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BENDRA DARBO CHARAKTERISTIKA

Temos aktualumas

Iki pat %iy dieny svarbiausios mi%ky sektoriuje mokslo
problemos yra susijusios su medyny sandaro désningumais,
taksaciniy rodikliy ivertinimo metodais ir tikslumu, medyny
augimo eiga ir matematinin jos modeliavimu, prieaugio,
prpduktyvumo ir naZumo tyrimais, na%iy medyny formavimu,
kirtimo apim@iy ir jyu efektyvumo optimizavimu, selekcija.
Spartus aplinkos uiter3tumo didinimas pastaruoju metu iZkélé
naujg ir ypatingai svarbig miZky augimo poky&iy vertinimo
problemg, glaudZiai susijusig su priverstiniais
antropogeninés kilmés klimato dinaminés pusiausvyros
pasikeitimais. .

TerSaly poveikis mi%ky augimui yra dvejopas
tiesioginis (cheminémis medZiagomis naikinamas medZiy
asimiliacinis aparatas ) ir ry%kéjantis klimato poky&iuose.
Ore esandios dujos ardo troposferos ozong ir tuo didina
ultravioletiniy spinduliy pralaiduma i Zemeés pavir$iy, kurie
pragaiStingai veikia augalija ir gyviinija. Dujos, sugerdamos
kosminiy ir Zemés pavirZiaus atspindimy ilgujg spinduliy
energija , sukelia Ziltnamio efekts. Prognozuojama (R.
Brown,E. Wolf, 1988 ), kad to pasekoje oro temperatira gali
pakilti 1.5-4.5 CO. Temperatiirinio reZimo pokytis gali
pakeisti drégmés rezima, o visumoje ~ klimatines sglygas.

Tiesioginiai antropogeninés kilmés pokyé&iai misky
augime jau akivaizdis.Ta rodo gausi pasauliné ir Lietuvos
monitoringo informacija . Bet nuoseklus poky&iy jivertinimas
yra sudétingas dél augimg veikian&iy nuolat dinaminiame
stovyje esan&iy klimatinig salygu ir ivairiareik3mio
tiesioginio terZimo poveikio. TerZimas pradZioje gali bati
treSimo veiksniu, o wvéliau iZZsukti defoliacijg, Zymy
prieaugio sumazéjima, ar net miZky Zuvimg.

Augimas ir prieaugiy dinamika vertinami ivairiais
metoddis, standartais bei jy matematiniais modeliais,
sudarytais miskotyros-ir dendroklimatochronologijos moksly
srityse. Medynu augimo eigos, bonitavimo ar prieaugiy

stadartai bei modeliai yra skirti medyny nadumui vertinti ir
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klasifikuoti einamuoju momentu. TaZiau prieaugiu dinamineés
pusiausvyros poslinkio vertinimui jie neturi stabilios ir
atviros atskaitos sistemos, tiesiogiai susietos su
einamaisiais prieaugiais. Todél tokie standartai aplinkos
salygy dinamikos poslinkiams, kurie i%%aukia ir prieaugiy
kiting, vertinti nepritaikyti.

Antropogeniniams augimo poky&iams vertinti
dendrochronologijoje naudojami specialiis metodai. Vienas Jju
- kontrolinio medyno metodas - pagristas paveikto ir
neliesto mnedynu atrinktuy nedZiy einamyju prieaugiy
sugretinimu. Tuo eliminuojama klimatiniy fluktuaciju itaka.
Ta&iau foninio terdimo jtaka ir klimate dinaminés
pusiauvyros kitimo poveikis (kaip ir paties poslinkio egzis-
tavimas) lieka neivertinti, nes metodas neturi pastovios
atskaitos sistemos.

Augimo svyravimams vertinti ir prognozuoti naudojamas
kalibravimo - verifikavimo metodas, pagristas metiniy
prieaugiy ry%iu su jvairiais klimatiniais ingredientais.
Metodas misy tikslams taip pat nepanaudotinas, nes,
keidiantis klimatinéms sglygoms, ry3ys tarp rodiklig
(atsakas i aplinkos poveiki) gali pasikeisti (P.Jones,1889 )
ir turimi ry%io parametrai nebegalés atspindéti nustatyty
désninguny. Keiiantis kardinaliniams faktoriaus (%iuo at-
veju klimato) taskanms, sistena gali pasikeisti (/lnena
Uu.,1980).

Dél Jjau ninéty prieZas&iy dinaminés pusiausvyros
polinkiams nustatyti taip pat negalima panaudoti ir kity
dendrochronologiniu - spektrinés analizés, etaloniniy
dendroskaliy - metody, pritaikytu prieaugiu fluktuacijoms
isrySkinti bei einamajam prognozavimui. Klimatinés
flutuacijos auging reglamentuocja tik dinaminiu
aspektu, ir,turédamos santykine iSraisks, nieko negali
pasakyti apie absoliutinj prieaugio pasikeitima po aplinkos
salygu pokydio, nes padios prieaugiu laiko eilutés, kaip
pinéjome, neturi stabilios atskaitos sistemos, grieztai
apibréZianios prieaugio dydji ir esamas sglygas . Be tokios
sistemos mi%kotyros srities ekologijos mokslas, kaip parodé
ir 1literatiros analizé, iZsamiau charakterizuoti augimo
proceso poky&iy negalés. Tuo tarpu 10-tajame Pasauliniame
miskininkystés kongrese (Paryzius, 1981 ) buvo paZyméta,
kad dar néra patikimy 2iniy apie apibendrinta medZiy ir kity
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augaly bei dirvozemio organizmy atsaka 4§ vykstanZius
fizinius ( oro, temperatiiros, drégmés, radiacijos intesyvumo
ir spektrinius kitimus ) bei cheminius(CO2, ter&imo )
pasikeitimus atmosferoje. Klimato pokydio imitacinis modelis
dar nesudarytas. Taigi , dar ir dabar, kaip aiSkiai yra
paZyméjes vienas i% daugelio tyrinétoju - Nilsonas ( HuavcoH
A.,KuBucte A, 1888 ) - "néra foniniy medyny (arba standarty,
aut.), kurie padéty pastebéti globalini augimo salygu
dreifa”. Todél dabar, dar galint analizuoti menkai foninio
terfimo paliesta medZiy einamyjy prieaugiy retrospektyvine
informacija, biitina Ja atitinkamai struktlrizuoti,
paruosiant einamyjy prieaugiu kitimo vertinimo standarts.
Pastebéti augimo pasikeitimai padés gilisu {vertinti ir
padios aplinkos dinaminés pusiausvyros poslinkio sparta ir
svarbg. O su tuo Jjau yra susije ekonominés veiklos ir
aplinkos ry#%iy valdymo ypatumai.

DARBO TIKSLAS

Darbas yra skirtas pladisusiai Lietuvoje paplitusios
medZiy ri%ies - pu¥ies - medyny augime vir%aujandios medZiy
dalies radialinio prieaugio poslinkiy jivertinimo metodikai
sukurti, parvo#iant standartine ( stabilia ) atskaitos
sitemg tiems pokydiams vertinti.Darbas apima sekan&ius
klausinus:

- faktoriu, salygojandiu einamyju prieaugiy i aukZtj ir
skersmeni dinamiks, analize;

- atskaitos sistemos atvirumo ir pastovumo pagrindimg;

~ einamyju prieaugiy rinkiniy( faily )sudarymq ir
prieaugiy kitimo désningumy biologiniu - dendrochronologiniu
aspektu tyrimg;

- statistiSkai tarpusavyje nepriklausomy normucjandiy
rodikliuy, tiesiogiai susijusiy su absoliutiniu prieaugiu,
parinkima ir prieaugiy kitimo vertinimo standarto struktlros
pagrindima;

- standarto preliminarinio skaitmeninio modelio
sudaryma augime virSaujandiy medZiy einamyjy radialiniy
prieaugiy pokysiams jvertinti;

- einamojo prieaugio pokydiy vertinimo metodikos
paruosimq praktiniam naudojimui;



4
- med2iy skaidiaus kitimo pusSynuose, augime
virSaujandios medyno dalies medZiy auk3&io ir skersmens
dinamikos modeliavimg (susietai su naujai i¥ryZkéjusiais
taksaciniu rodikliy désningumais ).

HOKSLINIS NAUJUMAS

1. Yra iZaiskinti nauji ﬁaksaciniu rodikliy -
virSaujan¢iy augime medZiy vidutiniy kulminaciniy prieaugiy
i auks&ti ir skersmeni - désningumai.

2. I8aiskinti einamyjy prieaugiy i auk¥tji ir skersmeni
reakcijos § pasikeitusias klimatines salygas désningumai

3. Sudaryta iki Siol mniskininkystés ir
dendrochronologijos moksluose neturéjusi analogo radialiniy
prieaugiy kitimo dél tiesioginés ir netiesioginés
antropogeninés veiklos jtakos aplinkai vertinimo sistema
ir Jjos pagrindu paruoitas preliminarinis skaitmeninis
modelis pasikeitimams fiksuoti.

4. Patobulintas G. Chilmi teorinis medZiy skaidiaus
dinamikos modelis, pritaikant Jji praktiniam naudojimui
pusynuose.

5. Sudaryti pusies Jjaunuolynams nauji efektyvesni
virgaujandios augime medyno dalies augimo { auksti ir
skersmeni matematiniai modeliai.

PAGRINDINIAI GYNIMUI PATEIKTI TEIGINIAI

1. Pu$yno virSaujan&ios augime medyno dalies medZig
einamojo vidutinio kulminacinio prieaugio i skersmeni
satykinic stabilumo i3laikymo antropogeni¥kai paveiktoje
aplinkoje désningumsas.

2. Einamuju radialiniy prieaugiy kitimo dél klimato
dinaminés pusiausvyros poslinkio antropogeninés veiklos
jtakoje jvertinimo metodika ir standarto atruktira.

3. Patobulintas medZiy skaidiaus dinamikos matematinis
modelis.

4.Nauji virSaujandios medyno dalies medZiuy augimo §
auksti ir skersmeni matematiniai modeliai pusies
Jjaunuolynams.
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DARBO METODIKA IR INFORMACIJA

Formuojant ir sprendZiant metodinius bei informacijos
rinkimo, tvarkymo ir analizés klausinus, remtasi
dendrochronologijos, mi%ko taksacijos, misZkininkystés bei
matematinés statistikos moksly pagristais désningumais.

Pradiniai duomenys surinkti 1985 - 1882 =mn. laikinuose
ir pastoviuose tyrimo bareliuose, i%skirtuose 0,8 - 1,0
skalsuno nepaZeistuose savaiminés ir kultidrinés kilmés
sausuniniy augimviediy pusynuose. Medyny amZius apémé 30 -~
120mn. laikotarpi. Bendras bareliy skaidius - 88 ; apskaitos
medZiy skaidius prieaugiams { auk¥ti ( Zh ) matuoti - 843; o
radialiniams prieaugiams ( Zr ) - 1187; iEmatuota virs
70000 rieviy.

Informacija surinkta Varénos, Marcinkoniy, Veisiejy,
Prieny, Dubravos, Kauno, Jurbarko, Tauragés urédijy
niskuose. TerZimo jtakai iXryZkinti, Jonavos azoto fabriko
veikimo 2zonoje i&skirti 8 laikini bareliai su 187 apskaitos
medZiais.

Pagrindiniai medyny kriterijai - sudéties grynumas ir
augimvietés tipas. Todél &iuvo poZiliriu medynai i apskaita
pateko atsitiktinai. lha buvo atrenkani 25 augime
virSaujantys medZiai. Kiekvienam medZiui 1,3 n aukstyje
Preslerio graZtu isgreZtas vienas Serdi kertantis greZinys,
kurio kryptis sekandiam medZiui buvo sistematifkai keidiama.
Radialiniai prieaugiai iZmatuoti mikroskopu 0,1mm tikslumu
vienodomis hidroskopinémis salygomis. Matuojant naudoti
"reperiniai” taskai. Keliolika medZiy su labai ryskiai
ifsiskirian&iu augimu (daZniausiai dél gaisry poveikio) i%
informacijos sudéties paZalinti.

Prieaugiams { auk#ti matuoti buvo sukonstruotas
telekopinis stiebas, leidZiantis augansiai puSiei pamediui
iSmatuoti auk#3ius iki 20 ir daugiau metruy. Matavimo trukmé
su peréjimais - iki 10 min. Stiebas. parankus tuo, kad
nereikalauja matavimo bazés.Vidutinis matavimo tikslumas
( naudojant lauko binokli ) - t 2em ( pateikiama formulé ).
Menturiu Zymes , kaip parodé stebéjimai, pusys priekelminéje
dalyje ifsaugo iki 100 ir daugiau mety Zievéje.

Visa pradiné informacija saugoma kompiuteryje ir yra
atspausdinta.
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PUBLIKACIJOS IR DARBO APIMTYS

Pagrindiniai metodiniai sprendimai ir rezultatai yxa
paskelbti mokslo darbuose , Vakaruose ir Rytuose vykusiose
konferencijose, Zurnaluose. Paskelbta 10 darby.

Visas darbas i%déstytas 4 - se skyriuose, talpina 35
lenteles, 27 bréZinius, 31 matematine israiBks. Literatiiros
sarafe yra 152 pavadinimai.

PROBLEMOS ANALIZE IR DARBO TURINYS

Med2iy einamyjy prieaugiy dinamika “priklausc nuo

amZiaus (laiko), medyno sandaros, biologiniy ri%ies savybiy,

antropogeninés veiklos ir ekologiniy salygy visumos. I %ia
visumg jeina augimvietés kokybé, cenotiniai ry%iai, daugelio
kity veiksniy ( 2emés sukimasis, Saulés radiacija, kosminés
erdvés bei Saulés ir Ménulio traukos suZadinimai, atmosferos
- hidrosferos procesai ) formuojamas klimatas (Schweingruber
F., 19889; Jomeamyc H.,1979; Topuaxomckwuit I1., Wuaros C .,
1885; Bureuxckac T., 1874; kt. ), o pastaruoju metu prie Hiy
veiksniy prisidéjo ir Jau minéti neiziaii antropogeninés
veiklos padariniai.

Dali iZvardinty veiksniy galima jvertinti tiesiogiai,
dalis ju ivertinama ry%yje su lengviau apibendrinamais
procesais, o likusi dalis priskiriama “informaciniam
trivk&mui”.

Miisy tyrimo poZidriu elementariausias, nuo nieko
nepriklausantis, bet iSrei%kiantis augimo proceso kitimo
esmg, yra visuotinai pripaZintas lajikas. Jame pasireiskia
augima apibrézian&iy faktoriy poveikio skirtingumas, nes
rySys tarp prieaugio ir amZiaus néra tiesialinijinis. Todél
laiko faktorius turi bti augimg fiksuojandios sistemos
sudétyje.

8alia medZiy riifies biologiniy savybiy augimo pobiddi
didele dalimi 1lemia paties medyno sandara ir pagrindinai
svarbiausias Jjos elementas - pirminis tankis,
reglanetuojatis prieaugio absoliutini dydi 1laiko eigoje
(VMBaHos I'., 1973; Drew T., Frewelling J., 19877,1883; Pasun
r., 1980; Kyanuues B.,1980; TeSeps A., 1983; Ka#tpoxutwc 1.,

WoaBaabkuc A., HoHuxac D., épreycxac A., 1883; KeHcTasuuwc
., Kyaewnc A., 1885; KpscraHoB K.,1887; kt. ), ir todél yra
fiksuotinas prieaugiy dinamikos tyrimuose.

Skirtinga medynu augimo eiga salygoja ir augimo tipai
( Aasuzom M., 1871, 1980, Huxurnun A., 1883, Kyaeuuc A.,
1987, 1988), egzistuojantys visoms medZiu rdsims ir skirtin-
guose geografiniuose rajonuose. Jy atsiradimo prieZastys yra
genetinio bei antropogeninio pobidZio ir susije su
dirvoZemio savybémis. Nustatéme, kad Lietuvos pufynuose
ezistuoja pagrinde du augimo { auk#ti tipai - pagreitintas
(31 turi apie 17X pusynu) ir normalus ( jam tenka apie 83X
medyny).Priinant démesin tai , kad iBankstinis augimo tipy
nustatynas neapibréitas (o jo apibréZimas apribotu atskaitos
atviruma), didZiausia medynuy dalis turi normalu augima, o
virSaujandiy augime med2iy augimo charakteris toje pat
auginvietédje svyruoja 20-30X ribose (Poaanos 1., Hecrepos
B., Kupuerko [., 1975) ir augimo tipai klasifikavimo
pozifiriu turi pereinamuma, apibendrintoje prieaugiy kitimo
vertinimo sistemoje augimo tipuy jtaka priesugiams tikslinga
priskirti” informaciniam triuvk#mui’, atsispindingian
jvertintose vidurkiu standartinése klaidose.

