис. 2) тем выше эффективность. 

Разработанный алгоритм расчета будет использован при конструировании колонны 
ректификации скипидара.  
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Приведены основные параметры процесса размола с использованием ножевых гарни-
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локна, межволоконные силы связи. 
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Key parameters of process of grind with use of knife fonts with various creation of knives are 

specified in article, the obtained data are reflected in schedules: fiber length, interfiber forces of 
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Бумажная промышленность – одна из крупнейших отраслей лесного хозяйства. Ее про-

дукция имеет широкое применение как в быту, так и в некоторых отраслях промышленно-
сти. Видов бумаги большое количество, начиная от газетной содержащей древесную массу и 
заканчивая видами бумагой из 100%-й целлюлозы. Каждый вид бумажной продукции требу-
ет определенных подходов к подготовке волокнистых полуфабрикатов, проведению теоре-
тических исследований и подтверждающих их экспериментов. Получить точные значения, 
которые ожидались, невозможно, ведь в бумажной промышленности существует множество 
факторов влияющих на те или иные свойства бумаги или другой продукции [1].  

Согласно Шитову Ф. А., процесс размола – это механическое действие, которое в при-
сутствии воды модифицирует волокна растительного происхождения, благоприятствуя фор-
мированию и развитию связей между волокнами при изготовлении бумаги [2]. 

Для подтверждения теоретических исследований, а также удовлетворения научного ин-
тереса на кафедре МАПТ проводятся экспериментальные работы по изучению влияния ри-
сунка гарнитуры на обрабатываемый материал. Размолу подвергалась хвойная белёная суль-
фатная целлюлоза полуфабрикат в АО «ILIM ГРУПП» г. Братск промплощадка ЛПК. Размол 
проводился в полупромышленной дисковой мельнице, при следующих технологических  
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параметрах: частота вращения ротора 1500 об/мин, зазор между ножами ротора и статора 
0,1, мм, концентрация волокнистой массы 1 и 2 %. Размол проводился с использованием сле-
дующих видов гарнитур: гарнитура с эвольвентным построением ножей (патент), гарнитура 
традиционная с прямолинейной формой ножей (Патент № 2314381) [3], гарнитура с серпо-
видной формой ножей (Патент № 2307883) [4], гарнитура для получения ДВП (древесно-
волокнистых плит) (Патент № 2365695) [5].  

Бумагообразующие свойства – это те свойства, которые в совокупности определяют 
достижение требуемого качества изготовляемой бумаги. Основным бумагообразующим по-
казателем волокнистой массы, является длина волокна, данный показатель характеризует 
эффективность применения ножевой гарнитуры для дисковых мельниц [6]. На рис. 1 пред-
ставлены значения длины волокон при размоле с использованием ножей различных конфи-
гураций.  

 

 
 

Рис. 1. Зависимость длины волокна от концентрации волокнистой массы: 
гарнитура с эвольвентным построением ножей: 1 – концентрация массы 1 %, 2 – концентрация массы 2 %; 
гарнитура с прямолинейной формой ножей: 3 – концентрация массы 1 %, 4 – концентрация массы 2 %; 

гарнитура для ДВП: 5 – концентрация массы 1 %, 6 – концентрация массы 2 % 
 
Как видно по рис. 1 наилучшее значение показателя длины волокна наблюдается у гар-

нитуры предназначенной для ДВП, но исходя из одного показателя, мы не можем судить 
о качестве размола и эффективности использования данной гарнитуры для размола целлюло-
зы. При формировании бумажного листа не маловажную роль играет и наличие мелкой 
фракции, которая даёт нам заполненность образовавшихся пустот и тем самым повышает 
прочность бумаги. 

Межволоконные силы связи важный качественный показатель, который обуславливает 
не только механическую прочность, но и почти все физические свойства (объемный вес, не-
прозрачность, воздухопроницаемость, впитывающую способность, деформацию) и физико-
механические характеристики (разрывная длина, сопротивление бумаги излому и продавли-
ванию) готовой бумаги [7]. По экспериментальным данным построены зависимости межво-
локонных сил связей от степени помола по °ШР при различных концентрациях и зазорах. По 
результатам исследования было определено, что наиболее лучший показатель в разработке 
волокнистой массы при использовании гарнитуры с эвольвентной формой ножей. наблюда-
ется у концентрации массы с = 2 % при фиксированном зазоре 0,1 мм. 

Данную тенденцию можно объяснить тем, что при концентрации массы в 2 % в резуль-
тате процесса размола возрастают силы связи между волокнами, за счет геометрии построе-
ния размалывающей гарнитуры, масса наиболее долго преобладает в зоне размола (рис. 2). 
Тем самым увеличивается наружная поверхность волокон, главным образом за счёт их фиб-
риллирования. 
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Рис. 2. Зависимость межволоконных сил связи от степени помола по °ШР 
гарнитура с эвольвентным построением ножей: 1 – концентрация массы 1 %, 2 – концентрация массы 2 %; 
гарнитура с прямолинейной формой ножей: 3 – концентрация массы 1 %, 4 – концентрация массы 2 %; 

гарнитура для ДВП: 5 – концентрация массы 1 %, 6 – концентрация массы 2 % 
 
Исходя из выше описанных значений графиков, можно сделать вывод, что при исполь-

зовании гарнитуры с эвольвентным построением ножей, получаем хорошо разработанную 
длинноволокнистую массу, которая отвечает требованиям высокого выхода исходного мате-
риала. 
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Производство строительных материалов на основе цемента и измельченной древесины 

зародилось в 30-х годах XX века, но первые попытки были отмечены еще в XIX веке [1]. Та-
кие материалы можно считать древесно-цементными композитами (ДЦК) [18]. От ДЦК ожи-
дали сочетания пожаробезопасности, прочности и долговечности бетона с низкой теплопро-
водностью древесины. Однако, несмотря на кажущуюся простоту принципа, комбинирова-
ние таких изначально плохо совместимых материалов, как бетон и древесина, оказалось де-
лом весьма сложным, потребовавшим многих лет совершенствования технологии. Особенно 
остро вопрос вовлечения органических целлюлозных компонентов, возникают при утилиза-
ции древесных отходов, образуется в больших количествах в лесозаготовительных предпри-
ятиях [5; 6]. Такие композиты интересны тем, что позволяют утилизировать древесные отхо-
ды образующиеся в больших количествах. В Красноярском крае общий объем отходов лесо-
пиления составляет 1,3 млн м3 ежегодно [15]. Этот объем в настоящее время практически  
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не используется, что создает повышенную пожароопасность, риск распространения лесных 
вредителей.  

В соответствии с Федеральной программой «Жилье» предусматривается увеличение 
строительства индустриальных малоэтажных домов повышенной комфортности, что требу-
ют увеличения выпуска конструкционно-изоляционных и изоляционных материалов повы-
шенного качества, сочетающих несколько функций (теплоизоляция, звукоизоляция).  

Современный уровень строительства предъявляет высокие требования к используемым 
материалам в части повышения теплозащиты, долговечности, экономичности и эстетично-
сти. Разработка композитов с улучшенными изоляционными свойствами и их широкое при-
менение в строительстве в условиях строжайшей экономии теплоэнергетических ресурсов 
приобретают большое значение [2]. Исследование различных авторов [2–4] показали что для 
производства строительных композиционных материалов – древесно-цементных компози-
тов, применяются различные целлюлозосодержащие заполнители растительного происхож-
дения (низкосортные и некондиционная древесина, тонкомер, дровяное долготье, неделовой 
горбыль, срезки, торцы, станочная стружка, щепа, лесорамные опилки, одубина; отходы 
сельскохозяйственного производства – костра льна, конопли, кенафа, джута, стебля хлопчат-
ника, рисовой соломы, камыша; отходы целлюлозно-бумажного производства – скоп и др). 
Все эти заполнители как целлюлозосодержащий растительный продукт характеризуются ря-
дом общих специфических свойств, оказывающих существенное влияние на процессы струк-
турообразования, структурно механические и строительные свойство композитов.  

В качестве минерального связующего для получения древесно-цементных композитов 
используются портландцемент, шлакощелочное вяжущее. 

За длительный период были разработаны и исследованы следующие древесно-
цементные композиты. 

Арболит (от лат. аrbor – дерево и греч. Lithos – камень) – это разновидность легкого бе-
тона, предназначенный для строительства домов высотой до трех этажей [9]. Этот материал 
хорошо знаком российскому потребителю: есть многолетний (с 1960-х) опыт применения его 
в виде блоков и готовых панелей стен. В СССР действовало около 100 заводов арболита [7]. 

Зачастую к арболиту относят все легкие бетоны с органическим заполнителем: древес-
ной стружкой (деревобетон), кострой льна и конопли, дроблеными стеблями хлопчатника  
и т. д. Таким образом, понятие «арболит» по смыслу совпадает с термином «древесно-
цементные композиты». Но при этом ГОСТ 19222–84 «Арболит и изделия из него» довольно 
жестко ограничивает размеры частиц органического заполнителя и не допускает применения 
других заполнителей, в результате чего к арболиту не может быть отнесен опилкобетон [8]. 

В арболите на органический заполнитель приходится до 80–90 % объема; оставшиеся 
10-20% составляют цемент и минерализующие добавки (хлорид кальция, нитрат кальция, 
жидкое стекло и пр.). Различают теплоизоляционную (плотность от 400 до 500 кг/м3) и кон-
струкционную (плотность от 500 до 850 кг/м3) разновидности арболита.  

Арболитовые панели сегодня не являются востребованным продуктом, а вот блоки из 
арболита размером 500×300×200 мм получили распространение, и их производством занима-
ется уже довольно большое число компаний, благо на рынке предлагается не дорогое полу-
промышленное оборудование для изготовления арболитовых блоков [14].  

Имеется информация о технологии электростабилизированного арболита ЭЛСТАР [10]. 
Технология предполагает использование мобильного комплекта оборудования, включающе-
го озонатор (для нейтрализации смол в стружке) и специальную опалубку из щитов-
электродов. После засыпания смеси в опалубку, через нее пропускают постоянный ток, что 
приводит к ускорению твердения с 28 суток до 3 часов. Полученный арболит отличается бо-
лее однородной структурой. Дощатый или иной каркас не требуется. 

В Великобритании и США в последние годы получило развитие строительство из мо-
нолитного костробетона, т. е. из разновидности арболита. Так, под маркой Tradical Hemcrete 
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выпускается сухая смесь, которую замешивают с водой на стройплощадке и засыпают в опа-
лубку или в каркасную конструкцию с обшивкой, выполняющей роль несъемной опалубки. 
Такое строительство считается «экологически ответственным», «зеленым», поскольку оно 
основывается на использовании возобновляемого местного сырья, являющегося по сути от-
ходами сельского хозяйства, и позволяет вывести из круговорота большое количество угле-
рода и, таким образом, внести вклад в борьбу с «парниковым эффектом» [1; 11]. 

Из костробетона строят коттеджи, социальное жилье (таунхаусы стоимостью около  
1 тыс. фунтов/м2 – для Великобритании это вполне доступное жилье), общественные и ком-
мерческие здания, многие из которых получили сертификат BREEAM [16]. 

Опилкобетон – если использовать в качестве заполнителя опилки размером не более  
5 мм и брать их в пропорции 1:1 с вяжущим веществом и песком, вместо арболита получим 
опилкобетон. Опилкобетон бывает на цементе, магнезиальном связующем, гипсе, извести и 
даже карбидном иле. Этот материал имеет большую плотность, чем арболит, а потому и бо-
лее высокую теплопроводность: для опилкобетона плотностью 800 кг/м3 данный показатель 
составляет 0,32 Вт/м2К – ниже, чем у обычного кирпича, но все-таки значительно выше, чем 
у арболита, газобетона и поризованного кирпича. Несколько улучшить свойства позволяет 
создание пустот в блоке, но все же для строительства жилья опилкобетон нужно применять  
с дополнительным утеплением снаружи. Чаще из этих блоков возводят бани и хозяйствен-
ные постройки, не требующие высоких теплозащитных свойств. Механическая обработка 
изделий из опилкобетона несколько труднее, чем из арболита, поскольку в составе опилко-
бетона имеется песок [1; 13]. 

В Австралии под маркой Timbercrete предлагаются стеновые блоки, облицовочные и 
тротуарные плитки из особого опилкобетона. При плотности 900 кг/м3 они обладают тепло-
проводностью 0,23 Вт/м2К, хорошо обрабатываются, имеют интересную текстуру, высокие 
декоративные свойства [12]. 

Выводы 
1. Одним из способов повышения эффективности строительства является использова-

ние отходов лесозаготовительного и сельскохозяйственного производства при изготовлении 
строительных материалов. Рост показателей эффективности достигается при внедрении дос-
тижений науки, современных технических разработок, нано и биотехнологий. Особенно 
важно технология композитных древесно-цементных материалов в регионах где сконцен-
трированы значительные объемы древесных отходов, к таким регионам, несомненно, отно-
сится Красноярский край. 

2. Поскольку лес является возобновляемым ресурсом, значит, и технологии лесопере-
работки будут в дальнейшем развиваться, и через много лет, так же, как и сейчас будет су-
ществовать проблема утилизации древесных отходов, поэтому технология древесно-
цементных композитов имеет хорошие перспективы на будущее.  
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Использование гарнитуры дисковых мельниц с прямолинейной формой ножей широ-

комасштабно в производстве, но не всегда дает ожидаемый результат .  
Задачу повышения качества обработки волокнистого полуфабриката, повышения про-

изводительности и снижения энергозатрат решает использование размалывающей гарнитуры 
с криволинейной формой ножей [3]. 

В лаборатории кафедры Машины и аппараты промышленных технологий Сибирского 
государственного технологического университета были проведены исследования влияния 
рисунка ножевой размалывающей гарнитуры на качество обрабатываемого волокнистого ма-
териала. В качестве размалываемого материала использовали бисульфитную небеленую цел-
люлозу концентрацией массы 1, 2 и 3 %, полуфабрикат ООО «Енисейский ЦБК». 

Был проведен сравнительный анализ бумагообразующих показателей при использова-
нии ножевой гарнитуры с криволинейной (серповидной) формой ножей, спроектированной 
на кафедре МАПТ СибГТУ, и ножевой гарнитуры с прямолинейными ножами [1].  

Для разработки волокнистого полуфабриката использовалась полупромышленная дис-
ковая мельница при частоте вращения ротора 2000 об/мин и межножевым зазором 0,1 мм. 

На рис. 1 представлен график зависимости прироста степени помола от времени обра-
ботки волокнистого полуфабриката. 
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Как видно по рис. 1, качественные зависимости прироста степени помола носят иден-
тичный характер.  

Количественные же зависимости отличаются друг от друга. Мы видим, что для гарни-
туры с криволинейными ножами наблюдается более интенсивный прирост степени помола. 
Отсюда можно сделать вывод что, гарнитура с криволинейными ножами имеет более высо-
кую производительность, чем гарнитура с прямолинейной формой ножей. 

Зависимости средней длины волокна от градуса помола ºШР представлены на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 1. Зависимость прироста степени помола ºШР от времени размола: 
гарнитура с криволинейной формой ножей: 1 – концентрация массы 1 %;  

2 – концентрация массы 2 %, 3 – концентрация массы 3 %; 
гарнитура с прямолинейной формой ножей: 4 – концентрация массы 1 %,  

5 – концентрация массы 2 %, 6 – концентрация массы 3 % 
 
 

 
 

Рис. 2. Зависимость средней длины волокна от степени помола ºШР 
гарнитура с криволинейной формой ножей: 1 – концентрация массы 1 %;  

2 – концентрация массы 2 %, 3 – концентрация массы 3 %; 
гарнитура с прямолинейной формой ножей: 4 – концентрация массы 1 %,  

5 – концентрация массы 2 %, 6 – концентрация массы 3 % 
 

Из графика видно, что с увеличением градуса помола длина волокна уменьшается, что 
не противоречит данным, представленным в специальной литературе [2]. Вид кривых не за-
висимо от концентрации волокнистой суспензии и вида ножевой гарнитуры носит одинако-
вый качественный характер, и представляют собой параболические кривые. Разница количе-
ственных значений изменяется в пределах ошибки эксперимента. 

По результатам исследований нами были получены графические зависимости разрыв-
ной длины от степени помола по ШР° (рис. 3). 
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По рис. 3 видно, что величина разрывной длины отливки имеет интенсивный рост, дос-
тигая максимума при степени помола 55 ºШР. Данный характер изменения прочности отли-
вок можно объяснить качественными изменениями целлюлозной массы при размоле. 

 

 
Рис. 4. Зависимость разрывной длины от степени помола ºШР 

гарнитура с криволинейной формой ножей: 1 – концентрация массы 1 %;  
2 – концентрация массы 2 %, 3 – концентрация массы 3 %; 

гарнитура с прямолинейной формой ножей: 4 – концентрация массы 1 %, 
5 – концентрация массы 2 %, 6 – концентрация массы 3 % 

 
Выводы 
1. Использование гарнитуры с криволинейной формой ножей позволяет получить хо-

рошо разработанную длинноволокнистую массу и при этом сократить время размола, по 
сравнению с гарнитурой с прямолинейными ножами, примерно на 40 %.  

2. Лучшие показатели разрывной длины также наблюдаются при использовании гарни-
туры с криволинейными ножами. Отсюда можно сделать вывод, что механическая прочность 
готовых отливок, в частности разрывная длина, при использовании массы размолотой с при-
менением гарнитуры с криволинейными ножами выше, чем с применением гарнитуры с 
прямолинейной формой ножей.  
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Обоснованный выбор электрохимической системы ХИТ для энергоёмких накопителей 

энергии требует чёткой формулировки основных характеристик батареи способной работать 
в режиме резервного накопителя на электростанциях и в режиме буферного накопителя в со-
ставе возобновляемых источников энергии (ВИЭ). 

Такая батарея должна отвечать следующим требованиям. 
1. Низкая цена. 
2. Большой циклический ресурс (десятки тысяч циклов). 
3. Пожаро- и взрывобезопасность. 
4. Безуходность. 
5. Обеспеченность автоматической системой контроля. 
6. Работоспособность при низких и высоких температурах от –40 °С до +105 °С. 
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7. Возможность создания аккумуляторов большой ёмкости. 
8. Высокие удельные характеристики не требуются!!!!!!! 
Следует отметить, что требования к резервным накопителям на электростанциях и  

к буферным накопителям в составе возобновляемых источников энергии (ВИЭ) аналогичны. 
Проблема резервного накопления энергии существует давно, в середине прошлого века 

эта проблема решалась, в ограниченном масштабе, с помощью свинцово-кислотных стацио-
нарных аккумуляторов. Основные недостатки свинцового аккумулятора – низкие зарядные и 
разрядные токи [1], низкая удельная энергоёмкость; ограниченный циклический ресурс; тре-
буют постоянного обслуживания; взрывоопасны; все компоненты активных масс токсичны; 
глубина циклирования отечественных стационарных свинцовых аккумуляторов не превыша-
ет 30 %; затруднено создание аккумуляторов большой ёмкости; в большом аккумуляторе 
требуется перемешивание, поскольку серная кислота расходуется в токообразующем процес-
се и имеет место расслаивание по высоте; срок эксплуатации отечественных стационарных 
свинцовых аккумуляторов 4,5 года. Использование свинцово-кислотных аккумуляторов для 
решения поставленной задачи представляется бесперспективным. 

В последнее время существенно возрос интерес к проточным аккумуляторам, идея ко-
торых была предложена в 1986 году Марией Скайлос-Казакос [2]. Самым впечатляющим 
проектом сегодня, является проект проточной ванадиевой батареи в Дайляне (Dalian) (Ки-
тай). Здесь в 2020 году будет введена в строй батарея мощностью 200 Мегаватт энергоёмко-
стью 800 Мегаватт×часов. Эта батарея возьмёт на себя 8 % региональной нагрузки в часы 
пик и решит проблему накопления энергии местных ветряных станций [3]. Авторы проекта 
утверждают, что ожидаемый срок службы ванадиевых батарей составляет около 15 000 цик-
лов, при этом в течение первых 20 лет они не подвергаются деградации, ванадиевые батареи 
уже стоят значительно ниже $500/кВт × час, авторы проекта надеются понизить цену 
$150/кВт × час к 2020 году. 

Литий-ионные аккумуляторы (ЛИА) активно внедряются в качестве стационарных  
батарей для ВИЭ. Tesla в Австралии на острове Кауаи установила 272 своих новых и улуч-
шенных блока питания, способных накапливать 52 мегаватт-часа энергии [4]. Сегодня лиди-
рующее положение в мире занимает разработанная в 1991 году система углерод–кобальтат 
лития.  

Из восьми требований сформулированных для буферной батареи ВИЭ в начале статьи 
классический литий-ионный аккумулятор соответствует только двум: безуходность, обеспе-
ченность автоматической системой контроля. 

Основные недостатки классической системы ЛИА следующие. 
1. Взрывоопасность. 
2. Узкий температурный диапазон (не работает при низких и высоких температурах). 
3. Низкий циклический ресурс. 
4. Высокая цена. 
5. Токсичность. 
6. Работает исключительно на сложных электролитах. 
7. Ограниченная добыча кобальта.  
Этих недостатков лишена другая литий ионная система Li4Ti5O12 | LiFePO4, она не по-

лучила широкого распространения на рынке поскольку имеет низкое напряжение разомкну-
той цепи (НРЦ) 1,7 В, но при этом имеет ряд бесспорных для ВИЭ достоинств: 

1. В элементный состав катода и анода не входят дорогостоящие компоненты. 
2. Данная система ЛИА работает на простых и дешёвых электролитах. 
3. Диапазон рабочих температур находится в пределах от –40 °С до +120 °С. 
4. Система пожаро- и взрывобезопасна, поэтому технически возможно создание акку-

муляторов большой ёмкости 1000 А×ч и более, именно низкое значение НРЦ делает её безо-
пасной. 

5. Оба электрода и корпус аккумулятора можно изготавливать из алюминия. 
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На кафедре технологии электрохимических производств СПбГТИ(ТУ) разработаны 
электролиты для системы Li4Ti5O12 | LiFePO4 на базе эфиров фосфорной кислоты позволяю-
щие работать с простыми солями лития. На рисунке показаны зарядные и разрядные кривые 
для макетов системы Li4Ti5O12 | LiFePO4 с коммерческим электролитом LP30 и электролитом 
на базе триметилфосфата. 

 

 
 

Зарядно-разрядные кривые для системы Li4Ti5O12 | LiFePO4 с электролитом LP30  
и 1М раствором LiBF4 в триметилфосфате 

 
Следует отметить, что синтезы Li4Ti5O12 и LiFePO4 хорошо известны, оба продукта вы-

пускаются в промышленном масштабе, в России имеются мощности позволяющие наладить 
выпуск этих аккумуляторов с целью создания систем накопления энергии на электростанци-
ях и в ВИЭ на основе полного импортозамещения. 

Таким образом, именно система Li4Ti5O12 | LiFePO4 является на сегодняшний день наи-
более подходящей для решения проблемы стационарной батареи для большой, малой энерге-
тики и ВИЭ, эта система отвечает требованиям, сформулированным в настоящей статье  
в большей степени, чем любая другая. 

Конкурентоспособность проточных аккумуляторов должна быть подтверждена опытом 
промышленной эксплуатации, декларации про 20-летний срок службы до начала деградации, 
без подтверждения практикой, выглядят сомнительно. 
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В настоящее время производится активный поиск новых гетероциклических аминопро-

изводных, ацилирование и сульфонилирование которых может привести к получению со-
единений, имеющих высокую вероятность проявления биологической активности [1; 2]. Не-
которые производные пиразола применяются в качестве пестицидов, фунгицидов и гербици-
дов [3], что делает исследования в данной области перспективными для развития лесного 
комплекса РФ. 

Ранее были синтезированы некоторые 4-амино-3(5)-метил-5(3)-(1-нафтил)пиразолы  
с метильным, н-пропильным и изопропильным заместителями в первом положении [4; 5]. 
Для продолжения исследования данного ряда соединений представляло интерес получить  
1-этилзамещеные пиразолы соответствующего строения. 

Исходный 1-(1-нафтил)-бутан-1,2,3-трион-2-оксим был получен нитрозированием про-
дукта конденсации Кляйзена α-ацетонафтона с этилацетатом [6; 7].  

Синтез соответствующих нитрозопроизводных представлял собой циклоконденсацию 
изонитрозодикетона с этилгидразином. Изомеры разделяли методом колоночной хромато-
графии (толуол-этилацетат 5:1, силикагель) [8].  

Получение ранее неизвестных аминопроизводных осуществляли реакцией восстанов-
ления изомерных 1-этилзамещенных нитрозопиразолов гидразингидратом на 0,7 % палла-
диевом катализаторе в хлористом метилене. Ход реакции контролировали методом ТСХ в 
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системе ацетон-толуол (1:3). Через 2 часа отфильтровывали катализатор, фильтрат упарива-
ли. Полученные вещества I и II представляли собой темно-желтое масло. Некоторые харак-
теристики продуктов приведены в таблице. Схема вышеперечисленных реакций изображена 
на рисунке.  

 

 
 

Схема реакции циклоконденсации изонитрозодикетона с этилгидразином  
с последующим восстановлением продуктов 

 
 

Физико-химические характеристики 1-этилзамещенных 4-аминопиразолов 
 

Вещество Выход, η (%) ИК спектр, ν, см–1 Масс-спектр, m/z (Iотн., %) 

I 83 3065 (NH2) 250 (8), 251 (6), 142 (24), 128 (20), 
114 (2), 87 (1) 

II 94 2975 (NH2) 253 (7), 252 (36), 224 (4), 182 (12), 
179 (15), 178 (100), 167 (4), 146 

(21), 136 (4), 126 (33) 
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Введение. Значимость автономной энергетики в настоящее время возрастает благодаря 

бурному развитию портативных электронных устройств, электротранспорта и накопителей 
для систем распределенной энергетики. Среди энергоаккумулирующих электрохимических 
систем выделяется литий-ионная система (литий-ионный аккумулятор, ЛИА), значительно 
опережающая другие системы как по характеристикам, так и степени разработанности. В то 
же время, у данной системы имеется значительный потенциал дальнейшего развития. Наи-
более многочисленны и разнообразны материалы катода ЛИА. В качестве наиболее перспек-
тивных материалов катода ЛИА в настоящее время рассматриваются полианионные соеди-
нения лития и переходных металлов. Их химическая стабильность обусловлена прочным 
структурным каркасом, образованным полианионами, например, PO4

3–. Электродный потен-
циал интеркаляционных соединений возрастает в ряду полианионов: SiO4

4–, BO3
3–, PO4

3–, 
SO4

2–. Как видно, сульфат-ион в этом ряду обещает наиболее высокий электродный потенци-
ал, а, следовательно, и энергетику электродного материала. 

Наиболее привлекательной редокс парой для полианионных соединений является 
Fe3+/Fe2+, что обусловлено доступностью и дешевизной железа, а также его нетоксичностью. 
                                                 

1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ проект № 18-53-45004. 
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В работе [1] был установлен двухфазный механизм обратимого внедрения лития, подобный 
соединению LiFePO4, с близким уровнем объемных изменений (около 12 %), однако также 
было обнаружено некоторое структурное разупорядочение, либо образование дополнитель-
ных фаз, что может обусловливать более низкий уровень структурной стабильности при 
циклировании. В работе [2] было установлено, что в электрохимическом поведении этих ма-
териалов значительную роль играет дефектность кристаллической структуры. Так, ширина 
запрещенной зоны Li2Fe(SO4)2 превосходит 5 эВ, в то время как для LiFePO4 она составляет 
лишь 3,7 эВ. Однако электронная проводимость сульфата железа-лития значительно превос-
ходит проводимость фосфата железа-лития, причем настолько, что сульфат в составе элек-
тродного композита не требует для своей работы проводящего углерода, в то время как фос-
фат без углерода вообще не проявляет электрохимической активности. 

Особенности синтеза сульфатных электродных материалов исследовались в работе [3]: 
было установлено, что механохимический синтез преимущественно приводит к образованию 
наиболее плотных кристаллических модификаций (имеющих наименьший размер элемен-
тарной ячейки). В силу низкой термической стабильности сульфатов (они разрушаются при 
температуре выше 400 °C), проведение твердотельного синтеза с термической активацией, 
требующей высокой температуры, с заметным выходом оказывается невозможным. Поэтому 
механохимическая активация в отсутствие нагрева оказывается единственно возможным 
способом получения высококристалличного беспримесного продукта. 

Взаимосвязь условий синтеза и структурных характеристик смешанных сульфатов ли-
тия и переходных металлов была детально исследована и изложена во многих публикациях. 
Однако, особенности электрохимических свойств этих материалов исследованы недостаточ-
но. Во многом это обусловлено отсутствием подходящих электролитных систем, устойчивых 
к окислению при высоких электродных потенциалах. Существующие электролиты позволя-
ют работать лишь с сульфатом железа-лития. Еще одной причиной низкой популярности 
сульфатных материалов среди исследователей являются довольно скромные теоретические 
характеристики Li2Fe(SO4)2: поскольку железо не склонно проявлять какие-либо степени 
окисления кроме +2 и +3, в этом соединении подвижным оказывается лишь половина ионов 
лития, которая соответствует емкости 102 мАч/г. Между тем, нам представляется, что данное 
соединение обладает своеобразием механизма обратимого внедрения лития и электрохими-
ческих характеристик, которые заслуживают внимания. В настоящей работе нами были по-
следовательно изучено влияние условий синтеза на электрохимическую емкость сульфата 
железа-лития, особенности морфологии получаемого материала, его фазового состава. С ис-
пользованием метода валентных усилий связи (BVS) на основе алгоритма энергетического 
ландшафта валентных связей (BVEL) был выполнен анализ кристаллической структуры 
Li2Fe(SO4)2, были смоделированы пути диффузии ионов лития в ней. С использованием ме-
тодов циклической вольтамперометрии с линейной разверткой электродного потенциала бы-
ли охарактеризованы особенности внедрения ионов лития в материал: определен диапазон 
потенциалов электрода, соответствующий последовательности сменяющих друг друга со-
стояний литирования, оценено значение коэффициента диффузии ионов лития. Метод спек-
троскопии электродного импеданса позволил выделить вклады различных стадий ионного 
транспорта в общий электрохимический процесс: перенос через границу электрод|раствор, 
поверхностный слой и объем электродного материала, накопление лития в объеме. 

Результаты и обсуждение. При осуществлении синтезов был реализован единый под-
ход, который заключался в комплексном активирующем воздействии на смеси реагентов, 
которое способствовало получению целевых продуктов требуемого состава и имеющих не-
обходимые структурные и функциональные (электрохимические) характеристики. Все полу-
ченные продукты были подвергнуты рентгенодифракционному анализу фазового состава  
и в ряде случаев структурных характеристик. Наибольший интерес для нас представляла 
фаза Li2Fe(SO4)2, имеющая моноклинную структуру с пространственной группой P21/c. 
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Представленная на рис. 1 рентгеновская дифрактограмма Li2Fe(SO4)2 свидетельствует о зна-
чительном количестве кристаллических примесных фаз наряду с целевым компонентом.  

Это может носить и неустранимый характер в силу того, что реакции синтеза являются 
обратимыми и повышение температуры приводит к смещению равновесия в сторону исход-
ных веществ, либо промежуточных продуктов, а снижение температуры сильно замедляет 
достижение этого равновесия. В то же время, содержание примесей было нами сведено к ми-
нимуму путем оптимизации синтетической процедуры.  

Типичная карта диффузии ионов лития для соединения Li2Fe(SO4)2 представлена  
на рис. 2.  

 

 
 

Рис. 1. Рентгеновская дифрактограмма образца Li2Fe(SO4)2 
 

 
 

Рис. 2. Карта диффузии Li2Fe(SO4)2 
 
Диффузия происходит по одномерным каналам вдоль оси c. Каждый ион лития может 

двигаться в двух направлениях, диффузионные каналы имеют размеры схожие с размером 
иона лития, поэтому диффузионная система данного материала может обеспечить полную и 
обратимую интеркаляцию/ деинтеркаляцию ионов лития. 

При рассмотрении циклических вольтамперограмм, зарегистрированных при поэтапно 
нарастающей скорости линейной развертки потенциала (рис. 3), обращает на себя внимание 
чрезвычайно малое смещение потенциалов пиков. Это обстоятельство весьма удачно, по-
скольку оно свидетельствует о чисто диффузионном контроле интеркаляционного процесса 
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в данном материале, что упрощает анализ его кинетического поведения. В этом случае уме-
стно использовать модифицированное уравнение Рэндлса–Шевчика (1), в котором использу-
ется поправочный параметр z для учета истинной активности ионов лития в твердом теле и 
определяемый из наклона зависимости E(c), полученной кулонометрическим титрованием, 
подобно рассмотренному в нашей ранее опубликованной статье [4]. 

 

3/21/2 2/2
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1/2 1/2
0, 4463 .p av

z n F
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R T
                                                    (1) 

 

Оценка коэффициента диффузии для анодного процесса составляет 2,1·10–13 cm2·s–1, 
а в катодном процессе 1.5·10–13 cm2·s–1. Такой довольно низкий коэффициент диффузии ли-
тия от части объясняет низкую практически реализуемую емкость Li2Fe(SO4)2-электрода. Из-
вестное соотношение τ = L2/D позволяет оценить время проработки (продвижения диффузи-
онного фронта вглубь) частицы электродного материала известного размера. В этом случае 
при размере частицы 1 μm и найденном коэффициенте диффузии τ должно составить ~13 ча-
сов. Это означает, что получить 100 % емкости от данного материала возможно при токе, не 
превышающем 0.076 C. Однако конкретные значения будут зависеть от реального грануло-
метрического состава материала. 
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Рис. 3. Циклические вольтамперограммы Li2Fe(SO4)2-электрода,  
зарегистрированные при серии скоростей линейной развертки потенциала:  

1 – 0,1 мВ·с–1, 2 – 0.2 мВ·с–1, 3 – 0,5 мВ·с–1, 4 – 1 мВ·с–1, 5 – 2 мВ·с–1, 6 – 5 мВ·с–1. 
 
 
Заключение. В результате выполненной работы был осуществлен синтез и всесторон-

нее исследование электродного материала на основе смешанного сульфата железа-лития 
комплексом физических, физико-химических и электрохимических методов. Были выявлены 
взаимосвязи условий синтеза со структурными и функциональными характеристиками мате-
риалов. Были оценены стадийность и обратимость электрохимического процесса с использо-
ванием метода циклической вольтамперометрии с линейной разверткой электродного потен-
циала. По характеру смещения пиков тока циклической вольтамперограммы была установ-
лена природа лимитирующей стадии в различных диапазонах скоростей линейной развертки 
потенциала. В диапазоне, где лимитирующей была диффузия ионов лития, была выполнена 
оценка коэффициента диффузии по модифицированному уравнению Рэндлса–Шевчика. Его 
значение в анодном процессе составило 2.1·10-13 cm2·s–1, в катодном 1.5·10-13 cm2·s–1. 
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Выявлены особенности процесса атмосферно-вакуумной перегонки нефти на нефте-

перерабатывающих заводах. Установлено, что в первую очередь от работы ЭЛОУ-АТ зави-
сит выход и качество получаемых нефтяных фракций, а также технико-экономические по-
казатели всего процесса переработки нефти на НПЗ. Изучены вопросы повышения эффек-
тивности работы и модернизации установок ЭЛОУ-АТ или ЭЛОУ-АВТ. Предложены пути 
повышения эффективности основных аппаратов установок атмосферно-вакуумной пере-
гонки нефти. 

 
Ключевые слова: атмосферная перегонка, вакуумная перегонка, атмосферная отбен-
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Identified features of the process of atmospheric vacuum distillation of crude oil at refineries. 

It was established that, first of all, the work of ELOU-AT depends on the quality of the oil fractions 
obtained, as well as the technical and economic indicators of the entire process of oil refining at the 
refinery. The issues of improving the performance and modernization of ELOU-AT or ELOU-AVT 
installations have been studied. The ways of increasing the efficiency of the basic apparatus of the 
installations of atmospheric-vacuum distillation of oil are proposed. 

 
Keywords: atmospheric distillation, vacuum distillation, atmospheric topping columns, crude 

oil, oil desalting. 
 
Перегонка нефти является основным процессом нефтепереработки. Первыми в цепочке 

процессов по переработке нефти стоят процессы обессоливания нефти и атмосферной (ваку-
умной) перегонки на установках ЭЛОУ-АТ (ЭЛОУ-АВТ). Вопросам увеличения эффектив-
ности работы и интенсификации установок ЭЛОУ-АТ или ЭЛОУ-АВТ всегда уделялось по-
вышенное внимание так, как в первую очередь от работы ЭЛОУ-АТ зависит выход и качест-
во получаемых нефтяных фракций, а также технико-экономические показатели всего про-
цесса переработки нефти на НПЗ. 

Цель атмосферно-вакуумной перегонки нефти заключается в разделении сырой нефти 
на базовые нефтепродукты для их последующей переработки или использования в качестве 
товарной продукции [1]. 
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Обессоленная нефть с ЭЛОУ поступает на установку атмосферно-вакуумной перегонки 
нефти (АВТ – атмосферно-вакуумная трубчатка). Атмосферная перегонка предназначена для 
отбора светлых нефтяных фракций: бензиновой, керосиновой и дизельных, выкипающих до 
360 °С, потенциальный выход которых составляет 45–60 % на нефть. Остаток атмосферной 
перегонки – мазут. Перегонка нефти осуществляется с помощью двукратного испарения по 
двухколонной схеме. Первая отбензинивающая колонна служит для выделения газа и наибо-
лее легких фракций, вторая – является основной атмосферной колонной.  

Процесс заключается в разделении нагретой в печи нефти на отдельные фракции в рек-
тификационной колонне – цилиндрическом вертикальном аппарате, внутри которого распо-
ложены контактные устройства (тарелки), через которые пары движутся вверх, а жидкость – 
вниз [2]. 

Вакуумная перегонка предназначена для отбора от мазута масляных дистиллятов на 
НПЗ топливно-масляного профиля, или широкой масляной фракции (вакуумного газойля)  
на НПЗ топливного профиля. Остатком вакуумной перегонки является гудрон. Необходи-
мость отбора масляных фракций под вакуумом обусловлена тем, что при температуре свыше  
380 °С начинается термическое разложение углеводородов (крекинг), а конец кипения  
вакуумного газойля – 520 °С и более. Поэтому перегонку ведут при остаточном давлении 40–
60 мм рт. ст., что позволяет снизить максимальную температуру в аппарате до 360–380 °С. 
Разряжение в колонне создается при помощи соответствующего оборудования, ключевыми 
аппаратами являются паровые или жидкостные эжекторы [3]. 

Установки АТ и АВТ часто комбинируются с установками обессоливания нефти и вто-
ричной переработки бензинов.  

Как уже было упомянуто выше, особенности процесса заключаются в том, что процесс 
происходит при пониженном давлении (позволяет снизить температуру кипения) и темпера-
туре около 400 °С. 

Фракции, полученные на АВТ, служат сырьем для вторичной переработки или являют-
ся компонентами товарной продукции. из них вырабатываются практически все компоненты 
моторных топлив, смазочных масел, сырье для вторичных процессов и для нефтехимических 
производств. От высокотехнологичности вторичных процессов зависит глубина переработки 
нефти (ГПН), являющаяся одним из важнейших показателей эффективности нефтеперераба-
тывающего завода, который характеризует эффективность использования сырья [4]. В Рос-
сии ГНП определяют как суммарный выход в процентах на нефть всех нефтепродуктов, кро-
ме непревращенного остатка. Однако выход непревращенного остатка зависит не только от 
технологии нефтепереработки, но и от качества нефти, а также от направления его использо-
вания: в качестве котельного топлива, сырья для производства битума и т. д. На АО «АНПЗ 
ВНК» глубина переработки составляет 66,1 %. 

В условиях переработки нефти, одним из вероятных средств повышения производства 
высококачественных продуктов служит качественная подготовка сырья для главной атмо-
сферной колонны, в процессе первичной переработки нефти.  

Основным направлением является модернизация технологических схем, режимов и 
конструктивного выполнения блоков отбензинивания нефти в составе установок АТ и АВТ. 

Ныне существующие технологические схемы и режимы, а также конструкции отбензи-
нивающих колонн не позволяют удовлетворительно, качественно и с наименьшими энерго-
затратами вести процесс подготовки нефти. 

Одним из главных вопросов технологии отбензинивания нефти является обеспечение 
полного отбора газов и легких бензиновых фракций при минимальных энергозатратах, кото-
рые определяются суммой тепла вносимого с обессоленной нефтью и горячей струей. 

Разработан и предложен комплекс технических мероприятий по увеличению энергоэф-
фективности установки атмосферной перегонки нефти АО «АНПЗ ВНК», позволяющий уве-
личить температуру сырья колонны предварительного отбензинивания нефти при одновре-
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менном уменьшении расхода технологического топлива печи и снижении расхода электро-
энергии в аппаратах воздушного охлаждения [5]. 

Разработан вариант трехпоточной технологической схемы нагрева нефти с заменой ко-
жухотрубного теплообменного оборудования на аппараты спирального типа для более пол-
ной рекуперации тепла горячих продуктовых потоков, выводимых с атмосферной и отпарной 
колонн комбинированной установки нефти [5]. 

На основании тепловых и технико-экономических расчетов доказано, что предлагаемая 
схема способствует сокращению потребления электроэнергии аппаратами воздушного охла-
ждения за счет снижения температур поступающих технологических потоков. 

Предложен вариант модернизации отбензинивающей колонны, а также установки в це-
лом [6].  

Предлагается установить дополнительный блок улавливания низкокипящих компонен-
тов бензина, при этом блок конденсации подключить к блоку улавливания, сборная емкость 
которого снабжена газовым и жидкостным отводами для вывода под давлением газовой  
и жидкой фаз в виде, соответственно, неконденсирующихся газов и жидких углеводородов. 
В результате модернизации снижаются энергозатраты на перегонку нефти, повышается от-
бор светлых нефтепродуктов и улучшается четкость их разделения. 

Для улучшения эффективности установки были заменены внутренние устройства ко-
лонн на более эффективные, производителем которых является фирма Sulzer. Тарелки и на-
садки данной фирмы отличаются рядом улучшенных характеристик: увеличивается КПД, 
уменьшается перепад давлений по высоте колонны, увеличивается период межремонтного 
пробега [6]. 

В заключение можно выделить основные способы совершенствования установок АВТ: 
 усовершенствование технологических схем с выбором оптимального режима работы 

установки, руководствуясь потенциальным содержанием фракций; 
 замена и модернизация контактных устройств ректификационных колонн, от эффек-

тивности работы которых зависят материальные, энергетические и трудовые затраты, каче-
ство нефтепродуктов и глубина переработки нефти и т. д.; 

 совершенствование конденсационно-вакуумсоздающих систем (КВС) промышлен-
ных вакуумных колонн; 

 модернизация системы охлаждения аппаратов фракционирования и системы подог-
рева в виде замкнутых контуров. 
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В результате исследования разработана технология производства пожаробезопасно-

го литий-ионного аккумулятора с электродами на основе графита и LiFePO4 с водным свя-
зующим. Показано, что разработанная технология позволяет производить литий-ионные 
аккумуляторы на их основе с  удельной энергией более 120 Втч/кг и ресурсом более 3000 
циклов при глубине разряда 80 % и менее пожароопасными. Основной причиной потери ра-
ботоспособности аккумулятора является перезаряд аккумулятора. Причинами возгорания 
аккумулятора сваляются выделяющийся металлический литий, короткое замыкание, при-
менение высокой плотности тока. 
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The research resulted in development of manufacturing technique of lithium-ion batteries 
with electrodes based on graphite and LiFePO4 with water binder. It showed that use of to 
manufacture lithium-ion batteries based thereon with specific energy more than 120 Wh/kg and 
service life more than 3000 cycles at depth of discharge 80%. The main reason is the loss of the 
battery is recharging the battery. Causes ignition battery matted catching metallic lithium, a short 
circuit, the use of high current density. 

 
Keywords: lithium-ion rechargeable batteries, safety. 
 
Несмотря на то, что литий-ионные аккумуляторы (ЛИА) обладают более высокими 

удельными характеристиками по сравнению с другими аккумуляторами [1; 2], они имеют 
повышенную пожароопасность из-за  применения органического электролита, являющегося 
также токсичным (табл. 1), и полимерного сепаратора. Катодные материалы, особенно 
LiCoO2 (LCO), также способствуют поддержанию горения вследствие наличия свободного 
кислорода, и каталитического действия кобальта и никеля. Применение LiFePO4 в качестве 
катода при производстве ЛИА [3] позволяет значительно снизить пожароопасность.  

Принято, что при правильной эксплуатации и должном обращении литий-ионные бата-
реи обладают высокой степенью безопасности. 

Успех их широкого применения отчасти объясняется большей энергоемкостью на еди-
ницу массы, чем у обычных батарей. Однако те же свойства, что позволяют получать высо-
кую удельную энергию, являются причиной потенциальной опасности в случае быстрого и 
неконтролируемого высвобождения этой энергии. С учетом высокой энергоемкости  литий-
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ионных систем в конструкции и производстве всех аккумуляторов предусмотрены особые 
меры безопасности. Однако неправильное обращение с литий-ионными батареями все же 
может привести к возникновению опасных ситуаций. 

 

Таблица 1 
Токсикологическая информация по электролиту (острая токсичность) 

 

Внутрижелудочное введение Накожное нанесение 

LD50: >2400 мг/кг, крысы LD50: >2500 мг/кг, крысы 

Воздействие 3 класс опасности Воздействие 4 класс опасности 

 
Методика эксперимента. 
Основные методики описаны в работах [1–3].  Активная и катодные анодная масса 

готовятся смешиванием соответствующих порошков графита и раствора 
поливинилиденфторида PVDF (5 мас.%) в N-метилпирролидоне, или используют водное 
связующее марки LA132. В качестве электролита используют неводный раствор LiPF6  
в смеси апротонных биполярных растворителей. Применялся призматический корпус 
из полипропилена с аварийным клапаном на внутренне давление 0,2 МПа.   

Электрические ресурсные испытания проводились в области напряжения от 2,8  
до 3,7 В током от 0,2 до 3 Сн. Испытания на воздействие внешних факторов осуществлялось 
методом внешнего короткого замыкания, переразряда на 3С и перезаряда на 2С. 

Результаты и их обсуждение. 
В табл. 2 предоставлены результаты электрохимических испытаний  прототипов литий-

ионных аккумуляторов на основе LFP, LCO, NMC. Из данной таблицы видно, что аккумуля-
торы, изготовленные из электродов на основе LFP являются менее пожароопасными.  

 
Таблица 2 

Параметры опытных образцов литий-ионных аккумуляторов 
 

№  
образца 

Состав  
катода 

Удельная 
энергия, 
Втч/кг 

Возгорание (открытое 
пламя) при коротком 

замыкании 

Возгорание (открытое 
пламя) при перезаряде 

на 2С 

Разрушение (ви-
димое) при ис-
пытаниях 

1 LFP 114,2 нет нет нет 
2 LCO 102,7 да да да 
3 NMC 132,6 да да да 

 
Все серийно выпускаемые батареи при использовании штатных зарядных устройств и 

рекомендуемых условий эксплуатации, полностью  безопасны. Нештатные режимы 
эксплуатации – это большие токи заряда и разряда. От этих режимов литий-ионные 
аккумуляторы предохраняют системы контроля и управления (СКУ) или BMS (Battery 
Management System),  установленные в корпусе аккумулятора и зарядных устройствах.  
Данные системы обеспечивают мониторинг, балансировку и защиту составных 
аккумуляторных батарей. BMS осуществляет измерения напряжений (батареи целиком и 
каждой ячейки), температуры, тока батареи и сопротивления каждой ячейки. На основе 
получаемых данных система выполняет балансировку заряда ячеек и защищает их от 
перегрузок по току, перезаряда, разряда и перегрева. 

В качестве заключения предлагаем описание мер безопасности при эксплуатации 
литий-ионных аккумуляторов и батарей на их основе. 

В целом, условия, приводящие к повреждению элемента и ставящие под угрозу безо-
пасность, обобщены на этикетке каждого изделия. Такие условия включают: короткое замы-
кание; чрезмерный заряд; чрезмерный разряд; перегрев или сжигание; разрушение, прокалы-
вание или разборку; грубое обращение, сильный удар или недопустимая вибрация. 
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Наиболее частые нарушения правил эксплуатации ЛИА легко определяются и способ-
ны контролироваться на рабочем месте. Наш опыт свидетельствует о том, что самой частой 
причиной отказов является случайное короткое замыкание. 

Мероприятия по уменьшению вероятности короткого замыкания: 
 Покройте все металлические поверхности изолирующим материалом; 
 Участок работ должен быть чистым и свободным от острых предметов, способных 

нарушить изоляцию аккумулятора; 
 Никогда не снимайте пластиковую оболочку с элемента или батарейного блока; 
 Если аккумуляторы вынимаются из заводской упаковки с целью осмотра, то их сле-

дует располагать так, чтобы исключить короткое замыкание; 
 Аккумуляторы должны транспортироваться в пластмассовых лотках, установленных 

на ручные тележки. Это позволяет уменьшить возможность падения элементов на пол и их 
физического повреждения; 

 Все инструменты для контроля состояния элементов (штангенциркули, линейки  
и т. д.) должны быть изготовлены из непроводящих материалов или снабжены изолирующим 
покрытием; 

 Аккумуляторы следует осмотреть на наличие физических повреждений. Элементы  
с деформированными корпусами или клеммами необходимо проверить на отсутствие выте-
кания электролита. При наличии утечки элемент подлежит утилизации в установленном по-
рядке. 

