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METOAM B TABIHIN OIEHKH
HAASEMHOR SHTOMACCH AEPEBBEB

Ha ocmopannm mHOroneTHux ucciienoBaHult Briepeble
ona necop Ypana paspaSoraHbl Tpd THIA perpecCHOH—
HEIX Mopeneft m rabnan ydera nan@emuopr Guromaccsl
nepeBbeB COCHEI: MO BLHICOTe W AMAMeTpy CTBOJla, IO
aEaMerpy ¥ BO3pacTy, MO AMaAMeTpy W PaOdallbHOMY
NPEPOCTY.

B cpasu c yxynpumenunem KadecTBa OKpyXaiomed Cpeppl u
OCKyAeHHeM JIECHBIX peCypCOB [uid JleCHOf Takcalmd pce 60~
llee HacymHof CTaHOBHTCS ee SKOJIOru3allisd, BK/IOYAIOWAS Ha-—
pAay C HEeKOTOpHIMH CHelHPEYHEIMA HanpapleHUSMH TaKXe yuer
pcex $paxmuit duromacchl, B mnepeyio owepeflb HaaldeMHONl. Bpi-
cokasi TPYAOEMKOCTb y9eTa (puTOMACCH paNIHYHEIX ¢paxmii ne-
peBa, HeCpaBHEMas C TpPAAHIMOHHO} CTepeOMeTpUIeCKOH ONeH-
KOofi o6reMa CTBONlA, CTUMYIIUPYET MOMCK ONpeAese HHhIX VH -
Bap#aH THHIX '3 BACAMOCTE#f Ha yposHe Berseft 1-ro nopsaaka
KaK COCTApHEIX NIEMEHTOB KPpOHHI,

O6BIYHO yCTaHABI/IMB AIUCH NapHble 3aBHCHMOCTH OT AMAaMeT-
pa Bersn: a) kxomiecrea aucrees ( Lummings, 1941),

6) wmaccel peTBH H ee cocTapubiXx dacreft (Popuonos, 1959,
Attiwill, 1962) nubo nna kposnl B mejoM, nu6o C moa._
paafenenueM noclieHeft Ha oTAe/IbHbEIE CEeKLIUH (Fiedler,
1986), Opnako mpu pasHEIX TomuMHax Berteeft l-ro nopsaaka

y OCHOBaHHS a’° Macca Gosbue y seTBu Gonbmen mimHer L,

a npu pasbix d, u L wMmacca Gonbwe y seTBH C GonbmuM nua-
MeTpOM OXBOEHHO} 4acTH d“ , npa paBubix d, L wu d,
MaCca BeTBeit 3aBHCHT OT PaHroBOIO MNOJIOXKeHWs fe peBa B MO-
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nore, T.e. ero guamerpa Ha Bhicore rpynu J). Hcxops ua uas-
NIOXEHHOr0, Wi COMKHYThIX enbHukos Il...1Y knaccos poapac-
ra Il knacca Gounrera  INpepypanwcko#t npearopson nmpopaH-
1AM WAPOK ONIKC TBEHHO-XBOMHEIX JIeCOB B TpaBsHO-3e/IeHOMlI—
HAKOBOM THIE Jleca NOCTpPOeHH perpeccuonabie mopenu ( Te-
nukus, YcomsueB, 1990):

ang obme#t Macchl BeTBH

P = 0,0234d2’e68L1’1534{”0'480,00'621“, (1)

s Macchl peTsd Gea xBou

P - 0.00094d:),605L1,69540?,291D0,480’ (2)

ISig KOphI

P - 0,0016142'5311.1'5°5d$'234z)°'37°, (3)

rne P - macca dpakumu B cBexecpybnennom cocrosmuu, r. Bce
on pepensnomue ¢paxkropbl NPpUBeAEHb! B CAHTHMeTpax # aEadyuMbl
nHa 5 %-HoMm ypoeHe no CTowpeHTy. YpaBHeHus MOSBOJIIOT Ofl—-
pepenaTk Maccy Gpaxuui KpOHBl B LeJIOM pacyeTHHIM  NyTeM
Ha OCHOBe [lHHeMHbIX OOMepoB PeTBej} ©BAJleHHOI'O AepeBa.

C.I. Poxpecreenckuit ¢ coapropamu ( 1991) nouwa no
NyTH NOUCKA METOAWYEeCKW KPPPeKTHHIX, HQ .MeHee TpyAOeMKAX
cnoco6op omeHKE Macchl BeTpelt W kpon B uenomM. usa KaX-
noft U3 Tpex MelKONACTBeHHEIX nopoa ( 6epeasl mMoB@CHON, OMNb-
X® Cepoff U OCHHBI) OHM paccCMOTpesid NpUGIWKEeHHO HHBApHAaH T-
Hble 3ABACHAMOCTH MeX[y CeveHdeM CTBOJa fAepeBa  Toa Kpo-
HOt U CyMMoOff Wiomaae#t CedeHuit BeTpej nepsoroe nopsinka,
a TaKKe MeXny HaSpaHHBIME NOoKalaTellsMH, WCIOJb30BaHHBIMH
y®e p KAYeCTBe apryMeHTOB (HeBaPUCHMEIX MepeMeHHbIX), ©
Maccolt Berpeft U JIUCTbeB B kadecTBe QyHKUmH ( sapucumMeix ne-
pemembix). [Jocrarodno BhICOKWEe 3HaveHud kosppullventa ne-
TepMEHALIMM IS PCeX 3apNCHMOCTel NMO3pOolIN HCNONIb30BATH
nepekie IS OPHEHTHPOBOYHO! CleHKW (pakuuyi ¢uTOMACCHE KPOH

