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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Äëÿ äâóõ Cóáàðêòè÷åñêèõ ðàéîíîâ Ñèáèðè, ñåâåðî-âîñòîêà ßêóòèè è âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîëóîñòðîâà
Òàéìûð ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ ëåòíåé (èþíü–èþëü) è ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà çà ïî-
ñëåäíèå 2000 ëåò. Ïî ðåêîíñòðóèðîâàííûì äàííûì âûÿâëåíû ñèí- è àñèíõðîííûå ýêñòðåìàëüíûå ïå-
ðèîäû ïîòåïëåíèé è ïîõîëîäàíèé çà èññëåäóåìûé ïåðèîä. Ïðîâåäåííûé àíàëèç äëèòåëüíûõ èçìåíåíèé
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ïîêàçàë, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè 2000 ëåò â äðåâåñíî-êîëüöåâûõ õðîíîëîãèÿõ Ñóá-
àðêòèêè Ñèáèðè ÷åòêî ïðîñëåæèâàþòñÿ êëèìàòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ãëîáàëüíîãî õàðàêòåðà (ñðåäíåâåêî-
âîå ïîòåïëåíèå, ìàëûé ëåäíèêîâûé ïåðèîä, ñîâðåìåííîå ïîòåïëåíèå). Âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ âîñòîêà
Òàéìûðà è ñåâåðî-âîñòîêà ßêóòèè ëåòíÿÿ (èþíü–èþëü) òåìïåðàòóðà âîçäóõà â XX â. ïî ñðàâíåíèþ ñ
XIX óâåëè÷èëàñü â ñðåäíåì íà 0,5–0,6 °Ñ, à ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà – íà 0,3–0,4 °Ñ. Ïîëó-
÷åííûå ðåêîíñòðóèðîâàííûå äàííûå çà ïîñëåäíèå 2000 ëåò ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñðåäíåâåêî-
âîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà ÿâëÿåòñÿ áëèæàéøèì àíàëîãîì ñîâðåìåííîãî â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. Ïîêàçà-
íî, ÷òî âûñîêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû íà Òàéìûðå è Èíäèãèðêå àñèíõðîííû, íèçêî÷àñ-
òîòíûå êîëåáàíèÿ èìåþò âûñîêóþ ñèíõðîííîñòü. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îáùèé äëÿ ñåâåðà Àçèè êëèìàòè-
÷åñêèé ñèãíàë ïðîÿâëÿåòñÿ â îáëàñòè äëèòåëüíûõ èçìåíåíèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðîáëåìå ãëîáàëüíîãî

ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà óäåëÿåòñÿ ìíîãî âíèìà-

íèÿ. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì ïî êëèìàòè÷åñêèì

ìîäåëÿì è ìîäåëÿì-àíàëîãàì, íàèáîëüøåå

ïîòåïëåíèå âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ êîíöåí-

òðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå äîë-

æíî íàáëþäàòüñÿ â âûñîêèõ øèðîòàõ Ñåâåð-

íîãî ïîëóøàðèÿ è ñîñòàâëÿòü ñîîòâåòñòâåí-

íî 3–4 °Ñ [1, 2]. Ïðîãíîçèðóåòñÿ, ÷òî â çîíå

âå÷íîé ìåðçëîòû óñèëÿòñÿ ïðîöåññû ðàçëî-

æåíèÿ ïî÷âåííîé îðãàíèêè, ÷òî ïðèâåäåò ê

ïîâûøåíèþ ýìèññèè óãëåêèñëîòû è ìåòàíà â

àòìîñôåðó [3]. Ïî îöåíêàì, ïðè ðîñòå ëåò-

íåé òåìïåðàòóðû â âûñîêîøèðîòíûõ ðàéî-

íàõ íà 4 °Ñ â àòìîñôåðó äîïîëíèòåëüíî âû-

äåëèòñÿ äî 50 % óãëåðîäà, íåñìîòðÿ íà áî-

ëåå èíòåíñèâíûé ðîñò ðàñòåíèé. Â ýòîì ïî-

ÿñå ñàìà ïðèòóíäðîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü –

âàæíûé êëèìàòîîáðàçóþùèé ôàêòîð, ïîýòî-

ìó ïðè ïîòåïëåíèè áóäåò èìåòü ñåðüåçíûå

ïîñëåäñòâèÿ ñäâèã ãðàíèöû ëåñà íà ñåâåð.

Ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíèòñÿ ñòðóêòóðà ðàñòè-

òåëüíîñòè: íà ñìåíó ëèøàéíèêàì è ìõàì,

òÿãîòåþùèì ê íèçêèì òåìïåðàòóðàì, ïðè-

äåò êóñòàðíèêîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü. Êðîìå

òîãî, ïðîãíîçèðóåìîå óâåëè÷åíèå âûñîòû

ñíåæíîãî ïîêðîâà íåáëàãîïðèÿòíûì îáðàçîì

ñêàæåòñÿ íà âûæèâàåìîñòè ìîëîäûõ ñåÿíöåâ

äðåâåñíûõ ïîðîä [4].

Îäíàêî äàííûå àíàëèçà ðàäèàëüíîãî ïðè-

ðîñòà äåðåâüåâ èç Ñóáàðêòè÷åñêîé îáëàñòè

Åâðàçèè, íàèáîëåå òåñíî ñâÿçàííîãî ñ èçìå-

íåíèÿìè òåìïåðàòóðû, íå ïîêàçûâàþò òà-

êèõ ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â êëèìàòè÷åñ-

êèõ óñëîâèÿõ [5–7]. Íåðåøåííûì îñòàåòñÿ è

âîïðîñ î ïðåäåëàõ åñòåñòâåííûõ êîëåáàíèé
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êëèìàòà – äèàïàçîíå èçìåíåíèé ïðèçåìíîé

òåìïåðàòóðû âîçäóõà â âûñîêèõ øèðîòàõ

Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ â ïåðèîä ãîëîöåíà.

Ðåàëüíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ðåêîíñòðóêöèè

åñòåñòâåííûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû â âû-

ñîêèõ øèðîòàõ íà èíòåðâàëàõ òûñÿ÷åëåòèé

ÿâëÿþòñÿ äðåâåñíî-êîëüöåâûå õðîíîëîãèè,

îòëè÷àþùèåñÿ â ñðàâíåíèè ñ èíûìè êîñâåí-

íûìè èñòî÷íèêàìè êëèìàòè÷åñêîé èíôîðìà-

öèè ðÿäîì âàæíûõ ïðåèìóùåñòâ: âî-ïåðâûõ,

â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ äåðåâüåâ ÷åòêî çàôèê-

ñèðîâàíà êëèìàòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ [8–10];

âî-âòîðûõ, íà ñåâåðíîì ïðåäåëå ðàñïðîñò-

ðàíåíèÿ ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè â Åâðàçèè

äåðåâüÿ äîñòèãàþò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî

âîçðàñòà (äî 1100 ëåò) [11, 12], à ñåòü äåíä-

ðîêëèìàòè÷åñêèõ ñòàíöèé, ðàâíîìåðíî ðàç-

ìåùåííûõ íà îáøèðíîé òåððèòîðèè Ñèáèðè,

ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-

ìåííûå ðåêîíñòðóêöèè òåìïåðàòóðû; â-òðå-

òüèõ, ñîõðàíèâøèåñÿ â òîëùå âå÷íîé ìåðç-

ëîòû îñòàòêè ïîãèáøèõ äåðåâüåâ ïîçâîëÿþò

ïîëó÷èòü ñâåðõäëèòåëüíûå äðåâåñíî-êîëüöå-

âûå õðîíîëîãèè äëÿ âñåãî ïåðèîäà ãîëîöåíà

[8–15].

