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В статье представлены основные результаты многолетних исследований влияния внешних факто-
ров на динамику роста древесных растений в высоких широтах Евразии, полученные в последнее
десятилетие объединенными усилиями двух основных специализированных дендрохронологичес-
ких лабораторий СО РАН (Красноярск) и УрО РАН (Екатеринбург). Рассмотрены результаты про-
странственно-временной реконструкции длительных изменений температуры, а также реконструк-
ции состава и структуры лесотундровых редколесий и динамики полярной и верхней границ леса в
последние столетия и за несколько тысячелетий, описаны особенности реакции древесных расте-
ний разных секторов Северной Евразии на изменения климата. Представлены данные по созданию
на территории России сети станций дендроклиматического и днедроэкологического мониторинга.

Дендроклиматология, дендроэкология, древесно-кольцевые хронологии, климат, вулканическая
деятельность, экотон лес-тундра, глобальные изменения, север Евразии, Субарктика.

В докладе на Втором всесоюзном географиче-
ском съезде в 1948 г. академик В.Н.Сукачев, ав-
тор теории биогеоценологии, особо подчеркнул,
что основной задачей биогеоценологии является
всестороннее изучение обмена веществ и энергии
между всеми компонентами биогеоценоза и меж-
ду ними и окружающей средой. Если в середине
XX в. исследования энерго- и массообмена между
компонентами биогеоценоза и средой чаще име-
ли качественный характер, то в настоящее время
они твердо встали на прочную количественную
основу, подкрепляемую постоянно растущим ар-
сеналом новых методов и приборов для экологи-
ческих исследований. К большому числу наземных
методов органически добавляются и дистанцион-
ные. Широкое использование количественных ме-
тодов, установление численных закономерностей
и функциональное описание взаимосвязей как в
рамках статистических, так и имитационных мо-
делей переводит биогеоценологию из разряда
учений в действующую теорию. Биогеоценоло-
гия обогащается привлечением новых методов
исследования из разных дисциплин: физики, хи-
мии, математики и др. Свой вклад в развитие ко-
личественной биогеоценологии вносит и дендро-
экология - раздел экологической науки, занима-
ющийся анализом влияния факторов внешней
среды на рост древесных растений в пространст-
венном и особенно во временном масштабах. В
статье мы сосредоточились на примерах эффек-

тивного использования арсенала методов дендро-
экологии в анализе реакции радиального прирос-
та древесных растений в высоких широтах Евра-
зии на климатические изменения в прошлом,
справедливо полагая, что эти результаты являют-
ся существенным вкладом в развитие теории био-
геоценологии, как в исследовании растительных
ценозов и формаций, так и в направлении разви-
тия палеогеографии, т.е. тех направлений, кото-
рые активно развивал акад. В.Н. Сукачев.

Пространственно-временной анализ отклика
радиального роста деревьев на климатические из-
менения и реконструкция изменений температу-
ры в Северной Евразии за последние 400 лет. В
начале 1990-х силами двух специализированных
лабораторий дендрохронологии (Красноярск и
Екатеринбург) совместно с иностранными колле-
гами была создана сеть станций для дендроклима-
тического мониторинга роста древесных расте-
ний в высоких широтах Евразии [8, 9, 17, 18].
Впервые для территории севера России были по-
лучены длительные древесно-кольцевые хроно-
логии для условий полярного предела распрост-
ранения древесной растительности по трансекте
от Урала до Чукотки. Практически для всех уча-
стков лесотундровой зоны (более 80) длитель-
ность хронологий превышала 400 лет. Были най-
дены отдельные живые экземпляры лиственни-
цы даурской и Каяндера, достигающие возраста
750-900 лет [4, 5, 7]. Все полученные хронологии
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Рис. 1. Сопоставление длительных изменений температуры в Арктической области по данным [34] (1) и сети дендро-
хронологических станций Сибири (2).