napeBocToep HaspauHpx ncowm (FymeGe u p..  1991), o1
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CHuXeHHIO TPYAOEMKOCTH ydYeTa HaA3eMHOH PUTOMAaccHl nle-
COB, 8 TaKXe HaKOIUIeHWe AOCTAaTOWHOro obbeMa 3KCHepHMEH-—
TANILHBIX [AHHBIX OIS OGBHeKTUBHON OLEHKH PeCypCHBIX U Cpe-
noobpaayomux (yHKUUM} 1eCOB B PaNIMYHBIX PErWOHAX CTpaHbl
CIyXHUT MepeXoA OT TPAAMUMOHHOHA TAKCAlUMd I1IecoB Fcuuay”
Ha Ga3e CTepeoMeTpHYECKAX METOAOB K MHBEHTApu3alldu JieC-
HBIX pecypcoB “cBepXy” AMCTAHLMOHHBIME METOfaMH C UCMONb~
3opanMeM MOPPONOrHYEeCKHX U CHeKTPpalibHBIX XapaKTepUCTHK Jie—
CHOIO nojlora, CBAI3aHHBIX CO CTpPYKTypo# ¢uromaccel. K romy
Xe COBpeMeHHBle Merogbl adpOKOCMHYEeCKHX CHEeMOK M03pOoNsIorT
onpefejsTh TakWe napaMerphl AepeBbep, Kak BbiCOTa, AMAMETp
¥ IJIomaab NpoeKIMH KPOH C Gosblielf TOUHOCTBIO, 4YeM  1pu
uHasemapx paborax (Weaver, 1977; Cuuuumem, Cyxux, 1979),

Hcnonbsopaine AUCTAHLMOHHBIX METOQOB NEpPCHEeKTHBHO MpH
MHBeHTAPH3ANNM MYCTHLHHLIX CAKCAYIOBHIX JIeCOB, TNpeACTaRId—
IoWuX coobmecTsa pacTUTENLHOCTH OTKPHITOH CTPYKTyphl ( pen-
Kollecbsl), Np¥ KOTOpPOH AMAMeTp KpoHEl kycTa ofnapaer  pau-
arHOCTH4YeCKOl PyHKIme i, MPHCYllel AMaMeTpy Ha BBHICOTe Ipy-
au B apeBocTosx NecHof#t 3oubl \ Weaver, 1977). B ycnosusax
Yaunupckoro u Kasanmickoro necxosop Kaeun-Oppuncko#t 06-
nacrn Kamsaxcrana nomyuensl ypaenenus (Yconbles, 1988)
ana cakcayna 6enoro

P_- 10812 Dﬁ1.9465H0,7036

2
" ;R = 0,854 (4)

H g caxcayia depHoro

1,6831,1,0515 2

P = 1,3032D R%- 0,841, (5)
o Kp

rne P, - obwas duromacca nepesa, Kr; DA, -~ AuaMeTp KpoHBI,
M; H - poicora, M. Ha ocioee (4) u ( 5) cocrasnenbi rtabnu-
Wl C aBymMs BXopaM# — NHAMETPOM KDOHBI W paspsfoM BhICO-
THI, KOTOpble B COYEeTAHHM C psilaMi pacnpefelieHus nepeBben
Mo CTYyNeHAM nNWaMeTpoB KPOH HCMONbL3OBaHBl  NpU  YCTPOHCT-
Be caxcayneHu KoB ‘luunuiickoro necxosa @ Ha wiomanu
100 rthic.ra fanu OTKJIOHEHWE OT AaHHBIX Ha3eMHOW Takcaluu
no sanacy 7 %.
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B COMKHYTEIX IpeBOCTOSIX OCHOBHBIX JleCOOGpa3yloUKX O pPOg
7leCHOit 30HBl NpUMeHeHHMe MOAOOGHOID NopXofa CBA3aHO C M3~
BecTHbiMi TpyanocTamu. Tem ne menee TLA. Kokosun u
3.4, Harumos (1990) anga cocusikoB SrofHUKOBOTO THNA Jle-
ca B 10XHO-TaexHo#t mopnsone Cpemsero Ypana ma 6 npoburix
miomanax B so3pacre apesoctoep oT 23 po 82 nmer Ha  oc-
HOBe KpyMmHOMacliTaGHbIX adpopOTOCHEMKOB BEIBEIIH Y papHeHue

P=00 164;--1.2021,’01’.908,_,2.119” 0,00014 5;
(6)

&%= 0,883,

rne F - xon onpepensiemoy ¢pakmuu ¢puToMaccun (1 — kpona
nepepa, 2 - xBofi); N - rycrora ApesocTodl, wr./ra; Dyp-
AMaMeTp TOPHSOHTANLHOH NMpoekllMM KpoHbl AepeBa, M; H ~ ~
BricOTa AepeBa, M; P - macca ¢pakuuu pepepa B cBexecpyG-
JIeHHOM COCTOfIHWH, KTI'. ABTOpaMH# yCTaHOBIIEHO, YTO NpPOIEHT-
HOe COOTHOIleHWe AepeBbeB, NMpeACTaBRIAIOMUX BHABMYIO 9acTb
nojiora, uaMesisercs p npepenax or 44 po 74 %, a nona oc-
HOBHBIX KOMIOHEHTOB $PUTOMACCH! KPOH .[le pePbeB, IOTeHIMAJIbHO
BHANMBIX Ha a2podoTOCHUMKAX, HAXOAUTCH B mpepenax ot 92
no 96 %. MunimMu cniopamu, oong xBOW U ApeBECHON 3elleHU Ae—
peBbeB CKpBITOR 4YaCTH ToJiora COCTAaBliieT B CpefiHeM  OKOJIo
5 %.

