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PEDEPAT

JlurmomHa po0OoTa BHKIaAeHa Ha 79 apKyllax APYKOBAaHOTO TEKCTY, MICTUTh

4 pozninu, 20 UTrocTpariii, 5 Tabauik, 4 1ogaTKU Ta 52 JKepena B MepeliKy MOCHIIaHb.

[lepmnii po3ain mpeacTaBICHUN OTJISIIOM JITEPATyPHUX JKEped 3TiTHO TEeMH
Marictepcbkoi kBamidikamiitHoi poOotu. B po3aini HaBeAeHO OIS OCTaHHIX

aKTyaJIbHUX HayKOBUX ITyOJiKaIiil.

Jpyruii po3ais MpencTaBiIeHU HaBEIEHOK METOIUKOI0 BUKOHAHHS MOJIBOBHUX
Ta KaMepaJbHUX POOIT, K1 OyJIM BUKOPUCTAHI MiJ] Yac MPOBEJACHHS aociipkenns. Ha
OCHOBI OTpPHMMaHUX JaHUX BEJIWYUHU paJlajJbHOrO MPUPOCTY MICHS MPOBEACHHS

KaMepaJbHUX poOiT, y porpami /mageJ, MpoBEJECHO CTATUCTUYHUN aHaI3 JaHUX.

VY Tperbomy po3aini mpencrabieHo xapaktepuctuky BIl HVYBill VYkpaiau

«bospcbka JIJIC» Ta HaBeIeHO OCHOBHI TaKcaliiiH1 MOKa3HUKHA COCHOBUX HACAIKEHb.

VY yeTBepTOMY PO3ILII MPEICTABICHO JAOCTIIKEHHSI 0COOIMBOCTEN X0y POCTY
COCHOBUX Haca/pKeHb. lIpeacTaBieHO JuHaMiKy pagiadbHOTO MPUPOCTY JJIA
MOJIOZHSIKIB Ta TMPUCTUTAIOYMX HACA/PKEHb, PO3PAXOBAHO BIJICOTOK IMOTOYHOTO
OPUPOCTY MO O0’€My Ta BCTAHOBJIIEHO 3aJICKHICTh PaIialbHOTO MPHUPOCTY BiJ

KJIMITHYHUX MTOKA3HUKIB.

3a pe3ynapTaTaMM BUKOHAHOI POOOTH HABEAEHI BUCHOBKHM Ta PEKOMEHZALl

BUPOOHULTRBY.

KurouoBi ciioBa: cocHa 3BMYaiiHa, paJiajdbHUM PUPICT, BIUIUB 3MiH KJIIMaTy, piyHe

KiHBHe, MareMaTndHa MOACJIb
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BCTYII

AKTyajbHicTh TemMH. JlOCTHimKEHHS OCOOJUBOCTEH POCTY COCHOBHUX
Haca/pPKeHb Ma€ BaXXJIMBE 3HAUYEHHsI NJI1 HAyKOBO OOIPYHTOBAHOTO BEJEHHS
JICOBOTO TOCIOJAPCTBA B yMOBaxX 3MiH KiiMary. Pamianbpauii mpupicT ctoBOypa €
OJIHMM 3 OCHOBHHX ITOKa3HMKIB CTaHy JIEpEB Ta BioOpakae ixX peakiiito Ha 3MIHY
TeMrepatypu Ta onaaiB. Y bospchkiit 1icoBii JOCTIIHIN CTaHIIi, IO PO3TalIOBaHA
B 30Hi1 [lomiccs Ta Jlicoctery, COCHOBI fepeBOCTaHN (OPMYIOTH OCHOBY JIICOBOTO
dboHIy, BUKOHYIOTh 3aXHCHI Ta CEpPEAOBMILNETBIpHI (PYHKIli, a TaKOXX MarOTh
BAYXJIMBE PECypCHE Ta HAYKOBE 3HAUCHHS. TOMY JOCTIKIEHHS OCOOIMBOCTEH X0y
POCTY COCHOBHUX HACA/[PKE€Hb JTO3BOJISIOTH OI[IHUTH iX TOTOYHUI CTaH Ta HASIBHICTD
MOIIKOJI>)KEHb 30BHINIHIMU YAHHUKAMHU.

MeTorw J0CaiIKeHb € BCTAaHOJICHHS AMHAMIKA padlalbHOrO MPUPOCTY,
MOTOYHOTO MPUPOCTY 32 00’ €MOM Ta JOCIIHKEHHS XapaKTepy BIUTUBY KIIMaTHYHHUX
MOKa3HUKIB HA PICT Ta pPO3BUTOK HACA/IKEHb.

TI'onoBHi 3aBaaHHsA: Oepyud [0 yBaru AakTyalbHICTh TEMH Ta METY
MaricTpechKkoi kBamdikaiiitHoi po6oTu Oysi0 BU3HAUEHO Ta CHOPMOBAHO HACTYIHI
3aBJIaHHS:

- TMPOBECTH aHaII3 JITepaTypHUX JPKEpes 32 BUOPAHOIO TEMOIO JOCIIIKEHHS;

- HaBECTH METOAMKY MPOBEACHHS 300py IOCIIAHOTO Matepially Ta HOTO
00poOKH;

- MpoaHali3yBaTH TaKCaIlIiHY XapaKTePUCTUKY HACAHKEHb MiANMPUEMCTBA,

- TPOBECTH JOCITIHKEHHS paIiaTbHOTO MPUPOCTY COCHOBUX HACA/XKEHB;

- JIOCTITUTH IMTOTOYHHUH IIPHUPICT 32 00’ EMOM COCHOBHUX HACA[KCHb;

- TPOBECTH JOCHI/DKCHHS BIUIUBY KIIMAaTUYHUX TOKA3HUKIB Ha PICT Ta

PO3BUTOK COCHOBUX HACa/>KEHb.

006’extom pocaigxenns € micosuii houa BIT HYBIll Ykpainu «bosipchka
JIICOBA JOCJIIIHA CTAHIIS.

IIpeamet pocigxeHHs1 — 0COOJIUBOCTI POCTY COCHOBUX HACAIKEHb.
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OCHOBHiI TOJIOKEHHSI METOAMKH JOCJHIIKEHHSI: Uil TPOBEICHHS
nociipkeHHs: B cocHoBux jaepeBoctaHax BIT HYBIll Vkpainu «bosipceka jicoBa
JOCTiHA CTaHLis» OyJo MPOBEACHO BiAOIp 3pa3KiB JIEPeBUHH (3pi3iB) HA JBOX
poOHMX ITOIIaxX BikoM 32 Ta 74 pokw.

Bin6ip 3pa3kiB AepeBUHU TPOBOAUBCS 32 TUIIOBOIO METOIUKOIO Ha BUCOTI 0,0;
1,3 M Ta cepeauHi KOKHOI JBOMETPOBOI CekIlii. J[aTyBaHHS 3pa3KiB MPOBOIUBCS y
nporpamMHoMy 3abe3nedyeHHi [mageJ 3 BcraHoBieHMM 1arino Object). Bci
MOMAJBIIT  PO3PAXyHKH TMPOBOAWINCHL B Tmiporpami Microsoft Excel. Jlnsa
MaTEeMaTUYHOTO MOJICTIOBAHHS OyJI0 BUKOPUCTAHO CTEIICHEBE PIBHAHHSI.

IIpakT4HA HiHHICTHL OTPUMAHMX Pe3YJbTATIB A0CHiIKeHb. [IpakTnuna
LIHHICTh OTPUMAaHUX PE3YJbTATIB IMOJATA€ Y MOXIMUBOCTI iX BUKOPHCTAHHS IS
YAOCKOHAJIEHHS JIICOTOCTIOAApChKOTO IJIaHyBaHHS —Ta HAJa€ MOKJIUBICTh
BUKOPWCTAHHS JUIsI OIIHKU TPOJAYKTHUBHOCTI Ta CTaHy COCHOBHX HAaca/KEHb Ha
OCHOBI paJiaIbHOTO MPHUPOCTY Ta MOTOYHOTO MPUPOCTYy. BH3HAYCHHS MUPUHU
PIYHOTO KUJBI JAa€ 3MOTY BIACTEXYBAaTHU X1 pOCTY CTOBOYypa 3a poKamu, IO €

HAJ1MHUM IHIUKATOPOM pEakKilii IepeBOCTaHIB Ha 3MIHY KIIMaTUYHUX YMOB.



PO3LT 1
OTIJISII TITEPATYPHUX JUKEPEJ

OHTOreHe3 JepeB CYNpPOBOKYETbCA (h1310JIOTIYHUMH TPOILECAMU POCTY Ta
PO3BUTKY, SIKi 3aJIe)KaTh BiJ] 0araTh0X YNHHHUKIB HABKOJHUIITHLOTO CEPEAOBHINA TAKUX SIK
CBITJIO, TETIIIO, BOJIOTICTh, 3a0€3MeUCHHS MiHEpATbHUMHU PEYOBUHAMH, TOIO. BakuBy
posib Bifirpae 0i0JI0lYHA CTIMKICTh JepeB, TOOTO IXHS 3JaTHICTh IMPOTUCTOSTH
HECTINKMM YMOBaM HaBKOJUIITHHOTO CEPEJOBHINA Ta aganTyBaTHUCh JI0 HHX, IO
BiJI0OpaKa€ThCSl HA BEJIMYMHI IIOTOYHOTO PAAIaIbHOTO MPUPOCTY.

JlocnmiKeHHSIM 3MIH BEJIMYMHU PaJiaibHOTO MPUPOCTY 3aliManucs 0Oarato
HaykoBIliB, 30kpema Kosanb [.M., IIpokonyk 0. C., I'yr P. T., Kopoas M. M.,
HeugeroB M. B., Menbuauk B. B., 36opoBbka O. B. Ta iHmi. ¥ cBoix mparsx BOHH
BHUCBITJIIOBAJIM OCOOJIMBOCTI ajamnTaiiii JepeBHUX TMOPIJl 10 3MIH HABKOJMIIHBHOTO
CEpEeIOBHUIIA, AKIEHTYIOYM yBary Ha BIUIMBI MOTOAHIX, [PYHTOBHUX 1 TJIPOJOTTYHUX
YMOB, a TaKOK BIUTMBY IIKITHUKIB Ta P13HUX MPUPOJIHUX SBUIIL.

VY nucepramiiinomy nocnimxenHi Kosans .M. «JleHapoxpoHoJOTivH1 3acaau
OI[IHIOBAHHS COCHOBHUX 1 JyOOBHUX JIepEBOCTaHIB YKpaiHU» OYJI0 TOCHII)KEHO COCHOBI
JIEpEeBOCTaHM BIKOM Bif 55 110 90 pokiB, 1110 pOCTYTh B yMOBax cBixoro 6opy (A2) ta
cBixkoro cyoopy (B2). PesynbpTaTom crana noOyaoBa perioHaabHO1 JepEeBHO—KIIbIEBOI
XPOHOJIOT1T iepeB cOCHU 3BMUaiiHOI B ymoBax [lomices [40].

JocnimkeHo, M0 Ha pajiaibHUK MPUPICT MAIOTh BIUIUB KUIBKICTh OMAiiB B
MeXax BereTamiiHoro mepiogy (BiaxuieHHs Big Hopmu — Big 30 mo 70 %),
HaJ3BUYaiHO X0JI0AHI (—56 %) Ta Haa3BUYAWHO TEIUIl 3UMH (TIEPEBUIICHHS HOPMHU
Olybllie HIXK BTPHUYl) Ta BUCOKI TeMIiepaTypu (BiaxwuieHHs HopMmu a0 18 %). B poku
MIHIMQJIBHOTO TPUPOCTY, 3MEHIICHHS PalaJbHOTO TPHUPOCTY, y TOPIBHSHHI 3
nonepeaHiM poKoM, cTaHOBMIIO Bia 20 10 56 %, a y poKM MakCHUMaJIbHOTO MPUPOCTY,
nepesuieHHs — BiA 24 1o 60 %. 1o 1979 poky Ha npupiCT CyTT€BO Majlu BIUIUB
MOCYXHW BETeTAIlIHHOTO TMEPioy Ta HU3BKI TEMIIepaTypu B3UMKY, a micis 1979 poky

nocyxu Ta et 3umu [4040].
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Poku  MakCHUMambHOTO  MPUPOCTY  XapAKTEPU3YBAIHCS  CHPUSTIMBUM
CITIBBIJTHOIIICHHSIM TeIljia Ta BOJIOTH. [lepeBuIlieHHs KiJIbKOCT1 OMaiB y MOPIBHAHHI 3
HOpMOIO csaraio moHan 32 % y KBITHI—CEPIHI, a YIPOJOBXK BOJOTHX 3UM JOCSTIIO
Mmaibke 50 % [40].

AnnpeeBa O. 10., KoBans I. M. Ta Cmomia B. O. y npani «PanHsa Ta mi3HS
JIepeBUHA COCHH 3BUYAMHOI B YMOBaX Pi13HOT'O CTYIICHIO OCBITIICHHS TOCIIIMIN BIUTUB
OCBITJICHOCTI Ha ()OpMYyBaHHsI I1apiB PaHHBOI Ta MI3HKOI IPEBUHHU Y COCHU 3BUYANHOT
(Pinus sylvestris L.). JIns mocmimxenas Oynu BifgiOpaHi Tpu AUISHKH 3 PI3HUMHU
yMOBaMHU OCBITJICHHSI: BIAKpHUTA, HaIIBTIHROBA Ta 3aTiHEHA. AHali3 MOKa3aB, IO y
BIJIKDUTUX YMOBaX BiJIOYBA€ThCS IHTEHCUBHIIIE HAPOCTAHHS MI3HBOI JEPEBUHU, IO
CBIJTYUTH MPO Kpauuili ((OTOCUHTETUYHUN PEKUM Ta aKTUBHILIE KaMOiaJIbHE J1ICHHS
KIiTHH [22].

V 3aTiHEeHUX AUISIHKAX CIIOCTEPIranocs 3MEHILIEHHS YaCTKU MI3HbO1 JIEPEBUHU Ta
3HM)KEHHSI 3arallbHOr0 MpUpPOCTy. BCTaHOBIEHO, IO OCBITJIEHICTh O€3MOCEPETHBO
BILJIUBA€ Ha CIIIBBIJHOIICHHS PaHHBOI 1 Mi3HBOI JEPEBUHHU, & OTXKE — Ha (I3UKO-
MEXaHIYH1 BIACTHUBOCTI JE€PEBUHU. ABTOPH MIJKPECTIOIOTh, IO L€ MOKa3HUK MOXKE
BUKOPUCTOBYBATUCH SIK JIATHOCTUYHUN KPUTEPIM I OIIHKK MPOJAYKTHUBHOCTI Ta
CTIMKOCTI COCHOBUX HacaeHb [22].

3 orfsaay Ha akTyaldbHICTh MPOOJEeMU TI00aNbHUX KIIMAaTUYHUX 3MiH,
JOCIIIKEHHS B I[bOMY HAMpPsIMKY MarOTh BUCOKY HAyKOBY Ta MPAKTUYHY IIHHICTh. Y
npati «Peakiiss pamianbHOro mnpupocty Pinus sylvestris L. Ha 3MiHYy KIiMaTy B
HacampkeHHsx JliBobepexnoro Jlicocreny», aBropu Kosanb I. M. ta Boponin B. O.,
JOCIIKEHO BIUIUB KIIMAaTUYHUX YHHHHUKIB HA PIYHUN MPUPICT COCHU 3BUYANHOI B
ymoBax  JliBoOGepexxknoro  Jlicoctemy — Ykpainu.  bymo — mpoanamizyBaiu
JIEHAPOXPOHOJIOTIUHI PSAIU MPUPOCTY Ta BUSHAYEHO 3aJICKHICTh MIXK ITUPHUHOIO PIUHUAX
KUIeb 1 T[OKa3HUKAMH TEeMIlepaTypd, ONafiB, a TaKoX TAPOTEPMIYHUMHU
koedimieHTamMu.  BcTaHOBIEHO, 10 HAWCYTTEBIIMK BIUIMB Ha MPHUPICT MAIOTh
BECHSHO-JIITHI TEMIEpAaTypu Ta KIIbKICTh OMNAaJIB y YEpBHI—JMMHI. Y pOKU 3
MOCYIIUTMBUMH YMOBAMH CIIOCTEPITAETHCS IIOMITHE 3HIKEHHS TIPUPOCTY, 110 CBiAYUTH

PO BUCOKY YYTJUBICTh COCHU JI0 nedinuTy Boioru [38].
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Kopensuiitauii anai3 3acBiTYUB MMO3UTUBHUM 3B’ 130K MK 1HIEKCAMH TPUPOCTY
Ta OnaJamMH, a TaKOXX HETaTUBHUW — 3 TeMIlepaTypaMH BEreTalifHOro mnepiony.
OTpumani pe3yibTaTH MiATBEPIKYIOTh, IO 3MIHM KJIIMaTy, 30KpeMa ITiIBUIICHHS
CEepPEAHBOPIYHUX TEMIIEPATYpP 1 3HM)KEHHS KUIBKOCTI OIajliB, MOXYTh IMPU3BECTH 0
3HIDKCHHSI TPOJYKTUBHOCTI COCHOBHX HAaCaJ)KeHb. ABTOPH BiJ3HAYAIOTh, IO
JCHIPOXPOHOJIOTIYHI METO/IU € €PEKTUBHUM 1HCTPYMEHTOM JJISI MOHITOPUHTY BIUIUBY
KJIIMaTy Ha PICT JACPEB Ta MPOTHO3YBaHHS CTIHKOCTI JICOBUX €KOCHUCTEM JO0 3MiH
KJIIMaTHIHUX YMOB [38].

VY Te3zax momoBili «BmimB KIIMaTHYHUX 3MIH Ha pagiadbHUN TpUpicT Pinus
sylvestris L. ta Quercus robur L. y 3eneniii 3001 M. XapkoBa» Koanp [. M. Ta
Briauning A. mpoaHai3yBajii peakiiito COCHH 3BUYalHOI Ta Jy0a 3BUYaiiHOTO Ha 3MIHY
KJIIMAaTUYHUX YMOB Yy MICBKUX JICOBUX €KOCHCTeMax XapkoBa. JlociimkeHHs
I'PYHTYEThCS HAa JACHAPOXPOHOJOTIYHOMY aHami3l nmoHaj 150 3pa3kiB JepeBUHU Ta
OaraTopiyHUX KJIIMaTHYHUX JaHuX [35].

BcranoBneno, 1mo pajiadbHUN MPUPICT COCHU 3BHYAWHOI OLIBIIOK MIPOIO
3QJIEKUTH BiJl KIJIBKOCTI ONAIB Y TPaBHI—JIHIIHI, TOJI SIK 1yO 3BUYAHUN JEMOHCTPYE
YYTIUBICTH JI0 TEMIIEPATYPH Ta BOJOTOCTI IPYHTY HaBecH1. HaliBuIIly KOopemsIiio Mix
KJIIIMAaTHYHAMHA TTOKa3HUKAMH Ta IMHAPUHOIO PIYHHUX KiJISIb BUSBIICHO JJIS TTOKA3HHUKA
BOJIOTOCTI IpyHTY SCPDSI, 110 CBITYUTH MPO BaXIUBY POJIb BOJAHOTO OallaHCy y
dbopmyBanHi nmpupocty [35].

ABTOpH MIIKPECTIOITh, [0 AHTPOINOIeHHI 3MIHM MIKPOKIIMATy, 30KpeMa
MIJBUIIEHHS TEMIIEpaTypH Ta 3HUKEHHS BOJOTOCTI MOBITPS B 3€JICHUX 30HAX MICTa,
CIIPUYUHIOIOTH 3HUKEHHS PUPOCTY JEPEB 1 MOXKYTh BITUBATH HA TXHIO JOBTOTPUBAITY
CTIMKICTh. JlOCHPKeHHST Mae MpUKIaAHE 3HAYCHHS YIS TUIAaHYBaHHS MICHKOTO
03eJICHEHHS Ta aJiarTailii JICOBUX HACAXKEeHb JI0 YMOB MOTEILTIHHS KIiMaTy [35].

Y crarti «PamianbHUN NpUpICT COCHU 3BHYAWHOI Yy  HAaCaKEHHAX
XKuromupcekoro Ilomices, B sKUX pyOKu JOTJIsAY 32 JIICOM HE MPOBOASATH 3 4acy aBapii
Ha YAEC» Menwsnuk B. B. Ta 360poBcrka O. B. po3risiHy i BIUTHB BiICYTHOCTI PyOOK
JOTJISAYy Ha PICT 1 PO3BUTOK COCHOBHMX HAcapKEHb MPOTATOM TPUBAJIOTO MEPIONY.

JlocmimKkeHHs MPOBEACHO Ha MPUKJIIAIL JicOBUX KyIbTyp Kutomupcekoro [lomices, e
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nicina aBapli Ha YopHoOunbebkii AEC pyOku nmorisgy He MpOBOJIUIUCS TOHA
30 pokiB [45].

ABTOpU BCTaHOBWJIM, IO BIJACYTHICTh TaKUX PYOOK MpHU3BENa 0 3HUKCHHS
IHTEHCUBHOCTI paJiilaJIbHOTO MPUPOCTY, MIIBHUINCHHS KOHKYPEHIII MK JepeBaMH Ta
MOTIPIIIEHHST CAHITAPHOTO CTaHy HacamkeHb. Crocrepirajacs diTKa TEHJICHIIIS
3MEHILEHHS CEPETHBOTO MPUPOCTY 31 3pOCTAHHSIM BIKY JIEPEB Ta IyCTOTH JCPEBOCTAHY .
3MEHIIICHHS TPOCTOPY >KUBJICHHS 1 1e(PIUT CBITJIa MPU3BEIN JO IPUTHIYEHHS POCTY
B IJIETTINX SIpycax, TOJIl SIK OKpeMi IaHiBH1 iepeBa YaCTKOBO 30epiraiu 3JaTHICTh 0
ctabuibHOro mpupocty. OTpumani pe3yJabTaTH MIAKPECIIOIOTh  BaXKIUBICTD
CBOEYACHOTO MTPOBEICHHS PyOOK JOTIISAY JJIS MIATPUMAHHS ONITUMAJIBHOI CTPYKTYPH,
CTaOUIBHOCTI Ta IPOJYKTUBHOCTI COCHOBHX Haca/ukeHb [lomices [45].

VY mpami «Bik 1 pagiaibHUA PUPICT CTAPOBIKOBUX JepeB Quercus robur mapky
«®Deodanis»» MpoaHaII30BaHO OCOOJIMBOCTI BIKOBOI CTPYKTYpHM W 1HTEHCHUBHOCTI
IPUPOCTY CTApOBIKOBUX AyOIB y Mexax napky “@eodanis” (M. Kuis). Jocmixenns
IPOBEJICHO 32 IOTIOMOT 00 IEHPOXPOHOIOTTYHUX METO/IIB 13 BUKOPUCTAHHSAM KEPHIB,
Bi110panux Oypasom [lpecnepa [46].

ABTOpaMH BCTAHOBJICHO, III0 BiK JOCIIKYBaHUX JiepeB csrae moHas 300 pokis,
a cepemHi piYHUN MNpupicT KojauBaeTbess B Mexkax 0,5-1,2 mMm. I3 BikoMm
CIIOCTEPITa€EThCS 3aKOHOMIPHE 3HMKEHHS 1HTEHCUBHOCTI MPUPOCTY, MPOTE OKpPEMi
JepeBa  JEMOHCTPYIOTh TMEpIOAMYHI  «CIUIECKW» POCTy, WI0 TIOB’S3aHO 3
MIKPOKJIIMATUYHUMH 3MIHAMHM Ta JTMHAMIKOK KpPOHHU. BUSIBIIEHO TakoX, 10 3HAYHA
yacTHHA JepeB nepexkuiia (pa3u pocToBOi Jerpecii, 3yMOBIIEH] MOETHAHHSIM BIKOBOTO
dakTopa, aHTPONIOTEHHOTO HABAaHTAXKEHHS Ta KOJIMBAaHb BOJIOTOCTI IPYHTY [46].

OtpumaHi pe3ynbTaTH CBiIYaTh TMPO BHUCOKY aJanTaliiHy 3aTHICTh
CTapOBIKOBUX MAyOIB JIO YMOB MICBKOTO CEpEIOBHUINA. ABTOPH TMiIKPECTIOIOThH
BKJIMBICTb OXOPOHM WX JEPEB SK YHIKAJIbHUX O101HIMKATOPIB JOBTOTPUBAIIUX
€KOJIOTTYHMX TMPOIIECIB 1 KJIIMAaTUUYHUX 3MiH [46].

Y crarti «3MiHM pagiadbHOTO TPHUPOCTY B TOMIKOKEHOMY TOXKEKEIO
cocHOBOMY JnepeBoctani B 3axigHomy I[lomicci» Bopon B. II., Kopams 1. M.,

Tkau O. M. ta Cunopenko C. I'. mpenctaBuiv pe3ysibTaTH JOCIITKEHHS BIUTUBY
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HU30BUX TMOXEX HA JIMHAMIKYy POCTY COCHOBUX HACa/DKEHb BIKOM OJHM3bKO
50 poxkis [29].