имели высокие значения чувствительности к еже-
годным климатическим изменениям и показыва-
ли высокую синхронность в пределах участков се-
ти. Пространственный анализ синхронности из-
менений радиального прироста выявил, что
корреляция между хронологиями является высо-
козначимой даже на расстояниях 300-400 км меж-
ду отдельными участками [9, 25]. Это свидетель-
ствует о сходстве в реакции роста на изменения
регионального климата для крупных секторов
Субарктики. Используя результаты пространст-
венного корреляционного анализа хронологий,
вдоль трансекта были выделены 6 относительно
однородных в дендроклиматическом отношении
районов, которые достаточно точно совпали с
имеющейся физико-географической классифи-
кацией территории [9]. В пределах этих районов
климатический отклик деревьев является сход-
ным не только в длительных изменениях прирос-
та, но и в погодичных изменениях, что позволяет
точно датировать любые локальные хронологии
из данного региона, используя осредненные гене-
рализированные (региональные) кривые.

Анализ корреляций древесно-кольцевых хро-
нологий с климатическими переменными (сред-
ними месячными величинами температуры и
осадков) выявил следующее: 1) погодичная из-
менчивость радиального прироста на 60-70% оп-
ределяется вариациями летней (июнь-июльской)
температуры; 2) в восточном направлении отно-
сительный вклад температуры июля уменьшает-
ся, что связано как с более ранним началом сезо-

на роста, так и с уменьшением высоты снежного
покрова [3, 8, 25, 32, 39]; 3) хронологии по макси-
мальной плотности древесины годичных колец
интегрируют температурный отклик за более
длительный интервал сезона (июнь-сентябрь),
чем хронологии по ширине годичных колец
[23, 32]. Таким образом, анализируя древесно-
кольцевые хронологии по ширине и максималь-
ной плотности древесины годичных колец, удает-
ся получить реконструкции летней температуры,
выделив наиболее активный период сезона (его
первую половину) и в целом весь сезон роста. Ис-
пользуя сеть дендроклиматических станций, бы-
ла произведена ежегодная реконструкция изме-
нений летней температуры вдоль всей трансекты
(длиной около 5000 и шириной 250 км) [9], кото-
рая позволила оценить особенности пространст-
венных колебаний температуры в субарктичес-
кой части Евразии за последние 400 лет (с 1610 по
1991 г.). Длительные изменения температуры для
всей трансекты были получены усреднением
ежегодных отклонений для отдельных районов, и
построенная интегральная кривая сопоставлена с
длительными изменениями температуры для цир-
кумполярной области Северного полушария
(рис. 1), опубликованными ранее [2, 34]. Соответ-
ствие двух реконструкций не вызывает сомнений
и подтверждается как высоким коэффициентом
корреляции (R = 0.54, р < 0.0001), так и совпадени-
ем длительных (повышение температуры в арк-
тических широтах в середине XX в.) и более ко-
ротких колебаний температуры (особенно в XVII
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Рис. 2. Старое живое (а) и ствол отмершего (б) деревьев лиственницы.

и XVIII вв. в "малый ледниковый период"). Позд-
нее аналогичный характер длительных измене-
ний температуры в высоких широтах Северного
полушария подтвержден и обобщением косвен-
ных данных в других публикациях [24, 26]. Таким
образом, результаты анализа изменений климата
по длительным древесно-кольцевым хронологи-
ям сети станций в Северной Евразии не только
подтвердили уникальные возможности годичных
колец деревьев в реконструкции изменений кли-
мата, но и дали в руки климатологов достаточно
точный инструмент для количественных оценок
этих изменений.

Тысячелетние древесно-кольцевые хроноло-
гии и изменчивость температуры на севере Евра-
зии в позднем голоцене. В процессе сбора древес-
ного материала для построения древесно-кольце-
вых хронологий во многих районах лесотундровой
зоны были найдены хорошо сохранившиеся на
земной поверхности остатки стволов деревьев, а
также захороненных в аллювиальных и торфя-
ных отложениях голоценового возраста и закон-
сервированных вечной мерзлотой (рис. 2). Осо-
бенно много отмершей и полуископаемой древе-
сины найдено на Полярном Урале, п-ве Ямал, на
северо-востоке Таймыра и в низовьях р. Индигир-
ки [13, 15, 17, 37]. Радиоуглеродные даты отдель-
ных стволов деревьев свидетельствуют, что они
росли в указанных районах в разное время