Порядок хранения аккумуляторов: 
 Аккумуляторы следует хранить в заводской упаковке, в хорошо вентилируемом, 

прохладном и сухом помещении; 
 Складируйте аккумуляторы на отдельном участке, вдали от горючих материалов. 

Никогда не ставьте тяжелые предметы на коробки с литиевыми батареями во избежание их 
раздавливания или прокалывания. 

Порядок работы при сборке аккумуляторных батарей: 
 Все сотрудники, работающие с батареями, должны пользоваться средствами индиви-

дуальной защиты; 
 Не припаивайте провода или контакты непосредственно к батарее. Осуществляйте их 

припайку лишь к выводам, обеспеченным производителем; 
 Все печи и климатроны, используемые при испытании аккумуляторов и батарей, 

должны быть снабжены тепловыми реле для защиты от перегрева; 
 Не соединяйте вместе аккумуляторы или батареи, отличные по своему химическому 

составу (электрохимической пары); 
 Не соединяйте вместе элементы или батареи различной емкости. 
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В результате исследования разработана лабораторная технология производства ли-

тий-ионного аккумулятора с электродами на основе графита и LiFePO4 с водным связую-
щим. Показано, что применение водного связующего позволяет производить электроды и 
литий-ионные аккумуляторы на их основе с удельной энергией более 150 Втч/кг и ресурсом 
более 5000 циклов при глубине разряда 80 %. Время хранения водного связующего LA132 не 
должно превышать 6 месяцев.  
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The research resulted in development of laboratory manufacturing technique of lithium-ion 
batteries with electrodes based on graphite and LiFePO4 with water binder. It showed that use of 
water binder makes it possible to manufacture electrodes and lithium-ion batteries based thereon 
with specific energy more than 150 Wh/kg and service life more than 5000 cycles at depth of 
discharge 80 %. The retention time of water Binder LA132 shall not exceed 6 months. 

 
Keywords: water binder, anode, cathode, lithium-ion rechargeable batteries. 
 
Использование водного связующего для производства анода литий-ионного аккумуля-

тора (ЛИА), и в исключительных случаях в производстве катода, нашло широкое примене-
ние в мире [1–3]. В основном в производстве ЛИА используют PVDF и PTFE , растворенные 
в N-метилпирролидоне, который относится к легковоспламеняющимся жидкостям, что тре-
бует существенного усложнения и удорожания технологии производства электродов.  

В качестве связующего использовали акрилат марки LA132 производства CHENGDU 
INDIGO POWER SOURCES CO. В качестве катода использовали LiFePO4, анода – графит 
марки 518 производства BTR, токопроводящей добавки Super P. Основные методики изго-
товления электродов и сборки опытных образцов литий-ионных аккумуляторов описаны в 
работах. В качестве электролита использовали 1 М LiPF6 ЭК:ДЭК:ДМК 1:1:1.  

В табл. 1 предоставлены результаты исследования свойств водного связующего LA132, 
а в табл. 2 характеристики прототипов литий-ионных аккумуляторов на основе анода 518 
BTR и катода LiFePO4 BASF, изготовленных по водной технологии в зависимости от време-
ни хранения водного связующего мраки LA132. Из данной таблицы видно, что удельные ха-
рактеристики аккумуляторов, изготовленных из электродов изготовленных с применением 
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водного связующего, на первый взгляд практически не зависит от времени хранения свя-
зующего. Но, экспериментально доказано, что с ростом времени хранения связующего 
LA132 растет его вязкость, что требует введения в активную массу электродов избыточного 
количества дистиллированной воды для получения требуемого значения вязкости электрод-
ной массы, а также применения коалисцентов. При этом снижается значение сухого остатка 
и плотности электродной массы, что приводит в конечном счете к снижению плотности ак-
тивного слоя электродов и снижению объемной и весовой плотности энергии ЛИА. Незначи-
тельное снижение удельной энергии сопровождается значительным снижением выхода год-
ных электродов из-за брака при нанесении, отслаивание массы при каландрировании, а также 
несоответствия электродных рулонов по весу единицы площади (ВЕП), и массе отдельных 
электродов. Показано, что по данным ИК-спектроскопии и DTA анализа все образцы незна-
чительно отличаются друг от друга.  

 
Таблица 1 

Основные параметры водного связующего LA132 
 

№ образца 
Время хранения LA132,  

месяц 
Вязкость при 40 С,  

мПас 
рН 

1 0 4870±50 7,27±0,03 
2 1 4890±50 7,23±0,03 
3 6 5120±50 7,20±0,03 
4 12 12400±100 7,16±0,03 
5 24 34900±100 7,15±0,03 
6 36 42900±200 7,13±0,02 
7 60 45800±300 7.12±0,02 

 
 

Таблица 2 
Параметры опытных образцов литий-железо-фосфатных аккумуляторов 

 

№  
образца 

Время хранения 
LA132, месяц 

Значение разрядной  
емкости, А·ч 

Удельная энергия, 
Втч/кг 

Выход годного, %  

1 0 0,115 158,2 90,4 
2 1 0,115 158,2 90,3 
3 6 0,114 158,1 90,2 
4 12 0,112 156,2 84,2 
5 24 0,111 154,3 72,5 
6 36 0,109 151,4 53,5 
7 60 0,104 147,3 34,2 

 
 
На основании полученных ИК-спектров (см. рисунок) для пленок LA132 был установ-

лен предположительный состав полимера:  
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Рис. 1. ИК-спектры образца раствора связующего № 6 
 

 
 

Рис. 2. Термограмма образца раствора связующего № 6 
 
Водное связующее марки LA132 можно использовать для производства электродов ли-

тий-ионного аккумулятора, при этом время хранения связующего марки LA132 не должно 
превышать 6 месяцев с даты изготовления.  
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В настоящее время в проведении вскрышных работ на карьерах открытого типа широ-

кое применение получили водногелевые промышленные энергоемкие составы [1]. В подоб-
ных составах в качестве гелеобразователя, а также для образования устойчивой матричной 
структуры, наполненной мелкодисперсными частицами аммиачной селитры, используют 
гуаровую камедь (гуаргам). Главным рабочим веществом, составляющим основу гуаргама, 
является галактоманнан – группа гетерополисахаридов, молекулы которых состоят из остат-
ков галактозы и маннозы в разных соотношениях, при этом манноза образует скелет с при-
соединёнными боковыми остатками галактозы [2]. Полученные на его основе составы обла-
дают высокими энергетическими характеристиками, текучестью, что позволяет производить 
зарядку с использованием специальной техники, расширяет количество составов к примене-
нию, снижает чувствительность промышленных энергоемких составов к удару и трению. 

Однако использование таких высокоэнергетических смесей на обводненных скважи-
нах, на блоках, которые не взрывают в течение суток, происходит набухание гуаргама, и, как 
следствие, разрушение матричной структуры промышленной смеси.  

Цель нашего исследования заключалась в поиске высокоэнергетического органическо-
го сшивателя, образующего водоустойчивую матричную структуру. Поиск проводился среди 
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соединений, содержащих несколько функциональных группы, для образования связей между 
макромолекулами полисахарида, а также содержащих несколько атомов азота.  

 

 
 

Структурный фрагмент молекулы гуаргама 
 
В качестве такого соединения был выбран меламин – 2,4,6-триамино-1,3,5-триазин [3]. 

Данное соединение, хотя и является термодинамически устойчивым и не склонно к спонтан-
ному разложению, содержит в своем составе 67 % азота.  

С целью модификации меламина для улучшения совместимости с молекулами галак-
томаннана в представленной работе было проведено его ацилирование уксусным ангидри-
дом [4]. Теоретически это может привести к повышению водоустойчивости состава за счет 
плохой растворимости в воде меламина и его производных.  

Для проведения реакции меламина с уксусным ангидридом, брали навеску меламина  
5 г и уксусный ангидрид в избытке 10 г. Реакция проходила с активным поглощением жид-
кой фазы. Смешивание проводили в течение 15 минут до полного осушения реакционной 
массы. После чего продукт промывали водой от остатков уксусной кислоты и высушивали на 
воздухе. Количество полученного вещества составило 9,8 г. 

В настоящее время проводится органический синтез и доказательство строение данных 
веществ.  

Также представляет научный интерес взаимодействие меламина с щавелевой кислотой 
с образованием свободных карбоксильных остатков, которые могут вступать в реакцию эте-
рификации с гидроксильными группами галактоманнана.  
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Изучается взаимодействие изонитрозоацетилацетона с гидразидом изоникотиновой 
кислоты при нагревании. Установлено, что в результате реакции образуется ранее не из-
вестный 3,5-диметил-4-нитрозо-1-(4-пиридиноил)-1Н-пиразол. 
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The interaction of isonitroacetylacetone with isonicotinic hydrazide under heating is studied. 
It was established that the reaction will result in the formation of a previously unknown 3,5-
dimethyl-4-nitroso-1-(4-piridinoyl)-1N-pyrazole 
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В лесах Красноярского края сосредоточены продуктивные насаждения хвойных, в том 

числе и хозяйственно-ценной породы – сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.). В процессе 
индивидуального развития древесные виды постоянно подвергаются воздействию абиотиче-
ских и биотических факторов окружающей среды. Одним из важнейших факторов, опреде-
ляющих состояние лесов, являются бактериальные и грибковые заболевания, которые могут 
быть причиной гибели лесных насаждений. Фитопатогенные бактерии и грибы вызывают 
некрозы, и хлорозы хвои, бактериальный ожог хвои и стволиков, сосудистый бактериоз, по-
чернение и усыхание верхушечных почек и оснований хвои и стволиков, образование опухо-
ли у прикорневой шейки, увядание и полегание всходов при поражении корневой системы. 
Основным способом защиты семенного и посадочного материала хвойных пород от болезней 
в лесных питомниках является обработка фунгицидными и бактерицидными препаратами. 
Одним из отрицательных аспектов этого способа является приспособляемость возбудителей 
болезней к таким препаратам при многолетнем их применении; кроме этого, в результате 
мутаций появляются новые, не чувствительные к действующим веществам, но столь же ак-
тивные виды патогенов. В связи с этим крайне актуальной является задача расширения спек-
тра перспективных малотоксичных фунгицидов и бактерицидов для борьбы с болезнями рас-
тений [1]. И именно 4-нитрозопиразолы, проявляют бактерицидную и фунгицидную актив-
ность [2; 3]. 

Известно, что 4-нитрозопиразолы, добавленные в полимерные композиции на основе 
бутадиеновых каучуков, проявляют свойства ускорителей вулканизации, стабилизирующих 
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агентов и модификаторов адгезии, то есть могут быть использованы в качестве компонента 
вулканизующей группы. Кроме того, наличие реакционноспособной нитрозогруппы  
в 4-м положении пиразола может быть использовано в органическом синтезе для перехода к 
другим функционализированным пиразолам. Поэтому получение новых нитрозопиразолов  
открывает перспективу создания соединений, обладающих полезными свойствами.  

Получение исходного гидразида изоникотиновой кислоты осуществлялся по известной 
методике, которую описывает схема, показанная на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Схема получения гидразида изоникотиновой кислоты 
 
 Методика заключается в следующем: тионилхлорангидрид в течение 30 минут прили-

вали к изоникотиновой кислоте. Температура при этом повысилась до 60–70 ºC и изоникоти-
новая кислота перешла в раствор. Реакционную массу нагревали 1,5 часа при 74–75 ºC. Далее 
безводный этиловый спирт прибавили при температуре 75–80 ºC к гидрохлориду хлорангид-
рида изоникотиновой кислоты, полученному на предыдущей стадии. Реакционную массу ки-
пятили 1 час, охлаждали до 15–20 ºC, добавили льда и нейтрализовали 20 % раствором едко-
го натра до исчезновения кислой реакции (по бумаге конго). Затем прибавили в течение 
3 часов 20 % раствор соды до pH 10,0–11,0, этиловый эфир изоникотиновой кислоты отдели-
ли, а водно-щелочной раствор экстрагировали хлороформом. Хлороформенные экстракты и 
этиловый эфир объединили, сушили сульфатом натрия, отфильтровали, упарили и остаток 
перегнали. Затем к полученному этиловому эфиру изоникотиновой кислоты приливали  
в течение 10 минут при 15–20 ºC и перемешивании 85 % гидразингидрата. Температура мас-
сы при этом повышается до 60–70 ºC. Оставили на 4 часа, добавили спирт, нагрели до раз-
жижения и слили в стакан для кристаллизации. Выпавший гидразид изоникотиновой кисло-
ты отфильтровали, промыли спиртом и высушили. Перекристаллизовали остаток  
из воды с углем. Получили белый кристаллический порошок, без запаха, горького вкуса, лег-
ко растворим в воде, трудно – в спирте, хлороформе, практически не растворим в эфире.  
Тпл = 170–174 ºC  [4]. 

Синтез нового 4-нитрозопиразола происходил следующим образом: к гидразиду изони-
котиновой кислоты, при перемешивании и нагревании, добавили этиловый спирт, до образо-
вания раствора. Затем присыпали изонитрозоацетилацетон, раствор окрасился в голубой 
цвет. Увеличили температуру и продолжили нагревать в течение 3-х часов, исследуемая 
смесь приобрела насыщенный изумрудный цвет. 

Затем реакционную массу упарили в фарфоровой чаше, получили зелено смолообраз-
ное вещество. Остаток перекристаллизовали из хлороформа, получили зеленый порошок, ко-
торый по результатам ТСХ оказался загрязненным, поэтому его подвергли хромотографиче-
ской очистке на колонке с силикагелем. В качестве элюента использовали смесь этилацетата 
и гексана 1:20. Получили синие кристаллы 3,5-диметил-4-нитрозо-1-(4-пиридиноил)-1N-
пиразол с Tпл = 140 oC (выход 62 %). Строение впервые синтезированного пиразола подтвер-
ждается данными ЯМР1Н спектроскопии и хромато-масс спектрометрии. 
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Взаимодействие гидразида изоникотиновой кислоты (1) и изонитрозоацетилацетона (2) 
проходит по следующей схеме (рис. 2). 
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Рис. 2. Схема взаимодействия гидразида изоникотиновой кислоты 
и изонитрозоацетилацетона 

 
Таким образом, нами был синтезирован ранее не известный γ-пиридиноил-4-

нитрозопиразол (3), перспективный для создания новых фунгицидных и бактерицидных пре-
паратов, способных эффективно бороться с фитопатогенными бактериями и грибами. 
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Впервые синтезирован 3(5)-фенил-4-амино-5(3)-пиридин-4-ил-1Н-пиразол восстановле-

нием 3(5)-фенил-4-нитрозо-5(3)-пиридин-4-ил-1Н-пиразола гидразин гидратом на катализа-
торе палладий на угле. Строение которого было доказано методами ВЭЖХ/МС-
спектрометрии и ЯМР 1Н -спектроскопии.  

 
Ключевые слова: аминогруппа, пиразол, пиридиновый заместитель, фенил, гидразин 

гидрат, нитрозопиразол, аминопиразол, восстановление, ЯМР-спектроскопия, ВЭЖХ/МС-
спектрометрия. 
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3(5)-Phenyl-4-amino-5(3)-pyridin-4-yl-1H-pyrazole was synthesized by reduction of 3(5)-

phenyl-4-nitroso-5(3)-pyridin-4-yl-1H-pyrazole with hydrazine hydrate catalyst palladium on coal. 
The structure of aminopyrazole was detected by HPLC / MS-spectrometry and 1H NMR 
spectroscopy. 

 
Keywords: amino group, pyrazole, pyridine substituent, phenyl, hydrazinehydrate, 

nitrozopyrazole, aminopyrazole, reduction, NMR spectroscopy, HPLC / MS- spectrometry. 
 
Известен ряд лекарственных препаратов на основе аминопиразола, которые проявляют 

жаропонижающие, болеутоляющие, противовоспалительные и другие свойства [1]. Заме-
щенные пиридины активно используются как лекарственные вещества широкого профиля 
[2]. Одновременное введение пиридинового цикла и фенильного заместителя в пиразольное 
кольцо позволит существенно расширить область применения и увеличить потенциальную 
положительную биологическую активность замещенных 4-аминопиразолов.  

Однако до настоящего момента 4-аминопиразолы, содержащие пиридиновый фрагмент 
получены не были [3–4], так как прямое введение пиридинового кольца в ядро пиразола про-
текает в очень жестких условиях, а при наличии донорных заместителей практически не 
возможно. 

Поэтому целью нашей работы является синтез 3(5)-фенил-4-амино-5(3)-пиридин-4-ил-
1Н-пиразола. 
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4-аминопиразол содержащий γ-пиридиновый заместитель (II) синтезировали обработ-
кой соответствующего 4-нитрозопиразола (I) избытком гидразин гидратa на катализаторе 
палладий на угле (рис. 1):  

0,005 моль 4-нитрозопиразола (І) растворяли в 5 мл этилового спирта, добавляли ката-
лизатор палладий на угле, после чего вносили 0,005 моль гидразин гидрата. Реакцию прово-
дили при комнатной температуре и интенсивном перемешивании в течение 4 часов, до обес-
цвечивания реакционной массы. Затем полученную смесь отфильтровывали от катализатора, 
затем спиртовой раствор, содержащий 4-аминопиразол (ІІ) разбавляли троекратным количе-
ством воды. Полученные белые кристаллы удаляли фильтрованием, промывали водой.  
Тпл = 175–180 °С. Выход аминопиразола (ІІ) составил 80 % 

Строение и состав полученного аминопиразола доказаны методами ВЭЖХ/МС спек-
трометрии и ЯМР 1Н-спектроскопии.  

Спектр ЯМР 1Н, регистрировался на приборе Bruker Avance III 600 в ацетоне-D6,.в ка-
честве внутреннего стандарта использовался тетраметилсилан. 

На ЯМР 1Н спектре 4-аминопиразола (ІІ) имеется уширенный сигнал в области 12,21 м. д. 
который соответствует атому водорода связанному с азотом пиразольного кольца. В области 
7,84 и 8,62 м. д. присутствуют сигналы четырех протонов пиридинового фрагмента в виде 
двух дублетов (рис. 2).  
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Рис.1. Получение 3(5)-фенил-4-амино-5(3)-пиридин-4-ил-1Н-пиразола 
 

  
 

Рис. 2. ЯМР 1Н 3(5)-фенил-4-амино-5(3)-пиридин-4-ил-1Н-пиразола 
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Пяти протонам фенильного заместителя соответствуют мультиплетные сигналы в об-
ласти 7,36–7,77 м. д. Сигналу протона аминогруппы соответствует синглет при 4,03 м. д. 

ВЭЖХ/МС исследование проводилось на приборе Shimadzu LCMS-2020 с колонкой 
RAPTOR ARC-18 100. Концентрация 4-аминопиразола в ацетонитриле – 0,01 мг/мл, хрома-
тографирование проводилось в изократическом режиме, в термостатируемой колонке 
(35 °С). Масс-спектрометрический анализ образцов проводили в режиме ESI(электроспрей) 
при прямом вводе образца и элюата, подаваемого хроматографом со скоростью 10 мкл/мин. 
Для получения интенсивного пика были подобраны следующие условия масс-детектиро- 
вания: положительная и отрицательная поляризации, напряжение электроспрея 6 кВ, при 
давлении газа завесы 5,0 л/мин и газа распыления 15,0 л/мин [5; 6]. Диапазон сканирования 
составлял 20–300 Да.  

В масс-спектре 4-аминопиразола имеется молекулярный ион с массой 250 а.е.м., соот-
ветствующий рассчитанному. Из соотношения [M], [M+1] и [M+2] удалось рассчитать эле-
ментный состав, который соответствует предполагаемой структуре аминопиразола 
C14H10N4O рассчитано: 250(100), 251(16.8), 252(1.5); найдено: 250(46.8), 251(8.18), 252(0.86).  
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Проведена оценка биологической активности впервые полученных сульфаниламидных 
производных аминофенола и аминопиразола на четырех бактериальных культурах. Выявле-
но бактерицидное и бактериостатическое действие изучаемых соединений. 
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The biological activity of the newly obtained sulfanilamide derivatives of aminophenol and 

aminopyrazole on four bacterial cultures was evaluated. Bactericidal and bacteriostatic action of 
the studied compounds was revealed. 
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Сульфаниламидные препараты – противомикробные средства, являющиеся производ-

ными амидов сульфаниловой кислоты, эффективны в борьбе с грамположительными и гра-
мотрицательными микроорганизмами [1]. 

Бактерицидное действие зачастую появляется при больших дозах и концентрациях, что 
небезопасно для организма человека и животных [2].  

Механизм антимикробного действия сульфаниламидов основан на конкурентном от-
ношении с парааминобензойной кислотой (ПАБК), которая необходима микробной клетке 
для образования факторов роста – фолиевой кислоты и пуриновых оснований. Последние 
участвуют в построении нуклеиновых кислот, без которых рост и размножение микробов не-
возможны [3]. 

Благодаря химическому сходству с ПАБК сульфаниламиды препятствуют её включе-
нию в метаболический цикл микробной клетки, что ведет к прекращению роста и размноже-
ния микроорганизмов, т. е. развивается бактериостатическое действие. Наиболее высокий 
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лечебный эффект препараты этой группы дают в период острого течения заболевания, т. е. в 
период интенсивного роста и размножения микроорганизмов – возбудителей болезней [3]. 

На кафедре органической химии и технологии органических веществ СибГУ им.  
М. Ф. Решетнева были синтезированы ранее неизвестные соединения 2,6-ди(этоксикарбо-
нил)-3,5-диметил-N-(4-ацетамидобензолсульфонил)-4-аминофенол и 3-метоксиметил-5-п-
хлорфенил–N-(4-ацетамидобензолсульфонил)-4-амино-1Н-пиразол по реакциям, представ-
ленным на рисунке [4]. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 1. Реакции получения новых сульфаниламидных производных 
 
 
Дальнейшей целью нашей работы стала оценка биологической активности полученных 

сульфаниламидных производных. Анализ проводили на кафедре микробиологии им. доц.  
Б. М. Зельмановича (Красноярский государственный медицинский университет им. профес-
сора В. Ф. Войно-Ясенецкого).  

Для определения антибактериальной активности полученных соединений использовали 
тест-культуры микроорганизмов: Escherichia coli ATCC 25922, E. coli 211 (клинический 
штамм устойчивый к антибиотикам), Staphylococcus aureus ATCC 25923, метициллинрези-
стентный штамм S. aureus (MRSA). Из полученных соединений готовили двукратные разве-
дения в объеме 1 мл на дистиллированной воде и вносили во все пробирки по 0,1 мл взвеси 
испытуемых тест-культур, приготовленных из 18-часовых агаровых культур по стандарту 
мутности 0,5 МакФарланда. Исходная концентрация изучаемых соединений составила, для 
сульфанилированного аминапиразола 5·10-4 моль/л, а для сульфонилированного аминофено-
ла 2,5·10–4 моль/л. Контролем служили пробирки, не содержащие соединений. Пробирки ин-
кубировали при 37 ºС. Высев производили через 24 часа на чашки с мясопептонным агаром. 
Учет результатов производили по наличию и характеру роста культур на питательной среде. 
Результаты представлены в таблице. 

Визуальная оценка интенсивности роста проводилась по следующим критериям: 
«++++» – бактерицидный эффект, «+++» или «++» – бактериостатический эффект, «-» – от-
сутствие эффекта.  

В ходе исследований установлено, что соединение 2,6-ди(этоксикарбонил)-3,5-
диметил-N-(4-ацетамидобензолсульфонил)-4-аминофенол подавляет рост S. aureus ATCC 
25923, MRSA и E. coli 211 при концентрациях от 1,25·10–4 моль/л до 2,5·10–4 моль/л. Это со-
единение также эффективно против E. coli ATCC 25922 при концентрации 2,5·10–4 моль/л.  
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Результаты антимикробной активности синтезированных сульфаниламидов 
 

Соединение 
Коцентрация 

моль/л 
S. aureus  

ATCC 25923 
MRSA 

E. coli  
ATCC 25922 

E. coli 
211 

 

 
 

5·10-4 ++++ ++ – – 

1,25·10–4 – ++ – – 

 

 
 

2,5·10–4 +++ ++ ++++ +++ 

1,25·10–4 ++ +++ – +++ 

 
Соединение 3-метоксиметил-5-п-хлорфенил–N-(4-ацетамидобензолсульфонил)-4-амино- 

1Н-пиразол действует на S. aureus ATCC 25923 при концентрации 5·10–4 моль/л и активно  
по отношению к MRSA при концентрациях от 1,25·10–4 до 5·10–4. 

Таким образом, показано, что впервые синтезированные сульфаниламидные производ-
ные на основе аминофенола и амиопиразола обладают бактериостатическим и бактерицид-
ным действием. 
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Известно, что С-динитрозосоединения, например, п-динитрозобензол, являются актив-

ными вулканизующими агентами для этиленпропиленового, бутилкаучука и других эласто-
меров [1; 2]. Недостатком получаемых вулканизатов является плохая устойчивость к процес-
сам термического окисления и старения. В то же время N-замещенные 4-нитрозоанилины 
применяют в качестве «привитых» антиоксидантов в полимерных композициях [3]. За счет 
образования прочных ковалентных связей между азотом нитрозогруппы и полимерной це-
пью, привитые антиоксиданты не вымываются из резин растворителями, водой, щелочами, 
кислотами и другими реагентами [4]. Однако до настоящего времени не известны динитро-
зосоединения или N-алкиланилины, которые могут одновременно проявлять свойства струк-
турирующих (вулканизующих) агентов и стабилизирующих модификаторов эластомеров и 
клеевых композиций на основе каучуков. 

Целью настоящей работы стал синтез ранее неизвестных N,N´-бис(4-нитрозофенил)ал-
кандиаминов, являющихся С-динитрозосоединениями и в то же время вторичными жирноа-
роматическими аминами, что возможно позволит использовать их как структурирующие 
(вулканизующие) агенты и как эффективные антиоксиданты одновременно. 

Один из классических способов получения 4-нитрозо-N-алкиланилинов – аминирова-
ние 4-нитрозофенола первичными алифатическими аминами кипячением в среде таких рас-
творителей как этиловый спирт, диэтиловый эфир, хлороформ [5]. Однако аминирование  
4-нитрозофенола алифатическими первичными диаминами в описанных условиях неизвестно.  

Ранее нами было установлено [6], что применение пиридина в качестве растворителя 
при аминировании нитрозопроизводных гидроксиароматических соединений эффективно и 
позволяет успешно проводить реакцию даже с пространственно затрудненными аминами. 
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Поэтому взаимодействие этилендиамина (1а) (70 % р-р) и гексаметилендиамина (1b)  
с двукратным избытком 4-нитрозофенола проводили в пиридине (20 ºС, интенсивное пере-
мешивание) (см. рисунок). Для выделения продуктов реакции, смесь выливали на лед, обра-
зовавшийся осадок отфильтровывали и после перекристаллизации получили кристалличе-
ские вещества, чистоту и индивидуальность которых определяли методом ТСХ.  

 

 
Синтез N,N´-бис(4-нитрозофенил)алкандиаминов 2а, b 

 
Данные электронной, ЯМР 1Н и 13С спектроскопии подтверждают что полученные со-

единения представляют собой ранее неизвестные N,N´-бис(4-нитрозофенил)алкандиамины 
2а, b (см. рисунок). 

В электронных спектрах N,N´-бис(4-нитрозофенил)алкандиаминов 2а, b имеется пик 
поглощения n,π*-перехода ароматической NO группы в области 680–700 нм. Величина мо-
лярного коэффициента экстинкции ε, для соединения 2а, равна 125, у пика поглощения на 
698 (ДМСО) нм, для соединения 2b – 113, у пика поглощения 681 (этанол), что соответствует 
двум нитрозогруппам в молекуле (значение коэффициента молекулярной экстинции для 
нитрозобензолов находится в пределах от 35 до 75 [7]). 

В спектрах ЯМР 1Н (ДМСО-d6) соединений 2а, b сигналы протонов бензольного ядра 
находятся в области 6,69–8,76 м. д. Сигналы протонов метиленовых групп, связанных с ами-
ногруппой, находятся в области 3,24–3,53 м. д. В спектре ЯМР 1Н (ДМСО-d6) соединения 2b 
протоны четырех метиленовых групп, не связанных с аминогруппой, дают сигналы в области 
1,42–1,61 м. д. Соотношение сумм интегральных интенсивностей протонов ароматического 
фрагмента и метиленовых протонов для соединения 2а равно 2:1, а для соединения 2b – 2:3, 
что соответствует мостиковой структуре N,N´-бис(4-нитрозофенил)алкандиаминов 2а, b. 

N1,N2-бис(4-нитрозофенил)этан-1,2-диамин 2а 
Тёмно-зеленые кристаллы, растворимы в диметилсульфоксиде, мало растворимы в эта-

ноле, ацетоне, этилацетате, хлороформе. Т.пл. 208–210 оС. Электронный спектр, макс., нм  
(, растворитель): 270 (11093, этанол), 426 (49906, этанол), 698 (125, ДМСО). Спектр ЯМР 
1Н, δ, м.д.: 3,53 м (4Н, СН2), 6,77 уш. (6Н, Нar, NH), 7,97 м (2Н, Нar), 8,76 уш. с. (2Н, Нar).  

N1,N6-бис(4-нитрозофенил)гексан-1,6-диамин 2b 
Зелёные кристаллы, растворимы в диметилсульфоксиде, мало растворимы в этаноле, 

ацетоне, этилацетате, дихлорметане, хлороформе. Тпл 151–153 оС (дихлорметан). Электрон-
ный спектр, макс., нм. (): 275 (15740 этанол), 428 (47000, этанол) 681 (113, этанол). Спектр 
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ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.42 м (4Н, СН2), 1,61 м (4Н, СН2), 3.24 м (4Н, СН2), 6,69 уш. (6Н, Нar, NH), 
7,86 м (2Н, Нar), 8,76 уш. с. (2Н, Нar).  

Таким образом, нами синтезированы новые ароматические динитрозосоединения, 
представляющие собой N,N´-бис(4-нитрозофенил)алкандиамины, которые могут найти при-
менение, как структурирующие и одновременно стабилизирующие модификаторы полимер-
ных композиций. 
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В результате исследования разработана лабораторная технология производства ано-

да на основе композита АМС (Al85Ni10La5) – графит на водной и неводной основе. Показано, 
что первичная удельная емкость данного электродного композита (соотношение 40:60)  
составляет 662 мАч/г на первом цикле, из них 361 мАч/г (55 %) соответствует АМС  
и 301 мАч/г (45 %) графиту при скорости деградации около 20 мАч/(гцикл). 
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The research resulted in development of laboratory production process of anode based on 
AMG (amorphous metallic glass) composite (Al85Ni10La5) – water-base and no water-base 
graphite. It showed that primary specific capacity of the mentioned electrode composite (ratio 
40:60) is 662 mAh/g for the first cycle, wherein 361 mAh/g (55 %) corresponds to AMG and  
301 mAh/g (45 %) corresponds to graphite at fading rate of approximately 20 mAh/g (cycle). 

 
Keywords: amorphous metallic glass, anode, lithium-ion battery. 
 
Аморфные металлические стекла (АМС) не имеют длинной упорядоченной микро-

структуры; атомы менее плотно упакованы по сравнению с кристаллическими сплавами тех 
же композиций; они обычно имеют более высокие ионные проводимости, чем кристалличе-
ские материалы, которые делают возможной быструю диффузию лития. Многие металличе-
ские системы имеют более высокую теоретическую емкость для лития, чем графит/ углерод; 
кроме того, можно избежать необратимых потерь мощности в металлических системах. При 
тщательной обработке мы можем получать нанокристаллические фазы, диспергированные 
в аморфной металлической стеклянной матрице. Эти кристаллические области могут образо-
вывать активные центры, с которыми литий реагирует. Окружающая матрица может очень 
хорошо реагировать на изменения объема, поскольку эти наноразмерные области занимает 
литий. 

Несмотря на то, что литиевые батареи уже имеют самую высокую плотность энергии 
среди любых аккумуляторных систем, мощность и энергия данных элементов требует  
еще доработки, в частности поиска новых электродных материалов, особенно материалов 
отрицательного электрода (анода). Графит (углерод) используются в коммерческих  
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литиево-ионных батареях в качестве анодов, тем не менее мощность этих материалов  
ограничена 340–350 Ач/кг [1]. Металлические сплавы имеют потенциал емкость около  
1000–2000 Ач/кг [2].  

Промышленный интерес сводится к увеличению жизни батареи и количества циклов 
заряд-разряда. Проблема состоит в ограниченном цикле жизни в коммерческих камерах. Эта 
ситуация изменилась, когда Fujifilm объявила о разработке литиевых батарей, которые были 
выполнены из металла оксидных стекол в качестве анодов [3]. При первой зарядке ступенча-
тая часть оксида металла восстанавливается литием. Образующийся Li2O в этой реакции 
уменьшает количество лития, доступного для цикла в батарее. 

Поиски нового и более высокопроизводительного анодного материала [4] приводят  
к разработке «сплавных» анодов. Использование металлов и сплавов, как отрицательных 
электродных материалов, основано на обратимом легировании лития с металлом/ сплавом. 

Многие металлы склонны к очень большому расширению объема при легировании ли-
тием и имеют низкую диффузию ионов лития, что уменьшает применимость этих материа-
лов в качестве электродов. Аморфные металлические стекла не имеют дальнего упорядоче-
ния микроструктуры [5]; атомы менее тесно упакованы по сравнению с кристаллическими 
сплавами той же композиции; они обычно имеют более высокую ионную проводимость,  
чем кристаллические материалы, которые способствуют процессу быстрой диффузии лития. 
Многие металлические системы имеют более высокую теоретическую емкость для лития, 
чем графит/ углерод; кроме того, необратимые емкостные потери можно избежать в метал-
лических системах [6]. При тщательной обработке мы можем получить нано- кристалличе-
ские фазы, диспергированные в аморфной металлической стеклянной матрице. Эти кристал-
лические области могут образовывать активные центры, с которыми реагирует литий [7]. 
Ожидается, что окружающая матрица будет хорошо реагировать на изменения объема, по-
скольку эти наноразмерные области займет литий. 

Методика эксперимента 
Исходный сплав синтезирован в лаборатории физикохимии аморфных и нанокрокри-

сталлических сплавов № 8 ИМЕТ РАН. Готовые ленты АМС измельчают (средний размер 
частиц >20 мкм). Мелкодисперсные порошки Al88Ni9Y3 содержат частицы чистого кристал-
лического алюминия в аморфной матрице [8–10]. Порошки рассеивают стандартным  
методом ASTM Mesh325 [11]. Активная анодная масса готовятся смешиванием соответст-
вующих порошков АМС (95 мас. %) и раствора поливинилиденфторида PVDF (5 мас. %) 
в N-метилпирролидоне, или используют водное связующее марки LA132. Полученную анод-
ную массу наносят на медную фольгу и сушат 24 ч при температуре +90 С в вакууме. Ано-
ды собирают в тестовую ячейку, где в качестве положительного электрода используют като-
ды на основе LiFePO4, или литиевый противоэлектрод. В качестве электролита используют 
неводный раствор LiPF6 в смеси апротонных биполярных растворителей.  

Результаты и их обсуждение. 
Первым этапом работы был поиск графита, обладающего наиболее высокой и стабиль-

ной разрядной емкостью, в котором на основании исследования группы различных углерод-
ных материалов в качестве анода был выбран графит марки 518 (BTR-518), производства 
Китай, обладающий разрядной емкостью 355–360 мАч/г, при необратомой емкости  
40–50 мАч/г.  

Электрохимические испытания электродов, изготовленных из лент Al85Ni10La5, показа-
ли, что данный материал обладает низкой электрохимической активностью и не может быть 
использован в качестве анода ЛИА (рис. 1). Для повышения проводимости и величины раз-
рядной емкости было предложено использовать композит АМС с графитом.  

Показано, что аноды на основе АМС и графита обладают разрядной емкостью 662 
мАч/г в первом цикле со снижением до 253 мАч/г в 10 цикле (рис. 2), что соответствует ли-
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тературным данным [12–14], отраженным на рис. 3, но немного их превосходят. При этом 
наибольший вклад в величину разрядной емкости вносит графит, что отражено на рис. 2, б.  
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Рис. 1. Ресурсные испытания электродов из АМС (Al85Ni10La5) 
 

 
 

                                                      а                                                                                           б 
 

Рис. 2. Ресурсные испытания электродов на основе композита АМС (Al85Ni10La5): 
графит (BTR 518) (40:60) (а) и вклад материалов в общую разрядную емкость электрода (б) 

 
Предоставленные образцы АМС (Al85Ni10La5) обладают нестабильным составом, так из 

одной партии поставки один образец был полностью аморфным и содержал смесь компонен-
тов (Al, Ni, Al3Ni, La3Al11), другой отвечал стехиметрии Al62Ni16La22. Для дальнейшей разра-
ботки анодного материала требуется доработка технологии получения АМС, для чего  
требуется проведение отдельной НИОКР. На рис. 3 представлены рентгенограммы двух об-
разцов АМС. 

По рис. 3 видно, что предоставленные материалы АМС отличаются по своей структуре 
и составу.  

В результате проведенных исследований была определена оптимальная рецептура 
анодной смеси. Данная масса обладает хорошими адгезионными свойствами к медной фоль-
ге, высокой механической прочностью, что позволяет использовать данные электроды  
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для изготовления ЛИА. Отрицательные электроды по адгезии квалифицированы в ноль бал-
лов, т. е. с высокой адгезией: края надрезов остались полностью гладкими и без отслоения 
квадратов в решетке. 

 

    
 

                                                      а                                                                                           б 
 

Рис. 3. Рентгенограммы анодного материала АМС:  
а – порошок; б – лента 

 
Показано, что для более равномерного нанесения активного слоя на металлический 

коллектор тока (медная фольга) лучше использовать анодную массу на водной основе с вяз-
костью 1100–1700 мПас при температуре 39–43 С.  

Заключение 
1. Опытные образцы аморфного металлического стекла (АМС) состава Al85Ni10La5 об-

ладают низкой разрядной емкостью и низкой механической прочностью, высокой скоростью 
деградации и не могут быть применены в качестве анода/ 

2. Анодный порошок (графит) марки BTR-518 может быть использован в качестве ано-
да литий-ионного аккумулятора. Установлено, что материал BTR-518 состоит из частиц сфе-
ролизованного графита со средним размером 20–30 мкм. Удельная емкость BTR-518 состав-
ляет 360 мАч/г при скорости С/5. Для снижения необратимой емкости на 10–20 % можно ис-
пользовать прокаливание данного материала в течение 1 ч при температуре 600 С;  

3. Композит на основе АМС (Al85Ni10La5) и графита не может быть применен в произ-
водстве анодов для литий-ионного аккумулятора из-за низкого количества рабочих циклов 
(ресурса). Установлено, что в состав порошка анодного материала АМС (Al0.85Ni0.1La0.05) 
входят Al, Ni, Al3Ni, La3Al11. Фольга АМС является рентгеноаморфной. Удельная емкость 
анодного материала АМС с графитом (соотношение 40:60) составляет 662 мАч/г на первом 
цикле, из них 361 мАч/г (55 %) соответствует АМС и 301 мАч/г (45 %) графиту. Наблюдает-
ся быстрая деградация свойств материала при дальнейшем циклировании.  
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В результате исследования разработана лабораторная технология производства па-

кетного литий-ионного аккумулятора с электродами на основе графита и LiFePO4 с вод-
ным связующим. Показано, что применение водного связующего позволяет производить 
электроды и литий-ионные аккумуляторы на их основе с удельной энергией более  
150 Втч/кг и ресурсом более 5000 циклов при глубине разряда 80 %.  

 
Ключевые слова: водное связующее, анод, катод, литий-ионный аккумулятор. 

 
LITHIUM-ION RECHARGEABLE BATTERIES WITH WATER BINDER 

BASED ELECTRODES 
 

E. A. Chudinov, S. A. Rezvov 
 

Public joint-stock company “Novosibirsk Chemical Concentrates Plant” 
94, B. Khmelnitsky Str., Novosibirsk, 630110, Russian Federation 

E-mail: EAChudinov@rosatom.ru 
 
The research resulted in development of laboratory manufacturing technique of lithium-ion 

batteries with electrodes based on graphite and LiFePO4 with water binder. It showed that use of 
water binder makes it possible to manufacture electrodes and lithium-ion batteries based thereon 
with specific energy more than 150 Wh/kg and service life more than 5000 cycles at depth of 
discharge 80 %.  

 
Keywords: water binder, anode, cathode, lithium-ion rechargeable batteries. 
 
Литий-ионные аккумуляторы (ЛИА) в настоящее время являются перспективными  

источниками тока с широким потреблением [1; 2], в том числе и литий-железо-фосфатные 
аккумуляторы [3]. Промышленные ЛИА по своим удельным электрохимическим показате-
лям превосходит все известные типы аккумуляторов. 

ЛИА используется практически во всех сферах человеческой деятельности (системы 
оперативного постоянного тока, гибридные накопители энергии, сотовые телефоны, видео-
камеры, портативные компьютеры, электроинструмент, электротранспорт и т. д.). 

В качестве связующего компонента в активной массе электродов ЛИА используют 
PVDF (поливинилиденфторид) и PTFE (политетрофторэтилен) с N-метилпирролидоном  
в качестве растворителя, а также водные дисперсии на основе полиакрилатов. Основным ма-
териалом отрицательного электрода является графит, положительного электрода – NMC и 
LFP, связующего – PVDF и полиакрилаты [2–5]. 

Методика эксперимента 
Основные методики описаны в работах [1–5]. Гранулометрический и элементный со-

став катодной и анодной масс определялся с помощью прибора РЭМ Hitachi S-5500. 
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Активная и катодные анодная масса готовятся смешиванием соответствующих порош-
ков графита и раствора поливинилиденфторида PVDF (5 мас. %) в N-метилпирролидоне, или 
используют водное связующее марки LA132. Полученную анодную массу наносят на мед-
ную фольгу и сушат 24 ч при температуре +90 С в вакууме. Аноды собирают в тестовую 
ячейку, где в качестве положительного электрода используют катоды на основе LiFePO4, или 
литиевый противоэлектрод. В качестве электролита используют неводный раствор LiPF6  
в смеси апротонных биполярных растворителей.  

Определение адгезионной прочности активных масс электродов производилось мето-
дом решетчатого надреза с помощью Тестера адгезии Elcometer 107 с кистью, прозрачной 
липкой лентой, крепежа и инструмента в соответствии с ГОСТ 31149–2014 и липкой ленты 
адгезионной прочностью от 2,4 до 4,0 Н/см. Пластинки электродов высушивают в сушиль-
ном шкафу при температуре 90 С и вакууме 0,1 МПа в течение 1 ч. Толщину высушенного 
покрытия в микрометрах определяют любым методом по ГОСТ 31993. В лабораторных 
условиях испытания проводят при температуре (23±2) °С и относительной влажности 
(50±5) % в соответствии с ГОСТ 29317.  

При проведении испытаний, аккумуляторы заряжают током 0,2 Сн до достижения на-
пряжения 3,7 В, затем при постоянном напряжении 3,7 В до момента снижения тока заряда 
до величины 0,02 Сн. При проведении испытаний, включающих разряд, аккумуляторы раз-
ряжают током 0,2 Сн до напряжения 2,5 В. Фиксирование результатов измерения напряже-
ния при разряде и заряде производят с интервалом времени не более (30/I) с, где I – ток раз-
ряда или заряда в единицах Сн (нормированный на номинальную ёмкость), либо по измене-
нию напряжения на 10 мВ. 

Контроль напряжения разомкнутой цепи (НРЦ) выполняют вольтметром (с входным 
сопротивлением не менее 1 МОм) с погрешностью не более 0,5 % при нормальных климати-
ческих условиях через 60 мин после окончания испытаний (заряда или разряда) между поло-
жительным и отрицательным контактами на крышке аккумулятора. Значение напряжения 
должно быть в пределах от 2,8 до 3,4 В (значение НРЦ зависит от уровня заряда, температу-
ры и применяемых электродных материалов).  

Внутреннее сопротивление аккумуляторов проверяют прибором для контроля внутрен-
него сопротивления с погрешностью не более 1 %, подключив его к выводам аккумулятора.  

Результаты и их обсуждение 
На основании проведенных исследований в качестве катода ЛИА был выбран литий-

железо-фосфат (LiFePO4) производства BASF (рис. 1), а анода – графит марки 518 производ-
ства BTR (рис. 2). Для повышения проводимости анодов и катодов были исследованы по-
рошки токопроводящих добавок. На основании проведенных исследований было показано, 
что наиболее высокой проводимостью (4 См/см при нагрузке 50 МПа) обладает материал 
марки Super P, который и был использован в дальнейшей работе.  

В таблице предоставлены результаты электрохимических испытаний прототипов ли-
тий-ионных аккумуляторов на основе анода 518 BTR и катода LiFePO4 BASF, изготовленных 
по водной и неводной технологии. Из данной таблицы видно, что аккумуляторы, изготов-
ленные из электродов произведенных по водной технологии, обладают более высокими экс-
плуатационными характеристиками вследствие более эффективного использования активной 
массы электродов (меньшей доли неактивных компонентов). 

На рис. 3 приведены зависимости значений сообщаемой разрядной емкости (Ср) опыт-
ных образцов литий-ионных аккумуляторов пакетной конструкции от величины скорости 
разряда (Сн).  

По рис. 3 видно, что с увеличением тока заряда значение сообщаемой емкости снижа-
ется. При токах заряда 0,5С и 3С оно составляет около 100 % от номинальной. Эти зависимо-
сти являются типичными для источников тока практически всех электрохимических систем. 
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При снижении значения конечного напряжения с 2,8 до 2,5 В при плотности тока 20 Сн мож-
но извлечь более 70 % зарядной емкости.  

 

 
 

Рис. 1. Гальваностатические зарядно-разрядные кривые 1–20 циклов 
катодного материала LiFePO4 BASF 

 
 

Рис. 2. Гальваностатические зарядно-разрядные кривые 1–20 циклов  
анодного материала BTR-518 

 
Параметры опытных образцов литий-железо-фосфатных аккумуляторов 

 
№  

образца 
Состав  
катода 

Состав анода Значение фактической 
емкости, А·ч 

Удельная 
энергия, Втч/кг 

1 90 % LiFePO4 
6 % Super P 
4 % LA132 

94 % BTR-518 
2 % Super P 
4 % LA132 

0,116 158,2 

2 90 % LiFePO4 
4 % Super P 
6 % PVDF 

94 % BTR-518 
2 % Super P 
4 % LA132 

0,111 150,4 

 
На рис. 4 представлены микрофотографии контакта активной массы отрицательного 

электрода с медной фольгой, полученные с помощью прибора РЭМ Hitachi S-5500. Основ-
ным элементом является Cu, которая и является основным элементом медной фольги. Части-
цы активной массы (графит) имеют чешуйчатую структуру размером 5–20 мкм.  
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На рис. 5 представлены данные для внешней поверхности положительного электрода. 
Из данного рисунка видно, что основными элементами массы являются Fe, P, O, и C, входя-
щие в состав LiFePO4 (3 % С).  

 

 
 

Рис. 3. Зависимость разрядной емкости опытного образца ЛИА  
пакетной конструкции С(518)/LiFePO4 (3 %C) от скорости разряда 

 

 
Рис. 4. Данные РЕМ для отрицательного электрода в месте контакта  

активной массы с медной подложкой (фольгой)
 

 
 

Рис. 5. Данные РЕМ для положительного электрода  
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Заключение 
1. Анодный порошок (графит) марки BTR-518 может быть использован в качестве ано-

да литий-ионного аккумулятора. Установлено, что материал BTR-518 состоит из частиц гра-
фита со средним размером 20–30 мкм. Удельная емкость BTR-518 составляет 360 мАч/г при 
скорости С/5. Для снижения необратимой емкости на 10–20 % можно использовать прокали-
вание данного материала в течение 1 ч при температуре 600 С.  

2. Катодный порошок LiFePO4 производства BASF может быть использован в качестве 
катода литий-ионного аккумулятора с разрядной емкостью более 150 мАч/г. Образец 
LiFePO4-BASF состоит из частиц в виде полых сфер со средним размером 3–10 мкм, а обра-
зец LiFePO4-Tatung – из тонких пластинок длиной около 1 мкм.  

3. Токопроводящие добавки марок С-Nergy и Super P, связующие компоненты PVDF и 
LA132 могут быть использованы в производстве катодов и анодов литий-ионного аккумуля-
тора. 

