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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работы. Экономия сырьевых и энергетических ре
сурсов и охрана окружающей среды являются одной из важнейших про
блем, стоящих перед лесным комплексом Беларуси. Обусловлено это не
достатком спелых насаждений, сложностью и длительностью воспроиз
водства лесов и тем, что лес является основным источником разнообраз
ных видов древесного сырья для народного хозяйства, важнейшим из ко
торых является древесина, получаемая при проведении рубок леса. Роль 
лесов постоянно возрастает также и как важнейшего фактора стабилизации 
окружающей природной среды, сохранения видового разнообразия приро
ды. Это делает исключительно важной проблему их рационального и ком
плексного использования, которую без совершенствования лесозаготови
тельного производства и использования низкокачественного древесного 
сырья решить невозможно.
_ Несмотря на развитие науки и техники в области лесозаготовитель

ного производства, до настоящего времени из общего запаса лесонасажде
ний, отводимых в рубку на каждой лесосеке, используется только стволо
вая древесина, что составляет 62.. .65 % биомассы, а остальная часть оста
ется на лесосеках в виде отходов лесозаготовок и потерь древесины. 
Уменьшить отходы и потери и вовлечь в сферу производства низкокачест
венное древесное сырье возможно путем совершенствования технологий 
заготовки древесного сырья и применения приоритетных направлений его 
рационального использования. Наиболее совершенными являются малоот
ходные и безотходные технологии. Их применение позволяет увеличить 
выход древесного сырья с 1 га. Кроме того, таким образом возможно в из
вестной мере компенсировать потери древесного сырья из-за загрязнения
части лесов радионуклидами. \

Таким образом, необходимость экономии лесосырьевых и энерге
тических ресурсов, охраны окружающей среды путем вовлечения в сфе
ру производства ресурсов низкокачественного древесного сырья, отхо
дов лесозаготовок и применения лесозаготовительных машин, наиболее 
полно отвечающих природно-производственным условиям, подтвер
ждают актуальность и народнохозяйственное значение поиска новых 
технологических и технических решений и теоретических обоснований 
по совершенствованию лесозаготовительного производства.

Проблема эта сложна в связи с разнообразием природно
производственных условий и многопланова, так как должны при этом ре
шаться не только вопросы заготовки и первичной обработки древесного 
сырья, охраны окружающей среды, но и направлений его дальнейшего ис
пользования.

Связь работы с крупными науч ці 
Научные исследования проводились в cotr

ЫМ>Г п мД
ітКтствии с Программой 02J . Беларускага дзяржаунатк 
тзхналагічнага універсітзт



2

Госплана БССР. “Провести опытно-промьшыенную проверку технологии 
сводки древесно-кустарниковой растительности на объектах мелиорации, 
предусматривающей использование в промьппленности древесного сы
рья”, входившей в План экономического и социального развития респуб
лики в 1977-1981 гг. (ГБ 1-83, № гос. регистрации 77062035); Координаци
онным планом НИР высших учебных заведений Минвуза СССР на 1981- 
1985 гг. в области комплексного и рационального использования лесных 
ресурсов (ГБ 83-4, № гос. регистрации 01830074480) и Координационным 
планом научных исследований АН БССР по проблемам биосферы на 1981- 
1985 гг. (ГБ 83-11, № гос. регистрации 01830003938); Республиканской це
левой комплексной научно-технической программой 33. 01 рц.
“Разработать и внедрить ресурсосберегающие технологии и оборудование, 
обеспечивающие расширенное воспроизводство и рациональное использо
вание древесных ресурсов в Белорусской ССР на 1988-1995 годы и на пе
риод до 2005 года" ("Древесные ресурсы", ГБ 30-91, задание 02.01 
“Разработать и внедрить в производство малоотходные технологические 
процессы рубок главного и промежуточного пользования, обеспечиваю
щие рациональное использование биомассы”, № гос. регистрации 
19941372) и Республиканской научно-технической программой, 
“Разработать и внедрить системы интенсивного ведения лесного хозяйства, 
ресурсосберегающие технику и технологии, обеспечивающие выполнение 
лесами эколого-экономических функций, уменьшение последствий аварии 
на Чернобыльской АЭС и рациональное использование ресурсов” (“Лес - 
экология и ресурсы”, БС-97-047, задание 10, этапы 10.04, 10.05 и 10.06, 
№ гос. регистрации 19973221).

Цель и задачи исследований. Цель работы - совершенствование ле
созаготовительного производства Беларуси и повышение его эффективно
сти путем количественной и размерно-качественной оценки древесных ре
сурсов, создания и внедрения в производство научно обоснованных малоот
ходных технологий заготовки древесного сырья и применения рациональ
ных направлений его использования, выработка научных и практических 
рекомендаций по созданию малоотходных и безотходных технологий.

Для достижения поставленной цели определены следующие задачи:
- установить и классифицировать возможные источники древесного 

сырья и определить ресурсы низкокачественного сырья;
- определить и проанализировать размерно-качественные показате

ли различных видов древесного сырья, являющиеся важнейшими факто
рами при выборе технологий и систем машин для его заготовки;

- определить биометрические показатели вырубаемых деревьев при 
рубках ухода и проведении кулыуртехнических работ на закустаренных 
землях, необходимые для установления потенциальных ресурсов надзем
ной фитомассы;
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- создать научные основы малоотходных и безотходных техноло
гий заготовки древесного сырья, разработать малоотходные технологиче
ские процессы для рубок главного и промежуточного пользования и дру
гих видов рубок и провести их производственную проверку, предложить 
типы машин и механизмов для реализации этих процессов;

- разработать теоретические основы определения максимальной 
производительности основных лесозаготовительных машин (валочных, 
валочно-пакетирующих, валочно-трелевочных и валочно-сучкорезно- 
раскряжевочных) и минимального расхода мощности на пиление древеси
ны цепными пильными механизмами в конкретных природно
производственных условиях с учетом многих факторов;

- выбрать и обосновать эффективные способы и средства, обеспечи
вающие использование низкокачественного древесного сырья, и провести 
их опытно-промышленную проверку; исследовать пригодность щены из 
древесно-кустарниковой растительности для плитных и гидролизных про
изводств; выбрать и обосновать приоритетные направления использования 
низкокачественного древесного сырья в народном хозяйстве Беларуси;

- дать практические рекомендации по совершенствованию лесозаго
товительного производства и повышению эффективности его работы.

Объект и предмет исследования. Объектом исследования явля
ются источники древесного сырья и древесные запасы по ним, а предме
том исследования - дерево и его компоненты, а также древесное сырье, 
получаемое при рубках главного и промежуточного пользования и других 
видах рубок, и технологические процессы заготовки древесного сырья.

Методология и методы проведения исследований. Методология 
и методы исследований базировались на системном и комплексном ана
литико-экспериментальном подходе, заключающемся в рассмотрении 
системы "природно-производственная среда и предмет труда - техноло
гический процесс и машины - продукт труда и предприятия- 
потребители", так как он позволяет получить наиболее достоверные вы
воды. На основании анализа исследований отечественных и зарубежных 
ученых по изучению параметров деревьев в спелых и не достигших воз
раста спелости лесах, технологии и механизации работ на рубках главно
го и промежуточного пользования, рациональному и комплексному ис
пользованию древесного сырья установлены факторы и показатели, по
зволяющие разрабатывать малоотходные и безотходные технологии, пра
вильно выбирать типы машин для их реализации и приоритетные направ
ления использования различных видов древесного сырья. Для получения 
этих показателей проведен необходимый объем экспериментальных ис
следований в лабораторных и производственных условиях. При выпол
нении экспериментальных исследований использовались методы плани
рования эксперимента, методика полевого опыта, теория вероятностей, 
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математическое моделирование и статистическая обработка результатов 
исследований.

Научная новизна и значимость полученных результатов. Они 
заключаются в следующем.

Установлены и впервые классифицированы все возможные источ
ники древесного сырья в Беларуси; получены корреляционные уравнения 
связи между таксационными и биометрическими показателями вырубае
мых деревьев при рубках ухода и проведении кулыуртехнических работ 
на закустаренных землях, а также между диаметром дерева в плоскости 
срезания и на высоте 1,3 м, и установлены процентные соотношения от
дельных компонентов дерева для этих видов рубок, позволяющие опреде
лять потенциальные ресурсы надземной фитомассы по вцдам дополни
тельных источников древесного сырья в целом, по породам и с подразде
лением на стволовую древесину и другие компоненты дерева, разрабаты
вать технологии и выбирать машины для заготовки древесного сырья.

Разработаны научные основы малоотходных и безотходных техно
логий заготовки древесного сырья, отличающиеся от известных содержа
нием определений понятий этих технологий; научным подходом и методо
логией их создания; комплексом размерных и качественных показателей, 
характеризующих поступающие в рубку насаждения с учетом предложен
ной классификации источников сырья; комплексом показателей по при
родным условиям, что в совокупности служит объективными критериями 
для их создания и позволяет разрабатывать малоотходные и безотходные 
технологические процессы для различных видов рубок и выбирать типы 
машин для их реализации, наиболее полно отвечающие конкретным при
родно-производственным условиям и обеспечивающие существенное уве
личение выхода древесного сырья с 1 га и заготовку его с меньшими затра
тами материальных и трудовых ресурсов в сравнении с применяемыми 
технологиями.

Впервые получены математические зависимости производительно
сти основных лесозаготовительных машин и расхода мощности на пийе- 
ице древесины цепными пильными механизмами, учитывающие средний 
объем хлыста, расстояние трелевки, скорость движения машины, диаметр 
дерева, скорость резания и другие природные факторы и технологические 
параметры машин и механизмов, позволяющие определять максимальную 
производительность машин и минимальный расход мощности на валке де
ревьев, обрезке сучьев и раскряжевке хлыстов в конкретных природно
производственных условиях, а также устанавливать параметры лесозагото
вительной техники на стадии ее создания.