голоцена, а систематический сбор отмершей и по-
луископаемой древесины и последующее ее да-
тирование открывает возможности получения
тысячелетних древесно-кольцевых хронологий
протяженностью на весь период голоцена (дли-
тельность около 10000 лет) [14, 16, 33]. Среди
находок отмерших стволов были датированы
несколько, которые показали рекордные соб-
ственные возрасты деревьев из северных широт
Северного полушария [2, 5]. В низовьях Индигир-
ки найден ствол лиственницы Каяндера собствен-
ного возраста 1216 лет. Этот возраст на настоя-
щее время - максимальный собственный возраст
деревьев, зафиксированный для всей субарктиче-
ской области Северного полушария.

Обширные сборы отмершей и полуископае-
мой древесины и последующая датировка образ-
цов методом перекрестного датирования позво-
лила для трех крупных районов северной Евразии
(Ямал, северо-восток Таймыра и низовья Инди-
гирки) получить более чем 2000-летние абсолют-
но датированные древесно-кольцевые хроноло-
гии, обеспеченные числом образцов на каждый
из временных интервалов, достаточным для про-
ведения количественных реконструкций изменчи-
вости летней температуры на севере Евразии за по-
следние 2 тысячелетия голоцена (рис. 3) [10, 13].
Количественная реконструкция изменений лет-
ней температуры, выполненная на основе этих и с
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Рис. 3. Местоположение древесно-кольцевых хронологий севера Евразии (а) и их объединение в 2000-летнюю древес-
но-кольцевую хронологию (б). Пунктир - среднеквадратическое отклонение.

привлечением данных скандинавской тысячелет-
ней хронологии показала следующее: 1) основной
сигнал в изменчивости прироста деревьев у всех
хронологий определяется изменчивостью летней
(июнь-июльской) температурой; 2) погодичные
изменения температуры в разных секторах суб-
арктики Евразии не синхронны, однако длитель-
ные (внутривековые и сверхвековые) изменения
происходили однотипным образом; 3) в последнее
столетие увеличение прироста деревьев вследст-
вие роста температуры несколько ранее и более
интенсивно отмечается в западной части трансек-
ты по сравнению с восточной; 4) все тысячелет-
ние хронологии четко выявляют средневековое
потепление, которое имело две фазы (более ин-
тенсивное - в XI и XII вв., менее интенсивно - вто-
рая половина XIII - начало XIV в.); 5) все хроно-
логии выявляют малый ледниковый период (на-
чало XVI - середина XIX в.); 6) как прошлые, так
и текущие изменения температуры на севере Ев-
разии характеризуются пространственной неод-
нородностью - разной величиной колебаний тем-
пературы в разных секторах субарктической об-
ласти. Региональная специфика в изменениях
летней температуры значительна, особенно в
первое тысячелетие. Однако современное потеп-
ление, начавшееся в середине XIX в., по амплиту-
де увеличения температуры пока не превысило
уровня средневекового потепления, и в большей
степени проявилось в западной части трансекты,