JlocniAHUKY 3aKi1any MpoOHI TUIONII Ha ABOX IUISTHKAX — MPOMIEHOI0 MOXKEXKEIO
Ta KOHTPOJIBHIH, AKa HE 3a3Hana BILJTUBY BOTHIO.
PesynpTat cBiguaTh, MO MICs MOXKEXI CEpeAHIN paaiadbHU MPUPICT AEpeB Ha
MTOTIKODKEHIW TiSHIN 3MeHmuBCsT Ha 60% TOpIBHSHO 3 KOHTPOJEM. YTPOIOBXK
MepIIMX POKIB MCI MOJIi CIOCTepIranocss ICTOTHE 3HUKEHHS IPHUPOCTY, a B
MOJajJbIIOMy — TIOCTYNIOBE BIJHOBJICHHS, $KE€ HE JOCIIJ0 IOYaTKOBUX
IIOKa3HHUKIB [29].

AHami3 3a KareropisM >KUTTEBOTO CTaHy TMOKa3aB, IO NMPUTHIYEHI JepeBa
BTpaTWiIH 10 75% npupocty, To/1 K NaHiBHI i HaamaHiBHI — 38% 1 44% B1ANOBIIHO.
ABTOpY TaKOX 3a3HAa4yarOTh, 110 JIEMPECis MPUPOCTY 30epiraerbcs TPUBAIMN Hac i
MOCHITIOETHCS Y TIOCYIIUTHBI POKH, IO CBIIYUTH MPO JOBTOTPUBAINIA BIUIMB MOXKEXK1 HA
KUTTEIISUIBHICTD  JIepeBocTaHiB. OTpumaHl J1aHi MIJIKPECIIOI0Th HEOOX1AHICTh
MOHITOPUHTY TIOCTIIOKE€KHUX €KOCHUCTEM Ta po3poOJeHHs 3axoliB 3 iX
BigHOBIICHHS [29].

VY crarti «PamgianbHUM TPHUPICT COCHU 3BHYAWHOI Ha MOPCHHHMX BIIKJIaIax
Kuromupcekoro Ilomices» 36opoBcbka O. B., Kpacuos B. II., Jlanmin B. II. Ta
3axapuyk B. A. mochiauiau 0coOIMBOCTI pOCTY COCHOBHUX HacaKeHb, CHOPMOBAHUX
Ha MOPEHHUX BIJKJIAJaX Pi3HOTO IPAHYJIOMETPUYHOTO CKIIaTy. MeTOor JOCTIKEHHS
OyJI0 BU3HAUYEHHS BIUIMBY THUITY IPYHTIB 1 BOJIOIOCTI Ha 1IHTEHCUBHICTH PajiadbHOTO
MPUPOCTY JiepeB y TunoBux ymosax [lomices [32].

ABTOpPM BCTaHOBWIM, IO CEpPEIHIA PIYHUNA TPUPICT COCHU 3BUYANHOI
KOJIMBA€ThCSA B Mexkax 2,3—3,6 MM 3aJeKHO BiJ BOJIOTOCTI IPYHTY Ta CTyIEHsI HOro
yIIuibHeHHs. HaliBuiii moka3sHUKYA IPUPOCTY XapaKTEPHI JUTsl HaCaKEHb Ha CBIKHUX
CYyHIIIaHUX TPYHTaX 13 CEPEHIM PIBHEM BOJIOTOCTI, TOJl K y TEPE3BOJIOKESHUX
yMOBax a00 Ha MIUTbHUX MOPEHHHUX CYTJIMHKAaX CIOCTEPIraeThCsl 3HIKEHHS POCTOBHUX
nporiecis [32].

KpiMm TOTrO, BUSIBIEHO, IO B POKHU 13 HAAMIPHUMU OINAJaMU CIOCTEPITA€EThCS

KOPOTKOYACHE MPUTHIYEHHS TPUPOCTY, a B MOCYIUINBI POKH — HOTO Pi3KE CKOPOUCHHHI.
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Pesynbratu JOCHIIKEHHS H1AKPECITIOITh BaXIUBICTb ypaxyBaHHs
IPaHyJIOMETPUYHOTO  CKJIaJly MOPEHHUX BIJKIAQAIB I1J 4Yac  OLIIHIOBAHHS
NPOAYKTHUBHOCTI COCHOBUX HaCa/DKEHb 1 IJIAHYBAaHHSA JIICOTOCIIOAAPCHKUX 3aXOIIB Y
perioni [32].

VY cratTi «Climatic sensitivity of Quercus robur L. in floodplain near Kyiv under
river regulation» HeuseroBum M., [Ipokomyk 1O., Himyxom . Ta Pomencbkum M.
PO3TIIIHYTO peakilito ayda 3BuuyaiHoro (Quercus robur L.) Ha 3MiHM KJIiMary Ta
T1IPOJIOTIYHOTO PEXUMY 3aIUlaBHHUX JiciB moomu3zy Kwuesa. ABTOpH 3acTocyBaiu
JEHIPOXPOHOJIOTIYHI METOAM aHAJI3y AJIsl BUSHAYEHHS B3a€MO3B 13Ky MIXK IIMPUHOIO
pIYHUX KIJEIb Ta KIIMAaTHYHUMM TOKa3HUKaMu (TeMmIeparypa, Omajau, IHJIEKC
Bojiorocti scPDSI) 3a mepiog 1880—-2015 pp [16].

Bcranosneno, 1o HaWOUIBIIMK TMO3UTHBHUM BIUIMB Ha MPUPICT MAIOTh
TPaBHEBO-YEPBHEB] OMaJM Ta BOJIOTICTh IPYHTY, TOJ1 SIK BUCOKI JIITHI TEMIEPATYpH
3YMOBIIIOIOTh 3MEHIIEHHSI NPHUPOCTy. [licas riIpoTeXHIYHOro peryJtoBaHHS PIUKU
CiBepkH CHOCTEPIra€TbCsl 3HMKEHHS KOpesslii MDK HPUPOCTOM Ta BECHSIHUMHU
OTaaMu, M0 CBIAYUTH MPO 3MiHY BOJHOTO PEXKUMY 3aIlIaBU. Y MPUPOJTHUX YMOBaxX
710 PEryJIIOBaHHS €KCTpeMalibHI TOBEH1 HEraTUBHO BIUIMBAJIM Ha PICT JAEPEB, TOML SIK y
CydacHUM mepiof AyOW cTaimu OUIbII YyTJIIMBUMHU O BECHSHOI MOCYXH Ta ACPIIUTY
BOJIOTHY BIIITKY [16].

OTpuMaHi pe3yJIbTaTH 3aCBIIUYIOTh CKJIAHY B3a€EMO/III0 MiK KJIIMAaTHIHUMH Ta
T1APOJIOTTYHUMHI YUHHUKAMU, 10 (POPMYIOTh alanTaliiHi peakiii 1yda 3Bu4aitHOro y
3arIaBHUX eKocucTeMax. JloCaiKeHHsl Mae BaXXJIMBE 3HAUCHHS JJIs IPOTHO3YBaHHS
CTIHKOCTI JIICIB JIO KJIIMaTUYHUX 3MIH 1 pO3p00JieHHS €(heKTUBHUX 3aXO/IB 3 iXHBOTO
ynpasiiHHs [16].

VY crarti «Is there Chornobyl nuclear accident signature in Scots pine radial
growth and its climate sensitivity?» HenpetroBuM M. Ta 1H. 1OCHIIKEHO BILIUB aBapii
Ha YopHoOunbchkit AEC Ha pagianbHUI TpUpICT COCHU 3BUYalHOT (Pinus sylvestris
L) Ta Tl x1IMaTUYHy YyTIOUBICTh. [l aHamizy BUKOPHCTAHO JEHAPOXPOHOJIOTIUHI
psAou, OTpUMaHi 3 KUIbKOX JAUISHOK y 30HI BIAYYXEHHS Ta 3a i1 MeXaMmH, LI0

OXOTUTIOIOTH Tiepion 1o Ta micis 1986 poxy [17].
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ABTOpPM 3aCTOCYB&JIM CTaHJAPTU30BaHI 1HJAEKCH TMPUPOCTY, a TaKOX
KOpeJSIIMHUN aHami3 MDK KIIMaTUYHUMU ¢dakTopaMu (TeMIeparypa, OIajiu,
BOJIOTICTH) 1 IIMPUHOIO PIUHUX KiJIEIh, 100 3’scyBaTH, 4 Mana katactpoda na HAEC
JIOBrOTPUBAJIMI BIUIMB Ha picT JepeB. Pe3ynbTaTu mokaszaid, 1o Oe3mnocepenHix
HACJIIJIKIB pajialiiiHoro BIUTUBY HA MPHUPICT HE BUSABJICHO: 3MIHU JUHAMIKU IPUPOCTY
micas aBapii MEPEeBaXHO TMOSCHIOIOTHCS KIIMAaTUYHUMHU (akTopamu. BogHouac y
HaWOUIbII 3a0pyAHEHUX paloHaX BHSBJICHO KOPOTKOYACHE 3HUIKEHHS MPUPOCTY
BIIpo 0Bk 1986—1990 pp., 10 MOxke OyTH MOB’S3aHO 3 KOMIUIEKCOM CTPECOBUX YMOB
— pajialiifHuM BIUIMBOM, IMOCyXaMH Ta 3MiHaMHU MikpokiiMary [17].

3aranom, peaxilis COCHM Ha KJIIMaT 3aJIMIIuiIacs CTablIbHO0, 3 TIEPEBAKHUM
MO3UTHBHHUM BITUBOM JIITHIX OIaJiB Ta HETAaTUBHUM BIUTMBOM BHUCOKHX TEMITEpaTyp.
ABTOpPH JIIHANUTH BUCHOBKY, 1110 KJIIMATUYH1 YUHHUKHA MaIOTh OUTbII BaroMuii e(hexT Ha
NPUPICT, HIK pajialiiiHe HABAHTAXKEHHA, 1 110 COCHA 3BUYailHa 30epirae BUCOKY
€KOJIOTTYHY IJJACTUYHICTh Y YOPHOOMIIbChKUX JanamadTax [17].

VY crarTi «BrmB 3MiH KJIiMaTy Ha pajiaibHUN NPUPICT COCHU 3BUYANHOI B
Haca/pKeHHsX bosipcekoi micoBoi gocmigaHoi craHiii» Pomanenkom B. A. Ta
Kopanescbkum C. b. 10CIiKEHO TOBrOCTPOKOBY JMHAMIKY PaJiialIbHOTO TIPUPOCTY
Pinus sylvestris L. mia BIULTMBOM KJIIMaTUYHUX KOJIMBaHb y Mexax JIicocTenoBoi 30HU
VYkpainu. JlochaipkeHHsT OXOIUTIOE OaratopiuHuid mepiodg 1 0Oa3yeTbesl Ha
JEHAPOXPOHOJIOTIYHOMY aHali31 KEpHIB, BIAIOpaHMX Yy JAEPEeBOCTAHAX PI3ZHOTO
BiKy [51].

ABTOpPHU BCTaHOBWJIH, 1110 OCHOBHUMH (PAaKTOpPaMH, sIKI BIUIMBAIOTh HA MIPHUPICT
COCHH, € KIJTbKICTh OMaJIiB y BECHSIHO-JTITHIN MEpioj Ta CEpeIHbOPIYHA TEMIIEpaTypa.
Bucoki Temneparypu y noeaHaHHI 3 Ae(piUTOM omaAiB MPU3BOAATH A0 3HUKEHHS
MPUPOCTY, TOJI SIK 30UTBHIICHHS KUIBKOCTI OMaaiB y YEPBHI—JIHIMHI CIPUSE HOTO
NOCWJICHHIO. Bu3HaueHo, 110 KIIMaTH4HI CTPECU OCTAHHIX JAECITHIITh, 30KpeMa 4acTi
MOCYXH, CTaJIM MIPUYMHOIO 3aTaAJIbHOTO CIIOBIILHEHHS POCTOBUX MIpoueciB [S51].

PesynbraTy cBiTuaTh, 1110 pajiadIbHUN IPUPICT COCHU MOXKE Oy TH BUKOPUCTAHUI
K 1HAUKATOP KIIMATUYHUX 3MIH, OCKIJIBKH YITKO BIOOpa)kae TEHACHIIIT MOTETUTIHHS

Ta 3MIHM BOJHOTO OamaHcy. ABTOpPH MiJAKPECIIOIOTh HEOOXITHICTh ajamnTariii
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JIICOTOCTIOIAPCHKUX 3aXO0/I1B 10 HOBUX KJIIIMAaTUYHUX YMOB JIJIS MIATPUMAaHHS CTIHKOCTI
J1COBHUX ekocucteM [51].

VY cratTi « BrummB KIiMaTUYHUX YMHHUKIB Ha pamianbHuii npupict Tilia cordata
(Malvaceae s. I. / Tiliaceae s. str. ) y nicoBux 6ioronax Kuesa» IIpokonyk FO. C.,
Konskin C. M. ta HeniseroB M. B. mpoanamnizyBaiy peakilito JUMu JpiOHOIUCTOT Ha
3MiIHY KIIMAaTHYHUX TapaMeTpiB y MICBKHX JICOBHX €KocucTemax. MeToro
JOCITIDKEHHS 0yJ10 BU3HAYEHHS IIPOBIIHUX KIIIMAaTHYHUX (PAKTOPIB, sIK1 BIUIUBAIOTH Ha
HMIMPUHY PIYHUX KIJIEIb JTUIH Y PI3HUX TUNaxX 010TomiB cToiuil Ykpainu [49].

ABTOpHU BCTAHOBWJIH, 110 TOJIOBHUM OOMEXYBaJIbHUM YHHHHUKOM pPOCTy €
nedIIUT onajiB y BECHSHO-JITHINA mepiof. [lo3uTuBHa Kopessiis MK MPUPOCTOM 1
KUIBKICTIO OB Yy TPaBHI—YEPBHI BKa3y€ Ha BUCOKY 3aJIEHICTh BUY BiJ BOJHOIO
pexxumy. HaTomicTh BUCOKI TeMITEpaTypH Y UYEPBHI—CEPITHI CIIPUUMHSIOTh 3MEHILIEHHS
MIPUPOCTY, IO Y3rOKYETHCS 3 PEAKLISIMU IHIIUX JUCTSIHUX Nop1 periony. Kpim Toro,
y MICBKMX OloTomax OyJji0 BIA3HAYEHO MPUTHIYEHHS MPUPOCTY, MOB’S3aHE 3
AHTPOTIOTEHHUM BILTMBOM 1 MiABUILEHHIM TeMIiepatypHoro ¢ony [49].

OTpumaHni pe3ybTaTH CB1IYaTh, 1110 JIUIA CEPLIEIUCTA MOKE OYTH BUKOPUCTaHA
AK THAMKATOp KJIIMAaTHYHUX 3MIH Y MICBKHX €KOocucTeMax. BusBlieHa 4yTIUBICTH 110
omajiB 1 TeMIIepaTypu poOUTh 1€l BUJI EPCIEKTUBHUM 00’ €KTOM JJisl MOHITOPUHTY
CTaHy JICIB y Mexax ypOaHi30BaHUX TepuTopiii [49].

VY poboti «MeToauka OIIHKK AWMHAMIKH paiaJbHOTO TPHUPOCTY TyOOBHX
JIEpEBOCTaHIB B yMoBax arMmocepHoro 3abpynHenHs» Maszena B. I'. npencrasus
MIIX17 70 BUBUCHHS 3aKOHOMIPHOCTEH 3MIHHM IPHUPOCTY ay0Oa 3BuvaitHoro (Quercus
robur L.) y JIICOBUX €KOCHUCTEMAX, IO 3a3HAIOTh BIUIMBY MPOMUCIOBUX MOJIOTAHTIB.
ABTOpPOM po3p00JIEHO METOJUKY OI[IHIOBaHHS AUHAMIKH MPUPOCTY, sIKa 0a3yeThbcs HA
JCHIPOXPOHOJIOTIYHOMY aHalli3l Ta BUKOPUCTAHHI PANY CTaTUCTUYHUX TOKA3HUKIB
JUIST  BU3HAUEHHS 1HTEHCHMBHOCTI 1 TpPHMBAJOCTI BIUIMBY 3a0pyAHEHHS Ha
nepeBocTaH [43].

JlocmikeHHsT TIOKa3asio, 10 aTMocdepHe 3a0pyAHEHHS NPHU3BOAUTH JI0
3HM)KEHHSI 1HTEHCUBHOCTI TPHUPOCTY nay0a, 30UIbIIEHHS BapiaOelbHOCTI HIUPUHU

PIYHUX KIJIEIb 1 CHOBUIHHEHHS IMPOIIECIB BIHOBIEHHS MICJSI CTPECOBHUX IEPIOJIIB.
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ABTOpPOM BHUSBJICHO, [0 HAHOUIBII YyTIMBUMU JI0 AaHTPOIIOTEHHOTO HABAHTAXKEHHS €
CEpEeIHbOBIKOBI Ta MPUCTUTAIOY] AEPEBOCTaHU. 3alPOIIOHOBAHA METOAMKA JTO3BOJISIE
KUTBKICHO OIIHUTH BILUTUB 3a0pyAHEHHS HA TUHAMIKY PalialbHOTO MPUPOCTY I MOXKE
OyTH BUKOpHUCTaHa JJi1 MOHITOPUHTY €KOJIOT'TYHOIO CTaHy JIICIB y 30HAaX TEXHOTE€HHOTO
BILUIUBY [43].

Y mnaykoBiii crarti «Hacmigku BIumBY 3MiH KIiMarty Ta aTtMochepHOTo
3a0pyIHEHHS Ha paJllajJbHUN MPUPICT COCHAKIB B yMoBax Majoro [lonices Ykpainu»
Mazena B. I'., Kpuannpkuit I'. T. ta Jleontsk I'. II. po3risiHyIM B3aeMOiI0
KJIIMaTUYHUX YUHHUKIB 1 TEXHOTEHHOTO 3a0pyAHEHHS HAa JUHAMIKY MPUPOCTY COCHU
3BuvaiiHoi (Pinus sylvestris L.) y perioni Mamnoro Ilomiccs. ABTOpU BUKOpPUCTAIH
KOMIUIEKCHUM JEHJIPOCKOJOTIYHUNA MiAXiA, M0 MOEAHYE aHall3 PIYHUX KUICHh 3
JTAHUMU TIPO METEOPOJIOT1YHI YMOBH Ta PiBEHb aTMOC(hepHUX 3a0pyaHIOBauiB [44].

Pe3ynbTaTu cBiguaTh, 10 3MIHU KJIIMaTy, 30KpeMa I1JIBUILIEHHS CEPETHbOPIYHOI
TEMIIEpaTypyu Ta 3MEHIIEHHA KUIBKOCTI OMNajiB, y TMO€JHAHHI 3 TEXHOTCHHUM
HABAaHTAKEHHSAM, TPU3BOASATH JI0 3HW)KCHHS IHTEHCHUBHOCTI TMPHUPOCTY. Y pIYHUX
KUIBLISIX MPOCTEXYIOTHCS MEPIOIN IETIPECIid, CHHXPOHHI 3 pOKaMH aHOMAJIbHOI CIIEKH
a00 TIKOBMX BHUKHUJIB WIKIJJIMBUX PEYOBHUH. ABTOPU MIIKPECIIOIOTH, IO
AHTPOIIOT€HHE HABAHTAKEHHS MIJCUIIOE€ HETATUBHUI BIUIMB KJIIMAaTUYHUX (DAKTOPIB,
MOPYUIYIOYM BOJHUWA OajaHC 1 3HIKYIOUM >KUTTE3ATHICTh JepeB. Y MIJICYMKY
3alpOTIOHOBAHO  PEKOMEHJAlii II0A0 BUKOPUCTAHHS  JEHAPOXPOHOJIOTTUHUX
MOKa3HUKIB SIK 1HJIMKATOPIB €KOJIOTIYHOTO CTaHy COCHOBHUX JIICIB y perioHax 3
M1BUIIIEHUM PiBHEM 3a0py/THEHHS Ta KJIIIMATUYHUM cTpecoMm [44].

VY crarti «3miHM pagianibHOTO TIpUpocTy Pinus sylvestris L. y Ilomicci B
ocepe/IKax MacOBOTO PO3MHOKEHHS 3BUYaHOTO COCHOBOIO TujbluKa (Diprion pini
L.)» AnrnpeeBa O. FO. ta Kosans [. M. nocniammm BrummB aedomarii, COpUIAHEHOT
MAacOBUM PO3MHOXEHHSIM IIKIJHUKIB, Ha JUHAMIKY MPUPOCTY COCHU 3BUYANHOI Y
npupoaHux HacapkeHHsx [Tomices [20].

ABTOpPHM BUSBWIH, IO BHACHIIOK 3HAYHOTO TMOIIKOKCHHSI XBOI MIJIBITUKOM
BIJIOYJIOCS TOMITHE 3HM)KEHHS PIYHMX MPUPOCTIB y JAEpPEB, MPUYOMY HAUTIUOLI

Jenpecii crocTepiraiuch y MepioJ] MaKCHMAaJIbHOTO TIOMIMPEHHS IMIKITHUKA. 3a
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JIEHAPOXPOHOJIOTIUHUMHU PSIIAMH TIPOCTEKEHO, L0 MICIS MPUIMHEHHS aKTHUBHOCTI
NUIbIIKMKA JepeBa MOCTYNOBO BIJHOBIIIOBAIM MPUPICT, OJHAK HABITH Yepe3 KiJbKa
POKIB piBEHb paAialIbHOTO MPUPOCTY 3ATUIIABCS HIKYUM B1J JOTOIMIKOKeHOTo [20].

Takox 3a3Ha4eHO, 1110 MTMOKWHA POCTOBOI AeTpecii MPsIMO 3ajekalia BijJf CTyIeHs
nedomarii — aepeBa, y skux 30epersiocss moHag 60 % XBoi, Manm 3HAYHO Kparii
MOKA3HUKHU BiIHOBJICHHA. JlOCHIKEHHS MIATBEPAWSIO, IO MOIIKOKEHHS KPOHU
HEraTMBHO IO3HAYAETHCSA HE JIMILE HA MPUPOCTI MOTOYHOTO POKY, a M BUKIHUKAE
BiJITEpMiHOBaHUH €(heKT 3HMKEHHS IHTEHCUBHOCTI POCTY Ha KiJibKa pokiB Brepen [20].

V crarti «PanianeHuii npupict peHodopm ny6da 3suuaiinoro (Quercus robur L.)
y MICIIX MacoOBOTO PO3MHOKEHHsS 3uMoBoro m’sinyHa (Operophtera brumata L.)»
Aungpymenko P. O. ta Koans . M. gocniaunu BB ¢itodariB Ha IHTEHCUBHICTh
poCTy yOOBUX JepeBocTaHiB [23].

ABTOpH IIPOBEJH NOPIBHUIBHUM aHaNI3 IepeB PI3HUX PEHOJIOTTYHUX (PopM 1yda
3BUYAMHOTIO, K1 3a3HAJIM MOIIKOKEHb YHACTIOK Aedoialiii 3MMOBHUM I’ sIAYHOM. 3a
JIOTIOMOT'O0 JIEHJPOXPOHOJIOTTYHOTO0 METOAY OYJI0 BU3HAYEHO MEPIoN MPUTHIYCHHS
KamMO01aJbHOT aKTUBHOCTI Ta OI[IHEHO TPUBAIIICTh POCTOBUX Jernpeciid [23].

Pe3ynbratu mokasaiu, IO MICAS MacoOBOTO PO3MHOXKEHHS I1'yHA YypasKeHl
JepeBa MPOJEMOHCTPYBAJIM 3MEHIICHHS pajiaapHoro mpupocty Ha 3040 % y
MOPIBHSAHHI 31 3I0pOBUMH. BiTHOBIEHHS MPUPOCTY TPUBAIO MPOTATOM S5—7 POKIB.
[Tizar0opMHI henomopdu nyda MpOSIBUIIM BUIILY CTIHKICTH A0 Aedoialiii, HiX paHHi,
1[0 CBIYHUTH MPO MOXIIMBY aJAalTUBHY MepeBary Mi3HiX (OpM y 30HaxX 13 BUCOKHUM
piBHEM O10THYHHUX cTpeciB [23].

ABTOpH TaKOX 3a3HAYUIIH, 1110 PIBEHb YYTIUBOCTI 0 KIIMATUUYHUX YNHHHKIB Y
JIEpeB MICHS TMOILIKO/PKEHHS 3MIHIOETBCS — 3pOCTA€ 3aJIEKHICTh MPUPOCTY BIJ
TiIPOTEPMIYHUX YMOB BeCHSIHOTO mepiony. Lle Bka3zye Ha BaXIJIMBICTh ypaxyBaHHS
KOMIUJIEKCHOTO BIUIMBY OIOTMYHMX 1 KJIIMAaTUYHUX (PAKTOPIB MPH OLIHII CTIMKOCTI
nyO0BUX HacamkeHb [23].