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ äëèòåëüíûõ êëèìàòè-

÷åñêèõ èçìåíåíèé íà ðåãèîíàëüíîì è ãëîáàëü-

íîì óðîâíÿõ ðåêîíñòðóèðîâàíû ëåòíÿÿ è ñðåä-

íåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà äâóõ âûñî-

êîøèðîòíûõ ðàéîíîâ Ñèáèðè è ïðîâåäåí ñðàâ-

íèòåëüíûé àíàëèç ïîãîäè÷íûõ è äëèòåëüíûõ

ñîñòàâëÿþùèõ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë ñîáðàí

íà  ñåâåðíîì ïðåäåëå  ïðîèçðàñòàíèÿ ëèñò-

âåííèöû Ãìåëèíà (Larix gmelinii Rupr.) â ëå-

ñîòóíäðîâîé çîíå â âîñòî÷íîé ÷àñòè Òàéìû-

ðà (70° 40′ – 72° 28′ ñ.ø.; 101° 40′ – 103° 05′ â.ä.)
è ëèñòâåííèöû Êàÿíäåðà (Larix cajanderi

Mayr.) íà âåðõíåé ãðàíèöå ëåñà â íèçîâüÿõ ð.

Èíäèãèðêè (69° 24′ ñ.ø. è 148° 25′ â.ä.).
Ñîáðàííûé ìàòåðèàë â ëàáîðàòîðíûõ óñ-

ëîâèÿõ ïîäâåðãíóò ñòàíäàðòíîé êàìåðàëüíîé

îáðàáîòêå è èçìåðåíèÿì [16–18]. Ïåðåä ïðî-

öåäóðîé ñòàíäàðòèçàöèè âñå èçìåðåííûå è

ïåðåêðåñòíî äàòèðîâàííûå êðèâûå ïðèðîñ-

òà ðàçäåëåíû íà äâà êëàñòåðà ïî õàðàêòåðó

âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé (ìîäèôèêàöèÿ Esper

et al., 2002) – ëèíåéíûé è íåëèíåéíûé [19].

Ïîëó÷åííûå ïîñëå îñðåäíåíèÿ âîçðàñòíûå

êðèâûå (ëèíåéíàÿ è ýêñïîíåíöèàëüíàÿ) èñ-

ïîëüçîâàíû äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè (èíäåêñèðî-

âàíèÿ) èíäèâèäóàëüíûõ ñåðèé ãîäè÷íûõ êî-

ëåö îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ðàéîíà. Îáùåå

÷èñëî îáðàçöîâ, îòîáðàííûõ ñ ëèíåéíîé çà-

âèñèìîñòüþ äëÿ Èíäèãèðêè, ñîñòàâèëî 56,

äëÿ Òàéìûðà – 73, ñ íåëèíåéíîé – 57 è 70

ñîîòâåòñòâåííî. Çàòåì âñå èíäåêñèðîâàííûå

êðèâûå îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî ðàéîíà îáúå-

äèíèëè â äëèòåëüíûå õðîíîëîãèè. Ðàâíîå

êîëè÷åñòâî ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ çàâèñè-

ìîñòåé îáóñëîâëåíî, ïî âñåé âèäèìîñòè,

áîëüøèì âêëàäîì â èçìåí÷èâîñòü àáñîëþò-

íîãî ïðèðîñòà âíåøíåãî ôàêòîðà, ÷åì ôàê-

òîðà âîçðàñòà. Âñå ðàñ÷åòû âûïîëíåíû â ñòàí-

äàðòíîì äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêîì ïàêåòå ïðî-

ãðàìì DENDRO è â ñòàòèñòè÷åñêîì ïàêåòå

ïðîãðàìì Statistica for Windows.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå óñðåäíåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ

ñåðèé ïðèðîñòà äëÿ êàæäîãî êàëåíäàðíîãî

ãîäà ïî âîñòîêó Òàéìûðà ïîëó÷åíà îáîáùåí-

íàÿ äëèòåëüíàÿ õðîíîëîãèÿ ïðîòÿæåííîñòüþ

2431 ãîä (îò 431 ã. äî í.ý. ïî 1999 ã. í.ý.). Äàííàÿ

õðîíîëîãèÿ âêëþ÷àåò 105 îáðàçöîâ îòìåðøåé

äðåâåñèíû (äî 840 ëåò) è 38 îáðàçöîâ, âçÿ-

òûõ ñ æèâûõ äåðåâüåâ, äîñòèãàþùèõ 592 ëåò.

Ñðåäíèé âîçðàñò äåðåâüåâ, âêëþ÷åííûõ â

õðîíîëîãèþ, ñîñòàâëÿåò 254 ãîäà. Äëÿ ðàéîíà

íèçîâüåâ ð. Èíäèãèðêè ïðè ïîìîùè 113 ïå-

ðåêðåñòíî äàòèðîâàííûõ îáðàçöîâ ïîëó÷åíà

äðåâåñíî-êîëüöåâàÿ õðîíîëîãèÿ äëèòåëüíîñ-

òüþ 2358 ëåò (ñ 359 ã. äî í.ý. ïî 1998 ã. í.ý.).

Äàííàÿ õðîíîëîãèÿ âêëþ÷àåò îáðàçöû, âçÿ-

òûå ñ 23 æèâûõ (äîñòèãàþùèõ 883 ëåò) è ñ 90

îòìåðøèõ ñòâîëîâ äåðåâüåâ (äîñòèãàþùèõ

1104-ëåòíåãî âîçðàñòíîãî ðóáåæà).

Äâå äëèòåëüíûå äðåâåñíî-êîëüöåâûå õðî-

íîëîãèè ïîëó÷åíû äëÿ ðàéîíîâ ñ ïåññèìàëü-

íûìè óñëîâèÿìè ïðîèçðàñòàíèÿ, ãäå âñå ïðî-

öåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè ëèìèòèðóþòñÿ òåð-

ìè÷åñêèì ðåæèìîì [8, 10, 11]. Ñëåäîâàòåëü-

íî, äàííûå õðîíîëîãèè ìîãóò áûòü ðàññìîò-

ðåíû êàê àíàëîãè äëèòåëüíûõ êëèìàòè÷åñ-

êèõ èçìåíåíèé. Äëÿ îöåíêè òåñíîòû ñâÿçè

ìåæäó ïðèðîñòîì ãîäè÷íûõ êîëåö äåðåâüåâ

(Òàéìûð, Èíäèãèðêà) è êëèìàòè÷åñêèìè ïà-

ðàìåòðàìè èñïîëüçîâàëè åæåìåñÿ÷íûå äàí-
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íûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé áëèæàé-

øåé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè “Õàòàíãà”

Äèêñîíñêîãî ÃÌÓ è ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàí-

öèè “×îêóðäàõ” Òèêñèíñêîãî ÃÌÓ. Äîñòóï-

íûìè äëÿ ðàáîòû áûëè èíñòðóìåíòàëüíûå

ñóòî÷íûå íàáëþäåíèÿ çà òåìïåðàòóðîé âîç-

äóõà äëÿ Èíäèãèðêè ñ 1945 ïî 1998 ã., äëÿ

Òàéìûðà – ñ 1933 ïî 1999 ã. Ïðîâåäåííûé

ðåãðåññèîííûé àíàëèç äëÿ äâóõ èññëåäóåìûõ

ðàéîíîâ Ñèáèðè ïîêàçàë çíà÷èìóþ ñâÿçü ñ

òåìïåðàòóðàìè ëåòíèõ ìåñÿöåâ: äëÿ Òàéìû-

ðà – ñ  òåìïåðàòóðîé  èþíÿ (R = 0,45) è èþëÿ

(R = 0,41),  p < 0,02;  äëÿ  Èíäèãèðêè – èþíÿ

(R = 0,69) è èþëÿ (R = 0,31), p < 0,02 ñîîòâåò-

ñòâåííî.