чем в восточной. Усредненные по отдельным сто-
летиям оценки летней температуры показывают,
что на протяжении 2 тысячелетий позднего голо-
цена температура колебалась в пределах 0.9-
1.8°С для разных секторов субарктики Евразии.
По полученным "плавающим" хронологиям для
более ранних периодов голоцена оценки измене-
ний температуры достигают больших значений,
например, 3.5°С для периода оптимума голоцена.
Эти пределы колебаний температуры достаточ-
ны для существенных сдвигов в границах лесора-
стительных зон, что подтверждают и результаты
других косвенных источников, например, споро-
пыльцевых спектров [21]. Результаты реконст-
рукций изменений температуры в субарктике на
длительностях, соизмеримых с длительностями
жизни отдельных поколений деревьев, показыва-
ют, что в высоких широтах Евразии изменения
температуры в период голоцена были существен-
ными для динамики растительности и для измене-
ний продуктивности лесных экосистем, а также
для колебаний экотона «лес-тундра». Эти изме-
нения соответствуют прогнозируемым колебани-
ям температуры по имеющимся климатическим
сценариям глобального потепления, поэтому ре-
зультаты реконструкций могут быть использо-
ваны и как аналоги для оценки реакции древес-
ной растительности на длительные изменения
климата [13].
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Морозобойные кольца, депрессии радиально-
го прироста деревьев и вулканические изверже-
ния в Северном полушарии. Существенное влия-
ние на состояние, функционирование и устойчи-
вость лесных экосистем оказывают экстремальные
климатические события, в частности заморозки и
длительные понижения температуры в течение ве-
гетационного сезона, которые часто случаются в
высоких широтах и высокогорьях. Такие темпера-
туры вызывают нарушение процессов роста и
дифференцировки клеток древесины, и в годич-
ном кольце формируется слой деформированных
или слабо лигнифицированных клеток [7] (рис. 4).
Годичные кольца, содержащие слой деформиро-
ванных клеток, называются морозобойными, а
кольца, у которых имеются слаболигнифициро-
ванные клетки поздней древесины, называются
светлыми [27, 28]. Выявление и датировка таких
колец у хвойных видов деревьев и кустарников
позволяет реконструировать эти экстремальные
события за длительный интервал времени и для
конкретных участков.

В последние годы изучению морозобойных и
светлых колец на севере Западной Сибири и По-
лярном Урале уделялось большое внимание
[11, 12, 15, 29]. Показано, что наиболее часто мо-
розобойные повреждения встречаются у ели
сибирской и можжевельника сибирского по срав-
нению с лиственницей сибирской. Особенно
перспективным для выявления морозобойных по-
вреждений оказался можжевельник сибирский,
который имеет тонкий теплозащитный слой (ко-
ру) и большой возраст (до 850 лет). В некоторых
годичных кольцах ели сибирской содержится два
морозобойных повреждения. Светлые кольца ча-
ще встречаются у лиственницы. На основе анали-
за частоты этих патологий произведена реконст-
рукция интенсивности заморозков и длительных
понижений температуры воздуха за последние
1250 лет. Наиболее сильные весенне-летние за-
морозки на севере Западной Сибири происходили
в 801, 1109, 1259, 1278, 1466, 1601, 1783 и 1882 гг.
Показано, что экстремальные температурные со-
бытия в эти годы наблюдались на больших терри-
ториях Северного полушария и часто совпадали с
наиболее мощными вулканическими извержени-
ями (рис. 5) [29].

Выброс значительных объемов вулканичес-
кой пыли при извержении снижает прозрачность
атмосферы и количество солнечной радиации,
достигающей поверхности земли. Последова-
тельность этих процессов приводит и к снижению
температуры. Такова логика рассуждений, кото-
рая связывает даты извержения вулканов с воз-
можным эффектом в радиальном приросте и
структуре годичных колец. Естественно, что не
только образование морозобойных колец, но и
глубокие депрессии радиального прироста могут
быть объяснены вулканической деятельностью
[23]. Имея в распоряжении наиболее длительные
хронологии по арктической области Северного
полушария и полагая, что именно в этой области
изменения температуры вследствие вулканичес-

Рис. 5. Хронология "патологических колец". Приведены некоторые названия вулканов, крупные извержения которых
могли вызвать заморозки на севере Западной Сибири: 1 - морозобойные кольца, 2 - светлые кольца [29].
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Рис. 4. Морозобойное кольцо.
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кой активности могут быть наиболее заметны
для растительности, мы сопоставили изменения
радиального прироста деревьев до и после наибо-
лее крупных (VEI > 4) вулканических извержений
в Северном полушарии, даты которых точно оп-
ределены [22, 23, 41].