VY crarTi «/IluHamika paaiaabsHOTO MPUPOCTY JIEPEB, MOMTKOHKEHHIX TTOKEKEI0, B

COCHOBUX Haca/pKkeHHsX JlicoctemoBoi 30HuM XapkiBmuHu» KoBame 1. M.,
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TokapeBa H. A., HesmuBaka M. O. Ta Boponin B. O. mpoanamizoBaiu 3MIHU
pazianbHOro MpUpOCTy Pinus sylvestris L. micisa BIUIMBY HU30BHX MOXxex [39].

ABTOpHU AOCTIIWIH AEPEBOCTAHH, IO 3a3HAIH MOKEXKI1 P13HOT IHTEHCUBHOCTI, Ta
NOPIBHSUIM  iX 13  KOHTPOJIBHUMHU  JUISHKaMU. 3TiAHO 3 pe3yJibTaTaMu
JCHIPOXPOHOJIOTIYHOTO aHalli3y, BiApa3zy IICIS MOXEXKl CIOCTepIranocs pizke
3HIDKEHHSI TpupocTy — 10 40—60 % y mepiii poku micis momkokeHHs. [IpoTe Bxke
yepe3 4-6 pPOKIB y OUIBIIOCTI JEPEB PO3MOUYMHAIIOCS ITOCTYIOBE BiJIHOBJICHHS
pocToBuX TporieciB [39].

BcraHoBneHo, 110 1HTEHCHMBHICTh POCTOBOI JENpecii MpsSMo 3aliexana Bij
CTyNeHs OOropaHHs KOpU Ta IMOMNIKO/PKEHHS KaMOito. Y JiepeB 13 HE3HAYHHUMU
TEPMIYHUMH YIIKO/DKEHHSIMHA TIPUPICT BIJHOBIIOBABCSA INBHIIIE, a B CHIBHO
MOIIKOJ/KEHUX JIEPEB MPOCTEKYBAIOCS TpUBAJIC MPUTHIYEHHS POCTY. ABTOPH TaKOX
BII3HAYMJIM, 10 KJIIMAaTU4YHI YMOBHU MICHS TMOXKEX1 (0COOJMBO KUIBKICTh OMaAiB Y
BEreTalliiHUN Mepio/l) Majid BUpIIIaJIbHE 3HAYEHHS JJIsi IIBHAKOCTI BiJHOBJICHHS
KamOiaabHO1 akTHBHOCTI [39].

JlocnmipKeHHsT MIATBEPAWIIO, IO pajiajJbHUN NpUPICT € 1HHOPMATHBHUM
1HMKAaTOPOM peakilii COCHOBUX HAaca/pPKeHb Ha MIporeHHi ¢GakTopu W MOXKe
BUKOPUCTOBYBAaTUCh [UJIsl OI[IHKM CTIMKOCTI JE€PEBOCTAHIB TMICIA MOXKEKHUX
BILUTMBIB [39].

V¥ crarti «Growth and physiological stability of pine stands of the Ukrainian
Polissiay» Jlecnik O., baumuk B., Onpyxenko A., berans M. npoBenu T0CHiIKEHHS
0CcO0IMBOCTEM pOCTY Ta (Hi310JI0TTUHOT CTIMKOCTI COCHU 3BUYANHOI (Pinus sylvestris L.)
y HacajpkeHHsx [lomiccss YkpaiHu. ABTOpPH 3aCTOCYBAIM JICHIPOXPOHOJOTTYHHIMA
aHaii3 13 BUKOPHUCTAHHSIM KepHiB, BiiOpaHux y Bonmncbkiid 1 XKuromupcebkii
o0JacTsX, Ta CTAaTUCTUYHI METOAM OIIHIOBAaHHSA MPUPOCTIB. BcTaHoBieHO, 10
cepedHii pamialbHUN TPUPICT CTaHOBUTH 1,79 MM, a i#oro Bapiaiis 3 BIKOM
3MeHIyeThes. Kopensiuiiauii aHani3 noka3zaB 0O0€pHEHUN 3B’ 430K MK paaialibHUM
nmpupoctoM 1 BikoM aepeB (r = —0,54) ta mnpsMuii MDK JiaMeTPOM 1 BIKOM

(r=0,87) [11].
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Po3po6eni maTeMaTruHi MOJIENi IMHAMIKM PIYHUX K1JIElb 1 JlameTpa cToBOypa
BUSIBUJIMCS aJICKBaTHUMHU [0 €KCIIepUMEHTalIbHUX gaHux (@ = 0,46-0,78). 3a
Koe(ilieHTaMH YyTJIUBOCTI HE BHSBICHO CYTT€BUX (DI310JOTIYHUX pEaKIliii Ha
KOPOTKOTpHUBaJIl cTpecoBl (akrtopu. HaiiBuiny CTIHKICTP COCHOBI HacaIKeHHS
AeMOHCTPYIoTh y Billi 50—-60 pokiB. Pesynbratu MaroTh MpakTUYHE 3HAYCHHS IS
OLIIHKH BIUTMBY KJIIMaTUYHUX 3MiH Ha picT cocHOBUX JiiciB [lomices Ta s miiaHyBaHHs
CTaJI0TO BUKOPHUCTAHHS JIICOBUX pecypciB [11].

Y crarti «Peakiris Ha 3MiHH KJIIMaTy paAiaibHOTO MPUPOCTY sSICEHA 3BUYANHOTO
B HacajpkeHHsx JliBoOepexxHoro Jlicocremy» Kopambs I. M. ta bopucoa B. JI.
JOCIITAIN BILUTUB KIIMaTUYHUX (GaKTOPIB HA PICT Fraxinus excelsior L. y TUTIOBUX JIst
JliBoGepexnoro Jlicoctemy ymonax [37].

HocnimxenHs 0a3yBajiocst Ha JEHAPOXPOHOJIOTIYHOMY aHaTi31 ICPEBHUX KIJIEIh
1 KJIIMAaTUYHUX JIaHUX 32 KIJIbKa JECATHIITh. ABTOPYM BCTAHOBWIH, 1110 HANOUIBIIMI
BIUIMB Ha Bapiallli NpUpPOCTY siCEHa MalOTh TEMIIEpaTypa MOBITPS B JITHIN mepion i
KUIBKICTh ONaJiB y TpaBHI—MNHI. Bucoki TemmepaTypu npu AeiluTi OMajiB
BUKJIMKAIOTh 3MEHILIEHHS PUPOCTY, TOJII SIK MOMIPHO TEIUIl i BOJIOT1 POKU CIIPUSIOThH
aKTUBHOMY POCTY AepeBUHH [37].

Byno BusiBiaeHO, 0 y OUIbII CTapuUX HACAJKEHHSIX CIOCTEPIra€ThCs BHILA
YYTIUBICTh JO KIIMATUYHUX CTPECIB MOPIBHIHO 3 MOJIOJAIIMMH JI€PEBOCTAHAMMU.
ABTOpHM 3a3HaYMJIM, IO OCTaHHI JECATWIITTS XapaKTePU3YIOThCS TEHICHIIIEIO [0
30UIBIICHHST TEMIIEpaTyp 1 YaCTIIMMU TOCYXaMH, IO MPU3BOIUTH J0 MOCHJICHHS
MDKPIYHOT MIHJIMBOCTI TipupocTy [37].

Pe3ynbratu cBigYaTh MPO BUCOKY UYTIUBICTh SCEHA 3BUUANHOTO 10 KOJUBAHb
TIAPOTEPMIYHOTO PEXHMMY, 110 Ma€ BpPaxXOBYBaTUCS TIPU BEJIEHHI JICOBOIrO
rocrojapcTBa B yMOBax 3MiHM KJIiMary, 0COOJMBO i 4ac BiAOOPY JAEpEBHUX BU/IIB
JUISl CTBOPEHHS 3MIIIAHUX HACA/KEHb 1 JIICOBUX KYJIbTYp [37].

VY crarti «PamgianbHuil npupict ayd6a 3BUYAWHOTO Ta sICEHA 3BUYAMHOIO SIK
IHAMKATOp CTaHy JIICOBUX €KocucTeM B yMoBax Hosorpan-Boamncbkoro ¢izuko-
reorpagiyHoro paiiony» Kosaip 1. M., Bbomoro O. B., Hycbaym C. A. Ta

FO3BiHCHKMIA . A. mocHiauiaM 3aleXHICTh pajladbHOTO TpUpocTy ayda (Quercus
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robur L.) Ta scena (Fraxinus excelsior L.) BiI KIIMaTUYHUX 1 aHTPOIOTE€HHUX
YUHHUKIB Y PET10HI 3 PI3HUM PIBHEM TEXHOT€HHOT'O HaBaHTKECHHS [36].

ABTOpPH BUKOPHUCTOBYBAIN ACHAPOXPOHOJOTIYHUN aHATI3 K OCHOBHUN METOJ
OIL[IHKMA CTaHy JEPEBOCTAHIB 1 BHUSBJICHHS NOBrOTPUBAIMX TEHACHIN pocty. Bbymo
BCTAHOBJICHO, 110 B MeXaX JOCIIPKYBAaHOTO paiioHYy Ay0 3BHYAWMHHA JAEMOHCTPYE
O111b1I1 CTAOUTEHI TEMITH IPUPOCTY, TOJI SIK SICEH 3BUUANHUIN BUSBIISIE BUILLY Uy TIUBICTb
JI0 3MiH KJIIMaTy, 0COOJIMBO JI0 1e(IIUTy BOJOTH Ta JITHIX Temieparyp [36].

BusHaueHo, 110 MIHJIMBICTh MPUPOCTY MOB’sI3aHA HE JIMILE 3 KIIMAaToM, a U 3
JIOKaJbHUMHU aHTPONMOTEHHUMH (haKTOpaMu — 30KpemMa, 3a0pyJHEHHSM TMOBITPS Ta
3MiHAMU CKJIaJy IPYHTOBUX BOJI. 3HIKEHHSI IPUPOCTY BiJI3HAYAJTIOCS Y JIEPEBOCTaHAX,
pO3TaIOBaHUX MOOJIM3Y MPOMHCIOBUX 00’ €KTIB 1 TPAHCIIOPTHUX apTepii [36].

VY pesynbTati AOCTIKEHHS Ty0 1 sICEH 3aIPOIIOHOBAHO K 0101HAMKATOPHI BUIU
JUISL. MOHITOPUHTY CTaHy JICOBUX €KOCHUCTEM. ABTOpPH HAroJIOyKTh, IO aHAJI3
JUHAMIKM TPUPOCTY JA€ 3MOTY HE JIMIIE OLIHIOBATHM BIUIMB KIIMaTy, ajne W
IIPOTHO3YBATH PEAKIIO JAEPEBOCTAaHIB Ha €KOJOTIYHI CTPECH B yMOBaX MOTEIUIIHHS
Kimimarty [36].

V¥ crarti «The influence of surface fire on radial and height growth of Pinus
sylvestris L. in forest-steppe in Ukraine» aBropamu Kosans .M. Ta Cunopenkom C.I'
TOCITIKEHO HACTIIKM HU30BUX TOXKEK JIJIST TUHAMIKHA POCTY COCHOBHMX HACA/KEHb Y
JicocTenoBiit 30HI Ykpainu. Metoro poOoTu OyJio OLIHUTH, SK TOXKEXKl Pi3HOT
IHTEHCUBHOCTI BIUIMBAlOTh Ha TMPOIIECH BIJHOBJICHHS Ta paaiaibHUNH MPUPICT
nepes [8].

[Tix yac mocmipKeHHS 3aKJIaIeHO MPOOHI IO y COCHOBUX HACa KCHHSX, 1110
3a3HaJIM BIUTMBY HH30BOI MTOYKEXK], T HA KOHTPOJIBHHUX JIUITHKaX. ABTOPH BUSBHIIH, 10
y PIK TIOXKEX1 CIIOCTEPIraeThes Pi3Ke 3MEHIICHHS MPUPOCTY NEPEBUHU, OCOOJIMBO B
OPUTHIYEHUX EK3eMIUIApiB. Yepe3 Tpu pOKHM TMICIAS TOXKEXKI MPHUPICT YaCTKOBO
B1JTHOBJIFOETHCS 3aBJISIKHU 3P1JIKEHHIO HACA/KEHHS 1 MOKPAILEHHIO OCBITIAeHHS. OTHaK
MOTAJIBIITMI aHaJIi3 MTOKa3aB, 1110 BIJHOBJICHHS HE € CTAJIMM — Y HACTYITHI POKHU MPUPICT
3HOBY 3MCHIIYETHCS dYepe3 IOIIKO/KCHHS KOPEHEBOI CHCTEMH Ta IIiJBHUILIEHY

KOHKYPEHIIII0 3a pecypcH [8].
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Pe3ynbTaTi miaATBEpAUIIH, 110 PEAKIS JIEPEB Ha MOXKEXK] 3aJICKHUTh B/l IXHHOTO
CTaHy, MOJIOKEHHS Yy sIpycCl Ta BiKy. ABTOPH MIJKPECIMINA BaXKJIUBICTh BUKOPUCTAHHS
JIEHAPOXPOHOJOTIYHNX METOIB IS KUIBKICHOT OIIHKK HACHIIKIB MipOreHHUX
dakTOpiB 1 3alpoONOHYBaJIM BpaxOBYBaTH TMOAIOHI JlaHI TIpW IIJIaHyBaHHI
JCOTOCTIOAAPCHKUX 3aX0/IIB Y MICISATOXKEKHUX eKocucTeMax [8].

Y HaykoBii crarTi «OCO0IMBOCTI paiaJbHOTO MPUPOCTY PEHOTOTTUHUX (HOpM
ny0a 3BuyaitHoro (Quercus robur L.) y 3axigHomy Jlicocteny YkpaiHu» aBTOpHU
Hosak A. A., Komiit C. JI., Ariéi B. O. gocniannu BiIMIHHOCTI Yy pOCTiI paHHBOI Ta
mi3Hb01 (heHonoriyHux ¢opm Ayda 3BuUaiiHoro. Po0oTa BUKOHaHA 3 BUKOPUCTAHHSIM
CTaHJAAPTHUX JCHAPOXPOHOJOTIYHUX 1 CTATUCTUYHMX METOIUK, IO JI03BOJIMUJIO
KUIBKICHO OLIHUTU MIHJIUBICTh PaAiaIbHOIO MPUPOCTY B YMOBAX PI3HUX KIIMATUYHUX
KoJIuBaHb [47] .

ABTOpHM BCTaHOBWJIM, IO MI3HSA (popMa qy0a Mae MEBHY MepeBary B MPUPOCTI,
AKUN y CepeTHbOMY CTaHOBUTH 1,92 MM/piK, ToAl SIK y paHHbOi popmu — 1,83 Mmm/pik.
O6uaBi (denomnoriyHi HOpMU XapaKTEPU3YIOTHCA CIA0KOI0 UYYTJIMBICTIO JI0 3MIH
30BHIIIHIX (PAKTOpPIB: KOe(DILIEHT YyTIMBOCTI cTaHOBUTH 0,07 1t 000X rpym. AHami3
HIOpIYHUX KOoe(DIIIeHTIB MOKa3aB, MO Mi3HS (popma ayda 1eMOHCTpYE CTaOLIBHINTY
peaKiilo Ha KJIIMaTU4YHI KOJMBAHHS, TOAL K paHHS QopMa € OUIbII BPAa3IUBOIO 10
MocyX 1 nepenaaiB Temmneparypu [47] .

JlocmikeHHsT TaKOXK 3acBIIUMJIO HASBHICTh CTIMKHUX aBTOKOPEISAIIHHUX
3B’SI3KIB, II0 BKa3y€ Ha MOJIOHICTH MEXaHI3MIB POCTY 000X (PEHOJOTIYHUX (PopM.
Hesnauni ctaTucTU4Hi po30DKHOCTI MK HHUMHU CBIIYaTh MPO OJIM3BKICTH 1XHBOI
peaxiiii Ha 30BHINIHI YAHHUKH, 110, Y CBOIO YEPry, BKa3ye€ Ha CIIUIbHI ajanTarfiiHi
BJIACTUBOCTI BULYy Quercus robur y perioni gociixeHss [47] .

VY crarti «PamianbHUil TIPUPICT COCHOBUX HACA/KEHBb, CTBOPEHUX 3 PI3HOIO
ryctororo B JKutomupcekomy Ilomicci» Kpacnor B. II., Xykoscekuit O. B.,
36opoBcbka O. B. ta Mensnuk B. B. gocmignim ocoOGIuMBOCTI pOCTY COCHOBHX
JIepEBOCTaHIB 3aJI€KHO B1J] MOYATKOBOI I'YCTOTH KYJIbTYp. JloCii)keHHS BUKOHAHO Ha

0a31 TPUBAIIUX CHOCTEPEKEHD 32 IITYYHUMHU HACAKEHHSIMU COCHU 3BUYaHOI (Pinus
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sylvestris L.), siki popmyBanucst B ymoBax [losiccst Ykpainu 6€3 1CTOTHOTO BTpy4YaHHS
miciis cTBopeHHs [41].

ABTOpPM BCTaHOBWJIM, IO TYCTOTAa HACaIXEHb Ma€ CYTTEBUHA BIUIMB Ha
IHTCHCHBHICTh PaJiaJIbHOTO TMPUPOCTY JepeB. HalOimpmuii cepenHii mpupicT
CIIOCTEPIraeThCs Y HACAKEHHSX 13 CEPEHBOIO T'YCTOTOIO0, JI€ MOEAHYIOTHCS JOCTATHE
OCBITJICHHS Ta TOMIpHAa KOHKYPEHIisI MDK JepeBaMH. Y TYCTHX KyJIbTypax
BIJI3HAYAETHCS 3MEHIICHHS MPUPOCTY Yepe3 OOMEKEHHS CBITJIA 1 BOJIOTH, TOM1 K y
3aHAJTO PO3PIMKEHUX — Yepe3 HecTauy MIKPOKIIMATUYHOI CTaOlIBHOCTI Ta OUIbIITY
BITPOBY Jit0 [41].

OTpumaHi pe3ynbTaTH MIATBEP/KYIOTh JOIUIBHICT ONTHMI3AIl TYCTOTH
HACAJI>)KEHb I11]1 4YaC CTBOPEHHS JTICOBUX KYJIbTYp. JlOCHIAHUKY 3a3Ha4al0Th, 1110 OallaHC
M1 TYCTOTOIO Ta pOCTOBUMHU YMOBAaMH € BU3HAYAIbHUM YHHHUKOM 11 OpMyBaHHS
MPOJYKTUBHUX 1 CTIMKMX COCHOBUX JIICOCTaHIB y perioHi [41].

CyTTeBUI BHECOK y IOCHIIKEHHS PaflalbHOTO MPUPOCTY JIICOBUX HACAHKEHb
3po6um Taki BueHi: Auapeena O. 0. [20-22], Auapymenko P. O. [23], Bopon B. II.
[27-28], T'yr P. T. [30-31], IBamtok I. JI. [33], KoBamp I. M. [34, 48, 50],
Mazena B. I'. [43-44], Tlpuxoapko H. ®. [48], a Takox 3apyOikHI JOCIITHUKA
Adams H. D. [1], Andreu-Hayles L. [2], Bogino S. [2], Bose A. K. [3],
Bouriaud O. [4], Cedro A. [5], Finley K. [6], Karpavicius J. [7], Mikinen H. [13],
Marquardt P. E. [14], Misi D. [15], Lavnyy V. [10], Levani¢ T. [12], Rolland C. [18],
Vitas A. [19], ski 311iCHIOBAIN JOCIIHKEHHS paJialIbHOTO MPUPOCTY PI3HUX IE€PEBHUX

BU/IIB B PI3HUX KYTOYKaXx CBITY.

BucHoBku 10 1-ro po3sainy.

[IpoBeneno aHami3 HAYKOBUX IyOJIKaIlid, MPUCBIYCHUX JOCIIHKCHHIO
paziaJbHOTO MPUPOCTY JepeBHUX TMopia. Ha oOcCHOBI ompaiboBaHUX JHKEpe
y3arajibHeHO MIAXOAM 10 BHUBYEHHS IWHAMIKM paJiadbHOTO MPUPOCTY COCHOBUX
Haca/HKeHb Ta BCTAHOBJICHO OCHOBHI HAMPSAMH TMOJANBININAX JOCTIKEHb Y I[HOMY

Hanpsmi.
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PO3/11 2

METO/IUKA BUKOHAHHSA POBIT TA XAPAKTEPUCTHUKA
JOCIIAHUX JAHUX

2.1 MeTroaguka BUKOHAHHS POOIT

Jlis mpoBeACHHS JOCHIDKEHHS y COCHOBUX HacakeHHsX [lnecenpkoro
micaunrea bosipebkoi JIJIC, B 415 kBaprani 1 Bugin Ta 269 kBaptam 9 Buauii, 0yio
3aKJIaJICHO TIPSIMOKYTHI TIPOOHI TII01IT1 3 pyOKOI0 MoAenbHUX AepeB. Ha miomiax Oyio
IPOBEJCHO CYLIIBHUI Tepenik aepeB Ta BigiOpano 20 MOJECIbHUX JEPEB METOJOM
MPOTOPIIIOHAIBHOTO CTYIIHYACTOTO MPEJACTABHUIITBA.

Bignosinno no COY 02.02-37-476:2006 npoOHa miiomia 3akiagaeTbcs HE
ommxdye HDK Ha 30 M BiJ KBapTaldbHUX MPOCIK, JOPIT, MEX JiCy, 3pyOiB Ta 1HIIMX
KAaTeropii JUITHOK, HEBKPUTHX JICOBOIO POCIMHHICTIO, JUISSHOK 3 MOPYIIEHUM
IPYHTOBUM MOKPHUBOM a00 IHIIMX 3MIHEHHX TepuTopid. [Ipu npoMy BiaOip AUITHOK
3MIMCHIOETHCS 3 ypaXyBaHHSAM OJHOTHITHOCTI JIICOCTAHIB 3a BIKOBOIO CTPYKTYPOIO,
CKJIaJIOM, TTOBHOTOIO Ta IHIIIMMH TAKCAI[IHHUMHU XapaKTEPUCTHKAMHU.

Posmipu ta hopma nmpoOHOT MIIoII BU3HAYAIOTHCS 3aJI€KHO BiJl CTPYKTYPH Ta
BIKY JI€pEBOCTaHy. Y JTICOBUX MAacHUBaX 13 pIBHOMIPHUM PO3MIIIIEHHSM JIEPEB IO TUIOIIII
BUKOPUCTOBYIOTHCS MPSIMOKYTH1 a00 KpyroBi poOHi miowi. [lnoma npoOHOT TIIsSHKH
3aJICKUTH B1J HACAIPKEHHS: U1 MOJIOAHSIKIB MiHIMaJIbHA IJ101Ia cTaHoBUTEL 0,25 ra 3a
HasBHOCTI moHaiimeHIe 400 gepeB OCHOBHOTO €JIEMEHTY JIICY, ISl CEPEIHbOBIKOBUX
Haca/pkeHb He MeHIne 200, s nepecTiiHuX ad0 HU3BKOIIOBHOTHHMX HAacaKEHb HE
menme 150 nmepes. Ilicns BuGopy ¢opmMu Ta po3MipiB MPOBOMASTHCS 3HIMAIBHO—
reoJIe3uuHi poOOTH, K1 BKIIIOUAIOTh: MPUB’SI3KY JICOCIKH, MPOPYOyBaHHS BI3UPIB Ta
npomip miHIA. [lo KyTax mpoOW BCTAaHOBIIOIOTHCS CTOBIYUKH 13 BiJMOBITHAMU
IIITHCaMU TTPOOH.

[Ticns BiAMEXXyBaHHS Ha MPOOHIN IJIOIII BCTAHOBIIOIOTH THII JIICOPOCIUHHUX
ymoB (TJIY) Ta moxomxeHHS. 3IIHCHIOETHCS TIEPENIK JIEPEB Y MeXaxX KOKHOTO
JIEPEBHOI0 SIPYCYy 3a €JEMEHTaMH JIICy, CTYNEHSMH TOBIIMHU 1 TOIIJIOM JEpeB 3a

KaTeropisiMU TEXHIYHOI MPUAATHOCTI HA UJIOBI, HAMIBALIOBI, APOB’sIHI Ta CYXOCTIHHI.
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BenuuuHa cTyneHst TOBUIMHU PUHMAETHCS 2 CM 33 CEPEIHBOTO JIIaMeTpa HACAKEHHS
Bix 9 10 16 cm, 1 4 cm nipu miametpi 16 cM 1 Oiabine. o AiI0BUX Ciijl BIAHOCUTH
JepeBa, y SKUX JOBXKMHA [IJIOBOi YAaCTUHM B OKOPEHKOBIH YacTHUHI CTOBOypa
CTAHOBUTH 6,5 M 1 OUIbIIIE; JI0 HAMBIIJIOBUX BIIHOCITH JepPEBa, MPOTHKHICTD J1JI0BOT
YaCTUHU CTOBOypa SIKUX CTAaHOBHUTH BiJ 2 710 6,5 M; 10 IPOB’STHUX — MEHIIIE 2 M.

