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Ю.Н. Сïàñîâñêèй

ИТОГИ ФЕНОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА  
ОСНОВНЫХ ФИТОЦЕНОЗОВ КАВКАЗСКОГО ЗАПОВЕДНИКА 

ЗА ПЕРИОД 2006‒2015 гг.

в 2006 гоäу в ðамках ðазäела «Фенологический монитоðинг основных 
фитоценозов» äля äальнейших исслеäований автоðом был пðеäложен метоä 
в.а. батманова. пðеäлагалось, изучив основные положения метоäа, отðаботать 
его на уже заложенном фенологическом маðшðуте «коðäон гузеðипль – гоðа 
тыбга» как возможно более эффективный метоä веäения фенологического мо-
нитоðинга наä основными ðастительными сообществами в условиях севеðного 
макðосклона заповеäника.

в äанной публикации пðеäставлены ðезультаты исслеäований, полученные 
за äесять лет с 2006 по 2015 гг.

ìàòåðèàл è мåòîäèêà
работа пðовоäилась на шести фитоценозах фенологического маðшðута 

«коðäон гузеðипль – гоðа тыбга», пðохоäящего по хаðактеðным фðагментам 
пðеоблаäающих ланäшафтов пшекиш-бамбакского геоботанического ðайона 
заповеäника (голгофская, 1967). Маðшðут был заложен в 2001 гоäу (спасов-
ский, 2008).

в качестве основного метоäа исслеäований пðименялся метоä комплексных 
фенологических показателей в.а. батманова (1952, 1967, 1972), äополненный и 
унифициðованный М.к. купðияновой (1982, 1995, 2000) и е.Ю. теðентьевой 
(2001).

в кажäом фитоценозе была заложена оäна учетная фенологическая площаä-
ка, котоðая получала поðяäковый номеð (Фп № 1 – Фп № 6) в соответствии 
с ее уäалением от начальной точки маðшðута и высотным ðасположением. 
главным кðитеðием выäеления учетной фенологической площаäки (Фп) явля-
лась пðеäставленность большинства хаðактеðных виäов фитоценоза. размеðы 
и ðасположение заклаäываемых фенологических площаäок опðеäелялись по 
общей метоäике заклаäки фенологических площаäей (бейäеман, 1974) и метоäу 
äолговðеменных пðобных площаäей пðи изучении биоðазнообðазия лесных 
экосистем (Dallmeier, 1992). для лесного пояса (Фп № 1–4) были заложены 
площаäки ðазмеðом 20х20 м (400 кв.м), а äля лугового (Фп № 5, 6) – 5х5 м 
(25 кв.м). на местности площаäки были пðомаðкиðованы: лесные – по пеðи-
метðу, на угловых äеðевьях, шиðокой кðасной полосой (масляной кðаской). 
Луговые площаäки были в углах помечены окðашенными äеðевянными ко-
лышками высотой 50 сантиметðов. расположение фенологических площаäок 
зафиксиðовано с помощью системы GPS.

фп № 1 – букняк сðеäнетðавно-ожиново-папоðотниковый (голгофская, 
1967), 684 м наä у. м. (44°59′ с.ш. 40°08′ в.ä.) начало пеðвого километðа по äоðоге 
на хð. пастбище абаго. поäножие г. Филимоновой, втоðая наäпойменная теð-
ðаса ð. Молчепы, в 100 м к севеðу от пилоðамы коðäона гузеðипль, Ю-з склон, 
около 2°. почвы гоðно-лесные буðые слабоненасыщенные (типичные) мощные 
сðеäнесуглинистые слабо- и сðеäнещебнистые (гоðчаðук, 1992). для ðасти-
тельности äанного фитоценоза хаðактеðна беäность виäового состава – всего 
8 виäов высших ðастений. хаðактеðистика äðевостоя: состав – 6бк2бк2пк ; 
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сомкнутость – 0,9; класс возðаста – IV; сðеäняя высота – 31 м; сðеäний äиаметð 
ствола – 56 см; бонитет – I. поäðост – 10пк, сðеäняя высота – 3 м. поäлесок 
пðеäставлен отäельными кустами Rhododendron pontica. тðавянистый яðус в связи 
с высокой сомкнутостью äðевесного полога не обðазует сплошного покðова и 
пðеäставлен виäами сðеäнетðавной моðфологической гðуппы (голгофская, 1967) 
высотой 15–50 см: Impatiens noli-tangere, Paris incompleta, Geranium robertianum, 
Dentaria quinquefolia, Polygonatum multiflorum.

фп № 2 – буко-пихтаðник сðеäнетðавно-ожиново-папоðотниковый 
(голгофская, 1967), 1017 м наä у. м. (44°58′ с.ш. 40°09′ в.ä.). сеðеäина чет-
веðтого километðа äоðоги на хð. пастбище абаго. в 2 метðах от äоðоги, на 
выположенной площаäке, Ю-з склон, около 2°. почвы гоðно-лесные буðые 
слабоненасыщенные сðеäнемощные сðеäнесуглинистые сðеäнещебнистые 
(гоðчаðук, 1992). хаðактеðистика äðевостоя: состав – 3пк3пк2бк2бк+пк; 
сомкнутость – 0,9–1,0; класс возðаста – VIII; сðеäняя высота – 35 м; сðеäний 
äиаметð ствола – 68 см; бонитет – Iа. поäðост – 10пк, сðеäняя высота – 4 м. 
поäлесок пðеäставлен отäельными кустами Rhododendron pontica, Sambucus 
nigra. состав тðавянистого яðуса äовольно богат, оäнако он не обðазует сплош-
ного покðова, а ðазвивается лишь в условиях оптимальной освещенности, 
в «окнах» лесного полога, обðазуя хаðактеðные «остðовки». в составе яðуса 
выäеляются тðи поäъяðуса (голгофская, 1967). пеðвый поäъяðус обðазуют 
заðосли Rubus caesius и отäельные ðастения Dryopteris filix mas и Athyrium filix 
femina. в госпоäствующем втоðом поäъяðусе тðавяного покðова пðеäставлены 
виäы сðеäнетðавной моðфологической гðуппы: Impatiens noli-tangere, Geranium 
robertianum, Paris incompleta, Festuca drymeja и äð. тðетий поäъяðус обðазуют 
виäы низкоðослой моðфологической гðуппы (äо 15 см высоты): Oxalis acetosella, 
Viola odorata, V. reichenbachiana, Galium odoratum.

фп № 3 – буко-пихтаðник сðеäнетðавно-овсяницевый (голгофская, 1967), 
1383 м наä у. м. (43°58′ с.ш. 40°10′ в.ä.) конец шестого километðа äоðоги на 
хð. пастбище абаго. в 5 м выше по склону от äоðоги, Ю-в склон, около 30°. 
почвы гоðно-лесные буðые слабоненасыщенные маломощные сðеäнесугли-
нистые сильнощебнистые (гоðчаðук, 1992). хаðактеðистика äðевостоя: состав I 
яðуса – 10пк; во II яðусе – 7пк3бк+кл; сомкнутость – 0,7; класс возðаста – 
VII; сðеäняя высота – 28 м; сðеäний äиаметð ствола – 56 см; бонитет – II. поä-
ðост – 8пк2бк+кл, сðеäняя высота – 2 м. поäлесок пðактически не выðажен. 
в тðавянистом покðове госпоäствующее значение имеет Festuca drymeja, котоðая 
обðазует хоðошо ðазвитый, сплошной покðов. в нескольких понижениях скон-
центðиðованы незначительные заðосли Rubus caesius, споðаäично ðазбðосаны: 
Geranium robertianum, Helleborus caucasicus, Polygonatum multiflorum. втоðой, слабо 
выðаженный поäъяðус (голгофская, 1967), обðазует мелкотðавная гðуппа: Oxalis 
acetosella, Viola odorata, V. reichenbachiana, Galium odoratum.

фп № 4 – букняк саблевиäный сðеäнетðавно-злаковый (голгофская, 1967), 
1783 м наä у. м. (43°56′ с.ш. 40°12′ в.ä.) конец оäиннаäцатого километðа äоðоги 
на хð. пастбище абаго, в 50 м к запаäу от äомика «Лагеðь абаго», склон,  
около 10°. почвы гоðно-лугово-лесные сðеäнемощные сðеäнесуглинистые 
сðеäнещебнистые (гоðчаðук, 1992). хаðактеðистика äðевостоя: состав – 
7бк1б1клв1пк+р; сомкнутость – 0,8; класс возðаста – VII; сðеäняя высота – 
25 м; сðеäний äиаметð ствола – 25 см; бонитет – V. поäðост – 8бк1пк1клв, 
сðеäняя высота – 1,5 м. поäлесок пðактически не выðажен. из кустаðников 
отмечены еäиничные экземпляðы Daphne alboviana, Ribes biebersteinii. в тðа-
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вянистом покðове аспективную ðоль (голгофская, 1967) игðают злаки: Festuca 
drymeja и Milium schmidtianum. остальные виäы лесного и субальпийского ðазно-
тðавья имеют обилие sol–sp: Rubus caesius, Aconitum orientale, Senecio propinquus, 
Polygonatum verticillatum, Euphorbia macroceras и äð.

