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Ïðåäëàãàåòñÿ ó÷èòûâàòü ñòðåññîâîå âîçäåéñòâèå ñîëíå÷íîé ÓÔ-Á-ðàäèàöèè íà ðîñò è ïðîäóêòèâíîñòü 
äåðåâüåâ ïðè âåäåíèè âûðóáîê è ïîñàäîê ëåñíûõ ìàññèâîâ. Ýòî âëèÿíèå îöåíèâàåòñÿ èç ðåçóëüòàòîâ ïðî-
ãíîçà åñòåñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè îçîíîñôåðû. Ïðîãíîç îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå äîëãîïåðèîäíûõ òåíäåí-
öèé ïàëåîïîâåäåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà çà ïîñëåäíèå 150–200 ëåò. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü 
âûÿâèòü áëàãîïðèÿòíûå è íåáëàãîïðèÿòíûå ïåðèîäû äëÿ ðîñòà è ïðîäóêòèâíîñòè õâîéíûõ äåðåâüåâ èññëå-
äóåìîãî ðåãèîíà. Â ðàìêàõ îïèñàííîé çàäà÷è ðàññìàòðèâàåòñÿ èíôîðìàòèâíîñòü äàííûõ êîñìè÷åñêîãî ìî-
íèòîðèíãà àêòèâíîñòè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà (ðÿäû âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà NDVI). Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû 
êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ èíäåêñîâ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà è NDVI äëÿ õâîéíûõ ëåñîâ. 
 

Ââåäåíèå 

Èçìåíåíèå óðîâíÿ óëüòðàôèîëåòîâîé ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè â êîðîòêîâîëíîâîì äèàïàçîíå (ÓÔ-Á-ðà-
äèàöèÿ) âëèÿåò íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ëåñíûõ ýêî-
ñèñòåì. Â áîëüøèõ äîçàõ ÓÔ-Á-ðàäèàöèÿ ïðèâîäèò 
ê èçìåíåíèþ ïðîöåññîâ ìåòàáîëèçìà, ôîòîñèíòåçà, 
ïîâðåæäàåò ãåíåòè÷åñêèé àïïàðàò ðàñòåíèÿ. Â ñâîþ 
î÷åðåäü, èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ÓÔ-Á-ðàäèàöèè îïðå-
äåëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì êîëåáàíèÿìè îçîíîñôå-
ðû, êîòîðàÿ ïîãëîùàåò åå îñíîâíóþ ÷àñòü. Òàêèì 
îáðàçîì, âîçíèêàåò ñâÿçü ðîñòà è ïðîäóêòèâíîñòè 
ëåñîâ ñ êîëåáàíèÿìè îçîíîñôåðû. 

Îöåíèòü èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ëåñíûõ 
ýêîñèñòåìàõ ïîä âîçäåéñòâèåì ÓÔ-Á-ðàäèàöèè, 
ìîæíî ïî ïðèðîñòó ñòâîëîâîé ÷àñòè äåðåâà è åãî 
ôèòîìàññû, ñ ïîìîùüþ õàðàêòåðèñòèê äðåâåñíî-
êîëüöåâûõ õðîíîëîãèé ïðèðîñòà õâîéíûõ äåðåâüåâ 
è âåãåòàöèîííûõ èíäåêñîâ NDVI, õîðîøî êîððåëè-
ðóþùèõ ñ ïðîäóêòèâíîñòüþ ëåñîâ.  

