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РЕФЕРАТ

Отчет 56 стр., 30 рис., 3 табл., 84 источников, 2 прил.

СОСНОВЫЕ ДРЕВОСТОИ, ЛЕСОРАСТИТЕЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ, КЛИМАТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ, ДЕНДРОКЛИМАТОЛОГИЯ, ДЕНДРОХРОНОЛОГИЯ

Объектами исследований являются сосновые древостои Северного (Казахский мелкосопочник – на примере ГНПП «Бурабай») и Восточно-Казахстанского (ленточные боры Прииртышья – на примере ГЛПР «Семей орманы») регионов Казахстана.
Цель работы: окончание изучение влияния климатических факторов (гидротермического коэффициента (ГТК)) и периодичности пожаров на формирование радиального прироста древесины сосны; изучить влияние лесохозяйственных мероприятий – рубок ухода различной интенсивности на динамику годичного радиального прироста сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) с использованием древесно-кольцевых хронологий.
Методы исследований: закладка пробных площадей и определение лесотаксационных параметров древостоев проводилось в соответствии с общепринятыми в лесоводстве методиками. Для анализа климатических факторов (температура и осадки) применялись дендрохронологические и дендроклиматические методы.
Выявлено, что на ширину годичного кольца в наибольшей степени оказывает влияние климатический сигнал температуры и в наименьшей степени ‒ осадков. В результате проведенного дендроклиматического анализа установлено снижение влияния за последние 15 лет температуры и осадков июня на ширину годичного кольца деревьев сосны в загущенных сосновых древостоях сухих условий произрастания ГНПП «Бурабай» с проведенным в них рубками ухода сильной интенсивности изреживания, что является основанием для утверждения положительного эффекта рубок ухода. Различия в выявленных взаимосвязях ширины годичного кольца с климатическими показателями в сухих сосняках ГЛПР «Семей орманы» у деревьев на контроле и на участке с проведенными рубками ухода отсутствуют, что указывает на отсутствие существенного влияния рубок ухода с интенсивности изреживания 20% по запасу.
Область применения – лесное хозяйство, учреждения ООПТ, лесоустроительные, проектные организации, ГУЛХ.


РЕФЕРАТ

Есеп 56 бет, 30 сурет, 3 кесте, 84 көздер, 2 қосымша

ҚАРАҒАЙ СҮРЕКДІҢДЕРІ, ОРМАН ӨСЕТІН ЖАҒДАЙЛАР, КЛИМАТТЫҚ ФАКТОРЛАР, ДЕНДРОКЛИМАТОЛОГИЯ, ДЕНДРОХРОНОЛОГИЯ

Зерттеу нысандары Қазақстанның Солтүстік (Қазақтың ұсақ шоқысы - «Бурабай» МҰТП мысалында) және Шығыс Қазақстан (Ертіс өңірінің шұбыртпалы ормандары - «Семей орманы» МОТР мысалында) аймақтарындағы қарағай сүрекдіңдері болып табылады.
Жұмыстың мақсаты: кәдімгі қарағай сүрекдіңдерінің радиалды өсімін қалыптастыруға климаттық факторлардың (гидротермиялық коэффициент (ГТК)) және өрттер мерзімділігінің әсерін зерттеуді аяқтау; орманшаруашылық іс-шаралардың  – ағаш-сақина хронологияларын пайдалана отырып әртүрлі қарқынды күтім кесулерінің кәдімгі қарағайдың (Pinus sylvestris L.) жылдық радиалды өсім серпініне әсерін зерттеу.
Зерттеу әдістері: сынау алаңдарын салу және сүрекдіңдердің ормантаксациялық параметрлерін анықтау орман өсірушілікте жалпы қабылданған әдістемелерге сәйкес жүргізілді. Климаттық факторларды (температура және жауын-шашын)  талдау үшін дендрохронологиялық және дендроклиматтық әдістер қолданылды.
Жылдық сақина еніне температураның климаттық сигналы ең көп дәрежеде, және ең аз дәрежеде - жауын-шашындыкі әсер ететіндігі анықталды. Жүргізілген дендроклиматтық талдау нәтижесінде күшті қарқынмен сирету күтім кесулері жүргізілген «Бурабай» МҰТП өсудің құрғақ жағдайындағы қалың қарағай сүрекдіңдеріндегі қарағай ағаштарының жылдық сақинасы ендеріне соңғы 15 жылда температура мен маусымдағы жауын-шашындар әсерінің төмендеуі айқындалды, бұл күтім кесулерінің оң әсерін мақұлдауға негіз болып табылады. «Семей орманы» МОТР құрғақ қарағай ормандарындағы бақылаудағы және күтім кесулері жасалған учаскелердегі ағаштарда жылдық сақина енінің климаттық көрсеткіштермен айқындалған өзара байланыстарының айырмашылығы жоқ, бұл қор бойынша 20% сирету қарқынымен жүргізілген күтім кесулерінің мардымды әсерінің жоқтығына меңзейді.
Қолдану саласы: орман шаруашылығы, ЕҚТА мекемелері, орман орналастыру, жобалау ұйымдары, ОШММ
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

ВКО – Восточно-Казахстанская область
Д – диаметр дерева
ГЛПР – государственный лесной природный резерват
ГНПП – государственный национальный природный парк
ГУ – государственное учреждение
КГУ ЛХ – коммунальное государственное учреждение лесного хозяйства
НИР – научно-исследовательская работа
ПП – пробная площадь
ОУ – опытный участок
ОЖС – показатель жизненного состояния
м³/га – метры куб. на гектар
Н – высота дерева
Р – относительная полнота древостоя
экз./га – экземпляров на гектар
С – сосна
Б– береза
ДКХ – древесно-кольцевые хронологии


ВВЕДЕНИЕ

Решение задач лесоводственного ухода в лесах, относящихся к категории защитные и, направленных, в первую очередь, на улучшение состояния лесов и повышение их средообразующих функций, а также формирование насаждений, устойчивых к внешним неблагоприятным воздействиям (ветру, снегу, насекомым, грибным заболеваниям, пожарам и т. д.) без использования рубок крайне затруднено или невозможно [1-2]. 
Важнейшим лесохозяйственным мероприятием, направленным на оздоровление и повышение средообразующей роли лесных насаждений, и их устойчивости являются рубки ухода, эффективность проведения которых установлена вплоть до возраста спелости [3-17]. Особенно важны рубки ухода в молодняках, поскольку именно они определяют состав будущих насаждений.
Рубки ухода наиболее существенно трансформируют освещенность в сторону увеличения суммарной и доли прямой радиации, регулируют тепловой режим воздуха и верхних горизонтов почвы, влажность воздуха и водный режим почвы, уровень снежного покрова, способствуют снижению потерь влаги, поступающей в виде осадков и равномерное их распределение под пологом древостоя и др. [18-26]. После проведения рубок ухода увеличиваются средний диаметр и высота древостоя [27-30]. Рубки ухода повышают общую производительность древостоев [31-34], позволяют существенно повысить послепожарную устойчивость насаждений [35], способствуют снижению развития корневой губки [15], приводит к интенсивному появлению всходов и накоплению подроста [36-37]. 
При направленном регулировании процессов роста и формирования лесных фитоценозов комплексом лесохозяйственных мероприятий густота рассматривается как наиболее доступный и действенный фактор [26, 38-39]. Рубки ухода, уменьшая густоту насаждений, предупреждают естественный отпад деревьев [40], способствуют формированию комплекса оптимальных таксационных характеристик отдельных деревьев и насаждений в целом [15]и т.д.
Формирование высокопродуктивных устойчивых эстетически привлекательных сосновых насаждений невозможно без своевременного обновления (омоложения) спелых и перестойных древостоев [41-42]. Омоложения рекреационных сосняков, не прибегая к искусственномулесовосстановлению, можно добиться при помощи проведения 1-2 приемных рубок обновления. 
Проведение рубок в лесах рекреационного назначения улучшают композиции парковых ландшафтов, формирует необходимый породный состав и пространственную структуру растительности [43]. За счет увеличения среднего диаметра и высоты древостоя увеличивается просматриваемость насаждений, улучшается зрительное восприятие красоты пейзажа [44-45].
Особое внимание уделяется проведению лесохозяйственных мероприятий в лесных культурах. Известно, что их создание является одним из основных способов лесовосстановления в аридных условиях. Без своевременного проведения рубок ухода лесные культуры, созданные даже с соблюдением всех правил агротехники, теряют свое хозяйственное значение и затраты на их производство оказываются неоправданными. Особенно это актуально для лесных культур, созданных в богатых условиях местопроизрастания [32]. 
За счет улучшения вертикальной и горизонтальной структуры формирующихся насаждений, светового и корневого питания деревьев рубки ухода способствуют значительному усилению физиологической и ростовой деятельности [36, 46-48]. Экологическая оценка хозяйственной деятельности предопределяет увеличение продуктивности и улучшение состояния насаждений [49-50].
В результате проведенных исследований, авторами А.А. Плужниковым, Н.М. Бухоновой, В.А Славским [1]доказано, что рубки ухода не оказывают существенного влияния на выделение биологически активных веществ (БАВ) и пылезадержание, которые напрямую зависят от состояния ассимиляционного аппарата деревьев.
Очевидно, что лесопользователя, как и рекреанта, в меньшей степени интересует вопрос запаса древесины на лесном участке, используемом для осуществления рекреационной деятельности, чем качество природного ландшафта и потенциал досуга на этом участке[51-53].
Все леса Республики Казахстан относятся к защитным и рубки спелых и перестойных насаждений (рубки главного пользования) в них запрещены [54]. Важнейшим лесохозяйственным мероприятием, направленным на оздоровление и повышение средообразующей роли лесных насаждений, в данных условиях, являются рубки ухода. Поэтому очень важно иметь объективные данные о влиянии рубок ухода на устойчивость рекреационных сосновых насаждений, произрастающих в аридных условиях, возможности формирования рубками ухода крон деревьев и эстетически привлекательных ландшафтов. Не следует забывать, что любое насаждение нуждается в омоложении, а, следовательно, заслуживают внимания вопросы влияния рубок ухода на формирование подроста, его состав, количественные и качественные показатели.
Определение изменений в составе экологических систем, биогеоценозов, природных комплексов и их продуктивности (экологический мониторинг) не имеет единой системы учетных показателей [55]. Степень нарушения природных комплексов, биогеоценозов, отдельных составляющих биосферу компонентов определяют путем сравнения их по ряду признаков и их характеристик с ненарушенными экосистемами, по динамике поддающихся учету изменений. 
По мнению многих авторов [7, 56-60] наиболее достоверным информативных показателем происходящих изменений в состоянии древостоев под воздействием тех или иных факторов является радиальный прирост деревьев. При оценке воздействия различных антропогенных факторов на лесные экосистемы нельзя обойтись без применения этого признака и режима его колебания для анализа ситуации [61]. 
При оценке степени воздействия хозяйственных мероприятий на лес, в частности, влияния рубок ухода на последующее развитие древостоев, продолжительность этого воздействия, изменение интенсивности прироста и структуры годичного кольца и др. успешно применяются дендрохронологические методы [55, 62]. 
Дендрохронологические методы успешно применяются при оценке степени воздействия, как природных (климатических), так и антропогенных факторов (рекреации, пожаров, рубок и т.д.) на изменение интенсивности радиального прироста и структуры годичного кольца и др. [63-69]. 
В Казахстане, в частности, в Северном регионе, при всей изученности вопроса влияния различных факторов на динамику прироста деревьев (радиального, линейного и т.д.) сотрудниками КазНИИЛХА, отсутствуют исследования с использованием дендрохронологических методов в оценке эффективности проведения лесоводственных мероприятий с целью повышения биологической устойчивости сосновых древостоев рекреационного назначения.



ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

1 Виды проведенных работ 
Завершено изучение влияния климатических факторов (осадки, температура) и периодичности лесных пожаров на формирование радиального прироста древесины сосны обыкновенной (Pinussylvestris L.), произрастающей в Северном (ГУ Акмолинской области) и Восточно-Казахстанском (ленточные боры Прииртышья) регионах Казахстана методами дендроклиматическогоанализа.Завершено проведение оценки состояния сосновых древостоев дендрохронологическими и дендроклиматическими методами.
Проведена работа с отечественной и зарубежной научно-технической литературой (64источника) с целью сбора и обобщения информации по имеющимся разработкам в вопросе дендрохронологических исследований влияния рубок ухода различной интенсивностиизреживания на радиальный прирост деревьев. 
Проведен анализ существующих методических приемов дендрохронологических исследований, которые могут быть применены к лесорастительным условиям районов исследований.
Проведено рекогносцировочное обследование участков сосновых насаждений, пройденных рубками ухода в Акмолинской области (ГНПП «Бурабай») и ВКО (ГЛПР «Семей орманы»).
Проведено восстановление ранее заложенных постоянных пробных площадей по рубкам ухода в ГНПП «Бурабай» и проведена закладка пробных площадей (ПП) – в ГЛПР «Семей орманы» со сбором таксационных показателей древостоев и экспериментального материала (образцов древесины – кернов) для изучения влияния рубок уходана радиальный прирост деревьев сосны исследуемых районов.