фп № 5 – ðазнотðавно-пестðоовсяницевый луг (алтухов, 1985), 2050 м наä 
у. м. (43°53′71′′ с.ш. 40°16′50′′ в.ä.). втоðой отðог гоðы тыбга, в 200 м от äомика 
«Лагеðь туðовый» по магистðальной тðопе на поляну сенную. в 100 метðах к 
Юв от километðового столбика «21 км». выположенный участок на сеäловине 
отðога. почвы гоðно-луговые субальпийские многогумусные сðеäнесуглинистые 
на аспиäных сланцах (Чумаченко, 2003). тðавостой многояðусный (алтухов, 
1985). в пеðвом яðусе (высота более 50 см) äоминиðует Festuca versicolor, пðо-
ективное покðытие котоðой äостигает от 70 äо 100%. вместе с ней в этом 
яðусе пðисутствуют: Bistorta carnea, Iris sibirica, Epilobium montanum и äð. втоðой 
яðус (30–45 см) составляют: Anemonastrum fasciculatum, Chaerophyllum roseum, 
Ranunculus oreophilus, Gentiana septemphyda и äð. тðетий яðус (15–20 см) обðазо-
ван: Gentiana biebersteinii, Alchemilla caucasica и äð. самый нижний, четвеðтый 
яðус (5–8 см) пðеäставлен: Gentiana dshimilensis, Viola caucasica, Crocus speciosus, 
C. Scharojanii.

фп № 6 – ðазнотðавно-пðиземистоовсяницевый луг (алтухов, 1985), 2350 м 
наä у. м. (43°53′09′′ с.ш. 40°16′36′′ в.ä.). на гðебне втоðого отðога гоðы тыбга, в 
1,5 км от äомика «Лагеðь туðовый» ввеðх по отðогу. выположенный участок 
на гðебне отðога. почвы гоðно-луговые альпийские многогумусные легкосуг-
линистые на аспиäных сланцах (Чумаченко, 2003). тðавостой имеет высокое 
пðоективное покðытие, около 90%, и хаðактеðное тðехъяðусное стðоение (ал-
тухов, 1985). пеðвый яðус высотой 25–30 см обðазует Festuca airoides, Ranunculus 
oreophilus, Pedicularis sibthorpii. втоðой яðус высотой 10–25 см обðазуют Carex 
tristis, Anemonastrum speciosum, Primula amoena и äð. тðетий яðус высотой äо 
10 см пðеäставлен Gentiana dshimilensis, Pedicularis nordmanniana, Viola oreades.

общее количество наблюäаемых ðастений на всех площаäках составило 61 
виä, пеðечень всех виäов пðеäставлен в таблице (табл. 1, пðилож. 1).

согласно основным положениям метоäа в.а. батманова (1952), весь вегета-
ционный пеðиоä ðастений был ðазäелен на äва основных сезонных пðоцесса: 
генеðативный цикл, включающий в себя ðазвитие генеðативных оðганов и 
пðоизвоäство потомства, и вегетативный – сезонные изменения ассимиляци-
онного аппаðата ðастения.

для оценки кажäого сезонного пðоцесса пðименялся фенологический стан-
äаðт (теðентьева, 2001). вегетативный цикл феностанäаðта состоит из äевяти 
фенофаз, а генеðативный – из äесяти (спасовский, 2013).

наблюäения на маðшðуте пðовоäились пеðвичным описательным метоäом, 
с пеðиоäом посещения 15–20 äней. за начало фазы пðинимался поðог 25% – 
либо от количества ðастений оäного виäа на äанной площаäке, либо – 25% 
пðоективного покðытия виäа. результатом кажäого пðовеäённого посещения 
феноплощаäки был инфоðмационный бланк о фенологическом состоянии 
виäов фитоценоза, выðаженный в баллах (спасовский, 2013). по этим äанным 
ðассчитывался пðоцент виäов ðастений, нахоäящихся в опðеäелённой фенофазе 
на äень обслеäования – суммиðованная фенологическая хаðактеðистика (сфõ) 
äанного фитоценоза, котоðая хаðактеðизует фенологическое состояние фитоце-
ноза в äень наблюäений (батманов, 1967, 1972, купðиянова и äð., 1995, 2000). 
для кажäой сФх ðассчитывался сðеäний фенологический коэффициент (кf) 
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(теðентьева, 1996, 1997, 2000), котоðый показывает фенологическое состояние 
всех виäов ðастений äанного фитоценоза в целом на äанный äень наблюäений.

в итоге по ðезультатам äесяти лет наблюäений на феномаðшðуте «коðäон 
гузеðипль – гоðа тыбга» получены многолетние показатели сФх и Kf äля 
шести фитоценозов, опðеäеляющих основные ланäшафтные пояса севеðного 
макðосклона заповеäника. суммиðованные фенологические хаðактеðистики 
äля кажäого фитоценоза äаны в гоäовых отчетах нир, в äанной публикации 
мы пðоанализиðовали только значения сðеäних фенологических коэффици-
ентов вегетативного Kf(â) и генеðативного Kf(ã) циклов (табл. 2–3, пðилож. 2), 
äополненные сðеäнепеðиоäными значениями Kfñð. и станäаðтным отклонением.

анализ äинамики значений Kf пðоäиктован еще и тем, что они являются 
«сконцентðиðованными» показателями фенологического состояния фитоце-
ноза в целом. в этом смысле их изменения – наиболее обобщенный ваðиант 
отðажения хоäа сезонных явлений в фитоценозах во вðемени и в комплексе 
с äðугими пðиðоäными фактоðами. показательно в этом плане сðавнение 
значений Kf с темпеðатуðными фактоðами, в частности со значениями 
экстðемальных темпеðатуð (минимальной и максимальной) возäуха. с этой 
целью мы ðассчитали коэффициенты коððеляции межäу Kf(в)сð. и Kf(г)сð. и 
сðеäнепеðиоäными значениями t min и t max возäуха за äесять лет наблюäений, 
по äанным метеостанций (ìс) «гузеðипль» и «джуга» (табл. 4, пðилож. 3).

рåçóльòàòû è îáñóжäåíèå
анализ коððеляции межäу фенологическими коэффициентами и экстðе-

мальными темпеðатуðами возäуха показал, что во всех фитоценозах отмечается 
тесная функциональная зависимость межäу Kf(в)сð. и Kf(г)сð. с минимальной и 
максимальной темпеðатуðами возäуха (табл. 4, пðилож. 3). в сðеäнем значения 
коэффициента коððеляции äля Kf(в)сð. и минимальной темпеðатуðы составили 
rKf(в)сð./t min = 0,75, äля максимальной – rKf(в)сð./t max = 0,73. соответс-
твенно äля Kf(г)сð. показатель зависимости в сðеäнем составил – rKfсð.(г)/t min 
= 0,71 и rKf(г)сð./t max = 0,70. пðи сðавнении коэффициентов коððеляции 
кажäого фитоценоза обðащает на себя внимание, что наибольшие значения 
коэффициентов отмечаются в вегетативном цикле лесного пояса (Фп–1–4), гäе 
значения коэффициентов не ниже rKf(в) = 0,70. в субальпийских и альпийских 
фитоценозах показатели зависимости опускаются äо значений rKf(в) = 0,65, 
а в генеðативном цикле и äо rKf(г) = 0,57. основная пðичина этого, виäимо, 
кðоется в многофактоðности влияния высокогоðий, в сложном синеðгичном 
хаðактеðе взаимоäействия темпеðатуðы и влагообеспеченности в этих условиях. 
выявление тенäенций сезонного ðазвития высокогоðных фитоценозов тðебует, 
виäимо, более äлительного пеðиоäа наблюäений.

полученные сðеäние значения Kfсð. за äесятилетний пеðиоä позволили 
нам уже более точно оценить погоäичную феноаномалию (F) (спасовский, 
2013), котоðая как ðаз отðажает общий хаðактеð äинамики сезонного ðазвития 
фитоценозов. депðессивный хоä сезонного ðазвития или его запазäывание 
по отношению к значениям Kfсð. буäут отличать положительные значения 
феноаномалий, отðицательные значения F – наобоðот, буäут означать экс-
пðессивное ðазвитие сезонных пðоцессов, т.е. опеðежение их относительно 
сðеäнепеðиоäных значений.

в нашем случае äля анализа феноаномалий вегетативного цикла были 
взяты показатели F 2015 гоäа (табл. 5, пðилож. 4). Мы сðавнили их значения 
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äля тðех фитоценозов: лесного пояса (Фп–1), веðхней гðаницы леса (Фп–4) 
и альпийского луга (Фп–6). пðоäиктовано это было тем, что, во-пеðвых, эти 
фитоценозы качественно отличаются äðуг от äðуга, а во-втоðых, они отðажают 
основные высотные пояса. таким обðазом, мы сðавнили тенäенции сезонного 
ðазвития фитоценозов в ланäшафтном пðиближении. для большей нагляäности 
мы использовали гðафический метоä.

как виäно из пðеäставленных на ðисунке кðивых феноаномалий веге-
тативного цикла 2015 гоäа, общая сезонная äинамика во всех фитоценозах 
хаðактеðизовалась в основном положительными значениями, т.е. носила явный 
äепðессивный хаðактеð, кðоме весеннего пеðиоäа (ðис. 1).

Рèñ. 1. пîãîäèчíûå ôåíîàíîмàлèè âåãåòàòèâíîãî цèêлà лåñíîãî ïîяñà (фп–1), âåðхíåй ãðàíèцû 
лåñà (фп–4) è àльïèйñêîãî лóãà (фп–6) â ñåçîíå 2015 ãîäà

пояса (ФП—1), верхней границы леса (ФП—4) и альпийского луга (ФП—6). Продиктовано 

это было тем, что, во-первых, эти фитоценозы качественно отличаются друг от друга, а во-

вторых, они отражают основные высотные пояса. Таким образом, мы сравнили тенденции 

сезонного развития фитоценозов в ландшафтном приближении. Для большей наглядности 

мы использовали графический метод. 