Augimo pob@idis priklauso nuo rid#ies biologiniy savybiy,
kurios cenotiniais ry#iais, klimato fluktuacijomis ir
dkinémis priemonémis bei kita antropogenine veikla yra
veikiamos visq medZiy am2iy. Biogeocenozéms, o tuo padiu ir
augino homogenifkumui charakterizuoti siflomos
klasifikacinés sistemos su dideliu ®ioje srityje veikianZiy
faktoriy diferenciacijos laipsniu ( klimatiné zona, subzona,
augimvieté , medyno kilmé, sudétis, amZius, struktira,
prad{nis tankis, antropogeninis poveikis ir kt.). Jjungti {
vertinimo sistemos sudéti visus klasifikacinius elementus
dél daugelio galimy ju tarpusavio ry&iy netikslinga. Todél
toks detalus klasifikavimas i#liko tik sililymy lygyle.
Reikia rentis bendrais medyny sandara ir biologinius-
ekologinius rysius charakterizuojandiais ifvestiniais
rodiliais, kurie galimai tiksliau apibréztuy prieauginu
dinanikq ir atskaitos sistemsa.

Okinés veiklos jtaka augimui pasireifkia medyny kilméje
( Byesckuit 4., 1840; Py6uos B.,1964; 3axapos B.,1884;
Tunogees B.,1865; Woasaabkuc A., Honuxac B., 1985; ir kt. ).
Bet skelbiami tyrimo rezultatai priestaringi. Svarbu tai,
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kad pastebétas didesnis kultdry na%umas yra pasiekiamas

tankio saskaita, o vir#aujandiy medZiy augimas yra panasus i
savaiminés kilmés medyny augima.

. Ugdymo kirtimo itaka jaunuolynams pasireiZkia Zviesinio
prieaugio atsiradinu ir mechaniniu taksaciniy rodikliy
padidininu ( Ka#poxwruc /., NMoasaabkuc A., Houukac B.,
Baprxayckac A., 1980; 1883; 1985; Aumena W.,1980; kt. ). Ug-
dynas maZiausiai paveikies virXaujandius med2ius (Kampoxuruc
a., 1989; Userxos B., 1878). 8ie medZiai,panaudodami
genetini potenciala, daZnai pilnai iSnaudoja aplinka ir
asimniliacini aparata ir ryskiai didinti prieaugi nebepajégia
(opeft T., 1878), t.y. sistemos stabilumo savireguliacijos
mechaniznas lieka nesufadintas (Byw K., Memsumr W., 1984).
Tagiau yra ir prie3inguy duomeny (/foSxanuzsze E., 1875).

Intensyviuose ugdymo kirtimuose virSaujandius medZius
terfinas veikia stipriau (Momumxac ., Noapaavkuc A., 1888).
Tai #iuo poZidriu pabrézia virSaujan&iy nedZiy
informatyvumg.

VirSaujantys medfiai labai retai pereina i Zemesne
vytynosi klase (Kanﬁnxwruc A., 1889; AHTaHafiTuc B. TeGepa
A., WenereHe .,18868, kt.). Todél prieaugiy kitimo atskaitos
sistemos pagrindui jie tinka geriausiai.

DidZiausius prieaugiy svyravimus i#%aukia klimatas.
Hed2iy prieaugis labiausiai sumaZéja didZiausiy neigiamy
klimatiniy fluktuacijy metu (KaSyumc M., Huxoaemnyc 0., Paman
K.,18868; Schweingruber F., 1888; Apnoaaittuc K., Banuuc N.,
18868; TMacTepHax M., Bopox B., 1888; kt.). Todél klimatines
fluktuacijas prieaugiy kitimo vertinimo standarte fiksuoti
yra biitina.

SprendZiamos problemos poZifiriu bitina atkreipti démesi
ir { kitus literatfiroje pateikiamus teiginius: rysZkiausiai
klimatines fluktuacijas atspindi virZaujantys augime medZiai
(Bohuslav V., 1868; Byauxuu A., Jawxomcxas H., Xae6omnpoc 1.,
1886;TopTrHckuit I'.,1986); prieaugiy kitimo vertinimui bitina
turéti atskaitos sistems (Huabcon A., Kueucte A., 1988 ;
CxyabxuH B., 1886; kt.); turimos dendrochronologinés eilutés
prieaugio poky&io vertinimo problemos neifsprendzia
(Grigalilnas J.,1992,1893 ); rySys tarp rieviy ir klimatiniy
faktoriy pana3iose augimvietése gali biiti skirtingas, o tai
apsunkina skaliy prolongavimg (Schweingruber F., 1889 );
ijungiant pradinio amfiaus rieviy informacija i prieaugio

indeksy sudéti, eilutes daznai?:alina iZkreipti (Grigalilnas
J., 1883); atskiri klimatiniai ingredientai su radialiniu
prieaugiu turi tampry ry3i (®xuuc P., 1980; BeHuxyc A.,
1988; KapnavoBa M., 1876; Kaitpoxwtuc A., Noapaabkuc A.,
18688), tadiau, salygoms keidiantis, &is rySys kinta nuo
tiesinés iki kvadratinés formos, o prie auk&ty temperatiiry
iSreiSkiamas laipsnine funkcija: y=ax4( KapnaHosa U., 1978 )
ir todél prieaugiy dinamikos standarte klimatines salygas
tikslinga fiksuoti integruotoje formoje.

Tai, kad dkiniy priemoniy jtaka augime virsfaujantiems
medZiams yra silpna ( flaxmaa M., 1885; Burhard H., 1977;
Pollanschutz J., 19874; Petrin P., 1987; Turner B., Bernarz
R., Dargavel J., 1877; Maryaanuc A., Taypumbw f., 1872; Grut
M., 1877; Hagglung B., 1875, kt.), Jju prieaugius tikslinga
panaudoti atskaitos sistemoje augimo pokydiams fiksuoti.

A klasés geriausio i#sivystymo medZiy (toliau vadinamy
vir3aujandiais) prieaugiai parodé, kad kiekvienos augimo §
auk8ti bei skersmeni kreivés padéti kreiviy Zeimoje gerai
harakterizuoja vidutiniai prieaugiai ( kn, ka ), skaiSiuoti
pirmosios einamuju prieaugiy kulminacijos amZiuje ( Asnhmex ,

Asrmax )
kh=Hanmax/Asnnax; kazDarmaxi.s/Asrmax ’ (1).

3iose formulése: Henmex.Darmaxi.s - atitinkamai aukZtis (m )
ir skersmuo (om) #iy rodikliy didZiausiy einamyju prieaugiy
nomentu.

Vidutiniai kulminaciniai prieaugiai atspindi kiekvieno
medyno formavomosi periodqa ir charakterizuoja tolimesni
vir!éujanéiu medZiy augimo pobidi. Tai, pvz, patvirtina 1
lentelés duomenys.

VirSaujandiy medZiu augimo { auk#tji ir skersmeni
kreivés, sudarytos-natfiroje i¥matuoty prieaugiy pegrindu ir
nediferencijuojant augimviediy tipais bei kilmés poZidriu,
iki 50 - 60 mety am2iaus susikerta gana retai( vidutiniskai
17X dazniu ) 4ir yra mindty augimo tipy ir atsitiktinumy
padarinys. 20 - 25 mety amZiaus ribose rysys tarp
apibendrinty kreiviy iSsidéstymo eiliZkumo ir rodikliuy kn ir
ka charakterizuojamas koreliacijos koeficientais: rwn =
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1 lenteleé
Table 1

Augine vir¥aunjan&iy medZiy kulmin: i ieaugio i skersmenj
(ka) rySys su s rsliigniu (d\:) bmmaiggﬂogep;uiynuégelngitﬁnkam:i
Relation between the ﬁtﬁi" gi&r{ ana wverage increment
(ka) deulated at the current radial mnntim

he in the vaccinium

he
o orement cu
noment t C) ¢rouga A di t t
by e forest t )of°€he°3 :nct s

|An- | ka intervalas,|Vidut. |Korelisc.! tms. | {Med2iy!Skeram. |
i 2ius, | cn/m. iskersmio| koef .(r). |Error | 1sk(N), |kintam. |
(A 1(da),cm.| Correl- | of r,} r/me | vnt. !(Vd ),X !
| Age | Intervals of |Average | ation | dme ! |Number|{Variat. !
1 (AY | ka ,cm/year | DBH,cm ]coeffici-) " | of 1(Vd)X of}
5 ; | tent (r). | i } trees] DBH |
L} . :
i 10} 0.118 - 0,705 | 3,3 | 0,496 | 0,054! 9,2} 181 ! 42,7 ]
i 20} 0,118 - 0,705 | 8,8 | 0,768 | 0,030} 25,5 } 181 | 23,3 '
, 340118-0,705} 14,2 ! 0,740 | 0,037! 20,0 ! 150 ! 22,1 |
{ 40} 0,118 - 0,516 | 17,5 | 0,675 ! 0,048! 14,1 ! 126 ! 21,7 !
{ 50} 0,118-0,508 | 20,7 | 0,856 ! 0,055! 11,8 ! 104 ! 21,2 !
i 80} 0,128-0,48 | 23,8 | 0,647 | 0,082} 10,4 ! 88 | 21,2 !

0,963 + 0,009, rxa = 0,887+ 0,025. Rykys tarp ka ir
apibendrintu kreiviy i#sidéstymo 80 - 70 m. ribose taip pat
glaudus : r=0,827+0,028. Tai svarbus poZymis,rodantis
kuninaciniy prieaugiu tinkamuma, sudarant einamujy prieaugiy
kitimo jvertinimo sistemsa.

Rodiklin kn ir ka reikZmes per Jjy sudétines dalis
apibrézia biologinés ri%ies savybés, medyny sandara bei
ekologinés salygos.

Medynu sandaros {taka pasireiskia tankio skirtingumu,
nes vidutinis auk¥tis ar skersmuo kinta adekvadiai tankio
kitimui. Tyrimai eglés biofiziniame stacionare parodé, kad
vienodose augimvietés salygose tankio pokytis veikia tik
vieng rodiklio ka komponentg - vidutinj virSaujan&iy medZiy
skersmenij, o kulminacinis amZius i%lieka nepakites (2
lentelsd).

Akivaizdu,kad rodiklis ka atspindi daugelyje standarty
ingredientu esanti medyno tankj. Tuo tarpu terZimas keidia
abi rodikliy kn ir ka sudétines dalis: kulminacinius auk#tj,
skersmeni ir amZiy. Kulminaciniam prieaugiui i auk®ti ( kn
), Pvz., ta patvirtina 3 lentelés duomenys.

Nors terZimas ir veikia Jjauhame amZiuje nustatomus
kuminaciniy prieaugiy ingredientus (3 lentelé), ir rodiklis

i skersmenj (

of dominant trees on stand density (biophysical
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2 lente
Table 2
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Vidutinio virZaujandiy med2iy kulminacinio prieaugio
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Relation of the average culmination radial increment (ke)

sanapling p

lot

of spruce stand)

) priklausomybé nuo medyno tankio

eglés

stationary

Tankis,vnt/ha
Density ,N/ha

82

0

6000

120

00

23000

100000,

.
i
'
.
'
H
H
i
i
H
.

v
A

dutinis skersmuo,

i
(d)
v

erage diameter

28

)ycm

,0

21,3

18,

2

17,3

14,5

iVidutinis kulmi-
inac.amziu

iAvera
iradia

.

g increment
culmination
(Asrman))year

S (Ayrman).
age of the
12

.9

12,9 | 11,6

12,4

13,4

.
H
H
'
'
H
!
H
H
:
i
'
'
H
H
H
H
'
!
H
H
'

iVidut.skersmuo kul-

iminac.am2., (Dermanl,
icm.Average DBH

{1 (Darmax) at the age

the radial incre-
iment culaination

1of

5,38 | 3,64

3,80

:
:
!
H
.
:
:
H
;
;
;
11,3 | 10,
:
H
.
?
:
:
:
i

2,78

2,81

2,21

Vidutinis kq,cm/m.
Average ky,cm/year

0,817

0,314

0,336 0,256

0,222

0,144

.
i
H
'
'
'
i
'

Stebéjimy skaigius
Tree number

1
i
'
.
1
'
‘
i
'
'
i
'
'
'
1
.
'
1]
'
.
i
'
‘
'
]
1
i
'
]
)
'
'
i
1l
i
.
]
'
H
'
]
H
i
'

'
1
|
'
,
:
H
H
'
H
H
H
1
H
H
H
H
H
:
'
.
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
'
'
:
'
¢
H
i
|

6

'
i
i
.
'
v
H
i
i
H
i
.
Il
i
i
'
"
i
i
i
i
'
‘
.
[
1
i
i
i
.
'
'
i
'
i
'
v
'
H
'
.
1l
'
'

augangdiy pufyny, pasiekusiy

t

medZiy prieaugi
prieaugiy j aukst

Jonavos fabriko "Azotas" o

ro tersim

0

3 lentelé
Table 3
zonoje vienodose augimvietése

augimo § aukit

radgia (vsresnx saedynai) ir jveisty terZimo
uringiy prieaugio i aukfti maksimumg (jaunesni medynai),
i rodikliy (vidutini

The changes of the ingred
tion i
tance.
sample

helg t increment
T

lots (1L

aukEt{ normuojandi
(kn)) £ng

redient
ents (

for compared stands is the same

2hmax 9
kn ) in relation o

ion.

ahmax

t

Asnmax)

2hmax
n the poll

kii?ias

kulminacija prie® tergimo

ikotarpyje ir taip

at
virhlujangiq
kulminaciniy

of average culmina-
ution term and dis-
e culmination of height increment of the dominant trees in the

3L,9L) reached before a start of gollutxon. The stands
of sample plots éL, 4L and 5L were gluntod in a po

lution term and also
reached the height increment culmina

The conditions of growth site

iMedynoiZ, prie-iGreti-}Atst. ;H.h...,;k" E Differences ;
iivels. iaugi inamy  tiki HIL] in/n H N :
imetai (kulmina-ibare~ {terX. Asnmax)iHsnmax :Kn { YsmussessSssssssas
:S}and :#;Joz ?.:an. ﬁ;:t. year :at the im/yearifsnmax Hanmax: Kn
iplan- {The hei-iThe H iAshmany ) H H H

ifed’ ight inc-inumbe-iA di-! R ; : P
iyear irement irs of istan- } H H H : }
H iCulmina~icompa-ice H H 1 ) | H
H ition ired froa ' H ' H H :
PR it e A
H H iplots |sour- ' H H H H H
H H H ce, H H H H H 1
' B H ka, H H H : ' H
11930 4 1963 iil,v. 3 7,0 1 12,60 1 5,29 § 0,4181-16,5 | -10,8{44,6;
¢ 1962 1 1973 i2L,5. | 7,0 | 10,50 | 4,72 | 0,446 H H H
s 1953 3 1963 13L,v. } 2,0 } 10,53 ! 5,51 | 0,523, +27,3; +22,0.-4,2;
Y1968 | 1981 l4L,j. | 2.0 | 13,40 | &,72 ! 0,501! H ) '
L1933 1 1942 19L, v 1,5 0 9,20 ) 4,23 ! 0,460) +58,2; +50,1!-5,0;
{1968 | 1983 5L, j.i 1,0 | 14,35 | 4,37 | 0,437! H | H

)* - vyresniy medyny taksaciniai rodikliai prilyginti 100%.
q q
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kn i%lieka santykinai stabilus, bet #£is stabilumas néra
salyga atskaitos sistemoje, nes nepaZeistuose medynuose
rodiklis kn (kaip ir ka) Jjau savaime normuoja kiekvieno
atskiro medyno augimo pobldj. PaZeistame medyne pakitus
auginui, tokios pat kaip standarte, kn ( ka ) grupés medynai
jau turés kita prieaugi. Ta patvirtinta hipotezé ir davé
teise tokiam paZeisty ir nepaZeisty nedyny augimo
sugretinimui kn rodikliy poZidriu. )

Akivaizdu,kad Aanmex ir Hanmex kinta gana adekvadiai ir
dél to dydis kn i8lieka santykinai stabilus.8iy rodikliy
kitimas priklauso nuo ter3imo atstumo ( ter#imas pradZioje
auging gali skatinti, o véliau - Zlugdyti )-

Nors ter#imas ir veikia Jjauname amZiuje nustatomus
kuminaciniy prieaugiy ingredientus (3 lenteld) ir rodiklis
kn iSlieka santykinai stabilus, bet #is stabilumas néra
bitina sglyga atskaitos sistemoje, nes nepaZeistuose
medynuose rodiklis kn (kaip ir ka) "Jjau savaime normuoja
kiekvieno atskiro medyno augimo pobiildi. Pakitus paZeistame
medyne augimui, tokios pat, kaip standarte, kn(ka) grupés
nedynai turés jau kita prieaugi. Ta patvirtinta hipotezé ir
davé teise tokiam paZeisty ir nepa!eistﬁ medyny augimo
sugretinimui kn rodikliy poZitiriu.

