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Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå îá èçìåíåíèè ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 è Í2Î â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ ñïèëîâ õâîéíûõ äå-
ðåâüåâ èç ðàéîíîâ ñ ðàçëè÷íûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ýòèõ äàííûõ ñ øèðèíîé 
ãîäè÷íîãî êîëüöà, äåëàþòñÿ âûâîäû îòíîñèòåëüíî êëèìàòè÷åñêîãî îòêëèêà â ïîãîäè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ 
ÑÎ2 è Í2Î. Âûäâèãàåòñÿ ãèïîòåçà, ÷òî ïîÿâëåíèå äîëãîïåðèîäíûõ öèêëîâ â ðàñïðåäåëåíèÿõ ÑÎ2 ïî ãîäè÷-
íûì êîëüöàì ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèåé äåðåâüåâ íà èçìåíåíèå óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÑÎ2, öèêëè÷íîñòü, ãîäè÷íûå êîëüöà, ëàçåðíûé ôîòîàêóñòè÷åñêèé ãàçîàíàëèç, êëèìà-
òè÷åñêèé îòêëèê; ÑÎ2, cyclicity, tree rings, laser photoacoustic gas analysis, climatic response. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ðîñò êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíîãî ÑÎ2 âûçûâà-
åò ïîâûøåííûé èíòåðåñ â íàó÷íîì ìèðå èç-çà åãî 
âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ íà ðàñòèòåëüíîñòü, â ÷àñòíîñòè 
íà ëåñà. Óæå ê 2006 ã. âëèÿíèå èçáûòî÷íîãî ÑÎ2 íà 
ðàñòåíèÿ áûëî ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ íåñêîëüêèõ 
òûñÿ÷ íàó÷íûõ ñòàòåé è ïðèáëèçèòåëüíî 120 îáçî-
ðîâ [1]. Òàê êàê óãëåðîä, èäóùèé íà ïîñòðîåíèå äðå-
âåñèíû, ïîÿâëÿåòñÿ â äåðåâüÿõ èñêëþ÷èòåëüíî èç 
àòìîñôåðíîãî ÑÎ2, àññèìèëèðóåìîãî èìè ÷åðåç ëè-
ñòüÿ [2], òî óâåëè÷åíèå àòìîñôåðíîãî ÑÎ2 äîëæíî 
áûëî áû ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèÿì íåêîòîðûõ ïàðà-
ìåòðîâ ðàñòåíèé, â ÷àñòíîñòè ê óâåëè÷åíèþ ïðèðîñ-
òà èëè èçìåíåíèþ äûõàíèÿ ðàñòåíèÿ. 

Îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðàáîò ñâÿçàíî ñ îïðåäåëå-
íèåì âëèÿíèÿ èçáûòî÷íîãî ÑÎ2 íà äûõàíèå ðàñòå-
íèé, â òîì ÷èñëå íà îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè äûõàíèÿ 
äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Äûõàíèå ñòâîëîâ ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíûì êîìïîíåíòîì áþäæåòà óãëåðîäà ëåñíîãî 
äðåâîñòîÿ, íà êîòîðûé ìîæåò ïîâëèÿòü ðîñò ñîäåð-
æàíèÿ àòìîñôåðíîãî ÑÎ2 [3]. Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ èç- 
áûòî÷íîãî ÑÎ2 íà ðàñòåíèÿ îáû÷íî ïðîâîäÿò ñ ïî- 
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ìîùüþ ðîñòîâûõ êàìåð: ìîëîäûå äåðåâüÿ ïîìåùà-
þòñÿ â ýêñïîçèöèîííûå êàìåðû, â êîòîðûå ïîäàåòñÿ 
èçáûòî÷íûé ÑÎ2, íà ñòâîëû äåðåâüåâ êðåïÿòñÿ äàò-
÷èêè òåìïåðàòóð è èíôðàêðàñíûå àíàëèçàòîðû âû-
äûõàåìîãî ñòâîëîì ÑÎ2, è ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
ñðàâíèâàþòñÿ ñ ïîêàçàòåëÿìè äàò÷èêîâ íà êîíòðîëü-
íûõ äåðåâüÿõ, ðàñòóùèõ â åñòåñòâåííûõ àòìîñôåðíûõ 

óñëîâèÿõ. Èçâåñòíî, ÷òî â îòëè÷èå îò àòìîñôåðíîãî 

ÑÎ2, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 0,04%, ñî-
äåðæàíèå ÑÎ2 â ñòâîëå ìîæåò èíîãäà ïðåâûøàòü 

20%. ÑÎ2 â ñòâîëå îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå äûõàíèÿ 
æèâûõ êëåòîê ñòâîëà è êîðíåé è èìååò èíîå çíà÷å-
íèå îòíîøåíèÿ èçîòîïîâ óãëåðîäà, ÷åì àòìîñôåð-
íûé. Ñ÷èòàåòñÿ [4], ÷òî âåñü îáðàçîâàííûé â ñòâîëå 
ÑÎ2 äèôôóíäèðóåò â àòìîñôåðó, åãî êîëè÷åñòâî ÿâ-
ëÿåòñÿ äûõàíèåì ñòâîëà è èìåííî åãî èçìåðÿþò äàò-
÷èêè, çàêðåïëåííûå íà ñòâîëàõ äåðåâüåâ. Îäíàêî 
ïðîâîäèìûå ìíîãî äåñÿòèëåòèé èçìåðåíèÿ íå äàþò 
îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íà âîïðîñ, êàê âëèÿåò ðîñò ñî-
äåðæàíèÿ àòìîñôåðíîãî ÑÎ2 íà ðàñòåíèÿ, â ÷àñòíî-
ñòè íà äðåâåñíûå. Íå ñóùåñòâóåò îäíîçíà÷íîãî îòâå-
òà è íà âîïðîñ, êàêîâ ýôôåêò äëèòåëüíîãî âîçäåéñò-
âèÿ èçáûòî÷íîãî ÑÎ2 íà ðàñòåíèÿ; ñ÷èòàåòñÿ, íàïðè- 
ìåð, ÷òî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â àòìîñôåðå 
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ôîòîñèíòåçà [5]. 