4. Изготовлены и испытаны опытные образцы литий-ионного аккумулятора системы 
LixC6 (BTR 518)/ 1 M LiPF6/ LiFePO4 (BASF). Аккумулятор пакетной конструкции имеет сле-
дующие характеристики: номинальный ток 0,05А, максимальный ток 0,50 А, номинальная 
емкость 0,1 Ач, диапазон рабочих напряжений 2,8–3,2 В, количество циклов – не менее 
5000 (прогноз), удельная энергия не менее 150 Втч/кг, скорость импульсного разряда  
до 20 Сн/10 с.  
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Изучается взаимодействие дикарбонильных соединений с гидразидом 1-адамантан-
карбоновой кислоты. Установлено, что в результате реакции образуется ранее не извест-
ные N-адамантаноил-4-нитрозопиразолы. 
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The interaction of dicarbonyl compounds with 1-adamantanecarboxylic acid hydrazide is 
studied. It has been established that the reaction produces previously unknown N-adamantanoyl-4-
nitrosopyrazoles. 

 

Keywords: nitrosopyrazole, 1-adamantanecaronic acid hydrazide, cyclization. 
 
В настоящее время существуют различные методы получения нитрозопиразолов, что 

объясняется их востребованностью в химической и фармацевтической промышленности. Од-
ной из особенностей производных пиразола состоит в том, что эти производные обладают ле-
чебным эффектом и используются для производства лекарственных препаратов [1]. Известны 
4-нитрозопиразолы, проявляющие бактерицидную и фунгицидную активность [2; 3]. Также 
была изучена контактная и противогрибковая активность производных пиразолов, а именно 
ингибирование прорастания спор Septoria nodorum, Uromyces vicia-fabae, Cladosporium 
cucumerinum, но они практически не активны в отношении спор Alternaria brassicicola, Botrys 
cinerea [4]. Известно, что адамантильный заместитель придаёт соединениям липофильность и, 
следовательно, улучшает проникновение вещества через мембраны клеток, снижая эффектив-
ную дозу препарата [5–7]. Кроме того, адамантильный заместитель усиливает противовирус-
ную активность гетероциклических соединений [8], а амино- и алкиламинопроизводные ада-
мантана нарушают образование, созревание и отпочкование вириона вируса гриппа, поэтому 
применяются в качестве противовирусных препаратов (ремантадин, мидантан, адапромин). 

Наличие реакционноспособной нитрозогруппы в 4-м положении пиразола может быть 
использовано в органическом синтезе для перехода к другим функционализированным пира-
золам. Поэтому получение новых нитрозопиразолов открывает перспективу создания соеди-
нений, обладающих полезными свойствами. Несмотря на разнообразие методов синтеза нит-
рзопиразолов, до настоящего времени были не известны N-адамантаноил-4-нитрозо-
пиразолы, хотя адамантаноилсодержащие гетероциклы перспективны как в плане теоретиче-
ского изучения, так и практического применения [5]. Поэтому актуальным является поиск 
методов синтеза 4-нитрозопиразолов с адамантильным фрагментом. 
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С целью получения новых нитрозопиразолов было исследовано взаимодействие гидра-
зида 1-адамантанкарбоновой кислоты и 3-гидроксиимино-2,4-пентандиона проходящих  
по следующей схеме (рис. 1). В результате был получен N-адамантаноил-3,5-диметил-4-
нитрозопиразол. 

 
 

Рис. 1. Схема взаимодействия гидразида 1-адамантанкарбоновой кислоты  
и 3-гидроксиимино-2,4-пентандиона 

 
Получение исходного гидразида 1-адамантанкарбоновой кислоты осуществлялся по из-

вестной методике, которую описывает схема, показанная на рис. 2.  
 

 
 

Рис. 2. Схема получения гидразида 1-адамантанкарбоновой кислоты 
 
При взаимодействии 95 % уксусной кислоты с N-[2-(гидроксиимино)-3-оксобутилен]-

адамантаноилгидразидом был получен N-адамантаноил-5-метил-4-нитрозопиразол изобра-
жённый на рис. 3. 

 
 

Рис. 3. Схема получения N-адамантаноил-5-метил-4-нитрозопиразола 
 
Методика заключается в следующем: Для получения 3-гидроксиимино-2,4-пентандиона 

провели реакцию нитрозирования в кислой среде. К концентрированной соляной кислоте во 
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льду прилили ацетилацетон. Охлаждение должно быть не только в реакционной смеси, но и 
снаружи для поддержания температуры 0 °С, для этого колба с реакционной массой находи-
лась во льду. Затем постепенно, маленькими порциями присыпали нитрит натрия в течение 
получаса. Смесь оставили перемешиваться на один час, далее реакционную массу отфильтро-
вали. Отфильтрованный продукт высушили. Для получения гидразида 1-адамантакарбоновой 
кислоты метиловый эфир 1-адамантанкарбоновой кислоты растворили в гидразин гидрате. 
Полученный раствор нагревали с обратным холодильником в течение пятнадцати часов. Реак-
ционную массу вылили лёд и отфильтровали. Отфильтрованный продукт несколько раз про-
мыли холодной водой и оставили сушиться. Для получения N–адамантаноил-3,5-диметил-4-
нитрозопиразола провели циклизацию ранее полученных 3-гидроксиимино-2,4-пентандиона с 
гидразидом 1-адамантанкарбоновой кислоты. 3-гидроксиимино-2,4-пентандион растворили в 
минимальном количестве спирта. Гидразид 1-адамантанкарбоновой кислоты так же раствори-
ли в минимальном количестве спирта. Далее прилили 3-гидроксиимино-2,4-пентандион к гид-
разиду 1-адамантанкарбоновой кислоте. Реакционную массу оставили перемешиваться не ме-
нее чем на час. По окончании реакции раствор приобрел зеленый цвет. Затем реакционную 
массу упарили в фарфоровой чаше, получили зеленый смолообразный остаток. Остаток пере-
кристаллизовали из хлороформа, получили зеленый порошок, который по результатам ТСХ 
оказался загрязненным поэтому его подвергли хромотографической очистке на колонке с си-
ликагелем. В качестве элюента использовали смесь этилацетата и гексана 1:20. Получили си-
нее кристаллическое вещество с Tпл = 146 oC выходом 52 %. Для получения монометильного 
нитрозопиразола соответствующий адамантаноилгидразон растворили в уксусной кислоте при 
нагревании. Полученный раствор вылили в ледяную воду и добавили соду для удаления ки-
слоты. Далее реакционную массу экстрагировали в диэтиловом эфире. Эфирную вытяжку вы-
лили в выпарную чашу. Получили зеленый смолообразный остаток. Далее его подвергли хро-
мотографической очистке на колонке с силикагелем. В качестве элюента использовали смесь 
этилацетата и гексана 1:20. Получили синее кристаллическое вещество с Tпл = 133 oC выходом 
43 %. Таким образом, нами были синтезированы ранее не известные 4-нитрозопиразолы, в со-
став которого входит адамантильный фрагмент, строение которого подтверждается данными 
ЯМР1Н спектроскопии. 
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Рассмотрены причины снижения уровня конкурентоспособности выпускников систе-

мы высшего профессионального образования. Одной из причин снижения уровня образования 
выпускников является низкая мотивация к обучению у студентов первых и вторых курсов. 
Для решения данной проблемы предложено использовать такую форму организации учебно-
познавательной деятельности как групповая работа.  
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The article discusses the reasons for the decline in the level of competitiveness of graduates of 

the system of higher professional education. One of the reasons for the decline in the level of educa-
tion of graduates is the low motivation to learn from students in the first and second courses. To 
solve this problem, it was proposed to use this form of organization of educational and cognitive 
activity as a group work. 

 
Keywords: higher vocational education, low motivation to learn, method of group work, 
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Стремительное развитие инновационной экономики в начале нового тысячелетия при-

вело к обострению проблемы качества кадров, которая стала ключевой для многих регио-
нальных предприятий и отраслей. На российском рынке труда сложилась парадоксальная 
ситуация: 

 с одной стороны, масса незанятого населения пытается найти работу через службы 
занятости населения и кадровые агентства;  
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 с другой стороны, на многих предприятиях существует острая нужда в квалифици-
рованных специалистах, способных реализовать перспективные проекты организации. 

В числе ключевых факторов, обусловливающих снижение уровня конкурентоспособно-
сти выпускников системы высшего профессионального образования на рынке рабочей силы, 
эксперты выделяют фактор несоответствия уровня развития трудового потенциала выпускни-
ков вузов критериям современной конкурентной борьбы на рынке труда, а также низкую под-
готовленность молодых специалистов к самовыживанию в новых экономических условиях [1]. 

Для решения данной ситуации сложившейся на рынке труда необходимо понять причины 
снижения уровня подготовки выпускников системы высшего профессионального образования. 

В основе любого обучения лежит совместная деятельность, целенаправленное взаимо-
действие преподавателя и студента. Они оба должны быть активны в образовательном про-
цессе, т. е. выступать субъектами обучения. Традиционная высшая школа, ориентирована на 
унифицированный процесс обучения, доминирующее положение преподавателя в аудито-
рии, передачу знаний от преподавателя к студенту, данный процесс обучения может быть 
успешным, если оба субъекта обучения активны. Но на сегодняшний день многие препода-
ватели высших учебных заведений столкнулись с пассивными студентами в обучении, что 
приводит к снижению эффективности процесса обучения. Для решения данной проблемы 
необходимо понять причины возникновения пассивности у студентов в образовательном 
процессе. По мнению многих авторов, данной причиной может служить отсутствие мотива-
ции к обучению у студентов первых-вторых курсов [2].  

Рассмотрим более подробно данный вопрос. Согласно литературным источникам раз-
личают три типа мотивации: внутреннюю, внешнюю, соревновательную. Внутреннюю моти-
вацию Дж. Брунер называет «интеллектуальным поощрением», так как проявление такой мо-
тивации может быть не только удовлетворение от расширения своих способностей, но и 
удовлетворение от самого процесса интеллектуального поиска, от открытия нового [3]. 

Другой тип мотивации – внешняя мотивация, в зависимости от конкретных условий 
внешняя мотивация может оказывать либо второстепенное влияние, либо приобретать доми-
нирующее значение в общей мотивации [4]. Большое влияние на развитие познавательного и 
творческого потенциала студентов оказывает соревновательная мотивация, которая в сум-
марной мотивации может иметь превалирующее значение [5].  

Графические дисциплины переживают в настоящее время период изменений, связан-
ный с сокращением часов на их изучение. Поэтому перед преподавателями кафедры графики 
стоит весьма сложная задача, состоящая в необходимости пересмотра содержания учебных 
курсов графических дисциплин с одной стороны и повышения уровня подготовки студентов 
с другой стороны. Это невозможно без изменения подхода к обучению и поиска эффектив-
ных методик преподавания. Применение различных технологий и стратегий на занятиях,  
использование различных форм подачи теоретического и практического материала также по-
зволит повысить уровень мотивации у студентов. 

На мой взгляд, одним из факторов, повышающих уровень мотивации у студентов  
в процессе изучения графических дисциплин, можно считать такую форму организации 
учебно-познавательной деятельности как групповая работа. Именно эта форма работы, как 
нельзя лучше будет способствовать обучению квалифицированных специалистов, способных 
реализовать перспективные проекты организации. 

Через групповую работу у учащихся будут формироваться такие навыки, как умение 
слушать и слышать друг друга, выстраивать диалог, задавать вопросы на понимание, прини-
мать на себя ответственность за совместную и собственную деятельность по достижению 
результата, умение работать с командой. Взаимодействуя в группе, студенты понимают, что 
для достижения общей цели всем участникам необходимо договариваться между собой,  
вырабатывать общую стратегию решения задачи, распределять обязанности, осуществлять 
взаимопомощь в процессе решения задачи. Это способствует воспитанию чувства ответст-



 385

венности, формированию умений общаться, договариваться, с уважением относиться друг  
к другу. Работа в группе воспитывает студента, умеющего учиться, отстаивать свое мнение, 
задавать вопросы. Здесь нет пассивных и безразличных. При групповой работе у студентов 
формируется умение учиться, самостоятельно приобретать знания, возрастает глубина пони-
мания учебного материала. Использование методов взаимного обучения позволяет студентам 
не только овладевать знаниями и умениями, но и учиться передавать их, что очень важно для 
их дальнейшей производственной деятельности.  

Работа в группах, как один из способов коллективного взаимодействия, позволит улуч-
шить успеваемость, раскрыть систему отношений студентов в группе. 

Таким образом, групповая работа создаёт благоприятные условия для включения всех 
учащихся в активную работу на занятии. При организации работы в группах каждый студент 
мыслит, выражает своё мнение. В группах рождаются споры, обсуждаются разные варианты 
решения, идёт взаимообучение учащихся в процессе учебной дискуссии, учебного диалога. 
Особенно важно, что групповая форма работы позволяет реализовать индивидуальный под-
ход в условиях массового обучения, организовать взаимодействие студентов для выявления 
их индивидуальных возможностей и способностей [6]. 

При этом решается ряд учебных и воспитательных задач: 
 возрастает объём усваиваемого материала и глубина его понимания; 
 на формирование понятий, умений, навыков тратится меньше времени, чем при 

фронтальном обучении; 
 студенты получают удовольствие от занятий; 
 возрастают познавательная активность и творческая самостоятельность учащихся; 
 меняется характер взаимоотношений между студентами (исчезают безразличие, аг-

рессия, прибавляются теплота и человечность); 
 возрастает сплочённость группы; 
 растёт самокритичность; 
 преподаватель получает возможность реально осуществлять индивидуальный подход 

к учащимся.  
Таким образом, групповая работа создаёт благоприятные условия для включения всех 

учащихся в активную работу на занятии. При организации работы в группах каждый студент 
мыслит, выражает своё мнение. В группах рождаются споры, обсуждаются разные варианты 
решения, идёт взаимообучение студентов в процессе учебной дискуссии, учебного диалога. 
При этом группы соревнуются за право выдвинуть свою гипотезу решения, что стимулирует 
рост соревновательной мотивации. Данный вид мотивации оказывает большое влияние на 
развитие творческого потенциала студентов. 
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Обсуждается экспорт древесины и пиломатериалов из России. Указаны негативные 

тенденции, связанные с правонарушениями в этой сфере. Приведена характеристика лесо-
материалов как внешнеэкономического товара. Рассматриваются особенности организа-
ции таможенного контроля средств лесо- и пиломатериалов с использованием технических 
средств. Делается вывод о том, что порядок учета лесоматериалов не полностью отра-
жает реальную ситуацию и требует совершенствования многих факторов для повышения 
эффективности таможенного контроля. 
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with offenses in this area are indicated. The characteristic of timber as a foreign economic 
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with use of technical are considered. It is concluded that the accounting procedure for timber does 
not fully reflect the real situation and requires improvement of many factors to improve the 
efficiency of customs control. 
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Древесина и изделия из нее являются важным компонентом международной торговли. 

Лесоматериалы из России уверенно занимают лидирующие позиции среди экспортируемых 
товаров и составляют более половины российского экспорта, в общемировом рейтинге Рос-
сия занимает 3 место в экспорте лесоматериалов, после США и Канады. На протяжении мно-
гих столетий российские лесоматериалы являются визитной карточкой товаров из России, 
общий фонд лесных ресурсов России составляет 83 млрд м3. В среднем в России добывается 
почти 22 млн м3 лесоматериалов в год. Практически все, добытые в России лесоматериалы, 
уходят на экспорт. Ежегодный объем экспорта леса составляет около 175 млрд [1]. 

Контролю экспорта леса из России уделено пристальное внимание со стороны государ-
ства. Круглый лес внесен в перечень стратегически важных товаров и ресурсов Постановле-
нием Правительства РФ от 13 сентября 2012 г. № 923 «Об утверждении перечня стратегиче-
ски важных товаров и ресурсов для целей ст. 226.1 «Уголовного кодекса Российской Феде-
рации» и его незаконный вывоз карается уголовным кодексом наряду с вывозом оружия или 
наркотических средств в рамках 26.1 УК РФ сроками до 12 лет лишения свободы. Иркутская 
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область обладает около 11 % запасов древесины всей страны и наиболее высокой лесисто-
стью (78 %) среди всех субъектов России. Кроме того, лесоматериалы составляют основу 
экспорта Иркутской области. В связи с необходимостью развития собственной перерабаты-
вающей отрасли, уменьшения доли необработанной древесины в последние годы Правитель-
ством приняты решения о поэтапном повышении экспортных пошлин на круглый лес. Сни-
жаются пошлины на технологическое оборудование, увеличивается финансирование созда-
ния необходимой инфраструктуры. Имеющиеся негативные тенденции связаны с правона-
рушениями в этой сфере: не декларирование, недостоверное декларирование вывозимой 
продукции, что связано с 1) уменьшением количества экспортируемых лесоматериалов;  
2) занижением сортности леса; 3) неверным заявлением породы; 4) попытками вывоза особо 
ценных пород под вывозом обычных [2]. Криминализация лесного бизнеса продолжает уве-
личиваться [3]. 

При таможенном контроле лесоматериалов наиболее применяемые формы таможенно-
го контроля – таможенное наблюдение, таможенный осмотр, таможенный досмотр. Экспорт 
лесоматериалов осуществляется в общем порядке в соответствии с действующим законода-
тельством путем таможенного оформления продукции с применением таможенной деклара-
ции, заполненной согласно требованиям таможенной процедуры экспорта. К особенностям 
совершения таможенного декларирования следует отнести: необходимость уплаты экспорт-
ных таможенных пошлин в отношении отдельных видов лесной продукции; необходимость 
представления разрешительных документов (лицензии, сертификаты), возможность подачи 
таможенной декларации только в таможенных органах (на таможенных постах), определен-
ных приказом ФТС России от 22.12.2011 № 2600 «О компетенции таможенных органов по 
совершению таможенных операций, связанных с принятием таможенных деклараций и вы-
пуском товаров, классифицируемых в соответствии с ТН ВЭД ТС в товарных позициях 4401, 
4403, 4404, 4406, 4407 (за исключением подсубпозиций 4407 10150 0,4407 10 310 0,4407 10 
330 0,4407 10 380 0,4407 99 200 0,4407 99 250 0,4407 99 400 0), вывозимых с территории Рос-
сийской Федерации и помещаемых под таможенную процедуру экспорта» [4]. К таможенно-
му контролю лесоматериалы предъявляются однородными партиями. При таможенном кон-
троле устанавливается соответствие между фактическим количеством товара и данными, 
представленными в товаросопроводительных документах. 

Актуальным в направлении таможенного контроля за вывозимым лесоматериалом  
в целях пресечения нарушений таможенного законодательства и минимизации возможных 
рисков является: контроль в части загрузки транспортного средства; контроль за весовыми 
характеристиками лесоматериалов, заявляемых лесоэкспортерами; проведение фактического 
контроля за определением кубометража лесоматериалов; контроль достоверности заявляе-
мых сведений в части наименования пород древесины, их количественной составляющей и 
как следствие, контроль за уплатой таможенных платежей в полном объеме. Таможенный 
контроль в отношении лесоматериалов является одной из глобальных проблем, в связи  
с ростом внешнеторгового оборота в целом, в осуществлении таможенного регулировании  
в Евразийском экономическом союзе. Основными проблемными вопросами таможенного 
контроля является классификация лесоматериалов в соответствии с Товарной номенклатурой 
внешнеэкономической деятельности Евразийского экономического союза и их идентифика-
ция.  

Таможенная экспертиза выступает как один из основных методов в осуществления та-
моженного контроля наряду с основными формами таможенного контроля [5]. Проблема 
осуществления таможенного контроля в отношении обработанных и необработанных лесо-
материалов на данный момент является одной из главных. Так как с увеличением товарообо-
рота лесоматериалов, увеличивается число совершаемых нарушений таможенных правил 
при осуществлении перемещения лесоматериалов через таможенную границу Евразийского 
экономического союза. Необходимо отметить значимость осуществления в процессе  
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таможенного контроля в отношении перемещаемых через таможенную территорию Евразий-
ского экономического союза проведение таможенной экспертизы. Так как лесоматериалы 
круглые обработанные и необработанные являются стратегически важными ресурсами и 
входят в перечень установленный Правительством Российской Федерации «Перечень страте-
гически важных товаров и ресурсов для целей ст. 226.1 Уголовного кодекса Российской Фе-
дерации» соответственно существую риски о совершении незаконного перемещения данных 
товаров. В целях предотвращения совершения нарушений таможенных правил, связанных 
с незаконным перемещением, необходимо совершенствовать и усиливать контроль за со-
блюдением таможенного законодательства как на наднациональном уровне, так и нацио-
нальном уровне. Решение о необходимости проведения таможенного досмотра (осмотра) 
принимается только при наличии следующих оснований: а) письменное обращение перевоз-
чика или лица, осуществляющего перемещение товаров, в целях установления и фиксирова-
ния сведений о наименовании и количестве товаров, в том числе с отбором проб и образцов; 
б) в случае выявления риска (рисков), содержащихся в профиле риска, устанавливающем не-
обходимость проведения таможенного досмотра. Решение о необходимости проведения та-
моженного досмотра принимается не позднее 10 минут с момента выявления необходимости 
его проведения. Таможенный досмотр осуществляется в срок не позднее одного рабочего 
дня с момента принятия решения о его проведении. Таможенный досмотр как форма факти-
ческого таможенного контроля лесоматериалов проводится на основании принятого должно-
стным лицом таможенного органа решения о проведении таможенного досмотра и оформле-
ния им поручения на проведение досмотра по установленной форме. Таможенный досмотр 
лесоматериалов организуется с обязательным применением специальных технических 
средств таможенного контроля (ТСТК). Применение ТСТК осуществляется для ускорения 
проведения таможенного контроля, повышения его оптимизации и эффективности в целях 
получения информации о товарах, транспортных средствах, выявления подделки таможен-
ных документов и средств таможенной идентификации, контрабанды и признаков админист-
ративных правонарушений в области таможенного дела. К применению при проведении та-
моженного контроля допускаются ТСТК, соответствующие требованиям нормативной и экс-
плуатационной документации, полностью укомплектованные, в том числе и эксплуатацион-
ной документацией, зарегистрированные или освидетельствованные (сертифицированные)  
в соответствии с законодательством Российской Федерации. В зависимости от вида досмат-
риваемых лесоматериалов должностное лицо, осуществляющее досмотровую операцию, 
должно иметь соответствующие средства измерения лесоматериалов либо эти средства могут 
быть предоставлены отправителем. Приказом ФТС от 21.12.2010 г. № 2509 «Об утверждении 
перечня порядка применения технических средств таможенного контроля, в таможенных ор-
ганах Российской Федерации» утвержден перечень технических средств таможенного кон-
троля, применяемых при проведении таможенного контроля и порядок их применения. В со-
ответствии с приказом при таможенном контроле лесо- и пиломатериалов используются сле-
дующие ТСТК: рулетка измерительная металлическая, линейка измерительная металличе-
ская, скоба лесная измерительная, измерительная лесная вилка, измеритель влажности, а так 
же, технические средства документирования и радиационного контроля. Анализируя данный 
перечень можно констатировать факт недостаточного оснащения таможенных органов со-
временными высокотехнологичными средствами измерений лесоматериалов. При эксплуа-
тации все средства измерений подвергаются проверке органами государственной метрологи-
ческой службы. Как правило, должностные лица таможенных органов и экспортер пользу-
ются одними и теми же средствами измерения. Погрешности измерений в результате приме-
нения указанных средств незначительны и на результаты измерений не оказывают особого 
влияния. Но всегда будет существовать человеческий фактор, влияющий на погрешности 
измерений, он может свести погрешности измерений к нулю, а может их значительно увели-
чить. Непосредственные измерения лесоматериалов проводит должностное лицо таможенно-
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го органа, наделенное соответствующими полномочиями, и точность его измерений всецело 
зависит от его профессиональной подготовки, а часто и от моральной тоже. 

Результаты измерений лесоматериалов зависят персонально от конкретного человека и 
могут сопровождаться значительными погрешностями. Кроме того, сколько человек парал-
лельно будут измерять лесоматериалы, столько же будет и результатов. Человек как измери-
тельная система допускает большие погрешности, причем, не всегда предсказуемые. Тут есть 
как объективные причины – уровень профессиональной подготовки и ограниченные воз-
можности, вследствие необустроенности мест проведения таможенного контроля, так и 
субъективные – личная заинтересованность. Сведения об использованных средствах измере-
ния в обязательном порядке указываются в акте таможенного досмотра. Результаты тамо-
женного досмотра фиксируются должностным лицом, осуществлявшим данный досмотр, на 
бланке акта таможенного досмотра. Акт таможенного досмотра (осмотра, наблюдения) со-
ставляется в двух экземплярах в соответствии с требованиями Приказа ФТС России от 
25.10.2011 № 2199 «Об утверждении форм документов для целей применения отдельных 
форм таможенного контроля». Помимо иных требований, установленных действующим та-
моженным законодательством России, описательная часть акта таможенного досмотра лесо-
материалов, классифицируемых в товарной позиции 4403 ТН ВЭД должна в обязательном 
порядке включать в себя: точное наименование в соответствии с принятыми в лесозаготови-
тельной промышленности терминами и определениями; наличие либо отсутствие коры, при-
знаков черновой обработки, брусовки; наличие либо отсутствие обработки консервантами 
(краской, лаком, креозотом или иными веществами) в целях длительного хранения; наличие 
(отсутствие) маркировки и ее описание; геометрические размеры (длина, диаметр в верхнем 
торце (от и до), диаметр в нижнем торце (от и до)); параметры измерений и подробности 
расчета объема; объем лесоматериалов в кубических метрах без округления. Описательная 
часть акта таможенного досмотра лесоматериалов, классифицируемых в товарной позиции 
4407 ТН ВЭД, должна в обязательном порядке включать в себя: точное наименование в со-
ответствии с принятыми в лесозаготовительной промышленности терминами и определе-
ниями; вид обработки (распиленные вдоль или расколотые, строганные или лущеные, обте-
санные или необтесанные, шлифованные или не шлифованные, имеющие или не имеющие 
соединения в шип, прошедшие сушку или естественной влажности); наличие и объем поро-
ков и дефектов лесоматериалов – синева, плесень, сучковатость и т. д.; наличие (отсутствие) 
маркировки и ее описание; геометрические размеры (длина×ширина×толщина); параметры 
измерений и подробности расчета объема; объем лесоматериалов в кубических метрах без 
округления. В случае невозможности определения точных данных указываются причины, по 
которым определение заданных показателей не представляется возможным; влажности ле-
соматериалов; иные сведения, установленные поручением на досмотр. Расхождения заявлен-
ных сведений об объеме круглых лесоматериалов с данными, полученными таможенным по-
стом при осуществлении таможенного досмотра, не должно превышать допустимую величи-
ну погрешности результатов измерений, установленную нормативными актами, действую-
щими в Российской Федерации (как правило, в пределах 5 %).  

В заключение отметим, что достоверность таможенного контроля лесоматериалов оп-
ределяется многими факторами, среди которых необходимо назвать совершенствование тех-
нических средств ТК, и применяемых методик, повышение сознательности сотрудников  
таможенных органов, улучшение условий их труда и повышение квалификации в области 
лесного дела. 
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Введение. В последние годы сфера онлайн-видео достигает пика своей популярности. 
Во многом это связано с появлением большого количества качественного контента. В свою 
очередь качественный контент приобретает популярность у огромной аудитории площадки 
YouTube – монополиста в области хранения и показа видео. На данный момент YouTube – 
это своего рода социальная сеть, а видеоролики, как форма контента, переживают свой рас-
цвет. Наличие сети Интернет практически в каждом уголке мира, а также независимость зри-
теля в выборе контента, только добавляют известности и востребованности порталу. Если 
верить статистике, приведенной на самом сайте видео хостинга, то его аудитория – больше 
миллиарда человек, т. е. треть всех пользователей сети Интернет. Немаловажным фактором 
такой популярности портала является его коммерческая составляющая. Актуальность иссле-
дуемой темы заключается в том, что абсолютно любой человек может получать прибыль со 
своих видеороликов. Для этого используется процесс монетизации – извлечение финансово-
го потока средств за счет продвижения своего личного контента. Размер прибыли напрямую 
зависит от качества загружаемого видео и его популярности у зрителей. 

Таким образом, объект исследования в данном проекте – видеохостинговая компания 
YouTube. Предмет исследования – монетизация канала на этом портале, возможность полу-
чения дохода со своих роликов. 

Цель проекта – как можно точнее смоделировать то, как и за какой промежуток време-
ни пользователь видеохостинга сможет достичь окупаемости своего канала. 
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Моделирование поможет понять на какие параметры нужно обратить внимание в пер-
вую очередь при популяризации и продвижении канала. Также, благодаря средствам моде-
лирования, появляется возможность варьировать параметры, которые имеют непосредствен-
ное влияние на успешность канала, начиная с эффективности рекламы и заканчивая количе-
ством просмотров ролика на канале. Изменяя подобные параметры, модель даст возмож-
ность изучить прибыльность канала, не затрачивая при этом почти никаких средств, т.е. 
безопасно проанализировать различные сценарии «что, если…». Нельзя не отметить и то, что 
неопределенность во времени и в результатах легко отобразить в разработанной имитацион-
ной модели, это позволит оценить степень риска, а виртуальные эксперименты с моделью 
обойдутся гораздо дешевле и потребует меньше времени, чем эксперименты с реальными 
активами.  

Указанные выше преимущества моделирования дают понять, почему оно так востребо-
вано и эффективно при изучении процессов реального мира или при разработке сложных 
технических систем. 

Разработанная модель позволит оценить начинающим видеоблогерам свои возможно-
сти по раскрутке и развитию канала на площадке YouTube, а также приближенно измерить 
время, которое необходимо будет потратить для этого. 

Характеристика объекта моделирования. Рассмотрим жизненный цикл контента, 
выпускаемого YouTube-каналом, на котором планируется организация процесса монетиза-
ции. 

Медиапродуктом в данном случае будут видеоролики, которые загружает на канал 
пользователь. Медиакомпанией является автор видео или сам канал YouTube. Медиарынок – 
это весь портал YouTube. Жизненный цикл будет выглядеть следующим образом: 

 Создание. Создание контента зависит от его актуальности сейчас или в ближайшем 
будущем, так как именно этим обуславливается популярность видеороликов у зрителей. По-
этому медиакомпании нужно определиться с тематикой своего контента, понять будет ли это 
интересно аудитории и насколько это выгодно.  

 Производство. Производством, как правило, занимается медиакомпания. Автор ро-
ликов определяет их длительность, то, в каком виде они будут появляться. На этом этапе воз-
можны правки или эксперименты, так как нужно понять какая форма контента будет иметь 
популярность у аудитории. 

 Доставка продукта потребителю. Выполнение этой задачи обеспечивается по боль-
шей части средствами медиарынка, т. е. площадки YouTube. С ее помощью пользователь на-
ходит интересные для себя видеоролики, ему предлагается контент, основанный на его инте-
ресах и поисковых запросах. Немаловажную роль играют уведомления о выходе новых ро-
ликов на канале или о появлении контента, который может быть ему интересен. 

 Потребление медиапродукта. Это просмотр роликов. Сам просмотр видео говорит о 
том, что пользователю, как минимум, интересна эта тема. Свое мнение о качестве потреб-
ленного продукта он может выразить с помощью отметок «нравится» или «не нравится». 
Также пользователь может поделиться видео с другими людьми, что повышает потребляе-
мость продукта, а также ведет к росту популярности. 

 Хранение. Медиапродукт хранится на канале автора. Этот этап может закончиться, 
если пользователь или площадка YouTube решат удалить видеоролик. При этом хранящийся 
ролик может снова приобрести популярность у аудитории, если затронутая в нем тема вновь 
станет актуальна. Таким образом, даже ролики двух- или трехлетней давности могут принес-
ти определенную прибыль. 

Разработка модели. Модель была реализована в программной среде «AnyLogic 
Professional 8.3.1», успешно применяемой для имитационного моделирования в различных 
парадигмах моделирования, в том числе и для моделирования системной динамики [1–3]. 
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Внешне модель выглядит так, как показано на рис. 1. По существу, созданная модель 
является аналогом непрерывной цепи Маркова, так как накопители и потоки – это своего ро-
да состояния и связи, где уравнения играют роли вероятностей перехода. 

 

 
 

Рис. 1. Внешний вид модели 
 

Модель содержит 5 накопителей («Потенциальные зрители,» «Зрители», «Подписчи-
ки», «Просмотры», «Прибыль»), 4 потока («Заинтересованность», Качество контента», «По-
пулярность канала», «Монетизация»), 3 динамических переменных («Рекламные просмот-
ры», «Другие просмотры», «Количество часов просмотра»), 24 связи и 10 параметров. Под-
робное описание параметров приведено в таблице.  

 
Параметры 

 

Наименование Описание Свойства 

Эффективность рекламы канала Показывает, насколько эффективна 
реклама в привлечении зрителей 

Значение по умолчанию – 0,02 

Аудитория «YouTube» Общая аудитория портала Значение по умолчанию –  
100 000 000 

Уровень заинтересованности Показывает, насколько человеку 
интересна тематика канала 

Значение по умолчанию – 0,02 

Частота взаимодействия Как часто люди контактируют с 
другими людьми и делятся инфор-
мацией о канале 

Значение по умолчанию – 5 

Степень удовлетворенности Насколько человек удовлетворен 
контентом канала 

Значение по умолчанию – 0,03 

Уровень активности канала Насколько активен канал Значение по умолчанию – 0,03 

Количество роликов Общее количество роликов на ка-
нале 

Значение по умолчанию – 2 

Средняя длительность ролика Средняя продолжительность роли-
ка на канале 

Значение по умолчанию – 3 

Частота рекламы Как часто в видео встречается рек-
лама 

Значение по умолчанию – 0,02 

Средняя стоимость рекламы Средняя цена одного рекламного 
блока 

Значение по умолчанию – 0,02 
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Работа модели устроена следующим образом. Потенциальные зрители, которые явля-
ются аудиторией площадки «YouTube», узнают о ролике или канале посредством рекламы 
(социальные сети; предложенные пользователю видео) или другими способами (рассказали 
знакомые; поисковый запрос; переход по ссылке на канал или видео). На частоту переходов 
на канал влияют такие параметры как эффективность рекламы, уровень заинтересованности 
или частота взаимодействия. Просмотрев ролик, пользователь переходит из потенциального 
зрителя в ранг зрителя. Далее, в зависимости от того, понравился ли ему канал (степень 
удовлетворенности каналом; уровень активности канала) или нет, зритель становится под-
писчиком. И зрители, и подписчики пополняют накопитель «Просмотры», ведь они, так или 
иначе, просмотрели видеоролик. Подписчики, как правило, смотрят все ролики на канале, 
тем самым еще увеличивая количество просмотров. Просмотры используются в подсчете 
времени, которое пользователи провели, смотря видео на канале. Показатель «Количество 
часов просмотра» необходим для учета одного из двух обязательных условий монетизации. 
При выполнении второго обязательного условия (минимум 1000 подписчиков) активизиру-
ется поток «Монетизация», в котором задан расчет прибыли канала с учетом средней стои-
мости рекламы и ее частоты. 

Калибровка модели. После формализации модели, построения ее структуры и тесто-
вых «прогонов», нужно определить при каких значениях параметров модель будет работать 
наиболее близко к реальной системе, которую она моделирует. Для выполнения этой задачи 
в AnyLogic был проведен эксперимент «Калибровка». Встроенный в программную среду экс-
перимент производит несколько повторных запусков модели с различными значениями па-
раметров и с помощью встроенного оптимизатора «OptQuest» находит такие значения, при 
которых результаты моделирования наиболее точно соответствуют реальным данным [4]. 

В результате эксперимента изменились параметры, указанные на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Результаты эксперимента «Калибровка» 
 

Заключение. Имитационное моделирование – это прекрасный инструмент для оптими-
зации бизнес-процессов и разработки моделей сложных динамических систем. Программный 
продукт AnyLogic Professional позволяет успешно строить и изучать динамические системы, 
не затрачивая при этом больших финансовых и временных ресурсов. В ходе проведенной 
работы были решены все поставленные задачи. 
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This article is devoted to the effects of the computer (or computer) on human health. Let us 

consider the highlights of human-computer interaction, as well as human health disorders caused 
by long work at the computer. 
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1. Длительная работа за компьютером  
По сути дела, только длительная работа за компьютером может оказать существенное 

влияние на здоровье человека. В наше время использование компьютеров во всех сферах 
жизни становится все шире и потому все больше людей вынуждены проводить целые дни у 
мониторов компьютеров. 

Рассмотрим основные аспекты длительной работы за компьютером [1]. 
1. Работающий за компьютером человек длительное время должен сохранять относи-

тельно неподвижное положение, что негативно сказывается на позвоночнике и циркуляции 
крови во всем организме (застой крови). Особенно сильно застой крови выражен на уровне 
органов малого таза и конечностей. При длительных нарушениях циркуляции крови наруша-
ется питание тканей и повреждаются стенки сосудов, что в свою очередь приводит к их не-
обратимому расширению. Такое расширение сосудов наблюдается, например, при геморрое. 

2. Чтение информации с монитора вызывает перенапряжение глаз. Возникает это глав-
ным образом потому, что во время чтения с монитора расстояние от текста до глаз постоянно 
остается одним и тем же, из-за этого мышцы глаз, регулирующие аккомодацию, находятся  
в постоянном напряжении. Со временем это может привести к нарушению аккомодативной 
способности глаз и, следовательно, к нарушениям зрения. 
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3. Длительная работа на клавиатуре приводит к перенапряжению суставов кисти и 
мышц предплечья. 

4. Мониторы, снабженные электронной пушкой, являются сильным источником элек-
тромагнитных полей. Постоянная «бомбардировка» организма человека ускоренными элек-
тронами приводит к различным расстройствам нервной системы и глаз. 

5. Работа за компьютером предполагает переработку большого массива информации и 
постоянную концентрацию внимания, поэтому при длительной работе за компьютером не-
редко развивается умственная усталость и нарушение внимания. 

6. Человек, работающий за компьютером, вынужден все время принимать решения, от 
которых зависит эффективность его работы. Порой бывает довольно сложно предположить 
последствия того или иного шага (особенно на фоне хронической усталости). Поэтому, дли-
тельная работа за компьютером, часто является причиной хронического стресса. Заметим, 
что необходимость перерабатывать большое количество неоднородной (и в большинстве 
своем ненужной информации), так же приводит к развитию стресса. 

7. Все чаще появляются сообщения о возникновении компьютерной зависимости. Дей-
ствительно, длительная работа за компьютером, работа в Интернете и компьютерные игры 
могут вызвать подобные психические расстройства. 

8. Работа за компьютером нередко поглощает все внимание работающего человека и 
потому, такие люди часто пренебрегают нормальным питанием и работают впроголодь весь 
день. Неправильное питание приводит не только к нарушениям работы органов пищевари-
тельного тракта, но и к возникновению минеральной и витаминной недостаточности. Из-
вестно, что не недостаток витаминов и минералов негативно сказывается на процессе обмена 
веществ в организме, что приводит к снижению интеллектуальных способностей человека. 
Снижение эффективности работы, что в свою очередь вызывает необходимость находиться 
еще больше времени за компьютером. Таким образом, образуется своеобразный «порочный 
круг», в котором длительная работа за компьютером является пусковым моментом, опреде-
ляющим все последующие нарушения. 

Гиподинамия, стресс, вредные привычки и неправильное питание являются основными 
причинами сердечно-сосудистых заболеваний и диабета. Таким образом, человек длительное 
время, работающий за компьютером подвергается реальному риску сердечно-сосудистых за-
болеваний, различных заболеваний глаз, двигательного аппарата, психических расстройств 
(см. рисунок). 

 

 
 

Положение человека при работе за компьютером 
 
Меры профилактики проблем с опорно-двигательным аппаратом, вызванных длитель-

ной работой на компьютере следующие. 
 Используйте специальное офисное кресло. Оно поможет уменьшить нагрузки на по-

звоночник и плечевой пояс.  



 398

 Ваши ноги должны стоять на полу, быть согнуты под углом 90 °C в коленных и та-
зобедренных суставах. Не кладите ногу на ногу.  

 Держите спину ровно. Отрегулируйте офисное кресло так, чтобы вы могли сидеть  
с прямой спиной.  

 Делайте перерывы. После каждого часа работы нужно встать и 10 минут походить.  
 Выполняйте упражнения. Малоподвижный образ жизни вреден не только для опор-

но-двигательного аппарата, но и для сердечно-сосудистой системы, внутренних органов. 
Выделяйте каждый день хотя бы немного времени на физические упражнения. Старайтесь 
больше ходить пешком, а не ездить на автомобиле и в общественном транспорте. 

2. Синдром компьютерных глаз 
Синдромом компьютерных глаз называют проблемы с органом зрения, которые вызы-

вает частая и длительная работа с компьютером. Это не какое-либо одно определенное со-
стояние: термин «синдром компьютерных глаз» обозначает весь спектр нарушений, включая 
сухость, боль и пр. Согласно американской статистике, от 50 до 90 % людей, которым при-
ходится подолгу работать с компьютером, испытывают те или иные проявления синдрома 
компьютерных глаз. Обычно это состояние рассматривают как «профессиональную болезнь» 
офисных работников. Но компьютерный зрительный синдром в настоящее время встречается 
довольно часто и среди детей, которые любят поиграть в игры на компьютере или мобиль-
ных устройствах. Нагрузки на глаза повышаются при плохом освещении и неправильном 
расположении монитора [2]. 

Почему возникает синдром компьютерных глаз? 
Особенности функционирования глаз во время работы на компьютере: 
 Зрение должно постоянно фокусироваться на экране, поэтому движения глазных яб-

лок ограничены – это неестественное состояние.  
 Все картинки на экране постоянно находятся в одной плоскости. Человек не перево-

дит взгляд с ближних объектов на дальние и наоборот. Поэтому мышцы, ответственные за 
изменение кривизны хрусталика и фокусировку зрения, постоянно находятся в напряжении. 

 Экран компьютера сам испускает свет. А глаз человека привык воспринимать окру-
жающие предметы в отраженном свете. Особенно большие нагрузки на орган зрения прихо-
дятся в случае, если на мониторе настроена слишком высокая яркость.  

 Во время напряженной работы на компьютере, когда нужно сосредоточиться, чело-
век «забывает» моргать. Это приводит к повышенной сухости глазных яблок. В норме чело-
век моргает 15–25 раз в минуту, при этом каждый раз глаз увлажняется слезной жидкостью. 

Во время работы на компьютере глаза испытывают более высокое напряжение, чем при 
чтении книги. Изображения на компьютерном экране обычно более контрастны, он мерцает 
(хотя это и незаметно невооруженным глазом, так же, как мигание лампочки и экрана теле-
визора), дает блики. 

3. Влияние компьютера на нервную систему, мышление, познавательные навыки, 
поведение 

Во время работы на компьютере человек напрягает внимание, вынужден обрабатывать 
большие объемы информации в единицу времени. Это способствует более быстрому наступ-
лению утомления. Однако, как показывают исследования, компьютеры могут благотворно 
влиять на познавательные навыки. 

4. Компьютер и риск познавательных нарушений 
К познавательным функциям человеческого мозга относят способность обучаться, ус-

ваивать новую информацию, запоминать её, передавать другим людям и использовать. С воз-
растом в этой сфере происходят ухудшения. Сильные познавательные нарушения возникают 
при деменции (слабоумии), наиболее распространенной формой, которой является болезнь 
Альцгеймера, возникающая преимущественно у пожилых людей. Вероятность развития де-
менции зависит от разных факторов [3]. Ученым уже давно известно о том, что люди, кото-
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рые постоянно поддерживают умственную активность и решают разные интеллектуальные 
задачи, лучше защищены от подобных расстройств, часто до глубокой старости сохраняют 
ясный ум. В марте 2016 года было проведено исследование, которое показало, что люди, ко-
торые регулярно используют в работе компьютер, имеют на 42 % более низкие риски сниже-
ния познавательных способностей с возрастом. 

5. Кистевой туннельный синдром 
Кистевой туннельный синдром (синдром запястного канала) – заболевание, которое 

возникает из-за сдавления одного из нервов, иннервирующих кисть, между мышцами и су-
хожилиями. Разные виды монотонной работы, во время которых человек вынужден постоян-
но сгибать и разгибать руку в лучезапястном суставе, в том числе работа на клавиатуре, по-
вышают риск развития синдрома лучезапястного канала [4]. 

Почему у компьютерщиков развивается синдром запястного канала? 
Срединный нерв – один из нервов, обеспечивающих чувствительность и движения кис-

ти – проходит в ограниченном пространстве, в так называемом запястном канале, образован-
ном соединительной тканью и костями запястья. Во время работы на клавиатуре кисти рук 
постоянно испытывают следующие воздействия: Постоянные, монотонные сгибания и раз-
гибания в лучезапястных суставах. Кисти постоянно пребывают в напряжении. Вибрация во 
время ударов пальцами по клавиатуре. 

Как сохранить здоровье кистей и лучезапястных суставов, работая на компьютере? 
Правильное использование компьютерной мышки:  
 Ладонь должна располагаться таким образом, чтобы нижняя часть мышки находи-

лась возле запястья.  
 Безымянный и большой палец должны находиться немного по бокам и слегка ка-

саться боковых граней мышки.  
 Указательный палец должен легко лежать на левой кнопке мышки, средний – на пра-

вой.  
 Во время перемещения мышки старайтесь не совершать сильные движения в лучеза-

пястном суставе – вся рука должна свободно двигаться за мышкой. 
Правильное использование клавиатуры: 
 Руки должны быть расслаблены, согнуты в локтях под углом 90° и свободно лежать 

на столе.  
 Пальцы должны быть слегка согнуты. Кнопок клавиатуры нужно касаться только 

подушечками, нанося короткие мягкие удары.  
 Во время набора текста совершать движения лучше не в лучезапястных суставах,  

а пальцами.  
 Не кладите ладони на стол и на клавиатуру. 
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Общие сведения о «Красноярском политехническом техникуме» 
Красноярский колледж деревообрабатывающей промышленности основан в 1930 году. 

В 1925 году это было лесное отделение Красноярского сельскохозяйственного политехнику-
ма, готовящее техников для лесного хозяйства.  

В 1959 году переименован в Красноярский политехнический техникум. В 1991 году пе-
реименован в Красноярский колледж деревообрабатывающей промышленности.  

В 2005 году переименован в Красноярский политехнический техникум.  
В 2012 году переименован в краевое государственное бюджетное профессиональное 

образовательное учреждение «Красноярский политехнический техникум». 
• Первым директором был Иван Анисимович Вашкорин (1877–1968 гг.).  
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• С 1964 года директором стал Борис Алексеевич Осипенко.  
• С 1968 г. по 1990 г. техникум возглавил новый директор Юрий Максимович Мака-

ров.  
• С 1990 года политехнический техникум переименовали на колледж деревообрабаты-

вающей промышленности и директором стал Безносов Геннадий Александрович.  
• С 1961 по 1983 год заместителем директора по учебной работе была Екатерина  

Васильевна Дрогина.  
• С 1983 по 1995 год стала заместителем директора по учебной работе была Дударева 

Светлана Сергеевна.  
• C 2008 года директором назначена М. В. Таргонская. 
 
Известные выпускники: 
 А. Ф. Домбраускас выпускник 1958 г. – доктор технических наук;  
 П. И. Пимашков выпускник 1968 г. – мэр г. Красноярска; 
 Н. М. Чуринов выпускник 1961 г. – доктор философских наук; 
 А. И. Таюрский выпускник 1969 г. – доктор экономический наук. 

 
Основные понятия CMS 
CMS (от английского Content Management System) – система управления содержимым – 

компьютерная программа или информационная система, которая используется для организа-
ции и обеспечения процесса по совместному созданию, управлению и редактированию со-
держимого сайта [1]. 

В такой системе управления контентом определяется всё многообразие существующих 
данных: стандартные документы, музыка и звуки, видео, каталоги всевозможной информа-
ции и многое-многое другое. И именно для управления, хранения, обработки, просмотра и 
публикации таких данных различными группами пользователей и служат CMS. Отсюда 
кстати возникает и новый род профессиональной деятельности – контент менеджер, или 
проще говоря – редактор сайта. 

CMS делятся на бесплатные и платные. Использование бесплатных систем управления 
контентом вовсе не означает, что они плохие или имеют много ограничений. Напротив, они 
также могут быть многофункциональными и полезным: Бесплатная система управления 
сайта Joomla [2], Бесплатная система управления WordPress, Платная система управ-
ления сайта 1С-Битрикс. 
 

Лейаут сайта 
Лейаут означает, что элемент отвечает за размеры и позиционирование самого себя и 

возможно любых дочерних элементов. Некоторые «фиксированные» элементы, иными сло-
вами, имеющие ограничения размера всегда имеют лейаут. Например, кнопки, изображения, 
поля форм, теги <select> и <marquee> всегда исходного размера, если ширина и высота явно 
не указана. 

Иногда элементы, которым обычно не требуется информация о лейаут, вроде <div> или 
<span>, могут иметь специфичные свойства, устанавливающие лейаут для применения неко-
торых параметров – к примеру, элемент должен иметь лейаут, чтобы получить полосы про-
крутки. 

Лейаут всегда имеют элементы: 
• изображения; 
• таблицы, их строки и ячейки; 
• элементы форм: текстовые поля, кнопка, поле с файлом; 
• абсолютное позиционированные элементы; 
• строчно-блочные элементы. 
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Модульная сетка сайта 
Модульная сетка сайта – это система верстки, при которой основной композиции раз-

воротов и полос становится модульная сетка с заданными шагом, одинаковыми или различ-
ными по вертикали и горизонтали [3]. 