Âèäîâûå ðàçëè÷èÿ ñâÿçåé îáùåãî  
ñîäåðæàíèÿ îçîíà  

è äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèõ  
õàðàêòåðèñòèê õâîéíûõ äåðåâüåâ 

Èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî íå âñå 
âèäû ðàñòåíèé îäèíàêîâî ÷óâñòâèòåëüíû ê ÓÔ-Á-
èçëó÷åíèþ. Ñðåäè äðåâåñíûõ âèäîâ íàèáîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê ÓÔ-Á-èçëó÷åíèþ õâîéíûå äåðåâüÿ, 
îñîáåííî åëü è êåäð [1]. Â äåíäðîêëèìàòè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèÿõ êîëè÷åñòâî ñîáðàííûõ õðîíîëîãèé 
ïî èìåþùèì õîðîøî ðàçëè÷èìóþ ñòðóêòóðó êîëåö 
âèäàì õâîéíûõ äåðåâüåâ ðàçëè÷íî. Ýòî ñâÿçàíî íå 
òîëüêî ñ èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàìè, íî è ñ 

ïîäâåðæåííîñòüþ äåðåâüåâ ê ðàçðóøåíèþ. Ðàíåå 
íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøåé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòüþ ê âîçäåéñòâèþ ÓÔ-Á-ðàäèàöèè îáëàäàþò 
õâîéíûå ïîðîäû ñ ìàëîé ïëîòíîñòüþ äðåâåñèíû – 
åëü, ïèõòà è êåäð [2–4]. Íî ýòè âèäû áîëåå ïîä-
âåðæåíû ðàçðóøåíèþ, â ÷àñòíîñòè èç-çà ñòâîëîâîé 
ãíèëè. Â áàíêàõ äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ 
÷àùå ïðåäñòàâëåíû õðîíîëîãèè ïî ñîñíå è ëèñòâåí-
íèöå. Ó ñîñíû äîñòàòî÷íî øèðîêèå, õîðîøî ðàçëè-
÷èìûå êîëüöà, à ó ëèñòâåííèöû – áîëåå ïðîäîëæè-
òåëüíûå õðîíîëîãèè. Ñèíõðîííîñòü äåíäðîõðîíî-
ëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ ëèñòâåííèöû òàêæå âûøå, ÷åì  
ó åëè è êåäðà. Ïîýòîìó îïðåäåëåííûé èíòåðåñ 
ïðåäñòàâëÿþò èññëåäîâàíèÿ ñâÿçåé îáùåãî ñîäåð-
æàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) ñ äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè ëèñòâåííèöû.  

Â ðàáîòàõ [5–7] ïîêàçàíû ðàçëè÷èÿ â ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè è ñèíõðîííîñòè äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèõ 
ðÿäîâ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ  
è âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè îáðàçöîâ. Òàê, íàïðèìåð, 
èçìåí÷èâîñòü äðåâåñíî-êîëüöåâûõ õðîíîëîãèé åëè  
è ëèñòâåííèöû, ïðîèçðàñòàþùèõ íà îäíîì äåíäðî-
êëèìàòè÷åñêîì ó÷àñòêå, äëÿ íåêîòîðûõ çîí òàéãè  
è Àëòàÿ ìîæåò áûòü íå ñèíõðîííà (êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè r = –0,04) è, íàîáîðîò, ñèíõðîííà äëÿ 
íèçèííûõ ïîéìåííûõ ìåñò Îáè (r = –0,55). Ýòî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ðîñò åëè è ëèñòâåííèöû  
â ðàçíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê. Ëèñòâåííèöà ïî ñðàâíåíèþ ñ åëüþ è ñîñíîé 
ïîêàçûâàåò áîëåå òåñíóþ ñâÿçü ðàçìåðîâ êëåòîê (ïî-
êàçàòåëü, ðåàãèðóþùèé íà ñòðåññ) ñ äðóãèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè ãîäè÷íîãî êîëüöà. Ïðèâåäåííûå â ýòèõ 
ðàáîòàõ ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò âûâîä î òîì, ÷òî 
íåîáõîäèìà äåòàëüíàÿ îöåíêà ðåãèîíàëüíûõ è äàæå 
ëîêàëüíûõ îñîáåííîñòåé âûáðàííîãî äåíäðîõðîíîëî-
ãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ÎÑÎ. 
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Â ìåòîäèêàõ ðåêîíñòðóêöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ 
êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òåìïåðàòóðû è êîëè÷åñò-
âà îñàäêîâ) ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äàííûå îñòàòî÷íûõ 
(ñ óäàëåíèåì àâòîêîððåëÿöèè, ÿâëÿþùåéñÿ ðåçóëü-
òàòîì óñëîâèé ïðåäøåñòâóþùèõ ëåò) äðåâåñíî-êîëü-
öåâûõ õðîíîëîãèé [6, 7]. Ðàññìîòðèì äåíäðîõðîíî-
ëîãè÷åñêèå äàííûå ãîðíîé ìåñòíîñòè ñî ñëîæíûì 
ëàíäøàôòîì è êëèìàòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè 
(Àðîçà, Øâåéöàðèÿ), äëÿ êîòîðîé èìååòñÿ ñàìûé 
äëèííûé ðåïðåçåíòàòèâíûé ðÿä íàáëþäåíèé ÎÑÎ. 
Íàìè áûë ïðîâåäåí àíàëèç àâòîêîððåëîãðàìì 
(ðèñ. 1) ñòàíäàðòíûõ õðîíîëîãèé ïëîòíîñòè è øè-
ðèíû ãîäè÷íûõ êîëåö ðàçëè÷íûõ ïîðîä äåðåâüåâ. 
 Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â õðîíîëîãèÿõ ìàêñèìàëü-
íîé ïëîòíîñòè ãîäè÷íûõ êîëåö êåäðà àâòîêîððåëÿöèÿ 
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, à äëÿ ëèñòâåííèöû îíà, 
íàîáîðîò, çíà÷èòåëüíà. Äëÿ àâòîêîððåëîãðàìì õðî-

