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Ðåàêöèÿ ëåñíûõ ýêîñèñòåì íà ìåíÿþùèåñÿ êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ÿâëÿåòñÿ òåìîé ìíîãèõ èññëåäîâà-
íèé. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ÷åðåç êëèìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû âûÿñíÿëîñü âëèÿíèå Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîãî êîëå-
áàíèÿ (ÑÀÊ) íà íåêîòîðûå âèäû äåðåâüåâ, ïðîèçðàñòàþùèå â ðàéîíå ã. Òîìñêà (þãî-âîñòîê Çàïàäíîé Ñè-
áèðè). Ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðíîãî îïòèêî-àêóñòè÷åñêîãî ãàçîàíàëèçàòîðà ïîëó÷åíû õðîíîëîãèè ãàçîâûõ 
ïðîá ÑÎ2, (ÑÎ2 + Í2Î), èçâëå÷åííûõ ïîä âàêóóìîì èç êîëåö ñïèëîâ ðÿäà õâîéíûõ è ëèñòâåííûõ äåðåâüåâ. 
Àíàëèç õðîíîëîãèè ÑÀÊ, ïîëó÷åííûõ ãàçîâûõ õðîíîëîãèé è êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîêàçàë ñëåäóþ-
ùåå: 1) òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ðàéîíå ã. Òîìñêà çíà÷èìî êîððåëèðóåò ñ èíäåêñîì ÑÀÊ; 2) êðîññ-ñïåê- 
òðàëüíûé àíàëèç õðîíîëîãèé ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñïèëîâ ëèñòâåííûõ äåðåâüåâ ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà 
çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä óêàçûâàåò íà íàëè÷èå êîãåðåíòíûõ êîëåáàíèé â îáëàñòè ÷åòûðåõëåòíåãî öèêëà; 
3) îáíàðóæåíî íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå ÑÀÊ íà ïàðàìåòðû äåðåâüåâ: íàéäåíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 
èíäåêñà ÑÀÊ ñ õðîíîëîãèÿìè ÑÎ2, (ÑÎ2 + Í2Î) è øèðèíîé êîëåö øåñòè ñïèëîâ äåðåâüåâ (èç âîñüìè). Ñäå-
ëàí âûâîä, ÷òî ÑÀÊ ìîæåò âëèÿòü íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü íåêîòîðûõ âèäîâ äåðåâüåâ ëåñîâ Ñèáèðè (íà ÷å-
òûðåõëåòíåì âðåìåííîì ìàñøòàáå). Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè èçó÷åíèè áèîñôåðíî-
àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ íà ëåñíûå ýêîñèñòåìû óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ âàðèàöèè àòìî-
ñôåðíîãî äàâëåíèÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîå êîëåáàíèå, ÑÎ2, (ÑÎ2 + Í2Î), ãîäè÷íûå êîëüöà, öèêëè÷íîñòü; 
North Atlantic Oscillation, CO2, (CO2 + H2O), tree rings, cyclicity. 

 

 

