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По экспериментальным данным сети древесно-кольцевых хронологий субарктической области Си-
бири, Урала и Скандинавского полуострова выполнена интегральная оценка пространственно-временной
сопряженности радиального прироста деревьев за последние 2000 лет. Длительные изменения радиаль-
ного прироста деревьев свидетельствуют об общности глобальных прошлых изменений климата суб-
арктики Евразии. Фазовые и амплитудные расхождения погодичных и внутривековых колебаний при-
земной температуры воздуха из отдельных секторов субарктики Евразии сменяются синхронностью при
рассмотрении вековых и сверхвековых циклических компонент. Средневековое потепление со второй
половины X по XII в. и потепление климата в XVв. сменяются „малым ледниковым периодом" с куль-
минацией похолодания в XVII в. Современное потепление, начавшееся в середине XIX в., по амплитуде
увеличения температуры пока не превышает уровня средневекового потепления. Изменения темпе-
ратуры, определенные по древесно-кольцевым хронологиям, не выявляют необычно резкого повышения
температуры в последнее столетие, которое можно достоверно соотнести с увеличением концентрации
парниковых газов в атмосфере планеты. Современный период характерен пространственной неодно-
родностью эффекта потепления климата в различных секторах субарктики Евразии. Интегральная дре-
весно-кольцевая хронология по северу Евразии показывает хорошее совпадение с иными косвенными
источниками информации о климате позднего голоцена, в том числе с содержанием изотопа 18О в ледовой
колонке GISP2 о. Гренландия.
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VARIABILITY OF THE AIR TEMPERATURE IN THE NORTH
OF EURASIA INFERRED FROM MILLENNIAL TREE-RING CHRONOLOGIES
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An integral estimation of tree-ring growth spatial-temporal conjugation was carried out based on tree-ring
chronology network of subarctic zone of Siberia, Ural and Scandinavia for the last 2000 years. Phase and
amplitude disagreements of the annual growth and its decadal fluctuation in different subarctic sectors of Eurasia
are changed by synchronous fluctuation when century and longer growth cycles are considered. Long-term
changes of radial growth indicate common character of global climatic changes in subarctic zone of Eurasia.
Medieval warming occurred from 10 to 12 centuries and 15-century warming were changed by Little Ice Age
with the cooling culmination taking place in the 17 century. Current warming which started at the beginning of
the 19th-century for the moment does not exceed the amplitude of the medieval warming. The tree-ring
chronologies do not indicate unusually abrupt temperature rise during the last century, which could be reliably
associated with greenhouse gas increasing in the atmosphere of our planet. Modern period is characterized by
heterogeneity of warming effect in subarctic regions of Eurasia. Integral tree-ring chronology of the Northern
Eurasia shows well agreement with 18О fluctuations in the ice core obtained for Greenland (GISP2).
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ВВЕДЕНИЕ

Прямые измерения свидетельствуют об ус-
тойчивом повышении глобальной приземной тем-
пературы воздуха на 0,6 ± 0,2 °С за последние
140 лет [Bradley, 2001]. Анализ как прямых, так и
косвенных источников климатической информа-
ции показывает, что скорость и амплитуда теку-
щего потепления не имеют аналогов на протяже-
нии последних столетий, что, по мнению авторов,
является достаточным основанием для суждения о

значимости антропогенной компоненты в совре-
менных изменениях климата [Briffa et al., 1996;
Overpeck et al., 1997; Mann et al., 1998; Bradley, 2000].