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ñîäåðæàíèÿ 

ÑÎ2 â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ ñïèëîâ äåðåâüåâ ïî ïðåä-
ëîæåííîé íàìè ìåòîäèêå [6, 7] ïîêàçàëè, ÷òî â ñòâî-
ëå ñîõðàíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ÑÎ2, îáðàçóåìàÿ 
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ïðè äûõàíèè êëåòîê. Ñîäåðæàíèå ýòîãî ÑÎ2 â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â àòìî-
ñôåðå è îáðàçóåò ðàñïðåäåëåíèå ïî ãîäè÷íûì êîëü-
öàì â äðåâåñèíå, êîððåëèðóþùåå â ðÿäå ñëó÷àåâ  
ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðíîãî ÑÎ2. Êðîìå òî-
ãî, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ðàñïðåäåëåíèè ÑÎ2 â êîëü-
öàõ ñïèëîâ õâîéíûõ ìîæíî âûäåëèòü 4- è 2-ëåòíèé 
öèêëû, íà êîòîðûå íàêëàäûâàþòñÿ ìíîãîëåòíèå âà-
ðèàöèè [8, 9]. 

Èñïîëüçóåìûé íàìè ìåòîä ëàçåðíîé ôîòîàêó-
ñòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè äàâíî è óñïåøíî èñïîëü-
çóåòñÿ âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ [10–14]. Ìåòîä îá-
ëàäàåò âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, íàïðèìåð ïðè 

èñïîëüçîâàíèè ÑÎ2-ëàçåðà â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èç-
ëó÷åíèÿ ìîæíî îïðåäåëÿòü ñîäåðæàíèå àììèàêà, 
ýòèëåíà èëè ìåòàíîëà íà óðîâíå «ppb» [15]. Â íà-
ñòîÿùåé ñòàòüå ñðàâíèâàþòñÿ ïîãîäè÷íûå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ôîòî-
àêóñòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè, â ñïèëàõ õâîéíûõ äå-
ðåâüåâ, âçÿòûõ èç ðàçíûõ ìåñòîîáèòàíèé (ðàâíèí- 
íûõ è ãîðíûõ), äåëàþòñÿ âûâîäû îòíîñèòåëüíî êëè-
ìàòè÷åñêîãî îòêëèêà â ðàñïðåäåëåíèÿõ. 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü èíòå-
ðåñ äëÿ äåíäðîõðîíîëîãîâ, äåíäðîýêîëîãîâ, ðàçëè÷-
íûõ ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïðîáëåìàìè áà-
ëàíñà óãëåðîäà è îöåíêîé ïîòîêîâ ÑÎ2 ìåæäó çåì-
íûìè ýêîñèñòåìàìè è àòìîñôåðîé [16]. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 è Í2Î â ãîäè÷-
íûõ êîëüöàõ áûëî ïðîâåäåíî äëÿ ñïèëîâ ñîñíû îáûê-
íîâåííîé (Pinus sylvestris L.), ëèñòâåííèöû ñèáèð-
ñêîé (Larix sibirica Ledeb.) è êåäðà ñèáèðñêîãî 

(Pinus sibirica Du Tour). 
Ñïèë ñîñíû áûë âçÿò âîçëå ñ. Áîëüøîå Ãîëîó-

ñòíîå (52°02′ ñ.ø., 105°24,5′ â.ä., Èðêóòñêàÿ îáë., 
ñåâåðî-çàïàäíîå ïîáåðåæüå Þæíîãî Áàéêàëà). Ìî-
äåëüíîå äåðåâî ïðîèçðàñòàëî â ìîëîäîì ñîñíîâîì 
ëåñó, äèàìåòð äåðåâà 24 ñì, âîçðàñò 70 ëåò, 56 êî-
ëåö íà ñïèëå. Ñïèë ëèñòâåííèöû áûë ïîëó÷åí âîçëå 
ïîñ. ×åðíîðóä (53°00′ ñ.ø., 106°43′ â.ä., Èðêóòñêàÿ 

îáë., ñåâåðî-çàïàäíîå ïîáåðåæüå Ñðåäíåãî Áàéêàëà). 
Äåðåâî ðîñëî â ìîëîäîì ëèñòâåííè÷íîì ëåñó, äèà-
ìåòð äåðåâà 23 ñì, âîçðàñò 95 ëåò, 69 êîëåö íà ñïè-
ëå. Ñïèë êåäðà áûë âçÿò íà þãî-çàïàäíîì ñêëîíå 
Ñåìèíñêîãî õðåáòà (50°04′ ñ.ø., 87°45′ â.ä., 1650 ì 
íàä óð. ì., Ðåñïóáëèêà Àëòàé). Äåðåâî ïðîèçðàñòàëî 

â ñìåøàííîì õâîéíîì ëåñó, äèàìåòð äåðåâà 54 ñì, 
âîçðàñò 130 ëåò, 107 êîëåö íà ñïèëå. Ïîëó÷åííûå 
ðåçóëüòàòû ïî ñîäåðæàíèþ ÑÎ2 â êîëüöàõ ñïèëà 
ñðàâíèâàëèñü ñ äàííûìè ïî ïîãîäè÷íîìó ñîäåðæà-
íèþ ÑÎ2 â ñïèëå êåäðà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíè-
íû (56°26′ ñ.ø., 85°03′ â.ä., Òîìñêàÿ îáëàñòü, Òðóáà-
÷åâñêèé ïðèïîñåëêîâûé êåäðîâíèê, äèàìåòð äåðåâà 
66 ñì, âîçðàñò 150 ëåò, 132 êîëüöà íà ñïèëå). 