Ââåäåíèå 
 

Ëåñíûå ýêîñèñòåìû îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå 
âëèÿíèå íà ñîñòàâ àòìîñôåðû. Ãàçîîáìåí ñèñòåìû 
«ëåñ–àòìîñôåðà» èçìåíÿåò êîíöåíòðàöèþ òàêèõ àò-
ìîñôåðíûõ ãàçîâ, êàê ÑÎ2, ÑÍ4, CO, SO2, NOX  
è Î3 [1]. Êðîìå òîãî ëåñà èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü 
â âîäíîì áàëàíñå: ïðèìåðíî äâå òðåòè ãîäîâîãî 
êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â áîðåàëüíûõ ëåñàõ âîçâðàùà-
åòñÿ â àòìîñôåðó ïðè òðàíñïèðàöèè [1]. Áîðåàëü-
íûå ëåñà, çàíèìàþùèå îêîëî 10% ñóøè, ïîñòàâëÿþò 
â àòìîñôåðó ðÿä ëåòó÷èõ âåùåñòâ, êîòîðûå ÿâëÿþò-
ñÿ îñíîâíûìè ïðåäøåñòâåííèêàìè îðãàíè÷åñêîãî 
àýðîçîëÿ [1]. Ðåçêîå èçìåíåíèå êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìîæåò èìåòü ñóùåñòâåí-  
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íûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ëåñíûõ ñèñòåì. Áîðåàëüíûå 
ëåñà – îäíà èç ýêîñèñòåì, ãäå óæå íàáëþäàþòñÿ 
áèîôèçèîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ êëè-
ìàòîì. Âëèÿíèå èçìåíÿþùèõñÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé íà ñîñòîÿíèå ëåñîâ ïîñòîÿííî èçó÷àåòñÿ [2]. 
 Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, ïîñâÿ-
ùåííûõ èññëåäîâàíèþ àäàïòàöèè ðàñòåíèé ê ìåíÿ-
þùèìñÿ âíåøíèì óñëîâèÿì, âîïðîñ îöåíêè ñîâ- 
ìåñòíîãî äåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ 
ôàêòîðîâ îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî 
íàèáîëåå îáúåêòèâíûì ïîêàçàòåëåì ðåàêöèè ðàñòå-
íèé íà èçìåíåíèå âíåøíèõ óñëîâèé ÿâëÿåòñÿ èõ 
ÑÎ2-ãàçîîáìåí, êîòîðûé äîñòóïåí äëÿ íåïðåðûâ-
íûõ èçìåðåíèé [3]. Ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ õðîíî-
ëîãèé îñòàòî÷íûõ ãàçîâ ÑÎ2, (ÑÎ2 + Í2Î) â êîëü-
öàõ ñïèëîâ äåðåâüåâ, èñïîëüçóåìûå íàìè, äàþò 
âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü ïîãîäè÷íîå âîçäåéñòâèå 
âíåøíèõ ôàêòîðîâ íà äèíàìèêó âûäåëåíèÿ ÑÎ2 
äåðåâüÿìè è ïðîàíàëèçèðîâàòü îñîáåííîñòü èõ öèê-
ëè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 
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Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ îäíîãî èç âíåøíèõ ôàêòî-
ðîâ – Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ (ÑÀÊ) –  
íà äðåâåñíóþ ðàñòèòåëüíîñòü Åâðîïû ïîêàçàëî, ÷òî 
âàðèàöèè øèðèíû êîëåö äåðåâüåâ ïèõòû íà îáøèð-
íîé òåððèòîðèè îò ×åõèè äî Èòàëèè çàâèñèò îò 
êîëåáàíèé ÑÀÊ [4]. Òàêîé æå ýôôåêò çàôèêñè- 
ðîâàí è â Àçèè: âûÿâëåíà êîððåëÿöèÿ èíäåêñà  
ÑÀÊ è èçìåíåíèé ëåäîâî-òåðìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
îç. Áàéêàë â ÕÕ â. [5]. Õîòÿ ïðèðîäà ÑÀÊ äî êîí-
öà íå èçó÷åíà [6], èçâåñòíî, ÷òî äàëüíèå ñâÿçè àê-
òèâíî âëèÿþò íà öèðêóëÿöèîííûå ïðîöåññû â àòìî-
ñôåðå è âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ÑÀÊ ìîãëî îñòàâèòü 
ñâîé ñëåä â æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñèáèðñêèõ ëåñîâ. 
  Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – âûÿñíèòü, ñóùåñòâó-
åò ëè êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó èíäåêñàìè ÑÀÊ 
è õðîíîëîãèÿìè ÑÎ2, (ÑÎ2 + Í2Î) â ñïèëàõ äå-
ðåâüåâ êàê ýëåìåíòîâ ëåñîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Âû-
áðàíû ñëåäóþùèå âèäû äåðåâüåâ: ñîñíà îáûêíîâåí-
íàÿ (Pinus sylvestris L.), ëèñòâåííèöà ñèáèðñêàÿ (La- 
rix sibirica Ledeb.), ñèáèðñêèé êåäð (Pinus sibirica 
Du Tour), áåðåçà ïîâèñëàÿ (Betula pendula Roth), 
îñèíà (Populus tremula L.), ÷åðåìóõà îáûêíîâåí-
íàÿ (Prunus padus L.), èâà áåëàÿ (Salix alba L.), 
ëèïà ñåðäöåâèäíàÿ (Tilia cordata Mill.). Âûáîð  
îáóñëîâëåí òåì ôàêòîì, ÷òî äàííûå âèäû âûïîë-
íÿþò çíà÷èìûå ýêîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè â ëåñíûõ 
ýêîñèñòåìàõ, à áîëüøèíñòâî èç íèõ ÿâëÿþòñÿ îñ-
íîâíûìè ëåñîîáðàçóþùèìè ïîðîäàìè áîðåàëüíîãî 
è óìåðåííîãî ïîÿñîâ Ðîññèè. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñïèëîâ ñòâîëîâ äåðåâüåâ, ïðîèçðàñòàþùèõ â ðàéîíå 