3 METOI0 BHU3HAYEHHS CEPEHbOI BHCOTH HACAKEHHS, BUMIPIOIOTHCS BUCOTHU
12—-15 monpenbHux aepeB. CepellHi BUCOTH €JIEMEHTIB JICY, YaCTKa AKUX Yy CKJIAIl
HACa/PKEHHS CTaHOBUTh MeHIIEe 5%  BHU3HAUAIOTh OKOMIPHO. 3a0KpYIJICHHS
BHUMIPIOBaHb BUKOHYETHCS 3aJI€KHO BiJl BUCOTHU JEPEB 1 THUILY BUCOTOMIpA.

Ha 3aknafgeHux npsIMOKYTHUX MPOOHUX IJIOLIAX, OYJIO MPOBENEHO CYLUIbHUN
Nepesik JepeB, BUMIPSHO JilaMeTpu Ha BHUCOTI 1,3 M 3a KaTreropisiMu TEXHIYHOT
npuaatHocTi. BigmoBigHo 10 Meroauku Oyno BimiOpano 20 MoIenbHUX JEpeB
METOJIOM TMPOIMOPIIOHAIIBHOIO CTYMIHYACTOro mpencrtaBHUNTBa. Ilicns Biadopy
MOJIeJIbHI JiepeBa MiUISIralid TaKkcalli Ha KOpeHl. 3 METOI0 TOYHOTO BU3HAYEHHS BIKY
nepeBa OyJio 3pi3aHo SIKOMOra OJMK4e 10 KOPEHEBOI IUIKH, TOMY OCHOBY CTOBOypa
OyJI0 OYMIIEHO BIJ MIJICTUIIKH. 3a JIOMOMOTrO0 MIPHOI CTPIYKH Ha POCTYYHUX JEepeBax
Oyno 3adikcoBaHO BIAMITKY BUCOTH rpynei (1,3 M), mpoBIBIIM KPEHAO0 JIHIIO TIO
nepumetpy. [Ipu 3BayitoBaHHI J€peB BAXKIMBO 3aMOOIITH MOIIKOHKEHHIO 3pi3iB Ta
PO3TPICKYBaHHS OKOpeHKa cToBOYpa. [licis maminas qepeBa HeoOX1THO BIAIITYKATH BCl
YaCTHUHHU CTOBOYpa, y TOMY YHCII BEpXiBKY. Y BHIIQJIKy BTPAaTH YaCTHMHH CTOBOypa,
TaKe JIepeBo, Kpaile 3aMiHUTH 1HIMM. [licis 3BantoBaHHs, 1epeBO OyJI0 OUUILEHO B
TUIOK, 3aJUIIMBIIN TPU [OMY IMEPIIy >KUBY Ta Mepury MepTBy Triiky. Jam i3
3aokpyrieHHsaM g0 0,1 M, 3a 1omoMoro pyJjeTkd Oyjao BUMIPSHO BiICTaHb BiJ IIMX
T'JIOK 0 OCHOBU CTOBOYpA, a TAKOK BU3HAYEHO 3arajibHy JIOBKHMHY CTOBOYypa.

[Tepen BimOopoM 3pi3iB Ha 3pyOaHOMY J€pEBi MO BCii IOBXKUHI OyJia MpoBeeHa
CYyILIUIbHA JIiHISl, sIKa HEoOXiJHAa aJjii MallOyTHBOTO OpPIEHTYBAaHHS JOCIIIKYBAHHX
3pi3iB. Jlayi Ha OYMIIEHOMY BiJ TUIOK CTOBOYpI MPOBEAEHO PO3MITKY Ha CEKIii
JIOBKMHOIO 2 M Ta MO3HAYEHO KPEHI0I0 CEPEeIMHU IIUX CEKIIiid, TOOTO HEemapHi METPH,
a TAaKOYK OCHOBY BEpPXIBKY — OCTaHHIM apHUI METp, Ha AKUX OYJI0 BIIIOpaHO 3pi3u AJis

IMPOBCACHHA ITOJAJIBITNX I[OCJIiI[)KeHI).
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Bia6ip 3pi3iB MpoBOAMBCS MOYUHAKOYH BiJl OCHOBH JI0 BEPX1BKH, Ha HYJILOBOMY
3pi3i, Ha BHCOTI 1,3 M, cepeanHi KOXHOI JBOMETPOBOI CEKIlii Ta OCHOBI BEpPXIBKHU.
Axmo mepepi3 MWOTpaluisiIB HA MYTOBKY, TO 3pi3 BHUIWIIOETHCS TPOXH BHIIIE,
3a(iKCyBallld I}0 BIIMITKY I Mojaibiioro aHamizy. IlionmHua nepepizy moBUHHA
OyTH MEepHeHIUKYIISPHOIO 10 MOB3I0BXKHBOI 0ci cToBOypa. PoOouoio moBepxHeo Ha
HYJILOBOMY 3pi31 € BEpXHS IJIOIIKHA, Ha MOAATBIINX 3pi3ax — HIKHA. [Ipu MmapKyBaHHI
3pi3iB, Ha POOOYill MOBEPXHI YOPHWIOM IEPEHOCATh MITKY Y3TODKEHY 3 JIHIE0—
opieatupoMm. KoxkHoMy 3paszky MIPUCBOIOETHCSA  BIMOBITHUN HOMEp, SKUAU
MIPOCTABIIAETHCS HAa BEPXHBOMY OOI1l 3pi3y (HXKHBOMY — Ha HyJbOBOMY 3pi3i). [Ipu
HyMepallii 3pi3y JOTPUMYETHCS TaKUM MOPSIOK: Y YUCEIBHHUKY BKA3yEThCS HOMED
poOHOI IO Ta HOMEP MOJIEIBHOTO JIEPeBa, B 3HAMEHHUKY HOMEp 3pi3y Ta BUCOTA

3pi3y. [IpoHymMepoBaHi 3pi3u NEPEHOCATHCS 10 MICIIS TPOBEAECHHS KaMepaJIbHUX POOIT.

AT

Puc. 1.1. BiniOpani 3pi3u Jj1si BUKOHAHHS aHATI3y X0y POCTY

3 METOI0 BHKOHAHHS MOJAIBIIMX KaMepadbHUX poOIT, 3pi3u JEpEeBUHU OyiH
TPAHCIIOPTOBAHI y TapHO TMPOBITPIOBaHE, ajie 0e3 JOCTYyNy MPSIMUX COHSYHUX
MIPOMEHIB TPHUMIIICHHS, JJIs MPUPOIHBOTO BUCHXaHHA mepen ix oOpoOkoro. Ilicis

4oro, Ha poOOUiil CTOPOHI 3pi3y y JABOX B3a€EMHO MEPHEHANKYJSIPHUX HAMPsSMKaX
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MIPOBOAMIIMCH JIIHI1, SIK1 TPOXOIUIIN Yepe3 ceplieBUHY cToBOypa. Hampsim miepimoi miHii
BU3HAYAETHCS TOJIOKEHHS MITKU—OPIEHTUDPY, sKy OyJI0 IMepeHeceHO Ha podouy
MOBEPXHIO 3pi3y. B3M0BXK LUX JiHINA rOCTPUM IHCTPYMEHTOM 3aYHUIIAIUCST CMYKKH
mMpuHOO 1-2 cMm.

Jl1ig naTyBaHHs piyHUX KiJelb y mporpamMHoMy npoaykri Ha [1K 3pi3u nepeBunu
Oy70 BiJCKaHOBAHO 3a JIOMOMOTOI0 MOOLIBLHOTO TenedoHy, a A MOMEPEAHBOTO
MaciTaOyBaHHS 3pi3iB Y HA HUX po3MIillyBajiacs JiHiMKa. J[aTyBaHHS PIYHUX KiJIeIb
POBOJAMIIOCH BiJI CEPIIEBMHM /10 KOPY Ha BCIX 3pi3ax y YOTHPbOX HampsiMkax. Cria
YBOXHO MITIATH 10 BU3HAYCHHS (DAKTUYHOTO BIKY JEpeBa, KU SK MPaBUJIO €
OUTbIIMM Ha 1—2 POKHM MOPIBHAHO 3 KUIBKICTIO PIYHUX KUIEIh HA HYJIHOBOMY 3pi3l.
TouHuil BIK BU3HAYETHCS, BHICIIN BIAMOBIIHI 3MIHM /10 KUIBKOCTI PIYHUX KUJIEIh Ha
HYJIbOBOMY 3pi3i. SIKII0 Ha 3pi31 HE BUJIHO MYTOBKH, TO JIO KUIBKOCTI PIYHUX KLJIEIb
JIOAAI0Th OJUH PiK, Y IHIIIOMY BUIAJIKy — ABa POKHU. 3a3HaueHa MonpaBka 000B’ 13KOBO
BPaXOBYETHCS 1]l YaC BUKOHAHHS PO3MITKU TUIBKH HA HYJIbOBOMY 3pi3i.

[IpoBeneHHsT AaTyBaHHS PIYHUX KIJIEIb TPOBOJAWIOCA Y MPOrPaMHOMY
3abe3rneueHHl /mage) 3 monepenHbO BCTaHOBJICHUM IuiariHoMm Object) (puc.1.2, a).
[lepmiM eTanmoM NpPOBENEHHS JaTyBaHHA PIYHUX KUIClb, € CTBOPEHHS HOBOIO
npoekTy y miaridi ObjectJ, micisi 4Ooro MPOBOJUTHCS, MPUB’SI3KAa B1JACKAHOBAHUX
3pi3iB, 3 MOMEPEAHLO MPUCBOEHUMHU IMEHAMH BIAMOBIIHO O BUCOTH BiAOOpY 3pi3y
(puc.1.2, 6). Jns KOPEKTHOrOo BUMIPIOBAHHS IIMPUHU PIYHOTO KUIbLS HEOOX1THO
MPOBECTH MacIITa0yBaHHS. MacmtabyBaHHsl 3pi3iB  MPOBOJIUTHCA BIIHOCHO
BUMIPIOBAJILHOTO Tpuianxy (JTiHIAKHK), 32 JOMOMOrol BOYJOBAaHMX IHCTPYMEHTIB

ImageJ.
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Puc. 1.2. Ilporpamune 3a6e3nedyenns ImageJ 3 BcTaHOBIeHNM I1arinom Object]

B nmanomy nocmimkeHi OpIEHTHPOM JMJii BCTAaHOBJIEHHS MacmrTaly Oyma
BUKOpUCTaHA JIHIAKA 3 I[IHOK TOMIIKM B 1 MM, 3 KOO OyJIu TOMEpPETHBO
BiJICKAaHOBaH1 BCl BimiOpaHi 3pi3u JepeBuHHU. llepenm modYaTKoM JaTyBaHHS
MPOBOJUTHCA KOHTPOJBHUNA BUMIp, TSI TIEPEBIPKHA MPABMIIBHOCTI MacITaOyBaHHS,
OepeMo BUITAIKOBUH 3pi3 Ta 3a JOIMIOMOTOO JIIHIMKH 3 TOYHICTIO 0 1 MM BUMIPIOEMO
BiJICTaHb BiJl CEPIICBUHM J0 KOPH, TAKOX BHMIPIOEMO ITO K BiJICTaHb 32 JIOIIOMOTOIO
nporpamu ImageJ. Y BUMAAKY BIJICYTHOCTI PO3XO/KE€Hb MPOBOJUTHCS IMOJANBIIE
JaTyBaHHS PIYHUX KIJIEIb HA 3pa3kax JepeBUHU. [IpoBIBIIM KOHTPOJIb BCTAHOBIICHO,
1o BiaxwieHHs meHme 1 MM (Menie 0,5 %), 1110 € JOMYCTUMUM ISl TIPOIOBKEHHS
MOAANBIINX JTOCTIIKCHb.

B 3B’s13Ky 3 0COOJMBOCTSIMU JIOCTIKEHHS, JaTyBaHHS PIYHUX K1JICIh HA BCIX
3pi3ax, MPOBOJAMUTHCS BiJl CEPLIEBUHHU JI0 KOPH, Ta Y YHOTHUPHOX HampsMmkax (puc. 1.3. B)
BpaxoByroun ocoOiHMBICTh MPOBENECHHS BUMIPIB, HEOOXITHO BpaxoByBaTH, L0 IpHU

JaTyBaHi KUICIb Y YOTUPHOX HAMpsIMKaX, KIHIIEBA KIJTBKICTh PIYHUX KIJIEIb Ma€e OyTH
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1IEHTUYHOIO I KOKHOTO HamnpsiMKy. [Ipu HasBHOCTI HEBIAMOBIAHOCTEH y BUMIpax
KUTBKOCTI KUICIb, TaTyBaHHS MPOBOJUTHCS 3aHOBO. BUBEICHHS JaHUX BIIOYBAETHCA Y
Tabnuiio Gopmary Excel, y kil BUMIpH pIYHUX KUIELb 3TPYNOBaH1 0 BIAMOBITHOTO
POKy iX YTBOpEHHS, IO CIPOIIy€e MOAAIBINANA aHaji3 MOTOYHOrO iX MpHUpocTy. B
pe3ynbTaTi ONMpaIfOBaHHS 3pi3iB OTPHUMAHO MACHB JAHHWX B SIKOMY 3a3HAUCHO BIK Ta

[MIMPUHA PIYHOTO KUITBLIAL.

2.2 XapaKkTepuCTHKA JOCTIAHNUX JAHUX

Ha ocHOBI mpoBejieHOro naTyBaHHA PIYHMX KUIElb Ha BiAiOpaHUX 3pa3kax
JIEPEBUHU Y CIICIIAIbBHOMY MPOTPaMHOMY 3a0€3MeUeHHi, OyJI0 OTPUMAaHO JTUHAMIKY
IIUPUHA PIYHUX Kidenb. Y Tabna. 2.1 HaBEIEHO CTAaTUCTUYHY XapaKTEPUCTUKY
JNOCTIAHUX JaHUX BHUKOHAHY Ha 3piXxax B34ATHUX Ha BHcOTI 1,3 M, a neranbHa
CTaTUCTUYHA XapaKTEpUCTHKAa IO BCIX 3pl3aXx Ha PI3HUX BUCOTaX HaBEJEHA Y

Honatky A.l1 ta A.2.

Tabmmg 2.1
CratucTnuHa XapaKTEepucCcTuKa J]OCJ'IiI[HI/IX JAaHHUX
Ne moxn.| Bucora KinekicTs [[TupuHa PIYHOTO KUTBIIS, MM Crannaptue|KoedimieHT
JiepeBa |nepepisy, M | Kijellb, T |MiHIMaJIbHA MAaKCHUMaJIbHg CepelHs |BIIXWIECHHS| Bapiamii
1 1,3 28 0,61 9,09 3,43 2,21 64,4
2 1,3 29 0,98 9,74 3,57 1,82 50,9
3 1,3 25 0,55 9,30 3,44 2,20 63,8
4 1,3 25 0,55 9,30 3,44 2,20 63,8
5 1,3 25 0,55 9,30 3,44 2,20 63,8
6 1,3 25 0,97 14,40 3,23 2,18 67,5
7 1,3 26 0,97 11,73 3,79 2,35 62,1
8 1,3 27 0,64 9,10 3,66 1,81 49,4
9 1,3 66 0,27 8,32 1,71 1,66 97,4
10 1,3 67 0,47 6,35 1,98 1,29 65,1
11 1,3 62 0,35 7,40 2,21 1,67 75,3
12 1,3 64 0,32 6,96 1,63 1,16 71,0
13 1,3 67 0,15 0,92 0,33 0,14 439
14 1,3 70 0,28 7,55 2,11 1,47 69,3
15 1,3 62 0,57 8,50 1,87 1,21 64,6
16 1,3 70 0,27 7,33 1,86 1,22 65,5
17 1,3 63 0,56 7,17 2,02 1,18 58,2
18 1,3 65 0,56 7,33 2,13 1,18 55,1
19 1,3 65 0,50 6,72 2,09 1,22 58,0
20 1,3 67 0,79 6,87 2,19 1,15 52,5




27

B pe3ynbpTaTi mpoBeneHoro aHaaizy Ha CTAaTUCTUYHUMU TaHUMH OYJI0

BCTAHOBJICHO.

- MiHIMaJgbHa IIUPHUHA PIYHOTO KUIBISI CTOBOYPIB JIEPEB COCHU 3BUYANHOI Y

JTaHUX Haca/pKeHHI CTaHOBUTH 0,12 MM 1 BUSIBJICHO 11€ Ha YETBEPTOMY 3pi3i

TPHUHAATSATOrO MOJACIBHOT'O ACPCBA,

- MakcHUMajbHa HMIMPUHA PIYHOTO KUIbLS CTaHOBUTH 15,41 MM. BusiBieno na

NEePIIOMY METPI, TPETHOTO MOJIEIBLHOTO JIEPEBA;

- CCPCAHA HIMPHHA pi‘-IHOFO KiJIBI_ISI AJIs1 BCbOTO MACHMBY AdHUX CTAHOBUTDH

2,85 Mm. Bapiartis quHaMiky ITUPUHA PIYHOTO KUIBI 3HAXOIUTHCS B MEXax

Big 13,9 % nmo 98,5%.

- CyMapHa KUIbBKICTh BHUMIPSHHUX PIYHUX KUIEIb Ha 3pi3aX CTAHOBUTH

40794 mr.

JlaH1 cepenHbOi pIYHOI TEMIEPATypH Ta PIYHOI CyMHU ONAAIB MPEICTABIEHO Y

Tabmui 2.2.

Taomung 2.2

J{uHaMiKa cepeHbOPIYHOI TEMIIEPATYPHU Ta PiYHOI CYMH ONIAAIB 32 Mepioa

31920 mo 2023 pp., KuiB (o0cepBaTopis)

Pi Cepennbopiuna Piuna cyma omais, . Cepennbopiuna | Piyna cyma omajis,
1K o Pix o

temeneparypa, °C MM temeneparypa, °C MM
1920 7,4 456 1921 7,7 424
1922 6,7 790 1923 7,6 748
1924 6,6 597 1925 8,3 664
1926 7,3 610 1927 7,1 597
1928 6,1 675 1929 6,0 552
1930 7,8 685 1931 6,2 669
1932 7,6 862 1933 5,4 925
1934 8,3 525 1935 7,1 558
1936 8,5 621 1937 8,2 753
1938 8,5 625 1939 8,4 557
1940 5,8 680 1941 — -
1942 5,1 464 1943 - -
1944 8,0 578 1945 6,5 418
1946 7.8 493 1947 7,2 891
1948 7,9 527 1949 8,3 557
1950 7,7 479 1951 8,0 517
1952 7,4 718 1953 7,4 487
1954 6,9 499 1955 7,6 607
1956 6,0 730 1957 8,3 545
1958 7.8 534 1959 7,6 445
1960 8,0 784 1961 8,4 504
1962 7,8 709 1963 7,0 431
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IIpoooesocenns maon. 2.2

Pi Cepennbopiuna | Piuna cyma omapis, : Cepennbopiuna | Piuna cyma omasuis,
1K ° Pix o

temeneparypa, °C MM temeneparypa, °C MM
1964 7,3 526 1965 6,6 611
1966 8,7 873 1967 8,0 699
1968 7,4 828 1969 7,5 748
1970 7,6 902 1971 7,8 733
1972 8,3 543 1973 7,8 569
1974 8,2 677 1975 9,7 395
1976 6,5 590 1977 7,6 717
1978 6,9 690 1979 7,8 613
1980 6,6 748 1981 — —
1982 8,5 543 1983 - -
1984 7,6 586 1985 6,2 686
1986 7,7 600 1987 5,8 668
1988 7,6 593 1989 9,6 673
1990 9,2 581 1991 — —
1992 8,4 609 1993 7,3 689
1994 8,3 579 1995 9,3 662
1996 7,3 664 1997 7,6 633
1998 8,1 645 1999 9,4 626
2000 9,2 580 2001 8,8 632
2002 9,7 698 2003 8,2 553
2004 8,7 614 2005 8,7 722
2006 8,4 591 2007 9,9 633
2008 9,6 742 2009 9,4 434
2010 10,2 601 2011 9,1 579
2012 9,8 743 2013 9,4 805
2014 9,4 546 2015 10,5 451
2016 9,5 653 2017 9,8 590
2018 9,5 594 2019 10,6 521
2020 10,9 578 2021 9,2 533
2022 9,7 558 2023 10,8 673

3 METOW JOCHIKEHHsSI BIUIMBY TEMIIEpAaTypd Ta BOJOrOCTI KJIIMary Ha
dhopMyBaHHS TOTOYHOT'O MIPUPOCTY HACAKEHBb COCHU 3BUUaiiHOi bosipchkoi JIJIC, Ha
0a31 mereocraniii LlenTpanbHoi ¢izuunoi o6cepBaropii imeHi bopuca Cpe3HeBchkoro,
OyJi0 310paHO MOKA3HUKW TEMIIepaTypH Ta omnaidiB 3a nepioa 3 1920 mo 2023 pp., sxi
HaBeJleHl y Ta01.2.2. JleTaybHi AaH1 KIIMAaTUYHUX TTOKA3HUKIB 10 MICSIISIX HaBEICHA

y Honatky A.3 Ta A.4.

BucHoBku 10 2-ro po3aity. Y gaHoMy po3Ziil OmMMcaHa METOAWKa 300py
JTOCITITHUX MaTepiajiB, a TAKOXK JICTAIbHUI OMUC 3ac001B, 110 OyJIM BUKOPUCTAHI JIs
ix 00poOku. Takox HaBEIEHO CTATUCTUYHI MMOKA3HUKH I10 BCiX MPOOHMX IUIOIIAX, Ta

HABEJICHO KJIIMAaTUYHI MOKA3HUKH, SIKI BAKOPHUCTAHI JIJISl TPOBEICHHS TOCIIIIKEHHS.
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XAPAKTEPUCTHUKA JIICOTI'OCIIOJAPCBKOI'O ITIIAITPUEMCTBA

3.1. Micue3Haxo/MKeHHsI Ta OpraHi3amiiiHa CTPYKTYypa JIiCOBOI JOCTiAHOI
cTaHIii

BIT HVYBill VYkpainu «bosipcbkka JicoBa IOCHiTHA CTaHIIs» pPO3MIIEHA B
HeHTpaabHIM YacTuH1 KuiBchbkoi 001aCTi Ha TEPUTOPIi YOTUPHOX aAMIHICTPATUBHUX
pationiB: KueBo—Casitomuucekoro (6703 ra), BacumbkiBcbkoro (9846 ra),
Makapiscekoro (1064 ra) ta [omociiBcekoro paiiony m. Kuea (299 ra). Jlicosi
MacuBu ctaHmii mwiomiero 17 835 ra BigHeceH! 10 OCOOJIMBO I[IHHHUX HACaHKEHD 1
BXOJISITh Y 3eJIeHy 30Hy M. KueBa, a 790 ra BUCOKOIIPOIYKTUBHOIO JIICY BIABEJICH] ITi]T
Nep>kKaBHI 3aKa3HHUKHU.

[TomroBa angpeca: Bya. Jliconocniana, 12, bosipka, KuiBcbka obnacts, 08151

Puc. 3.1. AaminictparuHa 6ynaiBis bospcebkoi JIJIC
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AnMiHICTpaTUBHO—OpTaHizaiiiiHa cTpykrypa bosipchkoi J1icOBOi A0CIIIHOT
cTaHii HaBejeHa y Taou. 3.1.
Tabmums 3.1
AJIMiHICTPATHUBHO—OPraHi3aliiiHA CTPYKTYypa

BII HYBIIl Ykpainn «bosipcbka JiicoBa J0CJIiIHA CTaHILisD)

Ne HaiiMeHyBaHHs JIiCHULITB AaMiHicTpaTHBHUIf paffon | 3aTaJIbHA IIOMIA, Ta

®dacTiBcbkuit, O0yX1BCHKHUH,
1 Bosipcbke byuancekuii, ["onociiBcbkuii 7989,0

paiion M. Kuesa

o) TTnecempke BacuipkiBChbKHH 9846,0

Pasom 17835,0

Posnoain miomii cTaHIi MDK JIICHUIITBAMU € HepiBHOMIpHHM. llnecerpke
JICHUIITBO 3aiiMae 55 % 3aranbHOT IUIONI1, OCKIJIBKA HOTO TEPUTOPIS 30CEPEKEHA Y
BEJIMKHUX CYIUIBHHUX JIICOBUX MacuBax. HaTomicTs y BosipchbkOMy JIICHUIITBI JIICOBI
JUISHKA MaloTh MEHII IUIONII Ta pO3TalioBaHl (parMEHTapHO, MEPEBAKHO MIiX

HaCCJICHUMH ITYHKTAaMMH.

3.2. [IlpypoaHO—KJIIMATHYHI YMOBH

Bospceka  micomociigHa — cTaHIisl — po3TalioBaHa B 30HI  MOMIPHO
KOHTHUHEHTAJIBHOT0 KJIIMATY, [0 XapaKTePU3YETHCS YITKOIO 3MIHOKO CE30H1B, 3 TEIIIUM
JITOM 1 XoJoaHow 3uMor. CepenHbOpiuHa TeMIiepaTypa TOBITPS CTaHOBUTH
npubau3Ho +7...+8 °C, mpH 1bOMY CEpeIHS TEMIIEpATypa CIYHS KOJIUBAETHCS B MEXKAX
—6...—8 °C, a nmumag — +18...+20 °C.

