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(Ypanbckas rocyaapcTBeHHas N1ecCoTeXHNYeckas aKkanemMms)

PEFPECCMOHHbIE MOAENN
M TABNMUbI APEBECHOW 3ENEHN AEPEBbEB
NMUXTbl CUBUPCKOMN

Mo paHHbIM 537 MoaenbHbLIX AepeBbeB NUXTbi, B3ATHIX B YepPHEBOK
Taure ropHoro Antas (Heony6nukoBaHHbie MaTepuansl E. A. EpumMoBu-
ya u K. E. Hukutuna, 1934) u 139 gepeBbeB, B3ATLIX B CNOXHOM NUXTO-
BOM HacaxaeHuu CpeaHero Ypana, NOCTpoOeHbl MHOrOMepHbie perpec-
GUOHHbIE MOAENN U CoCTaBNeHbl NpueMneMbie AN NeCOX03ANCTBEHHOMN
npakTuku Tabnuubl Maccbl ApeBecHOW 3efeHn. YCTaHOBAEHO, 4TO Npwu
PaBHbIX TaKCaMOHHbBIX NOKa3aTeNsx AepeBa U APeBOCTON 3anach Ape-
BeCHOW 3eneHn B NUXTapHMKax Ypana cyuecTBeHHo Bbiwe. Micnonb3o-
BaHue 6Monoruyecku o6ycnoBNEHHbIX B3aWMOCBSi3eil NO3BONSIET CHU-
3UTb TPYAOEMKOCTb NOCTPOEHUR MHOrodakTopHbiIX Moaenen n Tabnuy,
ANA OLEeHKX 3aMnacoB APeBecHOW 3e/ieHN B NUXTapHWKax.

Muxta cubupckas — oaHa UX OCHOBHbIX iecoo6pasylowmx nopon — umeeT
6onbuwoe aKOHOMUYeckoe U cpenoobpasyouiee aHa4yeHue. [lepBbie NONBITKK
cocTaBneHus Tabnuu GUTOMacChl KPOH NUXTHI UMENU HYUCTO YTUAUTApPHYIO,
NpUKAanHyl0 HanpaBNeHHOCTb, NOCKONbLKY NUXTa — nopoaa cneunduyeckasn,
conepxalian B XBoOe U Kope yHUKanbHbie no coctaBy 3dpupHbie Macna (Yep-
Hos, 1988).

B 1931-1932 rr. TakcaumoHHo-pUTONaTONOrN4eckoi naptueit Kaanecnpo-
Ma npu ycTpoiicTtee necos 3bipAHoBckoro n KatoH-Kaparaiickoro necnpomxo-
308 KasaxctaHckoro Antas 6bin co6paH o6WUPHbLIA 3KCNEPUMEHTaNbHbLIA Ma-
Tepuan no Buixoay apesecHon 3enexn ([3). Ha ero ocHoBe Hay4HbiMK CO-
TpyaHukammn Kasaxckoit necHoi onbiTHow cTaHumn BACXHWUI1-BHUNIAMU E. A,
E¢pumoBunyem un K. E. Hukutunoim (1934) Gbinv Bnepsbie cocTasnieHb Tabnu-
ubl ans Takcauuu 13 (oxBoeHHble BeTBU AnnHon 15-20 cM) Ha ypoBHe aepe-
Ba u apesocTos. Ha nepuoa nccnenoBaHuii Nnowaab NUXTOBLIX necos Kasax-
craHckoro Antasa coctasnsina 400 Toic. ra. 31o 6binn YUCTbie NUXTapHUKK 6e3
npumecu enun, MHoraa ¢ NPUMECHIO IMCTBEHHbIX NopopA (YepHesan Taiira). B
3TUX ApeBocToNxX 6uino cpybneHo 537 MoaenbHbix AepeBbes, pacnpeaeneHne
KOTOpbIX NO Knaccam GOHWUTETa U CTYNEeHAM TONWWHLI NpuseaeHo 8 Tabn. 1.

NonHoTa ApesBocToes Npo6HbLIX Niowaaein 6bina B npeaenax ot 0,3 no 0,8.
PacnpeneneHne moaenbHbix AepeBbeB B 3TOM Auana3oHe NMoNHOT cocTaBuno
CcoOTBEeTCTBEHHO 2, 28, 45, 6, 9 n 10%, 1. e. 73% MoaenbHbix AepeBbeB B3ATO
npu npeobnanaiowei nonHote 0,4-0,5. PacnpepneneHne MonenbHbix Aepesb-
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Ta6bnuua 1
Pacnpenenexve MoAenbHbIX AepeBbeB No knaccam 6oHnTera
WM CTYNGHSIM TONLUHDbI

Knacc CryneHun TonwmHbl
Gormreta o [ 16 [20 |24 |28 [32 [ 36 |40 [44 |48 |52 Hrore
| 1 {216 [o]1w0]1ofie[11]10]a]> 81
I 6 |8 |17 |16 211814 |23 |7 |21 | 133
I 16 {19 |19 |21 | 41|30 |22 |19 ]| 6 | 1|1 | 204
v 18 18 [12 [ 11148 [4 [6 [1 [ 1 [1 68
v 9 le|s |1 ]2|-]=]2|=-|=-|=] 28
Beero |50 |53 |60 |58 | 88|75 |56 |60 |24 | 8 | 5 | s37

es c lll no VIll knacch Bo3pacta coctaBnsno cootsetcteeHHo 16, 28, 26, 9 n
3% v y 6% nepesBbeB BO3pacT He onpeaenieH U3-3a HaneHHoh rHunn. MoyTtn
60% 3kcnepuMMeHTasbHOrO MaTepuana nosy4eHo B NpUcrneBaloWwmx U cnenbix
apesocTonx. [13 yuntbiBanacb B eaMHULax mMaccol u o6vema. lNocnepHwnia on-
peneneH B cknNafoyHom (NyTem yknaaku B siuiuk paamepom 1,0x0,5x0,5 m) n
NNOTHbIN (NyTeM KCUNOMeTPUPOBaHUA) Mepax.

Taxum o6pa3oM, 6bin NonyyeH o6WUPHBLIN aKCNepUMEHTaNbHbLIA MaTepuan,
Ha OCHOBE KOTOPOro C UCMNO/Ib30BaHWEM aHAIMTUHECKOro BbipaBHUBaAHWUA nap-
HbiX CBA3eit pa3paboTaHbli YHUKaNbHbie NO TOMY BpeMeHn HopmaTusbl. B
1953 r. E. A. Epumoswnd n K. E. HukutnH npeacrasunm 8 ocnecbymusnar py-
xonucb MoHorpadun «Boixon nuxtoBoit nanku B necax Antas KasaxctaHa u
Npou3BoACTBO NUXTOBOro Macna» o6beMoM 5 nevaTHbIX IMCTOB, BKNIOHAIOLLYIO
TPU rnasui:

1) o6wme ceeneHun 06 apupHbIX Macnax;

2) Npou3BOACTBO NUXTOBOro Macna;

3) BbiXxo4 NUXTOBOW Nanku.

JNecoxumunyeckum otaenom YnpasneHUs NeconpoMbiCNoOBOA kKoonepauuu
npn CM PCOCP Ha pykonucb 6bin0 AaHO 3aknioveHwe, orpuuatenbHoe no
4acTy TeXHONOrMKM NPoOU3BOACTBA NUXTOBOro Macna. B pesynbtate pykonuch
6bina OTKNOHEeHa, xoTa Tabnuubl Bbixoda [13 nonyuvnu B 0T3biBE CaMylo BbicO-
Kylo oueHKy. B 1964 r. YkpanHckas cenbCKOXO3SNCTBEHHanA akafAeMus npea-
noxuna pykonuco Kasaxckomy necoycTpouTensHoMy npeanpuatuio ans wuc-
nonb3oBaHWA B NPON3BOACTBE W AN ony6nukoBaHus ee B KasaxctaHe. OaHa-
Ko Tabnunub Bbixoaa [13, coctaBneHHble Ha YPOBHAX AepeBa U ApeBOCTOR, TaK
1 He 6bin ony6NNKOBaHbI.

OaHa 13 NPUYNH 3TOro, BO3MOXHO, COCTORNA B HETPAAULIMOHHOM MOAXO-
[le aBTOPOB K OTHECEHWIO AepeBbEB K TOMY AW MHOMY knaccy 6oHuTeTa. E. A.
Edumosuy u K. E. HukutuH (1934) otmenalot, 4To knacc 6oHuTeTa onpene-
NAncA ANA Kaxnow Mogenn oTAenbHO NOo COOTHOLEHWUI0 BO3pacTa U BbiCOTh,
BCNEACTBME Yero NpPUXoaunocb CTankmMBaTbCs C Hem3bexXHbIMWU NPOTUBOPEYN-
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MU NpU 60HUTUPOBaAHWMW: AOBONLHO 4acTo Nonaaanucb Moaenn, B3AThbie B
O0QHOM [ipeBOCTOe, OAMHAKOBbLIE NO AMaMeTPy W BbicoTe, HO BCnencTene pac-
xoxaeHus B Bospacte Ha 10-15 neT ux NpuxoAMNOCb OTHOCUTL K PasHbIM
KknaccaMm 6oHuTeTa.