ã. Òîìñêà (56°30′ ñ.ø., 84°58′ â.ä ) è âîêðóã íåãî 
(þãî-âîñòîê Çàïàäíîé Ñèáèðè). Ñïèëû èâû, áåðåçû  
è ëèïû áðàëèñü â ÷åðòå ãîðîäà, ÷åðåìóõè – â ïðè-
ãîðîäå (Àêàäåìãîðîäîê), îñèíû – â ëåñíîì ìàññèâå 
(41 êì îò ã. Òîìñêà). ×èñëî êîëåö ëèñòâåííûõ äå-
ðåâüåâ âàðüèðîâàëîñü îò 23 äî 40. Êåäð ñèáèðñêèé 
ïðîèçðàñòàë â ïðèïîñåëêîâîì êåäðîâíèêå ä. Òðóáà-
÷åâî (4 êì îò ã. Òîìñêà), èññëåäóåìûé ðÿä ñîñòàâ-
ëÿë 100 êîëåö. Ñïèëû ñîñíû áûëè âçÿòû â Òèìèðÿ-
çåâñêîì áîðó â 10–15 êì ê çàïàäó îò Òîìñêà (þã 
Òîìñêîé îáëàñòè). Ó äåðåâüåâ, óïàâøèõ ïîñëå âåò-
ðîâàëà â 2015 ã., ÷èñëî êîëåö âàðüèðîâàëîñü îò 43  
äî 49. Äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ îñòàòî÷íûõ ãàçîâ  
â äðåâåñèíå êîëåö ðàíåå ïîäðîáíî îïèñûâàëèñü  
â ëèòåðàòóðå [7, 8]. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãàçîâûõ êîìïîíåíò, äåñîð-
áèðîâàííûõ ïîä âàêóóìîì, èñïîëüçîâàëñÿ êîìïüþ-
òåðèçèðîâàííûé îïòèêî-àêóñòè÷åñêèé ëàçåðíûé ãà-
çîàíàëèçàòîð ñ ïåðåñòðàèâàåìûì âîëíîâîäíûì ÑÎ2-
ëàçåðîì (ïðåäåëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 2 

⋅
 10−5 ñì−1 

ïðè ìîùíîñòè W = 70 ìÂò). Øèðèíà ãîäè÷íûõ 
êîëåö íà ñïèëàõ èçìåðÿëàñü íà ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì 
êîìïëåêñå LINTAB ñ òî÷íîñòüþ 0,01 ìì. Â ðàáîòå 
òàêæå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå èçìåðåíèé ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ñóììû îñàäêîâ íà ãîñóäàð-
ñòâåííîé ìåòåîñòàíöèè Òîìñêà (ñèíîïòè÷åñêèé èí-
äåêñ ÂÌÎ 29430). 

Äëÿ êðîññ-ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ïðèìåíÿëñÿ 
ìåòîä ìàêñèìàëüíîé ýíòðîïèè [9], â îñòàëüíûõ ñëó-
÷àÿõ ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïðîèçâîäèëñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì ORIGIN. 

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà-
÷åíèÿ èíäåêñà ÑÀÊ çà 1950–2023 ãã. [10]. Èíäåêñ 
ÑÀÊ îïðåäåëÿëñÿ êàê ðàçíîñòü íîðìèðîâàííûõ 
àíîìàëèé ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ ìåæäó ñò. Ïîíòà-
Äåëãàäà (Àçîðñêèå îñòðîâà) è Àêóðåéðè (Èñëàí-
äèÿ) â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå [6]. 