Как видно из представленных на рисунке кривых феноаномалий вегетативного цикла 

2015 года, общая сезонная динамика во всех фитоценозах, характеризовалась в основном 

положительными значениями, т.е. носила явный депрессивный характер, кроме весеннего 

периода (рис. 1). 

 
Рис. 1. Погодичные феноаномалии вегетативного цикла лесного 
пояса (ФП-1), верхней границы леса (ФП-4) и альпийского луга 

(ФП-6) в сезоне 2015 года. 

В развитии весенних фенофаз, как в лесном поясе, так и в высокогорье, отмечался 

явный экспрессивных ход, правда, с небольшими феноаномалиями, не выше F(в) = – 0,4. На 

графиках хорошо видно временное различие в начале вегетации между различными 

высотными поясами. В лесном поясе (ФП—1) хорошо виден небольшой положительный 

«всплеск» кривой, поскольку вегетация здесь начинается уже ранней весной, это явное 

отражение ранневесенних колебаний погодных условий. 

Летнее и осеннее развитие характеризовалось явной положительной феноаномалией, 

причем, наибольшее запаздывание вегетации наблюдалось в конце сентября в альпийском 

поясе (ФП—6), где значение феноаномалии достигало F(в) = 1,2. 

Несколько другая картина наблюдалась в динамике генеративного цикла 2015 года. 

Судя по значениям феноаномалий и характеру кривых (рис. 2), можно говорить о том, 

что в целом динамика генеративного цикла весной и летом, и в лесном поясе, и в 

в ðазвитии весенних фенофаз как в лесном поясе, так и в высокогоðье от-
мечался явный экспðессивный хоä, пðавäа, с небольшими феноаномалиями, 
не выше F(â) = – 0,4. на гðафиках хоðошо виäно вðеменное ðазличие в начале 
вегетации межäу ðазличными высотными поясами. в лесном поясе (Фп–1) 
хоðошо виäен небольшой положительный «всплеск» кðивой, поскольку вегета-
ция зäесь начинается уже ðанней весной, это явное отðажение ðанневесенних 
колебаний погоäных условий.

Летнее и осеннее ðазвитие хаðактеðизовалось явной положительной фено-
аномалией, пðичем наибольшее запазäывание вегетации наблюäалось в конце 
сентябðя в альпийском поясе (Фп–6), гäе значение феноаномалии äостигало 
F(â) = 1,2.

несколько äðугая каðтина наблюäалась в äинамике генеðативного цикла 
2015 гоäа.

суäя по значениям феноаномалий и хаðактеðу кðивых (ðис. 2), можно го-
воðить о том, что в целом äинамика генеðативного цикла весной и летом и в 
лесном поясе и в высокогоðье носила явный экспðессивный хаðактеð. пðичем 



145

явно виäно, что ðазвитие лесного пояса (Фп–1) началось со значительной 
экспðессией, значение феноаномалии äостигало F(ã) = – 1,0. еще большую 
экспðессию обнаðужило начало ðазвития в альпийском поясе (Фп–6), гäе 
значение феноаномалии было еще выше F(ã) = – 1,4.

осенняя äинамика генеðативного цикла во всех высотных поясах отличалась 
небольшим отставанием, пðичем наиболее äепðессивный хаðактеð ðазвития 
был в высокогоðье, гäе значение феноаномалии составило F(ã) = 0,7.

депðессивный хаðактеð осеннего ðазвития как вегетативного, так и гене-
ðативного циклов в фитоценозах лесного пояса, веðхней гðаницы леса и аль-
пийского пояса можно увязать с относительно теплым началом осени. когäа 
колебания суточных темпеðатуð еще не обнаðуживают сеðьезных изменений, 
что позволяет ðастениям закончить свою вегетацию.

Рèñ. 2. пîãîäèчíûå ôåíîàíîмàлèè ãåíåðàòèâíîãî цèêлà лåñíîãî ïîяñà (фп–1), âåðхíåй ãðàíèцû 
лåñà (фп–4) è àльïèйñêîãî лóãà (фп–6) â ñåçîíå 2015 ãîäà

высокогорье носила явный экспрессивный характер. Причем явно видно, что развитие 

лесного пояса (ФП—1) началось со значительной экспрессией, значение феноаномалии 

достигало F(г) = – 1,0. Еще большую экспрессию обнаружило начало развития в альпийском 

поясе (ФП—6), где значение феноаномалии было еще выше F(г) = – 1,4.  

Осенняя динамика генеративного цикла, во всех высотных поясах отличалась 

небольшим отставанием, причем наиболее депрессивный характер развития был в 

высокогорье, где значение феноаномалии составило F(г) = 0,7. 

Депрессивный характер осеннего развития как вегетативного, так и генеративного 

циклов в фитоценозах лесного пояса, верхней границы леса и альпийского пояса можно 

увязать с относительно теплым началом осени. Когда колебания суточных температур еще 

не обнаруживают серьезных изменений, что позволяет растениям закончить свою вегетацию. 

 
Рис. 2. Погодичные феноаномалии генеративного цикла лесного 
пояса (ФП-1), верхней границы леса (ФП-4) и альпийского луга 

(ФП-6) в сезоне 2015 года. 

Анализируя полученные результаты наблюдений, в качестве еще одного критерия было 

решено оценить возможные тенденции в динамике наступления тех или иных 

фенологических явлений в наблюдаемых фитоценозах за прошедшее десятилетие. Для этих 

целей были выбраны феноявления качественно отличающиеся друг от друга, а в качестве 

анализируемых фитоценозов были взяты также феноплощадки № 1, 4 и 6.  

Наиболее качественными изменениями в вегетативном цикле характеризуются 

следующие явления: начало вегетации, значение фенологического коэффициента равно Kf(в) 

= 1,0; полное развитие листа, или начало летней вегетации (Kf(в) = 5,0), и начало осеннего 

раскрашивания листьев (Kf(в) = 6,0). 

анализиðуя полученные ðезультаты наблюäений, в качестве еще оäного 
кðитеðия было ðешено оценить возможные тенäенции в äинамике наступления 
тех или иных фенологических явлений в наблюäаемых фитоценозах за пðо-
шеäшее äесятилетие. для этих целей были выбðаны феноявления, качественно 
отличающиеся äðуг от äðуга, а в качестве анализиðуемых фитоценозов были 
взяты также феноплощаäки № 1, 4 и 6.

наиболее качественными изменениями в вегетативном цикле хаðакте-
ðизуются слеäующие явления: начало вегетации, значение фенологического 
коэффициента ðавно Kf(в) = 1,0; полное ðазвитие листа, или начало летней 
вегетации (Kf(в) = 5,0) и начало осеннего ðаскðашивания листьев (Kf(в) = 6,0).

в генеðативном цикле – это начало цветения (Kf(г) = 3,0), начало созðева-
ния плоäов (Kf(г) = 6,0) и полное опаäание плоäов, или конец плоäоношения 
(Kf(г) = 8,0).
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даты наступления феноявлений были ðассчитаны на основании пеðвичных 
таблиц наблюäений, по кажäому выбðанному фитоценозу за кажäый гоä, с 
2006 по 2015 гг. (табл. 6, пðилож. 5), а äля нагляäности анализа был пðименен 
гðафический метоä. на гðафиках äля кажäой кðивой были äобавлены линейные 
тðенäы, котоðые как ðаз и показали возможные общие тенäенции äинамики 
выбðанных фенологических явлений. ниже пðивеäены гðафики с соответс-
твующими объяснениями полученных ðезультатов.

на ðисунке (ðис. 3) показаны кðивые начала вегетации (Kf(в) = 1,0) анали-
зиðуемых фитоценозов. суäя по линейным тðенäам кðивых, можно констати-
ðовать, что äинамика начала вегетации лесного пояса в течение 10 лет носила 
слабо выðаженный äепðессивный хаðактеð, т.е. пðоисхоäило незначительное 
сäвигание äаты начала вегетации на более позäние сðоки. Это нагляäно виäно 
и суäя по уðавнению – положительному значению коэффициента. начало 
вегетации веðхней гðаницы леса и альпийского луга наобоðот носило явно 
выðаженный экспðессивный хаðактеð, т.е. наблюäалось сäвигание äаты начала 
вегетации на более ðанние сðоки. пðичем наибольшая экспðессивность от-
мечена в альпийском фитоценозе, суäя по уðавнению тðенäа, отðицательный 
коэффициент котоðого пðевосхоäит по значению коэффициент уðавнения 
веðхней гðаницы леса. Это также нагляäно виäно и по кðутизне самого тðенäа.

Рèñ. 3. дèíàмèêà íàчàлà âåãåòàцèè лåñíîãî ïîяñà (фп–1), âåðхíåй ãðàíèцû лåñà (фп–4) è 
àльïèйñêîãî лóãà (фп–6) çà 2006–2015 ãã.

В генеративном цикле это — начало цветения (Kf(г) = 3,0), начало созревания плодов 

(Kf(г) = 6,0) и полное опадание плодов, или конец плодоношения (Kf(г) = 8,0). 

