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AHHOTAIMSI. PACCMOTPEHBI PE3YNBTATHl WHTPOAYKIMOHHBIX HCCICAOBAHUN OHOMETPHYECKUX MapaMeTpoB
dopm opexa rperkoro (Juglans regia L.) B ycmoBusx ['maBHoro Goranmueckoro cama T. AnMarel. B pesymbrare
CTAaTUCTHYECKOTO MOJICIUPOBAHUS MPEICTABICH CPABHHUTCIBHBIA aHAIW3 MHOTOJETHHX BO3PACTHBIX H3MEHEHHI,
TIOJIYYCHBI HE3aBUCUMBIC IICPCMCHHBIC B BUIC min, max u Cp€AHUX O KOJUICKIIUN 3HAYCHUH BBICOT, TUAMETPOB CTBOJIA
U TOPH30HTAIBLHOW TPOEKIMU KPOHBI, BBICOT INTaM0a NepeBbeB-(OPM, OINpPEAEICH JIOBEPUTEIbHBIH WHTEpBAN U
CTaHJapTHOC OTKJIOHCHHC, HAJIWMYUEC B3aMMOCBA3M MEXKIAY HUMHU C BBIBCACHHUCM ypaBHeHI/Iﬁ perpeccun u
K03(h(PULIHEHTOM KOPPEIISIIHY.

KiroueBble ¢J10Ba: UHTPOAYKIIUS, OMOMETPHs, BHICOTA, JUaAMETP CTBOJIA, IPOEKIMs KPOHBI, BBICOTA INTAMOa,
pa3Max H3MEHYMBOCTH, KO3 (PUIUCHT KOPPEISLIHH, YPAaBHCHHE PETPECCHH.

2013-2022 )KBIIIAP APAJIBIFBIHIA AJIMATBI KAJIACBIHIATBI BAC
BOTAHMKAJIBIK BAK 'KAFJANBIHIA OCIPUITEH KOIMI'I T'PEK
"KAHFAFBIHBIH (JUGLANS REGIA L.) KOJJIEKIUSIIBIK AFALLL-
®OPMAJIAPBIHBIH BUIKTIT'T MEH JIH JUAMETPI BOMBIHIIIA OPTAIIA
KBLIIBIK OCIMIEPIH AHBIKTAY 'KOHE OJIAPIBIH APACBIHIATBI
TOYEJALIIKTI BAFAJIAY

AHHOTAUMA. AJMaThl KalachlHAarbl bac OoTaHHMKaIbIK OakK jKarmaiiblHAa OCIpUIreH TPEK >KaHFarbIHBIH
(Juglans regia L.) dbopmamapbiHbIH GHOMETPHSIIBIK KOPCETKIMITEPiHEe KYPri3iAreH MHTPOAYKIHSIBIK 3€PTTEYIEPIiH
HOTHKeNepi KapacThlpbllibl. CTaTHCTHKAJIBIK MOJIENIb/ICY HETi3iHIe KOIDKBULIBIK jKacka OalJlaHBICTBI e3repicrepre
CaJIBICTBIpMaJIbl Tajjaay >kacaiusl. Kosuekims OoibIHIIA aramiTap/blH OMIKTIT, AIHIHIH JUaMETpi, TOKIHIH KOJIeHEeH
MIPOEKIMSICHI J)KOHE MTaMO OWIKTITIHIH €H TOMEHT1, €H JKOFapFBI )KOHE OpTallla MOHAEP] ToyelNci3 aifHBIMAabIIap peTiHae
AHBIKTANIBl. 3ePTTEIreH KOPCETKIUTEepAiH CEeHIMIUIIK HHTepBayapbl MEH CTaHAAPTTHl aybITKyJapbl €CENTeNil,
onapiblH  e3apa OainaHbicTapel  OaramaHipl. HoTWKeciHIE perpecCHsUIBIK TEHACYJIEpP MEH  KOpPeIsLus
KOX(PHUIHUEHTTEPI MIBIFAPBUIBIIN, KOPCETKIIITEP apachIHAAFBl TOYESIIUTIKTED aHKBIHIAIIEL.

Tyiiingi ce3mep: WHTpomyKIws, OnoMeTpws, OWIKTIK, OiH IUAMETpi, TK MPOCKIMICH], MiH CaOaFbIHBIH
OMIKTIr, ©3reprillTiK aMILTUTYIachl, KOPPEJSIHs KOd(PPHUIUEHTI, perpeccus TeHIeyi.

DETERMINATION OF THE AVERAGE ANNUAL INCREMENTS IN HEIGHT AND
STEM DIAMETER OF JUGLANS REGIA L. TREE FORMS IN THE WALNUT
COLLECTION OF THE MAIN BOTANICAL GARDEN OF ALMATY DURING THE
PERIOD 2013-2022 AND ASSESSMENT OF THE RELATIONSHIPS BETWEEN THESE
PARAMETERS

Abstract: The results of introduction studies on the biometric parameters of Persian walnut (Juglans regia L.)
forms cultivated under the conditions of the Main Botanical Garden in Almaty are presented. Statistical modeling was
employed to conduct a comparative analysis of long-term age-related changes. Independent variables were obtained in
the form of minimum, maximum, and mean values for tree height, stem diameter, crown horizontal projection, and bole
height across the collection. Confidence intervals and standard deviations were determined, and the relationships among
the studied parameters were assessed through regression analysis, resulting in the derivation of regression equations and
correlation coefficients.

Keywords: introduction, biometrics, height, trunk diameter, crown projection, bole height, variability range,
correlation coefficient, regression equation.