Такой метод упрощает процесс проектирование web-интерфейсов и последующую 
html-верстку. В отличие от типографской модульной сетки, модули web-дизайне могут рас-
тягиваться в зависимости от разрешения экрана. Любой сайт состоит из модулей, и дизайнер 
должен расположить эти модули на странице таким образом, чтобы сделать максимально 
удобном поиск информации на сайте. 

Обычно сайт состоит из следующих модулей [4]: 
• название; 
• логотип фирмы или сайта; 
• меню навигации; 
• основное содержание страницы. 
Эти элементы, которым создается внешний вид страницы и называют модульной сет-

кой. Чем сложнее проект, тем сложнее у него будет модульная сетка (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Структура сайта 
 
Модуль № 1 – отображает горизонтальное меню, которое содержит разделы:  
• новости; 
• абитуриенту; 
• специальности; 
• профсоюз; 
• библиотека; 
• техникум 85 лет; 
• расписание занятий. 
Модуль № 2 – версия для слабовидящих; 
Модуль № 3 – отображает вертикальное меню, которое содержит разделы:  
• главное меню; 
• приемная комиссия; 
• свяжитесь с нами. 

 
Web-дизайн 
Web-дизайн – создание графических элементов макета сайта, стилей и элементов нави-

гации. Разработка дизайна, графических элементов, обработка графики. В графическом  
редакторе разработано визуальное пространство сайта с помощью графических элементов. 
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Макет главной страницы – это основа для проработки остальных страниц, именно он задает 
единый стиль. 

Дизайн главной страницы, копия экрана представлена на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Дизайн главной страницы 
 

1. Размещение сайтов в Интернете 
Сервисы, предлагающие свои услуги хостинга, дают возможность размещать информа-

цию, интернет сайт на своём сервере. Таким образом, не нужно устанавливать свой собст-
венный сервер в Интернет, что позволяет существенно сэкономить деньги. В зависимости  
от тарифного плана, предлагается определённый объём места на жёстких дисках сервера,  
e-mail, возможность работы с CGI, MSQ, и так далее. 

Как правило, на платном хостинге – домен будет выглядеть примерно так: 
hostname.com/yourname, а на бесплатном – предоставляется субдомен и адрес будет выгля-
деть следующим образом: yourname. hostname.com. В настоящее время многие сайты предла-
гают партнерские программы. 

Всю процедуру размещения сайта в Интернете можно разделить на две этапа: 
• доменного имени; 
• хостинг. 
1.1. Доменное имя 
Доменное имя – это адрес сетевого соединения, который идентифицирует владельца 

адреса. Домен (domain) – это область пространства иерархических имен глобальной сети Ин-
тернет, которая обслуживается набором серверов доменных имен (DNS) и централизованно 
администрирует. 

Домен – это адрес, по которому будет доступен Ваш сайт в Интернете. Для примера, 
посмотрим на адрес сайта yandex.ru, здесь yandex является доменом второго уровня, а .ru – 
называется доменом верхнего уровня или иногда «зона». Также и с адресом яндекс.рф: ян-
декс – домен второго уровня, а .рф – домен верхнего уровня или зона. 

Доменное имя для информационного сайта было выбрано spokpt2.ru – среднее профес-
сиональное образование Красноярский политехнический техникум. 
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1.2. Хостинг  
Хостинг (англ. hosting) — услуга по предоставлению вычислительных мощностей для 

физического размещения информации на сервере, постоянно находящемся в сети. Как пра-
вило, в услугу хостинга уже входит предоставление места для почтовой корреспонденции, 
баз данных, DNS, файлового хранилища и т. п., а также поддержка функционирования соот-
ветствующих сервисов. 

Используя хостинг, можно получить множество преимуществ его работы: 
• возможность резервного копирования информации; 
• установка и использование полного пакета программного обеспечения, поставляемо-

го вместе с оборудованием; 
• просмотр статистики посещаемости сайта по отдельным страницам, возможность 

проведения гендерного анализа аудитории. 
2. Информационная и техническая поддержка 
Информационная поддержка сайта важный элемент жизнедеятельности интернет-

ресурса. В течение трех лет проводится информационная и техническая поддержка сайта,  
в которую входит: 

• сбор необходимой информации, систематизация и подготовка новой информации 
для наполнения сайта, редактирование и утверждение ее с директором техникума; 

• размещение утвержденного контента в соответствующих разделах сайта; 
• размещение новостей на сайте и т. д. 
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Руководствуясь Федеральными законами «Об охране окружающей среды» № 7-ФЗ от 

10.01.2002 г. (с изменениями и дополнениями) и «Об охране атмосферного воздуха» № 98-
ФЗ от 04.05.1999 г. (с изменениями и дополнениями) [2, 3] и в соответствии с СО 153-
34.20.501-2003 («Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей россий-
ской Федерации, обязанности работника энергообъекта, п. 1.1.7 от каждого работника требу-
ется:  

 снижать вредное влияние производства на людей и окружающую среду; 
 использовать достижения научно-технического прогресса в целях повышения эконо-

мичности, надежности и безопасности, улучшения экологии энергообъекта и окружающей 
среды [1].  

Осуществление экологического мониторинга уходящих дымовых газов пылеугольных 
теплоэлектростанций является одним из важнейших путей выполнения соответствующих 
федеральных законов и должностных инструкций.  

Основным нормативным документом, определяющим номенклатуру измеряемых со-
ставляющих уходящих газов являются «Методические указания по объему технологических 
измерений, сигнализации, автоматического регулирования на тепловых электростанциях» 
СО 34.35.101–2003, обязывающие все тепловые электростанции осуществлять непрерывный 
контроль и регистрацию содержания О2, СО и NOx в дымовых газах, а также при наличии 
установки золоулавливания, сероочистки и газоочистки – концентрацию оксидов серы в пе-
ресчете на SO2 и концентрацию оксидов азота в пересчете на NO2, которые внесены в «Пере-
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чень загрязняющих веществ, в отношении которых применяются меры государственного ре-
гулирования в области охраны окружающей среды», утвержденным Распоряжением Прави-
тельств Российской Федерации № 1316-р от 08.06.2015 г. [4; 5]. 

В 1990–2010-х гг. по распоряжению РАО «ЕЭС России» были разработаны норматив-
ные документы по организации и проведению химико-технологического мониторинга, мето-
дики измерений и расчету указанных выше технологических параметров в дымовых газах 
для пылеугольных тепловых электростанций: 

РД 34.11.306-86 (МТ 34-70-021-86) Методика выполнения измерений содержания ки-
слорода в уходящих газах энергетических котлов [6]; 

РД 153-34.1.11.353-2001 Методика измерений массовых выбросов загрязняющих ве-
ществ от котельных установок с применением газоанализаторов с электрохимическими дат-
чиками [7]; 

РД 34.02.305-98 Методика определения валовых выбросов загрязняющих веществ в ат-
мосферу от котельных установок ТЭС [8]; 

СО 34.02.320-2003 Организация контроля состава продуктов сгорания стационарных 
паровых и водогрейных котлов [9]; 

СО 153-34.02.304-2003 Методические указания по расчету выбросов оксидов азота  
с дымовыми газами котлов тепловых электростанций [10]; 

СТО 70238424.13.040.40.002–2008 Стандарт организации НП «ИНВЭЛ» Тепловые 
электрические станции Экологическая безопасность Установки по очистке дымовых газов от 
оксидов серы Нормы и требования [11]. 

Вышеперечисленные документы явились основой для разработки, внедрения и совер-
шенствования приборов и систем экологического мониторинга дымовых газов для пыле-
угольных тепловых электростанций. 

В настоящее время большое количество отечественных предприятий осуществляют 
разработку и производство приборов и систем экологического мониторинга дымовых газов 
для тепловых электростанций и вопрос об оснащении ими обязывается Федеральным зако-
ном от 21.07.2014 № 219-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон «Об охране ок-
ружающей среды» и отдельные законодательные акты Российской Федерации» в рамках раз-
работки программ экологической эффективности предприятий и определения повышенных 
коэффициентов при исчислении платы за негативное воздействие на окружающую среду для 
юридических лиц и предпринимателей, осуществляющих хозяйственную деятельность для 
стимулирования к проведению мероприятий к снижению негативного воздействия на окру-
жающую среду [12].  

Разработчики и производители котельного оборудования, начиная с 2003 г., в рамках 
требований по объему непрерывных измерений его технологических параметров выделяют 
требования по оснащению этого оборудования средствами непрерывного экологического 
мониторинга уходящих газов. 

Проанализируем эксплуатируемое на многих теплоэлектростанциях РФ оборудование 
экологического мониторинга отечественных разработчиков и производителей: 

 ФГУП «СПО «Аналитприбор»» (г. Смоленск) разрабатывающее весь спектр прибо-
ров и систем экологического мониторинга для многих отраслей промышленности, энергети-
ки и транспорта и производящее стационарный многокомпонентный газоанализатор тех-
но/экологического контроля АНКАТ-410, осуществляющий непрерывный контроль всей ли-
нейки процентного содержания в уходящих газах О2, СО и NOx на SO2 NO2 [13; 14]; 

 АО «Проманалитприбор» (г. Бердск) специализирующееся на разработке и произ-
водстве газоанализаторов дымовых газов под торговой маркой «Экомер» и выпускающее 
стационарный газоанализатор ПЭМ-2М осуществляющий непрерывный контроль всей ли-
нейки процентного содержания в уходящих газах О2, СО, SO2, NO2 [15; 16]; 
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 Фирма аналитического приборостроения «Информаналитика» (г. Санкт – Петер-
бург), разрабатывающая и производящая линейку газоанализаторов для контроля дымовых 
газов для тепловых пылеугольных электростанций и выпускающая стационарный быстро-
действующий газоанализатор «АНГОР-С», осуществляющий контроль процентного содер-
жания в уходящих газах О2, СО и NO [17, 18, 19]. 

Проведем сравнение технических характеристик газоанализаторов.  
1. По номенклатуре контролируемых газов имеют равные возможности стационарный 

многокомпонентный газоанализатор техно/экологического контроля АНКАТ-410 и стацио-
нарный газоанализатор ПЭМ-2М, удовлетворяющие требованиям НТД по перечню контро-
лируемых газов [13–16].  

Для полного выполнения требований НТД по перечню контролируемых газов наряду 
с применением стационарного быстродействующего газоанализатора «АНГОР-С» необхо-
димо применение дополнительного газоанализатора, измеряющего содержание двуокиси се-
ры [17–19]. «Информаналитика» (г. Санкт-Петербург) выпускает широкую гамму электро-
химических первичных преобразователей концентрации диоксида серы (сенсоры) для при-
менения в приборах газового анализа других производителей [19]. 

2. Наиболее высокий средний срок службы датчиков (электрохимических ячеек) –  
у стационарного многокомпонентного газоанализатора техно/экологического контроля  
АНКАТ-410 (разработчик и производитель ФГУП «СПО «Аналитприбор» (г. Смоленск)) [13; 
14]. Данные по среднему сроку службы в документации на стационарный быстродействую-
щий газоанализатор «АНГОР-С» (разработчик и производитель Фирма аналитического при-
боростроения «Информаналитика» (г. Санкт-Петербург) отсутствуют [17–19]. 

3. Диапазон температуры окружающей среды, обеспечивающий нормальную работу 
газоанализатора, самый широкий у быстродействующего газоанализатора «АНГОР-С»  

4. Одним из важнейших параметров являются трудозатраты на обслуживание. Этим 
показателем для всех типов газоанализаторов является время работы без корректировок: чем 
меньше величина трудозатрат на корректировку, тем эффективнее и чем больше время рабо-
ты газоанализатора без корректировки, тем лучше. Самый большой срок работы без коррек-
тировки у газоанализаторов стационарного многокомпонентного газоанализатора тех-
но/экологического контроля АНКАТ-410 – 6 месяцев [13; 14]. 

5.1. Диапазон измерения содержания кислорода в уходящих газах всех без исключения 
газоанализаторов соответствует требованиям нормативных документов по организации из-
мерений содержания кислорода в уходящих газах. 

5.2. Самый широкий диапазон измерения содержания угарного газа в уходящих газах 
составляет у стационарного многокомпонентного газоанализатора техно/экологического кон-
троля АНКАТ-410: 0÷4000 млн–1 [13; 14]. 

5.3. Самый широкий диапазон измерения содержания окисей азота в уходящих газах  
в 0÷4000 млн-1 у стационарного многокомпонентного газоанализатора техно/экологического 
контроля АНКАТ-410 и стационарного газоанализатора ПЭМ-2М (разработчик и производи-
тель АО «Проманалитприбор» (г. Бердск) [13–16]. 

5.4. Наиболее широкий диапазон 0÷5000 млн–1 измерений содержания окисей серы  
у стационарного газоанализатора ПЭМ-2М [15; 16]. Тем не менее газоанализаторы осталь-
ных рассматриваемых производителей также укладываются в требования нормативных до-
кументов к этой технической характеристике [13; 14; 17–19]. 

6. Опция наличия выходных аналоговых сигналов реализована только в двух газоана-
лизаторах: у АНКАТ-410 формирующим выходные аналоговые сигналы двух типов –  
0÷5 мА и 4÷20 мА и у стационарного быстродействующего газоанализатора «АНГОР-С»  
с формированием выходного аналогового сигнала 4 – 20 мА [13; 14; 17–19]. Благодаря  
выходным токовым сигналам эти газоанализаторы могут использоваться для интеграции  
в общеблочную АСУТП с подключением к модулям аналогового ввода устройств связи  
с объектами (УСО).  
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7. Опция наличия выходных дискретных сигналов реализована только в АНКАТ-410, 
благодаря чему его можно интегрировать в общеблочную АСУТП, подключив к модулям 
дискретного ввода [13; 14]. 

8. Все три газоанализатора имеют цифровой выход с интерфейсом RS-485 [13–19]. 
Стационарный многокомпонентный газоанализатор техно/экологического контроля АНКАТ- 
410 имеет цифровой выход с интерфейсом RS-232 [13; 14]. Производители газоанализаторов 
«АНГОР-С» и АНКАТ-410 используют ModBus RTU [13; 14; 17–19].  

9. Самый высокий уровень защиты программного обеспечения от непреднамеренных 
и преднамеренных изменений, соответствующий уровню защиты «А» в соответствии  
с МИ 3286-2010 (не требуется специальных средств защиты, исключающих возможность не-
санкционированной модификации, обновления (загрузки), удаления и иных преднамеренных 
изменений метрологически значимой части программного обеспечения средств измерений и 
измеренных данных) выполнен в газоанализаторе АНКАТ-410 [13; 14; 20]. 

У стационарного газоанализатора ПЭМ-2М уровень защиты встроенного программного 
обеспечения соответствует уровню «В» нормативного документа Р 50.2.077-2014 [15; 16; 21]. 

В документации газоанализатор «АНГОР-С» отсутствует классификация уровня защи-
ты встроенного ПО в соответствии с вышеуказанными документами, хотя в его состав вхо-
дит микроконтроллер собственной разработки и производства. 

10. Все газоанализаторы по такой технической характеристике, как наработка на отказ 
находятся в равном положении –15 000 ч [13–19]. 

11. По назначенному сроку службы самый высокий показатель 10 лет у газоанализатора 
техно/экологического контроля АНКАТ-410 (разработчик и производитель ФГУП «СПО 
«Аналитприбор»» (г. Смоленск)) [13; 14]. 

 

 
 

Структура программного обеспечения АНКАТ-410 
 

Таким образом, на наш взгляд, лучшим по техническим характеристикам и архитектуре 
для применения в системах экологического мониторинга уходящих газов пылеугольных теп-
ловых электростанций является стационарный многокомпонентный газоанализатор тех-
но/экологического контроля АНКАТ-410 (см. рисунок) [13; 14]. 
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Анализ последствий аварийных разливов нефтепродуктов в акваториях малых рек не-

сомненно является весьма важной и актуальной научно-технической задачей. Влияние нали-
чия и характера прибрежной растительности на осаждение нефти при ее аварийных разливах 
в областях малых водотоков отмечалось уже давно [1]. Было показано, что учет такого осаж-
дения позволяет уточнить математические модели, применяемые в сфере прогнозирования 
последствий аварийных разливов нефтепродуктов в прибрежных областях малых рек [2]. 
Соответствующие модели были разработаны на основании экспериментов, основанных на 
натурных исследованиях, проводимых на территории Московской области. В этом регионе 
структура прибрежных речных фитоценозов имеет поясную структуру, которая включает  
в себя следующие группы растений [3]. 

Береговые растения – наземные обитателей, способные расти в условиях избыточного 
увлажнения, и переносить временное затопление. Из травянистых растений здесь преобла-
дают различные виды рода Carex (осока), Scirpus sylvaticus (камыш лесной), Glycуria spp. 
(манники), Lysimachia spp. (вербейники), Myosotis palustris (незабудка болотная), Scutellaria 
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galericulata (шлемник обыкновенный), Lycopus europaeus (зюзник европейский), Juncus spp. 
(ситники) и др. Кроме того, в этом поясе часто присутствуют кустарники, наиболее распро-
страненными из которых в умеренной зоне являются виды рода Salix (ива); 

1. Прибрежная растительность мелководий, произрастающая в районе уреза воды до 
глубины примерно 0,5 м. В этом поясе преобладают относительно низкорослые травы, такие 
как Sparganium sp. (ежеголовник), Sagittaria sp. (стрелолист), Alisma plantago-aquatica (час-
туха обыкновенная), Equisetum fluviatile (хвощ приречный) и др. Кроме того, продолжают 
встречаться и некоторые виды береговой полосы, прежде всего, представители рода Carex 
(осока). 

2. Пояс высокорослых воздушно-водных растений, наиболее типичными представите-
лями являются: камыш (Scirpus sp.), тростник (Phragmites sp.), рогоз (Typha sp.). 

3. Пояс водных растений с плавающими листьями. Основные представители: 
Nymphaea alba (кувшинка белая), Nuphar spp. (кубышки), Persicaria amphibia (горец земно-
водный) и т. д. 

4. Пояс погруженных гидрофитов, имеет среди наиболее характерных представителей 
Potamogeton sp. (рдест), Ceratophyllum sp. (роголистник), Elodea sp. (элодея). 

В более глубокой части водоема, как правило, макрофиты на которых могут осаждаться 
нефтепродукты, отсутствуют. Там обитают только микроскопические представители фито-
планктона. 

Осаждение нефтяных загрязнений моделировалось и изучалось на растениях, произра-
стающих в первых трех зонах, так как именно там наблюдается максимальная биомасса.  
В качестве модельных объектов были выбраны 2 экологические и размерные группы расте-
ний – крупные травянистые растения, частично погруженные в воду (в качестве модельного 
объекты для этой группы был выбран рогоз) и мелкие травянистые растения, встречающиеся 
как выше береговой линии, так и на мелководьях (виды рода осока). В процессе работы оп-
ределения до вида не производилось, так как учитывались размерные классы растений. 

В ходе экспериментов определялась усредненная площадь поверхности характерных 
растений. Были построены зависимости площади поверхности растений от количества побе-
гов и высоты над уровнем земли (или воды). В результате математической обработки резуль-
татов модельных экспериментов было показано, что зависимость усредненной площади по-
верхности растений от их высоты над уровнем поверхности описывается интерполяционным 
полиномом Ньютона второго порядка.  

В результате дальнейших экспериментов и статистического моделирования были полу-
чены регрессионные уравнения, описывающие зависимость массы осевшей на поверхностях 
растений нефти от эквивалентной площади поверхности растений и глубины их погружения 
[1]. Полученные уравнения позволяют производить оценку объема нефти, осевшей на еди-
нице площади растительности береговой поверхности. Оценочные расчеты показали, что  
в типичных сценариях аварийных разливов в зависимости от конкретных условий, береговая 
растительность может задерживать до 20 % от количества попадающей в акваторию нефти. 
Существенным, конечно, является и влияние климатических условий.  

Данные исследования проводились в четырех районах Московской области на 10 мо-
дельных площадках, характер растительности на которых был типичен для данного региона. 
Соответственно, возникает вопрос о применимости полученных результатов и математиче-
ских моделей для анализа последствий аварийных разливов нефти в малых реках в других 
географических областях страны, в частности в Сибирском регионе, где сосредоточено мно-
го нефтепроводов, при этом зачастую а труднодоступных местах.  

Московская область расположена в Средней полосе России и для нее больше всего ха-
рактерны смешанные леса. На тех же широтах в Западной и Восточной Сибири преобладают 
хвойные таежные леса. Однако следует отметить, что вышеописанная структура прибрежно-
го растительного сообщества определяется, прежде всего, близостью малой реки и климати-



 412

ческой зоной, поэтому, в умеренном поясе Евразии носит достаточно универсальный харак-
тер. Выбор растительных объектов для моделирования определялся, прежде всего, их разме-
рами, а также степенью распространения. Так, различные виды рода Carex (осока) встреча-
ются во влажных местах обитания на всей территории России. Наиболее распространенные 
виды в разных регионах страны (например, в Средней полосе, в Западной и Восточной Си-
бири) могут существенно различаться, но размерные классы у них будут приблизительно 
одинаковые. Самые распространенные виды рогоза T. angustifolia и T. latifolia встречаются 
в прибрежной зоне малых водоемов на территории России повсеместно, за исключением 
Арктической зоны. Кроме того, при разработке данной модели виды осок и рогоза не учиты-
вались. Все эти особенности описываемой модели позволяют считать ее применимой не 
только для Средней полосы России, но и для других регионов, расположенных в умеренной 
климатической зоне, в том числе и для Западной и Восточной Сибири, несмотря на сущест-
венные различия в растительности данных регионов. 

Таким образом, показан довольно универсальный характер разработанных моделей, 
описывающих влияние прибрежной растительности малых водотоков на характер осаждения 
нефтепродуктов в их прибрежных зонах.  
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Применение многих прикладных методов математического анализа статистики рас-

сматриваются при условии нормального распределения изучаемых данных. Это определяет 
важность проверки нормальности для практических выборок данных. 

Для проверки гипотезы нормальности распределения случайной величины итальянским 
математиком Фроцини в 80-х годах ХХ века, был предложен достаточно мощный и простой 
критерий нормальности [1–3]. Важно, что параметры этого критерия оцениваются по экспе-
риментальным данным. 

Критерий омега-квадрат (Крамера–Мизеса–Смирнова) был разработан в первой поло-
вине ХХ века. Данный метод проверки нормальности распределения применяется для оцен-
ки простой гипотезы, а его модификации – для проверки сложных гипотез, когда параметры 
распределения оцениваются по эмпирической выборке [4–7]. 

Критерий Фроцини основан на следующем выражении: 
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Критерий омега-квадрат (Крамера–Мизеса–Смирнова): 
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где Xv – вариационный ряд случайной величины Х; n – объем выборки; i-номер элемента ва-
риационного ряда; p – параметры распределения; F(Xvi, p) – значение интегральной функции 
распределения для элемента вариационного ряда Xvi. 

В работе рассматривается применение критериев Фроцини и омега-квадрат при оценке 
параметров распределения по анализируемой выборке. Статистика критериев Фроцини и 
омега-квадрат рассчитывается двумя методами оценки параметров распределения: макси-
мальным правдоподобием (функциями mean и std) и минимизацией расчетного значения 
критерия. 

Для оценки статистики критериев согласия применяется компьютерный подход, осно-
ванный на методе статистических испытаний [8].  

В качестве инструмента реализации выбрана среда математического моделирования 
MATLAB, позволяющая проводить решения рассматриваемых задач в 1,5 раза быстрее по 
сравнению с MathCad [3; 7; 9]. 

На рис. 1 представлена эмпирическая выборка, а также визуализация результатов гене-
рации функции распределения, по параметрам оцененными методами максимального прав-
доподобия, минимизацией параметров по критерию Фроцини, минимизацией параметров по 
критерию омега-квадрат, при объеме выборки n = 28.  

 

 
 

Рис. 1. Эмпирическая и нормальные функции распределения, параметры которой  
определены методом максимального правдоподобия и минимизацией 

критериев Фроцини и омега-квадрат 
 

Оценка статистики критериев согласия Фроцини и омега-квадрат проводилась прове-
дением 50000 статистических испытаний. Визуализация результатов оценки статистики кри-
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териев при оценке параметров распределения методами максимального правдоподобия и 
минимизации соответствующего критерия представлена на рис. 2 (критерий Фроцини) и на 
рис. 3 (критерий омега-квадрат). 

 

 
 

Рис. 2. Оценка статистики критерия Фроцини при разных способах  
оценки параметров распределения 

 

 
 

Рис. 3. Оценка статистики критерия омега-квадрат при разных способах 
оценки параметров распределения 

 
Результаты вычислительных экспериментов позволяют сделать вывод об эффективно-

сти получения оценок параметров распределений, минимизацией расчетных значений крите-
риев согласия. Применение разных критериев согласия позволяет повысить качество най-
денных оценок. 
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На территорию России приходится четверть всех мировых запасов древесины, поэтому ле-

сопромышленный комплекс страны – крупнейший в мире. Сегодня это одна из самых экспортно-
ориентированных отраслей экономики: по объемам экспорта ЛПК занимает четвертое место сре-
ди российских отраслей промышленности, после экспорта газа, нефти, черных и цветных метал-
лов. Немалую роль в этих достижениях сыграл Красноярский край, территория которого на 70 % 
покрыта лесами, в общем объеме лесозаготовок России доля края составляет 14 %, это преиму-
щественно ценная древесина хвойных пород. В то же время в отрасли одна из самых низких за-
работных плат по региону, присутствуют перманентные задержки заработной платы [1]. 

Однако перед региональным лесным комплексом стоит ряд проблем, сдерживающих его 
развитие: низкий прирост и съём древесины с единицы площади эксплуатационных лесов, экс-
тенсивная модель лесопользования, недостаточная эффективность системы охраны и защиты ле-
сов от пожаров и вредителей, высокая сложность получения древесных ресурсов, обусловленная 
низкой достоверностью имеющихся сведений о лесных ресурсах.  

Кроме того, в числе проблемных факторов – низкая степень использования лесного сырья, 
ограниченный масштаб внутреннего рынка, достаточно низкая инвестиционная привлекатель-
ность создания новых производств по переработке леса, низкий уровень материально-
технического, научного и кадрового обеспечения. Наконец, это несовершенство нормативно-
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правовой базы, регулирующей использование и воспроизводство лесов: практика реализации 
приоритетных инвестиционных проектов в области освоения лесов доказала свою состоятель-
ность, но условия получения статуса «приоритетного проекта», а также возможности обеспече-
ния древесным сырьем инвестиционных проектов требуют корректировок для увеличения инве-
стиционной привлекательности лесной отрасли.  

Для решения этих задач в ближайшее время в крае планируется принятие стратегии разви-
тия лесного комплекса до 2030 года, в которой будут обозначены новые принципы ведения лес-
ного хозяйства [2].  

Лесной комплекс Красноярского края включает лесное хозяйство и лесную промышлен-
ность. К лесному хозяйству относится изучение и осуществление воспроизводства лесов, охраны 
их от пожаров, вредителей и болезней, регулирования лесопользования, контроля за использова-
нием лесных ресурсов. Лесная промышленность включает в себя совокупность отраслей, осуще-
ствляющих заготовку и обработку древесины. В настоящее время вклад лесного комплекса  
в экономику края не превышает 3 %, что существенно ниже оцениваемого потенциала. Такая си-
туация стала следствием ориентирования в последнее десятилетие региональных производителей 
преимущественно на реализацию необработанной древесины. При разработке проекта Стратегии 
использовался комплексный подход, основанный на анализе стратегического и институциональ-
ного контекстов. В частности, учитывались текущее состояние и ключевые тенденции развития 
лесного комплекса в мире и России. Принимался во внимание макроэкономический и геополи-
тический контекст, были сформированы прогнозы развития с учетом показателей, заложенных  
в долгосрочные прогнозы Российской Федерации. Цели Стратегии: достижение устойчивого ле-
соуправления, инновационного и эффективного развития использования, охраны, защиты и вос-
производства лесов, обеспечивающих опережающий рост лесного сектора экономики, социаль-
ную и экологическую безопасность Красноярского края; повышение долгосрочной конкуренто-
способности лесной промышленности и вклада лесного комплекса в социально-экономическое 
развитие Красноярского края. Достижению указанных целей препятствуют несколько групп  
проблем: низкий процент освоения расчетной лесосеки; недостаточная эффективность лесовос-
становления; недостаточная эффективность системы охраны и защиты лесов; низкая актуаль-
ность сведений о лесных ресурсах, сложные административные процедуры; низкая степень  
использования лесного сырья, ухудшающая экономику отрасли; ограниченный масштаб внут-
реннего рынка, недостаточный для создания новых производств в отрыве от экспортных рынков; 
низкий уровень технического, научного и кадрового обеспечения; несовершенство нормативно-
правовой базы, регулирующей использование и воспроизводство лесов. Целевое видение лесного 
комплекса – экономически устойчивая, частная, глобально конкурентоспособная группа  
отраслей, обеспечивающая внутренний спрос Российской Федерации на продукцию лесного 
комплекса,  

Встроенная в мировой рынок и международное разделение труда и функционирующая на 
базе устойчивого воспроизводства лесов и сохранения их биосферной роли. К 2030 году плани-
руется существенно увеличить вклад лесного комплекса в экономику края. Основные направле-
ния – развитие ориентированного на экспорт производства целлюлозы, а также развитие ориен-
тированного примерно в равной степени на внутренний рынок и на экспорт производства пило-
материалов, фанерно-плитных производств, мебели, деревянного домостроения. Достижение це-
левого видения будет обеспечено за счет реализации следующих основных групп мероприятий: 
поддержка проектов развития перерабатывающих производств; обеспечение доступности суще-
ствующей сырьевой базы; стимулирование рационального лесопользования и ИИВЛ; развитие 
кадрового, технологического и научного потенциала; совершенствование системы защиты и ох-
раны лесов; сохранение и восстановление экологического потенциала лесов. В результате реали-
зации Стратегии к 2030 году прирост отгруженной продукции, создаваемой предприятиями от-
расли составит 81 705 млн рублей. Численность персонала, занятого в лесном комплексе, вырас-
тет с 22 до 25 тыс. человек. 

В 2018 году на территории Красноярского края осуществляется деятельность 19 крупней-
ших организаций лесного комплекса Красноярского края, обеспечивающих более 70 % объема 
производства продукции лесного комплекса. 
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Рассмотрим особенности ведения крупного лесного бизнеса в части управления трудовым 
потенциалом на примере группы «Илим». Сейчас в группу входят 3 целлюлозно-бумажных ком-
бината в Архангельской области и Восточной Сибири, 2 гофрозавода в Подмосковье и Ленин-
градской области, а также проектный институт. Видение персонала компании определено сле-
дующим образом: «Сотрудники компании – это человеческий капитал, который является ключе-
вым компонентом стоимости компании. Политика компании обеспечивает для всех сотрудников 
возможность реализовать свой потенциал и способствует профессиональному росту». 

Социальная политика компании реализуется через Благотворительный фонд «Илим-
Гарант», учрежденный в апреле 2005 года. Сегодня фонд является партнером Группы «Илим»  
в области реализации социальных и благотворительных программам. «Илим-Гарант» имеет 
два филиала: Восточный (Иркутская область, Красноярский край) и Западный (Архангельская 
область, республика Коми, Кировская и Вологодская области). Вся основная деятельность  
по реализации и управлению внешними социальными программами компании осуществляется  
в регионах, где представлены предприятия компании. Это определяется одной из задач фонда – 
через эффективное управление внешними социальными программами создавать благоприятные  
и социально стабильные внешние условия для деятельности предприятий компании. Социаль- 
ная политика включает реализацию таких мероприятий, как приобретение обучающего оборудо-
вания для лесопромышленных техникумов, приобретение медицинского оборудования  
для городских больниц, строительство и ввод в эксплуатацию детских садов и спортивных ком-
плексов. 

Развитие трудового потенциала компании реализуется в процессной модели, разработаны 
модели бизнес-процессов подбора, адаптации, обучения и развития, оценки персонала. Компания 
имеет собственный корпоративный университет и ассессмент-центр. 

По данным Красноярскстата в лесной отрасли действуют 3 395 хозяйствующих субъектов 
(в едином государственном реестре зарегистрировано 1 738 юридических лиц и 1 657 индивиду-
альных предпринимателей с основным видом деятельности «Лесоводство и лесозаготовки», «Де-
ревообработка»); численность занятых в лесной отрасли составляет 49,9 тыс. человек (из них ра-
ботники организаций – 20,7 тыс. человек). Предприятия среднего и малого бизнеса несут важную 
социальную функцию, обеспечивая занятость в удаленных лесных районах края. Рассмотрим 
кейс сформированности трудового потенциала среднего предприятия лесной отрасли ООО про-
изводственная коммерческая фирма «Сиблес Проект» (далее – ООО «Сиблес Проект»), занятого 
производством пиломатериалов с 2010 года в г. Красноярске. На предприятии работает 180 чело-
век, среднегодовая заработная плата составляет 404 тыс. руб., производительность труда одного 
среднесписочного работника около 5 млн руб., многие показатели имеют положительную дина-
мику. Предприятие имеет одного специалиста по кадрам, что значительно ниже принятых норм 
численности кадровых служб, это приводит к тому, что большинство кадровых функций либо не 
реализуется, либо реализуется стихийно. Так, имеется Положение о кадровой службе и Положе-
ние об оплате труда, утверждены должностные инструкции. В то же время подбор персонала не 
формализован и отсутствуют четкие критерии отбора работников. Обучение проводится во 
внешних структурах и касается только руководителей и некоторых специалистов, рабочие кадры 
не обучаются. Не выстроена система оценки, нематериальной мотивации и социального развития 
трудового коллектива.  

Данное предприятие являет собой наиболее показательный пример саморегулирующейся 
организации работы с персоналом, что очевидно, противоречит текущему этапу жизненного 
цикла и влечет за собой существенные кадровые и хозяйственные риски. 

Таким образом, очевидно, что кадровые проблемы имеются как у крупных, так и у средних 
предприятий лесного комплекса. Для крупных предприятий это риск миграции работников из 
местности, не обеспечивающей современные требования к качеству трудовой жизни, низкий 
престиж работы в отрасли, отток молодежи. Средние, а тем более, малые предприятия лесной 
отрасли характеризуются неразвитой системой управления персоналом, отсутствием стратегиче-
ских кадровых приоритетов и понимания ценности человеческого капитала для конкурентоспо-
собности и устойчивого роста компании. 
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В современных условиях, когда вопрос о том, как удерживаться на конкурентоспособ-

ном уровне для предприятий лесопромышленного комплекса Красноярского края становится 
всё более актуальным, очевидной становится необходимость модернизации организацион-
ных процессов производства и пересмотра статуса хозяйствующего субъекта. Проектный 
подход к проведению изменений в силу ряда причин, в том числе ограниченности ресурсов и 
времени, не позволяет встроить новые технологические решения в существующие процессы, 
порождает рассогласованность в бизнес-процессах. Необходимы новые подходы к принятию 
решений, базирующиеся на процессном или системном подходах.  

На основе процессного подхода разработаны и апробированы «шесть уровней иннова-
ционно-технологической зрелости, а также разработана их характеристика, базирующаяся  
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на классификации уровней зрелости процессов по Р. Гарднеру» [1, с. 214]. В зависимости от 
уровня зрелости и предлагается принимать ключевые организационно-технологические ре-
шения. 

В рамках системного подхода решения о замене и модернизации оборудования должны 
приниматься во взаимосвязи технологических и кадровых аспектов, с безусловным приорите-
том сохранения и приумножения потенциала конкурентоспособности. «Связь между конку-
рентоспособностью предприятия и представлением хозяйствующего субъекта как эргатиче-
ской системы явно прослеживается прежде всего потому, что даже самое новейшее оборудо-
вание не может обеспечить конкурентоспособность продукции без участия человеческих ре-
сурсов» [4]. Мы полагаем, что снижение эффективности организаций лесной отрасли по дан-
ным Красноярскстата, отражённое в данных таблицы, косвенно подтверждает эту версию [2]. 

 

Динамика показателей деятельности предприятий лесной отрасли 
 

 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.  2016 г. 
Число организаций (на конец года), единиц 980 942 883 850 739 
Среднегодовая численность работников  
организаций, человек 

9658 8522 7935 7358 6329 

Сальдированный финансовый результат  
(прибыль минус убыток), млн рублей 

–1178,1 –3039,1 –2968,0 –1775,2 –979,5 

Рентабельность проданных товаров,  
продукции (работ, услуг) организаций,  
в процентах 

–16,7 –6,6 –13,6 –6,7 –9,3 

Производство древесины  
необработанной, тыс. плотных м3 

13451,2 12038,0 11544,7 11508,1 12475,4 

 
Переоценка статуса хозяйствующего субъекта как эргатической системы подразумевает 

пересмотр всей производственной модели с учётом автоматизации многих процессов, а зна-
чит, и сокращения работников. Этот опыт уже есть у крупнейших представителей лесопро-
мышленной отрасли нашего края: ООО «Приангарский ЛПК», ЗАО «Новоенисейский ЛХК», 
АО «Краслесинвест», ОАО «Лесосибирский ЛДК № 1», однако и в этих кейсах существуют 
проблемы. Пример – «отставание в реализации приоритетных инвестиционных проектов  
в области освоения лесов» [3, с. 24]. В производственно-технологической сфере наблюдается 
неоднородная обеспеченность оборудованием, происходит снижение производственных 
возможностей. Мы предполагаем, что для успешного решения этих проблем необходима ин-
новационная методика выработки управленческих решений, а именно – методика рассмотре-
ния сотрудника с позиции его встраиваемости в существующие эргатические организацион-
ные модели производства. В этом случае учитываются: 

 уровень компетенции сотрудника; 
 умение работать в команде; 
 способность работать в режиме многозадачности; 
 быстрая обучаемость. 
В целом под эргатической организационной моделью понимается согласованное взаи-

модействие материальной и человеческой компонент производственного процесса, обеспе-
чивающее устойчивую его результативность. Устойчивость модели обеспечивается при со-
блюдении ряда условий: встроенная защита от ошибок, преднамеренных и непреднамерен-
ных; согласование мыслительных схем человека и алгоритмов технической подсистемы; оп-
тимальное распределение функций между человеком и машиной. 

С учётом оптимального уровня обеспеченности лидеров лесопромышленной отрасли 
Красноярского края специальным оборудованием, которое соответствует всем стандартам 
качества, для выполнения этих задач остаётся понять, как встроить персонал в существую-
щие процессы, каким должен быть сотрудник для успешного функционирования в производ-
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ственной модели. Ведь «в связке «среда – стратегия – персонал» существует и обратная за-
висимость: правильно выбранная с учётом характеристик среды стратегия должна быть реа-
лизуема при существующих ресурсных ограничениях» [5]. В условиях технологических из-
менений нельзя не учитывать ограничения со стороны кадровых ресурсов, особенно в регио-
нах Сибири и Дальнего Востока, Крайнего Севера, где восполнение нехватки квалифициро-
ванных кадров за счет миграции маловероятно. Нельзя не учитывать тот факт, что в услови-
ях перехода к новому технологическому укладу Варианты решения этих проблем мы пред-
ставляем на рисунке.  

 

 
 

Матрица выработки эффективных управленческих решений в лесопромышленном комплексе 
 
Таким образом, предлагаемая нами инновационная методика рассмотрения сотрудника с 

позиции его встраиваемости в существующие организационные модели производства учитывает 
интересы всех стейкхолдеров. Мы предполагаем, что её апробация даст позитивные результаты 
и будет эффективна в решении вышеперечисленных проблем. Впоследствии этот опыт может 
быть масштабирован и применён в лесопромышленных кластерах других регионов РФ. 

 
Библиографические ссылки 

 

1. Мельникова Е. В. Инновационно-технологическая зрелость в оценке конкурентоспо-
собности деревообрабатывающих предприятий Красноярского края // Вестник Краснояр. гос. 
аграр. ун-та. 2015. № 4 (103). С. 211–214. 

2. Красноярский краевой статистический ежегодник Управления Федеральной службы 
государственной статистики по Красноярскому краю, Республике Хакасии и республике  
Тыва [Электронный ресурс] URL: http://www.krasstat.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/ krasstat/ 
ru/publications/pubKras/official_publications/electronic_versions/ (дата обращения: 22.11.2018). 

3. Отраслевая программа «Развитие лесного комплекса Красноярского края на 2018–
2020 годы» [Электронный ресурс]. URL: zakon.krskstate.ru/dat/bin/docs_attach/62094_ 
825_r.doc (дата обращения: 22.11.2018). 

4. Долгов Д. И., Ильина И. Е. Эргатические системы управления как фактор повыше-
ния конкурентоспособности предприятия [Электронный ресурс] // Общество: политика, эко-
номика, право. 2011. № 1. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/ergaticheskie-sistemy-uprav-
leniya-kak-faktor-povysheniya-konkurentosposobnosti-predpriyatiya (дата обращения: 22.11.2018). 

5. Мельникова Е. В. Лояльность персонала в обеспечении стратегической устойчиво-
сти организации [Электронный ресурс] // Universum: экономика и юриспруденция. 2014. 
№ 7-8 (8). URL: https://cyberleninka.ru/article/n/loyalnost-personala-v-obespechenii-strategi-
cheskoy-ustoychivosti-organizatsii (дата обращения: 22.11.2018). 

 

© Бабенкова Ю. Е., Мельникова Е. В., 2019 



 424

УДК 630.624 
 

РЕАЛИЗАЦИЯ ПРИНЦИПОВ УСТОЙЧИВОГО УПРАВЛЕНИЯ  
ЛЕСНЫМИ СИСТЕМАМИ В ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
О. А. Белых 

 
Байкальский государственный университет 

Российская Федерация, 664003, г. Иркутск, ул. Ленина, 11 
Е-mail: Belykhoa@bgu.ru 

 
Рассматриваются критерии, индикаторы и показатель расчетной лесосеки. Выполнен 

экспертный анализ применения метода расчетной лесосеки в хозяйствах Иркутской облас-
ти. Показано, что использование расчетной лесосеки от всех видов рубок составило за по-
следние пять лет 38–43 %. Делается вывод о том, что порядок определения расчетной  
лесосеки в Иркутской области не отражает реальной ситуации и требует пересмотра для 
повышения эффективности устойчивого управления лесным комплексом. 
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The tools of state regulation of the forest management system based on the principles of 

sustainable forest management are discussed. Criteria, indicators and indicator of the settlement 
cutting area are considered. To identify the applicability of the existing method for determining the 
calculated cutting area in practical use, an expert analysis of its application in forestry of the 
Irkutsk region was performed. It is shown that the use of the calculated cutting area from all types 
of cuttings was 38–43 % over the past five years. From the amount of database calculation of the 
allowable cut does not exclude forests in which the management regime is limited by law. The 
results of statistical analysis found that the actual harvesting of wood from all types of logging for a 
number of years was less than half the size of the estimated cutting area. It is concluded that the 
procedure for determining the estimated cutting area in the Irkutsk region does not reflect the real 
situation and requires revision to improve the efficiency of sustainable forest management. 

 
Keywords: sustainable management, criteria and indicators of sustainable forest 

management, forest resources, estimated cutting area. 
 
Особая роль отводится лесным экосистемам как первоначальному, природному капита-

лу. Начало формирования механизма устойчивого лесоуправления было заложено в доку-
ментах «Повестка дня на ХХI в.» и «Принципы лесоводства» (1992 г. Рио-де-Жанейро). Поз-
же принципы были отражены в межгосударственных критериях и индикаторах (КиИ) [1]. 
Актуальность изучения особенностей государственного регулирования лесным хозяйством 
Иркутской области обусловлена не только наличием на ее территории значительных запасов 
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лесных ресурсов, но и особенностями режима природопользования, действующими в соот-
ветствии с Федеральным законом «Об охране озера Байкал» от 1 мая 1999 г. № 94-ФЗ, кото-
рый накладывает определенные экологические ограничения на существующую хозяйствен-
ную деятельность в регионе.  

Определяющим аспектом современного состояния лесного хозяйства и лесопользова-
ния России, является продолжающийся переход от директивной формы планирования и вы-
полнения правительственных заданий, к рыночной экономике. Этот период характеризуется 
появлением новых форм лесопользования и ведения лесного хозяйства, при которых лесо-
промышленное производство и большая часть лесохозяйственный работ осуществляется ча-
стными предпринимателями или государственными предприятиями в соответствии с рыноч-
ными стимулами [2]. Непосредственное управление лесами в России под контролем Рослес-
хоза осуществляют органы государственной власти субъектов РФ. Именно в их полномочия 
входит предоставление лесов в пользование, а также государственный лесной и пожарный 
надзор и контроль, управление лесами на землях собственности субъектов Российской Феде-
рации. На местном уровне лесами управляют лесничества и лесопарки, а хозяйственную дея-
тельность ведут арендаторы и специально созданные на базе бывших лесхозов хозяйствен-
ные структуры. Такая организация управления и охраны лесов связана со значительными на-
рушениями и потерями в лесном фонде. В существующей нормативно-правовой ситуации 
только усугубляются проблемы: чрезмерной по интенсивности и бессистемной заготовки 
древесины при неэффективном лесовосстановлении, незаконных рубок, в том числе на зем-
лях сельскохозяйственного назначения; неограниченных рубок в защитных лесах и других 
запрещенных видах хозяйственной деятельности [3]. В российском лесном законодательстве 
декларируются принципы устойчивого управления лесами, сохранения биологического раз-
нообразия лесов, сохранение других полезных функций лесных систем. Однако, пока не сло-
жилась система управления для реализации этих принципов. Среди многих инструментов 
реализации принципов управления устойчивым лесным комплексом (внедрение современ-
ных промышленных технологий, выбор системы рубок и ухода за лесами и др.) необходимы 
критерии, определяющие стратегическое направление и основные пути практической дея-
тельности в лесных системах на основе принятых принципов сохранения биоразнообразия, 
рационального, многоцелевого и неистощительного лесопользования. Соответствие крите-
риев устойчивого управления лесами на уровне практического ведения лесного хозяйства 
может контролироваться и корректироваться по соответствующим индикаторам:  

1. Изменение доли площади эксплуатационных лесов относительно общей площади 
лесных земель (ежегодно). 

2. Изменение доли площади лесов, возможных для эксплуатации, относительно площа-
ди покрытых лесом земель (ежегодно). 

3. Изменение площади доступных для освоения эксплуатационных лесов относительно 
общей площади лесов, возможных для эксплуатации: древесных ресурсов (основанная на 
ГИС-данных). 

4. Отношение допустимого (расчетного) и фактически вырубаемого объема древесины 
в эксплуатационных лесах по хвойному хозяйству (ежегодно). 

5. Изменение доли площади покрытых лесом лесных земель (ежегодно). 
6. Баланс среднего прироста и общего объема вырубаемой древесины (ежегодно).  
Федеральная служба лесного хозяйства Российской Федерации в целях реализаций 

Концепции перехода к устойчивому развитию в части устойчивого лесоуправления приняла 
Концепцию устойчивого управления лесами РФ (1998 г.) и утвердила Критерии и индикато-
ры устойчивого управления лесами (КиИУУЛ) Российской Федерации, предназначенные для 
оценки ситуации на национальном уровне. Разработанные критерии охватывают выполняе-
мые в лесах функции и используются по следующим направлениям: поддержание и сохране-
ние продуктивной способности лесов; поддержание приемлемого санитарного состояния и 
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жизнеспособности лесов; сохранение и поддержание защитных функций лесов; сохранение и 
поддержание биологического разнообразия лесов и их вклада в глобальный углеродный 
цикл; поддержание социально-экономических функций лесов; разработка инструментов лес-
ной политики для устойчивого управления лесами. При сохранении разработанных критери-
ев целесообразна их адаптация к региональным особенностям лесов в практике управления 
лесными системами. Критерии и индикаторы устойчивого управления лесами дают возмож-
ность проводить комплексную оценку состояния лесного фонда и осуществлять контроль за 
управлением лесами на уровне субъектов и страны в целом. Расчет индикаторов, позволяет 
определять процесс изменения лесных систем при хозяйственном освоении и степень их ус-
тойчивости. Для поддержания устойчивости природных систем необходимо, чтобы запасы 
ресурсов не уменьшались в долговременной перспективе, так как достижение устойчивости 
непосредственно связано с продуктивностью ресурсов леса. 