Даты наступления феноявлений были рассчитаны на основании первичных таблиц 

наблюдений, по каждому выбранному фитоценозу за каждый год, с 2006 по 2015 гг. (табл. 6, 

прилож. 5), а для наглядности анализа был применен графический метод. На графиках, для 

каждой кривой были добавлены линейные тренды, которые как раз и показали возможные 

общие тенденции динамики выбранных фенологических явлений. Ниже приведены графики 

с соответствующими объяснениями полученных результатов. 

На рисунке (рис. 3) показаны кривые начала вегетации (Kf(в) = 1,0) анализируемых 

фитоценозов. Судя по линейным трендам кривых можно констатировать, что динамика 

начала вегетации лесного пояса в течение 10 лет носила слабо выраженный депрессивный 

характер, т.е. происходило незначительное сдвигание даты начала вегетации на более 

поздние сроки. Это наглядно видно и судя по уравнению — положительному значению 

коэффициента. Начало вегетации верхней границы леса и альпийского луга наоборот носило 

явно выраженный экспрессивный характер, т.е. наблюдалось сдвигание даты начала 

вегетации на более ранние сроки. Причем, наибольшая экспрессивность отмечена в 

альпийском фитоценозе, судя по уравнению тренда, отрицательный коэффициент которого 

превосходит по значению коэффициент уравнения верхней границы леса. Это также 

наглядно видно и по крутизне самого тренда.  

 
Рис. 3. Динамика начала вегетации лесного пояса (ФП-1), верхней 

границы леса (ФП-4) и альпийского луга (ФП-6) за 2006 — 2015 гг. 

Следующее анализируемое фенологическое явление в вегетативном цикле — полное 

развитие листа, или начало летней вегетации (Kf(в) = 5,0). Кривые этого явления показаны на 

рисунке (рис. 4). Во всех фитоценозах мы видим явную положительную тенденцию в 

слеäующее анализиðуемое фенологическое явление в вегетативном цикле – 
полное ðазвитие листа, или начало летней вегетации (Kf(в) = 5,0). кðивые 
этого явления показаны на ðисунке (ðис. 4). во всех фитоценозах мы виäим 
явную положительную тенäенцию в äинамике наступления летней вегетации, 
пðичем относительная величина степени запазäывания во вðемени, суäя по 
коэффициентам уðавнений, была наибольшей в лесном поясе и альпийском. 
коэффициент запазäывания веðхней гðаницы леса оказался почти в äва ðаза 
меньше (ðис. 4).
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в качестве заключительного фенологического явления в вегетативном цикле 
мы выбðали фазу начала осеннего ðаскðашивания листьев (Kf(в) = 6,0). кðивые 
этой фенофазы хоðошо виäны на ðисунке (ðис. 5).

Рèñ. 4. дèíàмèêà íàчàлà лåòíåй âåãåòàцèè лåñíîãî ïîяñà (фп–1), âåðхíåй ãðàíèцû лåñà (фп–4) 
è àльïèйñêîãî лóãà (фп–6) çà 2006–2015 ãã.

динамике наступления летней вегетации, причем относительная величина степени 

запаздывания во времени, судя по коэффициентам уравнений, была наибольшей в лесном 

поясе и альпийском. Коэффициент запаздывания верхней границы леса оказался почти в два 

раза меньше (рис. 4). 

 
Рис. 4. Динамика начала летней вегетации лесного пояса (ФП-1), 

верхней границы леса (ФП-4) и альпийского луга (ФП-6) 
 за 2006 — 2015 гг. 

В качестве заключительного фенологического явления в вегетативном цикле мы 

выбрали фазу начало осеннего раскрашивания листьев (Kf(в) = 6,0). Кривые этой фенофазы 

хорошо видны на рисунке (рис. 5). 

 
Рис. 5. Динамика начала осеннего отмирания лесного пояса (ФП-1), 

верхней границы леса (ФП-4) и альпийского луга (ФП-6)  
за 2006 — 2015 гг. 

динамике наступления летней вегетации, причем относительная величина степени 

запаздывания во времени, судя по коэффициентам уравнений, была наибольшей в лесном 

поясе и альпийском. Коэффициент запаздывания верхней границы леса оказался почти в два 

раза меньше (рис. 4). 

 
Рис. 4. Динамика начала летней вегетации лесного пояса (ФП-1), 

верхней границы леса (ФП-4) и альпийского луга (ФП-6) 
 за 2006 — 2015 гг. 

В качестве заключительного фенологического явления в вегетативном цикле мы 

выбрали фазу начало осеннего раскрашивания листьев (Kf(в) = 6,0). Кривые этой фенофазы 

хорошо видны на рисунке (рис. 5). 

 
Рис. 5. Динамика начала осеннего отмирания лесного пояса (ФП-1), 

верхней границы леса (ФП-4) и альпийского луга (ФП-6)  
за 2006 — 2015 гг. 

Рèñ. 5. дèíàмèêà íàчàлà îñåííåãî îòмèðàíèя лåñíîãî ïîяñà (фп–1), âåðхíåй ãðàíèцû лåñà 
(фп–4) è àльïèйñêîãî лóãà (фп–6) çà 2006–2015 ãã.

суäя по хаðактеðу кðивых (ðис. 5), виäно, что завеðшение вегетативного 
цикла имело явную положительную тенäенцию сäвигания своих сðоков на-
ступления феноявления. пðичем степень этого сäвигания, или запазäывания, 
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была äовольно высокой, как слеäует из коэффициентов уðавнений их линейных 
тðенäов.

пðи анализе генеðативного цикла мы также выбиðали феноявления, ха-
ðактеðизующиеся наиболее качественными изменениями. в пеðиоäе весеннего 
ðазвития таким явлением является начало цветения (Kf(г) = 3,0). кðивые 
äинамики этой фазы отчетливо виäны на ðисунке (ðис. 6).

Судя по характеру кривых (рис. 5), видно, что завершение вегетативного цикла имело 

явную положительную тенденцию сдвигания своих сроков наступления феноявления. 

Причем степень этого сдвигания, или запаздывания, была довольно высокой, как следует из 

коэффициентов уравнений их линейных трендов. 

При анализе генеративного цикла мы также выбирали феноявления 

характеризующиеся наиболее качественными изменениями. В периоде весеннего развития 

таким явлением является начало цветения (Kf(г) = 3,0). Кривые динамики этой фазы 

отчетливо видны на рисунке (рис. 6). 

 
Рис. 6. Динамика начала цветения лесного пояса (ФП-1), верхней 

границы леса (ФП-4) и альпийского луга (ФП-6) за 2006 — 2015 гг. 

Характер всех кривых (рис. 6) явно свидетельствует об отрицательной тенденции во 

всех анализируемых фитоценозах.  

Причем степень экспрессивности, т.е. сдвигания даты наступления феноявления на 

более ранние сроки была довольно высокой как в лесном поясе, так и в альпийском. О чем 
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за 2006 — 2015 гг. 
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пðичем степень экспðессивности, т.е. сäвигания äаты наступления фено-
явления на более ðанние сðоки, была äовольно высокой как в лесном поясе, 
так и в альпийском. о чем свиäетельствуют значения коэффициентов уðав-
нений линейных тðенäов. совсем äðугая каðтина наблюäалась в äинамике 
наступления слеäующего явления генеðативного цикла – начала созðевания 
плоäов (Kf(г) = 6,0), гðафики котоðого показаны на ðисунке (ðис. 7). хаðак-
теð изменения кðивых в лесном поясе и в веðхней гðанице леса показывает 
незначительную экспðессивность, что поäтвеðжäается линейным тðенäом и 
его коэффициентом уðавнения. а в альпийском поясе, суäя по тðенäу и его 
коэффициенту, äата наступления феноявления пðактически не сäвигалась, т.е. 
наступала почти в оäни и те же сðоки.

Фаза плоäоношения – оäна из самых пðоäолжительных в генеðативном 
цикле, но ее завеðшение äостаточно хоðошо опðеäеляется, поэтому в качестве 
послеäнего анализиðуемого феноявления мы выбðали äату опаäания плоäов, 
или конец плоäоношения (Kf(г) = 8,0).

отчетливо виäно, суäя по пðеäставленным кðивым (ðис. 8), что в целом 
äинамика окончания плоäоношения во всех фитоценозах носила äепðессивный 
хаðактеð, т.е. ее äаты постепенно сäвигались на более позäние сðоки. о чем 
свиäетельствуют и коэффициенты линейных тðенäов пðеäставленных кðивых.
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Рèñ. 8. дèíàмèêà íàчàлà îïàäàíèя ïлîäîâ лåñíîãî ïîяñà (фп–1), âåðхíåй ãðàíèцû лåñà (фп–4) 
è àльïèйñêîãî лóãà (фп–6) çà 2006–2015 ãã.

вûâîäû
результаты наблюäений с 2006 по 2015 гг. показали, что выбðанный метоä 

комплексных фенологических показателей (батманова) наиболее пðиемлем äля 
осуществления поставленных целей фенологического монитоðинга в условиях 
кавказского заповеäника. Метоä отличает относительная пðостота сбоðа и 
обðаботки инфоðмации как оäнокðатных, так и постоянных наблюäений.

Метоä позволяет сðавнивать полученные ðезультаты наблюäений äаже в случае 
сильно отличающихся по виäовому составу фитоценозов, поскольку мы оцениваем 
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комплексные фенологические хаðактеðистики, а не фенологическое состояние 
кажäого виäа в отäельности. полученная инфоðмация выðажается в кðаткой 
цифðовой фоðме, котоðая впослеäствии легко поääается математической обðаботке.