Реальным инструментом оценки антропоген-
ной составляющей в современных изменениях кли-
мата, в частности в изменениях приземной тем-
пературы воздуха, является выявление естествен-
ных (природных) колебаний температуры в доин-
дустриальном прошлом на протяжении веков и ты-
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сячелетий. Такие косвенные источники сведений
об изменениях климата, как древесно-кольцевые
хронологии, ледовые колонки, слои осадконакоп-
ления, обладают высоким временным разрешением
и охватывают интервалы времени от года до сотен
тысяч лет [Bradley, Eddy, 1989]. По мере накоп-
ления палеоклиматических данных появляется
реальная возможность их сравнительного анализа
и выявления изменений глобального характера, ох-
ватывающих значительные территории земного
шара [Ваганов и др., 1996]. Согласно палеоклимати-
ческим данным, в прошлом климат земли претер-
певал значительные изменения, по косвенным ис-
точникам климатической информации (слои го-
дичного прироста деревьев, сталагмитов, донных
озерных и океанических осадков, изотопный сос-
тав элементов в кернах ледников и пр.) наиболее
изучена история климата голоцена. Результаты
свидетельствуют о глобальном потеплении клима-
та в период так называемого „климатического оп-
тимума голоцена", глобальная приземная темпе-
ратура этого периода, по разным источникам, пре-
вышала на 3-4 °С современное потепление (XX в.
н.э.) [Борзенкова, 1988; Bradley, Eddy, 1989; Наурз-
баев и др., 2001]. В позднем голоцене ближайшие
исторические аналоги современного потепления
климата - это потепление на рубеже XIII и XIV вв.
и средневековое потепление в период с X по XII в.
[Lamb, 1977; Bradley, 2000; Naurzbaev, Vaganov,
2000; Jones et al., 2001]. Есть доказательства, что
средневековое потепление не было повсеместным
и по амплитуде не превосходило текущее [Hughes,
Diaz, 1994; Mann et al., 1998]. Тем не менее дока-
зательства о необычности современного потепле-
ния климата имеют и весомые контраргументы
[Кондратьев, Демирчян, 2002]. Ряд авторов, со-
гласно палеоклиматическим источникам, оцени-
вают потепление в 30-40-е годы XX в. как близкое
к средневековому [Dahl-Jensen et al., 1998; Naurzba-
ev, Vaganov, 2000; Esper et al., 2002].

Рис. 1. Местоположение тысячелетних древес-
но-кольцевых хронологий SWE (Швеция), YAM
(Ямал), TAY (Таймыр), IND (Индигирка) и
станции GISP 2.

Усилиями нескольких дендрохронологичес-
ких лабораторий в субарктической области Евра-
зии создана сеть дендроклиматических станций с
пространственным разрешением 200-300 км дол-
готной сети от 70 до 160° в.д. субарктики Сибири.
Древесно-кольцевые хронологии сети станций по-
зволили провести пространственно-временную ре-
конструкцию изменений летней температуры воз-
духа в циркумполярной области Северного полу-
шария за последние 400 лет [Ваганов и др., 1996].
Одновременно собирался материал (стволы отмер-
ших деревьев, полуископаемая древесина), позво-
ливший получить древесно-кольцевые хронологии
за значительно более длительные периоды - нес-
колько тысячелетий для нескольких ключевых
районов севера Евразии [Shiyatov, 1993; Ханте-
миров, 1999; Briffa et al., 1996; Naurzbaev, Vaganov,
2000; Сидорова, Наурзбаев, 2002; Esper et al., 2002].
Этот материал позволяет более детально проана-
лизировать изменчивость прироста деревьев и тем-
пературы, сравнив XX в. и средневековье, а также
дать количественные оценки для отдельных перио-

Хронологии*

„Швеция" (SWE)

„Ямал" (YAM)

„Таймыр" (TAY)

„Индигирка"
(IND)

Географическое
положение

Скандинавский
полуостров
Ямальский
полуостров
Таймырский
полуостров
Низовье
р. Индигирка

Координаты, в
градусах (с.ш.-в.д.)