Mockonbky NcxoAHbIA 3KkCNEepUMeEHTaNbHbLIM MaTepuan no suixoady 3 He
COXPaHMNCA, Mbl NPeAnpPUHANK NONLITKY MoauuudupoBaTb Tabnuubl E. A,
Edpunmosnya u K. E. HuknutuHa c uensbio:

— YCTPaHUTb HETOYHOCTb, CBA3AHHYIO C YCTAaHOB/IEHUEM Knacca 60HUTeTa,

— npuBecTu Tabnauub K CPaBHUMOMY BUAyY NyTeM perpecCUoHHOro Moae-
NNpoBaHuA,

— BbLIABUTb pasnuuus B 3anacax [13 nuxtapHukos ropHoro Antas u Cpea-
Hero Ypana.

MNpexne Bcero, TabnuuHylo GopMy maTepuana Heo6xoauMO Gbisio 3ame-
HWTb aHANUTUYECKOW NyTeM pacyeTa YeTbipex¢akTOPHOI perpecCUoOHHON Mo-
nenn. C ato uenbio uudpoBoit MaTepuan Tabnuy 6bin NoABEPrHyT coaepxa-
TENbHOMY aHanM3y ¢ UICNONb30BaHWEM MEeTofa NocNefoBaTENbHOMO CoKpalle-
Hua paamepHocTu (Yconbues, 1985). MNMpu aTtom BaxXHO 6biNO YCTaHOBUTL BUA
saBucumocTu maccel [13 (P, ) Aepesa ot AvameTpa Ha Beicote rpyam (D).

E. A. Edumosuy n K. E. “Hukmrun CTpoOUnn Ans Kaxnoro knacca 6oHureta
0606UieHHYI0 MaTpULY pacrnpeneneHus Yucna AepeBbeB NO CTYNEHAM TONLWM-
Hbl U Macce (o6bemy) [13 (Tabn. 2) u paccunTbiBanu koapduumneHTH Koppe-
NALKU 1 KoppensunoHHbie oTHoweHuA (Tabn. 3). Mo cooTHoweHuio koapdpu-
UMEeHTa KOppensauun 1 KOppensiLMoHHOro OTHOWEHWUS paccYuTbiBanacb Mepa
nuHenHocTyn (Tabn. 3), KoTopas BO Bcex cny4asx 6biia CyuecTBeHHO Huxe 3.
Ha arom ocHoBaHuu E. A. Epumosuy 1 K. E. Hukutue annpokcummuposanmu co-
oTHowehwe P, = f(D) nuHeitHON dyHKUMER, XOTA Ha3BaHHaA B3aUMOCBS3b
dakTuyecku umeeT HenuHeWHbl xapakTep. O6 3TOM CBMAETENbCTBYIOT CUCTe-
MaTuyeckoe nNpesbilleHNne KOpPenauMoHHbIX OTHoWweHUH Hag koadpduumneHTa-
My Koppensauuu (tabn. 3), a Takxe aHanNW3 OCTaTKOB NIMHEAHOW DYyHKLUMU.
MocneaHR| OaeT 3aHUXeHHbie 3Ha4YeHua ob6bema [13 npu MUHUMaNbHLIX U
MakcumanbHbix cTyneHax D v He npoxoguT Yepes Hayano koopAuHart. 3gech
BHOBb NPOSBAAETCA NPOTUBOPEYUE MeXAY ABYMA CTaTUCTUHECKUMMN KPUTEPU-
aMU, yxe o6cyxaaBlieeca paHee (Yconbues, 1985), — Mepoit nuHeiAHOCTH ©
kputepueM [lap6uHa-YoTcoHa. 3a ocHOBY HamMun Gbina NpuHATA He NNHEeWHasn,
a annomeTpuyeckan QYHKUUSA annpokcumauuun, umelowan Guonoruyeckoe
o6ocHoBaHue (KogpmaH, 1986):

InP,, = a, + a,InD, (1)

roe Pn: — macca [13 nepesa B cBexecpy6neHHOM cocTosHuu, kr; D — awna-
MeTp Ha BbicoTe rpyamn, cMm.

CooTHowenue P, = f(D) 8 Tabnuuax E. A. Epumosuya 1 K. E. Hukntwpa
faBnaeTcA MCXOAHHM OHO MOBTOPAETCA MO NATU rPafauNsM NONHOTHI (0,3-
0,7), oGpaayn AByxBX0oA40Bbi 6n0k. MNocneaHuia, B cBoO o4Yepenb, NOBTOPAET-
CA NO WecTn knaccaM Boapacra (50-150 net), o6pa3ys TpexBxoAoBbiA 610K.
HakoHeu, nosTopeHue TpexBxonoBoro 6noka no NATK knaccam 6oHuteta (I-V)
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Puc. 1. 3aBMCUMOCTb KOHCTAHT a (A) a (b) ypasHenus (1) oT noNHOTHI
V — knaccol 6oHuUTETa

apesocTos. |, |l
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Puc. 2. 3aBucumMocTb KoHcTaHT by(A), a,(B) 1 b,(B) ypasHeHus (3) oT Bhi-
coTbi Aepesa. Lingppamu o603Ha4eH Bo3pacT Aepesa, ner

133



AneKTPOHHbIN apxuB YINITY

-4
(-]
° 6}
%
E -sf
é -
-10 5
10
141
< | 8 <
[ o
e 3
® [
2 I 68
2 2
= a2t
| 4
L 1 1 '} 4 1
50 70 30 10 130 150

Bospacr nepesa, A, xer
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(Il) ypaBHeHus (5) oT Bo3pacTa AepeBa
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Puc. 4. 3aBUCUMOCTb Maccbi ApeBECHOWN 3eNeHU B CBEXEeM COCTOSHUWU OT
AunaMmeTpa CTBONa fiepeBa y 0CHOBaHUSI KPOHbI (a) u Ha BbicoTe rpyaw (6). Ling-
pamMu 9603Ha4YeH 06bLEMHbIN NPUPOCT, cpeaHuii 3a nocnegHue 10 net, am?
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Puc. 5. 3aBUCMMOCTb Maccbl KPOHbI B CBEXEM COCTOSIHUWU OT AuameTpa
cTBONa fiepesa y 0CHOBaHWUA KPOHbI (a) U Ha BbicoTe rpyau (6)
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Ta6bnunua 3
KoadduuuerTsl Koppensuum U KOppensiyuoHHbie OTHOWBHUS
MeXxay AMaMeTpom cTeona, cM, U o6bemom 13 pepesa,
ckn. M?, no xnaccam GoHwutera
Knacc KoadpdpuumeHt KoppensiumoHHoe Mepa
60oHUTETA KOppenaumMm OTHOLWIEHne NUHeRHOCTN
| 0,811 0,849 0,063
] 0,871 0,884 0,005
[} 0,812 0,825 0,022
v 0,892 0,929 0,067

naeT B UTore 4eTbipexsxonoBylo Tabnuuy. Takum o6pa3oMm, HapauwmBaHue
BXOAOB B Tabnuuy ocywecTBnseTca No YyeTbipeMm atanam. CooTBeTCTBEHHO
3TUM 3Tanam Mbi NocnenoBaTeNbHO CoKpallan pa3MepHOCTb Maccusa UCXOA-
HbIX AaHHbIX C Lenblo noabopa CTPYKTYpbl YeTbipexdakTOpPHO perpeccuoH-
HOW MoAenu, aneksaTHoW Tabnuue Ha3BaHHbIX aBTOPOB.

Ha nepBom aTane paccyuTaHbi KOHCTaHTHl ypaBHeHUs (1) no kaxpomy oa-
HOBX0A0BOMY 610Ky Tabnuubi, obliee KONMYECTBO KOTOPbIX N paBHO 5 rpaaa-
uMit nonHoTbl X 6 knaccoB Bo3apacTta x S5 knaccoB 6oHuTeTa = 150.