С точки зрения устойчивого управления лесами также одним из наиболее действенных 
инструментов является порядок расчетной лесосеки. Размер расчетной лесосеки должен оп-
ределяться в соответствии с лесохозяйственным регламентом и исчисляться по каждому лес-
ничеству и лесопарку отдельно для эксплуатационных и защитных лесов по хозяйствам 
(хвойному, твердолиственному и мягколиственному) с распределением общего объема до-
пустимого ежегодного изъятия древесины для каждого хозяйства по преобладающим поро-
дам на основании данных лесоустройства, государственного лесного реестра или специаль-
ных обследований лесов. В Порядке исчисления расчетной лесосеки, утвержденным прика-
зом Федерального Агентства лесного хозяйства РФ от 27.05.2011 г. № 21276, предусматри-
вается не только применимость расчетной лесосеки, и механизмы ее определения, но и даны 
конкретные формулы ее расчета [4]. Для определения оптимального размера расчетной лесо-
секи при сплошных рубках ее исчисление осуществляется по следующим показателям: лесо-
секи равномерного пользования; первой возрастной лесосеки; второй возрастной лесосеки; 
интегральной лесосеки; лесосеки по состоянию (в случаях, когда запас древесины повреж-
денных и усыхающих лесных насаждений соответствующей породы составляет более 50% 
общего запаса древесины спелых и перестойных лесных насаждений). Объем расчетной ле-
сосеки, исчисленный по методу равномерного пользования, является оптимальным в лесах с 
относительно равномерным распределением площади лесных насаждений и запасов древе-
сины соответствующего хозяйства по группам возраста. Оптимальная расчетная лесосека не 
должна быть меньше расчетной лесосеки, исчисленной методом лесосеки по состоянию, и 
больше размера общего среднего прироста древесины лесных насаждений соответствующего 
хозяйства и преобладающих пород. В хозяйствах с истощенными запасами древесины спе-
лых и перестойных лесных насаждений расчетная лесосека должна обеспечивать использо-
вание запасов древесины хвойных и твердолиственных лесных насаждений семенного про-
исхождения за период не менее 10 лет, а мягколиственных насаждений – не менее 5 лет.  
В отдельных случаях в качестве оптимального может приниматься размер расчетной лесосе-
ки, имеющий промежуточное значение между размерами, исчисленными разными методами, 
если он наиболее полно отвечает условиям обеспечения: многоцелевое, рациональное, не-
прерывное, неистощительное использование лесов, исходя из установленных возрастов ру-
бок, сохранение биологического разнообразия, водоохранных, защитных и иных полезных 
свойств лесов. Все способы определения расчетной лесосеки, предусмотренные Порядком 
исчисления расчетной лесосеки, при определенных условиях обеспечивают быстрое истоще-
ние древесных ресурсов в транспортно доступных местах. Наибольшую неопределенность 
в структуре расчетной лесосеки создают экономически недоступные леса, а экономическая 
доступность или недоступность того или иного леса для лесопользования зависит от эконо-
мической ситуации в стране, состояния лесной отрасли, лесного рынка, цен на топливо, на-
личия государственной поддержки, строительства лесных дорог и множества других обстоя-
тельств.  
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Для выявления эффективности существующего метода расчетной лесосеки в практиче-
ском использовании выполнен анализ ее применения в лесном хозяйстве Иркутской области. 
В 2014–2016 гг. ежегодный допустимый объем изъятия древесины при всех видах рубок – 
расчетная лесосека по лесничествам лесного хозяйства Иркутской области – составляет  
72,8 млн куб. м. Это означает, что столько лесных насаждений разрешается вырубить за год 
во всех лесничествах области. Учтенный объем заготовки древесины от всех видов рубок по 
лесному хозяйству Иркутской области составил в 2015 г. 34, 2 млн куб. м. В данный период 
использование расчетной лесосеки от всех видов рубок составило 38,0–43,0 %. Процент ис-
пользования расчетной лесосеки по Иркутской области в зависимости от возраста деревьев 
проанализирован в таблице.  

 
Процент использования расчетной лесосеки по Иркутской области  

в зависимости от возраста древостоя 
 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. Наименование 
показателя I II I II I II I II I II 
Процент от всех 
видов рубок 

38,0 46,7 35,1 43,5 37,6 46,9 40,0 48,9 47,0 56,0 

Процент от ру-
бок спелых и 
перестойных 
лесных насаж-
дений 

31,4 39,0 32,3 41,6 34,1 44,3 37,2 46,8 45,0 56,0 

 
Показатели: I – от всего древостоя; II – в том числе по хвойному хозяйству. 

 
Полученные данные согласуются с многочисленными литературными сведениями о 

низкой эффективности использования этого показателя [5–7]. Данные объема расчетной ле-
сосеки показывают, что в лесах Иркутской области есть большие резервы для развития лес-
ной промышленности без истощения лесов, однако, уже на сегодняшний день, некоторые 
лесничества Иркутской области (Иркутское, Тулунское, Заларинское, Куйтунское, Осинское, 
Кировское), испытывают недостаток в спелом древостое. Это связано, с тем, что на террито-
рии вышеуказанных лесничеств не проводится лесоустройство. Материалы лесоустройства 
на основании которых исчислялась расчетная лесосека устарели. Средняя давность проведе-
ния лесоустройства по области в настоящее время составляет около 30 лет. Произошедшие 
изменения за это время не нашли отражение в лесной статистике. Ситуация с лесоустройст-
вом означает, что база для исчисления расчетной лесосеки в среднем по области отражает ту 
ситуацию, которая была три десятилетия назад. За этот период было много вырублено леса, 
повреждено вредителями или сгорело. Кроме того, есть леса, в которых режим пользования 
официально ограничен, но они не исключены из базы для определения расчетной лесосеки 
(например, региональные заказники). Расчетная лесосека вычисляется на основании данных 
о современной структуре земель лесного фонда без учета данных о приросте лесов [8]. Во 
многих случаях исчисленная расчетная лесосека может существенно превышать этот при-
рост. Таким образом, ориентация на экстенсивную модель использования лесных ресурсов, 
то есть на полное использование расчетной лесосеки во многих случаях автоматически при-
ведет к истощительному лесопользованию и быстрому сокращение доступных лесов Иркут-
ской области. Как видно из данных, за последние пять лет объем расчетной лесосеки по всем 
видам рубок показал прирост объема на 5,7 % и в том числе по хвойному хозяйству на 6,3%, 
с достоверностью R2 = 0,8. В настоящее время в целях реализации ст. 29.1, ст. 30 ЛК РФ, с 
большим трудом подбираются лесные насаждения, имеется «дефицит» в лесных насаждени-
ях. Некоторые арендаторы лесных участков с трудом набирают лесосечный фонд на срок 
действия проектов освоения лесов. Расчетная лесосека на несколько десятилетий не может 
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быть достоверной. По состоянию на декабрь 2016 г. лесосырьевые ресурсы Иркутского лес-
ничества истощены, остро стоит проблема с выделением древесины на территории лесниче-
ства. Основные причины истощения лесных ресурсов – незаконные рубки, лесные пожары.  
В действительности размер расчетной лесосеки оказался сильно завышен и фактически не 
отражает состояние лесного фонда. Таким образом, «размер расчетной лесосеки» в Иркут-
ской области – это административная величина, хотя и рассчитываемая по установленному 
методу, в действительности не соответствует реальной ситуации в лесах, не отражает воз-
можные объемы заготовки древесины. 

Изучение эффективности использования метода «расчетной лесосеки» для реализации 
устойчивого управления лесными системами на примере лесхозов Иркутской области позво-
лило сделать следующие выводы: Анализ временных рядов индикаторов с учетом регио-
нальных особенностей лесов, с течением времени позволит дать оценку критериев, характе-
ризующих в целом состояние и восстановление разрушенных лесных систем, сохранение 
биоразнообразия и поддержание продуктивной, защитной, социально-экономический и др. 
функции лесов, и контроля эффективности управления лесами на всех уровнях. Показано, 
что использование расчетной лесосеки от всех видов рубок составило 38,0–43,0 процентов. 
Повышенный порядок расчетной лесосеки не соответствует критериям и индикаторам ус-
тойчивого лесопользования. Ориентация на более полное использование расчетной лесосеки 
неизбежно породит проблемы лесного хозяйства в будущем. 
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Наука – это особый вид познавательной деятельности человека, направленный на полу-

чение, обоснование и систематизацию объективных знаний о мире, человеке, обществе и са-
мом познании, на основе которых происходит преобразование человеком действительности 
[1, c. 162]. 

Актуальность заявленной темы состоит в том, что сбор, анализ и интерпретация науч-
ных данных, а также проблема их обоснованности представляет собой сложный процесс, ко-
торый включает в себя познавательные и технические аспекты. Нами предпринята попытка 
рассмотрения основных этапов этого процесса. В работе мы даем определение понятия  
научных данных, последовательности их сбора и анализа. Подробнее мы останавливаемся на 
теме интерпретации научных данных, их достоверности и надежности.  

За последние несколько десятилетий все большее число исследований подтвердило 
перспективы того, что интерпретация научных данных является не просто технической про-
цедурой, а сложным процессом, в котором исследователи могут отдавать приоритет одним 
данным перед другими, выводить информацию и, следовательно, создавать новые знания. 
Без тщательного анализа данных, подтверждающих выводы, результаты научных исследова-
ний не будут восприниматься всерьез другими учеными.  
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Новизна работы состоит в том, что в рамках статьи мы попытались изложить последо-
вательность основных шагов, предпринимаемых учеными в процессе обоснования получен-
ных научных данных, нами поднимается тема достоверности и надежности как фундамен-
тальных краеугольных камней научного метода. 

Современная наука достигла больших успехов: расшифрован геном человека, генная 
инженерия побеждает болезни, построена единая теория электрослабого взаимодействия,  
в 2017 году впервые в науке ученые синтезировали металлический водород, применив почти 
5 000 000 атмосфер давления к жидкому водороду. Это примерно в пять миллионов раз пре-
вышает давление, которое мы испытываем на уровне моря, и в 4500 раз больше, чем на дне 
океана.  

Какой метод гарантирует достижение таких результатов? Мы представляем научные 
концепции как готовые данные: «земля круглая, электроны отрицательно заряжены, наш ге-
нетический код содержится в нашей ДНК, вселенной 13,7 млрд лет». При этом мы обладаем 
небольшим знанием о процессе, который привел к этим утверждениям. Но есть ряд вещей, 
которые отличают научный процесс и дают нам уверенность в знаниях, полученных в ре-
зультате научной деятельности [3, p. 1]. 

 Полученные в научном процессе данные являются наблюдениями и измерениями, ко-
торые после анализа и интерпретации могут быть превращены в доказательства для разре-
шения поставленной исследователями задачи. Данные лежат в основе всех научных исследо-
ваний, и все ученые собирают данные в той или иной форме. Прогноз погоды, который по-
мог вам решить, что надеть, например, был интерпретацией метеоролога, который анализи-
ровал данные, собранные спутниками [3, p. 8]. Данные могут иметь форму количества коло-
ний бактерий, растущих в бульоне супа, серии рисунков или фотографий различных слоев 
породы, которые образуют горный хребет, количества жертв рака легких среди популяций 
курильщиков и некурящих или изменения среднегодовой температуры, предсказанные 
моделью глобального климата. 

Поскольку ученые строят свою работу и работу других, важно, чтобы они были систе-
матическими и последовательными в своих методах сбора данных и составляли подробные 
отчеты, чтобы другие могли видеть и использовать собранные ими данные. 

Но сбор данных является лишь одним шагом в научном исследовании, а научное зна-
ние – это нечто большее, чем простое составление данных. Мир полон наблюдений, которые 
могут быть сделаны, но не каждое наблюдение представляет собой полезную часть данных. 
Все ученые делают выбор, какие данные наиболее важны для их исследований и что делать  
с этими данными: как превратить коллекцию измерений в полезный набор данных посредст-
вом обработки и анализа и как интерпретировать эти анализируемые данные в контексте то-
го, что они уже знают.  

Анализ данных: сложный и кропотливый процесс, который является постоянным про-
цессом в исследовательском проекте. Обработка и анализ данных иногда ошибочно интер-
претируются как манипулирование данными для достижения желаемых результатов, но  
на самом деле цель этих методов состоит в том, чтобы сделать данные более точными, а не 
изменять их в корне [3, p. 6]. 

Затем анализируемые данные могут быть истолкованы и объяснены. В целом, когда 
ученые интерпретируют данные, они пытаются объяснить модели и тенденции, выявленные 
с помощью анализа, принося все свои исходные знания, опыт и навыки, чтобы нести этот во-
прос и связать их данные с существующими научными идеями. Учитывая личную природу 
знаний, которые они используют, этот шаг может быть субъективным, но субъективность 
изучается в процессе экспертной оценки.  

Научные интерпретации не являются ни абсолютной истиной, ни личным мнением: это 
выводы, предложения или гипотезы о том, что означают данные, основанные на базе науч-
ных знаний и индивидуального опыта. Когда ученые начинают интерпретировать свои дан-
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ные, они используют свои личные и коллективные знания, они используют опыт, логику и 
положение данного исследования на сегодняшний день для построения одного или несколь-
ких правдоподобных объяснений данных. Как и в любой человеческой деятельности, ученые 
могут ошибаться, но подавляющее большинство ученых представляют интерпретации, кото-
рые, по их мнению, являются наиболее обоснованными и подтверждены данными [2]. 

Ученые интерпретируют данные на основе их базовых знаний и опыта; таким образом, 
разные ученые могут интерпретировать одни и те же данные по-разному, поэтому в научном 
сообществе ставится вопрос о проблемах обоснованности тех или иных предоставленных 
учеными данных. Таким образом, перед сообществом ставится вопрос о надежности предос-
тавленных данных по конкретному исследованию. 

Поскольку исследователи анализируют и интерпретируют свои данные они генерируют 
гипотезы, теории или законы, которые помогают объяснить результаты и поместить их в 
контексте совокупности научных знаний. Таким образом, совокупность научных знаний ос-
новывается на предыдущих идеях и постоянно растет.  

Легко быть уверенным в научном процессе и наших знаниях, когда мы можем предос-
тавить неопровержимые доказательства, например, вращаясь вокруг Земли на космическом 
корабле и обозревая планету. Но большинство научных исследований не приводят к такому 
очевидному подтверждению научных данных, и все же мы по-прежнему полагаемся и дове-
ряем знаниям, полученным в процессе науки. Почему мы им доверяем? Наука имеет долгую 
историю создания полезных знаний, которые дают нам более глубокое понимание нашего 
окружения. Возьмите одно из утверждений, написанных выше: Вселенной 13,7 миллиардов 
лет. Почему мы должны быть уверены в этом заявлении? 

Почему мы должны верить тому, что говорят ученые о возрасте Вселенной? У нас нет 
письменных источников о ее создании, и никто не смог «выйти за пределы» системы, как  
это сделали астронавты, когда они снимали Землю из космоса, чтобы измерить ее возраст  
[4, p. 48]. Однако природа научного процесса позволяет точно определить возраст наблю-
даемой вселенной. Эти прогнозы были разработаны несколькими исследователями и протес-
тированы с помощью многочисленных методов исследования.  

Дебаты по интерпретации в данных, приводят к огромному увеличению числа научных 
исследовательских работ по изучаемому вопросу, а также многочисленные линии научных 
доказательств подтверждают, либо опровергают выводы, полученные на основании сбора 
данных. Одна из отличительных черт научных данных заключается в том, что они могут 
быть изменены, поскольку собираются новые данные и производятся переинтерпретации 
существующих [3, p. 2].  

Со временем могут быть разработаны новые исследования или новые методы исследо-
ваний, которые несколько уточнят возраст Вселенной. Так работает научный процесс; он 
может быть изменен по мере поступления информации и новых технологий, наша возрастная 
оценка может быть уточнена, но идея о расширяющейся вселенной вряд ли будет отодвину-
та. Поскольку доказательство основывается на поддержке идеи, наша уверенность в этой 
идее растет. 

Увидев работу Хаббла, даже Альберт Эйнштейн изменил свое мнение о статической 
вселенной и назвал свои утверждения о космологической постоянной «самой большой 
ошибкой» в профессиональной карьере. Открытие Э. Хаббла фактически подтвердило по-
стулаты теории относительности Эйнштейна, которая предсказывает, что Вселенная должна 
расширяться или сжиматься. Эйнштейн отказался принять эту идею из-за его культурных 
предубеждений [4, p. 52]. Его работа не предсказала статическую вселенную, но он предпо-
ложил, что это должно быть так. Когда он увидел данные, он узнал, что его прежние убежде-
ния были ошибочными, и пришел к согласию с выводами науки, стоящей за этой идеей.  

Это один из признаков науки: хотя убеждения индивида могут быть предвзятыми из-за 
личного опыта, научное сообщество работает над сбором данных, чтобы можно было найти 
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более объективный вывод. Некорректные идеи могут поддерживаться на некоторое время, но 
в конечном итоге преобладание доказательств помогает нам исправить эти идеи. Принципы 
достоверности и надежности являются фундаментальными краеугольными камнями научно-
го метода. Следуя нескольким основополагающим принципам, любой экспериментальный 
проект будет выдерживать строгий анализ и скептицизм научного сообщества [3, p. 7]. 

Например, когда-то теория «большого взрыва» вызывала немало нареканий, теперь она 
является ведущим объяснением происхождения Вселенной. Все это произошло благодаря 
сбору научных данных. Есть и другие вопросы, которые мы можем задать о происхождении 
Вселенной, на которые не может ответить наука. Ученые могут ответить, когда и как вселен-
ная началась, но не может подсчитать причину, по которой она зародилась, например. Этот 
вопрос должен изучаться через философию, религию и другие способы мышления.  

В каждой области человеческого знания – философии, логике, математике, естествен-
ных и гуманитарных науках – одна из центральных проблем – проблема достоверности и на-
дежности имеющихся данных. Известная центральная философская проблема, высказанная 
Кантом: «Что я могу знать?» – проходит через всю историю и методологию науки с древ-
нейших времен до настоящего времени. 

Идея надежности заключается в том, что любые значимые результаты должны быть бо-
лее чем одноразовыми и быть неотъемлемо повторяемыми. Чтобы поддерживать надеж-
ность, исследователь будет использовать как можно больше повторяющихся групп образцов, 
чтобы уменьшить вероятность того, что аномальная группа образцов изменит результаты. 
Надежность может быть определена статистически путем вычисления коэффициента корре-
ляции. Если тест является надежным, он должен показывать высокую положительную кор-
реляцию между повторными оценками. 

 Другие исследователи должны иметь возможность выполнять точно такой же 
эксперимент в тех же условиях и получать одинаковые результаты. Это укрепит результаты 
и обеспечит согласие научного сообщества с данной гипотезой. 

Таким образом, каждый исследователь несет ответственность за то, чтобы его или ее 
научная работа была как можно более надежной, подтвержденной обоснованными научными 
данными. 
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Важным направлением в эпоху глобализации выступает «зеленая» экономика. Соглас-

но определению ООН результатом «зеленой» экономики является повышение благосостоя-
ния людей и социальной справедливости при существенном сокращении экологических рис-
ков и экологической ограниченности. По определению Организации экономического со-
трудничества и развития «зеленая» экономика – это модель экономического развития, осно-
ванная на устойчивом развитии и знании экономики окружающей среды [1].  

«Зеленая» экономика опирается на триаду устойчивого развития (экономическую эф-
фективность, социальную справедливость, экологическую безопасность), определяя веду-
щую институциональную роль экологического императива как носителя ценности незамени-
мых ресурсов жизнедеятельности общества и нового поведения человека [2]. 

В Республике Беларусь вопросам в сфере «зеленой» экономики уделяется существен-
ное внимание: реализуются государственные программы и проекты, совершенствуется зако-
нодательство, разрабатываются основополагающие документы в области охраны окружаю-
щей среды и рационального природопользования.  

На современном этапе в Республике Беларусь реализуются следующие проекты: «Раз-
витие лесного сектора Республики Беларусь», «Содействие переходу Республики Беларусь  
к «зеленой» экономике», «Экологизация экономики в странах Восточного партнерства Евро-
пейского Союза» [3]. 
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Согласно Национальному плану действий по увеличению абсорбции парниковых газов 
(леса, болота) на период до 2030 года основным запланированным показателем является 
компенсация 24 млн тонн выбросов углекислого газа за 2018–2030 годы, что возможно дос-
тичь за счет повышения продуктивности лесов, увеличения средней полноты насаждений,  
а также усиление углерододепонируещей функции болотных лесов, площадь которых 18,6 % 
от общей площади [4]. 

На рис. 1 представлена динамика углерода и площади лесного фонда в 1956–2017 гг. 
На рис. 2 представлены изменения углерода, депонированного лесным фондом Респуб-

лики Беларусь в 1956–2017 гг. 
 

 
 

Рис. 1. Динамика углерода и площади лесного фонда Республики Беларусь [4] 
 

 
 

Рис. 2. Общее изменение углерода, депонированного 
лесным фондом Республики Беларусь [4] 

 
Меры по увеличению роли лесного хозяйства Беларуси в области изменения климата 

представлены в таблице. 
Согласно законодательству Республики Беларусь платность экосистемных услуг не 

предусмотрена и мероприятия по увеличению поглощения лесами углекислого газа практи-
чески не финансируются со стороны государства и международными инвесторами. В тоже 
время ряд других стран с более низкой эффективностью углерододепонирующей услуги ле-
сов имеет доступ на добровольные углеродные рынки экосистемных услуг лесного хозяйст-
ва: получают значительные инвестиции в этой области. 
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Меры по увеличения роли лесного хозяйства Беларуси в области изменений климата  
и их эффективность [4] 

 

Наименование целевого мероприятия Эффективность мероприятия 

Изменение режима и направления лесного хо-
зяйства в болотных лесах переходного и верхо-
вого типов 

Годичная абсорбция углекислого газа + 2,05 т СО2/га/год 

Создание лесных культур сеянцами с закрытой 
корневой системой 

Дополнительная годичная абсорбция углекислого газа + 
1,83 т СО2/га/год 

Применение лесоводственной системы «не-
сплошная рубка – естественное возобновление 
леса» 

Дополнительная годичная абсорбция углекислого газа + 
0,45 т СО2/га/год по сравнению со сплошной рубкой и 
созданием лесных культур посадочным материалом с 
ЗКС и + 2,28 т СО2/га/год по сравнению со сплошной 
рубкой и искусственным методом лесовосстановления 

Реконструкция малоценных лесных насаждений Дополнительная годичная абсорбция углекислого 
газа + 5,13 т СО2/га/год 

Уборка захламленности с использованием заго-
товленной древесины в топливных целях 

Увеличение абсорбции углекислого газа в количестве 
1,4 тСО2/куб. метр 

Использование порубочных остатков от рубок 
главного пользования в топливных целях 

Увеличение абсорбции углекислого газа в количестве  
1 тСО2/куб. метр 

Содействие естественному возобновлению  
в приспевающих и спелых древостоях 

Увеличение абсорбции углекислого газа в количестве  
7,2 тонны СО2 на одном гектаре насаждения 

Увеличение средней полноты насаждений Увеличивает годичную абсорбцию углекислого газа  
лесным фондом в количестве  
0,01Р = +0,0674 т СО2/га/год 

Исключение из лесопользования на длительный 
срок отдельных лесных массивов 

Сохраняемая (дополнительная) годичная абсорбция со-
ставит порядка 1,5–2,0 т СО2/га/год 

Лесоразведение на площадях, неиспользуемых, 
малопродуктивных или низкоплодородных сель-
скохозяйственных земель 

Дополнительная годичная абсорбция углекислого газа 
порядка + 4,0 т СО2/га/год 

Создание культур ели под пологом среднепол-
нотных средневозрастных березовых и сосновых 
насаждений (подпологовые культуры) 

Дополнительная годичная абсорбция углекислого  
газа + 3,36 т СО2/га/год 

 
Как видно, деятельность лесохозяйственной сферы Беларуси заслуживает внимания 

международных инвесторов, в частности с использованием такого прогрессивного инстру-
мента как краудинвестинг.  

Краудфандинг – это добровольное сотрудничество людей, объединяющих свои ресурсы 
с целью оказать поддержку коммерческого или некоммерческого проекта, поддержка команд, 
помощь малоимущим, т. е. без кредита и займа. В Беларуси формы краудфандинга следующие: 
краудинвестинг (с целью получения прибыли), благотворительный и социальный краудфан-
динг. Для продвижения перспективной идеи можно обратиться к краудфандинговым площад-
кам, разместить на них данные о задуманном проекте: заявка, проект, бизнес-план. Лица, для 
которых этот проект интересен, смогут оказать предпринимателю или предприятию финансо-
вую поддержку и получить бонусы от предпринимателя (предприятия). 

Краудинвестинг – альтернативный финансовый инструмент для привлечения ресурсов 
в проекты от широкого круга микроинвесторов и для инновационных направлений, не имею-
щих достаточной кредитной истории или убедительного бизнес-плана для банка. Инвесторы 
получают долю в акционерном капитале организации и риск потери вложений и размер воз-
можной прибыли не зафиксирован. 

Сложность получения иностранных инвестиций путём краудфандинговых сборов свя-
зана с необходимостью выплачивать подоходный налог с собранных средств. 

Привлечение средства происходит через специализированные краудинвестинговые 
платформы. В мире существует около 300 платформ, такие, как Slated, AngelList, EarlyShares, 
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Fundable, CircleUp, SeedInvest, Indiegogo, Crowdfunder, JumpStartupper, в Республике Бела-
русь – Ulej.by и Talaka.by. 

Основными препятствиями, стоящим перед рынком краудинвестинга являются законо-
дательные ограничения, допускающие на площадки только аккредитованных инвесторов. 

В рамках краудинвестинга в области лесного хозяйства предлагается осуществить про-
ект по совершенствованию питомнического хозяйства ГЛХУ «Молодечненский лесхоз», 
входящий в состав Министерства лесного хозяйства Республики Беларусь, для выращивания 
посадочного материала с закрытой корневой системой. Преимуществом посадочного мате-
риала с закрытой корневой системой является более высокая приживаемость, лучший рост  
в первые годы, большая устойчивость на площадях с экстремальными лесорастительными 
условиями, возможность высаживать на лесокультурную площадь в течение безморозного 
периода, что позволяет равномерно распределить энергетические и трудовые ресурсы. 

Вложения в питомническое хозяйство в размере 35 тыс. долл. США планируется осу-
ществить: 30 % – за счет собственных средств организации, остальные 70 % (24,5 тыс. долл. 
США) – с помощью краудинвестинга.  

Таким образом, планируемое мероприятие для ГЛХУ «Молодечненский лесхоз» внесет 
свой вклад в выполнение поставленных показателей Национального плана действий по уве-
личению абсорбции парниковых газов поглотителями для Минского ГПЛХО (12,1 тыс. га) за 
счет дополнительного создания лесных культур сеянцами с закрытой корневой системой. 

Планируемые на перспективу действия и мероприятия в области лесного хозяйства и 
«зеленой» экономики требуют значительных средств, привлечение которых возможно с по-
мощью краудинвестинга. Принципиально важным его преимуществом является массовая 
оценка перспективности проекта, завязывание полезных контактов, получение знаний и опы-
та, стимулирование «зеленых» проектов и развития «зеленых» технологий.  

Таким образом, при определённом интересе государства и при плодотворной работе 
с законодательными нормами, белорусский краудфандинг и краудинвестинг может иметь 
будущее. 
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Экономическая ситуация в современном мире диктует условия необходимости внедре-

ния инновационного подхода в производственные сферы. В том числе в организациях лесо-
заготовительной и деревообрабатывающей отраслях. Хозяйствующие субъекты должны 
принимать управленческие решения, с учетом стратегически разработанными целями, свя-
занных с политикой развития предприятия и при этом оснащением его необходимыми мате-
риальными ценностями при минимальных затратах. Последнее же не должно противоречить 
бухгалтерскому и налоговому учету. Цель настоящего исследования – анализ значимости 
сформированной информации об учете материально-производственных запасов (МПЗ) на 
управленческие решения. При написании данной статьи использовались такие методы как 
анализ, систематизация, обобщение. 

Материально-производственные запасы представляют собой часть оборотного капитала 
и являются важной составляющей производства в целом. Согласно ПБУ 5/2001 к материаль-
но-производственным запасам относятся материалы, готовая продукция и товары [1]. 

Вопросы по материально-производственным затратам являются всегда актуальными, 
как для лесозаготовительных организаций, так и для деревообрабатывающих. В составе 
имущества лесозаготовительных организаций исходного сырья и материалов немного, здесь 
преобладает доля готовой продукции. Материалы же представлены, в основном, в виде ГСМ. 

Деревообрабатывающие же производства, как правило, характеризуются большой ма-
териалоемкостью, поэтому и материалы и готовая продукция здесь представлены значитель-
но. Поэтому как видим, данная тема актуальна для указанных отраслей. По исследуемому 
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участку учета совершается масса ошибок, а несвоевременное выявление нарушений в доку-
ментальном оформлении и отражении не всех материально-производственных запасов гово-
рит о недостоверности выдачи, возврата и хранение запасов. Отсутствие достоверности дан-
ных о наличии и движении материально-производственных запасов может привести к невер-
ному управленческому учету и как следствие, к убыткам. Затраты на материально-
производственные запасы служат основой и являются необходимым условием выполнения 
программы выпуска и реализации продукции, снижения ее себестоимости.  

Важными задачами учета материально-производственных запасов являются: 
 формирование фактической себестоимости МПЗ; 
 верное и своевременное выполнение операций заготовлению, поступлению и отпус-

ку запасов; 
 контроль за сохранностью запасов на местах их хранения; 
 контроль за соблюдением установленных предприятием норм запасов, обеспечи-

вающих постоянный выпуск продукции, выполнение работ и оказание услуг и др. 
При этом существуют определенные требования, предъявляемые к учету материально-

производственных запасов: 
 сплошное и полное отражение движения и наличия запасов; 
 учет количества и оценка запасов; 
 оперативность учета запасов; 
 достоверность; 
 соответствие синтетического учета данным аналитического учета на начало каждого 

месяца (по оборотам и остаткам); 
 соответствие данных складского учета и оперативного учета движения запасов  

в подразделениях организации данным бухгалтерского учета. 
Приобретение материалов может осуществляться по средствам его покупки, передачи 

его в безвозмездное пользования, а так же могут быть изготовлены самостоятельно и др., но, 
конечно же первый источник является наиболее распространенным. Важным управленче-
ским моментом для организации учета МПЗ является установление в учетной политике по 
какой стоимости они будут отражаться при оприходовании.  

Так же, важным управленческим вопросом является метод списания запасов. Законода-
тельством разрешены три метода [2]. Метод ФИФО представляет собой фиксирование цены 
поступившей первой партии в бухгалтерском учете, это означает, что в учете первыми спи-
сывают МПЗ, которые первыми и поступили. При оценке и учете материально- производст-
венных запасов по фактической себестоимости за каждую единицу закупаемых запасов тре-
буется идентификация всех производимых закупок. Данный метод трудоемок и удобен для 
использования при производстве небольших партий товаров. Метод по средней себестоимо-
сти определяется по каждой группе материалов, как частное от деления общей себестоимо-
сти группы материалов на их количество. Выбор метода списания в обязательном порядке 
фиксируется в учетной политике. 

При учете материально-производственных запасов чаще всего совершаются следую-
щие ошибки: 

 отсутствие в организации договоров о полной материальной ответственности с ли-
цами, ответственными за сохранность материальных ценностей, что приводит к отсутствию 
личной ответственности за сохранность запасов, а значит и к их растрате; 

 в организации не создается резерв под обесценение МПЗ, что приводит к искажению 
показателей отчетности, так как они отражаются в ней не по реальной стоимости; 

 оприходование поступающих товарно-материальных ценностей производится без 
оформления приходных ордеров М-4 или проставления штампа с реквизитами приходного 
ордера на накладной поставщика, что приводит к неверному оформлению документов и ста-
вит под сомнение совершение операции; 
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 приобретенные материально-производственные запасы не приходуются на счета ма-
териального учета; 

 неверно указана ставка НДС, что приводит к искажению налоговой базы по НДС,  
к неверному заполнению декларации и невозможности возмещения НДС с бюджета, особен-
но внимательно к этому типу ошибок необходимо будет относится в ближайшее время, так 
как ставка НДС с 01.01.2019 года изменится с 18 до 20 %; 

 неверное определение способа списания МПЗ при выбытии, что приводит к искаже-
нию суммы расходов, а значит и прибыли; 

 неверный учет излишков, обнаруженных при инвентаризации, что искажает сумму 
прочих доходов, а значит и конечного финансового результата; 

 ГСМ включаются в расходы без оприходования на счета учета МПЗ, что приводит  
к невозможности подтверждения факта хозяйственной операции. 

Выше представленные ошибки, являются одними из самых распространенных в учете. 
Следует отметить также, что приведенные выше ошибки не только искажают информацию  
о МПЗ, что отражается на качестве управленческих решений, но искажают показатели бух-
галтерской финансовой отчетности [3]. 

Таким образом, целевые ориентиры при управлении любой коммерческой организации 
в вопросах материально-производственных запасах заключается в том, чтобы получить все-
возможные запасы по минимальным ценам. Для решения данной задачи необходимо пони-
мание функций управления, а для этого необходимо заняться планированием и прогнозиро-
ванием затрат, выявить риски и узкие места.  

Эффективная реализация указанных функций во многом определяется качеством учет-
ной информации, которая интерпретируется при проведении анализа материально-
производственных запасов, методики которого уделяется все больше внимания в научной 
литературе. В этом случае управленческое решение следует составлять не только на понима-
нии особенностях технологии учетного процесса, используя для подтверждения достоверно-
сти результаты аудиторской и иных проверок, а также с учетом понимания возможных «па-
радоксах» присущих бухгалтерскому учету. 

Таким образом, эффективность любого управленческого решения, определяется эффек-
тивностью управления его материальными затратами и формирования достоверной инфор-
мации о них. 
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Промышленно-хозяйственная деятельность лесного комплекса тесно связана с пробле-

мами развития природоохранных функций лесов. Для улучшения состояния лесной среды 
как части биосферы, необходимо повышение экологичности используемых технологий до-
бычи леса. Данный подход требует полной переориентации всего лесного комплекса на ре-
сурсосберегающий путь развития. Такой переход возможен только на основе использования 
новейших достижений науки и техники, в свою очередь базирующихся на современном по-
нимании живой материи как планетарной оболочки, в которой происходят процессы объеди-
нения биосферы, геосферы и деятельности человеческого разума. 

Понятие «материя» многогранно. Живая материя имеет в основе те же физические 
свойства, что и неживая. В целом материя представляет совокупность вещества и поля, кото-
рые выступают как разные виды материи. Веществом можно называть объекты и системы, 
обладающие массой покоя. Что касается различных полей, то это виды материи, не имеющие 
массы покоя. Например, электромагнитное поле представляет излучение в форме квантов 
(порций) энергии. Существует также гравитационное поле, нейтринное излучение. Между 
веществом и полем не существует строгой границы, потому как элементарные частицы ве-
щества, например электроны, обладают одновременно корпускулярными и волновыми свой-
ствами (дуализм волны и частицы). Нильс Бор, выдающийся датский физик, сформулировал 
эти базовые положения квантовой (волновой) механики в 20–30-е годы ХХ века.  
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Зарождение Земли и жизни на ней – это единый взаимосвязанный процесс, который 
представляет собой результат химической эволюции вещества Солнечной системы. Все жи-
вые организмы неразрывно связаны со средой их обитания, и образуют особую оболочку 
Земли – биосферу. Сегодняшняя биосфера нашей планеты является результатом продолжи-
тельной эволюции живого вещества и трансформации всей окружающей среды. В филосо-
фии имеется несколько определений живого вещества. Живое вещество понимается как сум-
ма живых организмов, населяющих нашу планету, как живые организмы, которые существо-
вали или существуют на определенном отрезке времени, и являющихся мощным геологиче-
ским фактором. Живое вещество – это все живые организмы биосферы (животные, растения, 
насекомые и др.), численно выраженные простым химическим составом, массой и энергией 
[1]. Последнее определение относится к концепции В. И. Вернадского. 

Впервые в своих трудах представление о биосфере описал французский натуралист 
Жан Батист Ламарк. Он стал первым из биологов, который явно обозначил огромную роль 
живых организмов в образовании земной коры. По его мнению, все вещества, которые нахо-
дятся на поверхности земного шара и образуют его кору, были сформированы благодаря дея-
тельности живых организмов. Термин биосфера в буквальном переводе – сфера жизни [2].  
В таком смысле Эдуардом Зюссом в 1875 году он и был впервые введён в науку. По инициа-
тиве австрийского геолога, биосфера была включена в геологические науки. Но стоит отме-
тить и тот факт, что задолго до этого биосфера рассматривалась множеством других естест-
воиспытателей, она носила такие названия как, например, «картина природы», «пространст-
во жизни»,«живая оболочка Земли» и т. п. [5]. 

В самом начале биосфера понималась только как совокупность всех живых организмов, 
обитающих на нашей планете. Даже Эдуард Зюсс, автор данного термина, в своей книге 
«Лик Земли» (1909 г.) не писал про воздействие биосферы на неорганическую природу. Од-
нако со временем в сознании учёных стала возникать идея о том, что между живой и нежи-
вой природой существует тесные взаимосвязи, а также об обратном воздействии на окру-
жающую неорганическую среду, которое оказывают живые организмы. В этой связи на ру-
беже XIX–ХХ вв. наукой всё шире рассматривается идея целостного подхода к изучению 
природы, формируется системный подход. Такой подход значительно повлиял на исследова-
ния в области проблем связанных с воздействием живых (биотических) факторов на физико-
химические (абиотические) условия. Например, в результате исследований было выявлено, 
что состав морской воды в большей мере зависит от активности морских организмов, а рас-
тения, живущие на песчаной почве, довольно сильно изменяют её структуру. Даже состав 
нашей атмосферы контролируется живыми организмами.  

Исходя из вышеперечисленного, становится очевидно, что биосфера не может рассмат-
риваться отдельно от неживой природы. С одной стороны она от неё зависит, с другойспо-
собна сама на неё воздействовать, и лишь такой подход способен дать достаточно глубокое и 
ясное представление о концепции биосферы. 

Биосфера как особая оболочка Земли в геохимическом и энергетическом отношении в 
нашей стране была рассмотрена выдающимся натуралистом Владимиром Ивановичем Вер-
надским. Им было создано глубокое учение о биосфере, которое в дальнейшем пополнилось 
новыми идеями, главным образом советских учёных, в частности биогеохимиком и экологом 
Виктором Владиславовичем Ковальским, советским геохимиком Александром Павловичем 
Виноградовым, Борисом Борисовичем Полыновым, советским учёным, специалистом в об-
ласти почвоведения, геохимии и географии, профессором, академиком АН СССР, и многими 
другими. 

В. И. Вернадский (1864–1945) является основоположником научного направления, на-
званного им биогеохимией, которое легло в основу современного учения о биосфере [3]. 
Вернадский считал, что всё живое вещество в биосфере распределено неравномерно. Боль-
шая его масса сосредоточена в приповерхностном слое суши толщиной 50–100 м и в припо-
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верхностной толще воды (10–20 м.). Здесь находится более 90 % биомассы Земли. В припо-
верхностном слое имеются пространства, густо заселенные живыми организмами (тропики и 
субтропики, теплые моря), и менее заселенные территории (пустыни, высокогорья, арктиче-
ские и антарктические области). Для остальных территорий биосферы характерно, по словам 
Вернадского, «разрежение живого вещества». В пределах биосферы, тем не менее, нет абсо-
лютно безжизненных пространств. Бактерии и микроорганизмы можно встретить даже  
в самых суровых условиях обитания. Вернадским была высказана идея о том, что живое ве-
щество способно «растекаться» по поверхности планеты; оно с огромной скоростью захва-
тывает все незанятые участки биосферы, что обусловливает «давление жизни» на неживую 
природу [4]. 

Биосфера это сложнейшая организация материи, в которой существуют различные не-
органические формы движения связанные с живым веществом. Все живое население нашей 
планеты – живое вещество, находится в постоянном круговороте биофильных химических 
элементов. Биологический круговорот веществ в биосфере связан с большим геологическим 
круговоротом. Миллионы видов организмов, существующих в биосфере, живут не сами по 
себе, а в закономерных ассоциациях многочисленных особей – биоценозах. По существу, за-
рождение первых живых организмов на нашей планете было появлением биоценозов. Иначе 
говоря, любая форма жизни связана с определенной средой, и, таким образом можно гово-
рить о том, что проблема происхождения жизни есть проблема происхождения биосферы. 
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Усиление конкуренции продуктов и услуг обусловлено ростом численности населения 

и числа предприятий. Так, по данным Организации Объединенных Наций годовые темпы 
роста численности населения мира в 2005–2015 гг. составили 1,2 %. В то же время годовые 
темпы роста валового внутреннего продукта (ВВП) в ценах 2010 г. за 2010–2016 г. превыси-
ли темпы роста численности населения в два раза и составили 2,4 % [1; 2]. Ускорение темпов 
роста ВВП по сравнению с увеличением численности населения ведет к ужесточению конку-
рентной борьбы как отдельных предприятий и организаций, так и транснациональных кор-
пораций.  

Экологические и инфраструктурные показатели за рассматриваемые годы имеют следую-
щие тенденции. Выбросы СО2 за 2005–2010 гг. возросли на 13,5 % и на 8 % за 2010–2014 гг. 
Производство первичных энергоносителей за 2005–2010 гг. увеличилось на 11,3 % и на 8 % 
за 2010–2014 гг. При этом площадь лесных районов за 2005–2015 гг. сократилась на 1 %.  

Производство продукции и оказание услуг в условиях высокой конкуренции в глобаль-
ной экономике приводят к появлению новых форм, методов и моделей реализации логисти-
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ческих функций для удовлетворения спроса потребителей. Зарубежный опыт свидетельству-
ет о том, что наиболее прочные позиции на рынке занимают фирмы, работающие на основе 
концепций интегрированной логистики (4PL, 5PL и 6 PL). В России преобладают логистиче-
ские системы, относящиеся к классу 3PL. 

Среди общих функций управления к логистическим можно отнести прогнозирование, 
планирование, координацию, учет, контроль и анализ. Эти функции становятся особенно ак-
туальными при разработке стратегий развития территорий, являющихся крупными регио-
нальными образованиями, такими как Енисейская Сибирь.  

Для проектирования и дальнейшего развития логистических систем Енисейской Сиби-
ри необходима разработка логистических паспортов, территорий [3]. Они способствуют уче-
ту региональных особенностей производства и обращения товаров, сложившихся под влия-
нием географических, природно-климатических и социально-экономических факторов. Кро-
ме того, они позволяют выявить точки роста бизнеса.  

Рассматривая базисные, ключевые и поддерживающие функции логистики в соответст-
вии с их трактовкой в работах [4; 5], необходимо учитывать значительную территориальную 
разбросанность «островных» объектов логистики Енисейской Сибири. Кроме того, региону  
в силу удаленности от центральных районов России присуща недостаточная развитость ма-
териально-технической базы отдельных видов транспорта, особенно автомобильного и же-
лезнодорожного в отдаленных районах края и республик.  

К важным факторам развития логистических функций относятся достигнутые объемы 
производства, удельный вес обрабатывающего производства, инвестиции в обрабатывающее 
производство, плотность автомобильных дорог с твердым покрытием, количество предпри-
ятий и организаций, объемы грузовых перевозок и грузооборот. 

Согласно [6] по объёму произведенного валового регионального продукта (ВРП) на 
душу населения в Сибирском федеральном округе Красноярский край занимал 1 место, Рес-
публика Хакасия – 5 место и Республика Тыва – 12 место. В структуре ВРП доля транспорта 
и связи составила 7,2 % по Красноярскому краю, Республике Хакасия – 8,1 %, Республике 
Тыва – 3,2 %. Еще большие различия наблюдались в обрабатывающем производстве: 31,8 %; 
13,8 % и 1,1 % соответственно. 

Положительная динамика характеризует структуру инвестиций в Республике Хакасия. 
Удельный вес инвестиций в обрабатывающие производства в 2017 г. по сравнению с 2012 г. 
в Хакасии вырос на 12,2 % (в Красноярском крае за этот период он снизился на 3,3 %). Это 
нашло отражение в динамике объёмов производства. В Хакасии она была положительной и 
сохранялась устойчивой в 2016–2017 гг., что позволило занять республике лидирующие по-
зиции среди регионов СФО по удельному весу инвестиций в обрабатывающие производства. 

На 1 января 2018 г. в Статрегистре Росстата по Красноярскому краю в сфере обрабаты-
вающих производств на учете находилось 6,9 % от общего числа организаций, в Хакасии – 
8,8 %, в Тыве всего лишь 3,1 % [6]. Это характеризует негативные тенденции развития про-
изводства в данных регионах. 

Наибольшей плотностью автомобильных дорог общего пользования с твердым покры-
тием в Енисейской Сибири по данным на конец 2016 г. характеризуется материально-
техническая база автомобильного транспорта Республики Хакасия (пятое место среди регио-
нов СФО) и наименьшей – Красноярский край. В 2016 г. он занимал последнее место среди 
регионов СФО.  

По грузообороту Красноярский край занимал первое место в СФО в 2012–2016 гг. сре-
ди организаций, не относящихся к субъектам малого предпринимательства, включая инди-
видуальных предпринимателей – владельцев грузовых автомобилей. По объёму грузовых 
перевозок максимальные значения за период 2012–2016 гг. достигнуты в Красноярском крае 
в 2013 г., в Хакасии и Тыве в 2014. Это отразилось на объёме грузооборота: максимальные 
значения по всем трем регионам были достигнуты в 2014 г., а затем снизились, что свиде-
тельствует о стагнации производства.  
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В результате среднедушевые реальные денежные доходы населения в крае, Республике 
Хакасия и Тыве за 2017 год снизились на 2,6, 4,6 и 5,2 % соответственно Такая динамика 
среднедушевых реальных доходов не соответствует целям устойчивого развития, принятым 
ООН в соответствии с Резолюцией 70/1 «Преобразование мира. Повестка дня в области ус-
тойчивого развития на период до 2030 года» [7]. Среди 17 целей и 169 задач сбалансирован-
ного устойчивого развития стран в области экономики, социальной интеграции и экологиче-
ской устойчивости первой целью является повсеместная ликвидация нищеты во всех её фор-
мах, второй – ликвидация голода, обеспечение продовольственной безопасности, улучшение 
питания и содействие устойчивому развитию сельского хозяйства.  

Для достижения целей устойчивого развития необходимо особое внимание уделять 
реализации таких конкретных логистических функций, как поддержание и повышение стан-
дартов обслуживания потребителей, управление закупками, транспортировка, управление 
запасами, управление процедурами заказов, управление производственными процедурами, 
ценообразование и физическое распределение продукции.  

Условием улучшения обслуживания потребителей в сфере производства является вне-
дрение обязательной сертификации товаров на основе российских и международных стан-
дартов качества продукции и современного сервиса, в том числе, послепродажного.  

В соответствии с этим необходимо разрабатывать мероприятия по усилению качества 
производства, хранения, транспортировки, упаковки и доставки продукции/ услуг потреби-
телям.  

На основе широкого применения цифровых технологий должна быть реализована ин-
формационная поддержка логистических процессов с материальными, энергетическими, фи-
нансовыми потоками и потоками рабочей силы и услуг. Все это должно быть направлено на 
формирование рациональных хозяйственных связей, построения оптимальных маршрутов 
продвижения товаров по звеньям логистических цепей, управления запасами в сфере обра-
щения.  

Важным направлением развития межхозяйственных связей в настоящее время является 
цифровая экономика. Цифровая экономика – это глобальная сеть экономических и социаль-
ных мероприятий, реализуемых через такие платформы, как Интернет, а также мобильные и 
сенсорные сети [8]. К преимуществам цифровой экономики относят снижение стоимости 
платежей, снижение затрат на продвижение товара, ускорение доставки товаров и услуг и 
более высокая доступность в территориальном аспекте. На основе цифровой экономики 
большинство бизнес-процессов компании могут реализовать в онлайн-режиме, что открыва-
ет перспективы для повышения эффективности фирм и успехов в конкурентной борьбе.  

С учетом требований цифровой экономики необходимо шире внедрять фулфилмент – 
услугу, оказываемую на основе интернет-технологий и включающую, как правило:  

1) прием товаров от поставщика; 
2) хранение товара; 
3) комплектацию заказа; 
4) упаковку продукции; 
5) отправку и контроль служб доставки; 
6) обработку возвратов товаров (сервис-eTraction) [9].  
На практике в качестве примера систем цифровой экономики выступают системы B2B, 

B2G, G2B, B2C, C2B и С2С. 
Таким образом, для развития базисных, ключевых и поддерживающих функций логи-

стики в регионах Енисейской Сибири необходимо наряду со строительством дорог с твер-
дым покрытием развернуть широкое внедрение цифровых технологий, создание логистиче-
ских паспортов территорий для выявления «точек роста» региона и проблем, тормозящих 
устойчивое его развитие. Необходимые финансовые ресурсы для этого можно получить за 
счет развития туризма, для которого также нужны хорошие дороги и коммуникационные 
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технологии. Развитие туризма, как показывает опыт проведения Универсиады-2019, позво-
ляет повысить занятость населения, создать предпосылки расширения контактов с зарубеж-
ными и российскими партнерами.  
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Управление предприятием требует наличия соответствующей информации, формой 

предоставления которой является управленческая отчетность. Состав и содержание 
управленческой отчетности, ее периодичность носят конфиденциальный характер и разра-
батываются конкретным предприятием исходя из своих целей. Кроме того, содержание 
информации управленческой отчетности зависит и от уровня управления, для которого она 
составляется. 
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Enterprise management requires the availability of relevant information. This information is 

provided in the management reporting. The composition and content of management reporting, its 
frequency are confidential and developed by a particular enterprise based on its goals. In addition, 
the content of management reporting information also depends on the level of management for 
which it is prepared. 
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Любое управление основано на информации. Источником информации для принятия 

оперативных и стратегических управленческих решений является управленческий учет. Од-
ной из важнейших задач управленческого учета является предоставление информации для 
целей принятия управленческих решений и оценка результатов деятельности деревообраба-
тывающего предприятия в целом, а также отдельных его структурных подразделений или 
процессов. Выполнение этой задачи непосредственно связано с составлением управленче-
ской отчетности. 