Opex rpeukuit (Juglans regia L.) — Haubonee pacnpocTpaHEH Cpein OPEXOIUIOIOBHIX,
caMblii M3BECTHBIM ¥ HamOoyiee IIEHHBIM W3 Bcex BUAOB cBoero poma (Juglans L.), mo
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COBOKYITHOCTH TIOJIE3HBIX CBOWCTB MOYTH HE MMEET ceOe paBHBIX B pacTHTEIbHOM Mupe. Bce
COCTaBHBIE YaCTU JTOr0 JEpeBa: JIMCThS, KOPA CTBOJA U KOPHEH, IPEBECHHA, 3E€JICHBIC U 3pelble
IUIOABI M CKOPJyINa IIMPOKO HCIONB3YIOT B PA3IUYHBIX Cdepax YeIOBEUECKOW AEATETbHOCTH.
bnarogapsi cBOMM MOJIE3HBIM CBOMCTBOM, OPEX IPELIKUI U3JaBHA BBEICH B KYJIbTYPY IIOYTH BO BCEX
4acTsAX CBETa.

Ha roro — Boctoke Kazaxcrana ruiomoHoOcCsSIIKE AEpeBbs Opexa I'PELIKOrO HE SBISAIOTCSA
peakocTbio. MHOTHE cajoBO/Abl BBICAKMBAIOT HAa CBOMX Y4YacTKax IO OAHOMY WJIM HECKOJIBKO
9K3EMIUISIPOB 3TOM LIEHHOM IUI0JOBOH moponsl. B Toxe Bpems, Oojee win MeHee KpYMHbBIX
OpPEXOBBIX HACAXKJEHUU B MPEArOPHOM 30HE M Topax 3auimickoro Asaray OYeHb Mallo, YTO
CBSI3aHO C HEIOCTATKOM II0CAJOYHOI0 MaTepuaia, aJallTUPOBAHHOTO K MECTHBIMU YCJIOBHAM U
00J1aJar0IIero XOPOIIMMH ITOKa3aTeNIIMU YPOXKAMHOCTH U KauecTBa 1mi1o10B. [ToaTromy HE0OX01uMO
YAEISATh BHUMAHHUE IEPBUYHOMY OTOOPY HanboJjiee yCTOMUMBBIX 3K3EMIUIPOB, IPOU3PACTAIOILUX U
IUIOJOHOCAIMX B ycioBusix JKerbicy, B mpearopbsx 3amnuiickoro Anartay ([xanramues A.Jl.
CanosaT.H. Typexanosa P.M., 2001).

3aadeil uccie0BaHUs SBJISIETCS ONPE/IesIEHNE 3aKOHOMEPHOCTEW M3MEHEHUS C BO3PAaCTOM
OMOMETpPHUYECKUX MapaMeTpoB (OpM oOpexa TPeIKoro, IMoKa3aTeNel 3HAuYeHWH CpeIHUuX II0
KOJIJIEKIIUM BBICOTBI, JMaMeTPa, TOPU30HTAIBHOMN MPOEKIMU KPOHBI, BHICOTHI IITaM0a; B3aMMOCBSI3U
MEX1y HUMH.

Metonsl uccnenoBanusi: B I'bC B 2004-2005 romax Ha OMBITHOM y4YacTKe J1abOpaToOpHH
OXpaHbl TeHO(OHJA M HMHTPOAYKIMH IHKHX IUIOAOBBIX pacTteHnid KaszaxcTana — akageMHKOM
JlxanranueBbiM A. /1. ObUIH BbICaXKEHBI Pl NEPCIEKTUBHBIX 1€PEBbEB-(HOPM Opexa rpeLKoro, TeM
CaMbIM 3JI0KEHA KOJIJIEKIIHS, BHIOpaHHAs OOBEKTOM JIaHHOTO HCCIIEIOBaHMs; OTOOpPaHBIX MM B
SKCHEeIUIMK B YTraMCKOM TOpPHO-JIECHOM MaccuBe, ypouumax Jlay6aba, bepkapa, ¢ 1enbio
MOCJEAYLIEr0 M3y4eHUs, Ha IpUMEpPe opexa Ipeuxoro, (PU3MOIOrMYECKON ajanTaluyd pocTa
JpeBECHbIX (IUIOAOBBIX) PACTEHUN FOKHOTO NMPOUCXOXKICHHS, CPOKOB 3aJI0KEHUS U (POPMUPOBAHMS
TeHEpaTUBHBIX OpPraHOB, OCOOEHHOCTEH MX LBETEHUS W IUIOJOHOLICHHS MJIi HAalpaBICHHOIO
pEryIMpoBaHMs ¥ IPOTHO3UPOBAHUS IPU IPOABMKEHNHN B CEBEPHBIE palioHbl Ka3axcraHa.

VuacTok Haxomurtcsi B rore-BoctouHoit wactu ['BC, N 43" 13'15,300", E 976  55'00.980";
Bricota Han ypoBHeM Mops- 876 M. Mukpopenbed- mpearopHas HakjJIOHHas paBHUHA. [1ouBbI
TEMHO KallITaHOBBIE, YBJIAXKHEHHE — aTMOC(HEPHBIMU 0CaJKaMU, PEXKE 10 apbIKaM.

Exxeronnple HaOmroneHuss M (QUKcAlMs JAaHHBIX MPOBOJMIMCH COIJIACHO METOJUKE
UHTPOAYKIMOHHBIX uccienoBanuii B Kazaxcrane (IIpockypsikoB M.A. beccuerHoBa M.B.
Pybannuk B.I'., 1987). 3amepbl OuoMeTpuyeckux IMoKa3aTelel NpPOBOJWINCH B KOHIIE
BEreTAallMOHHOTO MEpHOAa B OKTIOpE, ¢ TOYHOCTHIO 10 1 MM, HCIosib30BaIuCh BoicoTomMep CyoHTa
(Suunto), MepHBIii LIeCT, MepHAast BUIIKA U PYJIETKA.