CepenHpopiuHa KUIBKICTh OMNajiB cTaHOBUTHL 600—650 MM, Oiybla yacTHHA
AKUX BHUMAJa€e B TEIUIMHA mepiof poKy (BECHSHO—JITHIA Ce30H). 3uUMa
XapaKTepU3y€eEThCS TOMIPHOIO KUIBKICTIO CHITY, II0 CTBOPIOE ONTUMAaJIbHI YMOBU IS
3UMiBJI1 6araTh0X JIICOBUX BUJIIB.

IpynToBi ymoBu Ha Tepuropii Bosipcekoi JIJIC mpeacTaBieHi IEPEBa)KHO

JEPHOBO—TI30IMCTUMHU TPYHTaMH, 10 MalOTh CEpeaHIA PpIBEHb POIIOYOCTI 1
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3a0e3MeuyroTh CIPUATINBI YMOBH JJIsl POCTY TUIIOBUX JUISl PETIOHY I€PEBHUX MOPIA —
COCHH, Jy0a, Oepe3u Ta IHIIHX.

Penped micueBocTi cnabOXBUIIICTUMN, 3 MepeBaXaHHSIM HU3bKUX BUCOT (100—
200 M Haj piBHEM MOpsi), IO cripusie HOPMYBaHHIO ONTHMAIBLHOTO BOJHOTO PEXKUMY
JUIS JIICOBUX eKocucTeM. JlMHamika CyMH pIYHMX omaaiB mo mereocTanuii Kuis

HaBEJCHO Ha puc. 3.1
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Puc. 3.1. Jlunamika cymu piuHUX onafiB mo Meteoctanii Kuis 3a mepion 3 1920

o 2023 pp.

3riiHo JaHux puc. 3.1 BCTAHOBIEHO, IO JAWHAMIKA CyMH PIYHHMX OMAaiB
konuBaznachk Bia 420 go monan 900 MM 3a Beck mepioj] criocTepekenb. Ha rpadiky
MOKHA CIIOCTEpIraTu BUpakeHy MIHIUBICTH 3 1920 mo 1975 pp., 3 MakcuMaIbHUM
3adikcoBaHUM 3HaUeHHSAM 925 MM y 1933 poui, Ta MiHiMansHUM 395 MM y 1975 por;
3 1976 o 2009 pp cyma omaxaiB crabim3yeTbes Ha piBHI 550 — 750 mwm; 3 2009 1o
2023 pp. piuHa cymMma omnajiB 3MiHIOBajach y aiana3oHi 450—-800 MM i3 BUpPaKEHOIO
MDKPIYHOIO MIHJIMBICTIO, MIHIMaJbHUM TMOKa3HUKOM 434 MM y 2009 pomi, Ta
MakcumanbHUM 805 MM y 2013 porti. I'padivuna imrocTpariis ITMHAMIKA CEPEeTHBOPIYHOT

TEMIIEPATYPU HABEAECHO Ha puc. 3.2
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Puc. 3.2. lunamika cepeqHbOPIUHOI TeMIiepaTypu o merectaHiii KwuiB 3a

nepiox 3 1920 o 2023 pp.

3rifHO JaHuX puc. 3.2 BCTAHOBJIEHO, W0 TMOKAa3HUKU CEPEIHbOPIYHOI
TeMIepaTypu 3HaXoaaThcsl B Mexkax Bijg 5,1 no 10,9 °C ta cocTepiraeTbcs BUpakeHa
TEHJICHI[I 0 3POCTAHHS CEpPEIHBOI TeMIIEpaTypu YHPOJOBX CTONITTA. Y Mepioa 3
1920 mo 1990 pp. BupaxeHa MikpiyHa MiHaMBICTE Big 5,4 go 9,6 °C 31
C1a0OBUPAXKEHOI TEHACHIIEIO S0 3POCTaHHS Ta HAABHICTIO SK XOJOJHHX POKIB
(1942 p.) Tak 1 termux (1975 p.).

[Tounnaroun 3 1990 poky, € OYEBHAHOIO YiTKA TEHACHIlS 10 MOTEIUTIHHA,
cepeaHbOpivuHa Temrneparypa dacTtime nepeuirye 9,0 °C, a 3 mouatky 2000-x pokiB
crabimizyerbest Ha piBHI 9,0-10,0 °C. ¥V mepiox 3 2010 mo 2020 pp. 3adikcoBaHo
HaMBHIL 3HAYECHHS 3a BECh JOCIIKYBaHMI nepioj 3 mikoBuM 3HaueHHsIM y 10,9 °Cy
2020 pomi. XapakTepHoto pucoro nepioay 3 1990 mo 2023 pp. € cTpiMKe 3pOCTaHHS

CepeIHbOPIYHMUX TEMIIEpaTyp Ha TJIi 30€pexKEeHHS PIUYHUX KOJIUBAHb.

3.3. XapaxkrepucTHKa JIicOBOro GoHay

Huni, 3a matepiamamu 6azoBoro JicoBmopsinkyBaHHs 2019 poky, moma
BIT HYBill VYkpainu «bosipceka JIJIC» cranoButh 17 835 ra, 3 skux 92,4 %
(16161,5 ra) — micoBi AUISHKH BKPUTI JIICOBOIO POCIMHHICTIO. PO3MO 11T MJ1011] BKPUTHX

JIICOBOIO POCIMHHICTIO 3a MOPOJAaMu HaBejeHa Ha puc. 3.3.
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Puc. 3.3. Po3moais myomi JTiCOBUX IIJITHOK BKPUTHUX JIICOBOIO POCTHMHHICTIO 3a

IepeBaKar0OUMMn ACPCBHUMU BUIaMU, %

VY nicoBomy (hoHI CTaHINT epeBaXKal0Th HACAXKEHHSI COCHU 3BUYalHOT (Pinus
sylvestris L.) — 81,6 %, ny0a 3Buuaiinoro (Quercus robur L.) — 13,5 %, BUIbXU KJIEHKOT
(Alnus glutinosa (L.) Gaerth.) — 2,0 %, Bix Mol BKPUTUX JICOBOIO POCIUHHICTIO
JicoBux AinsHOK. Ha pemti 3eMens GoOHIY MiANMPUEMCTBA 3pOCTAIOTH JIEPEBOCTAHU
TaKuX JIEPEBHUX BUMIIB sK: rpad 3puyaiinuii (Carpinus betulus L.), 6epe3a moBucia
(Betula pendula Roth.), ny6 uepBonuii (Quercus rubra L.) Ta iamri Buau (puc. 3.3).

OmHuM 13 HaWBAKIUBIIIMX TaKCAIIMHUX TMOKA3HUKIB, SKUU XapakTEepHU3yeE
CTPYKTYpPY ZIepeBOCTaHIB € Bik. ['padiuHa UtrocTpartiisi po3noaiy IO HacaKEeHb

NIJIPUEMCTBA 3a TPyNlaMu BIKY HaBeI€HO Ha puc. 3.4
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Monoausku  CepenHbOBIKOBI [MpucTurmni Crurmi Ta
HepeCTUTIi

['pynu BiKy

Puc. 3.4. Po3nosin ol JIiCOBUX AUISHOK BKPUTHUX JIICOBOIO POCIMHHICTIO

JICOBUX MIJITHOK 3a TPYIIaMH BiKY, %o

3rifHO OCTaHHBOTO JIICOBMOPSAAKYBaHHS Ha TepuTopii bospcbkoi micoBoi
JOCITITHOT CTaHINIi MepeBaXkaroTh CEPEIHBbOBIKOBI Haca/pkeHHs (51,3 %), mpucturmi
HAaCcaJKeHHs 3pOoCcTaroTh 01u3bko Ha 21,8 % mnom, npucturii — 17,9 %, a cturm Ta
nepectiitHi — 9,0 % (puc. 3.4). Po3noain JiCOBHX AUISHOK BKPHUTHX JIICOBOIO

POCIIMHHICTIO 32 KJlacaMu OOHITETY HaBeJIeHO Ha puc. 3.5.

10
-

1B1> Ia | 1I III 1 HIKUE

Bonirer

Puc. 3.5. Po3nozin miomil JiCOBUX IISSHOK BKPUTHUX JIICOBOIO POCIMHHICTIO

JICOBUX JIIJITHOK 3a Ki1acamu OOHITETY, %



35

B Bosipcerkiit JIC yacTka BUCOKONPOIYKTUBHUX HAcaIKEeHb | 1 BUIIMX KJ1aciB
OoHITEeTy CTaHOBUTH 85,5 % BiA 3arajbHOI IUIONI BKPUTHUX JIICOBOIO POCIMHHICTIO
JicoBUX AUIAHOK. YacTka Hu3bKompoaykTuBHuX JiciB III Ta Hukde cTaHOBHUTH
mente 0,6 % (puc. 3.5).

3a BIZHOCHOIO ITOBHOTOIO HACAPKEHHS MNOMIIAIOT, Ha BHCOKOIIOBHOTHI
(0,8— 1,0), cepemubonoBHoTHI (0,5-0,7) Ta Hu3bKOmoBHOTHI (0,3—0,4). Posmomin
IIJIOIII BKPUTHUX JIICOBOIO POCIMHHICTIO JICOBUX JUISHOK 3a BIAHOCHUMHU ITOBHOTaMH

HaBeJICHO Ha puc. 3.6.

ITnoma, %
—_— = N DN
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S W O W

- ' I
0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 1

IloBHOTA

Puc. 3.6. Po3noain mioii BKPUTUX JTICOBOIO POCITUHHICTIO JIICOBUX JIISTHOK 3a

BIJITHOCHUMH IMOBHOTaMH, %o

Y bospcekiit  JIIC BHCOKOMOBHOTHI HAacaKEHHS CTaHOBISATH 15,1 %,
cepeaHbonoBHOTHI — 80,3 %, a Hu3bKkOMOBHOTHI — 4,5 %. HaliGinble HacaIKeHb
3pocrtae 3a nopHoTOoO 0,7 — 35,5 % (puc. 3.6). CepenHs MOBHOTAa HAcaIKEHBb I10
H1JIPUEMCTBY CTaHOBUTH 0,74.

OCHOBHUMHU THUIIaMHU JTICOPOCIMHHUX yMOB Yy BospChKiil J1ICOBiM MOCIITHIMA

crantii € B, ta C; (puc. 3.7).
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Puc. 3.7. Po3noais mioii JIICOBUX IUISHOK BKPUTHUX JIICOBOIO POCITUHHICTIO 32

TUTIaMH JIicy, %o

[Tonax 92 % BKpUTHX JTICOBOIO POCIWHHICTIO JICOBHX IIJISTHOK — II€ CBIXKI
cyniOpoBu 1 cybopu. 3aramom cyaiOpoBu 3aiimarore 74,3 % BKPUTHX JIICOBOIO
POCIIMHHICTIO JIICOBUX JUISTHOK, cyOopu — 24,5 %. UacTka 60poBuX 1 1I0POBHUX YMOB
ctaHoBuTh Beboro 0,7 ta 0,5 % BiamoBimHO. 3BaKar0yM Ha Te, IO CBIXKI CyIIOPOBH Ta
cyOopH € HAUCTPUSTIUBIIIMME JJI1 POCTY BHUCOKONPOAYKTUBHUX HACAIKEHb COCHU
3BHYAHOI SK TOJIOBHOTO JICOTBIPHOTO BHUAY, JICOBHH (OHA MiANPUEMCTBA, B
OCHOBHOMY, TIPEACTABICHUN JEPEBOCTaHAMH 3 (POHOBOIO yYaCTIO COCHHM 3BHYANHOI Y

MEepIIOMY SIPYCI 1 JJOMIIIKOIO Ty0a 3BHUaifHOTO — Y IPYTOMY.

BucnoBku 10 3-ro po3ainy. [1noma 3emens bosipchkoi micompocaiaHol cTaHIii
ctanoBuTh 17835,0 ra. ['ooBHOIO MTOPOI010, 1110 3pOCTAE HA TEPUTOPIT MIMTPUEMCTBA
€ COCHA 3BMYaliHa, YacTKa AKOi cTaHOBUTH 81,6 % Bia miomii. Y BIKOBIM CTPYKTYypi
MepeBaXKal0Th CEPEAHHOBIKOBI HacaKEHHS sK1 cKIamaaroTh 51,3 %. Cepenns moBHOTa
HacaJKeHb ctaHoBUTH 0,7, a cepenHiit kinac 6onitery — [,6, mepeBaxkatounm TJIY €

cyoopu (24,5 %) Ta cynioposu (74,3 %).
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PO3/ILI 4

JOCJIIIKEHHA POCTY COCHOBUX HACA/T’KEHb

4.1. PagianbHuii npupict

JlepeBo, K KMBUW OpraHi3M pearye Ha 3MIHU 30BHIIIHBOTO CEpEOBUIIA, IO
BiT0Opa)ka€eThCs HAa BEIMYUHI paJiaibHOTO TpUpOoCTy. PamiansHuil mpUpicT € OAHUM 13
KJIFOYOBUX TIOKa3HHMKIB POCTY JIepeB, IO BigoOpakae iXHIO peakililo Ha BIKOBI,
KJIIMAaTUYHI Ta €KOJIOT14HI (haKTOPH.

3acTOCyBaHHS METOIy TMPOIOPIIIOHATEHOTO-CTYIMHYACTOTO IPEACTABHUIITBA
Hajae 3Mory cdopmyBaTH BUOIPKY JIepeB JUIsl aHalli3y, L0 HAaJla€ MOXKIIMBICTb
YHUKHYTH CIIOTBOPCHHS PE3yJIbTaTiB Uepe3 MepeBary NMeBHUX AepeB y BUOipmi. (s

3M1MCHEHHS aHaIi3y OyJiM BUKOPHUCTAHI HOCTIAHI JaH1 AepEeBHO-KIJIbIIEBOT XPOHOJIOTT

(mom. A.1.)
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1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 200920112013 201520172019

Poxku

Puc 4.1. Jlunamika cymMapHUX MIOPIYHUX PaJiajibHUX MPHUPOCTIB MOJEIBHHUX

JIEPEB Y CEPEAHLOBIKOBHUX COCHOBUX HACA[PKEHHSIX
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3rigHo paHux Ha puc. 3.1 y nepiox 3 1993 no 1999 pp. criocrepiraeTbes pizke
3pOCTaHHS MIMPUHU PIYHOTO KUIBIS, SKE JOCSTa€ MAaKCUMaJIbHUX 3HAYEHb OJIM3bKO
1998 p., 1110 CBIAYUTH PO BUCOKY IHTEHCUBHICTH POCTY 3a CIIPUITANBUX YMOB. [lics
1or0, mounHaroyu 3 2000-X pokiB, MPOCTEKYETHCS MOCTYNOBE 3HUKEHHS TOKA3HUKIB
npupocty. B nepion 3 2010 mo 2015 pp. cnocrepiraeTbcsi KOPOTKOYACHE 3MEHIIICHHS
IMIMPUHU PIYHOTO KUIBLIA, MICIS YOTO BIAMIYEHO HE3HAYHE IT1IBUIIICHHS, SIKE TIOB’3aHE
3 MOKPAIIEHHSM KJIIMATUYHUX YMOB.

Jis  JOoCHiKEHHST XOAYy PpOCTY JepeB 3a JaHUMH JePEBHO-KUIBIEBUX
XPOHOIIOTiH 3aCTOCOBYIOTH METOJ] MAaTEMaTHYHOTO MOJETIOBAHHS. MOro cyTHicTh
noJjisirae 'y moOyA0Bl MoJieNll, sSika HalOUIbII TOYHO BITOOpa’kae B3a€MO3B’SI30K MiX
pajiaJbHUM MIPUPOCTOM JIEpPEBa Ta HOTr0 BIKOM, a TAKOX 1HIITUMU YHHHUKAMU, 30KpeMa
KJIIMAaTUYHUMH YMOBAaMU YH BJIACTUBOCTAMHU IPYHTY.

Takuii maxia nepeadadyae BAKOPUCTAHHS CIIEiaIbHUX MAaTEMAaTUYHHUX PIBHSHB,
110 JIal0Th 3MOTY ONUCATH 3AJIEXKHICTh MPUPOCTY BIJ pi3HHX (pakTopiB. OAHUM 13
MOIIMPEHUX BAPIAHTIB € CTEIIEHEBA MOJIEIIb, siIka €(PEKTUBHO Bi0Opa)xae HeIIHIHHUN
XapakTep 3MIHM pafialbHOrO MNPUPOCTY 3 BIKOM jepeBa. [lapamerpu piBHSAHHA
MiI0MparoThCs Tak, MO0 3a0€3MeUYNTH MaKCUMaJbHO MOJKIIMBY BIJIIOBIIHICTH MiX
EeMIIPUYHUMH JaHUMHU Ta PO3PAaXyYHKOBUMH 3HAUEHHSIMU. Y PE3yIbTaTi OTPUMYETHCS
y3araibHeHa (QYyHKIIis, sika MOKe OyTH BUKOPHICTaHA JJis MPOTHO3YBAHHS BETUYMHU
paaiaibHOTO IPUPOCTY 32 PI3HUX YMOB. 32 OCHOBY MTOOYTOBH MOJIEII B35ITO CTEIICHEBE

piBHHHHH TAKOI'O BUTIIAAY:

Yy =ay-x, 4.1)

1€ ayp, a; — apaMeTpy PiBHSIHHS;, X — BIK JIepeBa.

I'padiune 300paxkeHHs JIOCTIIHUX JaHUX Ta pPeE3yJabTaT MaTeMaTUYHOTO
MOJICITIOBAHHSI BEJIMYMHHM IIUPUHH PIYHOTO KUtblsl (A7) COCHOBHX JEpEBOCTaHIB

HaBeJICHO Ha puc. 4.2.
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Puc. 4.2. [Iunamika 3MIHM paJiajJbHOTO MPHUPOCTY Y CEPEAHBOBIKOBHX

Haca/UKEHHSIX COCHH 3BUYANHOL

Pe3ynpTaToM mpoOBEAEHOrO0 MaTEMAaTUYHOIO aHalizy OyJio po3polJieHO
MaTeMaTU4YHy MOJIeNb sika Ha0yJia TaKOro BUTJTISITY:

Ar = 26,3+ A~0758 (4.2)

[TepeBipka agexBaTtHOCTI (@) po3pobIeHOI MAaTEMATUYHOI MOJIEN 32 (PaKTUIHO
HAsSIBHUMHU JIOCJIIHUM JIaHUM MPOBOJAUIIACH HACTYITHUM YHHOM:

Cy-1)?
= 1 _——
0 X y-1)?

ne, O - agexkBaTHICTh MOJENi; Y - (paKTU4YHI 3HAYEHHS BEIMYMHH; Y - MOJEINbHI

4.3)

3HAa4YCHHA BCJINYNHU, Y - CCpCaHE apI/I(I)MeTI/I‘-IHe 3HAa4YCHHA BCJIMYHNHU.

Byno BcTaHoBIEHO, 1O aJEKBATHICTH PO3POOIEHOT MaTeMaTHYHOI MOJEi
JTUHAMIKM TIUPUHA PIYHOTO KUThbIsl cTaHOBUTH (0,89, BIAMOBIIHO BCTAHOBJICHA
3aKOHOMIPHICTh aICKBAaTHO OMUCYE JOCIIIHI TaHi.

Ha puc 4.3 mnpencraBieHO NUHAMIKY CyMapHOi IIUPUHU PIYHUX KiJelb Y

MPUCTUTAIOUYMX JIEPEBOCTaHAX Ta BIUIMB KOXKHOIO JE€peBa Ha PIYHHM TPUPICT
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nepeBoctany. [Ipu npoBeneHH1 aHamizy OyJ0 BUKOPHUCTAHO JIaH1 IEPEBHO KUIbLIEBOT

XpoHOJIOT11 (1o7. A.2.).
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Puc 4.3. lunamika cymMapHHUX HIOPIYHUX pajiadbHUX MPUPOCTIB MOJAEITBHUX

ACPCB Y NPUCTHUTAOYNX COCHOBUX HACAJ[PKCHHAX

BignosigHo 10 qanux Ha puc 4.1. croctepiraeTbesi YiTKO BUpPaKeHA TCHICHITIS
3MIHU IPUPOCTY Y XO/1 3pOCTaHHS HACAKEHHS: Ha [TOYATKY CIIOCTEPEKEHb, B MEPIO]
1956 mo 1968 pp., dikcyeTbcss pi3ke 3pOCTaHHS IIUPUHH PIYHOTO KUTBISA 3
MaKCUMaJbHIUMU 3HAYCHHSIMU B miepiof 3 1964 mo 1968 pp., 1o BiAnosijiae nepiogy
IHTEHCUBHOT'O POCTY JIEPEB Y MOJIOJIOMY BIIIi.

[licns 1mBOTO CHOCTEPITAETHCS TOCTYMOBE 3HIDKEHHS 3HAY€Hb TMPUPOCTY,
0co0ymBO moMmiTHe y mepionx 3 1965 mo 1985 pp. 1o, 3yMOBIEHO MiABUIIECHHSIM
TYCTOTH HACaJKEHHsI Ta 3pOCTaHHSAM KOHKYpPEHIli B Haca/keHH1. BapTo BiAMITUTH
pi3ke 30UIbIIEHHS paaiaibHOro mpupocty B 1979 pori, sike WIMOBIPHO, MOB’s3aHE 3
MPOBEJICHHSIM pyOKH (opMyBaHHSI Ta O37OpPOBJIEHHs JiciB, Ta 1988 pik B sKOMY
CIIOCTEPIrajgoch 3HIKEHHS cepenHbopiuHOi Temneparypu. [lounnatouun 3 1980-x pp.,
IUHaMiKa CTaOlIi3yeThbCs, aje HIMPUHA PIYHUX KUIEHb 3aJUIIAETHCS PIBHOMIPHOIO,

BiI00Opakarour CIIOBUTLHEHUH PICT HACA/PKEHb CTapIIOro BiKy. 3araiom aaHi puc. 4.3
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BKa3yIOTh Ha 3aKOHOMipHE 3MEHIIICHHSI paiaIbHOTO IPUPOCTY 3 BIKOM Ta MOMJIMBHIA
BIUIMB KJIIMATUYHUX KOJIMBAHb Ha PIYHY Bapiallito MOKa3HUKIB.
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Puc 4.4. [unamika 3MIHH paJiaibHOTO TPHUPOCTY Yy MPUCTUTAIOYUX

HacaHKEHHSIX COCHU 3BUYANHOIL

B pesynbTaTi MpoBeaeHOr0o MaTeMaTHYHOTO MOJEIIOBAHHS JOCIIIHUX JaHUX
OTPUMAHO HACTYIHY MaTEMaTUYHY MOJEJIb JUHAMIKU 3MIHHU PalajJbHOrO NPUPOCTY:
Ar = 20,7 - A7%739 (4.4)
BcTranoBneHo, 1110 aieKBaTHICTh pO3pO0JICHOT MAaTEMAaTUYHOI MOJIEJ BETUYUHU
pagiaJbHOrO MPUPOCTY Y COCHOBUX HACA/KEHHSX IO BIAHOIICHHIO JO JOCIITHUX
naHux craHoBuTh 0,71, BIANOBIZHO, MOJENb aJEKBATHO ONHCYE 3aJaHy
3aKOHOMIPHICTb.
Yum Onuxde 3Ha4YeHHS KoedilieHTa a0 1, THM Kpaile MOJeNTb BiITBOPIOE
eKCIIepUMEHTaIbHI JaHl. B gaHoMy BUManky Mojenb €(pEeKTUBHO OMHCYE 3aJaHy
3aKOHOMIPHICTh, 1 MOX€ OyTH BUKOpPHCTaHa /JJii MPOTHO3YBAHHS 3MIHM IIMPUHU

PIYHOTO KIJII Y NOJANBIINX JTOCTIKEHHSX.
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4.2. BiuiuB KJIIMATHYHUX MOKA3HUKIB HA PICT TAa PO3BUTOK HACAXKEHb

PanianbHuii pupicT COCHYU 3BUYANHOI € Yy TIMBUM 1HIUKATOPOM KIIMaTUUYHUX
3MiH, TEPEeayCiM TEMIEPaTypHOrO0 PEKUMY Ta PIBHS 3BOJIOKEHHS. 3pOCTaHHS
TEMIEPATypU MOCUIIIOE BUIIAPOBYBAHHS Ta MiJBUILYE BOAHUM Ie(pILUT y AEpeB, L0
NPOSIBIISIETHCS Y 3MEHIICHHI IIMPUHU PIYHOTO KUIbLA, TOMl SIK JOCTATHS KIJIBKICTh
OMajiB CIpHUSE MIATPUMAHHIO IHTEHCHUBHOCTI POCTOBUX TiporeciB. Tomy aHami3
JUHAMIKU paJiaJIbHOTO MPHUPOCTY Y MOEAHAHHI 3 KIIMATUYHUMHM MOKa3HUKaMH
JI03BOJISIE OLIIHUTH CTIMKICTh HAaca/KeHb Ta XapakTep iX peakilii Ha 3MiHy yMOB
CepeOBHILIA.