Управленческая отчетность – это система взаимосвязанных и взаимозависимых показа-
телей, которые характеризуют условия и результаты деятельности предприятия в целом или 
его отдельных подразделений или процессов за определенный (отчетный) период. Цель со-
ставления управленческих отчетов – удовлетворение информационных потребностей руко-
водства предприятия [2]. Эта цель достигается путем предоставления самой различной ин-
формации, которая позволяет руководству производить оценку совершенных операций 
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предприятия и контроль за ними, а также прогнозировать и планировать деятельность струк-
турных подразделений предприятия либо отдельных направлений его деятельности (процес-
сов). 

В связи с этим определение требований к содержанию, периодичности, срокам, формам 
и порядку представления управленческой отчетности относится исключительно к компетен-
ции менеджеров. Их задача состоит в том, чтобы разъяснить исполнителям свои требования – 
какую информацию и в каком объеме необходимо получить [2]. 

Информация в управленческой отчетности может быть представлена в натуральных 
измерителях, стоимостных или удельных. Каждый уровень управления деревообрабатываю-
щего предприятия нуждается в определенной информации для принятия оптимальных 
управленческих решений, что должно найти свое отражение в содержании управленческой 
отчетности (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Содержание управленческой отчетности для различных уровней управления 
 

Уровень  
управления 

Информация управленческой отчетности 

Высший уровень 
управления 

– данные, характеризующие фактические результаты производственной, инвестиционной 
и финансовой деятельности предприятия в целом и в разрезе основных структурных под-
разделений; 
– результаты анализа воздействия внешних и внутренних факторов на достижение целей 
развития предприятия; 
– плановые и прогнозные показатели работы предприятия на предстоящий период 

Средний уровень 
управления 

– показатели деятельности структурных подразделений и результаты их аналитической 
обработки; 
– информация планового и прогнозного характера по предприятию в целом и по отдель-
ным структурным подразделениям (по отдельности и в сравнении с другими); 
– необходимая информация о смежных подразделениях и контрагентах 

Низший уровень 
управления 

– информация о деятельности мест возникновения затрат (с использованием системы син-
тетических и аналитических показателей); 
– прогнозные оценки внутренних и внешних факторов; 
– прочие данные, способные оказать влияние на формирование итоговых результатов дея-
тельности мест возникновения затрат 

 
Управленческая отчетность характеризуется большим разнообразием форм и видов 

в зависимости от ее содержания, срокам составления, пользователям и т. д. Обобщенно сис-
тему управленческой отчетности можно представить в следующем виде (рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 1. Классификация видов управленческой отчетности по различным признакам 

Состав управленческой отчетности 

По содержанию информации По уровням управления По объему информации 

– комплексные отчеты 
– тематические отчеты 
– аналитические отчеты 

– центры затрат 
– центры прибыли 
– центры инвестиций 

– сводки 
– итоговые отчеты 
– общие отчеты 
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Управленческая отчетность используется, в том числе, и для выявления степени вы-
полнения управленческих решений. Для этих целей в управленческой отчетности деревооб-
рабатывающего предприятия отражаются прежде всего те показатели, которые максимально 
могут выразить установленные конкретные цели предприятия. Цели функционирования 
предприятия должны быть четко сформулированы и количественно выражены, иначе кон-
троль за их выполнением крайне затрудняется или становится невозможным.  

Наиболее значимые и практически необходимые для управления показатели должны 
быть самостоятельно определены руководством предприятия. При этом они призваны соот-
ветствовать следующим требованиям: раскрывать сущность явления; быть сопоставимыми; 
выражаться не только количественно, но и качественно; быть минимальными по количеству, 
но достаточными для управления [3]. Ключевые показатели деятельности деревообрабаты-
вающего предприятия, предоставляемые высшему руководству, представлены в табл. 2. 

 
 

Таблица 2 
Отчет о ключевых контрольных показателях 

 

Характеристика внешней среды Целевые 
значения 

показателей 

Отчетные 
значения 

показателей 

Отклоне-
ния 

Темп роста рынка, %    

Темп роста производительности труда в отрасли, %    

Рыночная доля по отношению к основным конкурентам    

Качество товара    

Характер конкуренции    

Рентабельность инвестиций, %    

Темп роста капиталоемкости (ресурсоемкость), %    

Рентабельность продаж по чистой прибыли, %    

Коэффициент использования производственной мощности    

Затраты на маркетинг по отношению к объему продаж, %    

Затраты на НИОКР по отношению к объему продаж , %    

Затраты на управление по отношению к объему продаж , %    

Затраты на управление качеством продукции по отношению  
к объему продаж, % 

   

Маржинальный доход, руб.    

Затратоотдача, руб.    

Рост совокупной прибыли, %    

Рентабельность активов по чистой прибыли, %    

Рентабельность продаж по прибыли от продаж, %    

Коэффициент прогрессивного обновления оборудования    

Степень автоматизации производственного процесса    

Занятость персонала в аппарате управления    

Коэффициент дублирования функций    

Коэффициент рациональности структуры    
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Информация, которая необходима низшему уровню управления (внутренняя или управ-
ленческая отчетность подразделений), может быть представлена в виде следующего отчета 
(табл. 3). 

 
Таблица 3 

Отчет о показателях деятельности структурного подразделения ____________________ 
(место возникновения затрат)  

 

Отчетный период  
Пользователь отчетности  

Отчетный показатель Плановое 
значение 

Фактиче-
ское значе-

ние 

От-
клоне-
ние 

Характе-
ристика 
отклоне-
ния 

Причина 
отклонения 

Виновник 
отклонения 

Объем выпуска в натураль-
ном выражении 

      

Затраты на выпуск продук-
ции, тыс. руб.: 

      

 – затраты на основные сы-
рье и материалы 

      

 – затраты на оплату труда и 
социальное обеспечение ос-
новных производственных 
рабочих 

      

 – расходы на амортизацию       
 – расходы на содержание и 
эксплуатацию оборудования 

      

 – расходы на топливо и 
энергию на технологические 
цели 

      

 – затраты на вспомогатель-
ные материалы и инструмен-
ты 

      

 – прочие общепроизводст-
венные расходы 

      

Составитель отчетности  

 
Внутренняя отчётность подразделений – это система взаимосвязанных показателей о 

результатах деятельности подразделений за определённый промежуток времени (час, день, 
неделя, месяц и др.). К ее характеристикам относятся следующие:  

1) отчёт должен быть адресным и конкретным;  
2) для принятия управленческих решений полезна оперативная информация;  
3) форматы сегментных отчётов должны быть постоянны;  
4) во внутренней отчётности должен даваться анализ не только достигнутых результа-

тов, но и разрабатываться эффективные будущие решения;  
5) не следует перегружать отчётность расчётами;  
6) отчёты должны содержать только ту информацию, которая необходима для принятия 

управленческого решения [1, с. 184].  
Показатели управленческой отчетности формируют с учетом требования существенно-

сти. Существенными считают показатели, без знания которых невозможна объективная 
оценка результатов деятельности предприятия и его структурных подразделений или про-
цессов и принятие эффективных управленческих решений. При определении состава и со-
держания управленческой отчетности важно грамотно оценить существенность ее показате-
лей, включив в отчетность всю полезную для обоснования управленческих решений инфор-
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мацию и в то же время не перегрузив отчетные формы второстепенными, несущественными 
сведениями. 

К составлению управленческой отчетности предъявляются следующие требования: це-
лесообразность; надежность; достаточность; адресность; объективность; своевременность; 
сопоставимость; экономичность; достоверность; полнота; целостность; последовательность 
представления; существенность. 

При составлении управленческой отчетности на конкретном предприятии должны быть 
разработаны регламенты, предусматривающие содержание управленческой отчетности, на-
правления ее использования и информационную базу составления различного рода отчетов. 

Благодаря наличию на предприятии системы управленческой отчетности необходимая 
информация своевременно поступает в распоряжение руководства и помогает в процессе 
принятия решений во всех областях деятельности предприятия. Формируемая управленче-
ская отчетность позволяет: устанавливать, почему производятся расходы и какую прибыль 
приносит то или иное подразделение, продукт или клиент; устанавливать уровень риска, 
приемлемый для каждой области деятельности предприятия; анализировать причины расхо-
дов и доходов; разрабатывать новые продукты и услуги, в которых нуждаются покупатели; 
создавать систему материального стимулирования в зависимости от достижения поставлен-
ных целей; повышать качество внутреннего контроля и т. д. таким образом, система управ-
ленческой отчетности является важной составляющей менеджмента, оказывающей влияние 
на все аспекты управления на всех уровнях. 
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Ключевым показателем эффективности деятельности организации является финан-

совый результат. Состав и формирование доходов и расходов от обычной деятельности, 
прочих доходов и расходов, финансового результата в целом имеют много методических и 
организационных особенностей. С точки зрения управления результатом деятельности ор-
ганизации важное значение имеет учет и анализ доходов, расходов и финансовых результа-
тов, по итогам которого выявляются факторы, оказавшие влияние на размер прибыли, и 
намечаются мероприятия по использованию имеющихся резервов. 
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A key indicator of the effectiveness of the organization is the financial result. The composition 

and formation of income and expenses from ordinary activities, other income and expenses, and 
financial results in general, have many methodological and organizational features. From the point 
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and analyze income, expenses and financial results, the results of which identify the factors that 
influenced the amount of profit and outline measures for using existing reserves. 
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Важнейшим показателем эффективности работы предприятий химико-лесной отрасли 

являются их финансовые результаты. При этом особую актуальность приобретает достовер-
ное определение показателя финансовых результатов. Поэтому реалистичность исчисления 
финансового результата организаций становится важнейшей задачей бухгалтерского (финан-
сового) учета [3]. В современных условиях хозяйствования финансовый результат представ-
ляет собой итог финансово-хозяйственной деятельности организации, формируемый в де-
нежной форме за определенный период. Финансовый результат представляет собой разницу 
между суммами доходов и расходов организации. При превышении доходов над расходами 
формируется прирост имущества – прибыль, при обратном соотношении – уменьшение 
имущества – убыток, что влияет на величину собственного капитала организации [6, с. 236]. 
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Базовые элементы, участвующие в формировании конечного финансового результата – 
это доходы и расходы. Разнообразие хозяйственных ситуаций предприятий химико-лесной 
отрасли, связанных с признанием доходов в практике, правильная организация их бухгалтер-
ского учета существенным образом влияют на величину доходов организации за отчетный 
период. Специфика деятельности и обусловленные ею особенности признания в учете дохо-
дов должны найти отражение в учетной политике каждой организации [7]. 

В соответствии с Положением по бухгалтерскому учету «Доходы организации» дохо-
дами организации признается увеличение за определенный период экономических выгод  
в результате поступления активов (денежных средств, иного имущества) и (или) погашения 
обязательств, приводящее к увеличению капитала этой организации, за исключением вкла-
дов участников [1]. В зависимости от характера, условий получения и основных направлений 
деятельности организации, доходы в бухгалтерском учете группируются следующим обра-
зом (табл. 1). 

 

Таблица 1 
Виды доходов в соответствии с ПБУ 9/99 «Доходы организации» 

 

Группы доходов Виды доходов 

Доходы от обыч-
ных видов дея-
тельности 

Выручка от реализации товаров, продукции, выполнения работ и оказания услуг, полу-
чаемая организацией при осуществлении направлений деятельности, определенных  
в уставных документах 

Прочие доходы Различные виды доходов и поступлений, которые не относятся к основным направлени-
ям деятельности: 
– поступления, обусловленные предоставлением во временное пользование за плату 
имущества; 
– поступления, связанные с осуществлением операций по продаже имущества, не яв-
ляющиеся основным видом деятельности; 
– поступления, связанные с участием в уставных капиталах других организаций; 
– штрафы, пени, неустойки за нарушение условий хозяйственных договоров; 
– различные виды активов, полученные безвозмездно; 
– проценты, начисляемые кредитными и прочими организациями за предоставление  
в пользование денежных средств; 
– прибыль прошлых лет, наличие которой установлено в отчетном году; 
– положительные курсовые разницы, возникающие в результате осуществления валют-
ных операций; 
– доходы и поступления в счет возмещения убытков; 
– стоимость кредиторской задолженности с истекшим сроком исковой давности 

 
В соответствии с положением по бухгалтерскому учету «Расходы организации» расхо-

ды организации представляют собой определенное уменьшение экономических выгод орга-
низации, которое происходит в результате осуществления операций по выбытию активов 
или формированию обязательств [2].  

Классификация расходов по видам осуществляется в соответствии с отраслевой специ-
фикой предприятия и предполагает группировку основных статей калькуляции продукции.  
В состав прочих расходов организации включаются также суммы, которые организация за-
трачивает при возникновении чрезвычайных ситуаций, а также стоимость потерь и активов, 
которые списываются [2]. Расходы организации подразделяются на следующие группы 
(табл. 2). 

Признание расходов в бухгалтерском учете осуществляется независимо от намерения 
организации получить выручку, прочие доходы, либо иные виды доходов. Также факт при-
знания расходов не зависит от формы их осуществления – денежной, натуральной или какой-
то иной. Признавать расходы предприятия химико-лесной отрасли должны в том отчетном 
периоде, в котором они фактически осуществлялись, при этом, не имеет значения факт их 
фактической оплаты, т. е. выбытия денежных средств или иного имущества.  
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Таблица 2 
Виды расходов в соответствии с ПБУ 10/99 «Расходы организации» 

 

Группы 
расходов 

Виды расходов 

Расходы от 
обычных 
видов дея-
тельности 

Расходы, связанные с реализацией продукции, товаров, выполнением работ и оказанием ус-
луг, которые организация несет при осуществлении деятельности, определенной в уставных 
документах: материальные затраты; расходы на оплату труда; отчисления на социальные ну-
жды; амортизация основных средств; прочие расходы 

Прочие 
расходы 

Различные виды расходов, осуществление которых не связано с основными видами деятель-
ности: расходы, обусловленные предоставлением во временное пользование за плату активов; 
расходы, связанные с осуществлением операций по продаже имущества, не являющиеся ос-
новным видом деятельности; расходы, связанные с участием в уставных капиталах других 
организаций; штрафы, пени, неустойки, подлежащие уплате за нарушение условий догово-
ров; проценты, уплачиваемые за предоставленные кредитные и заемные средства; оплата ус-
луг учреждений банка за расчетно-кассовое обслуживание; убытки прошлых периодов, выяв-
ленные и признанные в отчетном году; суммы дебиторской задолженности, подлежащие спи-
санию по истечении срока исковой давности; оплата расходов, связанных с благотворитель-
ностью и проведением культурно-массовых мероприятий; отрицательные курсовые разницы, 
возникающие в результате осуществления валютных операций; отчисления, связанные
с формированием оценочных резервов 

 
 

В международной практике учета определение доходов и расходов раскрыто в Концеп-
туальных основах финансовой отчетности (документ Совета по Международным стандартам 
финансовой отчетности), которые сами по себе не являются стандартом. Общие вопросы 
представления информации о доходах и расходах в бухгалтерской (финансовой) отчетности 
рассматриваются в МСФО 1 «Представление финансовой отчетности». Согласно МСФО до-
ходы определяются как увеличение экономических выгод в течение отчетного периода 
в форме поступлений или улучшения качества активов либо уменьшения величины обяза-
тельств, которые приводят к увеличению собственного капитала, не связанному со взносами 
участников капитала [4]. Расходы в системе МСФО трактуются как уменьшение экономиче-
ских выгод в течение отчетного периода в форме выбытия или «истощения» активов или 
увеличения обязательств, которые приводят к уменьшению собственного капитала, не свя-
занному с его распределением между участниками капитала [4].  

Специального стандарта по расходам, аналогичного ПБУ 10/99 «Расходы организа-
ции», среди МСФО нет. Определение расходов и условия их признания в финансовой отчет-
ности содержит документ «Концептуальные основы финансовой отчетности». Определение 
расходов для целей МСФО практически то же, что и в российском ПБУ 10/99 «Расходы ор-
ганизации». Сравнительный анализ категорий «доходы» и «расходы» в соответствии с тре-
бованиями РСБУ и МСФО представлен в табл. 3. 

Несмотря на схожесть в классификации доходов и расходов, существуют и различия.  
К примеру, МСФО 1 «Представление финансовой отчетности» прямо запрещает представле-
ние каких-либо статей доходов и расходов в качестве чрезвычайных статей как непосредст-
венно в Отчете о финансовых результатах, так и в примечаниях к финансовой отчетности. 
ПБУ 10/99 приводит определение чрезвычайных расходов и предписывает их обособленное 
представление. Еще одно различие: ПБУ 10/99 предполагает отражение убытков прошлых 
лет, выявленных в отчетном году, в отчете о финансовых результатах. В соответствии  
с МСФО 8 «Учетная политика, изменения в расчетных оценках и ошибки» все ошибки про-
шлых лет не должны влиять на прибыли и убытки текущего года. Кроме того, в отчетности 
по российским стандартам требуется раскрытие расходов, состоящих из отчислений в оце-
ночные резервы [5, с. 26].  
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Таблица 3  
Сравнение требований по учету доходов и расходов в соответствии с РСБУ и МСФО 

 

Критерий 
сравнения 

РСБУ МСФО 

Сущность 
доходов 

Увеличение экономических выгод в резуль-
тате поступления активов и (или) погашения 
обязательств, приводящее к увеличению ка-
питала организации, за исключением вкладов 
участников 

Приращение экономических выгод в тече-
ние отчетного периода, происходящее в 
форме притока или увеличения активов или 
погашения обязательств, что выражается в 
увеличении капитала, не связанного с вкла-
дами участников акционерного капитала  

Доходы от обычной деятельности Доходы от обычной деятельности Виды доходов 
Прочие доходы Прочие доходы 

Условия при-
знания в учете 

Сумма доходов надежно подтверждена, име-
ется уверенность в получении экономических 
выгод 

Существует вероятность получения буду-
щих экономических выгод, величина дохо-
дов надежна оценена 

Оценка дохо-
дов в учете 

Рыночная стоимость Справедливая стоимость 

Сущность 
расходов 

Уменьшение экономических выгод в резуль-
тате выбытия активов и (или) возникновения 
обязательств, приводящее к уменьшению 
капитала этой организации, за исключением 
уменьшения вкладов по решению участников 

Уменьшение экономических выгод в тече-
ние отчетного периода, происходящее в 
форме оттока или уменьшения активов или 
увеличения обязательств, ведущих к 
уменьшению капитала, не связанных с его 
распределением между участниками ак-
ционерного капитала. 

Расходы от обычной деятельности Расходы от обычной деятельности Виды расхо-
дов Прочие расходы Прочие расходы 
Оценка расхо-
дов в учете 

Принимаются к бухгалтерскому учету в сум-
ме, исчисленной в денежном выражении, 
равной величине оплаты в денежной и иной 
форме 

Принимаются к учету в соответствии с тре-
бованиями отдельных стандартов, приме-
няемых для оценки тех или иных видов 
расходов 

Условия при-
знания в учете 

Возникает уменьшение экономических вы-
год, уменьшение расходов может быть на-
дежно измерено 

Имеется уменьшение экономических вы-
год, сумма расходов надежно оценена, рас-
ходы происходят в соответствии с конкрет-
ным договором 

Порядок от-
ражения в 
отчетности 

Методом начисления в соответствии со 
структурой отчета о финансовых результатов 

Два варианта: по методу характера расхо-
дов, по методу функции расходов 

 
В заключение отметим, что категория финансовых результатов самым тесным образом 

связана с определениями доходов и расходов. Итоговый финансовый результат деятельности 
предприятия химико-лесной отрасли зависит от того, как в системе нормативных документов 
регламентируется учет доходов и расходов. Для ведения бухгалтерского учета финансовых ре-
зультатов предусмотрена классификация доходов и расходов в соответствии с направлениями 
деятельности предприятия. Оценка и анализ доходов, расходов, финансовых результатов позво-
ляют сделать заключение об экономическом положении организации, оценить рентабельность и 
финансовую устойчивость, сформировать представление о ее дальнейшем развитии. 
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Хозяйственная деятельность организаций химико-лесной отрасли непосредственно свя-

зана с производством и продажей готовой продукции. От качества учетной информации по 
данному объекту учета во многом зависят финансовые показатели деятельности, а также 
достоверность бухгалтерской отчетности. Для оценки качества учета в организациях химико-
лесной отрасли проводится аудит. Бухгалтерский учет и аудит непрерывно взаимосвязаны.  

В настоящее время в связи с развитием аудита и внедрением международных стандар-
тов аудита (МСА), одной из первостепенных задач является создание механизма эффектив-
ного аудиторского контроля над использованием активов организации на всех стадиях ее 
деятельности. Нормативные документы устанавливают единые правовые основы организа-
ции и ведения бухгалтерского учета и проведения аудита в Российской Федерации. И если 
способы ведения бухгалтерского учета строго регламентированы, то, ввиду особенностей 
выбранного участка учета и разнообразия целей аудита, четкой методики проведения аудита 
на данный момент нет. Этим и обусловлена актуальность темы исследования. 

Аудит готовой продукции является одним из наиболее важных объектов проверки лю-
бого экономического субъекта, включая организации химико-лесной отрасли. Согласно ПБУ 
5/01 «Учет материально-производственных запасов», готовая продукция является частью ма-
териально-производственных запасов, предназначенных для продажи и представляющих со-
бой конечный результат производственного цикла, активы, законченные обработкой, техни-
ческие и качественные характеристики которых соответствуют условиям договора [1]. От 
полноты оприходования продукции, ее себестоимости, правильности применения варианта 
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оценки, а также достоверного отражения выручки и прибыли от продаж, зависит эффектив-
ность деятельности и финансовое положение организации в целом. 

Аудиторская проверка готовой продукции представляет собой сложный и длительный 
научно-аналитический процесс. Перед началом проведения проверки аудитор должен озна-
комиться с организационно-управленческой структурой экономического субъекта, изучить 
его учетную политику, сферу деятельности, номенклатуру выпускаемой продукции, основ-
ных поставщиков и покупателей, проверить наличие внутреннего контроля [2, с. 577]. 

При проведении аудита готовой продукции важным моментом является определение 
цели и задач, подлежащих решению в ходе проведения аудиторской проверки. В научных 
трудах разных авторов цель аудита готовой продукции трактуется по-разному (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Цели аудита готовой продукции в научных исследованиях 
 

Автор Определение цели 

Валиев Р. Ф. Формирование мнения о достоверности финансовой (бухгалтерской) отчетности,  
отражающее информацию о наличии и движении готовой продукции [3, с. 64] 

Варпаева И. А. Оценка полноты оприходования готовой продукции и правильности исчисления ее себе-
стоимости, отражения выручки от реализации и прибыли (убытка) от продаж, правиль-
ность расчета и своевременность уплаты в бюджет налога на добавленную стоимость 
[4, с. 41] 

Лебедева А. В. Проверка правильности и своевременности оформления документов на сдачу продукции из 
производства на склад, определения себестоимости по видам и заказам, отражения опера-
ций оценки готовой продукции [5, с. 573] 

Шнайдер В. В. Установление достоверности во всех существенных аспектах отражения в бухгалтерском 
учете выручки от продаж, выявлении неучтенной продукции, а также установление пра-
вильности определения финансового результата [6, с. 267] 

 
Обобщая вышеуказанное, целью аудита готовой продукции можно назвать формирова-

ние мнения о достоверности бухгалтерской (финансовой) отчетности, отражающей инфор-
мацию о наличии, себестоимости и движении готовой продукции, установление правильно-
сти определения финансового результата от ее продажи. 

Для достижения поставленной цели можно выделить пять основных задач, которые не-
обходимо решить аудитору в ходе проведения аудита готовой продукции (см. рисунок). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Задачи аудита готовой продукции 

Проверка фактического наличия готовой продукции, отраженной в учете и отчетности 

Проверка законности фактов движения готовой продукции, отраженной 
в учете за проверяемый период 

Контроль за полнотой и точностью отражения анализируемых фактов хозяйственной 
деятельности в регистрах учета и отчетности 

Проверка правильности стоимостной оценки готовой продукции в бухгалтерском учете  
в соответствии с нормативными актами 

Проверка объемов проданной продукции, ее себестоимости, правильности определения  
финансового результата 

Задачи аудита готовой продукции 
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Методика аудита готовой продукции, как и любого другого участка учета, базируется 
на общих принципах и проводится в три обязательных этапа: планирование, сбор аудитор-
ских доказательств, выражение аудиторского мнения и составление заключения. 

Планирование аудита является самым важным этапом и обеспечивает своевременное, 
качественное и эффективное выполнение проверки. Данный этап регулируется МСА 300 
«Планирование аудита финансовой отчетности» и предполагает разработку общей стратегии 
аудита и составления плана аудита [7]. 

На этапе подготовки и составления стратегии аудита аудитор должен определить мас-
штаб и порядок проведения аудиторской проверки, описать их в едином документе с указа-
нием ожидаемого объема, графиков и сроков проведения аудита. В табл. 2 представлены ос-
новные виды работ по аудиту готовой продукции. 

 
Таблица 2 

Фрагмент плана аудита готовой продукции  
 

Планируемые виды работ Период проведения Исполнитель 

Проверка выпуска готовой продукции дата Ф.И.О. 

Проверка учета движения готовой продукции на складах дата Ф.И.О. 

Проверка отгрузки и продажи готовой продукции дата Ф.И.О. 

Составление отчета аудитора дата Ф.И.О. 

 
На стадии планирования ключевым моментом также является определение уровня су-

щественности, который позволит оценить влияние искажений, выявленных при проведении 
аудита, на финансовую отчетность. Согласно МСА 320 «Существенность при планировании 
и проведении аудита», уровнем существенности является установленная аудитором предель-
ная величина, превышение которой будет говорить о недостоверности бухгалтерской отчет-
ности. Аудитор должен определить существенность для выполнения аудиторских процедур  
в целях оценки рисков существенного искажения и определения характера, сроков, объема 
последующих процедур [7]. 

На этапе сбора аудиторских доказательств аудитор посредством проведения аудитор-
ских процедур производит сбор сведений, служащих для анализа выполненных работ, обос-
нованности выводов и дальнейшего составления аудиторского мнения. В соответствии  
с МСА 500 «Аудиторские доказательства», аудиторские доказательства при проведении ау-
дита готовой продукции должны быть полными, точными и носить надлежащий характер [7].  

Перечень аудиторских процедур, их содержание и источники информации, используе-
мые при проведении аудита готовой продукции, рассмотрены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

Аудиторские процедуры при проведении аудита готовой продукции 
 

Аудиторская 
процедура 

Содержание процедуры Источник  
информации 

Проверка выпуска готовой продукции 

Проверка пол-
ноты оприходо-
вания произве-
денной продук-
ции 

Сравниваются показатели фактического выхода и сдачи 
на склад готовой продукции, учтенной по дебету счета 
43 «Готовая продукция» с оборотами по кредиту счетов 
20 «Основное производство» и 23 «Вспомогательное 
производство». Либо при возникновении сомнений со-
ставляется альтернативный баланс выхода готовой про-
дукции 

– производственный отчет; 
– регистры синтетического и 
аналитического учета; 
– первичные документы (акт о 
приеме-передачи, накладная на 
перемещение, карточки склад-
ского учета, инвентаризацион-
ная опись и др.) 
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Окончание табл. 3 
 

Аудиторская 
процедура 

Содержание процедуры Источник  
информации 

Проверка пра-
вильности оцен-
ки готовой про-
дукции и исчис-
ления ее себе-
стоимости 

Проверяется обоснованность выбора метода оценки 
готовой продукции и ее соответствие с учетной поли-
тикой организации, правильность определения себе-
стоимости путем арифметического контроля, а также 
составления товарного баланса в натуральном и стои-
мостном выражении по отдельным видам продукции 

– учетная политика; 
– регистры синтетического и 
аналитического учета; 
– бухгалтерские справки; 
– журналы-ордера 

Проверка учета движения готовой продукции на складах 

Проверка фак-
тического нали-
чия готовой про-
дукции 

Проводится выборочная инвентаризация по отдельным 
видам готовой продукции. Проверяется правильность 
проведения инвентаризации, точность оформления 
описей и сличительных ведомостей, полнота и досто-
верность отражения в учете выявленных недостач и 
излишков готовой продукции 

- инвентаризационная опись; 
- сличительная ведомость; 
- карточки складского учета; 
- ведомость остатков 

Проверка склад-
ского учета го-
товой продук-
ции 

Устанавливается порядок документального оформления 
поступления на склад готовой продукции, обоснован-
ность записей в регистрах аналитического учета. Про-
веряется соблюдение графика документооборота и сро-
ки проведения инвентаризации 

– карточки складского учета; 
– ведомости остатков готовой 
продукции; 
– сличительные ведомости; 
– инвентаризационные описи; 
– учетная политика (график 
документооборота, план ин-
вентаризации) 

Проверка пер-
вичных доку-
ментов 

Проводится проверка правильности заполнения пер-
вичных документов, устанавливается их подлинность. 
Сверяются данные взаимосвязанных первичных доку-
ментов 

– товарные накладные; 
– акты; 
– счета-фактуры 

Проверка отгрузки и продажи готовой продукции 

Проверка учета 
отгрузки гото-
вой продукции 

Проверяется наличие договоров на поставку продук-
ции, правильность их оформления, соответствие про-
цесса отгрузки и сроков оплаты условиям договора. 
Проверяется правильность определения отпускных цен, 
полнота регистрации выписанных счетов-фактур 

– договоры, спецификации; 
– счета-фактуры; 
– товарные накладные; 
– товарно-транспортные на-
кладные 

Проверка учета 
продажи гото-
вой продукции 

Проверяется правильность распределения расходов на 
продажу, обоснованность признания, полнота отраже-
ния и расчет выручки от продаж, а также отражение в 
учете выручки в соответствии с требованиями норма-
тивных документов, определение выручки для целей 
налогообложения в соответствии с учетной политикой 

– регистры синтетического и 
аналитического учета; 
– бухгалтерские справки; 
– журналы-ордера 

 
По окончании работ аудитор формирует мнение по результатам проверки данного  

участка учета, составляет пакет рабочих документов, формулирует часть аудиторского  
отчета, относящуюся к области проверки, и представляет его совместно с рабочей докумен-
тацией руководителю проверки. Этот этап регламентирует МСА 230 «Аудиторская докумен-
тация» [8]. 

В ходе аудита готовой продукции могут быть выявлены следующие типичные ошибки: 
 несоблюдение требований к ведению первичной учетной документации: небрежное 

заполнение, неоговоренные исправления, отсутствие обязательных реквизитов; 
 несовпадение данных синтетического и аналитического учета готовой продукции; 
 несоответствие методов оценки готовой продукции с учетной политикой организа-

ции; 
 неверный расчет и отражение в учете себестоимости готовой продукции; 
 неправильное начисление сумм выручки от продажи продукции; 
 неверный расчет налоговой базы по НДС и налогу на прибыль. 
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Такие ошибки неизбежно приводят к недостоверности и искажению бухгалтерской от-
четности, неверному определению сумм налогов и, как следствие, наложению штрафных 
санкций и пени за несоблюдение налогового законодательства [9, с. 278]. 

В заключении необходимо отметить, что аудит готовой продукции играет важную роль 
в деятельности коммерческих организации, как правило, выручка от продажи продукции со-
ставляет основную долю доходов организации и по итогам продажи этой продукции реали-
зуется главная цель функционирования коммерческой организации – извлечение прибыли. 
Аудит готовой продукции, проводимый на всех уровнях управления, становится основой 
стратегически-ориентированного управления организацией [10] и гарантирует успешную 
деятельность хозяйствующих субъектов в конкурентной среде рыночных отношений. 

 
Библиографические ссылки  

 
1. Российская Федерация. Министерство финансов. Об утверждении Положения по 

бухгалтерскому учету «Учет материально-производственных запасов» ПБУ 5/01 [Электрон-
ный ресурс] : приказ Минфина России № 44н от 09.06.2001 г. URL: http://www. consultant.ru/. 
Загл. с экрана (дата обращения: 24.10.2018). 

2. Песоцкая Е. С. Нормативное регулирование бухгалтерского учета и проведения ау-
дита выпуска и движения готовой продукции // Молодежь и научно-технический прогресс.  
2018. № 4. С. 577–580. 

3. Валиев Р. Ф. Особенности проведения аудиторской проверки готовой продукции // 
Молодой ученый. 2018. № 27. С. 63–67. 

4. Варпаева И. А., Зарембо Ю. В. Аудит выпуска и продажи продукции: информация 
аудируемого лица // Бухгалтерский учет в бюджетный и некоммерческих организациях. 
2016. № 23. С. 39–44. 

5. Лебедева А. В., Белоущенко Я. А. Характеристика системы ведения аудита готовой 
продукции на сельскохозяйственных предприятиях // Молодой ученый. 2017. № 8. С. 572–
576. 

6. Шнайдер В. В., Фролова В. А. Организация аудита материально-производственных 
запасов: задачи, особенности проведения и анализа // Азимут научных исследований: эконо-
мика и управление. 2018. № 1. С. 266–270. 

7. Российская Федерация. Министерство финансов. О введении в действие междуна-
родных стандартов аудита на территории Российской Федерации [Электронный ресурс] : 
приказ Минфина РФ № 192н от 24.10.2016 г. URL: http://www. consultant.ru/. Загл. с экрана 
(дата обращения: 24.10.2018). 

8. Российская Федерация. Министерство финансов. О введении в действие междуна-
родных стандартов аудита на территории Российской Федерации [Электронный ресурс] : 
приказ Минфина РФ № 207н от 09.11.2016 г. URL: http://www.consultant.ru/. Загл. с экрана 
(дата обращения: 13.10.2018). 

9. Ильясова Л. Р., Эмиралиева Э. А. Методические приемы проведения аудита готовой 
продукции // Учетно-аналитическое обеспечение стратегии устойчивого развития предпри-
ятия : сб. науч. тр. 2018. № 6. С. 275–279. 

10. Федорова И. Ю. Стратегически-ориентированное учетно-аналитическое обеспече-
ние управления организацией // Наука и образование: опыт, проблемы и перспективы разви-
тия : материалы XIV Междунар. науч.-практ. конф. 2015. С. 302–307. 

 
© Ивакина И. И., Малосаева О. В., 2019 



 462

УДК 658.56 
 

ЗАТРАТЫ НА КАЧЕСТВО И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ  
ПРОИЗВОДСТВА 

 
И. И. Ивакина, Е. В. Евдаков  

 
Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика М. Ф. Решетнева  

Российская Федерация, 660037, г. Красноярск, просп. им. газ. «Красноярский рабочий», 31 
Е-mail: i.i.ivakina@mail.ru 

 
На примере лесопромышленного комплекса, рассматриваются затраты на качество и 

каким образом они влияют на эффективность производства. Раскрываются методы оцен-
ки эффективности производства, неизбежные и нерациональные затраты на качество. 
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In this article, for example, the timber industry, discusses the cost of quality and how they 

affect the efficiency of production. Disclosed methods for evaluating the efficiency of production, 
and the costs of unsustainable inevitable quality. 

 
Keywords: costs, accounting regulations, production efficiency, quality cost analysis, margin 

analysis, process simulation and profit. 
 
Главной целью любой коммерческой организации является получение прибыли, при 

этом, чтобы оставаться конкурентными на рынке, хозяйствующие субъекты должны произ-
водить продукцию должного качества. Порой в организациях отсутствует понимание того, 
сколько именно нужно тратить на качество, некоторые и вовсе считают, что этого вообще 
делать не нужно. В данной работе на примере лесопромышленного комплекса мы постара-
емся объяснить, каким образом затраты на качество влияют на эффективность производства, 
а, следовательно, в дальнейшем и на общую прибыль.  

Основным критерием, показывающим результативность производства в организациях 
лесопромышленного комплекса, является эффективность. Согласно ГОСТ ISO 9000–2015, 
эффективность – это связь между достигнутым результатом и ресурсами 1. Именно эффек-
тивность и будет предметом оценки при рассмотрении методологии анализа эффективности 
производства.  

Существует множество различных взглядов на проблему оценки затрат на качество и 
их влияния на эффективность производства. В данной работе были рассмотрены мнения  
таких авторов, как В. В. Левшина, Т. А. Левина, В. С. Слабикова, Т. В. Жариков, Н. В. Тези-
кова, И. А. Рязанцева и др. 

Так, Т. А. Левина в своей работе рассматривает один из самых популярных методов 
оценки эффективности производства – анализ затрат на качество. Суть метода заключается  



 463

в проведении исследования затрат на качество с целью обосновать все решения организации 
в области качества с точки зрения науки, а также в выборе наилучших для компании вариан-
тов действий. Для анализа затрат на качество автор предлагает алгоритм, который состоит из 
выделения этапов процесса, группировки элементов затрат, построения модели затрат на 
производство, сбора и анализа данных, подсчета результатов 2. Этот алгоритм поможет ор-
ганизациям понять, как наиболее эффективно использовать затраты на качество.  

Несмотря на то, что из-за специфики деятельности организаций, виды затрат на качест-
во могут быть совершенно разные, их все равно принято разделять на следующие категории: 
затраты на предупреждение возможного возникновения дефектов (например, затраты на 
профилактические мероприятия); затраты на контроль; внутренние и внешние затраты на 
дефект (внутренние и внешние потери). Именно поэтому, независимо от направления дея-
тельности, анализ затрат на качество используют повсеместно.  

В пример можно привести статью Слабикова В. С, где автор на примере другой отрасли 
(строительное производство) с помощью анализа затрат на производство рассматривает про-
блему и отмечает, что постоянный контроль и повышение качества продукции являются 
наиважнейшими составляющими, так как строительные объекты, как правило, находятся  
в эксплуатации в течение долгого времени с различными нагрузками и резкими изменениями 
климатических условий 3.  

Объект нашей работы – лесопромышленный комплекс, также не является исключением 
для использования метода оценки затрат на качество. В работе В. В. Левшиной рассмотрено 
повышение качества пиломатериалов. Автор отмечает, что «деревообработка является одним 
из наиболее привлекательных направлений бизнеса, позволяющим на основе устойчивого 
спроса получать высокую прибыль при относительно быстрой оборачиваемости средств, и 
наибольшим успехом будут пользоваться экспортеры, предлагающие максимально качест-
венные пиломатериалы» [4].  

Используя анализ затрат на качество, рассмотренные выше организации при правиль-
ном подходе будут способны принимать верные решения с научной точки зрения, что поспо-
собствует производству более качественных материалов, что в строительном производстве и 
деревообработке является ключевым фактором. 

Помимо анализа затрат на качество, могут использоваться и другие методы. В работе 
Жарикова Р. В. и Тезиковой Н. В. для оценки влияния затрат на качество продукции автора-
ми был использован маржинальный анализ. Сущность этого метода заключается в изучении 
соотношения между прибылью, объемом произведенной (реализованной) продукции и затра-
тами, в том числе и на качество, а также в прогнозировании значения каждого из трех пока-
зателей при известной величине двух других. Из примененного авторами маржинального 
анализа видно, что затратами на качество необходимо постоянно управлять и сравнивать  
с объемом продаж продукции, для того, чтобы быть конкурентоспособными, а также для по-
лучения постоянной прибыли. И в заключении авторы работы отмечают, что «рост объема 
продаж в натуральных показателях более качественной продукции может компенсировать 
затраты на качество, восстанавливая запас финансовой прочности до положительных значе-
ний» [5].  

На основе рассмотренной ранее классификации, в статье Рязанцевой И. И. и Левшиной 
В. В., был предложен метод применения затрат на качество, базирующийся на моделирова-
нии процесса. Авторы на примере услуги общественного питания построили модель процес-
са, из которой сделали вывод о том, что посредством регулярной оценки затрат на основе 
данного метода могут быть выявлены места для их оптимизации, проведены сравнения  
с предыдущими периодами, оценены тенденции изменения затрат, а также появляется воз-
можность контроля процессов, непрерывного улучшения их качества и повышения эффек-
тивности [6]. Этот метод также может быть использован в организациях лесопромышленного 
комплекса. 
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Информация по результатам анализа затрат на качество позволяет сформировать ана-
литическое обеспечение управления организацией в целом и производственными процесса-
ми, в частности [7].  

Однако, хоть и исключить затраты на качество продукции невозможно, их можно при-
вести к приемлемому уровню. Действительно, некоторые затраты на качество являются не-
избежными и требуют постоянного контроля. Но в то же время существуют затраты, при 
правильном подходе к которым можно минимизировать их, а то и вовсе избежать. Это затра-
ты, связанные с нерациональным использованием материалов; исправлением дефектов, ве-
дущим к задержкам выпуска продукции; дополнительными проверками. Соответственно, 
прибыль организации только увеличится при максимально возможном сокращении нерацио-
нальных затрат.  

Если говорить о неизбежных затратах на качество, то они могут включать в себя аудит 
и функционирование системы менеджмента качества, обслуживание оборудования и средств 
измерения, оценку поставщиков. В общем, это те затраты, которые необходимы, даже если 
уровень нерациональных затрат очень низкий. Данные затраты используют для поддержания 
уже существующего уровня качества, а также для обеспечения сохранения минимально воз-
можного уровня нецелесообразных расходов. 

Безусловно, мысль о том, что затраты на качество могут быть сведены к нулю — это 
заблуждение, но при должном подходе они могут быть существенно минимизированы. Для 
этого существует анализ затрат на качество по видам деятельности, который кроме снижения 
и оптимизации затрат, также необходим для выявления неэффективных видов деятельности, 
своевременного решения проблем в области качества, оценки инвестиций в улучшение каче-
ства продукции и модернизации систем качества. Как отмечает И. Ю. Влажина, учет и ана-
лиз затрат по видам деятельности, одним из инструментов которых является метод АВС, по-
зволяет произвести выделение «первоочередных и второстепенных функций» с целью 
управления ими, исключить «задвоения затрат по функциям», а также повысить эффектив-
ность принимаемых решений [8, с. 30–31]. 

Из всего сказанного выше можно сделать вывод, что в итоге практически всегда повы-
шение качества продукции приводит к экономической эффективности. Даже те хозяйствую-
щие субъекты, которые выпускают продукцию не самого высокого качества, обязаны быть 
заинтересованными в его улучшении, поскольку это всегда означает освоение ранее неиз-
вестных рынков сбыта и расширение выпуска продукции. И даже если для организации 
улучшение качества продукции является не первостепенной задачей, условия конкуренции 
вынудят их совершенствовать производство, чтобы занимать свою нишу на рынке.  

В итоге можно с уверенностью сказать, что повышение качества продукции всегда бу-
дет положительным и экономически эффективным фактором развития любых организаций,  
в том числе и лесопромышленного комплекса. 
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Рассматривается совершенствование управления организаций лесного комплекса за 
счет сегментирования деятельности. Раскрываются потенциально возможные сегменты 
для организаций различных отраслей в рамках лесного комплекса. Кроме этого, производит-
ся анализ влияния сегментирования деятельности на процесс управления.  
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In this article the improvement of management of the organizations of a forest complex at the 

expense of segmentation of activity is considered. The potential segments for organizations  
of various industries within the forest complex are revealed. In addition the analysis of the impact 
of segmentation of activities on the management process. 
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Утвержденная Правительством РФ новая Стратегия развития лесного комплекса РФ до 

2030 г. нацелена на обеспечение достижения эффективного лесоуправления, развития про-
цессов использования, защиты, охраны лесов. Это, в свою очередь, оказывает непосредст-
венное влияние на деятельность организаций лесного комплекса [1].  

Лесной комплекс в целом охватывает процессы по заготовке, механической обработке 
и химической переработке древесины. В составе лесного комплекса выделяют около 20 от-
раслей, подотраслей и производств, которые отличаются друг от друга технологией произ-
водства и назначением выпускаемой продукции, но используют одно и тоже сырье.  

В настоящее время развитие организаций лесного комплекса зависит от качества 
управления финансово-хозяйственной деятельностью. Организация эффективного управле-
ния достаточно сложна, поскольку деятельность организаций лесного комплекса сопряжена 
со значительным разнообразием осуществляемых операций и процессов. 

Повышение эффективности деятельности организаций лесного комплекса может осу-
ществляться за счет различных направлений, в частности: 

 повышение производительности труда; 
 применение современного, технологичного оборудования; 
 продвижение продукции на рынках и др. [2].  
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Одним из направлений повышения качества управления деятельностью организаций 
лесного комплекса является сегментирование. Согласно ПБУ12/2010 «Информация по сег-
ментам» и МСФО 8 «Операционные сегменты» под операционным сегментом подразумева-
ется часть деятельности организации, которая способна приносить экономические выгоды, 
предполагающая осуществление расходов, а также в которой формируются финансовые по-
казатели отдельно от других частей деятельности организации [3; 4]. Результаты этой дея-
тельности регулярно анализируются лицами, которые наделены полномочиями по принятию 
решений по оценке и распределению ресурсов между сегментами [3; 4].  

Обычно, за операционным сегментом следит менеджер сегмента, подчиняющийся ру-
ководству и отчитывающийся перед ним для целей принятия последним операционных  
решений. Менеджер и руководство регулярно поддерживают общение с целью обсуждения 
операционной деятельности, финансовых результатов, прогнозирования или планирования  
в отношении сегмента. Понятие «менеджер сегмента» описывает функции, а не конкретную 
должность руководителя, поэтому менеджером может быть и руководство, которое непо-
средственно принимает решения [4]. Также менеджер сегмента может быть главным коорди-
натором для нескольких операционных сегментов [4].  

Согласно положениям российских и международных стандартов, сегменты могут охва-
тывать: 

1) произведенные изделия, закупаемые товары, выполняемые работы и оказываемые 
услуг; 

2) основные группы покупателей или заказчиков продукции, товаров, работ, услуг; 
3) географические регионы, в которых осуществляется деятельность; 
4) структурные подразделения организации [3, 4]. 
Кроме этого, стандартами предусмотрено объединение нескольких сегментов в один, 

при условии сходства по следующим параметрам: 
 назначение продукции, товаров, работ, услуг; 
 характер процесса производства продукции, закупки товаров, выполнения работ, ока-

зания услуг; 
 тип и класс покупателей продукции, товаров, работ, услуг; 
 способы распространения продукции, товаров, работ, услуг; 
 правовые условия деятельности [3; 4]. 
В организациях лесного комплекса могут быть выделены сегменты по каждой группе 

отраслей, по видам деятельности. В исследовании рассмотрим возможные направления сег-
ментирования в лесозаготовительной, деревообрабатывающей, целлюлозно-бумажной, лесо-
химической деятельности. 

Лесозаготовительная деятельность включает в себя заготовку, вывозку, первичную об-
работку и частичную переработку лесоматериалов и отходов лесозаготовки. Для лесозагото-
вительной деятельности возможна сегментация по реализуемым процессам, а также по видам 
вырабатываемой продукции. Так, при первом подходе можно выделить следующие процес-
сы, обобщаемые в сегменты: 

 лесозаготовка: лесосечные работы, перемещение леса; 
 лесосплав: сплав древесины, посредством формируемых плотов. 
 лесоперевалочные работы: перевалка леса с одного вида транспорта на другой; 
 производство малоценной древесины и отходов: изготовление технологической ще-

пы, лесопиление, шпалопиление и т. д. [5]. 
Согласно второму подходу сегментами деятельности можно признать виды вырабаты-

ваемой продукции, в частности: 
 цельная древесина; 
 технологическая щепа; 
 шпалы, и иная готовая продукция [5].  



 468

Деревообрабатывающая отрасль лесного комплекса, которая непосредственно связана  
с лесозаготовительной деятельностью, предполагает обособление следующих сегментов: 

 лесопильное производство. Это непосредственно выпуск пиломатериалов, сортиров-
ка, сушка и увязка древесины в пакеты для отправки потребителям; 

 производство строительных материалов, строительных деталей из древесины и плит 
на древесной основе (ДСП, ДВП и др.); 

 мебельное производство [5]. 
Перевозка выработанных пиломатериалов предполагает использование специальных 

видов транспорта. В связи с этим, лесопиление зависит от положения районов лесозаготовок 
по отношению к потребителям, от обеспеченности транспортными путями, что, в свою оче-
редь, также предполагает сегментацию производств анализируемой отрасли по географиче-
скому расположению. 

Целлюлозно-бумажная промышленность является наиболее сложной отраслью лесного 
комплекса, поскольку одновременно связана с механической обработкой и химической пере-
работкой древесины. Данную промышленность можно сегментировать по видам производи-
мой продукции:  

 производство целлюлозы;  
 производство бумаги;  
 производство картона; 
 производство изделий из бумаги и картона и др. [5]. 
Главная характеристика отрасли заключается в высокой ресурсоемкости (высокой по-

требности в материалах, водных ресурсах, энергии). Из этого следует, что в отношении гео-
графического расположения организации данной отрасли ограничены ориентацией на лес-
ные и водные ресурсы. 