Òàê êàê ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè è îïðå-

äåëÿþùèìè äëÿ äâóõ äëèòåëüíûõ äðåâåñíî-

êîëüöåâûõ õðîíîëîãèé îêàçûâàþòñÿ òîëüêî

äâà ëåòíèõ ìåñÿöà – èþíü–èþëü, òî ðåêîí-

ñòðóêöèÿ ïðîâåäåíà ïî ñðåäíåé èþíü-èþëü-

ñêîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà. Äëÿ ðåêîíñòðóê-

öèè êëèìàòè÷åñêîãî ñèãíàëà â ïðîøëûõ èç-

ìåíåíèÿõ ïðèðîñòà äåðåâüåâ ðàññ÷èòàíû ðå-

ãðåññèîííûå ìîäåëè ðåêîíñòðóêöèè, êàëèá-

ðîâàííûå è âåðèôèöèðîâàííûå ïî äàííûì

çà ïåðèîä èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé çà

êëèìàòîì äëÿ Èíäèãèðêè è Òàéìûðà (òàáë. 1).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ýêñòðåìàëüíî òåïëûõ è

õîëîäíûõ ñòîëåòèé è ñîïîñòàâëåíèÿ ýòèõ äàí-

íûõ ìåæäó ñîáîé äâà äëèòåëüíûõ ðåêîíñò-

ðóèðîâàííûõ ðÿäà ðàçáèòû ïî ñòîëåòèÿì. Â

òàáë. 2 äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòîëåòèé ïðèâåäåíû

äàííûå ñðåäíèõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîç-

äóõà èþíÿ–èþëÿ è îöåíêè ñðåäíåêâàäðàòè-

÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî

ñòîëåòèÿ. Èç òàáëè÷íûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî

íàèáîëåå òåïëûå ïåðèîäû äëÿ ðàéîíà ñåâå-

ðî-âîñòîêà ßêóòèè íàáëþäàþòñÿ ñî II ïî IV â.

í.ý. Òåïëûå ïåðèîäû òàêæå ïðèõîäÿòñÿ íà

XI, XII ââ. – ïåðèîäû ñðåäíåâåêîâîãî ïî-

òåïëåíèÿ. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èþíü-èþëüñêîé

òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñðåäíåâåêîâîãî è òå-

êóùåãî ïîòåïëåíèé ðàçëè÷àþòñÿ íà 1,6 °Ñ.

Õîëîäíûå ëåòíèå ïåðèîäû ïî ðåêîíñòðóè-

ðîâàííûì äàííûì ïðîÿâëÿþòñÿ â XV â., íî

íàèáîëåå õîëîäíûìè ïåðèîäàìè îêàçûâàþòñÿ

XVII, XVIII è íà÷àëî XIX â., êîãäà ñðåäíÿÿ

èþíü-èþëüñêàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñîñòàâ-

ëÿëà 7,3 °Ñ. Ýòè ïåðèîäû èìåþò ñàìûå íèç-

êèå çíà÷åíèÿ èþíü-èþëüñêîé òåìïåðàòóðû

âîçäóõà çà ïîñëåäíèå 2000 ëåò è êëàññèôè-

öèðóþòñÿ êàê ìàëûé ëåäíèêîâûé ïåðèîä [20].

Ðàçáèâ 2000-ëåòíþþ ðåêîíñòðóèðîâàííóþ

øêàëó íà äâà âðåìåííûõ îòðåçêà ñ 1–1000 è

1001 ïî 1998 ã., âûÿâèëè, ÷òî â ïåðâîå òû-

ñÿ÷åëåòèå ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà

èþíÿ–èþëÿ ñîñòàâëÿëà 9,2 °Ñ, à âî âòîðîå –

8,2 °Ñ. Âåðîÿòíî, âî âòîðîì òûñÿ÷åëåòèè íà-

ðÿäó ñî ñðåäíåâåêîâûì ïîòåïëåíèåì çàôèê-

ñèðîâàí ìàëûé ëåäíèêîâûé ïåðèîä, â òî âðå-

ìÿ êàê â ïåðâîì òûñÿ÷åëåòèè íå îòìå÷àëîñü

ðåçêèõ ïîõîëîäàíèé.

XX â., èëè òàê íàçûâàåìûé èíäóñòðè-

àëüíûé ïåðèîä, ïî äàííûì ïîëó÷åííîé ðå-

êîíñòðóêöèè îêàçûâàåòñÿ òåïëåå XIX íà

0,6 °Ñ. Îäíàêî òåêóùåå ïîòåïëåíèå íå ñòîëü

Ò à á  ë  è ö à   1

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé ðåêîíñòðóêöèè äëÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà èþíÿ–

èþëÿ ïî èíñòðóìåíòàëüíûì è ðàñ÷åòíûì äàííûì äëÿ âîñòîêà Òàéìûðà è ñåâåðî-âîñòîêà ßêóòèè

Õðîíîëîãèÿ Êàëèáðîâêà Âåðèôèêàöèÿ

Ïåðèîä, ãîäû R R2  F-êðèòåðèé Ïåðèîä, ãîäû R Êñ

Òàéìûð 1945–1998 0,56 0,31 24,01,52 1,6

p < 0,001;

Èíäèãèðêà 0,60 0,36 25,561,46 1,6

p < 0,001

Òàéìûð 1945–1971 0,56 0,31 11,381,25 1,7 1971–1998 0,60 63

p < 0,001; p < 0,001;

Èíäèãèðêà 0,46 0,21 6,821,25 1,3 0,36 78

p < 0,001 p < 0,001

Òàéìûð 1971–1998 0,60 0,36 15,011,26 1,6 1945–1971 0,57 69

p < 0,001; p < 0,001;

Èíäèãèðêà 0,70 0,49 19,61,20 1,5 0,46 57

p < 0,001 p < 0,001

DW-

ñòàòèñòèêà
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çíà÷èìî ïî ñðàâíåíèþ ñ XIX â., ñðåäíåâå-

êîâûì ïîòåïëåíèåì è ïîòåïëåíèåì, ïðîèñ-

õîäèâøèì âî II â. í.ý.

Êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà àíîìàëü-

íûõ èçìåíåíèé ðàííåëåòíåé òåìïåðàòóðû

âîçäóõà ïðîøëûõ ñòîëåòèé, ðåêîíñòðóèðî-

âàííûõ ïî äàííûì ãîäè÷íûõ êîëåö äåðåâüåâ,

ïðîèçðàñòàþùèõ íà âîñòîêå Òàéìûðà, äëÿ

ïîñëåäíèõ 2000 ëåò ãîëîöåíà ïîêàçàëà, ÷òî

ýêñòðåìàëüíî õîëîäíûå ïåðèîäû â îñíîâíîì

çàôèêñèðîâàííû â XVI–XIX ââ. í.ý. Ýêñòðå-

ìàëüíî òåïëûå ïåðèîäû îòìå÷åíû â III, IV,

IX–X  è íà ðóáåæå XIV–XV ââ. í.ý. Àìïëè-

òóäà ðàííåëåòíåé òåìïåðàòóðû â ýòè ñòîëå-

òèÿ ñîïîñòàâèìà, à èíîãäà  ïðåâûøàåò ñî-

âðåìåííóþ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé

XX â. ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà â III è IV ââ.

áûëà âûøå íà 0,3 °Ñ. Â XX â. ïî ñðàâíåíèþ ñ

XIX òåìïåðàòóðà ïîâûñèëàñü íà 0,5 °Ñ. Íàè-

áîëåå áëèçêèì àíàëîãîì òåêóùåãî ïîòåïëå-

íèÿ ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåâåêîâîå. Âûÿâëåíî, ÷òî

ñðåäíåëåòíÿÿ òåìïåðàòóðà äëÿ âñåãî ïåðèî-

äà íå ïðåâûøàåò 8,6 °Ñ ïðè ñðåäíåêâàäðàòè-

÷åñêîì îòêëîíåíèè 1,1. Íàáëþäàåòñÿ î÷åíü

âûñîêàÿ ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü â êîëåáà-

íèÿõ ëåòíèõ òåìïåðàòóð (îò 6 äî 13 °Ñ). Ïî-

òåïëåíèå â III è IV ââ. í.ý. áûëî âûøå ñîâðå-

ìåííîãî íà 0,2 °Ñ, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàëûì

ëåäíèêîâûì ïåðèîäîì – íà 0,8 °Ñ.

Çà ïåðèîä ñ 1 ïî 1000 ã. í.ý. ðàííåëåòíÿÿ

òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âîñòîêå Òàéìûðà

ñîñòàâèëà 8,7 °Ñ, à ñ 1001 ïî 1999 îíà èçìå-

íèëàñü íà 0,2 °Ñ è ñîñòàâèëà 8,5 °Ñ. Ïîëó÷åí-

íûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî

ñîâðåìåííîå ïîòåïëåíèå ïî àìïëèòóäå íå

âûõîäèò çà ïðåäåëû ïðîøëûõ èçìåíåíèé òåì-

ïåðàòóðû, à ïî ñðàâíåíèþ ñ III–IV ââ. í.ý.

äàæå íèæå íà 0,5°.
Â îòêëèêå äåðåâüåâ, ïðîèçðàñòàþùèõ íà

Òàéìûðå è ñåâåðî-âîñòîêå ßêóòèè, ïîòåï-

ëåíèå â III, IV ââ. íîñèò ïîâñåìåñòíûé õà-

ðàêòåð. Ñðåäíåâåêîâîå ïîòåïëåíèå íà Òàé-

ìûðå ïî ðåêîíñòðóèðîâàííûì êðèâûì çàôèê-

ñèðîâàíî â IX–X ââ. í.ý., à íà Èíäèãèðêå

ýòîò ïåðèîä îòìå÷åí ñ íåêîòîðûì çàïàçäû-

âàíèåì â XI–XII ââ. í.ý. Îòìå÷àåòñÿ ñèíõðîí-

íîñòü ïîõîëîäàíèé â XVIII â. (ìàëûé ëåäíè-

êîâûé ïåðèîä) äëÿ îáåèõ òåððèòîðèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî ðåêîíñòðóèðî-

âàííûì äàííûì èþíü-èþëüñêàÿ òåìïåðàòóðà

íà Òàéìûðå çà âåñü èññëåäóåìûé ïåðèîä áûëà

íåñêîëüêî âûøå, ÷åì íà Èíäèãèðêå. Ýòîò ôàêò

Ò à á ë è ö à  2

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà èþíÿ–èþëÿ çà 2000 ëåò äëÿ äâóõ Ñóáàðêòè÷åñêèõ ðàéîíîâ Ñèáèðè

Ñòîëåòèÿ, í.ý.                      Òàéìûð                  Èíäèãèðêà

I 8,54 1,03 9,57 1,76

II 8,47 0,94 10,32 1,91

III 9,10 1,24 10,00 1,70

IV 9,17 1,01 9,30 1,78

V 8,75 1,02 8,92 1,49

VI 8,56 1,41 9,34 1,96

VII 8,41 0,97 8,94 1,51

VIII 8,47 1,07 8,75 1,46

IX 8,98 1,22 8,44 1,20

X 8,84 1,48 8,37 1,39

XI 8,63 1,06 9,57 1,96

XII 8,67 1,07 9,25 1,47

XIII 8,53 1,15 8,30 1,73

XIV 8,76 1,32 8,25 1,54

XV 8,71 0,94 7,83 1,33

XVI 8,12 0,86 8,01 1,44

XVII 8,10 0,86 7,95 1,46

XVIII 8,50 0,91 7,47 1,10

XIX 8,40 1,02 7,29 1,01

XX 8,90 1,09 7,93 1,04

Òåìïåðàòóðà

âîçäóõà èþíÿ–

èþëÿ, °Ñ

Ñðåäíåêâàäðà-

òè÷åñêîå

îòêëîíåíèå

Ñðåäíåêâàäðà-

òè÷åñêîå

îòêëîíåíèå

Òåìïåðàòóðà

âîçäóõà èþíÿ–

èþëÿ, °Ñ
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ïîäòâåðæäàåò è íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ â íà÷à-

ëå è êîíöå ñåçîíà ðîñòà. Íåêîòîðûå ñòîëå-

òèÿ âïîëíå ðàçëè÷èìû ïî òåìïåðàòóðå. Íà-

ïðèìåð, äëÿ ýêñòðåìàëüíî õîëîäíûõ ïåðèî-

äîâ ìàêñèìàëüíîå ñðåäíåå çíà÷åíèå òåìïå-

ðàòóðû äëÿ Òàéìûðà (XVII â. í.ý.) ñîñòàâëÿ-

ëî +8,1 °Ñ, äëÿ Èíäèãèðêè (íà÷àëî XIX â.

í.ý.) – +7,3 °Ñ.

Àíàëèç ïîãîäè÷íûõ (âûñîêî÷àñòîòíûõ) èç-

ìåíåíèé ðàäèàëüíîãî ïðèðîñòà äåðåâüåâ,

ïðîèçðàñòàþùèõ íà ñåâåðî-âîñòîêå ßêóòèè

è âîñòîêå Òàéìûðà, ïîçâîëèë òàêæå âûÿâèòü

÷àñòîòû õîëîäíûõ è òåïëûõ ëåò, îïðåäåëåí-

íûõ ãðàíè÷íûì óñëîâèåì ± 1σ (ðèñ. 1, à, á).