Ìåñòà îáèòàíèÿ äåðåâüåâ, ñ êîòîðûõ áûëè âçÿ-
òû ñïèëû, ðàçëè÷àþòñÿ ïî êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì, 
àáñîëþòíîé âûñîòå, ïî÷âåííûì óñëîâèÿì, ðåëüåôó 
è ò.ï. Íàïðèìåð, Ñåìèíñêèé ïåðåâàë (Ãîðíûé Àë-
òàé) – ðàéîí âçÿòèÿ ñïèëà êåäðà – ÿâëÿåòñÿ ñàìûì 
âûñîêèì èç âñåõ ïåðåâàëîâ Àëòàÿ (1750 ì). Êëèìàò 

ðàéîíà ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûé. Ñðåäíåãîäîâàÿ òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà –1,1 °Ñ. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà èþ-
ëÿ +16,2°, ÿíâàðÿ –22,1°. Þã Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé 
ðàâíèíû, íàîáîðîò, èìååò ðîâíûé ðåëüåô, áåç ðåç-
êèõ ïåðåïàäîâ âûñîò (äî 200 ì íàä óð. ì.). Ðåçêî 
êîíòèíåíòàëüíûé êëèìàò ðàéîíà ôîðìèðóåòñÿ îò-
÷àñòè ïîä îòåïëÿþùèì âëèÿíèåì ðåê Îáè è Òîìè. 
Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò –0,6 °Ñ, ñðåä-
íÿÿ òåìïåðàòóðà èþëÿ +18,1 °Ñ, ñðåäíÿÿ òåìïåðàòó-
ðà ÿíâàðÿ –19,2 °Ñ. 

Ïðèîëüõîíüå, ãäå ðàñïîëàãàåòñÿ ïîñ. ×åðíîðóä, 
– ñàìîå ñóõîå ìåñòî Ïðèáàéêàëüÿ: ðàäèàöèîííûé 

èíäåêñ ñóõîñòè ñîîòâåòñòâóåò ñóõèì ñòåïÿì. Â îò-
äåëüíûå ãîäû â íà÷àëå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 
(ìàé–èþíü) îñàäêîâ âîîáùå íåò, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ 
íà ïðèðîñòå äåðåâüåâ. Â öåëîì âåäóùèìè ôàêòîðà-
ìè äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé â ðàé-
îíàõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ êëèìàòè÷åñêèå (ñîë-
íå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, ñóììà ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð, 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà, ðåçêèå 
èçìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ ïîãîäû â ñðàâíèòåëüíî êîðîò-
êèå ïåðèîäû âðåìåíè, ïîçäíåâåñåííèå è ðàííåëåò-
íèå çàìîðîçêè) è ðåëüåô (åãî ôîðìà, ýêñïîçèöèÿ, 
êðóòèçíà è ò.ï.). 

Âñå ñïèëû äëÿ àíàëèçà áðàëèñü íà âûñîòå  
1,3–1,5 ì îò çåìëè è äî èçìåðåíèé õðàíèëèñü â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ò.å. äðåâåñèíà ñ÷èòàåòñÿ êîì-
íàòíî-ñóõîé. 

Ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â ïðîáàõ, èçâëå÷åííûõ âàêó-
óìíûì ìåòîäîì èç êîëåö, èçìåðÿëîñü íà ëàçåðíîì 
ôîòîàêóñòè÷åñêîì ãàçîàíàëèçàòîðå, êîòîðûé äàâíî 
è óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðó-
ãà çàäà÷ ãàçîàíàëèçà. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü ñòàí-
äàðòíàÿ ñõåìà ñïåêòðîìåòðà è ñòàíäàðòíàÿ ïðîöåäó-
ðà èçìåðåíèé, êîòîðûå áûëè íåîäíîêðàòíî îïèñàíû 
[6–8]. Èñòî÷íèêîì ÈÊ-èçëó÷åíèÿ ñëóæèë âîëíî-
âîäíûé ÑÎ2-ëàçåð ñ âûñîêî÷àñòîòíûì (Â×) âîçáó-
æäåíèåì. 

Ïåðåñòðîéêà äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ïîâîðîòîì äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè (150 øòð./ìì), 
óñòàíîâëåííîé â ïðåöèçèîííîì ïîâîðîòíîì óçëå. 
Ëàçåð ãåíåðèðîâàë â ïîëîñàõ 10 è 9 ìêì áîëåå ÷åì íà 
70 ëèíèÿõ P- è R-âåòâåé ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 

ãåíåðàöèè äî 3 Âò íà ñèëüíûõ ëèíèÿõ è äî 0,5 Âò 
íà ñëàáûõ. Èçëó÷åíèå ìîäóëèðîâàëîñü ïî àìïëèòóäå 

è ïåðåä íàïðàâëåíèåì â ÿ÷åéêó ôîòîàêóñòè÷åñêîãî 

äåòåêòîðà îñëàáëÿëîñü ÈÊ-îñëàáèòåëÿìè (Ge, BaF2) 
äî ìîùíîñòè ∼ 70 ìÂò. Ðåæèì ìîäóëÿöèè îïðåäåëÿë-
ñÿ àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèåé ìîùíîñòè íàêà÷êè Â×-
ãåíåðàòîðà ëàçåðà. Äëÿ èçìåðåíèÿ ôîòîàêóñòè÷åñêî-
ãî ñèãíàëà ïîãëîùåíèÿ U èñïîëüçîâàëñÿ ôîòîàêó-
ñòè÷åñêèé äåòåêòîð íåðåçîíàíñíîãî òèïà, ñîñòîÿùèé 
èç ìèêðîôîííîé êàìåðû, ãäå ðàçìåùàëñÿ ñàìîäåëü-
íûé êîíäåíñàòîðíûé ìèêðîôîí, è ïðèñîåäèíåííîé  

