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РЕФЕРАТ

Отчет   88 с.,  1 кн., 20 рис.,  8 табл.,  67 источн.,  5 прил.

СОСНОВЫЕ ДРЕВОСТОИ, РУБКИ УХОДА, ЛЕСНЫЕ ПОЖАРЫ, КОСМИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ, СОЛНЕЧНАЯ АКТИВНОСТЬ, ДЕНДРОХРОНОЛОГИЯ

Объектами исследований являлись сосновые древостои Северного (на примере КГУ «Урумкайское УЛХ», КГУ «Мало-Тюктинское УЛХ», ГНПП «Бурабай») и Восточно-Казахстанского (на примере ГЛПР «Семей орманы») регионов Казахстана.

Цель работы – изучить влияние климатических (осадки, температура, гидротермический коэффициент), астрофизических (цикличность солнечной активности) факторов, лесных пожаров и лесоводственных мероприятий (рубок ухода) на формирование радиального прироста древесины сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) методами дендрохронологического и дендроклиматического анализа.
Методы исследований: закладка пробных площадей и определение лесотаксационных параметров древостоев проводилась в соответствии с общепринятыми в лесоводстве методиками. Для анализа влияния климатических и астрофизических факторов, а также лесоводственных мероприятий и лесных пожаров на прирост сосны обыкновенной применялись дендрохронологические и дендроклиматические методы.

Выявлено, что температура первой половины вегетационного периода значительно влияет на увеличение радиального прироста сосны. Осадки ускоряют рост древесины слабее. Рубки ухода сильной интенсивности положительно влияют на радиальный прирост в естественных насаждениях сосны обыкновенной, а рубки ухода умеренной интенсивности – в искусственных насаждениях. Послепожарное состояние древостоев указывает на повреждения и неравномерное развитие радиального прироста на стволах, подвергшихся пожарным подсушинам. Для условий Восточного Казахстана на ветвях спада солнечной активности наблюдался максимальный прирост сосны обыкновенной, а на ветвях роста - наименьший прирост. В Северном Казахстане примерно одинаковое количество минимальных (29,5%) и максимальных приростов (25,9%) попадает на годы с максимальной солнечной активностью, поэтому нельзя с уверенностью констатировать, что какая-либо фаза достоверно влияет на радиальный прирост сосны обыкновенной в данном регионе. Область применения – лесное хозяйство, учреждения ООПТ, лесоустроительные, проектные организации, ГУЛХ.
РЕФЕРАТ

Есеп 88 бет, 1 кітап, 20 сурет, 8 кесте, 67 әдебиет көздері, 5 қосымша
ҚАРАҒАЙ СҮРЕКДІҢДЕРІ, КҮТІП-БАПТАУ ҮШІН КЕСУ, ОРМАН ӨРТТЕРІ, ҒАРЫШТЫҚ ФАКТОРЛАР, КҮН БЕЛСЕНДІЛІГІ, ДЕНДРОХРОНОЛОГИЯ

Зерттеу нысандары Солтүстік («Ұрымқай ОШ» КММ, «Кіші-Түкті ОШ» КММ, «Бурабай» МҰТП мысалында) және Шығыс Қазақстан («Семей орманы» МОТР мысалында) өңірлерінің қарағайлы сүрекдіңдері болды.

Жұмыстың мақсаты - дендрохронологиялық және дендроклиматтық талдау әдістерімен кәдімгі қарағай сүректерінің (Pinus sylvestris L.) радиалды өсуін қалыптастыруға климаттық (жауын-шашын, температура, гидротермиялық коэффициент), астрофизикалық (күн белсенділігінің кезеңділігі) факторлардың, орман өрттері мен орман өсіру шараларының (күтім кесулері) әсерін зерттеу. Зерттеу әдістері: сынақ алаңдарын салу және сүрекдіңдердің орман таксациялық параметрлерін анықтау орман шаруашылығында жалпы қабылданған әдістемелерге сәйкес жүргізілді. Климаттық және астрофизикалық факторлардың, сондай-ақ орман өсіру шаралары мен орман өрттерінің кәдімгі қарағайдың өсуіне әсерін талдау үшін дендрохронологиялық және дендроклиматтық әдістер қолданылды.Вегетациялық кезеңнің бірінші жартысының температурасы қарағайдың радиалды өсуінің жоғарылауына айтарлықтай әсер ететіні анықталды. Жауын-шашын сүректің өсуін нашар тездетеді. Қарқындылығы күшті күтіп-баптау мақсатында ағаш кесу кәдімгі қарағайдың табиғи екпелерінде радиалды өсуге, ал қарқындылығы орташа күтіп-баптау мақсатында ағаш кесу-жасанды екпелерде оң әсер етеді. Сүрекдіңдердің өрттен кейінгі жай-күйі өрт кептіруіне ұшыраған діңдерде зақымдануды және радиалдық өсімнің біркелкі дамымауын көрсетеді. Шығыс Қазақстанның жағдайы үшін күн белсенділігінің төмендеу бұтақтарында кәдімгі қарағайдың максималды өсуі, ал өсу бұтақтарында - ең аз өсім байқалды. Солтүстік Қазақстанда ең төменгі (29,5%) және ең жоғары өсімнің (25,9%) шамамен бірдей саны күн белсенділігі барынша жоғары жылдарға түседі, сондықтан қандай да бір фаза осы өңірдегі кәдімгі қарағайдың радиалды өсуіне сенімді әсер етеді деп сеніммен айтуға болмайды. 
Қолдану саласы - орман шаруашылығы, ЕҚТА мекемелері, орман орналастыру, жобалау ұйымдары, ОШММ. 
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ПЕРЕЧЕНЬ ОБОЗНАЧЕНИЙ И СОКРАЩЕНИЙ
В настоящем отчете применяются следующие обозначения и сокращения:

ВКО – Восточно-Казахстанская область

Д – диаметр дерева

ГЛПР – государственный лесной природный резерват

ГУ – государственное учреждение

КГУ ЛХ – коммунальное государственное учреждение лесного хозяйства

ГНПП – государственный национальный природный парк 

м³/га – метры куб. на гектар

Н – высота дерева

НИР – научно-исследовательская работа

ОЖС – показатель жизненного состояния

ПП – пробная площадь

РУ – рубки ухода

Р – относительная полнота древостоя

экз./га – экземпляров на гектар

С – сосна

Б– береза

ДКХ – древесно-кольцевые хронологии

СА – солнечная активность

Введение
Дендрохронология базируется на хорошей «памяти» деревьев, образующих лесные экосистемы, которые в структуре, химическом составе и размерах годичных колец прироста четко фиксируют все изменения, происходящие как внутри экосистемы, так и во внешних условиях, определяющих их развитие. Дендрохронология относится к комплексному наземному методу исследований, способному с достаточной достоверностью и хронологической точностью восстановить ход прошлого развития главного компонента лесной экосистемы – древостоя [1]. В отличие от обычных методов мониторинга, заключающихся в непосредственном наблюдении за тем или иным воздействием, дендрохронология позволяет восстановить многие изменения в лесных сообществах за несколько десятилетий и даже столетий.

Изменения глобального климата в последние столетия стали общепризнанным фактом, причем они наблюдаются во всех природных зонах и фиксируются практически всеми компонентами экосистем [2,3]. 

Древесная растительность является надежным индикатором изменений природной среды и климата [3,4]. Особенно широко в дендроэкологических исследованиях используется метод древесно-кольцевого анализа, который позволяет оценить реакцию радиального прироста деревьев на изменение основных климатических переменных – температуры и осадков [5]. Большинство таких работ проведены в субтропических регионах, тогда как южные районы (зона контакта леса и степи) исследованы недостаточно [3]. К таковым относятся и сосновых леса Казахского мелкосопочника и ленточных боров Прииртышья. 

В последнее время проведено большое число исследований реакции лесных экосистем и их компонентов на изменение климата в различных районах произрастания бореальных и умеренных лесов (Европа, Азия, Северная Америка). Обширные исследования проведены в России. Но до сих пор остается много неясного, особенно в прямых и обратных связях между глобальными и локальными изменениями климата и лесными экосистемами. Чтобы понять, как именно функционируют леса, как формируется их биологическое разнообразие, необходимо оценить глубину взаимодействия климата и леса, а также выяснить, какое влияние окажут будущие изменения климата на экологическую и экономическую стабильность лесов [6,7]. 

Изучению климатогенной динамики лесной растительности уделяется большое внимание в связи с необходимостью оценки изменений в составе и структуре, которые могут произойти в ближайшем будущем под влиянием современного потепления климата [8,9]. При этом в основном изучаются лесные, лесотундровые, лесоболотные и лесостепные сообщества, которые произрастают в экстремальных климатических и почвенно-грунтовых условиях, у которых климатически обусловленные изменения выражены наиболее четко [10-16].

Поскольку в Казахстане, в частности, в Северном и Восточно-Казахстанском регионах, при всей изученности вопроса влияния отдельных климатических, лесорастительных и антропогенных факторов на динамику прироста деревьев (радиального, линейного и т.д.), отсутствуют исследования с использованием дендрохронологических и дендроклиматических методов в оценке состояния лесных насаждений данного региона, исследования в данном направлении является актуальным на сегодняшний день.
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. Особенно важны рубки ухода в молодняках, поскольку именно они определяют состав будущих насаждений [17-29].
Все леса Республики Казахстан относятся к защитным и рубки спелых и перестойных насаждений (рубки главного пользования) в них запрещены. Важнейшим лесохозяйственным мероприятием, направленным на оздоровление и повышение средообразующей роли лесных насаждений, 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. По мнению многих авторов [30-33] наиболее достоверным информативным 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 [34]. 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 [35]. 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. [36-42]. 

Рост и развитие всех земных организмов в той или иной степени связаны не только со средой, но и с космическими факторами. Об этом задумывались еще в далекой древности, когда помрачение солнечного диска связывали с увеличением цен на зерновые культуры из-за неблагоприятных погодных условий (засуха, суховеи и пр.). Солнечная активность (СА) воздействует на техногенные факторы на Земле: вызывает ионосферные возмущения, влияет на качество радиосвязи, а также пятна на Солнце вызывают природные катаклизмы (засухи, крупные пожары и пр.). Зависимость возникновения пятен на Солнце и экстремальных явлений на Земле была определена в середине 18 века. Ученый Боголепов М.А. [43] изучил русские летописи и установил, что внезапные изменения климата выражаются периодическими возмущениями всех живых организмов, что влияет на политическую и экономическую обстановку. В дальнейшем был введен индекс относительных чисел солнечных пятен, разработанный Р. Вольфом (число Вольфа). Наиболее известны исследования А. Дугласа, который изучал толщину годичных колец древесных растений в зависимости от пятнообразовательного процесса на Солнце. Ученый выявил, что древесина интенсивно произрастает в годы солнечного максимума [44]. Кроме того, Дуглас высказал мнение о существовании изменения климата, периоды которого кратны 11-летнему циклу СА, в чем его поддержали другие ученые [45,46]. Но данные циклы имеют изменчивость по продолжительности [47,48]. Эпохи экстремума определяются по числам Вольфа, имеющим наибольшее значение в эпоху максимума, снижаясь на ветви спада до эпохи минимума. 11-летний цикл более нагляден в эпоху минимума, но при этом следующий цикл начинается раньше, чем кончается предыдущий цикл. Поэтому и предполагается, что цикл солнечной активности не всегда имеет продолжительность 11 лет [49-51]. Отмечалась связь между динамикой изменения активности Солнца и размерами радиального прироста. Существуют множество исследований цикличности прироста хвойных пород в зависимости от солнечной активности, но все они носят диаметрально противоположный характер. Так, Матвеевым С.М. отмечено, что все минимальные приросты сосны наблюдаются на ветви спада солнечной активности, причем в более экстремальных условиях местопроизрастания наблюдается более четкая зависимость приростов от фаз солнечной активности [52]. В статье Липаткина В.А. и др. [53] делается вывод, что высокая солнечная активность влияет на снижение прироста деревьев.

Степень влияния СА различается по породам древесных растений. Так, реакция ели на активность солнечной энергии отличается от реакции сосны: на повышение солнечной активности она реагирует снижением прироста, для сосны, наоборот, повышение солнечной активности благоприятно для увеличения прироста. Определено, что для увеличения радиального прироста сосны решающим является уровень солнечной активности предшествующего года. В это время закладывается больше точек роста, из которых в последующий год развивается фитомасса, забирающая основную часть питательных веществ, снижая тем самым прирост дерева [54]. Симоненко В.С. и др. предположили, что наиболее сильное воздействие на радиальный прирост сосны имеет солнечная активность спустя 2 года после эпохи максимума [55]. Минимумы прироста сосны хотя и являются цикличными, вписываются в 11-летний цикл, но по данному показателю подвержены колебаниям от 8 до 14 лет, а в зависимости от повторяемости сильных засух цикл прироста составляет 33-38 лет. Причем длительность депрессии роста после засух у сосны составляет от 1 до 3 и более лет [56]. Для лиственных и хвойных растений влияние СА различно – во время высокой активности Солнца у дуба черешчатого наблюдается повышенный прирост, у хвойных – пониженный и наоборот [57]. Для определения рационального ведения лесохозяйственных мероприятий и своевременного предотвращения негативных факторов антропогенного и техногенного воздействия, необходимо составлять прогнозные модели, в том числе, прироста насаждений.  По дендрошкалам имеется возможность выявления ретроспективной характеристики климата, силу и мощность СА и совместно с другими методами анализов установить влияние других физических факторов. Способы долгосрочных и краткосрочных прогнозов прироста сосны разрабатывались многими авторами, в результате чего можно прогнозировать увеличение запаса древесины на основании ретроспективных моделей, перенося их в будущее, учитывая при этом природно-климатические факторы. По разработанным уравнениям связи может быть рассчитан прирост за любой период времени. Дмитриева Е.В. также установила, что максимальные приросты у сосны наблюдаются со сдвигом от минимума СА на 2-6 года [58].  Зная прогноз СА и сопутствующие им засухи, можно назначать лесокультурные работы на более благоприятное время [59]. 
Инвентарный номер научных отчетов о НИР за 2018 год – 0218РК00390, за 2019 год – 0219РК00908.
Основная часть ОТЧЕТА О НИР
1 Виды проведенных работ 

Проведена работа с отечественной и зарубежной научно-технической литературой (146 источников) с целью сбора и обобщения информации по имеющимся разработкам в вопросе дендрохронологических исследований влияния климатических и астрофизических факторов, а также лесоводственных мероприятий (рубок ухода) на радиальный прирост сосны обыкновенной. 

Проведен анализ существующих методических приемов дендрохронологических и дендроклиматических исследований, которые могут быть применены к выполняемым работам и лесорастительным условиям районов исследований.

Проведено рекогносцировочное обследование участков сосновых насаждений Акмолинской области (КГУ «Урумкайское УЛХ» (2018 г.), КГУ «Мало-Тюктинское УЛХ» (2018 и 2020 г.), ГНПП «Бурабай» (2019 г.)) и Восточно-Казахстанской области (ГЛПР «Семей орманы» (2018-2020 г.г.).

Проведена закладка пробных площадей (ПП) и участков со сбором экспериментального материала (образцов древесины – кернов) для изучения влияния климатических факторов (температура, осадки), пожаров, рубок ухода и солнечной активности на радиальный прирост деревьев сосны исследуемых районов. В 2018 г. было заложено 5 ПП, собрано 100 кернов. Для построения обобщенных хронологий была проанализировано 100 индивидуальных серий, всего 13990 колец. В 2019 году заложено 4 ПП, собрано 106 индивидуальных серий, всего проанализировано 6824 колец. Для получения таксационной характеристики исследуемых сосновых древостоев измерено 673 дерева. В 2020 году заложены пробные площади в ГЛПР «Семей орманы», ГНПП «Бурабай», КГУ «Мало-Тюктинское УЛХ» в естественных и искусственных насаждениях. Собрано 204 индивидуальных серий, выполнена таксационная характеристика более 800 деревьев.
2 Объекты и методы исследований

Объектами исследования являлись сосновые древостои Северного (ГУЛХ и ГНПП Акмолинской области) и Восточно-Казахстанского (ленточные боры Прииртышья) регионов Казахстана. 

Для проведения исследований выбирались лесные участки естественного и искусственного происхождения сосновых насаждений, в которых закладывались пробные площади. Экспериментальные пробные площади закладывались в насаждениях, пройденных лесными пожарами (2018 г.) или рубками ухода (2019 г.). Контрольные участки выбирались в насаждениях без указанных условий.
В 2018 году объектами исследований являлись сосняки в ГЛПР «Семей орманы» (ВКО) (2 ПП), КГУ «Урумкайское УЛХ» (2 ПП), КГУ «Мало-Тюктинское УЛХ» (1 ПП).
В 2019 году исследования проводились в ГЛПР «Семей орманы» (2 ПП), ГНПП «Бурабай» (2 ПП).
В 2020 году объектами исследований были выбраны сосняки в ГЛПР «Семей орманы» (2 ПП), ГНПП «Бурабай» (2 ПП) и КГУ «Мало-Тюктинское УЛХ» (2 ПП).

Закладка пробных площадей (ПП) и определение лесотаксационных параметров древостоев проводились в соответствии с общепринятыми в лесоводстве методиками и ОСТ 56-69-83 [60]. 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 сортиментным таблицам объемов и выхода деловой древесины по категориям крупности сосновых насаждений Казахского мелкосопочника [61].

Оценка жизненного состояния деревьев (ОЖС) проводилась по методике В.А. Алексеева [62]. 
                                       [image: image4.png]100m, +70n,+40n5+4n,
N

L



                                                            (1)

где L – относительное жизненное состояние древостоя, рассчитанное по числу деревьев; n1 – число здоровых; n2 – ослабленных; n3 – сильно ослабленных; n4 – отмирающих деревьев; N – число деревьев на пробной площади.
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.
Полученные данные были статистически обработаны с использованием средств электронной таблицы Microsoft Excel.

Отбор древостоев и деревьев для изучения влияния климатических и астрофизических факторов, а также пожаров проведен по методике дендрохронологических исследований [35]. Отбор кернов производился с помощью приростного бурава. 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 [63] и COFECHA [64]. Для устранения влияния возраста деревьев и других сигналов неклиматического характера на динамику радиального прироста была проведена стандартизация индивидуальных серий прироста выполнена в программе ARSTAN отрицательной экспоненциальной функцией [65].

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 [65] 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 кольца использованы метеорологические данные метеостанции городов Щучинска и Семей. Корреляционный анализ между индексами ширины годичного кольца и климатическими факторами (температура и осадки) был выполнен в программе Dendroclim 2002 [66]. 
Методом плавающей корреляции (50-летней скользящий средней) был проведен анализ связи между температурой и осадками и индексами прироста для погодичной оценки динамики корреляционной связи [66]. Для выявления климатического сигнала в годичных кольцах была проведена процедура стандартизации и двойного детрендинга. Функцией негативной экспоненты удалена возрастная кривая в индивидуальных сериях по ширине годичного кольца. Возможные эффекты наклона ствола удалены с использованием функции кубического сплайна с шагом 66% от длины хронологии, который позволяет сохранить возможные низкочастотные колебания в годичном приросте. 
После проведения стандартизации и индексирования были получены индексированные обобщенные хронологии остатков, которые содержат более сильный климатический сигнал и являются «выбеленными», то есть, имеют слабую автокорреляционную составляющую или не имеют ее.
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.

Гидротермический коэффициент (ГТК) вычислялся как отношение поступившей влаги и тепла. За основу был взят гидротермический коэффициент Селянинова:
                                        К = R*10/Σt                                                                            (2)
где R – осадки периода, когда температура выше 10°С;  t – температура воздуха. 
Для выявления солнечной активности использовалась таблица изменения солнечной активности по годам [67]. Для определения индексов годичных колец было выполнено нормирование от 10-летней календарной нормы по формуле [53]:
                                                  [image: image5.png]


                                                                            (3)
где i – номер года в десятилетии, Ii - индекс в i-го года, хi – ширина годичного кольца в i-м году, N – 10-летняя календарная норма (средняя) [54].

Для определения индекса аномальности сумма приростов в годы максимального значения относилась к аналогичным данным в годы с минимальным приростом, в процентах [53]. 

3 Результаты НИР
3.1 Анализ влияния климатических факторов на динамику радиального прироста сосны обыкновенной
Таксационная характеристика исследуемых древостоев в Акмолинской области приведена в таблице 1, из которой видно, что объекты исследований представляют собой низкополнотные древостои (относительная полнота Р=0,3-0,4), а также редины (Р=0,1). Сосняки являются чистыми по составу древостоями V-VII класса возраста. Класс бонитета – IV-V. Тип леса – сухой сосняк. По показателю жизненного состояния (ОЖС), значение которого колеблется в пределах от 59,0 до 67,4%, исследуемые сосновые древостои характеризуются, как «ослабленные».

Таблица 1 - Таксационная характеристика исследуемых сосновых древостоев 

	№

ПП
	Сос-

тав
	Тип леса
	Возраст, лет
	Средние
	Густота, экз./га
	Полнота
	Запас, м3/га
	Класс бони-

тета
	ОЖС, %

	
	
	
	
	высо-

та (Н), м
	диа-

метр (Д),

см
	
	абсолютная, м2/га
	относитель

ная (Р)
	
	
	

	ГЛПР «Семей орманы»

	3-С
	10С
	С2
	130
	16,8±0,3
	31,6±1,1
	200
	16,7
	0,4
	133
	V
	63,6±0,6

	4-С
	10С
	С2
	130
	18,1±0,3
	30,4±1,0
	166
	12,7
	0,3
	106
	IV
	59,8±0,6

	КГУ «Урумкайское УЛХ»

	1-А
	10С
	С2
	110
	17,7±0,4
	28,9±1,1
	400
	14,1
	0,4
	204
	IV
	60,1±1,7

	2-А
	8С2Б
	С2
	120
	16,8±0,3
	35,1±1,7
	139
	15,3
	0,4
	119
	V
	67,4±0,8

	КГУ «Мало-Тюктинское УЛХ»

	7
	10С
	С2
	130
	12,5±0,2
	35,6±0,7
	138
	14,1
	0,4
	88
	V
	64,4±0,7

	У-8
	10С
	С2
	100
	12,0±0,4
	27,1±1,1
	31,0
	1,9
	0,1
	12
	V
	60,5±0,9


В результате статистической обработки полученных дендрограмм были получены индексированные обобщенные хронологии остатков, которые имеют слабую автокорреляционную составляющую или не имеют ее. Значения индексов изменяются от 0,2 до 2,0. В результате на всех исследуемых объектах выделяются максимумы и минимумы значений индексов радиального прироста в определенные годы, которые характеризуются влиянием экстремальных климатических факторов, в частности температуры и осадков. Так, можно выделить периоды 1900-1903 гг, 1910-1913 гг, 1935-1940 гг, 1953-1954 гг, 1974-1976 гг, 1995-1996 гг. и т.д. (рисунок 1). Данные периоды характеризуются наименьшими значениями индексов, что является одним из доказательств проявления в эти периоды экстремальных климатических факторов: засухи, высокие температуры в вегетационный период и т.д.
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а - КГУ «Мало-Тюктинское УЛХ», б - КГУ «Урумкайское УЛХ», в -  ГЛПР «Семей орманы» 
Рисунок 1 – Индексированная древесно-кольцевая хронология сосны  
Таким образом, в построенных по годичным кольцам сосны рядах выявляется цикличность, приуроченная, скорее всего, к вариации солнечной активности (11-летний солнечный цикл).

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 закладывались данные о средней за месяц температуре воздуха с августа текущего по сентябрь предшествующего года. 

В результате проведенного анализа получены тесные взаимосвязи ширины годичного кольца с температурой мая-июля на всех объектах, подтвержденные значениями коэффициента корреляции между рассматриваемыми показателями. 

Полученные связи между годичным приростом деревьев сосны исследуемых объектов и климатическими переменными мая, июня и июля являются стабильными во времени. Влияние осадков мая, июня и июля нестабильно и не существенно за исключением отдельных случаев.

Несмотря на полученные общие закономерности взаимосвязи климатических факторов (температура и осадки) с древесно-кольцевыми хронологиями сосны исследуемых районов, наблюдаются некоторые различия в конкретных случаях. Так, в условиях Северного Казахстана в КГУ ЛХ Мало-Тюктинское» (рисунок 2) отмечается тесная взаимосвязь годичного прироста с температурой мая и июня, в то время, как в КГУ «Урумкайское УЛХ» (рисунок 3) взаимосвязь годичного прироста сосны установлена с температурами мая, июня и июля. 
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Рисунок 2 – Коэффициенты корреляции между индексированной хронологией сосны и температурой в КГУ «Мало-Тюктинское УЛХ» 
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Рисунок 3 – Коэффициенты корреляции между индексированной хронологией сосны и температурой в КГУ «Урумкайское УЛХ» 
В условиях Восточного Казахстана (ГЛПР «Семей орманы») (рисунок 4) наибольшая корреляционная связь годичного прироста сосны отмечается с температурой мая и июля.
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Рисунок  4 – Коэффициенты корреляции между индексированной хронологией сосны и температурой в ГЛПР «Семей орманы» 
Взаимосвязь годичного прироста по диаметру с осадками июня наблюдается в условиях Северного Казахстана (КГУ «Мало-Тюктинское УЛХ» и КГУ «Урумкайское УЛХ»). В ГЛПР «Семей орманы» данной взаимосвязи не выявлено.

В результате проведенного анализа отмечены особенности влияния анализируемых климатических факторов на ширину годичного кольца во времени. Так, за последние 15 лет в сухих условиях произрастания Восточного Казахстана (ГЛПР «Семей орманы») наблюдается увеличение влияние температуры мая и июня и снижение влияния температур июля на ширину годичного кольца деревьев сосны (рисунок 5). Цветом показана теснота связи от отрицательной (синяя палитра) до положительной (красная палитра), зеленый – отсутствие статистически достоверной связи.
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Рисунок 5 - Бутстрап анализ стабильности связи между древесно-кольцевой хронологией сосны и температурой с окном 50 лет в ГЛПР «Семей орманы»

В аналогичных лесорастительных условиях Северного Казахстана тесная взаимосвязь температур мая, июня и июля с годичным приростом по диаметру сохраняется на всех объектах, за исключением КГУ «Мало-Тюктинское УЛХ», где снижение за последние 15 лет влияния температуры июля и нестабильное влияние температуры мая.

Таким образом, основным климатическим фактором, влияющим существенным образом на ширину годичного кольца сосны, произрастающей в сухих условиях Северного и Восточного Казахстана является температура мая и июня. При этом, в условиях Восточного Казахстана осадки существенным образом не влияют на величину радиального прироста, а в условиях Северного Казахстана на рассматриваемый показатель оказывают влияние осадки июня.

Отмечается общая тенденция увеличения влияния температуры конца вегетационного сезона предшествующего года (июля-сентября) в течение последних 15-20 лет на годичный прирост сосны на всех исследуемых объектах. Влияние осадков июля-августа предшествующего года убывает за последние 10 лет в условиях Северного Казахстана и увеличивается в условиях Восточного Казахстана.
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. С помощью ГТК еще раз подтверждено, что на ширину годичного кольца в наибольшей степени оказывает влияние климатический сигнал температуры и в наименьшей степени ‒ осадков.

3.2  Характеристика влияния лесных пожаров на радиальный прирост сосны обыкновенной 
Анализ влияния пожаров на радиальный прирост сосны проведен на примере КГУ «Мало-Тюктинское УЛХ» после верхового пожара 2002 г. Влияние воздействия пожара на радиальный прирост сосны оценивалось по сравнительному анализу данных 2 обобщенных древесно-кольцевых хронологий: со стороны ствола дерева, подвергшейся максимальному воздействию огня («пожарная подсушина») и без признаков пожарной подсушины («беспожарная сторона ствола»). Предварительный анализ сравнения двух радиусов сосны показал, что существуют различия в динамике радиального прироста. Сторона с пожарной подсушиной отличается более медленным годичным приростом по сравнению со стороной без признаков воздействия огня. Однако, различия в рассматриваемом показателе отмечаются с конца 50-х гг. ХХ века (рисунок 6). 

Можно отметить временной период – 1955-1960 гг, когда в сравниваемых хронологиях отмечаются существенные различия в значениях ширины годичного кольца. Как видно, до этого периода древесно-кольцевые хронологии, сравниваемые по степени воздействия огня сторон деревьев, идентичны, то есть радиальный прирост деревьев на данном участке проходил равномерно со всех сторон. После наблюдается увеличение различий в значениях рассматриваемого показателя, который усиливается с каждым последующим десятилетием. Следует отметить, что особых различий по погодным условиям в изучаемый период не наблюдалось. Если предположить, что в 50-х годах прошлого столетия в данном насаждении произошел пожар, что весьма вероятно, то становится понятным различие в приросте сосны.
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Рисунок 6 – Древесно-кольцевые хронологии сосны на площади, пройденной лесным пожаром в КГУ «Мало-Тюктинское УЛХ»
Сравнение коэффициентов корреляции между двумя радиусами одного и того же дерева показало, что период с 1863 по 1955 гг. коэффициент корреляции между радиусами очень высокий (r=0,96), а в период с 1955 по 2001 r=0,88. Наиболее сильные изменения  произошли после 2001 г., когда корреляция между двумя радиусами составила 0,84, а в короткий период, соответствующий послепожарному восстановлению,  между 2002-2017 r=0,34. Таким образом, после пожара в пределах одного дерева происходят существенные изменения в динамике годичного прироста в двух противоположных направлениях. 

Результаты однофакторного дисперсионного анализа показывают, что в начале роста статистически значимых различий между шириной годичного кольца деревьев с ненарушенного пожаром местообитания и годичным приростом деревьев, подвергшихся воздействию пожара (1866 по 1955 гг.) не выявлено. После 1955 г. различия становятся существенными по стороне ствола с подсушиной, и не существенными на беспожарной стороне (p>0,05). После пожара 2001 г. различия в ширине годичного кольца выявлены уже по обоим радиусам (p>0,00001).

В период без каких-либо нарушений (1866-1955 гг.) корреляция между хронологиями по неповрежденным деревьям и беспожарной и пожарной сторонами ствола составила 0,78 и 0,81 соответственно. Сравнение динамики годичного прироста деревьев, подвергшихся воздействию пожара, с динамикой годичного  прироста деревьев с ненарушенного пожаром местообитания показало, что  подвергшаяся максимальному воздействию огня сторона дерева имеет отрицательную корреляцию с хронологией по ненарушенным деревьям за период с 2002 по 2010 гг. (r=-0,09), тогда как противоположная сторона ствола имеет более тесные связи с ненарушенными деревьями (r=0,30). 

Таким образом, деревья, пережившие воздействие пожара, меняют характер и динамику своего прироста. При этом сторона ствола с пожарной подсушиной характеризуется существенным снижением прироста и изменением погодичной динамики ширины годичного кольца.

На ленточные боры Прииртышья оказало большое влияние прохождение лесных пожаров в конце 90 - начале 2000 годов. Сравнение динамики годичного прироста деревьев, подвергшихся воздействию лесного 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 7). При этом сторона ствола с пожарной подсушиной характеризуется не существенным снижением прироста и изменением погодичной динамики ширины годичного кольца.
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Рисунок 7 – Древесно-кольцевые хронологии сосны в сосновых древостоях на ПП-3 в 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. 

При этом немаловажное значение имеют таксационные характеристики деревьев (возраст, диаметр, высота деревьев и их состояние перед воздействием лесных пожаров), которые играют огромную роль при оценке степени устойчивости древостоев под воздействием лесных пожаров. 

3.3 Оценка влияния рубок ухода различной интенсивности на динамику годичного радиального прироста сосны обыкновенной с использованием древесно-кольцевых хронологий
Объекты исследований в ГНПП «Бурабай» представлены чистыми по составу одновозрастными высокополнотными сосняками VI класса возраста естественного происхождения. Класс бонитета сухих сосняков – IV-V. В ГЛПР «Семей орманы» древостои пробная площадь была заложена в чистых лесных культурах III класса возраста. Класс бонитета – II-IV. Контролем служили насаждения без проведения лесохозяйственных мероприятий.
В таблице 2 представлена таксационная характеристика насаждений, где контрольными участками являются секция К-5 в ГНПП «Бурабай» и ПП-2 в ГЛПР «Семей орманы».
Оценка жизненного состояния сосняков определила древостои в ГНПП «Бурабай» и ГЛПР «Семей орманы» как «ослабленные» (соответственно 36,1-60,5% и 53,9-75,3%).

На ПП 7-5 в ГНПП «Бурабай» рубки ухода были проведены в 5 этапов с сильной интенсивностью, на ПП-1 в ГЛПР «Семей орманы» рубки ухода проводились единожды, в 2010 году.