Ïðè òàêîì êðèòåðèè äëÿ Èíäèãèðêè âåñüìà

òåïëîé ñ÷èòàëàñü òåìïåðàòóðà ñ 10,4 °C è

âûøå, õîëîäíîé – ñ 6,9 °Ñ è íèæå, äëÿ Òàé-

ìûðà òåïëîé – ñ 9,7 °Ñ è âûøå, ýêñòðåìàëü-

íî õîëîäíîé ñîîòâåòñòâåííî ñ 7,5 °Ñ è íèæå.

Äëÿ ñåâåðî-âîñòîêà ßêóòèè çà 1998-ëåòíèé

ïåðèîä âûÿâëåí 301 òåïëûé ãîä (ñì. ðèñ. 1,

à). Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû çà-

ôèêñèðîâàíî â 167 ãîäó (14,8 °Ñ èëè áîëåå

3σ). Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òåïëûõ ëåò ïðè-

õîäèòñÿ íà ïåðèîä I–III ââ. Óñòîé÷èâîå ïî-

òåïëåíèå îòìå÷àåòñÿ â V, VII, VIII ââ., â

íà÷àëå IX â. Âûñîêàÿ ÷àñòîòà òåïëûõ ëåò

ïðèõîäèòñÿ íà íà÷àëî VI â., çà èñêëþ÷åíè-

åì ÷åòêî âûðàæåííîãî ïîõîëîäàíèÿ, ïðè-

õîäÿùåãîñÿ íà 536 ãîä è ðÿä ïîñëåäóþùèõ

ëåò. Áîëüøîå ÷èñëî òåïëûõ ëåò ïðèõîäèòñÿ

íà ïåðèîä ñ êîíöà IX äî íà÷àëà XIII â. Îñî-

áåííî îòëè÷àåòñÿ êðàòêîâðåìåííîå ïîòåï-

ëåíèå â ñåðåäèíå XX â. Èç ãðàôèêà âèäíî,

÷òî ïîòåïëåíèå â XX â. íå ïðåâûøàåò òà-

êîâîå â XII è òåì áîëåå âî II â. Íà íèæíåì

ãðàôèêå (ñì. ðèñ. 1, à) ïîêàçàíà ÷àñòîòà õî-

ëîäíûõ ëåò. Âñåãî çà 1998 ëåò â äàííîé õðî-

íîëîãèè çàôèêñèðîâàíî 316 õîëîäíûõ ëåò.

Íàèáîëüøåå èõ êîëè÷åñòâî íà ïðîòÿæåíèè

âñåé ïî÷òè 2000-ëåòíåé øêàëû çàôèêñèðî-

âàíî â ìàëûé ëåäíèêîâûé ïåðèîä (êîíåö

XVI – íà÷àëî XIX â.) è íåìíîãî ìåíüøå â

XIII, XV ââ. Äî XIII â. ðàñïðåäåëåíèå õî-

ëîäíûõ ëåò íà âðåìåííîé øêàëå ïðàêòè÷åñ-

êè ðàâíîìåðíî, çà èñêëþ÷åíèåì ðåçêîãî ìè-

íèìóìà, ïðèõîäÿùåãîñÿ íà VI â. Òàêîãî ìè-

íèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ñî ñðåä-

íåêâàäðàòè÷åñêèì îòêëîíåíèåì σ = –2,6

áîëüøå íå íàáëþäàëîñü íà ïðîòÿæåíèè âñå-

ãî èññëåäóåìîãî ïåðèîäà.

Òàêèì æå îáðàçîì ðàññìîòðèì ïîãîäè÷-

íûå èçìåíåíèÿ, çàôèêñèðîâàííûå â Òàéìûð-

ñêîé äðåâåñíî-êîëüöåâîé õðîíîëîãèè çà ïî-

ñëåäíèå 1999 ëåò (ñì. ðèñ. 1, á). Âûÿâëåíî,

÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èþíü-èþëüñêîé

òåìïåðàòóðû âîçäóõà (äî 13,3 °Ñ) ïðèõîäè-

ëîñü íà III â., à èìåííî íà 282 ãîä. Ïî ñðàâíå-

íèþ ñ Èíäèãèðêîé íà Òàéìûð çà 2000-ëåò-

íèé ïåðèîä ïðèõîäèòñÿ íåñêîëüêî áîëüøå

òåïëûõ ëåò – 322. Ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå-

íèå òåïëûõ ëåò ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä ñðåä-

íåâåêîâîãî ïîòåïëåíèÿ IX–XIII ââ. è ÷àñòü

XV â. Íà Èíäèãèðêå îòìå÷àåòñÿ äëèòåëüíàÿ

âîëíà ïîòåïëåíèÿ ñ I ïî÷òè ïî VI â. (ñì. ðèñ.

1, à), íà Òàéìûðå ÷àñòîòà òåïëûõ ëåò â ýòîò

ïåðèîä òàêæå âûñîêà (ñì. ðèñ. 1, á).

Îäíàêî íà÷àëî è ñåðåäèíà VI â. â Òàé-

ìûðñêîé õðîíîëîãèè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâû-

øåííîé ÷àñòîòîé õîëîäíûõ ëåò, è òîëüêî ê

êîíöó VI â. íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ïî-

òåïëåíèå (ñì. ðèñ. 1, á). Â ñåðåäèíå 90-õ ãã.

XX â. íàáëþäàåòñÿ ýêñòðåìàëüíî òåïëûé

ïåðèîä íà Òàéìûðå. Íà Èíäèãèðêå ñîâðåìåí-

íîå ïîòåïëåíèå äîñòèãàåò ìàêñèìóìà â ñå-

ðåäèíå 1900-õ ãã., ñ ýêñòðåìàëüíî òåïëûì

ëåòîì 1940 ã. ñ òåìïåðàòóðîé 11,5 °Ñ. Íàèáî-

ëåå òåïëûì ãîäîì â ñîâðåìåííîì ïîòåïëå-

íèè äëÿ Òàéìûðà, ïî ðåêîíñòðóèðîâàííûì

äàííûì, îêàçàëñÿ 1941. Â ýòîò ãîä ñðåäíåëåò-

íÿÿ òåìïåðàòóðà áûëà 12,2 °Ñ. Õîëîäíûõ ëåò

íà Òàéìûðå ñî çíà÷åíèåì ≥ 1σ çàôèêñèðîâà-

íî 337. Íà íèæíåì ãðàôèêå (ñì. ðèñ. 1, á) ïî-

êàçàíî ðàñïðåäåëåíèå õîëîäíûõ ëåò. Íàèáîëü-

øåå êîëè÷åñòâî õîëîäíûõ ëåò, êàê è äëÿ õðî-

íîëîãèè ïî Èíäèãèðêå, ïðèõîäèòñÿ íà ìàëûé

ëåäíèêîâûé ïåðèîä. Ýêñòðåìàëüíî õîëîäíû-

ìè ÿâëÿþòñÿ ïåðèîäû êîíöà V è VI â. Îñòàëü-

íûå õîëîäíûå ïåðèîäû ðàâíîìåðíî ðàñïðå-

äåëåíû ïî âñåé êàëåíäàðíîé øêàëå.