 
Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

 

Ñâÿçü ÑÀÊ ñ ðÿäîì ïàðàìåòðîâ 
 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî 

àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè èíäåêñîâ ÑÀÊ (òðåíä óäà-
ëåí). Ðèñ. 1, à ïðåäñòàâëÿåò ñïåêòð èíäåêñà ÑÀÊ, 
îñðåäíåííîãî ïî 12 ìåñÿöàì, çà 1951–2023 ãã. Ïî-
ñêîëüêó ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èìåííî â õîëîäíûé ïåðèîä 
ñèíõðîíèçàöèÿ ìåæäó öåíòðàìè äåéñòâèÿ àòìîñôå-
ðû íàèáîëåå âûðàæåíà [11], òî ðèñ. 1, á èëëþñòðè-
ðóåò ñïåêòð èíäåêñà ÑÀÊ, îñðåäíåííîãî ïî ÷åòûðåì 
çèìíèì ìåñÿöàì (äåêàáðü ïðîøëîãî ãîäà – ìàðò 
òåêóùåãî). Â ýòî âðåìÿ äåðåâüÿ íàõîäÿòñÿ â ïåðèîäå 
ïîêîÿ è íå ðàñòóò. Íà ðèñ. 1, â ïðåäñòàâëåí ñïåêòð 
èíäåêñà, îñðåäíåííîãî ïî ïÿòèìåñÿ÷íûì ïåðèîäàì 
ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü, ò.å. îõâàòûâàþùèì âðåìÿ âåãå-
òàöèè äåðåâüåâ. Ñïåêòðû óêàçûâàþò íà íàëè÷èå  
â ÑÀÊ êâàçèäâóõëåòíåé öèêëè÷íîñòè è âàðèàöèé, 
áëèçêèõ ê ÷åòûðåõëåòíèì. 

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ÑÀÊ íà ñèíîïòè÷åñêèå 
ïðîöåññû â îêðåñòíîñòè Òîìñêà áûë âûïîëíåí êîð-
ðåëÿöèîííûé àíàëèç ìåæäó ìåòåîäàííûìè (òåìïå-
ðàòóðîé è îñàäêàìè) â Òîìñêå è ïàðàìåòðàìè ÑÀÊ 
(êîððåëÿöèîííûå äèàãðàììû ÑÀÊ). Íà ðèñ. 2 ïðè-
âåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà. Êîððåëÿöèÿ ñðåäíèõ 
ïî ÷åòûðåì çèìíèì ìåñÿöàì òåìïåðàòóðàì äëÿ Òîì-
ñêà ñ èíäåêñîì ÑÀÊ îêàçàëàñü ñòàòèñòè÷åñêè âûñîêî- 
çíà÷èìîé: êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè R = 0,63, ÷èñëî 

äàííûõ (ýêñïåðèìåíòàëüíî èçó÷åííûõ êîëåö) N = 73, 
óðîâåíü çíà÷èìîñòè P < 0,0001 (ðèñ. 2, à). Êîððåëÿ-
öèÿ ìåæäó îñàäêàìè è èíäåêñîì ÑÀÊ òàêæå ñóùå-
ñòâóåò (ðèñ. 2, á), ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèåìëåìîé ãðàíèöåé ñòàòè-
ñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè (R = 0,26, N = 73, P = 0,024). 
Îäíàêî âûñîêàÿ çíà÷èìîñòü êîýôôèöèåíòà êîððå-
ëÿöèè òåìïåðàòóð ñ èíäåêñàìè ÑÀÊ, âèäèìî, óæå 
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âëèÿíèè ÑÀÊ íà íàø 
ðåãèîí. 