Todél retrospektyvinés analizés, atliktos iki ryZkesnio
foninio ter#imo pasirodymo, rezultate sudarytos normuotos
prieaugiy eilutés, { kuriy normuojandiy rodikliy sudétj
j{eina ir vidutinis kulminacinis prieaugis, iZlieka
nuolatinai stabiliu atskaitos pagrindu prieaugiy dinaminio
poslinkio vertinimo sistemoje ir, kaip parodé analizeé,
nereikalauja sistemos sudétyje turéti augimvietés ar miZko
tipo charakteristiky.

Terfinas i%%aukia priverstini ankstyva senéjimo procesa
( Maypuup A ., 1988; OxHuc P ., 1880 ). Todél eilss
nepaZeisty medyny augimo { auk¥ti ir skersmeni sugretinimas
su pana#ius kn ir ka dydZius turingiy oro ter#alais paZeisty
nedyny augimu parodé ai%ky augimy skirtuma: galutiniame
rezultate visi paZeisti medynai augo silpniau, nes Jjie,
keisdami prieaugio kulminacijos amZiy ir skersmeni, kartu
iZkreipé ir natliralia augimo eiga. Medynai, augantys ardiau
terSimo Zaltinio, paZeidZiami greiliau ir stipriau, o esatys
toliau - pradZioje gali turéti ilgesni treZimo poveiki.

13
PavyzdZiui, 7 km atstumu nuo ‘terXimo Zaltinio auge puZynai
apie defimtmeti naudojosi papildomu treSimu,o véliau jy
augimas pradéjo silpnéti ( 4 lenteld ).

4 lentelé
Table 4

V xS ané Sies medZi imo { skersmen skirtinguno
gﬁl a.uj ag 53 kulm: inaci%i?:ggpriegngius is i (ka)
éiuose oro tergalaisfp uose ir nepaveiktuoss medynuose

ragmen ;stum iki ter&imo
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ou a a
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1 - L L
PaZeisty med2iy augimas vpntingai susilpnéja po
stresiniy (neigiamuy) temperatiiry.

Analizé parodé, kad kulminaciniai prieaugiai (kn,ka)
normuojandiais rodikliais naudotini dél 3iy savybiy:

- kn ir ka yra iZvestiniai rodikliai ir atspindi medyny
sandary;

- 31ga laika eharakterizuoja augimg { skersmeni bei auksti;




- yra santykinai stabiliis ir i%3lieka atviros atskaitos
sistemos pagrindu;

- kiekvienam medZiui lengvai nustatomi retrospetyviniais
matavimais;

- nedZiai medyne ka grupémis pasiskirsto analogiskai
skersmenims (sudarius specialy normatyva, galima prognozuoti
medyno vystymosi pobiddi).

Prieaugiy kitimo jvertinimo standarta galima sudaryti
einamniesiems prieaugiams { auk3ti{ (Zn) arba radiusa (Z»).
Infornatyvesnes charakteristikas parodé radialiniai
prieaugiai. Tai ir nulémé standarto pasirinkima.

ISaiskinti tokie prieaugiy ir ju kulminaciniy rodikliy
kintamumai: Venz=+27,5%, Vkn=+12%; Var=%34%4,5%, Vka=£23X.
Dendrochronologiniy indeksy kintamumas kalendoriniy mety
ribose radialiniams prieaugiams yra ma3esnis: Vienz=+26,7%,
Vier=£17,3%; prieaugiu { auk3ti indeksy amplitudé faziy
ribose yra maZesné; Iznmin=89,4X%X, Ixnhmax=107,8%;
Iarn1in=83,2%,Ixrnax=115%. MaZesnis Ie»r kintamumas ir didesné
amplitudé kalendoriniy mety ribose rodo, kad, kei&iantis
klinatinéms salygoms, medZiai augimo i radiusag pobiidi keiZia
sutartiniau ir tuo parodo ju jautrumg.

Ty padiy objekty medZiy informacijos pagrindu sudaryty
prieaugio § auk3ti ir skersmeni dendrochronologiniy indeksy
analitinis ir grafinis sugretinimai parodé, jog kalendoriniy
mety atZvilgiu radialiniy prieaugiy indeksy kreivé eina
pirma Ien kreivés ir tuo parodo staigesni Z. atsakag i
pasikeitusias aplinkos salygas.

Radialiniy prieaugiy indeksy kitima kryp&iy (IT=ex)
sutapimas taip pat yra didesnis. Ir jei prieaugiams i aukiti
kalendoriniy mety serijoje ITan svyruoja 87 - 17X ribose ir
visoje laiko indeksy eilutéje (1800 - .1982m.) néra nei
vienos "ta¥kinés" reik&més (atvejai, kai palankiose sglygose
visi indeksai artéja prie 100X, o nepalankiose - prie 0X ;
Schweingruber F.,1988), tai Iar eilutése tokiy reik3miy yra
net 15. Tai ir rodo ryskesne Z»r reakcija i pasikeitusias
klimatines salygas.

Atskiry medZiu Z» ir Zn ir . ju indeksy dinamikos
sugretinimas su sudaryty dendrochronologiniy skaliy indeksy
dinamika i3ry3kino atvejus, kai #iy prieaugiqy dinamika
jauname amZiuje yra asinchroniska apibendrinty skaliy ideksy

dinamikai. Tai atvejai, kai medZio (medyno) augimo pradzia
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nesutampa su klimatiniy fluktuaciju faze. Tada augimo
sinchronizavimasis prasideda tik po 15 - 18 mety. Todél,
sudarant ar prolonguojant dendrochronologines skales, 3&io
amziaus prieaugiy informacija nenaudotina. Tai kartu
apibréZia ir pradini amZiy standarte.

Analizés metu buvo i5ai¥kintas prieaugiy { aukiti
sumaZéjimo désningumas. Pasiekes kulminacija, prieaugis
staigiai - krenta ", nors klimatiniy sglygy fluktuacijos
fazé yra teigiama ir didéja. Nustatytos prieaugio kritimo
trukmés ir gylio ry3io su kn rodikliu matmeninés israidkos.

Kompleksiniai temperatiiros ir krituliy kiekio rodikliai
(CTpaBMHCKeHe B.,1981) rodo Lietuvos mastu vienodsg
klimatinio fono dinamika. Todél prieaugiy informacija galima
apjungti visos teritorijos apimtyje. Ta patvirtino ir miisy
informacijos pagrindu skaidiuoti prieaugiu kitimo
sinchronizacijos rodikliai.

Sudarant dendrochronologines indeksy eilutes, biitina
turéti pagrista slystamgji vidurki amZiaus jtakai
eliminuoti, kuris geriausiai isryskinty daZniausiai
pasitaikandius prieaugiy periodus ir maziausiai iZkreiptu Jju
absoliutines reik3mes. Nukrypimy tarp pirminiy ir indeksuoty
prieaugiy kvadraty suma parodé, kad tam atitinka 11 ‘mety
periodas, kuris ir buvo panaudotas radialiniy prieaugiy
ideksavimui, sudarant vieno 1i% standarto normuojanéiy
rodikliy - dendrochronologiniy indeksy - grupes. Be to, 3is
periodas artimiausiai siejasi su Saulés aktyvumo cikliZkumu,
nedaug i3kreipia absoliutiniy prieaugiy reik&mes ir
maziausiai reaguoja i Gkines priemones.

Trumpuju ciklu prieaugiy fluktuacijas salygoja ilguiju
cikiu svyravimai. Fazéms sutapus, teigiami arba neigiami
trumpyju cikly indeksai bus didesni. Todél siekta prieaugiy
kitimo ivertinimo standartui panaudoti galimai platesnio
laikotarpio informacijg (buvo panaudoti 1882-1958 nmety
laikotarpyje atsiradusiy‘ medyny 1882-1992 m. laikotarpio
einamieji prieaugiai)

Statistiniam standarto rodikliy vertinimui ir
naudojimui, (chi-kvadrato) kriterijaus pagalba buvo
istirtas amZiaus (A), radialiniy prieugiy indeksy (Ier) ir
vidutiniy einamuju kulminaciniy prieaugiy i skersmeni (ka)
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grupése formuojamy absoliutiniy radialiniy prieaugiy (Z»r)
pasiskirstymo normalumas. 30-ties stebéjimy apimtyje (Z»)
pasiskirstymas priartéja prie normalinio.

Auks&iau padaryty sprendimy bazéje (standarto funkcijos
pagrindu naudoti radialinius prieaugius; normuojandiy
rodikliy sudétyje naudoti tarpusavyje nesusietus rodiklius:
amziy, vidutini einamaji kulminacinj prieaugi i skersmenj ir
radialiniy prieaugiy indeksus (normuojantys rodikliai
stadarte turi u2tikriti atskaitos . sistemos pastovumg ir
atvirumg); radialiniy prieaugiy duomenis rinkti ter#imo
nepakenktuose sausuminiy augimviediuy puiynuose, apimant
galimai platesnj laikotarpi; minimaliausia amZiy standarte
priimti 15 mety; atskaitos sistemos pagrin&a turi sudaryti
virZaujantys augime medZiai (25 wvnt./ha); prieaugiy
flutuacijas standartizuoti 11 mety slystamuoju vidurkiu;
klimato fluktuacijas iSreik¥ti bendrame pavidale, neskaidant
i komponentinius ry%ius; prieaugiy informacija sisteminti
individualiy medziy pagrindu) kompiuterio pagalbsa
radialiniai prieaugiai buvo susisteminti A, kd ir Ta»
.grupémis (grupiy intervalai; A=1m., kd=0,lem/m. y,Izxr=4%).
Atitinkamoms grupéms priskirty radialiniy prieaugiy vidurkiy
i¥sidéstymas (1 pav.) yra visisdkai désningas; amziui
didéjant, prieaugis maZéja; klimatinéms salygdoms geréjant,
prieaugis didéja. Toks désningumas egzistuoja ir likusioms
ka (0,2;0,3) grupéms.

2 pav. parodytas prieaugiy vidurkiu i¥sidéstymas rysyje
su vidutiniy kulminaciniy prieaugiy dydZiais. I3sidéstymas
désningas: tame padiame am2iuje ir prieaugiy indeksu grupése
kulminaciniam prieaugiui didéjant, einamasis prieaugis j
radiusg didéja. Radialiniy prieaugiy vidurkiai désningai
i¥sidésto ir kituose amZiuose.

Funkcijos Zr=f(A;ka=const.,Ier=const.) reikSmés taip
pat issidésto désningai.

AnalitiZkai iSlyginus prieaugiy kreives normuojandiy
rodikliy atZvilgiu ( Zr=f(lzxr,A=const.,ka=const.),
Zr=f(A,ka=const.,Ixr=const.)), i¥ visy 15 kreiviy tik trys
kreivés dél maZoko informacijos kiekio, kra3tinése Iexr
grupése dalinai i3kreipé désnings bendrg visos ju Seimos
issidéstymo tvarks. Todél gauti funkcijos Z»=f(A,ka,Ilexr)
skaitmeniniai dyd2iai leidzia teigti, kad radialiniy

prieaugiy kitimo dél klimato dinaminés pusiausvyros polinkio
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Aproksimavimo tikslumas #=0,9995(aproksimuoti augimo eigos

lenteliy duomenys). Parametrai Lietuvos pudynams:
80=0,0352857;81=-0,00559082; a2=-0,00005875; az=0,00000177.
Ribinis tankis susietas su kulminaciniu prieaugiu (ka):

§=607,1875—1038,699483kd+830,559814k2d . 5
B =0,541.

Formulés ypatumai ir pranasumai: medZiy skai&iy leidzia
prognozuoti kiekvienam medynui atskirai; nereikalauja daZnai
neapibréziamo pirminio tankio; nereikalauja (dazZnei
kintan&ios) bonitetinés klasés; neijungia kity prognozuojamy
rodikliy (skersmens, auk%$&io, kt.); prognozavimc tikslumo
nesieja su prognozés periodo ilgiu. Visa tai duoda priimting
tankio +12% prognozés tikslumg (bazinés formulés tikslumas -
+30% ).

VirSaujandios medyny dalies augimo i auk3ti modelis yra
isreikstas formule:

Ha=10knhoth{2A][1,3-1,3/(1+A)R] ) (8).

Joje: Ha - auk3tis (m) amZiuje (A); ‘kh - kulminacinis
prieaugis i auk3ti (m/m.);th - hiperbolinis tangentas; hs -
auks$tis baziniame amZiuje ( 100 -te mety ); A - amZius,
metai; a,b - parametrai.

Funkcija atitinka visus augimo funkcijoms keliamus
reikalavimus; prasideda koordinadiy susikirtime, yra
grieZtai auganti, asimptotiskai artéja prie abscisés
paralelés, turi vieng persilenkimo taéka,-pirnoji igvestiné
prasideda koordinadiy susikirtime, prieaugio kreivé abiejose
maksimumo pusése turi po vieng lidZio taXka.

Mcdelio parametrai skaidiuoti normalaus ir pagreitinto
augimo tipams. Naudoti natlroje pamediui i¥matuoti auk&&iai.

Parametrai (a,b) formule yra susieti su rodikliu kn
atskiry baziniy kreiviy apimtyje ir i%reik%ti bendra lygtimi
visai auk38iy kreiviy %eimai. Tokie skaifiavimai padaryti ir
su ryS3io etalonu - Miderlicho funkcija. Nukrypimy kvadraty
sumas atskiroms kreivéms kiek maZesnes duoda Mi&erlicho

funkcija, tadiau kreiviy $eimos at3vilgiu tikslesnius
aprosimavimo rezultatus parodé (8) formulé, nes a ir b
parametry sklaida, lyginant su Migerlicho funkcijos

parametrais (m,k), yra maZesné.
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Migerlicho funkcijos parametrams skaidiuoti reikia
trijy auk$&iy matavimy atskiruose amZiuose. Jaunuolynuose
tie matavimai amZiaus at3vilgiu galimi tik greta, o tai gali
iZkreipti augimo pob@idi. To galima i3vengti, naudojant
apibendrintus 6 funkecijos parametrus. Funkecija naudotina
dinaminiam bonitavimui,o susiejus ja su vidutiniu auk&&iu -
ir 8io ridiklio prognozavimui.

Analogiskq tikslumo interpretacijg turi ir augime
virSaujanéios pusyno dalies med2iy augimo 1 skersmeni

matematinis modelis:

Da = 10 ka do th[aA]l[3,0 - 3,0 /(1+A)® ], 7).

Modelyje: do - skersmuo baziniame amfiuje cm; ka - vidutinis
kulminacinis prieaugis i skersmeni, cm/m.