Таблица 2 - 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


Рассмотрим динамику приростов в сосняках ГНПП «Бурабай». Учетные периоды за все время наблюдений за ростом сосновых насаждений приведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Среднее значение радиального прироста по периодам наблюдений в сосновых насаждениях ГНПП «Бурабай»

	№ периода
	Период
	Год рубки
	Среднее значение радиального прироста, мм

	
	
	
	пробная площадь
	контроль

	1
	1925-1948
	-
	1,02±0,09
	1,25±0,12

	2
	1949-1960
	1948
	0,76±0,04
	0,64±0,05

	3
	1961-1970
	1961
	0,56±0,04
	0,52±0,04

	4
	1971-1981
	1971
	0,63±0,04
	0,65±0,02

	5
	1982-1990
	1982
	0,47±0,03
	0,50±0,03

	6
	1991 - 2018
	1991
	0,53±0,02
	0,48±0,02

	среднее
	
	
	0,69±0,04
	0,72±0,05


Интересен тот факт, что средний диаметр деревьев на контроле составил 12,4 см, на пробной площади – 10,9 см. Следовательно, средний радиальный прирост на контроле был больше, чем на пробной площади, что подтверждается данными по большей величине диаметра на контроле. Причем, на ПП полнота древостоев составила 1,1, на контроле – 1,9. На основании данных исследований не представляется возможным определить, почему при большей полноте, загущенности и одинаковом возрасте деревьев на контрольном участке наблюдались большие значения диаметра и прироста. Это требует более полных и длительных исследований.

По данным таблицы 3 в загущенных сосняках сухих условий произрастания ГНПП «Бурабай» существенных различий в средних значениях ширины годичного кольца за весь период их роста (1925-2018 гг) 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). 

На рисунке 8 видно, что прирост сосны обыкновенной на пробной площади с проведенными рубками ухода (ПП) имеет неярко выраженный цикличный характер. Явно выраженные максимумы роста наблюдались в 1926, 1943, 1950, 1956, 1961, 1971, 1981, 1995, 2007 годах. Минимумы прироста были в 1931, 1952, 1967, 1977, 1987, 1991, 2001 и 2004 годах. В период с начала жизни деревьев и до возраста примерно 25 лет наблюдается интенсивный радиальный прирост. В последующие годы прирост постепенно снижается и признак становится более выравненным. 
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Рисунок 8 – Величина радиального прироста сосны обыкновенной по годам на участке, пройденным рубками ухода в ГНПП «Бурабай» 

На контрольном участке цикличность роста сосны видна более наглядно.  Мы разделили ряд данных по минимальному радиальному приросту сосны на несколько этапов, характеризующих длительность различных циклов прироста сосны. Первый этап интенсивного прироста продолжался с 1925 по 1937 год (12 лет), второй – с 1938 по 1953 г. (15 лет), следующий – по 1967 г (13 лет) и т.д. Примерно всю дендрограмму можно разбить на 7 этапов, каждая протяженностью от 15 до 9 лет.  

До проведения первого приема рубки радиальные приросты сосны очень разнообразны по величине и имеют высокую вариабельность (рисунок 9). На данный факт кроме почвенно-климатических условий может влиять возраст деревьев. После первого приема рубки размах признака более сжатый, что говорит о произошедшей дифференциации деревьев и, следовательно, уменьшении изменчивости рассматриваемого признака. В дальнейшие периоды значения прироста более компактные.
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Примечание: цифрами обозначены периоды 1 – до 1-го приема рубки; 2 – от 1 до 2-го приема; 3 – от 2 до 3-го приема; 4 – от 3 до 4-го приема; 5 – от 4 до 5-го приема; 6 – от 5-го приема до настоящего времени

Рисунок 9 – Диаграммы размаха радиального прироста сосны обыкновенной в ГНПП «Бурабай» на пробной площади

По данным рисунка 10 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 свидетельствуют о положительном эффекте рубок ухода сильной интенсивности изреживания на увеличение радиального прироста деревьев сосны в рассматриваемых сосняках. 

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. На контроле отмечается тесная взаимосвязь ширины годичного кольца с температурой и осадками мая-июня. Несколько иная картина наблюдается на ПП с проведенными рубками сильной интенсивности изреживания, где отмечается тесная взаимосвязь анализируемого показателя с температурой и осадками мая и отсутствие за последние 18 лет достоверного влияния температуры и осадков июня. 
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Рисунок 10 – Индексы радиального прироста деревьев сосны в насаждениях ГНПП «Бурабай» с использованием функции кубического сплайна

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.

Представленные данные о взаимосвязи ширины годичного кольца деревьев сосны с температурой и осадками мая и июня 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. 

Рассмотрим приросты сосны обыкновенной по годам на участке с проведенными рубками ухода (П1) в ГЛПР «Семей орманы». Для определения нормальности распределения данного признака по группам выполнена статистика Шапиро-Уилка (рисунок 11). На гистограмме видно, что распределение нормальное, что подтверждается кривой нормального распределения (Ш-УW=0,7377; р=0,000). 

Диаметр на момент исследований на контроле составлял 13,1 см, на пробной площади – 15,0 см. Величина среднего радиального прироста до проведения рубок сильной интенсивности на 8,6% превышала аналогичный показатель на контроле, после рубок – на 58,0%. Хотя средние показатели за все годы наблюдений на пробной площади были больше на 13,2%, чем на контроле, явно выделяется ускорение роста деревьев после проведения рубок, когда прирост увеличивался более чем в 2 раза (рисунок 12). 
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Рисунок 11 – Нормальность распределения радиального прироста сосны обыкновенной
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Рисунок 12 – Дендрохронологии сосняков ГЛПР «Семей орманы»

Статистические данные приростов в насаждении приведены в таблице 4. Показатели приростов деревьев на контроле рассматривались в период до и после проведения рубок ухода на пробной площади.  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). Достоверные различия между диаметрами деревьев сосны на контроле 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 4 – Среднее статистические показатели прироста сосны обыкновенной по периодам до и после проведения рубки ухода в ГЛПР «Семей орманы»

	Период
	Наименование
	Статистические показатели

	
	
	среднее ± ошибка, см
	минимум
	максимум
	ст. отклонение
	коэф. вариации, %

	1978-2010
	Пробная площадь
	1,00±0,05
	0,51
	1,59
	0,29
	29,75

	
	Контроль
	1,07±0,06
	0,52
	1,80
	0,33
	31,03

	2011-2017
	Пробная площадь
	1,04±0,11
	0,54
	1,58
	0,35
	34,37

	
	Контроль
	0,76±0,07
	0,46
	1,20
	0,21
	28,63


Приросты на пробной площади варьировали на повышенном уровне до рубки (29,75%) и на высоком (34,37%) – после рубки. На контроле коэффициент вариации изменялся на высоком уровне. После проведения рубки ухода радиальные приросты на пробной площади были больше, чем на контроле за этот же период. Максимальные значения данного признака составили 1,58 мм, тогда как на контроле за период после проведения рубок ухода на пробной площади – 1,20 мм.

В сухих сосняках ГЛПР «Семей орманы» (рисунок 13) 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. 
Однако следует отметить, что выявленное превышение индексов прироста на ПП с проведенными РУ наблюдается на протяжении всего периода роста сосны. 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.
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Рисунок 13 – Индексы радиального прироста деревьев сосны в насаждениях ГНПП «Бурабай» с использованием функции кубического сплайна

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.

Анализ данных свидетельствует, что в сухих сосняках ГЛПР «Семей орманы» как на контроле, так и на пробе 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).

3.4 Изучение влияния астрофизических факторов (цикличность солнечной активности) на формирование радиального прироста древесины сосны обыкновенной 
На пробной площади в естественных сосняках ГНПП «Бурабай» без какого-либо вмешательства был проведен дендрохронологический анализ.  Мы разделили ряд данных по минимальному радиальному приросту сосны на несколько этапов, характеризующих длительность различных циклов прироста сосны (рисунок 14). 
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Рисунок 14 – Величина радиального прироста сосны обыкновенной по годам в естественных сосняках ГНПП «Бурабай»
Первый этап интенсивного прироста продолжался с 1925 по 1937 год (12 лет), второй – с 1938 по 1953 г. (15 лет), следующий – по 1967 г (13 лет) и т.д. Примерно всю дендрограмму можно разбить на 7 этапов, каждая протяженностью от 15 до 9 лет. 
 Радиальный прирост сосны в годы максимума солнечной активности составил 0,88 мм, в годы минимума - 0,68 мм. Разница по приросту между эпохой максимума и минимума составила 22,3%. 

Судя по рисунку 15, нет четкого разграничения по увеличению или уменьшению приростов на ветвях спада или роста. 
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Рисунок 15 - Взаимосвязь солнечной активности и прироста сосны обыкновенной в естественных насаждениях ГНПП «Бурабай»
На пробной площади в 1 классе возраста наблюдается ускорение роста на ветви спада солнечной активности, достигая наибольших значений в эпоху минимума. В остальных классах возраста в некоторые периоды имеется как уменьшение, так и увеличение приростов. Например, во втором классе возраста в период с 1949 года (эпоха максимума солнечной активности) на ветви спада идет уменьшение прироста вплоть до эпохи минимума, а в период ветви спада с 1959 года приросты увеличиваются. В 3 классе возраста наибольший прирост был в момент максимальной солнечной активности (1979-1981 г.г.). В настоящее время, в 24 цикле солнечной активности, приросты характеризуются небольшими значениями, явного влияния на данный признак не наблюдается. В 2013 году в эпоху максимума прирост сосны был выше, чем на ветви спада. 

Проведен корреляционный анализ между показателями прироста сосны и факторами среды (средние температуры вегетационного периода и годовая), а также между числами Вольфа (солнечная активность) (таблица 5). 

Таблица 5 – Корреляционные связи между приростом сосны обыкновенной и факторами среды в естественных насаждениях ГНПП «Бурабай»

	Показатели
	Показатели

	
	прирост, мм
	средняя температура вегетационного периода, 0С
	средняя годовая температура, 0С
	солнечная активность (число Вольфа)

	прирост, мм
	1,000000
	-0,240005
	-0,475629
	-0,066171

	средняя температура вегетационного периода, 0С
	-0,240005
	1,000000
	0,597900
	-0,145019

	средняя годовая температура, 0С
	-0,475629
	0,597900
	1,000000
	-0,012334

	солнечная активность (число Вольфа)
	-0,066171
	-0,145019
	-0,012334
	1,000000


Выявлено, что имеется тесная отрицательная корреляционная связь, значимая на уровне р<0,005,  между средними показателями температуры и приростом (R= - 0,24 и 0,47). Связь между интенсивностью солнечного воздействия и приростом очень слабая (R=0,06). Эти выводы подтверждаются рисунками 16 и 17. 
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а - между радиальным приростом и солнечной активностью, б – между радиальным приростом и средней годовой температурой
Рисунок 16 -  Теснота корреляционных связей в естественных насаждениях сосны обыкновенной в ГНПП «Бурабай»
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Рисунок 17 -  Взаимосвязь прироста сосны обыкновенной и факторов среды

Видно, что наибольшие приросты сосны наблюдались в годы слабой солнечной активности, а небольшие приросты приходились на годы с более высокой СА. Однозначно констатировать влияние максимумов солнечной активности на величину радиального прироста сосны обыкновенной не представляется возможным, т.к. всплески вспышек на Солнце как негативно, так и позитивно влияли на рост. Только в молодом возрасте насаждения сосны достаточно точно следовали 11-летнему солнечному циклу, имея наибольшие приросты в ветви спада и снижение роста в эпоху максимума солнечной активности. Необходимо сопоставлять не только солнечные циклы, но и погодные и почвенные условия произрастания, происхождение насаждения и другие факторы.

Судя по приростам сосны в лесных культурах ГНПП «Бурабай» нельзя однозначно сказать, что максимального прироста сосна достигает в определенные фазы СА (рисунок 18). В периоды с 1992 по 1998 и с 2004 по 2010 годы сосна имела наибольший прирост в годы низкой СА.  В годы с числом Вольфа более 130 ширина годовых колец снижается. 
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Рисунок 18 - Индексы радиального прироста сосны обыкновенной и показатель солнечной активности в лесных культурах ГНПП «Бурабай»

Если во всех изученных насаждениях была видна четкая разница между минимальными и максимальными приростами сосны обыкновенной в годы с различной солнечной активностью, то в данных лесных культурах такой разницы не наблюдается. Максимальные приросты закладываются в годы с числом Вольфа от 15 до 117, минимальные приросты - с числом Вольфа от 4 до 157.

В естественных сосняках ГЛПР «Семей орманы» максимальный прирост сосны обыкновенной в основном приходился на ветвь спада или минимум солнечной активности. 
Наблюдалось три основных максимумов прироста сосны обыкновенной – в 1928, 1960 и 1995 годах (рисунок 19). В 1928 году был максимум солнечной активности, но она характеризовалась небольшим числом Вольфа (78). Показатель прироста сосны в 1960 году, который был наибольшим по всем годам наблюдений, приходился на ветвь спада СА, но число Вольфа было достаточно большим – 112. В 1995 году солнечная активность была минимальной (W – 15). 
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Рисунок 19 – Индексы радиального прироста сосны обыкновенной и показатель солнечной активности в естественных насаждениях в ГЛПР «Семей орманы»

Минимальный прирост сосны наблюдался на ветвях спада и роста СА, незначительно – в эпоху минимума. Интересен тот факт, что начиная с 1918 года, когда насаждение достигло 48 лет, амплитуда приростов практически полностью совпадала с амплитудой солнечной активности. В годы активного Солнца приросты были наибольшими, в эпоху минимума – наименьшими. В этот период приросты почти точно подчинялись 11-летнему солнечному циклу. С 1990 года максимальная СА негативно влияла на величину приростов, значительно снижая их.

Вначале жизни насаждения период между максимальными приростами составлял от 7 до 10 лет, с достижением более старшего возраста, начиная с 3 класса возраста, периоды роста деревьев практически точно распределялись по 11-летнему циклу. Минимальные прироста сосны приходятся на годы с небольшой СА, а максимальные – наоборот.

На пробной площади, расположенной в лесных культурах ГЛПР «Семей орманы» в начальном периоде роста деревьев максимальный прирост наблюдался при минимальной солнечной активности в 1986 году. 
Во втором и третьем классе возраста максимальный прирост был на ветви спада, через 2-4 года после максимума солнечной активности. В четвертом классе возраста минимальный прирост наблюдался при максимальной СА, напротив, в 2018 году при минимальной СА прирост был максимальным (рисунок 20). Данные максимальных и минимальных значений прироста вне зависимости от года исследований были сопоставлены с числом Вольфа. Видно, что минимальные приросты сосны приходятся на годы с более низкой СА по сравнению с максимальными приростами, но это различие незначительно.
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Рисунок 20 – Зависимость радиального прироста сосны обыкновенной от изменения солнечной активности в лесных культурах ГЛПР «Семей орманы»

Однозначно утверждать, что по всем годам исследований сохраняется тенденция максимального прироста сосны в годы с повышенной солнечной активностью, а минимальные значения – в годы ее снижения, нельзя. В наших наблюдениях несколько годов с минимальным индексом прироста (1990, 2000 и 2012 г.г.) приходится на годы с максимальной солнечной активностью. Напротив, при максимальных приростах в 1986, 1995 и 2007 и 2018 г.г. наблюдалось снижение солнечной активности и число Вольфа колебалось в пределах 4-15.

Но все же определенную тенденцию усиления роста в годы максимальной солнечной активности мы обнаружили. Наши данные диаметрально противоположны исследованиям Липаткина В.А. и др. [53], которые установили, что наибольшего прироста сосна достигает во время низкой активности Солнца, но полностью совпадают с данными А. Дэгласса [44]. Для выявления контрастности влияния солнечной активности в годы максимальных и минимальных приростов было использовано отношение их друг к другу в процентах. Общее количество чисел Вольфа в годы максимального прироста составило 1099, в годы минимального прироста – 476, отношение между ними – 56,69%. Индекс аномальности составил 1,16. 

Следовательно, наибольшими годовыми приростами характеризовались лесные культуры сосны обыкновенной до достижения ими 7-летнего возраста, далее наблюдался спад и в возрасте 14 до 16 лет наблюдался подъем величины радиального прироста. Это подтверждает гипотезу 7-летнего цикла роста сосны. В молодом возрасте сосна имела наибольший прирост во время низкой солнечной активности, в более старшем возрасте она ускоряла свой рост во время высокой активности Солнца. В целом, максимальных приростов сосна обыкновенная в условиях Восточно-Казахстанской области достигала во время сильной активности Солнца, индекс аномальности составил 1,72%.

3.5 Разработка прогноза развития сосновых насаждений на основе изучения их хода роста в результате дендрохронологических исследований
Для определения черт единства в приросте в естественных и искусственных насаждениях, произрастающих в различных условиях, был проведен анализ совпадения индексов прироста больше и меньше нормы (100%), а также по критерию жесткости (больше 110 и меньше 90%). 

Из таблицы 6 видно, что наибольшее количество лет, характеризующееся индексами прироста как более 100%, так и менее 100%, для всех исследуемых насаждений наблюдалось на ветви спада СА. 

Таблица 6 – Количество лет (%) с максимальными и минимальными индексами приростов

	Наименование
	Количество лет с максимальными  индексами приростов (больше 100%)
	Количество лет с минимальными  индексами приростов (меньше 100%)

	
	СК
	СЕ
	БЕ
	БК
	СК
	СЕ
	БЕ
	БК

	рост
	5
	14,29
	28,57
	12,50
	30
	33,33
	19,23
	27,59

	спад
	55
	57,14
	35,71
	45,83
	30
	35,90
	42,31
	37,93

	максимум
	30
	20,00
	21,43
	29,17
	30
	21,79
	32,69
	27,59

	минимум
	10
	8,57
	14,29
	12,50
	10
	8,97
	5,77
	6,90

	
	Количество лет с максимальными  индексами приростов (больше 110%)
	Количество лет с максимальными  индексами приростов (меньше 90%)

	
	СК
	СЕ
	БЕ
	БК
	СК
	СЕ
	БЕ
	БК

	рост
	0
	16,67
	23,08
	18,18
	29,41
	30,91
	25,81
	35,00

	спад
	62,5
	57,41
	30,77
	63,64
	23,53
	34,55
	35,48
	30,00

	максимум
	25
	18,52
	26,92
	18,18
	35,29
	21,82
	32,26
	35,00

	минимум
	12,5
	7,41
	19,23
	0,00
	11,76
	12,73
	6,45
	0,00

	Примечание: СК – лесные культуры ГЛПР «Семей орманы», СЕ – естественные насаждения ГЛПР «Семей орманы», БЕ- естественные насаждения ГНПП «Бурабай», БК – лесные культуры ГНПП «Бурабай»


Причем, лет с максимальными индексами приростов на ветви спада было от 35,71 до 57,14%, а с минимальными – от 30,0 до 42,31%. Годы с минимальными индексами прироста встречаются чаще (50,0-54,7%), чем с максимальными приростами (44,7-50,0%). Колебания индексных значений в насаждениях ГЛПР «Семей орманы» более разнообразно по сравнению с приростом сосны в ГНПП «Бурабай».

При более строгом отборе малых и больших индексов прироста выявлено, что максимальные значения прироста выделяются в годы на ветви спада (30,77-63,64%) по всем изучаемым насаждениям. По малым индексам прироста в естественных насаждениях выделяются годы на ветви спада, в лесных культурах – при максимальной СА.

В таблице 7 приведены уравнения, выведенные в результате изучения прироста сосны обыкновенной в различные периоды солнечной активности. Выявлено, что лесных культурах двух регионов коэффициент достоверности R2 достаточно высок и изменяется от 0,8498 до 0,9926, причем в эпоху минимума СА  в лесных культурах ГЛПР «Семей орманы» он достиг максимального значения - R2=1,0. В естественных насаждениях двух регионов данный коэффициент колебался на среднем уровне – 0,4687-0,6397, только в ГЛПР «Семей орманы» в эпоху максимума солнечной активности значение коэффициента достоверности составило 0,927.

Таблица 7 – Прогнозные модели с применением аппроксимации и ее достоверность радиального прироста сосны обыкновенной в различные периоды солнечной активности

	Происхождение и местонахождение насаждения
	Эпохи солнечной активности

	
	максимум
	минимум
	ветвь роста
	ветвь спада


	Естественные насаждения ГНПП «Бурабай»
	у=0,0001х2-0,5153х+515,7

R2=0,5457
	у=9Е-05х2-0,3759х+376,23

R2=0,4805
	у=0,0004х2-14596х+1446,4

R2=0,6078
	у=1Е-05х2-0,0571х+61,93

R2=0,4687

	Лесные культуры ГНПП «Бурабай»
	у=0,0002х2-0,8725х+876,21

R2=0,9067
	у=0,0002х2-0,8628х+866,57

R2=0,8498
	у=0,0004х2-1,5537х+1553,3

R2=0,9014
	у=0,0002х2-0,6155х+619,38

R2=0,8776

	Естественные насаждения ГЛПР «Семей орманы»
	у=9Е-05х3-0,5454х2+1084,3х-718577

R2=0,927
	у=2Е-05х3-0,1006х2+191,55х-121577

R2=0,6397
	у=0,0002х2-0,7572х+753

R2=0,5061
	у=0,0002х2-0,7934х+788,56

R2=0,5111

	Лесные культуры ГЛПР «Семей орманы»
	у=0,0015х2-5,9364х+6061,2

R2=0,9484
	у=0,0112х2-44,796х+44957

R2=1,0
	у=0,0124х2-49,669х+49795

R2=0,9926
	у=0,0031х2-12,414х+12526

R2=0,7944


Для примера использования аналогичных формул приведем модель прогноза дальнейшего развития насаждений. В КГУ «Мало-Тюктинское УЛХ» проведены наблюдения в насаждениях после прохождения лесного пожара и без него. 
В насаждении, пройденным лесным пожаром, прогноз дальнейшего роста описывается уравнением:
                   у=-0,0051х+10,911, R2 = 0,291                                                                      (4)

Определено, что в дальнейшем радиальный прирост будет снижаться в обоих наблюдаемых насаждениях, что очевидно при их значительном возрасте. 

Прогнозная модель роста насаждений в ГНПП «Бурабай» и ГЛПР «Семей орманы» после различных приемов рубок следующая. Из таблицы 8 видно, что наиболее высокий коэффициент аппроксимации наблюдался после второго приема рубок ухода в обоих регионах. Это еще раз подтверждает наше предположение, что следует сократить число приемов рубок ухода в сосновых молодняках.
Таблица 8 – Прогнозная модель роста естественных сосняков в Северном и Восточном Казахстане

	Местонахождение участка
	Прием рубки

	
	1
	2
	3
	4

	ГНПП «Бурабай»
	у=0,012х-22,47

R2 =0,4209
	у=0,0296х-57,196

R2 = 0,9221
	у=-0,0315х +62,489

R2 = 0,5421
	у=0,0116х-22,233

R2 = 0,3649



	ГЛПР «Семей орманы»
	у=-0,003х2

+11,78х-11561

R2 = 0,8347
	у=0,144х-288,76

R2 = 0,8728
	
	


Приведенные формулы имеют прогностическое значение, с помощью которых имеется возможность рассчитать величину прироста, осредненного трехлетней скользящей на любой период жизни насаждения. Причем данные расчеты можно выполнять в любой период солнечной активности, а также прогнозировать прирост сосны обыкновенной после проведения приемов рубок ухода. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Дендрохронологический анализ сосны, произрастающей в условиях Северного и Восточного Казахстана, выявил особенности ее роста в сухих лесорастительных условиях. В среднем, период интенсивного роста сосняков составляет 25-35 лет, после чего отмечается снижение влияния фактора возраста на величину ширины годичного кольца.

По данным проведенного дендроклиматического анализа древесно-кольцевых хронологий сосны, установлено, что на ширину годичного кольца в наибольшей степени оказывает влияние климатический сигнал температуры и в наименьшей степени ‒ осадков. 

Первая половина вегетационного сезона полностью определяет ширину годичного кольца. Жаркие май и июнь отрицательно влияют на радиальный прирост сосны обыкновенной, произрастающей в сухих лесорастительных условиях Северного и Восточного Казахстана, а осадки, наоборот способствуют формированию более широких годичных колец. При этом основной вклад в изменчивость ширины годичного кольца вносит именно температура воздуха. 

Дендрохронологический и дендроклиматический анализ деревьев с пожарными подсушинами показал различия внутри дерева между двумя сравниваемыми радиусами. Сторона ствола с пожарной подсушиной характеризуется уменьшением годичного прироста, изменением характера динамики годичного прироста (уменьшением синхронности с противоположной стороной ствола). Кроме этого, выявлены различия в климатическом сигнале в пределах ствола поврежденных огнем деревьев. Поврежденная огнем сторона ствола имеет более активный рост в начале вегетации (в мае) и более чувствительна к климатическим факторам (температуре и осадкам) в этот период. Это может быть связано с перераспределением метаболитов внутри ствола. Неповрежденная сторона ствола имеет климатический сигнал, сходный с общим климатическим сигналом у деревьев в районе исследования.

Проведенные исследования в естественных сосняках ГНПП «Бурабай» показали, что даже после проведения 5-ти приемов рубок сильной интенсивности насаждение характеризуется как загущенное с полнотой 1,1.  Причем контрольные деревья превышали по росту деревья на пробной площади изначально. После первого и второго приема рубок прирост на пробе увеличился и был больше, чем на контроле, но его первоначальное превышение роста сохранилось на всем протяжении наблюдений. В последний период, после пятого приема рубки, прирост на пробном участке был больше по сравнению с контролем, но в итоговом значении отставал от контроля на 4,35%. После проведенных приемов рубок в насаждении не было ускорения прироста по всем годам наблюдений. Наибольший прирост наблюдался с начала жизни насаждения и до первого приема рубки, причем максимальные значения признака превышали его значения по всем периодам произрастания насаждения. Нельзя однозначно сказать, что с возрастом радиальный прирост постепенно падает, его изменения можно охарактеризовать как скачкообразные. Первый период жизни деревьев описывается как асимметричный, что подтверждается показателями эксцесса. Показатели прироста в этот период имеют ненормальное распределение, т.к. признак сильно вариабелен. Незначительная асимметрия имеется только в третьем периоде, когда распределение признака носит нормальное распределение. В других периодах асимметрия близка к значительной. Выявлена цикличность в росте деревьев, цикл составляет от 9 до 15 лет.

Исследования в данном насаждении необходимо продолжить, т.к. не получен ответ на вопрос, по какой причине в контрольном насаждении при более загущенном стоянии деревьев и без проведения изреживания наблюдались более большие значения радиального прироста при всех других аналогичных условиях местообитания.

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 (35,7% по запасу) подтверждаются статистически достоверной корреляцией данных показателей, что является основанием для утверждения положительного эффекта рубок ухода сильной интенсивности изреживания в загущенных сосняках сухих лесорастительных условиях Казахского мелкосопочника и снижения взаимосвязи радиального прироста с климатическими факторами.

В искусственных сосняках ГЛПР «Семей орманы» на момент исследований на величина среднего радиального прироста до проведения рубок умеренной интенсивности на 8,6% превышала аналогичный показатель на контроле, после рубок – на 58,0%. Хотя средние показатели за все годы наблюдений на пробной площади были больше на 13,2%, чем на контроле, явно выделяется ускорение роста деревьев после проведения рубок, когда прирост увеличивался более чем в 2 раза. После проведения рубки ухода радиальные приросты на пробной площади были больше, чем на контроле за этот же период. Максимальные значения данного признака составили 1,58 мм, тогда как на контроле за период после проведения рубок ухода на пробной площади – 1,20 мм.

На примере лесных культур ГЛПР «Семей орманы» очевидно, что проведение рубок ухода необходимо и оправданно. Наглядно видно, что после уходных работ произошло значительное увеличение радиального прироста деревьев.

В современном ведении лесного хозяйства проведение пяти приемов ухода с экономической и практической точки зрения является не выгодным. Поэтому можно предположить проведение в рассматриваемых насаждениях одно-двух приемных рубок ухода с 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.
Общеизвестно, что кроме многочисленных почвенно-климатических факторов, на рост деревьев оказывает влияние солнечная инсоляция. В ГЛПР «Семей орманы» радиальный прирост сосны в годы максимума солнечной активности составил на пробной площади 0,77 мм, на контроле – 0,88 мм, в годы минимума солнечной активности соответственно - 0,70 и 0,68 мм. В этом случае разница по приросту между эпохой максимума и минимума составила соответственно 9,1 и 22,3%. 

По индексной оценке на максимум солнечной активности приходится 28,6% максимального прироста, 71,4% - на ветвь спада. Фазы солнечной активности при минимальном приросте более разнообразны – 30,0% приходится на максимумы, 20,0% - на ветви спада и 50% - на ветви роста. Следовательно, при максимальной солнечной активности прирост сосны наблюдается как с наибольшими, так и с наименьшими значениями. На ветвях спада наблюдается максимальный прирост сосны, а на ветвях роста деревья имеют наименьший прирост. Проведенный корреляционный анализ между показателями прироста сосны и факторами среды (средние температуры вегетационного периода и годовая), а также между числами Вольфа (солнечная активность) показал, что имеется тесная отрицательная корреляционная связь, значимая на уровне р<0,005, между средними показателями температуры и приростом (R= - 0,24 и 0,47). Связь между интенсивностью солнечного воздействия и приростом очень слабая (R=0,06).

Поскольку явного и однозначного влияния солнечной активности на прирост сосны, как это наблюдалось в ГЛПР «Семей орманы», в естественных лесах ГНПП «Бурабай» не было, рассчитали процент минимальных и максимальных значений прироста в зависимости от чисел Вольфа. При минимальных приростах 29,2% приходится на максимальные значения солнечной активности, 50,0% величин приростов наблюдается на ветви спада и 20,8% - на ветвь роста. На годы с максимальной солнечной активностью приходится 25,9% максимальных приростов, 29,6% - на ветвь роста и 44,4% - на ветвь спада. Примерно одинаковое минимальных и максимальных приростов попадает на все фазы солнечной активности, поэтому нельзя с уверенностью констатировать, что какая-либо фаза достоверно влияет на радиальный прирост сосны обыкновенной в условиях Северного Казахстана. 

Можно сказать, что в более молодом возрасте влияние различных природных факторов более выражено, как мы видим на примере двух разновозрастных насаждений Северного и Восточного Казахстана.

Проведенный анализ по радиальному приросту в течение всего наблюдаемого цикла выявил формулы, по которым возможен прогноз роста на любой период существования насаждения сосны обыкновенной в условиях Северного и Восточного Казахстана. По наблюдениям в течение всего периода жизни насаждения в ГНПП «Бурабай» уровень достоверности аппроксимации имеет среднее значение - R2 = 0,599. При выявлении взаимосвязи между наибольшими приростами по циклам жизни древостоев с увеличением возраста деревьев достоверность аппроксимации R2 достигает 0,891, в то время как в более молодом возрасте она изменяется от 0,365 до 0,429. В ГЛПР «Семей орманы» проведение рубок ухода значительно повлияло на ход роста насаждения. Получены уравнения аппроксимации до и после проведения рубок ухода, причем коэффициент достоверности достаточно высок – R2 = 0,8347-0,873.

Приведенные формулы имеют прогностическое значение, с помощью которых имеется возможность рассчитать величину прироста, осредненного трехлетней скользящей на любой период жизни насаждения. При выявлении наибольшего прироста по указанным формулам в данных насаждениях и других древостоях, близких по возрасту и расположенных в сухих местах обитания, можно планировать проведение рубок ухода. 
ҚОРЫТЫНДЫ

Солтүстік және Шығыс Қазақстан жағдайында өсетін қарағайдың дендрохронологиялық талдауы оның құрғақ орман өсіру жағдайларында өсу ерекшеліктерін анықтады. Орташа алғанда, жас қарағай ормандарының қарқынды өсу кезеңі 25-35 жыл, содан кейін жас факторының жылдық сақинаның еніне әсерінің төмендеуі байқалады.

Қарағайдың ағаш-сақиналық хронологиясын дендроклиматтық талдауға сәйкес, жылдық сақинаның еніне температураның климаттық белгісі және ең аз мөлшерде жауын-шашын әсер ететіні анықталды.

Вегетациялық маусымның бірінші жартысы жылдық сақинаның енін толығымен анықтайды. Ыстық мамыр мен маусым айлары Солтүстік және Шығыс Қазақстанның құрғақ орман өсу жағдайларында өсетін кәдімгі қарағайдың радиалды өсуіне теріс әсер етеді, ал жауын-шашын, керісінше, неғұрлым жалпақ жылдық сақиналардың қалыптасуына ықпал етеді. Бұл жағдайда ауа температурасы жылдық сақина енінің өзгергіштігіне негізгі үлес қосады.

Өртпен кептірілген ағаштарды дендрохронологиялық және дендроклиматтық талдау салыстырылатын екі радиустың арасындағы ағаш ішіндегі айырмашылықтарды көрсетті.

Діңнің өртпен кептірілген жағы жылдық өсімнің төмендеуімен, жылдық өсу динамикасы сипатының өзгеруімен (діңнің қарама-қарсы жағымен синхрондықтың азаюымен) сипатталады. Сонымен қатар, өрт зақымдаған ағаштардың діңі шегіндегі климаттық белгілердегі айырмашылықтар анықталды. Діңнің өрттен зақымдалған жағы вегетация басында (мамырда) белсенді өседі және осы кезеңдегі климаттық факторларға (температура мен жауын-шашынға) сезімтал болады. Бұл метаболиттердің дің ішінде қайта бөлінуіне байланысты болуы мүмкін. Діңнің зақымдалмаған жағы зерттеу ауданындағы ағаштардағы жалпы климаттық белгіге ұқсас климаттық белгіге ие.