Î âëèÿíèè òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ íà õðîíîëî-
ãèè ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ õâîéíûõ äåðåâüåâ óæå ãî-
âîðèëîñü ðàíåå [12]. Ìû îáíàðóæèëè êîððåëÿöèþ 
ìåæäó èíäåêñîì ÑÀÊ è ïàðàìåòðàìè æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè äåðåâüåâ – õðîíîëîãèÿìè ÑÎ2 è (ÑÎ2 

+
 

Í2Î). 
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 
  Äëÿ ñïèëîâ èâû è ëèïû êîððåëÿöèÿ ñ èíäåê-
ñàìè ÑÀÊ íå îáíàðóæåíà. Òàêèì îáðàçîì, ðÿä  
ïàðàìåòðîâ øåñòè äåðåâüåâ èç âîñüìè óêàçûâàåò  
íà âîçìîæíóþ ñâÿçü ñîäåðæàíèé îñòàòî÷íûõ ãàçîâ 
ñ ÑÀÊ. 
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Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàò ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà èíäåêñà ÑÀÊ  
(1951–2023 ãã.), îñðåäíåííîãî: çà 12 ìåñÿöåâ (à); çà 4 çèì- 
íèõ ìåñÿöà (ñ äåêàáðÿ ïðîøëîãî ãîäà ïî ìàðò òåêóùåãî) (á); 
çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä (ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü òåêóùåãî 
  ãîäà) (â) 

 
Ñïåêòðû êðîññ-êîððåëÿöèè 

 

Ñ ó÷åòîì ñâÿçè õðîíîëîãèé òåìïåðàòóðû  
â Òîìñêå ñ èíäåêñîì ÑÀÊ áûë âûïîëíåí êðîññ-
ñïåêòðàëüíûé àíàëèç äàííûõ äëÿ ëèñòâåííûõ äå-
ðåâüåâ ñ òåìïåðàòóðîé (çà ïåðèîä âåãåòàöèè) 
(ðèñ. 3). Äëÿ õâîéíûõ äåðåâüåâ ïîäîáíûé àíàëèç 
áûë âûïîëíåí ðàíåå â [12]. 

Íà âñåõ ôðàãìåíòàõ ðèñ. 3 åñòü ïèê â ðàéîíå 
÷åòûðåõëåòíåãî ïåðèîäà ñ âûñîêîé êîãåðåíòíîñòüþ.  
 

 
Ðèñ. 2. Êîððåëÿöèîííûå äèàãðàììû ñðåäíèõ ïî ÷åòûðåì 
çèìíèì ìåñÿöàì òåìïåðàòóð (à) è ñóìì îñàäêîâ (á) 
  â ã. Òîìñêå ñ èíäåêñîì ÑÀÊ 

 
Ôàçîâóþ çàäåðæêó íà ÷åòûðåõëåòíåì ïåðèîäå, ñîîò- 
âåòñòâóþùåì ìàêñèìóìó êîãåðåíòíîñòè, ìîæíî ïðè-
áëèçèòåëüíî ñ÷èòàòü áëèçêîé ê íóëþ (íóëü è 2π — 
ýòî îäíî è òî æå). Èíûìè ñëîâàìè, ÷åòûðåõëåòíèå 
âàðèàöèè ÑÎ2 è (ÑÎ2 + Í2Î) ïðîèñõîäÿò ïðèìåðíî 

â ôàçå ñ ÷åòûðåõëåòíèìè âàðèàöèÿìè ñðåäíåé òåì-
ïåðàòóðû çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä. 

 

×åòûðåõëåòíèå öèêëû 
 

Íà ñóùåñòâîâàíèå êîëåáàíèé ñ ïåðèîäîì, áëèç-
êèì ê ÷åòûðåì ãîäàì, èññëåäîâàòåëè îáðàùàëè âíè-
ìàíèå î÷åíü äàâíî. Íàïðèìåð, òàêèå êîëåáàíèÿ 
ôèêñèðîâàëèñü â õðîíîëîãèÿõ îñàäêîâ â ãîðîäàõ 
Ôèëàäåëüôèÿ è Áàëòèìîð â 1820–1960 ãã. [13]. 
Öèêë 3,9–4,4 ãîäà îòìå÷åí âî ìíîãèõ äåíäðîõðîíî-
ëîãè÷åñêèõ ðÿäàõ, íåêîòîðûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññàõ 
è âîçíèêàë, êàê ïîëàãàëè, â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ 
ïðèëèâîîáðàçóþùèõ ñèë Ëóíû è Ñîëíöà [14]. Ñó-
ùåñòâóåò òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî öèêëû ñ ïåðèîäàìè 2, 3 
èëè 4 ãîäà ñâÿçàíû ñ àâòîêîëåáàòåëüíûìè ïðîöåñ-
ñàìè â ñèñòåìå «îêåàí–àòìîñôåðà» [15]. Âîçìîæíî 
òàêæå, ÷òî ïðè÷èíà òàêèõ êîëåáàíèé ñâÿçàíà ñ ïðî-
öåññàìè, ïðîòåêàþùèìè â Çåìëå: 8,5-ëåòíèé ðèòì 
îáíàðóæåí ó âíóòðåííåãî ÿäðà íàøåé ïëàíåòû [16].   
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Êîððåëÿöèÿ õðîíîëîãèé ÑÎ2 è (CO2 + H2O) ñ èíäåêñàìè ÑÀÊ 