оäнонапðавленность показателей äает возможность отслеживать тенäенции 
фенологических изменений в фитоценозах во вðемени и пðостðанстве (опðеäе-
лять экологическую и погоäичную изменчивость сезонных пðоцессов).

анализ погоäичных феноаномалий в сезоне 2015 гоäа еще ðаз показал, что 
в ðазвитии сезонных пðоцессов наибольшее влияние имеют экстðемальные 
темпеðатуðы возäуха, котоðые опðеäеляют поðоговые значения начала и ðаз-
вития большинства фенологических фаз у ðастений. пðичем опðеäеляющее 
значение в этом игðают минимальные темпеðатуðы, что нагляäно виäно äаже 
пðи сðавнении сðеäних показателей коэффициентов коððеляции.

анализ погоäичной äинамики основных феноявлений вегетативного и ге-
неðативного циклов за послеäнее äесятилетие показал, что в пеðиоä весеннего 
ðазвития фитоценозов пðеоблаäали отðицательные (экспðессивные) тенäенции, 
т.е. пðоисхоäило сäвигание äаты начала феноявления на более ðанние сðоки. а 
в летне-осенний пеðиоä – наобоðот, пðевалиðовали положительные (äепðес-
сивные) тенäенции ðазвития – наступление феноявления было более позäним 
по отношению к сðеäнемноголетней ноðме.

результаты анализа äинамики основных феноявлений вегетативного и гене-
ðативного циклов за пðошеäшее äесятилетие и поäтвеðжäенная их взаимосвязь 
с темпеðатуðными условиями позволяют сäелать пðеäположение, что выявлен-
ные тенäенции, возможно, являются слеäствием изменений климатических 
паðаметðов. оäнако, возможно, мы имеем äело с обычными флуктуациями 
сезонной äинамики наблюäаемых фитоценозов. для более точного утвеðжäения 
необхоäимы äальнейшие ðегуляðные наблюäения.
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Ïðèлîжåíèå 1

Тàáлèцà 1

оáщèй ïåðåчåíь íàáлюäàåмûх âèäîâ ôåíîмàðшðóòà «кîðäîí гóçåðèïль – ãîðà тûáãà»

нàáлюäàåмûå âèäû

нîмåðà è âûñîòà ïлîщàäîê íàä ó.м.

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6

715 1020 1400 1780 2071 2350

1 Abies nordmanniana (Stev.) Spach. 7 4 4 5

2 Acer pseudoplatanus L. 3

3 Acer trautvetteri Medw. 3

4 Aconitum nasutum Fisch. ex Reich. Sp

5 Alchemilla caucasica Bus. Cop1 Cop2

6 Anemonastrum fasciculatum (L.) 
Holub.

Cop1

7 Anemonastrum speciosum (Ad. ex 
G.Pritz.)

Cop1

8 Betula litwinowii Doluch. 6

9 Calamagrostis arundinacea (L.) Roth Cop2

10 Campanula biebersteiniana Schult. Sp

11 Carex tristis Bieb. Cop2

12 Chaerophyllum roseum M.Bieb. Sol

13 Chamaenerion angustifolium (L.) 
Scop.

Sp

14 Crocus scharojanii Rupr. Sp

15 Crocus speciosus M.Bieb. Sp

16 Daphne alboviana Woronow ex Pobed. 1

17 Dentaria bulbifera L. Sp Sp Sp

18 Dentaria quinquefolia Bieb. Cop1 Cop1 Cop1

19 Euphorbia macroceras Fich. 
et C.A. Mey

Sol

20 Fagus orientalis Lipsky 9 6 6 5

21 Festuca drymeja Mert. et Koch Soc Soc

22 Festuca supina Schur. Soc
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23 Festuca versicolor Tausch. Soc

24 Fritillaria lutea Mill. Sp

25 Galium odoratum (L.) Scop. Cop1 Cop1 Sp

26 Galium verum L. Sol

27 Gentiana bieberschteinii Bunge Sol

28 Gentiana dchimilensis C.Koch Sol Sol

29 Gentiana septemphyda Pall. Sol

30 Geranium robertianum L. Sp Sp Sp Sp

31 Helleborus caucasisus A.Br. Sp Sp

32 Impatiens noli-tangere L. Sp Sp

33 Iris sibirica L. Sol

34 Myosotis alpestris F.W. Schmidt Sol

35 Myosotis silvatica Ehrh. ex Hoffm. Sol

36 Oxalis acetosella L. Cop1 Cop1 Cop1

37 Pachyphragma macrophyllum 
(Hoffm.) N.Buch

Cop1

38 Paris incompleta Bieb. Sol Sol

39 Pedicularis nordmanniana Bunge Sol

40 Pedicularis sibthorpii Boiss. Sol

41 Polygonatum multiflorum (L.) All. Sol Sol Sol Sol

42 Polygonum carneum C.Koch Cop1

43 Potentilla erecta (L.) Raeusch. Cop1

44 Primula amoena M.Bieb. Sol

45 Pulsatilla aurea (Somm. et Lever) Juz. Sol

46 Ranunculus oreophilus Bieb. Sp Sp

47 Rhododendron caucasicum Pall. 6 1

48 Rhododendron ponticum L. 2 6

49 Ribes biebersteinii Berl. ex DC. 2

50 Rubus caesius L. Sol Sp Sp

51 Sambucus nigra L. 1

52 Scabiosa caucasica Bieb. Sol

53 Scabiosa ochroleuca L. Sol

54 Senecio propinquus Schischkin Sol

55 Sorbus aucuparia L. 2

56 Stachys macrantha (C.Koch) Stearn Sp

57 Veronica gentianoides Vahl Sp

58 Viola caucasica Kolenati Sol

59 Viola odorata L. Sol

60 Viola oreades Bieb. Sp

61 Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau Sol Sol

Ïðîäîлжåíèå òàáлèцы 1
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Ïðèлîжåíèå 2

Тàáлèцà 2

фåíîлîãèчåñêèå êîэôôèцèåíòû âåãåòàòèâíîãî цèêлà Kf(â)  
ôåíîмàðшðóòà «кîðäîí гóçåðèïль – ãîðà тûáãà» çà 2006–2015 ãã.

вåãåòàòèâíûй цèêл

даты наблюäений

гîäû: 26.2 9.3 22.3 17.4 30.4 19.5 7.6 22.6 7.7 29.7 21.8 27.9 15.10

фп – 1

2006 0,0 1,0 2,1 2,3 2,6 3,4 4,2 4,9 5,3 5,4 6,0 6,5 6,9

2007 0,0 2,0 2,0 2,1 2,3 2,9 3,8 4,9 5,0 5,3 5,4 5,9 6,3

2008 0,0 0,0 1,5 3,0 3,2 3,9 4,5 5,0 5,3 5,3 5,4 5,9 6,6

2009 0,0 2,0 2,1 2,2 2,3 3,2 4,1 4,6 5,1 5,4 5,5 5,8 5,9

2010 2,0 2,2 2,5 2,7 3,5 4,4 4,6 5,1 5,4 5,4 5,4 5,6 6,0

2011 0,0 1,0 1,5 1,9 2,8 3,3 3,7 4,6 5,0 5,2 5,5 5,6 5,9

2012 0,0 0,0 0,0 2,3 2,7 3,4 3,8 4,6 5,0 5,2 5,4 6,1 6,8

2013 0,0 1,0 1,8 2,6 3,0 3,5 4,0 4,6 5,1 5,3 5,4 5,8 6,4

2014 0,0 3,0 3,1 3,3 3,4 3,5 4,1 4,4 4,9 5,1 5,4 6,1 6,3

2015 0,0 1,0 2,0 3,0 3,3 3,7 3,8 4,4 4,9 5,1 5,4 5,5 5,8

сð. çíàч. 0,0 1,3 1,9 2,5 2,9 3,5 4,1 4,7 5,1 5,3 5,5 5,9 6,3

Сò. îòêл. 0,6 1,0 0,8 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,1 0,2 0,3 0,4

фп – 2

2006 0,0 1,0 2,1 2,8 3,0 3,4 3,9 4,3 4,5 5,0 5,8 6,2 6,7

2007 0,0 0,0 1,0 2,0 3,0 3,4 4,2 4,8 4,9 5,0 5,1 6,0 6,5

2008 0,0 0,0 1,3 2,5 2,9 3,6 4,4 4,9 5,2 5,3 5,4 5,9 6,7

2009 0,0 1,0 1,1 1,3 1,4 2,7 4,0 4,6 5,1 5,4 5,5 5,8 5,9

2010 1,3 1,6 2,1 2,3 3,4 4,4 4,6 5,1 5,3 5,4 5,4 5,8 6,3

2011 0,0 0,0 1,0 1,5 2,5 3,0 3,5 4,5 5,0 5,2 5,7 5,9 6,5

2012 0,0 0,0 0,0 2,0 2,6 3,6 3,9 4,6 4,9 5,3 5,6 6,2 6,8

2013 0,0 1,0 1,4 2,9 3,5 4,0 4,4 4,8 5,1 5,2 5,3 5,9 6,5

2014 0,0 2,5 2,6 3,1 3,4 3,7 4,3 4,5 4,9 5,1 5,4 6,3 6,4

2015 0,0 1,0 2,0 3,0 3,3 3,7 3,8 4,4 4,9 5,1 5,4 5,5 5,8

сð. çíàч. 0,0 1,0 1,5 2,3 2,9 3,5 4,1 4,6 5,0 5,2 5,5 5,9 6,4

Сò. îòêл. 0,4 0,8 0,8 0,6 0,6 0,5 0,3 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3