«Бурабай» МҰТП-ның табиғи қарағай ормандарында жүргізілген зерттеулер көрсеткендей, қарқындылығы күшті ағаш кесудің 5 әдісін жүргізгеннен кейін де екпелер жиілігі 1,1 толықтықпен сипатталады. Сонымен қатар, бақылау ағаштары бастапқыда сынақ алаңындағы ағаштардың өсуінен асып түсті. Кесуді бірінші және екінші рет жүргізгеннен кейін сынамадағы өсім бақылаумен салыстырғанда ұлғайды және бақылаудан көп болды, бірақ оның өсуінің бастапқы артуы барлық бақылау жүргізу барысында сақталды. Соңғы кезеңде кесуді бесінші рет жүргізгеннен кейін сынақ учаскесіндегі өсім бақылаумен салыстырғанда көп болды, бірақ қорытынды мәнде бақылаудан 4,35%-ға артта қалды. Ағаш кесуді жүргізгеннен кейін алқаағаштарда бақылаудың барлық жылдары бойынша өсімнің жеделдеуі болған жоқ. Ең көп өсім екпелер өмір сүруінің басынан бастап және ағаш кесудің алғашқы жүргізілуіне дейін байқалды, бұл ретте белгінің ең жоғары мәні екпелердің өсіп-өнуінің барлық кезеңдері бойынша оның мәнінен асып түсті. Жасы ұлғайған сайын радиалды өсу біртіндеп төмендейді деп айтуға болмайды, оның өзгеруін секірмелі деп сипаттауға болады. Ағаштар тіршілігінің алғашқы кезеңі асимметриялық деп сипатталады, бұл эксцесс көрсеткіштермен расталады. Осы кезеңде өсім көрсеткіштері қалыпты емес үлестіріледі, өйткені белгі өте күшті өзгергіш. Шамалы асимметрия үшінші кезеңде, белгінің таралуы қалыпты үлестірілгенде ғана болады. Басқа кезеңдерде асимметрия қомақтыға жақын. Ағаштардың өсуінің циклдік сипаты анықталды, цикл 9 жылдан 15 жылға дейінді құрайды.

Бұл екпедегі зерттеулерді жалғастыру қажет, өйткені бақылау екпелерінде ағаштардың неғұрлым жиілеген жағдайында және сирету жүргізілмеген кезде, барлық басқа да осындай тіршілік ету жағдайларында радиалдық өсімнің неғұрлым үлкен мәні қандай себеппен байқалды деген сұраққа жауап алынбаған.

Жүргізілген дендроклиматтық талдаудың нәтижесінде соңғы 15 жылда маусым айының температурасы мен жауын-шашынының «Бурабай» МҰТП сиретудің күшті қарқынды күтіп-баптау мақсатындағы кесулері жүргізілген (қор бойынша 35,7%) өсудің құрғақ жағдайларындағы жиіленген қарағай сүрекдіңдеріндегі қарағай ағаштарының жылдық сақинасының еніне әсерінің төмендеуі анықталды, осы көрсеткіштердің статистикалық дұрыс корреляциясымен расталады, бұл Қазақтың ұсақ шоқысының құрғақ орман өсіру жағдайларында жиіленген қарағай ормандарында сиретудің күшті қарқынды күтіп-баптау кесулерінің оң әсерін бекіту және радиалдық өсімнің климаттық факторлармен өзара байланысын төмендету үшін негіз болып табылады.

«Семей орманы» МОТР зерттеулер жүргізу сәтінде жасанды қарағай ормандарында орташа қарқынды кесу жүргізілгенге дейінгі орташа радиалды өсу шамасы бақылаудағы осындай көрсеткіштен 8,6% – ға, кесуден кейін - 58,0% - ға асып түсті. Сынақ алаңындағы бақылау жүргізудің барлық жылдарындағы орташа көрсеткіштер бақылауға қарағанда 13,2% - ға көп болғанына қарамастан, ағаш кесу жүргізілгеннен кейін ағаштар өсуінің жеделдеуі айқын байқалады, бұл кезде өсім 2 еседен астам өсті. Күтіп-баптау мақсатында ағаш кесу жүргізілгеннен кейін сынақ алаңындағы радиалды өсім осы кезеңдегі бақылауға қарағанда көп болды. Осы белгінің ең жоғары мәні 1,58 мм құрады, ал бақылауда сынақ алаңында күтіп-баптау мақсатында кесу жүргізілгеннен кейінгі кезеңде – 1,20 мм болғанда.

«Семей орманы» МОТР орман екпелері мысалында күтіп-баптау мақсатында ағаш кесуді жүргізу қажет және орынды екені анық. Күту жұмыстарынан кейін ағаштардың радиалды өсуі айтарлықтай өскені айқын көрінеді.

Қазіргі орман шаруашылығын жүргізуде экономикалық және практикалық тұрғыдан күтімнің бес әдісін жүргізу тиімді емес. Сондықтан қаралып отырған алқаағаштарда күтіп-баптау мақсатында бір-екі кесу, кейіннен оларда өскіндерді - орманның жас ұрпағын күтіп-баптау үшін өтпелі кесу жүргізуді болжауға болады. Күтіп-баптау мақсатында ағаш кесуді бірінші тәсілінде 20-25 жас аралығында төменгі әдіс бойынша қарқындылығы күшті сирету (қор бойынша 26-35%)  жүргізу ұсынылады. Екінші тәсілде 40-50 жас аралығында қор бойынша 26-35% сирету қарқындылығымен, төмен әдіспен сүрекдіңнің салыстырмалы толықтығын 0,7-0,8-ге дейін төмендете отырып, кейіннен қарағай екпелерінде тек санитарлық кесуді өскіндерді күтумен ұштастыра отырып жүргізу керек. Бұл ретте тығыздығы өсу барысы кестелеріндегі тиісті жастағы оның нормативтік мәндерінен 25% және одан да көп болатын сүрекдіңдерді жиіленген деп есептеу керек.

Көптеген топырақ-климаттық факторлардан басқа, күн инсоляциясы ағаштардың өсуіне әсер ететіні жалпыға белгілі. «Семей орманы» МОТР-да қарағайдың радиалды өсімі күн белсенділігінің ең жоғары жылдарында сынақ алаңында 0,77 мм, бақылауда - 0,88 мм, күн белсенділігінің ең төменгі жылдарында тиісінше - 0,70 және 0,68 мм құрады. Бұл жағдайда максимум мен минимум кезеңдері арасындағы өсім бойынша айырмашылық тиісінше 9,1 және 22,3% құрады.

Индекстік бағалау бойынша ең жоғары күн белсенділігіне ең жоғары өсімнің 28,6% - ы, құлдырау тармағына - 71,4% - ы келеді. Күн белсенділігінің фазалары минималды өсу кезінде әр түрлі болады – 30,0% максимумға, 20,0% - құлдырау тармақтарына және 50% - өсу тармақтарына келеді. Демек, максималды күн белсенділігі кезінде қарағайдың өсімі ең үлкен және ең кіші мәндермен байқалады. Төмендеу тармақтарында қарағайдың максималды өсуі байқалады, ал өсу тармақтарында ағаштар аз өсімге ие болады. Қарағайдың өсім көрсеткіштері мен қоршаған орта факторлары (вегетациялық кезеңнің орташа температурасы және жылдық), сондай-ақ Вольф сандары (күн белсенділігі) арасында жүргізілген корреляциялық талдау температураның орташа көрсеткіштері мен өсім арасында (R= -0,24 және 0,47) p<0,005 деңгейінде белгіленген теріс корреляциялық байланыстың бар екенін көрсетті. Күн сәулесі әсерінің қарқындылығы мен өсу арасындағы байланыс өте әлсіз (R=0,06).

«Семей орманы» МОТР-да бақыланған қарағайдың өсуіне күн белсенділігінің айқын және бірмәнді әсері «Бурабай» МҰТП табиғи ормандарында болмағандықтан, Вольф санына тәуелді өсудің ең төменгі және ең жоғары мәндерінің пайызы есептелді. Ең төменгі өсім кезінде 29,2% күн белсенділігінің ең жоғары мәндеріне келеді, өсім шамаларының 50,0%-ы құлдырау тармақтарында және 20,8%-ы өсу тармақтарында байқалады. Ең жоғары күн белсенділігі бар жылдарға ең жоғары өсімнің 25,9%-ы, өсу тармағына - 29,6%-ы және құлдырау тармағына - 44,4%-ы келеді. Шамамен бірдей минималды және максималды өсім күн белсенділігінің барлық фазаларына түседі, сондықтан қандай да бір фаза Солтүстік Қазақстан жағдайында қарапайым қарағайдың радиалды өсуіміне сенімді әсер етеді деп сеніммен айтуға болмайды.

Солтүстік және Шығыс Қазақстанның екі түрлі жастағы екпелерінің мысалынан көріп отырғанымыздай, ерте жас кезінде әртүрлі табиғи факторлардың әсері анағұрлым айқын болады деп айта аламыз.

Барлық байқалатын цикл ішінде радиалды өсу бойынша жүргізілген талдау Солтүстік және Шығыс Қазақстан жағдайларында кәдімгі қарағай екпелерінің кез келген кезеңіне өсім болжамы мүмкін болатын формулаларды анықтады. «Бурабай» МҰТП-дағы екпелердің бүкіл өмір сүру кезеңіндегі бақылаулар бойынша жуықтаудың нақтылық деңгейі орташа мәнге ие - R2 = 0,599. Ағаштардың жасының ұлғаюымен сүрекдіңдердің тіршілік циклдері бойынша ең үлкен өсімдер арасындағы өзара байланыс анықталған кезде R2 жуықтау нақтылығы 0,891-ге жетеді, ал әлдеқайда жас кезінде ол 0,365-тен 0,429-ға дейін өзгереді. «Семей орманы» МОТР-да күтіп-баптау мақсатында ағаш кесуді жүргізу екпелердің өсу барысына айтарлықтай әсер етті. Күтіп-баптау кесулерін жүргізгенге дейін және одан кейін жуықтау теңдеулері алынды, бұл ретте нақтылық коэффициенті жеткілікті жоғары - R2 = 0,8347 - 0,873.

Жоғарыда келтірілген формулалар болжамдық мәнге ие, оның көмегімен екпелердің кез-келген тіршілік ету кезеңіне жылжитын үш жылдың орташа өсім шамасын есептеуге болады. Осы екпелерде және жасына жақын және құрғақ мекендеу орындарында орналасқан басқа да сүрекдіңдерде көрсетілген формулалар бойынша ең жоғары өсім анықталған кезде күтіп-баптау мақсатында ағаш кесуді жүргізуді жоспарлауға болады.
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ВВЕДЕНИЕ

Рациональное ведение лесного хозяйства и повышение продуктивности насаждений должно включать не только действия, способствующие повышению прироста насаждений, но и мероприятия, направленные на улучшение и усиление почво-, водозащитных, рекреационных, санитарно-гигиенических и многих других средозащитных функций. Особенно это актуально в Республике Казахстан, леса которой занимают всего 4,6% от общей территории и имеют защитную категорию.

Ведущим свойством лесных ресурсов, определяющим характер организации лесопользования, является долгосрочный характер их преобразования, воспроизводства и накопления. Поэтому дифференциация лесопользования по потребностям в лесных ресурсах должна быть стабильной и устойчивой. Это обеспечивается делением лесов на группы и категории защитности по народнохозяйственному значению.


В настоящее время чаще всего главным процессом лесопользования является использование древесины. Это обусловлено ее массовым потреблением. Состоянием ресурсов древесины определяются возможности использования других видов лесных ресурсов, включая полезные свойства лесов, а также само состояние лесов, объемы и способы проведения работ по их воспроизводству, охране и защите.


В интересах рационального использования всех видов лесных ресурсов потребление древесины должно вестись так, чтобы не вызывать уменьшения других ресурсов. 

Республика Казахстан активно включилась в международный процесс по выработке и претворению в жизнь критериев и индикаторов устойчивого управления лесным хозяйством. В их основе заложены принципы, принятые на Конференции ООН по окружающей среде и устойчивому развитию (Рио-де-Жанейро, 1992) и второй Министерской конференции по защите лесов в Европе (Хельсинки, 1993), принципов национальной лесной и аграрной политики, нацеленной на продвижение к экономико-социальному и экологически устойчивому развитию территорий.

Исходя из основополагающих принципов и принятых международным лесным сообществом документов, управление лесами (в том числе аграрными) должно включать решение следующих задач (критериев):

сохранение жизнедеятельности и жизнеспособности лесных экосистем;

сохранение и поддержание продуктивной способности лесов (древесная и недревесная продукция);

сохранение, поддержание и целесообразное увеличение биологического разнообразия в лесных экосистемах;

сохранение и целесообразное усиление защитных функций лесов в лесоводстве (в особенности почвы и воды);

сохранение прочих социальных, экономических и культурных функций и условий.

Первая задача, которая должна быть решена при переходе к устойчивому управлению лесами, - это оценка возможности его ведения при современной организации лесного хозяйства, и разработка основ экономической организации, отвечающей условиям и требованиям устойчивого лесопользования как технологической составляющей особой системы воспроизводства лесных ресурсов.

Вторая задача – это оценка возможности применения принципов устойчивого управления лесами на современных лесных предприятиях, выявление характерных признаков и разработка новой структуры предприятий, отвечающих условиям и требованиям рационального использования лесных ресурсов.

Третья задача – оценка соответствия современного состояния производств, обрабатывающих и перерабатывающих древесину, и системы экономических отношений между этими производствами и лесозаготовительными производством и лесовыращиванием, с целью создания заинтересованности тех и других в конечных результатах лесного хозяйства и результатах обработки и переработки продукции лесного хозяйства.

Четвертая задача заключается в оценке соответствия современных технических средств, на основе которых ведутся лесохозяйственные и лесозаготовительные работы, тем экономическим и экологическим условиям и требованиям, которые существуют в системе устойчивого лесного хозяйства. 

Выполнение таких требований означает на практике переход к устойчивому лесному хозяйству. Устойчивое лесное хозяйство означает содержание и использование лесов, таким образом и в такой степени, когда сохраняется их биоразнообразие, продуктивность, регенерационная способность, жизнеспособность и потенциал для выполнения ими в настоящее время и в будущем экологических, экономических и социальных функций на местном, национальном и мировом уровнях, и когда это не создает угрозы для других экосистем.

На протяжении многих десятилетий ведутся поиски идеи ведения хозяйства в лесах, которая позволила бы определить единую цель, как в использовании лесов, так и в их восстановлении и сохранении, совместить потребности общества в лесных ресурсах с их воспроизводством и природными свойствами лесов.

1 ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ РЕКОМЕНДАЦИЙ
Для понимания выводов, которые легли в основу данных рекомендаций, считаем необходимым привести основные результаты наших исследований. Объектами исследований являлись естественные и искусственные насаждения сосны обыкновенной в государственном лесном природном резервате (ГЛПР) «Семей орманы» и ГНПП «Бурабай».

1.1 Природно-климатические условия региона исследований
ГЛПР «Семей орманы» был создан 22 января 2003 года для сохранения и восстановления уникальных ленточных боров Прииртышья. Ленточные боры расположены в северо-западной части Восточно-Казахстанской области, территории девяти филиалов относятся к подзоне сухих полынно-типчаковых степей, территория Жарминского филиала — к пустынной широтно-географической зоне. Основные массивы сосняков расположены вдоль реки Иртыш и входят в Иртышско-Обскую провинцию сосновых и березовых остепненных лесов, в южной части резервата леса произрастают редкими небольшими ареалами.  Общая площадь территории резервата составляет 665502 га, в том числе покрытые лесом угодья – 392802 га. Рельеф ленточный боров сложный – эоловые формы рельефа в восточной части резервата возвышаются над лугово-степными элементами. В западной части преобладает слабоволнистый, почти равнинный рельеф.  

Климат резко континентальный, с холодной относительно малоснежной зимой и жарким засушливым летом. Характеризуется большими суточными и годовыми амплитудами температуры воздуха. Минимальная температура в зимний период -520С, летом - +460С. Среднемесячная температура июля – 20-220С, среднегодовая – от 3 до 2,80С.  Осадков немного – 130-200 мм в год, в летний период частым явлением бывают засухи. Продолжительность вегетационного периода в среднем составляет 176 суток. 

Почвы резервата, в основном, дерново-боровые и песчаные, изредка встречаются темно-каштановые малогумусные почвы.

Основной древесной породой в ленточных борах является сосна обыкновенная, в понижениях встречаются смешанные сосново-березовые древостои, занимающие незначительную площадь. Тополевые и ветловые леса располагаются вдоль русла реки Иртыш. 

В целом, лесорастительные условия местоположения резервата достаточно суровые. Частые сильные ветры, имеющие скорость до 4-5 м/сек, летом превращаются в суховеи, зимой сдувают снег на открытых местах, из-за чего почва промерзает на большую глубину. Данные погодные условия являются лимитирующими факторами для роста естественных насаждений и успешного создания искусственных лесов. Частые летние грозы способствуют возникновению лесных пожаров, особенно на фоне летней засухи, когда гибнут большие площади ленточных боров. 

Дендрохронологический анализ сосны обыкновенной, произрастающей в условиях Северного и Восточного Казахстана, выявил особенности ее роста в сухих лесорастительных условиях. В среднем, период интенсивного роста сосняков составляет 25-35 лет, после чего отмечается снижение влияния фактора возраста на величину ширины годичного кольца.

По данным проведенного дендроклиматического анализа древесно-кольцевых хронологий сосны, произрастающей в Северном и Восточном Казахстане, установлено, что на ширину годичного кольца в наибольшей степени оказывает влияние климатический сигнал температуры и в наименьшей степени ‒ осадков. 

Первая половина вегетационного сезона полностью определяет ширину годичного кольца. Жаркие май и июнь отрицательно влияют на радиальный прирост сосны обыкновенной, произрастающей в сухих лесорастительных условиях Северного и Восточного Казахстана, а осадки, наоборот способствуют формированию более широких годичных колец. При этом основной вклад в изменчивость ширины годичного кольца вносит именно температура воздуха. 

Государственный национальный природный парк «Бурабай» создан в августе 2000 года и находится в ведении Управления делами Президента РК. В настоящее время общая площадь национального парка составляет 129 935 гектаров.

В районе выделяются три характерных типа рельефа: низкогорный, мелкосопочно-грядовой и равнинный. Территория ГНПП "Бурабай" входит в состав Кокшетауской степной, лесостепной и увалисто-мелкосопочной возвышенности. Климат резко континентальный, с жарким летом и суровой зимой. Современная структура ландшафтов территории парка представлена степными, озерными, лесными, лесостепными ландшафтами и ландшафтами низкогорий.

Растительность на территории парка представлена лесным, степным, луговым, болотным и солончаковым типами, флора насчитывает около 800 видов растений. Растительность района тесно связана с ландшафтными особенностями Кокшетауской возвышенности. Ее приподнятое положение и сильная пересеченность, несколько большее по сравнению с окружающими территориями количество осадков (300-350 мм), повышенная влагообеспеченность определяют существование лесостепного ландшафта в зоне степей. В верхней части гранитных массивов преобладают сосновые и березово-сосновые леса. В нижней части более характерны лесостепные сочетания. Из древесных пород первое место принадлежит сосне, второе - березе. Осина встречается как примесь к сосне и березе. На гранитных низкогорьях формируются чистые сосняки, на холмогорьях развиваются сосняки со значительной долей березы. На нагорных равнинах (низкие, плоские увалы, плато) равно присутствуют леса сосновые и березовые с осиной. Позиции сосны здесь неустойчивы, она часто и продолжительно сменяется лиственными породами.

Древесная растительность испытывает хронический недостаток влаги. Насаждения подвержены сильному воздействию ветра, поэтому деревья часто имеют однобокие кроны и сильно изогнутые стволы. 

1.2 Результаты исследований
На объектах исследований увеличение радиального прироста отмечалось 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 в ГНПП «Бурабай» на контрольных секциях, а также высокие значения полноты древостоев (1,1) после проведения пяти приемов ухода сильной интенсивности изреживания, является подтверждением того, что при разработке лесохозяйственных мероприятий, направленных на повышение защитных функций и биологической устойчивости насаждений, в частности рубок ухода, в загущенных естественных сосняках 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, свидетельствуют о необходимости уточнения стандартных таблиц хода роста сосняков Казахского мелкосопочника.

Проведенный дендрохронологический анализ данных в загущенных сосняках сухих условий произрастания ГНПП «Бурабай» показал, 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.

За последние 15 лет установлено снижение влияния температуры и осадков июня на ширину годичного кольца деревьев сосны в загущенных сосновых древостоях ГНПП «Бурабай» с проведенным в них рубками ухода сильной интенсивности изреживания (35,7% по запасу). Это является основанием для утверждения положительного эффекта рубок ухода сильной интенсивности изреживания в загущенных сосняках сухих лесорастительных условиях Казахского мелкосопочника и снижения взаимосвязи радиального прироста с климатическими факторами.

В искусственных сосняках ГЛПР «Семей орманы» диаметр на момент исследований на контроле составлял 13,1 см, на пробной площади – 15,0 см. Величина среднего радиального прироста до проведения рубок сильной интенсивности на 8,6% превышала аналогичный показатель на контроле, после рубок – на 58,0%. Хотя средние показатели за все годы наблюдений на пробной площади были больше на 13,2%, чем на контроле, явно выделяется ускорение роста деревьев после проведения рубок, когда прирост увеличивался более чем в 2 раза. После проведения рубки ухода радиальные приросты на пробной площади были больше, чем на контроле за этот же период. Максимальные значения данного признака составили 1,58 мм, тогда как на контроле за период после проведения рубок ухода на пробной площади – 1,20 мм.

На примере лесных культур ГЛПР «Семей орманы» очевидно, что проведение рубок ухода необходимо и оправданно. Наглядно видно, что после уходных работ произошло значительное увеличение радиального прироста деревьев.

Общеизвестно, что кроме многочисленных почвенно-климатических факторов, на рост деревьев оказывает влияние солнечная инсоляция. В ГЛПР «Семей орманы» радиальный прирост сосны в годы максимума солнечной активности составил на пробной площади 0,77 мм, на контроле – 0,88 мм, в годы минимума солнечной активности соответственно - 0,70 и 0,68 мм. В этом случае разница по приросту между эпохой максимума и минимума составила соответственно 9,1 и 22,3%. 

По индексной оценке на максимум солнечной активности приходится 28,6% максимального прироста, 71,4% - на ветвь спада. Фазы солнечной активности при минимальном приросте более разнообразны – 30,0% приходится на максимумы, 20,0% - на ветви спада и 50% - на ветви роста. Следовательно, при максимальной солнечной активности прирост сосны наблюдается как с наибольшими, так и с наименьшими значениями. На ветвях спада наблюдается максимальный прирост сосны, а на ветвях роста деревья имеют наименьший прирост. Проведенный корреляционный анализ между показателями прироста сосны и факторами среды (средние температуры вегетационного периода и годовая), а также между числами Вольфа (солнечная активность) показал, что имеется тесная отрицательная корреляционная связь, значимая на уровне р<0,005, между средними показателями температуры и приростом (R= - 0,24 и 0,47). Связь между интенсивностью солнечного воздействия и приростом очень слабая (R=0,06).

Поскольку явного и однозначного влияния солнечной активности на прирост сосны, как это наблюдалось в ГЛПР «Семей орманы», в естественных лесах ГНПП «Бурабай» не было, рассчитали процент минимальных и максимальных значений прироста в зависимости от чисел Вольфа. При минимальных приростах 29,2% приходится на максимальные значения солнечной активности, 50,0% величин приростов наблюдается на ветви спада и 20,8% - на ветвь роста. На годы с максимальной солнечной активностью приходится 25,9% максимальных приростов, 29,6% - на ветвь роста и 44,4% - на ветвь спада. Примерно одинаковое минимальных и максимальных приростов попадает на все фазы солнечной активности, поэтому нельзя с уверенностью констатировать, что какая-либо фаза достоверно влияет на радиальный прирост сосны обыкновенной в условиях Северного Казахстана. Можно сказать, что в более молодом возрасте влияние различных природных факторов более выражено, как мы видим на примере двух разновозрастных насаждений Северного и Восточного Казахстана.

Проведенный анализ по радиальному приросту в течение всего наблюдаемого цикла выявил формулы, по которым возможен прогноз роста на любой период существования насаждения сосны обыкновенной в условиях Северного и Восточного Казахстана. По наблюдениям в течение всего периода жизни насаждения в ГНПП «Бурабай» уровень достоверности аппроксимации имеет среднее значение - R2 = 0,599. При выявлении взаимосвязи между наибольшими приростами по циклам жизни древостоев с увеличением возраста деревьев достоверность аппроксимации R2 достигает 0,891, в то время как в более молодом возрасте она изменяется от 0,365 до 0,429. В ГЛПР «Семей орманы» проведение рубок ухода значительно повлияло на ход роста насаждения. Получены уравнения аппроксимации до и после проведения рубок ухода, причем коэффициент достоверности достаточно высок – R2 = 0,8347-0,873.

1.3 Лесохозяйственные мероприятия, направленные на повышение биологической устойчивости и защитных функций сосновых боров Казахстана
1.3.1 Проведение рубок ухода в сосновых насаждениях 


Г. Ф. Морозов считал, что рубка леса и его возобновление - синонимы. В этой формуле четко отражена главная идея - необходимость сбалансированности лесопользования и лесовосстановления. Однако она не означает ни технологического, ни организационного единства этих процессов, так как лесопользование является следствием потребности в лесных ресурсах и результатом человеческого труда, тогда как восстановление лесов - естественное природное свойство лесов. Труд человека не всегда обязателен для процесса лесовосстановления и лишь в малой степени преобразует его в интересах интенсификации удовлетворения потребности в лесных ресурсах.

Понимая интенсификацию лесного хозяйства как систему мероприятий, связанных с вложением в лесной фонд труда и средств, важно учитывать экономичность и эффективность проводимых работ. Лесохозяйственные работы следует планировать и проводить в объемах, обеспечивающих расширенное воспроизводство лесных ресурсов, поддержание и усиление устойчивости лесных экосистем и выполнение многообразных полезных функций.

Рубки ухода и санитарные рубки нужно проводить по принципу необходимости, полезности и самоокупаемости, в объемах, обеспечивающих сбытом древесины, при обязательном соблюдении лесоводственных и экологических требований. Работы выполнять машинами и механизмами по технологиям, обеспечивающим максимальное сохранение лесной среды.

Рубки ухода прежде всего направлены на повышение продуктивности и биологической устойчивости насаждений. Следует учесть, что древесина, получаемая в ходе РУ, не является результатом их проведения. 

В лесах ООПТ проводятся все виды ухода за лесом, кроме заповедных зон ГНПП, заповедников, заповедных лесных участках. При необходимости (прохождение лесных пожаров, заселенность вредителями и болезнями и пр.) выполняются выборочные или сплошные санитарные рубки.

Для чистых сосновых насаждений Северного и Восточного региона Казахстана рекомендуется низовой метод рубок ухода, при котором выбираются отстающие в росте, с видимыми признаками заболеваний и повреждений вредителями, для лесов ООПТ в это число входят также деревья с искривленными стволами, с низкой декоративностью. Кроме того, убираются высокорастущие деревья, мешающие росту других перспективных деревьев. Принцип отбора лучших деревьев при проведении РУ в защитных лесах, а особенно в лесах особо охраняемых природных территорий, состоит в том, чтобы оставить для дальнейшего произрастания деревья, наиболее устойчивые к рекреационным нагрузкам.

В смешанных насаждениях возможно применение верхового метода, который заключается в выборке крупных деревьев, мешающих росту лучших деревьев. 

Рубки ухода в естественных лесах планируются по нескольким вариантам:

- равномерное изреживание деревьев по всему участку;

- изреживание куртинами;

- изреживание полосами.

Изреживание куртинами проводится в насаждениях, расположенных группами (куртинами). Полосной способ применяется в смешанных насаждениях, когда второстепенная порода, чаще всего лиственная, находится в первом ярусе.

Рубки ухода в лесных культурах. В чистых сплошных лесных культурах сосны обыкновенной проводится линейно-селективные рубки ухода. Сначала вырубается каждый 4-5-й ряд, затем в рядах выполняется рубка деревьев по низовому способу.

При рубках ухода в кулисных культурах вырубаются отмирающие, отстающие в росте, больные растения. Изреживание проводится равномерно, без образования «окон», в опушечных рядах уборка растений минимальна. При высокой приживаемости растений на участке осветление проводится более интенсивно, чем на участках с более низкой приживаемостью. 

При прореживании выбирают и оставляют лучшие деревья, при этом их размещение должно быть равномерным. 

В чистых хвойных культурах осветления не проводятся, прочистки делают в возрасте 11-20 лет с интенсивностью 15-25%, прореживания начинают во втором классе возраста с интенсивностью 20-30%, проходные – в третьем классе возраста с интенсивностью 20-30%. Проходные рубки проводятся только в высокополнотных чистых сосновых насаждениях. В тех насаждениях, где запрещены рубки главного пользования, при проведении последующих приемов проходных рубок убирают деревья, мешающие росту подроста сосны. Для повышения продуктивности сосняков искусственного происхождения желательно одновременно с прореживанием и проходной рубкой вносить азотные удобрения до середины периода вегетации в количестве 90-100 кг/га.

Рубки ухода в естественных насаждениях. В зависимости от условий местопроизрастания и типа леса возраст деревьев, в котором проводятся РУ, их интенсивность и вид различны. 

Для сухих условий ленточных боров (ГЛПР «Семей орманы») и Северного Казахстана можно рекомендовать проведение прочисток в возрасте 15-20 лет с интенсивностью ухода до 25-40% по числу стволов.

Проходные рубки могут выполняться в возрасте до 60 лет с интенсивностью 30-50% по числу стволов. 

Проходные рубки проводятся до 80-летнего возраста с интенсивностью до 35% по числу стволов.

Следует отметить, что рубки следует начинать при полноте не менее 0,7 при прочистках, не менее 0,8 – при прореживании и 0,9 – при проходных рубках. После проведения рубок полнота насаждений должна снизиться соответственно на 0,1.

Для сосняков ГНПП «Бурабай», расположенных на нижних частях склонов, рекомендуется начинать прочистки раньше, по достижению насаждений возраста 11-20 лет с интенсивностью ухода 25-30% по числу стволов. Дальнейшие виды рубок проводятся в том же возрасте и интенсивностью, как и в ГЛПР «Семей орманы».

Повторяемость рубок ухода составляет 10-15 лет. При более частой повторяемости рубок ухода интенсивность их должна быть меньше.

Окончание рубок ухода приходится на возраст насаждений за 10-15 лет до проведения лесовосстановительных рубок.

Следует отметить, что в насаждениях с оптимальной полнотой проведение рубок ухода нецелесообразно, их назначают только в загущенных древостоях.

В лесах защитной категории могут проводиться выборочные санитарные рубки, причем необходимо отбирать в рубку деревья, с недавними повреждениями вредителями или болезнями (свежезаселенные). Сплошные санитарные рубки должны назначаться обоснованно, чтобы не увеличивать площади редкостойных лесов. Такие рубки проводятся в лесах, утративших биологическую устойчивость вследствие повреждения вредителями и болезными, а также после прохождения лесных пожаров.

Выбор технологии проведения рубок ухода должен быть обоснован на основе состояния конкретного насаждения, не влиять на средообразующие факторы и быть безопасной для лесорубов. 

1.3.2 Содействие естественному возобновлению в сосновых лесах
Одной из важных мер по сохранению лесов без смены пород и сохранению генофонда защитной категории лесов Казахстана является содействие естественному возобновлению. Во многих древостоях наблюдается очень мало подроста, особенно в сухих условиях местопроизрастания. Трелевка срубленных деревьев при проведении рубок ухода способствует минерализации почвы и прорастанию семян, а следовательно, появлению подроста. Но это происходит не всегда, поэтому одной из систем лесоводственных мероприятий для повышения продуктивности и устойчивости лесов необходимо проводить содействие естественному подросту:

- сохранение и уход за подростом сосны обыкновенной после проведения рубок ухода;

 - минерализация почвы;

- оставление обсеменителей после сплошных санитарных рубок;

- огораживание вырубок особо ценных в селекционном и генетическом плане сосняков с имеющимися обсеменителями и появившимся подростом.

Сохранение и уход за подростом. С целью сохранения подроста на местах проведения рубок ухода, особенно проходных рубок, перед началом работ на участке размечают пасеки и волоки с тем условием, чтобы не повредить имеющийся подрост сосны. Для этого применяют различные способы выполнения лесосечных работ: узколесосечные пасеки, рубка на подкладочное дерево и др. Кроме того, хорошие результаты по сохранению подроста дает рубка деревьев в зимний период. Трелюют деревья только по заранее намеченным волокам, причем располагают волоки на достаточно большом расстоянии. Порубочные остатки и хворост складывают в кучи не ближе, чем за 4-5 м от подроста и зимой сжигают. 

Особо отмечают куртины подроста более 0,1 га и редины с естественным возобновлением более 3000 шт/га. Если подрост расположен на участке равномерно и его количество более 3000 шт/га, отмечают и проводят мероприятия по его сохранению. Вследствие сохранения максимального количества естественного подроста сокращается срок выращивания древостоев и не требуется проведения лесокультурных мероприятий.

Уход за сосновым подростом на вырубках заключается в удалении возобновившихся лиственных пород, причем их удаляют вокруг куртин молодых деревьев хвойных пород. Если подрост сосны обыкновенной на вырубке распределен равномерно и его число достигает более 5000 шт/га, то вырубку нежелательных лиственных пород проводят коридорным способом. Ширина коридора 2 м, а расстояние между ними зависит от числа подроста. При числе подроста сосны от 5 до 10 тыс. шт/га ширина между коридорами составляет 2 м, более 10 тыс. шт/га – 4 м. В коридорах убирают лиственные породы и сорные растения. 