ISaidkinus virZsujandios medyny dalies skersmens ir
vidutinio skersmens santyki, modeli galima naudoti vidutinio
skersmens prognozavimui. Prasmé yra tame, kad prognozé bus
susieta su stabilios medyno dalies augimu ir staigiy
vidutinio skersmens pakeitimy atvejais ( dél ugdymo ), Jji
liks apsaugota nuo augimo pobidZio idkreipimo.
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AHAJVIS CABMI OB VMHAINTIECKOI O
PABHOBECIH B PAZIMAJIBHBIK TTPYIPOCTAX
AEPEBBEB COCHOBBEXK HACAXIEHIDA JITTBHR

MoHac TpuranwHac

luToBCK UM HHCTUTYT Jeca
ABTOP@PEPAT AMCCEPTAUMHA Ha COMCKAHHE yYeHOM CTeneHH
AOKTOPA raSHAKMTAUMU B O6J8CTH AecopeeHUa
KayHac - I'mpenmnc, 1984 -

AXKTvaARHOCTL TQMH M COCTOAHHE MDOGAGMH

Jo HacToswero BpPeMeHW OCHOBHHe [po6JenH B JeCHOM

ceKTope CBA3AHH € H3y4HeHMeM CTPOSHHA HdCaXAEHHﬁ,ﬂSTOﬂ&HH n

TOYHOCTHI OUeHK#H TaKCa8UMOHHHX rnokKasaTteaeu, XOAOM pocTa
HacaxzaeHNH 24 aro HaTaHMaTHUYaCKHUH HOZAeIUpPOBAaHMeHN,
HUccaea0BaHNUA NN npupocra, NPOoAYKTHUBHOCTH H
NPOHU3IBOAUTENbLHOCTH, $0PMHPOBaAHHAEH ‘BHCOKOINPOAYKTHUBHbHX

HACaXASHUIA, ONTUMU3AUMEN Py6OK, ceJeKuMeil. Bucokume Tennm
3arpsa3HEHUA TMPUPOAHOM CPeAN B [MOCJAe@AHEe BpPeMA BHABUHyIH
HOBY® M BeCbHa& BaXHyl0 TNpo6JeMy OUEGHKW M3MEHEeHWMI B pocTe
HacaxaeHuH B TeCHO CBA38HHY0 c NPUHY AWT&JAbHEHU
(8aHTPOMOr @HHOT' O TIPOMC XOKAQHUS ) CABUr aHu ANHAMHUYECKOT O
PABHOBECUS KJIWHATUYECKMUX YCAOBUNA.

Bo3aerncTsue 3arpa3HEHHS Ha OKpyXawwylk Cpegy HMeeT
ABOMCTBEHHHNA XapaxTep: MpAMHM BO3efic TBHeN XUMMYEC K UX
BeUWeCTB YHHYTOXAeTCH ACCUNHAMEUWOHHHN anmnapaT pacTeHW, a
npU  BO3AEHCTBUH Ha XAUMaTHUYeCKHe yCJI0BHA BH3HBARIOTCH
M3MeHeHMd B XxapakTepe ux pocTa. Bojee Toro, yHHYTOXeHMeH
rasamy cJos 030Ha B TPOMOC®epe yCUJIMBAGTCH TMPOHHUKHOBEHHE
OMacHHX Aag PAacTeHHUM yJAbTPagsUONETOBHX Jy4aeM. C apyromn
CTOPOHH, Ta3H CBOWUM MOrNJOWEHHEM KOCMHUYECKMX W OTPAXEHHNX OT
36MHOM [OBEPXHOCTH AAMHHOBOJHOBHX Jy4el CO3Z4KT TENJAMHYHHM
3p¢exT. [lporHoaupyercs (R.Brown,E.Wolf,19888), YTO B
pe3y/bTaTe TAaKONC 3%deKTa TeHMNepaTypa BO3Ayxa MOAHHMHETCH Ha
1,5 - 4,5C°. BTo noBaeveT M3NeHEeHME peXHMa BJAXKHOCTH, a B

KOHeYHOM MTOre - KJAUHATHYHYECKUX YyCJAOBHUM.
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Pe3yAbTaTH OTPHUATEJNBHOTO AHTPOTIOFEHHOrO BO3AEWCTBUA Ha
POCT JeCHHX HACAXAGHHI, K&K [OKA3HBAWT MOHUTOPHHI OBHE AAaHHHE
mMupa ¢ JIWUTBH, BecbHMa ovYeBMAHH. HoO riocnezoBaTe/bHas oOuUeHKa
3TUX M3MEHEHMI MH3-38 AMHAMUYHOCTH KJAMMATUYSCKUX yCJAOBUM
POCTa M PAa3JMYHOrO MPAHMOro BO3AGMCTBHSA 3arps3HeHHOM CpeaN Ha
nec BecbMa CJOXHAadA. 3arpas’HeHWe B OMNPeAENEHHHX YCJA0BHAX
cHava/la MOXeT MOKa3aTbh TOoJOXMTeNbHOe® BAMAHME Ha POCT, a 3&
TeM BH3BATb AEOJAUMI, TOCTENEeHHOE yMeHbWOHHe MpUpocTa U
naxe ru6enb UeJHX J@CHHX MacCHBOB.

PocT # auvHaHuKa npupocTa OUEHUBAKWTCH pPas3AMYHHNHN
MeToRAaMM, CTaHASPTAMM MAM HUX MATOMATHYECKHUMM HNOAEAANH,
pa3pa6oTaHHHMK B o6nacTaAX necoBeaeHUs “
ACHAPOKJAMMATOXPOHOAOrMH. CTE&HAAPTH WM HOZeAWN xojaa POCTa,
6OHHUTHUPOBAaHMS , npupocTa npezHa3’HavYeHH ana oueHKM
NPOM3BOAUTENbHOCTH =M KJAACCHEMKAUMM APEBOCTOEB B TeKywen
riepyoge. HoO AA9 OUGHKM CABHIrOB B AHHAMUYECKOM PaBHOBECHH
NMpUpoCcTa B3TH METOAH HE MM@RT OTKPHTOM WM CTaEW/AbHOM CHCTeMH
OTCYeTa, HEMNOCPEACTBE@HHO CBA3A8HHOM C TeKyWMH TPUPOCTOM K
CYAUTD 3HAYMHOCTH CABHUIOB AMHANMMYECKOTr O paBHOBecHs
KJIMMATHUYECKUX yCJIOBUM, BH3HBAaWUWMX yMOMAHYTHE M3MEHGHHA B
pocTe, 0 HHH BO3MOXHOCTH HeT.

AHTpPOMNOr@HHOG BO3AeMCTBHE Ha M3MeHeHHs pocTa B
KOHK Pa THHX o6beKTax oueHHBaRTCH o Uy BC TBUTE /b HHM
crnieuvaabHun rnogeasn (flwera U.,1880), mneToay KOHTPOJbHOrO
ApeBOCTOA . MeToAenH BJAMMUHMPY@TCH BJAMSHHE KJAMHETHYECKHX
$AYKTyauuit. Ho B MCTOPUYECKOM AacCMexTe CyAWUTb O6 M3IME@HeHUAX B
POCTE M3-3a OTCyTCTBMA TIOCTOSHHOM CHUCTeMH OTCHeTa METOAH He
ro3BOASNT .

Ans OUe@HKM M MPOTHO3MPOBAHMA KAMMATUYECKHMX &AyKTyalUui
MCMOJb3yeTCa MeTOA KaauépauuuM- BepPHRUKAaUMH, OCHOBaH Ha
CBA3f1X TeKyWero IMPUPOCT& C OMNPeAeJeHHHMM KAMHATHUYECKHHH
MHrpesMeHTanK. [IpurneHeHMe AAHHOT'O OBWeNPHU3HAHHOrMO MeTOZA B
HaWMx UeJJsxX OrpPAHUUYMBAGTCH TMOCTOAHCTBOM yKAa3aHHHX CBA3eH,
XOTOPHe MPHM CABUIre AMHAMHUYQCKOrO P&BHOBECHS KJAMMATHUMECKHX
yCAOBUA 6yayT H3M@HeHH (P.Jones, 1989) 2] uMewMecs
CcTaHAZapPTHHE TMapaMeTPH CBA3eil He CHOMYT OTO6Pa3MTb HOBHX
38KOHOMEPHOCTEH. W3neHeHMe KapAMHAAbHHNX TOYeK BeAYUWHX
$aKTOPOB Bcerjga MeHsieT xapaxkTep csa3eil (Juena ¥U.,19880).

B ¢BY3M € yKa38HHHMU TPUUMHAMK B HAawHX UeJSX He HOTyT
6HTD MCMO/Ab30BAaHN “ Apyrve REeHAPOXPOHONOr UMECKHe

(cnekTpaabHoro aHaausa, 3TA&JOHHHX AEHAPOWK&A) MeTOAH,
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NMPeAHA3HAYSHHHE AAA  BHSABJAGHMA OTHOCHTE b HHX $AYKTyauHnit
NnpupocTa " ero NPOTr HO3UPOBAHMNS . POCT OTHOCHTEJbHHHH
KAMMaTHUYeCKHHH  PAyKTyauudHu peraMeHTUpyeTCHd TOJAbKO B
Texywen AMHAMMYSCKOM ACMNeKTe, W TMPHUPOCTH B OTHOCHTeJbHONM
BHPAXS8HMM He B CHJIe OXaPAKTEPH3OBATb H3MEHEHME MX aBCOAKTHHX
BeJMYMH, T&K KAaK BpernaHHHe PSAH MPHPOCTOB He yBA3&HH CO
CTaBWAbHOM cucTenod oTCcYeTa, perjaMeHTHUPylWwed BaAUIHHY
NPUPOCTa B KOHKPE@THHX yCJOBMAX C y4YeTONM MX COMOCTABHMMOCTH B
Syaywen. bBe3 TakoM CHUCTeHMH 3KOJONMUYeCcKasd HaykKa B 06JacCTH
NeCOBE@AGHHA, K&K r0Kasaa MW JAUTePATyPHHI AaHaju3, OUEHWUTDL
NPOUCXoAsWHe MH3MEHeHMS He cMoxeT. He cayvatiHo Ha 10-on
MupoBson JN@COBOAC TBEHHON KOHrpecce (Mapux, 1991) 8HJAC
OTME@YeHO ,4mo, HecHOTPSA Ha HMHOTOYMCJAEGHHHE WCCAGAOBAHMA,
OB06WEHHNX A&HHHX © Peakuuu JAepebeB, APyrMX pPacTeHHA M
MOYBEHHHX OPraHM3HOB Ha TMPOMCXOAdWMe CePbe3HHE $HUIHUYECKHe
(TennepaTypa BO3AyXa, BJAXHOCTb, MHTEHCHBHOCTb PalHauuy,
CrNeKTpajbHHe W3HeHeHUA ) u XUHHYeCKHe (COz, npanoe
3arpa3HeHHe BO3AyXa) W3NEHEHHd B aTnocgepe HeT. B cBaA3uM ¢
Ten “ MHWUTAUMOHHAS HNHOA&Ab KJAMMATHYECKHMX M3MEHeHWNA He
paspagoTaHa. [losTony BepHo o6o6wakuwee MHEHUM@ SCTOHCKOTO
vccaeaosaTeas A.HuabcoHa B Tom, 4TO " A0 CHMX MOP OTCYTCTBYWT
$OHOBHNE HACAXAGHWUR, KOTOPHe MMO3BOAMIH 6H 34METHMTbL I A06a/bHHMN
apens PACTHTEAbHNX yCJAOBHA" . Mon TakuMnd " HOHOBHMH
HacaxeHusany " MH MOHMMaeHM Hay4YHO O60CHOBAHHYW U MOCTOSHHO
AGNCTBYWUYI0 CHCTEMy OTCYETA, [03BOJALUYW BHABHUTb 3HAYMHOCTDL
CABUIrOB AMHAHMWYECKONO PABHOBECHS KJMHATHYECKMX yCJOBHMIA Ha
OCHOBE@ OUEHKM UW3IM@HEeHHWA AMHAMMKM TeKywerc MNpUPOCTAa Aepebes
JeCHHX cooBwecTs . B 3THUX uensax, ures BO3MOXHOCTb
Pe@TPOCIIeK TUBHO aHa/IM3UPOBATb QOHOBHM 3Aarpa3HeHHeM CcJAa60
rNMoBpeXAeHHHE TeKywMa MPHPOCTH, HEOB6XOAHMO HMX COOTBETCTBEHHO
CTPYKTyPU3OBATb W pPa3paBoTaTb yKa3aHHylk CUCTeMy B BuAe
CTaHAa&pPTa. BuabaeHue M3MeHeHUR B pocTe NpeACTaBUT
BO3MOXHOCTb 60Jie@ TIJy60KO OUSHUTb CKOPOCTb TNPOMCXOAAWHX
H3MGHOHHIA M OMPeAeJUTb OCOBEHHOCTH CBA3ei MeXAy TNPHPOAHOM
CPeAOit M 3KOHOHMMYECKON AESTENbHOCTLL.
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tUesb pasoTH

PagoTa nMpeAHal’Ha4YeHa AJAd9 M3y4HYeHHsl AHMHAMHMKM TeKywero
PaAHAJbHOIO TPHPOCTA AOHMHMPyOWEM YacTyW APeBOCTOEB CaHOM
PAacrpoCTPAHEHHOM TIJaBHOM TIOPOAK /JMTBH - COCHHR -, CO3A&aHHA
CUMCTeMH OUEGHKM CABWIrOB AMHAMMYECKOIO PaBHOBeECHUS TeKyuwHx
NPUPOCTOB u paspasoTKku MPeAMHMUHAPHOM YMUCJOBOW HMOAEAM
CTAaHAAPTA OUEHKH.

Pa6oTa oxBaTHBaET cJjaejylWwne BOIPOCH:

- aHazM3 $A&KTOPOB, O6yCACBAMBAKLWMX AWHAMMKY TeKyWHx
MPUPOCTOB B BHCOTY M AHMAHETP;

- 0B0CHOBAHHE CTAaBUABHOCTHU M OTKPHTOCTH CUCTEMH OTCHeTa
AN OUGHKMW TMPOUCXOASIWMX HU3IME@HE@HHWNA B POCTe;

- Cco3a&aHHe v@aﬁAOB TeKylHXx TMPHPOCTOB no BHCOT®@ H
anamMeTpy Hu BHABJGHHe 3aKoHoOMepPHOCTEM nux HU3reHeHHNda B
6MONOrUI @CKOH M AGHAPOXPOHOJOTMMYECKOH &creKkTax;

B “3yueHne u nog6op TeKyWMd PpazuasbHHI MPUPOCT
HOPMUPY IOWHX noxasareseit U o60CHOBAHME CTPYKTYPH CTaHjzapTa no
oueHKe HM3MeHeHUH B pocTe;

- pa3paboTKy MNpPeJMMUHAPHOM YUCAOBOM HMOZEAM CTAaHA&PTE
o oueHkKe M3H§H9HHQ rno paavasbHoMy MNPHUPOCTY AAS AOHHHHPmeeﬁ
YacTH ApPeBOCTOEeB;

- NOATOTOBKY MeTOAHKH AR NMPaKTHUHYeCKOroc npuMe He HNA
pa3paboTaHHOM CHMCTeMH OUeHKHM M3INMEHeHHWA B POCTe;

- MoAeaHpPOBaHHe AUHENHKH ryCTOTH COCHOBHX
APeBOCTOEB ;NMCACJINPOBaARHE xopa pocTa no BHCOTe M AHANETPY
AOMUHUPYWOWEH HACTH APEBOCTOEB COCHH (C y4YeTOH BHSIBJAEHHNX

3aKOHOMEPHOCTE’ TAaKCAUMOHHHX rokKazaTeseit).

Hay4nas HoBU3Ha

1. BusiBAeHH HOBHE 3a4XKOHOM@PHOCTH 1% cpeAHUX
Ky AbMUHAUMOHHNX TPHUPOCTOB MO BHCOTE W AMAHMETPY AOMHUHUPYOWMX
B POCTe JAepeBbeB.

2. YcTaHOBJ@HH 384KOHOM@PHOCTHM PeakuvM TeKywHx MNPHUPOCTOB
ro BHCOTE H AvaMeTpy Ha H3NMeHHMBUWHeCd KJAMMAaTH4YeCKHe yCJA0BMUA
M yCJAOBMSL pOCTa.

3. PaspaBoTaHa He urewmwasd AaHAJAOroB B JECOBOACBEHHOM M
HQHHPOXDOHOAOPMHQCKOﬁ Hayxax cHUcTena OuUeHKH HU3MeHEeHUHN,

NMPpOUCXOAAWHX B POCTe Aepeber n3-3a nparmoro H KOCBeHHOT o
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AHTPONOraHHoOr o BO3AQWCTBUA Ha OKpyXxapuyio cpeay, MU Ha ee
OCHOB@® AA8 TeKywnx pPaaMasbHHX NpUPOCTOB AOMUHUPY WX
AepeBabeB cocTaB/eHa npeJanvnHUHapHag yrcaoBaga HoAe b ANK
PUKCHUPOBAHUA 3THUX UIHGHEHHUM.