Лесохимическая промышленность, сегментирование в которой может осуществляться 
по видам осуществляемых процессов, в частности: 

  гидролизное производство (изготовление скипидара, дегтя, этилового спирта); 
 производство, основанное на применении изделий целлюлозно-бумажной промыш-

ленности, в частности целлюлозы для получения линолеума, искусственного волокна, цел-
лофана, пластмасс, эфиров и пр. [5]. 

При выделении сегментов в лесном комплексе главной проблемой является то, что лес-
ное производство слишком масштабно.  

Сегментация по географическому положению непосредственно связана с технологией 
производства. Описание элементов сегмента деятельности экономического субъекта доста-
точно трудоемкий процесс. В зависимости от конечного продукта в каждом виде выполняе-
мых работ можно выделить элемент сегмента «по видам продукции» и в зависимости от ви-
дов продукции выделяют типы и классы покупателей и заказчиков данной продукции.  

Именно из-за разнообразия направлений производственной деятельности необходимым 
направлением в успешном функционировании организаций является качество управления,  
в основе которого и лежит сегментирование этой деятельности. Сегментирование деятельно-
сти организаций лесного комплекса позволяет: 

 структурировать работу и контролировать все сферы: производство, переработку, 
сбыт, а также потребителей и конкурентов; 

 повышать качество контроля за деятельностью организации по различным направле-
ниям; 

 обеспечить реализацию государственной стратегии по приоритетным для государства 
направлениям деятельности; 

 сопоставлять деятельность разных сегментов организации с целью выявления наибо-
лее эффективно действующих и устранения нерентабельных сегментов. 
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Для обеспечения эффективного контроля направлений деятельности организаций лес-
ного комплекса за каждым сегментом должен быть закреплен компетентный управляющий, 
который организует функционирование сегмента и контролирует параметры его деятель- 
ности. Указанное позволит детально анализировать и модернизировать отдельные сегменты, 
что в целом приведет к повышению результативности деятельности экономического  
субъекта.  

Таким образом, сегментирование деятельности является одним из направлений совер-
шенствования процессов управления в организациях лесного комплекса.  
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Деятельность организаций лесного комплекса предполагает осуществление многочис-

ленных хозяйственных операций, от качества отражения в учете которых зависит достовер-
ность бухгалтерской (финансовой) отчетности. Одним из наиболее трудоемких участков уче-
та, характерных абсолютно для всех организаций лесного комплекса, является учет расчетов 
с кредиторами, по результатам которого в бухгалтерском балансе на отчетную дату отража-
ется кредиторская задолженность. 

При организации и ведения бухгалтерского учета кредиторской задолженности в орга-
низациях лесного комплекса специфика данного участка учета, в отличие от организаций 
других отраслей и видов экономической деятельности, сводится до минимума. Различия мо-
гут только касаться уплачиваемых налогов, взносов и сборов, учета расчетов с персоналом 
по оплате труда. Следовательно, при проведении аудита ключевые аудиторские процедуры 
сбора аудиторских доказательств в организациях лесного комплекса будут соответствовать 
аудиторским процедурам, применяемым и для организаций других видов деятельности. 

Целью аудита кредиторской задолженности в организациях лесного комплекса являет-
ся независимая проверка бухгалтерской (финансовой) отчетности с целью выражения мне-
ния о достоверности отражения в ней остатков кредиторской задолженности, а также про-
верка соответствия ведения учета расчетов с кредиторами законодательству РФ [1; 2]. 
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Кредиторская задолженность организаций лесного комплекса для целей аудиторской 
проверки разбивается по ее видам: 

 задолженность перед поставщиками (торговая кредиторская задолженность); 
 задолженность по налогам, сборам и страховым взносам; 
 задолженность по авансам, полученным от покупателей; 
 задолженность перед работниками; 
 прочая кредиторская задолженность [3]. 
При аудите кредиторской задолженности организаций лесного комплекса должны быть 

решены определенные задачи (см. таблицу) [2; 4–6]. 
 

Задачи аудита кредиторской задолженности 
 

Задача аудита кредиторской  
задолженности 

Действия аудитора по получению  
аудиторских доказательств 

Источники  
информации 

Проверка реальности кредитор-
ской задолженности 

Сравнение с договорами, первичной учетной доку-
ментацией карточек счетов учета расчетов с креди-
торами 

Карточки счетов 
расчетов с креди-
торами, 
договоры  

Анализ изменения кредиторской 
задолженности по сравнению с 
прошлым аналогичным периодом 
аудиторской проверки и выявле-
ние причин снижения или роста 
задолженности организации 

Сравнение оборотов и сальдо за исследуемый и 
прошлый периоды; запрос комментариев по поводу 
изменения задолженности 

Обортно-
сальдовая ведо-
мость за иссле-
дуемый и про-
шлый периоды 

Изучение кредиторской задол-
женности по видам и выявление 
наиболее существенных счетов 
для более детальной проверки 

Просмотр оборотно-сальдовой ведомости по сче-
там кредиторской задолженности и расшифровок 
по наиболее крупным субсчетам 

Оборотно-
сальдовая ведо-
мость по счетам 
задолженности 

Проверка наличия просроченной 
задолженности и правильности 
ее списания 

Просмотр договоров с контрагентами и выявление 
тех, по которым истек срок оплаты 

Договоры с контр-
агентами 

 
Источниками информации при проверке кредиторской задолженности организаций 

лесного комплекса служат: 
1. Бухгалтерская (финансовая) отчетность. 
2. Бухгалтерские регистры и первичные документы по счетам учета расчетов с креди-

торами. 
3. Положение по учетной политике. 
4. Договоры с контрагентами, иными кредиторами. 
В ходе аудиторской проверки могут быть использованы такие аудиторские процедуры, 

как арифметический контроль, анализ документов, сравнение синтетического и аналитиче-
ского учета, проверка корреспонденции счетов, проверка оборотов и сальдо. 

На подготовительном этапе проверки аудитору необходимо проверить учетную поли-
тику в части расчетов с контрагентами, ознакомиться с документами, определить риски и 
уровень существенности для кредиторской задолженности [3]. 

Аудитор должен изучить разделы учетной политики для целей бухгалтерского учета  
в части порядка учета расчетов с кредиторами и порядка списания кредиторской задолжен-
ности. Также необходимо проверить: 

 график документооборота (наличие, актуальность информации в нем); 
 систему контроля управления кредиторской задолженностью (должностные инст-

рукции лиц, ответственных за контроль задолженности); 
 документальное оформление операций, относящихся к учету расчетов с кредиторами 

(фактическое применение документов, закрепленных в графике документооборота). 
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Далее проводится аудиторская проверка по существу. На данном этапе нужно убедить-
ся, что вся кредиторская задолженность организации отражена в бухгалтерской (финансо-
вой) отчетности. Для этого необходимо сравнить данные оборотно-сальдовой ведомости со 
строкой «Кредиторская задолженность» в пятом разделе бухгалтерского баланса, а также  
с пояснениями к нему.  

Кроме этого, следует провести проверку состава кредиторской задолженности органи-
зации, в частности: 

 счет 60: в части неоплаченных на отчетную дату поставок, услуг, работ поставщиков; 
 счет 62: в части полученных на отчетную дату авансов от покупателей в счет пред-

стоящих поставок; 
 счет 68: в части непогашенных на отчетную дату налогов, сборов, пеней и штрафов 

по ним; 
 счет 69: в части непогашенных на отчетную дату страховых взносов; 
 счет 70: в части непогашенной на отчетную дату заработной платы сотрудников ор-

ганизации; 
 счет 71: в части непогашенной на отчетную дату задолженности перед подотчетными 

лицами; 
 счет 73: в части непогашенной на отчетную дату задолженности перед персоналом по 

прочим операциями; 
 счет 75: в части непогашенных на отчетную дату долгов перед учредителями по до-

ходам (проценты, дивиденды); 
 счет 76: в части непогашенной задолженности перед прочими кредиторами. 
После этого проводится расшифровка задолженности по субсчетам и для анализа вы-

бираются самые крупные контрагенты (сальдо по которым превышает индивидуальный уро-
вень существенности). Затем у аудируемого лица запрашивается информация по крупным 
контрагентам, величина задолженности перед которыми в большей части составляет всю 
кредиторскую задолженность: договоры; разъяснения о причинах повышения кредиторской 
задолженности по субсчетам. 

Согласно МСА 500, достоверность аудиторских доказательств повышается, если они 
получены из независимых источников. Поэтому для более точной проверки необходимо за-
просить письма сверки у выбранных для анализа контрагентов, данная процедура имеет 
смысл в том случае, если контрагент является третьим лицом, а не связанной стороной по 
отношению к аудируемой организации [2]. 

Также рекомендуется провести процедуру сворачивания торговой кредиторской задол-
женности и авансов выданных, и, если сумма сворачивания превышает уровень существен-
ности, то предложить сделать сворачивание в бухгалтерской отчетности. Процедура заклю-
чается в проверке сумм по авансам, выданным и по торговой кредиторской задолженности 
с одним и тем же контрагентом (берутся данные по наиболее крупным поставщикам). Затем 
следует свернуть задолженность на меньшую из сумм по авансам, выданным либо по торго-
вой кредиторской задолженности. Для того чтобы свернуть задолженность необходимо убе-
диться, что аванс выдан по тому же договору, по которому имеется кредиторская задолжен-
ность, в противном случае, задолженность нельзя сворачивать в отчетности.  

На заключительном этапе выражается мнение о правдивости предоставленной инфор-
мации о наличии, движении, суммах кредиторской задолженности. 

В заключение рассмотрим типичные ошибки, выявляемые при аудите кредиторской 
задолженности: 

 в договорах не оговорены существенные условия (нарушение Гражданского кодекса); 
 неверный перенос данных из документа в учетные регистры (нарушение Федераль-

ного закона от 06.12.2011 г. № 402-ФЗ «О бухгалтерском учете»); 
 несвоевременное отражение хозяйственных операций (нарушение Федерального за-

кона от 06.12.2011 г. № 402-ФЗ «О бухгалтерском учете»); 
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 отсутствие контроля за просроченной задолженностью (нарушение Федерального за-
кона 402-ФЗ «О бухгалтерском учете); 

 неверное отражение в бухгалтерском балансе кредиторской задолженности (наруше-
ние Федерального закона 402-ФЗ «О бухгалтерском учете»); 

 неверное начисление и оплата НДС и других налогов (Налоговый кодекс РФ); 
 некорректные корреспонденции счетов при отражении операций (приказ Минфина 

РФ от 31.10.2000 № 94н). 
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Затраты являются неотъемлемым элементом деятельности любого предприятия, 

поэтому необходимо наличие достоверно информации об их уровне и влиянии на деятель-
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Costs are an integral part of the activities of any enterprise, so it is necessary to have reliable 
information about their level and impact on the activities of the organization. The article discusses 
the features of the application of cost accounting methods in the organizations of the woodworking 
industry. 
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Деревообрабатывающая промышленность является одним из старейших направлений 

деятельности экономики РФ. Несмотря на кризис 2008–2009 гг. на сегодняшний день дере-
вообрабатывающая промышленность развивается достаточно активно. Одним из факторов 
способствующим развитию отрасли является государственная политика, направленная на 
стимулирование переработки сырья. 

Деревообработка включает такие направления деятельности как 
 фанерное производство – предусматривает потребление березовой древесины для 

производства фанеры; 
 лесопильное производство – осуществляет начальную стадию обработки древесины и 

выпуск таких материалов как брус, доски, горбыль и др.; 
 производство ДСП и ДВП из древесных отходов; 
 мебельная промышленность; 
 спичечное производство, основанное на использовании осиновой древесины; 
 целлюлозно-бумажное производство, основанное на древесине хвойных пород, и вы-

пускающее бумагу, картон и целлюлозу. 
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Несмотря на наличие различных видов деревообрабатывающих производств в обработ-
ку попадает по данным статистки только порядка 25 % древесины, а готовая продукция, про-
изводится только из 11 % сырья, что в свою очередь приводит к низкому уровню рентабель-
ности деятельности от 12,2 руб. в целом по отрасли, до 17,6 руб. по целлюлозно-бумажному 
производству [1].  

Ключевым фактором оказывающим существенное влияние на уровень доходности яв-
ляются затраты, которые несут организации в процессе обработки древесины. При этом зна-
чительная часть организаций имеют различные резервы по снижению затрат до оптимально-
го уровня, позволяющего обеспечить эффективность деятельности. [2] 

Управление затратами необходимо для получения точной, оперативной и достоверной 
информации об уровне затрат в организации, позволяющей оперативный контроль и анализ 
рентабельности отдельных видов продукции. 

Эффективность управления затратами обусловливается тем какой метод учета затрат 
использует в своей деятельности организация (см. рисунок). 

 

 
Методы учета затрат применяемые в деревообрабатывающей промышленности 

 
Рассмотренные методы учета затрат рекомендуется использовать организациям лесо-

промышленного комплекса в соответствии с методическими рекомендациями (инструкцией) 
по планированию, учету и калькулированию себестоимости продукции лесопромышленного 
комплекса принятыми 26.12.2002 года. Однако практика деятельности организаций показала, 
что многие используют только один метод учета затрат, а именно котловой метод, в связи  
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с простотой его использования. Но именно в простоте данного метода и скрывается его ос-
новной недостаток, а именно отсутствие возможности отнести производственные затраты на 
конкретный вид выпускаемой продукции и отсутствие привязки затрат к местам их возник-
новения и центрам ответственности.  

Развитие рыночной экономики и выпуск продукции деревообработки на внешний ры-
нок заставляют производителей искать более эффективные методы учета и управления за-
тратами позволяющими: 

 оценить конъюнктуру рынка (внутреннюю и внешнюю); 
 изучить инновационные направления деятельности предприятий деревообрабаты-

вающей промышленности; 
 осуществить лимитирование затрат в разрезе калькуляционных статей [3]. 
Основной целью управления затратами и формирования эффективной системы учета 

затрат выступает предоставлению руководству организации точной, достоверной и опера-
тивно информации позволяющей осуществлять оперативны контроль, принимать эффектив-
ные управленческие решения, а так же проводить анализ рентабельности отдельных видов 
деятельности и продукции. 

 В качестве эффективных методов учета затрат для организаций деревообрабатываю-
щей промышленности можно предложить использование метода «таргет–костинг» или сис-
тема управления затратами ТСМ (Total Cost Management) в основе которой лежит АВС 
(Activity Based Costing) метод учета затрат (см. таблицу).  

 
Сравнительная характеристика «таргет-костинг» и системы АВС 

 

 Таргет-костинг Система АВС 

Суть метода Расчет целевой себестоимости, к которой 
должна стремиться организация, чтобы пред-
ложить рынке конкурентный продукт [4] 

Учет затрат по работам (функциям) 
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ми и работниками. 

– Определяются факторы, связывающие 
конкретные виды деятельности и затраты; 
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формирующих затраты, 
– является основой для управления затра-
тами по центрам ответственности, а также 
для проведения анализа себестоимости 
конкретных видов изделий; 
– предусматривает выделение коммерче-
ских и управленческих расходов по цен-
трам ответственности;  
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В рамках системы АВС предусматривается, что в процессе производственной деятель-

ности происходит потребление ресурсов, а продукция потребляет виды деятельности. Опре-
деляются критерии, посредством которых происходит увязка определённых видов деятель-
ности с соответствующими затратами. Что в свою очередь позволяет распределять ресурсы 
между производственными процессами, а в последствии, на определенны вид продукции. 
Таким образом система АВС позволяет оптимизировать процесс формирования затрат по 
сегментам бизнеса, что в свою очередь упрощает процесс формирования показателей по сег-
ментам в соответствии с ПБУ 12/2000.  
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Сутью метода «Таргет-костинг» является возможность проведения оценки существую-
щей конъюнктуры рынка с учетом инновационного характера деятельности деревообрабаты-
вающих предприятий, а также проведение расчета лимитной калькуляции затрат. При фор-
мировании лимитной калькуляции предусматривается установление лимита накладных рас-
ходов затрат, расходов на оплату труда и затрат на материальные ресурсы.  

Основной целью метода «Таргет-костинг» является производство продукции сметная 
себестоимость, которой будет соответствовать целевой себестоимости. 

К конкурентным преимуществам данного метода можно отнести: 
– ориентированность на целевую себестоимость, посредством координации и постоян-

ного контроля за всеми этапами производственного процесса в организации; 
 возможность совмещения существующей системы калькулирования с системой бюд-

жетирования, центрами ответственности, выделяемыми в процессе бюджетирования и раз-
личными стратегиями ценообразования; 

 разработка стратегии минимизации затрат на этапе проектировки изделий;  
 нацеливание на использование имеющихся в организации технологий и материалов; 
 использование интерактивных подходов к разработке нового продукта, при формиро-

вании затрат. 
Оба метода учета затрат имеют достаточно широкое распространение в системе управ-

ления затратами во многих отраслях производственной сферы и так же могут применяться в 
отдельных направлениях деревообрабатывающей промышленности, в частности в мебель-
ном производстве. В любом случае применение того или иного инструмента управления за-
тратами должно быть обусловлено конкретными целями организации. Поэтому применение 
инструментов управления затратами должно быть включено в общую систему управления 
деятельностью деревообрабатывающей организации. 
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Возрастающие потребности общества в области охраны окружающей среды и рацио-

нального использования природных ресурсов выдвигают задачу развития «зеленой» эконо-
мики на основе принципов устойчивого развития и обеспечения роста приоритетных для 
«зеленой» экономики отраслей. Для этого необходимо применять «зеленые» инструменты 
при достижении целей устойчивого социально-экономического развития, а также сформиро-
вать комплекс институциональных и отраслевых мероприятий, направленных на включение 
экологических и социальных ценностей в систему экономического учета. 

Лесное хозяйство в условиях «зеленой» экономики обеспечивает максимально возмож-
ный вклад в повышение уровня благосостояния людей путем производства древесных и не-
древесных продуктов и услуг, создания «зеленых» рабочих мест, обеспечения занятости на-
селения в сельской местности. Проект Всемирного банка «Развитие лесного сектора Респуб-
лики Беларусь» предусматривает повышение эффективности лесохозяйственного производ-
ства, особенно лесовосстановления, лесоразведения, рационального использования лесных 
ресурсов и обеспечение за счет них общественных благ на территории реализации проекта 
[1; 2]. 

Лесохозяйственные организации, реализуя поставленные задачи, предусматривающие 
инновационное развитие отрасли, вносят весомый вклад в развитие «зеленой» экономики,  
в выполнение подписанных Беларусью международных договоров глобального уровня в 
сфере охраны окружающей среды.  
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Внедрение принципов «зеленой» экономики в лесном хозяйстве связано с лесопользо-
ванием, включающим обеспечение древесиной субъектов национальной экономики, разви-
тием экологического и охотничьего туризма, снижением энергопотребления, развитием про-
изводства местных видов топлива, увеличением объемов реализации продукции побочных 
пользований и второстепенных лесных продуктов.  

Исходя из содержания и принципов «зеленой» экономики для лесного хозяйства наи-
более актуальны следующие проблемные моменты: 

 вопросы лесного сектора в целом не выделяются как приоритетные в Стратегии на-
ционального развития Республики Беларусь, несмотря на важность наличия лесов для вы-
полнения защитных и рекреационных функций, сохранения биоразнообразия, производства 
древесных и разнообразных недревесных ресурсов, в том числе и возобновляемых источни-
ков энергии. Нельзя не отметить также важность защитной функции лесов для обеспечения 
занятости сельского населения и ведения сельского хозяйства. При этом лесное хозяйство не 
является привлекательным для потенциальных инвесторов, несмотря на необходимость его 
устойчивого ведения и гарантированные им социальные преимущества; 

 существуют трудности в установлении взаимовыгодных партнерских отношений 
между органами управления и организациями, находящимися в разных секторах экономики, 
в частности, лесного хозяйства, природных ресурсов, охраны окружающей среды, админист-
рации сельских районов, сельского хозяйства, энергетики, деревообработки; 

 непредсказуемые неблагоприятные природные явления (ураганы, лесные пожары, 
усыхание сосны и ели) вносят серьезные коррективы в объемы, структуру, экономические 
показатели запланированных лесохозяйственных мероприятий, не позволяют с максималь-
ной точностью определить объемы и структуру лесопользования и лесовосстановления, тре-
буют отвлечения значительных сил и финансовых средств на ликвидацию их последствий; 

 сравнительно высокое потребление энергии характерно для отрасли, несмотря на 
усилия по ее экономии.  

Значительная разница в ценах на древесину на внутреннем и внешнем рынках не по-
зволяет обеспечить увеличение объемов проведения лесохозяйственных мероприятий,  
повышение уровня заработной платы и увеличение создания «зеленых» рабочих мест в лес-
ном хозяйстве. Наблюдается нестабильная динамика основных экономических показателей 
деятельности организаций лесного хозяйства, зависящая в большей степени от внешних фак-
торов. 

Существуют региональные диспропорции в социально-экономическом развитии орга-
низаций лесного хозяйства, наличие ряда проблемных регионов и населенных пунктов (осо-
бенно в Витебской, Гомельской, Могилевской областях). 

Малый и средний бизнес, оказывающие значительное воздействие на развитие «зеле-
ной» экономики в лесном секторе не получил достаточного развития. Также не в полной ме-
ре используются рекреационные, познавательные и туристические ресурсы особо охраняе-
мых природных территорий, перспективных для развития экологического туризма. В отрас-
ли происходит медленное обновление технологий, наблюдается преобладание производств 
традиционного типа при незначительной доле инновационного сектора. Кроме того, в настоя-
щее время отсутствует система оценки, позволяющая определить степень соответствия эконо-
мической деятельности организаций лесного хозяйства принципам «зеленой» экономики. 

Для устранения недочетов в области внедрения принципов «зеленой» экономики в лес-
ном хозяйстве необходимо развивать следующие направления: 

1. Обеспечение устойчивого производства и потребления лесной продукции, для 
чего потребуется разработка и разъяснение устойчивых моделей производства, потребления 
и торговли лесной продукцией.  

Для этого необходимо внедрение практики закупок, государственных и частных, для 
адекватной оценки устойчивости производства лесной продукции. Необходимо также  
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уделять внимание инновациям в сфере производства и использования лесной продукции,  
в частности, созданию условий для апробации и внедрения инноваций. 

Лесное хозяйство нуждается в разработке и внедрении политики и стандартов «зелено-
го» строительства на национальном уровне, осуществлении разъяснительной работы для 
продвижения древесины как экологически предпочтительного строительного материала для 
жилищного строительства в сельской местности. 

В республике возрастает интерес к органической продукции в области побочных поль-
зований (заготовка и переработка лесных грибов и ягод, лекарственных трав, меда), поэтому 
необходимо создавать условия для производства такой продукции. 

В области развития охотничьего и экологического туризма и максимального удовле-
творения потребностей граждан в охоте, продукции охоты и связанной с охотой рекреацией, 
необходимо расширение географии иностранного охотничьего туризма на основе сохранения 
естественного продуцирования охотничьих угодий и увеличения их биологического разно-
образия путем стимулирования максимальной экологически обоснованной продуктивности 
популяций охотничьих животных, а также обеспечение роста поступлений в бюджет за счет 
повышения эффективности охотхозяйственной деятельности. 

В настоящее время необходимо больше уделять внимания эффективному использова-
нию лесных отходов, недопущению попадания отходов древесины на свалку, для чего при-
менять экономически и экологически эффективные технологии утилизации древесных отхо-
дов, образующихся в процессе лесосечных работ, лесопиления и деревообработки, перера-
ботку древесных отходов в топливные гранулы с помощью создания новых и развития 
имеющихся производств по выпуску древесного топлива. Более широкое использование 
местных топливных ресурсов в сельской местности, отказ от газа и электричества в пользу 
древесных ресурсов позволит рационально утилизировать древесные отходы, снизить их не-
гативное влияние на окружающую среду. 

2. Определение и оценка рекреационных функций леса и установление оплаты ус-
луг экосистем на основе модели устойчивого производства и потребления, для чего необхо-
димы разработка системы взимания оплаты услуг экосистем на национальном уровне, а так-
же разработка руководств и инструментов, которые будут служить основой для определения 
критериев оценки услуг экосистем и выявлять потенциальные варианты финансирования. 

 3. Создание достойных «зеленых» рабочих мест в лесном хозяйстве с адекватной 
оплатой труда, улучшенными стандартами здоровья и безопасности, юридическими права-
ми, соответствующими конвенциями Международной организации труда. 

Для выполнения данного направления необходимы: 
 пересмотр вопросов использования рабочей силы в лесном хозяйстве и рекомендации 

приоритетов в области механизации труда; 
 создание новых рабочих мест, обеспечение занятости и стабильной заработной платы 

населения, проживающего в малых городах и сельской местности; 
 рассмотрение и обсуждение на политическом уровне основных угроз устойчивого 

функционирования рабочей силы и возможные контрмеры, развитие трехсторонних (прави-
тельство-профсоюзы-работодатели) подходов к «зеленым» рабочим местам в лесном хозяй-
стве, используя такие инструменты, как инструкции, стандарты, увеличение инвестиций  
в образование и профессиональную подготовку работников лесного хозяйства, субъектов 
малого бизнеса и других подрядчиков; 

 совершенствование системы мониторинга безопасности труда и здоровья работников 
лесного хозяйства, обеспечение соблюдения соответствующего законодательства и разра-
ботка правил, в случае необходимости, с учетом изменения технологии производственных 
процессов и социальных условий; 

 финансирование повышения квалификации работодателей и работников по вопросам 
безопасности труда и охраны здоровья.  
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4. Управление лесным хозяйством в «зеленой» экономике с целью создания лесной 
политики и институциональных преобразований, способствующих внедрению принци-
пов «зеленой» экономики. 

Для выполнения этого направления развития лесного хозяйства необходимо: 
 содействие устойчивому ведению лесного хозяйства в сельской местности (предпри-

нимательство, наращивание объемов производства, разработка инноваций) путем совершен-
ствования нормативно-правовой базы; 

 внедрение систем управления в лесном хозяйстве, которые были бы эффективными, 
действенными, менее бюрократическими и более прозрачными; 

 создание условий для более тесного взаимодействия с ветвями власти различного 
уровня и с общественностью; 

 улучшение информирования по всем аспектам функционирования лесного сектора и 
построение политики, основанной на объективном анализе статистических данных; 

 информирование, разъяснительная работа, обеспечение участия заинтересованных 
сторон в межведомственных процессах и инициативах, связанных с зеленой экономикой и 
включение темы «Лесные ресурсы и «зеленая» экономика» в образовательные программы 
высших учебных заведений и иных образовательных центров. 

В 2017 г. Беларусь участвовала в проекте «Содействие переходу Республики Беларусь  
к «зеленой» экономике, финансируемом Европейским союзом и реализуемом Программой 
развития ООН, благодаря чему реализовано 23 пилотных проекта в различных регионах рес-
публики [3]. 

Таким образом, для достижения экономического, экологического и социального эффек-
тов внедрение принципов «зеленой» экономики в лесохозяйственную отрасль требует пере-
смотра некоторых управленческих подходов во взаимодействии органов управления лесным 
хозяйством, государственных органов управления, бизнес-сообществ, фермеров, обществен-
ности. 
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Ресурсный потенциал России на настоящее время является залогом ее развития. Нали-

чие мощной ресурсной базы энергетических и минеральных ресурсов, исследования в облас-
ти которых проводятся в значительном количестве, является источником доходов в бюджет 
страны на протяжении большого периода времени. При этом поступления от использования 
ресурсов биологических, органических и/или возобновляемых ресурсов незначительны и мо-
гут быть использованы в значительно большей степени. Однако исследования потенциалов 
таких ресурсов фрагментарны и не носят комплексного характера. Вместе с тем, потенциал 
такого сырья огромен, особенно учитывая возможности возобновления и глубокой перера-
ботки. Выделяющимися из данного класса ресурсов являются лесные. Лесопромышленный 
комплекс может играть важнейшую роль в экономики страны, что доказано на примере 
                                                 

1 Исследование выполнено при поддержке гранта Президента РФ – для молодых ученых – кандидатов 
наук МК-1902.2019.6. 
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Финляндии [1–3]. Однако для повышения роли этой отрасли необходимо формирование ши-
рокой научной базы по развитию ее потенциала. Именно отсутствие комплексных исследо-
ваний, соответствующих современным рыночным требованиям, по развитию ресурсного по-
тенциала как лесной, так и ряда других отраслей экономики сдерживает их развитие. Прове-
дение данных исследований в конечном итоге должно способствовать расширению и разви-
тию существующих направлений в прогнозировании потенциалов ресурсов, а также форми-
рованию новых знаний в данной области. 

Цель заявленного класса изысканий – проведение исследования ресурсного потенциала 
лесной территории на основе математического моделирования природно-производственных 
и экономических процессов. 

Для достижения данной цели предполагается использование следующих общенаучных 
подходов: системный, комплексный, ситуационный, процессный, а также методы научного 
исследования: статистические, логические, эмпирические и экономико-математического мо-
делирования [4-6]. Данные методы являются общеизвестными и широко применяемыми на 
практике, что облегчает повсеместное решение поставленных задач. При этом создание ши-
рокой базы данных о ресурсном потенциале регионов в рамках одной крупной промышлен-
ной отрасли является достаточно новым и используемым в отечественной практике фрагмен-
тарно. Применительно к математическому аппарату, необходимо использование корреляци-
онно-регрессионного анализа (в целях выяснения зависимостей различного рода: производ-
ственных, климатических, ресурсных и др.), балансовых моделей (в целях выявления сбалан-
сированности предлагаемых решений и исследования экономической доступности ресурсов), 
моделирования с производственными функциями (в целях определения возможностей орга-
низации производств на различных территориях региона), теории массового обслуживания 
(в целях моделирования потенциалов, возможностей переработки ресурсов, транспортировки 
по различным каналам движения, цепям поставок, создания сети перерабатывающих произ-
водств), основы финансовой математики (в целях моделирования и исследования финансо-
вых потоков от использования ресурсного потенциала и обоснования экономической эффек-
тивности рекомендаций) и при необходимости ряд других инструментов. Именно использо-
вание широкого класса инструментов позволит сформировать целостную картину в рамках 
заявленного исследования [7–9]. 

Результаты исследования могут и должны быть использованы при планировании раз-
вития лесопромышленного комплекса страны и ее регионов. Так, результаты должны найти 
отражении в Лесных планах, ряде законодательных актов, стратегиях и планах развития от-
дельных промышленных предприятий, осуществляющих свою деятельность по использова-
нию лесных ресурсов. Также возможно использование результатов исследования в развитии 
взаимоотношений с партнерами из регионов и стран. Таким образом, практические результа-
ты исследования могут быть использованы на трех уровнях: федеральном (повышение эф-
фективности деятельности отрасли), региональном (расширение использования потенциала 
лесных ресурсов региона) и локальном (развитие потенциала предприятий лесопромышлен-
ного комплекса края) [10–12]. 

В ходе работ над исследованием будет получен комплекс результатов, способных суще-
ственно сказаться на эффективности лесопромышленного комплекса страны. Данная цель мо-
жет и должна выступать главенствующей в большинстве изысканий научных деятелей данно-
го направления. Таким образом, заявленная посылка о необходимости исследования ресурсно-
го потенциала – крайне важная задача на современном этапе развития науки и техники. 
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Наиболее рациональной технологией лесозаготовительного производства является та-

кая технология, которая способствует уменьшению затрат труда, материалов на единицу 
продукции и улучшению использования механизмов по времени, и мощности; максимально 
сокращает межоперационные производственные внутрисменные и межсменные простои [1]. 

Технологический процесс лесозаготовок представляет собой сложную многокомпо-
нентную систему с большим количеством факторов. Для уменьшения вычислений и опреде-
ления связи между приведенными затратами и основными природно-производственными 
факторами эффективен метод планирования экспериментов. 

Планирование эксперимента сводится к обоснованному выбору числа опытов и условий 
их проведения с целью получения максимально возможной и достаточной информации, необ-
ходимой для решения поставленных задач с требуемой точностью при минимуме затрат [2]. 
                                                 

1 Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследова-
ний, Правительства Красноярского края, Красноярского краевого фонда науки в рамках научного проекта: «Ис-
следование и моделирование процессов развития экономики лесной промышленности региона в контексте при-
родно-климатических условий и ресурсного потенциала», № 18-410-240003 и при поддержке гранта Президента 
РФ – для молодых ученых – кандидатов наук МК-1902.2019.6. 
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Задача оптимального проектирования в общем виде сводится к определению такой сис-
темы машин по составу (j = 1, 2, 3, ..., k), при которой суммарные приведенные затраты по 
системе были бы минимальными. Затраты на выполнение основных технологических опера-
ций по j-й системе машин определяют по формуле 

1
см см

Б1
З Э ,

Д

n i i
j i ii

j i j

Na
N

Q K

 
     


                                               

(1) 

где смjQ  – сменное задание по системе машин, м3; Бi  – балансовая стоимость машин и меха-

низмов на выполнении i-й операции с учетом расходов на доставку, руб.; iNa  – норма амор-

тизации на механизм или машину при выполнении i-й операции, %; Дi  – число дней работы 

в году; смjK – коэффициент сменности на выполнении i-й операции; Эi  – эксплуатационные 

сменные затраты на механизм или машину при выполнении i-й операции, руб.; iN  – число 

машин или механизмов, входящих в систему на выполнении, i-й операции, шт. 
Методика определения эффективности реализуется посредством ряда этапов [3]. Пер-

воначально формировались системы машин для хлыстового и сортиментного способов лесо-
заготовок по всему циклу основных работ, завершением которого является штабелевка дре-
весины. На втором этапе на основе проведенных исследований выделены основные факторы 
(средний запас древесины, м3/га; средний объем хлыста, м3; годовой объем производства, 
тыс. м3) и установлены интервалы их варьирования.  

В исследованиях выполнен расчет технико-экономических показателей лесозаготовки, 
выбранных систем машин [4]. Исследования проводились на примере лесозаготовительных 
предприятий, находящихся на территории Красноярского края [5]. 

Приведенные на рис. 1–3 пространственные изображения позволяют выявить тенден-
ции в изменениях рассматриваемого оценочного параметра (ось ординат) и дают возмож-
ность учесть как совокупное, так и раздельное влияние исследуемых факторов (оси абсцисс и 
аппликат). 

 
 

      
 

                                                  а                                                                                            б 
 

Рис. 1. Влияние среднего объема хлыста и запаса древесины  
на прямые затраты лесозаготовки системой машин:  

а – Husqvarna 272 XP+Husqvarna 135+Амкодор 2243; б – JD-903M+JD-848H+DM-4550 
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Сравнение результатов показывает, что технологии с применением бензомоторных пил 
экономически наиболее выгодны как при хлыстовой, так и при сортиментной технологии. 
Заготовка системой машин на базе ВПМ несколько экономичнее, чем система машин на базе 
ВТМ, но увеличением объема хлыста до 0,7 м3 затраты на заготовку этими системами машин 
примерно равны. 

 

        
 

                                                  а                                                                                            б 
 

Рис. 2. Влияние среднего объема хлыста и запаса древесины  
на прямые затраты лесозаготовки системой машин: 

а – ЛЗ-235+ DM-4550; б – Husqvarna 272 XP+Husqvarna 135+Амкодор 2243+Husqvarna 135 
  

        
 

                                               а                                                                                                б 
 

Рис. 3. Влияние среднего объема хлыста и запаса древесины 
на прямые затраты лесозаготовки системой машин:  

а – Ponsse Ergo 8W+Ponsse Buffalo; б – JD-903M+JD-848H+ЛО-120 
 

Сравнивая технологию заготовки хлыстами на базе JD-903M и сортиментную техноло-
гию «харвестер+форвардер» можно сказать, что технология «харвестер+форвардер» является 
наиболее затратной. Высокая стоимость машин сводит к минимуму эффект от снижения 
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затрат на нижнем складе. Однако применение такого комплекса в насаждениях со средним 
объемом хлыста от 0,35 до 0,65 м3, запасом на 1 га от 150 м3 экономически целесообразно. 
Это характеризуется значительным снижением трудозатрат и сокращением числа операций 
на нижнескладских работах. Стоит отметить, что в Красноярском крае леса в основном и 
имеют такие характеристики, как не высокий объем хлыста и запас на гектар.  
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Лесное проведение хозяйство является обеспечения одной из важнейших отраслей 

экономики появления РФ, состояние которой предопределяет уровень товара благосостояния 
общества являющейся в целом, а также его производительных сил. Лесное хозяйство являет-
ся специфической отраслью в связи с особенностями обусловленными как природными фак-
торами, поскольку объектом управления затратами является лес, так и ведением деятельно-
сти в целом, а именно: 

 длительный период лесовозобновления вследствие естественных природных процессов; 
 значительные площади лесных насаждений; 
 природно-географические и территориальные условия произрастания лесных массивов; 
 многообразие функций и полезностей леса и их сочетаемость; 
 бюджетно-сметное финансирование; 
 полная государственная собственность на лесной фонд, и как следствие отсутствие 

рыночных механизмов; 
 государственная система и методы управления лесами [1]. 
В рамках управления затратами решается ряд важнейших задач деятельности лесных 

хозяйств: 
 повышение финансовых результатов деятельности; 
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 повышение финансовой устойчивости и конкурентоспособности; 
 оперативное выявление отклонения фактических затрат от планируемых; 
 разработку мероприятия для выявления и использования внутрихозяйственных ре-

зервов. 
В процессе ведения деятельности лесные хозяйства могут осуществлять различные 

расходы: 
 общеотраслевые расходы; 
 лесохозяйственные работы; 
 лесозащитные работы; 
 лесокультурные работы; 
 гидролесомелиоративные работы; 
 противопожарные мероприятия; 
 общепроизводственные расходы; 
 расходы капитального характера; 
 расходы на содержание лесохозяйственного аппарата и государственной лесной ох-

раны [2, с. 98]. 
Учитывая разнонаправленность деятельности организаций лесного хозяйства перед ру-

ководством достаточно остро стоит вопрос о выборе наиболее эффективного метода управ-
ления затратами.  

Совокупность методов управления затратами применяемые в российской и междуна-
родной практике рассмотрим на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Совокупность методов управления затратами в российской 

и международной практике 
 
В зависимости от совокупности факторов внешней и внутренней среды, руководство 

организации принимает решение о выборе того или иного метода управления затратами.  
Необходимо отметить, что в последние годы, данные методы стали находить применение  
и в практике российских организаций. 

LСС-анализ или метод «жизненного цикла» товара основан на модели снижения затрат 
на протяжении всего жизненного цикла товара. Как правило, на начальной стадии внедрения 
нового производства закладываются максимальные инвестиционные расходы. Минусом дан-
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ного метода можно назвать сложности в прогнозировании предполагаемых инвестиционных 
затрат на стадии внедрения [3, с. 32]. 

Бенчмаркинг затрат или метод сравнения с показателями конкурентов, активно исполь-
зуется за рубежом. В России в современных условиях он не так популярен. Данный метод 
основан на методике применения сравнительного анализа затрат фирм-конкурентов. 

Метод запланированных затрат также не получил достаточного распространения  
в практике российских предприятий, в том числе предприятий лесной отрасли. Здесь запла-
нированные затраты формируются в три этапа: фиксируются рыночно обоснованные плано-
вые цены на продукцию; рассчитывается примерный размер прибыли; определяются макси-
мально допустимые затраты на продукцию. Данный метод можно отнести к долгосрочным 
методам управления затратами. 

Наиболее популярным методом управления затратами в российской практике является 
метод директ-костинг. Данный метод подразумевает деление затрат на постоянные и пере-
менные. Постоянные накладные расходы не включаются в себестоимость продукции, а непо-
средственно относятся на счет прибылей и убытков в том периоде, когда они произошли.  

СVР-анализ (анализ обеспечения точки безубыточности) основывается на сопоставле-
нии трех показателей затраты организации, доходы от реализации и величина прибыли, со-
поставление которых позволяет определить выручку от реализации, которая при известных 
величинах постоянных и переменных затрат на единицу продукции обеспечит безубыточ-
ность деятельности или планируемый финансовый результат [4]. 

Еще одним достаточно известным методом управления затратами является метод 
«стандарт-кост». В основе данного метода лежит предположение что для каждого вида за-
трат (материальных, трудовых и др.) определяются обоснованные нормы расходы ресурсов 
на единицу продукции. Затраты ресурсов по нормам и отклонения от норм потребления учи-
тываются отдельно. 

Использование метода АBС предлагает рассматривать деятельность организации как 
совокупность технологических процессов или рабочих операций. Сумма затрат организации 
в течение периода или затрат на определенный вид продукции определяется на основании 
затрата на осуществление совокупности соответствующих процессов и операций. 

Метод таргет-костинга использует формулу традиционного способа ценообразования, 
модифицированную под целевую себестоимость, то есть происходит расчете целевой себе-
стоимости изделия исходя из предварительно установленной цены реализации, которая оп-
ределяется с помощью маркетинговых исследований. Использование данного метода позво-
ляет определить целевую себестоимость уже на стадии планирования продукции, в это  
в свою очередь является инструментом стратегического управления затратами. 

Метод VСС также является методом стратегического управления затратами. Он вклю-
чает анализ затрат, на которые организация прямым способом повлиять не может, такие как 
потребительские предпочтения, рыночная конъюнктура и т. д. 

Кайзен-костинг представляет собой процесс постепенного снижения затрат на этапе 
производства продукции, позволяющий достичь необходимый уровень себестоимости  
и обеспечить прибыль производства. Обеспечивает формирование целевой себестоимости  
в процессе производства продукции, и используется преимущественно для оперативного 
управления затратами, а так же контроля за их уровнем [5]. 

Кост-киллинг предполагает стремление к максимальному снижению затрат в мини-
мально короткое время без ущерба для деятельности организации и перспектив ее развития. 
Ключевым моментом данного метода является выведение организации из кризиса, за счет 
поиска резервов снижения затрат, а также поиск дополнительных доходов: продажа излиш-
них активов, сдача имущества в аренду и др. 

Метод абзорпшен-костинг представляет собой метод управления затратами, при кото-
ром в себестоимость продукции включаются все затраты (в том числе и накладные), при 



 492

этом подразумевается использование методов распределения накладных затрат, позволяю-
щих наиболее точно установить величину накладных затрат, включаемых в себестоимость 
единицы продукции. Поскольку происходит исчисление полно величины затрат, то их  
распределение осуществляется между реализованной продукцией и остатками готовой про-
дукции. 

Анализ рассмотренных методов управления затратами, необходимо отметить, что часть 
из них относится к стратегическому управлению, другая – к оперативному управлению.  

В процессе выбора модели учета затрат необходимо руководствоваться определенным 
алгоритмом отражающим взаимосвязь факторов деятельности организации и модели учета 
затрат (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Алгоритм выбора системы управления затратами 

 
Кроме указанных на рисунке 2 факторов, связанных с особенностями производимой 

организацией продукции, при выборе модели управления затратами необходимо учесть ор-
ганизацию информационного обеспечения процесса управления (объемы и структура ин-
формации о затратах, автоматизация процесса получения и обработки информации, квали-
фикация и мотивация персонала, участвующего в формировании информационных потоков). 

Рассмотренный алгоритм выбора системы управления затратами в орагнизациях лесно-
го хозяйства предусматривает проведение следующих взаимосвязанных финансово-
управленческих решений: 

 группировка расходов предприятия по соответствующим калькуляционным статьям; 
 тщательный контроль за формированием сметной стоимости или прочих расходов и 

их минимизация; 
 анализ отклонений от плановых показателей и выявление причин этих отклонений, 

сведение до минимума этих отклонений путем корректировки плановых показателей; 
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 оценка резервов снижения затрат предприятия, а также определение механизмов их 
снижения. 

Организациям лесного хозяйства в условиях государственного целевого финансирова-
ния, и низкой рыночной привлекательности, необходимо уделять большое внимание оценке 
резервов снижения затрат, ведь в упущенных возможностях кроются потенциальные убытки 
для организации. 
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Согласно Федеральному закону № 395-1 ФЗ «О банках и банковской деятельности» [1] 

банковская система Российской Федерации включает в себя Банк России, кредитные органи-
зации, а также представительства иностранных банков. Правовое регулирование банковской 
деятельности осуществляется Конституцией Российской Федерации, настоящим Федераль-
ным законом, Федеральным законом «О Центральном банке Российской Федерации (Банке 
России)» [2], другими федеральными законами, нормативными актами Банка России.  

Одно из основных понятий, используемых в ФЗ № 395-1[1]: банк – это кредитная орга-
низация, которая имеет исключительное право осуществлять в совокупности следующие 
банковские операции: привлечение во вклады денежных средств физических и юридических 
лиц, размещение указанных средств от своего имени и за свой счет на условиях возвратно-
сти, платности, срочности, открытие и ведение банковских счетов физических и юридиче-
ских лиц. Также используется понятие кредитная организация – это юридическое лицо, ко-
торое для извлечения прибыли как основной цели своей деятельности на основании специ-
ального разрешения (лицензии) Центрального банка Российской Федерации (Банка России) 
имеет право осуществлять банковские операции, предусмотренные этим законом. 

Банковская услуга – деятельность банка, осуществляемая по поручению и в интересах 
клиента с целью удовлетворения его потребностей в банковском обслуживании. Особенно-
стью услуг банка является в отличие от товаров, услуг предприятий, то, что клиент не только 
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принимает услугу банка, но и участвует в процессе ее оказания. Потребности клиента в бан-
ковских услугах удовлетворяются путем совокупности отдельных операций, в которых уча-
ствуют клиент и банк. Клиенты банков желают получать не только традиционное банковское 
обслуживание, но и комплексное содействие их бизнесу. Услуги банка должны быть привя-
заны к конкретному клиенту. Комплексная банковская услуга – предоставление определен-
ного набора услуг клиентам на более выгодных условиях, чем если бы эти услуги предлага-
лись раздельно [3]. 

Нами была рассмотрена услуга открытия вклада с точки зрения процессно-
ориентированной модели. Клиент обращается во внутреннее структурное подразделение (да-
лее ВСП), берет талон в электронной очереди, после ожидания очереди, происходит кон-
сультация, прием и проверка документов. Далее клиенту рассказывают о преимуществах и 
недостатках одного вида вкладов от другого, оформляется лицевой счет и вкладная книжка, 
осуществляется прием денежных средств и заключение договора между Банком и Клиентом. 

Технологический процесс предоставления услуги рассмотрим на примере операции 
«Открытие вклада» (рис. 1). В данном процессе присутствует как материальное обеспечение, 
обеспечивающие процессы, так и процессы менеджмента, процессы управления. Процесса-
ми, обеспечивающими процесс «Открытие вклада», являются обеспечение персоналом, фи-
нансовое обеспечение, охрана труда и обеспечение ИТ-инфраструктурой. Процессами ме-
неджмента являются стратегическое и оперативное управление, а также оценка удовлетво-
ренности клиента. 

Обращение клиента в ВСП: 
1. Взятие талона в электронной очереди. 
2. Ожидание очереди. 
3. Консультирование клиента работником банка. 
4. Прием документов. 
5. Проверка документов в программе. 
6. Выбор вида вклада (валюта, срок, сумма). 
7. Оформление лицевого счета и вкладной книжки. 
8. Перенаправление в кассу. 
9. Прием денежных средств от клиента. 
10. Проверка кассового ордера, подпись. 
11. Регистрация кассового ордера. 
12. Загрузка кассового ордера в «документы дня». 
13. Передача 1 экз. договора клиенту. 
14. Хранение 1 экз. договора в банке. 
Услуга открытия вклада относится к процессной модели предоставления услуги типа А 

[3]. Данная модель встречается в том случае, когда потребитель является непосредственным 
участником технологического процесса исполнения услуги, вследствие чего процесс основно-
го обслуживания и технологический процесс исполнения услуги протекают параллельно. Эта 
процессная модель показывает, что весь процесс состоит из предварительно обслуживания,  
в котором взаимодействуют потребитель и исполнитель услуги, технологического процесса 
исполнения услуги, где исполнитель воздействует на потребителя, посредством оказания зака-
занной услуги, основное обслуживание в котором осуществляется непосредственный контакт 
исполнителя и потребителя, заключительное обслуживание включает в открытый вклад. 

Декомпозиция определенного процесса не дает достаточного количества информации 
для оценки деятельности организации. Поэтому, в рамках данного исследования нами была 
применена методика оценки качества организации«SERVQUAL» с точки зрения обслужива-
ния клиентов, так как клиент является одной из заинтересованных сторон любой организа-
ции. Концепция «SERVQUAL» представляет собой модель, предназначенную для помощи  
в оценке клиентского сервиса.  
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Рис. 1. Схема предоставления услуги «Открытие вклада»в соответствии с процессной моделью типа А [3] 
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Собственно, это можно увидеть и в самом названии – «SERV» (Service – Сервис) и 
«QUAL» (Quality – Качество). Модель «SERVQUAL» нашла широкое применение внутри 
сферы услуг с целью понимания особенностей восприятия целевой аудитории касаемо её по-
требностей в сервисе, а также с целью измерения качества услуг, предоставляемых самой  
организацией [3]. 