íîëîãèé ïî øèðèíå ãîäè÷íûõ êîëåö ëèñòâåííèöû  
è êåäðà õàðàêòåðíà ïðîòèâîïîëîæíàÿ êàðòèíà. Åëü  
â ýòîì ïëàíå çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå. 
 Â òàáë. 1–3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû êîððåëÿöè-
îííîãî àíàëèçà âðåìåííûõ èçìåíåíèé ÎÑÎ ïî äàí-
íûì íàçåìíûõ íàáëþäåíèé âáëèçè Àðîçà è îñòàòî÷-
íûõ õðîíîëîãèé äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ñîñíû, åëè è êåäðà (òàáë. 1), à òàêæå ëèñò-
âåííèöû äëÿ òðåõ õðîíîëîãèé (òàáë. 2). Â òàáë. 3 
ïðèâåäåíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ñïóò-
íèêîâûìè äàííûìè è äàííûìè îñòàòî÷íûõ õðîíî-
ëîãèé ëèñòâåííèöû äëÿ Ñèáèðè è Óðàëà. Æèðíûì 
øðèôòîì âûäåëåíû ñóùåñòâåííûå çíà÷åíèÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè. Î÷åâèäíî, ÷òî èçìåíåíèÿ 
ïëîòíîñòè ãîäè÷íûõ êîëåö îòðàæàþò èçìåíåíèÿ 
îçîíîñôåðû â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì èçìåíåíèÿ 
øèðèíû ãîäè÷íîãî êîëüöà. 

 

 
Ðèñ. 1 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ÎÑÎ è õðîíîëîãèé  
âáëèçè Àðîçû 

Ïàðàìåòð 
Ñîñíà  

58 òî÷åê 
Åëü 

58 òî÷åê  
Êåäð  

49 òî÷åê 

ÎÑÎ / øèðèíà ãîäè÷íûõ êîëåö 0,18 ± 0,24 <0,01 0,33 ± 0,25 
ÎÑÎ / ìàêñ. ïëîòíîñòü ãîäè÷íûõ êîëåö –0,34 ± 0,22 –0,56 ± 0,29 –0,6 ± 0,2 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ÎÑÎ è îñòàòî÷íûõ  
õðîíîëîãèé âáëèçè Àðîçà (58 òî÷åê) Ïàðàìåòðû ëèñòâåííèöû 