ê íåé öèëèíäðè÷åñêîé ãàçîâîé ÿ÷åéêè (∅10 × 100 ìì) 
ñ îêíàìè èç BaF2. Äëÿ ïîâûøåíèÿ îòíîøåíèÿ ñèã-
íàë-øóì äåòåêòîðà áûëà âûáðàíà íèçêàÿ ÷àñòîòà ìî-
äóëÿöèè èçëó÷åíèÿ, ðàâíàÿ 123 Ãö. Ìîùíîñòü èç- 
ëó÷åíèÿ W èçìåðÿëàñü ñ ïîìîùüþ ôîòîïðèåìíèêà, 
òàêæå ðàáîòàþùåãî íà îñíîâå ôîòîàêóñòè÷åñêîé ðå-
ãèñòðàöèè, íî âìåñòî ãàçîâîé ÿ÷åéêè èñïîëüçîâàëàñü 
êàìåðà, ñîäåðæàùàÿ íåñåëåêòèâíûé ïîãëîòèòåëü – 
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çà÷åðíåííóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ôîëüãó. Ñèãíàëû ìèê-
ðîôîíîâ äåòåêòîðà è ôîòîïðèåìíèêà ïîäàâàëèñü 

ñíà÷àëà íà øèðîêîïîëîñíûå ïðåäóñèëèòåëè, à çàòåì 
íà ñèñòåìó èçìåðåíèÿ è ðåãèñòðàöèè íà áàçå çâóêî-
âîé êàðòû ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. 

Ïåðåñòðîéêà äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ, èçìåðå-
íèå ñèãíàëîâ äåòåêòîðîâ, èõ ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðà-
áîòêà (óñðåäíåíèå, îïðåäåëåíèå îòíîøåíèé) îñóùå-
ñòâëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé 

êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû. Ðåçóëüòàòîì èçìåðåíèÿ 
ÿâëÿëñÿ ôàéë ñ çàïèñüþ çíà÷åíèé À = U/W íà ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ëèíèÿõ ãåíåðàöèè, ò.å. àíàëîã ñïåê-
òðà ïîãëîùåíèÿ ïðîáû. Èíôîðìàöèÿ î ñïåêòðå îòî-
áðàæàëàñü òàêæå íà ìîíèòîðå ïåðñîíàëüíîãî êîì-
ïüþòåðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïðîèñõîäèëî óïðàâëå- 
íèå ñïåêòðîìåòðîì. 

 Ïåðåä èçìåðåíèÿìè ñ ïîìîùüþ ïîâåðî÷íîé ñìå-
ñè ÑÎ2 

+ N2 îñóùåñòâëÿëàñü êàëèáðîâêà âñåé ñèñòå-
ìû. ß÷åéêà äåòåêòîðà çàïîëíÿëàñü ïîâåðî÷íîé ñìå-
ñüþ ñ èçâåñòíûìè êîíöåíòðàöèÿìè ÑÎ2, è íà âû-
áðàííûõ ëèíèÿõ ãåíåðàöèè ñîïîñòàâëÿëèñü çíà÷åíèÿ 
À è êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 èñïîëüçóåìîé ñìåñè. 

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Îáðàçöû äðåâåñèíû ÷åòûðåõ ãîäè÷íûõ êîëåö ïîìå-
ùàëèñü â ÷åòûðå ýêñïîçèöèîííûå êàìåðû, â êîòîðûõ 
ñîçäàâàëñÿ êðàòêîâðåìåííûé âàêóóì äëÿ âûõîäà 
ñîðáèðîâàííûõ äðåâåñèíîé ãàçîâ, è ÷åðåç 20–30 ìèí 
ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ [6, 7]. Âî âñåõ èçìåðåíèÿõ 
ïðîáà ãàçà èç êàæäîé ýêñïîçèöèîííîé êàìåðû (Ð = 
= 6–8 òîðð) çàïóñêàëàñü â âàêóóìèçèðîâàííóþ ôî-
òîàêóñòè÷åñêóþ ÿ÷åéêó è äîáàâëÿëñÿ âîçäóõ äëÿ 
ñîçäàíèÿ îáùåãî äàâëåíèÿ 100 òîðð â ÿ÷åéêå, ïðè 
êîòîðîì äîñòèãàëàñü ìàêñèìàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ôîòîàêóñòè÷åñêîãî äåòåêòîðà. Êàæäàÿ ñåðèÿ èçìå-
ðåíèé Àring äëÿ àíàëèçèðóåìûõ ïðîá ñîïðîâîæäà-
ëàñü èçìåðåíèÿìè âåëè÷èí Àair ôîíîâîãî ïîãëîùå-
íèÿ âîçäóõà. Èíôîðìàöèîííîé ÿâëÿëàñü âåëè÷èíà 
ΔÀ = Àring – Àair, ïî êîòîðîé ñ ïîìîùüþ êàëèáðîâî÷-
íîãî ãðàôèêà íàõîäèëîñü îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå 