4. YCOBEPWEHCTBOBAHA TeOPeTHYeCKas HOAGJb (I« Xuabun)
AVHAMUKY I'YCTOTH COCHOBHX AP@BOCTO@B.

S. Ha OCHOBE AONMHHPYWHX AGPEBbEB DPa3pabOTaHN HOBHG 60Je@
9¢6XTHBHHEG AR COCHOBHX MOJNOAHAKOB MAT@HaTHUYECKHe MOAeJM
X044 POCTA MO BepXHail BHCOTE M AMAMETPY.

Ha 3awMTy BHH@C@HHH@ OCHOBHNE TMONOXeHH|

1.3axoHoHa@pHOCTDH OTHOCHT@ABHOM CTabHUJAbHOCTH .cpeaHero
KyAbHHUHAUMOHHOTO MpMpocTa 1o AMaME@TPy (Ka=Darman/Aarmax)
AOMUHUP yOIWHX nepesbesn, coxpaHsaoweics npu HaTypa/JbHOH
M3 HeHeHUH MPHUPO ZHHX yca0BMit pocTa uan MHT@HCHMBHON
AHTPONOre@HHOM BO3AGWCTBHUM Ha oXpyxakbwyl cpegy. [loxasaTeab
(ka) oTpPaxaeT AanbHeMWMA POCT, B CTOXACTUYECKOM ACreXTe
HOPHMPY@T TeKyltMi MPHPOCT MO AMAHATPY U CrOCOSCTByeT @ro
COMOCTABJAGHHI0O C MPHPOCTAMM CTAHAAPTA-

2. MeToAMKa M CTPyKTyPa CTAHAAPTA AAA OUEGHKM OTKJOHEHMA
TeKyWero PpPaAHANbHOINO TNPHPOCTA OT HOPHH B  yCTAaHOBJAGHHHX
yCA0BUAX (OUGHKM CABUFrOB AMHAMHUYACKOrO PAaBHOBACHA MPUPOCTA) ,
MPOMUCXOAAWArO MPH AHTPOMOI@HHOM M3ME@HEHMHM OKPyXawoweil CPeAH.

3. YcoBepPWeHCTBOBAHHAA MOAeAb AMHAMUKM FyCTOTH COCHAKOB.

4. Hoene An9 COCHOBHX MOJIOAHAKOB HaTeMATHMYecCKMe HoZeaMd
POCTa o BepXHail BHCOTe W nuanerpy-.

MeToamuxa U mHPopmaums

Bornpocu c6opa, 06pPaSOTKM M aHaAM3Aa MHYOPMAUMM PQWeHH [0
OBWRMPHUHATHN MOAOKGHUAN B JNGCHOM TAaKCAUMM, JNQCOBOACTBY,
AQHAPOXPOHOJIOr MM M MAT@HMATMYRCKOR CTATHUCTHKE.

JaHHne cOBpaHMH HA MOCTOAHHHX M BPEMEHHHX MPOSHHX MAOWAANX
(nn), BHAGAGHHMX B: uWUCTHX Tr0 COCTaBy, He MNOAB@PrHyTHX
3arpa3HeHNn, MHHMeLWHX rosHoTy 0,6-1,0 y 30-120-seTHUit BO3pacT
COCHOBHX ApeBOCTOAX @CTaCTBA@HHOr O u KyJAbTYyPHOT O
NPOHUCXOXAGHMS , PaCTywnx B yCAOBHAX CyXHx M CBEXMX
MeCTOMPOM3IPOCTaHMA. Wcnoab3osano 89 nm, Texywue MPHPOCTH MO
BucoTte (Zn) wMaMepeHH y 643, a pasdasbHne (Z.-)— y 1187

AOMUHUPYOWKX AepeBbeB. O6weae XOJMMECTBO M3ME@PEHHHX I OA0BHX
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xoJeu npeBHWAaET 70000. UHdopnauma co6paHa B paMoHax
npeo6safaHMs COCHOBHX ApeBocToeB. C UeAbl BHABAGHUA 3$peKTa
npSHOro 3arpa3HeHMs Ha POCT AepeBbeB, B 30He MoHaBCKOM
$86DHKU A30THHX yAO6PeHWM BHAeAeHO 9 BpeMeHHHX nn.

BBuay TOFO, YTO OCHOBHHMM KPMTepPHMaHNM npu MNoaéope nn
aBAAOTCH yCAOBMA HMECTOMPOU3PACTAHMA M YHCTOTA& COCTaBa,
MPUHATHE B y4YeT APEBOCTO@B CJAGAYeT CMUUTATh CJ/yy4aMHhr.

Wexoas M3 pacyeTa, uTO Ha 1 ra Heo6xoauno BHEpaTb 25
ZoMMHMpylowux (Mo ToJwMHe ) AepeBbeB, Ha NN BHEWpPaJOCh B
cpeaHen 10-15 y4eTHHX ZepeBbeB, AJAS KaxXAoTo M3 KOTOPHX Ha
BucoTe 1,31 c EypaBon [lpecciepa 6panach OAHA, 06bs3aT@AbHO
rnepecexamwas CepAUeBMHy Zepesa, Trpo6a. HaripaBaeHHe 6ypeHHUa
4A9 KaxAoro TOCJeAybWero AepeBa& CHCTEMATHYECKM MEHAJOCH Ha
90e. ToamrHa IO AMYHHX Koneu “3nepeHa 6 MHOK y JIS1 PHEM
HMKPOCKOMoM (CTPOrO COBAWAAS NMePNeHAMKYJSPHOCTb) C TOUHOCTbI
0,1MM B OAMHAKOBHX TMAPOCKOMNUYECKUX yCAOBMAX.

C uesabwo MCKJOMeHUS OWHEOK B  KOJMYeCTBE TIOAMYHHX
KOJNbUOB, MpyY M3MePeHMHM MCMOJb30BaHH 'pernepHue TOYKM" .
HeCKOJbXO AepeBbeB, WHMEBUMX MWCKJAWYUTEAbHO APYroN XapakTep
pocTa, M3 COCTAB& MHPOPMAUMH EHAO HCKAWYEHO.

Texywme TMPUPOCTU IO BHCOTE W3HEPAAMCH c noMowp 1o
CXOHCTPYWPOBAaHHOM TeAeCKOMUYACcKH BHABUIraeMon MauTH,
rossoJdouest BHIMOJHATb HW3MEPeHHS Ao 20 2 6oaee M.
MpeHnywecTBO HAMTH B TOM, HTO MPM M3nePeHWM OHa He Tpe6yerT
6a3uca. flpeascTaBaeHHad $OpPHyJa [I0Ka3NBaeT CPSAHOKL +2-
CAHTHHETPOBYI TOYHOCTb M3MepeHHs (CH.JMTEPaTypy). Caean
HyBOK ,KaK MOKA&3&8JM HaBAlAGHHA, CcoxpaHger kopa 20 100 u
6osbwe JeT.

Bca co6paHHad MHPOPHAUMUA XPAHMUTCA B KOMMbOTEPHOM ManaTH

U B OTrevYaTKax.

My8AnKauMM U o6ber pasoTH

OCHOBHNE MeTOAMYECKM@ PeWEeHHS M Pe3yAbTATH HCCAeZOBaHUM
ony6AUMKOBaHH B Hay4HHX TpyaAax, Ha BocToke ¥ 3anaze
OpraHU3OBAaHHNX KOHdepeHuUMax, XypHajlax. Ony6aukosaHo 10
crieuMasn3MpPOBaHHHX pasoT.

JuccepTaums BKJAwuaeT 4 pasaens, nonewaet 35 Taamu, 27
pucyHKoB, 31 naremaTuueckoe BHpaxeHue. B crnmcxe JAUTepaTypH -
152 HauHMeHOBaHMA . OB wmit o6ben pasoTH - 148 cTP.

KOMMNbOTEPHOIrO TEeKCTa.
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AHAMIMS TTPOEBEJVIEME M COAEPXAHVE PABOTH

AvHaNMK& TeKyWero MPUPOCTA AEPeBbEB 3&BWCUT OT BO3pacTa
(BPereHH), CTPOGHUR APEBOCTOH, 6BUOJNOIMYECKMX 0COB@HHOCTEM
NoOpPoOAN, AHTPOTMNOT @HHO I AeSTEAbHOCTH 24 COBOKPYMHOCTH
SKOJNOTHMYECKHUX yCJAOBHIA. B STy COBOKYMHOCTb BXOAMT KauyacTBO
MECTONPOM3PACTAHNA, UEHOTHYECKHME CBA3M M MHOXECTBOM  APyrMX
2axkTOpoB  ( Bpawenue 3enau, paguauMs CoJHua, BO36yXAGHUL
KOCHWUYGCKOrO rPOCTPAHCTBE M TI'PABUTAUMOHHHX CHMJA  COJHUA M
JflyHH, TMpoUeCCH AaTHOCYePH M FUAPOCYEPH) $OPHMUPYENHNI KAMMAT
(Schweingruber F., 1989, NloBeauyc H.1979; FopyaxoBck it
. ,Unaros C.,1985; BursuHckac T.,1974;ap.). A B nocaezHes
BPeNd K 3TUM  ¢aKTOpaMm AO6ABUAMCD yMOMSHyTHE MOCAGACTBUA
OTPHUATE@AbHOrO &HTPOMOre@HHOrO BO3AGHCTBHA. BAMAHME HEKOTOpPHX
$aKTOPOB BO3MOXHO OUEHWTb HOMNOCPEACTBEHHO, BO3A@HCTBUe
APYFHX OUEHMBAGTCH B OBOBWEHHON BHA@ B CBS3K C COBOKYMHOCTbIo
MPOUECCOB ,a BJMAHME HEKOTOPOW WX YaCTH MPUXOAMTCH OTHECTH K
"HMHROPMAUMUOHHONY Wyhy"

CaMbn  3/0MEHT&PHHN, HO BHpPaxaowurn CyTb U3MeHeHUa
npouscca  pocra ABaseTcd Bpend. TOABKO BO BPeM@HW BHPAXSHH
OCOB@HHOCTH BO3AGMCTBMA POCT OBYCJAOBAMBAKUWMX $AKTOPOB, Tak
Kak cBA3b nexay npupocToN M  BO3pacTOM He ABJASeTCH
rnpsaMoArvHe HHOM , B cBA3M ¢ 3TUN $AKTOP BPeMEHM JOJXE&H 6HTb
BKJAKYeH B COCT&B POCT $MKCHPyWWEOA CHCTEHH.

Kpone 6UONIOMMYECKMX OCOBQHHOCTEN APeBOCHOM TIOPOAH,
XapakTep pocTa B 60JbWeH HOPe OMPeAeNSSTCH CTPOGHHEM CAHOLO
APEBOCTOS W B OCHOBHOM TJIABHHM @ro0 3/6MEHTOM-Ie PBHUHOM
TYCTOTOW, PeraaneHTHPylowed BeAWUYHHYy A6COJNIOTHONO npupocTa B

Te4YeHUH BPeHeHU (UBaHOB r.,1873;brew T.,Frewelling
J.,1977,1883;Pasun [.,1980; Te6epa A.,1983; KaipioxwTuc
2. ,0oaBasbkuc A., Houmkac 0., Bapkxayckac A.,1983;

KeHcTaBuuwe U., Kynewmc A.,1985; Kysnuues B.,1980; KpbcraHoB
K.,1987; ap.). fosTony npM wMsy4YeHMM AMHaMHKM TeKywero
npupocTa CTPOEHHK APeBOCTOGB crenyer yASJWUTb oOcCO60e
BHHMMAHUG .

Pa3auyug ‘B pocTe OTOBpPax&wT M THMN pocta ( JaBuaos
M.,1871,1980; HUKUTUH A.,1983; Kyxneuwnc A., 1887,1989; ap.),
CyWsCTBylowne AAS BCeX APEBECHHX TMOPOA M TIeOlPadUUSCKMX
pPaioHOB. Bo3HMKHOBeHUe ux 06 yCJOBACHO FreHeTMYECKHMY,
@HTPOTIOF@HHHMM W MOYBOCTPYKTYPHNMM $aKTOPamM. OnpeAesnau,
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4TO B CcOCHAKAaX /JUTBHN BCTPEYANTCHA B CCHOBHMOM AB& THMa pPoCTa:
yckopeHHHt (17%) u HopraabHuwit ( npunepHo 83% apeBocToeB).
YunuTnpasa TO 06CTOATEABCTBO, 9TO 6onee noapo6Hasa
CTPYKTyPH3aUMA MHPOPMAUMM IO THUMaM PocTa B HaWHWX Uenax
or paHuueHa ( rioMeweHUe pocTa B PaNKHM AOTMOAHHUTEbHHX
HOPMMPYWWMX MoKazaTeJelt JAHWKIO 6H OTKPHTOCTH  CHUCTeMH
oTcyeTa), TOA&BAAMNWAA MACTb APE@BOCTOEB MMEET HOPMA&AbHHNM THI
pocTa, a npunepHo 20-30X aepeBbeB M3 YMCAA AOMHMHUPYOWHMX B
OAUHAKOBHX ycaoBuUax M@CTOMNPOM3IPACTAHHUR HMENT PA3NHUYHHA
xapakTep pocta (Posawoe M.,Hectepos B.,Kupuenxo .,1875) u
TeH CAaMHM [ePeKPHBANT PAa3/iM4YM] HeXAY THUMAMK POCTA, TAaKXe
UHQIWHMHMHM NPOHEXYTOUHNE MOJOXeHHMS (KOHTHUHMyM), B 0606WeHHOM
CHMCTeMe ro oOueHKe M3NeHeHHMA PoOCTA BAMAHHE THUIMOB pocTa
uesecooBpa3HO OTHECTH K " WHPOPHAUMOHHOMY wyny' . BoaHHKkawuMe
M3-38 BTOrO TrlOFPOWHOCTHM B AGCOANTHHX Be@AMYHHaX T[IpPHUpPOCTa
TOrAa ByAyT OTPaxeHN B OUGHGHHMX CTAHAAPTHHX OWHEKAaX.

XapaxkTep POCT& BO HHOMOM 38BMCHT OT 6HMOJOTMUYECKMX
0CO6OMHOCTEN MOPOAM, Ha KOTOPHE@ BCKO XW3Hb AePeBa BAHANT
U@HOTHYECKHE cBa3u, KAUHATHYIRCKHE @NAYKTYAUHH,
fecoxo3aficTBeHHAS M APYras AHTPOMOreHH&N AQATeAbHOCTL. Aas
Xapak TepUCTHKM 6MHOreOUEHO30B, a TeM CAaMKH M FOMOF@HHOCTH
pocra, npeanarapTcs C 10 XHHE CHCTEeNH XJaccugmKaumu,
cogepxawHe UeJ NI PAA HOPHUPybuMx fokazarteneit (xiunarvdeckes
30Ha, cy630Ha, npoMUcxXoxaAeHHUE apesocToq, ™I
MECTOMPOU3PACTAHMUA, BO3PAaCTHAd CTPyKTypa, TMOPOAHNIA cocTas,
nepsMyHaa rycToOTa, AHTPOTOr @HHOG BO3A@NCTBHE 7] ap.).
BxAwYeHH@ BC@X 3THUX - KJNACCHIUKAUMOHHHX 3/E@HEHTOB B COCTAaB
CHCTEMH OUGHKM M3MEHOHMH POCTa H3-348 CyWECTBYWUWMX HEeXAy HMHMHU
cBa3efl He Ueaecoo6pa3Ho. [loaToHy TAaKHe XJACCHEMKAUMM W
OCTANUCH TONbKO H& yPOBHE MPEAJNOXEGHHM. CAeAyeT MCMOAb30BATH
0606WgHHNE , XapaxTepulymoume 6SHONONO-3KOJOIMMYECKHE CBHRA3H,
NPOU3BOAHNE MOKA3a8TeAM, Hau60/e@ TOYHO OTO6EpaxawwHe AHHaAHMHKY
npupocTa 7 COOTBE@TCTByMWME APYMHH TPe60B&HUANM CHUCTEHH
oTcueTa. :

PocT cBA3M € TNPOUCXOXAGHHUAH APeBOCTOSB (ByeBckuit
N.,1940; Py6uos B.,1964; 3axapoe B.,1964; Turodees B.,1965;
Woasasbkuc A., Wonukac K0.,1985; ap.). BuasieHHaa Hau6oAbwas
MPOM3BOANUTENBHOCTD NQ@CHHX KyAbTypP AOCTHraeTcd 3a CueT
60AblWAR MX FyCTOTH. HO POCT AOMHHHMPpYMWHX AGPEBbAOB HaCAXAGHMRA
@CTeCTB@HHOIO M MCCKXyCTBEHHOTr O IPOHCXOXAEHHA AaBOABbHO

CXQ M.
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BausHue pPy60K yX0ZAa B MOJOAHAKAX [POCAGXHBAGTCH
nosiBAeHUEH CB@TOBOMO MPHMPOCTA M O M@XAaHWYeCKOHY CABMrYy
CPOZHUX TaKCAUMOHHHX noxazarenewt (Kadpwxwtuc 1., Koasaabkuc
A., Hommkac 0., Bapkxayckac A.,1980,1883,1985; /uena Y., 1980
AP.). Ho py6xu yxosa cJAa60 BAMAKT HA POCT AOHUHUPY UHMX
aepesbeB ( Karpokwtuc /.,1969; UseTkos B.,19878). Ynupascb Ha
CBOW FeHETHYGCKHH MOTEHUM&N, OTHM AePEBbA YAaCTO [ONHOCTbI
MCMOJABL3YKT CBOM A&CCHMMIMAUMOHHNA ANMapaT M POCTPAHCTBO M
3HAYMTe/bHEE yB@JWMMBATb TMPUPOCT 'YX€ He B CHAG {®pent
T.,1978), T.Q. HE@XOTOPO®Q yBe/HYe HHe NPOCTpPaHCTBA
MPOH3IPACTAHUA HE CMNOCO6HO BO36YAWTb M@XAHW3NM CAMOPALYJAAUMM M
c¢HcTeMa ocTaerca crabuabHoit (Byw K., Hesunr M.,1984). Ho
WHMEWTCH W TMPOTHBOMOAOXHHE ZaHHHe (/lo6xaHuase E.,1975).