Определены размерно-качественные показатели низкосортного дре
весного сырья по породам, обоснованы приоритетные направления его ра
ционального использования в Беларуси и предложены способы и средства 
обеспечения более полного использования биомассы вырубаемых деревь
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ев, что позволяет значительно экономить лесосырьевые и энергетические 
ресурсы, повышать эффективность лесозаготовительного производства.

Новизна технических и технологических решений, изложенных в 
диссертации, подтверждена 10 авторскими свидетельствами на изобрете
ния и двумя патентами.

Практическая значимость полученных результатов. Получен
ные результаты теоретических и экспериментальных исследований позво
ляют:

- увеличить полезный выход древесного сырья с 1 га за счет приме
нения малоотходных технологий в среднем на рубках главного пользова
ния на 8% и снизить себестоимость 1 м3 продукции на 8... 12%; на рубках 
промежуточного пользования - соответственно на 12... 15% и 5...25% в 
зависимости от вида рубки ухода;

- вовлечь в сферу производства древесное сырье, которое, при 
традиционных технологиях лесозаготовок не использовалось и остава
лось на лесосеках;

- снизить расход энергоресурсов в лесозаготовительном произ
водстве за счет применения типов машин и механизмов, наиболее полно 
соответствующих конкретным природно-производственным условиям;

- анализировать эффективность работы основных лесозаготови
тельных машин в зависимости от различных природно-произ
водственных факторов и технологических параметров машины и дости
гать максимальной их производительности в конкретных условиях;

- определять процентное соотношение отдельных частей дерева в 
свежесрубленном состоянии в разрезе пород и видов рубок, а следова
тельно, и потенциальные ресурсы надземной фитомассы по породам и 
видам рубок в целом и с подразделением на стволовую древесину, сучья 
и ветви, древесную зелень; правильно определять приоритетные направ
ления использования продукции лесозаготовительного производства.

Разработанные малоотходные технологические процессы для ру
бок главного пользования внедрены в Бобруйском, Борисовском лес
промхозах и в производственном лесозаготовительном объединении 
“Витебсклес”. Экономический эффект составил 1,25... 1,49 руб. на 1м3 
заготовленной продукции (в ценах на 01.01.1991 г.).

Разработанные малоотходные технологические процессы для ру
бок промежуточного пользования внедрены в Борисовском, Мозырь- 
ском, Речицком и Светлогорском лесхозах. Экономический эффект со
ставил 0,40...2,01 руб. на 1 м3 заготовленной продукции в зависимости 
от вида рубки ухода (в ценах на 01.01.1991 г.).

Разработанные универсальные энерго- и ресурсосберегающие 
чисторежущие круглые пилы внедрены в Осиповичском лесхозе. Эко
номический эффект составил 7 руб. 03 коп. на 1 м3 произведенных пи
ломатериалов (в ценах на 01.01.1991 г.).
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Результаты исследований по теме диссертации внедрены в учеб
ный процесс в Белорусском государственном технологическом универ
ситете и используются при чтении лекций, выполнении курсовых и ди
пломных проектов и подготовке аспирантов, а также использованы при 
написании двух учебников "Технология и машины лесосечных работ", 
пособия "Справочник мастера лесозаготовок", монографии "Малоотход
ные и безотходные технологии в лесном хозяйстве и лесной промыш
ленности", при разработке Стратегического плана развития лесного хо
зяйства Республики Беларусь на период до 2015 г.

Основные положения диссертации, выносимые на защиту.
1. Новый системный и комплексный аналитико

экспериментальный подход к прогнозированию и разработке малоот
ходных и безотходных технологий и рациональных направлений ис
пользования древесного сырья, заключающийся в рассмотрении сис
темы "природно-производственная среда и предмет труда - техноло
гический процесс и машины - продукт труда и предприятия- 
потребители".

2. Классификация источников древесного сырья, древесные за
пасы по дополнительным источникам, корреляционные уравнения 
связи для определения размерных и биометрических показателей вы
рубаемых деревьев при рубках ухода и проведении культуртехниче- 
ских работ на закустареных землях.

3. Научные основы и методология создания малоотходных и 
безотходных технологий лесозаготовок, малоотходные технологии за
готовки древесного сырья и приоритетные направления рационально
го использования биомассы вырубаемых деревьев.

4. Теоретические основы определения максимальной произво
дительности основных лесозаготовительных машин и минимального 
расхода мощности на пиление древесины цепными пильными меха
низмами в конкретных природно-производственных условиях с уче
том многих факторов.

5. Результаты исследований по определению размерных показа
телей древесного сырья дополнительных источников, параметров ба
рабанной сортировки щепы и универсальных энерго- и ресурсосбере
гающих круглых пил для чистового пиления древесины.

Личный вклад соискателя. Результаты исследований получены 
соискателем при выполнении госбюджетных и хоздоговорных научно- 
исследовательских работ, научным руководителем и исполнителем ко
торых являлся автор. Без соавторства опубликованы монография объе
мом 5,9 печ. л., 11 научных статей и учебник объемом 21,0 печ. л.

Апробация результатов диссертации. Основные научные по
ложения и результаты исследований были представлены в виде док
ладов и сообщений на международных научно-технических конфе
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ренциях: г. Москва - Рига, 1985 г.; г. Минск, 1995 г., 1998 г., 1999 г., 
2000 г; всесоюзных конференциях: г. Москва, 1980 г.; г. Минск, 1985 
г.; г. Москва, 1987 г.; г. Ужгород, 1989 г.; г. и. Оленино Тверской обл., 
1990 г.; всесоюзных совещаниях: г. Москва, 1977 г.; г. Рига, 1981 г.; 
пос. Каменномостский Краснодарского края, 1983 г.; г. Архангельск, 
1985 г., г. Шарья Костромской обл., 1986 г.; республиканских: г. 
Минск, 1979 г.; г. Витебск, 1981 г.; г. Ивано-Франковск, 1981 и 1982 
гг.; г. Киев, 1983 г.; г. Минск, 1996 г. и ежегодных научно- 
технических конференциях БІТУ, г. Минск, 1977-2000 гг.

Опубликованность результатов. По материалам диссертации 
опубликовано: монография (84 с.), 43 статьи (182 с.), 19 материалов 
конференций и тезисов докладов (47 с.), пять материалов в экспресс- 
информациях и информационных листках (16 с.), два учебника 
(814 с), одно учебное (520 с) и два учебно-методических пособия 
(79 с), два справочные пособия (702 с), пять брошюр (306 с). Получе
но І 0 авторских свидетельств на изобретения и два патента РФ.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из вве
дения, общей характеристики работы, 6 глав, заключения, списка ис
пользованных источников, приложений и изложена на 288 страницах 
машинописного текста, включая 23 рисунка и 48 таблиц. Список ис
пользованных источников включает 262 наименования. Приложения 
на 89 страницах.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Современное состояние проблемы рационального и ком
плексного использования биомассы дерева

Сохранение и приумножение лесных ресурсов является важной на
роднохозяйственной задачей. Ее решение возможно при условии рацио
нального и полного использования не только стволовой древесйны, но и 
вовлечения в сферу производства других компонентов дерева: вершины, 
сучьев, ветвей, древесной зелени и др.

Основными определяющими факторами при выборе технологиче
ских процессов, типов машин и механизмов для заготовки'древесного сы
рья и направлений рационального его использования являются размерные 
и качественные показатели сырья. Для деревьев и хлыстов такими факто
рами являются их диаметр у пня и на высоте 1,3 м, длина, объем и масса, 
протяженность кроны, а для бревен, вершин и сучьев - диаметр в верхнем 
отрезе, длина, объем и масса; и для всех видов сырья - порода,-почвенно
грунтовые условия и рельеф местности.

Изучением параметров деревьев в спелых лесонасаждениях Белару
си занимались О.А. Атрощенко, В.Ф. Баґинский, В.Е. Ермаков и др. Одна
ко их исследования были посвящены в основном изучению хода роста на
саждений, а не параметров деревьев в лесоэксплуатационных целях. Раз
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мерные и качественные показатели деревьев в спелых лесах РФ наиболее 
полно изучены в лесоэксплуатационных целях В.С. Петровским.

По параметрам деревьев, вырубаемых при проведении рубок ухода, 
системные данные отсутствуют. Но имеются достаточно полные сведения 
о надземной фитомассе еловых и сосновых культур Беларуси, полученные 
А.М. Кожевниковым, В.Ф. Решетниковым, В.М. Ефименко, Л.П. Смоля
ком, А.И. Русаленко, Е.Г. Петровым, а по лиственнице - А.Д. Янутпко. По 
фитомассе осины и ольхи, вырубаемых при всех видах рубок ухода, а так
же березы, вырубаемой при уходе в молодняках в возрасте до 10 лет такие 
сведения отсутствуют. Между тем, для решения вопросов использования 
тонкомерной древесины, сучьев, ветвей и древесной зелени, получаемых 
при рубках ухода, необходимо знать количество каждого из этих ресурсов. 
А это возможно, если известна функциональная связь между биометриче
скими и таксационными показателями по каждой породе.

Определением размерных показателей отходов лесозаготовок по 
главному пользованию занимались в Беларуси М.Н. Пашковский, а в РФ - 
А.К. Редькин, Е.К. Пашнин, В.С. Суханов, Л.А. Потапова и др. Ими было 
установлено, что на объемы образования этих отходов существенно влия
ют технология и механизация лесозаготовок и время года. Однако систем
ные данные по этому вопросу отсутствуют, приводятся по бывшему СССР 
в целом, усреднены и не мотут быть использованы применительно к лесам 
Беларуси.