ÑÎ2 â ïðîáå äëÿ êàæäîãî êîëüöà. Èçìåðåíèÿ ïðî-
âîäèëèñü íà ÷åòûðåõ ëèíèÿõ ãåíåðàöèè ïåðåñòðàè-
âàåìîãî ÑÎ2-ëàçåðà: 10Ð(20, 16, 14), ñîâïàäàþùèõ  
ñ ëèíèÿìè ïîãëîùåíèÿ ÑÎ2, è 10R(20), ñîâïàäàþùåé 
ñ ëèíèÿìè ïîãëîùåíèÿ ÑÎ2 è ïàðîâ H2O. Êîýôôè-
öèåíòû ïîãëîùåíèÿ H2O â îáëàñòè ëèíèé ãåíåðàöèè 

10P(20, 16, 14) âî ìíîãî ðàç ìåíüøå, ÷åì êîýôôè-
öèåíòû ïîãëîùåíèÿ ÑÎ2 íà ýòèõ ëèíèÿõ [18], ïî-
ýòîìó ìû ñ÷èòàåì, ÷òî âêëàä ïàðîâ H2O â ïîãëîùå-
íèå íà ëèíèÿõ 10P(20, 16, 14) äëÿ íàøèõ óñëîâèé 
ýêñïåðèìåíòà íåçíà÷èòåëåí. 

Øèðèíà ãîäè÷íûõ êîëåö íà çàøëèôîâàííîé ïî-
âåðõíîñòè ñïèëà èçìåðÿëàñü íà ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé 
óñòàíîâêå LINTAB ñ òî÷íîñòüþ 0,01 ìì. 

 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 

ÑÎ2 â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ ñïèëîâ 
 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî ñîäåðæàíèþ ÑÎ2 â ãî- 
äè÷íûõ êîëüöàõ ñïèëîâ, âçÿòûõ â ðàéîíàõ Áàéêàëà 
è Ñåìèíñêîãî õðåáòà, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1–5,  
è äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ 
ÑÎ2 â ñïèëå, âçÿòîì ïîä Òîìñêîì [7] (ðèñ. 6). 

 
Ðèñ. 1. Ïîãîäè÷íûå âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â êîëüöàõ 
  ñïèëà ñîñíû (ñ. Á. Ãîëîóñòíîå, Áàéêàë) 

 

 
Ðèñ. 2. Ïîãîäè÷íûå âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â êîëüöàõ 
  ñïèëà ëèñòâåííèöû (ïîñ. ×åðíîðóä, Áàéêàë) 

 

 
Ðèñ. 3. Ëèíåéíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñèãíàëàìè îò (H2O + 
+ ÑÎ2) è CO2 äëÿ ñïèëà ëèñòâåííèöû (ïîñ. ×åðíîðóä, 
  Áàéêàë) 

 

Âñå ðåçóëüòàòû ïî ñîäåðæàíèþ ÑÎ2 â êîëüöàõ 
ÿâëÿþòñÿ ñðåäíèì èç òðåõ èçìåðåíèé íà òðåõ äëè-
íàõ âîëí, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó èçìå-
ðåííûìè çíà÷åíèÿìè ðàâåí 0,85–0,9. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, â ñïèëå ñîñíû (ñåëî Á. Ãî- 
ëîóñòíîå) ñîäåðæàíèå ÑÎ2 ïðåâûøàåò àòìîñôåð- 
íîå ÑÎ2 è íàáëþäàåòñÿ õàðàêòåðíîå ðàñïðåäåëåíèå 
ÑÎ2 ñ ìàêñèìóìîì â 1957–1958 ãã. Ìîæíî îòìåòèòü  
ïîñëåäóþùèé ïîëîæèòåëüíûé òðåíä ÑÎ2, êîòîðûé  
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Ðèñ. 4. Âàðèàöèè ñèãíàëîâ îò (H2O + ÑÎ2) íà ëèíèè ãå-
íåðàöèè 10R(20) è ñðåäíèå èç èçìåðåíèé íà 3 ÷àñòîòàõ 
  äàííûå ïî CO2 äëÿ ëèñòâåííèöû 

 
Ðèñ. 5. Ïîãîäè÷íûå âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â êîëüöàõ 
  ñïèëà êåäðà ñ Ñåìèíñêîãî õðåáòà 
 

 

  
 à  á 

Ðèñ. 6. Ñðàâíåíèå ïîãîäè÷íûõ òðåíäîâ ÑÎ2 ïî êîëüöàì «òîìñêîãî» êåäðà (à) è êåäðà ñ Ñåìèíñêîãî õðåáòà (á) 
 
 

 

ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâòîðíîì íàêîïëåíèè ÑÎ2 â êîëü- 
öàõ. Êðîìå òîãî, ñïèë «áàéêàëüñêîé» ñîñíû õàðàê-
òåðèçóåòñÿ îò÷åòëèâîé 4-ëåòíåé öèêëè÷íîñòüþ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÑÎ2 â êîëüöàõ (àíàëîãè÷íàÿ êàðòè- 
íà íàáëþäàëàñü è â ñïèëå ìîëîäîé ñîñíû, Òîìñê 
[8, ðèñ. )7] . 

Èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â êîðå ñîñíû ïîêà-
çàëè, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2 â íåé áëèçêà ê ñîäåðæà- 
 

íèþ ÑÎ2 â ïåðâîì ïîäêîðêîâîì êîëüöå 2001 ã. Áûë 

îïðåäåëåí êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ñèãíàëîì 

íà ÷àñòîòå ãåíåðàöèè ëàçåðà 10R(20) äëÿ (Í2Î + ÑÎ2)  
è ñèãíàëîì îò ÑÎ2 (ñðåäíåå èç èçìåðåíèé íà òðåõ 
äëèíàõ âîëí): R = +0,50, N = 43, P = 5,12 ⋅ 10–4. Ìåæ- 
äó ñîäåðæàíèåì ÑÎ2 â êîëüöàõ è øèðèíîé ãîäè÷íî-
ãî êîëüöà íàéäåíà äîñòîâåðíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ: R = –0,38, N = 43, P = 0,012. Îòìåòèì, 
 

 
Ðèñ. 7. ×åòûðåõëåòíèå êîìïîíåíòû âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèé ñîäåðæàíèÿ CO2, ñèãíàëà (Í2Î + ÑÎ2) (1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî; 
  ëåâàÿ âåðòèêàëüíàÿ îñü) è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â ïåðèîä ïîêîÿ (3, ïðàâàÿ âåðòèêàëüíàÿ îñü) 
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÷òî äëÿ ýòîãî ñïèëà ñóùåñòâóåò äîñòîâåðíàÿ îòðè-
öàòåëüíàÿ ëèíåéíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñèãíàëîì îò 
(H2O + ÑÎ2) è øèðèíîé ãîäè÷íîãî êîëüöà: R = –0,40, 
N = 43, P = 0,00794. 

Äëÿ ñïèëîâ ëèñòâåííèöû ñ Áàéêàëà (ñì. ðèñ. 2) 
è êåäðà ñ Ñåìèíñêîãî õðåáòà (ñì. ðèñ. 5) áûëè ïî-
ëó÷åíû èíûå ðåçóëüòàòû. 

Â ñïèëå ëèñòâåííèöû ñîäåðæàíèå ÑÎ2 áûëî èç-
ìåðåíî â 61 êîëüöå. Â êîðå ñïèëà ñîäåðæàíèå ÑÎ2 
áûëî ïî÷òè â 2 ðàçà íèæå, ÷åì â ïåðâîì ïîäêîðêî-
âîì êîëüöå 1999 ã. Ðàñïðåäåëåíèå ÑÎ2 â êîëüöàõ 
ìîæíî ïðèáëèçèòåëüíî ñãðóïïèðîâàòü ïî òðåì ó÷à-
ñòêàì, îãðàíè÷åííûì ïîëèíîìèàëüíûìè êðèâûìè 
2-ãî ïîðÿäêà, êîòîðûå ïðèáëèçèòåëüíî óêàçûâàþò 
íà ãîä ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ÑÎ2 â ýòîì ðàñïðå-
äåëåíèè: 1944, 1961 è 1987. 

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî â ñîäåðæàíèè ÑÎ2 ïðè-
ñóòñòâóþò 3- è 4-ëåòíèå öèêëû, à òðåíä ñîäåðæà- 
íèÿ ÑÎ2 îòðèöàòåëüíûé. Åñëè âåñü ïåðèîä èçìåðå- 
íèé ðàçáèòü íà äâà âðåìåííûõ îòðåçêà 1939–1975  
è 1975–1999 ãã., òî äëÿ ïåðâîãî èç íèõ âûÿâèòñÿ 
ñëàáàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó øèðèíà-
ìè êîëåö è ñîäåðæàíèåì ÑÎ2 (R = +0,25, N = 36, 
P = 0,1319), à äëÿ âòîðîãî – ñëàáàÿ îòðèöàòåëüíàÿ 
êîððåëÿöèÿ (R = –0,26, N = 25, P = 0,2). 

Ñîïîñòàâëåíèå ñèãíàëîâ íà ëèíèè 10R(20) äëÿ 
(Í2Î + ÑÎ2) ñ äàííûìè äëÿ ÑÎ2, óñðåäíåííûìè 
ïî 3 ëèíèÿì ãåíåðàöèè, ïîêàçûâàåò (ñì. ðèñ. 3 è 4), 
÷òî ìåæäó íèìè íàáëþäàåòñÿ äîñòîâåðíàÿ êîððåëÿ-
öèÿ: R = +0,76, N = 61, P < 0,0001. Ýòî ãîâîðèò  
î òîì, ÷òî ìû ïðè âàêóóìèðîâàíèè èçâëåêàåì â îñ-
íîâíîì ðàñòâîðåííûé â âîäå ÑÎ2. 

Ñðàâíåíèå ñèãíàëîâ â êîðå è â ïåðâîì ïîäêîð-
êîâîì êîëüöå (1999 ã.) ïîêàçàëî, ÷òî ñèãíàë îò 
(Í2Î + ÑÎ2) â êîðå ëèñòâåííèöû ñ Áàéêàëà áûë  
â 3 ðàçà âûøå, ÷åì â êîëüöå. 

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â êîëüöàõ êåäðà ñ Ñåìèíñêîãî 
õðåáòà. Ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå ÑÎ2 ïîõîæå íà 
ðàñïðåäåëåíèå ÑÎ2 ïî êîëüöàì äëÿ ëèñòâåííèöû 
(ïîñ. ×åðíîðóä): â ñîäåðæàíèè ÑÎ2 ïðèñóòñòâóþò 
3- è 4-ëåòíèå öèêëû, à òðåíä ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 – 
îòðèöàòåëüíûé. Âñå äàííûå ìîæíî ñãðóïïèðîâàòü 
ïî ÷åòûðåì âðåìåííûì îòðåçêàì: òðåì îò÷åòëèâûì 
è îäíîìó ñëàáîçàìåòíîìó (ñ ìàêñèìóìîì ïðèáëè- 
çèòåëüíî â 1963 ã.). Êðîìå òîãî, èìååòñÿ ÷åòêàÿ 
òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â êîëü-
öàõ ñ âîçðàñòîì. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó  
ñèãíàëàìè îò ÑÎ2 â êîëüöàõ è ñèãíàëàìè îò 
(Í2Î + ÑÎ2) òàêæå îêàçàëñÿ äîñòîâåðíî âûñîêèì: 
R = +0,85, N = 104, P < 0,0001. Â ïåðèîä 1960–
1998 ãã. øèðèíà êîëüöà è ñîäåðæàíèå ÑÎ2 èçìåíÿ-
þòñÿ â «ïðîòèâîôàçå» äðóã ñ äðóãîì, êîýôôèöèåíò 
äîñòîâåðíîé êîððåëÿöèè – îòðèöàòåëüíûé: R = 
= –0,35, N = 39, P = 0,03109, ò.å. ÷åì áîëüøå ñî-
äåðæàíèå ÑÎ2, òåì ìåíüøå øèðèíà êîëüöà. Äî 

