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' Под воздействием промышленных выбросов горслметаллурглческих 
пуедприятли разрушаются лесные зклслстемы. У^^стки леса в течение 
4'0 ... 50 лет превращаются в технлгесные пустыни. В решении про'бле- 
мы лздлулвлесля окружающей среды важное место занимает влстта- 
новление раттлтеыьслттл. Изучались различные вауласты летлвыращи- 
вания в зоне сиыьсого аэрлтехсогесслгл загрязсесля. Опытный участок 
расположен в 2 ... 3 км от клмблсаmа «Севеуослкеыь» (г. Мончегорск 
Мурмасскли области), пеуеуабатывающегл сульфидные медно-слкеле- 
вые руды. Здесь на 1 км^ ежеглднл выпа.дает лкоыо 5 т серы, 2,5 .. . 4,0 т 
меди, никеля и кобальта. Исходная почва-—подзол ллыювлальсл-гуму- 
слво-:жеыезл^'^l^^iи — в натmлящее время зсачлтельсл разрушена. В ней 
отсутствуют оугаслгенсый и подзолистый глуизлнты, пул,дл,ыжаеm раз
рушаться лллювлальсый. Для млнеу■альсых почв характерна значи
тельная уплотнессость, слыьслкитлая реакция, сенатыщенслсть погло
щающего комплекса, бедслсть■ плmаmельсыми веществами, саклпыесие 
тяжелых металлов в плверхноттнлм тыле (тлдеужасле никеля в б—12, 
меди — в 15—30 раз выше флслвлrл). Естеттвенсле влтттаслвлесие 
растлтеыьнлттл на таких площадях исключается. Пуедотвращесле даль
нейшего уазуушесля пуиулдных эклтлстем и оздлрлвлесие среды в " та
ких усллвлях возможно лишь -тна отсове уекульmивайил земель.

На опытном участке выпллнесо пять вауласmов плдготлвкл почвы: 
1 —удаление велхнегл 15-l^:антлметрлвлгл слоя почвы, рыхление плт.ые- 
дующих 20 ... 25 см; 2 — то же, с всесесием полных минеральных удоб
рений и извести; 3—5 — длпллслтельсле всетенле в почву . тллтветствен- 
но сфагсовт^I^т^^ торфа, смеси торфа с навозом и смеси торфа с активным 
илом. Летлраттиmельсые свойства . сфлумлрлвассых субстратов оцени- 
ваылсЬ''П(^казаmеыямл роста и состоянием теясйев древесных и кустар
никовых пород. Опыт пуедутмаmулвал посевы семян и. посадку выра
щенных в теплице лднллетслх сеянцев сосны и ели обыкновенных, лист- 
венслцы дауутклй, караганы древлвлдсли, "березы. пушистой, жимоло- 

' сти злллтлстлИ, сирени венrерскли, . спиреи "средней.
Сеянцы выращивали на плдглтлвлессых субстратах неплтукдттвен- 

но под факелом дымо-газовых эмиссий и . вне зош^!, пулмышлеснлгл 
загуязсенля. . Такая схема эктпеуимесmа давала возможность оценить 
влияние разных приемов техникл-хлмических уекульmлвайлй на лесо- 
расmитеыьсые свлйтmва исходных заг■рязнессых почв " при слхраненил 
текущего аэрлтехнлгесслгл загуязсесля и при его устуанесли.

Иттыедоваыл всхожесть "семян и тохраснлтть. всходов, приживае
мость сеянцев. Оссовсые билметрлческле■ плказатеыл, а также массу 
надземных и подземных частей сеянцев в посевах " опукдеыялл в конце 
первой, в" плl^:адках — в конце втлрлИ вегетацлл. Ойеслвалл жлзсессле 
состлясле растений на разных этапйх их роста.
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- Показатели некоторых физико-химических свойств подготовле^нных 
почвенных су'бсграгов к моменту посева семян и посадки сеянцев при
ведены в таблице.
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1 4,3 2,3 6,8 1,5 8,3 18 0,7* 17,3 2,6
2 4.9 0.3 4,5 5,2 9.7 54 0,5 33,3 18,3
3 5,6 0,2 11,3 29,2 40,5 72 1.8 103,4 27,3
4 5,7 0,2 8,4 17,0 25,4 67 1,4 209,7 22,8
5 4.8 1,0 15,0 16,4 31,4 52 3.2 ^^6,5 23,1

исходном почвогрунте после проВ эксперименте с ...
стейшей обработки (вариант 1) в зоне постоянного воздействия газов 
не смогли прижиться сеянцы ни одной из испытуемых древесных и кус
тарниковых пород. Через 5 .•• 9 дн. отмечено скручивание листьев и 
хвои и полное их отмирание. Отпад сеянцев начался через 2 нед после 
посадки, в первую очередь у сосны. До конца вегетации сохранили 
жизнеспособность 60 % сеянцев ели, 30 ' °/о ' сеянцев лиственницы и бе

/ резы, однако их состояние оценивалось как крайне неудовлетворитель
ное. Зимой все они погибли. ’

При посевах на этой же делянке редкие всходы появились только 
у сосны и лиственницы (всхожесть 11 ... 13 %). Развитие проростков 
закончилось образованием деформированного каллюсного корешка, со
вершенно не заглубившегося в субстрат.