3 METO0 JOCIIIKEHHS BIUIMBY KJIIMATUYHUX MOKA3HUKIB HA PICT T4 PO3BUTOK
Haca/pkeHb cocHU 3BHYaiHOl y Mexax BII HVYBill Vkpainu «bosipcbka nicoBa
JOCTIAHA CTaHLIs» OyJI0 BUKOPUCTAHO IOKA3HUKU CEPEAHBOPIYHOI TeMIEepaTypu
MOBITPS Ta PIYHOI CyMU OMajiB, 310paHi Ha 0a31 meTeoctanuli LleHTpanbHo1 (Hi13ndHOI
oOcepBaropii imeH1 boprca Cpe3HeBCHKOTO.

I'padiune 300pakeHHS AMHAMIKM MIMPUHU PIYHOTO KIJBIM Ta KIIMAaTHUYHUX
MOKA3HUKIB HaBeleHO Ha puc. 4.5 Ta 4.6. Mg MOJIOJHSKIB Ta MPUCTUTAIOUMUX

HACaHKEHb BIAMOBIIHO.
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Puc. 4.5 BrunuB ki1iMaTUYHUX TMMOKA3HUKIB HA JUHAMIKY MIUPUHU PIYHOTO

KUTBIIS Y CEPETHBOBIKOBUX HACAKEHHSIX COCHHU 3BHYAMHOL

3riJIHO JaHMUX Ha puc. 4.5. HAa MOYATKY JOCIIKYyBaHOTO Tiepioay B 1993 poi
IIMPUHA PIYHOTO KUIBbIS CTaHOBWJIA ONM3BKO 5—6 MM, Ta CIOCTEpIraeTbes
MaKCHUMAJIbHE 3HAYEHHS ITUPUHHU PIYHOTO KUIbIA 10 7,5 MM B 1998 porii, 1110 criiBnaze
3 JIOKJIBHUM 3HIDKCHHSIM cepeaHbopiuHoi Temmepatypu. [Ipore 3 2000-x pokis
CIIOCTEPITAETHCSA i1 MOCTYIMOBE 3MEHIIICHHS 10 1,5-3 MM.

OpxHOouacHO cepeHROpIYHA TEMIIEpATypa IEMOHCTPYE TPEHI 10 MiABUIIICHHS
3 MakcuMaJibHUM 3HaueHHsSM B 10,5 °C, Toal sSIK KIJIBKICTH OIIAJIIB KOJIMBAETHLCS O€3
BUpaxeHoi TeHaeHwli. Ha 0CHOBI KOpesuiiHOTO aHajai3y BCTAHOBJIEHO HEraTWBHUM
KOPEJISIIIHUHN 3B’ SI30K MIXK TEMIIEPATYPOIO Ta IMIUPUHOIO PIUHOTO Kbl (7 = — 0,68).

3B’S30K 3 KIJIBKICTIO OTA/IIB € CIA0KUM MO3UTUBHUM (7 = + 0,16).
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Puc. 4.6 BrinuB ki1iMaTUYHUX MMOKA3HUKIB HA JUHAMIKY IIUPUHU PIYHOTO

KUIBLISL Y TPUCTUTAI0UMX HACAHKEHHSIX COCHU 3BUYANHOI

BinnoBigHO 10 JaHUX HaBEJIEHUX Ha pUC. 4.6 y IPUCTUTAIOUHNX HACAKEHHSIX
COCHM 3BHYAMHOI CIIOCTEPIraeThCsl MOCTYMOBE 3MEHIIEHHS IIMPUHH PIYHOTO KUIBLIA 3
BIKOM Ta CIIOCTEPITraloThCsl JIOKAJIbHI 3HWKEHHS IIUPUHU PIYHOTO KIJBISA Y BIATOBIIb
Ha miaBuIeHHs Temneparypu. Y 1950-1960-x pokax 3a cepeHbOPIYHUX TEMIIEPATYP
6,0-8,2 °C npupicT OyB HailO1JIbIIl IHTEHCUBHUM 1 CTAHOBHB B cepeiHboMy 4,0 —4,5 MM
3 MKOBUM 3Ha4YCHHAM y 6,7 MM y 1958 porii .

VY 1980-1990-x pokax, 3a migBULIEHHS TemmepaTypu Ao 7,5-8,5 °C, nmpupict
smeHmmBcss a0 3,0-4,0 MM, mo BigoOpakae peakiil0 HacaJKeHb Ha PICT
cepenHbOpiyHOi  Temmeparypu. HalOuibmr  pi3ke  CKOPOYEHHS  IPHUPOCTY
croctepiraiocst miciss 2005 poxy, KOJU CEpeIHbOPIYHI TEeMIepaTypu CTaOLIHHO
nepesutnryBaim 9,0 °C, 1 mmprHa piYHOTO KUTBIIS 3MEHITyBaiacs 10 1,5-2,5 mwm.

Ha ocHOBI mpoBeeHOr0 KOPPENSIiHHOIO aHali3y BCTAHOBJIEHO MOMIPHUU
HETaTHUBHUM 3B S30K MK TEMIEPATYpPOIO Ta MIUPUHOIO PIYHOTO Kbl (r = —0,52) 1

Jy>Ke ClTa0Ky MO3UTHUBHY 3QJICKHICTh Bl KUTbKOCTI onaAiB (» = 0,05), 1m0 miaTBepaKye
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JOMIHYIOYMIM BIUIMB TEMIEPATypHOro peXuMy Ha (QOpMyBaHHS NPUPOCTY Y

MMPUCTUTAOYNX HACAPKCHHAX.

4.3 IIpupict no 00’emy

[ToTounuii 00’€MHHMI TPHUPICT € OJHUM 3 OCHOBHHMX IOKA3HUKIB, 3a SIKUM
aHaNi3y€eThCs CHeluQika HAKOMWYCHHS JIEPEBUHU Ta MPOIYKTUBHICTH HACaHKECHb
BlIoMy. Ha iioro BennmunHy MarOTh BILTUB 010J10T14HI BIACTHUBOCTI IEPEBHOT MOPOIH,
KJIIMAaTUYHI YUHHUKHA, CBOEYACHICTh Ta SAKICTh MPOBEACHHS JIICOTOCIOAAPCHKUX
3aXO0/I1B Ta 1HILI BaXKJIMB1 (PAKTOPH.

3 METOw aHaii3y MOTOYHOrO MPUPOCTY, BUKOPHUCTAHO JBa 3arajlbHOBIIOMI
criocoOu, a caMme 3a CKJIaIHOIO Ta MPOCTOI0 (HOPMYJIOK0 cepeAMHHUX niepepisiB (P. 4.6.
Tta (. 4.7.). ByJlo BUKOHAHO aHali3 XOJy POCTY MOJEJIBHUX JIEPEB 32 BUCOTOIO Ta
niametpoM. Ha ocHOBI mux JnaHux OyB MPOBEICHUN aHali3 JaHUX XOJy POCTY 3a
00’eMoM. Ilotounuii nmpupict OyJa0 BU3HAYEHO BIAMOBIAHO J0 3arajbHOMPHUIHSATOIO

metonay (. 4.5).

Va—Va-
zy"t = =, (4.5)

n

ne V., 1 V., — BIANOBiIHO 00°eM cTOBOypa 0€3 KOpH Temep 1 n poKiB TOMY,

3HalIeH] 3a IPOCTOIO 1 CKIAMHOK (POPMYJIaMK CEPEIMHHUX MEPEPI3iB, M>.

k
1
V=IL- z]/i+§gOB.lB' (46)
i=l

ne L., — AOBXHHA CTOBOYpa n pOKIB TOMY, M;

Va 1 Y4y — TUTIOIII TIOTICPEYHOTO TIEpEePi3y CTOBOYpa 3apa3 1 n POKiB TOMY 0€3 KopH

Ha BUCOTI ¥ Loy, M%;

Zos — TIOIIA OCHOBHU BEPXIiBKM 0€3 KOPH Ha BUCOTI L., M%;

l, — MOBXXMHA BEPXiBKH, M.

V=yal 4.7)
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[TopiBHsIBHY XapaKTEPUCTUKY MOCHIIHUX JaHUX M0 CKJIATHIM Ta MPOCTiit

dbopMyJi MonepevyHoro nepepizy A COCHOBUX HACA/KEHb TPYNH BIKY MOJIOAHSIKU

HaBeJIeHO y Tabmwi 4.1

Xapakrepuctuka gociaigHux ganux no TIITT Nel

Taomung 4.1

O6’em [lorounuii mpupict, %
Bixk, pokis CKJaaHa . pocTa e % CKJIaJaHa mpocra e %
dopmyina, m* |popmyna, m? dopmyna | dopmyna
MopaenbHe nepeBo Nol
5 0,003 0,003 0,0 20,0 20,0 0,0
10 0,028 0,026 +7,1 17,7 17,3 +0,4
15 0,075 0,060 +20,0 12,6 11,5 +1,1
20 0,145 0,148 -2,1 9,7 11,9 2,2
25 0,238 0,242 -1,7 7.8 7.8 0,0
32 0,326 0,332 -1,8 5,4 3,3 +2,1
Mogenbae nepeBo No2
5 0,001 0,001 8,7 20,0 20,0 0,0
10 0,015 0,009 42,4 18,2 17,2 +1,0
15 0,063 0,079 -26,0 15,2 17,8 -2,6
20 0,129 0,150 -16,6 10,2 9,4 +0,8
25 0,198 0,192 2.9 7,0 4,4 +2,6
31 0,350 0,361 -3,0 6,2 3,1 +3,1
MopenbsHe nepeBo No3
5 0,001 0,0002 83,7 20,0 20,0 0,0
10 0,003 0,002 21,1 12,4 18,4 -6,0
15 0,029 0,026 10,6 17,9 18,2 -0,2
20 0,097 0,098 -0,8 14,0 14,7 -0,7
25 0,149 0,134 10,1 7,0 5,5 +1,6
31 0,217 0,204 5,7 5,2 32 +2,0
Mogenbae nepeBo Nod
5 0,001 0,001 19,0 20,0 20,0 0,0
10 0,024 0,027 -9,9 19,4 19,6 -0,1
15 0,067 0,070 -4,6 12,8 12,4 +0,4
20 0,133 0,124 6,6 9,9 8,7 +1,2
25 0,230 0,235 -2,5 8,4 9.4 -1,0
30 0,395 0,423 -7,1 8,4 33 +5,0
MogaenbsHe nepeBo NoS
5 0,001 0,001 34,8 20,0 20,0 0,0
10 0,015 0,007 51,8 18,3 17,6 0,6
15 0,065 0,069 -6,3 15,4 17,9 -2,5
20 0,161 0,186 -15,7 11,9 12,6 -0,7
25 0,328 0,360 -9,9 10,2 9,7 +0,5
30 0,577 0,632 -9,5 8,6 3,3 +5,3
MogaenbsHe nepeBo Neb
5 0,002 0,002 89,1 20,0 20,0 0,0
10 0,010 0,005 49,1 16,5 19,2 -2,8
15 0,040 0,045 -13,0 15,0 17,8 -2,7
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lIpoooesocenus mabauyi 4.1

006’em [ToTounwuii mpupict, %
Bik, pokis CKJIaHa 3 npocra e % CKJIa/Ha npocra e %
dopmyna, m* [bopmyna, m> dbopmyna | dbopmyna
20 0,087 0,085 2,7 10,8 9,4 +1,5
25 0,146 0,147 -0,7 8,0 8,4 -0,4
30 0,216 0,229 -5,8 6,5 3,3 +3,2
MoaenbHe nepeBo Ne7

5 0,0005 0,0004 18,5 20,0 20,0 0,0
10 0,023 0,026 -11,7 19,6 19,7 -0,1
15 0,069 0,066 3,6 13,3 12,2 +1,1
20 0,122 0,135 -10,6 8,8 10,2 -1,4
25 0,181 0,184 -1,7 6,4 53 +1,2
29 0,260 0,240 7,7 7,7 3.4 +4,2

Mopenbae epeBo Ne§

5 0,001 0,001 39,7 20,0 20,0 0,0
10 0,007 0,006 21,9 17,7 18,2 -0,5
15 0,042 0,043 -0,7 16,5 17,3 -0,8
20 0,101 0,105 -4,0 11,6 11,9 -0,3
25 0,149 0,162 -8,5 6,4 7,0 -0,6
32 0,339 0,381 -12,6 8,0 3,1 +4.,9

SIK BUIHO 3 1aHUX HaBeAeHUX y Ta0I. 4.1, 1110 y BU3HaYeHH1 00’ €MIB Ta BIICOTKA
b

MOTOYHOTO MPUPOCTY MO 00’ €My pi3HUMHU CHIOCOOAMU BHUSBIICHI 3HAYHI PO301KHOCTI.

['padiune 300pakeHHs] AUHAMIKKA MMOTOYHOTO MPUPOCTY 3a MPOCTOI0 Ta CKIIAJIHOIO

dhopMyJIOI0 CepeTMHHUX MEepepi3iB HaBeeHO Ha puc. 4.7.
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Puc.

4.7. WHAMIKa BIJCOTKA IIOTOYHOIO MIPUPOC no o0’em
Ty y

MOJICJIBHUX JIEPEB Y CEPEIHbOBIKOBUX COCHOBUX HACAPKEHHSIX
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BcraHoBiieHO, 10 CepeHE BiIXWJICHHS MOTOYHOTO IMPUPOCTY MiX JTaHHUMH
criocobamMu cTtaHoBUTh Maibke 11 %, BIAMOBIAHO BIAOYBAETHCS CUCTEMATHYHE
3aHIKCHHS TIPW BU3HAYCHHI TPHUPOCTY 3 BHKOPHUCTAHHIM TIPOCTOi (popmynm
CEepeAMHHUX Tepepi3iB. 3HaUCHHs aOCOMIOTHUX BIAXHICHB BapitoeThes Bia -23,0 % 1o
+48,0 % (Tabm. 4.1).

Ha ocHoBi manmx T1a6m. 4.1 po3pobieHo MaTeMaTHuyHI MOJIEIi TUHAMIKH 3MIHU
MIOTOYHOTO TPHUPOCTY MO 00’ €MY 3a CKIIAJIHOIO Ta IPOCTOI0 (DOPMYJIOI CEPEIMHHHIX
nepepiziB y BIIHOCHUX MOKa3HHUKaX. ['padiune 300pakeHHs] BCTAHOBJICHOI IUHAMIKH
MIOTOYHOT'O MIPUPOCTY MO 00 €My IIJII COCHOBHX HACa/PKEHb I'PYIIH BIKY MOJIOTHSIKH

HaBEJICHO Ha puc. 4.8.

25,0
A CknanHa Gopmyna
20,0 »
’ s ¢ IIpocra popmyra
g :
= A
[&]
2. 15,0
=
g
=
=
S
10,0
)
=
)
=
5,0
0,0
5 10 15 20 25 30
Bik, pokis

Puc. 4.8. JluHamika MOTOYHOTO MPHUPOCTY Yy BITHOCHUX IOKA3HUKAX JIJIs

CCpG}IHBOBiKOBI/IX COCHOBHX HACaIKCHHIX

B pesynbrati nmpoBeeHUX TOCTIKEHb 0yJI0 po3po0IeHO MaTeMaTHIHI MOJIETi
Ha OCHOBI CTETICHEBOT'O PIBHSHHS BH3HAYCHHS ITOTOYHOTO MPUPOCTY 3a CKIIATHOIO Ta
npocToro  (popMysiaMH TOIMEPEYHOr0 TMepepidy Ta BCTAHOBJIEHO aJICKBATHICTh

PO3pO0OIEHMX MaTEMAaTUYHUX MOJIEIIEH.
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JIist ckinaiHoil (hopMyIiM MOMEPEUHOro nepepizy MareMaTuyHa Mojieb Ha0ysa

BUIJLAAY:

P, = 63,6 A~0618 (4.8)

Jlsist ipocToi (hopMyIsIM MOMEPEUHOT0 Mepepidy MaTeMaTUYHa MOJeib Halyla

BUTIISIAY:

P, = 115,7 - A~0882 (4.9)

BigmoBigHo 10 maHux puc. 4.8 TpH pO3paxyHKY BIJICOTOKY IOTOYHOTO
IPUPOCTY, 3a TPOoCcTor (opMysow TomepeyHoro mepepizy, 1m0 10 pokiB
CIIOCTEPITAETHCS CUCTEMATUYHE 3aBUINCHHSI TIOTOYHOTO MPUPOCTY, a Jali HaBIAKH
3aHIDKCHHS. AJICKBAaTHICTh PO3pOOJIEHUX MaTEeMaTUYHUX MOJEJel  BIJICOTKa
MOTOYHOTO MPUPOCTY 10 00’ €MY y COCHOBUX HACAKEHHSX 32 CKIAIHOIO 1 MPOCTOIO
dbopmysiamu cepeAMHHOTO Tiepepizy craHoBuTh 0,83 Ta 0,73 BiAMOBIAHO.

[TopiBHSAIBHY XapaKTEPUCTUKY JOCHIIHUX JIaHUX MO BHU3MHYEHHIO 00’ €My Ta
MOTOYHOTO IPUPOCTY MO 00’ €My 3a CKIAIHOIO Ta MPOCTOI0 (POopMyIamMu MONEpPEeyHOTO

nepepizy sl IPUCTUTAI0UUX CO COHOBUX HACA/KEHb HAaBEJICHO Yy Tab. 4.2.

Tabmuus 4.2
Xapakrepuctuka aociaigHux ganux mo TITIT Ne2
06’em [Torounuii npupict, %
Bik, pokiB CKJIaJIHa 3 npocra e % CKJIaJHa npocra e %
dopmyna, m*|popmyrna, m? ¢dopmyna | dopmyna
MonensHe nepeBo Nel
5 0,003 0,001 79,1 20,0 20,0 0,0
15 0,035 0,011 68,4 9,2 9,5 -0,3
25 0,115 0,082 28,9 7,0 8,7 -1,7
35 0,242 0,207 14,3 52 6,1 -0,8
45 0,355 0,332 6,4 3,2 3,8 -0,6
55 0,450 0,439 2,6 2,1 1,8 +0,3
65 0,528 0,448 15,2 1,5 1,5 -0,1
71 0,571 0,461 19,3 1,3 1,4 -0,2
MonenbHe nepeBo Ne2
5 0,001 0,001 0,2 20,0 20,0 0,0
15 0,021 0,019 10,5 9,4 9,3 +0,1
25 0,091 0,073 20,0 7,7 74 +0,3
35 0,222 0,228 -2,8 5,9 6,8 -0,9
45 0,393 0,364 7,3 4,4 3,7 +0,6
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IIpoooesoicenns maon. 4.2

006’em [ToTounwuii mpupict, %
Bik, pokiB CKJIa/IHa 3 mpocra e % CKJIa/IHa pocra e %
dbopmyna, m*|popmyna, M dbopmyna | dopmyna
55 0,607 0,567 6,6 3,5 1,8 +1,7
65 0,780 0,869 -11,4 2,2 1,5 +0,7
71 0,877 0,932 -6,3 1,8 1,4 0,4
Mogeinbne nepeBo Ne3
5 0,002 0,001 85,3 20,0 20,0 0,0
15 0,042 0,002 95,6 9,6 8,8 0,9
25 0,123 0,049 60,3 6,6 9,6 -3,0
35 0,283 0,296 -4.4 5,7 8,3 -2,7
45 0,473 0,527 -11,2 4,0 4,4 -0,4
55 0,624 0,549 12,0 24 1,8 +0,6
65 0,778 0,880 -13,1 2,0 1,5 +0,4
67 0,804 0,912 -13,3 1,6 1,5 +0,1
Mopenbne nepeBo No4
5 0,001 0,002 -31,9 20,0 20,0 0,0
15 0,016 0,012 253 9,2 8,7 +0,6
25 0,061 0,067 -9,9 7,4 8,2 -0,8
35 0,131 0,115 12,3 5,4 4,2 +1,2
45 0,264 0,223 15,8 5,0 4,8 +0,2
55 0,376 0,304 19,2 3,0 1,8 +1,1
65 0,458 0,453 1,1 1,8 1,5 +0,3
68 0,482 0,471 2,2 1,7 1,5 +0,2
MopaenbsHe nepeBo NoS
5 0,001 0,000 66,0 20,0 20,0 0,0
15 0,021 0,007 66,3 9,7 9,7 0,0
25 0,074 0,062 15,4 7,1 8,9 -1,7
35 0,156 0,143 8.8 5,3 5,6 -0,3
45 0,300 0,315 -4,7 4,8 5,5 -0,7
55 0,460 0,325 29,3 3,5 1,8 +1,7
65 0,648 0,642 0,9 2,9 1,5 +1,4
74 0,856 0,756 11,8 2,7 1,5 +1,2
MonensHe nepeBo Neb
5 0,003 0,004 -50,3 20,0 20,0 0,0
15 0,048 0,046 4,6 9,4 9,0 0,4
25 0,179 0,191 -6,6 7,3 7,6 -0,3
35 0,376 0,411 -9,5 5,2 5,3 -0,1
45 0,636 0,728 -14,4 4,1 4,4 -0,3
55 0,826 0,809 2,0 23 1,8 +0,5
65 0,970 0,967 0,3 1,5 1,5 -0,1
71 1,043 1,035 0,8 1,2 1,4 -0,2
Mopaenbae nepeBo No7
5 0,002 0,001 70,2 20,0 20,0 0,0
15 0,013 0,007 46,5 8,6 9,2 -0,6
25 0,061 0,041 33,1 7,9 8,3 -0,4
35 0,125 0,144 -15,7 5,1 7,2 -2,0
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lIpooosenns maon. 4.2

006’em [ToTounwuii mpupict, %
Bik, pokiB CKJIaJHA 3 mnpocrta e % CKJIaJHA npocrta e %
dbopmyna, m*|popmyna, M dbopmyna | dopmyna
45 0,252 0,214 15,0 5,0 33 +1,8
55 0,389 0,308 20,7 3,5 1,8 +1,7
65 0,500 0,456 8.8 2,2 1,5 +0,7
72 0,571 0,500 12,3 1,8 1,4 +0,4
MopenbHe nepeBo No
5 0,001 0,000 85,4 20,0 20,0 0,0
15 0,018 0,020 -12,6 9,4 9.9 -0,6
25 0,082 0,066 19,5 7.8 7,0 +0,9
35 0,215 0,223 -3.,8 6,2 7,0 -0,9
45 0,403 0,356 11,6 4,7 3,7 +0,9
55 0,594 0,658 -10,8 3,2 1,8 +1,4
65 0,738 0,799 -84 1,9 1,5 +0,4
74 0,917 0,995 -8,4 2,2 1,4 +0,8
MonenbHe nepeBo Ne
5 0,000 0,000 80,8 20,0 20,0 0,0
15 0,008 0,006 21,4 9,5 9,9 -0,4
25 0,047 0,042 93 8,3 8,5 -0,2
35 0,132 0,129 2,2 6,5 6,7 -0,3
45 0,256 0,182 28,8 4,9 2,9 +1,9
55 0,404 0,431 -60,5 3,7 1,8 +1,8
65 0,548 0,578 -5,5 2,6 1,5 +1,1
74 0,674 0,702 -4,1 2,1 1,4 +0,7
Mopenbue nepeBo Nel(
5 0,002 0,001 62,4 20,0 20,0 0,0
15 0,013 0,007 41,3 8,8 9,2 -0,4
25 0,063 0,073 -16,0 8,0 9,0 -1,0
35 0,165 0,184 -11,7 6,2 6,0 +0,2
45 0,328 0,415 -26,6 5,0 5,6 -0,6
55 0,488 0,492 -0,8 3.3 1,8 +1,5
65 0,679 0,697 -2,7 2,8 1,5 +1,3
74 0,878 0,912 -3,9 2,5 1,4 +1,1
Mopenbsne nepeBo Nel |
5 0,000 0,000 -12,3 20,0 20,0 0,0
15 0,013 0,007 49,5 9.8 9,6 +0,2
25 0,085 0,063 25,8 8.4 8,9 -0,5
35 0,217 0,203 6,4 6,1 6,9 -0,8
45 0,344 0,398 -15,5 3,7 4,9 -1,2
55 0,515 0,488 5,2 3,3 1,8 +1,5
65 0,660 0,630 4,6 2,2 1,5 +0,7
69 0,713 0,682 4,4 1,8 1,4 +0,4

Sk BUAHO 3 TaHUX HaBEeICHUX y Ta0. 4.2, 110 Y BU3HAUEHHI 00’ €MIB Ta BIJICOTKA

MOTOYHOT'O MPUPOCTY MO 00’ €My pi3HUMHU CHOCOOAMU BUSBJIEHI 3HAYH1 PO301KHOCTI.