Ha BTOpoM 3Tane BHayane BbiNONHEH aHANWU3 CBA3W NONYYEHHbIX KOHCTaHT
a, ¥ a, C NONHOTOM B NpeAenax Kaxaoro knacca Bo3pacra v 6oHuTeTa u' ycra-
HOB/NIEHO, YTO CyLleCTBYeT YeTkas fIMHelHas cBa3b (puc. 1,A)

a,=b,+bS, (2)

rne S — oTHocuTenbHas NONHOTa APEBOCTOA. XapaKkTep CBA3U OAWH U TOT Xe
no Bcem Bo3pacTaM u GoHWTETaM, B TO Xe BpeMsi COOTHoweHue a, = f(S)
(puc. 1,6) He gocToBEpPHO, U BeNU4WHa a, He 3aBUCUT OT NONHOTHI. [oaToMy
OHa paccymuTaHa KaK CpefHAf ONA KaxXAoro ABYXBX0A0BOro 6n1oka Tabnuubi, u
no aTUM Xxe 6n0KkaM anNpoKCUMUPOBaHb ypaBHeHUs (2), obuiee KONUYECTBO
m xoTopbix paBHO 6 knaccoB Bo3pacta x 5 knaccos 6oHuteTa = 30. MyTem
noacraHoBky ypasHeHnin (2) B ypasHeHue (1) nonyyunu 30 ypaBHeHUiA BUAa

InP,, =b, + b,S +a InD, (3)

KaXno0e U3 KOTopbiX anNPOKCUMUPYET 0ANH ABYXBXOAO0BbLIA 610K Tabnuubi. Pe-
3yNsTaThi pacyeToB BTOPOro artana, T. €. ONpeAeneHUs BENUYUH KOHCTaHT B
ypaBHeHunx (3), cBeaeHbl B Tabn. 4, rae sce undposbie 3HaveHUs Ana 6onb-
Wen KOMNaKTHOCTU MU HarNAQHOCTU OKPYrNeHbl Ha oauH nopsaok. Mockonbky
MofenbHbie Aepesba o6beanHanucy E. A. Epumosunyem u K. E. HUkutuHbiM B
Knaccol 60HUTETa NO NPU3HAKY paBeHCTBa UX BbICOT HE3aBUCUMO OT AuaMeTpa
D v nonHOTH, To B Tabn. 4 ANA KaXA0ro ABYXBXOA0BOro 6,10Kka 3aHeCeHb 3Ha-
YeHusa BbicoT H, M, KoTopbie Mbl noAyYyunun no GOHWUTETHOW LkKane
M. M. OpnoBa, ncxons U3 COOTHOLWEHUN Bo3pacTa U Homepa knacca 6oHuUTeTa.
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Ta6bnuua 4
PeaynbraTrbi ONpefeneHua KOHCTaHT ypaBHeHu# (3) u BbicoT aepeBbeB H, m,
no ABYX(paKTOpHbiM Gnoxam

Knacc | Mokasarenu BoapacT aepeBa, net
Gonurera 50 70 90 110 130 150
b, -0,06 0 0,10 0,16 0,13 0,10
i b, -1,3 -1,3 -1,3 -1,3 -1,2 -1,3
a, 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
H 19 24 27 30 31 32
b, -0,29 -0,29 -0,23 -0,10 -0,10 -0,34
m b, -1,3 -1,2 -1,2 -1,3 -1,3 -1,2
a, 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
H 16 20 24 26 27 28
b, -0,56 -0,53 -0,48 -0,40 -0,50 -0,71
" b, -1,4 -1,2 -1,3 -1,5 -1.‘5 -1,§
a, 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
H 13 17 20 22 | 23 24
b, 21,21 | 1,22 -1,20 | -1,25 | -1,30 | -1,61
v b, -1,0 -0,8 -0,9 -0,8 -1,2 -0,8
a, 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
' H 10 13 16 19 20 21
b, -1,55 | -1,46 1,52 | -1,59 | -2,00 | -2,00
v b, -1,5 -1,8 1,7 -1,6 -1,5 -1,6
a, 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
H 7 10 13 15 16 16

Ha TpeTbem aTane npoaHanvM3npoBaHa CBA3b KOHCTAHT ypaBHeHUs (3) ¢
TpeTbuM dakTopoM — knaccom 6oHuTeTa. OaHako, 4To6b o6ecneynTb BO3-
MOXHOCTb CTHIKOBKW WCKOMOW MoAenn c Nio6oi 60HUTETHOW wKanoh wunu
WKano paspafoB BbiCOT, 3TW KOHCTaHTbi CKOPPeNUpoBaHbl He ¢ KhaccoM 60-
HUTeTa, a ¢ BbicoTo AepeBa H. J/InHeapusoBaHHble pe3ynbraThi Tako Moam-
dukaumm ans KOHCTaHT by 1 a, npeacrasneHbl Ha puc. 2, A, B. Nockonbky
CBA3b KOHCTaHTHl b, ¢ BbicoTon H oTcyTereyet (puc 2, B), To BenuuunHa b,
paccuuTaHa KaK cpefHsis ana kaxgoro tpexdakropHoro 6noka. o atum xe
610KaM annpOKCUMUPOBaHbLI ypaBHEHUR
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b, = ¢, * ¢,InH, (4)
a =d +d/H, (5)

Kaxaoe B LWeCcTUKpaTHOW NOBTOPHOCTKU (MO Yucny Knaccos Bo3pacTa).
MNyTeM noactaHoBKW ypaBHeHuid (4) n (5) B ypaBHeHue (3) nonyyeHo
WwecTb ypaBHEHUA BMAa

InP,, = ¢, + c,InH + b,S + dyinD + d (InD)/H, (6)

KaXx,a0e U3 KOTopbix annpokCUMUpyeT OAUH TPeXBXOA0BbLIA 6510k Tabnnubi. Pe-
3ynbTaThl pac4yeToB TpeTbero artana, T. €. onpeneneHus BeM4YnH KOHCTaHT B
ypaBHeHusx (6), ceeneHbl B Tabn. 5.

Ha yeTBepTOM 3Tane npoaHanM3upoBaHa CBA3b KOHCTAHT ypaBHeHuis (6) c

Ta6nuua S
PeaynbTaThl paciera KOHCTaHT ypaBHeHui (6)
no TpexdaxrTopHbim Gnoxam

A, KoHcTaHTb

ner S, c, d, d, b,

50 -4,67 1,57 1,37 2,82 -1,29

70 -5,72 1,81 1,31 4,66 -1,26
. 90 -7,34 2,24 1,26 6,70 -1,27

110 -8,52 2,56 1,28 7,02 -1,29

130 -10,54 3,13 1,17 10,27 -1,34

150 -10,71 3,10 1,20 9,59 -1,28

4yeTBepTbiM HaKTOPOM — BO3pPacTOM, KOTOpass UMeEEeT InHehHbI XxapakTep B
nonynorapudmuyeckmx koopauHarax (puc. 3). NMony4eHb ypaBHeHUA

¢, = 19,106 - 5,9523 InA, 7y
¢, = 4,6290 + 1,5486 InA, (8)
d, = 2,0065 - 0,1618 InA, (9)
d = -23,6521 + 6,7173 InA, (10)

1

¢ koapduumeHTamn aerepmuHauum 0,9 1 Bbile.

MNoacrasus ypasHenns (7)-(10) u 3HadveHne b, = -1,29 kak cpeaHee no
Bo3pactam u3 Tabn. 5 B ypaBHeHue (6), nony4aem KOMNaKTHYI0O UTOrOBYIO per-
peccuoHHylo Moaenb, NPeACTaBAIOWYIO aHaNUTUYeckoe BbipaxeHue Tabnu-
ubl 13 nuxtol, koTopas B pabote E. A. EpumoBuya u K. E. HukntuHa (1934)
3aHumaet 15 crpaHuu;
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InP, = 19,106 5,9523InA  4,6290InH  1,2900 S + 2,0065InD
- 0,1618InAInD +1,5486InAInH  23,6521(InD)/H +
+6,7173(InA InD)/H (11)

YTo6bl NONY4UTL NOATBEPXAEHUE CTAaTUCTUHECKON 3HAYNMOCTM BCEX KOH-
cTaHT ypaBHeHus (11), a Taoke BenuyunHy koapoduumeHTa geTepMuHaumnm,
Becb undposoit Maccus Tabnuub [13 o6pa6otaH No NporpaMMe MHOrOMEpPHO-
ro perpeccuoHHoro aHanusa MRAK, cornacHo cTpyktype moaenu (11).

MonyyeHa mopennb

InP,, = 17,7231 6,0001InA  3,9504InH 1,3732 S + 2,2942 InD -
- 0,2234 InA.InD + 1,5006 InA InH 29,9018 (InD)/H +
+ 8,4862 (InA InD)/H; R? = 0,976. (12)

KoHcTaHThl NpuBoANMBIX B paboTe ypaBHEHUHA 3Ha4UMbl Ha yposHe t,. 1
Bbile.

Jna noasoHbl 10XHOW Tauru B npeaenax CpeaHero Ypana v Npepypanss
XapakTepHbl BbiCOKONPOU3BOAUTENbHbIE €/10BO-NUXTOBLIE U NUXTOBO-E/10Bbie
HacaxgaeHusi, cGopMMpOBaABLUMECH HA XOPOLO K [OCTATOMHO APEHUPOBaHHbIX
NEerkocyrnMHUCTbIX AepHOBO-NOA30AUCTbIX NoyBax. [lpeob6naaaloT Hacaxae-
Hua ¢ nonHoton 0,7-1,0,c nonen nuxTul B coctase 4-10 eguHuL n apeBecHbIM
3anacom 300-350, pexe 400 m3/ra (KonecHukos, 1969).

