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ÇÅÌÍÎÉ ÎÒÊËÈÊ ÍÀ ÄÂÈÆÅÍÈÅ ÂÍÅØÍÈÕ ÏËÀÍÅÒ
ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÄÅÍÄÐÎÈÍÄÈÊÀÖÈÈ

Ââîäíûå çàìå÷àíèÿ. Äåíäðîèíäèêàöèÿ êàê ìåæäèñöèïëèíàðíàÿ îáëàñòü
çíàíèÿ ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíåéøåé ïðîá-
ëåìû âûÿñíåíèÿ õàðàêòåðà çàâèñèìîñòè áèîñôåðû îò êîñìîñà. Îíà ïîçâîëÿåò
ðåêîíñòðóèðîâàòü ìíîãîâåêîâîé õîä ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ãëîáàëüíûõ
êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, à òàêæå ïðîñëåäèòü ñèíõðîííûå ýòàïû â ðàçâèòèè
öèâèëèçàöèé.

Ñîãëàñíî ãîñïîäñòâóþùåìó ìíåíèþ, ïðè÷èíà ñîïðÿæåííûõ êîëåáàíèé,
îáíàðóæèâàåìûõ íà Ñîëíöå è íà Çåìëå, çàêëþ÷àåòñÿ â ñòîõàñòè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ èçëó÷åíèÿ íàøåé çâåçäû. Ïðîòèâîïîëîæíûé ïîäõîä ðàçâèâàë Ò. Ëàíä-
øàéòä [13], ðàñêðûâøèé ôóíäàìåíòàëüíóþ ðîëü äâèæåíèÿ ïëàíåò-ãèãàíòîâ â
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. Ýòà ëèíèÿ èññëåäîâàíèé ïîëó÷èëà ðàçâèòèå â öåëîì ðÿäå
ðàáîò ïîñëåäíèõ ëåò [2—6, 8, 11]. Ñóùåñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ýìïèðè÷åñêèå
ñâèäåòåëüñòâà òîãî, ÷òî õîëîäíûå íåáåñíûå òåëà è âñÿ èõ ñîâîêóïíîñòü ñïî-
ñîáíû âíîñèòü â îáîëî÷êè Çåìëè âîçìóùåíèÿ, îáíàðóæèâàåìûå ïðè àíàëèçå
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Îòíîñèòåëüíàÿ êðàòêîâðåìåííîñòü ðÿäîâ
íàáëþäåíèé íå ïîçâîëÿåò ñîñòàâèòü äîñòîâåðíóþ îáùóþ êàðòèíó êîñìè-
÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà áèîñôåðó Çåìëè. Îäíàêî ñ ïîìîùüþ äåíäðîèíäèêà-
öèè óäàåòñÿ âîññòàíîâèòü ñîáûòèÿ çà ïåðèîäû, èçìåðÿåìûå ñîòíÿìè è òûñÿ-
÷àìè ëåò.

Öåëü ðàáîòû — âûÿñíåíèå çàêîíîìåðíîñòåé âëèÿíèÿ âíåøíèõ ïëàíåò íà
äîëãîæèâóùèå ëåñà êàê èíäèêàòîðû ñîñòîÿíèÿ áèîñôåðû, ÷òî îòêðûâàåò ïóòü
ê ñâåðõäîëãîñðî÷íîìó ïðîãíîçó.

Èñõîäíûå ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Óñèëèÿìè ñïåöèàëèñòîâ ðàçíûõ ñòðàí
ñîçäàíî íåñêîëüêî äåíäðîõðîíîëîãèé, îõâàòûâàþùèõ ïåðèîäû 3—10 òûñ.
ëåò. Èíäèêàöèÿ êîñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé äîëæíà ïðåäúÿâëÿòü ñïåöèôè÷å-
ñêèå òðåáîâàíèÿ ê èñõîäíûì äàííûì. Îíè íå êàñàþòñÿ äëèòåëüíîñòè ðÿäà,
òàê êàê ïî èìåþùèìñÿ ïðîãðàììàì ýôåìåðèäû ðàññ÷èòûâàþòñÿ òîëüêî
íà 5 òûñ. ëåò íàçàä. Âàæíåéøåå óñëîâèå — ìàêñèìàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
èçó÷àåìûõ ðàñòåíèé ê ãàëàêòè÷åñêèì ñèãíàëàì, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ
îòíîñèòåëüíîé íåçàâèñèìîñòüþ îò ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â áèîòå è ãåî-
ñèñòåìå.