2Объекты и методы исследований
Завершение изучения влияния климатических факторов (осадки, температура) и периодичности лесных пожаров на формирование радиального прироста древесины сосны обыкновенной (Pinussylvestris L.), произрастающей в Северном (ГУ Акмолинской области) и Восточно-Казахстанском (ленточные боры Прииртышья) регионах Казахстана методами дендроклиматического анализа проведено по данным собранного экспериментального материала на ПП, заложенных ранее в ГУ Акмолинской области-КГУ ЛХ «Урумкайское» (ПП-1-А и ПП-2-А)и КГУ ЛХ «Мало-Тюктинское»(ПП-7).В КГУ ЛХ «Мало-Тюктинское». Группа типов леса – сухие сосняки (С-2).В ГЛПР «Семей орманы» ‒ поданным ПП-4-С. Группа типов леса – сухие сосняки (С-2).
Влияние пожаров на радиальный прирост деревьев сосны в ленточных борах Прииртышья(ГЛПР «Семей орманы»)проведенопо данным ПП-3-С. Группа типов леса – сухие сосняки (С-2).
Объектами исследования для изучения влияния рубок ухода различной интенсивности на радиальный прирост деревьев сосны являлись естественные сосновые древостои Северного (ГУ Акмолинской области, на примере ГНПП «Бурабай») и искусственные сосновые древостои Восточно-Казахстанского (ленточные боры Прииртышья, на примере ГЛПР «Семей орманы») регионах Казахстана.
В ГНПП «Бурабай» проведено восстановление опытного участка №3, заложенного в 1947 г. к.с.-х.н. А.А. Вейсманомв сухих сосняках (группа типов леса С-2) и продолженными исследованиями к. с.-х. н. А. А. Макаренко в период с 1960 по 1990гг в Приозерном лесничестве кв. 131.Сбор экспериментальных данных проведен на секции К-5, заложенной в качестве контроля и секции 7-5 с сильной интенсивностью изреживания (49,7% по запасу). За период исследований (с 1948 по 1990) на соответствующих секциях ОУ 3 проведены 5 приемов ухода [70].В ходе анализа данных использована следующая классификация интенсивности изреживания: умеренная – 16-25%, сильная – 26-35% по запасу [70].
В ГЛПР «Семей орманы»заложены2 ПП в сухих сосняках (группа типов леса С-2) в кв.39-40 Полянского лесничества Морозовского филиала.ПП-2 заложена в сосняках, в которых, согласно лесоустроительным материалам,в 2010 году рубками ухода умеренной интенсивности изреживания (20%по запасу), ПП-1 заложена в качестве контроля. Пробные площади закладывались на подобранных смежных участках с проведенными рубками ухода и без ухода в сосновых насаждениях, идентичных по способу и году посадки.
Закладка пробных площадей (ПП) и определение лесотаксационных параметров древостоев проводились в соответствии с общепринятыми в лесоводстве методиками [71].У каждого дерева на высоте 1,3 м измерялся диаметр в двух направлениях (с точностью до 0,1 см) при помощи штангенциркуля. Средний диаметр древостоя на ПП вычислялся как среднее квадратическое, через сумму площадей сечений.Высота деревьев определялась базисным высотомером (Suunto PM-5/1250) с точностью до 0,1 м, количество измеренных деревьев составляло 50 % от общего количества деревьев на ПП.
Запас стволовой древесины определялся для каждого дерева по разработанным сотрудниками КазНИИЛХ, в частности А.А. Макаренко и А.А. Гурским, сортиментным таблицам объемов и выхода деловой древесины по категориям крупности сосновых насаждений Казахского мелкосопочника и ленточных боров Прииртышья соответственно для 10-ти классов высоты[72].
Оценка жизненного состояния деревьев (ОЖС) проводилась по методике В.А. Алексеева [73]. При значении 100-80% древостой оценивался как «здоровый», при 79-50% ‒ поврежденный (ослабленный), при 49-20% – сильно поврежденный (сильно ослабленный), при 19% и ниже – полностью разрушенный.
Отбор древостоев и деревьев для изучения влияния рубок ухода на радиальный прирост сосны обыкновенной проведен по существующей, на сегодняшний день, методике дендрохронологических исследований[62]. 
Распределение деревьев по категориям крупности проводилось по методике Г.Е. Комина[74].Для анализа радиального прироста у различных по крупности деревьев в сосняках ГНПП «Бурабай» применены следующие категориям крупности: средние (10,1-16,0 см), мелкие (5,0-10,0 см).
Полученные данные были статистически обработаны с использованием средств электронной таблицы MicrosoftExcel.
В камеральных условиях годичные кольца сосны измеряли на измерительном комплексе LINTAB 5 с точностью до 0,01 мм.Зная календарную дату формирования периферийного кольца, обратным пересчетом получали даты формирования центрального кольца для большинства собранных образцов. Образцы были перекрестно сдатированы с использованием программ TSAP 3.0 [75] и COFECHA [76]. Для устранения влияния возраста деревьев и других сигналов неклиматического характера на динамику радиального приростабыла проведена стандартизация индивидуальных серий прироста выполнена в программе ARSTAN отрицательной экспоненциальной функцией [77]. Серии, у которых изменчивость не описывалась экспоненциальной кривой, были исключены из анализа. В этой же программе на основе стандартизированных индивидуальных хронологий были получены обобщенные ДКХ индексов прироста.
Обобщенные ДКХ использовались для анализа связи радиального прироста сосны с температурой воздуха и количеством осадков. Для этой цели с помощью программы ARSTAN [77] по результатам анализа главных компонентов рассчитывались коэффициенты корреляции и линейной регрессии, которые описывают функции отклика прироста на климатические переменные. Также оценивалась синхронность между временными рядами индексов прироста обобщенной хронологии, осадками и температурой воздуха за различные периоды времени.
Для расчета связей климатических факторов с индексами ширины годичного кольцаиспользованы метеорологические данные метеостанции города Щучинск и Семей. Корреляционный анализ между индексами ширины годичного кольца и климатическими факторами (температура и осадки) был выполнен в программе Dendroclim 2002 [78]. Методом плавающей корреляции (50-летней скользящий средней) был проведен анализ связи между температурой и осадками и индексами прироста для погодичной оценки динамики корреляционной связи [78].
Для построения обобщенных хронологий была использовано106 индивидуальных серий (образцов древесины – кернов). Всего проанализировано 6824 колец. Для получения таксационной характеристики исследуемых сосновых древостоев измерено 673 дерева.

3 Результаты НИР
3.1 Влияние климатических факторов (гидротермического коэффициента (ГТК)) и периодичности пожаров на формирование радиального прироста древесины сосны обыкновенной (Pinussylvestris L.), произрастающей в Северном (ГУ Акмолинской области) и Восточно-Казахстанском (ленточные боры Прииртышья) регионах Казахстана методами дендроклиматического анализа
Гидротермический коэффициент (ГТК) широко используется в научных исследованиях для общей оценки климата и выделения зон различного уровня влагообеспеченности с целью определения целесообразности выращивания тех или иных культур. В лесном хозяйстве ГТК успешно применяется для определения взаимосвязи климатических факторов таких, как температура и осадки на рост и развитие лесных насаждений.
По данным проведенных нами ранее исследований по данному вопросу, наибольшее влияние на годичный прирост сосны оказывают температуры мая и июня и осадки мая и июня, что позволило вычислить гидротермический коэффициент, как отношение поступившей влаги и тепла. За основу был взят гидротермический коэффициент Селянинова (К = R*10/Σt), где R – осадки периода, когда температура выше 10°С, а t – температура воздуха. Гидротермический индекс(HTK)  был рассчитан по формуле: 

 (1)

Анализ динамики ширины годичного кольца деревьев в сосновых насаждениях Северного (на примере КГУ ЛХ «Урумкайское» и КГУ ЛХ «Мало-Тюктинское») и Восточно-Казахстанского (ленточные боры Прииртышья (на примере ГЛПР «Семей орманы») в зависимости от соотношения климатических показателей (количество осадков к значение температуры) в виде гидротермического коэффициента (ГТК).
Полученные корреляционные связи между хронологией и значениями индекса стабильны во времени и характеризуются слабой изменчивостью по сравнению с отдельными коэффициентами корреляции с температурой или осадками.
По результатам проведенных исследований установлено, что за последние 15-20 лет в условиях Северного Казахстана отмечается тесная взаимосвязь гидротермического коэффициента (ГТК) с годичным приростом сосны по диаметру в насаждениях КГУ ЛХ «Урумкайское» и КГУ ЛХ «Мало-Тюктинское» (рисунки1-4). 
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Рисунок 1 - Бутстрап анализ стабильности связи между древесно-кольцевой хронологией сосны в сосняках КГУ ЛХ «Урумкайское» и ГТК с окном 50 лет
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Рисунок 2 – Бутстрап анализ стабильности связи между древесно-кольцевой хронологией сосны в сосняках КГУ ЛХ «Урумкайское» и ГТК с окном 50 лет за период с мая по август
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Рисунок 3 - Бутстрап анализ стабильности связи между древесно-кольцевой хронологией сосны в сосняках КГУ ЛХ «Мало-Тюктинское» и ГТК с окном 50 лет
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Рисунок 4 – Бутстрап анализ стабильности связи между древесно-кольцевой хронологией сосны в сосняках КГУ ЛХ «Мало-Тюктинское» и ГТК с окном 50 лет за период с мая по август

Наибольшее влияние температуры и осадков на радиальный прирост деревьев сосны в данном регионе отмечается в июне-июле. В аналогичных лесорастительных условиях Восточно-Казахстанского региона Казахстана (ленточные боры Прииртышья, на примере ГЛПР «Семей орманы») данная взаимосвязь слабо выраженная (рисунок 5).

[image: ]
Рисунок 5 – Бутстрап анализ стабильности связи между древесно-кольцевой хронологией сосны в сосняках КГУ ЛХ «Мало-Тюктинское» и ГТК с окном 50 лет

В результате проведенного анализа влияния климатических факторов на ширину годичного кольца деревьев сосны исследуемых объектов с использование гидротермического коэффициента, можно сделать вывод о том, что в последние 15-20 лет в сухих условиях произрастания Северного и Восточного Казахстана наблюдается увеличение влияние температуры июня и снижение влияния температур июля на ширину годичного кольца деревьев сосны. В меньшей степени отмечается влияние увлажнения (количества осадков) в указанные месяцы на ширину годичного кольца. Отмечено, что в сухих условиях произрастания, по показателю жизненного состояния, сосновые древостои характеризуются, как ослабленные и, для повышения их биологической устойчивости, необходимо проведения ряда лесохозяйственных мероприятий, в частности рубок ухода.
Полученными данными, на основании использования ГТК подтверждено, что на ширину годичного кольца в наибольшей степени оказывает влияние климатический сигнал температуры и в наименьшей степени ‒ осадков.
Сравнение динамики годичного прироста деревьев, подвергшихся воздействию пожара, с динамикой годичного прироста деревьев с ненарушенного пожаром местообитания в ГЛПР «Семей орманы» показало, что деревья, пережившие воздействие пожара, в большинстве случаев не меняют характер и динамику своего прироста (рисунок 6). При этом сторона ствола с пожарной подсушиной характеризуется не существенным снижением прироста и изменением погодичной динамики ширины годичного кольца.


Рисунок 6 – Древесно-кольцевые хронологии сосны в сосновых древостоях на ПП-3в ГЛПР «Семей орманы», пройденных лесным пожаром

Хронологии, полученные по кернам со стороны пожарной подсушины у деревьев, подвергшихся пожару, имеют схожие этапы изменения значений ширины годичного кольца с аналогичными у неповрежденных пожаром деревьев.Выявленные схожие этапы развития анализируемых сосняков стабильны во времени. 
Сравнительный анализ древесно-кольцевых хронологий сосновых древостоев, пройденных лесными пожарами с аналогичными хронологиями сосняков, не подвергшихся воздействию пожара в ГЛПР «Семей орманы» показывает, что за последние 30 лет, хронологии идентичны и схожие между собой, что указывает на способность сосны восстанавливаться после пожаров (рисунок 7). При этом, не маловажное значение имеют таксационные характеристики деревьев (возраст, диаметр, высота деревьев и их состояние перед воздействием лесных пожаров), которые играю огромную роль при оценке степени устойчивости древостоев под воздействием лесных пожаров. Поэтому вопрос увеличения пожароустойчивости и биологической устойчивости сосновых лесовКазахстана должен быть на первом месте при оценке выполняемых ими функций. Одним из основных способов решения данной проблемы является проведение ряда лесохозяйственных мероприятий в лесных насаждениях, в частности, рубок ухода.

Рисунок 7 – Древесно-кольцевые хронологиисосны, подвергшихсялеснымпожарами  не подвергшихся воздействию пожара в ГЛПР «Семей орманы»

Таким образом, в результате проведенного анализа влияния климатических факторов на ширину годичного кольца деревьев сосны исследуемых объектов с использование гидротермического коэффициента, можно сделать вывод о том, что в последние 15-20 лет в сухих условиях произрастания Северного и Восточного Казахстана наблюдается увеличение влияние температуры июня и снижение влияния температур мая на ширину годичного кольца деревьев сосны. 
В большей степени на формирование годичного кольца оказывает влияние температура, нежели количество осадков в исследуемый период времени.По полученным данным можно сделать предварительные выводы о сокращении и смещении вегетационного периода на 1-2 недели в исследуемых регионах.