OcHoBHbIE pe3ynbTaThl: B Tabnuie | MpUBOASTCS NaHHBIE €KEroJHBIX 3aMepoB (opM B
KOJIJICKIIMH OpeXa I'PelKoro Mo BeicoTe Aepena 3a nepuoxa 2013 — 2022 royos..

Tadauua 1 — luHaMmuka BO3PACTHBIX M3MEHEHHMH MoKka3aresied popM B KOIEKIMH TPELIKOIro
opexa o BbICOTE CTBOJIA

BricoTa iepeBbeB-(hopM opexa rperKoro, M

Ton
Neo| opwa | | 2013r | 2014r | 20150 | 2016r | 2017r | 2018r | 2019r | 2020r | 2021r | 2022
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 psn

1. | 9601 2004 | 219 | 266 | 315 | 363 | 412 | 464 |518 |57 623 678
2. | 8401 2004 | 1,35 | 168 | 203 | 2.4 276 | 314 | 353 |395 |435 | 476
3. | 29-01 2004 | 086 | 1,04 | 123 | 143 | 164 | 187 | 209 |233 |258 | 283
4. | 4601 2004 | 067 |08 |099 |117 | 136 |157 | 179 | 201 |225 | 248
5. | 46-02 2004 | 091 | 112 | 136 | 161 | 188 | 214 | 241 | 269 |297 | 326
6. | 46-03 2004 | 078 |096 | 115 |135 | 157 |18 206 | 231 | 258 | 285
7. | 4401 2004 | 1,27 | 155 | 1,83 | 214 | 247 |279 |313 | 349 |384 |42
8. | 4402 2004 | 0,7 086 | 1,03 | 122 |14 159 | 1,77 | 1,98 | 221 | 243
9. | 4405 2004 | 075 092 |11 129 |15 172 | 1,93 | 217 | 24 2,65
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[Iponomxenue Tadnuubl 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
10.| 44-06 2004 1,05 1,3 1,59 191 2,22 2,54 2,87 3,22 3,56 3,91
11.| 44-07 2004 1,53 1,85 2,18 2,53 2,87 3,22 3,6 3,97 4,35 4,74
12.| 44-08 2004 1,04 1,31 1,61 1,93 2,25 2,58 2,9 3,25 3,59 3,95
13. | 44-09 2004 2,22 2,69 3,15 3,65 4,13 4,62 5,13 5,66 6,21 6,75
14.| 44-10 2004 2,24 2,72 3,24 3,75 4,29 4,82 5,39 5,94 6,5 7,08

2 psig
15.| ®-118-1 2005 0,84 11 1,39 1,69 2,01 2,34 2,69 3,03 3,38 3,74
16.| ®-118-2 2005 0,81 1,07 1,35 1,62 1,93 2,23 2,55 2,89 3,23 3,58
17.| ®-118-3 2005 0,52 0,69 0,89 1,11 1,35 1,61 1,86 2,13 2,39 2,67
18.| X-1 2005 0,71 0,93 1,18 1,46 1,73 2,02 2,32 2,64 2,95 3,28
19.] X-2 2005 0,63 0,85 11 1,37 1,66 1,94 2,23 2,54 2,84 3,15
20.| X-3 2005 0,96 1,24 1,54 1,86 2,18 2,51 2,86 3,2 3,56 3,93
21.| ®-119 2005 1,0 1,28 1,56 1,85 2,17 2,49 2,83 3,17 3,52 3,87
22.| ®-120 2005 0,56 0,73 0,94 1,16 14 1,64 1,89 2,15 2,4 2,67
23.| ©-108-1 2005 1,16 1,46 1,79 2,12 2,47 2,84 3,2 3,58 3,98 4,37
24.| ©-102-2 2005 0,65 0,85 1,07 1,31 1,54 1,78 2,04 2,29 2,56 2,82
25.| ©-108-3 2005 1,28 1,62 1,97 2,33 2,68 3,05 3,41 3,79 4,16 4,55
26.| ®-110-1 2005 0,87 1,16 1,48 1,81 2,14 2,49 2,85 3,22 3,58 3,96
27.| ®-110-2 2005 141 18 2,2 2,61 3,04 3,49 3,93 4,36 4,82 5,3
28.| ®-110-3 2005 1,47 1,85 2,25 2,68 3,1 3,55 4,03 4,49 4,96 5,45
29.| @-116-1 2005 0,98 1,26 1,57 191 2,27 2,62 3,0 3,38 3,78 4,2
30.| P-116-2 2005 0,66 0,84 1,04 1,26 15 1,75 2,02 2,28 2,56 2,85
3 psan

31.| ®-117-1 2005 0,59 0,75 0,9 1,05 1,21 1,36 1,53 1,69 1,86 2,05
32.| ®-100-2 2005 0,43 0,55 0,68 0,82 0,97 1,11 1,26 1,42 1,58 1,75
33.| @-111 2005 0,44 0,59 0,76 0,95 1,15 1,36 1,6 1,86 2,11 2,38
34.| ®-115-1 2005 0,57 0,72 0,88 1,05 1,23 14 1,57 1,75 1,93 2,12
35.| ®-115-2 2005 0,95 1,21 1,49 1,78 2,09 2,43 2,76 3,11 3,48 3,85