1 2 3 
Ìàêñ. ïëîòíîñòü ãîäè÷íûõ êîëåö / øèðèíà 
ãîäè÷íûõ êîëåö 0,48 0,16 –0,135 
ÎÑÎ / øèðèíà ãîäè÷íûõ êîëåö –0,54 –0,2 –0,25 
ÎÑÎ / ìàêñ. ïëîòíîñòü ãîäè÷íûõ êîëåö –0,45 –0,4 –0,52 
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Ò à á ë è ö à  3  

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (14–20 òî÷åê) 
Òåððèòîðèÿ Øèðîòà Äîëãîòà ÎÑÎ/ïëîòíîñòü ãîäè÷íûõ 

êîëåö ëèñòâåííèöû 
ÎÑÎ/øèðèíà ãîäè÷íûõ 

êîëåö ëèñòâåííèöû 

ßêóòèÿ 62°2′ 126°7′ –0,17 –0,65 
Òûâà 50°8′ 94°3′ –0,23 –0,7 
Óðàë  57°10′ 60°35′ Íåò äàííûõ –0,6 
Íèçîâüÿ Îáè 66°1′ 71°7′ –0,84 –0,85 

 

Øèðèíà ãîäè÷íûõ êîëåö – ëåãêî îïðåäåëÿåìûé 
äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèé ïàðàìåòð, êîòîðûé ïðèñóòñò-
âóåò âî âñåõ áàçàõ äàííûõ, ÷åãî íå ñêàæåøü î ïëîò-
íîñòè ãîäè÷íûõ êîëåö. Ïîýòîìó îñîáîå âíèìàíèå 
áûëî óäåëåíî àíàëèçó ñâÿçåé ÎÑÎ ñ øèðèíîé ãî-
äè÷íûõ êîëåö îñòàòî÷íûõ õðîíîëîãèé ëèñòâåííèöû. 
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçûâàþò, ÷òî ðåêîíñòðóèðî-
âàòü ïîâåäåíèå ÎÑÎ ìîæíî ïî îñòàòî÷íûì õðîíîëî-
ãèÿì øèðèíû ãîäè÷íûõ êîëåö ëèñòâåííèöû, ïðîèç-
ðàñòàþùèõ â íèçèííûõ óñëîâèÿõ. Â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ çíà÷èìàÿ êîððåëÿöèÿ ñ ÎÑÎ äëÿ ëèñòâåííè-
öû íàáëþäàåòñÿ ïðè íàëè÷èè ñèíõðîííîñòè ìåæäó åå 
õðîíîëîãèÿìè øèðèíû è ïëîòíîñòè ãîäè÷íûõ êîëåö. 
Íàëè÷èå òàêîé ñâÿçè ïî÷òè âñåãäà ñïðàâåäëèâî äëÿ 
ðàéîíîâ Ñåâåðà è íåïðåäñêàçóåìî äëÿ Åâðîïû.  

Ñâÿçü èçìåíåíèé ÎÑÎ  
è âåãåòàöèîííûõ èíäåêñîâ NDVI 
 Èçâåñòíî, ÷òî äàííûå ïî âåãåòàöèîííûì èí-