3.2 Таксационная характеристика сосновых древостоев на ПП по рубкам ухода
Объекты исследований ГНПП «Бурабай» представлены чистыми по составу одновозрастными сосняками VI класса возраста (таблица 1). Класс бонитета сухих сосняков – IV-V. Древостои на анализируемых секциях являются высокополнотными. На контрольной секцииК-5 полнота древостоя составляет 1,9, на секции 7-5 с проведенными рубками ухода сильной интенсивности изреживания – 1,1. Почвы в сухих сосняках относятся к слабо каменистойдресвянистой супеси, подтипу подзолистых почв [80]. Живой покров развит слабо, общее проективное покрытие составляет 0,3-0,4 (рисунок 8). 
Объекты исследований ГЛПР «Семей орманы» представлены чистыми по составу одновозрастными сосняками III класса возраста. Класс бонитета–  II-IV. Древостои на ПП являются высокополнотными со средним значением полноты 1,0 (таблица 1, рисунок 9). Почвы в сухих сосняках ГЛПР «Семей орманы» относятся к дерно-боровым рыхлопесчаным[84]. Живой напочвенный покров редкий, пятнами. Проективное покрытие не превышает 15% и представлен вероникой колосистой, ковылем, овсяницей, горечником.

Таблица 1 - Таксационная характеристика исследуемых сосновых древостоев 
	№ секции (№ПП)
	Сос-
тав
	Класс возраста
	Средние
	Густота, экз./га
	Полнота
	Запас, м3/га
	Класс бони-
тета
	ОЖС, %

	
	
	
	высо
та (Н), м
	диа-
метр (Д),
см
	
	абсолютная, м2/га
	относительная (Р)
	
	
	

	
	
	
	
	
	сырорастущие
	сухостой
	
	
	сырорастущие
	сухостой
	
	

	ГНПП «Бурабай»

	К-5
	10С
	V
	11,5
	11,1
	4760
	1400
	59,8
	1,9
	400
	20
	V
	36,1±1,5

	7-5
	10С
	V
	13,9
	15,4
	2060
	40
	39,2
	1,1
	280
	1
	IV
	60,5±1,5

	ГЛПР «Семей орманы»

	ПП-2
	10С
	III
	16,0
	15,1
	1550
	133
	30,5
	0,9
	278
	4
	II
	53,9±2,3

	ПП-1
	10С
	III
	17,1
	19,8
	927
	–
	28,4
	0,8
	234
	–
	II
	75,3±6,3
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а - контрольная секция К-5
Рисунок 8 -Сухие сосняки ГНПП «Бурабай», лист 1
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б - секция 7-5 с проведенными рубками ухода сильной интенсивности изреживания
Рисунок 8, лист 2
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а - ПП-2, заложенная в качестве контроля
Рисунок 9 – Сухие сосняки ГЛПР «Семей орманы», лист 1
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б -ПП-1, заложенная в древостое с проведенными рубками ухода умеренной интенсивности изреживания
Рисунок 9, лист 2

В ходе анализа данных установлено, что в сухих сосняках ГНПП «Бурабай» на контрольной секции (К-5) густота произрастания составляет6160 экз./га (табл. 1) и превышает нормативные ее значения (2161-2372 экз./га) для соответствующего возраста и классабонитета [81] в 2,6 раза. На секции с проведенными рубками сильной интенсивности изреживанияпосле 5 приемов ухода рассматриваемый показатель, соответствует нормативным ее значения. Полнота древостоев на контроле составляет 1,9 на участке с проведенными рубками – 1,1. Учитывая данные проведенных исследований [80], в результате которых факт загущенности оценивался при значении числа стволов на 1 га превышающих на 25% количество таковых в нормальных древостоях по таблицам хода роста, а также вышеприведенные данные полученных нами результатов дают основание характеризовать исследуемые сосняки сухих условий произрастания ГНПП «Бурабай» как загущенные. Полученные данные подтверждают полученные ранее нами данные [82, 83].
Средний диаметр и высота сосновыхдревостоевв ГНПП «Бурабай» на секции с проведенными РУ в 1,4 и 1,2 раза соответственно превышают аналогичные показатели на контроле. По показателю жизненного состояния (ОЖС), равному 36,1% сосновые древостои на контроле характеризуются как «сильно ослабленные», в то время как на секции с проведенными РУ по показателю ОЖС, равному 60,5% сосновые древостои характеризуются, как «ослабленные».Одной из причин снижения  показатель состояния  на контроле является большое количество сухостоя и отставших в росте и «отмирающих» деревьев, количество которых составляет 23 и 6% соответственно. На секции с проведенными РУ количество сухостоя и деревьев, состояние которых характеризуется как «отмирающие» составляет 2 и 1% соответственно.
В ГЛПР «Семей орманы»средний диаметр и высота сосновых древостоев на ПП-1 с проведенными РУ умеренной интенсивности изреживания на30 и 7% соответственно превышают аналогичные показатели на контроле (ПП-2). По показателю жизненного состояния (ОЖС), сосновые древостои на всех ПП характеризуются как «ослабленные», при этом на ПП-1 с проведенными РУ значение показателя ОЖС на 20% выше в сравнении с контролем.

3.3Анализ древесно-кольцевых хронологий сосны обыкновенной в исследуемых насаждениях 
Длина полученных обобщенных хронологий сосны(рисунок 10), произрастающей в сухих лесорастительных условиях Северного Казахстана (ГНПП «Бурабай») составляет 94 лет (1924-2018гг), в Восточном Казахстане (ГЛПР «Семей орманы»)- 39 лет (1979-2018гг). У хронологий хорошо выражены возрастные кривые. В среднем, период интенсивного роста сосняков в ГНПП «Бурабай» составляет 15-20 лет (с 1924-1944гг), в сосновых древостоях ГЛПР «Семей орманы» - 15-20 лет (1979-1999гг), после чего отмечается снижение влияния фактора возраста на величину ширины годичного кольца (рисунок 11).Средняя корреляция между сериями высокая (0,7-0,8) [78].Средняя чувствительность составляет 0,25-0,3, что является средним значением для лесостепной зоны [79].

Рисунок 10– Общие дендрохронологии деревьев сосны в ГНПП «Бурабай»


Рисунок 11 – Общие дендрохронологии деревьев сосны в ГЛПР «Семей орманы»

Для исключения влияние возрастных показателей и выявления достоверности различий или их отсутствие в радиальном приросте между участками древостоевс проведенными рубками и контролем,была проведена процедура стандартизации и двойного детрендинга. Функцией негативной экспоненты удалена возрастная кривая в индивидуальных сериях по ширине годичного кольца. После проведения стандартизации и индексирования были получены индексированные обобщенные хронологии остатков, которые содержат более сильный сигнал и являются «выбеленными», то есть, имеют слабую автокорреляционную составляющую или не имеют ее (рисунки 12-13).Изменчивость индексов составляет от 0,5 до 2,2. Полученные индексы были использованы для оценки влияния рубок ухода на радиальный прирост сосны в исследуемых регионах.

Рисунок 12– Индексированные древесно-кольцевые хронологиисосны в ГНПП «Бурабай»


Рисунок 13– Индексированные древесно-кольцевые хронологиисосны в ГЛПР «Семей орманы»

3.4 Дендрохронологический анализ влияния рубок ухода на радиальный прирост сосны обыкновенной
По данным рисунка 14 в загущенных сосняках сухих условий произрастания ГНПП «Бурабай» после проведения в них рубок ухода сильной интенсивности изреживания отмечается общая закономерность увеличения радиального прироста в каждый последующий 10-летний период после приема рубок, при этом можно выделить период с 1948 по 1960 гг, когда наблюдается наибольший отклик значения ширины годичного кольца сосны на проводимые рубки сильной интенсивности изреживания. После 1992 года также отмечается превышение величины данного показателя после рубок ухода в сравнении с контролем.


Рисунок 14 – Различия между значениями ширины годичного кольца деревьев в загущенных сосновых древостоях ГНПП «Бурабай» на контроле и секцией с проведенными рубками ухода 

При этом следует отметить, что средний диаметр деревьев сосны, используемых в сравнительном анализе, на контроле (секция К-5) составляет 12,4±0,8 см, на секции с проведенными рубками ухода сильной интенсивности изреживания (секция 7-5) равен 10,9±0,7 см. Достоверные различия между диаметрами деревьев сосны на контролем и секцией с проведенными рубками ухода отсутствуют (tфакт=1,4 при t0,05=2,0), что свидетельствует об исключении влияния данного показателя на значения величины радиального прироста. 
Для анализа влияния рубок ухода на радиальный прирост проведена группировка средних значений ширины годичного кольца за временные периоды, следующие после приемов ухода.
По данным таблицы 2 в загущенных сосняках сухих условий произрастания ГНПП «Бурабай» существенных различий в средних значениях ширины годичного кольца за весь период их роста (1925-2018гг) на сравниваемых по интенсивности изреживания участках не наблюдается (tфакт=0,4 при t0,05=2,0).Статистически достоверные различия в средних значениях рассматриваемого показателя отмечаются после перового приема ухода в период с 1948 по 1960 гг(tфакт=2,1 при t0,05=2,0). После всех последующих приемов ухода существенные различия в средних значениях рассматриваемых показателей на сравниваемых участках не наблюдаются (tфакт=0,1-1,1 при t0,05=2,0).

Таблица 2 – Средние значения ширины годичного кольца деревьев в загущенных сосняках сухих условия произрастания ГНПП «Бурабай», сгруппированных по периодам после приемов ухода, мм
	Приемы ухода, год
	Учетные периоды, годы
	Возраст, лет
	Контроль
	Сильная интенсивность изреживания

	–
	1925-1948
	3-26
	1,21±0,12
	1,04±0,09

	1948-1
	1949-1960
	27-39
	0,64±0,03
	0,73±0,03

	1961-2
	1961-1971
	40-51
	0,58±0,04
	0,58±0,04

	1971-3
	1972-1981
	52-62
	0,66±0,04
	0,64±0,03

	1982-4
	1982-1991
	63-73
	0,51±0,03
	0,47±0,02

	1991-5
	1992-2002
	74-84
	0,52±0,03
	0,55±0,03

	–
	2003-2018
	85-99
	0,47±0,03
	0,51±0,04

	–
	1925-2018
	99
	0,72±0,05
	0,69±0,04



Анализ изменения ширины годичного кольца за 8 лет после проведения рубок умеренной интенсивности изреживания в искусственных сосновых древостоях сухих условий произрастания ГЛПР «Семей орманы» позволяет отметить увеличение его значений на участке с проведенным уходом в сравнении с контролем на 28% (таблица 3, рисунок 15). Полученные различия статистически достоверны (tфакт=2,4 при t0,05=2,1). За предшествующий рубкам ухода период различия в значениях ширины годичного кольца между сравниваемыми участками отсутствуют (tфакт=0,7 при t0,05=2,00). При этом следует отметить, что средний диаметр деревьев сосны, используемых в сравнительном анализе, на контроле (ПП-2) составляет 13,1±1,0 см, на ПП-1 с проведенными рубками ухода сильной интенсивности изреживания‒ 15,0±0,9 см. Достоверные различия между диаметрами деревьев сосны на контролем и секцией с проведенными рубками ухода отсутствуют (tфакт=1,6 при t0,05=2,1), что свидетельствует об исключении влияния данного показателя на значения величины радиального прироста. 

Таблица 3 – Среднестатистические значения ширины годичного кольца в сухих сосняках ГЛПР «Семей орманы», мм
	Прием ухода, год
	Период, годы
	Возраст, лет
	Контроль
	Умеренная интенсивность
изреживания

	–
	1979-1995
	4-20
	2,21±0,19
	2,60±0,21

	–
	1996-2010
	21-36
	2,15±0,15
	2,55±0,17

	2010-1
	2011-2018
	37-46
	2,05±0,11
	2,47±0,14

	‒
	1979-2018
	4-46
	2,30±0,16
	2,65±0,17

	

	
	
	
	



Рисунок 15 – Дендрохронологии сосняков ГЛПР «Семей орманы»

С целью исключения влияния возрастного тренда на радиальный прирост деревьев сосны и оценки влияния рубок ухода на рассматриваемый показатель в исследуемых сосняках была проведена индексация полученных средних древесно-кольцевых хронологий 
Анализ полученных данных свидетельствует об отсутствии существенных различий между контролем и участками сосновых древостоев с проведенными РУ сильной интенсивности изреживания  в ГНПП «Бурабай» (рисунки 16-17).