[Tocne cratucTuueckoil 0OpabOTKH, 3TH JTaHHbBIE MTPEICTAaBICHBI B Tabmuie 2. BxiroueHue
MEPBUYHBIX 3HAUEHUN BBIOOPKU B COCTaB BHIOOPOYHBIX COBOKYITHOCTEH OCYIIECTBIISIIIOCH COTJIACHO
MeToudYeckuM pekomenaanusm (3aiines [.H., 1973r).
[lepBuunas MaremMaTudeckass oOpaOOTKa MOJIy4YEHHOTO MaTepuaiga M KOPPESILIMOHHBIN
aHaJIM3 CPEJHUX MHOTOJICTHUX 10 KOJUICKIIMU BbIMOJIHEH B Tabnuiax Excel (Jomk M., 2003r) Ha
ocHOBe cymecTtByromux anroputmoB (3aiteB I'.H. 1973r, Jlakun I'.®. 1980r), mocTtoBepHOCTH
CpeAHUX OlleHMBajach Mo Meroauke 3aifneBa [.H. YpoBHM H3MEHUMBOCTH paccMaTpUBAEMbIX
MIPU3HAKOB YCTAHABIMBAIKMCH MO 00IIenpuHATOM 1mkaine Mamaesa C.A.

Tabmmna 2 — CraTucTHYeCKHe MOKA3aTeJM BO3PACTHBIX M3MeHeHHH (GopM B KOJUIEKIHMHU

I'PEHKOro opexa mo BbICOTE CTBOJIA

CpenneronoBoit mpupoct 1o BeicoTe 3a 2014 — 2022 roxs! popM KOJUIEKIUH Opexa

Ton Beicora TPEIKOTO, M.

Ne dopma HocaKH B 2022 ) )

I. min | max Alim M+mm CKO, G t Cv, % P + mp,%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 psig

1 96-01 2004 6,7822 0,47 | 0,55 | 0,08 0,51+0,0094 0,0283 54,25 | 5,55 1,854+0,54
2 84-01 2004 4,76 0,33 | 0,42 | 0,09 0,379+0,0098 | 0,0293 38,67 | 7,73 2,58+0,75
3 29-01 2004 2,83 0,18 | 0,25 | 0,07 0,219+0,0086 | 0,0257 25,47 11,74 3,91+1,13
4 46-01 2004 2,48 0,15 | 0,24 | 0,09 0,201+0,0101 | 0,0302 20,89 15,03 5,01+1,49
5 46-02 2004 3,26 0,21 | 0,29 | 0,08 0,261+0,0082 | 0,0247 31,83 | 9,46 3,16+0,39
6 46-03 2004 2,85 0,18 | 0,27 | 0,09 0,23+0,0116 0,0346 19,83 15,04 5,02+1,48
7 44-01 2004 4,2 0,28 | 0,36 | 0,08 0,326+0,0103 | 0,0309 31,65 | 9,48 3,16+0,93
8 44-02 2004 2,43 0,16 | 0,23 | 0,07 0,192+0,0078 | 0,0233 24,62 12,14 4,05+1,19
9 44-05 2004 2,65 0,17 | 0,25 | 0,08 0,211+0,009 0,0271 23,44 | 12,84 4,29+1,27
10 | 44-06 2004 3,91 0,26 | 0,35 | 0,09 0,319+0,0098 | 0,0293 32,55 | 9,19 3,07+0,9
11 | 44-07 2004 4,74 0,32 | 0,39 | 0,07 0,358+0,008 0,024 4475 | 6,7 2,242 65
12 | 44-08 2004 3,95 0,27 | 0,36 | 0,09 0,323+0,009 0,0269 35,89 | 8,33 2,78+0,81
13 | 44-09 2004 6,76 0,46 | 0,55 | 0,09 0,503+0,0105 | 0,0316 47,9 6,28 2,1+0,61
14 | 44-10 2004 7,08 0,48 | 0,58 | 0,1 0,538+0,0105 | 0,0315 51,24 | 5,86 1,954+0,57
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[IposoxeHne TabauIb! 2
1] 2 | 3 4 | 5 |1 6 | 7 | 8 9 | 10 | 1 12

2 psig
15 | ©-118-1 2005 3,74 0,26 | 0,36 | 0,1 0,322+0,011 0,0331 29,27 | 10,28 3,42+1,0
16 | ©-118-2 2005 3,58 0,26 | 0,35 | 0,09 0,308+0,0109 | 0,0327 28,26 | 10,62 3,54+1,04
17 | ®-118-3 2005 2,67 0,17 | 0,28 | 0,11 0,239+0,012 0,0359 20,08 | 15,02 4,98+1,19
18 | X-1 2005 3,28 0,22 {033 | 0,11 0,286+0,0117 | 0,035 2444 | 12,24 4,08+1,2
19 | X-2 2005 3,15 0,22 | 0,31 | 0,09 0,28+0,099 0,0296 28,28 | 10,57 3,52+1,07
20 | X-3 2005 3,93 0,28 | 0,37 | 0,09 0,33+0,096 0,0287 34,38 | 8,7 2,9+0,85
21 | ©-119 2005 3,87 0,28 | 0,35 | 0,07 0,319+0,092 0,0776 34,67 | 8,65 2,88+0,68
22 | ©-120 2005 2,67 0,17 [ 0,27 [ 0 0,234+0,0102 | 0,0305 22,94 | 13,03 4,34+1,28
23 | ©-108-1 2005 4,37 0,3 0,4 0,1 0,357+£0,0108 | 0,0324 33,06 | 9,08 3,031+0,89
24 | ©-102-2 2005 2,82 0,2 0,27 | 0,07 0,241+0,0074 | 0,022 32,57 9,13 3,07+-0,9
25 | ®-108-3 2005 4,55 0,34 |1 0,39 | 0,05 0,36340,0053 | 0,0158 68,48 | 4,35 1,45+0,42
26 | ©-110-1 2005 3,96 0,29 | 0,38 | 0,09 0,343+0,0094 | 0,0283 36,49 | 8,25 2,75+0,8
27 | ©-110-2 2005 5,3 0,39 | 0,48 | 0,09 0,432+0,0093 | 0,0281 4596 | 6,5 2,17+0,51
28 | ©-110-3 2005 5,45 0,37 | 049 | 0,12 0,441+0,0132 | 0,0395 33,41 | 8,96 2,99+0,87
29 | @-116-1 2005 4,2 0,28 | 042 | 0,14 0,358+0,0146 | 0,0438 24,52 | 12,24 4,08+1,02
30 | ®-116-2 2005 2,85 0,17 1 0,29 | 0,12 0,242+0,013 0,0393 18,47 | 16,24 5,41£1,61