68-20

67-70

72-102

70-148

Длительность
хронологии,

календарные годы

1 ↔ 1993

1 ↔ 1996

1 ↔ 1996

1 ↔ 1998

Метод
стандартизации**

„RCS"

„коридор"

„RCS"

„RCS"***

Ссылка нa
опубликованные

данные

Briffa, 2000

Хантемиров, 1999;
Briffa, 2000
Naurzbaev,
Vaganov, 2000

Hughes et al., 1999;
Сидорова,
Наурзбаев, 2000

* Условное название хронологии.
** Условное обозначение метода стандартизации: „RCS", по [Briffa et al., 1996]; „коридор", по [Шиятов, 1986].
*** Метод „RCS", согласно [Esper et al., 2002].
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дов последних двух тысячелетий, что и стало пред-
метом данной работы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Основным материалом для пространственно-
временного анализа изменений приземной темпе-
ратуры воздуха в высоких широтах Евразии по-
служили тысячелетние древесно-кольцевые хро-
нологии, полученные перекрестным датированием
данных измерений ширины годичных колец наи-
более старых живых деревьев, хорошо сохранив-
шихся остатков стволов отмерших деревьев и по-
луископаемой древесины из аллювиальных и озер-
ных отложений (рис. 1). Кроме них использованы
также данные более плотной сети дендроклима-
тических станций, ряды которых значительно ко-
роче (до 500-600 лет) [Ваганов и др., 1996]. Для
выделения климатического сигнала и исключения
возрастных изменений радиального прироста ин-
дивидуальные кривые ширины годичных колец
стандартизовались с помощью RCS-метода [Briffa
et al., 1996; Naurzbaev, Vaganov, 2000; Esper et al.,
2002] и метода „коридора" [Шиятов, 1986], при
этом в индексах прироста ширины годичных колец
сохраняются длительные колебания внешних ус-
ловии. Стандартизация преобразует исходные из-
мерения радиального прироста в индексы ширины
годичных колец, которые усреднялись в соответ-
ствии с календарными годами формирования го-
дичных колец для получения длительных регио-
нальных древесно-кольцевых хронологий. Основ-
ные характеристики тысячелетних хронологий
приведены в табл. 1. Ранее при анализе простран-
ственно-временной корреляции локальных хроно-
логий субарктики Урала и Сибири было четко по-
казано, что хронологии значимо коррелируют меж-
ду собой на расстоянии до 600-800 км. Поэтому
региональные тысячелетние хронологии представ-
ляют длительные ряды изменчивости прироста де-
ревьев (и изменчивость климатических перемен-
ных) для крупных секторов субарктики Северного
полушария [Ваганов и др., 1998, 2000; Briffa et al.,
1996; Hughes et al., 1999; Briffa, 2000; Naurzbaev,
Vaganov, 2000]. Также ранее при анализе ло-
кальных хронологий субарктической области была
выявлена тесная связь изменчивости ширины го-
дичных колец с летней (июнь-июль) темпера-
турой [Ваганов и др., 1996; Наурзбаев, Ваганов,
1999; Vaganov et al., 1999; Сидорова, Наурзбаев,
2002]. Связь линейная, и поэтому полученные од-
номерные регрессионные модели объясняют до
60-70 % дисперсии рядов радиального прироста
деревьев изменениями летней температуры. Адек-
ватность и добротность моделей реконструкции
приземной температуры воздуха для каждого ряда
и калибровочного периода оценивались по следую-
щим критериям: коэффициент корреляции (при
критическом значении менее 0,05), критерий Фи-

шера с уровнем вероятности более 95 % (для ана-
лиза фактических и остаточных дисперсий), авто-
корреляция остатков оценивалась по значению
d-статистики (критерий Дарбин-Ватсона).