Минерализация почвы. Подразделяется на механическую, химическую и термическую обработку почвы. Для минерализации почвы механическим способом можно выполнять бульдозерные площадки или плужные борозды различной ширины. Для создания плужных борозд плугом с отвалом проходят по площади один-два раза, для бульдозерных площадок собирают подстилку ковшом бульдозера. Длина плужных борозд произвольная, насколько позволяет расположение деревьев на местности, ширина составляет от 0,70 до 1,5 м в зависимости от ширины плуга. Размеры бульдозерных площадок произвольные, ширина их зависит от ширины ковша бульдозера, длина – в зависимости от расположения деревьев. Содействие естественному возобновлению проводится в «окнах»

Согласно ранее проведенным исследованиям, выполнение бульдозерных площадок более рационально, т.к. они не так быстро затягиваются травой, как плужные борозды. Кроме того, площадки имеют большую минерализованную площадь, на которую попадают семена.

Мероприятия по содействию естественному возобновлению проводятся накануне года обильного плодоношения, в конце лета или осенью. В случае необходимости (при недостаточном плодоношении) на минерализованные площадки подсеиваются семена сосны обыкновенной.

Глубина бульдозерной площадки должна быть такой, чтобы снять только мертвый покров (подстилку) и не повредить корни растущих деревьев. Расположение площадки должно быть направлено по преобладающему направлению ветра, чтобы семена не разлетались, а скапливались на минерализованной почве.

Химическая минерализация почвы заключается в обработке сорных растений гербицидами. Следует отметить, что после данной обработки необходимо провести рыхление почвы.

Термическая (огневая) минерализация почвы проводится только на сплошных вырубках.

Оставление обсеменителей после сплошных санитарных рубок. Важной задачей при проведении любых видов рубок, особенно сплошных санитарных, является оставление обсеменителей. Зачастую на горельниках высаживают лесные культуры, выращенные из семян низкой селекционной категории. Поэтому наличие наиболее хороших по фенологическим признакам обсеменителей на вырубке необходимо. Их число должно составлять не менее 15 шт/га, семенных групп – не менее 5-10 шт/га. По возможности оставляют семенные куртины площадью 0,1-0,5 га.

На старых задернелых вырубках создаются дополнительные меры по содействию появлению подроста – минерализация почвы.

1.3.3 Выбор лесохозяйственных мероприятий в зависимости от величины солнечной активности

Общеизвестно, что на величину, скорость роста деревьев и состояние насаждений влияют природно-климатические факторы, в том числе солнечная активность. Для определения черт единства в приросте в естественных и искусственных насаждениях, произрастающих в различных условиях, был проведен анализ совпадения индексов прироста больше и меньше нормы (100%), а также по критерию жесткости (больше 110 и меньше 90%). 

Из таблицы 1 видно, что наибольшее количество лет, характеризующееся индексами прироста как более 100%, так и менее 100%, для всех исследуемых насаждений наблюдалось на ветви спада СА. 

Таблица 1 – Количество лет (%) с максимальными и минимальными индексами приростов

	Наименование
	Количество лет с максимальными  индексами приростов (больше 100%)
	Количество лет с минимальными индексами приростов (меньше 100%)

	
	СК
	СЕ
	БЕ
	БК
	СК
	СЕ
	БЕ
	БК

	рост
	5
	14,29
	28,57
	12,50
	30
	33,33
	19,23
	27,59

	спад
	55
	57,14
	35,71
	45,83
	30
	35,90
	42,31
	37,93

	макс
	30
	20,00
	21,43
	29,17
	30
	21,79
	32,69
	27,59

	мин
	10
	8,57
	14,29
	12,50
	10
	8,97
	5,77
	6,90

	
	Количество лет с максимальными  индексами приростов (больше 110%)
	Количество лет с максимальными  индексами приростов (меньше 90%)

	
	СК
	СЕ
	БЕ
	БК
	СК
	СЕ
	БЕ
	БК

	рост
	0
	16,67
	23,08
	18,18
	29,41
	30,91
	25,81
	35,00

	спад
	62,5
	57,41
	30,77
	63,64
	23,53
	34,55
	35,48
	30,00

	макс
	25
	18,52
	26,92
	18,18
	35,29
	21,82
	32,26
	35,00

	мин
	12,5
	7,41
	19,23
	0,00
	11,76
	12,73
	6,45
	0,00


Примечание: СК – лесные культуры ГЛПР «Семей орманы», СЕ – естественные насаждения ГЛПР «Семей орманы», БЕ- естественные насаждения ГНПП «Бурабай», БК – лесные культуры ГНПП «Бурабай»

Причем, лет с максимальными индексами приростов на ветви спада было от 35,71 до 57,14%, а с минимальными – от 30,0 до 42,31%. Годы с минимальными индексами прироста встречаются чаще (50,0-54,7%), чем с максимальными приростами (44,7-50,0%). Колебания индексных значений в насаждениях ГЛПР «Семей орманы» более разнообразно по сравнению с приростом сосны в ГНПП «Бурабай».

В настоящее время нет проблемы в определении солнечной активности по годам не только прошедшим, но и будущим. Поэтому судя по прогнозу СА можно выбирать благоприятное время для повышения биологической устойчивости лесов. Из таблицы 1 видно, что наибольшие значения прироста сосны обыкновенной наблюдались в момент спада солнечной активности, следовательно, на это время можно планировать проведение лесохозяйственных мероприятий – посадку лесных культур, выполнение рубок ухода и многие другие работы. В период ухудшения состояния и роста сосны обыкновенной выполняют лесохозяйственные работы, направленные на повышение устойчивости деревьев – внесение ростовых веществ в лесных культурах, профилактических защитных и охранных мероприятий в естественных и искусственных насаждениях.

Для оптимального и рационального выбора тех или иных мер и предотвращения негативных факторов антропогенного и техногенного воздействия, существует возможность выполнения прогнозных моделей прироста сосны обыкновенной (таблица 2). 
Таблица 2 – Прогнозная модель на основе уравнений аппроксимации и ее достоверность радиального прироста сосны обыкновенной в различные периоды солнечной активности

	Происхождение и местонахождение насаждения
	Эпохи солнечной активности

	
	максимум
	минимум
	ветвь роста
	ветвь спада

	Естественные насаждения ГНПП «Бурабай»
	у=0,0001х2-0,5153х+515,7

R2=0,5457
	у=9Е-05х2-0,3759х+376,23

R2=0,4805
	у=0,0004х2-14596х+1446,4

R2=0,6078
	у=1Е-05х2-0,0571х+61,93

R2=0,4687

	Лесные культуры ГНПП «Бурабай»
	у=0,0002х2-0,8725х+876,21

R2=0,9067
	у=0,0002х2-0,8628х+866,57

R2=0,8498
	у=0,0004х2-1,5537х+1553,3

R2=0,9014
	у=0,0002х2-0,6155х+619,38

R2=0,8776

	Естественные насаждения ГЛПР «Семей орманы»
	у=9Е-05х3-0,5454х2+1084,3х-718577

R2=0,927
	у=2Е-05х3-0,1006х2+191,55х-121577

R2=0,6397
	у=0,0002х2-0,7572х+753

R2=0,5061
	у=0,0002х2-0,7934х+788,56

R2=0,5111

	Лесные культуры ГЛПР «Семей орманы»
	у=0,0015х2-5,9364х+6061,2

R2=0,9484
	у=0,0112х2-44,796х+44957

R2=1,0
	у=0,0124х2-49,669х+49795

R2=0,9926
	у=0,0031х2-12,414х+12526

R2=0,7944


С помощью данных моделей на основе ретроспективных сведений по ежегодному радиальному приросту составляются формулы, по которым делается долгосрочный и краткосрочный прогноз. Мы рассчитали прогнозные модели для условий ленточных боров Прииртышья и сосняков Казахского мелкосопочника (таблица 2), с помощью которых имеется возможность рассчитать величину прироста, осредненного трехлетней скользящей на любой период жизни насаждения. Причем данные расчеты можно выполнять в любой период солнечной активности. Их можно использовать для прогноза роста сосновых насаждений в аналогичных почвенно-климатических условиях.
В таблице 3 приведены прогнозные формулы радиального прироста для естественных и искусственных сосняков после проведения рубок ухода.

Таблица 3 – Прогнозная модель роста естественных и искусственных сосняков в Северном и Восточном Казахстане

	Местонахождение участка
	Прием рубки

	
	1
	2
	3
	4

	ГНПП «Бурабай», естественные леса
	у=0,012х-22,47

R2 =0,4209
	у=0,0296х-57,196

R2 = 0,9221
	у=-0,0315х +62,489

R2 = 0,5421
	у=0,0116х-22,233

R2 = 0,3649



	ГЛПР «Семей орманы», лесные культуры
	у=-0,003х2

+11,78х-11561

R2 = 0,8347
	у=0,144х-288,76

R2 = 0,8728
	
	


На нашем примере, имея данные дендрохронологического анализа в других регионах Казахстана, можно получить прогнозную модель путем нахождения аппроксимации полученной величины радиального прироста.
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TOO «KasHHUHITIX / Paxumxanos A H./

NOANMHCL(1) 3anBUTE; glfuxcs) aBTopom(aMu), (MpuU NOAMMCAHMH OT HMEHH IOPHUIHYECKOTO
JIUA NOANHCH PYKOB 5





[image: image41.jpg]D®OPMYJIA U3OBPETEHUSI

Crnoco®  ONEHKHM  COCTOSIHMSI ~ COCHOBBIX  HAC&KIEHHU  MeTOojaMH
JIEH/IPOXPOHOJIOT UM, BKJIIOYAIOUIUI [OIyUYeHHe MPOrHO3HBIX MOJeseil OBICTPOTEI
pocTa Mo JMaMeTpy COCHBI OOBIKHOBEHHOW B CYXHX YCIOBHSIX MPOH3PACTAHMUS,
OTJIMYAETCS] TEM, YTO IOJACTABISSl B IOJy4YEHHbIE IPOTHO3HBIE (HOPMYIHI B
3aBHCUMOCTH  OT TEKYLIEro IepHOAa COJHEUHOH aKTHBHOCTH (MaKCHMYyM,
MHHMMYM, BETBb CIala MM BeTBb POCTA) 3HAYEHHs TEKYIIETrO paiuasbHOTO
NpUpocTa, B nporpamme Excel Ha rpaduke ¢ MoMoILbIO TOJIHHOMUHAIBHON JIHHUHI
TPEH/Ia BBIYMCIIAETCsl IPOIHO3 POCTa IEPeBbeB Ha JII0OOe YHCIIO JIET; Ha OCHOBE
MPOTHO3a BLIOMpAeTCs AanpHEHIIHe JIeCOX03siCTBeHHbIe Meporpusitis (pyOku
YyXO0/Ja, 10CaJIKa JICCHBIX KYJIBTYpP U 1p.).

ABTOpbI O fedaeeote  Yaganopa CA.
- Bube E.IT.
WM/ - Ilankparos B.K.
Mepkens K.A.

3asiBUTENb

1.0. FeHEepabLHOTO Ji
TOO «Kazaxckuiit H
JIECHOI'O X03s1iicTBa U
uM. A H. Byketixanay:\

Paxunmxanos A.H.
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Crnoco0 oeHKH cOCTOSIHUSI COCHOBBIX HACAKACHUI MeToaaMHu
JEHAPOXPOHOJIOTHH

M3o0petenne oTHOCHTCS K 06JacTH JE€CHOTO XO3iiCTBA, a MMEHHO K
JIECOBOJICTBY M MOJKET OBITh HCITOJIB30BAHO B MPOLECCE HA3ZHAYEHMS] HEOOXOMMBIX
JIECOBOJICTBEHHBIX MEPONPUATHI B JIECHBIX HACAKAECHHUSIX COCHBI OOBLIKHOBEHHOI.

3anaueit n300peTeHus sSIBJISIIIACE pa3paboTka Ha OCHOBE
JICHJPOXPOHOJIOTHYECKUX  MCCIIENOBAHUM TIPOTHO3HBIX MOJIENell pocTa COCHEI
OOBIKHOBEHHOI1, Tpom3pacTaromell B Cyxux yclosusx B Bocrounom ([JITIP
«Cewmett opmanbi») 1 Ceseprom (I'HITIT «Bypabait») Kazaxcrane.

[To POrHO3HBLIM MOJISIM AJISL YCIOBH JIEHTOUHBIX 6OPOB [IpHUPTHILIBA 1
COCHSIKOB  Ka3axckoro MenKOCOMOYHMKA HMMEETCs BO3MOKHOCTH PAcCUMTaTh
BEJIMYMHY MPUPOCTA, OCPEJIHEHHOTO TPEXJIeTHEeH CKOJb3sillel Ha JIto0oi nepros
JKU3HKM HacaxieHus. [lpuyem naHHBIE pacyeThl MOKHO BBIIONHATH B 00O
MEPHOJI CONHEYHOH akTUBHOCTH. MX MOKHO HCIIOI530BaTh Ul MPOrHO3a pocTa
COCHOBBIX HACQKACHHUH B aHAJIOTMYHBIX OUBEHHO-KIMMATHYECKUX YCITOBUAX.

TexuuueckumM — pesysbTaToOM  SBISIETCS  BO3MOKHOCTH  HA3HAYCHMSI
JIGCOXO3SMCTBEHHBIX MEPOTIPUATHI B 3aBUCUMOCTH OT OBICTPOTHI PaAHANLHOIO
IIPUPOCTa JICPEBBEB ¢ YUETOM BIHSHUS CONHEYHOH akTuBHOCTH. Cr10co0 1M03BOJIUT
COKpAaTHTb 3aTpaThbl Ha NPOBEJAEHME YXOJHBIX paboT B eCTeCTBEHHBIX U
MCKYCCTBEHHBIX ~HACQK/CHHAX, CO3JAHHE M COAEPIKAHHE JIECHBIX KyJIBTYp,
YBEJIMYUTE [PHIKUBAEMOCTH M COXPAHHOCTH HCKYCCTBEHHBIX HACaKIeHWH U
YIYUIIATE UX COCTOSIHUE U J0JITOBEYHOCTb.

ABTOPEI O, Viez frr e or O Kabanosa C.A.

W— Bube E.IT.

9 [Tankparos B.K.

W Mepxkeib K.A.

3asiBUTElIb Paxumxanos A.H.
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Диаграмма2
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		1993		1993		1993		1993
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		1996		1996		1996		1996

		1997		1997		1997		1997
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		1999		1999		1999		1999

		2000		2000		2000		2000

		2001		2001		2001		2001

		2002		2002		2002		2002

		2003		2003		2003		2003

		2004		2004		2004		2004

		2005		2005		2005		2005

		2006		2006		2006		2006

		2007		2007		2007		2007

		2008		2008		2008		2008

		2009		2009		2009		2009

		2010		2010		2010		2010

		2011		2011		2011		2011

		2012		2012		2012		2012

		2013		2013		2013		2013



Май

Июнь

Июль

Лимитирующее значение коэффициента корреляции

Годы

Коэффициент корреляции

-0.204

-0.513

-0.421

-0.22

-0.228

-0.508

-0.434

-0.22

-0.214

-0.502

-0.427

-0.22

-0.21

-0.493

-0.426

-0.22

-0.232

-0.529

-0.378

-0.22

-0.243

-0.516

-0.381

-0.22

-0.268

-0.535

-0.293

-0.22

-0.216

-0.545

-0.287

-0.22

-0.219

-0.524

-0.27

-0.22

-0.264

-0.537

-0.254

-0.22

-0.269

-0.52

-0.257

-0.22

-0.268

-0.509

-0.254

-0.22

-0.247

-0.499

-0.253

-0.22

-0.298

-0.5

-0.28

-0.22

-0.333

-0.466

-0.281

-0.22

-0.332

-0.469

-0.279

-0.22

-0.328

-0.487

-0.289

-0.22

-0.306

-0.46

-0.325

-0.22

-0.343

-0.497

-0.361

-0.22

-0.327

-0.459

-0.357

-0.22

-0.402

-0.438

-0.344

-0.22

-0.415

-0.416

-0.357

-0.22

-0.408

-0.408

-0.338

-0.22

-0.419

-0.403

-0.347

-0.22

-0.421

-0.376

-0.321

-0.22

-0.409

-0.4

-0.363

-0.22

-0.42

-0.377

-0.378

-0.22

-0.405

-0.367

-0.382

-0.22

-0.422

-0.363

-0.39

-0.22

-0.395

-0.367

-0.345

-0.22

-0.396

-0.358

-0.334

-0.22

-0.45

-0.377

-0.337

-0.22

-0.41

-0.348

-0.337

-0.22

-0.407

-0.341

-0.345

-0.22

-0.322

-0.36

-0.317

-0.22

-0.315

-0.365

-0.307

-0.22

-0.32

-0.37

-0.312

-0.22

-0.3

-0.369

-0.286

-0.22

-0.312

-0.384

-0.272

-0.22

-0.315

-0.397

-0.293

-0.22

-0.335

-0.393

-0.3

-0.22
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Июль

Лимитирующее значение коэффициента корреляции

Годы

Коэффициент корреляции

-0.204

-0.513

-0.421

-0.22

-0.228

-0.508

-0.434

-0.22

-0.214

-0.502

-0.427
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-0.21
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-0.22
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-0.306

-0.46
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-0.384
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m_corr

		=========================================================

		Bootstrap Correlation values for :Moving Intervals

		=========================================================

		Input Files :

		Tree-Index:D:\2018\КазНИИЛХ\Настя\climate data\MTK7.prn

		Temperature:D:\2018\КазНИИЛХ\Настя\climate data\kok-tau1.txt

		------------------------------------------------------------------

		Common interval in all files:

		Begin year:1927

		End year:2015

		The window starts with May of previous year

		and ends with September of current year.

		Baselength:50

		Significance Test : 95% Percentile Range

		------------------------------------------------------------------

				Май		Июнь		Июль		Лимитирующее значение коэффициента корреляции

		1973		-0.204		-0.513		-0.42		-0.22

		1974		-0.228		-0.508		-0.43		-0.22

		1975		-0.214		-0.502		-0.43		-0.22

		1976		-0.21		-0.493		-0.43		-0.22

		1977		-0.232		-0.529		-0.38		-0.22

		1978		-0.243		-0.516		-0.38		-0.22

		1979		-0.268		-0.535		-0.29		-0.22

		1980		-0.216		-0.545		-0.29		-0.22

		1981		-0.219		-0.524		-0.27		-0.22

		1982		-0.264		-0.537		-0.25		-0.22

		1983		-0.269		-0.52		-0.26		-0.22

		1984		-0.268		-0.509		-0.25		-0.22

		1985		-0.247		-0.499		-0.25		-0.22

		1986		-0.298		-0.5		-0.28		-0.22

		1987		-0.333		-0.466		-0.28		-0.22

		1988		-0.332		-0.469		-0.28		-0.22

		1989		-0.328		-0.487		-0.29		-0.22

		1990		-0.306		-0.46		-0.33		-0.22

		1991		-0.343		-0.497		-0.36		-0.22

		1992		-0.327		-0.459		-0.36		-0.22

		1993		-0.402		-0.438		-0.34		-0.22

		1994		-0.415		-0.416		-0.36		-0.22

		1995		-0.408		-0.408		-0.34		-0.22

		1996		-0.419		-0.403		-0.35		-0.22

		1997		-0.421		-0.376		-0.32		-0.22

		1998		-0.409		-0.4		-0.36		-0.22

		1999		-0.42		-0.377		-0.38		-0.22

		2000		-0.405		-0.367		-0.38		-0.22

		2001		-0.422		-0.363		-0.39		-0.22

		2002		-0.395		-0.367		-0.35		-0.22

		2003		-0.396		-0.358		-0.33		-0.22

		2004		-0.45		-0.377		-0.34		-0.22

		2005		-0.41		-0.348		-0.34		-0.22

		2006		-0.407		-0.341		-0.35		-0.22

		2007		-0.322		-0.36		-0.32		-0.22

		2008		-0.315		-0.365		-0.31		-0.22

		2009		-0.32		-0.37		-0.31		-0.22

		2010		-0.3		-0.369		-0.29		-0.22

		2011		-0.312		-0.384		-0.27		-0.22

		2012		-0.315		-0.397		-0.29		-0.22

		2013		-0.335		-0.393		-0.30		-0.22
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Диаграмма1

		1925		1925		1.315

		1926		1926		1.282

		1927		1927		1.249

		1928		1928		1.216

		1929		1929		1.184

		1930		1930		1.152

		1931		1931		1.12

		1932		1932		1.09

		1933		1933		1.06

		1934		1934		1.031

		1935		1935		1.003

		1936		1936		0.976

		1937		1937		0.95

		1938		1938		0.925

		1939		1939		0.901

		1940		1940		0.878

		1941		1941		0.856

		1942		1942		0.834

		1943		1943		0.814

		1944		1944		0.794

		1945		1945		0.775

		1946		1946		0.757

		1947		1947		0.74

		1948		1948		0.724

		1949		1949		0.708

		1950		1950		0.693

		1951		1951		0.68

		1952		1952		0.667

		1953		1953		0.655

		1954		1954		0.644

		1955		1955		0.634

		1956		1956		0.625

		1957		1957		0.616

		1958		1958		0.608

		1959		1959		0.601

		1960		1960		0.595

		1961		1961		0.589

		1962		1962		0.583

		1963		1963		0.579

		1964		1964		0.574

		1965		1965		0.571

		1966		1966		0.567

		1967		1967		0.564

		1968		1968		0.562

		1969		1969		0.56

		1970		1970		0.558

		1971		1971		0.556

		1972		1972		0.554

		1973		1973		0.552

		1974		1974		0.55

		1975		1975		0.548

		1976		1976		0.546

		1977		1977		0.544

		1978		1978		0.542

		1979		1979		0.54

		1980		1980		0.537

		1981		1981		0.535

		1982		1982		0.532

		1983		1983		0.53

		1984		1984		0.527

		1985		1985		0.524

		1986		1986		0.521

		1987		1987		0.519

		1988		1988		0.516

		1989		1989		0.513

		1990		1990		0.51

		1991		1991		0.508

		1992		1992		0.505

		1993		1993		0.503

		1994		1994		0.5

		1995		1995		0.497

		1996		1996		0.494

		1997		1997		0.492

		1998		1998		0.489

		1999		1999		0.487

		2000		2000		0.484

		2001		2001		0.481

		2002		2002		0.479

		2003		2003		0.477

		2004		2004		0.474

		2005		2005		0.472

		2006		2006		0.469

		2007		2007		0.467

		2008		2008		0.464

		2009		2009		0.462

		2010		2010		0.459

		2011		2011		0.457

		2012		2012		0.455

		2013		2013		0.452

		2014		2014		0.45

		2015		2015		0.448

		2016		2016		0.446

		2017		2017		0.443

		2018		2018		0.441

						0.439



секиця 7-5

секция К-5 (контроль)

региональная кривая

Голы

Индексы радиального прироста

0.977

1.92

0.891

1.568

0.821

1.29

0.83

1.04

0.774

0.928

0.846

0.891

0.791

0.878

0.88

0.776

0.735

0.936

0.842

0.748

0.735

0.862

0.796

0.799

0.758

0.786

0.794

0.791

0.829

0.861

0.793

0.918

0.76

0.937

0.771

0.914

0.789

0.931

0.76

0.932

0.772

0.864

0.77

0.75

0.739

0.72

0.756

0.665

0.775

0.576

0.774

0.525

0.727

0.535

0.68

0.516

0.687

0.548

0.625

0.551

0.579

0.6

0.627

0.65

0.608

0.635

0.615

0.695

0.615

0.671

0.665

0.645

0.6

0.608

0.591

0.546

0.572

0.475

0.566

0.449

0.595

0.452

0.583

0.504

0.612

0.512

0.639

0.564

0.637

0.564

0.606

0.64

0.631

0.664

0.61

0.612

0.549

0.643

0.596

0.687

0.589

0.617

0.566

0.656

0.585

0.638

0.537

0.612

0.512

0.636

0.518

0.525

0.538

0.548

0.573

0.483

0.492

0.483

0.554

0.486

0.591

0.458

0.577

0.445

0.497

0.486

0.553

0.475

0.513

0.507

0.48

0.534

0.478

0.525

0.512

0.545

0.471

0.544

0.508

0.537
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Лист1

				секиця 7-5		секция К-5 (контроль)		секиця 7-5		секиця 7-5								BA		bak

				rcs		rcs		sig		crv		raw		res		sig		региональная кривая		crv

		1920

		1921

		1922

		1923

		1924		1.198		1.847		0.689		0.922		1.76		1.676		0.638		1.315		1.315

		1925		0.977		1.92		0.534		0.912		1.595		1.568		0.836		1.282		1.282

		1926		0.891		1.568		0.394		0.902		2.91		2.251		0.789		1.249		1.249

		1927		0.821		1.29		0.411		0.892		1.265		0.616		0.644		1.216		1.216

		1928		0.83		1.04		0.383		0.882		1.594		1.348		0.544		1.184		1.184

		1929		0.774		0.928		0.316		0.873		0.783		0.585		0.427		1.152		1.152

		1930		0.846		0.891		0.339		0.863		1.159		1.128		0.417		1.12		1.12

		1931		0.791		0.878		0.362		0.854		0.543		0.618		0.354		1.09		1.09

		1932		0.88		0.776		0.356		0.845		0.92		1.068		0.326		1.06		1.06

		1933		0.735		0.936		0.313		0.836		0.91		1.125		0.35		1.031		1.031

		1934		0.842		0.748		0.252		0.827		0.976		1.147		0.346		1.003		1.003

		1935		0.735		0.862		0.262		0.818		0.619		0.73		0.317		0.976		0.976

		1936		0.796		0.799		0.277		0.81		0.825		1.007		0.28		0.95		0.95

		1937		0.758		0.786		0.247		0.801		0.54		0.672		0.405		0.925		0.925

		1938		0.794		0.791		0.248		0.793		0.831		1.069		0.337		0.901		0.901

		1939		0.829		0.861		0.236		0.785		0.645		0.823		0.443		0.878		0.878

		1940		0.793		0.918		0.255		0.777		0.764		0.958		0.435		0.856		0.856

		1941		0.76		0.937		0.222		0.769		0.841		1.02		0.34		0.834		0.834

		1942		0.771		0.914		0.283		0.761		0.871		1.055		0.229		0.814		0.814

		1943		0.789		0.931		0.324		0.753		0.822		0.998		0.281		0.794		0.794

		1944		0.76		0.932		0.273		0.746		1.118		1.252		0.33		0.775		0.775

		1945		0.772		0.864		0.271		0.738		0.891		1.011		0.29		0.757		0.757

		1946		0.77		0.75		0.328		0.73		1.028		1.17		0.244		0.74		0.74

		1947		0.739		0.72		0.261		0.723		0.865		0.998		0.276		0.724		0.724

		1948		0.756		0.665		0.306		0.715		0.77		0.89		0.289		0.708		0.708

		1949		0.775		0.576		0.279		0.708		0.95		1.21		0.278		0.693		0.693

		1950		0.774		0.525		0.303		0.7		1.037		1.234		0.231		0.68		0.68

		1951		0.727		0.535		0.297		0.693		0.728		0.739		0.238		0.667		0.667

		1952		0.68		0.516		0.379		0.686		0.578		0.696		0.218		0.655		0.655

		1953		0.687		0.548		0.35		0.679		0.608		0.863		0.247		0.644		0.644

		1954		0.625		0.551		0.268		0.672		0.57		0.824		0.244		0.634		0.634

		1955		0.579		0.6		0.155		0.665		0.585		0.844		0.24		0.625		0.625

		1956		0.627		0.65		0.221		0.659		0.842		1.216		0.253		0.616		0.616

		1957		0.608		0.635		0.239		0.652		0.61		0.816		0.252		0.608		0.608

		1958		0.615		0.695		0.176		0.646		0.826		1.123		0.279		0.601		0.601

		1959		0.615		0.671		0.207		0.64		0.763		1.039		0.231		0.595		0.595

		1960		0.665		0.645		0.229		0.635		0.832		1.146		0.281		0.589		0.589

		1961		0.6		0.608		0.202		0.629		0.936		1.236		0.268		0.583		0.583

		1962		0.591		0.546		0.186		0.624		0.733		0.945		0.261		0.579		0.579

		1963		0.572		0.475		0.164		0.619		0.619		0.893		0.229		0.574		0.574

		1964		0.566		0.449		0.17		0.614		0.551		0.838		0.213		0.571		0.571

		1965		0.595		0.452		0.217		0.609		0.539		0.822		0.175		0.567		0.567

		1966		0.583		0.504		0.196		0.605		0.621		0.98		0.204		0.564		0.564

		1967		0.612		0.512		0.244		0.601		0.375		0.603		0.19		0.562		0.562

		1968		0.639		0.564		0.246		0.597		0.443		0.789		0.195		0.56		0.56

		1969		0.637		0.564		0.271		0.593		0.574		1.002		0.215		0.558		0.558

		1970		0.606		0.64		0.264		0.589		0.573		0.944		0.229		0.556		0.556

		1971		0.631		0.664		0.198		0.585		0.756		1.226		0.183		0.554		0.554

		1972		0.61		0.612		0.176		0.582		0.56		0.816		0.219		0.552		0.552

		1973		0.549		0.643		0.182		0.578		0.714		1.125		0.167		0.55		0.55

		1974		0.596		0.687		0.203		0.575		0.628		0.979		0.235		0.548		0.548

		1975		0.589		0.617		0.185		0.572		0.615		0.967		0.227		0.546		0.546

		1976		0.566		0.656		0.197		0.569		0.69		1.092		0.187		0.544		0.544

		1977		0.585		0.638		0.222		0.566		0.419		0.654		0.236		0.542		0.542

		1978		0.537		0.612		0.197		0.563		0.731		1.237		0.195		0.54		0.54

		1979		0.512		0.636		0.183		0.56		0.798		1.34		0.228		0.537		0.537

		1980		0.518		0.525		0.203		0.558		0.733		1.118		0.184		0.535		0.535

		1981		0.538		0.548		0.176		0.555		0.838		1.268		0.18		0.532		0.532

		1982		0.573		0.483		0.193		0.553		0.545		0.792		0.204		0.53		0.53

		1983		0.492		0.483		0.222		0.551		0.499		0.8		0.173		0.527		0.527

		1984		0.554		0.486		0.258		0.549		0.461		0.835		0.143		0.524		0.524

		1985		0.591		0.458		0.234		0.547		0.584		1.057		0.169		0.521		0.521

		1986		0.577		0.445		0.284		0.545		0.623		1.103		0.142		0.519		0.519

		1987		0.497		0.486		0.224		0.543		0.364		0.61		0.176		0.516		0.516

		1988		0.553		0.475		0.224		0.541		0.56		1.075		0.168		0.513		0.513

		1989		0.513		0.507		0.148		0.539		0.495		0.918		0.176		0.51		0.51

		1990		0.48		0.534		0.148		0.538		0.486		0.873		0.175		0.508		0.508

		1991		0.478		0.525		0.209		0.536		0.309		0.577		0.165		0.505		0.505

		1992		0.512		0.545		0.151		0.535		0.489		0.981		0.207		0.503		0.503

		1993		0.471		0.544		0.156		0.533		0.49		0.958		0.176		0.5		0.5

		1994		0.508		0.537		0.195		0.531		0.678		1.251		0.195		0.497		0.497

		1995		0.601		0.521		0.317		0.529		0.944		1.663		0.191		0.494		0.494

		1996		0.572		0.506		0.241		0.528		0.636		0.954		0.191		0.492		0.492

		1997		0.549		0.448		0.262		0.526		0.602		0.893		0.17		0.489		0.489

		1998		0.568		0.46		0.267		0.524		0.526		0.909		0.166		0.487		0.487

		1999		0.513		0.392		0.279		0.521		0.646		1.147		0.167		0.484		0.484

		2000		0.535		0.413		0.232		0.519		0.595		1.048		0.176		0.481		0.481

		2001		0.513		0.396		0.241		0.516		0.375		0.636		0.186		0.479		0.479

		2002		0.545		0.48		0.206		0.514		0.381		0.757		0.218		0.477		0.477

		2003		0.554		0.511		0.226		0.511		0.466		0.96		0.221		0.474		0.474

		2004		0.524		0.542		0.189		0.507		0.344		0.707		0.179		0.472		0.472

		2005		0.542		0.527		0.249		0.504		0.509		1.057		0.147		0.469		0.469

		2006		0.568		0.547		0.278		0.5		0.561		1.119		0.181		0.467		0.467

		2007		0.591		0.535		0.2		0.496		0.737		1.39		0.234		0.464		0.464

		2008		0.548		0.517		0.306		0.492		0.666		1.108		0.205		0.462		0.462

		2009		0.611		0.47		0.27		0.488		0.708		1.198		0.199		0.459		0.459

		2010		0.578		0.396		0.267		0.483		0.588		0.996		0.192		0.457		0.457

		2011		0.451		0.383		0.159		0.478		0.643		1.136		0.167		0.455		0.455

		2012		0.467		0.369		0.122		0.473		0.406		0.711		0.147		0.452		0.452

		2013		0.386		0.357		0.097		0.468		0.542		1.08		0.153		0.45		0.45

		2014		0.38		0.354		0.191		0.463		0.46		0.932		0.168		0.448		0.448

		2015		0.28		0.446		0.023		0.458		0.403		0.807		0.25		0.446		0.446

		2016		0.36		0.438		0		0.453		0.469		0.951		0.153		0.443		0.443

		2017		0.49		0.69		0.195		0.448		0.441		0.915		0.33		0.441		0.441

		2018		0.45		0.39		0		0.443		0.605		1.245		0.42		0.439		0.439
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секиця 7-5