Takxe M3BECTHO, MTO: BAMAHME 3arpPA3IHEHMA OKpyxXaiowei
CPGAN Ha POCT [OMMHMPYOWMX ZEPeBbEB rMocC/Ae PyBOK yxoza
yBeanunsaetrcs (Monukac B.,0oaBaibkuc A.,1886) u aTu nepesbsg
AJS HAWEH UeAH CTAHOBATCH 60/@@ WHPOPMATHHHMM, AOMUHHUPYloWHe
AepeBbd  pPeAKO MEHANT CBOM paHr B apeBocToe (KaipokwTHc
N.,1969; AHTaHatiTHC B.,Te6epa A., llerneTeHe A.,1986,ap.).
CxasaHHO@ noaATBepPXAaeT, 4TO TIPM TMOCTPOGHMU CTAaGHUAbHON
CHCTeHHN OTCYeTa AA% OUGHKM H3NMEHGHMA B pPOCTe BO BCaXx
O THOW® HUI X caedyeT MCMOJb30BATL -  HMHEOPMALMIO TOJNBKO
AOHHHMPYWHMX ACP@BbEB M B Y&CTHOCTH M3-38 TOFO, YTO BAMAHMWE
/1eCOXO3ANUCTBOHHEX HQPOMPUATHUN Ha MX POCT ABJASGTCA HAMMEHbWMH
(Naxuaa M.,1985;Burhard H.,1877;Pollanschutz J.,1974; Petrin
P.,1887; Turner B., Bernarz R., Dargavel J.,1977; MeTysanuc
A., Taypunbw 1.,1972; Grut M., 1877; Hagglung B.,1875; ap.,).

Han6oabwyw auHamuuHocTs NpMpocTa BH3NMBaWT KJxMaTHYaCKHe
$AYKTyauun. Haub6osee APKO OHM OTPaxawTCA Ha ACHMHHUPY loWHX
AepeBbax (Bohuslav V., 1966; Byabkux A., Jawkobckaa M.,
Xne6onpoc I1.,1986; FopTuHckwMit I'.,1986) u npu 60bWKX
OTPMUATe/bHHX WX dazax ( Ka6yumuc M., Hukosemyc 0., Paman
K.,1888; Schweingruber F.,b1989; Apronantuc K., Batuuc
1.,1986; IMacreprax 1., BopoHn B.,1986). Moartony $HKCHUPOBaHHe
KAUHATUNGCKUX $/AYKTyalMit B CTaHRapTe O6934TEABHO.

MlpK peweHMM NMETOAMMECKMX BOMPOCOB MOCTPOOHMA CTaHAapTa
Y4T@HH TaKxe M CleAylowHe MOJAOKEeHMA: AN BHABAGHHS M3MOHeHWH
B POCTe HROEXOAMNO MMeTb CHCTeHYy oTcuYaTa (HMABCOH A.,KuBucre
A., 1986;Cxysbxun B.,1988); cBa3b Mexay PaAHasbHEN TIPUPOCTOH
u K AMMATHUYEC KHUMU $aXTOp&NH B O AMHAKOBHX yC0BHAX

HeCTOMPOMU3IpACTaAHUSA Hoxer 6NTDb AOCTATOMHO Pal3rvHag, uTO

3I

3HAMUTENBLHO OCJAOXHAQT MPOAOHraumo AaHApowxaa (Schweingruber
F.,1989), u rTaxxe u3-3a 3TuUX pasauunfi (WKAJH H@ COXPAHANT
oco6eHHoCTe# PpocTa MHAWUBUAY 8/1b HHX AepeBbeB) HepwMecs
0606WeHHNE AQHAPOXPOHONOMUYECKHE wxanH He HOTYT 6HNTb
MCMONb30BAHH MNPH OUGHKEe CABHMIrOB B AMHANHYECKONM PABHOBACHM
npupocTta (FpuraawHac R.,1892,1993); BxAv4YeHHe MNPUPOCTOB B
HOJNCAOM BO3PACTEG B COCTAB AQHAPOWKAJA HACTO 3TH wKaan (u3-3a
OTCYTCTBHA CHMHXPOHM3AaUMHM HeXAy NPHUPOCTOH M KAMMATHUYACKKMH
¢AyKTyauusann) uckaxaet (Grigalidnas J.,1883); cBa3b nexay
OTAQAbHUNMU KAUHMATHYRCKHUHU MHIPE@AMEHTENHM M PazHanbHRH
NPUPOCTON AOBOAbHO TecHaa (Oxuuc P.,1880;BeHuxyc A., 1986;
KapnaHoBa #.,1878; . Kafipoxwruc A., Noasaabxuc A., 1868), Ho
MPHU U3MEHOHMM KAUMATHYECXMX YCJAOBUH d0pMa CBIA3IU MEGHA@TCRK oT
npaMoAnHeHo RO xBagpaTHOM, a npy 6oxnee BHCOXKHX
TeMMNepaTypPax BHP&XAa@TCH @yHKUMeNt y=ax4 (Kapmnanoma U.,1976),
YTO CBMAGTEABCTBYOT O HEOEXOAMMOCTH KJAMHATUMACKM@ YC/AOBHA B
CT&HAAPTE $UKCHUPOBATbL B HMHTErpasbHOR doprHe.

AHaaus MPUPOCTOB AOHMHUPYIOWUX AepaBbeB (HaUAYMwero
Pa3BUTHSl U3 4HacTH A Kaacca rno KpasTy ) nmokasan, uTO MHeCTO
xaxzo#t xpusof BO BCceM ceMeiicTBE KPMBHX pocTa no BhcoTe (H) u
AvaneTpy (D) XapaxTepusyaTcq CpPeAHUN Ky 1bHHHAUHOHHNM
npupocTon (kn uaM  kd), BNHYUMCAEHHHM B MOMGHT KyJAbMMHAUMM
TOX ylHX npupocTo8 (Zhmax HAW  Zrmaxi,3, COOTB@TCTB@HHO
(ypaBHeHWe 1)). CpeaHuii KyAbMHHAUMOHHNA NPHPOCT BNYUCAAGTCSH
B MOM@HT nepnoﬁ KyAbHHHAUMHK TeKywerc npHpocTa. MoxasaTean kn
M Kkd OTPAXANT HAYAJBHHIA MNepHOA $OPHMUPOBAHMS APEBOCTOA MU
XapaxkTepH3yoT AaabHeMWHI POCT AOHMHHUPYHOWHMX AepeBbeB (Tatavua
1).

CywecTBYeT BO3MOXHOCTb Kh MAM Ka BHUMCASTL B HOM@HT MX
HaxcHnyMa (3T0 pewmac 6H BOMPOC y4YeTa THMMNOB POCTA), HO TOrZa
yHeT nepeBbeB npunepHo a0 35 JeT CTAHET HEBO3MOXHHM
(xyabnuHAUMA HacTyrnaeT ceBuwe 35 seT).

Ha ocHoBaHuM B HGTYPG H3IMBPE@HHNX TaKyuMmx npHUpocTOB no
BNCOT@ M ANANQTPY ‘cocTaBn@HHHE KPHUBHE xona pocTa
AOHHHHUPYOWHX AGPeBbEAB £@3 yJdeTa M@CTOMNPON3PACTaHN] n
MNMPOMCXOXA8 HASR RO 50-80 ~/1I8THAro BO3pacTa ' rouTH He
nepacexawTca. CBA3b Hexay MOPAAKOM PACIOJIOXEHHS O606WeHHHX
KPHMBHX X0A& POCT& [0 BHCOTE M ZHMaHeTPy B npezesax 20-25
-JeTHero Bozpacra M BeanmuuHanu kn #u  ka xapaxTepuayaeTcsa

BHCOKMM KO@@®PMUMEHTON Xoppesaumu: rkn=0,963+0,009;
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rxa=0,897+0,025. Cpa3dp MexZy TaKMH Xa@ PACMOJOXGHHEHN KPHUBHX M
ka B nperesax 60-70 -seTHero BO3pacTA T&KXQ@ TQCHAA!:
r=0,82740,028. BTOT NMPMUIHAK CBHAGTOALCTBYST O BO3MOXHOCTH
MCTIONIB3OBAHMA  KyAbHMHAUMOHHNX NPHPOCTOB kh ¥ ka B KavecTme
HOPHMPYOWHX [10K&3aTeAeH B CHCTENE OTCHeTS NpH  OUeHKe
MIMOHOHMA pocTa.

Beanumue . kn M kd XapakTepM3y®wTCR 6HOJONHYGCKHHM
OCOBQHHOCTANM NOPOAM, CTPOGHHAM APABOCTORB M SKOAOIHUYACKHHH
YCAOBHANM . )

BauaHue CTPOOHHUR APeBOCTOGB BHPaAXaQTCH pPasamnuuen
nepsuuMoft rycToTH. MHecaeaomaHHA Ha 6HMOPM3IMYECKOM CTAUHOHAaPE
@AM TIOKAa3aAM, UTO NPH OAHHAKOBHX yCAOBHAX HQCTOMPOMU3PACTAHMA
FyCTOTA MNQHAQT TOJBKO - KOMNOHGHTY NOKa3aTeas ka - cpeanuit
AMaMOTP, A KyAbHMHAUMOHHHA BO3PACT OCT&RTCA 6@3 M3IHGHOHMA
(taéamua  2). Taxun o06pas3on roxasaTend kda OTPAXaQT rycTOTY
APG@BOCTOA, KOTOPA&R ABARGTCR HOPMMPYMUHM QAKTOPOH BO HMHOMHX
AQ9COXO3ANACTBEHHNX CTAHA&PTAX.

AHANIOMMMHO  YCJAOBHAM HACTOMNPOM3PACTAHHSA, 3arpa3HeHHe
OKPyXamuef CPeAN MOHAGT O6a HMMMPeAMIHTA NokasaTeaeit kn M ka.
Ans kn, Hanpunep, STO BMAHO MO A&HHHM Ta6AMUN 3. OuYeBHAHO,
MTO MHMMPOAMGHTH Asnmax H Hanhmax Yy A0PeBbEB CpPaBHUBAa@MNX
APGBOCTOOB, ACCTHIWHX XYAMHHAUWU TeXYyWero MPHPOCTA M0 BHCOTO
Ao Mavane 3arpasHenus (nn  1L,3L,8L) M co3aaHHNX MpHM  ero
HaAKMMH K TaKxe AOCTHrWHX KyAbHMMHaUMKM npHpocTa (nn
2L,4L,5L), npu 6aM3KKMX Kh MOHANTCH AOBOJABHO CHABHO, HO CAHM
B@AHYHHN kKh  H3MEMAKTCA HOIHAUHUTOABHO . HaneHeHHMe STHUX
HHFPGAMGHTOB 34BHCHT OT PACCTOAHMA A0 MCTOMHHKA 3ArPA3HOHHA
(HeXOTOPO@ BPEMA TMOJANTAHTH HOr'yT CMOCOSCTBOBATH POCTY, &
34TQM AOBACTH APSBOCTOR RO rudean).

B Tta6anue 3 6MAA [IOXA34HA OTHOCHTAAbHAS CTASHJBHOCTD
XyAbHHHAUHOHHOTO MPHPOCTE, HO OHA MNPH COMOCTABASHMM TEKyWMX
MPHUPOCTOB B CHUCTENE OTCUYATA He 0693aTeJbHA, TAaK K&K Kaxzas
KPHBAA POCTA B HOPMAADHHX YCJAOBHAX XAPAKTAPMU3YQTCA TOABKO @R

CBOACTBOHHOR BeAMYMHOR kn ' K ka. 5T& 34KOHONMGPHOCTD M
NMPOACTABAART BO3HOXHOCTD Ans corocTasne Mg pocTa
NOBPeXAGHHHX M He TMOBPAXAG@HHHX APABOCTOGB. MpupocTa vy

FIOBP@XAG@HHHX M HEMOBPEXAGHHHX (MPHHHMHMAGHNX B xavecTse
CT&HAAPTA) APGBOCTOGB, MHMRNWMX OAMHAKOBNG [0K&3ATeAH kn MaM
ka ¥ APYrHe HOPHMPYOWHE TMPHU3IHAKM, 6GyAyT Pa3AMYHNMHM. BTo
MOKCHAGTCA TMOABAGHMGN B TIOBPeXAG@HHHX APQBOCTOAX MPOUECCa
NMPHUHYAUTS ABHOT O NpexXzeBPNM@HHOr O CTAapPQHHUR (MaypHHb
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A.,1986;0xuuc P.,1880). B MOBPaXAGHHHX aApeBocTOAX, Kak 6HAO
MoXa3aHo PaHbwe, U3MGHEHME TOMKM KyJAbMMHAUMKM  TeKXyWwero
NPUPOCTA OAHOBPGH@HHO WCKAXAGT U HATYPAaAbHHIl PAA PA3BUTHS
apepocTofl. CKAa3aHHOG MAANCTPUPYOT AaHHMe TaSauun 4. B
TaSAMU@ COMNOCTABAGH POCT (10 AHAHMATPY nospexaendoro ( 1L) n
PRAA HRMOBPGXAGHHNX, UHMEOUMX CXOAHNG ka, APGBOCTOGB.
PaccTOoaHMe 246PMKM A30THHNX YAOGPeHHA oT nn iL - 7xn. MNpouecc
3arpA3HEHUA MPOABUA Ce6S HGOAHO3HAMHO . CHauaia NPHPOCT Ha nn
1L Mo cpaBHeMMN ¢ TPMPOCTaMM APYTHX NN MpUHEpPHO 10 aeT
yBQAMNMBAZCA , & 3ATeNM HAYaA yracarTb.

BO3HOXHOCTb COMOCTABAGHHS POCTA APeBOCTOeB Ha Basze
HO PHUPY MUMX noxasareneft yKa3HBaeT Ha HEOEXOAUNOCTD
COCTABAGHMA HOPMMPOB2HHHX PAAOB TeKYyuWMxX MPHUPOCTOB (Zn wan
Zx), KOTOPHG CTA&HYT TMOCTOAHHORA OCHOBOM OTCMOTA B CMCTONE
OUQHKM MIHGHOHMIA B pocTe. BTH PRAN ACAXHH SHTb COCTABJAGHH Ha
POTPOCTIGK TUBHOA HMHPOPMAUMH RO NOABAGHUA 60a@@  OWyTHMOIO
$OHOBOrO 3ArPA3HAHMA .