CO2
 – ÑÀÊ 

(CO2 + H2O) – 
ÑÀÊ 

Øèðèíà  
êîëüöà – ÑÀÊ 

CO2 – ÑÀÊ1 
(CO2 + H2O) 

‒ 
ÑÀÊ1 

Øèðèíà  
êîëüöà 

‒

 ÑÀÊ1 Ñïèë 
R Δ R Δ R Δ R Δ R Δ R Δ 

N 

1. Êåäð (131, Òðóáà÷åâî) 0,5 0 íç  0,31 0 íç  íç  íç  44 

2. Ëèñòâåííèöà 300 íç  íç  
−0,33 
−0,40 

0 
1 

−0,33 0 íç  íç  58 

3. Ñîñíà «ëåñ1» 0,43 3 0,32 3 íç  íç  íç  íç  39 

4. Ñîñíà «ëåñ2» íç  íç  íç  0,34 5 0,37 2 
0,47 
0,50 

1 
3 

33 

5. Îñèíà íç  0,46 2 íç  −0,39 2 
−0,41 
0,37 

2 
4 

íç  39 

6. ×åðåìóõà 0,6 1 íç  −0,4 0 íç  íç  íç  27 ______________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ð = 0,01–0,05; Δ – ñäâèã, ãîäû. Èíäåêñ ÑÀÊ – ñðåäíåå ïî ÷åòûðåì çèìíèì ìåñÿöàì (äåêàáðü 
ïðîøëîãî ãîäà + ÿíâàðü + ôåâðàëü + ìàðò); ÑÀÊ1 – ñðåäíåå çà ïÿòü ìåñÿöåâ (ìàé–ñåíòÿáðü, ïåðèîä âåãåòàöèè); «íç» – 
êîððåëÿöèÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìà. 

 
Ïðèðîäà ÷åòûðåõëåòíèõ êîëåáàíèé â õðîíîëîãèÿõ 
ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ õâîéíûõ äåðåâüåâ è âîçìîæíûå 
ìåõàíèçìû èõ ñâÿçè ñ ÷åòûðåõëåòíèìè âàðèàöèÿìè 
òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ óæå áûëè ðàññìîòðåíû íà-
ìè ðàíåå [12]. Êàê èëëþñòðàöèþ ñòàáèëüíîñòè ïîâå- 
 

äåíèÿ ÷åòûðåõëåòíåãî öèêëà â ïîãîäè÷íûõ âàðèàöè- 
ÿõ ÑÎ2 è Í2Î â äðåâåñèíå êîëåö ïðèâåäåì ñêîëü-
çÿùèå ñïåêòðû äëÿ ãàçîâûõ êîìïîíåíò â ãîäè÷íûõ 
êîëüöàõ êåäðà, ðîñøåãî â ä. Òðóáà÷åâî (10 êì  

ê þãî-âîñòîêó îò ã. Òîìñêà) çà 1900–1980 ãã. (ðèñ. 4).   
 