Ðàññìîòðèì ñèíõðîííîñòü ýêñòðåìàëüíî

òåïëûõ è õîëîäíûõ ëåò äëÿ äâóõ Ñóáàðêòè-

÷åñêèõ ðàéîíîâ Ñèáèðè. Çà èññëåäóåìûé ïå-

ðèîä ñîâïàëî 52 òåïëûõ ãîäà, äëÿ êîòîðûõ

èþíü-èþëüñêàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà äëÿ Òàé-

ìûðà âàðüèðîâàëà îò 12 äî 9,7 °Ñ, äëÿ Èíäè-

ãèðêè – îò 14 äî 10 °Ñ. Ñðåäè òåïëûõ ëåò

ðàçëè÷èå â òåìïåðàòóðå íà ñåâåðî-âîñòîêå

ßêóòèè è âîñòîêå Òàéìûðà ñîñòàâëÿåò 1,5 °Ñ.

Ñîâïàäàþùèõ äëÿ îáîèõ ðàéîíîâ õîëîä-

íûõ ëåò çà èññëåäóåìûé ïåðèîä áûëî 66,

êîãäà èþíü-èþëüñêàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà
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Ðèñ. 1. Òåïëûå è õîëîäíûå ãîäû, çàôèêñèðîâàííûå â äëèòåëüíûõ äðåâåñíî-êîëüöåâûõ õðîíîëîãèÿõ:

                        à – ïî Èíäèãèðêå, á – ïî Òàéìûðó.
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äëÿ Òàéìûðà âàðüèðîâàëà îò 7,5 äî 5,9 °Ñ,

äëÿ Èíäèãèðêè – îò 6,9 äî 4,1 °Ñ. Ïðè ñîïî-

ñòàâëåíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ îêàçàëîñü, ÷òî

äëÿ îáåèõ õðîíîëîãèé ýêñòðåìàëüíî õîëîä-

íûìè áûëè 536 ã. è ðÿä ïîñëåäóþùèõ ëåò.

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà

èþíÿ–èþëÿ â ýòîò ãîä îêàçàëèñü ñàìûìè íèç-

êèìè çà èññëåäóåìûé ïåðèîä (äëÿ Òàéìûðà

+5,9 °Ñ, à äëÿ Èíäèãèðêè +4,1 °Ñ).

Â öåëîì, â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè ñîâïà-

äàþùèå äëÿ äâóõ óäàëåííûõ ðàéîíîâ Ñóáàð-

êòèêè Ñèáèðè òåïëûå ãîäû ñîñòàâëÿþò 16,7 %

îò îáùåãî ÷èñëà òåïëûõ ëåò, à ñîâïàäàþ-

ùèå õîëîäíûå – 20,2 % îò îáùåãî ÷èñëà

õîëîäíûõ ëåò. Ýòè âåëè÷èíû âåñüìà áëèçêè ê

òàêîâûì, ïîëó÷åííûì Âàãàíîâûì ñ ñîàâòî-

ðàìè [8] äëÿ âñåãî ñåâåðà Ñóáàðêòèêè Ñèáè-

ðè ïî êàðòàì àíîìàëèé ëåòíèõ òåìïåðàòóð

äëÿ ïîñëåäíèõ 400 ëåò. Èç èõ îöåíêè – 38 %

ëåò ñ ïîëîæèòåëüíûìè è îòðèöàòåëüíûìè

àíîìàëèÿìè, íàøè îöåíêè – 36,9 %. Îòñþäà

ñëåäóåò, ÷òî ÷àñòîòà ñîâïàäàþùèõ ëåò ñ ïî-

ëîæèòåëüíûìè è îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëè-

ÿìè òåìïåðàòóðû íà ñåâåðå Ñèáèðè ñîõðà-

íÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ïîñòîÿííîé íà ïðî-

òÿæåíèè ïîñëåäíèõ äâóõ òûñÿ÷åëåòèé ãîëî-

öåíà. Îñíîâíûì îòëè÷èåì íàøèõ äàííûõ ÿâ-

ëÿåòñÿ òî, ÷òî äîëè ëåò ñ ïîëîæèòåëüíûìè

è îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿìè áëèçêè (16,7

è 20,2 %), òîãäà êàê äàííûå âûøåóïîìÿíó-

òûõ àâòîðîâ ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå ïðå-

îáëàäàíèå ëåò ñ ïîëîæèòåëüíûìè àíîìàëè-

ÿìè òåìïåðàòóðû. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â èõ àíà-

ëèçå áîëüøèíñòâî ëåò ñ ïîëîæèòåëüíûìè

àíîìàëèÿìè òåìïåðàòóðû ïðèõîäèòñÿ íà êî-

íåö XVIII è XX â., ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî

ýòîò ïåðèîä â ñðåäíåì áîëåå òåïëûé, ÷åì

âåñü 2000-ëåòíèé àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä.

Äîïîëíèòåëüíî ïðîâåäåííûé ñòàòèñòè÷åñ-

êèé àíàëèç ìåæäó ïîãîäè÷íûìè (âûñîêî÷àñ-

òîòíûìè) è äëèòåëüíûìè (íèçêî÷àñòîòíûìè)

ðåêîíñòðóèðîâàííûìè êðèâûìè ïîçâîëèë âû-

ÿâèòü, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìîé îêàçûâàåòñÿ

ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü íå â âûñîêî-, à â íèçêî-

÷àñòîòíûõ êîëåáàíèÿõ êàê çà âåñü ïåðèîä, òàê

è äëÿ îòäåëüíûõ 100-ëåòíèõ êàëåíäàðíûõ èí-

òåðâàëîâ (òàáë. 3). Ïðè ýòîì ñ íà÷àëà XIX â.

(êîíåö ìàëîãî ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà è íà÷àëî

èíäóñòðèàëüíîãî ïåðèîäà) ñâÿçü â äëèòåëü-

íûõ èçìåíåíèÿõ òåìïåðàòóðû íà Òàéìûðå è

Ò à á  ë  è ö à   3

Êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü íèçêî- è âûñîêî÷àñòîòíûõ êîìïîíåíò õðîíîëîãèé

          Ñòîëåòèÿ, í.ý.                                         Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó êîëåáàíèÿìè

íèçêî÷àñòîòíûìè âûñîêî÷àñòîòíûìè

    1–100 0,04 0,04

101–200 0,54* 0,00

201–300 0,24* –0,02

301–400 –0,23* –0,03

401–500 –0,76* 0,01

501–600 0,46* 0,06

601–700 0,69* –0,08

701–800 0,10 0,08

801–900 –0,11 0,12

901–1000 0,11 0,06

1001–1100 0,40* 0,07

1101–1200 0,18 0,01

1201–1300 0,28* 0,04

1301–1400 0,17 –0,11

1401–1500 0,50* –0,11

1501–1600 0,02 0,10

1601–1700 0,41* 0,07

1701–1800 0,16 0,03

1801–1900 0,71* 0,10

1901–1998 0,82* –0,16

1–1998 0,25* 0,02

*Óðîâåíü çíà÷èìîñòè (p < 0,05).
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Èíäèãèðêå íàèáîëüøàÿ (R = 0,71, 0,82 ñîîò-

âåòñòâåííî).