& U, Mneumkop u B.I, Yepkamun (1988) B croux uccme-
[lOBaHHUSIX MCXOAWNH U3 TOro, YTO B XapAKTepHOM pUCYy HKe
aspoporouaobpaxenuii orpaxaercs mopdoiorudeckas CTpYKTy-
pa ApeBecHOTO fojiora, KOropad HeceT B cebe wHpopmaimwio O
HaCHIMEHHOCTH npocTpaHcrpa puromaccot. B cocuaxax Muny-
cmickux GopoB WMH HW3YyYeHBl BO3MOXHOCTH WHAMKALIMM 3aNacoB
duromacce HacaXpeHu# ( o6wui ¥ B TOM HHMCIe CTBOJIOB, KPOH
M XBOHM) Ha OCHOBe aBTOMATH3MpPOBaHHO} 00pabpTku cnexTpo-
3oHanbHBIX aspoporocHumkos macuraba 1:12000. B pe-
gynbrare craTuCcTHYecKoi o6paGoTku 3IKCnepuMeHTaJbHBIX AaH -
Heix puromacce! (230 wmopensubix nepesbes Ha 20  npo6HbIX
miowansx) chopmupoBaHa obydaomas pei6opka u3 120 mpo6-
Hbpix miomape#t. Hanecennble na cHumku, nocnemive 6puid ound-
poBaHbl Ha CHelldallbHO}i CuCTeMe C AByMs ¢wibTpamu, COOT-
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BeTCTBYIOUWIHMH KpacHOMy ¥ aelleoMy usery. OpgHako TOY=-
HOCTb ONeHKH ¢uromacchl He npessicana 25...30 %. Apropn
NonAaraloT, YrTo ANg yMeHbllenud omuGxu on pepeliesus  ¢uro-
Maccel Heo6XoaMMO HCHONML30BaHHe KOCBeHHEIX NMPH3HAKOB Ae-
wpbpupopanud ¥ annapara SKCNEePTHEIX HepapXWIeCKHX CHCTeM,
Gaanpylomerocs Ha ANCTAHIAOHHON MHGOpMamu# pasHBIX MacCli-
TaGHBIX ypoBHef,

Omiako B HacTOodmee BpeMs NeppoodepeqHas 3afada JieC-
HOJf Takcalldi COCTOAT B COCTABJIeHHM HOPMATHBOB duroMaccHl
OCHOBHEIX JIecoofpasylomux mopof, COBMECTHMBIX C NpUHATON
TeXHOJIOTHE }f JIeCOYCTPOUTeJIbHBIX paboT M moleaHX B OpoO-—
MSBOACTBEHHO i AesTelIbHOCTH jecxozoB. s Ypana nopoGHbIX
HOPMATHBOB [0 MOC/IefHero BpeMeHH NpaKTHYEeCKH He 66110
HE no opHo#t mopope, *Hamu npeanpEEETa NONBITKA BOCNO/HATH
aTOT MpoGedl, ¥ MBI COCTABWIH HOpMATHBH ¢HTOMACCH g
ABYX OCHOBHBIX NOpPOA - COCHHI H elld. B pamnoft paGore uana-
raiorcs pe3yipTaThl UCC/IeAOBAHAR TOILKO IO COCHE,

Pa6orel npopefneHs! B YHCTHX BbICOKOMOJHOTHEIX COCHSEKAX
KHOTaRXKHOA non3odnl Cpemiero Ypana ma 11 mpo6ubix mo-
mapax B npepocrosx l..YTIl xnaccoep sospacra, IL..Y knaccos
GoHHTETA B THIAX JieCa COCHSK STOAHHKOBHIf, COCHEK-OpycHud-
HUK ¥ cocHSiKk chparuophifi. Baaro 100 mopenbHBIX nepesbeB, B
TOM 4YUClle B COCHSIKE SAIOAHHKOBOM .- B89, CO B3BelIdBaHH-
emM kaxpnoft ¢paxmmu (xBosi, peTsd, CTBOI) U NMepeBOOM  HX
Ha a6CoMOTHO CyXoe COCTOSHHe TepMOBecOBbIM cnocoboM mo
B34TBIM HaBeckaM ( BHINHIAM).

[na npakrTudeckux Nelieft, & EMEHHO NpPH JIECOMHBEHTApA3a-
unoHEmx paGorax M patyerax pa3mepa J1eCONONLI0OBaHNE C OpH-
eHTallvet Ha KOMIUIeKCHOe OCBoesde JiecoB, HeoGxondMBl ym-
polleHHble perpeCCHOHHBIe YpaBHEHHd W COCTABJle HHEe HA HX
ocHope Tabmuikl puromMacch no o6paslly TpAAULHEOHHEIX OObe M-
HBIX WM COpPTAMeHTHBIX Tatmam. OmuT cocraBnexus nonoGabix
raGnul png paamdHBIX Tiopop wanoxed b aureparype ( Toxmyp-
ami, Bafaakos, 1980; Yconbmes, Ycomresa,' 1977; Cemeu-
kuua, 1978; Buonorwieckas npopy€ruBHOCTb..., 1982; Baker
et al., 1984; Grigal, Kernik, 1984, Harding, Grigal,
1985; Petras et al.,1985; Anopckupr, Mouceep, 1985; Juu-
yenko, 1986), ogHako monxoMl ABTOPOB AA/ieKO HEONHOTHIMHL,
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Hamu npumsr Meron cocrapneiuss HOpMaTHBOB GuTOMacch
Ha OCHOBE MHOT'OMEPHOIO perpeCCHOHHOIO MofejinpopaHus. Ilo
BCejfi COBOKYIHOCTH 3KCHEpPUMEeHTAaNbHEIX flaHHbIX KOMIIOHEHTOB
¢uTOMaccsl B @bCQIOTHO CYXOM COCTOSHHH IOJIydeHbl perpec-
CHOHHBIE Moflequ:

misa ofmel Macchl CTBOIOB

P = exp (-2,4289 + 2,023371#2+ 0,0927H-

, (7)
- 0,0121H2n D ), R*= 0,991;

AJIs MaCChl ApeBeCHHBI CTBOIIOB

P = exp(-2,9262 + 2,1683 {nJ+0,1103H -
(8)
- 0,0178H 1 D), R%= 0,992,

ang obme#t Macchl Berse i

P = exp(-4,012 + 2,5097 InD + 0,2044H +

2 (9)
+ 0,04583H an), R=0,918;
AJla MacChl ApeBeCHHbl BeTBe#
P = exp (-4,7585 + 2,72361n2 - 0,2458H +
2 (10)
+ 0,0539H In D) R"= 0,902;
ajid Macchbl XpoHu
P =exp (-3,1024 + 2,52071n2 - 1,02881nH),
#%= 0,908, (11)

rne P - macca ¢paxunu pgepepa, Kr; ) - auaMerp pepeBa Ha
pbicore rpyad, cM; H « peicora pepera, M. Bce koncranthl mpu-
BONUMBIX ypaBHesW{i 30eCb U Aallee OOCTOBEpHEI Ha O %-HOM
ypoBHe nmo CrbKneHTy.