Рисунок 16 – Индексированные древесно-кольцевые хронологиисосны в сосновых древостоях ГНПП «Бурабай»



Рисунок 17 – Индексированные древесно-кольцевые хронологиисосны в сосновых древостоях ГЛПР «Семей орманы»

В ГЛПР «Семей орманы», после проведенных рубок ухода умеренной интенсивности изреживания в 2010 году, отмечаются существенные различия в индексах радиального прироста  в сравнении с контролем. 
Для интерполяцииполученных данных и обоснованиявыявленных существенных различиях радиального прироста деревьев сосны на объектах исследований с проведенными рубками сильной и умеренной интенсивности изреживанияи контролем была осуществленаиндексациядревесно-кольцевых хронологийс использованием функции кубического сплайна(рисунок 18-19), на основе использования региональных кривых (индексированных средних древесно-кольцевых хронологий по ПП).
По данным рисунка18 в загущенных сосновых древостоях сухих условий произрастания ГНПП «Бурабай» установлены достоверные различия в индексах радиального прироста сосны между участком с проведенными рубками ухода сильной интенсивности изреживания и контролем во временные периоды с 1947 по 1955 гг, с 1961 по 1970 гг, с 1981 по 1990 гг и с1995 по 2015 гг. Полученные данные свидетельствует о положительном эффекте рубок ухода сильной интенсивности изреживания на увеличение радиального прироста деревьев сосны в рассматриваемых сосняках. 


Рисунок 18 – Индексы радиального прироста деревьев сосны в насаждениях ГНПП «Бурабай» с  использованием функции кубического сплайна

При этом следует отметить, что проведенными ранее нами исследованиями с использованием дендрохронологических методов в оценке эффективности рубок ухода в сухих сосняках ГНПП «Бурабай» [82-83] доказано отсутствие достоверных различий в величине радиального прироста между контролем и участками с проведенными РУ слабой и умеренной интенсивности изреживания и, как следствие, отсутствие положительного влияния РУ анализируемой интенсивности изреживания  на радиальный прирост деревьев сосны.
В сухих сосняках ГЛПР «Семей орманы» (рисунок 19) на ПП с проведенными рубками ухода умеренной интенсивности изреживания наблюдаются существенное превышение индексов радиального прироста над контролем, по данным которых можно было бы сделать выводы о положительном эффекте проводимых рубок ухода. 

Рисунок 19 – Индексы радиального прироста деревьев сосны в насаждениях ГНПП «Бурабай» с использованием функции кубического сплайна

Однако следует отметить, что выявленное превышение индексов прироста на ПП с проведенными РУ наблюдается на протяжении всего периода роста сосны. По данным рисунка 19 видно, что сосна развивается по разным региональным кривым, хотя исследуемые насаждения с проведенными рубками ухода и контролем произрастают на смежных участках, и по данным лесоустройства – с аналогичными таксационными характеристиками, идентичных по способу и году посадки. В данном случае, длина используемых в анализе хронологий сосны не достаточна для достоверности данных. Поэтому утверждать о положительном влиянии РУ умеренной интенсивности изреживания на радиальный прирост сосны, произрастающей в сухих условиях ГЛПР «Семей орманы» нельзя. Необходимо продолжить исследования по данному вопросу.

3.5 Анализ влияния рубок ухода на радиальный прирост сосны обыкновенной с использованием дендроклиматических методов
Предварительная оценка корреляционной связи древесно-кольцевых хронологий с температурой и количеством осадков, полученной путем построения планетарной климатической сети с шагом в 0,5°, показали, что полученные хронологии сосны, произрастающей в сухих лесорастительных условиях ГНПП «Бурабай» (рисунки 20-22), имеют наиболее тесные связи с регионом, приуроченным к Северному Казахстану. Выявлены связи с температурой и осадками мая, июня и июля.
Корреляционные связи древесно-кольцевых хронологий сосны, произрастающей в сухих лесорастительных условиях ГЛПР «Семей орманы», с температурой и осадками, путем построения планетарной климатической сети с шагом в 0,5° не найдены. В данном случае, основной причиной можно считать не достаточную длину полученных древесно-кольцевых хронологий. 
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а – май
Рисунок 20 - Корреляция древесно-кольцевой хронологии сосны ГНПП «Бурабай» с гридами по температуре воздуха, лист 1

[image: C:\Users\User\Desktop\июнь, темп.jpg]
б– июнь
Рисунок 20, лист 2
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в – июль
Рисунок 20, лист 3
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Рисунок 21 – Корреляция древесно-кольцевой хронологии сосны в ГНПП «Бурабай» с гридами по количеству осадков, лист 1
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Рисунок 21, лист 2
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Рисунок 21, лист 3
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Рисунок 22 –Корреляция индексов радиального приростасосны в ГНПП «Бурабай», полученных с использованием функции кубического сплайна с гридами по количеству осадков, лист 1
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б– июнь
Рисунок 22, лист 2
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в– июль
Рисунок 22, лист 3

Таким образом, для дальнейшего анализа были использованы данные метеостанции города Щучинска (период наблюдений 1924-2018 гг.). Климатический отклик хронологий остатков и стабильность связи климат-рост была проверена с помощью бутстрап-анализа скользящей средней с окном 50 лет с помощью Dendroclim2002.В анализ связи радиального прироста деревьев с температурой и осадками закладывались данные о средних за месяц температуре воздуха и количества осадков с августа текущего по сентябрь предшествующего года по указанной выше метеостанции.
Учитывая тот факт, что в предыдущих исследованиях, в результате анализа влияния климатических факторов (температура, осадки) на радиальный прирост деревьев в сосновых древостоях, произрастающих в сухих лесорастительных условиях ГЛПР «Семей орманы» (2018 г.) корреляционные связи с анализируемыми показателями были найдены, то в настоящих исследованиях использовались данные метеостанции города Семей аналогичным в ГНПП «Бурабай» вышеуказанным бутстрап-анализом скользящей средней с окном 50 лет.
В результате проведенного дендроклиматического анализа отмечены особенности влияния климатических факторов (температуры и осадков) на ширину годичного кольца деревьев сосны на исследуемых пробных площадях по рубкам ухода.
По данным рисунков 23, а и 24, а на контроле (секция К-5) отмечается тесная взаимосвязь ширины годичного кольца с температурой и осадками мая-июня. Полученные данные подтверждают полученные нами ранее, в 2018 году, выводы о тесной взаимосвязи радиального прироста с температурой и осадками мая-июня.
Несколько иная картина наблюдается на секции 7-5 с проведенными рубками сильной интенсивности изреживания (рисунок 23, б и 24, б), где отмечается тесная взаимосвязь анализируемого показателя с температурой и осадками мая и отсутствие, за последние 18 лет, достоверного влияния температуры и осадков июня. 
Можно отметить, что, на обеих секциях наблюдается снижение,за последние 15-18 лет, влияния температуры и осадков июля на ширину годичного кольца. При этом, взаимосвязь анализируемых показателей статистически достоверна в предыдущие 20 лет.
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	а - секция К-5 (контроль)
	б - секция 7-5 (сильная интенсивность изреживания)



Рисунок 23 – Бутстрап анализ стабильности связи между древесно-кольцевой хронологией сосны в ГЛПР «Семей орманы» и температурой с окном 50 лет 
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	а - секция К-5 (контроль)
	б - секция 7-5 (сильная интенсивность изреживания)



Рисунок 24 – Бутстрап анализ стабильности связи между древесно-кольцевой хронологией сосны в ГЛПР «Семей орманы» и осадками с окном 50 лет 

Представленные выше данные о взаимосвязи ширины годичного кольца деревьев сосны с температурой и осадками мая и июня на контрольной секции (К-5), а также с температурой и осадками мая на секции 7-5 (сильная интенсивность изреживания) подтверждаются статистически достоверной корреляцией рассматриваемых показателей - лимитирующее значение коэффициента корреляции r=±0,23, значение которого является достаточным и допустимым для дендроклиматического анализа в данном регионе [79] (рисунки 25-26).
Снижение влияния, за последние 15 лет, температуры и осадков июня на ширину годичного кольца деревьев сосны на секции 7-5 с проведенным рубками ухода сильной интенсивности изреживания (рисунок 25, б и 26, б) подтверждаются статистически достоверной корреляцией данных показателей, что является основанием для утверждения положительного влияния рубок ухода сильной интенсивности изреживания в загущенных сосняках сухих условий произрастания ГНПП «Бурабай» и снижения взаимосвязи радиального прироста с климатическими факторами.


а - май


б - июнь
Рисунок 25 – Взаимосвязь радиального прироста в загущенных сосняках ГНПП «Бурабай» с температурой 


а – май
Рисунок 26 – Взаимосвязь радиального прироста в загущенных сосняках ГНПП «Бурабай» с осадками, лист 1


б– июнь
Рисунок 23, лист 2

Анализ данных, представленных на рисунках 27-28 свидетельствует, что в сухих сосняках ГЛПР «Семей орманы» как на контроле (ПП-2), так и ПП-1 с проведенными РУ умеренной интенсивности изреживания отмечается сильная взаимосвязь температура июня-июля и осадков мая-июня с шириной годичного кольца, что подтверждается статистически достоверной корреляцией данных показателей (лимитирующее значение коэффициента корреляции r=±0,40), представленной на рисунках 29 и 30.
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	а - ПП-2 (контроль)                                                  
	б - ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)



Рисунок 27 – Бутстрап анализ стабильности связи между древесно-кольцевой хронологией сосны в ГЛПР «Семей орманы» и температурой с окном 50 лет за период с мая по август
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	а - ПП-2 (контроль)                                                  
	б - ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)



Рисунок 28 – Бутстрап анализ стабильности связи между древесно-кольцевой хронологией сосны в ГЛПР «Семей орманы» и температурой с окном 50 лет за период с мая по август



Рисунок 29 – Взаимосвязь радиального прироста в сосняках ГЛПР «Семей орманы» с температурой июня



Рисунок 30 – Взаимосвязь радиального прироста в сосняках ГЛПР «Семей орманы» с осадками июня

Различия в выявленных взаимосвязях ширины годичного кольца с анализируемыми климатическими показателями в сухих сосняках ГЛПР «Семей орманы» у деревьев на контроле и на участке с проведенными рубками ухода отсутствуют, что указывает на отсутствие, на данном этапе развития, существенного влияния рубок ухода с интенсивности изреживания 20% по запасу.