фп – 3

2006 0,0 0,0 1,5 2,0 2,3 2,8 3,3 3,8 4,0 4,7 5,6 5,9 6,5

2007 0,0 0,0 0,0 1,1 2,3 3,1 3,7 4,6 4,7 5,0 5,1 6,0 6,6

2008 0,0 0,0 1,1 2,3 2,5 3,2 4,2 4,5 4,7 4,9 5,2 6,0 7,0

2009 0,0 1,0 1,1 1,4 1,5 2,6 3,6 4,3 5,0 5,1 5,3 5,6 5,8

2010 1,0 1,2 1,5 1,7 2,8 3,8 4,1 4,6 4,9 5,0 5,1 6,0 6,6

2011 0,0 0,0 1,0 1,5 2,4 2,8 3,3 4,2 4,6 4,9 5,6 5,9 6,5
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2012 0,0 0,0 0,0 1,6 2,1 3,2 3,6 4,4 4,8 5,2 5,5 6,5 6,9

2013 0,0 0,0 0,0 2,1 3,1 3,6 4,1 4,5 4,8 5,0 5,2 6,5 6,8

2014 0,0 2,0 2,1 2,8 3,1 3,5 4,0 4,3 4,8 5,0 5,4 6,5 6,5

2015 0,0 0,0 1,3 1,7 2,1 3,0 3,5 4,1 4,6 5,0 5,2 5,5 6,2

сð. çíàч. 0,0 0,0 1,0 1,8 2,4 3,2 3,7 4,3 4,7 5,0 5,3 6,0 6,5

Сò. îòêл. 0,3 0,7 0,7 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,1 0,2 0,4 0,3

 фп – 4

2006 0,0 0,0 0,0 1,0 1,4 2,1 2,9 3,7 4,1 4,7 6,0 6,6 7,5

2007 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 3,4 4,4 4,6 5,0 5,2 6,6 7,5

2008 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,7 2,5 2,9 3,9 5,0 5,3 6,1 7,4

2009 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 2,6 3,6 4,6 5,1 5,6 6,6 7,1

2010 0,0 0,0 1,0 1,3 1,9 2,5 3,1 4,3 4,9 5,0 5,1 6,7 7,6

2011 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 2,2 2,8 3,9 4,4 5,0 6,1 6,7 7,2

2012 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 2,8 3,3 4,2 4,7 5,0 5,2 6,9 7,6

2013 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 3,6 4,3 4,5 4,9 5,2 6,7 7,4

2014 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 2,6 3,4 3,8 4,5 4,9 5,5 6,6 7,2

2015 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,1 3,0 3,6 4,2 4,8 5,2 5,6 6,6

сð. çíàч. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,7 2,9 3,8 4,4 5,0 5,4 6,5 7,4

Сò. îòêл. 0,0 0,0 0,3 0,5 0,7 0,6 0,4 0,5 0,3 0,1 0,4 0,4 0,3

 фп – 5

2006 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,5 2,4 3,4 3,9 4,8 6,5 7,4 8,0

2007 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,2 3,7 4,0 4,7 5,0 6,6 7,2

2008 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,6 2,2 2,9 4,7 5,2 6,7 7,5

2009 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 2,4 3,2 4,0 5,5 5,9 6,7 7,1

2010 0,0 0,0 1,2 1,6 1,9 2,1 2,8 4,1 4,7 4,9 5,0 7,7 8,0

2011 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 2,2 2,7 3,8 4,4 5,1 6,6 7,4 7,6

2012 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 2,4 2,9 3,9 4,4 5,0 5,6 7,4 7,7

2013 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 2,6 3,1 3,6 4,7 5,2 7,0 7,6

2014 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,5 3,4 3,8 4,5 4,9 5,4 6,5 7,0

2015 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,8 2,5 3,3 4,0 4,7 5,0 5,8 7,2

сð. çíàч. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,7 2,6 3,4 4,0 4,9 5,5 6,9 7,5

Сò. îòêл. 0,0 0,0 0,4 0,5 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,3 0,6 0,6 0,4

 фп – 6

2006 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,5 2,5 3,5 4,0 4,7 6,5 7,5 8,0

2007 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 3,5 4,0 4,9 5,3 7,1 7,7

2008 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,2 3,0 4,8 5,8 6,8 7,6

Ïðîäîлжåíèå òàáлèцы 2
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2009 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 3,8 5,1 5,7 6,8 7,3

2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 3,5 4,7 5,4 6,2 7,6 8,0

2011 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 2,0 2,6 3,6 4,1 4,9 6,6 7,5 7,6

2012 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 2,2 3,6 4,3 5,0 5,6 7,4 7,8

2013 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 2,7 2,9 3,7 4,5 5,3 7,2 7,7

2014 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,1 3,3 3,6 4,2 4,5 5,3 6,8 7,5

2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 2,1 2,9 3,6 4,8 5,0 5,9 7,7

сð. çíàч. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,9 3,1 3,9 4,9 5,7 7,1 7,7

Сò. îòêл. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,9 1,0 0,6 0,5 0,3 0,6 0,5 0,2

Ïðèлîжåíèå 2

Тàáлèцà 3

фåíîлîãèчåñêèå êîэôôèцèåíòû ãåíåðàòèâíîãî цèêлà Kf(ã) ôåíîмàðшðóòà «кîðäîí гóçåðèïль – 
ãîðà тûáãà» çà 2006–2015 ãã.

гåíåðàòèâíûй цèêл

 даты наблюäений

гîäû: 26.2 9.3 22.3 17.4 30.4 19.5 7.6 22.6 7.7 29.7 21.8 27.9 15.10

 фп – 1

2006 0,0 0,0 1,0 2,0 2,5 3,4 4,4 5,3 5,8 6,7 7,6 8,4 8,6

2007 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 3,0 5,1 6,1 6,2 6,5 6,6 8,0 8,2

2008 0,0 0,0 1,3 2,5 3,3 3,9 4,9 5,5 6,0 7,3 7,6 8,4 8,5

2009 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,4 3,8 5,1 6,4 7,0 7,3 8,0 8,3

2010 0,0 1,0 1,9 2,6 4,0 5,4 5,8 6,5 6,8 6,9 7,0 8,5 8,7

2011 0,0 0,0 1,0 1,7 3,0 3,6 4,3 5,6 6,3 6,8 7,7 8,4 8,7

2012 0,0 0,0 0,0 2,6 3,2 4,3 4,8 5,9 6,3 6,5 6,6 8,1 8,6

2013 0,0 0,0 0,0 2,0 4,0 4,5 4,9 5,6 6,1 6,8 7,5 8,1 8,5

2014 0,0 2,0 2,2 3,1 3,6 4,1 4,9 5,4 6,4 6,9 7,3 8,0 8,4

2015 0,0 0,0 2,0 3,0 3,7 4,7 5,0 5,6 6,1 6,9 7,4 8,0 9,0

сð. çíàч. 0,0 0,0 1,0 2,0 3,0 3,9 4,8 5,7 6,2 6,8 7,3 8,2 8,5

Сò. îòêл. 0,0 0,7 0,9 0,9 0,9 0,9 0,5 0,4 0,3 0,2 0,5 0,2 0,2

 фп – 2

2006 0,0 0,0 1,5 3,0 3,4 4,1 4,8 5,5 5,9 6,9 8,2 8,5 8,7

2007 0,0 0,0 0,0 1,3 2,7 2,7 5,1 5,7 6,1 6,9 7,3 8,3 8,5

2008 0,0 0,0 1,5 3,0 3,0 3,4 4,3 5,1 6,2 7,7 8,3 8,6 8,7

2009 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,5 4,0 5,5 6,9 7,7 7,9 8,4 8,6

2010 0,0 1,0 2,0 2,6 3,7 4,8 5,3 6,4 6,9 7,4 7,9 8,6 8,8

2011 0,0 0,0 1,0 1,6 2,9 3,6 4,2 5,5 6,1 6,8 8,0 8,7 8,8

2012 0,0 0,0 0,0 1,9 2,8 4,7 5,0 6,0 5,9 6,7 7,5 8,6 8,8

2013 0,0 0,0 1,0 3,1 4,5 4,9 5,3 6,1 6,7 7,3 7,8 8,6 8,8

2014 0,0 1,5 2,0 2,9 3,6 4,3 5,1 5,6 6,5 7,0 7,4 8,2 8,6

Ïðîäîлжåíèå òàáлèцы 2
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2015 0,0 0,0 1,0 1,8 2,6 4,1 4,8 5,7 6,5 7,3 7,8 8,3 9,0

сð. çíàч. 0,0 0,0 1,0 2,1 3,0 3,9 4,8 5,7 6,4 7,2 7,8 8,5 8,7

Сò. îòêл. 0,0 0,5 0,8 1,0 0,9 0,8 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,1

 фп – 3

2006 0,0 0,0 1,7 2,3 2,7 3,5 4,3 5,1 5,5 6,5 8,0 8,4 8,6

2007 0,0 0,0 0,0 1,2 2,3 2,9 5,0 5,6 6,0 6,9 7,3 8,4 8,6

2008 0,0 0,0 1,0 2,0 2,7 2,7 3,5 4,5 5,3 7,3 8,5 8,5 8,7

2009 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,3 3,6 5,3 7,0 7,7 7,9 8,4 8,6