['padiune 300paskeHHs] BUBHAYEHOT IMHAMIKHA HaBeIeHO Ha puc. 4.9.
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JiepeB
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BcraHoBiieHO, 10 CepeHE BiIXWJICHHS MOTOYHOTO IMPUPOCTY MiX JTaHHUMH
criocobamMu CTaHOBUTH Maibke 13 %, BIAMOBIAHO BIAOYBAETHCS CUCTEMATHYHE
3aHIKCHHS TIPW BU3HAYCHHI TPHUPOCTY 3 BHKOPHUCTAHHIM TIPOCTOi (popmynm
CEepeAMHHUX Mepepi3iB. 3HaUeHHs aOCOMIOTHUX BIAXUIICHB BapitoeThes Bif - 50,3 % 1o
+95,6 % (tadim .4.2).

Ha ocnoBi nanux 3 Ta6:1. 4.3 po3po06sieH0 MaTeMaTHIHI MOJICITI JUHAMIKH 3MIHU
MIOTOYHOTO TPHUPOCTY MO 00’ €MY 3a CKIIAJIHOIO Ta IPOCTOI0 (DOPMYJIOI CEPEIMHHHIX
nepepiziB y BIIHOCHUX MOKa3HHUKaX. ['padiune 300pakeHHs] BCTAHOBJICHOI IUHAMIKH

HaBeJIeHo Ha puc. 4.10.
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Puc. 4.10. JIlunamika 3M1HUM TOTOYHOTO MPUPOCTY y MPUCTUTAIOYUX COCHOBHX

HacaKEHHIX

B pe3ynbrarti npoBeIeHOro MaTeMaTHYHOTO MOJICTIOBAHHS JOCIITHUX TaHUX 32
CKJIQHOI0 (POPMYJIOI0 OTPMMAHO HACTYIIHY MAaTEMAaTHYHY MOJENbh TUHAMIKK 3MIHU

B1JICOTKAa TOTOYHOTO MPUPOCTY MO 00’ eMY:
P, = 96,9 - A70866 (4.10)
Jlns mpocTtoi popmyu Mojiens HaOyJia BUTIISAY:

P, = 138,8- A~1004 (4.11)
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Bignosinno no manux puc. 4.10 mpu po3paxyHKy BiJJICOTOKY MOTOYHOTO
OPUPOCTY 3a TPOCTOl0 (OpPMYJIOI0 IOMEpeyHoro Imepepizy, Ao 15 poki
CIIOCTEPIraeThCsl CUCTEMATHYHE 3aBUILIEHHS BIJICOTKY MOTOYHOIO MPUPOCTY, a Aall
HaBIAKH, CIOCTEPIraeThCs CUCTEMATUYHE 3aHIDKEHHS BIJCOTKY.  AJIEKBAaTHICTb
pPO3pOOIEHNX MAaTEeMAaTUYHUX MOJENEH AMHAMIKH MOTOYHOTO MPHPOCTY Y COCHOBUX
HACa/PKEHHSX MO BIAHOIICHHIO A0 TOCIITHUX JaHUX CTaHOBUTH 0,92 mnst ckiiagHOi

dbopmymu Ta 0,76 115 IpocToi GOopMyJH BIATIOBITHO.

BucHoBku 10 4-ro po3ainy.

BcraHoBIIEHO, IO Y MOJIOJHAKAX Ta NPHUCTUTAIOYMX COCHOBUX HACAJKEHHSX
MaKCUMaJibH1 3HAYEHHS pajlajJbHOr0 MPUPOCTY NPHUMAIAI0Th HA MOJOJIUN BIK, MICIIA
4oro BinOyBaeTbcs MOro 3aKkOHOMIpHE 3HWXKEHHs. IIpoBeneHe MareMaTH4HE
MOJICJTIOBaHHSI JIO3BOJIMJIO OTPUMATH aJeKBaTHI MOJEIl JUHAMIKM TOTOYHOTO
IPUPOCTY.

KopemsmiiinuMm  aHami3oM BCTAHOBJICHO HETaTMBHUN BIUIMB  IM1JABUIICHHS
CepeIHbOPIYHOI TEMIIEpaTypy Ha IHTEHCUBHICTh pajllajJbHOTO pupocTy (r =—0,68 Ta
r = —0,52 BiAMOBITHO ISl MOJIOJHSIKIB 1 IPUCTUTAIOUUX HACAKEHB), TOJII SIK POJIb
onaaiB € apyropsiaHow (» = 0,16 st MmonoauskiB ta » = 0,05 1 OpUCTUTAIOUUX
HACca/KeHb). TakuM YMHOM, PICT COCHHU 3BUYAMHOI 3HAYHOIO MIPOI0 BU3HAYAETHCS
TEMIIEpATypHUM  PEXKUMOM, IO  CIiJI  BPaxOBYBaTH TNpH  IUIAHYyBaHHI
JICOTOCHOAPCHKUX 3aXOJIB Ta OILIHII MPOAYKTUBHOCTI HAacaJKeHb B YMOBax

KJIIMATUYHUX 3MIH.
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BUCHOBKH

1. 3akmageno i TIII i3 o6mipom 20 MOAETBHUX JAEpPEB Ta MPOBEACHHAM
JaTyBaHHS PIYHUX KUICIb Ha BIAIOpaHMX 3pi3ax y MporpamHoMmy npoaykti Object/,
CyMapHa KUTbKICTh MPOJIaTOBAaHUX PIYHUX Kilelb cTaHOBUTH 40794 mir.

2. BcranoBieHo, 10 MiHIMajJbHA IIUPUHA PIYHOTO KUIBIL CTOBOYpIB JEpeB
COCHH 3BUYAaMHOI y JaHUX HacaJKeHH1 cTaHOBUTH 0,12 MM, MakcuMaiibHa — 15,41 mwm.

3. BcraHoBiEHO, 1O CepefHs MUPUHA PIYHOTO KUIBIS JJII BCHOTO MacHBY
JTAHUX CTAaHOBUTH 2,85 MM, a Bapiailisi AUHAMIKH IIUPUHU PIYHOTO KUIbIISI 3HAXOIUTHCS
B Mexkax Bijg 13,9 % mo 98,5%.

4. Y nuHaminl pajiadbHOrO MPUPOCTY COCHOBUX HACA/KEHb PI3HUX BIKOBUX
IpyI BUSIBJICHO MEPIOAM Pi3KUX 3MiH IHTEHCUBHOCTI POCTY, SIKI ITOB’s13aH1 MEPEBAKHO
13 KJIIMAaTUYHUMH 3MIHaAMHU.

5. Po3pobneHo maremMaTH4Hi MO JUHAMIKH PajilaJbHOTO MPUPOCTY, SKi
aJIeKBaTHO OIMCYIOTh BCTAHOBJIEHI 3aKOHOMIpPHOCTI. Jlns cepeaHbOBIKOBHX
Haca/DKeHb AaJCKBaTHICTh Mojeni crtaHoBuTh 0,89, a i mpucTUraroumx
HacajukeHs — 0,71.

7. BcTaHOBIEHO, M0 MK CEPEIHBOPIYHOIO TEMIIEPATYpPOI0 Ta HIUPUHOIO
pPIYHOTO KIJIBI TPUCYTHINA CTIWKUI HETaTUBHUN KOPEJSIIMHUN 3B’S30K 5K Y
MOJIOJTHSIKAX TakK 1 MPUCTUTAIOYNX HacakeHHs X (» = —0,68 ta r = —0,52 BiAMOBIIHO).

8. BcTaHoBI€HO, 110 KOPENALINHUN 3B’ 130K 3 PIYHOIO CYMOIO OB € CJIa0KUM
MO3UTUBHUM SIK JIJII MOJIOJHSIKIB TaK 1 NPUCTUTAOUUX COCHOBHX HacaIKeHb
(r=0,16 Ta r = 0,05 BIAMOBITHO).

9. Po3pobiieHO MareMaTHyHiI MOJENl BU3HAYEHHS MOTOYHOTO MHPUPOCTY IO
0o0’emMy BiJl BIKy JUI HacaJXeHb TPYNU BIKY MOJIOJHSKIB Ta  MPUCTUTAIOYUX
HAaCaJKEHb, SIK1 aJICKBAaTHICTHO OMUCYIOTh BCTaHOBJICHI 3akoHoMipHOCTI (0,92 Ta 0,83

BIJIMIOBITHO).



57
PEKOMEHJAII

OTpumaHni pe3yJbTaTd MPOBEICHUX JOCTIKEHb MO0 COCHOBUX HACAHKCHHSX Y
BII HYBill Ykpainu «bosipceka JIJIC» miarBepKyOTh TOLIIbHICTh BUKOPUCTAHHS
pamiaibHOTO TIPUPOCTY SIK IHAUKATOpPA CTaHY COCHOBHX HACaHKEHb Ta iX peakilii Ha
KiiMaTudHi 3MiHH. [To0y0BaH1 MaTeMaTHYH1 MO/IEJIi TOTOYHOTO MPHUPOCTY MO 00’ €My

MOXYTh OYTH BUKOPUCTaH1 JIJIs IJIAaHYBAaHHS IIOPIYHUX OOCSTIB JIICOKOPHUCTYBAHHS.
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Honatoxk A.1

Ta6mumg A.1. Jocaigni nanHi TuM4acoBoi npooHoi miionri Ne 1

Ne mox.| Bucora KinekicTs [ITupuHa PIYHOTO KUTBIIS, MM Crannaprae|KoedirieHT
JIepeBa |repepisy, M | Kijellb, T |MiHIMaJIbHa MAKCHUMaJIbHg CEpelHs |BIAXWICHHS| Bapiamii

0 30 1,06 9,69 3,63 1,76 48,5

1 29 0,51 10,78 3,43 2,18 63,6

1,3 28 0,61 9,09 3,43 2,21 64,4

3 26 0,77 9,50 3,65 2,29 62,8

5 23 0,93 7,99 3,91 1,88 48,0

1 7 21 1,09 8,07 4,22 1,61 38,1
9 18 1,19 8,05 4,25 1,97 46,4

11 16 1,53 10,03 4,30 1,78 41,4

13 14 2,07 7,43 4,39 1,66 37,8

15 10 2,32 7,74 4,67 1,31 28,0

17 6 2,50 5,63 3,80 0,88 23,2

0 32 0,95 9,11 3,68 1,91 51,8

1 30 0,93 8,99 3,47 1,83 52,8

1,3 29 0,98 9,74 3,57 1,82 50,9

3 26 0,76 8,17 3,74 1,77 47,4

5 24 0,81 11,74 4,00 2,61 65,3

2 7 22 1,19 10,45 3,90 2,21 56,5
9 19 0,75 8,80 4,22 1,62 38,4

11 16 2,25 7,41 4,32 1,05 24,4

13 12 2,64 9,42 5,25 1,78 33,8

15 9 2,38 9,48 5,18 1,86 35,9

17 6 3,27 9,77 6,39 1,70 26,6

0 31 0,24 9,41 3,19 2,22 69,7

1 28 0,59 8,25 3,21 1,94 60,5

1,3 25 0,55 9,30 3,44 2,20 63,8

3 22 0,59 8,91 3,69 2,48 67,2

3 5 20 0,80 11,62 3,97 2,94 74,1
7 17 0,66 10,57 4,06 2,59 63,8

9 15 0,86 8,24 4,15 1,89 45,6

11 13 1,08 12,61 4,35 2,31 53,0

13 9 1,05 12,41 4,47 2,82 63,2

15 6 2,72 7,72 4,67 1,65 35,2

17 3 2,47 7,29 4,49 1,87 41,6

0 30 1,06 11,15 3,75 1,82 48,6

1 27 1,25 8,39 3,86 1,83 47,5

1,3 25 0,55 9,30 3,44 2,20 63,8

3 25 1,05 10,56 4,10 2,33 56,7

5 21 1,52 11,52 4,86 2,25 46,3

4 7 18 2,41 10,15 5,17 1,94 37,7
9 16 2,63 9,79 5,35 1,67 31,1

11 13 1,40 14,34 6,02 2,97 494

13 11 3,46 9,90 5,99 1,67 28,0

15 8 4,63 14,84 6,56 2,93 44,7

17 5 4,66 10,49 6,97 1,40 20,1
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IIpooosoicenns maon. A.1

Ne mox. Bucora Kinbkicth IupHHa pIMHOro KINBLA, MM Crannmaptae KoedimieHT
nepesa . . . MaKkcHUMa . o
nepepisy, M | KiJiellb, T | MiHIMaJIbHA L cepeHs | BIAXWICHHS | Bapiamii

0 30 1,21 10,46 4,94 1,79 36,1

1 27 2,77 8,55 4,75 1,26 26,5

1,3 25 0,55 9,30 3,44 2,20 63,8

3 23 3,14 10,03 5,18 1,51 29,2

5 5 21 2,68 11,10 5,63 1,76 31,3
7 20 2,69 11,10 5,82 1,85 31,7

9 16 3,88 9,88 6,71 1,38 20,6

11 14 3,24 9,46 6,78 1,46 21,6

13 12 4,07 10,87 7,04 1,81 25,8

15 9 3,87 9,64 6,82 1,69 24,8

17 7 2,57 8,45 5,99 1,70 28,3

0 30 0,67 9,93 2,99 1,69 56,5

1 26 1,12 9,05 3,23 1,91 59,0

1,3 25 0,97 14,40 3,23 2,18 67,5

3 22 1,06 8,87 3,59 2,15 60,0

5 21 0,91 9,94 3,56 2,24 62,9

6 7 18 0,94 9,00 3,75 2,01 53,5
9 15 0,81 8,11 4,24 2,00 47,1

11 13 1,76 8,92 5,16 1,89 36,6

13 10 1,68 8,83 4,80 1,95 40,6

15 7 2,08 9,07 4,90 1,76 36,0

17 3 3,59 6,08 4,77 0,67 13,9

0 29 1,31 10,83 3,82 1,89 49,4

1 26 1,07 9,30 3,83 2,11 55,0

1,3 26 0,97 11,73 3,79 2,35 62,1

3 24 1,12 9,01 3,88 2,34 60,3

7 5 20 1,26 10,50 4,49 2,60 57,9
7 16 1,97 15,41 4,86 3,15 64,9

9 15 0,90 8,65 4,30 2,21 51,5

11 9 3,34 11,46 6,29 2,09 33,2

13 7 2,59 7,31 4,71 1,26 26,7

15 2 5,97 10,57 7,92 1,58 20,0

0 32 0,88 7,27 3,71 1,74 46,8

1 28 0,59 8,37 3,58 1,82 51,0

1,3 27 0,64 9,10 3,66 1,81 49,4

3 24 0,55 8,80 4,05 2,30 56,9

5 22 0,43 9,28 4,20 2,45 58,3

8 7 19 1,01 11,04 4,74 2,46 51,9
9 17 1,32 8,28 4,76 1,69 35,6

11 15 2,60 8,48 5,01 1,24 24,7

13 11 2,55 8,69 5,17 1,77 34,3

15 8 3,78 7,99 5,46 1,09 20,0

17 4 3,12 7,36 5,15 1,32 25,6
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Tabmuig A.2. Jlocaiani nanHi THM4YacoBoi NpoOHoI nJiomi Ne 2

Ne mop. BI/ICO.Ta KiTbKicTE IupuHa pigYHOTO KUIBIS, MM Cranzaprie [Koedinient
JepeBa [nepepisy, | . . . o
" KijJelb, T [MiHIMaJIbHA | MAKCHMAaJIbHA | CepelHs | BIAXWIIEHHs | Bapiaii
0 71 0,28 7,10 1,92 1,47 76,4
1 69 0,29 8,32 1,71 1,63 94,8
1,3 66 0,27 8,32 1,71 1,66 97,4
3 64 0,21 7,47 1,80 1,73 96,0
5 59 0,31 9,69 1,78 1,75 98,5
7 55 0,24 7,99 1,72 1,59 92,6
9 55 0,31 7,27 1,75 1,67 95,7
1 11 50 0,27 6,21 1,72 1,54 89,7
13 47 0,34 7,32 1,76 1,61 91,3
15 47 0,33 7,13 1,60 1,53 95,5
17 41 0,27 4,71 1,68 1,08 64,3
19 37 0,46 4,62 1,80 1,19 65,9
21 31 0,56 4,30 1,77 0,92 52,0
23 29 0,41 4,16 1,47 0,81 55,0
25 22 0,44 1,77 1,00 0,32 31,4
27 16 0,59 3,16 1,38 0,60 43,3
0 71 0,57 6,19 2,17 1,15 52,7
1 69 0,31 6,22 1,97 1,31 66,4
1,3 67 0,47 6,35 1,98 1,29 65,1
3 65 0,48 6,86 1,95 1,25 64,0
5 57 0,62 6,86 2,16 1,38 63,9
7 54 0,53 8,44 2,25 1,49 65,9
9 48 0,53 6,56 2,46 1,65 67,1
11 47 0,49 7,39 2,33 1,70 72,9
2 13 45 0,42 6,96 2,37 1,71 72,0
15 41 0,48 6,59 2,37 1,62 68,3
17 35 0,72 6,59 2,63 1,77 67,3
19 33 0,56 7,27 2,56 1,77 69,3
21 26 0,68 6,49 2,74 1,77 64,6
23 24 0,68 6,19 2,69 1,48 54,9
25 20 0,63 4,41 2,45 0,93 38,0
27 14 0,67 3,60 2,29 0,60 26,0
29 11 1,01 3,48 1,95 0,61 31,2
0 67 0,55 8,98 2,61 1,62 62,1
1 63 0,54 10,66 2,27 1,96 86,3
1,3 62 0,35 7,40 2,21 1,67 75,3
3 60 0,31 9,02 2,09 1,79 86,0
3 5 57 0,24 6,69 1,88 1,34 71,5
7 55 0,34 6,94 2,06 1,51 73,0
9 48 0,46 6,97 2,29 1,65 71,9
11 47 0,46 6,55 2,22 1,60 72,0
13 44 0,28 6,31 2,31 1,65 71,5
15 41 0,42 6,73 2,31 1,67 72,5
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No mo. BI/ICO:Fa KilbKicTh I[InpuHa pIYHOTO KIJBIIS, MM Cranzaptie |Koeditient
ficpesa mep 3)13}/’ KiJIellb, INT | MiHIMaJIbHA | MAKCHMAJIbHA | Cepe/iHsl | BIIXMJIEGHHS | Bapiaumii

17 39 0,51 5,90 2,22 1,46 65,9

19 36 0,38 5,67 2,17 1,50 68,9

3 21 31 0,42 4,40 2,26 1,13 49,8
23 26 0,55 5,44 2,42 1,39 57,5

25 23 0,47 5,72 2,21 1,26 56,7

27 10 0,73 3,86 1,94 0,88 45,6

0 68 0,45 7,54 1,77 1,10 62,0

1 66 0,30 7,00 1,60 1,12 70,1

1,3 64 0,32 6,96 1,63 1,16 71,0

3 59 0,36 6,07 1,71 1,15 67,0

5 57 0,40 5,16 1,68 1,07 63,4

7 56 0,49 5,56 1,74 1,11 63,8

9 52 0,43 4,71 1,74 0,90 51,8

4 11 44 0,46 4,31 1,93 1,10 56,9
13 40 0,35 5,68 1,83 1,23 67,0

15 36 0,51 5,64 1,98 1,33 67,2

17 34 0,28 5,37 1,83 1,49 81,3

19 31 0,28 6,15 1,77 1,50 84,8

21 27 0,44 4,75 1,72 1,11 64,5

23 24 0,36 3,89 1,40 0,83 59,4

25 18 0,43 3,12 1,07 0,52 48,7

27 10 0,71 3,69 1,53 0,65 42,4

0 74 0,79 5,50 2,17 0,82 37,7

1 71 0,64 9,30 1,93 1,08 55,7

1,3 67 0,15 0,92 0,33 0,14 43,9

3 67 0,12 0,93 0,32 0,16 51,6

5 63 0,82 5,75 1,97 1,01 51,2

7 58 0,81 6,69 2,10 1,07 51,0

9 54 0,71 4,40 2,01 0,89 44,3

5 11 50 0,67 7,04 2,33 1,32 56,6
13 46 0,74 5,42 2,26 1,14 50,4

15 41 0,67 6,52 2,40 1,25 52,2

17 37 0,39 5,04 2,27 1,23 54,0

19 33 0,28 6,15 1,77 1,50 84,8

21 29 0,44 4,75 1,72 1,11 64,5

23 22 0,36 3,89 1,40 0,83 59,4

25 16 0,43 3,12 1,07 0,52 48,7

27 10 0,71 3,69 1,53 0,65 42,4

0 71 0,53 7,14 2,59 1,28 49,2

1 70 0,31 8,24 2,10 1,41 66,9

1,3 70 0,28 7,55 2,11 1,47 69,3

6 3 65 0,40 7,60 2,17 1,62 74,4
5 62 0,30 8,93 2,22 1,81 81,7

7 61 0,30 8,41 2,11 1,73 82,0

9 58 0,36 7,60 2,18 1,72 78,7
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IIpooosoicenns mabn. A.2

No mo. BI/ICO:Fa KilbKicTs I[InpuHa pIYHOTO KIJBIIS, MM Cranzapte [Koedimient
fiepesa ep 3)13}/’ KiJIellb, IIT | MiHIMaJbHA |MaKCUMallbHa| CEepelHs | BIAXWICHHS | Bapiamii
11 55 0,43 6,59 2,14 1,62 75,68
13 50 0,25 7,17 2,24 1,82 81,06
15 47 0,29 6,89 2,19 1,76 80,43
17 44 0,35 6,50 2,36 1,55 65,67
6 19 39 0,46 5,63 2,42 1,65 67,91
21 34 0,52 6,30 2,47 1,60 64,76
23 31 0,43 5,38 2,18 1,25 57,56
25 27 0,45 4,78 2,00 1,04 52,29
27 22 0,65 3,58 1,56 0,66 42,27
29 6 2,22 5,18 3,48 1,04 29,94
0 72 0,38 5,36 1,94 1,03 53,11
1 71 0,45 6,37 1,68 0,91 54,05
1,3 62 0,57 8,50 1,87 1,21 64,63
3 61 0,42 5,95 1,79 1,20 67,18
5 58 0,48 6,53 1,88 1,24 65,67
7 56 0,30 5,86 1,88 1,24 65,92
9 53 0,39 6,79 1,91 1,21 63,48
7 11 43 0,50 5,40 2,25 1,33 59,39
13 39 0,33 6,09 2,03 1,45 71,08
15 — — - - — —
17 33 0,38 6,79 2,20 1,58 71,67
19 32 0,37 4,76 1,98 1,29 65,02
21 25 0,60 6,37 2,26 1,37 60,88
23 21 0,76 5,31 2,16 0,99 45,98
25 15 1,24 3,36 1,89 0,48 25,51
27 11 0,97 2,46 1,81 0,36 19,64
0 74 0,36 6,63 2,03 1,18 57,91
1 71 0,33 7,65 1,97 1,17 59,60
1,3 70 0,27 7,33 1,86 1,22 65,55
3 66 0,36 6,44 2,08 1,42 68,44
5 60 0,35 6,92 2,05 1,48 71,90
7 57 0,49 6,25 2,14 1,38 64,33
9 54 0,48 6,19 2,17 1,41 64,74
11 51 0,46 7,39 2,31 1,73 75,14
8 13 45 0,61 7,42 2,50 1,70 67,79
15 42 0,57 6,44 2,44 1,58 64,71
17 38 0,51 7,81 2,44 1,64 67,16
19 35 0,50 5,81 2,39 1,39 58,09
21 32 0,49 5,02 2,20 1,22 55,71
23 27 0,70 4,38 2,19 0,89 40,73
25 22 0,71 4,43 1,97 0,77 39,31
27 14 0,84 3,85 1,97 0,82 41,77
29 7 1,98 4,94 3,42 0,82 24,04
9 0 74 0,44 3,98 1,95 0,81 41,39
1 68 0,46 6,39 1,91 1,01 52,70
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IIpooosoicenns mabn. A.2

No mo. BI/ICO:Fa KilbKicTs IlInpuHa piYHOTO KIJBIIS, MM Cranzape |Koedimient
ficpesa ep 3)13}/’ KiJIellb, INT | MiHIMaJbHA |MaKCHMallbHa| CEpelHs | BIAXWICHHA | Bapiamii