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Дендрохронологический анализ сосны,произрастающей Северного и Восточного Казахстана выявилособенности ее роста в сухих лесорастительных условиях. В среднем, период интенсивного роста исследуемых сосняков составляет 15-20 лет, после чего отмечается снижение влияния фактора возраста на величину ширины годичного кольца.
На объектах исследований увеличение радиального прироста отмечается после проведения первого приема рубок ухода в возрасте 25-30 лет в сухих сосняках ГНПП «Бурабай» и в возрасте 30-35 лет – в сухих сосняках ГЛПР «Семей орманы». 
Установленный, в ходе анализа данных за 70-летний период, факт загущенности сосновых древостоев ГНПП «Бурабай» сухих условий произрастания на контрольных секциях, а также высокие значения полноты древостоев (1,1) после проведения 5 приемов ухода сильной интенсивности изреживания является подтверждением, что при разработке лесохозяйственных мероприятий, направленных на повышение защитных функций и биологической устойчивости насаждений, в частности рубок ухода, в загущенных естественных сосняках сухих условий произрастания Казахского мелкосопочника, густота произрастания должна быть одним из главных показателей для подбора оптимального режима изреживания.
Выявленные, в результате проведенных исследований, высокие значения относительной полноты сосновых древостоев, достигающие значения 1,9, а также данные ранее проведенных нами исследований,свидетельствуют о необходимости уточнения стандартных таблиц хода роста сосняков Казахского мелкосопочника.
Проведенный дендрохронологический анализ данных в загущенных сосняках сухих условий произрастания ГНПП «Бурабай» выявил, что после проведения в них рубок ухода сильной интенсивности изреживания отмечается общая закономерность увеличения, в сравнении с контролем,значения ширины годичного кольца в каждый последующий 10-летний период после приема рубок, при этом можно выделить период с 1948 по 1960 гг, когда наблюдается наибольший отклик анализируемого показателя на проводимые рубки сильной интенсивности изреживания. Установленные существенные различия в радиальном приросте между контролем и сосняках с проведенными РУ подтверждены статистически.
Дендрохронологический анализ влияния рубок ухода умеренной интенсивности изреживания на деревья сосны в сосняках ЛГПР «Семей орманы» не выявил существенных различий в значениях ширины годичного кольца и его индексах между контролем и участками насаждений с проведенными РУ, поэтому делать выводы в положительном влиянии РУ умеренной интенсивности изреживания на радиальный прирост сосны, произрастающей в сухих условиях ГЛПР «Семей орманы» на данном этапе их развития не предоставляется возможным. Необходимо продолжить исследования по данному вопросу.
В результате проведенного дендроклиматического анализа, установлено снижение влияния, за последние 15 лет, температуры и осадков июня на ширину годичного кольца деревьев сосны в загущенных сосновых древостоях сухих условий произрастания ГНПП «Бурабай»спроведенным в них рубками ухода сильной интенсивности изреживания (35,7% по запасу) подтверждаются статистически достоверной корреляцией данных показателей, что является основанием для утверждения положительного эффекта рубок ухода сильной интенсивностиизреживанияв загущенных сосняках сухих лесорастительных условиях Казахского мелкосопочника и снижения взаимосвязи радиального прироста с климатическими факторами.
Различия в выявленных взаимосвязях ширины годичного кольца с климатическими показателями (осадки и температура) в сухих сосняках ГЛПР «Семей орманы» у деревьев на контроле и на участке с проведенными рубками ухода отсутствуют, что указывает на отсутствие, на данном этапе их развития, существенного влияния рубок ухода с интенсивности изреживания 20% по запасу.
В современном ведении лесного хозяйства проведение 5 приемов ухода с экономической и практической точки зрения является не выгодным. Поэтому можно предположить проведение в рассматриваемых насаждениях одно-двух приемных рубок уходас последующим проведением в них, проходных рубок ухода за подростом – молодым поколением леса. Первый прием рубок ухода рекомендуется проводить в возрасте 20-25 лет сильной интенсивности изреживания (26-35% по запасу) по низовому методу. Второй прием следует проводить в возрасте 40-50 лет с интенсивностью изреживания 26-35% по запасу низовым методом со снижением относительной полноты древостоя до 0,7-0,8 с последующим проведением в сосновых насаждениях только санитарных рубок в сочетании с уходом за подростом. При этом загущенными следует считать древостои, густота которых на 25% и более превышает нормативные ее значения в соответствующем возрасте в таблицах хода роста.
Наши данные о проведении одного приема рубок ухода в более позднем возрасте согласуются с «Правилами рубок леса на участках государственного лесного фонда» (с изменениями и дополнениями от 25.12.2015 г, в которых предлагается проводить прореживания в хвойных лесах, за исключением кедровников, в возрасте от 21 до 60 лет. Для подтверждения данных выводов существует необходимость в закладке пробных площадей по рубкам ухода с последующим проведением мониторинга происходящих изменений.
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Техническая спецификация и календарный план работ
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без признаков пожарной подсушины	1929	1930	1931	1932	1933	1934	1935	1936	1937	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2.04	1.9333333333333333	1.47	1.3366666666666667	1.54	2.5175000000000001	3.112499999999998	3.2900000000000005	3.51	2.7911111111111127	3.0979999999999999	3.3339999999999987	3.2759999999999998	2.8049999999999997	2.7391666666666672	2.2475000000000018	2.0924999999999985	2.2466666666666666	2.5558333333333327	2.612499999999998	3.2233333333333349	2.7749999999999999	1.7608333333333333	1.5166666666666666	1.3708333333333333	1.3541666666666667	1.4958333333333336	1.4474999999999989	1.4241666666666666	1.5091666666666659	2.08	2.4558333333333313	2.710833333333333	2.645	2.3699999999999997	1.9266666666666667	1.8058333333333332	1.7615384615384615	1.5084615384615385	1.7292307692307689	1.8800000000000001	2.0907692307692307	2.2284615384615405	2.223846153846154	2.0023076923076939	1.6435714285714287	1.6346666666666667	1.468124999999999	1.6676470588235299	1.9788235294117669	2.2376470588235318	2.1141176470588232	2.14	1.7847058823529403	1.8427777777777781	1.6900000000000011	1.61388888888889	1.6016666666666659	1.667777777777778	1.7783333333333333	1.7705555555555561	1.8961111111111122	1.6177777777777775	1.6238888888888889	1.617777777777778	1.5155555555555553	1.6711111111111121	1.3533333333333335	0.96444444444444488	0.69111111111111123	0.46944444444444472	0.51055555555555554	0.61944444444444502	0.7133333333333336	0.64444444444444504	0.64555555555555599	0.7566666666666666	0.8677777777777782	1.0177777777777779	0.8844444444444447	0.81833333333333369	0.85055555555555573	0.91500000000000015	1.052777777777778	1.200555555555556	1.5766666666666667	1.7361111111111107	2.1094444444444438	1.8805555555555566	пожарная подсушина	1929	1930	1931	1932	1933	1934	1935	1936	1937	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	1.27	1.3224999999999998	1.9099999999999988	2.0780000000000003	3.07	2.2214285714285711	2.8514285714285696	2.552499999999998	3.3733333333333335	3.1949999999999998	2.9669999999999987	2.4649999999999999	2.5379999999999998	2.9650000000000003	2.9470000000000001	2.9045454545454548	3.2309090909090914	3.3663636363636367	3.0263636363636368	2.4554545454545447	1.8472727272727278	1.82	1.4454545454545444	1.5181818181818181	1.4454545454545447	1.4881818181818181	1.32	1.3409090909090899	2.3966666666666647	2.21	2.5099999999999998	2.7224999999999997	1.7158333333333324	1.8316666666666668	1.75	1.56	1.62	1.9649999999999999	1.7233333333333334	2.125833333333333	2.4316666666666653	2.5458333333333334	2.2285714285714318	1.457857142857143	1.56	1.482	1.49	1.83	2.0699999999999998	1.8900000000000001	2.1517647058823566	2.0023529411764711	1.8100000000000003	1.5352941176470574	1.4882352941176462	1.5847058823529399	1.6894117647058833	1.6800000000000008	1.8135294117647058	1.7070588235294115	1.5788235294117665	1.7129411764705882	1.8470588235294121	1.5776470588235301	1.8582352941176474	1.3735294117647059	0.9388235294117645	0.60058823529411764	0.41529411764705887	0.43647058823529455	0.57058823529411773	0.66000000000000036	0.6164705882352941	0.62176470588235255	0.7911764705882357	0.80823529411764661	1.2164705882352942	0.93352941176470594	0.83882352941176452	0.86529411764705932	0.81176470588235217	0.86705882352941288	0.97411764705882364	1.5605882352941176	1.8394117647058825	2.4194117647058802	2.0582352941176474	"Климат"	1929	1930	1931	1932	1933	1934	1935	1936	1937	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	1.133999999999999	1.036	0.97700000000000042	0.85300000000000042	1.127	1.1200000000000001	1.1040000000000001	1.129999999999999	1.139999999999999	1.294999999999999	1.306	1.036	1.044999999999999	0.80200000000000005	0.87700000000000045	0.87100000000000044	0.74800000000000044	0.93200000000000005	1.0980000000000001	1.349	1.5940000000000001	1.363	0.83300000000000041	0.70700000000000041	0.70600000000000041	0.71300000000000041	0.63100000000000045	0.443	0.4720000000000002	0.73000000000000043	1.3129999999999991	1.3160000000000001	1.627	1.2449999999999992	0.72700000000000042	0.997	0.78100000000000003	0.79100000000000004	0.74800000000000044	0.91300000000000003	0.97600000000000042	1.107	1.0980000000000001	0.998	0.85600000000000043	0.70600000000000041	0.86900000000000044	0.8300000000000004	0.9530000000000004	1.300999999999999	1.177	0.98199999999999998	0.76400000000000046	0.78400000000000003	0.93200000000000005	1.125	1.35	1.7029999999999992	1.752	1.665999999999999	2.1909999999999998	1.8180000000000001	1.4319999999999982	1.4409999999999992	1.575	1.768	2.3009999999999997	1.252	1.042	0.81699999999999995	0.71100000000000041	0.5	0.33700000000000035	0.65100000000000058	0.61800000000000044	0.63400000000000045	0.80200000000000005	0.76100000000000045	0.94699999999999995	0.77800000000000058	0.91200000000000003	0.999	0.99099999999999999	1.157999999999999	1.3280000000000001	1.857	2.0640000000000001	1.772999999999999	1.1870000000000001	Годы
Ширина годичного кольца, мм

Секция 7-5 (сильная интенсивность изреживания)	1920	1921	1922	1923	1924	1925	1926	1927	1928	1929	1930	1931	1932	1933	1934	1935	1936	1937	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	1.76	1.595	2.9099999999999997	1.2649999999999995	1.5940000000000001	0.78300000000000003	1.159	0.54300000000000004	0.92	0.91	0.9760000000000002	0.61900000000000022	0.82500000000000018	0.54	0.83100000000000018	0.64500000000000024	0.76400000000000023	0.84100000000000019	0.87100000000000022	0.82199999999999995	1.1180000000000001	0.89100000000000001	1.028	0.86500000000000021	0.77000000000000024	0.95000000000000018	1.0369999999999995	0.7280000000000002	0.57800000000000018	0.60800000000000021	0.56999999999999995	0.58499999999999996	0.84200000000000019	0.61000000000000021	0.82600000000000018	0.76300000000000023	0.83200000000000018	0.93600000000000005	0.73300000000000021	0.61900000000000022	0.55100000000000005	0.53900000000000003	0.62100000000000022	0.37500000000000011	0.443	0.57399999999999995	0.57299999999999995	0.75600000000000023	0.56000000000000005	0.71400000000000019	0.62800000000000022	0.61500000000000021	0.69000000000000017	0.41900000000000009	0.73100000000000021	0.79800000000000004	0.73300000000000021	0.83800000000000019	0.54500000000000004	0.49900000000000011	0.46100000000000002	0.58399999999999996	0.62300000000000022	0.36400000000000016	0.56000000000000005	0.49500000000000011	0.48600000000000015	0.30900000000000011	0.48900000000000016	0.4900000000000001	0.67800000000000038	0.94399999999999995	0.63600000000000023	0.6020000000000002	0.52600000000000002	0.64600000000000024	0.59499999999999997	0.37500000000000011	0.38100000000000012	0.46600000000000008	0.34400000000000008	0.50900000000000001	0.56100000000000005	0.73700000000000021	0.66600000000000026	0.70800000000000018	0.58799999999999997	0.64300000000000024	0.40600000000000008	0.54200000000000004	0.46	0.40300000000000002	0.46900000000000008	0.441	0.6050000000000002	Секция К-5 (контроль)	1920	1921	1922	1923	1924	1925	1926	1927	1928	1929	1930	1931	1932	1933	1934	1935	1936	1937	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2.3449999999999998	1.6400000000000001	2.4759999999999991	1.7149999999999996	2.2389999999999999	1.1739999999999995	1.331	0.57900000000000018	0.94000000000000017	0.81100000000000005	0.99099999999999999	0.76800000000000024	0.8520000000000002	0.68700000000000028	0.86100000000000021	0.71500000000000019	0.81100000000000005	0.87100000000000022	0.87600000000000022	0.99	1.129	0.91100000000000003	1.0209999999999995	1.1040000000000001	0.83700000000000019	0.87200000000000022	0.81799999999999995	0.54700000000000004	0.441	0.43800000000000011	0.45600000000000002	0.52	0.66100000000000025	0.47900000000000009	0.6040000000000002	0.61400000000000021	0.76300000000000023	0.94599999999999995	0.74900000000000022	0.62300000000000022	0.51800000000000002	0.50900000000000001	0.55200000000000005	0.31200000000000011	0.39900000000000013	0.49700000000000011	0.52100000000000002	0.67000000000000026	0.56000000000000005	0.70100000000000018	0.64600000000000024	0.64700000000000024	0.7210000000000002	0.46600000000000008	0.65500000000000025	0.70900000000000019	0.65600000000000025	0.73200000000000021	0.55300000000000005	0.53700000000000003	0.46300000000000002	0.47000000000000008	0.59499999999999997	0.37000000000000011	0.50900000000000001	0.47700000000000009	0.54600000000000004	0.36500000000000016	0.55100000000000005	0.505	0.58099999999999996	0.7300000000000002	0.54100000000000004	0.51900000000000002	0.47700000000000009	0.54100000000000004	0.49200000000000016	0.3600000000000001	0.32600000000000012	0.42900000000000016	0.27700000000000002	0.51200000000000001	0.504	0.66800000000000026	0.59	0.59699999999999998	0.53800000000000003	0.6020000000000002	0.35300000000000009	0.45100000000000001	0.36100000000000015	0.32800000000000012	0.39800000000000013	0.39400000000000013	0.53400000000000003	Годы

Радиальный прирост, мм


ПП-2 (контроль)	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	5.78	4.7300000000000004	6.07	4.72	4.4400000000000004	3	4.6099999999999985	4.76	4	3.5	3.55	3.2600000000000002	3.11	3.6	4.1099999999999985	3.19	3.22	2.21	1.71	1.45	1.42	1.81	1.52	1.44	1.1000000000000001	1.01	0.92	0.77000000000000024	1	0.61000000000000021	0.96000000000000019	0.75000000000000022	0.58000000000000007	0.38000000000000012	0.5	0.55000000000000004	0.55000000000000004	0.62000000000000022	0.71000000000000019	0.9700000000000002	ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	4.6199999999999983	4.87	5.76	5.4700000000000015	4.6599999999999984	3.46	4.34	5.56	4.8899999999999997	4.07	3.77	3.34	3.67	3.9899999999999998	4.42	3.52	3.96	1.9700000000000004	1.51	1.22	1.1900000000000004	1.8800000000000001	1.55	1.78	1.24	1.2	0.96000000000000019	0.77000000000000024	1.01	0.56999999999999995	1.02	0.86000000000000021	0.88	0.65000000000000024	1.05	1.27	1.56	1.59	1.59	1.8900000000000001	Годы