Размерные показатели и функциональная связь между биометриче
скими и таксационными показателями древесной и кустарниковой расти
тельности .на землях, пригодных для перевода в сельскохозяйственные 
угодья не изучались. Имеются лишь данные о запасах этой растительности 
на 1 га площади. В целях промышленного использования древесно
кустарниковой растительности, удаляемой с закустаренных земель, в рес
публике проделана значительная работа по разработке технологических 
процессов и выбору машин и механизмов для их реализации и в частности 
А.В. Вавиловым, ВЛ. Баранчиком, В.М. Мац, Ф.М. Олехновичем и др.

Рациональному и комплексному использованию биомассы деревьев, 
заготавливаемых при проведении рубок главного и промежуточного поль
зования посвящены работы многих ученых Беларуси, Российской Федера
ции, Латвии, Украины, Финляндии и некоторых других стран. Большая 
работа по рациональному и комплексному использованию низкокачест
венной древесины и древесных отходов проделана В.В. Коробовым, Г.М. 
Михайловым, Д.В. Можаевым, Н.П. Рушновым, В.С. Сухановым, Т.М. 
Шкиря и др. Вопросы использования древесной коры в народном хозяйст
ве детально изучены Д.Г. Веретенником, А.Н. Мининым, М.М. Цивиным, 
А.В. Житковым. Заготовке и использованию пнево-корневой древесины и 
всей биомассы дерева посвящены работы Б.А. Таубера. Использование 
древесных отходов в энергетических целях в бывшем СССР и за рубежом 
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подробно изучено С.И. Головковым и И.Ф. Коперйным.
Вопросы заготовки и использования древесной зелени наиболее 

полно разработаны М.О. Даугавлетисом, И.К. Иевинем, Ю.Ю. Кевиныпем, 
Р.И. Томчук, Г.Н. Томчук и др.

Проблема использования биомассы дерева, а также тонкомерной 
древесины и отходов лесозаготовок, обстоятельно рассмотрена в работах 
М.И. Агеевой, И.С. Гелеса, З.К. Коржицкой (РФ), У.И. Галванса (Латвия), 
П. Хаккила (Финляндия) и др.

Проведенный анализ состояния проблемы показал, что несмотря на 
значительное количество выполненных работ она не решена в полном объ
еме применительно к условиям Беларуси. В этой связи дальнейшие иссле
дования должны быть направлены на установление всех возможных ис
точников древесного сырья и запасов по ним и получение полных данных 
о размерно-качественных показателях каждого вида сырья, на создание на
учных основ малоотходных и безотходных технологий заготовки древес
ного сырья, разработку малоотходных технологий и выбор наиболее эф
фективных типов машин и механизмов для реализации этих технологий; 
на изыскание наиболее эффективных направлений использования различ
ных видов древесного сырья в Беларуси.

Источники древесного сырья и их классификация, рациональные 
объемы его заготовки по видам источников

Источниками древесного сырья могут быть накопленные древесные 
запасы, пригодные для заготовки различных лесоматериалов. До того, как 
получила развитие химико-механическая и химическая переработка древе
сины, источником древесного сырья были древесные запасы, сосредото
ченные в спелых и не достигших возраста спелости лесах. Это основные 
(традиционные) источники древесного сырья для народного хозяйства. 
Древесные запасы в лесах гослесфонда называются лесосырьевыми ресур
сами. Они и сейчас сохраняют свое доминирующее значение. Создание и 
развитие в Беларуси производств по химической и химико-механической 
переработке древесного сырья позволило не только расширить направле
ния использования заготовляемого древесного сырья. Оно обеспечило 
возможность использовать сырье с низкими размерно-качественными по
казателями, которое раньше не находило применения: тонкомерную дре
весину от рубок ухода; отходы лесозаготовок; древесно-кустарниковую 
растительность (ДКР), удаляемую с закустаренных земель, трасс линий 
электропередач, газо- и нефтепроводов и т.д. Что такое древесное сырье 
является полноценным, показывает не только отечественный опыт его ис
пользования, но и опыт таких стран, как Финляндия, Япония, США. Эти 
виды сырья следует считать дополнительными источниками древесного 
сырья. Исходя из этого, а также значимости и места нахождения источни
ков древесного сырья, их можно классифицировать следующим образом
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(рис. 1). Запасы древесного сырья по видам источников различны и нерав
нозначны по качеству, количеству и степени доступности для использова
ния. Поэтому следует различать потенциальные, реальные и экономически 
доступные ресурсы древесного сырья.
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Рис. 1. Классификация источников древесного сырья

Древесные запасы в лесах государственного лесного фонда значи
тельны и оцениваются на 1-е января 2001 г. в 1,3 млрд. м3. Спелые и пере
стойные насаждения по площади составляют 7,9 % и древесные запасы в 
них сравнительно небольшие. Согласно прогнозным данным Института 
леса НАН Беларуси расчетная лесосека по главному пользованию в лесах 
Беларуси на 2001-2005 года составляет 6,88 млн. м3, в том числе деловая 
5,37 млн. м3, из них в лесах Комлесхоза соответственно 6,18 и 4,84 млн. м3 
в год: Стратегическим планом развития лесного хозяйства Беларуси воз
можные ежегодные рубки ухода и выборочные санитарные рубки в 2001- 
2005 годах предусматриваются в среднем в объеме 5,89 млн. м3, в том чис
ле деловая 3,66 млн. м3, из них в лесах Госкомлеса соответственно, 5,03 и 
3,17 млн. м3.

Нами установлено, что при проведении рубок главного пользования 
образуется в среднем 98 м3 отходов лесозаготовок на 1000 м3 заготовлен
ной древесины, в том числе на лесосеках 68 м3 и 30 м3 на нижних складах. 
Виды дополнительного древесного сырья, образующегося в лесозаготови
тельном производстве, даны на рис. 2. Проведенные исследования показа
ли, что часть отходов в виде сучьев, ветвей, вершин, кусков стволовой дре
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весины и тонкомерных деревьев теряется в процессе заготовки, часть из 
них используется на технологические нужды (укрепление волоков и лесо
возных усов, топливо), что составляет в среднем 40 %. Остальные 60 % от
ходов могут быть использованы для переработки на технологическую ще
пу для плитных и гидролизных производств.

Рис. 2. Классификация дополнительного древесного сырья, Образующегося 
в лесозаготовительном производстве

Объем реальных отходов, образующихся на лесосеках в виде сучьев, 
ветвей, вершин и кусков стволовой древесины зависит от количества и ка
чества отводимого в рубку лесосечного фонда, технологии лесосечных ра
бот и может бьггь определен по предложенной нами формуле

Qotx = 0,06Q-0,05(QM +QT),M3, (1)

где Q - объем лесозаготовок, м3; QM и QT - объемы соответственно мягко
лиственных и твердолиственных пород в лесосечном фонде.



12

При объеме лесозаготовок по главному пользованию 6 млн. м3 в год 
можно получить из отходов лесозаготовок 240 - 260 тыс. м3 древесного 
сырья для плитных и гидролизных производств.

Тонкомерные деревья (di 3<12 см) при проведении лесозаготовок в 
большинстве случаев оставляются на лесосеке. Нами установлено, что в 
лесосечном фонде лесозаготовительных предприятий (ЛЗП) республики 
тонкомерные деревья составляют в среднем 8... 12 %. Как показали наши 
исследования, они являются полноценным сырьем для плитных произ
водств.

Реальные ресурсы пнево-корневой древесины для канифольно
экстракционных предприятий согласно отраслевой методике определения 
вторичных материальных ресурсов в лесной и деревообрабатывающей 
промышленности составляют в среднем: пни 2,5 % от объема заготовлен
ной древесины, а корни — 11 % от объема стволовой древесины. Исходя из 
того, что в Беларуси по отчетным данным Комлесхоза ежегодно вырубает
ся в среднем 9000 га сосновых насаждений, нами определены реальные ре
сурсы пневого осмола и установлено, что в ближайшей перспективе можно 
заготавливать ежегодно 70 тыс. м3 пневого осмола.

Древесные запасы на закустаренных землях, пригодных для перево
да в сельскохозяйственные угодья, по данным наших исследований оцени
ваются в 10 млн. м3. Пока при проведении культуртехнических работ еже
годно на объектах мелиорации уничтожалось 600.. .700 тыс. м3 ДКР. При 
рациональных способах сводки ДКР из нее можно заготавливать 400.. .450 
тыс. м3 древесного сырья.

Древесные запасы на трассах линий электропередач, газо- и нефте
проводов, на площадях, планируемых под добычу торфа, пока не изучены 
должным образом. По нашим оценкам они составляют 400...450 тыс. м3. 
Так как периодически (через 12... 15 лет) ДКР надо удалять с трасс, еже
годно можно заготавливать около 40 тыс. м3 древесного сырья.

Таким образом, при правильной организации лесопользования в 
ближайшей перспективе (до 2005г.) можно ежегодно заготавливать до 12,8 
млн. м3 древесного сырья, которых достаточно для удовлетворения по
требностей страны. Однако из-за отсутствия в стране современных заводов 
по производству плит и целлюлозы отходы лесозаготвок, технологическое 
сырье из ДКР и частично дрова (около 1,6 млн. м3) пока не будут востребо
ваны и их целесообразно использовать на топливо для получения тепловой 
энергии для бытовых и производственных целей вместо мазута и газа.

Установлено, что тепловая энергия, полученная на древесном топ
ливе, в среднем в 2,5 раза дешевле, чем полученная при сжигании нефти и 
газа, а 3 кг сухой щепы заменяют 1 кг нефти. И если использовать для по
лучения тепловой энергии только реальные отходы лесозаготовок и 50 % 
дров, можно сократить потребление нефти в стране на 500 тыс. тонн в год 
и в 2,5 раза снизить стоимость тепловой энергии.
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Для выбора наиболее эффективных способов и средств заготовки 
древесного сырья и направлений его использования необходимы размерно
качественные показатели древесного сырья по каждому источнику.