1960 ã. ìåæäó íèìè íàáëþäàëàñü ñëàáàÿ ïîëîæè-
òåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ. 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåì äàííûå ñîäåðæàíèÿ 
ÑÎ2 â êîëüöàõ ñïèëîâ êåäðîâ, ðîñøèõ íà þãå Òîì-
ñêîé îáëàñòè (ñì. ðèñ. 6, à) è íà Ñåìèíñêîì õðåá- 
òå Ãîðíîãî Àëòàÿ (ñì. ðèñ. 6, á). Ñîäåðæàíèå ÑÎ2 

â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ «òîìñêîãî» êåäðà äî íà÷àëà 
1960-õ ãã. íå èñïûòûâàåò çíà÷èòåëüíîãî òðåíäà, íî 
çàòåì ïðîèñõîäèò åãî ðîñò, òîãäà êàê êåäð ñ Ñåìè-
íñêîãî õðåáòà ñðàçó íàêàïëèâàåò çíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ÑÎ2, êîòîðîå ïîñòåïåííî, ñ òå÷åíèåì âðå-
ìåíè ñíèæàåòñÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ ÑÎ2 ìû ñâÿçàëè ñ èçìåíåíèåì àòìîñôåð- 
íûõ óñëîâèé: ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðíîãî ÑÎ2 
è èçìåíåíèåì â íåì îòíîøåíèÿ èçîòîïîâ óãëåðîäà 
[8]. Âî âòîðîì ñëó÷àå â ãîðíûõ óñëîâèÿõ íà îáùåå 
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 âëèÿåò, âåðîÿòíî, ïîâû-
øåííàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ è áîëåå êîðîòêèé âåãå-
òàöèîííûé ñåçîí. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðîñò ñî-
äåðæàíèÿ ÑÎ2 âîçëå 60-õ ãã. îñòàåòñÿ è â ïîãîäè÷-
íîì ðàñïðåäåëåíèè ÑÎ2 ïî êîëüöàì â ñïèëå êåäðà  
ñ Ñåìèíñêîãî õðåáòà (1963 ã.), îäíàêî â ðàñïðåäå-
ëåíèè ÑÎ2 ïîÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ìàêñèìóìû 
äîëãîïåðèîäíîãî öèêëà (∼ 40 ëåò). 

 

Ñâÿçü âàðèàöèé ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2  

è Í2Î ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè 

ïàðàìåòðàìè 
 

Áûë âûïîëíåí àíàëèç ñâÿçè âàðèàöèé ñîäåðæà-
íèÿ ÑÎ2 è Í2Î â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ êåäðà èç ðàé-
îíà Òîìñêà ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè: òåì-
ïåðàòóðîé, êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ è îáëà÷íîñòüþ. Äëÿ 
ýòîãî èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû âåéâëåòíîãî àíàëèçà, 
ñïåêòðàëüíîãî è êðîññ-ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âûñî-
êîãî ðàçðåøåíèÿ, òåõíèêà öèôðîâîé ôèëüòðàöèè 

âðåìåííûõ ðÿäîâ è ñòàíäàðòíûé êîððåëÿöèîííûé 
àíàëèç. Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, 
áîëåå ïîäðîáíî èçëîæåííûå â [9]. 

Ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 è Í2Î â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ 
êåäðà èñïûòûâàþò âàðèàöèè â øèðîêîì äèàïàçîíå 
âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ – îò äâóõ ëåò äî äåñÿòèëåòèé. 
Îíè ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ êëèìàòè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ. Íàèáîëåå òåñíî îíè ñâÿçàíû ñ 4- è 2-ëåòíèìè 
âàðèàöèÿìè êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â ôàçå ïîêîÿ è ñ àíà-
ëîãè÷íûìè âàðèàöèÿìè íèæíåé îáëà÷íîñòè â ïåðè-
îä âåãåòàöèè ïðè îïðåäåëÿþùåé ðîëè îñàäêîâ. Ñèí-
õðîííûå ìåæäó ñîáîé êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèé ÑÎ2  
è Í2Î ïðîòèâîïîëîæíû ïî ôàçå 4- è 2-ëåòíèì êîëå-
áàíèÿì êîëè÷åñòâà îñàäêîâ. Íàðÿäó ñ ýòèì 4-ëåòíèå 
êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèé ÑÎ2 è Í2Î ïðîèñõîäÿò â ôà-
çå, à 2-ëåòíèå êîëåáàíèÿ – â ïðîòèâîôàçå ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè âàðèàöèÿìè íèæíåé îáëà÷íîñòè â ïåðèîä 
âåãåòàöèè. Ðèñ. 7, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû 4-ëåòíèå 
âåéâëåò-êîìïîíåíòû êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â ïåðèîä 
ïîêîÿ, ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2, ñèãíàëà îò (ÑÎ2 + Í2Î), 
äåìîíñòðèðóåò ïðîòèâîôàçíîñòü 4-ëåòíèõ êîëåáàíèé 
ñîäåðæàíèé ÑÎ2 è Í2Î, ñ îäíîé ñòîðîíû, è êîëè-
÷åñòâà îñàäêîâ – ñ äðóãîé, â òå÷åíèå áîëüøåé ÷àñòè 
ïåðèîäà ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âåñåííåå òàÿíèå òâåðäûõ 
îñàäêîâ âëèÿåò íà òðàíñïèðàöèîííûé òîê äåðåâà ÷å-
ðåç èçìåíåíèå îñìîòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, âûçâàí-
íîå èçìåíåíèåì êîíöåíòðèðîâàííîñòè è ðÍ ïî÷âåí-
íîãî ðàñòâîðà. Âàðèàöèè êîëè÷åñòâà îáëàêîâ íèæ-
íåãî ÿðóñà ìîäóëèðóþò ñòåïåíü îñâåùåííîñòè è òåì 
ñàìûì òîæå âëèÿþò íà ñêîðîñòü òðàíñïèðàöèîííîãî 
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òîêà. Âàðèàöèè êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â ïåðèîä ïîêîÿ 
è âàðèàöèè êîëè÷åñòâà îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà â ïå-
ðèîä âåãåòàöèè ñîãëàñîâàíû ìåæäó ñîáîé ïî ôàçå. 
Èõ âîçäåéñòâèÿ íà ñîäåðæàíèå ÑÎ2 è Í2Î â ãî-
äè÷íûõ êîëüöàõ ñóììèðóþòñÿ íà ìàñøòàáå 4-ëåòíèõ 
âàðèàöèé è ïðîòèâîíàïðàâëåíû íà ìàñøòàáå 2-ëåò- 
íèõ âàðèàöèé. Ýòî ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ 4-ëåòíèõ  
è îñëàáëåíèþ 2-ëåòíèõ êîëåáàíèé ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 
è Í2Î ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîëåáà-
íèÿìè êîëè÷åñòâà îñàäêîâ è îáëà÷íîñòè. 