 

 
 
 

â 

Ðèñ. 3. Êðîññ-ñïåêòðû õðîíîëîãèé ÑÎ2 è ÑÎ2 + Í2Î ñ òåìïåðàòóðîé (çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä) äëÿ ñïèëîâ ëèñòâåííûõ 
  äåðåâüåâ: à – áåðåçà; á – ÷åðåìóõà; â – èâà; ã – ëèïà; ä – îñèíà (îêîí÷àíèå ñì. íà ñ. 5) 
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Îêîí÷àíèå ðèñ. 3 (íà÷àëî ñì. íà ñ. 4) 

 

 

Ðèñ. 4. Ñêîëüçÿùèé ñïåêòð ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 (à) è Í2Î (á) â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ êåäðà ó ä. Òðóáà÷åâî (10 êì ê þãî-
âîñòîêó îò ã. Òîìñêà). Åäèíèöàìè öâåòîâîé øêàëû ÿâëÿþòñÿ äåñÿòè÷íûå ëîãàðèôìû ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè òåìïåðàòóð 
  (°Ñ2/ãîä) (à) è îñàäêîâ (ìì2/ãîä) (á) 
 
 
Îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî äåðåâî ðîñëî â ñòàáèëüíûõ 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, öèêë íå ïðåðûâàëñÿ è íå 
ìåíÿëñÿ äîëãîå âðåìÿ. Èíòåðåñ ê âëèÿíèþ ýôôåêòà 
ÑÀÊ íå îñëàáåâàåò óæå áîëåå ñòîëåòèÿ [6] èç-çà 
âîçìîæíîãî äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ýòîãî êîëåáà-
íèÿ íà ïîãîäó, êëèìàò è ëåñà îáøèðíîé òåððèòîðèè. 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû: 1) òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ðàéîíå 
ã. Òîìñêà çíà÷èìî êîððåëèðóåò ñ èíäåêñîì Ñåâåðî-
àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ, â êîòîðîì ïðèñóòñòâóþò 
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âàðèàöèè â îêðåñòíîñòè ÷åòûðåõëåòíåãî ïåðèîäà; 
2) êðîññ-ñïåêòðàëüíûé àíàëèç õðîíîëîãèé ÑÎ2, 
(ÑÎ2 + Í2Î) êîëåö ñïèëîâ ëèñòâåííûõ äåðåâüåâ  
ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä 
óêàçûâàåò íà íàëè÷èå ñîãëàñîâàííûõ (êîãåðåíòíûõ) 
êîëåáàíèé â îêðåñòíîñòè ÷åòûðåõëåòíåãî ïåðèî- 
äà; 3) êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè èíäåêñà Ñåâåðî- 
àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ c õðîíîëîãèÿìè ÑÎ2, 
(ÑÎ2 + Í2Î) ñïèëîâ âîñüìè äåðåâüåâ óêàçûâàþò íà 
íàëè÷èå êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó íèìè â øåñ-
òè ñïèëàõ ñ èíäåêñîì ÑÀÊ. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî Ñå-
âåðîàòëàíòè÷åñêîå êîëåáàíèå ÷åðåç òåìïåðàòóðó  
è îñàäêè îêàçûâàåò âëèÿíèå íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü 
íåêîòîðûõ âèäîâ äåðåâüåâ ëåñîâ Ñèáèðè íà ÷åòû-
ðåõëåòíåì âðåìåííîì ìàñøòàáå. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè 
ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâà- 
íèÿ ÐÔ (ãîñçàäàíèå ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, ðåãèñòðàöèîííûé 

íîìåð ïðîåêòà FWRU-2021-0009, 121031500340-6; 
ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ, ðåãèñòðàöèîííûé íîìåð ïðîåêòà 
FWRG-2021-0003, 121031300226-5). 
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B.G. Ageev, V.A. Sapozhnikova, A.N. Gruzdev, D.A. Savchuk. Possible influence of the North Atlan-

tic Oscillation on vital activity of trees (southeast of Western Siberia). 
The relationships between variations in the residual gas content in discs of coniferous and deciduous trees 

growing in and around Tomsk (southeastern Western Siberia) and the North Atlantic Oscillation (NAO) were 
analyzed. The results of the work showed that (1) air temperature in Tomsk region significantly correlated with 
the NAO index; (2) the cross-spectral analysis of the chronologies of gas components of the deciduous tree discs 
with the air temperature during the growing season indicated the coherent fluctuations around a 4-year cycle; 
(3) the correlation coefficients of the NAO index with the chronologies of CO2 (CO2 + H2O), and the ring 
width of the six (of eight) tree discs were found. Based on the results, it is concluded that the North Atlantic 
Oscillation can affect the life activity of some Siberian tree species (on a 4-year time scale). 

 
 