секция К-5 (контроль)

региональная кривая

Голы

Индексы радиального прироста



ba37-5

		



BA региональная кривая

bak crv



				num		seg		age		raw		std		res		ars		rcs yr		num		rcs		sig		crv

		1920

		1921

		1922

		1923

		1924		1		95		1		1.76		1.909		1.676		1.782		1		26		1.198		0.689		0.922

		1925		2		94.5		1.5		1.595		1.739		1.568		1.876		2		26		0.977		0.534		0.912

		1926		3		94		2		2.91		3.226		2.251		2.597		3		26		0.891		0.394		0.902

		1927		4		93.5		2.5		1.265		1.403		0.616		1.249		4		26		0.821		0.411		0.892

		1928		7		92.429		2.429		1.594		1.762		1.348		1.445		5		26		0.83		0.383		0.882

		1929		7		92.429		3.429		0.783		0.897		0.585		0.76		6		26		0.774		0.316		0.873

		1930		8		92		4		1.159		1.297		1.128		1.03		7		26		0.846		0.339		0.863

		1931		10		91.2		4.2		0.543		0.609		0.618		0.627		8		26		0.791		0.362		0.854

		1932		12		90.5		4.5		0.92		1.04		1.068		0.918		9		26		0.88		0.356		0.845

		1933		13		90.154		5.154		0.91		1.037		1.125		1.09		10		26		0.735		0.313		0.836

		1934		16		89.187		5.188		0.976		1.075		1.147		1.18		11		26		0.842		0.252		0.827

		1935		18		88.611		5.611		0.619		0.709		0.73		0.799		12		26		0.735		0.262		0.818

		1936		19		88.316		6.316		0.825		0.945		1.007		0.925		13		26		0.796		0.277		0.81

		1937		21		87.714		6.714		0.54		0.627		0.672		0.64		14		26		0.758		0.247		0.801

		1938		22		87.409		7.409		0.831		0.965		1.069		0.924		15		26		0.794		0.248		0.793

		1939		22		87.409		8.409		0.645		0.761		0.823		0.791		16		26		0.829		0.236		0.785

		1940		23		87.043		9.043		0.764		0.907		0.958		0.873		17		26		0.793		0.255		0.777

		1941		23		87.043		10.043		0.841		1.004		1.02		0.967		18		26		0.76		0.222		0.769

		1942		23		87.043		11.043		0.871		1.033		1.055		1.04		19		26		0.771		0.283		0.761

		1943		23		87.043		12.043		0.822		0.994		0.998		1.011		20		26		0.789		0.324		0.753

		1944		23		87.043		13.043		1.118		1.374		1.252		1.254		21		26		0.76		0.273		0.746

		1945		24		86.5		13.5		0.891		1.125		1.011		1.11		22		26		0.772		0.271		0.738

		1946		25		85.96		13.96		1.028		1.27		1.17		1.212		23		26		0.77		0.328		0.73

		1947		25		85.96		14.96		0.865		1.081		0.998		1.08		24		26		0.739		0.261		0.723

		1948		25		85.96		15.96		0.77		0.961		0.89		0.92		25		26		0.756		0.306		0.715

		1949		25		85.96		16.96		0.95		1.233		1.21		1.176		26		26		0.775		0.279		0.708

		1950		26		85.308		17.308		1.037		1.379		1.234		1.301		27		26		0.774		0.303		0.7

		1951		26		85.308		18.308		0.728		0.949		0.739		0.856		28		26		0.727		0.297		0.693

		1952		26		85.308		19.308		0.578		0.761		0.696		0.637		29		26		0.68		0.379		0.686

		1953		26		85.308		20.308		0.608		0.8		0.863		0.716		30		26		0.687		0.35		0.679

		1954		26		85.308		21.308		0.57		0.759		0.824		0.709		31		26		0.625		0.268		0.672

		1955		26		85.308		22.308		0.585		0.783		0.844		0.726		32		26		0.579		0.155		0.665

		1956		26		85.308		23.308		0.842		1.148		1.216		1.104		33		26		0.627		0.221		0.659

		1957		26		85.308		24.308		0.61		0.833		0.816		0.855		34		26		0.608		0.239		0.652

		1958		26		85.308		25.308		0.826		1.152		1.123		1.063		35		26		0.615		0.176		0.646

		1959		26		85.308		26.308		0.763		1.081		1.039		1.062		36		26		0.615		0.207		0.64

		1960		26		85.308		27.308		0.832		1.178		1.146		1.168		37		26		0.665		0.229		0.635

		1961		26		85.308		28.308		0.936		1.361		1.236		1.3		38		26		0.6		0.202		0.629

		1962		26		85.308		29.308		0.733		1.074		0.945		1.062		39		26		0.591		0.186		0.624

		1963		26		85.308		30.308		0.619		0.936		0.893		0.916		40		26		0.572		0.164		0.619

		1964		26		85.308		31.308		0.551		0.83		0.838		0.802		41		26		0.566		0.17		0.614

		1965		26		85.308		32.308		0.539		0.797		0.822		0.741		42		26		0.595		0.217		0.609

		1966		26		85.308		33.308		0.621		0.95		0.98		0.875		43		26		0.583		0.196		0.605

		1967		26		85.308		34.308		0.375		0.585		0.603		0.551		44		26		0.612		0.244		0.601

		1968		26		85.308		35.308		0.443		0.691		0.789		0.608		45		26		0.639		0.246		0.597

		1969		26		85.308		36.308		0.574		0.905		1.002		0.844		46		26		0.637		0.271		0.593

		1970		26		85.308		37.308		0.573		0.9		0.944		0.879		47		26		0.606		0.264		0.589

		1971		26		85.308		38.308		0.756		1.198		1.226		1.176		48		26		0.631		0.198		0.585

		1972		26		85.308		39.308		0.56		0.901		0.816		0.883		49		26		0.61		0.176		0.582

		1973		26		85.308		40.308		0.714		1.149		1.125		1.077		50		26		0.549		0.182		0.578

		1974		26		85.308		41.308		0.628		1.025		0.979		1.007		51		26		0.596		0.203		0.575

		1975		26		85.308		42.308		0.615		1.007		0.967		0.968		52		26		0.589		0.185		0.572

		1976		26		85.308		43.308		0.69		1.136		1.092		1.077		53		26		0.566		0.197		0.569

		1977		26		85.308		44.308		0.419		0.711		0.654		0.682		54		26		0.585		0.222		0.566

		1978		26		85.308		45.308		0.731		1.222		1.237		1.109		55		26		0.537		0.197		0.563

		1979		26		85.308		46.308		0.798		1.363		1.34		1.381		56		26		0.512		0.183		0.56

		1980		26		85.308		47.308		0.733		1.252		1.118		1.267		57		26		0.518		0.203		0.558

		1981		26		85.308		48.308		0.838		1.426		1.268		1.372		58		26		0.538		0.176		0.555

		1982		26		85.308		49.308		0.545		0.934		0.792		0.937		59		26		0.573		0.193		0.553

		1983		26		85.308		50.308		0.499		0.859		0.8		0.772		60		26		0.492		0.222		0.551

		1984		26		85.308		51.308		0.461		0.806		0.835		0.742		61		26		0.554		0.258		0.549

		1985		26		85.308		52.308		0.584		1.017		1.057		0.953		62		26		0.591		0.234		0.547

		1986		26		85.308		53.308		0.623		1.1		1.103		1.081		63		26		0.577		0.284		0.545

		1987		26		85.308		54.308		0.364		0.646		0.61		0.64		64		26		0.497		0.224		0.543

		1988		26		85.308		55.308		0.56		0.986		1.075		0.93		65		26		0.553		0.224		0.541

		1989		26		85.308		56.308		0.495		0.885		0.918		0.888		66		26		0.513		0.148		0.539

		1990		26		85.308		57.308		0.486		0.871		0.873		0.826		67		26		0.48		0.148		0.538

		1991		26		85.308		58.308		0.309		0.554		0.577		0.506		68		26		0.478		0.209		0.536

		1992		26		85.308		59.308		0.489		0.885		0.981		0.782		69		26		0.512		0.151		0.535

		1993		26		85.308		60.308		0.49		0.887		0.958		0.869		70		25		0.471		0.156		0.533

		1994		26		85.308		61.308		0.678		1.229		1.251		1.197		71		25		0.508		0.195		0.531

		1995		26		85.308		62.308		0.944		1.721		1.663		1.739		72		25		0.601		0.317		0.529

		1996		26		85.308		63.308		0.636		1.147		0.954		1.245		73		25		0.572		0.241		0.528

		1997		26		85.308		64.308		0.602		1.107		0.893		0.988		74		24		0.549		0.262		0.526

		1998		26		85.308		65.308		0.526		0.971		0.909		0.902		75		23		0.568		0.267		0.524

		1999		26		85.308		66.308		0.646		1.197		1.147		1.106		76		23		0.513		0.279		0.521

		2000		26		85.308		67.308		0.595		1.106		1.048		1.087		77		23		0.535		0.232		0.519

		2001		26		85.308		68.308		0.375		0.699		0.636		0.668		78		23		0.513		0.241		0.516

		2002		26		85.308		69.308		0.381		0.714		0.757		0.623		79		23		0.545		0.206		0.514

		2003		26		85.308		70.308		0.466		0.875		0.96		0.808		80		22		0.554		0.226		0.511

		2004		26		85.308		71.308		0.344		0.652		0.707		0.629		81		22		0.524		0.189		0.507

		2005		26		85.308		72.308		0.509		0.956		1.057		0.907		82		21		0.542		0.249		0.504

		2006		26		85.308		73.308		0.561		1.054		1.119		1.08		83		19		0.568		0.278		0.5

		2007		26		85.308		74.308		0.737		1.403		1.39		1.42		84		18		0.591		0.2		0.496

		2008		26		85.308		75.308		0.666		1.278		1.108		1.272		85		16		0.548		0.306		0.492

		2009		26		85.308		76.308		0.708		1.365		1.198		1.304		86		13		0.611		0.27		0.488

		2010		26		85.308		77.308		0.588		1.136		0.996		1.115		87		12		0.578		0.267		0.483

		2011		26		85.308		78.308		0.643		1.257		1.136		1.18		88		10		0.451		0.159		0.478

		2012		26		85.308		79.308		0.406		0.789		0.711		0.78		89		8		0.467		0.122		0.473

		2013		26		85.308		80.308		0.542		1.076		1.08		0.99		90		7		0.386		0.097		0.468

		2014		26		85.308		81.308		0.46		0.92		0.932		0.926		91		7		0.38		0.191		0.463

		2015		26		85.308		82.308		0.403		0.807		0.807		0.775		92		4		0.28		0.023		0.458

		2016		26		85.308		83.308		0.469		0.953		0.951		0.859		93		3		0.36		0		0.453

		2017		26		85.308		84.308		0.441		0.911		0.915		0.857		94		2		0.49		0.195		0.448

		2018		26		85.308		85.308		0.605		1.247		1.245		1.185		95		1		0.45		0		0.443
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m_corr

		=========================================================

		Bootstrap Correlation values for :Moving Intervals

		=========================================================

		Input Files :

		Tree-Index:D:\2018\КазНИИЛХ\Настя\climate data\MTK7.prn

		Temperature:D:\2018\КазНИИЛХ\Настя\climate data\kok-tau1.txt

		------------------------------------------------------------------

		Common interval in all files:

		Begin year:1927

		End year:2015

		The window starts with May of previous year

		and ends with September of current year.

		Baselength:50

		Significance Test : 95% Percentile Range

		------------------------------------------------------------------

				MAY T		JUN T		JUL T		AUG T		SEP T		OCT T		NOV T		DEC T		Jan T		Feb T		Mar T		Apr T		Май		Июнь		Июль		Aug T		Sep T		Лимитирующее значение коэффициента корреляции

		1976		-0.081		-0.091		-0.525		-0.356		-0.277		0.066		0.127		-0.035		-0.188		0.211		-0.069		0.123		-0.18		-0.347		-0.261		-0.269		-0.158		-0.22

		1977		-0.088		-0.134		-0.45		-0.374		-0.244		0.176		0.154		-0.021		-0.112		0.211		-0.089		0.034		-0.255		-0.417		-0.273		-0.199		-0.159		-0.22

		1978		-0.092		-0.083		-0.475		-0.42		-0.297		0.166		0.21		0.01		-0.073		0.223		-0.013		0.104		-0.265		-0.385		-0.29		-0.228		-0.133		-0.22

		1979		-0.106		-0.022		-0.458		-0.454		-0.252		0.149		0.227		0.017		-0.103		0.258		0.02		0.035		-0.267		-0.453		-0.267		-0.226		-0.092		-0.22

		1980		-0.118		-0.037		-0.451		-0.45		-0.228		0.161		0.231		0.017		-0.1		0.252		0.012		0.012		-0.241		-0.462		-0.264		-0.248		-0.078		-0.22

		1981		-0.088		-0.031		-0.448		-0.494		-0.205		0.178		0.258		0.038		-0.1		0.236		0.039		0.009		-0.245		-0.418		-0.232		-0.14		-0.039		-0.22

		1982		-0.064		-0.057		-0.446		-0.545		-0.221		0.15		0.232		0.006		-0.111		0.221		0.08		-0.06		-0.258		-0.436		-0.226		-0.145		-0.056		-0.22

		1983		-0.051		-0.049		-0.451		-0.551		-0.219		0.157		0.222		0.002		-0.11		0.221		0.075		-0.046		-0.262		-0.429		-0.218		-0.141		-0.074		-0.22

		1984		-0.044		-0.041		-0.443		-0.543		-0.208		0.147		0.217		-0.008		-0.116		0.225		0.088		-0.041		-0.251		-0.421		-0.223		-0.16		-0.074		-0.22

		1985		-0.032		-0.047		-0.486		-0.54		-0.222		0.141		0.235		0.042		-0.128		0.248		0.079		-0.04		-0.234		-0.422		-0.238		-0.158		-0.079		-0.22

		1986		-0.017		-0.053		-0.484		-0.528		-0.219		0.157		0.23		0.007		-0.12		0.265		0.075		-0.062		-0.243		-0.394		-0.247		-0.15		-0.061		-0.22

		1987		-0.019		-0.034		-0.481		-0.544		-0.215		0.18		0.243		0.011		-0.125		0.256		0.075		-0.066		-0.257		-0.381		-0.244		-0.164		-0.07		-0.22

		1988		-0.021		-0.041		-0.493		-0.523		-0.221		0.17		0.237		0.015		-0.124		0.252		0.075		-0.067		-0.255		-0.378		-0.238		-0.171		-0.062		-0.22

		1989		-0.016		-0.046		-0.512		-0.52		-0.222		0.171		0.234		0.02		-0.129		0.236		0.062		-0.061		-0.254		-0.39		-0.241		-0.167		-0.055		-0.22

		1990		-0.008		-0.073		-0.504		-0.531		-0.212		0.173		0.225		0.007		-0.116		0.232		0.032		-0.091		-0.254		-0.399		-0.257		-0.159		-0.053		-0.22

		1991		-0.075		-0.117		-0.474		-0.506		-0.213		0.13		0.252		0		-0.15		0.206		0.064		-0.131		-0.302		-0.424		-0.327		-0.157		-0.072		-0.22

		1992		-0.067		-0.121		-0.499		-0.493		-0.207		0.105		0.245		-0.008		-0.158		0.202		0.05		-0.143		-0.306		-0.394		-0.324		-0.157		-0.057		-0.22

		1993		-0.08		-0.173		-0.499		-0.503		-0.252		0.124		0.255		0.01		-0.114		0.211		0.068		-0.157		-0.302		-0.369		-0.311		-0.108		-0.108		-0.22

		1994		-0.105		-0.173		-0.499		-0.507		-0.249		0.128		0.273		0.017		-0.136		0.2		0.034		-0.183		-0.319		-0.358		-0.286		-0.112		-0.118		-0.22

		1995		-0.105		-0.136		-0.515		-0.514		-0.252		0.181		0.285		0.003		-0.121		0.237		0.057		-0.118		-0.312		-0.362		-0.281		-0.082		-0.113		-0.22

		1996		-0.094		-0.105		-0.503		-0.606		-0.263		0.134		0.265		0.011		-0.09		0.204		0.13		-0.059		-0.288		-0.348		-0.254		0.05		-0.089		-0.22

		1997		-0.077		-0.038		-0.501		-0.578		-0.238		0.148		0.274		0.082		-0.066		0.226		0.116		-0.061		-0.256		-0.307		-0.199		0.068		-0.06		-0.22

		1998		-0.079		0.024		-0.447		-0.576		-0.248		0.056		0.241		0.11		-0.1		0.204		0.109		-0.012		-0.276		-0.326		-0.261		-0.025		-0.048		-0.22

		1999		-0.062		0.02		-0.413		-0.538		-0.246		0.07		0.256		0.085		-0.081		0.206		0.047		-0.008		-0.284		-0.321		-0.292		0.008		-0.102		-0.22

		2000		-0.039		0.008		-0.386		-0.557		-0.222		0.094		0.261		0.118		-0.049		0.226		0.063		-0.009		-0.283		-0.297		-0.282		0.018		-0.122		-0.22

		2001		-0.038		-0.027		-0.417		-0.577		-0.21		0.079		0.251		0.112		-0.066		0.197		0.052		0.009		-0.291		-0.304		-0.251		0.014		-0.093		-0.22

		2002		0.002		-0.062		-0.398		-0.59		-0.184		0.058		0.251		0.154		-0.026		0.181		0.033		-0.066		-0.299		-0.321		-0.218		0.071		-0.021		-0.22

		2003		0.027		-0.052		-0.368		-0.575		-0.178		0.042		0.21		0.174		-0.028		0.184		0.04		-0.04		-0.289		-0.338		-0.194		0.011		-0.019		-0.22

		2004		0.015		-0.054		-0.33		-0.599		-0.194		0.024		0.201		0.134		-0.061		0.135		0.017		-0.052		-0.35		-0.372		-0.198		0.01		-0.052		-0.22

		2005		0.04		-0.047		-0.306		-0.583		-0.164		0.048		0.234		0.113		-0.052		0.084		0.032		-0.067		-0.304		-0.335		-0.213		0		-0.062		-0.22

		2006		0.035		-0.064		-0.303		-0.578		-0.148		0.049		0.234		0.121		-0.048		0.089		0.038		-0.06		-0.301		-0.328		-0.198		0.013		-0.038		-0.22

		2007		0.03		-0.003		-0.321		-0.575		-0.115		0.055		0.225		0.187		0.052		0.103		0.044		-0.009		-0.241		-0.339		-0.179		0.049		0.009		-0.22

		2008		0.018		0		-0.317		-0.576		-0.168		0.051		0.224		0.196		0.076		0.084		0.041		0.002		-0.226		-0.34		-0.169		0.03		0.047		-0.22

		2009		0.027		0.003		-0.315		-0.571		-0.163		0.057		0.222		0.197		0.079		0.09		0.035		0.012		-0.226		-0.341		-0.17		0.031		0.054		-0.22

		2010		0.025		0.022		-0.286		-0.546		-0.156		0.081		0.261		0.239		0.102		0.092		0.111		0.016		-0.179		-0.33		-0.1		0.059		0.073		-0.22

		2011		0.054		0.03		-0.264		-0.502		-0.155		0.101		0.289		0.235		0.083		0.094		0.098		0.016		-0.197		-0.327		-0.101		0.053		0.086		-0.22

		2012		0.045		0.037		-0.241		-0.472		-0.183		0.095		0.305		0.241		0.091		0.104		0.073		-0.026		-0.226		-0.344		-0.138		0.024		0.083		-0.22

		2013		0.108		0.036		-0.2		-0.489		-0.207		0.081		0.29		0.236		0.111		0.151		0.072		-0.064		-0.258		-0.322		-0.124		-0.026		0.036		-0.22

		2014		0.114		0.036		-0.205		-0.483		-0.189		0.056		0.253		0.213		0.08		0.18		0.101		-0.041		-0.248		-0.323		-0.114		-0.022		0.037		-0.22

		2015		0.104		0.004		-0.226		-0.487		-0.209		0.031		0.267		0.246		0.107		0.186		0.119		-0.045		-0.226		-0.309		-0.076		-0.029		0.047		-0.22
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res

				num				res		res

				SE		SEK		ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)		ПП-2 (контроль)

		1979		2		2		0.842		1.141

		1980		4		4		0.914		0.919

		1981		5		5		1.192		1.238

		1982		5		5		1.034		0.859

		1983		7		7		0.997		0.973

		1984		8		13		0.718		0.783

		1985		12		18		1.015		1.136

		1986		16		21		1.27		1.165

		1987		18		26		0.999		0.934

		1988		19		26		0.859		0.879

		1989		19		26		0.936		0.969

		1990		19		26		0.867		0.838

		1991		20		26		1.063		0.942

		1992		21		26		1.16		1.178

		1993		21		26		1.346		1.336

		1994		21		26		0.996		0.951

		1995		21		26		1.269		1.166

		1996		22		26		0.574		0.696

		1997		22		26		0.772		0.732

		1998		22		26		0.822		0.782

		1999		22		26		0.899		0.878

		2000		22		26		1.315		1.232

		2001		22		26		0.962		1.003

		2002		22		26		1.207		1.04

		2003		22		26		0.867		0.833

		2004		22		26		0.944		0.954

		2005		22		26		0.844		0.946

		2006		22		26		0.819		0.907

		2007		22		26		1.076		1.274

		2008		22		26		0.608		0.728

		2009		22		26		1.151		1.251

		2010		22		26		0.858		1.01

		2011		22		26		0.897		0.829

		2012		22		26		0.751		0.601

		2013		22		26		1.156		0.952

		2014		22		26		1.128		0.94

		2015		22		26		1.208		0.956

		2016		21		26		1.1		1.038

		2017		21		26		1.005		1.068

		2018		21		26		1.169		1.448





res

		



ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)

ПП-2 (контроль)

Годы

Индексы радиального прироста



rcs

				rcs		rcs		raw		raw

				ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)		ПП-2 (контроль)		SE		SEK

		1979		4.388		3.958		4.62		5.78

		1980		5.192		4.578		4.895		4.51

		1981		4.803		4.728		5.76		5.85

		1982		4.455		3.9		5.47		4.72

		1983		4.191		3.8		4.71		4.474

		1984		3.675		3.748		3.352		2.977

		1985		3.858		3.574		4.303		4.755

		1986		3.87		3.575		5.837		5.014

		1987		3.595		3.36		4.907		3.989

		1988		3.307		3.197		3.927		3.554

		1989		2.853		2.541		3.828		3.512

		1990		2.491		2.259		3.086		2.994

		1991		2.221		1.893		3.482		2.98

		1992		1.89		1.633		3.947		3.564

		1993		1.81		1.759		4.463		4.112

		1994		1.58		1.774		3.444		3.058

		1995		1.54		1.5		3.884		3.088

		1996		1.319		1.321		2.032		1.865

		1997		1.163		1.177		1.426		1.456

		1998		1.153		1.005		1.118		1.265

		1999		1.043		0.988		1.107		1.268

		2000		1.075		0.819		2.009		1.701

		2001		1.055		0.904		1.65		1.443

		2002		1.059		0.793		1.818		1.353

		2003		0.979		0.737		1.3		0.988

		2004		0.915		0.699		1.198		0.963

		2005		0.879		0.611		0.917		0.874

		2006		0.933		0.511		0.779		0.776

		2007		1.028		0.493		0.993		0.967

		2008		1.187		0.482		0.595		0.595

		2009		1.262		0.564		0.992		0.877

		2010		1.498		0.643		0.838		0.761

		2011		1.549		0.521		0.853		0.587

		2012		1.47		0.62		0.644		0.347

		2013		1.344		0.601		1.092		0.469

		2014		1.546		0.49		1.254		0.503

		2015		1.72		0.55		1.583		0.505

		2016		1.71		0.62		1.694		0.567

		2017		1.99		0.91		1.72		0.677

		2018		2.225		0.935		1.977		0.92
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ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)

ПП-2 (контроль)

Годы

индексы,  региональная кривая



raw

		



raw SE

raw SEK



se11

				raw		raw

				SE		SEK

		1979		4.62		5.78

		1980		4.895		4.51

		1981		5.76		5.85

		1982		5.47		4.72

		1983		4.71		4.474

		1984		3.352		2.977

		1985		4.303		4.755

		1986		5.837		5.014

		1987		4.907		3.989

		1988		3.927		3.554

		1989		3.828		3.512

		1990		3.086		2.994

		1991		3.482		2.98

		1992		3.947		3.564

		1993		4.463		4.112

		1994		3.444		3.058

		1995		3.884		3.088

		1996		2.032		1.865

		1997		1.426		1.456

		1998		1.118		1.265

		1999		1.107		1.268

		2000		2.009		1.701

		2001		1.65		1.443

		2002		1.818		1.353

		2003		1.3		0.988

		2004		1.198		0.963

		2005		0.917		0.874

		2006		0.779		0.776

		2007		0.993		0.967

		2008		0.595		0.595

		2009		0.992		0.877

		2010		0.838		0.761

		2011		0.853		0.587

		2012		0.644		0.347

		2013		1.092		0.469

		2014		1.254		0.503

		2015		1.583		0.505

		2016		1.694		0.567

		2017		1.72		0.677

		2018		1.977		0.92





se11

		



raw SE

raw SEK



				SE		SE		SE		SE		SE		SE		SE		SE		SE		SE		SE		SE		SEK		SEK		SEK		SEK		SEK		SEK		SEK		SEK		SEK		SEK		SEK		SEK		SEK

				num		seg		age		raw		std		res		ars		rcs yr		num		rcs		sig		crv		year		num		seg		age		raw		std		res		ars		rcs yr		num		rcs		sig		crv

		1979		2		40		1		4.62		0.922		0.842		0.802		1		22		4.388		1.2		5.014		1979		2		40		1		5.78		1.26		1.141		1.156		1		26		3.958		1.552		4.589

		1980		4		39.5		1.5		4.895		0.998		0.914		0.816		2		22		5.192		1.161		4.803		1980		4		39.5		1.5		4.51		1.004		0.919		0.972		2		26		4.578		0.951		4.408

		1981		5		39.2		2.2		5.76		1.255		1.192		1.102		3		22		4.803		1.153		4.59		1981		5		39.2		2.2		5.85		1.385		1.238		1.233		3		26		4.728		1.191		4.224

		1982		5		39.2		3.2		5.47		1.25		1.034		1.092		4		22		4.455		1.398		4.374		1982		5		39.2		3.2		4.72		1.169		0.859		0.937		4		26		3.9		0.946		4.038

		1983		7		38.286		3.286		4.71		1.073		0.997		1.05		5		22		4.191		1.397		4.156		1983		7		38.286		3.286		4.474		1.115		0.973		0.957		5		26		3.8		0.974		3.847

		1984		8		37.875		3.875		3.352		0.787		0.718		0.749		6		22		3.675		1.445		3.934		1984		13		36.769		2.769		2.977		0.709		0.783		0.773		6		26		3.748		1.021		3.653

		1985		12		36.583		3.583		4.303		0.985		1.015		0.89		7		22		3.858		1.347		3.71		1985		18		36		3		4.755		1.117		1.136		1.069		7		26		3.574		1.161		3.454

		1986		16		35.688		3.688		5.837		1.311		1.27		1.218		8		22		3.87		1.184		3.483		1986		21		35.571		3.571		5.014		1.2		1.165		1.191		8		26		3.575		1.071		3.251

		1987		18		35.278		4.278		4.907		1.16		0.999		1.117		9		22		3.595		1.296		3.253		1987		26		34.885		3.885		3.989		0.991		0.934		0.997		9		26		3.36		1.221		3.044

		1988		19		35.053		5.053		3.927		0.965		0.859		0.925		10		22		3.307		1.146		3.022		1988		26		34.885		4.885		3.554		0.921		0.879		0.882		10		26		3.197		1.168		2.834

		1989		19		35.053		6.053		3.828		0.969		0.936		0.902		11		22		2.853		1.253		2.791		1989		26		34.885		5.885		3.512		0.958		0.969		0.936		11		26		2.541		1.003		2.624

		1990		19		35.053		7.053		3.086		0.87		0.867		0.821		12		22		2.491		1.206		2.564		1990		26		34.885		6.885		2.994		0.848		0.838		0.821		12		26		2.259		1.032		2.416

		1991		20		34.7		7.7		3.482		1.013		1.063		0.976		13		22		2.221		1.317		2.345		1991		26		34.885		7.885		2.98		0.912		0.942		0.889		13		26		1.893		0.86		2.216

		1992		21		34.333		8.333		3.947		1.184		1.16		1.153		14		22		1.89		1.23		2.136		1992		26		34.885		8.885		3.564		1.156		1.178		1.147		14		26		1.633		0.87		2.024

		1993		21		34.333		9.333		4.463		1.443		1.346		1.43		15		22		1.81		1.319		1.942		1993		26		34.885		9.885		4.112		1.423		1.336		1.387		15		26		1.759		0.902		1.844

		1994		21		34.333		10.333		3.444		1.261		0.996		1.224		16		22		1.58		1.232		1.763		1994		26		34.885		10.885		3.058		1.144		0.951		1.077		16		26		1.774		0.95		1.675

		1995		21		34.333		11.333		3.884		1.493		1.269		1.39		17		22		1.54		1.085		1.601		1995		26		34.885		11.885		3.088		1.296		1.166		1.194		17		26		1.5		0.797		1.518

		1996		22		33.682		11.818		2.032		0.832		0.574		0.782		18		22		1.319		0.701		1.459		1996		26		34.885		12.885		1.865		0.838		0.696		0.76		18		26		1.321		0.531		1.373

		1997		22		33.682		12.818		1.426		0.736		0.772		0.664		19		22		1.163		0.527		1.335		1997		26		34.885		13.885		1.456		0.724		0.732		0.66		19		26		1.177		0.507		1.24

		1998		22		33.682		13.818		1.118		0.662		0.822		0.652		20		22		1.153		0.606		1.232		1998		26		34.885		14.885		1.265		0.673		0.782		0.679		20		26		1.005		0.362		1.121

		1999		22		33.682		14.818		1.107		0.706		0.899		0.723		21		21		1.043		0.54		1.147		1999		26		34.885		15.885		1.268		0.768		0.878		0.781		21		26		0.988		0.384		1.014

		2000		22		33.682		15.818		2.009		1.144		1.315		1.176		22		21		1.075		0.593		1.082		2000		26		34.885		16.885		1.701		1.123		1.232		1.167		22		26		0.819		0.407		0.919

		2001		22		33.682		16.818		1.65		1.015		0.962		1.059		23		21		1.055		0.604		1.035		2001		26		34.885		17.885		1.443		1.014		1.003		1.06		23		26		0.904		0.488		0.837

		2002		22		33.682		17.818		1.818		1.224		1.207		1.243		24		21		1.059		0.614		1.005		2002		26		34.885		18.885		1.353		1.068		1.04		1.062		24		26		0.793		0.383		0.766

		2003		22		33.682		18.818		1.3		0.957		0.867		0.998		25		21		0.979		0.56		0.992		2003		26		34.885		19.885		0.988		0.857		0.833		0.857		25		26		0.737		0.41		0.705

		2004		22		33.682		19.818		1.198		0.997		0.944		0.948		26		21		0.915		0.538		0.994		2004		26		34.885		20.885		0.963		0.919		0.954		0.912		26		26		0.699		0.395		0.655

		2005		22		33.682		20.818		0.917		0.839		0.844		0.822		27		21		0.879		0.375		1.011		2005		26		34.885		21.885		0.874		0.928		0.946		0.922		27		26		0.611		0.301		0.615

		2006		22		33.682		21.818		0.779		0.714		0.819		0.732		28		20		0.933		0.467		1.042		2006		26		34.885		22.885		0.776		0.911		0.907		0.887		28		26		0.511		0.346		0.584

		2007		22		33.682		22.818		0.993		0.953		1.076		0.942		29		19		1.028		0.513		1.086		2007		26		34.885		23.885		0.967		1.254		1.274		1.243		29		26		0.493		0.348		0.562

		2008		22		33.682		23.818		0.595		0.53		0.608		0.583		30		19		1.187		0.717		1.141		2008		26		34.885		24.885		0.595		0.814		0.728		0.809		30		26		0.482		0.296		0.549

		2009		22		33.682		24.818		0.992		0.903		1.151		0.939		31		19		1.262		0.539		1.205		2009		26		34.885		25.885		0.877		1.31		1.251		1.195		31		26		0.564		0.349		0.544

		2010		22		33.682		25.818		0.838		0.747		0.858		0.832		32		18		1.498		0.597		1.276		2010		26		34.885		26.885		0.761		1.18		1.01		1.075		32		26		0.643		0.373		0.547

		2011		22		33.682		26.818		0.853		0.757		0.897		0.815		33		16		1.549		0.764		1.352		2011		26		34.885		27.885		0.587		0.962		0.829		0.856		33		21		0.521		0.371		0.555

		2012		22		33.682		27.818		0.644		0.539		0.751		0.66		34		12		1.47		0.805		1.433		2012		26		34.885		28.885		0.347		0.591		0.601		0.56		34		18		0.62		0.483		0.57