äåêñàì NDVI õîðîøî êîððåëèðóþò ñ ïîêàçàòåëÿìè 
ïðîäóêòèâíîñòè ëåñîâ. Ñïóòíèê NOAA/AVHRR ïî-
çâîëÿåò ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà 
ïî ðàçëè÷èþ â ñïåêòðàëüíûõ ñâîéñòâàõ õëîðîôèëëà 
â âèäèìîì è áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíàõ. Óãíåòåííàÿ 
ðàñòèòåëüíîñòü ñîäåðæèò ìåíüøå õëîðîôèëëà è èìå-
åò ìåíüøóþ îòðàæàþùóþ ñïîñîáíîñòü â áëèæíåì 
ÈÊ-äèàïàçîíå, ÷åì íîðìàëüíàÿ. Ðàçíîñòü îòðà-
æàþùèõ ñïîñîáíîñòåé â äâóõ êàíàëàõ ìåíÿåòñÿ  
â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà è çàâèñèò îò ìíî-
ãèõ ôàêòîðîâ, îíà ìàêñèìàëüíà â ìàå è ìèíèìàëü-
íà â èþëå. Â ñòàòüå [8] ïðèâåäåí àíàëèç äàííûõ 
âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà NDVI (NOAA/AVHRR) 
äëÿ ëåñîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè, èç êîòîðîãî ñëåäóåò, 
÷òî â ìàå ïðîèñõîäèò àêòèâíîå èçìåíåíèå èíäåêñîâ 
NDVI, íàèìåíüøåå âàðüèðîâàíèå èíäåêñîâ NDVI 
íàáëþäàåòñÿ â ëåòíèé ïåðèîä, êîãäà ïðîèñõîäèò 
ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå ôèòîìàññû, è â ñåíòÿáðå 
ïðîèñõîäèò åñòåñòâåííîå ðàçðóøåíèå õëîðîôèëëà 
(ïîæåëòåíèå ëèñòüåâ). Ïîñêîëüêó ñåçîííàÿ äèíàìè-
êà èíäåêñîâ NDVI äëÿ õâîéíûõ ïðàêòè÷åñêè òà æå, 
÷òî è áåðåçîâûõ ëåñîâ, òî íà îñíîâå äàííûõ äëÿ 
áåðåçîâûõ ëåñîâ áûëà ðàññìîòðåíà ñâÿçü ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé èíäåêñîâ NDVI çà ìàé–èþëü (ïåðèîä 
èíòåíñèâíîãî íàêîïëåíèÿ ôèòîìàññû) è ñðåäíèõ 
âàðèàöèé ÎÑÎ (äàííûå TOMS) ñ àïðåëÿ ïî èþëü 
íàä òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè (Òþìåíñêàÿ îá-
ëàñòü, 57°37′ ñ.ø. – 72°45′ â.ä.). Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû 
ñãëàæåííûå ïî 2 ãîäàì êðèâûå ïîâåäåíèÿ èíäåêñîâ 
NDVI è âàðèàöèé ÎÑÎ. Âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì 
èçìåí÷èâîñòè ÎÑÎ ïîíèæàþòñÿ èíäåêñû NDVI. 
Ñêîðåå âñåãî, ýòî ñâÿçàíî ñ çàìåäëåíèåì àäàïòàöè-
îííûõ ìåõàíèçìîâ ó äåðåâüåâ, ÷òî è ïðèâîäèò  
ê ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè ëåñîâ. Êîýôôèöèåíò 
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Ðèñ. 2 
 

êîððåëÿöèè ðÿäîâ ÎÑÎ è NDVI ñîñòàâëÿåò –0,64, 
ïðè âåðîÿòíîñòíîì óðîâíå p < 0,025. 

Ïðîãíîç òåíäåíöèé ïîâåäåíèÿ  
îçîíîñôåðû è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ  