Ìíîãîëåòíèå âàðèàöèè ñîäåðæàíèé ÑÎ2 àíòè-
êîððåëèðóþò ñ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðîé â ïåðèîä âå- 
ãåòàöèè. Êàêèõ-ëèáî äðóãèõ çàêîíîìåðíîñòåé ìåæäó 
ìíîãîëåòíèìè âàðèàöèÿìè ñîäåðæàíèé ÑÎ2 è Í2Î 
â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ è âàðèàöèÿìè ìåòåîïàðàìåòðîâ 
íå âûÿâëåíî. Âîçìîæíî, ïðè÷èíà ñîñòîèò â àñèí-
õðîííîñòè âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ íà áîëüøèõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ. 
  Óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ñïðàâåäëèâû äëÿ 
Òîìñêîãî ðåãèîíà, è èõ íå ñëåäóåò ðàñïðîñòðàíÿòü 
íà äðóãèå ðåãèîíû. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 
â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ ñïèëîâ õâîéíûõ äåðåâüåâ èç 
ðàçëè÷íûõ ìåñò îáèòàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî 

1) ñïèëû ñîäåðæàò ïîãîäè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2, â êîòîðûõ âûäåëÿåòñÿ 4-ëåòíÿÿ 
öèêëè÷íîñòü; 

2) â ðàñïðåäåëåíèè ÑÎ2 ïî êîëüöàì êðîìå 4-
ëåòíèõ öèêëîâ îòìå÷àåòñÿ ïîÿâëåíèå äîëãîïåðèîä-
íûõ âàðèàöèé, ÷òî, âåðîÿòíåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ âîç-
íèêíîâåíèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèé: èçìåíåíèåì ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â àòìîñôåðå è èçî-
òîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà ÑÎ2, âëèÿíèåì ïîâûøåí- 
íîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, èçìåíåíèåì ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà è ò.ä.; 

 3) òðåíäû ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â êîëüöàõ ñïèëîâ 
äåðåâüåâ, ïðîèçðàñòàâøèõ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ, 
èìåþò ðàçíûå çíàêè; 

4) ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 è Í2Î â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ 
ñèáèðñêîãî êåäðà, èñïûòûâàþùèå âàðèàöèè â øèðî-
êîì äèàïàçîíå âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ, ïîäâåðæåíû 
âîçäåéñòâèþ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Íàèáîëåå òåñ-
íî îíè ñâÿçàíû ñ 4- è 2-ëåòíèìè âàðèàöèÿìè êîëè-
÷åñòâà îñàäêîâ â ôàçå ïîêîÿ è íèæíåé îáëà÷íîñòè  
â ïåðèîä âåãåòàöèè ïðè îïðåäåëÿþùåé ðîëè îñàäêîâ. 
Ñèíõðîííûå ìåæäó ñîáîé êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèé 
ÑÎ2 è Í2Î ïðîòèâîïîëîæíû ïî ôàçå 4- è 2-ëåòíèì 
êîëåáàíèÿì êîëè÷åñòâà îñàäêîâ. Íàðÿäó ñ ýòèì ìíî-
ãîëåòíèå âàðèàöèè ñîäåðæàíèé ÑÎ2 àíòèêîððåëè-
ðóþò ñ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðîé â ïåðèîä âåãåòàöèè. 
  Äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ âëèÿíèÿ íå-
áëàãîïðèÿòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà ñîäåð-
æàíèå ÑÎ2 â êîëüöàõ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü äî-
ïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ, 
êàê íàì êàæåòñÿ, äàñò âîçìîæíîñòü ïîíÿòü âëèÿíèå 
ðîëè ÑÎ2 â ñòâîëå êàê ðåãóëÿòîðà äûõàíèÿ ðàñòå-
íèé, íàõîäÿùèõñÿ â íåáëàãîïðèÿòíûõ êëèìàòè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ. 

Ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ ïî ïðîåêòó VII.66.1.3 Ïðî-
ãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÑÎ ÐÀÍ. 
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