Исследования размерно-качественных показателей древесного сырья 
в спелых и не достигших возраста спелости лесах и биометрических 

показателей вырубаемых деревьев при рубках ухода

На выбор технологий и средств механизации для заготовки древес
ного сырья, наиболее эффективных направлений и объемов его использо
вания влияют не только такие размерно-качественные показатели, как 
диаметр дерева на высоте груди и у пня, длина ствола, порода, деловая или 
дровяная древесина, категория крупности, но и биометрические—удельный 
вес таких компонентов дерева, как ствол, сучья и ветви, древесная зелень, 
протяженность кроны, зависящие от таксационных показателей вырубае- 
мых деревьев.

По данным хода роста насаждений нами получены размерные пока
затели основных, древесных пород в. спелых лесах Беларуси в зависимости 
от объема хлыста. Анализ диаметров деревьев на высоте груди показал, 
что при разработке лесонасаждений с объемом хлыста до 0,14 м3 заготовка 
деловых сортиментов возможна в ограниченном количестве и только из 
комлевой части одного—двух наименований из-за малого диаметра ствола. 
Причем в насаждениях с объемом хлыста до 0,1 м3, за исключением сосны 
и ели, деловые сортименты не могут быть получены. Ликвид из кроны 
возможен только при диаметрах деревьев на высоте груди более 20 см.

Системные данные о диаметре и длине вырубаемых деревьев при 
рубках ухода, протяженности и биомассе кроны отсутствуют. Для опреде
ления этих параметров нами были изучены 969 участков под рубки ухода и 
проведены экспериментальные работы на пробных площадях в ряде лесхо
зов республики, В результате обработки полученных данных бьши опреде
лены породный состав вырубаемых деревьев по видам рубок ухода, сред
ний объем хлыста, распределение деревьев по диаметрам в % от общего 
числа вырубаемых деревьев и их размерно-качественные показатели. Рас
пределение деревьев по диаметрам в % от числа вырубаемых дано на 
рис. 3.

Важными показателями при проектировании и выборе машин и ме
ханизмов для рубок ухода являются диаметр у пня (ci0) и протяженность 

кроны (LKp). По данным наших исследований получены следующие урав

нения связи между do и диаметром на высоте груди (d^) для молодняков и 
средневозрастных насаждений:

сосна d0 = 1,9748+1,0086-dj з, 

ель d0 = 1,4654 + 1,4653 ■ dj,3,
(2)

(3)
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береза d0 = 1,3029 + 1,033 -d1>3, (4)
ольха d0 =0,8605 +1,0178 -d13, (5)
осина d0 =0,9439 + 1,0218 d13, (6)

Рис. 3. Распределение деревьев по диаметрам в % от числа вырубаемых: 
а) в молодниках старше 10 лет: 1 - хвойные; 2 - мягколиственные; б) в 

средневозрастных и приспевающих насаждениях: 1 - хвойные; 2 - мягко
лиственные при первом прореживании; 3 - хвойные; 4 - мягколиственные 

при втором прореживании

Протяженность кроны зависит в основном от диаметра на высоте 
груди (d];3) и высоты дерева (Н). По данным наших исследований имеем:

для осины (уход в молодняках до 10 лет)

LKp =1,7625 +1,3315-Н, (7)

для березы (уход в молодняках до 10 лет)

LKp = 0,336 + 0,7193 ■ Н + 0,6402 ■ lg- di>3, (8)

Коэффициенты в приведенных уравнениях значимы по критерию 
Стьюдента, а коэффициенты множественной корреляции равны соответст
венно 0,952 и 0,963. Для других пород и видов рубок ухода коэффициент 
корреляции в этих уравнениях по данным наших измерений оказался не
высоким (0,32.. .0,59).

Получаемые в процессе рубок ухода тонкомерная древесина, хвоя, 
ветви и листья являются ценным технологическим сырьем для получения 
многих продуктов. Для решения вопросов их использования необходимо 
знать количество каждого компонента биомассы дерева, что возможно, ес
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ли известна функциональная связь между биометрическими и таксацион
ными показателями дерева. По фитомассе осины, ольхи, а также березы 
при уходе в молодниках до 10 лет в литературе данных нет. Для получения 
этих данных и установления связей между биометрическими и таксацион
ными показателями были выполнены экспериментальные работы. Данные 
экспериментов были обработаны на ЭВМ с использованием методов кор
реляционного и регрессионного анализов. При этом для каждых породы и 
вида рубок ухода проверялись уравнения связи:

у = а + b • х, (9)
у = а + Ь-х + сх2, (10)

y = a + b-lgx. (11)

Коэффициенты а, Ь, с вычислялись по способу наименьших квадра
тов, а их значимость определялась по t - критерию Стьюдента (t^2). Из по
лученных уравнений связи выбиралось лучшее. Достоверность регрессии 
определялась по критерию Фишера (1;-4) и величине коэффициента мно
жественной корреляции (R2:0,8). Уравнения, не удовлетворяющие этим 
условиям, отбрасывались.

Виды связей между таксационными и биометрическими показате
лями были приняты следующие: -

®суч = ^1,з)1 (12)
®ctb. ~ (13)
Фобщ = ^(41,3 )> (14)
Фсуч = f (Фобщ) і (15)
Фзел = ^(фобщ)’ (16)

где Ф - фитомасса соответствующего компонента вырубаемых деревьев. 
Полученные уравнения связи между биометрическими и таксацион

ными показателями вырубаемых деревьев приведены в табл. 1.

Таблица!
Уравнения связи между таксационными и биометрическими 

показателями дерева

Порода Уравнение связи Коэффициент 
корреляции

Уход в молодняках до 10 лет

Осина

Фсуч=-1,36448+0,8874-dn 0,867
Фот=-2,37318+1,9793-du 0,891
Фобщ=3,94878+3,1214-du - 0,883
Фсуч= -0,24226+0,28444-Ф,бщ 0,983
Ф,ел= -0,07729+0,8954-Ф^ 0,676
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Продолжение табл. 1

Порода Уравнение связи Коэффициент
корреляции

Береза

Фт- -0,83785+0,70393-du 0,938
Ф^-1,32409+1,55623-di3 0,967
Фобн^-2,55704+2,62792-du 0,967
Фот=-0,16387+0,27106-Фобщ 0,981
ФЗЙ1= -0,60353+0,13927-Фоац 0,974

Ольха
Ф^ -1,98365+0,94974-du 0,966 .
Фс!в= -4,39016+1,94709-d13 0,987
Фобщ=-6,37381+2,89683-du 0,986

Уход в молодняках старше 10 лет

Осина

Фот= -42,96983+4,74887-du 0,952
Фств=-125,2366+16,76285-d13 0,954
Фобщ= -177,3653+22,6641 -du 0,956
Фетч=-5,77184+0,20917’Ф()бш 0,981
Фзел= -0,13169+0,05077-Фобщ 0,997

Ольха

Фсу^-33,65688+3,62037-d13 0,832
Фств= -77,78619+12,18604du 0,888
Фобщ= -114,04747+16,21518du 0,902
Ф^ -8,00352+0,22075-Фобщ 0,912
Фзел= —0,32762+0,02446-Фобщ 0,809

Второе прореживание

Осина

Ф^ -23,92941+2,75294-du 0,979
Фств=-181,8623+21,01959-du 0,978
Фобш=-216,76385+25,02643-du 0,978
Фс^ -0,06294+0,10991-Фоад 0,999
Фзел=-0,09419Н),05003-Фо6ш 0,999

Ольха

Ф^ -22,3667+2,01429-d13 0,999
®CIB=-367,0+32,1428-d1.3 0,999
Фобщ=-З99^181+З4,97862-Йі3 0,999
Фсуч= -0,63374+0,05755-Ф^ 0,999
Фзет= -0,54603+0,0237-Фобщ 0,971

Примечание: в уравнениях связи диаметр в см, а фитомасса в кг.

По полученным уравнениям связи и литературным данным установ
лены процентные соотношения отдельных частей дерева в разрезе пород и 
видов рубок ухода, используя которые можно определить потенциальные 
ресурсы, надземной фитомассы каждого компонента: стволовой древеси
ны, сучьев и ветвей, древесной зелени.
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Графические зависимости между диметром’ствола d1<3 и фитомассой 
дерева для отдельных пород даны на рис. 4.

Рис. 4. Зависимость между диаметром дерева dli3 и фитомассой дерева Ф: 
а) в молодниках до 10 лет (береза); б) первое прореживание (ольха); 1 - 

общая масса надземной части дерева; 2 - ствол; 3 - сучья и ветви

Исследования показали, что по всем породам с увеличением возрас
та количество стволовой древесины возрастает, а древесной зелени умень
шается.

Исследования размерно-качественных и биометрических показа
телей древесно-кустарниковой растительности, произрастающей 

на закустаренных землях, отходов лесозаготовок и других вто
ричных древесных ресурсов, образующихся в лесозаготовитель

ном производстве

Проблема заготовки и использования древесно-кустарниковой рас
тительности (ДКР) не решена и пока при проведении кулыуртехнических 
работ на закустаренных землях ДКР уничтожается. Для_££-реніения необ
ходимо знать показатели, характфжую^еуДДРgiS п^тМтДруда и как 
сырье для промышленности, а таіож^щюдаош^)оиз^^^в§даіе:условия, 

5^55^рхналагічиага університет 
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таксационные и биометрические показатели. Известно лишь, что в ДКР 
преобладают в основном такие лиственные породы, как ольха, береза, ива, 
а запасы ДКР на 1 га колеблются от 5 до 40 м3 и более.

Размерно-качественные показатели ДКР были получены экспери
ментально путем закладки пробных площадей на объектах мелиорации в 
различных растительных ассоциациях, которые были определены путем 
обработки данных проектной документации на строительство 414 объек
тов мелиорации общей площадью 11,6 тыс. га. Для получения биометриче
ских показателей ДКР было срублено 244 дерева, произведены необходи
мые измерения, которые затем обрабатывались на ЭВМ методами матема
тической статистики. Установлено, что 98 % деревьев имеют диаметр на 
высоте груди до 8 см и 85 % - длину от 2 до 5 м. Заготовка сортиментов из 
такой ДКР нецелесообразна и наиболее эффективно ее перерабатывать на 
щепу.