Hawwu nccnenosaHusa Macchl KpoH 1 [13 BoinonHeHbl B 49 kBapTane YBa-
NI0BCKOro necHuyectsa Y4e6Ho-onbiTHOro necxosa Y J1ITA B pasaHoBO3pacTHOM
CNOXHOM HacaxneHuw ¢ nonHoton 0,8 u coctasom S5M3E1C16. Bropoit sipyc
nuxTel coctasnsetr 10% 3sanaca scero Apesocton. Macca kpoH P_un 13 P,
onpeneneHa B cBexXecpy6/eHHOM COCTOSSHUM NyTeM B3BelWBaHWA nocne
py6ku nepesa. o 2-MeTpoBbIM OTpe3kaM CTBOMA onpeaensny o6beM cTeona
V_, B kope 1 6e3 kopbl, 06beMHbIn Z 1 paananbHbiil Ha BbicOoTe rpyaun Z ro-
AVYHbie NpupocThl 3a nocnegHue 10 ner, uamepsanu Boicoty Aepesa H, ana-
MeTpbl Ha BbicoTe rpyav D u y ocHoBaHua kpoHbl D ,, No YUCy rOANYHbBIX KO-
neuy, Ha NHe onpepensinu Bo3pacT A. 3amepanu Takke anameTp D, v anvuHy
KpoHbi L, (Tabn. 6).

Ons BoisiBNeHUA BRMAHUA Ha maccy [13 nuxTl NPUHaONEXHOCTU K FOpHO-
anTaickoit nn6o cpegHeypanbckon nonynauuam undposbie maccusbl Tabnu-
ubl E. A. Epumosnya u K. E. Hukutuna n 1abn. 6 6binn 3aakoanposaHbl 6uHap-
HbIMU PUKTUBHBIMU NepeMeHHbiMU (Opeiinep, CmuT, 1973). CoBMelLeHHbI
no AByM pernoHaMm maccue 6bin 06pa6oTaH No NporpamMme MHOrOMEpHOro
perpeccvoHHOro aHanusa no moaenu (12), moandpuunposaHHon n npuse-
LEeHHOW K BUAYy

InP=a,+ax+alnA+ajnH+ +a (InAInD)/H, (13)

roe X — ko pervoHa (ans Ypana — 1, ana Antas — 2). 3Ha4MMOCTb KOHCTaH-
Tol a, cocTaBuna t = 11,8,410 3HaumTenbHo Buiwe t = 2,0. MNpoTabynuposas
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Ta6nunua 6
TakcauMoHHble U GUTOMETPUYECKHe NoKasaTenn
MOAENbHLIX ABPeBbEB NUXTbI

V.o FoanyHLIN
A, D, | D | H | Dy | Lo oMl npupocT Po. | Pas
netr | cm cMm M M M B Goa 7 7 Kr Kr

kope | Kopbi| MM m;’
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

110 | 13,8 | 9,0 | 16,0 | 2,2 | 7,2 117 | 102 [ 0,25 | 1,5 | 11,0 —
83 |14 | 57 |138 | 1,5 4,6 67 57 1030 | 097 | 6,7 —
126 | 24,3 | 18,7 | 23,7 | 2,6 | 13,0 | 547 | 479 | 0,50 | 7,2 |52,8 —
116 | 18,1 | 15,7 | 157 | 2,8 9,6 234 | 202 | 0,75 | 3,8 | 46,4 -
136 |27,3 |21,1 | 219 | 4,1 | 13,8 | 601 | 530 1,0 | 10,6 |108,1 | —
— |24,1 | 183 | 195 | 2,2 12,4 | 417 | 352 | 0,85 | 7,4 | 53,0 -
73 7,8 6,2 8,7 3,2 5,6 23 18 06 | 0,85 | 6,1 -
105 | 16,1 | 13,8 | 18,7 | 2,0 | 12,4 | 209 | 118 | 0,85 | 49 |52,4 |32,7
- 1212 14,1 | 16,9 | 21 9,1 265 | 225 1 1,25 | 4,4 | 33,6 —
120 24,0 | 19,4 | 22,2 | 3,6 | 14,7 | 456 | 401 1,0 99 |893 —
103 | 139 | 9,7 |17,7 | 1.1 9,4 128 | 106 { 0,2 | 0,88 | 9,4 6,1
108 |24,6 |19,2 |226 | 42 | 13,5 | 492 | 439 | 0,25 | 3,8 |51,2 | 30,9
116 |339 (22,4 |285 | 3,7 | 13,8 | 1178 | 1029 | 0,55 | 10,7 | 96,4 | 56,7
111 | 24,5 | 18,5 |21,2 | 39 | 13,4 - - 0,8 75 | 66,3 | 39,6
— 13,4 |76 | 169 | 1,4 6,3 110 | 92 0,2 09 |13,0 | 7,5
111 | 25,6 |14,2 | 23,0 | 2,7 9,1 553 | 489 | 0,2 | 1,7 |33,7 |23,2
125 | 35,0 [23,6 |263 | 3,0 | 14,3 | 1185) 1049 | 0,55 | 11,8 |107,1 | 53,5
60 |10,1 | 6,0 | 10,1 | 2,5 3,5 46 37 0,2 — 119 | 6,1
104 | 22,5 |176 205 | 5,1 | 13,2 ]| 372 | 335 | 1,4 | 12,1 | 96,5 —
100 | 8,7 | 7,2 | 10,1 | 2,1 5,1 31 28 0,8 1,3 | 12,4 -
— 375 |22,0 |269 | 4,5 | 13,6 | 1187 | 1049 | 0,4 — |1376 | —
97 |16,5 | 11,5 | 18,1 1,7 8,7 201 | 176 | 0,4 52 |25,2 —
148 |35,2 [206 |25,7 | 3,7 | 11,0 | 1059 | 914 | 0,85 | 12,9 |103,2 | —
102 | 30,4 |22,7 | 233 | 39 |12,2]| 863 | 776 | 1,15 | 15,9 |124,2 | —
80 (139 |80 |128 | 1,8 55 90 79 1075| 2,4 |10,5 -
115 20,8 |14,2 |-21,56 | 2,7 | 10,0 | 365 | 324 | 0,7 58 |34,2 -
- 7,0 39 |10,0 | 1,2 4,5 18 14 03 | 036 | 1,6 —
%6 |169 |12,5 |18,2 | 2,8 9,6 206 | 185 | 0,75 | 46 |299 | —
101 216 | 163 | 18,7 | 3,0 | 11,6| 310 | 279 | 1,35 | 6,9 |80,7 —
85 1106 | 7,1 13,0 | 2,4 | 7,0 49 41 (045 | 1,2 | 13,8 —
137 | 31,7 |24,4 |279 | 2,8 | 17,9 | 979 | 836 | 035 | 59 |73,5 -
92 17,8 | 12,1 |21,2 | 3,5 8,9 269 | 252 | 0,6 — 36,6 21,3
112 |26,4 |21,0 |22,3 | 45 | 150 | 532 | 489 | 1,6 | 21,9 |150,5 | 90,5
132 | 33,3 |28,0 |273 | 46 | 18,9 | 1147|1043 | 1,0 — [138,5 | 80,7
142 | 29,6 |22,0 | 23,1 | 45 | 140 ]| 698 | 642 | 1,05 | 12,6 | 96,1 | 57,8
119 | 34,3 |24,0 | 25,7 | 40 | 14,5 | 1035 | 951 16 {1 205| — |[110,9
125 | 36,0 |28,4 |278 | 45 | 18,7 | 1269 ] 1132 | 1,1 16,4 {199,0 |103,0
39 6,8 6,6 7,0 1,7 52 15 13 0,7 05 |76 -
- 9,6 4,3 9,5 1,8 3,3 36 26 | 0,15 - 4,0 -
- 6,9 3,4 8,7 1,5 1,6 14 1 0,1 - 1,5 —
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Mpoponxexue Tabn.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
95 |20,5 |11,7 |20,8 | 2,1 8,5 313 | 277 | 0,2 — |24.1 -
106 |26,0 |16,3 |22,6 | 3,5 [11,1 | 523 | 461 0,3 — |514 | —
106 |29,5 |253 |250 |3,2 |16,9 | 877 | 763 | 0,6 — 100 -
— |27,8 |23,5 |21,5 | 43 |145 - — 29 | 21,5 | 157 98
113 |38,0 31,3 |296 | 4,0 |22,2 - - 0,7 — |128 92
130 |29,4 23,7 |24,1 | 3,7 |17,0 - - 26 | 199 | 112 76
— |28,5 |22,7 |26,2 | 3,2 |16,0 - — 09 | 11,0 | 102 65
— 179 |11,56 |196 | 3,0 9,6 -— — 10,75 | 40 | 31 23
— 33,8 |26,8 |27,0 | 40 [18,5 - — 1,05 | 16,0 | 159 | 102
— |42,8 |26,3 |31,2 | 40 [14,2 - - 0,95 | 19,0 | 154 90
117 32,8 |26,6 |26,7 | 45 |18,0 - — 1,6 | 21,0 |151 101
— 17,1 12,2 14,4 | 3,1 6,6 - — 10,75 | 3,0 | 32 22
121 32,0 24,9 24,5 | 5,0 [14,7 - — 0,85 — | 105 62
115 26,1 |21,3 |23,3 | 3,0 |15.1 — - 1,15 - 66 38
100 |17,5 |14,4 |20,2 | 2,2 |13,2 - - 0,3 3,0 | 55 34
110 |20,5 |153 |18,8 | 3,5 |10,4 - — 0,45 | 50 | 58 38
112 |13,2 |11,9 |146 | 2,5 [10,0 - - 0,5 1,1 25 15
— 129 |93 [135 |27 |74 - — 0,6 1,7 16 12
70 8,6 8,0 7,7 3,0 5,2 - - 0,7 10,84 | 15 7
— 127,3 |22,0 |24,5 | 3,0 |16,2 - - 0,4 6,3 | 60 40
142 {40,7 |31,5 |29,4 | 4,0 |20,2 - - 0,6 —- |17 103
- (10,1 |74 |13,5§ |21 6,8 - — 0,7 1,4 8 5
140 |23,0 [19,0 |18,5 | 3,6 |12,2 - — 1,05 | 79 | 77 53
— |45,9 |31,0 |30,5 | 45 |16,2 - —_ 1,05 | 27,4 | 206 |146
— 17,0 |11,3 |16,6 | 2,7 6,6 - — 10,85 | 44 | 30 19
145 |21,8 |16,4 |21,7 | 2,5 13,1 - - 1,05 - 58 a3
120 {17,5 |12,1 |17,2 | 2,8 8,5 - — 1055 | 29 |34 23
143 |33,5 }27,5 |24,8 | 45 | 16,6 - - 0,7 | 13,6 | 156 85
— 29,5 |17,6 |245 | 5,3 9,8 - - 0,95 | 12,7 | 95 64
92 11,8 |10,0 | 8,2 2,8 5,2 - - 1,1 1,7 19 1
— |16 |77 |134 | 2,7 51 - - 0,3 1,1 12 9
— ]22,1 14,5 229 | 1,2 11,1 - - 0,4 4,2 | 31 24
140 48,7 38,2 |33,3 | 55 |23,5 - - 0,7 | 17,9 |231 112
112 12,6 10,5 |13,7 | 2,1 8,7 - - 0,3 - 14 10
110 |21,5 |15,7 |21,5 | 2,2 [11,5 - - 0,5 69 |78 46
126 22,5 |12,5 | 16,5 | 3,5 4,6 - — 1025 | 3,5 | 57 a3
124 |22,2 |19,0 | 19,8 | 2,8 |12,6 - - 0,8 58 | 81 43
109 |14,5 [11,0 |15,5 | 2,3 8,2 - - 0,6 3,3 - 28
115 21,3 [14,9 |21,5 | 3,1 9,9 - - 0,8 7,2 - 53
135 |27,0 |18,2 |23,8 | 2,1 |11,4 - - 1,0 | 11,3 | 88 49
129 24,0 |14,1 |21,2 | 2,1 8,3 - - 1,0 79 | 56 38
110 |27,5 20,8 |23,2 | 2,9 |12,8 - - 1,1 17,4 | — 90
— 16,0 |95 |18,2 | 2,1 7,4 - - 0,7 3,1 24 13
— |156 |11,6 J171 3,1 9,6 - — 0,5 26 | 18 12
106 |17,3 |13,2 18,7 | 2,8 |10,7 - - 1,0 76 | 48 32
— 17,0 |12,0 |15,7 | 3,0 7,2 - - 0,5 2,8 |32 24
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Mpoponxerue Tabn. 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