Ñóêöåññèîííûå ñìåíû è íåðåãóëÿðíîñòü âîçîáíîâëåíèÿ â ëåñíûõ ñîîáùå-
ñòâàõ ìîãóò âíîñèòü ñèëüíûé øóì â êàíàëû ñâÿçè â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, ïî-
ýòîìó èçâåñòíûå çàïàäíîåâðîïåéñêèå äåíäðîõðîíîëîãèè, ïîñòðîåííûå íà ìà-
òåðèàëå ïî íèçèííûì ëåñàì, îòëè÷àþùèìñÿ àêòèâíîé ìåæâèäîâîé è âíóò-
ðèâèäîâîé êîíêóðåíöèåé, íå âïîëíå ñîîòâåòñòâóþò çàäà÷àì âûÿâëåíèÿ
êîñìè÷åñêèõ èìïóëüñîâ. Äîïîëíèòåëüíûì îãðàíè÷èòåëåì ñëóæèò ïîòåðÿ
èíôîðìàöèè ïðè îñðåäíåíèè ïîêàçàòåëåé ðîñòà â ñîñåäíèõ ìåñòîîáèòàíè-
ÿõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ôîðìàìè ðåëüåôà è ïî÷âàìè, êîòîðûå, êàê ïîêàçûâàåò
ñïåöèàëüíûé àíàëèç [1], íà ðàâíèíàõ óìåðåííûõ øèðîò ñîçäàþò åñòåñòâåí-
íûå ïðåäïîñûëêè äëÿ äèôôåðåíöèàöèè îòêëèêà ðàñòåíèé íà ëàíäøàôòíîì
óðîâíå.
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Ñåðüåçíûå íàðóøåíèÿ íîðìàëüíûõ ðåàêöèé ëåñà ñïîñîáíû âûçûâàòü äîë-
ãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ â ðåæèìå âîäíîãî è ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ, îáóñëîâ-
ëåííûå ýðîçèåé è àêêóìóëÿöèåé â äîëèíàõ ðåê. Èìåííî ýòè ÿâëåíèÿ, ïî ìíå-
íèþ Ð. Ì. Õàíòåìèðîâà [7], íå ïîçâîëÿþò ñ æåëàòåëüíîé òî÷íîñòüþ âîññòàíî-
âèòü õîä êîëåáàíèé êëèìàòà â Àðêòèêå ñ ïîìîùüþ óíèêàëüíîé äëÿ Àçèè
7300-ëåòíåé ÿìàëüñêîé äåíäðîõðîíîëîãèè.

Ê ñêàçàííîìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî â ñèòóàöèè ñëàáîé èçó÷åííîñòè ìåõà-
íèçìîâ âíåøíåé ñâÿçåé áèîñôåðû íåëüçÿ èñêëþ÷àòü âåðîÿòíîñòü íåïîñðåäñò-
âåííîé çàâèñèìîñòè ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé îò èíòåíñèâíîñòè ãàëàêòè÷åñêèõ êîñ-
ìè÷åñêèõ ëó÷åé, êîòîðûå ìîäóëèðóþòñÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìîé.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ èäåíòèôèêàöèè âíåøíèõ âëèÿíèé íà áèîñôåðó, î÷å-
âèäíî, ëó÷øå âñåãî ïîäõîäÿò ïðîñòûå (ìîíîäîìèíàíòíûå) ëåñà, çàíèìàþùèå
âûðîâíåííûå âîäîðàçäåëüíûå ïîâåðõíîñòè â ãîðàõ, ãäå îêðóæàþùàÿ ñðåäà
äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíà, à ïîãëîùàþùèé ïðèçåìíûé ñëîé âîçäóõà èìååò íåáî-
ëüøóþ òîëùèíó.