Получены следующие уравнения связи между диаметром в плоско
сти среза (do) и диаметром на высоте груди (dli3) дерева: ...... ~

Ольха do = 0,7099 + 1,1998-dy, (17)
Береза do =1,1524+ 1,1852-dy, (18)
Ива do = 0,9849+l,0440d13, (19)
Осина do = 0,7934 + 1,2068-dy. (20)

Тесная взаимосвязь между протяженностью кроны и диаметром де
рева на высоте груди и высотой дерева не установлена. Для всех пород ко
эффициент множественной корреляции оказался низким (0,3.. .0,56).

Масса дерева (Мд), ствола (Мс), сучьев и ветвей (Мкр) в зависимости 
от диаметра на высоте груди (dj 3) и высоты дерева (Н) определялись для 
всех пород по уравнениям связи вида:

y = a + bdu, (21)
y = a + blgdIj3, (22)
у = a + bdi>3 + cH, (23)
у = a + blgdy + clgH, (24)

где а, Ь, с - коэффициенты, зависящие от диаметра и высоты ДКР.
В результате статистической обработки данных измерений на проб

ных площадях получены уравнения связи между биометрическими и так
сационными показателями, приведенные в табл. 2.

Графическая зависимость массы частей дерева от dy дана на рис. 5.
По полученным уравнениям связи, приведенным в табл. 2, опреде

лено процентное соотношение отдельных частей дерева по массе в свеже- 
срубленном состоянии в разрезе пород. Установлено, что в зависимости от 
породы и диаметра стволовая древесина составляет 63...86 % от общего 
количества надземной фитомассы ДКР и с увеличением диаметра доля 
стволовой древесины уменьшается.
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(Мд), массой ствола (МД массой сучьев и ветвей (Мкр)

Таблица 2
Уравнения связи между таксационными показателями и массой дерева

Порода Вид и уравнение связи

Коэф
фициент
корре
ляции

Стан
дартная 
ошибка 
оценки

t— кри
терий 
Стыр- 
дента

Ольха

Мд=-5,40833+3,32441 dt3 0,97 1,18 35,96
Мс=-3,7539+2,55125 du 0,97 0,93 35,27
Мкр=-1,6573+0,7741 d13 0,87 0,62 15,91

Мс—5,697+2,122 du+0,7612 Н 0,97 0,87 15,39

Осина
Мд—3,69413+2,91083 du 0,92 1,01 6,93
Мс—2,3327+2,0057 d13 0,92 0,68 7,12
Ж К _ 1 Z- 1 ! Г» Г\Г\ГГ\ .1
IVlicp2—Qu 0,90 0,34 6,30

Береза
Мд=-2,1088+2,391 d13 . 0,97 0,41 11,15
Мс=-1,2837+1,6073 du 0,97 0,28 11,40
Mro=-0,8251+0,7837 du 0,94 0,18 8,11

Ива
Мд=-4,3768+3,4121 du 0,82 0,58 10,30
Me—1,9858+2,0826 dL3 0,87 • 0,50 12,80
Мкр—2,3910+1,3295 du 0,91 0,34 16,44

Примечание: в уравнениях связи диаметр дерева в см, высота в м, а
масса частей дерева в кг.

Таким образом ДКР по своим размерно-качественным показателям 
пригодна только для переработки на щепу из-за малых диаметров. Причем 
заготовленную ДКР следует перерабатывать на щепу вместе с кроной, так 
как удаление сучьев и ветвей в этом случае нецелесообразно и экономиче
ски не выгодно. При этом выход древесного сырья с 1 га увеличится в 
среднем на 26 %.

В процессе заготовки, первичной обработки, частичной переработки 
древесного сырья в лесозаготовительном производстве на различных его 
стадиях часть этого сырья не используется из-за низкой товарной ценно
сти, а часть превращается в отходы, которые в большинстве случаев тоже 
не используется.

На основании наших исследований и имеющихся в литературе дан
ных установлены размерные показатели древесных отходов и низкокаче
ственной древесины, образующихся в лесозаготовительном производстве 
(рис. 2), которые необходимо учитывать при решении вопросов использо
вания этих видов сьрья. Наиболее значимыми в количественном отноше
нии и слабо изученными в Беларуси являются такие древесные отходы, как 
сучья, вершины, обломки хлыстов. Для получения размерно-качественных 
показателей этих отходов в местах их концентрации нами и М.Н. Пашков
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ским (под нашим научным руководством) были выполнены соответст
вующие исследования на вырубленных лесосеках с различным породным 
составом, средним объемом хлыста и различными почвенно-грунтовыми 
условиями. Для этого было заложено 56 пробных площадей общей площа
дью 220,7 га. В результате статистической обработки данных измерений на 
пробных площадях установлены размеры и объемы основных видов отхо
дов, образующихся на лесосеках при проведении рубок главного пользо
вания.

Рис. 5. Зависимость массы частей дерева от диаметра: а - ольха; б — береза;
1 - крона; 2 - ствол; 3 - общая масса надземной части дерева

Установлено, что на 1 га вырубленной лесосеки остается в среднем 
15 м3 отходов лесозаготовок, что составляет 68 м3 отходов на 1000 м3 заго
товленной древесины, и колеблется в широких пределах: от 2,5 м3 до 47 м3 
на 1 га, так как на объемы образования отходов на лесосеках влияют тех
нология и механизация лесосечных работ, породный состав и возраст на
саждений, квалификация рабочих и другие факторы. Около 40 % образо
вавшихся на лесосеках отходов используется на технологические и быто
вые нужды, а остальные 60 % могут быть использованы для переработки 
на технологическую щепу. Однако заготовка, погрузка и вывозка техноло
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гического сырья из этих отходов практически равноценна организации по
вторных лесозаготовок на вырубленных лесосеках и экономически не оп
равдана. Необходимость рационального и полного использования отводи
мого в рубку лесфонда требует разработки и внедрения в производство бо
лее совершенных технологий заготовки древесного сырья, обеспечиваю
щих их малоотходное производство.

Научные основы малоотходных и безотходных технологий 
заготовки древесного сырья

И отечественный, и зарубежный опыт показывает, что успешному 
решению проблем экономии сырьевых, энергетических ресурсов и охраны 
окружающей среды во многом будет способствовать создание и внедрение 
в производство малоотходных и безотходных экологически чистых техно
логий и применение доя их реализации экономичных и высокопроизводи
тельных машин, удовлетворяющих экологическим требованиям. Однако 
до настоящего времени применительно к лесной промышленности нет 
четких определений, какую технологию следует считать малоотходной, а 
какую - безотходной. Не обоснованы научный подход и критерии,, кото
рыми необходимо руководствоваться при разработке этих технологий. От
сутствуют также и математические зависимости для определения макси
мальной производительности лесозаготовительных машин и минимально
го расхода мощности на пиление древесины цепными пильными механиз
мами в конкретных природно-производственных условиях с учетом мно
гих факторов.

Нами сформулированы следующие определения понятий малоот
ходной и безотходной технологий лесозаготовок.

Малоотходная технология лесозаготовок - это система технологи
ческих процессов, позволяющая вовлекать в сферу производства не только 
ликвидную древесину, но и значительную часть неликвидной, и обеспечи
вающая использование надземной биомассы дерева на 80 % и более, без 
нарушения нормального функционирования окружающей среды.

Безотходная технология лесозаготовок - это система технологиче
ских процессов, обеспечивающих полное и комплексное использование 
биомассы растущего дерева путем заготовки основной продукции и про
межуточных продуктов, свойственных этой стадии процесса, без наруше
ния нормального функционирования окружающей среды.

Эти понятия согласуются с рекомендациями Ташкентского семина
ра ЕЭК ООН по малоотходной технологи, принятыми в 1984 г. Они не аб
солютны и их следует соотносить с конкретной стадией производственно
го процесса лесозаготовок (лесосечными, лесоскладскими работами и т.д.) 
и видом продукции, получаемой на этой стадии процесса. Однако ,в бли
жайшей перспективе безотходная технология лесосечных работ не реали
зуема в силу ряда объективных и субъективных факторов. С экологиче- 
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ской точки зрения такая технология в лесу не всегда целесообразна, так как 
ее применение может привести к обеднению почвы питательными вещест
вами, что отрицательно скажется на лесовосстановлении.

Безотходная технология на основных лесоскладских работах более 
реальна и целесообразна. И необходимо стремиться к стопроцентному ис
пользованию доставленного древесного сырья на выпуск продукции, свой
ственной данной стадии процесса.

В качестве научного подхода выбран системный и комплексный 
аналитико-экспериментальный подход, заключающийся в рассмотрении 
ситемы "природно-производственная среда и предмет труда - технологи
ческий процесс и машины - продукт труда и предприятия-потребители".

На основании анализа факторов, влияющих На технологию и меха
низацию лесозаготовок, и направлений рационального и комплексного ис
пользования различных видов древесного сырья нами выбраны и обосно
ваны показатели в качестве критериев для разработки малоотходных и 
безотходных технологий заготовки древесного сырья. Такими показателя
ми являются размерные (диаметр у пня и на высоте груди, высота деревь
ев, протяженность кроны), качественные (количество деловых и дровяных 
деревьев в насаждении, категория крупности, породный состав) показатели 
лесонасаждений, поступающих в рубку, природные условия (рельеф мест
ности, несущая способность грунтов, ликвидный запас древесины на 1 га, 
количество и высота подроста хозяйственно ценных пород на 1 га). По 
размерно-качественным показателям и породе представляется возможным 
определить виды продукции, которую можно заготовить в данных насаж
дениях, а следовательно и технологию получения этой продукции, и типы 
машин для реализации данной технологии. Природные условия позволяют 
оценить, насколько выбранная технология и типы машин им соответству
ют, и при необходимости внести коррективы.