125 |23,4 |16,4 |19,6 | 5,0 |10,8 | 369 | 339 1,0 | 9,9. |60,7 —
- |273 |173 |21,7 | 2,6 |10,6 | 569 | 503 |0,85 | 11,2 ]45,2 —
95 12,3 |79 |144 |19 6,3 84 75 0,2 0,7 |93 —
— ]18,1 |13,6 |17,9 | 2,4 [10,4 - i — 139,8 —
— ]29,2 |22,0 |23,8 | 41 |14,7 | 730 | 655 |0,55 — |60,3 —
— |14,7 | 9,7 |14,8 | 3,7 7,0 1256 | 110 | 0,3 1,9 |21,5 —
100 23,5 |13,9 |21,0 | 3,9 8,6 429 | 385 | 0,5 6,4 |45,6 —
85 |16,6 |10,6 | 16,7 | 2,5 79 173 | 149 | 0,3 2,8 |194 —
90 |12,7 |86 |156 | 1,3 7,3 100 90 | 03 1,5 |99 —
— |13,5 |76 |153 | 2,2 5,9 100 89 0,4 1,8 |12,8 —
104 |23,6 [193 |20,6 | 3,8 |12,3 | 457 | 411 0,8 79 | 88 -
100 |18,8 | 9,1 18,3 | 2,5 5,5 269 | 252 (0,35 | 49 |22,6 -
— |60 |95 18,7 {20 |72 177 | 160 | 0,4 29 22,4 —
87 |18,1 |12,0 |18,8 | 2,4 9,6 213 | 187 | 0,5 3,9 |33,5 —
— 1190 |12,7 | 16,8 | 3,0 7,7 221 | 196 | 0,4 3,2 |35,0 —
— 26,5 |21,4 |22,9 | 3,3 |150 | 599 | 538 | 0,4 — 42,2 -
40 8,6 6,1 7,5 2,0 3,3 25 17 0,3 05 [8,6 -
— 17,0 |13,3 (17,3 | 2,5 10,5 | 189 | 173 | 0,6 3,5 |26,4 -
— 30,2 |24,2 |22,7 | 3,0 -|16,2 | 718 | 632 0,6 8,2 |90,1 —
— |24,0 15,4 |20,3 | 2,1 |10,5 | 426 | 367 | 0,5 59 |30,4 —
128 [16,5 10,1 |17,0 | 2,2 | 7,1 172 | 145 | 0,3 46 |21,6 -
116 |24,4 |16,6 |20,9 | 3,3 10,8 | 468 | 412 | 0,8 79 |57 -
114 |16,9 |146 |169 | 2,4 |11,4 | 197 | 172 | 0,7 2,7 27,7 —
107 |28,1 |20,3 |22,3 | 2,7 |12,3 | 636 | S62 |0,45 | 54 |[42,8 -
90 |25,0 |17,4 |22,3 | 3,1 [13,56 | 445 | 392 |065 | 58 [39,8 -
— |16 |79 8,6 3,3 4,5 42 36 0,3 0,5 |10,3 -
130 |26,7 [20,0 |22,3 | 3,9 |13,1 567 | 501 1,1 11,9 |77,6 -
85 |19,5 |13,8 |17,0 | 2,4 | 9,7 226 | 200 [0,55 | 4,5 |29,0 -
57 |10,1 | 7,5 8,1 2,7 |45 35 31 0,2 04 |94 -
- 8,0 - 8,9 1,2 3,8 17 15 10,45 - 4,5 —
- 9,5 58 |100 | 2,0 | 3,5 38 33 0,3 0,6 |91 -
114 |25,0 |16,5 {219 | 2,8 9,2 564 | 493 | 0,5 7,7 163,0 -
98 |19,6 |16,8 |20,7 | 2,2 |14,8 - - - — 47,3 —
143 |45,3 |40,8 |28,7 | 56 |23,8 | 1769 |1580 | 1,85 — ]233 -
68 8,2 5,9 8,6 24 |41 25 21 0,3 0,7 |6,8 -
86 8,0 5,0 6,9 2,3 2,6 19 17 0,2 03 |53 -
78 9,6 6,0 8,6 1,9 3,3 32 29 10,35 | 0,7 |5,8 -
104 (13,9 |12,2 (13,3 | 1,5 }10,5 89 79 0,4 09 |17,5 —
135 |30,7 |21,4 |24,0 | 2,3 |13,4 | 788 | 668 |0,25 | 4,8 |55,1 -
109 |27,0 |18,3 |22,7 | 2,6 |11,1 | 623 | 543 | 0,3 3,7 |37.1 -
— 27,8 |20,4 [239 |30 |139 | 662 |589 0,75 | 9,1 |57,5 —
119 |18,8 |12,0 | 18,5 | 2,1 9,1 256 |.227 (0,95 | 4,5 |39,0 -
— 18,6 | 8,8 |15,1 1,5 7,0 97 86 0,6 24 194 -
118 20,3 |17,4 |22,2 | 1,4 |16,3 | 343 | 317 |0,45 | 4,8 |33,3 -
93 |18,8 |13,4 {186 | 2,3 |10,2 | 244 | 213 | 0,9 4,6 |38,7 -
118 |25,8 |15,1 |254 | 4,0 |10,0 | 598 | 523 [0,25 | 5,6 |44,3 |29,2
62 |12,6 |94 |133 |20 7,7 82 73 |035 | 0,6 |23,0 -
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Npoponxexue Taén. 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

113 |35,2 [28,0 |23,0 | 40 |149 | 1023 | 909 | 0,85 | 14,0 |179,8 | —
116 |22,8 17,4 |20,9 |23 [12,5| 417 | 362 | 0,6 7,3 |68,9 -
104 28,5 [22,0 |25,0 | 2,9 |16,6 | 490 | 460 | 0,8 — |745 | —
— |16,6 - 14,2 | 2,0 3,6 129 | 121 | 0,5 - 8,9 6,6
81 133 |93 |16,7 | 2,3 8,3 118 | 105 035 | 1,7 17,5 -
115 29,2 |22,2 |25,0 | 2,3 13,8 | 832 | 761 | 0,85 | 12,1 |81,0 —

ypasHeHue (13) no 3anaHHbiM 3Ha4yeHusM D = 20 cm, H = 20 m, A = 100 ner,
S = 0,7, nonyyaem ana 13 3Ha4eHus 85 u 140 kr. MHbiIMM cnoBamn, Npu pas-
HbiX AnameTpe, BbicOoTe, Bo3pacTe AepeBa U NoNHoTe apeBocTon Macca A3
6Gonblue y NUXTbl Ypanbckoi nonynsauumu.