За последние тысячелетие было рассмотрено
сто событий (п = 100) наиболее мощных вулкани-
ческих извержений из Северного полушария. В
результате объединения данных получена сум-
марная кривая ответной реакции прироста дере-
вьев для четырех тысячелетних хронологий на
вулканические извержения (рис. 6). Из графика
видно, насколько существенно подавляется ради-
альный прирост деревьев после извержений. На
положительный уровень интегральные кривые
выходят только после 5 лет. Полученная методом
наложенных эпох кривая сопоставлена с анало-
гичной кривой, полученной Г. Зелинским по из-
менению приземной температуры воздуха в Се-
верном полушарии на мощные вулканические из-
вержения, в которых объединены данные только
по годам активной вулканической деятельности
за два последних столетия (1815, 1835, 1875, 1883,
1902, 1947, 1956, 1963 гг.) [40]. Сопоставление
подтвердило вывод о том, что выброс вулканиче-
ской пыли снижает летнюю и среднегодовую
температуру воздуха и это наиболее существенно
сказывается на приросте деревьев в высоких ши-
ротах, где рост растительности существенно ли-
митирован дефицитом тепла.

Дендрохронологический анализ динамики
верхней границы леса в голоцене на Полярном
Урале и Ямале. На основе 53 радиоуглеродных
датировок полуископаемой древесины листвен-
ницы сибирской и ели сибирской, собранной в ал-
лювиальных и торфяных отложениях Южного
Ямала, выделены и уточнены временные грани-
цы трех длительных этапов эпохи голоцена (ран-
него, среднего и позднего), характеризующихся
различным положением полярной границы ред-
колесий и степенью облесенности территории
[16]. Самым благоприятным периодом для произ-
растания древесной растительности был ранний
голоцен (10500-7400 лет назад), когда полярная
граница редколесий проходила на 200-400 км се-
вернее от ее современного положения и листвен-
ничные редколесья были широко распростране-
ны на плакорных местообитаниях. В среднем го-
лоцене (7400-3700 лет назад) полярная граница
редколесий опустилась к югу и в течение дли-
тельного интервала времени располагалась в 50-
70 км к северу от ее современного положения. В
начале второго тысячелетия до нашей эры про-
изошел значительный сдвиг к югу (на 30-40 км)
полярной границы редколесий, причем это собы-
тие произошло за короткий промежуток време-
ни. В последние 3700 лет (поздний голоцен) по-
лярная граница редколесий занимала наиболее

южное положение и лиственничные и елово-ли-
ственничные редколесья сохранились лишь в до-
линах рек, текущих с севера на юг (Танловаяха,
Хадытаяха, Ядаяходыяха и др.). Более детальная
реконструкция динамики полярной границы леса
на Ямале произведена за последние 4000 лет на
основе использования более 500 абсолютных ден-
дрохронологических датировок остатков полуис-
копаемых деревьев [14, 30]. Было подтверждено,
что в результате резкого похолодания климата,
происшедшего 3700 лет назад, произошел суще-
ственный сдвиг полярной границы редколесий к
югу. В последующем происходили лишь незначи-
тельные (до 10 км) ее колебания в направлении
«север-юг». Наиболее длительный период позд-
него голоцена, неблагоприятный для древесной
растительности, наблюдался с 20 до 310 г. до на-
шей эры. В XX в., несмотря на потепление клима-
та, сдвига полярной границы редколесий к северу
не происходило в результате интенсивного хозяй-
ственного использования этой территории (выпас
домашнего северного оленя).