		2013		22		33.682		28.818		1.092		0.903		1.156		0.985		35		8		1.344		0.488		1.518		2013		26		34.885		29.885		0.469		0.825		0.952		0.818		35		13		0.601		0.433		0.589

		2014		22		33.682		29.818		1.254		0.98		1.128		1.126		36		7		1.546		0.458		1.608		2014		26		34.885		30.885		0.503		0.889		0.94		0.886		36		7		0.49		0.285		0.613

		2015		22		33.682		30.818		1.583		1.267		1.208		1.279		37		5		1.72		0.315		1.701		2015		26		34.885		31.885		0.505		0.9		0.956		0.924		37		5		0.55		0.435		0.641

		2016		21		34.333		32.333		1.694		1.2		1.1		1.249		38		5		1.71		0.3		1.797		2016		26		34.885		32.885		0.567		0.993		1.038		1.018		38		5		0.62		0.18		0.672

		2017		21		34.333		33.333		1.72		1.226		1.005		1.139		39		4		1.99		0.112		1.895		2017		26		34.885		33.885		0.677		1.136		1.068		1.078		39		4		0.91		0.428		0.706

		2018		21		34.333		34.333		1.977		1.344		1.169		1.246		40		2		2.225		0.502		1.993		2018		26		34.885		34.885		0.92		1.579		1.448		1.476		40		2		0.935		0.052		0.739
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Лист1

		

				Year		SF3b19		SF3b18		SF3b03		SF3b02		SF3b04		SF3b17		SF3b11		SF3b13		SF3b14		SF3b05		SF3b14		SF3b11		SF3b20		SF3b16		SF3b12		SF3b08		SF3b01		SF3b21

				1929		Feb-16																												Jan-92

				1930		1.																Mar-26												Jan-54

				1931		Jan-68																Jan-41												Jan-32

				1932		.77																1-Aug												Feb-16

				1933		Feb-14																.96												Jan-52

				1934		Jan-44																Jan-42						3-Aug						Apr-13

				1935		.53																Feb-32						Mar-72						May-88

				1936		2-Jan																Feb-64				Mar-56		Mar-59				3-Sep		4-Apr

				1937		Mar-43		Mar-73										5-Mar				3-Mar				Feb-13		Mar-63				Feb-15		Apr-68

				1938		2-Jul		4-May										3-Apr		Feb-19		Feb-26				Jan-82		Mar-63				Jan-47		3-Jun

				1939		Mar-69		Apr-44										4-Mar		2-Jan		Feb-21				Jan-86		May-19				.75		3-Sep		2-Sep

				1940		5-Aug		4-Dec										May-73		Jan-44		Jan-97				2-Jan		4-Jul				Jan-62		Mar-34		Mar-24

				1941		Apr-67		Apr-21										Jul-58		1-Jul		Feb-31				Jan-38		5-Nov				Jan-71		2-Jul		2-Feb

				1942		4-Mar		Apr-63										May-77		Jan-87		Jan-15				Jan-18		Feb-79				Feb-31		Feb-38		Jan-67

				1943		Feb-87		7-May								.71		Mar-13		2-Jul		Jan-15				Jan-66		2-Dec		May-44		Jan-51		Mar-44		Jan-72

				1944		Feb-56		5-Feb								Jan-63		Jan-83		Jan-87		Jan-38				Jan-39		Jan-75		Mar-61		1-Sep		Mar-38		Jan-28

				1945		Feb-39		Apr-28								.95		2-May		Jan-78		Jan-33				1-Mar		Jan-98		Feb-78		Jan-43		Feb-46		Jan-93

				1946		Feb-13		Mar-27								2-Sep		Feb-38		3-Aug		Jan-37				Jan-62		Feb-16		Feb-77		Jan-35		Feb-72		2-Feb

				1947		Jan-82		Apr-19								1-Feb		Jan-72		Mar-79		Jan-39				Feb-24		Mar-59		Mar-21		Jan-72		4-Mar		Jan-95

				1948		Jan-49		Mar-33								Jan-13		Feb-89		Feb-72		1-Aug				Feb-48		Feb-49		Apr-22		Jan-97		Apr-81		2-Feb

				1949		Feb-42		Mar-43								Jan-29		Feb-22		Apr-22		Jan-89				Feb-62		Jul-46		5-Jan		Feb-46		Feb-93		Feb-73

				1950		Jan-96		Mar-97								Jan-87		Feb-44		Mar-34		2-Feb				Feb-43		2-Sep		Mar-91		Feb-62		Feb-77		Feb-89

				1951		Jan-72		Mar-52								.82		3-Feb		.9		2-Feb				Feb-26		1-Jun		Jan-79		Jan-78		.29		Jan-95

				1952		Jan-21		Apr-15								.55		Mar-53		.98		2-Jul				.2		.83		Feb-32		.52		.84		1.

				1953		1-Mar		Mar-63								1-Jun		Jan-96		.71		.59				.85		.83		Feb-27		.84		Jan-19		.68

				1954		1-Sep		Feb-68								Jan-79		Jan-74		.83		1-Jan				.94		Jan-39		Jan-56		.48		Jan-94		.8

				1955		1-Jun		Feb-35								Jan-86		Jan-24		.55		Jan-49				Jan-31		Feb-13		Jan-96		.55		Feb-28		Jan-17

				1956		Jan-47		1-Jan								Jan-99		1-Nov		1-Jul		Jan-46				Jan-24		3-Apr		Jan-33		.48		Jan-83		Jan-25

				1957		Jan-83		.89								Jan-57		2-May		Jan-27		.74				.85		Feb-97		.93		.54		Feb-32		Jan-13

				1958		.98		Jan-15								.47		Jan-81		Feb-25		Jan-16				Jan-22		3-Mar		Jan-56		.45		Feb-48		Jan-28

				1959		1-Jan		Jan-36								.69		Feb-42		3-Jan		1-Mar				Jan-65		5-Sep		Jan-77		.9		4-Jan		Jan-57

				1960		Jan-69		Jan-34								.67		2-Sep		Apr-44		Jan-62				Feb-68		May-67		Jan-27		1-Jan		Mar-96		Feb-22

				1961		Jan-81		2-Mar								.51		Apr-28		Apr-52		Jan-53				Feb-34		5-Sep		Feb-37		2-May		Mar-13		Feb-87

				1962		Jan-96		2-Aug								.57		Apr-33		Feb-55		Jan-73				Feb-47		Mar-94		Feb-19		Feb-78		Mar-49		Feb-93

				1963		Feb-73		Feb-38								.44		Apr-88		Feb-32		Jan-62				Feb-38		Feb-87		Jan-73		Feb-99		Feb-35		Jan-75

				1964		Jan-35		Mar-35								.44		Mar-95		Feb-53		.8				Jan-27		Feb-56		Feb-24		.89		Feb-81		.93

				1965		Jan-71		3-Jul								Jan-37		Feb-43		Jan-69		1-Jan				Jan-38		Feb-93		Jan-33		.97		Feb-78		.91

				1966		1-Dec		Jan-75								Jan-76		Feb-25		Feb-64		.77		Feb-39		.98		Feb-88		Jan-77		.83		Feb-66		1-Jan

				1967		Jan-26		Jan-68								Jan-89		2-Jan		1-Sep		.91		Jan-26		1-Dec		Feb-16		Jan-65		.67		Feb-22		.79

				1968		Jan-19		Jan-16								Jan-87		Feb-52		Feb-49		1-Feb		Jan-87		Jan-16		Feb-63		Jan-67		.66		Mar-42		.82

				1969		Jan-94		Jan-67								Jan-41		Feb-29		Mar-46		Jan-35		Jan-52		Jan-57		2-Jul		2.		.91		Feb-77		Jan-48

				1970		Jan-77		Jan-82								Jan-81		Feb-44		Mar-53		Jan-18		Feb-45		Jan-39		Feb-62		Feb-37		.93		Mar-61		Jan-26

				1971		Feb-31		Feb-51								Jan-18		Feb-49		Mar-19		1-Feb		Mar-18		Jan-47		3-Aug		Feb-15		.9		Mar-63		Jan-68

				1972		Jan-51		Feb-14								Jan-18		Feb-33		Feb-73		Jan-38		Mar-49		Jan-47		Mar-37		Feb-77		Jan-39		Mar-41		Jan-74

				1973		Feb-58		Feb-31								.87		Feb-24		Feb-78		1-Apr		Feb-61		1-Mar		Feb-82		Jan-91		1-Apr		Feb-76		Jan-77

				1974		Feb-14		Feb-22						2-Jul		Jan-19		Feb-81		Jan-32		Jan-23		Feb-47		.85		Jan-57		Jan-36		Jan-35		Jan-25		Jan-18

				1975		Jan-48		Feb-34						Feb-84		Jan-32		Feb-71		Jan-61		.69		3-Jun		.61		Jan-35		Jan-75		.74		Jan-85		.54		Jan-63

				1976		Jan-66		Feb-27						Jan-37		Jan-34		Jan-67		Jan-14		1-Feb		Mar-33		1-Dec		1-Jan		Jan-14		1-Sep		1-Nov		.9		Jan-33		Jan-81

				1977		Jan-31		Jan-44		Feb-72				Feb-29		2-Jul		Jan-76		Jan-19		.83		Mar-91		.74		Jan-29		1-Feb		.87		Jan-88		.7		Jan-95		2-Feb

				1978		1-Apr		Jan-73		Apr-38				Mar-65		Jan-73		Jan-52		Feb-23		1-May		Feb-28		1-Jan		2-May		Jan-97		.67		Jan-89		1.		3-Mar		Jan-69

				1979		Jan-66		Jan-43		Apr-16				Apr-38		2-Mar		Jan-76		Jan-88		Jan-48		Jan-28		1-Jun		Jan-53		Feb-32		.68		Feb-15		Jan-43		5-Jul		3-Feb

				1980		Jan-37		Jan-49		6-Mar				Mar-87		2-Sep		Jan-97		Jan-81		1-Sep		Jan-26		Jan-19		.91		Jan-84		1-Nov		Jan-42		.85		4-Mar		Mar-34

				1981		1-Nov		Jan-92		5-Jan				Apr-19		Jan-32		2-Apr		Jan-92		1.		Jan-65		.97		1-Jan		Jan-64		.93		Jan-65		1.		Apr-14		Apr-79

				1982		1-Apr		1-Jul		Mar-54				3-Apr		Jan-43		Jan-26		Jan-81		1-May		Jan-59		.98		.82		Jan-75		.77		Jan-88		.67		3-Nov		Mar-54

				1983		1-Dec		Jan-42		4-Apr		3-Aug		Mar-46		Jan-48		1.		1-Sep		.99		Jan-61		1-Mar		.79		Jan-72		.61		2-May		.62		Feb-73		Mar-16

				1984		Jan-17		Jan-51		Mar-45		4-Feb		Feb-31		Jan-74		Jan-41		Jan-47		Jan-16		1-May		Jan-28		.8		.98		.8		1-Nov		.96		Jan-95		2-Aug

				1985		1-May		Jan-64		4-Feb		Feb-91		Jan-84		Jan-32		Jan-37		1-Jun		Jan-13		Jan-99		.98		.84		.78		.62		1-Mar		.77		Feb-18		Feb-53

				1986		Jan-13		Jan-43		Apr-35		2-Feb		Feb-32		Jan-62		.94		Jan-58		Jan-37		Jan-17		1-Feb		.86		Jan-16		.74		Jan-68		.7		Feb-77		Jan-97

				1987		Jan-13		Jan-27		4-Aug		Feb-52		Feb-87		Jan-79		.8		Jan-53		.98		1-Jul		Jan-24		.83		Jan-24		.69		1-Mar		.82		Mar-14		2.

				1988		1.		1-Jun		5-Feb		Mar-88		3-Feb		Jan-58		1-Nov		Jan-84		1-Dec		.99		1-Jan		.63		1-Aug		.99		Jan-68		.72		Feb-85		Feb-34

				1989		Jan-45		Jan-33		Apr-97		Feb-14		Feb-38		Jan-61		.74		Jan-93		Jan-26		Jan-38		Jan-15		.78		Jan-72		.78		Jan-55		.66		Mar-25		Feb-79

				1990		Jan-66		Jan-22		May-46		2-May		Jan-85		Jan-68		1-Aug		Feb-29		Jan-82		Jan-61		Jan-84		.78		1-Jun		Jan-28		Jan-77		1-Feb		Feb-57		2-Jan

				1991		Jan-45		.93		4-Jun		Feb-32		1-Jun		Jan-52		Jan-14		Jan-62		1-Feb		Jan-88		Jan-48		.95		1-Apr		.88		Jan-13		.96		Feb-36		Feb-24

				1992		Jan-49		Jan-39		Mar-72		2-Apr		Jan-92		Jan-59		.88		Jan-66		Jan-16		Jan-81		Jan-48		.8		1-May		.8		1-Apr		Jan-23		Feb-59		Jan-86

				1993		Jan-53		Jan-25		2-Sep		Feb-41		Feb-43		Jan-14		1-Jul		Jan-97		Jan-33		Jan-83		Jan-35		1-Mar		Jan-22		1-Jan		Jan-24		.93		2-Mar		Jan-91

				1994		Jan-45		Jan-26		Feb-86		2-Sep		Jan-57		1-Apr		.94		Jan-24		Jan-52		Jan-52		1-May		.73		1.		Jan-15		.68		.96		Feb-63		Jan-97

				1995		Jan-55		Jan-26		Mar-83		Feb-24		Feb-43		Jan-48		1-Aug		Feb-34		1-Dec		Jan-48		1-Jan		1-Aug		Jan-36		.77		1-Feb		.94		Feb-95		Jan-87

				1996		Feb-31		.99		Jan-62		Jan-96		1-Aug		.89		.83		Jan-22		Jan-96		Jan-31		2-Apr		.64		.75		Jan-28		.83		.94		Jan-58		Jan-77

				1997		1-Nov		Jan-41		.71		Jan-35		.84		.7		Jan-28		.63		1-Nov		Jan-79		1-Mar		.41		.41		.77		.35		.71		.9		Jan-85

				1998		.69		Jan-95		.2		.89		.5		.67		.77		.26		.41		1-Aug		.61		.24		.39		.64		.6		.54		.4		.88

				1999		.52		1-Feb		.43		.73		.56		.44		.67		.32		.29		.71		.28		.33		.16		.52		.49		.34		.23		.41

				2000		.53		.84		.53		.76		.87		.55		.94		.57		.31		.58		.19		.38		.15		.66		.44		.31		.35		.23

				2001		.42		.49		.62		Jan-46		Jan-51		.68		.89		.94		.32		.58		.49		.32		.12		.48		.5		.69		.31		.33

				2002		.71		.57		.85		Jan-14		Jan-81		.78		.58		.96		.86		.36		.98		.53		.22		.27		.77		.67		.38		.4

				2003		.48		.42		.99		1-Feb		1-Jan		.62		.51		1-Mar		.59		.63		1-Jul		.34		.22		.78		.46		.66		.21		.56

				2004		.38		.47		1-Jun		.91		Jan-22		.71		.4		.92		.68		.51		Jan-26		.4		.1		.4		.62		.53		.33		.72

				2005		.48		.58		Jan-97		1.		Jan-65		.73		.46		.48		.72		.67		Jan-24		.44		.1		.34		.73		.61		.6		.82

				2006		.31		.6		3-Feb		Jan-13		Feb-79		.67		.41		.53		.51		.71		1-Nov		.53		.14		.31		.57		.51		.53		1-Jun

				2007		.36		.73		Mar-29		Jan-57		Feb-83		.77		.47		.76		.94		.89		Jan-31		.69		.32		.27		.88		.46		.65		Jan-13

				2008		.46		.62		Feb-73		Jan-51		Jan-52		.66		.48		.9		.43		Jan-23		.98		.62		.24		.36		.76		.46		.56		1-Apr

				2009		.41		.58		Feb-86		Jan-19		1-Jul		.74		.43		.66		.4		Jan-35		.79		.74		.14		.24		.45		.38		.56		1-Nov

				2010		.25		.69		Feb-32		Jan-72		Jan-84		.67		.3		.96		.59		Jan-15		.89		.65		.08		.21		.8		.41		.7		1-Aug

				2011		.29		1-Mar		2-May		Jan-45		Jan-73		1.		.48		.94		.51		Jan-64		.68		.55		.09		.24		1-Dec		.39		.84		Jan-44

				2012		.37		.94		Feb-31		Jan-63		Jan-77		.88		.44		Jan-27		.51		Feb-16		1-Feb		.6		.27		.61		.96		.46		.85		1-Sep

				2013		.45		Jan-41		Feb-15		Jan-52		Jan-54		Jan-21		.68		Jan-83		.85		Jan-98		.97		.93		.43		.62		Jan-43		.47		Jan-13		2-Jan

				2014		.64		Feb-14		Feb-38		Feb-35		Jan-68		Jan-46		Jan-15		Feb-94		1-Mar		Feb-85		1-Mar		1-Feb		.75		.81		1-Mar		.62		1-Jul		Feb-35

				2015		1-Jan		Jan-85		Feb-46		Jan-98		2-Feb		1-Jul		Jan-34		Mar-18		Jan-15		Feb-16		Jan-23		Jan-38		Jan-15		.72		Jan-83		.88		Jan-83		Mar-29

				2016		1-Mar		1-Sep		Mar-41		2-Sep		Feb-17		Jan-73		Jan-83		4-Mar		1-Mar		Jan-56		Jan-16		Mar-37		2-Sep		1-Dec		2-Feb		Jan-36		Feb-14		3-Dec

				2017		Jan-18		Jan-53		Feb-99		Jan-88		Feb-26		Jan-98		Jan-45		Apr-36		1-Nov		2-Feb		Jan-17		2-Jul		1-Jun		Jan-28		Feb-19		.9		Jan-75		Feb-13





ППП-3 безпожар

		

		Year		SF3b19		SF3b18		SF3b03		SF3b02		SF3b04		SF3b17		SF3b11		SF3b13		SF3b14		SF3b05		SF3b14		SF3b11		SF3b20		SF3b16		SF3b12		SF3b08		SF3b01		SF3b21		ср.знач.

		1929		2.16																												1.92								2.0

		1930		1																3.26												1.54								1.9

		1931		1.68																1.41												1.32								1.5

		1932		0.77																1.08												2.16								1.3

		1933		2.14																0.96												1.52								1.5

		1934		1.44																1.42						3.08						4.13								2.5

		1935		0.53																2.32						3.72						5.88								3.1

		1936		2.01																2.64				3.56		3.59				3.9		4.04								3.3

		1937		3.43		3.73										5.03				3.3				2.13		3.63				2.15		4.68								3.5

		1938		2.7		4.05										3.4		2.19		2.26				1.82		3.63				1.47		3.6								2.8

		1939		3.69		4.44										4.03		2.01		2.21				1.86		5.19				0.75		3.9		2.9						3.1

		1940		5.08		4.12										5.73		1.44		1.97				2.1		4.7				1.62		3.34		3.24						3.3

		1941		4.67		4.21										7.58		1.07		2.31				1.38		5.11				1.71		2.7		2.02						3.3

		1942		4.3		4.63										5.77		1.87		1.15				1.18		2.79				2.31		2.38		1.67						2.8

		1943		2.87		7.05								0.71		3.13		2.07		1.15				1.66		2.12		5.44		1.51		3.44		1.72						2.7

		1944		2.56		5.2								1.63		1.83		1.87		1.38				1.39		1.75		3.61		1.09		3.38		1.28						2.2

		1945		2.39		4.28								0.95		2.5		1.78		1.33				1.3		1.98		2.78		1.43		2.46		1.93						2.1

		1946		2.13		3.27								2.09		2.38		3.08		1.37				1.62		2.16		2.77		1.35		2.72		2.02						2.2

		1947		1.82		4.19								1.02		1.72		3.79		1.39				2.24		3.59		3.21		1.72		4.03		1.95						2.6

		1948		1.49		3.33								1.13		2.89		2.72		1.8				2.48		2.49		4.22		1.97		4.81		2.02						2.6

		1949		2.42		3.43								1.29		2.22		4.22		1.89				2.62		7.46		5.01		2.46		2.93		2.73						3.2

		1950		1.96		3.97								1.87		2.44		3.34		2.2				2.43		2.9		3.91		2.62		2.77		2.89						2.8

		1951		1.72		3.52								0.82		3.02		0.9		2.02				2.26		1.06		1.79		1.78		0.29		1.95						1.8

		1952		1.21		4.15								0.55		3.53		0.98		2.07				0.2		0.83		2.32		0.52		0.84		1						1.5

		1953		1.3		3.63								1.6		1.96		0.71		0.59				0.85		0.83		2.27		0.84		1.19		0.68						1.4

		1954		1.09		2.68								1.79		1.74		0.83		1.01				0.94		1.39		1.56		0.48		1.94		0.8						1.4

		1955		1.06		2.35								1.86		1.24		0.55		1.49				1.31		2.13		1.96		0.55		2.28		1.17						1.5

		1956		1.47		1.1								1.99		1.11		1.07		1.46				1.24		3.04		1.33		0.48		1.83		1.25						1.4

		1957		1.83		0.89								1.57		2.05		1.27		0.74				0.85		2.97		0.93		0.54		2.32		1.13						1.4

		1958		0.98		1.15								0.47		1.81		2.25		1.16				1.22		3.3		1.56		0.45		2.48		1.28						1.5

		1959		1.1		1.36								0.69		2.42		3.01		1.3				1.65		5.09		1.77		0.9		4.1		1.57						2.1

		1960		1.69		1.34								0.67		2.9		4.44		1.62				2.68		5.67		1.27		1.01		3.96		2.22						2.5

		1961		1.81		2.03								0.51		4.28		4.52		1.53				2.34		5.09		2.37		2.05		3.13		2.87						2.7

		1962		1.96		2.8								0.57		4.33		2.55		1.73				2.47		3.94		2.19		2.78		3.49		2.93						2.6

		1963		2.73		2.38								0.44		4.88		2.32		1.62				2.38		2.87		1.73		2.99		2.35		1.75						2.4

		1964		1.35		3.35								0.44		3.95		2.53		0.8				1.27		2.56		2.24		0.89		2.81		0.93						1.9

		1965		1.71		3.07								1.37		2.43		1.69		1.1				1.38		2.93		1.33		0.97		2.78		0.91						1.8

		1966		1.12		1.75								1.76		2.25		2.64		0.77		2.39		0.98		2.88		1.77		0.83		2.66		1.1						1.8

		1967		1.26		1.68								1.89		2.1		1.9		0.91		1.26		1.12		2.16		1.65		0.67		2.22		0.79						1.5

		1968		1.19		1.16								1.87		2.52		2.49		1.02		1.87		1.16		2.63		1.67		0.66		3.42		0.82						1.7

		1969		1.94		1.67								1.41		2.29		3.46		1.35		1.52		1.57		2.07		2		0.91		2.77		1.48						1.9

		1970		1.77		1.82								1.81		2.44		3.53		1.18		2.45		1.39		2.62		2.37		0.93		3.61		1.26						2.1

		1971		2.31		2.51								1.18		2.49		3.19		1.2		3.18		1.47		3.08		2.15		0.9		3.63		1.68						2.2

		1972		1.51		2.14								1.18		2.33		2.73		1.38		3.49		1.47		3.37		2.77		1.39		3.41		1.74						2.2

		1973		2.58		2.31								0.87		2.24		2.78		1.04		2.61		1.3		2.82		1.91		1.04		2.76		1.77						2.0

		1974		2.14		2.22						2.07		1.19		2.81		1.32		1.23		2.47		0.85		1.57		1.36		1.35		1.25		1.18						1.6

		1975		1.48		2.34						2.84		1.32		2.71		1.61		0.69		3.06		0.61		1.35		1.75		0.74		1.85		0.54		1.63				1.6

		1976		1.66		2.27						1.37		1.34		1.67		1.14		1.2		3.33		1.12		1.01		1.14		1.09		1.11		0.9		1.33		1.81		1.5

		1977		1.31		1.44		2.72				2.29		2.07		1.76		1.19		0.83		3.91		0.74		1.29		1.2		0.87		1.88		0.7		1.95		2.2		1.7

		1978		1.4		1.73		4.38				3.65		1.73		1.52		2.23		1.05		2.28		1.1		2.05		1.97		0.67		1.89		1		3.3		1.69		2.0

		1979		1.66		1.43		4.16				4.38		2.03		1.76		1.88		1.48		1.28		1.6		1.53		2.32		0.68		2.15		1.43		5.07		3.2		2.2

		1980		1.37		1.49		6.3				3.87		2.09		1.97		1.81		1.09		1.26		1.19		0.91		1.84		1.11		1.42		0.85		4.03		3.34		2.1

		1981		1.11		1.92		5.1				4.19		1.32		2.04		1.92		1		1.65		0.97		1.01		1.64		0.93		1.65		1		4.14		4.79		2.1

		1982		1.04		1.7		3.54				3.4		1.43		1.26		1.81		1.05		1.59		0.98		0.82		1.75		0.77		1.88		0.67		3.11		3.54		1.8

		1983		1.12		1.42		4.4		3.08		3.46		1.48		1		1.9		0.99		1.61		1.03		0.79		1.72		0.61		2.05		0.62		2.73		3.16		1.8

		1984		1.17		1.51		3.45		4.02		2.31		1.74		1.41		1.47		1.16		1.5		1.28		0.8		0.98		0.8		1.11		0.96		1.95		2.8		1.7

		1985		1.05		1.64		4.2		2.91		1.84		1.32		1.37		1.6		1.13		1.99		0.98		0.84		0.78		0.62		1.3		0.77		2.18		2.53		1.6

		1986		1.13		1.43		4.35		2.02		2.32		1.62		0.94		1.58		1.37		1.17		1.02		0.86		1.16		0.74		1.68		0.7		2.77		1.97		1.6

		1987		1.13		1.27		4.8		2.52		2.87		1.79		0.8		1.53		0.98		1.07		1.24		0.83		1.24		0.69		1.3		0.82		3.14		2		1.7

		1988		1		1.06		5.02		3.88		3.02		1.58		1.11		1.84		1.12		0.99		1.1		0.63		1.08		0.99		1.68		0.72		2.85		2.34		1.8

		1989		1.45		1.33		4.97		2.14		2.38		1.61		0.74		1.93		1.26		1.38		1.15		0.78		1.72		0.78		1.55		0.66		3.25		2.79		1.8

		1990		1.66		1.22		5.46		2.5		1.85		1.68		1.08		2.29		1.82		1.61		1.84		0.78		1.6		1.28		1.77		1.02		2.57		2.1		1.9

		1991		1.45		0.93		4.06		2.32		1.6		1.52		1.14		1.62		1.2		1.88		1.48		0.95		1.4		0.88		1.13		0.96		2.36		2.24		1.6

		1992		1.49		1.39		3.72		2.4		1.92		1.59		0.88		1.66		1.16		1.81		1.48		0.8		1.05		0.8		1.4		1.23		2.59		1.86		1.6

		1993		1.53		1.25		2.9		2.41		2.43		1.14		1.07		1.97		1.33		1.83		1.35		1.3		1.22		1.01		1.24		0.93		2.3		1.91		1.6

		1994		1.45		1.26		2.86		2.9		1.57		1.4		0.94		1.24		1.52		1.52		1.5		0.73		1		1.15		0.68		0.96		2.63		1.97		1.5

		1995		1.55		1.26		3.83		2.24		2.43		1.48		1.08		2.34		1.12		1.48		1.1		1.08		1.36		0.77		1.2		0.94		2.95		1.87		1.7

		1996		2.31		0.99		1.62		1.96		1.08		0.89		0.83		1.22		1.96		1.31		2.4		0.64		0.75		1.28		0.83		0.94		1.58		1.77		1.4

		1997		1.11		1.41		0.71		1.35		0.84		0.7		1.28		0.63		1.11		1.79		1.03		0.41		0.41		0.77		0.35		0.71		0.9		1.85		1.0

		1998		0.69		1.95		0.2		0.89		0.5		0.67		0.77		0.26		0.41		1.8		0.61		0.24		0.39		0.64		0.6		0.54		0.4		0.88		0.7

		1999		0.52		1.02		0.43		0.73		0.56		0.44		0.67		0.32		0.29		0.71		0.28		0.33		0.16		0.52		0.49		0.34		0.23		0.41		0.5

		2000		0.53		0.84		0.53		0.76		0.87		0.55		0.94		0.57		0.31		0.58		0.19		0.38		0.15		0.66		0.44		0.31		0.35		0.23		0.5

		2001		0.42		0.49		0.62		1.46		1.51		0.68		0.89		0.94		0.32		0.58		0.49		0.32		0.12		0.48		0.5		0.69		0.31		0.33		0.6

		2002		0.71		0.57		0.85		1.14		1.81		0.78		0.58		0.96		0.86		0.36		0.98		0.53		0.22		0.27		0.77		0.67		0.38		0.4		0.7

		2003		0.48		0.42		0.99		1.02		1.01		0.62		0.51		1.03		0.59		0.63		1.07		0.34		0.22		0.78		0.46		0.66		0.21		0.56		0.6

		2004		0.38		0.47		1.06		0.91		1.22		0.71		0.4		0.92		0.68		0.51		1.26		0.4		0.1		0.4		0.62		0.53		0.33		0.72		0.6

		2005		0.48		0.58		1.97		1		1.65		0.73		0.46		0.48		0.72		0.67		1.24		0.44		0.1		0.34		0.73		0.61		0.6		0.82		0.8

		2006		0.31		0.6		3.2		1.13		2.79		0.67		0.41		0.53		0.51		0.71		1.11		0.53		0.14		0.31		0.57		0.51		0.53		1.06		0.9

		2007		0.36		0.73		3.29		1.57		2.83		0.77		0.47		0.76		0.94		0.89		1.31		0.69		0.32		0.27		0.88		0.46		0.65		1.13		1.0

		2008		0.46		0.62		2.73		1.51		1.52		0.66		0.48		0.9		0.43		1.23		0.98		0.62		0.24		0.36		0.76		0.46		0.56		1.4		0.9

		2009		0.41		0.58		2.86		1.19		1.7		0.74		0.43		0.66		0.4		1.35		0.79		0.74		0.14		0.24		0.45		0.38		0.56		1.11		0.8

		2010		0.25		0.69		2.32		1.72		1.84		0.67		0.3		0.96		0.59		1.15		0.89		0.65		0.08		0.21		0.8		0.41		0.7		1.08		0.9

		2011		0.29		1.03		2.05		1.45		1.73		1		0.48		0.94		0.51		1.64		0.68		0.55		0.09		0.24		1.12		0.39		0.84		1.44		0.9

		2012		0.37		0.94		2.31		1.63		1.77		0.88		0.44		1.27		0.51		2.16		1.02		0.6		0.27		0.61		0.96		0.46		0.85		1.9		1.1

		2013		0.45		1.41		2.15		1.52		1.54		1.21		0.68		1.83		0.85		1.98		0.97		0.93		0.43		0.62		1.43		0.47		1.13		2.01		1.2

		2014		0.64		2.14		2.38		2.35		1.68		1.46		1.15		2.94		1.03		2.85		1.03		1.2		0.75		0.81		1.3		0.62		1.7		2.35		1.6

		2015		1.1		1.85		2.46		1.98		2.02		1.7		1.34		3.18		1.15		2.16		1.23		1.38		1.15		0.72		1.83		0.88		1.83		3.29		1.7

		2016		1.3		1.9		3.41		2.09		2.17		1.73		1.83		4.3		1.3		1.56		1.16		3.37		2.09		1.12		2.02		1.36		2.14		3.12		2.1

		2017		1.18		1.53		2.99		1.88		2.26		1.98		1.45		4.36		1.11		2.02		1.17		2.07		1.6		1.28		2.19		0.9		1.75		2.13		1.9
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																												3.89

																												1.46

				1931														1.54		1.46								0.81												1.27

				1932		1.7												1.19		1.59								0.81												1.32

				1933		1.78												2.13		1.1						3.44		1.1												1.91

				1934		2.75												2.12		1.49						2.49		1.54												2.08

				1935		2.74												2.6		1.96				6.38		2.02		2.72												3.07

				1936		2.71				1.09								3.28		0.68				4		2.59		1.2												2.22

				1937		1.63				1.06								2.32		7.21				3.68		2.89		1.17												2.85

				1938		1.34				2.43								1.29		2.92		4.93		3.92		2.84		0.75												2.55

				1939		1.56				3.99						6.46		3.54		1.88		6.14		3.24		2.54		1.01												3.37

				1940		3.57		1.95		3.46						4.7		3.8		2.59		5.58		3.25		2.3		0.75												3.20

				1941		2.47		2.26		3.38						4.2		3.18		2.39		5.91		2.58		1.91		1.39												2.97

				1942		1.91		2.65		2.81						3.2		1.52		1.69		5.42		2.32		1.89		1.24												2.47

				1943		2.12		2.51		3.79						3.57		1.08		1.28		4.72		3.63		1.21		1.47												2.54

				1944		2.12		3.19		3.13						2.91		1.23		1.74		6.63		4.43		2.65		1.62												2.97

				1945		2.16		4.39		3.41						3.28		1.46		1.84		5.99		3.77		2.07		1.1												2.95

				1946		1.83		4.57		2.54						2.33		1.99		2.06		6.51		3.69		2.52		0.99						2.92						2.90