Mogenb (12) moxeT 6biTb cocTbikoBaHa C Jlio6o o6beMHon Tabnuuen ¢
1cnosib3oBaHWeM BCMOMOraTeNbHOW Wkanb paspsaos BuicoT. [yTem Tabynu-
posaHua moaenu (12) no saHaveHnam H u D, nozaanMcTBoBaHHLIM U3 WKaNb
paspsAos BLICOT [UIA NUXTapHUKOB ropHoro Antas (CopTUMEHTHbIe 1 ToBap-
Hble Tabnnubi ..., 1987) npu PpukcuposaHHbix 3Ha4eHuAx A = 100 net n S =
0,7 nony4yeHa Tabnuua sbixona A3 nuxte (Tabn. 7). Ans coctaBneHus aHano-
rnyHon Tabnauubl aNA ropHoro Ypana no maccusy aKCnepuMeHTanbHbiX AaH-
Hbix (Tabn. 6) nony4yeHa perpeccuoHHan moaesnb

InP,, = - 6,5075 + 5,0690 InD -<0,6034 InH InD; R? = 0,887, (14)

TabynnpoBaHueM KOTOpoin no aHavyeHussm D u H — Bxonos B o6bemHylo Ta6-
nnuy ANs NUXTH ropHoro Ypana (JlecotakcaumMoHHbIA cnpaBoYHuk.., 1991) —
nony4eHa tabnuua sbixona [13 (Tabn. 8).

B npeabiayuweir pa6ote (lMetepcoH, YepHos, 1979) 6bino BbiBEAEHO TpeXx-
¢dakTopHoe ypasHeHue ans Maccol A3 (P, xr)

P, =-214-37V+45D - 1,8H; R =0,792, (15)

rae V — o6bem cTBona, M3. YpasHeHue (15) yumToiBaeT OCHOBHbIE TaKCaLMOH-
Hble XapaKTepucTUKu AepeBa, 04HAKO BKNIOHAeT B KayecTBe OAHOrro 3 akTo-
poB 06beM CTBONA, KOTOPbLIA HeNb3A TOYHO onpeaenuTb 6e3 py6ku Aepesa.

C y4eToMm pesynbTaTos, U3NOXEHHbLIX B pa6ote «OueHka Macchi KpOH CO-
cHbl 1 enu CpeaHero Ypana Ha OCHOBE NCeBAOVMHBaPUaHTHbIX B3aWMOCBSA3El»
HacToauwero c60pHMKa, Mbli NONbITANUCL NOCTPOUTL perpeccuoHHbie Moaenu
ANA oueHKn Maccul KpoH u A3 nuxtol Ypana, ucxoas ua ¢pusnonormyecku
06ycnoBneHHbIX 3aKOHOMepHOCTen.

W3secTHO, 4To Macca (NOBepPXHOCTb) NNCTBLI AepeBa QYHKLUNOHANbLHO CBA-
3aHa C AByMA NOTOKAMWU BRarn — BOCXOAAWUM KCUNEMHbLIM U HUCXOAS LWUM
¢noamHbiM. BnepBble oHK 6binu 06HapyxeHbl B koHue XVII Bexa, 3a 100 ner
0O OTKPbITUA ABNEHUS HOTOCMHTE3a, OPUrMHaNbHbiMK onbitTaMn M. Manbnuru
(Kypcanos, 1976). HassaHHble ABa acnekTa CTPYKTYPHO-(YHKUWOHANbHOA op-
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Tabnuua 7
Bouixoa 13 nuxTbl N0 pa3psAaM BbICOT B ropHOM AnTae
Pa3apsagbt BbicoT
g'ﬂ [ ] n v
H, M Pm, ‘Kr H, M Pm. Kr H, ™ Pm, Kr H'm Pm' Kr
8 9,9 1,4 9,0 1,3 7,5 1,2 6,7 1,1
12 13,7 4,8 12,1 4,1 10,5 3,6 9,3 3,3
16 16,9 10,9 14,9 9,2 13,0 7.9 11,5 7.1
20 19,6 20,2 17,2 16,7 15,1 14,2 13,3 12,5
24 21,8 32,8 19,2 27,0 16,8 22,6 14,8 19,6
_ 28 24,0 49,7 211 40,4 18,5 33,7 16,3 28,8
32 25,5 68,5 22,4 55,7 19,7 46,2 17,3 39,4
36 27,0 91,5 23,7 73,7 20,8 61,0 18,3 51,6
40 28,3 118 24,9 94,8 21,8 77,8 19,2 65,7
44 29,6 148 26,0 118 22,7 96,5 19,8 80,7
48 30,5 179 26,8 144 23,5 117 20,6 98,1
52 31,5 215 27,6 171 24,1— 139 21,3 117
56 32,3 253 28,4 202 24,8 163 21,7 136

raHuMsauvu nepesa npepnonaralT c6anaHCUPOBAHHOCTb MacCbi NUCTBbLI C
nnouwlanbio ceveHnn Boaonposogslet 3a6onoHn (Teopus namn-moaenun) u c
npupocTom o6bema cTBoNa (Teopua pacnpeneneHua acCUMUNATOB).

MepBbit U3 HUX o6cyxaanca HaMmn B Npeabiayllen ctaTtobe, a BTOPOK npea-
nonaraeTt B3auMHyI0 06yCnoBneHHOCTb POTOCUHTE3NPYIOULe MacChi C MHTEH-
CUBHOCTbIO OTNOXEHUA NPoAYyKToB GoToCcMHTE3a B CTBONE (T. €. CBSA3b MacCbi
nnctebl P, ¢ 06beMHbIM NPUPOCTOM Z,, BNepBbie 0TMEYEHHYI0. B NPOLWIOM
ctonetuun P. Fapturom (umut. no: Melzer, 1962). B 20—30-x rogax nony4yeHb
nepsble KONYECTBEHHbIe XapakTepucTukn HasBaHHoi ceBaau [ Byprepom
(Burger, 1929), U. bycce (uut. no: Melzer, 1962) n A. C. fi6nokosbim (1934).

MoxHO npeanonoxuTb, YTO CywlecTByeT uaeanbHas GU3MONOrUHecku
06ycnoBneHHan B3aMMOCBA3b MaCChi*KpPOHbl C HEKUM TaKCaLUWOHHbLIM NoKa3aa-
Tenem (0OQHWUM WNKU Heckonbkumu) nepesa. B saBucumocTu ot BbiGopa Ha-
3BaHHOro NokasaTefnin MOXHO NpocneauTb HeCKoNbKO YPoBHEN NpUBAvXeHUs
K aTOMY naeany, unm yposHet TOMHOCTU OLLEHKM MacChi KPOHbI.

MepBoe npubnuxeHue — 3aBucumMocTb (1) c anametrpom D, onocpenyio-
WMM WKPOKUI Anana3oH pasinyHbix acnekTtos — ¢puanonornyeckoro, Npo-
YHOCTHOr0, LIEHOTUYeCcKoro, Bo3pacTHoro 1 T. A. KoapduumneHTol AeTepMuHa-
unun R? ypaBHeHuit (1), annpoKCMMUPOBAHHbBIX NO MAacCHBY HalIWUX 3KCNepu-
MeHTaNbHbIX AaHHbIX (CM. Tabn. 6), cocTaBunn ans maccol kpoHsl (P,;) 0,869
n ana maceol [13 (P,;) 0,858 (Ta6n. 9).
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Ta6bnuvua 8
Boixoa f13 NuXTHl NO paspaaam BbICOT B ropHoM Ypane
Paspaabi BbiCOT

2';' ] m v

H,m Ppys KF H, ™ Py, Kr H, M Pps, KT
8 9,2 3,5 8,3 4,0 7,4 4,6
12 13,0 9,4 11,7 1,1 10,4 13,2
16 16,3 17,8 14,7 21,2 13,0 26,0
20 19,1 _ 28,5 17,2 34,4 15,3 [~ 42,5
24 21,6 41,0 19,4 50,4 17,3 62,8
28 23,5 56,8 21,2 69,9 18,9 88,1
32 25,1 75,6 22,5 95,0 20,1 120
36 26,1 100 23,5 125 20,9 162
40 26,8 131 24,1 166 21,5 214
44 27,0 173 243 220 - —
48 27,0 226 - - — -

Bropoe npubnuxeHue onocpeayet oauH U3 GU3IN0ONOrMYECKUX aCNEKTOB
CTPYKTYPHO-PYHKUMQHANLHON OpraHusauuu, Hanpumep, KCUAEMHbIR uau
GNOIMHBIA TPaHENOPT.

Baaumocsnab macchl pakumii KpoHsl (P,kr) ¢ anameTpom cTBONa y ee oc-
HoBaHus (D, cm)

InP, = a, + a,InD,, (i6)

XapakTepuayeTcs nyqwinMn nokasarensimu R? 8 cpasHeHuu ¢ (1): 0,888>0,869
ans Bcen kpoHbt 1 0,898>0,869 ana 13 (Tabn. 9, puc. 4 n 5).