Разработанная малоотходная технология лесозаготовок подлежит 
проверке насколько она эффективна с экономической точки зрения. Наи
более объективным и обоснованным критерием эффективности будут ми
нимальные затраты на получение продукции заданного наименования и 
качества, которые выражаются неравенством

С>ЗП3+ЗПТ, (25)
где С - предельная стоимость 1 м3 продукции заданного наименования и 
качества; ЗП3 - приведенные затраты на заготовку 1 м3 продукции заданно
го наименования и качества; ЗПТ - приведенные затраты на транспорти
ровку' 1 м3 продукции потребителю.

Принятый критерий эффективности позволяет учесть общественно 
оправданные затраты на производство продукции по тому или иному тех
нологическому процессу с применением тех или иных машин и механиз
мов. Причем очевидно, что на величину приведенных затрат на заготовку 
1 м3 продукции будет существенно влиять производительность применяв- 
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мых лесозаготовительных машин и механизмов в данных конкретных 
природно-производственных условиях.

Основываясь на созданных научных основах, нами разработаны 
следующие малоотходные технологические процессы заготовки древесно
го сырья при проведении рубок по главному, промежуточному лесополь
зованию и на закустаренных землях. Используя символику, в сжатой фор
ме эти технологические процессы следующие:

для рубок главного пользования

ПЩ3
ВС

С,Щ3 — + Т + 
3 л

р
ВС

И ПС
4---------1--------- F

вс ВС
ПЩ3
ВС

9

т ос ш и пх_1_ Т ч----- ч—:—і------- 1--------- ь-
вс ВС ВС ВС

ПЩ3
ВС

ттт В _ ОС Р СШ И ПС пщ3
3 Л ВС ВС ВС ВС ВС ВС

для рубок промежуточною пользования: 
в молодниках

В Ск И ГПЦ,—МТт- + —"ю.
Л Тк ВС ВС

щт,Дз^+^+т+°^Л+^+™К
л тк вс ВС ВС ВС
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в средневозрастных насаждениях
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л ВС ВС ВС

В И пщ3
11дт, д3 —> -—Ь 1 4-------- 1------------- t- ВЫВ.лДо

т 3 л ВС ВС 3
. сщ3

НС ’

„ттт В Р СШ И ПС пщ3
С, Щ о —)■ —н Т 4------ 1--------- 1------- 1--------- 1--------- ,

3 Л ВС ВС ВС ВС ВС
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для заготовки ДКР на заку старенных землях

Щ3 >
СрП | т. и | пщ3 
л ВС ВС

щ3
СрП и „ пщ3 
л л ВС

Здесь: Шз - зеленая щепа; С - сортименты; X - хлысты; Щт - техно
логическая щепа; Дз - древесная зелень; В - валка; Т - трелевка (транспор
тировка); П - погрузка; Р - раскряжевка; И - измельчение; ОС - очистка 
сучьев; СШ - сортировка-штабелевка; Ск - складирование деревьев; О3 - 
отделение зелени; Выв — вывозка; СІЦ., - сортировка зеленой щепы; СрП - 

срезание и пакетирование Д КР; Л - лесосека; ВС - верхний склад; Тк - тех
нологический коридор; НС - нижний склад.

По разработанным технологическим процессам заготовки древесно
го сырья определены условия их эффективного применения и типы машин 
и механизмов для реализации этих процессов. Малоотходные технологии 
прошли производственную проверку и получены положительные резуль
таты.

Для реализации того или иного технологического процесса важно 
выбрать такие машины и механизмы, которые были бы наиболее произво
дительны и экономичны в данных природно-производственных условиях. 
Для этого нами были получены математические зависимости , позволяю
щие детально анализировать производительность основных лесозаготови
тельных машин и расход мощности на спиливание деревьев,обрезку сучь
ев и раскряжевку хлыстов цепными пильными механизмами: 

для валочных и валочно-пакетирующих машин

П =--------------- г-----
10000VH
------------+ t7 +

bQv

(т ^П-з)ф1Хі

VvxnVnnM<p2f(H-l,3) + t4 + t5
v"+t6

(26)

для валочно-трелевочных машин
(T-t

П =------------
10000Уп 

bQvjpj

V¥хл

где Т - продолжительность смены, с; tn.3 - время на выполнение подготови
тельно-заключительных операций, с; cpj - коэффициент использования ра
бочего времени; Vп - объем пачки деревьев, формируемой машиной, м3; b - 
ширина полосы леса, разрабатываемая машиной за один проход, м; Q - 
эксплуатационный запас древесины на 1 га, м3; уда - средняя скорость дви
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жения машины при переездах с одной технологической стоянки на другую 
(от одного дерева к другому'), м/с; t2 - время на подготовку дерева к спили
ванию, с; - средний объем хлыста, м3; Ппил - производительность чис
того пиления срезающего механизма, м2/с; <р2 ’ коэффициент использова
ния срезающего механизма по производительности чистого пиления; f - 
видовое число ствола дерева, зависящее от коэффициента формы ствола; Н 
- средняя высота дерева в разрабатываемой насаждении, м; - время на 
сталкивание (повал) спиленного дерева, с; t5 - время на укладку спиленного 
дерева в пакетоформирующее устройство (коник), включая и время на от
крытие и закрытие устройства, или на землю, с; S - среднее расстояние 
трелевки, м; vr- средняя скорость движения машины с грузом (пачкой де
ревьев) на погрузочный пункт, м/с; vx - средняя скорость движения маши
ны без груза (порожняком) на лесосеку, м/с; Р, - время на сброску (разгруз
ку) пачки деревьев с машины на землю и выравнивание, при необходимо
сти, комлей, с;

для валочно-сучкорезно-раскряжевочных машин-'
- манипуляторного типа

10 ^(Т tn—з)‘ФГа'Ь-Ога-і

а t2i Ухл lt4,H-kH-lB|^2p(H-lB) abQrai
эдв ПпилФ2^ (Н-1,3) иСр 4Ппилф2Іср 104-Vo

•- не манипуляторного типа

10 (T-tn_3)<piabQra-i
П =------------------------------------------------------------ ,-----------(29)

Ю4-Ухл |t Ухл H-kH-lB|S(H) ’
ФгаіЬОдв ПцидФзГСН-РЗ) uCp 4ПпилФ2Іср

где Т — продолжительность смены, с; - время на подготовительно
заключительные операции, с; cpj - коэффициент использования рабочего 
времени; а - ширина осваиваемой ленты, м; b - ширина разрабатываемой 
полосы леса, м; Qra ~ ликвидный запас древесины на 1 га, м3; і - интенсив
ность рубки насаждения в долях; t2 — время на подготовку Дерева к спили
ванию, с; Ухл - средний объем хлыста, м3; Эда - средняя скорость переез

дов ВСРМ, м/с; U - время на сталкивание (повал) дерева, с; Ппил - произво
дительность чистого пиления пильного механизма, м2/с; ф2 - коэффициент 
использования 11глш; f — видовое число ствола дерева; Н - средняя высота 
спиливаемых деревьев, м; к - коэффициент совмещения операций; 1в - 
средняя длина вершины дерева, не подлежащая очистке от сучьев, м; иср - 
средняя скорость протаскивания дерева через сучкорезный механизм, м/с; 
dcp - средний диаметр пропилов, м; 1^, — средняя длина выпиливаемых сор
тиментов, м.
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Развернутая формула мощности, расходуемой на пиление цепным 
пильным механизмом лесозаготовительных машин,цепными моторными 
пилами, имеет следующий вид:

N = Kwbhu(l + 0,8ц) + (2,08gl + O,O8F0)v, (3Q)
Р П

где Kw - удельная работа резания, Дж/м3; b - ширина пропила, м; h - высота 
пропила, м: для круглых лесоматериалов h = 0,8d; u - скорость подачи, м/с; 
р - коэффициент трения пильной цепи о шину; q - вес пильной цепи на по
гонной длине 1 м, Н; 1 - длина пильной шины, м; Fo - монтажное натяжение 
пильной цепи, Н; v - скорость резания, м/с; г] - коэффициент полезного 
действия передачи от двигателя к пильной цепи.

Используя формулы 26, 27, 28, 29, 30 представляется возможным 
определять производительность лесозаготовительных машин и расход 
мощности на пиление в зависимости от технологических параметров ма
шин и механизмов и различных природно-производственных факторов. 
Наряду с этим, используя данные формулы, можно находить технологиче
ские параметры машин и механизмов для данных природно
производственных условий, при заданных предельных значениях произво
дительности машин или мощности пильных механизмов. Таким образом, 
представляется возможным с достаточной для практических целей точно
стью определять многие технологические параметры лесозаготовительных 
машин и пильных механизмов уже на стадии их создания.

Определение рациональных направлений использования низкокаче
ственного древесного сырья в деревоперерабатывающих 

производствах

В зависимости от размерно-качественных показателей поступающих 
в рубку лесонасаждений разработанные малоотходные технологические 
процессы предусматривают заготовку следующих четырех видов продук
ции: сортиментов различного назначения, технологической щепы для 
плитных и гидролизных производств, топливной щепы и древесной зеле
ни. Причем технологическая щепа получается, как правило, путем сорти
ровки (сепарации) заготовленной зеленой щепы. Топливная щепа может 
заготавливаться или получаться в результате сортировки зеленой щепы.

Проведенный анализ направлений использования различных видов 
древесного сырья показал, что для обеспечения рационального и полного 
использования заготовленного древесного сырья необходимо в дополне
ние к известным изыскивать другие направления его использования, по
вышать качество технологического сырья, получаемого из низкокачест
венной древесины и древесных отходов.