Наиболее интенсивное изучение климатоген-
ной динамики лесотундровых сообществ проведе-
но на восточном макросклоне Полярного Урала
[19, 20, 31, 35, 36, 38]. Пространственно-времен-
ная динамика лесотундровых сообществ изуча-
лась в пределах полярноуральского мониторин-
гового полигона, площадь которого составляет
около 70 км2. В пределах экотона имеется боль-
шое количество сухостоя и валежа. В силу суро-
вых климатических условий древесина отмерших
деревьев сохраняется на дневной поверхности
многие сотни лет, что дает возможность изучать
динамику древостоев за длительные интервалы
времени. На основе дендрохронологической да-
тировки времени появления и отмирания большо-
го количества деревьев лиственницы, а также
изучения возрастной и морфологической струк-
туры ныне существующих древостоев, была ре-
конструирована динамика состава и структуры ли-
ственничных древостоев и верхней границы рас-
пространения редколесий за последние 1350 лет.
Показано, что в средние века (с VII по XIII в.) кли-
матические условия были благоприятными, в ре-
зультате чего древесная растительность поднима-
лась выше в горы до 60-80 м по сравнению с ее
современным положением. В то время произрас-
тали значительно более продуктивные и густые
древостои. Начиная с XIV в. и до начала XX в.
древесная растительность деградировала в связи с
преобладанием холодного и влажного климата.
Наиболее низкое положение верхней границы
леса наблюдалось в конце XIX - начале XX в. Од-
нако в начале 1920-х годов эта тенденция измени-
лась на противоположную в связи с очередным
потеплением климата Арктики. Это потепление
продолжается вплоть до настоящего времени, что
привело к экспансии древесной растительности в
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Рис. 6. Реакция прироста деревьев на вулканическую
активность, установленная по методу наложенных
эпох п = 100.

тундровые сообщества и увеличению продуктив-
ности ранее существовавших древостоев. Для ко-
личественной оценки изменений в составе и
структуре лиственничных и елово-лиственнич-
ных древостоев, которые произошли в XX в., бы-
ли использованы постоянные высотные профили
и пробные площади, заложенные в начале 1960-х
и 2000-х годов, изображения древесной расти-
тельности на старых ландшафтных фотоснимках,
аэро- и космоснимках. Кроме того, в пределах по-
лярноуральского мониторингового полигона по
специально разработанной методике было прове-
дено крупномасштабное наземное картирование
и описание лесотундровых сообществ на площади
54 км2 (более 900 выделов). Наиболее наглядно
происшедшие изменения в лесотундровой расти-
тельности Полярного Урала фиксируются при
сравнении изображений ландшафтных фото-
снимков, сделанных в разное время с одной и той
же точки. На фотографиях, сделанных с восточ-
ного склона горы Малой Черной в 1962 и 2004 гг.
(рис. 7), хорошо видно, что за последние 42 года
произошло значительное облесение экотона
верхней границы леса по левому берегу р. Кердо-
маншор. Там, где раньше произрастали одиноч-
ные деревья и редины, к настоящему времени

сформировались типичные редколесья и даже со-
мкнутые лиственничные леса. К настоящему вре-
мени в пределах полярноуральского полигона
сделано свыше 900 таких снимков, которые поз-
волили реконструировать состав и структуру дре-
востоев в различных выделах на начало 1960-х го-
дов. В таблице приведены результаты подсчета
площадей, занятых различными типами лесотун-
дровых сообществ, по состоянию на начало 1910-х,
1960 и 2000-х годов по результатам наземного
картирования. Видно, что в течение последних
90 лет площадь тундр с одиночными деревьями
сократилась почти на 1000 га, в то время как пло-
щадь редин, редколесий и сомкнутых лесов уве-
личилась. Наиболее сильно изменилась площадь,
занимаемая сомкнутыми лесами. Если в начале
1910-х годов на рассматриваемой территории бы-
ло 12 небольших участков сомкнутых лесов, об-
щая площадь которых составляла 22 га, то в на-
стоящее время они занимают 534 га площади эко-
тона. Одновременно с увеличением площадей,
занятых рединами, редколесьями и сомкнутыми
лесами, значительно увеличился прирост деревь-
ев в высоту и по диаметру, а также возросла гус-
тота, сомкнутость крон и продуктивность древо-
стоев. Существенно изменилось соотношение од-
ноствольных, многоствольных и стланиковых
форм роста деревьев. В нижней части экотона
под пологом лиственничных древостоев наблю-
дается успешное возобновление ели сибирской.
На многих склонах верхняя граница леса подня-
лась выше в горы на 50-80 м. Произошло значи-
тельное увеличение облесенности территории.
Если в начале 1910-х годов площадь редин, редко-
лесий и сомкнутых лесов составляла 1282 га, или
24%, то в начале 1960-х годов она увеличилась до
1944 га (36%), а в настоящее время составляет
2218 га (41%). Наиболее существенное облесение
тундровых территорий и более интенсивная
трансформация редкостойных древостоев в бо-
лее густые произошли в нижней части экотона,
где, помимо более благоприятных микроклима-
тических и почвенно-грунтовых условий, также
лучшая обеспеченность семенами. Экспансия
древесной растительности на Полярном Урале

