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Энергетическая оценка технологии удаления кустарника и мелколесья с угнетением пней 
для обеспечения безопасной эксплуатации линейных объектов

Сергей Александрович Анисимов, Дмитрий Геннадьевич Горюнов, Ольга Валериевна Карпова
Саратовский государственный аграрный университет имени Н.И. Вавилова, г. Саратов, Россия
e-mail: simonova.1967@bk.ru

Аннотация. В статье рассматривается вопрос необходимости удаления нежелательной растительности вдоль линейных 
объектов с целью обеспечения их безопасной эксплуатации. На примере мелиоративных каналов проанализированы базовая и 
модернизированная технологии удаления кустарника и мелколесья с угнетением пней. Проведена энергетическая оценка модер-
низированной технологии, которая показала сокращение энергозатрат на 41 % относительно базовой технологии.
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Abstract. The article reviews the need to remove undesirable vegetation along linear objects in order to ensure their safe operation. 
On the example of reclamation canals, the basic and modernized technologies for the removal of shrubs and small forests with the suppression 
of stumps are analyzed. An energy assessment of the upgraded technology was carried out, which showed on the 41% reduction in energy 
costs compared to the base technology.
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Введение. Удаление кустарниковой и древесной растительности, произрастающей вдоль линейных объектов, 
является важной задачей при проведении работ по их содержанию и обслуживанию. Удаление нежелательной ра-
стительности необходимо выполнять для обеспечения безопасной эксплуатации воздушных линий электропередач, 
трубопроводов, железных и автомобильных дорог, мелиоративных каналов. Причем с увеличением протяженности 
линейных объектов возрастают объемы работ и затраты на их производство.

Проблему зарастания линейных объектов целесообразно рассмотреть на примере мелиоративных каналов. Из-
вестно, что получение высоких урожаев сельскохозяйственных культур во многом зависит от эффективного исполь-
зования оросительных мелиораций [1, 7, 10]. Кустарник и мелколесье, произрастающие на каналах, препятствуют 
проведению эксплуатационных и ремонтных работ, изменяют проектное сечение русла, разрушают облицовку на 
бермах и откосах, а также способствуют загрязнению воды.

Рассмотрим базовую технологию очистки каналов от кустарника и мелколесья, включающую в себя следующие 
операции и технические средства [2, 9]:

1) срезание растительности (средства малой механизации);
2) сбор срезанной растительности в кучи (бульдозер) и последующее ее сжигание;
3) корчевание, оставшихся на бермах и откосах пней (бульдозер);
4) восстановление поврежденных берм и откосов до проектных значений (бульдозер);
5) проведение планировочных работ (автогрейдер).
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Следует отметит ь, что базовая технология очистки каналов малоэффективна, так как требует привлечения значи-
тельных трудовых и материальных ресурсов [8]. Кроме того, в ней не предусмотрено угнетение пней, позволяющее 
предотвратить повторное зарастание каналов молодой порослью. Учитывая, что ежегодное срезание поросли являет-
ся энерго- и ресурсоемкой технологической операцией [5], разработка и внедрение модернизированной технологии 
удаления нежелательной растительности вдоль линейных объектов, в частности мелиоративных каналов, предусма-
тривающей угнетение пней после срезания кустарника и мелколесья, является актуальной задачей.

Цель исследования – на примере мелиоративных каналов оценить эффективность применения модернизиро-
ванной технологии очистки линейных объектов от кустарника и мелколесья с угнетением пней для обеспечения 
безопасной их эксплуатации.

Методика исследований. Исследования основываются на материалах и данных, отраженных в работах российских на-
учных центров в области мелиорации. Приведены экспериментально-аналитические методы исследований с расчетом эко-
номической оценки полученных результатов. Производственные испытания осуществлялись на каналах Энгельсской ороси-
тельной системы. Оценка базовой и модернизированной технологий проводилась согласно [3, 4, 6, 11]. Полученные данные 
собраны в программе Excel (входящей в пакет Microsoft Offi  ce) и обработаны методами математической статистики.

Результаты исследований. Модернизированная технология очистки мелиоративных каналов от кустарника и 
мелколесья с угнетением пней включает в себя следующие операции и технические средства.

1. Удаление из зоны проведения работ посторонних предметов.
2. Срезание растительности на бермах (кусторез МК-2(СГАУ), базовый трактор МТЗ-82.1).
3. Сбор срезанной растительности на бермах (подборщик ПС-2(СГАУ), базовый трактор МТЗ-82.1).
4. Срезание растительности на откосах (кусторез КН-3(СГАУ), базовый трактор МТЗ-82.1).
5. Сбор срезанной растительности на откосах (подборщик ПС-2(СГАУ), базовый трактор МТЗ-82.1).

6. Угнетение пней на бермах (устройство ЛВА-1 (СГАУ), ба-
зовый трактор МТЗ-82.1).

7. Угнетение пней на откосах (инъектор, ручной инструмент).
8. Переработка растительности в щепу (рубильная машина 

МР-160, базовый трактор МТЗ-82.1).
9. Вывоз щепы (грузовой автомобиль ЗИЛ-5301АО).
10. Доинъектирование пней на бермах в следующий полив-

ной сезон (инъектор, ручной инструмент).
11. Доинъектирование пней на откосах в следующий полив-

ной сезон (инъектор, ручной инструмент).
Модернизированная технология предусматривает угнетение 

пней, оставшихся после удаления кустарника и мелколесья арбори-
цидной смесью, что позволяет предотвратить повторное зарастание 
берм и откосов порослью. Также в технологии обеспечена возмож-
ность лучшего проникновения арборицида в тело пня посредством 
осуществления механического воздействия. Обработка пней арбо-
рицидом производится отдельными операциями, осуществляемы-
ми на бермах канала с помощью устройства ЛВА-1 (рис. 1), на от-
косах канала – при помощи инъектора (рис. 2).