Ïî íàçâàííûì ïðè÷èíàì íàìè âûáðàí ðÿä ïî îñòèñòîé ñîñíå (Pinus arista-
ta Engelm. èëè P. longaeva Bailey) ñ ãîð Óàéò-Ìàóíòèíñ íà âîñòîêå øòàòà Êà-
ëèôîðíèÿ â ÑØÀ, êîòîðûé áûë ïîñòðîåí â ëàáîðàòîðèè óíèâåðñèòåòà Àðèçî-
íû [15]. Ïðèðîñò âûðàæåí â áåçðàçìåðíûõ èíäåêñàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé
äîëþ îò ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé âåëè÷èíû, ïðèíÿòîé çà 1000 (äëÿ ïîâûøåíèÿ
òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ).

Ðÿä ïî îñòèñòîé ñîñíå ïðåäñòàâëÿåò èñêëþ÷èòåëüíûé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó
â óñëîâèÿõ àðèäíûõ ãîð êîñìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ äîëæíû ïðîÿâëÿòüñÿ ñ ìàê-
ñèìàëüíîé ÷åòêîñòüþ. Òåððèòîðèÿ îáèòàíèÿ ñîñåí, ðàñïîëîæåííàÿ íà àáñî-
ëþòíîé âûñîòå îêîëî 1000 ì, îáðàçîâàíà ïîëîãèìè ñêëîíàìè, ñëîæåííûìè
èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè. Ïî÷âû — ëèòîñîëè ñ ìàëîìîùíûì îðãàíîãåí-
íûì ãîðèçîíòîì, êëèìàò ñóáòðîïè÷åñêèé çàñóøëèâûé, ñ îñàäêàìè, âûïàäàþ-
ùèìè ïðåèìóùåñòâåííî ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò.

Â êà÷åñòâå ãëàâíîãî êîñìè÷åñêîãî ôàêòîðà, îêàçûâàþùåãî âîçäåéñòâèå íà
áèîñôåðó Çåìëè, íèæå ðàññìàòðèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíîå äâèæåíèå Ñîëíöà è
áàðèöåíòðà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîîðäèíàò èñïîëüçîâàëàñü
ïðîãðàììà EPOS, ðàçðàáîòàííàÿ â Ãëàâíîé (Ïóëêîâñêîé) àñòðîíîìè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè. Ñóùåñòâóþùèå ýôåìåðèäû ïëàíåò îãðàíè÷èâàþò àíàëèç ïåðè-
îäàìè äî 3000 ã. äî í. ý., äàòû áîëåå ðàííèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñîáûòèé ìîãóò
áûòü îïðåäåëåíû ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè.

Äëÿ àíàëèçà âðåìåíí *ûõ ðÿäîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷àùå âñåãî ïðèâëåêàþò
ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå, âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ è äðóãèå ôîðìàëüíî-ñòàòè-
ñòè÷åñêèå ïðèåìû. Ïðè íåîñïîðèìûõ äîñòîèíñòâàõ ýòèõ ìåòîäîâ îíè íå ïî-
çâîëÿþò óñòàíîâèòü ïðèðîäó ïåðèîäè÷íîñòåé. Íå ñëó÷àéíî âñå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ðàáîòû çàâåðøàþòñÿ ïðîñòûì ïåðå÷èñëåíèåì îáíàðóæåííûõ ïåðèîäîâ
ðàçíîé äëèòåëüíîñòè. Ôèçè÷åñêàÿ èõ ñóùíîñòü îñòàåòñÿ íåÿñíîé. Ôîðìàëü-
íî-ñòàòèñòè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ îñíîâàíû íà àïðèîðíîì äîïóùåíèè îäíîâåð-
øèííîñòè â ðàñïðåäåëåíèè èçó÷àåìûõ âåëè÷èí, êîòîðàÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
îòñóòñòâóåò. Ãëàâíîå æå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýòîò èíñòðóìåíòàðèé, ê ñîæàëå-
íèþ, íå ïîçâîëÿåò ó÷åñòü çíà÷åíèå íàïðàâëåíèÿ â äâèæåíèè íåáåñíûõ òåë,
÷åòêî âûðàæåííîãî â ýôôåêòàõ âîçáóæäåíèÿ è òîðìîæåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè (ðèñ. 1) è ïîòîìó, ñêîðåå âñåãî, ïðîÿâëÿþùåãîñÿ â äèíàìèêå áèîñôåðû.