Heckonbko nyqwmmn R? ana macchl [13 xapakrepnayeTcs N0 CPaBHEHUIO C
(1) v ypaBHeHune

InP, = a, +a,nZ, (17)

rae Z, — roavyHbiA 06beMHbIN NPUPOCT CTBONA, AM®,CpeAHuiA 3a nocnegHue
10 net. YpaBHeHnus (16) n (17) nmeot GuU3nonorn4eckylo 0CHoBy U 6Nnaku
0 TOYHOCTHW, €CM oLeHnBaTb Ux B cpeaHem no P, n P,

TpeTbe NpubanxeHue CBA3AHO C NEPexoAoM K MHOro(akTopHO Moaenu.
MapHasn 3aBUCUMOCTb
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Ta6nuua 9
XapaxrepucTuka ypaBHeHHA CBA3W MACCHI KPOHbI C Pa3NNYHLIMK
ASHAPOMETPUHECKMMHMU NOKa3aTeNAIMK

He3aBu- | ®pakuma | Homep KOHCTaHTbI
cuMman | dutomac- |ypasHeHus R? SE,
P 1 -2,7396 2,1307 - 0,869 44,7
D Pa 1 -2,3760 1,9161 - 0,858 34,0
7 P 18 4,2499 1,1272 - 0,401 99,5
Paa 18 3,8810 0,7991 - 0,302 74,0
z P 17 2,3892 0,8638 - 0,864 38,8
v .
Pps 17 2,1207 0,8288 - 0,904 23,0
D Per 16 -1,7442 2,0405 - 0,888 41,5
o Pas 16 |-1,6259 | 18613 | — 0,898 | 284
D 2z Pee 19 -1,7009 | ~1,8634 0,4261 0,913 33,3
Pas 19a -1,8106 1,7752 0,1173 0,914 25,5
Doe Z, Pyo 20 -0,1203 1,2118 0,3911 0,918 32,9
o Prs 20 0,2213 0,8964 0,4867 0,940 20,4
InP, = a, + a,InZ (18)

XapakTepuayeTca N0BONbHO HU3KUMMK noka3atenamu R? (0,401 n 0,302), rne
Z — paaunanbHbiiA NPUPOCT CTBOA Ha BbicOTE rPyAnu, MM, CPeaHWUiA 3a nocnea-
Hue 10 net. OaHako, 6yay4m BknoYeHHbIM B (1), paauanbHbiil npupocT Z cy-
WeCTBEHHO NOBLILLIABT TOYHOCTb MOAENN AR MAcChi KPOHbI

InP, =a, +a,InD + a,nZ; (19)
u ana Macco 13
InP,=a, +ainD +a, InD InZ (19a)

B cpaBHeHuUun ¢ (1): coorBeTcTBeHHo 0,913>0,869 1 0,914>0,858. dakTopwi D
n Z B cOBOKYNHOCTU 06pa3yioT NpupocT naowann ceveHns creona Zg = TDZ,
0QHaKO KaXAbih U3 HUX UBMEHSIETCA C BO3PAcTOM U YCNOBUAM NpouspacTaHus
He3aBucumo oauH ot apyroro (Yconbues, 1993). PaHee 6bin0 nokasaHo, 4TO
8 nNpegenax UCCNeAyemMoro permoHa, Hanpumep, B cocHakax AmaH-Kaparai-
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ckoro 6opa (Yconbues, 1988) unn Cpennero Ypana (Yconbues v ap., 1993 a,
6) OHU [alT yCTOMYUBbLIE OLleHKU Macchl KpoH. O6beAuHeHne ux B UHTer-
panbHbIA Noka3laTenb CHUXAeT TOYHOCTb OLUBHOK, M 3TO BUAHO U3 CpaBHEHUA
ypasHeHuin (17) n (19): kasanocb 6bl cBA3L P~Z ponxHa GbiTb Bbiwe, Yem
P~Z° =TDZ, nockonbky Z, B OTAW4MeE OT Z , y4UTHIBAET ewe 1 NpupocT CTeo-
na B Boicoty. OnHako ¢akTuyecku okasanocb Hao6oporT.

B kayecTBe Apyroro BapuaHTa TpeTbero NpuGNNXeHU MOXHO paccMoT-
peTb ypaBHeHue

P,=a, +a|lnD, +a,nZ, (20)

onucbiBaouiee 3HPekT KcunemMHoro n pNno3MHOro TpaHcnNopTa 0AHOBPEMEH-
Ho. Ha puc. 4, a naHa rpadpmyeckas uHTepnpeTauus 3Toil B3BaUMOCBA3WN, rae
NOKasaHo, 4TO NpPW OAHOM U TOM Xe 3Havenun D macca [13 nameHserca npo-
nopunoHanbHo BennunHe Z . MHas nHtepnpertauus ypasHenns (20) npusene-
Ha Ha puc. 6, raoe nokasaHb o6lune Nons pacnpeneneHus akcrnepuMeHTanb-
HbiX NAHHBIX Maccbl KPOHb 1 [13 no BennuuHe npiupocTa Z, COOTBETCTBYIO-
wwe ypasHeHuio (17), n ctpatudukaumus aTux noneir NOCpeAcTBOM BBEACHUS
B ypaBHeHus (17) pononHutenbHoro ¢daktopa D ,. CHUXeHWe octaTouHoro
BapbupoBaHUA Noka3aTenei GUTOMacChi OTHOCUTENbHO NUHKUIA perpeccun Bo
BTOPOM cny4ae 04eBULHO.

OpnHako nostydeHue nokasarens 06bLeMHOro NPUPOCTa AepeBa No TPYA0EMKOCTU
CPaBHUMO C HENOCPeACTBEHHbLIM B3BeELLMBaHWEM KpOHbt U [13. Mo3ToMy B OKOHYa-
TenbHOM BapuaHTe TpeTbe NPUBNANXeHne Moaenein NPeacTaBNeHo YPaBHeH!-
AMU

InP,, =-1,3854 1,9348 InD_, 0,9210 InD_InZ + 0,9214 InD InZ +
+0,6733 (InD_ )3InZ 0,6115 InD_InD InZ; (21)
R? = 0,946; SE = 24,8%;

InP,, = 5,2601 + 2,2680 InD,, + 2,0373 InD  0,4240 InD,InD +

+0,03004 InD_,InD InZ; R? = 0,935; SE = 21,8% (21a)

npu ncnonb3oBaHUK KOTopbiX nokasatenu D n Z nerko nony4yntb Henocpea-
CTBEHHbIM U3MepeHveMm, a D — pacyeToM, U3noxeHHbIM HUXe. Pesynbrathl
TabynupoBaHus ypasHeHui (21) u (21a) nokaswiBaloT (Tabn. 10), 4To npu oa-
HOM U TOM Xe 3HaueHun Z macca [13 nponopunoHanbHa D .

OpHako npu cTabunbHbix 3Havenmnax Z n D, macca [13 nponopumnoHansHa
ewle n TpeTbeMy daktopy D. MoxHO nonbiTaTbCA UHTEPNPETUPOBaTL MOAENN
(21) n (21a), ncxoan ua ocobeHHocTen PyHKUMOHUPOBAHUA 30HLI TpaH3UTa
Bnaru y konbuecocyauctoix nopoa (MeaHos, lyounun, 1992). KcuneMHbii n
GnoamHbIA TpaHCcnopTu AepeBa PyHKUUOHANbHO B3aMMOCBA3aHbl, 06pa3ys
enuHYI0 rmapoanHaMuyeckyio cuctemy (BoaHblii o6meH..., 1989), samkHyTy0
Ha maccy xBou. Ha ypoBHe apeBocTos obuiMe 3akOHOMEPHOCTW BO3PacTHOro
N3MEHEeHUA NNowWwaamn ce4eHnst 30HbI TPaH3UTa BNarn ¥ rOAUYHOro NpupocTa
nnowaau ceveHUa CTBONa UMEIOT CUHXPOHHLIN xapakTep (UBaHoB, [ly6UHUH,
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Tabnunua 10
Macca KpoHbl (WucnuTenb) U APEBECHOR 38/16HN (3HAMEHAaTenNb)
8 CB@XECPY6NIeHHOM COCTOSHUM, KT, B 3aBUCUMOCTH
OT AUAMETPOB Yy OCHOBAHUN KPOHLI M Ha BLICOTe rPyAu
¥ paauanbHoro npupocTa (ypaBHenus 21 u 21a)

D, c™m PapvanbHbiih NpupocT Z, Mm
0,2 0,6 1,0 1,4 1,8 . 2,2 2,6 3,0
D,=4cm
4 3,0/0,8 | 3,4/0,9 | 3,7/0,9 — - - — -
2,8/2,113,3/2,3 | 3,6/2,5 - . - — - -
. D, =12cm
12 16/12 | 25/15 31/17 | 35/18 - —_ —_ _
16 22/16 | 28/20 | 31722 | 33/24 - - - -
20 27/19 | 29725 | 31728 | 31/30 - - — —
D, =20cm
20 — 62/40 82/46 | 99/50 | 114/54 — - -
24 — 67/46 82/53 | 94/58 | 103/63 - - -
28 — 72/51 | 82/60 | 90/66 | 95/71 — — -
32 - 77/56 82/66 86/73 89/79 — — —
D, =28cmMm
28 — 111/67 | 158/80 | 199/89 | 236/97 |271/104 |305/110 | 336/115
32 - 120/73 | 158/87 | 189/97 {217/106)241/114 |264/120 | 285/127
36 —_ 128/78 | 158/93 | 181/105 |200/115]|218/124 |233/131 | 247/138
40 — 136/82 | 158/10 [ 174/113 |187/124|198/133 |208/142 | 217/150
1992). OpHako Ha ypoBHe OTAENbHOro AepeBa CHUXEHUe NpupocTa 1 oTnaa

ONHWX CONPOBOX/AETCH yBEeNNieHnemM NpupocTa coceaHux aepesbes. B 60-
nee cyxve nepuoabl CHUXaeTcs NPUTOK acCUMUNATOB Mo Gpnoame u cooteer-
CTBEHHO NPUPOCT NNOWAAKN CeveHnUa CTBoNa NpU 0AHOBpPeMEHHOM Bo3pacTa-
HUM NnoWaaN cedeHns 30Hbl TpaH3WUTa Bnaru.