3 psan
31 | ®-117-1 2005 2,05 0,15 | 0,19 | 0,04 0,162+0,0043 | 0,013 37,67 | 8,03 2,68+0,78
32 | ®-100-2 2005 1,75 0,12 | 0,27 | 0,05 0,147+0,0053 | 0,0158 27,74 | 10,75 3,59+1,05
33 | @-111 2005 2,38 0,15 | 0,27 | 0,12 0,216+0,014 0,0419 15,43 | 19,4 6,46+1,95
34 | ®-115-1 2005 2,12 0,15 | 0,19 | 0,04 0,172+0,04 0,012 43,0 6,98 2,33+0,68
35 | ®-115-2 2005 3,85 0,26 | 0,37 | 0,11 0,322+0,0132 | 0,0396 2439 | 123 4,1£1,21

IpuMeyanne : MiN — MUHUMAIbHOE 3HAYCHHE aHAIM3MPYEMBIX MMOKAa3aresieil, MaX — MaKCHMAalbHOE 3HAYCHHE AHATM3UPYEMBIX

nokaszareneii, A lim — pa3max BapbUpPOBaHHUS MM M3MEHIUBOCTH, M + Mm — cpeqHee 3HAYCHHE aHATHU3UPYEMBIX MOKa3aTenell co
crangaptHoii onmbkor, CKO, G — cpeaHekBaapatudeckoe oTkioHeHue, t — kpurtepmit Cthromenra (t tadm = 2.035), Cv -
ko3 dureHT Bapuanyu, P £ Mp— TOYHOCTH OMBITA C ONIUOKOH.

Kak BugHO U3 Tabmuuel 1 U 2, HHTPOIYKIIMOHHBIE HCCIIEOBaHUs (GOPM Opexa IpelKoro B
YCIIOBHSIX KYJBTYpPbI CBUICTEIILCTBYIOT O XOPOIIEeH allanTallii UX B MECTHBIX YCIOBHUSX — OBICTBIN
pPOCT, aKTHUBHOE HapallMBaHHWE BEreTaTUBHONW Macchl (B cCleayluX Taliuiax), OTCYTCTBUE
MOBPEXICHUI BHICOKMMHU W HU3KUMH TEMIIEpAaTypaMy BO3/yXa, B MEHbBIIICH CTETIeHHU, OOIE3HIMU U
BpEIUTENSIMHU.

Hauboiee BBICOKMM NMPHPOCTOM IO BBICOTE BBIACIAIOTCS Gopmbl 96-01; 44-10, 44-09, 44-
07; 1M ke COOTBETCTBYIOT HauboJiee HU3KKe 3HaueHus: korpduunenta Bapuanuu Cv popm P-110-
2, ©-110-3, 84-01, ©-108-1, ®-108-3, 44-01 u ®-116-1; popmsr xe O-100-2; d-117-1; d-115-1;
OTJIMYAIOTCSI HE3HAYUTEIbHBIM TPUPOCTOM M cl1a0bbIM (Ha (poHEe OCTambHBIX (OpPM) rabUTYCOM.
(Hdyckabumnos T., dyckabunosa T.U., 2012).

Bennuunsl ko3ddunmentos Bapuanuu Cv no mkanre MamaeBa MO3BOJISIIOT, B OCHOBHOM,
OTHECTU M3MEHYMBOCTb aHAIM3UPYEMBIX CPEIHEroJOBBIX MPUPOCTOB (opM K HU3KOMY (8-12%) n
cpennemy (13-20%) ypoBusaM; ¢opmsl xxe 96-01, 44-10, 44-09, 44-07, ©-108-3, ®-110-2, O-115-
1 k oueHb HU3KOMY (< 7%) YpOBHIO.
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Pucynok 1 — Pacnipenenenue mo rogam HaOIIOICHUHN CPEIHETO MPUPOCTA IO BBICOTE CTBOJIA
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Pucynox 1 mnoxa3piBaeT Kak pacmpeneisercs Mo rojaM HaONIoAeHUH CpeaHuid 1o
KOJUIEKIIMU 0 KOJUIEKIIMM MPHPOCT IO BBICOTE CTBOJIA (hopM Ipeukoro opexa. KoppensiuoHHbIi
aHaJIM3 MTOKA3bIBACT HATMYHE TTOJIOKUTEIBHOM, O4eHb ciibHOU (r > 0,9) cBsi3u MeXIy (hakTHYECKOM
BbicoTOM Ha 2022 ron (X) M cpeaHero0BBIM MPUPOCTOM 10 BbicoTe 3a nepuon 2014-2022 roapl
(Y) dbopM komeknuu opexa Tperkoro ¢ J0cToBepHOCThI0 P-95% 1 koadduimerToMm Koppensuuu
r=0,959 no Bceit koyuekuu. BriBeaeHo ypaBuenue perpeccun: Y = 0,071 x + 0,039.