Внесение ' извести, минеральных удобрений и органики в исходный 
почвогрунт способствовало значительному увеличению приживаемости 
сеянцев в посадках. К концу первого вегетационного периода со:хра- 
нили жизнеспособность 66 % растений, к концу второго — 31 ii%- Самая 
высокая приживаемссгь отмечена у лиственницы (72,5 %), затем ' у 
березы (57,5 ' ®)о, ели (7,0 %), сосны (2,!5'%); кустарники погибли пол
ностью' в год посадки. ' Во всех вариантах рекультивации под факелом 

. с первых дней посадки наблюдалось повреждение сеянцев газами, вы
ражавшееся в некрозах листьев и хвои, скручивании ' листовых пласти
нок и верхушек главных побегов. Наиболее устойчивыми к текущим га
зовым эмиссиям' оказались лиственница и 'береза. Сеянцы этих пород 
не ' только сохр.анили жизнеспособность, но и дали прирост (12^... 
5,0 ' см). ' Однако' ' в течение всего периода наблюдений состояние сеян- 
цев''\оценивали как 'ослабленное и неудовлетворитель^ное.. •

7, ' Рекультивация 'обеспечила повышение всхожести ' семян всех 'Испы- 
- ' тйвае^мых ' пор1^^^;;. 'По ' вариангам-опыта она сосгавила: ' у жимолости ■ 

б.-.. 59 , 'о', . у- лиственницы ' 8.. .34 ' ' , у ' сосны 8. .„.-З? %, у ели ис^и-' 
рени ' нё ' 'более 32 %. Однако ^^о '■ всех ' вариантах отпад растений 'был 
очень высоким. К' концу вегетации ' погиб каждый второй сеянец лист
венницы ' и сирени/^Зкаждый ' третий — сосны, каждый пятый — ели. Со- 
храннссгь се^-^]^1цев жимолости составила 99 %.

■ Лучшим ростом отличались сеянцы лиственницы и сосны. В конце 
сезона высота первых изменялась в разных вариантах от 0,97 до 1,48 
см, вторых — от 0,76' до 1,28 см. Высота сеянцев ели, ' сирени, жимоло
сти не превышала 1 см. У всех сеянцев были мелкие листья (короткая 
хвоя) с признаками некроза. Жизненное состояние большинства пород 
в конце сезона вегетации оценено как ослабленное, лиственницы — как 
удовлетворительное.
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■ Вынесение опыта (те же варианты подготовки почвы, посев, по
садка) за пределы действия факела промвыбросов способствовало су
щественному изменению. результатов. Эффективность всех испытывае
мых приемов иехоико-хямическях рекультивапяй повысилась. Однако 
по-прежнему самые плохие результаты получены на исходных грунтах 
(вариант 1). Из 90 сеянцев (ель, сосна, лиственояпа, 'береза и др.) ' к 
концу вегетации сохранилось только 18 (20 %). Состояние всех сеян
цев было- ' крайне оеудOвлеиворяиельоым! при перезимовке все они по
гибли. '

Всхожесть семян на исходном грунте вне зоны- влияния промвыбро
сов у разных пород колебалась от 20 до 55 %. Самой высокой была 
приживаемость ели ' (88 ' %), затем жимолости ' (61 %),' лиственницы 
(57 ' %), сосны (49 %). Всходы сирени, караганы погибли полностью. 
Показательно, что все сохранившиеся к концу вегеиапяя растения были 
сильно подавлены и отличались медленным ростом.

Таким образом, даже при снятии пресса газов исходные грунты, 
прошедшие лишь механическую п^^готовку, непригодны для роста и 
развития древесной и кустарниковой расияиельносии■

На рекульиивироваооых субстратах вне ..зоны задымления были 
получены вполне удовлеиворииельные результаты. Наиболее информа
тивными оказались опыты с посадками. Из 360 сеянцев в конце пер
вой вегеиапии сохраоилось■ 295 (82 %), . к концу второго сезона 254 
(76•! %). Самую высокую приживаемость имела ляствеоняпа (100 %), 
затем береза (90 %), ель (80 .. . 100 %), жимолость (40 60 %), со
сна (20 80 %). Сеянцы всех пород хорошо росли. Текущий прирост
второго года составил у березы 10 .. . 30 см, у лиственояцы 3 20 см,
у ели 3... ТО см, у сосны 2 4 см. Медлеонее всех росла жимолость.
Практически у всех сеянцев оисуиств<^^aли признаки поражения токси
кантами.

L Таким образом, оисутсивие аэротехоогеноого загрязоеояя сущест
венно повысило эффекиивоосиь . приемов рекультивации. У сеянцев 
березы и ляствеоницы в лучшем варяаоие (внесение извести, мине
ральных удобрений и смеси сфагнового торфа с навозом) . прирост в 
высоту увеличился в 7—15 раз по сравоеняю с аналогичным вариан
том под факелом, масса . сеянцев в посевах возросла в 1,4—4,6' раза.