Íàèáîëåå àäåêâàòíûì ñïîñîáîì èçó÷åíèÿ ñâÿçåé â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìåòîä íàëîæåííûõ ýïîõ. Ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè èññëåäîâà-
íèå ñâîäèòñÿ ê ïðîâåðêå îïðåäåëåííîé ãèïîòåçû, ïðèçâàííîé îáúÿñíèòü òîò
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èëè èíîé ôåíîìåí äâèæåíèåì íåáåñíûõ òåë ñ õîðîøî èçâåñòíûìè ïàðàìåòðà-
ìè. Ãèïîòåçà ïîëó÷àåò ïîäòâåðæäåíèå, åñëè ñëîæåíèå ÷àñòåé âðåìåíí *ûõ ðÿ-
äîâ ðàâíîé äëèòåëüíîñòè äàåò àíîìàëèè ðàçíîãî çíàêà, êîòîðûå îòâå÷àþò õà-
ðàêòåðíûì ïàðàì òî÷åê îðáèòû — àôåëèþ è ïåðèãåëèþ äëÿ Ñîëíöà èëè àïî-
ãåþ è ïåðèãåþ äëÿ Çåìëè. Ïðîâåðêà ïåðèîäè÷åñêèõ îòêëîíåíèé íà
ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ïóòåì ñðàâíåíèÿ ðåçóëü-
òàòîâ îñðåäíåíèÿ çà ðàçíîå ÷èñëî öèêëîâ èëè ðàñ÷åòà íåïàðàìåòðè÷åñêîãî
U-êðèòåðèÿ Ìàííà—Óèòíè.

Áàðèöåíòð Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ñ ôèçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ áàðèöåíòð
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäîòî÷èå ìàññû âñåõ íåáåñíûõ òåë,
âîêðóã êîòîðîãî ïåðåìåùàåòñÿ íàøà çâåçäà. Çà ïîñëåäíèå 5 òûñ. ëåò ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó áàðèöåíòðîì è öåíòðîì Ñîëíöà èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ îò 0.071 äî
2.221 ñîëíå÷íûõ ðàäèóñîâ.

Êàê óñòàíîâèë Ï. Ä. Õîçå [12], êèíåìàòèêà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ïîä÷èíÿåò-
ñÿ 179-ëåòíåé ïåðèîäè÷íîñòè. Çà íà÷àëî öèêëîâ öåëåñîîáðàçíî ïðèíèìàòü õà-
ðàêòåðíûé ìîìåíò ïðåäåëüíîãî ñáëèæåíèÿ öåíòðà çâåçäû è áàðèöåíòðà Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû. Êàæäûé ïåðèîä äåëèòñÿ íà äâà ïîäïåðèîäà äëèòåëüíîñòüþ
îêîëî 90 ëåò. Áëèçêèå ïî âðåìåíè ïåðèîäû â òî÷íîñòè ïîâòîðÿþò äðóã äðóãà
(ðèñ. 2), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ñòàáèëüíîñòüþ îðáèò ïëàíåò-ãèãàíòîâ.