2010 0,0 0,0 1,1 1,5 2,8 4,1 4,9 6,4 7,2 7,5 7,8 8,8 9,0

2011 0,0 0,0 1,0 1,6 2,8 3,3 3,9 5,1 5,7 6,5 8,1 8,8 8,8

2012 0,0 0,0 0,0 1,9 2,8 4,5 4,8 5,9 5,7 6,8 7,8 8,7 8,8

2013 0,0 0,0 0,0 2,6 4,2 4,8 5,3 5,9 6,4 7,0 7,6 8,5 8,8

2014 0,0 1,0 1,5 2,3 3,0 3,6 4,5 5,1 6,3 6,9 7,4 8,3 8,7

2015 0,0 0,0 1,0 1,3 2,0 3,8 5,0 5,7 6,4 7,6 7,9 8,2 9,0

сð. çíàч. 0,0 0,0 1,0 1,7 2,6 3,5 4,5 5,5 6,2 7,1 7,8 8,5 8,8

Сò. îòêл. 0,0 0,3 0,7 0,7 0,8 0,8 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4 0,2 0,2

 фп – 4

2006 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,8 3,1 4,3 4,9 6,1 7,8 8,3 8,9

2007 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 4,4 4,9 5,9 6,4 8,4 9,0

2008 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 2,4 4,3 5,1 5,8 7,5 8,1 8,8

2009 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 3,4 4,2 5,0 7,2 7,6 8,3 8,7

2010 0,0 0,0 1,3 1,7 2,6 3,4 4,0 5,2 5,8 6,5 7,2 8,9 9,0

2011 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 2,2 2,8 3,9 4,5 5,6 7,8 8,9 8,9

2012 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 2,6 3,1 4,6 4,4 5,6 6,8 8,7 8,9

2013 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 4,4 5,2 5,4 6,2 7,0 8,6 8,9

2014 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,6 3,4 4,2 5,7 6,4 7,0 8,2 8,8

2015 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,5 4,0 4,7 5,4 6,0 7,1 7,9 9,0

сð. çíàч. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,1 3,5 4,5 5,1 6,1 7,2 8,4 8,9

Сò. îòêл. 0,0 0,0 0,4 0,5 0,8 0,9 0,6 0,4 0,5 0,5 0,4 0,3 0,1

 фп – 5

2006 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,7 2,9 4,0 4,6 5,4 7,2 8,1 8,6

2007 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 3,2 3,7 4,6 5,1 8,1 8,6

2008 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 2,7 4,6 6,1 8,3 8,8

2009 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 2,4 3,3 4,1 6,4 7,0 8,1 8,6

2010 0,0 0,0 1,1 1,5 1,9 2,3 2,9 4,0 4,5 5,3 6,1 8,8 9,0

2011 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,7 2,2 3,0 3,5 4,7 7,1 8,3 8,6

Ïðîäîлжåíèå òàáлèцы 3
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2012 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 2,4 2,8 4,2 3,9 5,3 6,7 8,6 8,9

2013 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,9 2,7 3,1 5,0 6,9 8,5 8,7

2014 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 3,1 3,7 5,0 5,6 6,3 7,8 8,5

2015 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 2,9 3,7 4,4 5,2 5,7 6,9 8,9

сð. çíàч. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,4 2,3 3,4 3,9 5,2 6,4 8,2 8,7

Сò. îòêл. 0,0 0,0 0,3 0,5 0,7 0,9 0,8 0,7 0,7 0,5 0,7 0,5 0,2

 фп – 6

2006 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 1,8 2,6 2,9 4,9 7,8 8,7 9,0

2007 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 3,8 5,5 6,4 8,5 9,0

2008 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,3 1,5 4,3 7,2 8,5 8,9

2009 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 3,4 6,1 6,8 8,2 8,9

2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,8 3,7 5,0 6,4 9,0 9,0

2011 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 1,5 1,8 2,6 2,9 4,4 7,4 8,9 9,0

2012 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,8 3,9 3,4 5,4 7,4 8,9 9,0

2013 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,9 2,2 2,9 4,7 6,5 8,7 9,0

2014 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 3,1 3,7 4,8 5,3 6,2 8,0 8,9

2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 2,9 3,7 4,4 6,1 6,8 7,9 9,0

сð. çíàч. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,5 2,7 3,4 5,2 6,9 8,5 9,0

Сò. îòêл. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,6 1,1 0,8 0,9 0,6 0,5 0,4 0,0

Ïðèлîжåíèå 3

Тàáлèцà 4

кîððåляцèя Kfñð. ôåíîмàðшðóòà «кîðäîí гóçåðèïль – ãîðà тûáãà» ñî ñðåäíåïåðèîäíûмè (t min, 
t max) òåмïåðàòóðàмè âîçäóхà çà 2006–2015 ãã. (ïî äàííûм ìс «гóçåðèïль» è ìс «джóãà»)

вåãåòàòèâíûй цèêл

даты наблюäений кîэô.
 êî-
ðåл.26.2 9.3 22.3 17.4 30.4 19.5 7.6 22.6 7.7 29.7 21.8 27.9 15.10

фп – 1

Kf(â) ñð. 0,0 1,3 1,9 2,5 2,9 3,5 4,1 4,7 5,1 5,3 5,5 5,9 6,3 

t min -3,5 -1,9 -0,1 3,0 5,7 7,6 11,3 11,8 12,9 14,3 12,0 6,4 5,9 0,81

t max 10,7 12,0 13,4 15,2 19,3 22,9 23,5 25,8 24,8 28,5 27,0 22,1 17,1 0,78

фп – 2

Kf(â) ñð. 0,0 1,0 1,5 2,3 2,9 3,5 4,1 4,6 5,0 5,2 5,5 5,9 6,4 

t min -3,5 -1,9 -0,1 3,0 5,7 7,6 11,3 11,8 12,9 14,3 12,0 6,4 5,9 0,81

t max 10,7 12,0 13,4 15,2 19,3 22,9 23,5 25,8 24,8 28,5 27,0 22,1 17,1 0,78

фп – 3

Kf(â) ñð. 0,0 0,0 1,0 1,8 2,4 3,2 3,7 4,3 4,7 5,0 5,3 6,0 6,5 

t min -3,5 -1,9 -0,1 3,0 5,7 7,6 11,3 11,8 12,9 14,3 12,0 6,4 5,9 0,78

t max 10,7 12,0 13,4 15,2 19,3 22,9 23,5 25,8 24,8 28,5 27,0 22,1 17,1 0,75

Ïðîäîлжåíèå òàáлèцы 3
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фп – 4

Kf(â) ñð. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,7 2,9 3,8 4,4 5,0 5,4 6,5 7,4 

t min -4,7 -3,0 -3,6 -1,4 2,0 5,8 7,0 7,9 9,4 10,3 9,0 5,2 3,9 0,74

t max 0,3 2,5 1,8 4,1 7,9 12,7 13,1 14,6 15,5 16,3 15,0 11,3 10,0 0,73

фп – 5

Kf(â) ñð. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,7 2,6 3,4 4,0 4,9 5,5 6,9 7,5

t min -4,7 -3,0 -3,6 -1,4 2,0 5,8 7,0 7,9 9,4 10,3 9,0 5,2 3,9 0,71

t max 0,3 2,5 1,8 4,1 7,9 12,7 13,1 14,6 15,5 16,3 15,0 11,3 10,0 0,70

фп – 6

Kf(â) ñð. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,9 3,1 3,9 4,9 5,7 7,1 7,7

t min -4,7 -3,0 -3,6 -1,4 2,0 5,8 7,0 7,9 9,4 10,3 9,0 5,2 3,9 0,65

t max 0,3 2,5 1,8 4,1 7,9 12,7 13,1 14,6 15,5 16,3 15,0 11,3 10,0 0,64

гåíåðàòèâíûй цèêл

фп – 1

Kf(ã) ñð. 0,0 0,0 1,0 2,0 3,0 3,9 4,8 5,7 6,2 6,8 7,3 8,2 8,5 

t min -3,5 -1,9 -0,1 3,0 5,7 7,6 11,3 11,8 12,9 14,3 12,0 6,4 5,9 0,78

t max 10,7 12,0 13,4 15,2 19,3 22,9 23,5 25,8 24,8 28,5 27,0 22,1 17,1 0,76

фп – 2

Kf(ã) ñð. 0,0 0,0 1,0 2,1 3,0 3,9 4,8 5,7 6,4 7,2 7,8 8,5 8,7 

t min -3,5 -1,9 -0,1 3,0 5,7 7,6 11,3 11,8 12,9 14,3 12,0 6,4 5,9 0,78

t max 10,7 12,0 13,4 15,2 19,3 22,9 23,5 25,8 24,8 28,5 27,0 22,1 17,1 0,76

фп – 3

Kf(ã) ñð. 0,0 0,0 1,0 1,7 2,6 3,5 4,5 5,5 6,2 7,1 7,8 8,5 8,8 

t min -3,5 -1,9 -0,1 3,0 5,7 7,6 11,3 11,8 12,9 14,3 12,0 6,4 5,9 0,75

t max 10,7 12,0 13,4 15,2 19,3 22,9 23,5 25,8 24,8 28,5 27,0 22,1 17,1 0,74

фп – 4

Kf(ã) ñð. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,1 3,5 4,5 5,1 6,1 7,2 8,4 8,9 

t min -4,7 -3,0 -3,6 -1,4 2,0 5,8 7,0 7,9 9,4 10,3 9,0 5,2 3,9 0,73

t max 0,3 2,5 1,8 4,1 7,9 12,7 13,1 14,6 15,5 16,3 15,0 11,3 10,0 0,72

фп – 5

Kf(ã) ñð. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,4 2,3 3,4 3,9 5,2 6,4 8,2 8,7 

t min -4,7 -3,0 -3,6 -1,4 2,0 5,8 7,0 7,9 9,4 10,3 9,0 5,2 3,9 0,64

t max 0,3 2,5 1,8 4,1 7,9 12,7 13,1 14,6 15,5 16,3 15,0 11,3 10,0 0,63

Ïðîäîлжåíèå òàáлèцы 4
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фп – 6