Для эффективной распиловки бревен диаметром 8... 13 см на пило
материалы нами предложена конструкция универсальных чисторежущих 
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круглых пил на уровне изобретения, изготовлена опытная партия таких 
пил, проведены лабораторные и производственные испытания. Установле
но, что универсальные чисторежущие пилы значительно эффективнее на 
распиловке тонкомерных бревен на пиломатериалы в сравнении со стан
дартными круглыми пилами. Основные преимущества универсальных 
круглых пил в сравнении со стандартными следующие:

- возможность пиления вдоль, поперек и под углом к направлению 
волокон;

- высокая чистота поверхности распила, что позволяет уменьшить 
припуски на последующую обработку и повысить производительность 
оборудования на операции строгания;

- уменьшение потерь древесины в опилки в среднем на 16.. .20 % и 
стружку благодаря меньшей ширине пропила и меньшей на 300.. .400 мкм 
шероховатости поверхности распила;

- уменьшение мощности, расходуемой на пиление, в среднем при 
продольной распиловке на 35“%, при Поперечной - на 15 %;

- повышение износостойкости зубьев пил в 3.. .7 раз в зависимости 
от способа их упрочнения.

Проведены исследования пригодности щепы из древесно
кустарниковой растительности для производства многопустотных и 
сплошных древесностружечных плит. Лабораторные исследования были 
проведены в проблемной научно-исследовательской лаборатории ком
плексной переработки древесного сырья БТИ им. СМ Кирова, а произ
водственные — в цехе древесностружечных плит Вильнюсского ДОКа. Ис
следования подтвердили практическую возможность использования щепы 
из ДКР для изготовления многопустотных древесностружечных плит тол
щиной 30... 120мм. Такие плиты пригодны для изготовления элементов 
малоэтажных деревянных домов, о чем свидетельствует опыт малоэтажно
го дереюшного домостроения в Литве.

Выполнены также исследования пригодности щепы из ДКР для 
Производства древесноволокнистых плит (ДВП) и гидролиза. Исследова
ния пригодности ДКР для производства ДВП были проведены в производ
ственных условиях на заводе ДВП Бобруйского ПДО,. пригодности ДКР 
для гидролизного производства - на промышленной установке Бобруйско
го гидролизного завода. Производственные испытания показали, что ДКР, 
произрастающая на закустаренных увлажненных землях, является полно
ценным древесным сырьем для производства ДВП и перколяционного 
гидролиза. И если обеспечить качественную сортировку щепы из ДКР,. 
молено получить ДВП с физико-механическими свойствами более высоки
ми, чем у ДВП, полученных из отходов деревообработки. А высокое со
держание в щепе из ДКР пентозанов указывает на целесообразность ис
пользования этого вида сырья в гидролизном производстве для получения 
такого ценного продукта, как фурфурол.
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И отечественный, и зарубежный опыт показал, что для эффективно
го использования щепы из тонкомерных деревьев, лесосечных отходов и 
ДКР она должна подвергаться сортировке, так как несортированная щепа 
из этих видов древесного сырья не отвечает требованиям ГОСТ на техно
логическую щепу для плитных и гидролизных производств. Это подтвер
ждается и нашими исследованиями в производственных условиях Бори
совского леспромхоза по определению фракционного состава зеленой ще
пы из названных видов сырья, который необходимо знать для выбора эф
фективных способов и средств сортировки такой щепы. Основываясь на 
полученном фракционном составе зеленой щепы, нами проведены патент
ные исследования и в результате было предложено на уровне изобретений 
семь конструкций установок для сортировки зеленой щепы. Их можно 
разделить на две группы. Первая — это рубительно-сепарирующие уста
новки, позволяющие получать кондиционную щепу непосредственно на 
лесосеке и сразу поставлять ее потребителям. Другие фракции могут быть 
оставлены на лесосеке для удобрения почвы или же доставляться в соот
ветствующие пункты потребления.

Вторая группа представляет собой установки только для сортировки 
зеленой щепы, которыми при необходимости можно рассортировать эту 
щепу на четыре фракции: кондиционную щепу, крупную и мелкую фрак
ции и древесную зелень. Крупная фракция затем может быть направлена 
на дополнительное измельчение и повторную сортировку, что позволит 
увеличить выход кондиционной щепы. По одному из устройств сортиров
ки зеленой щепы нами в рамках Республиканской целевой комплексной 
научно-технической программы 33.01 рц "Древесные ресурсы" был разра
ботан, изготовлен и испытан в производственных условиях опытный обра
зец установки СЗЩ-1С для сортировки зеленой щепы. Установка СЗЩ-1С 
барабанного типа со съемными ситами и электроприводом. Производст
венные испытания этой установки на одном из деревообрабатывающих 
предприятий показали, что она обеспечивает качественную сортировку зе
леной щепы из тонкомерных деревьев и сучьев. Так, в полученной после 
сортировки кондиционной щепе наличие коры не превышает 4,3% (по ТУ 
допускается до 20%), древесной зелени - 2,9% (по ТУ допускается 5%), 
гниль отсутствует (по ТУ допускается до 3%). Таким образом, полученная 
после сортировки кондиционная щепа отвечает требованиям, предъявляе
мым к щепе для плитных производств. Установка СЗЩ-1С пригодна для 
сортировки и других видов щепы.

В приложении даны акты внедрения результатов исследований в 
производство и учебный процесс, акты лабораторных и производственных 
испытаний, патенты, общие виды универсальной энерго- и ресурсосбере
гающей круглой пилы и установки для сортировки зеленой щепы, про
граммы моделирования на ПЭВМ процессов работы лесозаготовительных 
машин и механизмов.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основании выполненных теоретических и экспериментальных 
исследований по проблеме совершенствования лесозаготовительного про- 
изводства Беларуси получены следующие основные результаты.

1. Предложен новый системный и комплексный аналитико
экспериментальный подход к прогнозированию и разработке малоотход
ных и безотходных технологий и направлений использования различных 
видов древесного сырья, обеспечивающих более полное использование 
биомассы вырубаемых деревьев, заключающийся в рассмотрении системы 
"природно-производственная среда и предмет труда — технологический 
процесс и машины - продукт труда и предприятия-потребители", который 
позволил получить комплекс научно-обоснованных теоретических и экс
периментальных результатов, обеспечивающих экономию сырьевых и 
энергетических ресурсов и охрану окружающей среды в лесозаготовитель
ном производстве, и повысить эффективность работы лесозаготовительно
го производства [4,12,29,31,37,40,41,43,46,54,56,57,74,76].

2. Установлены и классифицированы возможные источники древес
ного сырья для деревоперерабатывающих производств и древесные запасы 
по дополнительным источникам. Такими источниками являются не только 
древесные запасы в спелых и не достигших возраста спелости лесах, но и 
отходы лесозаготовок; древесные запасы на землях, подлежащих переводу 
в сельскохозяйственные угодья, на трассах нефте- и газопроводов, площа
дях для добычи торфа и т.п. Показано, что запасы древесного сырья по ви
дам источников различны и неравнозначны по качеству, количеству и сте
пени доступности для использования. Предложенная классификация ис
точников древесного сырья - основа для выбора приоритетных направле
ний их использования [3,5-11,13,16-18,33,38,48,59,62,78].

3. Определены размерно-качественные и биометрические показате
ли древесного сырья по видам источников сырья и получены корреляци
онные уравнения связи между таксационными и биометрическими показа
телями дерева для вырубаемых деревьев при рубках ухода и удалении 
(сводке) древесно-кустарниковой растительности. По полученным уравне
ниям связи между отдельными частями дерева можно определять про
центное соотношение отдельных частей дерева в свежесрубленном со
стоянии в разрезе пород и видов рубок, а следовательно, и потенциальные 
ресурсы наземной фитомассы по породам и видам рубок в целом и с под
разделением на стволовую древесину, сучья и ветви и древесную зелень. 
Наряду с этим размерно-качественные и биометрические показатели де
ревьев, поступающих в рубку, являются основой для выбора технологии и 
машин для заготовки древесного сырья, наиболее полно отвечающих при
родно-производственным условиям [14,15,24,32].
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4. Даны определения понятий малоотходной и безотходной техноло
гии в лесозаготовительном производстве; обоснованы научный подход и 
критерии, необходимые для разработки этих технологий. Такими крите
риями являются размерные (диаметр у пня и на высоте 1,3м, высота дерева 
и протяженность кроны), качественные (количество деловых и дровяных 
деревьев в насаждении, категория крупности и породный состав) показате
ли лесонасаждений, поступающих в рубку, природные условия (рельеф 
местности, несущая способность грунтов, ликвидный запас древесины на 1 
га, количество и высота жизнеспособного подроста хозяйственно ценных 
пород на 1 га). По размерно-качественным показателям и породе представ
ляется возможным определить виды продукции, которую можно загото
вить в данных насаждениях, а следовательно, и технологию получения 
этой продукции и типы машин для реализации данной технологии. При
родные условия позволяют оценить, насколько выбранные технология и 
типы машин им соответствуют, и при необходимости внести коррективы 
[25,26,28,43].

5. Разработаны, прошли производственную проверку и внедрены в 
производство на ряде лесозаготовительных и лесохозяйственных предпри
ятий малоотходные технологические процессы заготовки древесного сы
рья по главному и промежуточному пользованию. Предложены типы ма
шин для реализации этих процессов. Экономический эффект от внедрения 
малоотходных технологий на рубках главного пользования составил 
1,25... 1,49 руб. на 1 м3 заготовленной продукции, на рубках промежуточ
ного пользования - 0,40...2,01 руб. на 1 м3 в зависимости от вида рубки 
ухода (в ценах на 01.01.1991г.). Применение малоотходных технологиче
скихпроцессов позволяет увеличить полезный выход древесного сырья с 1 
га в среднем на 8% и снизить себестоимость 1 м3 на 8... 12% при рубках 
главного пользования и, соответственно, на 12...15% и 5...25% при рубках 
промежуточного пользования в зависимости от вида рубки ухода [23, 39, 
45,450-53,55,58,63,71-73].