95



OneKTpoHHbIN apxuB YINTY

OcHoBy OGBEMHBIX M COPTHMEHTHBIX TaGJWIl COCTABASeT WKA-
Jla pa3pauoE BBICOT, KOTOpasi MOXeT OBITb aHANATHYECKH mMpefd-
crapjiena Kax Qynxmms

H=£(D,E), (12)

roe E - nopaaxoseiii HomMep padpsaa sricor. 3aBucumocru ( 7)
«.(11), c onnon cropons:, u (12) - c apyros, o6paayior
PeKy PPeHTHYIO CHCTeMy: 3apHCHMMadi NnepeMeHHas BTOpoi U3
nux pxoauT B (7)...( 11) yxe B uHOM kadecTBe - B  pOMNH
HesapucuMoli nepemensoft, Ilonyyennas cucrema sapucumocTeit
MoxeT ObITb BRIpaXKeHa CXeMol

{- /7‘ =7[(H' p)
I H=f(D E) (13)

YpaBHenue (-].) B cucreme (13) - ocHomHoe, OHO orpaxaer
3aBUCAMOCTb QUTOMACCH! OT oOmnpepfelisiomux $aKkTopoB, a ypaB—
menuwe (II) - BcnoMorarenbHoe u CIyXAT BOABHOM Cliyyae Wid
copMelleHus Tabmuubl pUTOMACCH C COPTMMEHTHOR HiIH O6BOM—
Ho#t. Crpenika apech U Oanee MOKa3biBaeT NOC/IEAOBATENLHOCTH
OlEHKM M TabynupopaHus ypaBHeHnuiyt. Ecnu ypapHenue (1) peit—
CTBHTENILHO ANl BCEero amnmpoKCHMHPOBAHHOTO AHANAS0HA BHICOT
¥ AuaMeTpOB He3apHCHMO OT COOTHOUEHHS MOC/IeAHHX, TO ypaB-—
ne nue (I1) - nmuub Ana ogHOro COOTHOmMEHWS BEICOT ® ARa—
MeTpoB, COOTBETCTBYIOWETO [aHHOK LIKale pa3psgoB BHICOT, W
TakMX mkan Moxer GbITb HeCcKolbko, Mumimu cinopamu, ypap-
Henne (1) umeer Gonee ofmMy XxapakTep MO CpaBHEHHUIO co
(1), a mockombky omHoMy ypapmenuio (1) moxer coorpercT-
poBaTh Heckonbko ypaesHenu#i (II), ro pekyppentHas cucrema
BCerna MHOropapMaHTHa., OTO ee CBOACTBO WMeeT BAXHLIA Npak-—
THYECKHji CMBICII: BOBMOXHOCTL CThIKOBKHM ypaBuemuss (1) ¢
mobof mKanoff pasSpaaoB BHICOT C LelIbI0 COCTapleHud TaGnuib
duTomaccel.

Ypabnenus, nopobusie ( 1) u (M) B cucreme ( 13), nazni-
palor paaumosapucumbimi (Herbipkmi, 1977) nu6a opsoBpe-
mennbimu (Manenso, 1975, 1976; Oxoncron, 1980; Pepc-
rep, Peun, 1983; Appasan u np., 1985; Borders, 1989),
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OGElqHO TakWe ypaBHeHWS WUCTONb3YIOTCA NP H3yYeHWH CIIOXKHBIX
(sanpamep, Guonorudeckux) CUCTeM Wik ‘O6BEKTOB, TNOBeAEHHE
KOTOpBIX ONMHUCHIBAETCS COBOKYMHOC THIO 3aBHCHMOCTeH, CBS~
apIpaloMUX OCHOBHble XapaKTepucTuku cucreme! (Ajpaasin g
ap., 1985). Hueimu crnopamu, pekyppeHTHasi CHCTeMa OOHO—
BpeMeHHBIX ypaBHeHHJ xapaKTepu3yeT HEKOTOpylo  HCXOAHYIO
KOHIRIIMIO B3aHMOCBSISH SIBeHUA, OTa 3aBUCUMOCTb onHO-
croposnada, 6e3 o6paTHbIX cBfiSeff, C NOCIeAOBATEILHO} OLEH-—
kol u rabynnpobandeM ypapHeHui#r, B okoHOMeTpuu nonoGHEIE
CHCTeME! TIPUMEHSIOTCS nopi HaaBaHueM pexypcuBHbix ( lersipeumi,
1977; ®epcrep, Penn, 1983; Appassu u np., 1985). Oc-
HOBHOE YCIIOBHE HX HAeHTHPHLMpyeMoCTH - ofmee 4YHCIO He-
3aBHCHMEIX ¥ 3aBHCHUMBIX NepeMeHHBIX (3a BEIYETOM  NOBTO-
poB) - He ROMKHO OBITb  MeHbllle ypCjIa ypaBHEHH{i CHCTe-
mbl munyc epunuia (Yereipkmn, Kanmuxman, 1982) . B xame#
npempinyme# pa6ore (Ycomsues, 1988) npusepeno okono 20
npuMepoB Gollee CIIOXKHBIX PEKYPPEHTHHIX CHCTEM.

B pamweMm ciyyae B kadecTBe BCIOMOTATENLHOR 3aBHCHMOC-
™ ( 12) npunsara wkana paspspos seicor C.B, Cokonosa (Co-
kanos, Jlecos, 1989), lNpu rabynupopanuu ypasmenust (7)...
«..{11) macca kopel crBoiop ¥ perBelf B Ta6n.l nomyweua pas-
HOCTbl0 COOTBETCTBYIOUIMX 3HaYeHu} obmel Ux Maccel ¥ Mac-
cel ppepecinbl, Cucrema ypasuenust (13) spunacb OCHOBOK mpH
cocraBnenun tabn, 1.