SaBepuasn XapaKTe@PHC TUKY Ky AbMMHAUMOHHNX MPHPOCTOB,
cneAyaT OTH@THTD, UTO OHM B KAHACTB@ HOPMHPYOUMX noxasarteaeh
MOTYT GHTb MCMOAb3OBAHH MO CJAGAYWUWMH coo6paxeHuan :

-~ kn MAM Kka QBAAKTCA MPOM3IBOAHHMM TMOKA3ATAAAHK W
0TO6PAXANT CTPOGHUG AP@BOCTOGB;

-  Aoaroe Bpens XAPAKTGPH3YRT POCT TMc BHCOTe HAM
AWAMQTPY;

- QBAAKTCA OTHOCHTEABHO CTASMJABHHNKM M COCTABARKT
OTKPHTYD CHCTeNY OTCUGTA;

- ANA XARAOTO AGPEBA JGrXO OMPEASAAKTCH PETPOCNEKTUBHO.

CucTela OUSHKM M3MEHeHMA B POCTE@ HMOXET 6HTb Pa3paboTaHa
HA, OCHOB@ TMPUPOCTAa MO BNCOT® (Zn) uan no paauycy (Zr).
AHAAM3 MoKa3ax, uro 60Je@ WHPOPHATHBHNHM aBAfeTCA Z», MTO U
ONPeAGAMAO BHEOP OCHOBM CTAHAAPTA.

BuapaeHa Taxag Zr M Zn M UX KyAbNHHAUMOHHHX NPUPOCTOB
M3HQHYHBOCTD :

Van=+27,5%, Vkn=+12% ; Var=+34,5% , Vka=1£23%. WHoneHumsocTb
AOHAPOXPOHOAOTMMECKMX HMHAGKCOB y PAAWANBMEX MPUPOCTOB (Iar)
3HAMMTOABHO HHUXG: Vien=128,7%, Viarz+17,3%; aHMAUTYAS
UHAGKCOB MPUPOCTA MO BNHCOT@ B MPRAGAAX PAIH NHOHLUWE Yy In:
I-h-1n=89 ,4% » I.hn-x=107 » 8%X; I.:nan=83, 2%,

Iarmex=115X. Menbuwas M3IMAHUMUBOCTD Inx n pacwHpeHHaa
AMAAMTYZa B TPRAGAAX KAAQHAAPHHX A@T MOKA3NBAeT, WTO NpH
KANMATHUGCKMX SAYKTYAUMAX XA&PAKTEP PAAMAABHOrO npupocTa
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HOHAGTCA 6060 OAHO3HAYHO ‘M TGN CANHM AQHOHCTPHPYQT HX
YyBCTBUTGABHOCTb. [PaPHUUGCKOQ@ COMOCTABAGHH@ HA HAGHTHUUHOM
naTepHane PA3PABOTAHHNX AQHAPOXPOHOAOIMYACKHUX Wwxaa aas
MPHUPOCTOB 10 BHCOT@ WM RHANATPY [10KA384AC, YTO HHAGKCHAS
XpuBad PAZMAABHNX MNPUPOCTOB B OTHOWOHHKM KAJAGHAAPHHX AT
Z@XHT BOMPE@XH WHAGXCHON KPHBOM NMPUPOCTOB [0 BHCOT@ MW TeM
MOK&3HBAGT 60/66 Pe3Kylk PeaKUMO® HA& H3IMGHHBWHACA yCJAOBHS .
XPOH@ TONrO, COBMAAGHME HAMPABAQHUIA MHIMOHGHHMA HHAGKCOB vy
paanaspuux npupocToB (ITs») Takxe Bhwe. ¥ ecau ITan B
nNpeAeNaXx CGPHH KANOHA&APHHX AQT KOJARSGAQTCR B npegensax 87-17X
MU B TMpeReaax BCero HHAGKCHoro paaa (1800-1882rr.) HeT HuM
OAHOrO “TOYOYHOrO 3HAYQHHA" (CAYH&M, KOrAa MPU GAArOMPHUATHHX
yCAOBUAX BC@ UHAQKCH NPUE INXAOTCH 13 100%, a npu
He6MAronpUATHHxX crpenarTea x 0X (Schweingruber F.,1988)), 7o
B pagax Iasx Takux “Touex" 15.

ConocTaBneHHe MPHPOCTOB Zr M Zh H AMHAMMKKH UX MHAGKCOB
€ AMHSMHKOA KHAGKCOB JAGHAPOXPOHOAOIHMY@CKMX WXaA BHABHJAO
cAyvaH, KXOraza B MOJOAOM BO3PACTE AMHAMMKA T[IPHPOCTOB M
HHAGKCOB TOJHOCTBO &CHHXPOHHA AHWHANKMKG MHAGKCOB 0606WaHHHX
AGHAPOWKaA. 9To cayuau, xoraa Havazxo pocTa nAepeBa
(APGBOCTOR) He COBMAZAGT C $AIAHMH XAMMATHHUGCKHX $AYKTyauuit.
B Tex CayuasX CHHXPOHM3AUMA POCTA M KAMHATHYGCKHX yCJAOBHR
HAauYMHaeTcA npunepHo B 15-18 -jaeTHeM BO3pacTe. B sToT
MNPOMeXYTOK BPENGHH BXOAWUT H NEPHOZ CMAA& TOKyWero nPUPOCTA
Mo BHCOT@, TNPOSBAAKWATOCA MOCAG AOCTHXGHHA QIO KyAbMHUHAUMH,
9Ta 3AKOHOHGPHOCTb CywaCTBY@T MPH  AKSHX KAUHATHYRCKUX
SAYRTyauHax 7 BHpPaxaeTCa HATAMATUYE CKUMH cBA3AMKU
MPOAOAXUTRAbHOCTH 7 "rAY6HHN" cnaza npyUpocTa [
KyAbHMHAUMOHHNM MpupocTOM kn. [losToMy mnpM COCTABAGHMH M
NPOAOHTAUMH  ZGHAPOXPOHOJOr HH@CKMX wxea  MHPOPHAUUSA ]
MPUPGCTAX B HOAOAOM BO3PACTE H@ AOJAXHA SHTbL HMCMOAb3IOBAHA.
DTHUH X6 ONMPeAGARSTCA M MHHHMMAABHNA BO3PACT B paspaSaTHBaaMoOM
CTAaHAAPTG .

Bonpoc BO3HOXHOCTH OBbAAMHQHHA HHPOPHAUMKM B O6beMe
TOPPUTOPUM  IUTBH 6HA CHAT C y4eTa C TMOHOWLO pacueTa
fOKa3aTeAs CHUHXPOHHOCTH M3MAH@HMA PAAMAABHHX npUpocTos,
KOTOPHA B TNPEAGAAX KAJNGHAAPHNX JQT HHKAKHX PA3JAHUUYMA B STOM
He noxasaj.

fipn COCTAaBAGHHH AGHAPOXPOHOAOT HHGCK UX psaos
MCMOABL3Y@TC CKOAb3IAWAA CPOAHAA. BHEOP @@ BQJAMNYMHH AJs
PACYETA HMHAGKCOB PAAHANBHHX NPHUPOCTOB (HOPMUPYWWHX BQJAUHHH)
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CBA34&H co CNOCOBHOCTBI  OTOGPA3IUTD Hansoaee jacTo
NPORBASOWMECA TMOPUOAN &AYKTYAUMA € HAMMOHbUMN HCKAXAHHGN
A6COANTHHX PAAMAAbHHX npupocTos. [Ipy rnoHowr pacyaTa CyHn
XBAADATOB OTKJAOHeHMR HAXAy MEPBUYHNMM H HHAGKCHPOBAHHNNU
NPUPOCTaNK 6HJA BHABAGHA UGAGCOO6PA3HOCTbL MCMOAbIOBAHHA 11-
Je@THOrO MApHOA&. DTOT MEPHOA HAUEOAEe 6/M30K K UMKAUYHOCTH
COAM@UHON AKTMBHOCTH, HAAO MCKaX8@T AECOANTHHG MPUPOCTH M
HAKM@HG@® PQArHPYeT HA& AQCOXO3AACTBOHHNG MQPOMPHUATHA.

AHMAKTYAN  KPATKOBPOMEHHMX UMKJAOB  POrJA&HOHTHPYNTCA
AAMHHONGPHOAMYECKHMK unkAann. [Ipy COBMAAGHMM $43, SHMAUTYAH
ONOXUTOAbHNX HAN orpuuaién:hux XPATKOBP@HM@HHNX .Eﬁﬁnoa
BCGrZa 1o CPOeR ABCOAKTHOM BeAHuYMH@ GyAyT Bhwe. IlosTony npu
paspaoTKe CTAHAAPTA OUGHKM W3IMGHHMA mnpHpocTa Heo6X0AUMOC
MCNOAb30BATb WHEOPHAUMK, COSGPAHHY® 3& WHUPOKUA MPOHEXYTOX
BpeH@HU (MCMOABIOBAHN TOKyWHe PagWazbHHe NPHUROCTH 3a TNepuoa
1882-1892rr.).

C UeABO CTATHCTHHRCKOM OUQHKW PAAMAADHHX MPHUPOCTOBR
cTaHzapTa, C MOMOWbO KPUTEPHMA XMU-KBAaAPAT 6HA& MPOBSPIHA
HOPMAJBHOCTb WX PACMPeAGJGHMA B NPeAGAax rpynn HOPHHPYyLUMX
noxasatenaet (ka,Isxr) ¥ mo3pacTa. [lpu o6bene 30 HaGavAeHURA
pacrnpeaeseHue Z» NPUEAUXAGTCH K HOPMaAbHONY.

Ha ocHOB@ PaHee MPHHATHX PeweHuit ( B KAMACTBG &SyHKUMM B
CTAHAAPT® MCMOAb30OBATL PAaAHAABLMHG TNPHPOCTH B cocTas
HOPMHPYOUWMX MOXA&3ATeAeI MPUHATD HexAy CO60# He CBA3A&HHNG
BO3DPACT, CPOAHMI Ky/bHMHAUMOHHHA MPHPOCT MO AWAHGTPY U
HHAQKCH PAAMAABHEX MPHUPOCTOB; OCHOBHHM WMCTOYHMKON HHEOPHAUMH
0 pPAAHAZBHMNX TPUPOCTAX CUMTATb He TIOBPGXAGHHNG COCHOBHE
AP@BOCTOM CyXMX W CBOXHX yCAOBMA MNQCTONPOM3IPACTAHMA C
HAMGO/DbUHMN BPAMGHHHM AMANA30HONM M0 MX NPOMCXOXAGHUR; 3a
HUHMHAZBHNP BO3PACT B CTA&HAAPTe MNpHHaTh 15 axeT; ocHoBy
cHCTeMH OTCHYGT& AOAXHN COCTABJAATL AOMMHMPYOUMEG B POCTe
aspeeba (25 ea/ra); &AyKTyaumd NPUPOCTOB CTAHAAPTHIUPOBATDL
no 1l-seTHaHy NepHoAy (XAMMATHHGCKHE &JIYKTyauud npu 3dToM
paccHATPUBAKTCS B MHTQr PaAABHOM BUAG ) ; UHPOPHMAUMD TIO
pAAMAABHNM MPUPOCTaM B OTHOWGHWM HOPHMPYNUMX  MPHPOCTOB
CHUCT@MUIUPOBATD Ha ocHoB@ OTAGABHHX AGPeBLEB),
o6ecreuUBapuX MOCTORHCTBO M OTKPHTOCTb CHCTONH OTCYeTa,
paavazbHHG TMPUPOCTH C MOHOWbNX KOMMBYT@Pa GNJAH PACMPRAGAIHN
no Bo3pacTy M rpynnan ka u Ias». HHTepBasN rpynm: A=l roa;
ka=0, len/r.; Iax=4X. oparneHT pacnpezeaenms CPeAHNX
pPaRMAAbHHX MPUPOCTOB MO AAHHHM rpynnanm  (puc.l) oTo6paxaeT
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CHUCTeMY SAHMMHMHMPOBAHHA KAHHATHHGCKUX @SJAYKTY&UMA B CBA3M C
APYFHHU MOKA3ATOAAHM M ABARGTCA TIOAHOCTbHY 38XKOHOMGPHHM: C
yBOJMNGHKEN BO3PAacCTa, TMPHPOCT YM@HBWARTCH; € yAydwaHHeM
KAHHATHUSCKHX yCAOBMA  MNPHPOCT . yBAJAHUMBAQTCHA. TakHe -xa
32KOHONGPHOCTH CYWRCTBYNOT M AJA4 APyrux rpynn ka (0,2;0,3).

Ha puc.2 MOKA34HO PACMPGASNGHH® CPOAHWX 3HAYGHHI
TOK ylHx PazUaAbHNX MPUPOCTOB B  CBA3KM €O CPRAHUMK
KYAbMUHAUKMOHHHNK  MPUPOCTAMK ka. PacnpeaeneHue TaKXe
38KOHOM@PHOR: € YyB@AMNGHHOMN Ky AbHMHHAUMOHHOT O npUpPOCTA,
TeKyWMA PaAMAADHHR MPUPOCT TMPH TOM - X@ CAMOM BO3PACT® M
FPYMNax HHAGKCOB yBOAMUMBAGTCA. CPOAHM@ 3MAMGHHA TeXyWHX
PaAMANbHHX MPUPOCTOB 34KOHOM@PHO PACMPRAGASOTCH M MPH APYrHX
Bo3pacTax. BeanunHH eyHxumm Z»=f(A;ka=const;ler=const.) Tax
XQ PA3MQUAKTCH 38KOHOMAPHO.

AHAAMTHYECKO® BHPABHHBAHMG KPUBHX PA3MOWSHHA NPHPOCTOB
B OTHOWeHHH HOPHHPYOWMX noxasaTeneit (Zp=f(lax»,
A=const., ka=const), Z»=f(A,ka=const.,Izr=const)) ans
Bo3pacTos A=15,20,30,40,50 aer, uHAReKcOB npupocTa 64-13B% u
TPeX rpynn KyJAbHHHAUMOHHOro rnpupocra (0,2;0,3;0,4) nokasasno,
4TO TOoAbKO 3 xpuBNe (M3 15) M3-38 HEKOTOPOro HOAOCTATKA
HHPOPHAUMKM OTO6EPA3IMAM B KPAMHHMX 3HAMGHHAX Iz» B OTHOWGHHK
OCTAAbHNX KPHBHX HOCKOABKO MHON BMA pasnohnuun MPHUPOCTOB .

MoayueHHNe 9YHCAOBHE BHPaXeHHA 38BUCHMOCTH
Zx=f(A,ka,Iar) NPAACTABASNT BO3HOXHOCTb yTBGPXAATH, gTO
CTAHAAPT OUGHKM  CABHIrOB  AMHANMHYECKOrO pPaBHOBGCHSA B
PAZAMAABHHX TMPHPOCTAX COCHOBHX HACAXZAGHUA B TEOPETHYECKON
ACMeKTe ABAARTCA O6BAXTHMBHHM, A& Qro CTPyKTypPa NpuenaeHs AAS
MPAKTHYGCKOrO IPHMEHGHHS . MpeaunuHapHas u4ucAOBAA HMOAGAD
CTaHAAPTA MPAACTABJAGHA B Ta6tauue 5.

Ang  YCPOAHGHHMNX T@KyWHMX PAaAHAABHHX NPUPOCTOB (Zx)
xaxgoi rpynnd A,ka ¥ Isr HOPHMMPYNWMX MNOXa3aTesedl MHMenTCH
CTATHUCTHUYGCKHE [OKA3ATeAH, OU@H@HHNG CTAHAAPTHNG OWHEKM
CPeAHHX M BHYMCAGHMNG AOB@PHTeJbHNG MHTePBAAN. Caecd AHub B
Ka4eCTB® rpy6oro NpHMApPa OTHeTHM, UTO AJAS BCeX BO3PACTOB M
rpynn ka € yuYeTONM B@AMMMHN BHEODPOK, yCP@AHGHHHG BeAMHMHH
AOB@PHUTEAbHHX MHTOPBAJAOB AAR BCeR JAHHMM TaxkoBH:Sy’=0,211mn
(I2r=64%);Sy =0,186nn (Iaxr=100X); Sy’ =0,207nn (lxr=136%).
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Unuepumecs CTATHUCTHYGCKHE noxasareau AR Kaxaoro
yCP@AHAHHONO PARMAABHOTO NPHUPOCTA B CTAHAAPTE HEOEXOAMMH MNPH
COMOCTABAGHMM STHX Z» B TPOAGAAX BO3PACTA M Ipynn ka ¥ Iar c
MPUPOCTON M3YHaeMHX O06beKTOB. B pPasoTe MPeACTABAGH AAMOPUTH
MOATOTOBKM MHPOPMAUMKU K COMOCTABAGHUK.