Выводы

В зоне дымо-газовых эмиссий сильно загрязненные почвы непри
годны для выращивания рассмаиряваемых пород. Агрохимические ме
роприятия (^.даление верхнего, наиболее загря^г^о^т^оного металлами слоя, 
рыхление, извесикованяе, внесение минеральных удобрений и органи
ки) способl^■ивовали существенному сояжеояю' фuиоиоксuчоосия почв по 
отоошенйю к расиеоиям, однако' при сохранеоия задымления испыты
ваемые древесные и кустарниковые породы как в посевах, так и в по
садках сильно повреждаются ' и .погибают. Следоваиельоо,■ оепремео- 
ными условиями . успешного' ' воссиаоовлеояя расиииельности . в зоне 
активного аэроиехоог^еооого ' загрязнения являются . резкое снижение 
выбросов газов и сложные ' техоико-хuмяческие . рекультивации почв. 
В этом случае в промышленной ' зоне возможно выращивание всех ана
лизируемых в эксперимеоие древесных и кусиароиковых пород. Наибо
лее приемлемы посадки сеянцев с уже сформировавшимися корневыми 
системами, в первую очередь березы пушистой и лясивеооuпы даур
ской.
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В насmлящее время слзклкачетmвеснl^Dг,дуеветсые отходы 
как один из возможных длплыситеЫьсых итточниклв

оцени- 
энерг^ии 

[15]. " Итплывзование отходов позволит лесной прлмышыеснлтти удовлет
ворить значительную часть своих плтуебнлстей в топливе.

Тепловая мощность паровых и влдогуейсых коmыоагуегаmов суще- 
сmвессо завлтлm от фуакйллсслгл слтmава топливной щепы, так как по 
своему физическому смыслу пуе,дттaвыяеm собой величину, пропорцлл- 
нальную скоростл выглуасия топлива .в задасслм объеме или на задан
ной площади клллтнлковлгл полотна. ’

Истестификайия тепылматтллбменсых пулйеттлв, хауак^т^€^у^л^г^у^к^ш^лх 
гоуесие в топочном объеме, влзмлжса лишь при детальном изученил 

. влтпыамесесия летучих и выглуасля кокслвогл остатка дуеветнлго топ
лива. Эти процессы для длтmатлчсл крупных дуевессых частиц лимити
руются физическими факmлуамл (клнвективслй диффузией китллуода 
и пулдуктлв тг(^]^iасl^я), а для очень мелких частиц — клнетическимл 
факmлуамл (темпеуатуулй и эсеугией акmлвайлл суммарных химических 
реакций). ’

Как изветтсл [4, 6, 12], дуеветина имеет высокий (саиблльший из 
всех . твердых лргаслчетклх топлив) процент выхода летучих, величина 
которого слабо завитиm от породы, места пуллзратmанля, географиче
ских утылвий и т. д. Физлкл-хлмический процесс выхода и сгорания 
летучих определяет уеакйилнную сплслбнлсть древесисы.

Цель саттлящегл лттыедования — изучить выделение из дуеве^снои 
билмассы летучих и определить время их видимого горения, а также 
выиясле на эти процессы гелметрических размеулв щепы.
, Глуение летучих уаттматрлвается как длффузилнсле пламя [11]. 
Летучие, . . выделяясь из щепы, образуют вокруг нее бесконечно . тонкую 
.пленку . с клсйестрацией С л, равслй.плотности" летучих при данной 
температуре, из клтлрлй они уатпрлтmуаняюття в окружающую среду 
путём'" "" мллекуЫярслй . диффузии и клсвекции и сгорают на границе об

" уласти,-. . уеаглууя ..с .' кисллрлдлм, поступающим " из окружающего прост
. . " " Cуит. . 1). ' • ' “

.- I " у " "Уpайнейля " клсвективслй диффузии " примем. в прибылжесли диффу- 
' .зионйого " плграничнлго тыля [7, .9], т. е. " будем считать, что. длина щепы 

вдоль вллокон--^;^,дет■ зHачиmельсл больше толщины. J'c^T^J^}^I^l^;ая щепа, 
пл,ыуч■aе]Mая В. -слвремессЫх .рубйту■льсЫх машинах, обычно удлвыеmвл- 
ряет этому туеблвасию, ‘ ,

При посmоясслй -эффективной склрлсти воздушного ■п^■^(^l^а уравне- 
, НИЯ массллбмеса краевыми утллвиями, сллтветствующими заданию 

клсйестуайлй летучих и китллрлда у, повеухнлсти щепы и на бесклсеч- 
ности, имеют следующий вид: ‘

= С,(0) = С“; С.С^^*,х)  = 0:

Г"} - . /-» / \ /->0ду^ ’ дх ’ — Ск; СкСУ*.  х)=^с^.
(1)