Ta6nuna 1

Hapaemuas ¢uromMacca nepeBbeB COCHBEI B abCOIIOTHO
CYXOM COCTOSIHHM, KI', IO pa3psiiaM BBICOT
¥ pgEaMeTpy Ha BBICOTe I'pPyau

Crpon Bersn

D,cm | H, M XBos |Hroro
Bcero | xopa | Bcero | xopa

Il paspanp BeICOT

8 148 16,1 18 0,7 0,3 0,5 17,3
12 19,8 46,7 3,8 1,5 0,7 1,1 49,3
16 23,1 950 6,7 32 14 1,9 100,1
20 254 159,8 11,2 60 25 3,1 1689
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lpopomxenue Ttabn, 1
' . Craon BerBu
D, cm H, M Xpos | Hroro
BCEro kopa | Bcero| kopa
1 2 a3 | a l 5 | 6 7 8
24 27,2 2411 17,7 10,6 4,1 45 256,83
28 28,6 337,2 26,7 17,6 6,3 6,3 361,2
32 29,7 4464 38,3 27,9 9.2 8,5 482,9
36 30,6 568,1 52,6 42,512,8 11,1 621,8
40 31,3 699,8 69,3 62,6 17,1 14,2 776,6
44 319 842,3 88,8 89,4 219 17,7 949,5
Il paspsp seicoT
8 13,4 147 1,8 0,8 0,4 0,6 16,0
12 17,8 41,2 3,5 1,8 0,8 12 44 8
16 20,8 82,8 6,0 3,8 1,6 2,1 888
20 22,9 138,7 9,2 7,2 2,8 34 149,2
24 24,5 208,1 14,5 12,5 4,5 5,0 225,6
28 25,8 2910 21,3 204 6,8 7,1 318,4
32 26,8 3849 29,7 319 9,2 9,2 426,3
36 27,6 489,5 40,0 47,9 13,2 12,4 549.,8
40 28,2 602,2 52,0 69,817,2 15,8 687,9
44 28,7 724,1 65,7 98,8 21,5 19,7 842.,6
1Y paspsapn Bricor

8 120 13,3 1,7 0,9 04 - 9,7 149
12 16,0 36,8 3,3 22 09 14 40,3
16 187 73,1 5,4 45 1,8 2,4 80,0
20 20,6 121,7 8,2 8,2 3,1 3,8 133,8
24 22,1 182,6 12,2 14,3 49 5,6, 202,5
28 23,2 2537 17,1 233 7,2 . 7,9 284,92
32 24,1 335,3 23,2 36,1 10,1 10,6 382,0
36 24,8 4259 30,5 53,7 13,4 13,8 4634
40 254 5259 39,2 77,1 17,1 17,6 620,6
44 25,8 631,3 48,7 108,1209 22,0 7614
08 13* 218
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IMpoponxenue rabn. 1

2 3 4 5 6 7 8
Y paspsa Beicor

8 108 12,3 1,6 10 04 0,7 14,1
12 144 33,3 3,1 2,5 1,0 1,5 37,8
16 168 65,3 50 52 2,0 27 73,2
20 18,6 108,6 7,3 9,2 33 4,2 1224
24 19,9 1619 10,3 16,3 5,1 6,2 1845
28 20,9 2247 140 26,3 7,5 9,2 259,8
32 21,7 296,6 18,4 40,210,3 11,8 348,7
36 22,3 376,1 23,6 59,3134 15,4 450,9
40 22,8 463,6 29,5 84,616,7 19,7 567.,9
44 23,3 560,9 36,6 116,9 20,0 24,5 702,2

Y1 paspsap seicoT

8 9,7 114 1,6 12 0,5 0,8 13,4
12 130 30,5 3,0 2,8 1,1 1,7 350
16 15,1 59,0 4,6 5,9 2,1 30 47,9
20 16,7 97,5 6,5 10,9 3,8 4,7 113,1
24 17,9 145,2 9,2 184 54 7,0 170,5
28 18,8 2012 11,5 29,3 7,7 9,2 240;2
32 19,5 265,1 14,7 44,5104 13,2 3227
36 20,1 337,2 184 64,8133 17,2 419,2
40 20,6 416,8 22,6 914 16,2 21,8 530,1
44 209 500,7 26,9 1259189 27,4 6540

Y11 paspan peicor

8 8,7 10,7 1,5 1,3 0,5 0,9 12,9
12 11,7 28,1 2,8 32 1,2 1,9 33,1
16 13,6 540 4,3 6,6 2,2 3,3 64,0
20 15,0 88,6 5,9 12,2 3.7 5,3 106,0
24 16,1 1316 7,7 204 5,6 7, 159,8
28 169 1820 9,2 32,3 7,8 109 225,2
32 17,6 240,5 12,0 48,5 10,4 14,6 303,7
36 18,1 305,3 144 70,3 13,0 19,1 3947
40 18,5 376,5 17,0 98,5 15,5 244 4994
44 188 4534 19,8 1344 17,5 30,5 618,3
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[lponomkenue tabn. 1

Crpon Bersu

B,em | H, M - XBosg . |Hroro
Bcero | kopa | Bcero [kopa

8 79 10,1 1,5 14 0,6 10 12,5
12 10,5 260 27 a6 1,3 21 31,7
12,3

16 , 50,0 4,0 73 24 37 610
20 135 81,3 53 13,5 39 59 1007
24 145 120,6 6,8 224 5,7 9,2 1517
28 15,2 166,4 52 353 79122 2138
32 158 2194 9,2 52,7 10,216,3 2884
1X paspsp Beicor
8 7,1 9,2 14 15 0,6 1,1 122
12 9,5 244 26 3,9 1,3 2,3 30,7
16 11,0 46,3 3,8 8,2 2,5 4,1 58,5
20 122 755 49 14,7 40 6,5 96,8
24 13,0 111,1 60 245 58 9,2 1453
28 13,7 1537 7,0 38,1 7,9 13,5 2054