CTAHASPTHHG PAAMAADHNG NPUPOCTH OTARAbHHX HOPMHPYOUMX
FPYMM MPU BKANYGHUM AOTMOJHUT@ABHOR MHPOPHAUMM MOTYT EHTL
HECKOADKG YTOUHOHMN.

Ky b HMHAUMOHMNG MPUPOCTH no BHCOT® M AKaNeTPY
MCMOAB3OBAHN AAA MOAGAMPOBAHHA POCTA AOHHUHUPYOWRR YacTH
COCHOBMNX APGBOCTOGB. PaspaSoTaHy HOBNO MATENHATHYGCKUE NMOAGAH
pocTa MO BHCOTe U AKMaANGTPY M NMOAMPHUHMPOBAHA TROPATHHACKAR
nogead Xuabuu (Xuasuu I'.,1955) aza nporHosza H3IpexuBaHUA
COCHOBHX HACAXAGHHUA.

Basopas HOAQAD XUABHK KM HOAHMPHUMPOBAHHAA MOAQJD
NPUBeAGHH B ypaBHeHMax 2 M 3. B Hux: Ne- rycroTa ApeBocTOR
B nomaeHT (t); N- npereabHas rycrora Ha lra; No- pauvazbHaa

rycToTa Ha 1ra; NA - ryCTOT& B MOM@HT MCCAGAOB&HMA Ha lra;
e=2,718281; & #u P - noc Tos HHHA M AMHANHYeCKURR
(COOTPOTCTOHHO) KOSPPMUMGHTH M3pPexuBaHMi; to -  HauvaAbHHA

BO3PACT; Am- BO3PACT B MOM@HT MCCAGAOBAHMA . [apaneTpH <x ANR
COCHAKOB AUTBHE TMPUBeAGHH PAAOM C XapaxTepucToit 4-oro
YPABH@HHS . Csa3b npeAeabHOR TyCTOTH C Ky AbHUHAUHMOHHHEN
NPUPOCTOM NPHBGAGHA B yPABHGHMU 5.

Oco6@HHOCTH U MPeMMYWRCTBa MOAMPUUHMPOBAHHOR MORGAH
TAKOBN: MP@ACTABASQT BO3MOXHOCTD [POrMrHO3MPOBATL FYCTOTY AJR
Xax2Orc OTAGALHOrO APeBOCTON; HO TPGEY@T MEPBHUHON FyCTOTH;
He TPeSyeT OMPeAGAGHUS GOHUTETHONO KJACCA; H@ BKANMAGT
APyrux MPOrHO3HPYQMNX MoKxasaTeseft; TOWHOCTD TMPOrHo3a He
yBRINBAGT C TMPOACAXMT@ABHOCTBR MepHORa nporxosa. loaeas
06@CTeUHBAGT NPHONAGHYN +12X-Hy® TOWHOCTB NPOrHO3a (TOWHOCTH
6a3zomoro BapuaHnrTas -+30X).

PocT no BapxHefi BHCOTE® BHPAXGH yPaBHAHHEH 6. B
ypaBHeHun: Ha -BHcoTa 8 BoapacTe A (n); kn- Xy AbHHUHAUMOHHHA
npupocT no BMCOTe (n/roa); th-runep6oanueckuit TaHraeHc; he-
BHcoTa B Sa3oBon Bo3pacTe ( B 100 aeT);A- Bo3pacT, roau; a,b
- MapaMeTPM. dyHxuus COOTBOTCTBYQT Bcan TpeSoBaHuAM
(HauuHaeTCR B HAYANe KOOPAHKMAT, CTPOro BO3pacTamuas,
ACHHNTOTHYGCKHM NPUEAMXAQTCA X MAPanAesHd a6Ccuucc, MHEOT OAMy
TOYKY Neperuéa, Mepsas MPOHM3IBOAHAS HAUMHAGTCA B NEPECeUGHUM
XOODAMHAT, KPHBAS MPHPOCT& MO 066 CTOPOHN HAaKCHMyHa HHE@ET Mo



38

oaHOR TOYKe naepaerusa). MapaneTPH MOAGJAH PACUMTAHH Aad
HOPHAABHOTO M YCKOP@HHOFO TMMOB POCT& COCHAKOB. Hcrnoab3oBaHH
B HaTyPe M3MGPGHHNe TeKXywMe npMpPocTH. [lapaneTpH (a W b)
yBS38HN C A&pryHeHTOM kn B TpPeAeaax  OTAGAbHHX XPUBHX
coneMCTBA | BHPaxeHH B O606WEHHOM BHA® AA] BCEro cenaicTBA.
AHAZOrMHYHHG PACYUeTH BHMNOJHGHH M NO yPABHEHHK [HuepaMxa.
CyHHMH KB8APATOB OTKJOHOHHA AAS OTASJABHHX KPMUBNX HECKOJbBKC
BHWE y YPABH@HMS 8, HO &MNPOKCHMAUMA O60GWAHHOrO BHAA AAR
sTOrO yPaBHeHHMA 60/@e@ TOMHAA,. TaX K&K Pa36pPOCaHHOCTDL
napaneTpos a K b ne cpanuouuﬁ' ¢ ' MAPAMGTPaNMH &YHKUHH
Muvepanxa (m,k) - MeHbwes.

PacueT napanMeTpoB QyHKUMM HHuepAMXA ARG KOHKPETHOrO -

APEBOCTOR TPeSYeT TPeX HM3IME@POHHNX BHCOT MOXAY OTA&AGHHMNMMU
pospacTanu. TakMe M3INEPAHMA B MOAOAHAKAX BO3MOXHH TOABLKO ‘B
y3KOM BO3pacTHOM AHANA30HG, YTO MHoAeab HWUYepAHxa HOXET
MPUBECTK K MOAHOMA HENPUrOAHOCTH.

OyHruMa (6) HMOXQT SHTb HCMOABIOBAHA ANA AMHAHNHUYGCKOrO
6OHUTHPOBAHUA COCHAKOB /IMTBM 10 BePxHeH BHCOT@, TaK KakK
AQrXO MOAAAGTCA KOPPOKUMM, & MPH yBA3K@ CO CPOAHeR BHCOTOR -
M AAR @@ NPOrHO3UPOBAMHA .

AHaJOrMMHNG PACYETH MO OUGHK® TOMHOCTH BNIOJAHOHN H AJAf
pa3paSoTaHHOK MOZA®AK xOa4 PpocTa MO BepXHeNY AHAMETPY
(ypaBHeHMe 7). B ypaBHeMMH: Ka- KyAbMHHAUMOHHHA MPHUPOCT 10
ananaTpy (cH/roa);de -6asosuit avanartp (npu A=100 aer,cn).

YPaBHGHH@ [10 OTAGALHHM KPHBHN TaKxe H@3HAUMUTEAbHO
‘yCTyMnaeT HoZeAM IMYGPAWXA, HO MAPAHGTPH @ro o6obuenus (aas
BCero CeHeMCTBa KPHMBHX) JAyuWe, 4eH InpPH O606WeHMM MHOZAeJM
Muvepamnxa.

OfMpPeAGAHB  COOTHOWGHHe HexXay BOPXHUN M cpeaHHH
AVANOTPANMU, @8 BO3MOXHO MCIMOJbL3OBATBL M AJAS NPOFrHO3& CPeAHETro
aAnaneTpa. CyTb COCTOMT B TOM, NHTO MPOrHO3 6yXAeT yau:aﬁ c
POCTOHM CTAGHABMOR UACTH AP@BOCTOR M MNMPU PE3KMX MIMGHAHHAX
cpeaHero auaneTpa (pySku yxoaza),on (Dcp.) 6yaeT 3auwMueH oT
MCKRAXQHUS .
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The 10-th World Congress on silviculture (Paris, 1891)
has shown that in spite of numerous research works in this
field generalized data of the reaction of trees, other
plants and soil organisms upon the significant physical (air

-temperature, humidity, radiation intensity, spectral

changes) and chemical (COz, air pollution) changes taking
place in the atmosphere do not exist. Therefore, there has
been no simulation model of the climatic variations worked
out as yet.

An Estonian researcher A.Nilson has introduced a fair
#eneralizing idea: “Until now there are no background forest
stands which might allow to observe a global drift of the
vegetative conditions”. These "background stands” may be
uderstood as a scientifically substantiated and permanently
functioning assessment system , allowing to reveal the
shifts of dynamioc equilibrium of the climatic conditions and
resting upon the basis of assessment of the dynamics of the
current increment of trees of forest associations.

The work covers: an analysis of the existing
sivicutural and dendroclimatological standards and methods
in respect to the assessment of variations in growth; ean
analysis of factors stipulating dynamics of the current
increments on height (Zn) and radial (Z:), and revealing of
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independent between each other variables to use them as
nomalizing indices when generalizing the dynamics of the
increments; revealing of biological and dendroclimatological
regularities of current increments, assessment of their
iformativity and the development of a system to assess
variations in increments as a standard; the development and
assessment of preliminary numerical model of the standard
and algorithm of its practical application.
There have been revealed:

1) the application of silvicultural ctandards (models
of growth,valuation, inorement) and dendrochronclogical
methods (control forest stand, oalibration - verification,
spectral analysis, etc.) for the assessment of changes in
growth is not possible because they do not possess any open
and stable assessment systenm;

2) as a basis af the function of the standard should be
taken a current radial increment (Z:) of dominant trees. Z»
in comparison with Zn (Z» indices precede Ian) reacts more
sharply and more uniquely to the variations of climatic
coditions (within 1800-1982 15 "base points” by interval
trend (Schweingruber F.1988) were observed, when all indices
were about 100X or 0X); the vnriabilit& of Is» within one
calender year was smaller (Vixr=+17,3%X; Vienz=+26,7%) though
the amplitude of their fluctuations was higher
(I2hmin=89,4X, Ixnwex=107,8X; Iermin=83,2%, Isrmex= 115%) ;
the variability of Zr little exceeds Van
(Var=434,5X,Van=+27,5X); measurement process of Z» is less
problematic;

3) as normalizing indices one should take to dominant
(prevailing in respect to growth by A class of Craft) trees
:age of trees (A), average radial culmination increment (ka)
and radial increment index (Ia»r).

The index ka is defined by Equation 1 where Darmax i8
the diameter in the time of first maximum Z.(in all line of
increments), cm; Asrmax is the age in moment of Zrmax, in
vear. The index ka expresses the growth of trees within long
tern (Table 1). In the family of diameter growth curves each
curve (formed from yearly measurements Zr of dominant trees)
is being distributed according to the level of ka: the
arangement of the curves in accordance to ka in the age of
A=20-25 years is characterized by the high correlation
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coeficient: r=0,897+0,025, and at  A=60-70  years
r=0,927+40,028; ka reflects the initial density (Table 2); ka
(and kn, Table 3) maintains a relative stability even when
exposed to contamination; this influence changes at the same
time both ingredients of ka (Dermex and Aarmex), Wwhile the
structure of the forest stand (Table 2) changes only one.
Aforesaid confirms a hypothesis about the possibility of
using ka as a normalizing index: in future forest stands, at
the equal ka, will have close Zr (in the limits of
variability and assumed "information noise”, because the
growth types, for example, due to small number of forest
stands (17%), having another type of growth, and due to the
fact that at the same site conditions forest stand up to
20-30% of trees have different character of growth and thus
exceed the features of growth types, are not being taken
into condsideration. But under the air pollution (Table 4),
when ka are close (in the fragment the diameters (d) of the
damaged sample plot 1L are being compared with (d) undamaged
stands (I* - start of influence)) the growth varies: at
first some positive influence of outbursts (growth in 1L
icreases) is being observed and then - oppressive one. The
index ka has allowed to notice the changes of the growth and
the index Ie» allows to eliminate the dinamic fluctuations;

4) retrospective information of trees which have not
been demaged by air pollution must be used as a base af
standard. The information must be collected on a dry and

. fresh sites. It is necessary that the increment data should

cover the long period as possible. In respect to hundred-
year-old Z» fluctuations the data of 1882-1982 term have
been used (70000 measurements);

§) to determine, as a minimum, 15 years age in the
stadard; it has been revealed that at the younger age the
start of the growth may have an opposite character to the
generalized series of dendrochronological indices; this
should be taken into consideration in prolongation of the
dendroscales;

6) the primary level of the assessment system stability
should be made up of 25 dominant sample trees per ha; they
react more effectively upon the climatic fluctuations, they
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are almost insensitive to the economic activities in a
forest stands, under concrete conditions have higher limit
of increment and almost do not change the rank;

7) the indices of radial increments must be computed
according to 1l-year sliding period then the absolute
incremments are being destorted 1least of all and the
periodicity of fluctuations is expressed quite enough);

8) to assess integrally the influence of the climatic
-conditions upon the variability of increment in the
construction of standard. The varying. olimatic conditions
change. not only the character of relation with increment

(from linear to 4-th order exponent, I.Karmanova,1878),but,

also, relations between ingredients themselves. Therefore,
the ascertained relations Z» with separate ingredients and
with their seasonal fluctuation may accept other character,
and the existing models will be distorted;

9) the normalizing indices should provide openness of
the assessment (reading) system (Zr in relation to time

.should not be limited by constant values of indices which
are not amenable to assessment at the shifts of the dynamic
equiblirium of the climatic conditions);

10) the information about increments acocording to the
groups of Ya»,ka and separate years should be systematized
after the data of individual trees. The value of the groups
is: Ixr=4X; ka=0,1lcm/year.

The obtained results (Fig.1) show the validity of the
solutions: as the age (A) incrases Zr decreases; when the
climatic conditions are being improved (I=r), Zr increases
(the same is valid for the other ka=0,2;0,3 groups). The
arangement of averaged Zr follows regulariry also in the
linits of the groups A and Isx (Fig.2): when ka increases Z»
also increases (the same is valid for other groups after A).
The data of the funotion Z»=f(Iar,ka=const,A=const) are also
arranged in regular order. Therefore, the structure of the
standard ( Z»=f(A,kd,Ils»)) is proved scientifically and ac-
ceptable in practice. The distribution of Zr after A and
groups Kka,Iexr at N=30 approaches to normal, and this has
alowed to form the confident intervals taking into account
the total number of the groups (Nikitin K., Shvidenko
A.,1978). There are statistical indices to compare data when
using a standart. The algorithm of comparison has been
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worked out. The preliminar numerical data of standard, after
the analytical-graphic smoothing, are illustrated in
Table 5.

The revealed properties of ka have been used in
modification of basic model Chilmi (Chilmi G.,1855) of
density dynamics of pine forests (Equation 2 - §; average
accuracy of prognosis is $12% against +30X% of basic one),
also in the design of growth models in hight (Eq.6) and
diameter (Eq.7).

In the equations 2-5: Ne- stand density in a moment (t)
(number of trees per ha); N- linit of density (number of
trees per ha) in old age; Na- density at the observation
moment; ez2,718281:&, £Lx- stable and dynamical coefficients
of tree rarefaction (respectively); to- start age; Am - age
at the observation moment.

In the equations (6) and (7) a , b are parameters; th -
hyperbolic tangent; do, ho are corresponding basic diameter
(at the A=100 year) in cm and height in m. The models (86)
and (7) in a generalized form (for family of curves) have
shown somewhat better results in comparison to the
generaziled ones after Mitscherlich’s model. In yonder age
the use of models, after the relationships hdaom/hav and
ddaom/dev have been revealed, is rational in that they are
more accurate and are linked with the 1limit of growth.
Measurements of heights or diameters in young trees at three
different ages in more distant points after A are not
posible, while measurements in immediately =adjacent ones
night lead to the distortions of growth, and Mitscherlich’'s
model would loose insignificant advantages in accuracy for
the individual stands. It is advisable to use the model (6)
for the dynamic valuation according to the upper height.
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