Для пространственно-временного анализа из-
менчивости температуры в течение последних двух
тысячелетий на севере Евразии использована про-
грамма SURFER. Интерполяция региональных из-
менений ширины годичных колец деревьев выпол-
нена в координатной сетке: восточная долгота -
календарное время. Интегрированные данные ра-
счетных отклонений летней температуры по всем
тысячелетним хронологиям сопоставляли с дан-
ными содержания изотопа кислорода 18О в ледовой
колонке GISP2 [Stuiver et al., 1995].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Пространственно-временная изменчивость
радиального прироста деревьев на севере Евра-
зии за последние 2000 лет. Основные характерис-
тики использованных в анализе тысячелетних хро-
нологий приведены в табл. 1. Каждая из хроноло-
гий получена на материале, собранном в пределах
некоторого района с примерным радиусом в 150-
200 км, а координаты центра района приведены о
таблице. Объединение измерений отдельных де-
ревьев и образцов отмершей древесины в регио-
нальные хронологии проведено на основании вы-
сокой корреляции (от 0,65 до 0,83) индивидуаль-
ных серий в пределах одного участка [Ваганов и др.,
1996; Briffa et al., 1998].

На протяжении последних 1250 лет длитель-
ные изменения радиального прироста деревьев на
севере Евразии имеют сходный характер. На рис. 2

Рис. 2. Амплитуда вековых колебаний (б) и
пространственно-временная изменчивость (в)
прироста деревьев субарктики Евразии на фоне
хронологического подразделения климата позд-
него голоцена (а), по [Lamb, 1977].
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приведены графики, показывающие диапазон из-
менения индексов прироста в тысячелетних хро-
нологиях во времени (б) и изменчивость значений
индексов в пространстве (в зависимости от рас-
положения хронологии) (в) на фоне хронологиче-
ского подразделения климата позднего голоцена,
по [Lamb, 1977]. При анализе длительных изме-
нений нетрудно видеть в последнее столетие уве-
личение прироста деревьев, которое несколько ра-
нее и более интенсивно отмечается в западной час-
ти исследуемого сектора субарктики и не столь зна-
чительно - в восточной. Все тысячелетние хро-
нологии четко выявляют средневековое потепле-
ние, причем оно имело две фазы - XI, XII вв. и
вторая пол. XIII, XIV в., разделенные относи-
тельно коротким периодом депрессии радиального
прироста деревьев (кон. XII - первая пол. XIII в.).
Снижение радиального прироста было более про-
должительным в западной части Евразии, но более
сильным - в восточной части сектора. Не менее
четко все хронологии фиксируют снижение ра-
диального прироста в малый ледниковый период (с
нач. XVI до нач. XIX в.) и в период, предшествую-
щий средневековому потеплению (VIII - X вв.).

Региональная вариабельность радиального
прироста за последние 2000 лет даже в много-
летних изменениях значительна (рис. 3). По на-
правленности изменений общими для всего севера
Евразии могут быть надежно выделены: только пе-
риод потепления в первую пол. I тысячелетия,
средневековое потепление, текущее потепление,
малый ледниковый период и резкие кратковремен-
ные похолодания, сопровождающиеся депрессией
прироста в нач. IV столетия, первой пол. VI сто-
летия и в кон. XIII - нач. XIV столетий. В другие
периоды можно отметить больше региональной
специфики в изменениях радиального прироста
деревьев, т. е. асинхронность в древесно-коль-
цевых хронологиях. Преобладание региональной
специфики в изменчивости прироста в отдельные

периоды отмечалось и ранее [Ваганов и др., 1996].
Рассмотрим фрагменты обобщенной древесно-
кольцевой хронологии, соответствующие двум ка-
лендарным периодам - началу средневекового по-
тепления и текущему потеплению. Сделанные
оценки (увеличение на 0,82 и 0,95 за 100 лет) сви-
детельствуют, что средняя скорость длительного
увеличения прироста приблизительно одинакова,
но амплитуда несколько различается - она выше в
текущем периоде, если за нижнюю точку отсчета
принимать наибольшую депрессию радиального
прироста деревьев в нач. XIX столетия. Тем не ме-
нее по максимальным значениям текущее потеп-
ление не отличается от начала средневекового. Об-
ращает на себя внимание увеличение дисперсии в
радиальном приросте в XX в., т. е. увеличение ре-
гиональных особенностей изменчивости радиаль-
ного прироста деревьев в разных районах севера
Евразии, тогда как увеличение прироста деревьев в
течение X в. было более синхронным.