Tabn. 1 pnome mpurogHa B xaieCTPe HOpMATHBA  mis
onesxn Haa3eMHOf PETOMACCH nepeBbeB COCHH mO $paximmsam.
Omiaxo m3pecTHO, 9TO Macca KpoH, a ocob6eH HO Macca XBOH
nepeBEeB QUHOrO H TOrO Xe AWaMerpa, CyMECTBEHHO CHHXa-
ercs c poapactom. Hanpamep, moxazarenmu Macchl JMCTBH Y
nepeBben omHoro auamerpa B apeocroax II, Il u 1Y xknaccos
BO3pacTa OTHOCATCE y Gepean coorsercTBesno kax 2,0:1,5:
:1,0 g y ocenbl kax 6:3:1 (Ycomemes, 1872). Crenosa-
TebHO, UTOGH Tabil. 1 pnapana HaneXHyl0 OIRHKY MACCH! XBOH,
nwpdepennMpOBAHHYIO NO paspsafaM BLICOT, MIS ee COCTaBlle-
HUS NODKHE GBHITL KCNOIL30BAHB!I APeBOCTOM C MHEHWMANEHEIM
BO3PACTHBIM MANA30HOM, HANpUMep, TOINLKO NPUCTEBalWHEEe U
cnenme, xak 3r0 ObUIO COGMONEHO HAMHM NpH COCTaBleHuH Tab-
man ¢uromaccel Gepearl W ocmibl mis Cesepuoro Kaszaxcrana
( Ycomnep, Yconomena, 1977).

INosToMmy Hecnyualino cranm nojnydars pacnpocTpaHeHue
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ABYX~-TPeXBXO/IOBbIE DEr'peCCHOHHBIE MOOEJIM ¥ COOTBETCTByiolHe
uM Tabiulbl, rAe OMHEM U3 PakTOpoB CiyxuT BoapacT. P.Pun-
nep u J1Beneke ( Fiedler, Welke, 1986) ycranosunu 3a-
BUCHMOCTb Haf3emuo#t puromaccet or D4 orpensro o
TpeM BOBPACTHHIM I'pymmaM B MOJIOABIX eJIOBBIX APeBOCTOSX U
g Kaxpaoll cocraBwnd apyxBxomnopylo TabGnuuy rtumna 6apapckoif.
AM, Koxeenukos c coasropamu (19885) onuchiBaor uamendn—
BOCTHb paamuymbix ¢paxumit GETOMACCH ONHO# PerpecCHOHHO# MO-—
penwio, xmouaomes D24 u pospacr, a H.U. Kasummpor n
AE. Murpykop (1978) ponamuare ibHo pBOASAT eme ABa ¢ak-—
TOpa — CPE[HIO BHICOTY W OTHOCHTENILHYIO NOIHOTY APeBOCTOd.
B.A, Yconbmesriy ( 1985) pna 6epeast u ocumn Cepeproro
Kaaaxcmna BIpEleHbl MHOrOMEpHke 3aBUCHMOCTH Macchl Jly CT-

gepeaa (#%=0,970 « 0,953 coo‘rse'rcmeuno), peTBe it

0,980 u 0,9Y2) u.creonos ( R% =0 ,992 "

0,990) oT deThipex pakTOpOBR - BO3pacTra , AUAMeTpa, BEICOTEHI
NepeBa H OTHOCHTE/LHOH I'YCTOTH — M COCTABIIEHEI COOTBETCT-
ByIOmHAe TPeXBXOmoOBhle TaG/UIb I OTHOCUTENIbHOH  I'YCTOTHI
1,0, cooreercreyoomeit yucay ctBoiiop Ha 1 ra ana HopMalb—
Helx gpeBoctoeB, IlopoGHBI# nMoaxon mMpuMeHieH W B HacToswe i
paGoTe mpu cocTaBllenAd Ta6IWI Han® eMHOK PUTOMACCHI COCHBI
C mnpupleueHueM BO3pacTa Aepepa B KaueCTBe OAHOIC U3 ¢ax-—
tTopoB. B urore mosyueHa pekyppeHTHas perpecCHOHHasi CHC—
Tema

I. P.=f(A,D,H)
(14)
I. H=#¢(A, D,

# 100!

rae A; - macca (-# ¢paxuun nepema, xr; Hjpp - xmacc
Gmurem no mxkane M.M, Opnosa, BbipaXemHbl#i BLICOTOR Ape-
Boctoss B 100 yiernem pospacre. Ypaeneuue (II) B cucreme
(14) npepcrapnger MopnpuimMpopaHHY0 GomuTeTHYIO wmKany
MM, Opnopa Kak 3aBUCHMOCTL CpefHER BBICOTHI Hcp OT BO3-
pacra u kiacca Gouurera HOpMaJlebe ApeBOCTOEeB H cp =
= £ (A, Hyo00): "paaeepuyTyio” no CTymeHsM TONUMHBI COC-
rapnsiomux uX pepedbep. Koappuumentsl peTepmuHamuu ypap-
Henus (1) B (14) cocrapmnu ana creonmos - 0,992, gna per-

pei - 0,923 u gna xeou - 0,856
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Ypapuesus cucrembl (14) u cocraBliesnble Ha ee OCHoOBe
rabnumel ¢puromacce mid.Il...¥Y knaccoe Gouurera MOBOJNILHO
rpoMOaAKE U B HacTosdmel pa6ore He mpusoparcd. Ho pns mau-
Gonee pacnpoCTpaHeHHOIO THIA JieCa - COCHEKA SIOfHHKOBOTO -
NPeACTaB/IEHHOI'0 TaKXe HauGOoNbIEM SKCNepPAMEHTAILHEIM Ma-
TepHalioM, TaKue ypapHiesus NOlyieHbl U HMEOT  CISAYOMY0O
xapaxvepucTaky ( BHCOTa pmepepa B 3TOM Clyiae HeaHauMMa, J0-
CKOJIbKY B OAHODORHEIX JISCOPACTHTE/ILHBIX YCNIOBHSX  JepeBy
[aEHOr0 BO3pacTa W AMaMeTpa COOTBETCTBYeT MHEHUMAJILHLIA pas-
6poc BeicoT): .

ang oGmef#t Maccel CTpolla

P = exp(-3,0491 + 2,2306 /72 +0,2523 InA);