Согласно проведенным полевым исследованиям, применение 
операций доинъектирования пней позволило обеспечить более эф-
фективную очистку мелиоративных каналов с последующим устра-
нением повторного зарастания новой порослью. Доля полностью 
угнетенных пней на второй год исследований составила более 95%. 
Также была проведена оценка экономической эффективности модер-
низированной технологии по энергозатратам. Экономическая оценка 
по энергозатратам является более эффективной, так как энергозатра-
ты не зависят от текущего уровня цен, и выступают стабильным кри-
терием. В нашем случае для оценки базовой и модернизированной 
технологий рассчитывались полные энергозатраты [6]:

                              (1)

где  – прямые удельные затраты энергии; МДж/га;  – ове-
ществленные затраты при производстве энергоносителей и дру-
гих ресурсов, МДж/га.

                                    (2)

где  – норма расхода энергоносителей на единицу объема ра-
боты, кг/га;  – энергосодержание k-го энергоносителя, МДж.

Рис. 1. Устройство локального внесения арборицидной 
смеси на пни ЛВА-1

Рис. 2. Оператор с инъектором
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                                                                          (3)

где  – удельный расход топлива при номинальной мощности двигателя машины, г/кВт·ч;  – номинальная 
мощность двигателя машины, кВт;  – интегральный нормативный коэффициент изменения расхода топлива в 
зависимости от режимов загрузки двигателя машины [12].

                                                              (4)

где  – коэффициент, учитывающий расход топлива на запуск и прогревание двигателя, а также ежесменное техни-
ческое обслуживание машин (  = 1,03 для всех машин);  – коэффициент использования двигателя по времени; 

 – коэффициент использования мощности двигателя;  – коэффициент, учитывающий изменение расхода топли-
ва в зависимости от степени использования мощности двигателя;  – коэффициент износа двигателя.

Расход топлива для автотранспорта [13, 14]:

                                                                               (5)

где  – энергозатраты, овеществленные в топливе, МДж/га;  – энергоемкость средств механизации, МДж/га.

                                                                                  (6)

где  – энергетический эквивалент k-го энергоносителя, МДж.

                                                                 (7)

где  – эксплуатационная производительность машины, га/ч; i  – энергетический эквивалент i-й машины, 
МДж/кг; iM  – масса i-й машины, кг; iÀ , iR  – отчисления на реновацию и ремонт по типам машин, %;  – фонд 
рабочего времени i-й машины, ч.

Для автомобильного транспорта:

                                                          (8)

где jL  – плечо перевозки груза, км; jU  – количество получаемого продукта (древесины) с 1 гектара, т/га; jQ  – масса 
груза, перевозимого за один рейс, т; j  – коэффициент использования пробега; iÀ  и iR  – годовые отчисления на 
реновацию и ремонт по типам машин на 1000 км пробега, %.

                                                                                 (9)

где  – расстояние, пройденное автомобилем с грузом, км;  – общее расстояние, пройденное автомобилем в 
течение рабочей смены, км.

Затраты энергии труда машиниста (оператора):

                                                                            (10)

где  – число работников, занятых в технологическом процессе (или обеспечивающих работу машины) по работам 
t-й категории, чел.; t  – энергетический эквивалент живого труда, МДж/чел.-ч.
Для оценки модернизированной технологии рассчитывался критерий энергетической эффективности:

                                                                            (11)

где  – критерий энергетической эффективности;  – полные энергозатраты для модернизированной и 
базовой технологии, МДж/га.

Показатель интенсификации , %, определялся по формуле:

                                                                           (12)

Результаты расчетов представлены в таблице. Полные энергозатраты для базовой технологии ( ) состави-
ли 78098 МДж/га, для модернизированной ( ) – 45784 МДж/га. Коэффициент эффективности энергозатрат 

 = 0,59, показатель интенсификации  = 41 %.
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Оценка эффективности технологии очистки мелиоративных каналов от кустарника и мелколесья с угнетением пней

Мероприятие
Энергозатраты, МДж/га Коэффициент

эффективности
энергозатрат, K

Показатель
интенсификации И

э
, %

Экономия

базовая 
технология

модернизированная
технология

энергии,
МДж/га

средств,
руб./га

Удаление кустарника 
и мелколесья с угнетением пней

78098 45784 0,59 41 32314 43961

Заключение. В результате проведенных исследований установлено, что для обеспечения эффективной и без-
опасной эксплуатации линейных объектов необходимо проведение комплекса мероприятий по их содержанию и 
обслуживанию. Одной из важнейших задач при этом является удаление нежелательной кустарниковой и древесной 
растительности. Определено, что одним из путей снижения энергозатрат является проведение операций по угнете-
нию пней, что предотвращает повторное зарастание объектов порослью и исключает необходимость ее последующе-
го ежегодного удаления. Внедрение модернизированной технологии удаления кустарника и мелколесья с угнетением 
пней вдоль линейных объектов (на примере мелиоративных каналов) позволило сократить полные энергозатраты на 
41 %. Экономия полных энергозатрат при выполнении операций модернизированной технологии была получена в 
размере 32314 МДж/га или в денежном выражении – 43961 руб./га.
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