Реконструкция и анализ длительных изме-
нений летней температуры на севере Евразии.
Для калибровки тысячелетних хронологий (тран-
сформации значений индексов радиального при-
роста в отклонения температуры) использовали
инструментальные данные метеостанций, располо-
женных в районах сбора материала (табл. 2).
Поскольку ранее [Ваганов и др., 1996; Vaganov еt al.,
1999; Hughes et al., 1999; Briffa, 2000] было надежно
выявлено, что погодичная изменчивость радиаль-
ного прироста зависит от летней температуры
(главным образом июнь-июльской), то калибров-
ка состояла в расчете регрессионного уравнения, в
котором температура июнь-июля была зависимой
переменной, а индексы прироста - независимой. В
табл. 3 приведены основные статистические харак-
теристики полученных моделей реконструкции
для всех четырех использованных тысячелетних
хронологий. Все полученные коэффициенты кор-
реляции между температурой и индексами при-

Рис. 3. Изменчивость прироста деревьев субарктики Евразии за последние 2000 лет по данным
обобщенной древесно-кольцевой хронологии.

1 - средний уровень, 2 - положительное и 3 - отрицательное среднеквадратические отклонения.

87



М.М. НАУРЗБАЕВ И ДР.

Т а б л и ц а 2. Метеорологические станции, данные которых использованы для калибровки моделей
реконструкции приземной температуры воздуха

Название
метеостанции

„Karesuando"

„Салехард"

„Хатанга"

„Чокурдах"

Код станции*

20 800

20 123

20 891

21 946

Географическое
положение

Скандинавский
полуостров

Ямальский полуостров

Таймырский полуостров

Низовье р. Индигирка

Координаты, в
градусах (с.ш.-в.д.)

68,5-22,5

66,3-66,4

72,0-102,5

70,6-147,9

Длительность наблюдений,
календарные годы

1830 ↔ 1838
1951 ↔ 1980

1883 ↔ 1996

1933 ↔ 1996

1945 ↔ 1989

Т а б л и ц а 3. Результаты калибровки моделей реконструкции температуры воздуха (июнь-июль)

Период

Средневековое
потепление

Малый
ледниковый

период

Современное
потепление

Среднее:

Амплитуда:
(tmax - tmin)

X

XI
XII
XIII
XIV
XV
XVI

XVII
XVIII
XIX

XX

Швеция

Средняя

10,2

11,1
9,7
9,7

10,3

11,0
10,7

9,3
9,8

10,7

11,1

SD (δ)

1,06

0,83

0,82

0,70
0,84

0,75
1,04

0,90

1,04

1,15
0,85

10,2

1,8

Ямал

Средняя

10,6
10,6

10,5
10,4
10,4

10,6
10,3

10,3
10,4

10,1
11,0

SD (δ)

0,66

0,60

0,52

0,44
0,56

0,67
0,45

0,46
0,47

0,49
0,78

10,5

0,7

Таймыр

Средняя

8,6

8,9
9,0
7,4

8,1
8,5
7,6
7,3
8,2

7,8
8,9

SD (δ)

1,68

1,40

1,61
1,42

1,74

1,25

1,18

1,18
1,23

1,51
1,28

8,2

1,7

Индигирка

Средняя

8,5
9,6
9,4
8,4
8,4
7,9

8,1
8,1
7,6
7,4
8,0

SD (δ)