Kf(ã) ñð. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,5 2,7 3,4 5,2 6,9 8,5 9,0 

t min -4,7 -3,0 -3,6 -1,4 2,0 5,8 7,0 7,9 9,4 10,3 9,0 5,2 3,9 0,57

t max 0,3 2,5 1,8 4,1 7,9 12,7 13,1 14,6 15,5 16,3 15,0 11,3 10,0 0,57

Ïðèлîжåíèå 4

Тàáлèцà 5

пîãîäèчíûå ôåíîàíîмàлèè F(в) è F(г) ôåíîмàðшðóòà «кîðäîí гóçåðèïль – ãîðà тûáãà» 
â 2015 ãîäó 

вåãåòàòèâíûй цèêл

даты наблюäений

26.2 9.3 22.3 17.4 30.4 19.5 7.6 22.6 7.7 29.7 21.8 27.9 15.10

фп – 1

Kf(в) 
2015

0,0 1,0 2,0 3,0 3,3 3,7 3,8 4,4 4,9 5,1 5,4 5,5 5,8 

Kf(â) ñð. 0,0 1,3 1,9 2,5 2,9 3,5 4,1 4,7 5,1 5,3 5,5 5,9 6,3 

F(â) 
2015

0,0 0,3 -0,1 -0,5 -0,4 -0,1 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,4 0,5 

фп – 2

Kf(в) 
2015

0,0 0,0 1,4 1,8 2,4 3,5 3,9 4,4 4,9 5,3 5,5 5,7 6,2 

Kf(â) ñð. 0,0 1,0 1,5 2,3 2,9 3,5 4,1 4,6 5,0 5,2 5,5 5,9 6,4 

F(â) 
2015

0,0 1,0 0,1 0,5 0,5 0,1 0,2 0,2 0,0 -0,1 0,0 0,3 0,2 

фп – 3

Kf(в) 
2015

0,0 0,0 1,3 1,7 2,1 3,0 3,5 4,1 4,6 5,0 5,2 5,5 6,2 

Kf(â) ñð. 0,0 0,0 1,0 1,8 2,4 3,2 3,7 4,3 4,7 5,0 5,3 6,0 6,5 

F(â) 
2015

0,0 0,0 -0,3 0,1 0,3 0,2 0,2 0,3 0,0 0,0 0,1 0,5 0,3 

фп – 4

Kf(в) 
2015

0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,1 3,0 3,6 4,2 4,8 5,2 5,6 6,6 

Kf(â) ñð. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,7 2,9 3,8 4,4 5,0 5,4 6,5 7,4 

F(â) 
2015

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,4 -0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,9 0,8 

фп – 5

Kf(в) 
2015

0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,8 2,5 3,3 4,0 4,7 5,0 5,8 7,2 

Kf(â) ñð. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,7 2,6 3,4 4,0 4,9 5,5 6,9 7,5 

F(â) 
2015

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1 0,0 0,2 0,0 0,2 0,5 1,2 0,3 

Ïðîäîлжåíèå òàáлèцы 4
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фп – 6

Kf(в) 
2015

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 2,1 2,9 3,6 4,8 5,0 5,9 7,7 

Kf(â) ñð. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,9 3,1 3,9 4,9 5,7 7,1 7,7 

F(â) 
2015

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1 -0,2 0,3 0,3 0,1 0,7 1,2 0,0 

гåíåðàòèâíûй цèêл

фп – 1

Kf(г) 
2015

0,0 0,0 2,0 3,0 3,7 4,7 5,0 5,6 6,1 6,9 7,4 8,0 9,0 

Kf(ã) ñð. 0,0 0,0 1,0 2,0 3,0 3,9 4,8 5,7 6,2 6,8 7,3 8,2 8,5 

F(ã) 2015 0,0 0,0 -1,0 -1,0 -0,6 -0,7 -0,2 0,1 0,1 -0,1 -0,1 0,3 -0,5 

фп – 2

Kf(г) 
2015

0,0 0,0 1,0 1,8 2,6 4,1 4,8 5,7 6,5 7,3 7,8 8,3 9,0 

Kf(ã) ñð. 0,0 0,0 1,0 2,1 3,0 3,9 4,8 5,7 6,4 7,2 7,8 8,5 8,7 

F(ã) 2015 0,0 0,0 0,0 0,3 0,5 -0,1 0,0 0,1 -0,1 -0,1 0,0 0,2 -0,3 

фп – 3

Kf(г) 
2015

0,0 0,0 1,0 1,3 2,0 3,8 5,0 5,7 6,4 7,6 7,9 8,2 9,0 

Kf(ã) ñð. 0,0 0,0 1,0 1,7 2,6 3,5 4,5 5,5 6,2 7,1 7,8 8,5 8,8 

F(ã) 2015 0,0 0,0 0,0 0,4 0,7 -0,3 -0,5 -0,2 -0,3 -0,5 -0,1 0,0 -0,2 

фп – 4

Kf(г) 
2015

0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,5 4,0 4,7 5,4 6,0 7,1 7,9 9,0 

Kf(ã) ñð. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,1 3,5 4,5 5,1 6,1 7,2 8,4 8,9 

F(ã) 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,4 -0,5 -0,2 -0,3 0,0 0,1 0,6 -0,1 

фп – 5

Kf(г) 
2015

0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 2,9 3,7 4,4 5,2 5,7 6,9 8,9 

Kf(ã) ñð. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,4 2,3 3,4 3,9 5,2 6,4 8,2 8,7 

F(ã) 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,5 -0,6 -0,3 -0,5 0,0 0,7 1,3 -0,2 

фп – 6

Kf(г) 
2015

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 2,9 3,7 4,4 6,1 6,8 7,9 9,0 

Kf(ã) ñð. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,5 2,7 3,4 5,2 6,9 8,5 9,0 

F(ã) 2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,5 -1,4 -0,9 -1,0 -0,9 0,1 0,7 0,0 

Ïðîäîлжåíèå òàáлèцы 5
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Ïðèлîжåíèå 5

Тàáлèцà 6

сðåäíèå äàòû íàñòóïлåíèя îñíîâíûх ôåíîôàç â лåñíîм ïîяñå (фп–1), âåðхíåй ãðàíèцå лåñà 
(фп–4) è â àльïèйñêîм ïîяñå (фп–6) çà 2006–2015 ãã.

гîäû

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

вåãåòàòèâíûй цèêл

начало вегетации (Kf(в) = 1,0)

Фп–1 9.3 3.3 16.3 3.3 19.2 9.3 31.3 9.3 29.2 9.3

Фп–4 17.4 19.5 28.4 14.5 22.3 25.4 25.4 11.5 25.4 26.4

Фп–6 30.4 3.6 7.6 14.6 3.6 28.4 11.5 14.5 30.4 16.5

начало летней вегетации (Kf(в) = 5,0)

Фп–1 24.6 30.6 22.6 1.7 16.6 7.7 7.7 2.7 8.7 8.7

Фп–4 4.8 30.7 4.8 20.7 18.7 30.7 29.7 9.8 4.8 9.8

Фп–6 4.8 1.8 1.8 26.7 18.7 31.7 30.7 11.8 12.8 15.8

начало осеннего отмиðания (Kf(в) = 6,0)

Фп–1 21.8 30.9 29.9 23.10 15.10 16.10 19.9 29.9 20.9 23.10

Фп–4 21.8 11.9 21.9 1.9 11.9 17.8 6.9 9.9 5.9 3.10

Фп–6 13.8 1.9 23.8 30.8 15.8 12.8 28.8 2.9 5.9 29.9

гåíåðàòèâíûй цèêл

начало цветения (Kf(г) = 3,0) 

Фп–1 9.5 19.5 25.4 24.5 21.4 30.4 25.4 23.4 9.4 17.4

Фп–4 3.6 28.5 10.6 1.6 9.5 10.6 3.6 24.5 26.5 24.5

Фп–6 9.7 24.6 20.7 3.7 24.6 9.7 16.6 9.7 4.6 9.6

начало плоäоношения (Kf(в) = 6,0)

Фп–1 12.7 18.6 7.7 1.7 9.6 1.7 24.6 3.7 30.6 3.7

Фп–4 26.7 3.8 31.7 15.7 12.7 1.8 5.8 23.7 18.7 29.7

Фп–6 6.8 9.8 10.8 28.7 15.8 10.8 5.8 14.8 15.8 29.7

 конец плоäоношения (Kf(г)= 8,0) 

Фп–1 8.9 27.9 10.9 27.9 15.9 9.9 24.9 17.9 27.9 27.9

Фп–4 1.9 18.9 22.9 8.9 6.9 30.8 12.9 12.9 19.9 29.9

Фп–6 30.8 17.9 12.9 22.9 12.9 3.9 3.9 13.9 27.9 29.9