B tabnune 3 npuBOAATCS AaHHBIE €KETOTHBIX 3aMEPOB (POPM B KOJUIEKLIUU OpeXa IPEIKOro
o JAuamMeTpy crTBoja (Ha BbeIicoTe rpyau) 3a mepuon 2013-2022r., mociae CTaTUCTUYSCKOM
00paboTKH, 3TH JaHHBIE MPECTABIICHBI B TA0IHIIC 4.

Tadauna 3 — luHaMuKa BO3PACTHBIX M3MEHEeHHMI moka3aTtesieil popM B KOJJIEKIMH TPEIKOro
opexa o AMaMeTpy CTBoJIa

Ne ®dopma Ton JluameTp cTBONA JepeBbeB- GOPM rPELIKOTO Opexa, M

e T TR TS ‘ 2014r ‘ 20151 ‘ 20161 ‘ 2017r ‘ 2018r ‘ 2019r ‘ 2020r ‘ 2021r ‘ 2022r

1 psig
1 96-01 2004 0,031 0,041 0,052 | 00645 | 0,0775 | 0,091 0,105 | 0,195 | 0,335 | 0,148
2 84-01 2004 0,0325 | 0,0405 | 0,049 0,038 | 0,675 | 0,0765 | 0,086 0,097 0,107 0,118
3 29-01 2004 0,0075 | 0,009 0,011 0,013 0,015 0,017 | 00195 | 0022 | 00245 | 0,027
4 46-01 2004 0,0055 | 0,07 | 0,0085 0,01 0,012 0,014 0,016 0,018 | 00205 | 0,023
5 46-02 2004 0,014 | 00165 | 0,0195 | 0,0225 | 0,025 0,029 | 00325 | 0,036 0,04 0,044
6 46-03 2004 0,008 0,01 0,012 0,014 0,016 0,018 | 00205 | 0023 | 00255 | 0,028
7 44-01 2004 0,027 0,034 | 00415 | 00425 | 00575 | 0,066 | 00745 | 0,0835 | 0,0925 | 0,102
8 44-02 2004 0,006 | 00075 | 0,099 0,011 0,013 0,015 0,017 0,019 | 00215 | 0,024
9 44-05 2004 0,01 0,012 | 00145 | 0017 | 00195 | 0,022 0,025 0,028 0,031 0,034
10 44-06 2004 0,0185 | 0,0225 | 0,265 | 0031 | 0,0355 0,04 0,045 0,05 0,0555 | 0,061
11 44-07 2004 0,0275 | 00345 | 0,042 0,05 0,058 | 0,0665 | 0075 | 00845 | 0,094 0,104
12 44-08 2004 0,015 0,02 0,026 0,032 | 00385 | 0,045 0,052 0,059 | 0,0665 | 0,074
13 44-09 2004 0,044 0,054 0,064 0,075 0,086 0,096 0,107 0,119 0,132 0,144
14 44-10 2004 0,039 0,048 0,059 0,069 0,081 0,092 0,104 0,116 0,129 0,142

2 psin
15 | @-118-1 2005 0,017 | 00215 | 0,026 0,031 0,036 | 00415 | 0,047 0,053 0,059 0,065

16 P-118-2 2005 0,0105 0,0135 0,017 0,0205 0,024 0,028 0,032 0,0365 0,0415 0,046

17 $-118-3 2005 0,0095 0,0125 0,0155 0,0185 0,022 0,0255 0,029 0,033 0,037 0,041

18 X-1 2005 0,01 0,013 0,016 0,019 0,0225 0,026 0,0295 0,0335 0,0375 0,042
19 X-2 2005 0,008 0,01 0,0125 0,015 0,0175 0,02 0,023 0,026 0,029 0,032
20 X-3 2005 0,015 0,02 0,0255 0,0315 0,0375 0,044 0,0505 0,0575 0,065 0,072
21 ®-119 2005 0,0135 0,0175 0,022 0,027 0,0325 0,038 0,044 0,05 0,0565 0,063
22 ®-120 2005 0,009 0,0115 0,0145 0,0175 0,0205 0,024 0,0275 0,031 0,035 0,039
23 ®-108-1 2005 0,018 0,024 0,0305 0,0375 0,045 0,053 0,061 0,0695 0,078 0,087
24 D-102-2 2005 0,0075 0,0095 0,0115 0,014 0,0165 0,019 0,022 0,025 0,028 0,031
25 ®-108-3 2005 0,022 0,0285 0,0355 0,043 0,051 0,0595 0,0685 0,078 0,087 0,097
26 ®-110-1 2005 0,017 0,0215 0,0265 0,0315 0,037 0,0425 0,0475 0,0535 0,06 0,066
27 ®-110-2 2005 0,0245 0,032 0,04 0,0485 0,0575 0,0665 0,076 0,087 0,097 0,108
28 ®-110-3 2005 0,025 0,0315 0,0385 0,0455 0,052 0,059 0,0665 0,0735 0,081 0,089
29 D-116-1 2005 0,0135 0,0175 0,0225 0,0275 0,033 0,039 0,0445 0,05 0,056 0,062
30 ®-116-2 2005 0,008 0,011 0,0145 0,018 0,022 0,026 0,0305 0,0345 0,039 0,043
3 psan
31 O-117-1 2005 0,004 0,0055 0,007 0,0085 0,01 0,0115 0,0135 0,0155 0,0175 0,02
32 ®-100-2 2005 0,004 0,005 0,006 0,007 0,0085 0,01 0,0115 0,013 0,0145 0,016
33 O-111 2005 0,006 0,0075 0,0095 0,0115 0,0135 0,0155 0,018 0,0205 0,023 0,026
34 ®-115-1 2005 0,004 0,0055 0,007 0,0085 0,0105 0,0125 0,0145 0,0165 0,0185 0,021