ëåñîâ 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè äåðåâüåâ ïðåâûøàåò 

äëèòåëüíîñòü ðÿäîâ èíñòðóìåíòàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèé èíîãäà íà ñîòíè ëåò. Ïîëó÷àåìàÿ äåíä-
ðîõðîíîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò âûïîë-
íÿòü àíàëèç è ïðîâîäèòü ðåêîíñòðóêöèè çà ïåðèîäû 
âðåìåíè äëèòåëüíîñòüþ äî íåñêîëüêî ñòîëåòèé. Çíà-
íèå äîëãîïåðèîäíûõ êëèìàòîëîãè÷åñêèõ òåíäåíöèé, 
áëàãîïðèÿòíûõ è íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ëåñîâ, ìîæåò äàòü ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, 
íàïðèìåð ïðè ðàçðàáîòêå ìåð ðàöèîíàëüíîãî ëåñî-
ïîëüçîâàíèÿ (âûðóáêè è ïîñàäêè äåðåâüåâ). Èçâåñòåí 
ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ ñ ðåçóëüòàòàìè ïîëîæèòåëüíîãî 
âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-Á-èçëó÷åíèÿ íà ìîëîäûå ñàæåíöû 
õâîéíûõ äåðåâüåâ [9]. Íà âçðîñëûå äåðåâüÿ óâåëè÷å-
íèå óðîâíÿ ÓÔ-Á-ðàäèàöèè ñêàçûâàåòñÿ óãíåòàþùå, 
åãî ðîñò çàìåäëÿåòñÿ. Ïîýòîìó âûðóáêó è ïîñàäêó 
ëåñîâ îïòèìàëüíåå ïðîâîäèòü â ïåðèîäû ìèíèìàëü-
íûõ çíà÷åíèé äîëãîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé ÎÑÎ. 

Âëèÿíèå êîëåáàíèé îçîíîñôåðû è ñâÿçàííîé  

ñ íèìè ñîëíå÷íîé ÓÔ-Á-ðàäèàöèè íà ðîñò è ïðîäóê-
òèâíîñòü õâîéíûõ ëåñîâ ìîæåò áûòü îöåíåíî ïî ðå-
çóëüòàòàì ðåêîíñòðóêöèè è ïðîãíîçà åñòåñòâåííîé èç-
ìåí÷èâîñòè îçîíîñôåðû íà îñíîâå çíà÷èìîé ñâÿçè 

ÎÑÎ è ïëîòíîñòè ãîäè÷íûõ êîëåö åëè, ïèõòû è êåäðà, 
à òàêæå øèðèíû ãîäè÷íûõ êîëåö ëèñòâåííèöû [3, 4]. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 30-ëåòíåãî ïðî-
ãíîçà ÎÑÎ äëÿ ðåãèîíîâ Ñåâåðíîãî Óðàëà 61°3′ ñ.ø. – 
59°3′ â.ä. (ðèñ. 3,à) è íèçîâüÿ Îáè 65°35′ ñ.ø. – 
69°5′ â.ä. (ðèñ. 3,á) íà îñíîâå ðåêîíñòðóêöèé ìíîãî-
âåêîâîãî õîäà ÎÑÎ ïî ïëîòíîñòè ãîäè÷íûõ êîëåö åëè. 
Ïðîãíîç âûïîëíåí ìåòîäîì «Ãóñåíèöà» [10]. Íàëè-
öî ïðîòèâîôàçíûé  õàðàêòåð  òåíäåíöèé  ïîâåäåíèÿ 



 

 Âëèÿíèå êîëåáàíèé îçîíîñôåðû è ... ñîëíå÷íîé ÓÔ-Á-ðàäèàöèè íà ðîñò è ïðîäóêòèâíîñòü õâîéíûõ ëåñîâ  123 
16.* 

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 ã. 
–2 

–1 

1 

–1 

1 

0 

á

È
í
ä
å
ê
ñ
û

 Î
Ñ

Î
 

à

0 

 
Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû 30-ëåòíåãî ïðîãíîçà ÎÑÎ äëÿ Ñåâåðíîãî Óðàëà è íèçîâüåâ Îáè: ëèíèÿ ñ òðåóãîëüíèêàìè – ðåêîíñò-
ðóèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ÎÑÎ; ëèíèÿ ñ êðóæêàìè – ïðîãíîç ÎÑÎ; æèðíàÿ ëèíèÿ – 22-ëåòíåå ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå ÎÑÎ. 
 Îáëàñòü ïðîãíîçà âûäåëåíà øòðèõàìè 

 