Радиальный прирост, мм

секция 7-5 (сильная интенсивность изреживания)	1924	1925	1926	1927	1928	1929	1930	1931	1932	1933	1934	1935	1936	1937	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	1.6759999999999995	1.5680000000000001	2.2509999999999999	0.61600000000000021	1.3480000000000001	0.58499999999999996	1.1279999999999994	0.61800000000000022	1.0680000000000001	1.125	1.147	0.7300000000000002	1.0069999999999995	0.67200000000000026	1.069	0.82299999999999995	0.95800000000000018	1.02	1.0549999999999995	0.998	1.252	1.0109999999999995	1.1700000000000004	0.998	0.89	1.21	1.234	0.73900000000000021	0.69599999999999995	0.86300000000000021	0.82399999999999995	0.84400000000000019	1.216	0.81599999999999995	1.123	1.0389999999999995	1.1459999999999995	1.236	0.94499999999999995	0.89300000000000002	0.83800000000000019	0.82199999999999995	0.98	0.6030000000000002	0.78900000000000003	1.002	0.94399999999999995	1.226	0.81599999999999995	1.125	0.9790000000000002	0.96700000000000019	1.0920000000000001	0.65400000000000025	1.2369999999999997	1.34	1.1180000000000001	1.268	0.79200000000000004	0.8	0.83500000000000019	1.0569999999999995	1.103	0.61000000000000021	1.075	0.91800000000000004	0.87300000000000022	0.57700000000000018	0.98099999999999998	0.95800000000000018	1.2509999999999994	1.663	0.95400000000000018	0.89300000000000002	0.90900000000000003	1.147	1.048	0.63600000000000023	0.75700000000000023	0.96000000000000019	0.70700000000000018	1.0569999999999995	1.119	1.3900000000000001	1.1080000000000001	1.1980000000000004	0.996	1.1359999999999995	0.71100000000000019	1.08	0.93200000000000005	0.80700000000000005	0.95100000000000018	0.91500000000000004	1.2449999999999997	секция К-5 (контроль)	1924	1925	1926	1927	1928	1929	1930	1931	1932	1933	1934	1935	1936	1937	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	1.32	1.0640000000000001	1.401999999999999	1.028	1.3939999999999995	0.7280000000000002	0.89900000000000002	0.70400000000000018	0.996	1.024	0.95200000000000018	0.80700000000000005	0.95500000000000018	0.89500000000000002	0.91600000000000004	0.91200000000000003	0.998	1.0940000000000001	0.95500000000000018	1.091	1.3080000000000001	0.94599999999999995	1.117	1.2269999999999996	0.83700000000000019	1.012	1.109	0.7240000000000002	0.73500000000000021	0.90400000000000003	0.93799999999999994	0.98899999999999999	1.1040000000000001	0.76900000000000024	0.95200000000000018	1.0920000000000001	1.2129999999999996	1.4229999999999996	0.88700000000000001	0.77000000000000024	0.92700000000000005	0.98299999999999998	1.071	0.62100000000000022	0.84300000000000019	1.1940000000000004	1.002	1.153	0.89	1.1259999999999994	1.1259999999999994	0.999	1.1759999999999995	0.69899999999999995	1.155	1.379	0.94099999999999995	1.1379999999999995	0.94499999999999995	0.8540000000000002	0.94000000000000017	0.997	1.2	0.63700000000000023	1	1.107	1.014	0.69199999999999995	1.1220000000000001	1.129	1.0409999999999995	1.321	0.81799999999999995	0.81399999999999995	1.0169999999999995	1.1479999999999995	0.95000000000000018	0.66800000000000026	0.80200000000000005	1.135	0.67800000000000038	1.1739999999999995	1.169	1.2529999999999994	1.014	1.006	1.0189999999999995	1.153	0.63900000000000023	0.98299999999999998	0.9750000000000002	0.75000000000000022	1.0109999999999995	0.98	1.1970000000000001	Годы
Индексы радиального прироста

ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	0.84200000000000019	0.91400000000000003	1.1919999999999995	1.034	0.997	0.71800000000000019	1.0149999999999995	1.27	0.999	0.85900000000000021	0.93600000000000005	0.86700000000000021	1.0629999999999995	1.1599999999999995	1.3460000000000001	0.996	1.2689999999999995	0.57399999999999995	0.77200000000000024	0.82199999999999995	0.89900000000000002	1.3149999999999995	0.96200000000000019	1.2069999999999996	0.86700000000000021	0.94399999999999995	0.84400000000000019	0.81899999999999995	1.0760000000000001	0.60800000000000021	1.151	0.85800000000000021	0.89700000000000002	0.75100000000000022	1.1559999999999995	1.1279999999999994	1.208	1.1000000000000001	1.0049999999999994	1.169	ПП-2 (контроль)	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	1.141	0.91900000000000004	1.238	0.85900000000000021	0.9730000000000002	0.78300000000000003	1.1359999999999995	1.165	0.93400000000000005	0.87900000000000023	0.96900000000000019	0.83800000000000019	0.94199999999999995	1.1779999999999995	1.3360000000000001	0.95100000000000018	1.1659999999999995	0.69599999999999995	0.73200000000000021	0.78200000000000003	0.87800000000000022	1.232	1.0029999999999994	1.04	0.83300000000000018	0.95400000000000018	0.94599999999999995	0.90700000000000003	1.274	0.7280000000000002	1.2509999999999994	1.01	0.82900000000000018	0.6010000000000002	0.95200000000000018	0.94000000000000017	0.95600000000000018	1.038	1.0680000000000001	1.448	Годы

Индексы радиального прироста


Секция 7-5 (сильная интенсивность изреживания) raw	1920	1921	1922	1923	1924	1925	1926	1927	1928	1929	1930	1931	1932	1933	1934	1935	1936	1937	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	1.76	1.595	2.9099999999999997	1.2649999999999995	1.5940000000000001	0.78300000000000003	1.159	0.54300000000000004	0.92	0.91	0.9760000000000002	0.61900000000000022	0.82500000000000018	0.54	0.83100000000000018	0.64500000000000024	0.76400000000000023	0.84100000000000019	0.87100000000000022	0.82199999999999995	1.1180000000000001	0.89100000000000001	1.028	0.86500000000000021	0.77000000000000024	0.95000000000000018	1.0369999999999995	0.7280000000000002	0.57800000000000018	0.60800000000000021	0.56999999999999995	0.58499999999999996	0.84200000000000019	0.61000000000000021	0.82600000000000018	0.76300000000000023	0.83200000000000018	0.93600000000000005	0.73300000000000021	0.61900000000000022	0.55100000000000005	0.53900000000000003	0.62100000000000022	0.37500000000000011	0.443	0.57399999999999995	0.57299999999999995	0.75600000000000023	0.56000000000000005	0.71400000000000019	0.62800000000000022	0.61500000000000021	0.69000000000000017	0.41900000000000009	0.73100000000000021	0.79800000000000004	0.73300000000000021	0.83800000000000019	0.54500000000000004	0.49900000000000011	0.46100000000000002	0.58399999999999996	0.62300000000000022	0.36400000000000016	0.56000000000000005	0.49500000000000011	0.48600000000000015	0.30900000000000011	0.48900000000000016	0.4900000000000001	0.67800000000000038	0.94399999999999995	0.63600000000000023	0.6020000000000002	0.52600000000000002	0.64600000000000024	0.59499999999999997	0.37500000000000011	0.38100000000000012	0.46600000000000008	0.34400000000000008	0.50900000000000001	0.56100000000000005	0.73700000000000021	0.66600000000000026	0.70800000000000018	0.58799999999999997	0.64300000000000024	0.40600000000000008	0.54200000000000004	0.46	0.40300000000000002	0.46900000000000008	0.441	0.6050000000000002	Секция К-5 (контроль) raw	1920	1921	1922	1923	1924	1925	1926	1927	1928	1929	1930	1931	1932	1933	1934	1935	1936	1937	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2.3449999999999998	1.6400000000000001	2.4759999999999991	1.7149999999999996	2.2389999999999999	1.1739999999999995	1.331	0.57900000000000018	0.94000000000000017	0.81100000000000005	0.99099999999999999	0.76800000000000024	0.8520000000000002	0.68700000000000028	0.86100000000000021	0.71500000000000019	0.81100000000000005	0.87100000000000022	0.87600000000000022	0.99	1.129	0.91100000000000003	1.0209999999999995	1.1040000000000001	0.83700000000000019	0.87200000000000022	0.81799999999999995	0.54700000000000004	0.441	0.43800000000000011	0.45600000000000002	0.52	0.66100000000000025	0.47900000000000009	0.6040000000000002	0.61400000000000021	0.76300000000000023	0.94599999999999995	0.74900000000000022	0.62300000000000022	0.51800000000000002	0.50900000000000001	0.55200000000000005	0.31200000000000011	0.39900000000000013	0.49700000000000011	0.52100000000000002	0.67000000000000026	0.56000000000000005	0.70100000000000018	0.64600000000000024	0.64700000000000024	0.7210000000000002	0.46600000000000008	0.65500000000000025	0.70900000000000019	0.65600000000000025	0.73200000000000021	0.55300000000000005	0.53700000000000003	0.46300000000000002	0.47000000000000008	0.59499999999999997	0.37000000000000011	0.50900000000000001	0.47700000000000009	0.54600000000000004	0.36500000000000016	0.55100000000000005	0.505	0.58099999999999996	0.7300000000000002	0.54100000000000004	0.51900000000000002	0.47700000000000009	0.54100000000000004	0.49200000000000016	0.3600000000000001	0.32600000000000012	0.42900000000000016	0.27700000000000002	0.51200000000000001	0.504	0.66800000000000026	0.59	0.59699999999999998	0.53800000000000003	0.6020000000000002	0.35300000000000009	0.45100000000000001	0.36100000000000015	0.32800000000000012	0.39800000000000013	0.39400000000000013	0.53400000000000003	Годы

Ширина годичного кольца , мм


ПП-2 (контроль)	0.44	0.87846812691183962	0.46	0.44	0.34226149256515714	0.28689227931541894	0.22195020778733845	0.23293037586368989	0.17977207792090497	0.18213273547974071	0.20292855885754496	0.17218002206992569	0.19411079310538115	0.27156808845419655	0.18583146486355123	0.20735599018756737	0.16139186266145286	0.11296973045909216	0.11816446166254897	0.14238946590250295	0.16775307250042659	0.14287603018001294	0.14112018518506361	8.6936221833403188E-2	8.3508482603066606E-2	7.6767006801967574E-2	5.8826524629626079E-2	8.8173541004846395E-2	6.0933078044687679E-2	0.11828231764159283	9.1971009925229524E-2	6.3222569809628315E-2	4.790295745915208E-2	5.9081074239838695E-2	6.6025550609846009E-2	7.1451615330469204E-2	8.8424506407066533E-2	8.9771933253105313E-2	9.236002021076728E-2	0.44	0.87846812691183962	0.46	0.44	0.34226149256515714	0.28689227931541894	0.22195020778733845	0.23293037586368989	0.17977207792090497	0.18213273547974071	0.20292855885754496	0.17218002206992569	0.19411079310538115	0.27156808845419655	0.18583146486355123	0.20735599018756737	0.16139186266145286	0.11296973045909216	0.11816446166254897	0.14238946590250295	0.16775307250042659	0.14287603018001294	0.14112018518506361	8.6936221833403188E-2	8.3508482603066606E-2	7.6767006801967574E-2	5.8826524629626079E-2	8.8173541004846395E-2	6.0933078044687679E-2	0.11828231764159283	9.1971009925229524E-2	6.3222569809628315E-2	4.790295745915208E-2	5.9081074239838695E-2	6.6025550609846009E-2	7.1451615330469204E-2	8.8424506407066533E-2	8.9771933253105313E-2	9.236002021076728E-2	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	5.78	4.7299999999999995	6.0775000000000006	4.7274999999999983	4.6483333333333334	3.1733333333333342	4.7270588235294086	4.8879999999999972	3.9915999999999991	3.5420000000000003	3.5040000000000004	3.0439999999999996	2.9835999999999996	3.5559999999999987	4.1616000000000009	3.0880000000000001	3.1027999999999998	1.9000000000000008	1.4596	1.3028	1.3223999999999998	1.7523999999999991	1.4584000000000004	1.3768	0.99319999999999953	0.9720000000000002	0.88280000000000003	0.76840000000000008	0.97680000000000033	0.59720000000000018	0.97520000000000018	0.78600000000000003	0.59760000000000013	0.37560000000000016	0.48320000000000007	0.51519999999999999	0.54599999999999993	0.61839999999999995	0.70200000000000029	0.97519999999999984	ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)	0.13796134724383244	0.47000000000000008	0.3600000000000001	0.38000000000000012	0.23822472669343875	0.32945158537702951	0.25109563093175391	0.28640150453394675	0.27313987654105465	0.23848304940000539	0.28093590344523378	0.25676971465699605	0.27074157419945716	0.21012953398471149	0.17111999483280327	0.16809787249350461	0.14822838907846941	0.20957245106382177	0.23199597306693587	0.21428576719576067	0.20257665607690736	0.1753186279754459	0.190142326451503	0.15291995445871479	0.23085201550175927	0.21915473571415486	0.16385083919732893	0.19981198645720144	9.052580093498562E-2	9.0336985642961942E-2	8.9239924766528034E-2	8.6036827003946562E-2	6.9001626718476122E-2	0.11337654238338629	0.11455395108747042	0.14017530326793814	0.14709158443135481	0.12169742461488126	0.13092263685896779	0.13796134724383244	0.47000000000000008	0.3600000000000001	0.38000000000000012	0.23822472669343875	0.32945158537702951	0.25109563093175391	0.28640150453394675	0.27313987654105465	0.23848304940000539	0.28093590344523378	0.25676971465699605	0.27074157419945716	0.21012953398471149	0.17111999483280327	0.16809787249350461	0.14822838907846941	0.20957245106382177	0.23199597306693587	0.21428576719576067	0.20257665607690736	0.1753186279754459	0.190142326451503	0.15291995445871479	0.23085201550175927	0.21915473571415486	0.16385083919732893	0.19981198645720144	9.052580093498562E-2	9.0336985642961942E-2	8.9239924766528034E-2	8.6036827003946562E-2	6.9001626718476122E-2	0.11337654238338629	0.11455395108747042	0.14017530326793814	0.14709158443135481	0.12169742461488126	0.13092263685896779	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	4.6199999999999983	4.87	5.7649999999999979	5.4725000000000001	4.6599999999999975	3.467142857142858	4.3372727272727287	5.7393333333333372	5.0647058823529392	4.0550000000000006	3.6905555555555569	3.1755555555555555	3.5294736842105263	3.8089999999999997	4.4639999999999986	3.5509999999999997	3.9469999999999987	2.0738095238095231	1.7314285714285713	1.5138095238095237	1.455238095238095	2.0433333333333339	1.7090476190476187	1.8519047619047622	1.396190476190476	1.4342857142857144	1.1604761904761904	0.93238095238095253	1.1828571428571431	0.65666666666666673	0.99809523809523781	0.85904761904761939	0.87238095238095259	0.68428571428571461	1.1309523809523809	1.3061904761904759	1.5828571428571436	1.6915	1.6850000000000001	1.9740000000000011	Годы