1,38

1,96

1,44
1,73

1,51
1,34
1,44

1,45
1,10

1,00
1,02

8,3

2,2

роста высокозначимы, критерий Фишера и коэф-

фициент синхронности также показывают высо-

кую согласованность в погодичных изменениях

прироста и летней температуры. Коэффициент

корреляции между индексами прироста и летней

температурой значительно повышается, если срав-

нивать сглаженные данные. Это означает, что со-

гласованность длительных изменений радиаль-

ного прироста и летней температуры выше, чем

межгодичных. Одной из причин этого является то,

что на севере реально сезон формирования ра-

диального прироста не имеет жесткой связи с к а -

лендарными месячными сроками и может в разные

годы варьировать как по датам начала, так и по

датам окончания [Vaganov et al., 1999; Hughes et al.,

1999; Сидорова, Наурзбаев, 2002]. При усреднении

по времени особенности межгодичных вариаций в

датах начала и продолжительности сезона значи-

тельно нивелируются.

Рассмотрим количественные оценки средних

летних температур по результатам реконструкции

для каждого из столетий последнего тысячелетня

* Код станции в международной номенклатуре метеорологических станций.

Хронологии/метео-
станции

Швеция/Karesuando

Ямал/Салехард

Таймыр/Хатанга

Индигирка/Чокурдах

Период
калибровки,

годы

1830-1838
1951-1980

1883-1995

1933-1996

1945-1989

Статистика
инструментальных

рядов

Средняя
темпера-
тура, °С

11,5

11,1

8,8

7,9

Диспер-
сия, °С

1,71

1,80

1,70

1,54

Статистика моделей реконструкции

Коэффициент
корреляции:
ежегодные/
сглаженные
(5-летние)

0,48/0,60

0,60/0,74

0,60/0,66

0,61/0,71

Оценка различия
между фактичес-
кой и остаточной

дисперсией по
критерию Фишера

F1,37 = 11,3; p < 0,01

F1,111 = 63,4; p < 0,01

F1,62 = 33,7; p < 0,01

F1,43 = 25,2; p < 0,01

Коэффициенты
уравнения

вида:
Y = B0 + (B1 • X)

B0

10,3

10,5

8,1

8,8

B1

1,12

0,77

1,19

1,73

Коэф-
фициент
синхрон-
ности, %

67

72

63

68

Т а б л и ц а 4. Результаты реконструкции температуры воздуха для отдельных столетий, °С (июнь-июль)
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Рис. 4. Сравнение рядов реконструкции температуры (°С в отклонениях от средней).

1 - для Северного полушария, по [Mann et al., 1998]; 2 - для субарктики Евразии, получено авторами. Белой линией
выделены кривые 51-летней НЧ фильтрации исходных рядов.

(табл. 4). Диапазон изменений летней темпера-
туры воздуха близок к 2 °С, исключение составляет
Ямал, где он существенно ниже. Для этого района
отмечается и наименьшая дисперсия вековых из-
менений. Текущее потепление наиболее прояв-
ляется в западной части Евразии и заметно мень-
ше - в восточной. При сравнении текущего по-
тепления со средневековым можно заметить, что
последнее показывает заметно более высокие зна-
чения температуры в самой восточной части Ев-
разии и практически равные текущему потеп-
лению - в западной части. Разница в средних тем-
пературах средневекового и текущего потепления,
по сравнению с малым ледниковым периодом, не-
велика - до 1,5 °С и существенно неоднородна в
пространстве: несколько больше в восточных рай-
онах и меньше - в западных.

Сопоставим две интегральные кривые рекон-
струкции температуры: 1) для всего Северного по-
лушария, полученную Манном с соавторами
[Mann et al., 1998]; 2) для севера Евразии, полу-