Ïî êðàéíåé ìåðå â òå÷åíèå 3—4 òûñ. ëåò ñîõðàíÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü
êîððåëÿöèè ìåæäó âñåìè 179-ëåòíèìè ïåðèîäàìè, îáðàçóþùèìè òàêèì îáðà-
çîì áàçîâûé ýëåìåíò â õðîíîëîãèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Ñóììèðîâàíèå íåáîëüøèõ âðåìåíí *ûõ îòëè÷èé â äâèæåíèè ïëàíåò ïîðîæ-
äàåò ñëîæíûå ìàêðîöèêëû, ñîñòîÿùèå èç 2, 4, 8 è 16 áàçîâûõ ýëåìåíòîâ, ñðå-
äè êîòîðûõ îñîáîé ðåãóëÿðíîñòüþ îòëè÷àþòñÿ 1432-ëåòíèé ïåðèîä (ðèñ. 3).

Ïåðèîäè÷íîñòü ðîñòà äåðåâüåâ. Äåíäðîèíäèêàöèÿ ïðèçâàíà ïðîëèòü
ñâåò íà ïðèðîäó öèêëè÷åñêèõ è íàïðàâëåííûõ èçìåíåíèé áèîñôåðû, ÷òî ìî-
æåò ñîçäàòü ïðåäïîñûëêè äëÿ ñâåðõäîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó
ïåðâîî÷åðåäíàÿ çàäà÷à íàóêè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû óñòàíîâèòü ïðè÷èíû êðóï-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè îò íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïëàíåò-ãèãàíòîâ â
ïåðèîä 1700—2012 ãã.

1 — ïðèáëèæåíèå, 2 — óäàëåíèå.
Èñòî÷íèê: ðàñ÷åò ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Alcyone Ephemeris-3 ïî äàííûì Royal Observatory of Bel-

gium (http://sidc.oma.be/sunspot-data).



íûõ êîëåáàíèé â ñîñòîÿíèè ïëàíåòàðíîé ãåîñèñòåìû, èìåþùèõ äëèòåëüíîñòü
äåñÿòêè, ñîòíè è òûñÿ÷è ëåò.

Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, ñóùåñòâóåò âðåìåíí *àÿ óïîðÿäî÷åííîñòü ïðèðî-
ñòà äåðåâüåâ â ïðåäåëàõ 179-ëåòíåãî öèêëà, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ â çíà÷èòåëüíîì
óâåëè÷åíèè òîëùèíû ãîäè÷íûõ êîëåö â íà÷àëå, ñåðåäèíå è êîíöå ïåðèîäà
(ðèñ. 4). Ðàçëè÷èÿ çíà÷èìû ïî íåïàðàìåòðè÷åñêîìó U-êðèòåðèþ Ìàííà—Óèòíè.

Áàçîâûé öèêë ÷åòêî äåëèòñÿ íà äâå ïîëîâèíû ñ ðàçëè÷íîé íàïðàâëåííî-
ñòüþ èçìåíåíèé ðîñòà äåðåâüåâ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ äëèòåëüíîñòè îíè áëèçêè ê
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Ðèñ. 2. Òðè 179-ëåòíèõ ïåðèîäà äâèæåíèÿ Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî áàðèöåíòðà Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû, ñîëíå÷íûå ðàäèóñû.

1 — 1632—1811, 2 — 1811—1990, 3 — 1990—2169 ãã. Èñòî÷íèê: ðàñ÷åò ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû EPOS 7.

Ðèñ. 3. Ìàêðîöèêë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ïðîÿâëÿþùèéñÿ â êîëåáàíèÿõ îñðåäíåííûõ ðàñ-
ñòîÿíèé ìåæäó öåíòðîì çâåçäû è áàðèöåíòðîì, ñîëíå÷íûå ðàäèóñû.

Èñòî÷íèê: ðàñ÷åò ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû EPOS 7.