35 P-115-2 2005 0,0115 0,015 0,019 0,0235 0,028 0,033 0,038 0,043 0,0485 0,054

Tadmuuna 4 — CrarucTHYecKHe IMOKa3aTeJIM BO3PACTHBIX M3MEHEHHH (opM B KOMIEKUHMH
TPEKOro opexa Io AMaMeTpy cTBOJIA

Ne | dopma Ton Juametp CpeHero10Boii mpupocT 1o anametpy crBoia 3a 2014 — 2022 rozpt gepeBbeB- HOpM KOJUIEKIHH Opexa
OCaIK CTBOJIA B IPELKOro, M.
n 2022r. Min max A lim M=£mp, CKO, G t Cv,% P+m,, %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 psin

1 96-01 2004 0,148 0,01 0,0145 0,0045 0,013+ 0,00159 24,53 12,23 4,07£1,2
0,00053

2 84-01 2004 0,118 0,008 0,011 0,003 0,0095+ 0,0011 27,14 11,58 3,68+1,08
0,00035

3 29-01 2004 0,027 0,0015 0,0025 0,001 0,00217+ 0,00036 18,08 16,59 5,53+1,65
0,00012
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[Tponoxenue Tabauip! 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4 46-01 2004 0,023 0,0015 0,0025 0,001 0,00194+ 0,00052 14,92 20,1 6,71+1,64
0,00013
5 46-02 2004 0,044 0,0025 0,004 0,0015 0,0033+ 0,0005 19,41 15,15 5,06+1,51
0,00017
6 46-03 2004 0,028 0,002 0,0025 0,0005 0,0022+ 0,00027 24,67 12,16 4,01£1,18
0,00009
7 44-01 2004 0,102 0,007 0,0095 0,0025 0,0083+ 0,00079 31,92 9,52 3,18+0,93
0,00023
8 44-02 2004 0,024 0,0015 0,0025 0,001 0,002+ 0,00035 16,76 17,5 5,89+1,42
0,00012
9 44-05 2004 0,034 0,002 0,003 0,001 0,00267+ 0,00036 22,25 13,48 4,44+1,31
0,00012
10 44-06 2004 0,061 0,004 0,0055 0,0015 0,0047+ 0,00057 24,74 12,13 4,01£1,18
0,00019
11 44-07 2004 0,104 0,007 0,01 0,003 0,0085+ 0,001 25,75 11,76 3,92+1,15
0,00033
12 44-08 2004 0,074 0,005 0,0075 0,0025 0,0066+ 0,00081 24,44 12,27 4,09+0,97
0,00027
13 44-09 2004 0,144 0,01 0,013 0,003 0,011+ 0,00112 29,73 10,18 3,39+0,99
0,00037
14 44-10 2004 0,142 0,009 0,013 0,004 0,0114+ 0,00133 25,33 11,67 3,9+1,15
0,00045
2 psn
15 | ®-118- 2005 0,065 0,0045 0,006 0,0015 0,0053+ 0,00061 26,5 11,51 3,85+1,13
1 0,0002
16 | ®-118- 2005 0,046 0,003 0,005 0,002 0,0039+ 0,00064 18,57 16,4 5,43+1,62
2 0,00021
17 | ®-118- 2005 0,041 0,003 0,004 0,001 0,0035+ 0,00043 25,0 12,99 4,12+1,21
3 0,00014
18 | X-1 2005 0,042 0,003 0,0045 0,0015 0,0036+ 0,00053 20,0 14,72 4,9+1,46
0,00018
19 | X-2 2005 0,032 0,002 0,003 0,001 0,0027+ 0,00036 22,5 13,33 4,39+1,3
0,00012
20 | X-3 2005 0,072 0,005 0,0075 0,0025 0,0063+ 0,00079 24,23 12,54 4,19+0,99
0,00026
21 | @-119 2005 0,063 0,004 0,0065 0,0025 0,0055+ 0,00087 18,97 15,82 5,25+1,56
0,00029
22 | @©-120 2005 0,039 0,0025 0,004 0,0015 0,0033+ 0,0005 19,44 15,15 5,06+1,51
0,00017
23 | ®-108- 2005 0,087 0,006 0,009 0,003 0,0077+ 0,001 23,33 12,99 4,33£1.03
1 0,00033
24 | ©-102- 2005 0,091 0,002 0,003 0,001 0,0026+ 0,00042 18,57 16,15 5,34+ 1,59
2 0,00014
25 | ©-108- 2005 0,097 0,0065 0,01 0,0035 0,0083+ 0,0012 21,28 14,46 4,7+1,39
3 0,00039
26 | ®-110- 2005 0,066 0,0045 0,0065 0,0025 0,0054+ 0,00064 25,7 11,85 3,93+1,16
1 0,00021
27 | ®-110- 2005 0,108 0,0075 0,011 0,0035 0,0093+ 0,00123 22,68 13,23 4,413
2 0,00041
28 | @-110- 2005 0,089 0,0065 0,008 0,0015 0,0071+ 0,00049 44,38 6,9 2,28+0,66
3 0,00016
29 | @-116- 2005 0,062 0,004 0,006 0,002 0,0054+ 0,00089 18,0 16,48 5,46x1,63
1 0,0003
30 | ®-116- 2005 0,043 0,003 0,0045 0,0015 0,0039+ 0,00048 24,38 12,56 4,15+ 0.99
2 0,00016
3 pax
31 | ©-117- 2005 0,02 0,0015 0,0025 0,001 0,0018+ 0,00036 15,0 20,0 6,7+1,63
1 0,00012
32 | ®-100- 2005 0,016 0,001 0,0015 0,0005 0,0013+ 0,00025 13,0 19,23 7,6£1,87
2 0,0001
33 | @©-111 2005 0,026 0,0015 0,0025 0,001 0,0018+ 0,00036 15,0 20,0 6,7+1,63
0,00012
34 | ©-115- 2005 0,021 0,0015 0,0025 0,001 0,0019+ 0,00033 17,27 17,37 5,82+1,41
1 0,00011
35 | ®-115- 2005 0,054 0,0035 0,0055 0,002 0,0047+ 0,00067 21,36 14,25 4,73£1,13
2 0,00022