NocnepHee aBneHne MoXeT 06yCNnoBUTL cxaqxooﬁpaanuu xapakrep oTMu-
PaHUs HUXHUX MYTOBOK. B pesynbTate npu_noctosHHom 3Havenun D, Mmacca
XBOU MOXET GbiTb TECHO CONPAXeHa C paananbHbiM NPUPOCTOM 3a NocnenHue
10 ner. HanpoTtus, npu cTabUnbHOM paananbHOM NPUPOCTE U UHTEHCUBHOM
OTMUPaHUN HUXHUX MYTOBOK Macca xBow GyaeT cesisaHa ¢ anameTpom D
8cneAcTBUe casura nocneaHero seepx No cTeony. Mpu NOCTOAHHBIX 3HAYEHW -
ax D, n Z macca X8on yBenM4MBaeTCA NPONopLMOHaNbHO BTOPO COCTaBAAIO-
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wei npupocta Z — BenuuuHe Avametpa D. CooTBeTCTBEHHO BO3pacTaer
KaM6uanbHasa IoBepXHOCTb, Cyxallas A aCCUMUNATOB BaXHON aTTparnpy-
touie 30HOM.

OpTtoroHanbHocTb Tpex onpeaensiowmx ¢akropos D, Z n D, MoxeT 6biTb
nokasaHa W ¢ ‘UHoi nosunuuu. Pakrtopbl D n Z nameHswoTCA 6e3 Kakoir-nnu6o
B3aMMHOW CBA3WU, onpenensas B COBOKYNHOCTW BENUYUHY NpupocTa Z u cBS-
3aHHYI0 C HAM Maccy xBow. pu NOCTORHHbIX 3HavYeHusx D n Z macca KPOHbI
3aBUCUT OT NpoBoAsiLLeid CNOCOGHOCTU 30HLI TpaH3WTa Bnaru, KoTopas cBa3a-
Ha C pacCTOAHWEM OT Hayana KpoHbi, UNK C yBeAUYeHuem nepenana mexay
AvameTtpamn D n D_, 1 cnepoBaTenbHO N3MEHAETCH NPONOPLNGHAIbHO BENU-
uuHe D,

Mockonbky HenocpeACTBEHHbIM 3amep AvameTpa D, 3aTpyaHeH, ero 3Ha-
YeHue MOXHO YCTaHOBUTbL pacyeTHbiM nyTem (Koanos, CokonoBa, 1984). Ana-
NU3 nons pacnpefeneHus 3aKCNepuMeHTaNbHbIX AaHHbLIX OIS COOTHOLWEHUR
D,,~D (puc. 7), Bapbupylowmx B CBA3U C pPacCTORHUEM OT OCHOBAHVS KPOHbI
[0 OoCHOBaHWA cTBona h, M, NokasbiBaeT, 4TO NPU OAHOM U TOM Xe 3Ha4eHUuMn
D avametp D, Tem meHbwe, yem Gonbwe pacctonHue h. MNockonbky none
pacnpepeneHva B norapudmMmnyeckux KoopanHaTax umeeT NUHEWHbIA xapak-
Tep, paccyutaHo annomeTpuyeckoe AsyxdakropHoe ypaBHeHne

ok’

InD,, = -0,0394 + 1,1919 InD - 0,4025 Inh; R? = 0,9689. (22)

Pa3HocTb auametpos (D-D,,) xapaktepusyer c6er 6eccy4koBOW 30HbI
cTBONa, KOTOPbIA 3aBUCUT OT AUaMeTpa Ha BbicoTe rpyau U sennyuHul h co-
rnacHo ypaBHeHUIo

(D-D,)=-12412 + 0,4500 h + 0,01506 hD; R? = 0,894. (23)
Pewan ero otHocutensHo D, nonyyaem
D, =1,2412 + D - 0,4500h - 0,01506hD. (24)

Ecnu xe Bennunny a6conotHoro c6era (D - D, ) pasgenntsb Ha paccros-
HUe Mexay acHoBaHWeM KPOHbl U BbicoToi rpyau (h  1,3), To nonyyum oT-
HOCUTeNbHLIN c6er 1. 68cCy4KOBOM YacTy CTBONA, KOTOPLI CBA3aH C AuaMerT-
pom D (puc. 8) ypaBHeHnem

D-D

n-= ] = 0,3348 + 0,01847 D; R? = 0,650. (25)
Pewas ero otHocutensHo D, nonyyaem
D, =0,4352 + 1,0240D 0,3348 h 0,0185 hD. (26)

BuibpaTb U3 Tpex ypasHeHnin (22), (24) n (26) nyywee no ko3adpduUUneHTy
neTtepMuHaL M HeBO3MOXHO, NOCKONbKY R? B 3TUX ypaBHEHUAX XapaKTepusy-
eT HecpaBHUMbIe BENNYUHbI, COOTBETCTBEHHO norapudm anameTpa, pasHoOCTb
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Ta6nuua 11
Tabnuua Ans onpepeseHns AMAMETPa Y PCHOBAHMA KPOHbI D
NOo U3MOPBHHbLIM ANaMeTPY Ha BbicoTe rpyau D
W PaccTOsIHNIO OT OCHOBAHUSA CTBONA A0 OCHOBAHWUA KPOHLI h

Aunametp D, cM

8 12 16 20 24 28 36 44 52

7,6 - - — - - - - -

72 | - | - - - - | - - -

6,2 99 | 13,7 - - - - - —

2
3
4 6,7 10,5 — - — — — - -
5
6 - 9,4 13,0 16,7 20,3 24,0 — - —

8 - 8,3 11,8 15,3 18,8 22,3 | 29,3 36,3 43,3
10 - - 10,5 13,9 17,2 20,6 | 27,3 34,0 40,7
12 - - - 12,5 15,7 18,9 | 25,3 31,7 38,1
14 - - - 11,0 14,1 17,2 | 23,3 29,4 35,5
16 — - - - - 15,5 | 21,3 27,1 32,9

LAVaMeTpoB U OTHOWeEHWe 3Toi pasHocTh K BennduHe (h - 1,3). MNoaTomy 6bin
BbINONHEH pacyeTr  cTaHOapTHOMN ownbkn SE, XapakTepuayio-
uein pacxoxneHuve Mexay dakTnyeckumu 7] pac4yeTHbiMU
3HaveHusmu anametpa D, cornacHo ypaBHeHusM (22), (24) v (26). MNony-
YyeHHble 3Ha4veHun SE coctasunu coorsercteeHHo 7,3; 5,1 n 5,1%. Annomer-
puyeckoe ypasHeHue (22) naet Hanbonbluyio owKn6Ky, BUAUMO, B pesynbrare
cMelleHns Npu norapudmuposaHuun. YpasHenus (24) u (26), a Takke pesynbrartbl
ux TabynuposaHus (Tabn. 11) MoXHO ucnonb3osaTb A4NnA pacyeTta auameTpa D, no
uamMepeHHbiM nokaaatensm D u h.

Takum 06pa3om, MCNONb3OBaHWE MHOMOMEPHOr0 PerpecCUOHHOro aHanusa
AaeT BO3MOXHOCTH KOMMNAKTHOrO U af1eKBaTHOIrO ONUCaHUsi MHOT0(aKTOPHON
3aBUCMMOCTW MaccChi KPOHbI OT onpeaensiowmx pakropos. OaHaKo Npu TakoM
noaxone Heo6xoauM O6LWINPHBLIA 3KCNEPUMEHTaNbHbLIM MaTepuan No nokasaTe-
NAM maccbl KpoH. Ucnonb3oBaHue 6uonorudecku o6ycnoBNEHHbLIX B3aNMOCBS -
3ei N03BONAET CHU3UTbL TPYAOEMKOCTb NOCTPOEHUA MHOrO(aKTOPHbLIX MoAe:-
neit n Tabnuu ANA OLEHKN MacCbi KPOH.
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