Радиальный прирост, мм

секция 7-5 (сильная интенсивность изреживания)	1924	1925	1926	1927	1928	1929	1930	1931	1932	1933	1934	1935	1936	1937	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	1.6759999999999995	1.5680000000000001	2.2509999999999999	0.61600000000000021	1.3480000000000001	0.58499999999999996	1.1279999999999994	0.61800000000000022	1.0680000000000001	1.125	1.147	0.7300000000000002	1.0069999999999995	0.67200000000000026	1.069	0.82299999999999995	0.95800000000000018	1.02	1.0549999999999995	0.998	1.252	1.0109999999999995	1.1700000000000004	0.998	0.89	1.21	1.234	0.73900000000000021	0.69599999999999995	0.86300000000000021	0.82399999999999995	0.84400000000000019	1.216	0.81599999999999995	1.123	1.0389999999999995	1.1459999999999995	1.236	0.94499999999999995	0.89300000000000002	0.83800000000000019	0.82199999999999995	0.98	0.6030000000000002	0.78900000000000003	1.002	0.94399999999999995	1.226	0.81599999999999995	1.125	0.9790000000000002	0.96700000000000019	1.0920000000000001	0.65400000000000025	1.2369999999999997	1.34	1.1180000000000001	1.268	0.79200000000000004	0.8	0.83500000000000019	1.0569999999999995	1.103	0.61000000000000021	1.075	0.91800000000000004	0.87300000000000022	0.57700000000000018	0.98099999999999998	0.95800000000000018	1.2509999999999994	1.663	0.95400000000000018	0.89300000000000002	0.90900000000000003	1.147	1.048	0.63600000000000023	0.75700000000000023	0.96000000000000019	0.70700000000000018	1.0569999999999995	1.119	1.3900000000000001	1.1080000000000001	1.1980000000000004	0.996	1.1359999999999995	0.71100000000000019	1.08	0.93200000000000005	0.80700000000000005	0.95100000000000018	0.91500000000000004	1.2449999999999997	секция К-5 (контроль)	1924	1925	1926	1927	1928	1929	1930	1931	1932	1933	1934	1935	1936	1937	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	1.32	1.0640000000000001	1.401999999999999	1.028	1.3939999999999995	0.7280000000000002	0.89900000000000002	0.70400000000000018	0.996	1.024	0.95200000000000018	0.80700000000000005	0.95500000000000018	0.89500000000000002	0.91600000000000004	0.91200000000000003	0.998	1.0940000000000001	0.95500000000000018	1.091	1.3080000000000001	0.94599999999999995	1.117	1.2269999999999996	0.83700000000000019	1.012	1.109	0.7240000000000002	0.73500000000000021	0.90400000000000003	0.93799999999999994	0.98899999999999999	1.1040000000000001	0.76900000000000024	0.95200000000000018	1.0920000000000001	1.2129999999999996	1.4229999999999996	0.88700000000000001	0.77000000000000024	0.92700000000000005	0.98299999999999998	1.071	0.62100000000000022	0.84300000000000019	1.1940000000000004	1.002	1.153	0.89	1.1259999999999994	1.1259999999999994	0.999	1.1759999999999995	0.69899999999999995	1.155	1.379	0.94099999999999995	1.1379999999999995	0.94499999999999995	0.8540000000000002	0.94000000000000017	0.997	1.2	0.63700000000000023	1	1.107	1.014	0.69199999999999995	1.1220000000000001	1.129	1.0409999999999995	1.321	0.81799999999999995	0.81399999999999995	1.0169999999999995	1.1479999999999995	0.95000000000000018	0.66800000000000026	0.80200000000000005	1.135	0.67800000000000038	1.1739999999999995	1.169	1.2529999999999994	1.014	1.006	1.0189999999999995	1.153	0.63900000000000023	0.98299999999999998	0.9750000000000002	0.75000000000000022	1.0109999999999995	0.98	1.1970000000000001	Годы
Индексы радиального прироста

ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	0.84200000000000019	0.91400000000000003	1.1919999999999995	1.034	0.997	0.71800000000000019	1.0149999999999995	1.27	0.999	0.85900000000000021	0.93600000000000005	0.86700000000000021	1.0629999999999995	1.1599999999999995	1.3460000000000001	0.996	1.2689999999999995	0.57399999999999995	0.77200000000000024	0.82199999999999995	0.89900000000000002	1.3149999999999995	0.96200000000000019	1.2069999999999996	0.86700000000000021	0.94399999999999995	0.84400000000000019	0.81899999999999995	1.0760000000000001	0.60800000000000021	1.151	0.85800000000000021	0.89700000000000002	0.75100000000000022	1.1559999999999995	1.1279999999999994	1.208	1.1000000000000001	1.0049999999999994	1.169	ПП-2 (контроль)	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	1.141	0.91900000000000004	1.238	0.85900000000000021	0.9730000000000002	0.78300000000000003	1.1359999999999995	1.165	0.93400000000000005	0.87900000000000023	0.96900000000000019	0.83800000000000019	0.94199999999999995	1.1779999999999995	1.3360000000000001	0.95100000000000018	1.1659999999999995	0.69599999999999995	0.73200000000000021	0.78200000000000003	0.87800000000000022	1.232	1.0029999999999994	1.04	0.83300000000000018	0.95400000000000018	0.94599999999999995	0.90700000000000003	1.274	0.7280000000000002	1.2509999999999994	1.01	0.82900000000000018	0.6010000000000002	0.95200000000000018	0.94000000000000017	0.95600000000000018	1.038	1.0680000000000001	1.448	Годы

Индексы радиального прироста


секиця 7-5	1925	1926	1927	1928	1929	1930	1931	1932	1933	1934	1935	1936	1937	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	0.9770000000000002	0.89100000000000001	0.82099999999999995	0.83000000000000018	0.77400000000000024	0.8460000000000002	0.79100000000000004	0.88	0.73500000000000021	0.84200000000000019	0.73500000000000021	0.79600000000000004	0.75800000000000023	0.79400000000000004	0.82900000000000018	0.79300000000000004	0.76000000000000023	0.77100000000000024	0.78900000000000003	0.76000000000000023	0.77200000000000024	0.77000000000000024	0.73900000000000021	0.75600000000000023	0.77500000000000024	0.77400000000000024	0.7270000000000002	0.68	0.68700000000000028	0.62500000000000022	0.57900000000000018	0.62700000000000022	0.60800000000000021	0.61500000000000021	0.61500000000000021	0.66500000000000026	0.6000000000000002	0.59099999999999997	0.57199999999999995	0.56599999999999995	0.59499999999999997	0.58299999999999996	0.61200000000000021	0.63900000000000023	0.63700000000000023	0.60600000000000021	0.63100000000000023	0.61000000000000021	0.54900000000000004	0.59599999999999997	0.58899999999999997	0.56599999999999995	0.58499999999999996	0.53700000000000003	0.51200000000000001	0.51800000000000002	0.53800000000000003	0.57299999999999995	0.49200000000000016	0.55400000000000005	0.59099999999999997	0.57700000000000018	0.49700000000000011	0.55300000000000005	0.51300000000000001	0.48000000000000009	0.47800000000000009	0.51200000000000001	0.47100000000000009	0.50800000000000001	0.6010000000000002	0.57199999999999995	0.54900000000000004	0.56799999999999995	0.51300000000000001	0.53500000000000003	0.51300000000000001	0.54500000000000004	0.55400000000000005	0.52400000000000002	0.54200000000000004	0.56799999999999995	0.59099999999999997	0.54800000000000004	0.61100000000000021	0.57800000000000018	0.45100000000000001	0.46700000000000008	0.38600000000000012	0.38000000000000012	0.28000000000000008	0.3600000000000001	0.4900000000000001	0.45	секция К-5 (контроль)	1925	1926	1927	1928	1929	1930	1931	1932	1933	1934	1935	1936	1937	1938	1939	1940	1941	1942	1943	1944	1945	1946	1947	1948	1949	1950	1951	1952	1953	1954	1955	1956	1957	1958	1959	1960	1961	1962	1963	1964	1965	1966	1967	1968	1969	1970	1971	1972	1973	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	1.9200000000000004	1.5680000000000001	1.29	1.04	0.92800000000000005	0.89100000000000001	0.87800000000000022	0.77600000000000025	0.93600000000000005	0.74800000000000022	0.86200000000000021	0.79900000000000004	0.78600000000000003	0.79100000000000004	0.86100000000000021	0.91800000000000004	0.93700000000000028	0.91400000000000003	0.93100000000000005	0.93200000000000005	0.86400000000000021	0.75000000000000022	0.7200000000000002	0.66500000000000026	0.57600000000000018	0.52500000000000002	0.53500000000000003	0.51600000000000001	0.54800000000000004	0.55100000000000005	0.6000000000000002	0.65000000000000024	0.63500000000000023	0.69499999999999995	0.67100000000000026	0.64500000000000024	0.60800000000000021	0.54600000000000004	0.47500000000000009	0.44900000000000001	0.45200000000000001	0.504	0.51200000000000001	0.56399999999999995	0.56399999999999995	0.64000000000000024	0.66400000000000026	0.61200000000000021	0.64300000000000024	0.68700000000000028	0.61700000000000021	0.65600000000000025	0.63800000000000023	0.61200000000000021	0.63600000000000023	0.52500000000000002	0.54800000000000004	0.4830000000000001	0.4830000000000001	0.48600000000000015	0.45800000000000002	0.44500000000000001	0.48600000000000015	0.47500000000000009	0.50700000000000001	0.53400000000000003	0.52500000000000002	0.54500000000000004	0.54400000000000004	0.53700000000000003	0.52100000000000002	0.50600000000000001	0.44800000000000001	0.46	0.39200000000000013	0.41300000000000009	0.39600000000000013	0.48000000000000009	0.51100000000000001	0.54200000000000004	0.52700000000000002	0.54700000000000004	0.53500000000000003	0.51700000000000002	0.47000000000000008	0.39600000000000013	0.38300000000000012	0.36900000000000016	0.3570000000000001	0.35400000000000009	0.44600000000000001	0.43800000000000011	0.69000000000000017	0.39000000000000012	региональная кривая	1.3149999999999995	1.282	1.2489999999999997	1.216	1.1839999999999995	1.1519999999999995	1.1200000000000001	1.0900000000000001	1.06	1.0309999999999995	1.0029999999999994	0.9760000000000002	0.95000000000000018	0.92500000000000004	0.90100000000000002	0.87800000000000022	0.85600000000000021	0.83400000000000019	0.81399999999999995	0.79400000000000004	0.77500000000000024	0.75700000000000023	0.74000000000000021	0.7240000000000002	0.70800000000000018	0.69299999999999995	0.68	0.66700000000000026	0.65500000000000025	0.64400000000000024	0.63400000000000023	0.62500000000000022	0.61600000000000021	0.60800000000000021	0.6010000000000002	0.59499999999999997	0.58899999999999997	0.58299999999999996	0.57900000000000018	0.57399999999999995	0.57099999999999995	0.56699999999999995	0.56399999999999995	0.56200000000000028	0.56000000000000005	0.55800000000000005	0.55600000000000005	0.55400000000000005	0.55200000000000005	0.55000000000000004	0.54800000000000004	0.54600000000000004	0.54400000000000004	0.54200000000000004	0.54	0.53700000000000003	0.53500000000000003	0.53200000000000003	0.53	0.52700000000000002	0.52400000000000002	0.52100000000000002	0.51900000000000002	0.51600000000000001	0.51300000000000001	0.51	0.50800000000000001	0.505	0.503	0.5	0.49700000000000011	0.49400000000000016	0.49200000000000016	0.48900000000000016	0.48700000000000015	0.48400000000000015	0.48100000000000009	0.47900000000000009	0.47700000000000009	0.47400000000000009	0.47200000000000009	0.46900000000000008	0.46700000000000008	0.46400000000000002	0.46200000000000002	0.45900000000000002	0.45700000000000002	0.45500000000000002	0.45200000000000001	0.45	0.44800000000000001	0.44600000000000001	0.443	0.441	0.43900000000000011	Голы