				1947		3.2		4.03		2.78						3.31		2.58		2.4		5.01		4.55		3.58		1.79						2.31						3.23

				1948		2.36		6.25		3.3						3.05		2.09		2.5		3.84		4.73		3.72		2.36						2.83						3.37

				1949		2.07		3.33		3.32						3.59		2.26		2.96		3.52		3.51		3.96		2.74						2.03						3.03

				1950		1.87		0.63		2.82						1.19		1.77		3.34		4.11		3.65		2.17		2.74						2.72						2.46

				1951		1.82		0.56		1.98						1.93		1.23		2.59		4.78		0.51		0.66		2.06						2.2						1.85

				1952		1.19		0.81		2.12						2.37		0.74		1.93		5.42		0.69		0.78		0.45						3.52						1.82

				1953		1.37		0.49		1.88						1.13		0.52		0.86		5.05		1.18		0.79		0.58						2.05						1.45

				1954		1.13		1.02		1.2						0.89		0.51		1.55		5.06		1.7		0.73		0.61						2.3						1.52

				1955		1.06		1.06		1.24						1.45		0.54		1.49		4.69		1.62		0.64		0.68						1.43						1.45

				1956		1.68		1.42		1.64						1.06		0.5		1.83		3.32		1.44		0.56		0.58						2.34						1.49

				1957		1.26		1.45		1.06						0.54		0.95		1.57		1.99		1.82		0.44		0.54						0.68						1.12

				1958		1.22		2.42		1.11						1.39		0.78		1.69		1.72		2.45		0.7		0.54						0.73						1.34

				1959		1.7		4.53		2.17						1.79		1.28		1.88		1.8		5.77		2.11		1.61				3.17		0.95						2.40

				1960		3.16		5.46		2.98						2.02		2.35		4.72		1.28		6.39		3.59		2.77				3		0.81						3.21

				1961		2.48		5.24		3.59						2.93		5.33		6.59		1.61		4.13		3.73		3.98				1.7		0.84						3.51

				1962		3.36		2.4		3.34						2.49		3.36		5.28		2.04		3.52		2.45		2.4				0.98		1.05						2.72

				1963		2.77		1.51		1.61						1.43		1.84		2.23		1.53		2.45		1.17		1.81				1.32		0.92						1.72

				1964		1.28		2.41		2.37						2.13		0.75		1.04		1.99		3.75		1.79		1.68				1.16		1.63						1.83

				1965		1.65		2.23		2.14						1.97		0.68		1.43		4.42		3.49		1.22		1.96				1.33		3.23						2.15

				1966		1.13		3.19		1.63						2		0.61		1.49		4.45		2.39		0.95		1.84				1.56		3.16						2.03

				1967		0.85		1.77		1.24						1.6		0.7		1.69		4.73		3.18		0.73		1.5				2.14		2.92						1.92

				1968		1.06		3.87		1.96						1.77		0.53		1.41		2.81		3.34		1.11		2				1.61		2.11						1.97

				1969		1.34		3.24		1.5						1.78		1.03		2.64		1.74		2.44		0.83		1.76				1.55		0.83						1.72

				1970		1.27		4.34		2.72						2.29		1		2		2.24		3.37		1.36		1.74				1.65		1.53						2.13

				1971		1.87		3.38		2.3						2.55		1.38		3.02		2.61		4.64		1.78		2.17				2.2		1.28						2.43

				1972		1.99		3.88		3.25						2.76		1.82		3.02		2.13		4.7		1.97		2.61				1.64		0.78						2.55

				1973		2.16		3.25		2.15				3		1.8		2.34		2.47		2.35		2.35		2.3		2.66		1.77		1.85		0.75						2.23

				1974		1.06		1.8		1.63				0.88		1.17		0.82		1.9		2.7		1.01		1.41		1.9		2.22		0.6		1.31						1.46

				1975		0.74		1.79		1.8				1.19		1.51		0.6		0.89		2.24		1.64		1.63		1.54		1.3		1.14		1.02						1.36

				1976		1.14		1.64		1.73				1.37		1.37		0.79		1.4		3.12		1.53		1.19		1.55		1.07		0.77		1.51		2.05				1.48

				1977		0.7		1.46		1.37				1.9		1.15		0.44		1.02		2.4		1.35		0.78		1.2		1.47		0.89		1.9		1.38				1.29

				1978		1.14		2.37		2.02				2.66		1.52		0.47		1.41		2.22		1.97		1.44		2.04		0.85		0.85		1.58		1.87				1.63

				1979		1.28		2.14		1.42				4.19		1.39		1.06		2.48		2.2		1.58		1.04		2.34		1.52		1.13		0.91		3.3				1.87

				1980		1.52		2.65		1.41				3.68		0.93		0.84		1.86		1.61		0.74		1.11		1.58		3.26		1.08		0.55		3.44		3.98		1.89

				1981		1.08		2.8		1.44		4.38		3.83		1.23		0.74		1.52		2.11		1.59		1		2.13		4.78		1.39		0.67		2.65		3.24		2.15

				1982		1.19		2.95		1.68		3.87		2.77		1.18		0.64		1.3		1.34		1.26		1.07		1.82		4.29		1.41		0.69		3.52		3.06		2.00

				1983		1.05		2.83		1.32		2.81		2.23		0.94		0.38		1.23		1.24		1.42		1.21		2.21		4.33		1.09		0.87		2.85		2.76		1.81

				1984		1.01		2.75		0.98		2.21		2.17		0.64		0.7		1.16		2.15		0.99		1.04		1.29		2.83		0.64		1.37		2.45		1.72		1.54

				1985		0.92		3.63		1.32		2.13		1.49		0.76		0.59		1.14		1.39		1.04		0.76		1.22		3.22		0.55		1.36		2.53		1.25		1.49

				1986		1.08		3.1		1.35		3.53		2.34		0.92		0.5		1.7		1.38		1.13		0.83		1.42		2.33		0.74		0.93		1.56		2.1		1.58

				1987		1.13		2.98		1.09		3.73		2.45		0.87		0.6		1.37		1.22		1.38		0.89		2.12		2.1		1.07		1.31		1.88		2.53		1.69

				1988		1.28		3.11		1.2		3.24		2.37		0.71		0.55		1.25		1.08		1.54		0.97		2.42		2.41		0.87		0.9		2.06		2.6		1.68

				1989		1.25		2.96		1.61		2.34		2.54		1.13		0.98		1.68		1.28		1.6		1.12		2.38		2.32		1.62		1.23		2.47		2.32		1.81

				1990		1.08		2.95		1.01		2.49		2.1		0.84		0.83		1.77		0.95		1.84		1.67		2.9		2.31		1.09		0.99		2.59		1.61		1.71

				1991		1.45		2.56		1.28		2.26		1.56		0.68		0.88		1.46		1.24		1.55		1.47		2.48		2.39		1.33		1.1		1.91		1.24		1.58

				1992		1.18		1.98		1.42		2.54		1.64		0.82		1.13		1.28		1.55		1.7		1.97		2.62		2.3		1.18		1.73		1.88		2.2		1.71

				1993		1.18		3.56		1.31		2.43		2.09		0.66		0.91		1.81		1		1.6		2.34		2.95		2.19		1.14		1.16		2.65		2.42		1.85

				1994		1.24		3.33		0.89		1.77		1.39		0.71		1.38		1.87		0.86		0.77		1.55		1.89		2.25		1.11		1.21		2.82		1.78		1.58

				1995		0.89		3.93		1.58		1.95		2.3		0.92		0.97		1.58		1.06		1.78		2.24		2.87		2.21		1.76		1.51		2		2.04		1.86

				1996		1.7		2.07		1.05		1.36		0.8		0.51		1.34		1.99		0.85		0.88		1.32		1.24		1.73		0.99		1.01		3.23		1.28		1.37

				1997		0.69		1.57		0.49		0.69		0.79		0.4		0.82		1.26		0.68		0.35		0.89		1.16		2.47		0.5		1.17		1.23		0.8		0.94

				1998		0.44		0.88		0.27		0.12		0.49		0.4		0.6		0.79		0.84		0.24		0.65		0.74		1.02		0.27		1.08		0.81		0.57		0.60

				1999		0.1		0.69		0.24		0.21		0.29		0.21		0.47		0.37		0.71		0.39		0.46		0.38		0.56		0.24		0.95		0.25		0.54		0.42

				2000		0.16		0.78		0.41		0.14		0.51		0.23		0.39		0.25		0.73		0.44		0.45		0.37		0.39		0.22		0.74		0.38		0.83		0.44

				2001		0.22		0.8		0.35		0.21		0.47		0.2		0.65		0.31		1.11		0.55		0.43		0.61		0.34		0.15		1.49		0.76		1.05		0.57

				2002		0.35		0.59		0.56		0.51		0.52		0.37		0.94		0.73		0.68		0.52		0.66		0.85		0.51		0.33		0.6		1.52		0.98		0.66

				2003		0.28		0.67		0.34		0.52		0.36		0.4		0.93		0.67		0.53		0.52		0.49		0.45		0.65		0.48		0.65		1.7		0.84		0.62

				2004		0.21		0.48		0.29		0.65		0.38		0.36		0.54		0.68		0.27		0.81		0.5		0.66		0.72		0.43		0.37		1.82		1.4		0.62

				2005		0.24		0.37		0.41		1.43		0.48		0.21		0.47		0.97		0.07		0.84		0.42		0.78		1.53		0.44		0.32		2.99		1.48		0.79

				2006		0.19		0.29		0.37		1.43		0.59		0.19		0.33		1.02		0.24		0.67		0.42		0.93		1.37		0.97		0.38		3.01		1.34		0.81

				2007		0.35		0.67		0.34		2.22		0.67		0.27		0.85		2.78		0.18		0.93		0.55		1.71		1.5		2.35		0.21		3.46		1.64		1.22

				2008		0.38		0.72		0.42		1.48		0.45		0.16		0.53		1.84		0.22		0.74		0.58		1.26		1.42		1.63		0.26		2.42		1.36		0.93

				2009		0.4		0.61		0.39		2.12		0.51		0.22		0.54		1.45		0.16		0.88		0.48		1.17		0.91		1.43		0.32		1.69		0.98		0.84

				2010		0.61		0.93		0.52		1.39		0.56		0.26		0.62		1.51		0.18		0.69		0.41		1.4		0.86		1.39		0.41		1.57		1.4		0.87

				2011		1.25		0.62		0.46		1.87		0.6		0.27		0.36		1.13		0.26		0.67		0.27		0.76		0.68		1.11		0.46		1.53		1.5		0.81

				2012		1.24		0.7		0.57		1.58		1.03		0.36		0.44		1.04		0.41		0.65		0.54		1.07		0.8		1.32		0.52		1.3		1.17		0.87

				2013		0.75		0.93		0.66		2.11		0.55		0.46		0.65		1.08		0.41		1.19		0.94		1.14		0.97		1.89		0.64		1.08		1.11		0.97

				2014		1.25		1.97		0.67		2.49		1.22		0.67		0.99		1.7		0.69		1.67		2.85		1.97		1.16		2.87		1.03		1.02		2.31		1.56

				2015		1.33		2.66		0.91		3.01		1.46		0.72		1.38		2.79		0.91		1.81		3.4		2.62		1.21		2.05		1.28		1.28		2.45		1.84

				2016		0.94		4.51		1.14		3.78		1.88		1.52		2.54		4.1		1.04		2.42		3.84		3.52		1.71		2.64		1.67		1.08		2.8		2.42

				2017		0.63		4.39		1.14		3.08		1.37		1.22		1.55		3.16		0.82		1.96		3.86		3.08		1.75		1.67		1.98		1.09		2.24		2.06





ПП-3 пожар

		





сравнение 2 сторон

								ср.знач.

						Год		SF3b		SF3p		Климат ПП-С1												без признаков пожарной подсушины		пожарная подсушина		"Климат"

						1929		2.04				1.134

						1930		1.93				1.036

						1931		1.47		1.27		0.977

						1932		1.34		1.32		0.853

						1933		1.54		1.91		1.127

						1934		2.52		2.08		1.12

						1935		3.11		3.07		1.104

						1936		3.29		2.22		1.13

						1937		3.51		2.85		1.14

						1938		2.79		2.55		1.295

						1939		3.10		3.37		1.306

						1940		3.33		3.20		1.036

						1941		3.28		2.97		1.045

						1942		2.81		2.47		0.802

						1943		2.74		2.54		0.877

						1944		2.25		2.97		0.871

						1945		2.09		2.95		0.748

						1946		2.25		2.90		0.932

						1947		2.56		3.23		1.098

						1948		2.61		3.37		1.349

						1949		3.22		3.03		1.594

						1950		2.78		2.46		1.363

						1951		1.76		1.85		0.833

						1952		1.52		1.82		0.707

						1953		1.37		1.45		0.706

						1954		1.35		1.52		0.713

						1955		1.50		1.45		0.631

						1956		1.45		1.49		0.443

						1957		1.42		1.32		0.472

						1958		1.51		1.34		0.73

						1959		2.08		2.40		1.313

						1960		2.46		2.21		1.316

						1961		2.71		2.51		1.627

						1962		2.65		2.72		1.245

						1963		2.37		1.72		0.727

						1964		1.93		1.83		0.997

						1965		1.81		1.75		0.781

						1966		1.76		1.56		0.791

						1967		1.51		1.62		0.748

						1968		1.73		1.97		0.913

						1969		1.88		1.72		0.976

						1970		2.09		2.13		1.107

						1971		2.23		2.43		1.098

						1972		2.22		2.55		0.998

						1973		2.00		2.23		0.856

						1974		1.64		1.46		0.706

						1975		1.63		1.56		0.869

						1976		1.47		1.48		0.83

						1977		1.67		1.49		0.953

						1978		1.98		1.83		1.301

						1979		2.24		2.07		1.177

						1980		2.11		1.89		0.982

						1981		2.14		2.15		0.764

						1982		1.78		2.00		0.784

						1983		1.84		1.81		0.932

						1984		1.69		1.54		1.125

						1985		1.61		1.49		1.35

						1986		1.60		1.58		1.703

						1987		1.67		1.69		1.752

						1988		1.78		1.68		1.666

						1989		1.77		1.81		2.191

						1990		1.90		1.71		1.818

						1991		1.62		1.58		1.432

						1992		1.62		1.71		1.441

						1993		1.62		1.85		1.575

						1994		1.52		1.58		1.768

						1995		1.67		1.86		2.301

						1996		1.35		1.37		1.252

						1997		0.96		0.94		1.042

						1998		0.69		0.60		0.817

						1999		0.47		0.42		0.711

						2000		0.51		0.44		0.5

						2001		0.62		0.57		0.337

						2002		0.71		0.66		0.651

						2003		0.64		0.62		0.618

						2004		0.65		0.62		0.634

						2005		0.76		0.79		0.802

						2006		0.87		0.81		0.761

						2007		1.02		1.22		0.947

						2008		0.88		0.93		0.778

						2009		0.82		0.84		0.912

						2010		0.85		0.87		0.999

						2011		0.92		0.81		0.991

						2012		1.05		0.87		1.158

						2013		1.20		0.97		1.328

						2014		1.58		1.56		1.857

						2015		1.74		1.84		2.064

						2016		2.11		2.42		1.773

						2017		1.88		2.06		1.187





сравнение 2 сторон

		



без признаков пожарной подсушины

пожарная подсушина

Годы

Ширина годичного прироста, мм



		



без признаков пожарной подсушины

пожарная подсушина

"Климат"

Годы

Ширина годичного кольца, мм




_1648454613.xls
Диаграмма1

		1979		1979		NaN		NaN		NaN		NaN

		1980		1980		0.44		0.44		0.1379613472		0.1379613472

		1981		1981		0.8784681269		0.8784681269		0.47		0.47

		1982		1982		0.46		0.46		0.36		0.36

		1983		1983		0.44		0.44		0.38		0.38

		1984		1984		0.3422614926		0.3422614926		0.2382247267		0.2382247267

		1985		1985		0.2868922793		0.2868922793		0.3294515854		0.3294515854

		1986		1986		0.2219502078		0.2219502078		0.2510956309		0.2510956309

		1987		1987		0.2329303759		0.2329303759		0.2864015045		0.2864015045

		1988		1988		0.1797720779		0.1797720779		0.2731398765		0.2731398765

		1989		1989		0.1821327355		0.1821327355		0.2384830494		0.2384830494

		1990		1990		0.2029285589		0.2029285589		0.2809359034		0.2809359034

		1991		1991		0.1721800221		0.1721800221		0.2567697147		0.2567697147

		1992		1992		0.1941107931		0.1941107931		0.2707415742		0.2707415742

		1993		1993		0.2715680885		0.2715680885		0.210129534		0.210129534

		1994		1994		0.1858314649		0.1858314649		0.1711199948		0.1711199948

		1995		1995		0.2073559902		0.2073559902		0.1680978725		0.1680978725

		1996		1996		0.1613918627		0.1613918627		0.1482283891		0.1482283891

		1997		1997		0.1129697305		0.1129697305		0.2095724511		0.2095724511

		1998		1998		0.1181644617		0.1181644617		0.2319959731		0.2319959731

		1999		1999		0.1423894659		0.1423894659		0.2142857672		0.2142857672

		2000		2000		0.1677530725		0.1677530725		0.2025766561		0.2025766561

		2001		2001		0.1428760302		0.1428760302		0.175318628		0.175318628

		2002		2002		0.1411201852		0.1411201852		0.1901423265		0.1901423265

		2003		2003		0.0869362218		0.0869362218		0.1529199545		0.1529199545

		2004		2004		0.0835084826		0.0835084826		0.2308520155		0.2308520155

		2005		2005		0.0767670068		0.0767670068		0.2191547357		0.2191547357

		2006		2006		0.0588265246		0.0588265246		0.1638508392		0.1638508392

		2007		2007		0.088173541		0.088173541		0.1998119865		0.1998119865

		2008		2008		0.060933078		0.060933078		0.0905258009		0.0905258009

		2009		2009		0.1182823176		0.1182823176		0.0903369856		0.0903369856

		2010		2010		0.0919710099		0.0919710099		0.0892399248		0.0892399248

		2011		2011		0.0632225698		0.0632225698		0.086036827		0.086036827

		2012		2012		0.0479029575		0.0479029575		0.0690016267		0.0690016267

		2013		2013		0.0590810742		0.0590810742		0.1133765424		0.1133765424

		2014		2014		0.0660255506		0.0660255506		0.1145539511		0.1145539511

		2015		2015		0.0714516153		0.0714516153		0.1401753033		0.1401753033

		2016		2016		0.0884245064		0.0884245064		0.1470915844		0.1470915844

		2017		2017		0.0897719333		0.0897719333		0.1216974246		0.1216974246

		2018		2018		0.0923600202		0.0923600202		0.1309226369		0.1309226369



ПП-2 (контроль)

ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)

Годы

Радиальный прирост, мм

5.78

4.62

4.73

4.87

6.0775

5.765

4.7275

5.4725

4.6483333333

4.66

3.1733333333

3.4671428571

4.7270588235

4.3372727273

4.888

5.7393333333

3.9916

5.0647058824

3.542

4.055

3.504

3.6905555556

3.044

3.1755555556

2.9836

3.5294736842

3.556

3.809

4.1616

4.464

3.088

3.551

3.1028

3.947

1.9

2.0738095238

1.4596

1.7314285714

1.3028

1.5138095238

1.3224

1.4552380952

1.7524

2.0433333333

1.4584

1.709047619

1.3768

1.8519047619

0.9932

1.3961904762

0.972

1.4342857143

0.8828

1.1604761905

0.7684

0.9323809524

0.9768

1.1828571429

0.5972

0.6566666667

0.9752

0.9980952381

0.786

0.859047619

0.5976

0.8723809524

0.3756

0.6842857143

0.4832

1.130952381

0.5152

1.3061904762

0.546

1.5828571429

0.6184

1.6915

0.702

1.685

0.9752

1.974



se11

																																																		кол-во  ( n)		корень   ( √n)		среднее     (М)		ошибка      m		ср. Отклонение    δ		вариация     V		точность      p		ошибка отклонения    mδ		ошибка вариации   mv		степень		ошибка точности  mp		2*кол-во		корень2

		Year		SE105		SE110		SE1101		SE111		SE116		SE122		SE126		SE127		SE128		SE129		SE149		SE150		SE159		SE160		SE163		SE164		SE166		SE168		SE186		SE189		SE193		average

		1979																				4.62																								4.62				1.0		1.0		4.6		0.00		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		2.0		1.4

		1980						4.92														5.08																		4.61						4.87				3.0		1.7		4.9		0.14		0.2		4.9		2.8		0.1		2.0		0.5		1.2		6.0		2.4

		1981						4.45												5.16		6.7																		6.75						5.76				4.0		2.0		5.8		0.57		1.1		19.9		9.9		0.4		7.3		0.5		3.7		8.0		2.8

		1982						4.51												4.52		6.2																		6.66						5.47				4.0		2.0		5.5		0.56		1.1		20.5		10.2		0.4		7.5		0.5		3.8		8.0		2.8

		1983						5.93				2.86								4.65		5.87																		6.75		1.9				4.66				6.0		2.4		4.7		0.78		1.9		41.1		16.8		0.6		13.7		0.7		5.6		12.0		3.5

		1984						2.81				3.37		2.84						3.32		3.79																		4.66		3.48				3.46				7.0		2.6		3.5		0.24		0.6		18.2		6.9		0.2		5.0		0.5		1.9		14.0		3.7

		1985						3.21				2.71		6.41				3.77		5.53		4.09						4.94								4.29		3.54		5.23		3.99				4.34				11.0		3.3		4.3		0.33		1.1		25.2		7.6		0.2		5.7		0.6		1.7		22.0		4.7

		1986				6.89		3.44		5.92		5.98		6				5.25		5.11		5.66						6.72				4.21				5.7		5.41		6.24		6.81		6.75		5.56				15.0		3.9		5.7		0.25		1.0		16.9		4.4		0.2		3.2		0.5		0.8		30.0		5.5

		1987				7.75		3.08		5.55		5.66		3.94				4.87		3.67		3.8						4.63		5.19		7.3		4.95		4.66		5.45		4.99		5.5		5.11		4.89				17.0		4.1		5.1		0.29		1.2		23.3		5.7		0.2		4.2		0.6		1.0		34.0		5.8

		1988		4.11		4.44		2.92		4.1		3.57		1.72				3.35		3.72		3.41						3.86		4.32		7.65		4.45		4.05		4.58		4.68		4.67		3.39		4.07				18.0		4.2		4.1		0.27		1.2		28.6		6.7		0.2		5.1		0.6		1.2		36.0		6.0

		1989		5.02		3.82		2.28		4		3.8		1.72				3.4		2.22		3.21						4.15		4.42		4.45		4.42		3.97		4.67		3.99		4.87		2.02		3.77				18.0		4.2		3.7		0.24		1.0		27.4		6.5		0.2		4.9		0.6		1.2		36.0		6.0

		1990		4.42		2.04		2.68		3.85		3.17		1.91				2.83		2.11		2.4						2.69		2.55		5.55		4.25		3.2		5.74		3.73		2.32		1.72		3.34				18.0		4.2		3.2		0.28		1.2		37.5		8.8		0.2		7.1		0.6		1.7		36.0		6.0

		1991		5.35		2.47		2.77		4.09		2.89		2.75				4.22		2.57		2.66				3.98		3.16		3.06		5.75		4.56		3.76		5.31		3.57		2.15		1.99		3.67				19.0		4.4		3.5		0.26		1.1		31.7		7.3		0.2		5.6		0.6		1.3		38.0		6.2

		1992		5.89		1.67		3.82		3.87		3.35		2.28				4.98		4.06		3.02		3.96		4.64		4.14		4.3		5.37		4.14		4.43		4.69		4.19		1.22		2.16		3.99				20.0		4.5		3.8		0.27		1.2		31.8		7.1		0.2		5.5		0.6		1.2		40.0		6.3

		1993		5.84		3.49		3.67		4.62		4.86		4.27				5.77		3.87		3		5.37		5.86		4.94		4.86		4.33		4.13		5.72		4.34		3.82		2.67		3.85		4.42				20.0		4.5		4.5		0.21		0.9		21.1		4.7		0.1		3.5		0.5		0.8		40.0		6.3

		1994		5.26		2.51		3.58		3.54		3.9		3.1				4.45		3.81		2.85		3.74		3.81		2.55		3.19		3.51		3.13		5.31		3.21		3.68		2.78		3.11		3.52				20.0		4.5		3.6		0.17		0.8		21.6		4.8		0.1		3.6		0.5		0.8		40.0		6.3

		1995		5.34		3.03		4.37		4.43		3.65		3.42				4.92		3.53		3.39		4.19		5.41		3.26		4.06		4.27		3.29		4.95		3.51		3.46		3.05		3.41		3.96				20.0		4.5		3.9		0.17		0.8		19.0		4.3		0.1		3.1		0.5		0.7		40.0		6.3

		1996		3.02		1.34		1.92		1.54		1.87		1.64		3.22		3.09		1.76		1.86		3.16		1.29		1.65		1.58		2.42		2.28		3.03		1.76		2.5		1.42		1.2		1.97				21.0		4.6		2.1		0.15		0.7		32.8		7.1		0.1		5.6		0.6		1.2		42.0		6.5

		1997		3.16		0.58		1.66		0.84		1.17		1.78		4.62		2.62		1.34		1.35		2.73		0.97		1.23		1.3		1.72		1.2		2.88		1.15		1.64		1.1		1.32		1.51				21.0		4.6		1.7		0.21		1.0		55.5		12.1		0.1		10.9		0.8		2.4		42.0		6.5

		1998		2.64		0.69		1.27		0.6		1.15		1.44		4.78		2.38		0.91		0.9		2.96		1.48		0.7		0.98		1.32		1.08		3.01		0.86		1.32		0.52		0.8		1.22				21.0		4.6		1.5		0.23		1.1		70.2		15.3		0.2		15.3		1.0		3.3		42.0		6.5

		1999		2.89		0.82		1.36		0.63		1.15		1.15		4.44		2.24		1.13		1.07		2.61		1.31		0.6		1.11		1.48		0.98		2.58		0.28		1.22		0.59		0.92		1.19				21.0		4.6		1.5		0.21		1.0		67.5		14.7		0.2		14.4		1.0		3.1		42.0		6.5

		2000		3.78		1.02		2.16		0.84		2.01		1.62		3.77		3.21		1.9		1.98		3.19		2.47		1.15		1.84		2.25		1.16		2.96		0.65		2.17		0.97		1.81		1.88				21.0		4.6		2.0		0.20		0.9		45.4		9.9		0.1		8.3		0.7		1.8		42.0		6.5

		2001		2.36		0.83		1.29		1.2		1.99		1.38		3.34		2.84		1.5		1.63		2.79		2.82		0.95		1.36		1.8		1.14		2.59		0.29		1.51		0.83		1.45		1.55				21.0		4.6		1.7		0.18		0.8		47.0		10.3		0.1		8.7		0.7		1.9		42.0		6.5

		2002		3.07		0.72		1.9		1.04		2.04		1.9		3.63		3.27		1.34		1.87		1.5		2.98		1.09		1.29		2.21		0.9		2.65		0.46		1.95		1.24		1.84		1.78				21.0		4.6		1.9		0.19		0.9		47.1		10.3		0.1		8.7		0.7		1.9		42.0		6.5

		2003		2.35		0.65		1.2		0.68		1.59		1.3		3.37		2.08		1.07		1.56		1.95		1.85		0.9		0.75		1.18		0.99		2.07		0.33		1.11		0.95		1.39		1.24				21.0		4.6		1.4		0.15		0.7		50.2		11.0		0.1		9.5		0.8		2.1		42.0		6.5

		2004		2.74		0.66		1.26		0.62		1.24		1.23		5.32		2.12		1.19		1.31		1.92		1.53		0.81		0.81		1.38		0.97		1.88		0.21		1.12		0.74		1.06		1.2				21.0		4.6		1.4		0.23		1.1		73.8		16.1		0.2		16.4		1.0		3.6		42.0		6.5

		2005		2.19		0.41		1.29		0.38		0.8		0.69		5.13		1.29		0.8		1.07		0.98		0.87		0.66		0.99		1.19		1.05		1.53		0.2		1.14		0.9		0.81		0.96				21.0		4.6		1.2		0.22		1.0		86.5		18.9		0.2		21.1		1.2		4.6		42.0		6.5

		2006		1.34		0.27		0.86		0.22		0.82		0.79		3.83		1.35		0.61		0.72		0.89		0.73		0.47		0.68		1.08		0.89		1.45		0.14		1.1		0.66		0.68		0.77				21.0		4.6		0.9		0.16		0.8		80.5		17.6		0.1		18.8		1.1		4.1		42.0		6.5

		2007		2.2		0.58		1.28		0.23		0.84		0.97		4.66		1.53		1.01		1.24		0.7		0.8		0.45		0.96		1.31		0.99		1.29		0.28		1.33		0.81		1.38		1.01				21.0		4.6		1.2		0.20		0.9		77.4		16.9		0.1		17.7		1.1		3.9		42.0		6.5

		2008		0.91		0.26		0.73		0.06		0.52		0.42		1.74		1.02		0.4		0.54		0.6		0.63		0.22		0.53		0.79		0.75		1.47		0.29		1.12		0.31		0.48		0.57				21.0		4.6		0.7		0.09		0.4		63.2		13.8		0.1		13.1		0.9		2.9		42.0		6.5

		2009		1.29		0.46		1.32		0.16		0.84		1.04		0.97		1.5		0.71		0.94		0.73		0.93		0.43		1.12		1.65		0.94		1.42		0.72		1.87		0.86		1.06		1.02				21.0		4.6		1.0		0.09		0.4		41.5		9.1		0.1		7.4		0.7		1.6		42.0		6.5

		2010		1.08		0.43		1		0.16		0.68		0.86		0.96		1.93		0.33		1.22		0.61		1.05		0.43		0.96		0.88		0.9		1.1		0.32		1.38		0.67		1.09		0.86				21.0		4.6		0.9		0.09		0.4		47.6		10.4		0.1		8.9		0.7		1.9		42.0		6.5

		2011		0.75		0.5		1.52		0.16		0.65		0.9		0.68		1.81		0.33		1.03		1.21		1.13		0.56		0.78		1.17		0.78		0.84		0.52		1.33		0.73		0.94		0.88				21.0		4.6		0.9		0.09		0.4		45.2		9.9		0.1		8.3		0.7		1.8		42.0		6.5

		2012		0.49		0.53		0.98		0.19		0.45		0.66		0.73		1.45		0.23		0.73		0.87		0.39		0.44		0.65		1.34		0.68		0.8		0.52		0.65		0.6		0.99		0.65				21.0		4.6		0.7		0.07		0.3		46.2		10.1		0.0		8.5		0.7		1.9		42.0		6.5

		2013		0.94		1.03		1.34		0.43		0.79		1.07		1.22		2.35		0.28		1.32		2.04		1.28		0.63		0.62		1.63		0.64		0.96		0.78		1.23		1.49		1.68		1.05				21.0		4.6		1.1		0.11		0.5		45.9		10.0		0.1		8.5		0.7		1.8		42.0		6.5

		2014		0.81		1.03		1.53		0.94		0.98		1.3		0.93		2.55		0.51		1.83		2.06		1.77		0.56		1		1.62		1.12		1.11		0.99		1.13		1.74		1.92		1.27				21.0		4.6		1.3		0.11		0.5		40.2		8.8		0.1		7.1		0.7		1.6		42.0		6.5

		2015		0.72		1.36		1.75		1.34		1.05		1.74		0.67		2.06		0.6		2.72		2.54		2.28		0.54		1.77		2.34		1.5		1.39		1.33		1.44		1.85		2.25		1.56				21.0		4.6		1.6		0.14		0.6		40.6		8.9		0.1		7.2		0.7		1.6		42.0		6.5

		2016		0.4		1.79		1.72		1.3		1.22		1.94				2.75		0.72		2.6		2.46		2.59		0.74		1.7		1.32		1.43		1.64		1.33		1.93		1.86		2.39		1.59				20.0		4.5		1.7		0.15		0.7		38.9		8.7		0.1		7.0		0.7		1.6		40.0		6.3

		2017		0.58		1.94		1.71		1.67		1.27		1.93				2.26		0.63		1.96		1.53		2.34		0.9		1.84		1.21		1.37		2.31		1.98		1.97		1.85		2.45		1.59				20.0		4.5		1.7		0.12		0.5		32.3		7.2		0.1		5.6		0.6		1.3		40.0		6.3

		2018		0.59		2.39		2.11		1.45		1.51		1.98				3.05		1.51		2.56		1.6		2.61		1.38		1.73		2.29		1.91		2.77		1.47		2.02		2.09		2.46		1.89				20.0		4.5		2.0		0.13		0.6		29.7		6.6		0.1		5.1		0.6		1.1		40.0		6.3

				31		33		39		33		36		35		20		34		38		40		27		28		34		32		33		32		34		34		39		36		33		40		741

		1/2 диаметра		81.53		58.4		91.6		60.65		76.4		70.09		58.01		98.56		78.66		103.76		58.89		59.8		62.53		62.3		87.97		62.97		93.77		67.31		111.19		70.19		65.88		103.58

		диаметр		163.06		116.8		183.2		121.3		152.8		140.18		116.02		197.12		157.32		207.52		117.78		119.6		125.06		124.6		175.94		125.94		187.54		134.62		222.38		140.38		131.76		207.16				21.0		4.6		150.5		7.21		33.0		21.9		4.8		5.1		3.5		0.5		0.8		42.0		6.5