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ äëèòåëüíûõ (îò äåêàä-

íûõ äî ñòîëåòíèõ) èçìåíåíèé ïðèðîñòà ðå-

êîíñòðóèðîâàííûå êðèâûå, ïîëó÷åííûå ïî

âîñòîêó Òàéìûðà è ñåâåðî-âîñòîêó ßêóòèè,

áûëè ñãëàæåíû 50-ëåòíèì ôèëüòðîì íèçêèõ

÷àñòîò (ðèñ. 2). Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî äëÿ õðî-

íîëîãèè ïî Èíäèãèðêå àìïëèòóäà èçìåí÷è-

âîñòè òåìïåðàòóðû âîçäóõà èþíÿ–èþëÿ â

ïåðâûå øåñòü ñòîëåòèé íåñêîëüêî âûøå ïî

ñðàâíåíèþ ñ õðîíîëîãèåé ïî Òàéìûðó. Äî ïå-

ðèîäà ñðåäíåâåêîâîãî ïîòåïëåíèÿ äàííûå õðî-

íîëîãèè áëèçêè ïî àìïëèòóäå, ÷òî ñâèäåòåëü-

ñòâóåò îá îáùèõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â

ýòîò ïåðèîä. Äëÿ Èíäèãèðêè â ïåðèîä ñðåäíå-

âåêîâîãî ïîòåïëåíèÿ òåìïåðàòóðà îêàçàëàñü

çíà÷èòåëüíî âûøå ïî àìïëèòóäå ïî ñðàâíå-

íèþ ñ Òàéìûðñêîé õðîíîëîãèåé. Â ìàëûé ëåä-

íèêîâûé ïåðèîä è â ïåðèîä ñîâðåìåííîãî ïî-

òåïëåíèÿ ïî äàííûì äëèòåëüíûõ êîëåáàíèé

õîä êðèâûõ ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àåòñÿ, ÷òî

òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáùíîñòè èçìåíå-

íèé êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé â ýòè ïåðèîäû.

Ïðîâåäåííûé ðåãðåññèîííûé àíàëèç ìåæ-

äó ïîãîäè÷íûìè çíà÷åíèÿìè è èíñòðóìåíòàëü-

íûìè äàííûìè ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû

âîçäóõà äëÿ ïåðèîäà 1944–1989 ãã. äëÿ äâóõ èñ-

ñëåäóåìûõ ðàéîíîâ íå âûÿâèë çíà÷èìûõ ñòà-

òèñòè÷åñêèõ ñâÿçåé. Îäíàêî ñãëàæåííûå çíà-

÷åíèÿ  èíäåêñîâ  ïðèðîñòà  äâóõ  äðåâåñíî-

êîëüöåâûõ  õðîíîëîãèé  ïîçâîëÿþò  âûÿâèòü

òàêóþ çíà÷èìóþ ñâÿçü. Òàê, ïî âîñòîêó Òàé-

ìûðà ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ñòàòèñòè÷åñêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè: äëÿ âñåãî èíñòðóìåíòàëüíîãî

ïåðèîäà 1944–1989 ãã. – R = 0,50; R2 = 0,25;

F1,42 = 14; äëÿ ïåðèîäà 1944–1968 ãã. – R = 0,84;

R2 = 0,71; F1,21 = 51; äëÿ 1968–1989 ãã. – R = 0,46;

R2 = 0,21;  F1,20 = 5,3.  Ïî  ñåâåðî-âîñòîêó

ßêóòèè: 1944–1989 ãã. – R = 0,57; R2 = 0,33;

F1,42 = 20,4; äëÿ ïåðèîäà 1944–1968 ãã. ñòàòèñ-

òè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îêàçàëèñü ñàìûìè

âûñîêèìè – R = 0,64;  R2 = 0,41;  F1,21 = 14,9,

à äëÿ  ïåðèîäà  ñ  1968–1989  ãã. – R = 0,49;

R2 = 0,24; F1,20 = 6,4. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîçâî-

ëèëè ïîëó÷èòü äîáðîòíûå ðåãðåññèîííûå

óðàâíåíèÿ ðåêîíñòðóêöèè ñðåäíåãîäîâîé òåì-

ïåðàòóðû âîçäóõà ïî äðåâåñíî-êîëüöåâûì

õðîíîëîãèÿì çà âåñü 2000-ëåòíèé ïåðèîä äëÿ

äâóõ ðàéîíîâ èññëåäîâàíèÿ.

Ïî ðåêîíñòðóèðîâàííûì äàííûì ñðåäíå-

ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà äëÿ âîñòîêà

Ðèñ. 2. Ðåêîíñòðóêöèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà èþíÿ–èþëÿ äëÿ Òàéìûðà (1), Èíäèãèðêè (2) è ñðåäíÿÿ

                        ïî Òàéìûðó è Èíäèãèðêå (3).
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Òàéìûðà ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íà ïðîòÿæå-

íèè äâóõ òûñÿ÷ ëåò ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðà-

òóðà íå èìåëà ðåçêèõ ñêà÷êîâ. Àìïëèòóäà

ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà áûëà â

ïðåäåëàõ 0,5 °Ñ. Áîëåå òåïëûìè ïî äàííûì

ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà áûëè III,

IV, IX, XX ââ. í.ý. Ìíîãîëåòíÿÿ ñðåäíÿÿ çà

2000-ëåòíèé ïåðèîä ñîñòàâèëà –13,3 °Ñ, ïðå-

äåëû èçìåí÷èâîñòè îò –14 äî –12 °Ñ (îêîëî

2 °Ñ). Ïî ñðàâíåíèþ c XIX â. óâåëè÷åíèå ñðåä-

íåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà Òàéìûðå

ïðîèçîøëî íà 0,3 °Ñ.

Íà ñåâåðî-âîñòîêå ßêóòèè ñðåäíåãîäîâàÿ

òåìïåðàòóðà âîçäóõà óâåëè÷èëàñü íà 0,4 °Ñ
ïî ñðàâíåíèþ ñ XIX â. Àìïëèòóäà ñðåäíåãî-

äîâîé òåìïåðàòóðû çà 2000 ëåò ñîñòàâèëà

1,9 °Ñ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñðåäíåãîäîâîé òåì-

ïåðàòóðû âîçäóõà çà 2000-ëåòíèé ïåðèîä ñî-

ñòàâèëî – 13,1 °Ñ, ÷òî íà 0,2 °Ñ âûøå ïî

ñðàâíåíèþ ñ ðåêîíñòðóèðîâàííîé ñðåäíåãî-

äîâîé òåìïåðàòóðîé ïî Òàéìûðó.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûé â ðàáîòå êîððåëÿöèîííûé

àíàëèç, ðàâíî êàê è ðåçóëüòàòû èìèòàöèîí-

íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [21], äîêàçûâàþò âåäó-

ùåå çíà÷åíèå ëåòíåé (èþíü-èþëüñêîé) òåì-

ïåðàòóðû â ïîãîäè÷íîé èçìåí÷èâîñòè ïðè-

ðîñòà äåðåâüåâ íà ñåâåðå Åâðàçèè. Ýòè èç-

ìåíåíèÿ â ðàçíûõ ñåêòîðàõ Cóáàðêòèêè â

áîëüøåì ÷èñëå ëåò ðàçíîíàïðàâëåíû. Îäíà-

êî óæå äåêàäíûå è îñîáåííî áîëåå äîëãîïå-

ðèîäíûå êîëåáàíèÿ ïðèðîñòà çíà÷èòåëüíî

ñèíõðîíèçèðîâàíû â ðàçíûõ ñåêòîðàõ è ïî-

êàçûâàþò óñòîé÷èâûå çíà÷èìûå ñâÿçè ñ èç-

ìåíåíèÿìè ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû. Åñëè

ó÷åñòü, ÷òî êîððåëÿöèÿ ìåæäó ëåòíåé è ñðåä-

íåãîäîâîé òåìïåðàòóðîé íå ïðåâûøàåò äëÿ

äàííûõ ðàéîíîâ 0,35, òî äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñèí-