6. Получены математические зависимости производительности 
основных лесозаготовительных машин и расхода мощности на пиле
ние цепными пильными механизмами, позволяющие всесторонне ана
лизировать производительность валочных, валочно-пакетирующих, 
валочно-трелевочных и валочно-сучкорезно-раскряжевочных машин и 
расход мощности на спиливание деревьев, обрезку сучьев и раскря
жевку хлыстов цепными пильными механизмами с учетом многих 
факторов. Используя данные зависимости, можно находить техноло
гические параметры машин и механизмов для заданных природно
производственных условий, т. е. представляется возможным опреде
лять технологические параметры лесозаготовительных машин и пиль
ных механизмов уже на стадии их создания [30, 32, 44, 70].
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7. Определены приоритетные направления использования в Белару
си продукции лесозаготовительного производства. Показано, что для ра
ционального и полного использования зеленой щепы из маломерных де
ревьев, древесно-кустарниковой растительности и лесосечных отходов она 
должна подвергаться сортировке на четыре фракции: технологическую 
(кондиционную) щепу, древесную зелень, крупную фракцию и мелочь. 
Для этого предложены способы и средства сортировки зеленой щепы на 3 
- 4 фракции, отдельные из которых прошли производственную проверку 
[19-22, Я8,34,36,60,61,74,77,79].

8. Осуществлена практическая реализация разработанных техноло
гических и технических решений по совершенствованию лесозаготови
тельного производства и обеспечению рационального и более полного ис
пользования различных видов древесного сырья, которая показала их вы
сокую эффективность и технологическую прогрессивность для современ
ных условий производства, о чем свидетельствуют акты внедрения [27,35, 
42, 47, 49, 75, 80]. Новизна разработок подтверждена авторскими свиде
тельствами и патентами [81-92]. Разработанные технологии и конструкции 
внедрены в учебный процесс, что подтверждают акты внедрения, издан
ные учебники, учебные и справочные пособия [64-70].

Лесозаготовительная промышленность тесно связана с использова
нием и воспроизводством лесных ресурсов. Поэтому последующие иссле
дования должны быть направлены на совершенствование ее структуры, 
технологии и техники лесозаготовок, создание собственного лесного ма
шиностроения с учетом размерно-качественных показателей древесного 
сырья и состояния рынка лесных материалов. Все это будет способство
вать дальнейшему повышению эффективности лесозаготовительного про
изводства в условиях рыночной экономики.
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РЭЗЮМЭ

Матвейка Аляксандр Пятровіч
Удасканаленне лесанарыхтоучай вьітворчасці Беларусі на аснове 

малаадыходных тзхналогіяу і рацыянальнага выкарыстання 
драуніннай сьіравіньї

Ключавыя словьг. біямаса дрэва, драунінная сиравіна, крынщы, рэсур- 
сы, памерна-якасныя паказчьікі, малаадыходныя тахналогіі, лесанарыхтоучыя 
машины, галоунае карыстанне, прамежкавае карыстанне, наирамкі выкары
стання, прадукцыйнасць, эфектыунаспь.

Аб'ект даследавання - драунінния запасы і драунінная сиравіна, ат- 
рьімліваемая пры правядзенні высечак па галоуным і прамежкавым кары- 
станні і інших відау высечак, тэхналапчныя працэсы нарихтоукі драуніннай 
снравіньї.

Мэта работы - удасканаленне лесанарыхтоучай вьггворчасці Беларусі 
і павьішзшіе яе эфектыунасщ распрацоукай і укараненнем у вытворчасць на- 
вукова абгруптаваных малаадыходных тзхналогіяу нарьіхтоукі драуніннай 
сьгравіньї і рацыянальных напрамкау яе выкарыстання з улікам зкалагічньїх 
фактарау, выпрацоука навуковых і практичных рэкамендацыяу па распра- 
цоуцы малаадыходных тзхналогіяу.

У даследаваннях выкарыстаны сістзмньї і комплексны аналітьїка- 
эксперыментальны падыход, планаванне эксперимента, методика палявога 
вопьпу, тэорыя верагоднасцяу, матэматычнае мадэляванне і статистичная 
апрацоука вьінікау даследаванняу.

Устаноулени і класіфікаваньї магчымыя крынщы драуніннай сьіравіньї 
у Беларусі, вызначаны памерна-якасныя паказчьікі драуніннай снравіньї да- 
датковых кринщау і біяметричния паказчьікі высякаемых дрэвау пры высеч
ках догляду і правядзенні культуртзхнічних работ на закустараных землях. 
Распрацаваны навуковыя асновы і метадалогія стварэння малаадыходных і 
безадыходных тзхналогіяу нарьіхтоукі драуніннай снравіньї. Распрацаваны і 
праверавы у вытворчых умовах малаадыходныя тзхналогіі для высечак га- 
лоунага і прамежкавага карыстання і інших відау высечак. Распрацаваны тэа- 
рэтычныя асновы устанаулення максімальнай праду кшлйгіасці асноуных ле- 
санарыхтоучых машин у канкрэтных прыродна-вытворчых умовах. Прапана- 
ваны, абгрунтаваны і правераны у вытворчых умовах спосабы і сродкі, якія 
забяспечваюць рацыянальнае і болып поунае выкарыстанне драуніннай сы- 
равіньї.

Вьшікі даследаванняу выкарыстаны пры распрацоуцы Стратэпчнага 
плана развіцця лясной гаспадаркі Беларусі, у падручніках, падручных і даве- 
дачных дапаможніках і укаранены у шэрагу лесанарыхтоучых і лесагаспадар- 
чых прадпрыемствау Беларусі.

Распрапаваныя спосабы і сродкі удасканалешія лесанарыхтоучай вьі
творчасці з'яуляюіща новимі і абароненыя аутарскімі пасведчаннямі на вьша- 
ходніціви і патзнтамі.
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РЕЗЮМЕ

Матвейко Александр Петрович

Совершенствование лесозаготовительного производства Беларуси на ос
нове малоотходных технологий и рационального использования 

древесного сырья
Ключевые слова-, биомасса дерева, древесное сырье, источники, ресур

сы, размерно-качественные показатели, малоотходные технологии, лесозаго
товительные машины, главное пользование, промежуточное пользование, на
правления использования, производительность, эффективность.

Объект исследования - древесные запасы и древесное сырье, полу
чаемое при проведении рубок главного и промежуточного пользования и дру
гих видов рубок, технологические процессы заготовки древесного сырья.

Цель работы - совершенствование лесозаготовительного производст
ва Беларуси и повышение его эффективности путем создания и внедрения в 
производство научно обоснованных малоотходных технологий заготовки 
древесного сырья и установления рациональных направлений его использо
вания, выработка научных и практических рекомендаций по созданию мало
отходных и безотходных технологий.

В исследованиях использовались системный и комплексный аналити
ко-экспериментальный подход, планирование эксперимента, методика поле
вого опыта, теория вероятностей, математическое моделирование и статисти
ческая обработка результатов исследований.

Установлены и классифицированы возможные источники древесного 
сырья в Беларуси. Определены размерно-качественные показатели древесного 
сырья дополнительных источников и биометрические показатели вырубае
мых деревьев при рубках ухода и проведении культуртехнических работ на 
закустаренных землях. Разработаны научные основы и методология создания 
малоотходных и безотходных технологий заготовки древесного сырья. Разра
ботаны и проверены в производственных условиях малоотходные технологии 
для рубок главного и промежуточного пользования. Разработаны теоретиче
ские основы определения максимальной производительности основных лесо
заготовительных машин в конкретных природно-производственных условиях. 
Предложены, обоснованы и прошли производственную проверку способы и 
средства, обеспечивающие рациональное и более полное использование дре
весного сырья.

Результаты исследований использованы при разработке Стратегиче
ского плана развития лесного хозяйства Беларуси, в учебниках, учебных и 
справочных пособиях и внедрены на ряде лесозаготовительных и лесохозяй
ственных предприятий Беларуси.

Разработанные способы и средства совершенствования лесозаготови
тельного производства являются новыми и защищены авторскими свидетель
ствами на изобретения и патентами.
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SUMMARY

Matvejko Akexander Petrovich

Perfection of the forest cutting manufactures of Byelorussia on a basis of 
low-waste technologies and rational use of wood material

Key words-, a biomass of a tree, wood material, resources, dimension- 
qualitative indices, low-waste technologies, forest cuttings, principal forest 
cutting, thinning, wood usage trends, productivity’, efficiency.

Object of research - wood stocks and wood material received on 
principal forest cutting and thinning and other kinds of cutting, technologi
cal processes of wood material preparation for usage.

The purpose of work - perfection of forest cutting manufactures of 
Byelorussia and increase of their efficiency by creation and introductions in 
manufacture scientifically proved low-waste technologies of wood material 
preparation and an establishment of rational directions of use, development 
of scientific and practical recommendations for creation low-waste and 
wasteless technologies.

In researches the systemic complex anolytico-experimental ap
proach, planning of experiment, methodology of field experiment, theory 
of probability, mathematical modeling and statistical processing of results 
of researches were used.

Possible sources of wood material in Byelorussia are established and 
classified. Biometric indices I characteristics of wood material of additional 
sources and biometric parameters of cut down trees on thinning and reali
zation culture-technological works on bush-covered lands are determined. 
Scientific bases and methodology of creation .low-waste and waste less 
technologies of preparations of wood material are developed. Belarus For
estry Strategic Plan are developed and checked up under low-waste tech
nologies for principal forest cutting and thinning production conditions. 
Theoretical bases of definition of the maximal productivity of the basic for
est cutting machines in concrete nature-production conditions are devel
oped. Ways and the means providing rational and more full use of wood 
material are offered, proved and have passed industrial check.

Results of researches are used by development of the Belarus For
estry Strategic Plan in textbooks, tutorials and reference books and are in
troduced on a number logging and forestry enterprises of Byelorussia.

The developed ways and methods of perfection of forest cutting 
manufactures are new and by the invention certificates and patents have 
been defended.
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