Распределение и соотношение площадей, занятых различными типами лесотундровых сообществ (Полярный
Урал, бассейн р. Соби)

Тип лесотундрового сообщества

Тундра с одиночными деревьями
Редина

Редколесье
Сомкнутый лес
Итого

Начало 1910-х годов

га

4125

642
618

22
5407

%

76

12
11

1

100

Начало 1960-х годов

га

3464

950
755

238
5407

%

64

18
14

4
100

Начало 2000-х годов

га

3189

733
951
534

5407

%

59

13

18
10

100
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Рис. 7. Вид с одной и той же точки на восточном склоне горы Малая Черная (Полярный Урал), отражающей измене-
ние облесенности и продуктивности лиственничных древостоев в экотоне верхней границы леса: а - 1962 г., б - 2004 г.

связана с существенным улучшением темпера-
турных условий для произрастания древесной
растительности и более ранним началом вегета-
ционного периода.

Заключение. В условиях постепенного увели-
чения глобальной температуры все больше вни-
мания уделяется региональным особенностям
климатических изменений, поскольку эти измене-
ния могут быть разнонаправлены, а многие из ха-
рактеристик продуктивности наземных биоцено-
зов определяются именно региональными клима-
тическими изменениями. Расширение и попол-
нение сети станций дендроклиматического мони-
торинга, вне сомнения, является одной из перво-
степенных задач. Увеличение числа и более пол-
ное покрытие территории Северной Евразии ты-
сячелетними древесно-кольцевыми хронологиями
позволит более надежно разделить естест-вен-
ные и антропогенные составляющие в текущих
изменениях климата.

Не менее важная работа - сопоставление ден-
дроклиматических реконструкций с данными из-
менения климата, полученными по другим кос-
венным источникам, особенно таким, которые
выделяют вековые и сверхвековые климатичес-
кие колебания. От надежности оценки длитель-
ных климатических изменений зависят многие
расчеты по существующим климатическим моде-
лям.

Нет сомнения и в том, что годичные кольца со-
держат гораздо большую информацию об изме-
нениях среды (и климата), чем та, которую мы в
настоящее время научились выявлять и анализи-
ровать [1, 6]. Интенсивные работы по изучению
стабильных изотопов, соотношению важнейших
органических компонент клеточной стенки (цел-
люлозы и лигнина, например), существенно рас-
ширяют наши знания о процессах сезонного фор-
мирования годичных колец деревьев и влиянию
на эти процессы внешних условий. Новые подхо-
ды требуют новейшего оборудования, и успехи в
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этих направлениях дендроэкологии во многом бу-
дут зависеть от разумной кооперации в исследова-
ниях, в том числе и международной кооперации.
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Dendroclimatic and Dendroecological Studies in Northern Eurasia
E. A. Vaganov and S. G. Shiyatov

The paper deals with an analysis of the environmental factors responsible for the growth of tree species in high
latitudes of Eurasia in the past. The authors along with foreign colleagues from the USA, Germany, Switzer-
land, the UK, and other countries have developed a network of stations for the dendroclimatic and dendroeco-
logical monitoring in Russia. This network of stations (since 1989) includes more than 500 tree-ring chronol-
ogies over the last several centuries obtained for the European part of Russia, the Urals, Siberia, and the Far
East. Some chronologies cover the last 2-7 thousand years. The spatial and temporal reconstruction of long-
term temperature changes was performed. A response of tree growth to climatic changes and extreme lowering
of temperature due to the volcanic activity was revealed. The reconstruction of forest-tundra sparse stands and
the dynamics of the upper timberline were obtained over several millennia for different regions of Northern
Eurasia. The future proposals for dendrological studies are being discussed for the Urals and Siberia.
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