&%= 0,987, (15)
g Macchl npenecmm cTBOlla
P = exp(-3,2449 + 2,3341/72 + 0,2105n4);
#*= 0,989, (16)
ang obmeit maccel Bereelt
P = exp(-4,4282 + 2,9068 /7D - 0,45621nA);
#°= 0,054, (17)
WIS MacChl apepeC Wbl BeTBek
P = exp(-5,5554 + 3,1895InD - 0,4955(nA);
R? = 0,057, (18)
ANg Maccel XBOH
P = exp(-2,6790 + 2,7993 InD - 0,9906 InA);
(19)

#%= 0,045,
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Ypaenenue ( 19) csuperenbcrsyeT o TOM, uTO B OLHOPOA—
MBIX [lECOPACTHUTQILHBEIX YCIOBHAX M3MEHYUBOCTb MACCH  XBOH
nepeBa OGBLACHSETCS ABYMS BKIIIOYeHHBIMH (AKTOpaME B BBIC-
we} CTeNeHH yROBJIETBOPUTENBHO. — Ha 95 % (0,945 >

0,906>0,856), Pesynbrarsl TaGynapoBanus YPaBHeHHu
(15)...(19) no sapanneIM BO3pacTaM H CTYNeHEM TOJMIMHBI
cBepienbl B Tabll. 2, rme Macca KOsl CTBONIOB W BeTBeft IO-
NydeHa pasHOCTBLIO COOTBeTCTBYIOWMX SHadeHWl  ofmef#  ux
MacCChl U MacCChl OpeBeCHHHI.

Kak Ha mpakruke, Tak ¥ NpH TeopeTHYECKHX HCCIIeIOBAHHUSX,
B8a4acTyio HeoGXOAMMBI HOpMATHBEI He pCeft men3eMHO#  QuTO-
Macchl, a Wb ee accumunupyomeit dacru (xBow) wim Mac-
chl kponbl, Kak 6bi10 moxasano panee ( Yconeues, 1988), B
3TOM Cllydae HOpMaTHBEl MOT'YT ObITH HONy9YeHE! UpH MUHH-
MaJIbHOM OGbeMe 3KCIepUMEeHTalBHBIX paGoT M C AOCTaTOYHOHK
TOYHOCTBIO C HCNONb30OBAaHWEM [AByX (axkTOpoB - AnamMeTpa CTBOD-
Na © paamansHOro mpupocra., Mx copokymiocTe ¢ yweroM BBI-
COTH CTBOJla AaeT B WTOre OOBEMHEIff NMPUPOCT, KAK H3BECTHO,
TECHO CBS3aHHBI# C MaCCOji acCHMWIALUMOHHOro amnapara, [lo-
CRGMKY SKCNEepUMeHTAILHEIK MaTepuajl NOjiydeH B OAHOPOAHBIX
71eCOpacCTUTE/IbHLIX YCIOBHAX — COCHSIKE SATMOHUKOBOM, TO BIIAS—
Hue BEICOTHI fepeBa OKA3AJIOCh HEeAOCTOBEepHBIM W YypaBHeHUS
MMEOT BHA:

1S Macchel BeTpel

P = exp(-5,1749 + 2,75197n2 + 0,0929/nDIn2);

R?= 0,062; (20
ang MaccChbl xBoH
P = exp( 0,424 + 0,9509 In2 + 1,13721nZ -
20,26331nDInE) ;R% 0,031, (21)

rme Z - cpemisd WHpuHA TI'OAMYHOIO KoJkblla Ha BHICOTE Ipyau
aa nocnemuue S5 Jer, MM. B mTore raGynupoBaHusi ypaBHeHUi
(20) u (21) nonyuena Ta6n. 3.

Ona cocuakos Cepeporo Kasaxcrana Gbuin BhiBeneHBl ypaB-—
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Tacmana 2
Hamsemnan gmToMacca XepeBbeB COCHH B &6COMDTHO CYXOM
COCTOSHAA, KI, B COCHAKAX ATONHAKOBOI'O TANA Jeca

A, 5,;7_'7 CTQ)JI Berna Xsos |Wroro
JoT O Iscero  ®o Beero | ®opa
I 2 3 | 4 5 6 7 | 8
20 4 2,2 0,6 0,2 0,1 0,2 2,6
8 10,4 2,9 I3 0,6 1,2 12,9
I2 25,8 7,1 4,2 1,7 3,7 33,7
16 49,0 13,4 9,0 3,5 9,0 66,9
40 4 2,6 0,8 0,I 0,I 0,I 2,9
8 12,4 3,7 0,9 0,5 0,6 14,0
I2 30,7 9,0 3,0 I3 1,9 35,6
I6 58,3 17,2 7,0 2,7 4,2 69,5
20 9,0 28,3 13,4 4,6 7,8 117,2
24 1I44,1 42,6 22,8 7,0 13,0 1I79,9
28 203,2 60,0 35,7 9,0 20,0 258,9
60 8 13,8 4,2 0,8 0,4 0,4 14,9
12 34,0 10,4 2,5 II I,2 37,8
I6 64,6 19,8 5,8 2,3 2,8 73,2
20 106,3 32,6 I1,2 3,9 5,2 I22,7
24 159,6 49,0 19,0 6,0 9,0 187,3
28 225,1 69,2 29,7 9,0 13,4 268,2
32 303,3 93,1 43,7 11,3 19,4 366,4
36 3M4,4 I2I,I 61,6 14,3 27,0 483,0
80 8 14,8 4,7 0,7 0,3 0,3 15,8
12 36,6 11,5 2,2 I,0 0,9 39,7
I6 69,5 21,9 5,1 2,0 2,1 76,7
20 1II4,3 36,1 9,0 3,5 3,9 128,0
24 I71,6 54,1 16,6 5,4 6,5 19,8
28 242,1 76,4 26,0 7,6 10,I 278,2
32 326,I 102,9 38,4 10,2 14,6 379,1
36 424,1 133,8 54,0 13,0 20,3 498,4
40 536,4 169,2 73,4 16,0 27,3 637,1
44 663,5 209,3 9%,8 19,1 35,6 795,9
48 805,6 254,I I24,7 22,1 45,5 975,7
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OxXOHgaHRE TAGK.2

I_ ]2 | 31 4 1 5 |1 e | 7 | 8
100 12 38,7 12,5 2,0 0,9 0,8 4I,4
16 73,5 23,7 4,6 1,9 1,7 79,8