õðîííîñòè äëèòåëüíûõ èçìåíåíèé ïðèðîñòà

íåîáõîäèìî íàéòè ñîîòâåòñòâóþùèå ìåõàíèç-

ìû. Ïî íàøèì äàííûì, èçìåí÷èâîñòü ëåòíåé

òåìïåðàòóðû îáúÿñíÿåò äî 65–70 % îò îá-

ùåé èçìåí÷èâîñòè ïðèðîñòà. Ýòî ïðèáëèçè-

òåëüíî ñîîòâåòñòâóåò äîëè èçìåí÷èâîñòè,

ïðèõîäÿùåéñÿ íà âûñîêî÷àñòîòíûå (1–4 ãîäà)

êîëåáàíèÿ ïðèðîñòà. Äëèòåëüíûå èçìåíåíèÿ,

â îñíîâíîì ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèÿìè ñðåäíå-

ãîäîâîé òåìïåðàòóðû, ìîãóò ñèíõðîíèçèðî-

âàòüñÿ ðàçíûìè ìåõàíèçìàìè. Îäèí èç ìåõà-

íèçìîâ ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ ÷åðåç âçàèìî-

äåéñòâèå äëèòåëüíûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòó-

ðû ñ âå÷íîìåðçëîòíîé çîíîé. Èçâåñòíî, ÷òî

êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè êðèî-

ëèòîçîíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âãëóáü è ãëóáè-

íà ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåì áîëüøå, ÷åì äëèí-

íåå ïåðèîä êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû [22]. Íà-

ïðèìåð, êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû ñ ïåðèîäîì

â 10 ëåò çàòóõàþò íà ãëóáèíå 40–47 ì, à ñ

ïåðèîäîì â 100 ëåò – íà ãëóáèíå óæå 125–

145 ì. Òî åñòü èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â âåðõ-

íåé ÷àñòè êðèîëèòîçîíû îêàçûâàåò âëèÿíèå

íà ïðîöåññû ïðîìåðçàíèÿ–îòòàèâàíèÿ â òå-

÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò, òåì ñàìûì àêòèâíî

âîçäåéñòâóÿ íà ïðîöåññû ðîñòà äðåâåñíûõ

ðàñòåíèé (óñêîðÿÿ èëè çàìåäëÿÿ ðîñò êîðíå-

âîé ñèñòåìû, ïðîöåññû ôîòîñèíòåçà è äð.).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî

àíàëèç ñâåðõäëèòåëüíûõ äðåâåñíî-êîëüöåâûõ

õðîíîëîãèé îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè â

èññëåäîâàíèè äëèòåëüíûõ èçìåíåíèé êëèìà-

òà. Íàïðèìåð, ïðèâåäåííûå â ìîíîãðàôèè

[23], à çàòåì â ïðîñòðàíñòâåííûõ ðåêîíñò-

ðóêöèÿõ òåìïåðàòóðû Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ

[24] ñâåäåíèÿ ñòàâÿò ïîä ñîìíåíèå ãëîáàëü-

íîå ïðîÿâëåíèå ñðåäíåâåêîâîãî ïîòåïëåíèÿ

â êëèìàòå ïëàíåòû. Îäíàêî àíàëèç îáîáùåí-

íîé äðåâåñíî-êîëüöåâîé õðîíîëîãèè äëÿ ñå-

âåðà Åâðàçèè íå îñòàâëÿåò ñîìíåíèé, ÷òî

òàêîé òåïëûé ïåðèîä (ñ òåìïåðàòóðîé íà 1–

1,3 °Ñ âûøå ñîâðåìåííîé) ñóùåñòâîâàë è

èìåííî â òîì ñåêòîðå Ñóáàðêòèêè, äëÿ êî-

òîðîãî èìåþòñÿ ïîäòâåðæäàþùèå ýòî ïîòåï-

ëåíèå èñòîðè÷åñêèå ñâåäåíèÿ. Ïðîâåäåííûé

àíàëèç äëèòåëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòè÷åñ-

êèõ óñëîâèé ïîêàçàë, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè äâóõ

òûñÿ÷ ëåò â äðåâåñíî-êîëüöåâûõ õðîíîëîãè-

ÿõ ÷åòêî ïðîñëåæèâàþòñÿ êîëåáàíèÿ ãëîáàëü-

íîãî êëèìàòà (ñðåäíåâåêîâîå ïîòåïëåíèå,

ìàëûé ëåäíèêîâûé ïåðèîä, ñîâðåìåííîå ïî-

òåïëåíèå). Äëÿ äâóõ äëèòåëüíûõ äðåâåñíî-

êîëüöåâûõ õðîíîëîãèé âûÿâëåíû ñèí- è àñèí-

õðîííîñòü ýêñòðåìàëüíî òåïëûõ è õîëîäíûõ

ëåò, à òàêæå ñòîëåòèé. Äëÿ Òàéìûðà ïåðèîä

ñðåäíåâåêîâîãî ïîòåïëåíèÿ çàôèêñèðîâàí â

IX–X ââ. í.ý., à äëÿ Èíäèãèðêè – â XI–XII ââ.

í.ý. Ýêñòðåìàëüíî õîëîäíûå ñòîëåòèÿ ñîïðÿ-

æåíû ñ ìàëûì ëåäíèêîâûì ïåðèîäîì è íàõî-

äÿò ñèíõðîííûé îòêëèê äëÿ äâóõ õðîíîëîãèé.

Âñÿ êëèìàòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, çàôèêñèðî-

âàííàÿ â ïîãîäè÷íûõ èçìåíåíèÿõ, ñîõðàíÿåò-

ñÿ è â äëèòåëüíûõ.
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Reconstruction of the Air Temperature for the Last 2000 Years

by the Data of Annual Rings of the East Taimyr

and North Yakutia Larch

O. V. SIDOROVA, M. M. NAURZBAIEV

Reconstruction of the summer (June–July) and mean annual air temperature for the last 2000 years for
two subarctic regions of Siberia - north-east Yakutia and the eastern part of the Taimyr peninsula – has
been carried out. According to the reconstruction data, synchronous and asynchronous extreme warming
and cooling-off  periods within the period studied were found. The performed analysis oflong-term
measurements of climatic conditions has demonstrated that during 2000 years, there have been clear-cut
climatic variations in the annual ring chronology of global character (middle age accumulation, short glacial
period, modern warming). It has been shown that in the East Taimyr and North-East Yakutia the summer
air temperature in the XX century, as compared to XIX century, increased on the average by 0.5–0.6 °C,
and the average annual temperure by 0.3–0.4 °C.  The obtained reconstructed data for the last 2000 years
witness to the fact that the middle age climate warming is the nearest anàlog of the modern one in the north
hemisphere. It is demonstrated that the high-frequency oscillations of the temperature in Taimyr and
Indighirka are asynchronous, while the low-frequency oscillations are highly synchronous.  This means that
the climatic signàl common for North Asia is manifested in the region of long-term changes of average
annual temperature.