сравн.  кон. и ру

		

								ПП-2 (контроль)		ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)						ошибки

						1979		5.78		4.62

						1980		4.73		4.87						0.44		0.14

						1981		6.08		5.77						0.88		0.47

						1982		4.73		5.47						0.46		0.36

						1983		4.65		4.66						0.44		0.38

						1984		3.17		3.47						0.34		0.24																														сравнение диаметров

						1985		4.73		4.34						0.29		0.33

						1986		4.89		5.74						0.22		0.25

						1987		3.99		5.06						0.23		0.29																														интенсивность изреж

						1988		3.54		4.06						0.18		0.27																												показатели		ПП-2 (К)		ПП-1

						1989		3.50		3.69						0.18		0.24																												число исследований (n)		25		22

						1990		3.04		3.18						0.20		0.28																												диапазон значений

						1991		2.98		3.53						0.17		0.26																												среднее значение (М)		13.1		15.00

						1992		3.56		3.81						0.19		0.27																												ошибка среднего (m)		1		0.9

						1993		4.16		4.46						0.27		0.21																												станд. отклонение (s)

						1994		3.09		3.55						0.19		0.17																												ts				-1.4

						1995		3.10		3.95						0.21		0.17

						1996		1.90		2.07						0.16		0.15																								ν=		45		t0,05= 2,1

						1997		1.46		1.73						0.11		0.21

						1998		1.30		1.51						0.12		0.23

						1999		1.32		1.46						0.14		0.21

						2000		1.75		2.04						0.17		0.20

						2001		1.46		1.71						0.14		0.18														1979-1995																1995-2010														2011-2018														1979-2018

						2002		1.38		1.85						0.14		0.19

						2003		0.99		1.40						0.09		0.15

						2004		0.97		1.43						0.08		0.23														интенсивность изреж																интенсивность изреж														интенсивность изреж														интенсивность изреж

						2005		0.88		1.16						0.08		0.22												показатели		ПП-2 (К)		ПП-1												показатели		ПП-2 (К)		ПП-1										показатели		ПП-2 (К)		ПП-1										показатели		ПП-2 (К)		ПП-1

						2006		0.77		0.93						0.06		0.16												число исследований (n)		25		22												число исследований (n)		25		22										число исследований (n)		25		22										число исследований (n)		25		22

						2007		0.98		1.18						0.09		0.20												диапазон значений																диапазон значений														диапазон значений														диапазон значений

						2008		0.60		0.66						0.06		0.09												среднее значение (М)		2.21		2.60												среднее значение (М)		2.15		2.55										среднее значение (М)		2.05		2.47										среднее значение (М)		2.3		2.65

						2009		0.98		1.00						0.12		0.09												ошибка среднего (m)		0.2		0.21												ошибка среднего (m)		0.15		0.17										ошибка среднего (m)		0.11		0.14										ошибка среднего (m)		0.15		0.17

						2010		0.79		0.86						0.09		0.09												станд. отклонение (s)																станд. отклонение (s)														станд. отклонение (s)														станд. отклонение (s)

						2011		0.60		0.87						0.06		0.09												ts				-1.3												ts				-1.8										ts				-2.4										ts				-1.5

						2012		0.38		0.68						0.05		0.07

						2013		0.48		1.13						0.06		0.11								ν=		45		t0,05= 2,1												ν=		45		t0,05= 2,1										ν=		45		t0,05= 2,1										ν=		45		t0,05= 2,1

						2014		0.52		1.31						0.07		0.11

						2015		0.55		1.58						0.07		0.14

						2016		0.62		1.69						0.09		0.15

						2017		0.70		1.69						0.09		0.12

						2018		0.98		1.97						0.09		0.13

		сред.зн за весь период						2.30		2.65						0.18		0.20

		ср.зн     1979-1995						2.21		2.60						0.18		0.20

		ср.зн. 1995-2010						2.15		2.55						0.16		0.20

		ср.зн.за 2011-2018						2.05		2.47						0.15		0.19





сравн.  кон. и ру

						NaN		NaN		NaN		NaN

						0.44		0.44		0.1379613472		0.1379613472

						0.8784681269		0.8784681269		0.47		0.47

						0.46		0.46		0.36		0.36

						0.44		0.44		0.38		0.38

						0.3422614926		0.3422614926		0.2382247267		0.2382247267

						0.2868922793		0.2868922793		0.3294515854		0.3294515854

						0.2219502078		0.2219502078		0.2510956309		0.2510956309

						0.2329303759		0.2329303759		0.2864015045		0.2864015045

						0.1797720779		0.1797720779		0.2731398765		0.2731398765

						0.1821327355		0.1821327355		0.2384830494		0.2384830494

						0.2029285589		0.2029285589		0.2809359034		0.2809359034

						0.1721800221		0.1721800221		0.2567697147		0.2567697147

						0.1941107931		0.1941107931		0.2707415742		0.2707415742

						0.2715680885		0.2715680885		0.210129534		0.210129534

						0.1858314649		0.1858314649		0.1711199948		0.1711199948

						0.2073559902		0.2073559902		0.1680978725		0.1680978725

						0.1613918627		0.1613918627		0.1482283891		0.1482283891

						0.1129697305		0.1129697305		0.2095724511		0.2095724511

						0.1181644617		0.1181644617		0.2319959731		0.2319959731

						0.1423894659		0.1423894659		0.2142857672		0.2142857672

						0.1677530725		0.1677530725		0.2025766561		0.2025766561

						0.1428760302		0.1428760302		0.175318628		0.175318628

						0.1411201852		0.1411201852		0.1901423265		0.1901423265

						0.0869362218		0.0869362218		0.1529199545		0.1529199545

						0.0835084826		0.0835084826		0.2308520155		0.2308520155

						0.0767670068		0.0767670068		0.2191547357		0.2191547357

						0.0588265246		0.0588265246		0.1638508392		0.1638508392

						0.088173541		0.088173541		0.1998119865		0.1998119865

						0.060933078		0.060933078		0.0905258009		0.0905258009

						0.1182823176		0.1182823176		0.0903369856		0.0903369856

						0.0919710099		0.0919710099		0.0892399248		0.0892399248

						0.0632225698		0.0632225698		0.086036827		0.086036827

						0.0479029575		0.0479029575		0.0690016267		0.0690016267

						0.0590810742		0.0590810742		0.1133765424		0.1133765424

						0.0660255506		0.0660255506		0.1145539511		0.1145539511

						0.0714516153		0.0714516153		0.1401753033		0.1401753033

						0.0884245064		0.0884245064		0.1470915844		0.1470915844

						0.0897719333		0.0897719333		0.1216974246		0.1216974246

						0.0923600202		0.0923600202		0.1309226369		0.1309226369



ПП-2 (контроль)

ПП-1 (умеренная интенсивность изреживания)

Годы

Радиальный прирост, мм
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Лимитирующее значение коэффициента корреляции

Годы

Коэффициент корреляции

-0.085

-0.12

-0.356

-0.22

-0.16

-0.2
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-0.452
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-0.22
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-0.113

-0.418

-0.22

-0.207

-0.12
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-0.22

-0.191

-0.136

-0.424

-0.22

-0.21
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-0.22

-0.282

-0.2

-0.474

-0.22

-0.253

-0.221

-0.442

-0.22

-0.24

-0.224

-0.436

-0.22

-0.265

-0.251

-0.458

-0.22

-0.297

-0.273

-0.454

-0.22

-0.294

-0.28

-0.416

-0.22

-0.289

-0.277

-0.418

-0.22

-0.313

-0.248

-0.38

-0.22

-0.314

-0.244

-0.387

-0.22

-0.314

-0.263

-0.379

-0.22

-0.314

-0.209

-0.38

-0.22

-0.322

-0.226

-0.403

-0.22

-0.329

-0.229

-0.418

-0.22

-0.331

-0.229

-0.434

-0.22

-0.342

-0.236

-0.448

-0.22

-0.336

-0.248

-0.433

-0.22
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-0.225

-0.429

-0.22

-0.349

-0.211

-0.426

-0.22

-0.356

-0.231

-0.431

-0.22

-0.377

-0.247

-0.409

-0.22

-0.37

-0.239

-0.402

-0.22

-0.394

-0.22
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-0.22

-0.411
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-0.409

-0.22
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-0.411

-0.22
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-0.253

-0.38

-0.22

-0.394

-0.256

-0.4

-0.22

-0.407

-0.244

-0.384

-0.22

-0.406

-0.277

-0.377

-0.22

-0.392

-0.276

-0.37

-0.22

-0.395

-0.277

-0.351

-0.22

-0.406

-0.223

-0.277

-0.22

-0.397
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-0.22

-0.403

-0.216

-0.226

-0.22

-0.414
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-0.22

-0.415

-0.212

-0.207

-0.22
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-0.27

-0.172

-0.22

-0.381

-0.275
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-0.22
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-0.308

-0.204

-0.22

-0.381

-0.322

-0.146

-0.22
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-0.101

-0.22
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-0.246

-0.133

-0.22

-0.372

-0.221

-0.131

-0.22

-0.413

-0.217

-0.137

-0.22

-0.392

-0.208

-0.142

-0.22
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m_corr

		=========================================================

		Bootstrap Correlation values for :Moving Intervals

		=========================================================

		Input Files :

		Tree-Index:D:\2018\КазНИИЛХ\Настя\climate data\MTK7.prn

		Temperature:D:\2018\КазНИИЛХ\Настя\climate data\kok-tau1.txt

		------------------------------------------------------------------

		Common interval in all files:

		Begin year:1927

		End year:2015

		The window starts with May of previous year

		and ends with September of current year.

		Baselength:50

		Significance Test : 95% Percentile Range

		------------------------------------------------------------------

				May T		Jun T		Jul T		Лимитирующее значение коэффициента корреляции

		1973		-0.204		-0.513		-0.42		-0.22

		1974		-0.228		-0.508		-0.43		-0.22

		1975		-0.214		-0.502		-0.43		-0.22

		1976		-0.21		-0.493		-0.43		-0.22

		1977		-0.232		-0.529		-0.38		-0.22

		1978		-0.243		-0.516		-0.38		-0.22

		1979		-0.268		-0.535		-0.29		-0.22

		1980		-0.216		-0.545		-0.29		-0.22

		1981		-0.219		-0.524		-0.27		-0.22

		1982		-0.264		-0.537		-0.25		-0.22

		1983		-0.269		-0.52		-0.26		-0.22

		1984		-0.268		-0.509		-0.25		-0.22

		1985		-0.247		-0.499		-0.25		-0.22

		1986		-0.298		-0.5		-0.28		-0.22

		1987		-0.333		-0.466		-0.28		-0.22

		1988		-0.332		-0.469		-0.28		-0.22

		1989		-0.328		-0.487		-0.29		-0.22

		1990		-0.306		-0.46		-0.33		-0.22

		1991		-0.343		-0.497		-0.36		-0.22

		1992		-0.327		-0.459		-0.36		-0.22

		1993		-0.402		-0.438		-0.34		-0.22

		1994		-0.415		-0.416		-0.36		-0.22

		1995		-0.408		-0.408		-0.34		-0.22

		1996		-0.419		-0.403		-0.35		-0.22

		1997		-0.421		-0.376		-0.32		-0.22

		1998		-0.409		-0.4		-0.36		-0.22

		1999		-0.42		-0.377		-0.38		-0.22

		2000		-0.405		-0.367		-0.38		-0.22

		2001		-0.422		-0.363		-0.39		-0.22

		2002		-0.395		-0.367		-0.35		-0.22

		2003		-0.396		-0.358		-0.33		-0.22

		2004		-0.45		-0.377		-0.34		-0.22

		2005		-0.41		-0.348		-0.34		-0.22

		2006		-0.407		-0.341		-0.35		-0.22

		2007		-0.322		-0.36		-0.32		-0.22

		2008		-0.315		-0.365		-0.31		-0.22

		2009		-0.32		-0.37		-0.31		-0.22

		2010		-0.3		-0.369		-0.29		-0.22

		2011		-0.312		-0.384		-0.27		-0.22

		2012		-0.315		-0.397		-0.29		-0.22

		2013		-0.335		-0.393		-0.30		-0.22

				Май		Июнь		Июль		Лимитирующее значение коэффициента корреляции

		1952		-0.085		-0.12		-0.356		-0.22

		1953		-0.16		-0.2		-0.382		-0.22

		1954		-0.154		-0.18		-0.411		-0.22

		1955		-0.172		-0.195		-0.413		-0.22

		1956		-0.182		-0.146		-0.445		-0.22

		1957		-0.194		-0.135		-0.42		-0.22

		1958		-0.287		-0.129		-0.399		-0.22

		1959		-0.322		-0.12		-0.454		-0.22

		1960		-0.304		-0.141		-0.452		-0.22

		1961		-0.306		-0.149		-0.459		-0.22

		1962		-0.357		-0.151		-0.456		-0.22

		1963		-0.318		-0.122		-0.452		-0.22

		1964		-0.325		-0.132		-0.443		-0.22

		1965		-0.311		-0.114		-0.416		-0.22

		1966		-0.288		-0.105		-0.413		-0.22

		1967		-0.282		-0.113		-0.418		-0.22

		1968		-0.207		-0.12		-0.408		-0.22

		1969		-0.191		-0.136		-0.424		-0.22

		1970		-0.21		-0.152		-0.465		-0.22

		1971		-0.282		-0.2		-0.474		-0.22

		1972		-0.253		-0.221		-0.442		-0.22

		1973		-0.24		-0.224		-0.436		-0.22

		1974		-0.265		-0.251		-0.458		-0.22

		1975		-0.297		-0.273		-0.454		-0.22

		1976		-0.294		-0.28		-0.416		-0.22

		1977		-0.289		-0.277		-0.418		-0.22

		1978		-0.313		-0.248		-0.38		-0.22

		1979		-0.314		-0.244		-0.387		-0.22

		1980		-0.314		-0.263		-0.379		-0.22

		1981		-0.314		-0.209		-0.38		-0.22

		1982		-0.322		-0.226		-0.403		-0.22

		1983		-0.329		-0.229		-0.418		-0.22

		1984		-0.331		-0.229		-0.434		-0.22

		1985		-0.342		-0.236		-0.448		-0.22

		1986		-0.336		-0.248		-0.433		-0.22

		1987		-0.333		-0.225		-0.429		-0.22

		1988		-0.349		-0.211		-0.426		-0.22

		1989		-0.356		-0.231		-0.431		-0.22

		1990		-0.377		-0.247		-0.409		-0.22

		1991		-0.37		-0.239		-0.402		-0.22

		1992		-0.394		-0.22		-0.406		-0.22

		1993		-0.411		-0.233		-0.409		-0.22

		1994		-0.409		-0.235		-0.411		-0.22

		1995		-0.414		-0.253		-0.38		-0.22

		1996		-0.394		-0.256		-0.4		-0.22

		1997		-0.407		-0.244		-0.384		-0.22

		1998		-0.406		-0.277		-0.377		-0.22

		1999		-0.392		-0.276		-0.37		-0.22

		2000		-0.395		-0.277		-0.351		-0.22

		2001		-0.406		-0.223		-0.277		-0.22

		2002		-0.397		-0.214		-0.245		-0.22

		2003		-0.403		-0.216		-0.226		-0.22

		2004		-0.414		-0.223		-0.218		-0.22

		2005		-0.415		-0.212		-0.207		-0.22

		2006		-0.404		-0.27		-0.172		-0.22

		2007		-0.381		-0.275		-0.173		-0.22

		2008		-0.396		-0.308		-0.204		-0.22

		2009		-0.381		-0.322		-0.146		-0.22

		2010		-0.373		-0.311		-0.132		-0.22

		2011		-0.366		-0.316		-0.122		-0.22

		2012		-0.338		-0.281		-0.11		-0.22

		2013		-0.391		-0.296		-0.101		-0.22

		2014		-0.386		-0.246		-0.133		-0.22

		2015		-0.372		-0.221		-0.131		-0.22

		2016		-0.413		-0.217		-0.137		-0.22

		2017		-0.392		-0.208		-0.142		-0.22
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Лист1

		



Май

Июнь

Июль

Лимитирующее значение коэффициента корреляции

Годы

Коэффициент корреляции



		Input Files :

		Tree-Index:D:\2018\КазНИИЛХ\Настя\climate data\SKLres.prn

		Temperature:D:\2018\КазНИИЛХ\Настя\climate data\Semey_T.prn

		------------------------------------------------------------------

		Common interval in all files:

		Begin year:1903

		End year:2017

		The window starts with May of previous year

		and ends with September of current year.

		Baselength:50

		Significance Test : 95% Percentile Range

		------------------------------------------------------------------

				MAY T		JUN T		JUL T		AUG T		SEP T		OCT T		NOV T		DEC T		Jan T		Feb T		Mar T		Apr T		May T		Jun T		Jul T		Aug T		Sep T				May T		Jun T		Jul T

		1952		-0.011		-0.127		-0.192		-0.025		-0.096		0.233		0.197		-0.039		-0.036		0.051		0.176		0.335		-0.085		-0.12		-0.356		-0.046		-0.245				-0.085		-0.12		-0.356		-0.22

		1953		0.008		-0.104		-0.207		-0.014		-0.038		0.248		0.195		-0.061		-0.026		0.133		0.132		0.3		-0.16		-0.2		-0.382		-0.116		-0.257				-0.16		-0.2		-0.382		-0.22

		1954		-0.073		-0.232		-0.25		-0.109		-0.031		0.214		0.116		-0.08		-0.029		0.229		0.039		0.107		-0.154		-0.18		-0.411		-0.15		-0.298				-0.154		-0.18		-0.411		-0.22

		1955		-0.038		-0.199		-0.233		-0.119		-0.016		0.214		0.109		-0.061		-0.035		0.226		0.047		0.122		-0.172		-0.195		-0.413		-0.163		-0.285				-0.172		-0.195		-0.413		-0.22

		1956		-0.09		-0.248		-0.23		-0.147		0.004		0.209		0.114		-0.078		0.005		0.238		0.069		0.102		-0.182		-0.146		-0.445		-0.149		-0.189				-0.182		-0.146		-0.445		-0.22

		1957		-0.091		-0.249		-0.225		-0.166		0.018		0.195		0.124		-0.103		0.018		0.247		0.07		0.11		-0.194		-0.135		-0.42		-0.153		-0.199				-0.194		-0.135		-0.42		-0.22

		1958		-0.087		-0.21		-0.213		-0.214		-0.012		0.236		0.195		-0.124		0.019		0.316		0.097		0.12		-0.287		-0.129		-0.399		-0.193		-0.233				-0.287		-0.129		-0.399		-0.22

		1959		-0.158		-0.299		-0.262		-0.229		-0.072		0.219		0.215		-0.11		-0.007		0.3		0.137		0.127		-0.322		-0.12		-0.454		-0.236		-0.161				-0.322		-0.12		-0.454		-0.22

		1960		-0.176		-0.301		-0.25		-0.207		-0.086		0.187		0.225		-0.116		-0.01		0.295		0.101		0.118		-0.304		-0.141		-0.452		-0.24		-0.183				-0.304		-0.141		-0.452		-0.22

		1961		-0.167		-0.308		-0.242		-0.211		-0.099		0.168		0.213		-0.115		-0.005		0.307		0.107		0.12		-0.306		-0.149		-0.459		-0.246		-0.187				-0.306		-0.149		-0.459		-0.22

		1962		-0.17		-0.271		-0.232		-0.19		-0.109		0.209		0.198		-0.138		-0.021		0.283		0.098		0.118		-0.357		-0.151		-0.456		-0.226		-0.189				-0.357		-0.151		-0.456		-0.22

		1963		-0.252		-0.273		-0.217		-0.129		-0.102		0.288		0.232		-0.147		-0.091		0.215		0.006		0.184		-0.318		-0.122		-0.452		-0.152		-0.113				-0.318		-0.122		-0.452		-0.22

		1964		-0.248		-0.249		-0.196		-0.129		-0.115		0.297		0.253		-0.148		-0.09		0.151		0.002		0.161		-0.325		-0.132		-0.443		-0.16		-0.11				-0.325		-0.132		-0.443		-0.22

		1965		-0.262		-0.254		-0.222		-0.127		-0.12		0.271		0.263		-0.14		-0.096		0.141		0.008		0.173		-0.311		-0.114		-0.416		-0.165		-0.117				-0.311		-0.114		-0.416		-0.22

		1966		-0.273		-0.271		-0.24		-0.117		-0.137		0.285		0.258		-0.15		-0.09		0.145		0.017		0.167		-0.288		-0.105		-0.413		-0.174		-0.122				-0.288		-0.105		-0.413		-0.22

		1967		-0.254		-0.275		-0.24		-0.116		-0.138		0.289		0.257		-0.11		-0.072		0.139		-0.006		0.158		-0.282		-0.113		-0.418		-0.155		-0.098				-0.282		-0.113		-0.418		-0.22

		1968		-0.164		-0.267		-0.263		-0.238		-0.232		0.295		0.189		-0.063		-0.026		0.093		0.098		0.154		-0.207		-0.12		-0.408		-0.15		-0.22				-0.207		-0.12		-0.408		-0.22

		1969		-0.154		-0.253		-0.252		-0.237		-0.21		0.302		0.188		-0.06		0.007		0.138		0.12		0.156		-0.191		-0.136		-0.424		-0.138		-0.212				-0.191		-0.136		-0.424		-0.22

		1970		-0.199		-0.316		-0.22		-0.302		-0.22		0.312		0.191		-0.079		0.026		0.185		0.089		0.15		-0.21		-0.152		-0.465		-0.183		-0.202				-0.21		-0.152		-0.465		-0.22

		1971		-0.209		-0.338		-0.264		-0.353		-0.245		0.286		0.198		-0.096		0.08		0.229		0.097		0.122		-0.282		-0.2		-0.474		-0.182		-0.2				-0.282		-0.2		-0.474		-0.22

		1972		-0.251		-0.359		-0.243		-0.337		-0.24		0.315		0.186		-0.106		0.095		0.244		0.075		0.138		-0.253		-0.221		-0.442		-0.175		-0.184				-0.253		-0.221		-0.442		-0.22

		1973		-0.225		-0.357		-0.2		-0.308		-0.211		0.324		0.18		-0.117		0.085		0.241		0.073		0.13		-0.24		-0.224		-0.436		-0.167		-0.18				-0.24		-0.224		-0.436		-0.22

		1974		-0.217		-0.341		-0.189		-0.282		-0.201		0.385		0.161		-0.14		0.103		0.254		0.055		0.101		-0.265		-0.251		-0.458		-0.169		-0.151				-0.265		-0.251		-0.458		-0.22

		1975		-0.197		-0.354		-0.157		-0.267		-0.211		0.368		0.167		-0.138		0.128		0.266		0.073		0.094		-0.297		-0.273		-0.454		-0.176		-0.153				-0.297		-0.273		-0.454		-0.22

		1976		-0.152		-0.323		-0.152		-0.259		-0.207		0.357		0.147		-0.151		0.088		0.253		0.083		0.083		-0.294		-0.28		-0.416		-0.173		-0.155				-0.294		-0.28		-0.416		-0.22

		1977		-0.153		-0.322		-0.163		-0.254		-0.216		0.34		0.14		-0.159		0.06		0.259		0.084		0.088		-0.289		-0.277		-0.418		-0.176		-0.17				-0.289		-0.277		-0.418		-0.22

		1978		-0.141		-0.22		-0.18		-0.309		-0.229		0.313		0.189		-0.133		0.075		0.246		0.143		0.162		-0.313		-0.248		-0.38		-0.263		-0.144				-0.313		-0.248		-0.38		-0.22

		1979		-0.127		-0.232		-0.193		-0.283		-0.244		0.306		0.162		-0.144		0.085		0.221		0.149		0.188		-0.314		-0.244		-0.387		-0.259		-0.123				-0.314		-0.244		-0.387		-0.22

		1980		-0.117		-0.228		-0.196		-0.269		-0.243		0.294		0.153		-0.14		0.089		0.226		0.14		0.204		-0.314		-0.263		-0.379		-0.246		-0.13				-0.314		-0.263		-0.379		-0.22

		1981		-0.102		-0.224		-0.188		-0.289		-0.248		0.288		0.181		-0.133		0.077		0.216		0.155		0.215		-0.314		-0.209		-0.38		-0.217		-0.091				-0.314		-0.209		-0.38		-0.22

		1982		-0.108		-0.281		-0.184		-0.329		-0.286		0.295		0.184		-0.126		0.059		0.179		0.173		0.186		-0.322		-0.226		-0.403		-0.213		-0.112				-0.322		-0.226		-0.403		-0.22

		1983		-0.108		-0.29		-0.22		-0.334		-0.278		0.278		0.176		-0.135		0.097		0.214		0.191		0.158		-0.329		-0.229		-0.418		-0.232		-0.098				-0.329		-0.229		-0.418		-0.22

		1984		-0.111		-0.287		-0.221		-0.341		-0.279		0.278		0.17		-0.142		0.093		0.22		0.198		0.168		-0.331		-0.229		-0.434		-0.239		-0.107				-0.331		-0.229		-0.434		-0.22

		1985		-0.106		-0.291		-0.228		-0.338		-0.298		0.278		0.172		-0.127		0.088		0.229		0.184		0.159		-0.342		-0.236		-0.448		-0.25		-0.112				-0.342		-0.236		-0.448		-0.22

		1986		-0.114		-0.31		-0.228		-0.34		-0.3		0.288		0.173		-0.136		0.094		0.216		0.188		0.15		-0.336		-0.248		-0.433		-0.268		-0.116				-0.336		-0.248		-0.433		-0.22

		1987		-0.105		-0.279		-0.237		-0.333		-0.303		0.299		0.159		-0.139		0.104		0.198		0.214		0.172		-0.333		-0.225		-0.429		-0.269		-0.121				-0.333		-0.225		-0.429		-0.22

		1988		-0.086		-0.254		-0.224		-0.324		-0.31		0.276		0.159		-0.133		0.118		0.177		0.193		0.146		-0.349		-0.211		-0.426		-0.281		-0.091				-0.349		-0.211		-0.426		-0.22

		1989		-0.113		-0.239		-0.215		-0.336		-0.252		0.279		0.161		-0.088		0.149		0.17		0.203		0.13		-0.356		-0.231		-0.431		-0.281		-0.11				-0.356		-0.231		-0.431		-0.22

		1990		-0.124		-0.222		-0.225		-0.358		-0.238		0.239		0.15		-0.115		0.122		0.148		0.181		0.126		-0.377		-0.247		-0.409		-0.222		-0.121				-0.377		-0.247		-0.409		-0.22

		1991		-0.122		-0.215		-0.234		-0.354		-0.237		0.237		0.148		-0.113		0.134		0.142		0.203		0.133		-0.37		-0.239		-0.402		-0.226		-0.147				-0.37		-0.239		-0.402		-0.22

		1992		-0.112		-0.177		-0.226		-0.35		-0.22		0.253		0.138		-0.107		0.145		0.137		0.199		0.136		-0.394		-0.22		-0.406		-0.218		-0.111				-0.394		-0.22		-0.406		-0.22

		1993		-0.109		-0.198		-0.217		-0.358		-0.275		0.253		0.168		-0.07		0.158		0.161		0.207		0.127		-0.411		-0.233		-0.409		-0.21		-0.163				-0.411		-0.233		-0.409		-0.22

		1994		-0.12		-0.207		-0.238		-0.397		-0.287		0.264		0.165		-0.071		0.157		0.171		0.214		0.13		-0.409		-0.235		-0.411		-0.216		-0.164				-0.409		-0.235		-0.411		-0.22

		1995		-0.097		-0.114		-0.212		-0.391		-0.303		0.236		0.215		-0.035		0.154		0.221		0.239		0.181		-0.414		-0.253		-0.38		-0.164		-0.138				-0.414		-0.253		-0.38		-0.22

		1996		-0.094		-0.069		-0.197		-0.425		-0.303		0.132		0.161		-0.049		0.176		0.207		0.263		0.187		-0.394		-0.256		-0.4		-0.123		-0.135				-0.394		-0.256		-0.4		-0.22

		1997		-0.083		-0.066		-0.234		-0.39		-0.303		0.111		0.152		-0.044		0.167		0.189		0.194		0.09		-0.407		-0.244		-0.384		-0.137		-0.166				-0.407		-0.244		-0.384		-0.22

		1998		-0.098		-0.046		-0.216		-0.406		-0.326		0.05		0.14		-0.025		0.165		0.177		0.18		0.084		-0.406		-0.277		-0.377		-0.167		-0.149				-0.406		-0.277		-0.377		-0.22

		1999		-0.085		-0.035		-0.222		-0.383		-0.315		0.039		0.134		-0.022		0.171		0.171		0.19		0.081		-0.392		-0.276		-0.37		-0.166		-0.153				-0.392		-0.276		-0.37		-0.22

		2000		-0.098		-0.033		-0.253		-0.385		-0.352		0.027		0.123		-0.063		0.17		0.145		0.179		0.031		-0.395		-0.277		-0.351		-0.177		-0.158				-0.395		-0.277		-0.351		-0.22

		2001		-0.11		-0.05		-0.219		-0.4		-0.351		0.034		0.098		-0.089		0.167		0.1		0.141		0.054		-0.406		-0.223		-0.277		-0.222		-0.121				-0.406		-0.223		-0.277		-0.22

		2002		-0.056		-0.03		-0.161		-0.411		-0.305		0.027		0.108		-0.026		0.179		0.028		0.074		-0.018		-0.397		-0.214		-0.245		-0.122		-0.073				-0.397		-0.214		-0.245		-0.22

		2003		-0.045		-0.008		-0.143		-0.421		-0.302		0.021		0.092		-0.023		0.182		0.032		0.098		-0.004		-0.403		-0.216		-0.226		-0.141		-0.075				-0.403		-0.216		-0.226		-0.22

		2004		-0.085		-0.03		-0.102		-0.436		-0.343		0.018		0.126		-0.04		0.205		0.014		0.095		0.027		-0.414		-0.223		-0.218		-0.152		-0.068				-0.414		-0.223		-0.218		-0.22

		2005		-0.112		-0.049		-0.099		-0.427		-0.34		0.022		0.134		-0.065		0.199		0.002		0.082		0.024		-0.415		-0.212		-0.207		-0.136		-0.056				-0.415		-0.212		-0.207		-0.22

		2006		-0.071		0.003		-0.094		-0.41		-0.355		0.01		0.114		-0.059		0.185		-0.032		0.049		0.033		-0.404		-0.27		-0.172		-0.117		-0.133				-0.404		-0.27		-0.172		-0.22

		2007		-0.068		0.001		-0.091		-0.412		-0.392		0.016		0.123		-0.038		0.19		-0.029		0.054		0.034		-0.381		-0.275		-0.173		-0.131		-0.13				-0.381		-0.275		-0.173		-0.22

		2008		-0.094		0.012		-0.12		-0.386		-0.4		0.006		0.114		-0.053		0.223		-0.023		-0.005		0.024		-0.396		-0.308		-0.204		-0.137		-0.103				-0.396		-0.308		-0.204		-0.22

		2009		-0.051		0.125		-0.073		-0.411		-0.38		0.01		0.099		-0.037		0.265		-0.024		-0.015		0.036		-0.381		-0.322		-0.146		-0.113		-0.145				-0.381		-0.322		-0.146		-0.22

		2010		-0.017		0.144		-0.07		-0.408		-0.388		0.016		0.117		-0.027		0.258		-0.019		0.015		0.055		-0.373		-0.311		-0.132		-0.112		-0.144				-0.373		-0.311		-0.132		-0.22

		2011		-0.015		0.129		-0.053		-0.41		-0.394		0.021		0.109		-0.013		0.264		-0.01		0.024		0.039		-0.366		-0.316		-0.122		-0.115		-0.161				-0.366		-0.316		-0.122		-0.22

		2012		-0.028		0.092		-0.064		-0.44		-0.386		-0.013		0.113		-0.013		0.26		-0.025		0.031		0.058		-0.338		-0.281		-0.11		-0.105		-0.14				-0.338		-0.281		-0.11		-0.22

		2013		0.028		0.157		-0.029		-0.411		-0.343		-0.031		0.083		-0.047		0.295		0.012		0.093		0.031		-0.391		-0.296		-0.101		-0.116		-0.159				-0.391		-0.296		-0.101		-0.22

		2014		-0.003		0.094		-0.062		-0.358		-0.289		-0.021		0.125		0.001		0.288		-0.009		0.157		0.099		-0.386		-0.246		-0.133		-0.082		-0.186				-0.386		-0.246		-0.133		-0.22

		2015		-0.012		0.088		-0.079		-0.337		-0.295		-0.011		0.126		0.024		0.29		0.008		0.165		0.1		-0.372		-0.221		-0.131		-0.061		-0.203				-0.372		-0.221		-0.131		-0.22

		2016		0.001		0.09		-0.053		-0.341		-0.308		-0.002		0.123		0.044		0.29		0.016		0.18		0.101		-0.413		-0.217		-0.137		-0.065		-0.165				-0.413		-0.217		-0.137		-0.22

		2017		-0.022		0.095		-0.059		-0.331		-0.27		-0.016		0.099		0.011		0.285		0.015		0.189		0.114		-0.392		-0.208		-0.142		-0.096		-0.203				-0.392		-0.208		-0.142		-0.22