Индексы радиального прироста


ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	4.3879999999999981	5.1919999999999984	4.8029999999999982	4.4550000000000001	4.1909999999999981	3.6749999999999998	3.8579999999999997	3.8699999999999997	3.5949999999999998	3.3069999999999991	2.8529999999999993	2.4909999999999997	2.2210000000000001	1.8900000000000001	1.81	1.58	1.54	1.319	1.163	1.153	1.0429999999999995	1.075	1.0549999999999995	1.0589999999999995	0.9790000000000002	0.91500000000000004	0.87900000000000023	0.93300000000000005	1.028	1.1870000000000001	1.262	1.498	1.5489999999999995	1.47	1.3440000000000001	1.546	1.72	1.71	1.9900000000000004	2.2250000000000001	ПП-2 (контроль)	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	3.9579999999999997	4.5780000000000003	4.727999999999998	3.9	3.8	3.7480000000000002	3.5739999999999998	3.5749999999999997	3.36	3.1970000000000001	2.5409999999999999	2.2589999999999999	1.893	1.633	1.7589999999999995	1.774	1.5	1.321	1.177	1.0049999999999994	0.98799999999999999	0.81899999999999995	0.90400000000000003	0.79300000000000004	0.73700000000000021	0.69899999999999995	0.61100000000000021	0.51100000000000001	0.49300000000000016	0.4820000000000001	0.56399999999999995	0.64300000000000024	0.52100000000000002	0.62000000000000022	0.6010000000000002	0.4900000000000001	0.55000000000000004	0.62000000000000022	0.91	0.93500000000000005	Годы

индексы,  региональная кривая


секция К-5 (контроль)	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	-0.23500000000000001	-0.224	-0.14700000000000005	-0.18900000000000006	-0.2	-0.22800000000000001	-0.23400000000000001	-0.25600000000000001	-0.26400000000000001	-0.24400000000000005	-0.22900000000000001	-0.23	-0.251	-0.31000000000000011	-0.3000000000000001	-0.31900000000000012	-0.32700000000000012	-0.36700000000000016	-0.37400000000000011	-0.40200000000000002	-0.4200000000000001	-0.39900000000000013	-0.39100000000000013	-0.37800000000000011	-0.37400000000000011	-0.34300000000000008	-0.33500000000000013	-0.38600000000000012	-0.36800000000000016	-0.33100000000000013	-0.37800000000000011	-0.37500000000000011	-0.3570000000000001	-0.32200000000000012	-0.32900000000000013	-0.34400000000000008	-0.30600000000000016	-0.36500000000000016	-0.36800000000000016	-0.38900000000000012	-0.38600000000000012	-0.39400000000000013	-0.40400000000000008	секция 7-5 (сильная интенсивность изреживания)	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	-0.27200000000000002	-0.26200000000000001	-0.15800000000000006	-0.15700000000000006	-0.17100000000000001	-0.20600000000000004	-0.17400000000000004	-0.2	-0.22	-0.17400000000000004	-0.17	-0.17	-0.17800000000000005	-0.27400000000000002	-0.27700000000000002	-0.3000000000000001	-0.32900000000000013	-0.36800000000000016	-0.37200000000000011	-0.37500000000000011	-0.37000000000000011	-0.31800000000000012	-0.30400000000000016	-0.30300000000000016	-0.29800000000000015	-0.29100000000000009	-0.28500000000000009	-0.32500000000000012	-0.30200000000000016	-0.29300000000000009	-0.35900000000000015	-0.34100000000000008	-0.33300000000000013	-0.29000000000000009	-0.25900000000000001	-0.26700000000000002	-0.23900000000000005	-0.27100000000000002	-0.29200000000000009	-0.30400000000000016	-0.31300000000000011	-0.30700000000000011	-0.32300000000000012	лимитирующее значение p	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	


секция 7-5 (сильная интенсивность изреживания)	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	-0.35600000000000009	-0.36400000000000016	-0.38800000000000012	-0.42600000000000016	-0.41000000000000009	-0.38000000000000012	-0.40400000000000008	-0.29200000000000009	-0.3000000000000001	-0.30600000000000016	-0.31200000000000011	-0.30900000000000011	-0.31200000000000011	-0.32100000000000012	-0.30200000000000016	-0.29000000000000009	-0.30300000000000016	-0.37200000000000011	-0.36300000000000016	-0.36500000000000016	-0.29300000000000009	-0.26900000000000002	-0.22900000000000001	-0.23500000000000001	-0.24700000000000005	-0.26200000000000001	-0.254	-0.23500000000000001	-0.21400000000000005	-0.222	-0.26200000000000001	-0.23500000000000001	-0.2	-0.21300000000000005	-0.20700000000000005	-0.221	-0.21400000000000005	-0.19900000000000001	-0.22900000000000001	-0.22700000000000001	-0.24700000000000005	-0.25600000000000001	-0.26900000000000002	секция К-5 (контроль)	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	-0.39300000000000013	-0.40400000000000008	-0.36600000000000016	-0.40200000000000002	-0.39300000000000013	-0.39100000000000013	-0.40500000000000008	-0.32800000000000012	-0.33200000000000013	-0.33400000000000013	-0.33900000000000013	-0.33900000000000013	-0.35300000000000009	-0.34800000000000009	-0.36800000000000016	-0.3580000000000001	-0.34900000000000009	-0.40200000000000002	-0.41200000000000009	-0.40100000000000002	-0.36500000000000016	-0.36300000000000016	-0.35600000000000009	-0.32300000000000012	-0.31100000000000011	-0.33500000000000013	-0.32900000000000013	-0.32700000000000012	-0.2950000000000001	-0.31200000000000011	-0.33800000000000013	-0.33700000000000013	-0.2950000000000001	-0.29300000000000009	-0.29400000000000009	-0.30300000000000016	-0.29000000000000009	-0.27800000000000002	-0.30200000000000016	-0.2950000000000001	-0.31200000000000011	-0.32900000000000013	-0.32100000000000012	лимитирующее значение p	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	-0.23	


секция 7-5 (контроль)	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	0.37500000000000011	0.37900000000000011	0.36100000000000015	0.39000000000000012	0.33500000000000013	0.31300000000000011	0.31600000000000011	0.29900000000000015	0.29900000000000015	0.27600000000000002	0.27500000000000002	0.22900000000000001	0.25	0.221	0.20600000000000004	0.21400000000000005	0.21800000000000005	0.28500000000000009	0.28900000000000009	0.26900000000000002	0.24600000000000005	0.27300000000000002	0.27700000000000002	0.27500000000000002	0.27900000000000008	0.28500000000000009	0.254	0.25700000000000001	0.21400000000000005	0.23700000000000004	0.28300000000000008	0.3000000000000001	0.29400000000000009	0.27100000000000002	0.27200000000000002	0.31100000000000011	0.25900000000000001	0.33800000000000013	0.35000000000000009	0.34600000000000009	0.34400000000000008	0.27100000000000002	0.24700000000000005	0.25900000000000001	секция 7-5(сильная интенсивность изреживания)	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	0.39500000000000013	0.39400000000000013	0.41400000000000009	0.39600000000000013	0.34700000000000009	0.32400000000000012	0.30900000000000011	0.29400000000000009	0.30100000000000016	0.26800000000000002	0.29200000000000009	0.23900000000000005	0.25700000000000001	0.23800000000000004	0.23100000000000001	0.22500000000000001	0.24000000000000005	0.30400000000000016	0.30800000000000011	0.30600000000000016	0.28500000000000009	0.29400000000000009	0.27700000000000002	0.27	0.27900000000000008	0.30100000000000016	0.27200000000000002	0.28300000000000008	0.24500000000000005	0.26700000000000002	0.32000000000000012	0.30300000000000016	0.30600000000000016	0.30400000000000016	0.29900000000000015	0.34500000000000008	0.31500000000000011	0.36100000000000015	0.35400000000000009	0.3600000000000001	0.36100000000000015	0.29800000000000015	0.31400000000000011	0.32100000000000012	лимитируещее значение	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	


секция 7-5 (контроль)	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	0.28700000000000009	0.253	0.29100000000000009	0.29000000000000009	0.27400000000000002	0.31800000000000012	0.31400000000000011	0.3000000000000001	0.31600000000000011	0.32600000000000012	0.32200000000000012	0.35300000000000009	0.35100000000000009	0.36100000000000015	0.39700000000000013	0.37800000000000011	0.37200000000000011	0.4	0.41700000000000009	0.42400000000000015	0.39200000000000013	0.37400000000000011	0.36200000000000015	0.36300000000000016	0.36500000000000016	0.39200000000000013	0.38400000000000012	0.36600000000000016	0.32700000000000012	0.32700000000000012	0.32100000000000012	0.34600000000000009	0.34300000000000008	0.32200000000000012	0.31500000000000011	0.31100000000000011	0.26300000000000001	0.28400000000000009	0.27	0.23500000000000001	0.26200000000000001	0.23400000000000001	0.23100000000000001	0.221	секция 7-5(сильная интенсивность изреживания)	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	0.222	0.18800000000000006	0.30300000000000016	0.32900000000000013	0.32200000000000012	0.36900000000000016	0.39500000000000013	0.38400000000000012	0.40400000000000008	0.42700000000000016	0.42300000000000015	0.44500000000000001	0.44800000000000001	0.47400000000000009	0.45400000000000001	0.441	0.43700000000000011	0.45500000000000002	0.46300000000000002	0.45500000000000002	0.38700000000000012	0.33300000000000013	0.31100000000000011	0.31000000000000011	0.30900000000000011	0.32700000000000012	0.31100000000000011	0.29800000000000015	0.254	0.24100000000000005	0.24500000000000005	0.23100000000000001	0.20300000000000001	0.17900000000000005	0.17900000000000005	0.16600000000000001	0.129	0.13100000000000001	0.10800000000000003	9.4000000000000028E-2	0.14600000000000005	0.111	0.10900000000000003	9.8000000000000032E-2	лимитируещее значение	1974	1975	1976	1977	1978	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	0.23	


Jun T ПП-2 (контроль)	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	-0.31800000000000012	-0.32100000000000012	-0.31800000000000012	-0.49800000000000011	-0.49300000000000016	-0.53300000000000003	-0.57500000000000018	-0.55800000000000005	-0.53500000000000003	-0.65100000000000025	-0.64100000000000024	-0.66100000000000025	-0.63900000000000023	-0.64100000000000024	-0.56299999999999994	Jun T ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	-0.21900000000000006	-0.23700000000000004	-0.251	-0.39900000000000013	-0.43700000000000011	-0.49300000000000016	-0.52400000000000002	-0.53200000000000003	-0.48400000000000015	-0.54500000000000004	-0.58399999999999996	-0.6020000000000002	-0.52500000000000002	-0.54	-0.49200000000000016	Jul T лимитирующее значение	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	-0.4	-0.4	-0.4	-0.4	-0.4	-0.4	-0.4	-0.4	-0.4	-0.4	-0.4	-0.4	-0.4	-0.4	-0.4	


ПП-2 (контроль)	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	0.37800000000000011	0.35900000000000015	0.31200000000000011	0.443	0.47400000000000009	0.51200000000000001	0.42100000000000015	0.46500000000000002	0.43300000000000011	0.41200000000000009	0.39100000000000013	0.39700000000000013	0.39300000000000013	0.41900000000000009	0.35100000000000009	ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	0.36900000000000016	0.40100000000000002	0.31600000000000011	0.38100000000000012	0.41600000000000009	0.46400000000000002	0.40600000000000008	0.43700000000000011	0.42200000000000015	0.40300000000000002	0.42900000000000016	0.38600000000000012	0.39600000000000013	0.45400000000000001	0.42600000000000016	лимитирующее значение	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	0.35000000000000009	0.35000000000000009	0.35000000000000009	0.35000000000000009	0.35000000000000009	0.35000000000000009	0.35000000000000009	0.35000000000000009	0.35000000000000009	0.35000000000000009	0.35000000000000009	0.35000000000000009	0.35000000000000009	0.35000000000000009	0.35000000000000009	
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