Для измерения пяти критериев качества банковской услуги нами использована адапти-
рованная методика «SERVQUAL» [4], на основе которой нами была проанализирована анке-
та SERVQUAL, в которой клиенты высказывали свое мнение относительно тех критериев, 
которым должен соответствовать идеальный офис. Результаты опроса клиентов наносятся на 
интерпретационную карту «важность – коэффициенты качества» для последующего анализа 
(рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Интерпретационная карта «важность – коэффициенты качества» 

 
Анализируя выше представленный рисунок, можно сделать следующие выводы: 
1 квадрант «высокие коэффициенты качества – высокая важность». В него вошли сле-

дующие показатели: 4 (руководство офиса банка выполняет свои обещания), 5 (если у клиен-
тов случаются проблемы, то руководство офиса банка и сотрудники пытаются их решить), 
6 (офис банка имеет высокий авторитет), 9 (сотрудники банка высокопрофессиональны),  
10 (сотрудники банка помогают клиентам с выбором продуктов и оказывают консультацию), 
11 (между клиентом и сотрудником банка существует атмосфера доверия и взаимопонима-
ния), 12 (сотрудники банка вежливы по отношению к клиентам). 

2 квадрант «высокие коэффициенты качества – низкая важность». В него вошли сле-
дующие показатели: 1 (офис банка имеет современную материально-техническую базу),  
2 (интерьеры помещений в офисе банка в отличном состоянии), 3 (сотрудники банка прият-
ной наружности, опрятны и одеты в соответствии с дресс-кодом), 7 (приказы руководства 
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банка исполняются аккуратно и в срок), 14 (к клиентам банка проявляется индивидуальный 
подход). 

3 квадрант «высокая важность – низкие коэффициенты качества». В него вошли сле-
дующие показатели: 13 (руководство банка оказывает всяческую поддержку сотрудникам 
для эффективной работы с покупателями), 15 (сотрудники банка проявляют личное участие  
в выборе банковских продуктов и оказывают услуги), 17 (режим работы офиса банка удоб-
ный для покупателей). 

4 квадрант «низкие коэффициенты качества – низкая важность». В него не попал  
ни один показатель.  

Таким образом, квадранты дают необходимую информацию для принятия стратегиче-
ских решений по совершенствованию качества. Квадрант 1 указывает на положительное со-
стояние дел с теми коэффициентами качества, которые по данным исследования попали  
в него. Квадрант 3 указывает на проблемы, так как важность критериев качества очень вели-
ка для потребителей, но они не находятся на высоком уровне. Таким образом, на основании 
построенного квадранта видно, что в улучшении нуждаются следующие показатели: 13 − ру-
ководство банка должно оказывать всяческую поддержку сотрудникам для эффективной  
работы с клиентами; 15 – сотрудники банка должны проявлять личное участие в выборе бан-
ковских продуктов и давать консультации; 17 – режим работы офиса банка должен быть 
удобным для клиентов и соответствовать законодательству. 

В заключении, нами была выявлена непосредственная связь применения инструментов 
управления качеством при оценке качества услуги на примере организации по предоставле-
нию банковских услуг. В совокупности, результаты применения данных инструментов по-
зволили сформировать общее представление о данной финансовой организации с точки зре-
ния менеджмента качества. Данная организация заботится о своих клиентах и предпринима-
ет действия для поддержания высокого уровня конкурентоспособности. 
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Будучи мировым лидером по запасам древесины, Россия ведет активную лесопромыш-

ленную деятельность. Поэтому охрана и воспроизведение лесов в нашей стране являются 
приоритетными задачами. В связи с этим на законодательном уровне часть лесного фонда 
изымается из хозяйственного оборота и становится недоступной для промышленного освое-
ния. Таким образом, можно говорить об экологической доступности древесины как о важном 
показателе оценки древесных ресурсов. 

В работе А. А. Лалетина [1] предложен подход к определению эколого-экономической 
доступности древесных ресурсов с применением данных геоинформационных систем. По 
мнению автора, это дает наглядное представление об эффективности освоения территорий,  
в которых промышленные рубки не ведутся в настоящее время. Автор отмечает, что текущий 
размер ежегодного пользования лесом необоснован, а определение ежегодной расчетной ле-
сосеки на основании эколого-экономической доступности древесных ресурсов позволит дей-
ствовать на принципах неистощительного и непрерывного пользования лесом [1]. 

                                                 
1 Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 18-310-

00311. 
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Экологическая доступность древесных ресурсов выражается в ограничении на пользо-
вание ресурсом, так как данный вид пользования может нарушить естественные природные 
процессы и подорвать возможность выполнения этим ресурсом экологических функций или 
снизит его экологическую ценность [2]. Математически это можно записать формулой (1): 

злЭкД З ,                                                                    (1) 

где ЭкД – экологически доступная древесина; Ззл – законодательно запрещенная в рубку дре-
весина. 

В работе [3] экологическую доступность предлагается разделить по территориально-
временным признакам: полная недоступность, временная недоступность, частичная недос-
тупность. 

Полностью недоступными являются участки леса, на территории которых запрещены 
все виды рубок. Сюда можно отнести крупные мало нарушенные лесные территории,  
не подвергавшиеся существенным воздействиям со стороны человека в течение последних 
60 лет; мало нарушенные лесные территории или их фрагменты, ценность которых доказана; 
ключевые места обитания редких и охраняемых видов животных и растений; притундровые 
леса; леса на крутых склонах и с выходом каменистых россыпей; водоохранные зоны по всем 
водотокам и водоемам; все особо охраняемые природные территории и планируемые к их 
созданию и т. д. Временно недоступными являются участки лесного фонда, недоступные  
к освоению в определенный период времени. Сюда относятся невосстановившиеся в течение 
допустимого срока вырубки, гари, участки леса, поврежденные лесными вредителями или 
вредными воздействиями антропогенного характера. Частично недоступными являются уча-
стки лесного фонда с ограниченным их использованием, т. е. участки, на которых разрешены 
не сплошные рубки леса. Сюда можно отнести опушки леса по границам с безлесным про-
странством, в оврагах и балках и т. д. 

Данные Государственного лесного реестра (в отношении лесов, расположенных в гра-
ницах территории Красноярского края) приведены в таблице [4]. 

 
Данные о состоянии лесов Красноярского края 

 

Показатель Значение 
Доля в общей площади 

лесов, % 
Общая площадь, га 158 734 808,00 – 
Площадь защитных лесов, га 51 857 429,00 32,67 
Площадь эксплуатационных лесов, га 61 958 153,00 39,03 
Площадь резервных лесов, га 44 919 226,00 28,30 
Площадь, покрытая лесом, га 105 054 129,00 66,18 
Общий объем древесины, тыс. м3 11 510 905,30 – 

 
Анализ данных показывает, что к защитным лесам относят около 33 % от общей пло-

щади лесного фонда региона. Эта группа включает в себя лесные земли, на которых ограни-
чена деятельность человека в целях сохранения биоразнообразия, защиты от почвенных эро-
зий, размывов рек и т. д. 

Основные существующие ограничения на природопользование в защитных лесах вклю-
чают в себя: 

1) во всех категориях запрещается проведение сплошных рубок лесных насаждений  
с целью заготовки древесины; 

2) в отдельных категориях (ценные леса и водоохранные зоны) запрещается размеще-
ние объектов капитального строительства, за исключением линейных объектов, гидротехни-
ческих сооружений и объектов, связанных с выполнением работ по геологическому изуче-
нию и разработкой месторождений углеводородного сырья. 
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3) в зеленых зонах, лесопарковых зонах запрещается: 
– ведение сельского хозяйства; 
– разработка месторождений полезных ископаемых; 
– размещение объектов капитального строительства, за некоторыми исключениями [5]. 
К резервным лесам относятся леса, в которых в течение 20 лет не планируется осуще-

ствлять заготовку древесины. Использование резервных лесов допускается после их отнесе-
ния к эксплуатационным лесам или защитным лесам. В Красноярском крае 28,3 % площадей 
лесного фонда отнесены к резервным, таким образом, они исключены из процесса освоения 
лесов. 

Таким образом, в Красноярском крае экологически полностью доступны для промыш-
ленного освоения 39 % лесного фонда. Еще 32,7 % (защитные леса) можно отнести к частич-
но доступным – среди них есть леса, которые можно использовать в хозяйственной деятель-
ности частично, есть леса, полностью исключенные из хозяйственного оборота. 28,3 % лесов 
(резервные) можно отнести к временно недоступным. 
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Из учебного пособия «Квалиметрия: методы количественного оценивания качества раз-

личных объектов» Г. В. Астратовой [1], говорится, что квалиметрия происходит от корней 
двух слов: «квали» – качество и «метрия» – измерение и количественная оценка чего-либо. 
Активное развитие квалиметрия получила в середине 1960-х гг., когда при принятии реше-
ний, связанных с качеством, стали применяться количественные методы ее оценки. 

Известно, что качество – это наиболее общая научная категория, смысл которой выра-
жает определенность сущности или сущностную определенность любого объекта. Качество 
характеризуется совокупной оценкой всех его свойств, признаков и отношений с другими 
объектами. 

В настоящее время данный термин широко распространен в теории и практике управ-
ления. Квалиметрия как наука переживает период становления, чем объясняется отсутствие 
единого мнения по ряду вопросов. Целью и задачей квалиметрии является изучение качества 
продукции, связанных с ним понятий, факторов, аспектов, и эффективности повышения ка-
чества. 

В настоящее время комплексные количественные оценки качества все больше и больше 
внедряются в различные сферы человеческой деятельности. В отечественной и зарубежной 
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научно-технической, научно-популярной и даже общественно-политической литературе все 
чаще затрагиваются проблемы комплексной оценки качества разного рода объектов, не яв-
ляющихся продуктами труда, или оценки качества протекания различных процессов. 

Например, в своей работе А. В. Шашова «Квалиметрический подход к оценке работы 
метрологических служб» [2] отмечает, что в настоящее время все большее количество про-
мышленных предприятий ставят в качестве одной из своих приоритетных задач повышение 
эффективности работы метрологических служб. Это осуществляется с целью улучшения эко-
номических, экологических показателей предприятий, безопасности труда. В целом методо-
логия определения эффективности работы метрологических служб базируется на изучении 
количественных и качественных факторов, характеризующих требования, предъявляемые  
к работе этих служб.  

А. В. Михальченко, Ю. М. Федотова, А. А. Абакумов «Квалиметрический подход в экс-
пертизе качества научно-исследовательских работ студентов» [3] говорят в своей работе, что 
квалиметрический подход очень важен в диагностике и прогнозировании отдельных элемен-
тов научно-исследовательской деятельности студентов, а также при оценке готовности сту-
дентов к научно-исследовательской деятельности. Природа оценки качества процесса или 
предмета дуальна: она выполняет как контролирующую, так и развивающую функцию.  

О. В. Скотаренко, Л. Н. Бабкина «Возможности применения квалиметрического подхо-
да для исследования региональных социально-экономических процессов» [4] рассказывают, 
что квалиметрический подход предполагает изучение какого-либо объекта исследования,  
а именно территориальных социально-экономических процессов, с точки зрения возможно-
сти измерения или, иначе, оценивания качества этих процессов. Это доказывает, что квали-
метрические подходы применяются в различных сферах деятельности, в том числе приме-
няются и в химико-лесной отрасли. 

Мы будем использовать квалиметрический подход для оценивания уровня качества 
круглых лесоматериалов лиственных пород. Лесоматериалы служат для различных конст-
руктивных элементов, а также является сырьем для изготовления отделочных материалов, 
фибролита, древесноволокнистых и древесностружечных плит, для производства мебели и 
паркета и т. д. Широкому применению древесины способствуют такие положительные свой-
ства, как высокая прочность при небольшой объемной массе, малая теплопроводность и лег-
кость механической обработки. К недостаткам древесины следует отнести: неоднородность 
строения, обусловливающую различные показатели прочности и теплопроводности вдоль и 
поперек волокон, подверженность гниению, сгораемость и легкая возгораемость, высокая 
гигроскопичность, наличие разнообразных пороков (сучки, трещины, косослой, кривизна 
ствола, свилеватость и др.). Поэтому очень важно уделить внимание проблеме измерения и 
оценки уровня качества круглых лесоматериалов лиственных пород. 

Для начала мы провели анализ нормативной документации на круглые лесоматериалы 
лиственных пород. Нормативной документации очень множество, поэтому очень затрудни-
тельно определяться с показателями качества. На примере одного нормативного документа 
ГОСТ 9462–2016 «Лесоматериалы круглые лиственных пород. Технические условия» [5] мы 
определили, что круглые лесоматериалы подразделяют на мелкие, средние и крупные.  
К мелким относят лесоматериалы толщиной 6–13 см, к средним – толщиной 14–24 см,  
к крупным – 26 см и более. По качеству древесины круглые лесоматериалы делят на четыре 
сорта (1, 2, 3, 4-й): 

1) 1-й сорт – первоклассные лесоматериалы круглые. В основном состоят из комлевых 
бревен с чистой древесиной, без пороков или с минимальными дефектами и с минимальны-
ми ограничениями по использованию; 

2) 2-й сорт – лесоматериалы круглые среднего и выше среднего качества без специаль-
ных требований к чистой древесине. Сучки допускаются в такой степени, какая является 
средней для каждой породы; 
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3) 3-й сорт – лесоматериалы круглые среднего и ниже среднего качества. Допускаются 
все характеристики качества, незначительно снижающие обычные свойства древесины; 

4) 4-й сорт – лесоматериалы круглые, которые по своим характеристикам не соответст-
вуют 1-му, 2-му, 3-му сортам, но которые могут быть распилены или использованы с поль-
зой в качестве балансов. 

В зависимости от породы и сорта древесины, их размера подразделяют на круглые сор-
тименты: 

1. Пиловочник. 
2. Фанерное бревно. 
3. Балансы. 
4. Строительное бревно и подтоварник.  
Качество лесоматериалов зависит главным образом от содержания пороков древесины: 
1) сучки и пасынок; 
2) грибные поражения (ядровая гниль и дупло, заболонная гниль, заболонные грибные 

окраски); 
3) червоточина; 
4) трещины (боковые, торцовые); 
5) кривизна (простая, сложная); 
6) механические повреждения (заруб, запил, скол, отщеп, вырыв), а также прорость от-

крытая, сухобокость и рак.  
В лесоматериалах всех сортов допускаются такие пороки, как закомелистость, сбежи-

стость, свилеватость, крень, обдир коры, карры, закрытая прорость, водослой, засмолок, 
смоляные кармашки, а также химические окраски. Наружная трухлявая гниль не допускается 
ни в одном сорте лесоматериалов.  

На примере этого нормативного документа ГОСТ 9462–2016 «Лесоматериалы круглые 
лиственных пород. Технические условия» мы определили, что эти единичные показатели ка-
чества круглых лесоматериалов относятся к показателям назначения качества круглых лесо-
материалов лиственных пород.  

Аналогично мы изучили требуемые нормативные документы для оценки качества круг-
лых лесоматериалов и определили их оставшиеся группы показателей качества, построили 
иерархическое дерево свойств качества круглых лесоматериалов, фрагмент которого показан 
на рисунке.  

В работе будут проанализированы 3 партии круглых лесоматериалов лиственных пород 
«Береза» первого сорта, длинной 1,9 м и диаметром 20 см, поставленных на предприятие  
в разное время. Зная единичные показатели качества круглых лесоматериалов, определили 
базовые значения показателей качества. Оценку уровня качества продукции на соответствие 
требований государственного стандарта проводили, используя в качестве базового образца 
ГОСТ 9462–2016 «Лесоматериалы круглые лиственных пород. Технические условия». На 
основании определенных требований к единичным показателям качества оцениваемой про-
дукции поставленные на предприятие образцы партий круглых лесоматериалов отнесены  
к 1-му сорту и среднему размеру. 

Далее был использован дифференциальный метод оценки, который основан на сравне-
нии единичных показателей качества рассматриваемого образца с базовыми с помощью ква-
лиметрической шкалы отношений. По результатам анализа квалиметрической шкалы отно-
шений оцениваемых партий круглых лесоматериалов лиственных пород можно сделать вы-
вод, что партии «Березы» под № 1, 2, 3 соответствуют качеству, предъявляемому круглым 
лесоматериалам 1-го сорта. Следует отметить, что партия № 1 находится почти наравне с ба-
зовыми значениями, а значит, в ином случае оцениваемые лесоматериалы будут уже отнесе-
ны ко в 2-му сорту. 
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Иерархическое дерево свойств качества круглых лесоматериалов. Показатели назначения 
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Затем для данных образцов партий с помощью комплексного метода оценки были рас-
считаны комплексные показатели качества. Для этого была создана экспертная комиссия из 
пяти человек, которые были опрошены на предмет определения коэффициентов весомостей 
единичных показателей качества. С учетом проведенной экспертизы были рассчитаны ком-
плексные показатели качества для партий круглых лесоматериалов. Далее была определена 
согласованность мнений экспертов, и установлена существенность значения их согласован-
ности с помощью критерия Пирсона. После сравнения значения с табличным было установ-
лено, что степень согласия между экспертами не вызывает сомнения. На основе рассчитан-
ных комплексных показателей качества был построен ранжированный ряд оцениваемых об-
разцов партий круглых лесоматериалов, по которому было установлено, что все образцы 
имеют высокий уровень качества. 
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Что такое лесопромышленная отрасль России? Это отрасль, связанная с заготовкой и 

переработкой древесины. Одна из старейших отраслей хозяйства. На территории России на-
ходится 1/4 всех мировых запасов древесины. По данным за 2015 год общая лесная площадь 
превысила 885 млн га, что составляет 45 % всей площади страны. При этом запас древесины 
находился в районе 82 млрд м³. Основную долю лесообразующих пород составляют хвой-
ные: сосна, ель, лиственница, кедр [1]. 

Лесопромышленная отрасль тесно связана с природоохранными комплексами, основ-
ная задача которых наблюдение, охрана, зашита, эксплуатация таких участков, как: 

1) водозащитные, полезащитные, заповедные, рекреационные лесные массивы – на та-
кой территории могут быть проведены только санитарные рубки деревьев с целью улучше-
ния общего состояния леса; 

2) лесные территории, в которых разрешаются выборочные вырубки, не превышающие 
объёма прироста за год; 

3) эксплуатационные лесные массивы, в них может вестись сплошная вырубка. 
Процесс взаимодействия человека при пользовании лесных ресурсов на данный момент 

набрал огромный масштаб. Цель природоохранных комплексов и других мероприятий – это 
воздействия на лесную промышленность с целью зашиты Лесного комплекса России. Целью 
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лесопромышленной отрасли является получение ресурса древесины. При этом помимо до-
бычи ресурса, основополагающим принципом в лесной промышленности, должна являться 
минимизация риска воздействия на природу, а также уменьшение рисков потерь ресурсов 
при добыче и работе с древесиной. По причине удалённости и большой площади лесных 
массивов ведение мониторинга состояния почвы и лесных массивов в постоянном режиме 
затруднено. 

В промышленности для решения подобных проблем используют автоматизацию про-
цесса. При этом применяются не только классические аналоговые датчики, но и цифровое 
оборудование, позволяющие не только производить контроль, но и оперативно анализиро-
вать данные с датчиков. При этом зона покрытия и количество датчиков, как и их вид, могут 
быть не ограничены в количестве. 

Одной из таких технологий, позволяющей использовать подобные комплексы для контро-
ля, как добычи, производства и охраны лесных комплексов, является: IOT (Интернет вещей). 

IOT, или интернет вещей (Industrial Internet of Things), – это сеть связанных через ин-
тернет объектов, способных собирать данные и обмениваться данными, поступающими со 
встроенных сервисов [2]. 

Далее представлен один из примеров типов работы IOT на практике (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Типовая схема работы IOT 
 
Информация из датчиков передается на API сервера. После чего доступ к информации 

предоставляется через облачные сервисы, программы для взаимодействия с которыми можно 
открыть на различных устройствах.  

Данную услугу управления через технологию IOT предоставляет огромное количество 
фирм, занимающихся предоставлением телематических услуг связи. 

На деле применение данной системы позволит отслеживать и анализировать различные 
данные в лесной промышленности. 

На рис. 1 представлены предполагаемые виды взаимодействия, такие как: 
1. Отслеживание данных о перемещении и работы техники лесной промышленности. 
2. Отслеживания биологических данных различных локальных биомов. Данные о хи-

мическом составе почвы воздуха. 
3. Отслеживания миграции различных животных. С помощью подобных датчиков раз-

личной направленности, например, такие как датчики движения можно упростить процесс 
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сбора данных о миграции животных. К примеру, при помощи тех же датчиков движения 
можно определять, где в поле зрения фотоловушек попало изображение животных. 

4. Непосредственное использование датчиков в промышленности для упрощения обра-
ботки древесины. 

Множество датчиков используются чаше всего не по отдельности, а как единый не-
большой комплекс, что заметно упрощает процесс установки. 

Подобные системы уже зарекомендовали себя в промышленности, например, в сель-
скохозяйственной: для скота используют GPS-трекеры с целью определения местоположе-
ния животных, для посевов используют мини автономные датчики контроля почвы, чтобы 
определить её состав и содержание в ней питательных веществ. В промышленности подоб-
ные комплексы применяются в производстве той же продукции, например, молока. 

На данный момент большое количество различных производителей предоставляют 
свои комплексы датчиков, на следующем рисунке представлены комплекс, который подой-
дет для отслеживания биологических данных состава почвы, воздуха, воды. Пример ком-
плекса отслеживания биологических данных приведен на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Пример комплекса отслеживания биологических данных 
 

Основная задача подобных комплексов не только научно-исследовательская деятель-
ность, но и практическое их применение в промышленности. Полученные данные помогут 
лучше изучить лесные массивы, что положительно скажется на лесоуправлении в целом.  
С точки зрения экономики подобные системы помогут минимизировать риски в производстве 
пиломатериалов, автоматизировать и упростить их процесс производства. При этом с помощью 
той же технологии можно уменьшить негативные последствия для лесного комплекса РФ.  

Лесоуправление в РФ может быть связано через рассматриваемую технологию и с мо-
ниторингом, применяемым при проведении FSC сертификации [3]. Кроме того, технология 
IOT (интернет вещей) может являться значимым ресурсом для мониторинга и измерения 
при реализации п. 7.1.5 ГОСТ Р ИСО 9001–2015 [4] в рамках системы менеджмента качества.  
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Менталитет – это то, как мы воспринимаем мир вокруг. Менталитет проявляется через 

отношение к окружающему миру. То как мы относимся к природе не на словах в правильных 
фразах и выражениях, а на деле в своем умении лишний раз не намусорить, не сломать ветку 
живого растения есть проявление менталитета природолюбия. Менталитет бережливого при-
родопользования проявляется в том, как мы готовы использовать и используем природные 
дары, как на бытовом, так и на промышленном уровнях, как на уровне отдельного дома, так 
и на уровне города, региона, государства, как на уровне отдельно взятого человека, семьи, 
так и общества в целом. 

Менталитет – то, что заложено у нас в подсознательное, что лежит в основе принципов 
и побудительных мотивов нашего поведения. Сложно сознательно срубить дерево, если 
внутренне вы верите в то, что делаете плохо, вредите. Прокладывая путь к цели, человек с 
вредительским менталитетом дерево срубит, а с менталитетом бережливого природопользо-
вания его обойдет, либо найдет другой способ достичь своей цели. Эта мысль приводит 
к тому, что такой подход способствует и креативному, новаторскому развитию, поиска аль-
тернативных путей решения поставленных задач. Если у вас есть река, то можно ее продать 
и получить приличные деньги. Но деньги закончатся рано или поздно и у вас ничего не оста-
нется. А если вы начнете производить энергию, используя мощь реки, ловить рыбу, которой 
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река богата и продавать эту продукцию, то у вас и достаток будет и ресурсы останутся. Ко-
нечно, ситуация утрирована, но она отражает суть вопроса. Нынешнее поколение, продавая 
ресурсы, получает легкие деньги, но в тоже время грабит будущие поколения, оставляя их 
безо всего. 

С точки зрения наличия и разнообразия природных богатств Россия является богатей-
шей странной в мире. Это стало ее даром, и это же является сдерживающим фактором эко-
номического роста в инновационной экономике. 

Люди, проживающие на территориях с нехваткой природных ресурсов, были вынужде-
ны приспосабливаться, чтобы выживать, чтобы развиваться. Им приходилось и приходится 
изобретать альтернативные источники энергии, питания, экономного использования ресур-
сов. Такие страны, были вынуждены выбрать интенсивный путь развития, и добились успе-
ха. Такие страны знают истинную цену ресурсов. Страны, внедряющие менталитет бережли-
вого природопользования добиваются экономического роста и технологического преимуще-
ства. Япония, обладая маленькой островной территорией бедной на ресурсы, является пилотом 
технологического прорыва в мире и занимает 3 место по уровню ВВП. Германия, обладая ог-
раниченным запасом природных ресурсов, пропагандирует принципы экологической грамот-
ности на всех уровнях управления, и что важно, активно их использует на практике, и это яв-
ляется нормой, обычным поведением для граждан страны. Германия также является одним из 
лидеров технологического развития в мире, а по объемам ВВП занимает 4 место. США, с це-
лью сохранения своих нефтяных запасов, заморозило их на десятилетия, поскольку это являет-
ся ее стратегическими запасами, а в производстве использует альтернативную продукцию. По 
объемам ВВП США на 1 месте. Китай запретил вырубку своих лесов и к 2020 г. они составят 
1/4 части страны. Китай постоянно внедряет и обновляет технологии, а объемы ВВП Китая 
постоянно растут и 2018 г. составили 14092 трлн долл. (2 место в мире) [1; 2].  

Те страны, которые не справляются с такой задачей и придерживаются экстенсивного 
пути развития, оказываются в аутсайдерах. 

На рисунке представлены рейтинги ряда ведущих экономических держав мира, входя-
щих в число первых 12 стран мира по объемам ВВП. Как видно из графика, большинство 
этих стран также входят в число ведущих стран инновационного и технологического  
развития.  

Безусловно, у экономики каждой страны есть свои особенности, некоторые из которых 
способствуют интенсификации ее развития, другие наоборот затормаживают этот процесс. 
Есть страны с высоким потенциалом, однако сравнительно низкой технологической готовно-
стью, согласно отчету о расчете комплексного показателя, представленного британским еже-
недельным изданием «The Economist» [3]. Рассмотрим положение Китая и России по некото-
рым составляющие данного комплексного показателя. Так, например, Китай по показателю 
развития электронной коммерции в группе развивающихся стран занимает 4 место. Для Рос-
сии характерны широкие возможности использования Интернета, что связывают с активным 
использованием мобильных телефонов (6 место). По уровню коррумпированности Россия 
оказалась одной из стран, с наиболее выраженной проблемой коррупции и невысоким уров-
нем развития электронного правительства. На фоне России показатели Китая по этому на-
правлению лучше. По индексу киберзащиты в 2017 г. Россия вошла в пятерку наиболее за-
щищенных стран в Европе (3 место). По количеству международных патентов Китай вошел 
десятку лидеров (7 место), при этом все данные патенты за некоторым исключением, приме-
няются внутри страны. Вместе с тем, для рассматриваемых стран очевиден процесс иннова-
ционного развития. 

Интенсивный путь развития при наличии менталитета бережливого природопользова-
ния порождает цепочку инноваций: разработка новых подходов, технологий влечет после-
дующие разработки. Возникает эффект снежного кома и формируется менталитет новатора, 
когда постоянно находятся в поиске способов совершенствования. 



 513

Что же может способствовать формированию менталитета бережливого природополь-
зования? Во-первых, стоит отметить, что формирование должно проходить как на бытовом 
уровне, так и на уровне социальных институтов. Государство при этом является основным 
заказчиком и стимулятором такого развития. Задачами становятся: заложить в каждый ум 
принципы бережливого природопользования, ментально сродниться с ними; сделать меха-
низмы использования данных принципов обыденными, выполняющимися автоматически; 
отразить данные принципы в нормативных и законодательных актах государства и террито-
рий; внедрить в деятельность предприятий институтов как рядовую обязательную практику. 

 
 

Рейтинги стран мира по уровню экономического, технологического  
и инновационного развития (чем ближе к 0, тем ранг выше) [2–4] 
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Во-вторых, необходимо разработать и применить действенные механизмы. Они могут 
быть жесткими и мягкими. 

Жесткие включают принятие нормативных и законодательных актов в сфере бережли-
вого природопользования и принудительное их исполнение, что значит строгое следование 
им и четкий контроль за их исполнением. К жестким механизмам можно отнести и стимули-
рование участия общества и отдельных граждан при отрицательных их побуждениях. В ка-
честве примера приведем опыт Германии, где для приучения граждан к чистоте в свое время 
были введены жесткие меры. В XV в. в Германии, погрязшей в мусоре и нечистотах, исто-
чающих зловоние и грозящих распространением болезней, один из графов издал указ, в со-
ответствии с которым сосед, не донесший на своего соседа за накопительство мусора несет 
наказание вместе с ним. Но если доносит, то получает часть соседской земли в награду.  
Такой метод государственного принуждения стал весьма эффективным, а сформировавший-
ся менталитет чистоты и соответствующие привычки укоренились в поколениях [5]. 

Мягкие механизмы могут включать внедрение и соблюдение принципов бережливого 
природопользования в образовательном процессе начиная с детского сада, охватывая сред-
нюю и высшую школы. Также на предприятиях и в организациях должны прижиться прави-
ла соответствующие правила и ритуалы. Например, японцы славятся своим бережным отно-
шением к природе. Одним из ритуалов, являющихся неотъемлемой частью жизни японцев 
является ритуал любования природой или созерцания природы, который соблюдается япон-
цами на протяжении всей жизни. Учат ему с самого раннего детства. В школах обязательны-
ми, наряду с природоведением и биологией, существуют уроки любования природой. В де-
тях воспитывают как бережное отношение к природе, так и природовосхищение. Почитание 
природы воспринимается японцами как нравственный закон. «В японских школах никогда не 
было уборщиц – все классные комнаты, коридоры и даже туалеты ученики убирают сообща. 
Это их с детства приучает работать в команде и не мусорить – все равно самим отмывать».  
К работе же японцев приучают относиться ответственно, воспринимая ее как дело всей своей 
жизни [6]. 

Как показывает опыт рассмотренных стран, огромную роль имеет социальная ответст-
венность граждан. В обществе с высокой социальной ответственностью и процесс формиро-
вания менталитета бережливого природопользования будет выше. 
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Леса – это базовая экологическая и экономическая составляющая страны. Использова-

ние, охрана, защита, воспроизводство лесов осуществляются исходя из понятия о лесе как об 
экологической системе или как о природном ресурсе [1]. 

Лесные ресурсы, также как нефть, газ и уголь, являются главным богатством нашей 
страны. 

Использование лесных ресурсов оказывает разностороннее влияние на существование 
человека: экологическую, социальную и экономическую сферы. 

Проблема рационального использования древесного сырья – одна из первостепенных 
задач лесного комплекса. Ее решение предусматривает утилизацию органической массы де-
рева, включая отходы лесозаготовок, лесопиления, ЦБК, которые могут служить сырьем для 
производства ценных веществ. 

При этом наблюдаются ряд проблем, препятствующих эффективному развитию лесно-
го комплекса. Отметим некоторые из них. 

Недостаточное лесовосстановление. Остро стоит проблема рекреации и бережного ис-
пользования леса и его богатств. Данные вопросы не новы и постоянно обсуждаются, вместе 
с тем, они менее проблемными не становятся. 

Низкий уровень освоения расчетной лесосеки. 
Незаконные вырубки. Продолжающиеся в огромных масштабах незаконные вырубки 

лесов.  
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Сырьевая направленность отрасли. Огромные масштабы экспорта древесины (до 80 %), 
по сравнению с готовой продукцией. Наращивание объемов экспорта древесины (с 32 098 
тыс. тонн в 2013 г. до 41 583 тыс. тонн в 2017 г.) [2]. Низкая доходность белого бизнеса, свя-
занная с неэффективной структурой производства и экспорта. 

Нехватка высокотехнологического обеспечения. Отсутствие требуемых мощностей, со-
временного высокотехнологичного оборудования и технологий. Недостаточное развитие вы-
сокотехнологичных производств по глубокой переработке древесного сырья. 

Территориальная разобщенность и оторванность предприятий по переработке лесных 
ресурсов от сырьевой базы.  

Низкое качество и невысокая конкурентоспособность выпускаемой продукции.  
Отсутствие полной переработки и использования древесины (по оценкам, до 40 % дре-

весной продукции не используется в дальнейшем) [3]. 
Для развития лесного комплекса, требуется комплексное решение этих проблем. 
Обозначенные проблемы можно рассмотреть через три составляющих: коммерческую, 

законодательную, экологическую (см. таблицу). 
 

Характеристики составляющих проблем развития лесного комплекса 
 

Проблемы Коммерческие Законодательные, государ-
ственные 

Экологические 

Недостаточное лесо-
восстановление 

Снижается объем до-
ступного лесного ресурса 

Отсутствие действенных 
механизмов регулирования 

Нарушается природный 
и экологический баланс, 
способный привести  
к экологической катаст-
рофе 

Низкий уровень освое-
ния расчетной лесосеки 

Упущенная выгода пол-
ного освоения террито-
рий 

Отсутствие должного кон-
троля 

Расточительное от-
ношение к лесным ре-
сурсам 

Отсутствие инфра-
структуры 

Сложность освоения ма-
лодоступных лесных тер-
риторий  

Отсутствие программ раз-
вития и, соответственно, 
финансовой поддержки 

Сложность рекреа-
ционной поддержки 

Незаконные вырубки Недоплата налогов – те-
невой бизнес  

Отсутствие должного кон-
троля 

Появление зон вырубки 
без восстановления, вар-
варская бесконтрольная 
вырубка 

Сырьевая направ-
ленность отрасли 

Низкие темпы развития 
обрабатывающих произ-
водств, низкая доход-
ность белого бизнеса 

Отсутствие программ раз-
вития. Недостаток госу-
дарственного регулирова-
ния в сфере экспорта 

Истощение лесных ре-
сурсов 

Нехватка высоко-
технологического обес-
печения 

Снижение темпов произ-
водства, качества про-
дукции, ограничение 
возможности экспорта 

Отсутствие программ раз-
вития, ориентированных 
на развитие внутреннего 
рынка и его насыщения 

Отсутствие возмож-
ности полной пере-
работки, расточительное 
отношение к лесным 
ресурсам  

Территориальная ра-
зобщенность 

Слабые логистические 
связи, повышение себе-
стоимости продукции 

Отсутствие программ раз-
вития 

 

Отсутствие полного 
цикла использования 
древесины 

Упущенная выгода полу-
чения дополнительной 
продукции 

Отсутствие программ раз-
вития и законодательной 
базы, контроля 

Расточительное от-
ношение к лесным ре-
сурсам 

 
Коммерческая связана с эффективностью работы лесного комплекса. Законодательная – 

с разработкой и внедрением действующих механизмов и регуляторов на всех уровнях управ-
ления. Экологическая – с сохранением природного баланса и принципа «не навреди». 

В таблице отражены характеристики некоторых проблем развития лесного комплекса, с 
которыми сталкивается бизнес, работающий в данной отрасли. Очевидно, что без государст-
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венного вмешательства развитие в данной сфере достаточно проблематично. Только вы-
страивание баланса между использованием сырья для собственного производства и его экс-
портом за границу способно стимулировать действительный рост экономики и желание 
внутренних бизнес-субъектов развиваться и технологически совершенствоваться.  

Для государства лесной комплекс является резервом для развития территорий. В пер-
вую очередь, территорий-ресурсообладателей (Архангельская и Вологодская области, Рес-
публики Карелия и Коми, Иркутская область, Красноярский край, Свердловская область).  
К сожалению, попытка внедрения практики кластерного развития территорий не приносит 
столь существенных ожидаемых результатов. Хотя, стоит работать именно в этом направле-
нии, создавая полный цикл освоения лесного хозяйства. 

Государство, в первую очередь, должно устанавливать приоритеты. На наш взгляд,  
в данном случае, следующие: 

 сохранение биологического и экологического баланса, влияющего на сохранность 
национального богатства (а не его разбазаривания путем прямого вывоза древесины);  

 здоровье нации (лес – источник кислорода, природный фильтр, поэтому стоит к нему 
относиться бережно); 

 создание благоприятного бизнес-климата (создание условий для развития произ-
водств, расширения возможностей бизнеса в лесной отрасли); 

 социально-экономического развития (создание дополнительных рабочих мест за счет 
создания новых предприятий, пополнение бюджета дополнительными налогами); 

 технологическое развитие отрасли и создание условий полной переработки древес-
ного сырья (это приведет к совершенствованию технологических условий производства  
в рамках одного предприятия и усилению интеграционных и кооперационных связей между 
предприятиями). 

Однако, как показывает российская действительность, для достижения успеха недоста-
точно разработки «правильных» программ развития, законодательных и нормативных актов. 
Наряду с этим огромное значение имеет менталитет людей, которые будут исполнять и сле-
дить за исполнением этих законов и программ. Необходима программа развития личности, 
поддержания и стимулирования сохранения менталитета бережливого отношения к природе 
(в нашем случае, лесным богатствам), стремления совершенствоваться, патриотизма. Чело-
век с таким менталитетом постарается организовывать производство таким образом, чтобы 
минимизировать расход сырья (полная переработка и, возможно, снижение объемов выруб-
ки), чиновник, радеющий за судьбу и здоровье своих сограждан, будет исправно выполнять 
свои обязанности и эффективно контролировать исполнение законов в области лесозагото-
вок. Для формирования такого менталитета нужен комплексный подход по формированию 
личностных и профессиональных качеств специалистов. 

Резюмируя вышесказанное, отметим, что в решении отмеченных проблем развития 
лесной отрасли необходимо усиления роли государства как основного регулятора и законо-
дателя, определяющего ответственность, правила поведения и взаимодействия хозяйствую-
щих субъектов отрасли. 

 
Библиографические ссылки 

 

1. Лесной кодекс Российской Федерации. М. : КноРус, 2018. 96 с. 
2. Экспорт древесины из России: быть ли запрету на экспорт деловой древесины хвой-

ных пород? [Электронный ресурс]. MMF бизнес-портал. URL: https://moneymakerfactory.ru/ 
biznes-plan/eksport-drevesinyi-iz-rossii/ (дата обращения: 31.01.2019). 

3. Древесные отходы – что это? Классификация и способы грамотного использования 
древесных отходов. [Электронный ресурс]. URL: http://sawwood.ru/log/451 (дата обращения: 
31.01.2019). 

 

© Фадеева И. С., 2019 



 518

УДК 167.23 
 

ЭКСПЕРИМЕНТ И ЕГО МЕСТО В СТРУКТУРЕ  
НАУЧНОЙ МЕТОДОЛОГИИ 

 
М. З. Шаронова, А. А. Медова, Д. З. Шаронова 

 
Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика М. Ф. Решетнева  

Российская Федерация, 660037, г. Красноярск, просп. им. газ. «Красноярский рабочий», 31 
E-mail: azi-ka28@mail.ru 

 
Изучаются особенности методологии научного познания, специфика научного экспе-

римента как неотъемлемого элемента научной методологии, характеризуются основные 
его виды. Анализируются критерии научности эксперимента и такие его характеристики 
как достоверность и эффективность полученных данных. 

 
Ключевые слова: научное познание, научный эксперимент, философия науки, науч-

ность, достоверность, эффективность, доказательство. 
 

THE METHODOLOGY OF SCIENTIFIC KNOWLEDGE. SPECIFICITY  
OF UNDERSTANDING OF A SCIENTIFIC EXPERIMENT 

 
M. Z. Sharonova, А. А. Medova, D. Z. Sharonova 

 
Reshetnev Siberian State University of Science and Technology  

31, Krasnoyarsky Rabochy Av., Krasnoyarsk, 660037, Russian Federation  
E-mail: azi-ka28@mail.ru 

 
In this article we are talking about the features of the methodology of scientific knowledge. 

The author discusses the specifics of scientific experiment as an integral element of scientific 
methodology, characterizes its main types. The author also analyzes the scientific criteria of the 
experiment and its characteristics such as the reliability and efficiency of the data. 

 
Keywords: scientific knowledge, scientific experiment, philosophy of science, scientific 

validity, efficiency, proof. 
 
В силу того, что экспериментальное научное познание выступает в качестве одного из 

основных видов исследования в современной науке, представители множества научных сфер 
не прекращают изучать особенности данного метода познания. Для того чтобы понять осо-
бенности научного эксперимента, представляется целесообразным охарактеризовать как ме-
тодологию научного познания в целом, так и научный эксперимент в частности. Необходимо 
также отметить, что в такой отрасли, как химико-лесная, научный эксперимент имеет боль-
шое значение, например, в процессе проверки новых научных гипотез и особенностей со-
временных научных концепций. 

В первую очередь необходимо дать понятие методологии. Методология науки изучает-
ся в рамках философской эпистемологии и представляет собой учение о различных методах 
познания окружающей действительности. В силу того, что метод находится в прямой взаи-
мосвязи с предварительными знаниями, методология научного познания делится на две час-
ти, а именно: на учение об исходных основах (принципах) познания, а также на учение  
о способах и приемах исследования, которые опираются на исходные принципы познания.  
В рамках учения об исходных основах познания имеет место анализ и последующая оценка 
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тех философских представлений и взглядов, которые исследователь использовал в качестве 
опоры в процессе познания. Соответственно, можно предположить, что данная часть мето-
дологии научного познания имеет непосредственную связь с философией и мировоззренче-
скими установками человека. 

В рамках учения о способах и приемах исследования имеет место также и рассмотре-
ние теории частных методов познания, которые составляют общую методику исследователь-
ской деятельности. 

Относительно значения методологии научного познания можно отметить, что оно, 
главным образом, состоит в том, что дает возможность систематизации всей совокупности 
научных знаний, а также формирования условий, в рамках которых может иметь место раз-
работка новой, еще более эффективной методики будущих научных исследований во всех 
областях человеческих знаний. 

Под методами научного познания принято понимать средства познания, а также спосо-
бы формирования действительности в человеческом сознании, иными словами – систему 
принципов и правил теоретической и практической деятельности [1]. Методы научного по-
знания представляют собой такую последовательность операций в рамках познавательной 
деятельности, которая дает возможность нахождения общего, законов и закономерностей в 
той области, которая изучается. Соответственно, чем более общим является закон, который 
лежит в основе метода, тем более общим является и сам метод. 

Методы научного познания делятся на уровни в соответствии с тем, каковы масштабы 
их применения. Среди основных методов научного познания можно выделить следующие: 

1. Предельно общие методы, иными словами – выходящие за рамки науки. Здесь в ка-
честве примеров можно привести такие мыслительные операции, как анализ, синтез, умозак-
лючение и др. К предельно общим методам принято относить также и метод диалектической 
логики, причем необходимо отметить, что данный метод используется как в рамках научно-
го, так и иных видов познания, выступая в качестве наиболее общего метода вообще, а, соот-
ветственно, и в научном познании. 

2. Методы, применение которых имеет место только в рамках научного познания, то 
есть – во всех научных областях. Среди общих методов можно перечислить следующие:  
наблюдение, эксперимент, метод моделирования, аксиоматический метод и др. 

3. Частно-научные методы научного познания, применение которых имеет место  
в рамках отдельно взятой области научного знания или же группы наук. В качестве примера 
можно привести закон сохранения энергии, применение которого имеет место в физики, хи-
мии и, частично, в биологии; однако, применение данного закона в социальных науках (на-
пример, в психологии) лишено смысла. 

4. Методы и методики, применение которых имеет место для того, чтобы решить спе-
цифические задачи в рамках конкретной области отдельно взятой науки. Применение данной 
группы методов находится в прямой зависимости от каждой отдельно взятой ситуации или 
особенностей того или иного эксперимента [2]. 

Под экспериментом принято понимать особый метод научного познания, при помощи 
которых имеет место исследование явлений реально-предметной действительности в рамках 
определенных (заданных) воспроизводимых условий посредством их изменений, находя-
щихся под контролем исследователя. 

Необходимо отметить, что в рамках особой формы познания выступает мысленный 
эксперимент, совершение которого имеет место над воображаемой моделью. Для мысленно-
го эксперимента весьма характерным является тесное взаимодействие мышления и вообра-
жения. Данный вид эксперимента может быть повторен многократно, основывая выводы на 
значительном количестве наблюдений. Для того чтобы осуществить постановку такого  
эксперимента, так же, как и для наблюдения, необходимо наличие предварительных знаний,  
а кроме того – известное общее представление о предмете, чтобы была возможность выдви-
жения предположений для будущих изысканий [3]. 
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В соответствии со способами проведения эксперименты можно классифицировать на 
исследовательские и проверочные. Вектор исследовательских экспериментов лежит в на-
правлении обнаружения новых свойств, которые не были известны ранее. В качестве резуль-
татов такого рода экспериментов могут выступать выводы, которые не вытекают из теорети-
ческих знаний об объекте. Что же касается проверочных экспериментов, то они направлены 
на то, чтобы подтвердить общетеоретические выкладки и построения. 

В соответствии с методиками проведения эксперименты принято разделять на качест-
венные и количественные. Качественные эксперименты обладают поисковым характером и, 
соответственно не ведут к получению тех или иных количественных соотношений. Что каса-
ется количественных экспериментов, то они направлены на установление количественных 
зависимостей в рамках исследуемого явления. Качественные и количественные эксперимен-
ты в большинстве случаев представляют собой последовательные этапы развития научного 
познания. 

В качестве условий эффективности проведения экспериментов принято относить сле-
дующие: 

 предварительный теоретический анализ исследуемого явления, его истории, изуче-
ние практики для максимального сужения поля эксперимента и его задач;  

 конкретизация гипотезы с точки зрения ее новизны, противоречивости по сравнению 
с привычными установками, взглядами;  

 четкое формулирование задач эксперимента, разработка признаков и критериев, по 
которым будут оцениваться результаты, явления, средства и т. д.;  

 корректное определение минимально необходимого, но достаточного числа экспе-
риментальных объектов с учетом целей и задач эксперимента, а также минимально необхо-
димой длительности его проведения;  

 доказательство доступности сделанных из материалов эксперимента выводов и ре-
комендаций, их преимущества перед традиционными, привычными решениями [4]. 

В качестве важной характеристики научного эксперимента выступают критерии науч-
ности, среди которых присутствуют объективность, истинность, интерсубъективность, уни-
версализм, воспроизводимость, достоверность и опытность знания. Вышеперечисленные 
критерии выступают в качестве характеристики классической модели науки, которая, в свою 
очередь, представляет собой своего рода идеальную модель познаваемости. 

Далее представляется целесообразным кратко охарактеризовать особенности совре-
менного научного эксперимента, к которым необходимо отнести, в первую очередь, сле-
дующие: 

 очень высокий уровень материально-технического обеспечения, который требует 
в большинстве случаев работы целого коллектива исследователей; 

 необходимость использования современных технологий обработки данных, среди 
которых можно назвать компьютерные методы, методы статистического анализа, примене-
ние математических моделей и т. д.; 

 взаимодействие подходов, относящихся к разным научным областям, с целью реше-
ния конкретных проблем. В качестве примера можно назвать применение физических мето-
дов в исследованиях из области биологии и т.д. [5]. 

Однако принцип активного вмешательства, лежащий в основе экспериментального ме-
тода, вызывает ряд проблем, к которым, в первую очередь, необходимо отнести проблемы 
этического и технического порядка, накладывающие на экспериментальный метод сущест-
венные ограничения. Так, например, этические проблемы выходят на первый план при  
проведении исследований на людях, а также – с прогрессирующим продвижением биомеди-
цины – на других биообъектах (эмбрионах, стволовых клетках, генах и др.). 

Одним из важнейших технических препятствий при проведении эксперимента является 
воздействие экспериментальной установки на сам изучаемый объект и появление устрани-
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мых и неустранимых эффектов такого воздействия. В данном случае методология экспери-
мента наталкивается на ряд специфических ограничений, связанных с особенностями изу-
чаемых объектов. 

Типичной технической проблемой является создание артефактов в эмпирических ис-
следованиях, значительно осложняющее решение исследовательских задач. В качестве при-
мера можно привести ситуацию в медико-биологических науках, которая приобрела значи-
мость еще в XIX в., когда при использовании солей осмия для фиксации препаратов цитоло-
ги затруднялись решить, что же они в действительности наблюдают: структуры самой клетки 
или же результат индуцированной ученым химической реакции? 

Необходимо отметить, что проблема порождения артефактов в экспериментальных ис-
следованиях остается актуальной и сегодня. Современным исследователям приходится спе-
циально учитывать эту опасность, например, использовать сложные методы статистики с це-
лью отличить существенные моменты от искусственных отклонений, привнесенных самим 
исследующим субъектом. 

Ограничения экспериментального подхода заставляют исследователей искать и разви-
вать иные методы: моделирование, различные варианты хорошо спланированного наблюде-
ния (квазиэкспериментирования). 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что научному эксперименту отводится од-
но из основных мест в современной науке. Эксперимент предоставляет исследователю воз-
можности глубоко исследовать явления окружающего мира. Кроме того, необходимо отме-
тить высокоразвитость и сложность методологии современного эксперимента, а также ее по-
стоянное совершенствование. Тем не менее, необходимо отметить тот факт, что эксперимен-
тальному подходу приходится постоянно сталкиваться со множеством ограничений, что,  
в свою очередь, стимулирует поиск новых методологических решений, которые могут быть 
применены к экспериментальным исследованиям в рамках методологии научного познания. 
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