koo umento Bapmanmu CvV mo mkane Mawmaesa,

Kak BumHO U3 Tabmui, Hanbosee BHICOKMM MPUPOCTOM U TOJIIMHONY CTBOJIA OTIUYAIOTCS
dopmer  96-01, 44-10, 44-09, 44-08, 44-07, 44-01,d-108-1, ©-108-3, ®-110-2, ®-110-3, O-119;
X-3; popmbr @-117-1; ©-100-2; O-115-1; oTnmuyaroTcs HE3HAYUTEIBHBIM IpupocToM. [Tokazarenu

MO3BOJIAIOT OTHECTH H3MCEHYHMBOCTDH
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CPEIHETOJIOBBIX TMPHPOCTOB OonbinuHCTBA (popM Kk Huzkomy (8-12%) u cpemnemy (13-20%)
ypoBHsM; popmy P-110-3 k oueHnb HU3KOMY (< 7%).

R 0,007
0,0062

= 0,0057 00059
£ S 0006 0,0055 m2014
&% 0,00a8 001 0.0052
2 & 0005 0,0046 2015
= o 0,0042
= 2 2016
E &' 20,004
2€ g 2017
= & £0,003
= 2o,
5 é g m2018
e ~ 0,002 m2019
= &
=
2 & 0001 B 2020
-
X s m2021
allat 0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2022

rog HaO Ir0deHHH

Pucynok 2 — Pacnipenenenne 1o rogaM HaOIIOAEHUI CpeTHETO MPUPOCTA TI0 AUAMETPY CTBOJIA

Pucynoxk 2 mokaspIBaeT, Kak HAarJISHO PacIpeesIIeTcs 10 roJaM HaOII0IeHUH CpeTHui 10

KOJIJIEKIIUM MPUPOCT HO JUaMETpy CTBOMAa (opM Ipernkoro opexa. 371ech, Kak M Ha pUCyHKe 1,
MOKHO OTMETUTh HanbOonee «Omaronpusataeiey — 2015, 2016-2017, 2019, 2021-2022 rojsi, koraa
IPUCYTCTBYET XOPOIIMM HPUPOCT IO «TOJIIIMHE» CTBOJA U «HeOmarompuatHelid» - 2018 r,
OTMEYEHHBIH Hamboyiee HU3KUU MPUPOCTOM ; XOTS MO PUCYHKY | 3To Bhimamaer Ha 2017 u 2021
rofibl, 4TO YKa3blBa€T HA HEKOTOPYI AaCHHXPOHHOCTh YBEJIUYEHS INPHUPOCTOB IO BBICOTE U
IMaMeTpy CTBOJIA. B uem mpuunHa M Kakoe BIHMSHUE OKa3bIBAIOT TEMIEPATYPHBIH, COTHEUHBIA U
BOJIHBIN (haKTOPBI — TeMa JalibHEHIIero u3y4eHusl.
Koppensaiuonnslii aHanu3 gaet Haauuue 3HauuTenbHOH (0,5< r< 0,7) HOJOXKHUTEIBHON CBS3U
MEXTy (QakTHUeCKuM amaMeTpoMm cTtBoia Ha 2022 rox (X) W CpeaHErofoBHIM MPUPOCTOM IO
auaMeTpy ctBosia 3a nepuon 2014-2022 rox (Y) ¢opM KOMJIEKIMM TpeuKkoro opexa c
I0CTOBEpHOCTEIO R-95% wu kosddunmentom koppemsuuu I = 0,513 (Mo Bcelt KOIEKIMH) U
ypaBHeHHneM perpeccun Y = 0,083 x + 0,00003.

3aki0ueHue

KoppensuoHnslii aHanus, NpoBEACHHBIH MEXy CPEIHEroJ0BBIMU MPUPOCTAMU 10 BBICOTE
crBona (X) w gmametpy ctBosia (Y) ¢opm B kommeknuu 3a nepuon 2014-2022 r., moka3biBaet
Hasimune ymepeHHoi (0,3<r < 0,5) nogoXKuUTeabHON 3aBUCUMOCTH C KO3 (HUIIMEHTOM KOPPEIALIU
r = 0,35 u moctoBepHocThIO P = 95% (mo xomnexknuu). BwiBeneHo ypaBHeHUE perpeccuu: Y=
0,0364 x - 0,006.

OtpunatenpHas BEIMYMHA CBOOOJHOTO WICHA ypaBHEHUs (a) oO3Ha4aeT, dYTOo 00JIacTh
CyllecTBOBaHMA Npu3Haka (Y) He BKIIOYAET HYJEBOrO 3HAUCHHs MPU3HAKa U OJIM3KUX K HEMY
3HAYCHUH.
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