èíäåêñîâ ÎÑÎ è, ñîîòâåòñòâåííî, òåíäåíöèé ðîñòà  
è ïðîäóêòèâíîñòè õâîéíûõ ëåñîâ â ýòèõ äâóõ ðå-
ãèîíàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèè îêîëî 
700 êì äðóã îò äðóãà. Äëÿ ðåãèîíà Ñåâåðíîãî Óðà-
ëà óñèëèâàåòñÿ ôàçà óãíåòåíèÿ ðîñòà õâîéíûõ ëå-
ñîâ. Çäåñü íàñòóïàåò ïåðèîä, îïòèìàëüíûé äëÿ âû-
ðóáêè ëåñîâ. Äëÿ ðåãèîíîâ íèçîâüÿ Îáè îïòèìàëü-
íû ïîñàäêè ìîëîäûõ ñàæåíöåâ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ðàññìîòðåííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû: 

1. Äëÿ ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ ìîæíî ðàñøèðèòü 
íàáîð èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ïàëåîïîâå-
äåíèÿ ÎÑÎ äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, 
áëàãîäàðÿ òàêîìó ïîêàçàòåëþ, êàê øèðèíà ãîäè÷-
íûõ êîëåö õðîíîëîãèé ëèñòâåííèöû. Íî ïðè âûáî-
ðå ýòîãî ïðåäèêòîðà ÎÑÎ ñëåäóåò áîëåå òùàòåëüíî 
ó÷èòûâàòü ðåãèîíàëüíûå è äàæå ëîêàëüíûå îñîáåí-
íîñòè äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêîãî ñèãíàëà. 

2. Âïåðâûå ïîêàçàíà çíà÷èìàÿ ñâÿçü ìåæäó 
âðåìåííûìè ðÿäàìè ñåçîííûõ âàðèàöèé ÎÑÎ è èí-
äåêñîâ NDVI äëÿ ëåñîâ â þæíîé ÷àñòè Çàïàäíîé 
Ñèáèðè. Ýòà ñâÿçü âîçíèêàåò, ñêîðåå âñåãî, èç-çà 
îñëàáëåíèÿ àäàïòàöèîííûõ ñâîéñòâ ëåñíûõ ýêîñè-
ñòåì ñ óâåëè÷åíèåì âàðèàáåëüíîñòè ÎÑÎ. 

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå, ïðåäîñòàâ-
ëåííûå ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèé äåíäðîõðîíîëî-
ãèè ÈË ÑÎ ÐÀÍ, ã. Êðàñíîÿðñê, è ÈÝÐèÆ ÓðÎ 
ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã, à òàêæå äàííûå ñ ñåðâåðîâ 
http://www.ngdc.noaa. gov/ paleo /treering-wsl.html, 
http://jwocky.gsfc.nasa.gov. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ- 
êå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 03-05-65105, ÐÔÔÈ-Óðàë 

¹ 04-04-96016-ð2004óðàë_à è èíòåãðàöèîííîãî ïðî-
åêòà ÑÎ ÐÀÍ ¹ 95. 
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S.L. Bondarenko, V.V. Zuev, N.E. Zueva, M.A. Bondarenko. Influence of variations of the ozono-
sphere and the associated solar UV-B radiation on the growth and productivity of coniferous forests. 

In the paper it is proposed to take into account the stress effect of the solar UV-B radiation on the growth 
and productivity of trees during deforestation and forestation activities. This effect is estimated from results of 
prediction of natural variability of the ozonosphere. The prediction is made based on long-period tendencies  
of paleobehavior of stratospheric ozone over last 150–200 years. As a result, it has been possible to reveal  
favorable and unfavorable periods for the growth and productivity of coniferous trees over the studied region. 
As a part of this problem, we consider the information content of data of satellite monitoring of activity of 
vegetation cover (series of normalized difference vegetation index NDVI). We present the results of correlation 
analysis of time series of total-ozone indices and NDVI for coniferous forests. 