20 120,9 38,9 9,0 3,2 3,I 132,9

24 18I,6 58,4 15,0 4,9 5,2 20I,8

28 256,I 82,4 23,5 7,0 9,0 287,7

32 35,0 III,0 34,6 9,0 II,7 39I,3

36 448,6 II4,4 48,8 12,1 16,3 5I3,7

40 567,5 1I82,6 66,3 14,9 21,9 655,6

4 70I,9 225,9 87,4 17,9 28,6 8I7,9

48 852,3 274,2 1II2,6 20,8 36,4 I00I,3

52 1I0I8,8 327,9 1I42,I 23,5 45,6 I1206,5

56 1202,0 386,8 1I76,2 26,I 56,1 1434,3

120 12 40,5 13,2 1,8 0.8 0,6 43,0
6 m,0 25,2 4,3 1,7 1,4 82,6

20 126,6 41,4 9,0 3,0 2,6 137,4

24 1I%,I 62,2 13,8 4,6 4,4 208,3

28 268,2 87,7 21,6 6,6 6,7 29,5

32 36I,2 II8,I  3I,9 9,0 9,0 402,9

36 469,7 153,6 44,9 II,4 13,6 528,2

40 59,2 1I1%,3 6I,0 14,1 18,3 673,4

44 734,9 240,3 80,4 16,9 23,8 839,2

48 892,4 29I,8 103,6 19,7 30,4 I026,4

52 1066,8 348,8 1I30,7 22,4 38,1 1235,6

56 I268,6 4II,5 162,2 25,0 46,8 1467,6

140 16 80,0 26,5 4,0 1,6 1,2 85,2
20 1I3I,6 43,6 7,6 2,8 2,3 I4I,5

24 I197,7 65,5 12,9 4,4 3,8 2I4,3

28 278,8 92,4 20,2 6,2 5,8 304,7

32 375,5 I24,4 29,7 9,0 9,0 4I3,6

3 488,4 1I6I,8 4I,8 10,8 II,7 $4I,9

40 6I7,8 204,6 56,8 13,4 15,7 690,3

44 74,1 253,I 75,0 I6,I 20,5 859,5

48 927,8 307,3 96,6 18,8 26,I 1050,4
52 1I1I09,I 367,4 I2I,9 2L,5 32,7 1263,7
56 1308,5 433,4 ISL,% 24,1 40,2 1499,8
60 I526,2 505,6 I84,7 26,4 46,8 1759,7
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nenns ( Yconemes, 1988), no ceouM XapakTepuCTHKaM Cyme-
crBenno ormwdaompecs ot ( 20) u (21):
ang mMaccel perBelt

P = exp( 4,2087 + 2,1497/nD +0,55761nD InZ);

2 (22)
R°=0,912;
AJid Macchl XBoH
P = exp( -3,0608 + 1,5919/72+ 0,4793 InZ +
| +0,2807 10010 2) (23)

R® - 0,913.

Haapanubie paanuiug B ypaBHe HUSIX COSAAIOT I PeANOCHIIKH
S MCCIIei0BaHHA reorpadpuiecKdX 3aKOHOMEPHOCTeHd HHTeHCHB-—
HOCTH paGOTH acCCHMWISIMOHHOT'O ammapara CeCHHI. -

Hrax, axTyaneHOCTh COpepmeHCTBOBaHWS METOAOB ydeTa H
NpOrHO3APOBaHNAd IeCHEIX pPecypcop Ha OCHOBe NpUMeHeHUS Ma—
reMargdeckux MeTopos odesuaHa. Ilpeanoxemutie B pa6ote
NOAXOAN K MOEIHpOBaHUIO CTPYKTYypHl W AmHaMuke ¢EToMaccel
pepepkeB W pe3yIbTaThl 3TOTO MOAENUPOBAHWS, Tp eACTaBJIeH—
Hble B BHAe Tabimum yyera Puromaccel, MOryT GHITH MONIeZHBI
B COB pPEMEHHOM JIeCOyCTPO#iCTBE ¥ B NepCMeKTHBHOM  INIQHWPO—
BaHUH KOMIUIEKCHOI'O OCBOEHHS JIeCOB, IIPH KOTOPOM B ONTHMANb-
HBIX COOTHOWEHUSX GyayT peanusopaHul BCe “Becomblie” u
"HeBecOMBIe” TIOIEGHOCTH JIECHBIX HacaXpeuuil,
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B,A, Yconbnes, C.B. Tenukun, B.M, Barauos
( Ypanbckuy necorexuwieckdfi MHCTUIYT)

CTPYKTYPA HAA3EMHOR SHTOMACCH AEPEBBLEB
B EABHEKAX CPEAHETO YPANA

Brepenie mis enoeeix apesoctoes Ypana npusene-
HBl pe3ylbTarhl HCClIefAOBaHW# CTPYKTYpbl  manseMHOR
duromaccul nepesven. [lpeanoxenn npoaspopcTpy rab-
MBI yYeTa MABCCHl BeTBei, KpOH U fepeBbeP B IB-
JIOM IO UX MAeHApOMe TPHIECKAM HOKA3ATeNaM.

JlecHoe Hacaxaeuue Kax J1eMenT Guochepbl npepcraBiseTr
cQ6oft CIIOXHYIO AWHAMWYECKYID CHACTEMY, # ©ANHCTBEHMbIM 06b-
©KTHBHBIM NOAXOAOM K HCCJIe IOBAHHIO €0 CTPYKTYpPH # [Ad-~
HaMEKH C y4eTOM HapacTaiolmero aHiTpONOTeHHOro BoageficTBug
Ha Guochepy W He OGXOAMMOCTH CO3/1aHHA YCTOAYHEBHIX 3KOJIOId-
9eCKHX KOMIUIEKCOB SBJIIeTCsi CACTeMHEIff aHana3 C I pAMeHeHd-
eM ammapaTa MareMaTHYRCKOro Momenupopanus, Mcxomibimu pay-
HbIMM NP4 NIOGOM BEAE MONeJIHPOBAHHS C NENIbIO U3YYEHUS IKO-
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