1,3 63 0,56 7,17 2,02 1,18 58,20

3 62 0,31 6,97 1,83 1,21 65,90

5 59 0,46 6,64 1,92 1,14 59,41

7 55 0,46 8,20 1,92 1,29 67,25

9 52 0,29 7,69 1,98 1,41 71,09

11 48 0,35 7,17 2,06 1,40 67,63

9 13 46 0,30 6,11 2,01 1,29 64,27
15 41 0,53 5,27 2,10 1,27 60,42

17 34 0,68 7,10 2,30 1,17 51,05

19 33 0,43 5,28 2,19 1,10 50,10

21 27 0,70 4,10 2,17 0,82 37,78

23 21 0,58 3,26 1,75 0,52 29,81

25 16 1,02 3,59 2,12 0,54 25,40

0 74 0,79 6,18 2,14 0,90 41,92

1 71 0,61 5,39 1,95 0,82 42,17

1,3 65 0,56 7,33 2,13 1,18 55,15

3 64 0,50 5,90 1,99 1,02 51,18

5 63 0,56 6,30 2,06 1,10 53,66

7 60 0,54 5,53 1,99 1,06 53,46

9 54 0,59 6,67 2,20 1,37 62,17

10 11 50 0,62 6,05 2,33 1,39 59,47
13 46 0,39 6,55 2,28 1,46 63,95

15 42 0,58 6,63 2,35 1,54 65,34

17 37 0,52 6,80 2,45 1,44 58,82

19 33 0,66 5,93 2,47 1,29 52,32

21 31 0,69 5,30 2,40 1,30 54,38

23 24 0,91 5,02 2,40 1,05 43,64

25 19 0,62 4,35 1,63 0,74 45,52

27 15 0,48 3,22 1,36 0,54 39,94

0 69 0,73 5,40 2,42 0,99 40,79

1 66 0,43 6,94 2,15 1,10 50,96

1,3 65 0,50 6,72 2,09 1,22 58,01

3 57 0,51 8,71 2,44 1,60 65,56

5 55 0,63 6,22 2,34 1,37 58,69

7 53 0,47 6,06 2,16 1,30 60,38

9 51 0,26 6,47 2,20 1,48 67,08

11 11 49 0,35 6,78 2,04 1,36 66,95
13 42 0,46 5,50 2,17 1,02 47,06

15 33 0,93 6,33 2,24 0,99 44,25

17 28 0,65 4,63 2,30 1,09 47,38

19 23 0,66 4,29 2,09 1,00 47,77

21 14 0,59 3,66 1,83 0,72 39,16

23 12 1,15 5,32 2,32 0,91 39,04

25 11 0,73 3,15 1,61 0,59 36,41

12 0 77 0,56 6,36 2,08 1,07 51,60
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IIpooosoicenns mabn. A.2

No mo. BI/ICO:Fa KilbKicTh IlInpuHa pIYHOTO KIJBIIS, MM Cranzaptie |Koeditient
jiepesa nep 3)13}/’ KiJIelb, IIT |MiHIMaJdbHA |MaKCUMalibHA| CepeHs | BIOXWJICHHS | Bapiamii
1 71 0,54 5,92 2,11 1,17 55,63
1,3 67 0,79 6,87 2,19 1,15 52,54
3 66 0,47 7,87 2,25 1,53 67,91
5 63 0,47 7,09 2,18 1,55 71,19
7 57 0,65 7,64 2,25 1,50 66,89
9 54 0,53 10,21 2,36 1,57 66,53
12 11 48 0,53 6,48 2,48 1,38 55,77
13 44 0,50 9,88 2,44 1,69 69,46
15 43 0,59 4,90 2,21 1,03 46,68
17 37 0,79 4,49 2,38 0,88 37,21
19 — — — — — —
21 28 0,76 4,87 2,00 0,82 40,91
23 20 1,15 5,32 2,32 0,91 39,04
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Homatok A.3

Ta6mumg A.3. Iloka3HUKH cepeaHbOMICAYHOI TemMnepaTypu 3a nepioa 1920 — 2023 pp., MeTeoctanuisi Kuis(o6cepBaTtopist)

Pix/micsitp |cldeHb |TIOTUH |Oepe3eHb |KBITEHb |TpaBEHb |UYEpBEHb |JIUICHb |CEPIEHb |BEPECeHb |JKOBTEHb |JHMCTOMNAJ |TPYJAEHb |CcepeaHbOpIUHA
1920 —4,6 -5,3 2,9 12,5 16,9 15,6 22,4 20,4 13,9 2,2 -2,5 -5,7 7,4
1921 -1,1 -6,5 4,8 10,6 16,6 17,9 19,6 19,8 11,8 7,9 -3,5 =5,9 1,7
1922 8,6 -5,4 1,4 6,6 14,5 17,5 20,5 18,1 114 4,0 1,9 -1,7 6,7
1923 -2,6 -8,4 1,0 5,5 16,7 16,1 18,1 16,4 15,8 104 5,8 -3,5 7,6
1924 -11,8 | 7,4 -3,5 53 17,7 21,3 18,2 18,6 16,6 8,1 0,5 =5,0 6,6
1925 —0,3 1,5 1,9 9,0 16,8 14,9 20,6 17,9 12,7 6,8 1,9 —4,2 8,3
1926 5,8 —4.,8 -1,9 8,6 15,0 17,5 20,1 15,5 12,6 7,6 6,1 2,7 7,3
1927 —8,2 —6,4 1,7 7,3 12,7 19,7 20,4 20,3 16,6 8,9 1,5 9,2 7,1
1928 =53 -7,9 -5,3 6,1 13,0 14,3 19,4 16,4 13,5 6,9 4,5 -2,6 6,1
1929 -8,8 15,9 —4.,6 2,0 16,7 15,4 19,0 22,8 12,3 11,8 33 -1,7 6,0
1930 2,2 -39 23 9,0 14,5 17,0 17,8 18,8 13,0 9,0 4,0 5,8 7,8
1931 -7,0 -9,9 -2,8 —4.,4 16,9 17,9 21,6 18,1 12,2 6,8 0,3 =3,7 6,2
1932 -2,5 | -10,3 —4.,8 6,7 16,5 17,7 20,9 18,9 16,7 9,7 2,0 0,1 7,6
1933 -9,2 =5,2 -1,2 3,7 12,9 14,8 19,4 16,6 12,6 8,4 1,5 -9.,4 5,4
1934 —6,4 =33 3.4 10,7 16,6 17,5 19,1 19,2 15,9 9,9 3.8 —6,8 8,3
1935 -9,9 -3,5 —1,1 7,8 12,5 19,2 16,9 18,4 14,4 12,4 -0,9 -1,2 7,1
1936 0,4 =5,4 2,9 7,5 16,4 19,0 25,5 18,2 12,4 4,9 1,9 -1,2 8,5
1937 9,1 —4,3 2,1 7,9 17,4 19,5 19,8 19,2 17,8 7,5 2,6 -2,0 8,2
1938 —6,0 =34 3.4 6,8 14,0 18,6 22,6 21,9 15,9 10,2 4,9 —6,7 8,5
1939 -2,8 -1,0 0,5 9,1 15,2 19,5 12,5 22,0 14,5 5,0 1,9 -3,2 8,4
1940 -11,2 | 95 -3,5 5,6 14,3 19,0 19,5 18,2 13,8 5,1 4,6 =5,7 5,8
1941 -9,9 -3,3 -1,6 7,3 11,4 16,0 20,4 18,4 — — — — —
1942 -15,0 | -8,9 —6,9 4,3 13,2 15,3 19,0 20,0 15,9 8,2 —0,9 -3,3 5,1
1943 9,6 -3,3 0,7 9,6 12,6 17,9 17,9 20,2 — — — -3,0 —
1944 -2,1 -2,1 0,3 5,1 13,5 17,5 19,9 19,3 15,8 9,3 3,2 —4,1 8,0
1945 =1,7 —6,1 —0,4 6,9 12,8 17,1 19,2 19,1 14,3 6,6 0,6 —4.,8 6,5
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1946 55 | -39 0,2 9,6 16,5 212 | 205 | 228 15,3 32 0,6 58 7.8
1947 97 | 82 0,3 93 15,3 19,9 | 215 17,8 14,9 42 12 04 72
1948 12 | 54 1,0 10,2 16,7 19,9 18,5 19,6 13,8 8,3 0,6 53 7.9
1949 18 | 29 0,3 75 17,5 16,5 19,1 18,2 14,8 7,0 4.4 0,0 8,3
1950 | —124 | 12 1,1 12,9 15,8 17,5 18,9 17,2 14,6 6,5 2.4 0,7 7,7
1951 51 | 66 0,7 10,7 13,9 193 | 204 | 20,6 15,3 4.6 22 04 8,0
1952 1,6 | 3,1 6,4 93 12,7 17,4 19,5 | 208 14,4 8,1 1,1 3.1 7.4
1953 47 | 74 0,5 7.9 13,7 20,9 | 221 19,2 13,6 7.9 1,6 37 74
1954 | -125 | 130 | 09 53 15,4 21,8 | 203 | 204 16,0 7.9 1,8 1,8 6,9
1955 36 | -3, 0,8 5,0 13,4 16,9 | 21,0 19,8 16,6 19,9 0,2 3.1 7,6
1956 43 | 13,1 | 28 7,0 13,4 20,9 18,2 18,1 12,2 8,0 2.8 33 6,0
1957 41 | 06 03 93 14,6 18,9 | 203 19,1 13,7 8,0 3,0 33 8,3
1958 38 | 1,0 | -06 5.8 17,6 16,7 19,8 18,3 12,2 8,1 1,0 0,5 7.8
1959 21 | 26 1,8 8,0 13,3 19,0 | 234 19,7 10,9 55 0,3 5.1 7.6
1960 48 | 50 | 22 74 14,4 193 | 213 17,9 12,0 93 3,7 2.8 8,0
1961 46 | 13 3,5 9,7 13,2 202 | 204 18,4 13,7 8,2 2.8 39 8,4
1962 13 | 38 | -15 10,4 14,8 16,7 17,4 18,7 13,4 8,8 42 41 7.8
1963 | —139 | 56 | 38 6,5 18,2 173 | 21,7 | 209 16,7 8,8 4.4 7.1 7,0
1964 66 | 74 | 41 8,5 13,0 222 | 202 16,4 14,3 9,2 2.1 0,1 73
1965 49 | 72 | -0, 53 12,7 17,5 18,6 17,1 14,8 6,5 1,7 0,1 6,6
1966 39 | 18 33 11,5 16,4 16,9 | 207 19,5 12,7 11,5 12 35 8,7
1967 98 | 63 1,6 9,6 17,5 18,2 | 204 18,5 15,6 11,2 4.4 45 8,0
1968 90 | 44 1,0 10,4 15,1 20,1 18,0 19,4 14,1 7.0 1,0 3.4 7.4
1969 98 | 70 | 35 73 14,8 17,3 18,8 18,1 13,2 75 5,7 6,5 7.5
1970 55 | 49 0,6 9,5 15,0 172 | 208 17,7 13,4 6,4 32 2.0 7.6
1971 30 | 36 | -17 74 16,0 18,1 18,4 19,1 12,1 73 2.1 0,9 7.8
1972 | -109 | 44 1,5 10,9 16,3 19,7 | 22,0 | 208 13,4 6,8 34 0,5 8,3
1973 6,9 | 02 1,6 10,6 14,4 17,9 | 20,1 18,5 12,1 73 0,9 2.6 7.8
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1974 =5,7 —0,1 2,7 6,9 12,6 17,0 17,9 18,7 15,6 9,6 2,9 0,4 8,2
1975 0,4 -2,0 3,7 11,2 19,0 20,7 20,3 19,5 16,9 7,6 —0,3 -1,2 9,7
1976 -5,8 —8,7 0,0 10,2 12,6 16,2 18,1 16,5 13,3 4,2 2,6 —0,8 6,5
1977 —6,4 -1,0 2,8 8,3 15,2 17,2 19,0 16,9 11,7 7,7 4,1 —4,3 7,6
1978 -5,8 =5,2 2,3 8,7 12,6 16,6 17,1 18,0 11,9 8,1 4,7 —6,1 6,9
1979 =5,4 —6,3 2,2 6,5 17,6 21,5 16,9 19,1 14,9 5,9 0,9 —0,1 7,8
1980 7,2 —4,4 -3,6 7,0 11,3 17,1 18,8 17,3 13,7 8,8 1,3 -1,3 6,6
1981 — 2,2 2,0 5,4 16,1 21,1 20,8 18,3 14,2 9,6 1,8 -1,5 —

1982 -3,1 —4.,9 2,0 7,0 15,1 16,9 18,5 19,3 15,7 8,7 4,0 2,2 8,5
1983 0,5 2,6 3,2 10,9 17,9 18,2 19,2 18,9 16,2 8,3 1,2 -1,4 —

1984 2.4 -5,9 0,4 9,8 16,7 15,7 17,6 18,7 15,4 10,1 0,5 -5,0 7,6
1985 9,5 | -12,5 -3.3 9,4 17,0 16,7 17,9 20,7 12,5 8,1 -1,4 -1,3 6,2
1986 2,7 9,2 0,2 10,7 16,7 19,3 19,0 19,9 12,5 7,3 1,7 -3,5 1,7
1987 -13,7 | 3,9 =5,7 5,0 14,2 18,2 20,3 16,4 13,3 6,8 2,2 -3,0 5,8
1988 —4.,8 -3,4 1,3 8,1 15,2 18,3 21,7 18,5 14,1 7,2 2,2 -3,1 7,6
1989 0,5 2,5 5,2 10,1 15,2 19,4 19,4 19,6 14,5 9,1 0,2 —0,2 9,6
1990 0,1 2,7 6,9 9,4 14,6 16,9 18,4 18,5 12,0 8,6 5,2 2,3 9,2
1991 -1,6 -5,8 0,5 — 12,8 18,5 21,2 18,5 14,8 8,8 2,4 -2,8 —

1992 -1,8 -1,7 3,7 7,0 13,6 18,7 20,7 22,9 13,5 6,4 1,6 -3,6 8,4
1993 -1,2 2.4 0,9 8,0 16,5 16,7 17,9 17,5 11,5 7,8 6,0 —0,2 7,3
1994 0,1 5,8 1,4 10,9 13,1 16,3 21,1 19,1 17,8 8,0 1,1 -3.4 8,3
1995 -39 2,2 3,5 8,6 14,0 20,1 20,5 19,8 13,0 9,0 —0,3 5,4 9,3
1996 9,8 7,1 -3,0 9,2 18,6 18,8 19,3 19,1 11,2 8,6 6,7 -39 7,3
1997 =5,7 -1,1 2,1 6,1 16,1 18,3 194 19,2 11,8 6,2 3,2 —4,2 7,6
1998 -1,0 0,4 1,3 10,3 15,2 19,8 19,5 18,3 14,2 7,7 -3.3 =5,1 8,1
1999 2,2 -1,5 3,2 11,7 12,8 22,6 22,7 19,3 15,8 8,2 —0,2 —0,2 9,4
2000 —4,1 0,0 1,7 12,7 15,4 17,9 19,1 20,5 12,3 9,5 4,5 1,3 9,2
2001 -1,0 -2,5 2,7 11,2 14,2 16,7 24,6 21,0 13,8 9,3 2,3 7,3 8,8
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2002 —2,6 3,7 3,5 9,9 16,5 18,4 23,9 20,1 13,9 10,8 6,5 -84 9,7
2003 -3,8 —6,4 0,1 6,9 19,4 18,0 21,0 19,2 14,1 6,8 3,4 —0,6 8,2
2004 —4,3 -2,6 3,9 9,1 13,2 17,7 20,5 20,1 14,2 9,3 2,9 0,1 8,7
2005 —0,6 =5,1 -1,6 10,3 16,4 17,3 214 20,0 16,3 9,0 2,2 -1,0 8,7
2006 7,5 —6,1 0,0 9,7 14,4 18,4 20,9 19,9 15,5 9,7 3,4 2,4 8,4
2007 2,1 —4,2 6,3 9,0 18,4 204 21,3 21,5 14,8 9,4 0,6 —0,9 9,9
2008 -3,0 0,6 4,6 10,7 14,3 18,8 20,8 21,6 13,5 10,7 3,5 —0,6 9,6
2009 -3.3 -1,7 2,3 11,1 15,1 204 21,7 19,2 17,3 9,1 4,7 -3,2 9,4
2010 —8.,8 -3,2 1,4 10,3 17,3 22,0 244 24,6 20,2 10,6 8,0 —4,2 10,2
2011 2,4 —6,8 1,5 10,2 16,7 21,1 21,7 19,3 15,8 7,7 24 2,2 9,1
2012 4,0 | -10,0 2,5 11,8 18,1 20,1 23,6 25,8 16,2 13,9 4,6 -5,0 9,8
2013 —4.3 —0,6 -1,7 10,3 18,9 21,6 20,8 19,9 12,4 9,7 6,4 —0,2 9,4
2014 —4.,8 0,5 6,8 10,3 16,9 18,2 22,0 21,3 15,3 7,7 1,7 2,1 9,4
2015 —0,8 —0,7 5,1 9,7 16,0 204 21,9 22,6 17,8 7,3 4,7 1,9 10,5
2016 =5,7 2,0 3,9 12,4 15,5 20,5 224 21,1 16,1 6,5 1,2 -1,5 9,5
2017 —4,9 -2,8 6,2 10,4 15,2 20,0 20,9 224 16,4 8,4 33 1,6 9,8
2018 2,4 -3,8 -1,9 13,1 18,8 20,6 214 22,5 17,3 10,7 0,3 2,2 9,5
2019 —4.,5 0,6 5,1 10,6 17,0 23,6 19,8 20,7 15,9 11,1 4,6 2,7 10,6
2020 0,8 2,5 6,5 9,9 12,4 21,7 21,9 214 18,4 12,5 3,8 —0,5 10,9
2021 -2,5 —4,5 2,7 8,0 14,3 21,3 24,6 21,1 13,5 8,4 4,8 -1,5 9,2
2022 -1,3 1,8 2,6 8,1 14,6 21,7 20,8 22,3 12,7 10,6 3,1 —0,7 9,7
2023 —0,3 —0,2 4,8 9,6 16,0 19,6 21,5 23,8 18,8 11,4 4,1 0,7 10,8




76

Jlonaroxk A.4

Ta6muis A.4. IlokasHUKH mOMicsiaHOT cyMu onafdiB 3a nepioa 1920 — 2023 pp., MeTeoctanuisi Kuis(o6cepBaTtopist)

CyMapHO 3a

Pik/micsup |cideHp |0TUH |Oepe3eHb |KBITCHb |TpaBEeHb |YepBEHb |JIHMIIEHb |CEPIECHb |BEPECCHb |KOBTEHBb |JIMCTOMNA |TPYyAEHb piK
1920 36 19 34 7 111 96 34 69 14 14 4 18 456
1921 42 10 2 29 64 50 34 41 15 21 100 16 424
1922 45 46 76 80 55 56 31 73 125 76 62 65 790
1923 45 56 54 25 41 76 75 56 149 32 80 59 748
1924 26 67 51 142 25 26 122 60 25 11 37 5 597
1925 8 34 31 33 49 102 25 124 81 27 97 53 664
1926 34 43 38 13 43 193 62 52 40 32 2 58 610
1927 26 23 74 79 90 24 41 54 38 24 60 64 597
1928 12 24 33 50 70 106 14 116 45 53 73 79 675
1929 49 38 16 57 79 77 76 18 52 42 31 17 552
1930 19 76 52 29 75 37 88 82 43 40 45 99 685
1931 57 24 55 99 69 73 39 38 67 39 70 39 669
1932 53 28 37 86 73 239 73 56 69 87 36 25 862
1933 23 67 29 98 88 129 113 117 90 35 81 55 925
1934 19 30 35 20 19 33 100 126 6 24 99 14 525
1935 58 58 24 47 79 16 67 64 18 10 41 76 558
1936 53 15 17 70 4 69 7 119 140 51 37 39 621
1937 44 53 72 86 9 18 67 160 10 52 79 103 753
1938 42 24 18 47 129 59 84 51 27 62 37 45 625
1939 66 13 44 33 64 34 34 48 27 98 24 72 557
1940 48 92 26 83 54 26 80 65 77 55 39 35 680
1941 25 70 49 62 98 62 118 60 - - - - -
1942 52 35 37 63 56 82 72 6 15 22 8 16 464
1943 72 14 6 27 65 69 101 20 - - - - -
1944 25 63 86 89 43 50 44 54 2 11 96 15 578
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1945 60 27 21 13 57 25 59 66 20 28 21 21 418
1946 22 31 24 15 75 29 99 30 44 51 58 15 493
1947 10 50 63 44 24 51 105 223 46 117 84 74 891
1948 45 41 17 4 58 126 109 31 31 31 28 6 527
1949 12 18 35 36 14 92 134 79 6 5 43 83 557
1950 22 37 6 53 16 22 57 57 28 73 78 30 479
1951 10 42 44 45 78 86 91 5 65 13 18 20 517
1952 39 41 74 1 35 89 70 36 64 126 113 30 718
1953 44 46 16 47 77 35 60 65 50 19 14 14 487
1954 32 5 12 44 55 73 51 75 51 9 61 31 499
1955 73 29 29 16 69 76 68 109 24 47 18 49 607
1956 22 68 69 34 44 123 39 113 107 29 30 52 730
1957 34 20 25 23 71 75 51 79 98 8 41 20 545
1958 57 46 37 50 15 48 29 95 36 67 5 49 534
1959 39 14 26 24 42 36 5 49 45 20 100 45 445
1960 84 19 13 20 91 21 85 61 45 139 127 79 784
1961 42 20 18 16 106 36 52 103 14 10 64 23 504
1962 18 69 83 56 66 70 153 59 30 9 81 15 709
1963 24 51 32 22 23 100 31 74 6 5 38 25 431
1964 24 36 56 29 48 7 85 97 10 57 29 48 526
1965 45 49 27 35 34 42 109 107 19 34 52 58 611
1966 151 56 100 70 66 51 60 58 20 45 108 88 873
1967 83 54 45 57 43 74 14 163 3 19 60 85 699
1968 84 68 31 27 52 18 172 108 134 51 30 54 828
1969 36 86 37 63 59 81 108 65 19 47 46 100 748
1970 79 119 33 67 84 112 63 103 38 92 41 74 902
1971 46 46 61 24 30 78 110 43 132 41 55 68 733
1972 58 7 13 49 47 46 81 57 60 51 70 5 543
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1973 28 74 37 14 85 17 76 16 46 33 38 105 569
1974 12 16 4 13 45 77 210 57 64 40 97 42 677
1975 34 14 28 51 15 64 46 21 5 51 13 54 395
1976 52 6 55 65 60 40 91 63 98 11 24 26 590
1977 37 104 22 128 14 92 55 119 40 5 76 27 717
1978 48 64 33 13 46 98 190 39 68 32 12 47 690
1979 71 17 70 96 28 10 61 77 26 50 60 45 613
1980 64 24 66 62 43 131 97 32 59 36 66 69 748
1981 — 47 42 33 26 49 105 49 19 101 59 110 -

1982 16 31 8 100 25 75 113 63 34 16 33 28 543
1983 39 41 39 54 108 62 32 44 23 42 34 21 -

1984 42 56 49 14 63 140 74 8 41 22 30 47 586
1985 74 35 12 35 87 84 101 31 91 11 86 40 686
1986 58 33 11 31 17 97 93 113 22 24 31 70 600
1987 66 11 36 72 91 67 65 86 66 15 56 39 668
1988 8 17 55 36 75 104 56 77 57 15 37 56 593
1989 13 57 35 28 29 162 65 55 100 57 40 32 673
1990 25 54 7 92 46 71 50 65 54 25 47 40 581
1991 18 52 7 — 117 97 63 55 7 61 17 20 -

1992 20 29 41 84 73 29 62 40 60 60 98 12 609
1993 36 47 51 36 25 87 108 54 129 19 22 75 689
1994 40 13 72 29 61 88 66 76 18 29 43 44 579
1995 35 45 33 69 106 55 63 75 101 11 39 31 662
1996 37 43 45 42 28 73 69 46 128 42 84 28 664
1997 9 24 30 41 48 83 92 35 71 59 56 86 633
1998 36 14 49 99 31 63 88 58 26 76 73 33 645
1999 48 41 43 20 48 47 81 132 8 52 47 58 626
2000 31 37 34 29 73 65 82 20 141 0 44 24 580
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2001 33 54 &9 65 33 152 6 16 53 23 70 39 632
2002 22 38 17 40 65 190 14 101 76 74 51 11 698
2003 37 18 26 24 49 26 61 87 52 110 30 32 553
2004 55 45 21 21 53 7 113 130 79 31 44 16 614
2005 50 62 52 68 60 111 29 86 7 78 40 78 722
2006 17 33 32 30 130 119 68 52 36 39 25 11 591
2007 48 61 15 9 49 85 110 96 30 23 86 22 633
2008 33 14 36 123 38 100 84 27 151 18 41 77 742
2009 34 45 55 2 35 63 22 16 16 27 31 88 434
2010 54 62 20 42 55 25 104 25 51 35 72 58 601
2011 23 33 7 23 26 132 153 53 18 71 5 29 579
2012 57 33 37 82 42 91 36 115 32 50 36 133 743
2013 56 79 113 33 40 89 18 51 211 15 &3 17 805
2014 40 12 16 29 172 53 75 42 45 21 13 28 546
2015 56 35 50 5 79 13 52 2 25 40 69 25 451
2016 59 60 34 68 143 15 46 27 5 101 48 48 653
2017 32 36 18 25 34 27 62 57 43 80 47 129 590
2018 40 40 81 8 37 111 86 22 58 18 19 75 594
2019 45 34 32 48 81 67 73 45 22 13 28 33 521
2020 21 46 15 39 122 49 47 31 31 101 30 48 578
2021 63 62 17 45 74 24 63 65 23 2 29 66 533
2022 52 17 9 42 33 42 40 60 63 44 99 58 558
2023 19 30 42 102 1 87 136 19 8 66 98 65 673