ченную нами (рис. 4). Из рисунка видно, что на
фоне значительного различия в амплитуде изме-
нения температуры (для Северного полушария за
последнее тысячелетие - в пределах 0,6-0,8 °С,
для севера Евразии - в пределах 2,5-3,0 °С), мож-
но отметить сходство в длительных (вековых) ко-
лебаниях температуры воздуха. Однако кривая для
севера Евразии не показывает резкого повышения
температуры в последнем столетии, которое Манн
с соавторами интерпретирует как значимое влия-
ние увеличения парниковых газов в атмосфере.
Кривая изменения температуры на севере Евразии
более напоминает циклический процесс. Значимое
сходство между ними отмечается в вековых коле-
баниях температуры, также четко выделяются от-
дельные годы и календарные периоды синхронных
изменений температуры, сочетающиеся с вулка-
нической деятельностью: например, 854, 1259, 1600,
1641, 1812-1815, 1912, 1960-е годы [Briffa et. al.,
1996; Сидорова, Наурзбаев, 2000].
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Длительные изменения температуры в арк-
тической области Северного полушария по Евра-
зийской древесно-кольцевой хронологии и Грен-
ландскому ледовому керну. Кроме древесно-коль-
цевых хронологий в количественных реконструк-
циях температуры используются другие косвен-
ные источники [Bradley, 2000]. Для арктических
широт наиболее надежные данные получены из
анализа вариаций изотопа 18О в ледовом керне
(GISP 2), взятом в ледовом щите Гренландии [Stu-
iver et al., 1995]. Эти измерения существенно отли-
чаются от древесно-кольцевых хронологий: 1) зна-
чительно большей длительностью (несколько со-
тен тысяч лет); 2) пропуском отдельных периодов;
3) худшими статистическими оценками калибров-
ки [Сиffey, Marshal, 2000]. Однако полученное к
настоящему времени разрешение (послойное) поз-
воляет сравнить изменения изотопа кислорода с
индексами прироста деревьев для последних тыся-
челетий. На рис. 5 приведено такое сравнение двух
косвенных источников. Нетрудно видеть, что дли-
тельные (сверхвековые) колебания температуры,
выявленные как древесно-кольцевой хронологией,
так и соотношением изотопов кислорода, показы-
вают хорошую синхронность. Оба косвенных ис-
точника четко выявляют средневековое потеп-
ление и увеличение температуры в текущий пе-
риод. На приведенных кривых особенно хорошо
видно, что скорости повышения температуры в на-
чале средневекового потепления совпадают с те-
кущим потеплением. Даже для периода голоцена,
где по данным ледового керна Гренландии коле-
бания температуры не так велики, можно отметить
наличие цикличности в естественных изменениях
температуры. Детальный анализ спектра древесно-
кольцевой хронологии выявил значимые циклы
длительностью в 160-180 и 70-80 лет, которые
также надежно присутствуют и в изменениях изо-

топа кислорода в ледовом керне [Ваганов и др.,
1998].

ВЫВОДЫ

Полученные нами результаты позволяют сфор-
мулировать следующие выводы:

1) длительные древесно-кольцевые хроно-
логии севера Евразии четко выявляют колебания
глобального климата (средневековое потепление,
малый ледниковый период, современное потеп-
ление);

2) как прошлые, так и текущие изменения тем-
пературы на севере Евразии характеризуются
пространственной неоднородностью - разной ве-
личиной колебаний температуры в разных секто-
рах субарктической области;

3) современное потепление, начавшееся в
сер. XIX в., по амплитуде увеличения температуры
не превысило пока уровня средневекового потеп-
ления;

4) разные косвенные источники изменений
температуры в субарктических широтах показы-
вают совпадающие результаты в реконструкции
сверхвековых колебаний температуры;

5) характер изменения температуры в высо-
ких широтах Евразии, выявленный по тысяче-
летним древесно-кольцевым хронологиям, не сов-
падает с таковым, полученным для всего Северного
полушария Манном с соавторами: изменения тем-
пературы по древесно-кольцевым хронологиям не
выявляют необычно резкого повышения темпера-
туры в последнее столетие, которое может быть
соотнесено с увеличением парниковых газов в ат-
мосфере планеты.

Работа выполнена при поддержке Интегра-
ционной программы № 74 СО РАН, Российского
фонда фундаментальных исследований, грант 00-
15-97980 (научная школа) и INTAS, грант 01-0052.
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