«âåêîâîìó» öèêëó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Âðåìåíí *àÿ ãðàíèöà 89-ëåòíèõ ïîä-
öèêëîâ îñîáåííî õîðîøî âûðàæåíà, åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîêàçàòåëü ñòàí-
äàðòíûõ îòêëîíåíèé ïðèðîñòà. Âàæíî, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè êîëåáàíèé ðîñòà
äåðåâüåâ ïðîÿâëÿþòñÿ òåì ñèëüíåå, ÷åì áîëüøå ïåðèîä îñðåäíåíèÿ, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ðåàëüíîì äåéñòâèè êîñìè÷åñêèõ ñèë (â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñèã-
íàë áûë áû çàãëóøåí èíôîðìàöèîííûì øóìîì).

Ñëîæíûå ìàêðîöèêëû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû íàõîäÿò îòðàæåíèå â ðèòìè÷å-
ñêîì ðîñòå êàëèôîðíèéñêèõ ñîñåí, â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ 358- è
1432-ëåòíåãî ïåðèîäà (ðèñ. 5 è 6).

Ïðè÷èíû âåêîâûõ êîëåáàíèé. Ïðè èçó÷åíèè êîñìè÷åñêèõ ïðè÷èí ìíî-
ãîëåòíèõ êîëåáàíèé ðîñòà äåðåâüåâ îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ïîçèòèâíàÿ
ðåàêöèÿ ëåñà íà ñíèæåíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ðèñ. 7).

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî óâåëè÷åíèåì äåôèöèòíûõ àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ áëàãîäàðÿ ïîâûøåíèþ èíòåíñèâíîñòè ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé
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Ðèñ. 4. Ðîñò ñîñíû â òå÷åíèå 179-ëåòíåãî ïåðèîäà (îñðåäíåíèå çà 20 ëåò ïî 39 öèêëàì çà
âðåìÿ ñ 4990 ã. äî í. ý. ïî 1962 ã.).

Èñòî÷íèê: ðàñ÷åò ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû EPOS 7.

Ðèñ. 5. Ïðèðîñò îñòèñòîé ñîñíû â òå÷åíèå 358-ëåòíåãî ìàêðîöèêëà (îñðåäíåíèå çà 20 ëåò
ïî 19 ïåðèîäàì).

Èñòî÷íèê: ðàñ÷åò ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû EPOS 7.



(âûçûâàþùèõ ðîñò ÷èñëà ÿäåð êîíäåíñàöèè âëàãè) ïðè îñëàáëåíèè ñîëíå÷íî-
ãî âåòðà. Ïîëîæèòåëüíûé îòêëèê ëåñà âñòðå÷àåò è óìåðåííîå ïîâûøåíèå ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè, êîòîðîå èíòåíñèôèöèðóåò ãëîáàëüíûé âëàãîîáîðîò.

Ýôôåêò äîëãîâðåìåííîãî óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè è ïëîòíîñòè ïîòîêà êîðî-
íàðíîé ïëàçìû â ñâîþ î÷åðåäü îáóñëîâëåí ïðîõîæäåíèåì Þïèòåðà, Ñàòóðíà,
Óðàíà, Íåïòóíà è Ïëóòîíà ÷åðåç îïðåäåëåííûå ó÷àñòêè îðáèò, ÷òî ìåíÿåò ïî-
ëîæåíèå Ñîëíöà ïî îòíîøåíèþ ê áàðèöåíòðó Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è, ñëåäîâà-
òåëüíî, îêàçûâàåò âëèÿíèå íà åãî àêòèâíîñòü (ðèñ. 8).

Ïðè äëèòåëüíîì ñíèæåíèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðîèñõîäèò ïîõîëîäà-
íèå êëèìàòà, êîòîðîå íåãàòèâíûì îáðàçîì ñêàçûâàåòñÿ íà ïðîäóêòèâíîñòè
ëåñà. Ïîäîáíîå ÿâëåíèå îñîáåííî òèïè÷íî äëÿ ïåðâûõ äåñÿòèëåòèé 179-ëåò-
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Ðèñ. 6. Ìàêðîöèêë äëèòåëüíîñòüþ 1432 ãîäà (îñðåäíåíèå çà 20 ëåò ïî 5 ïåðèîäàì).

Èñòî÷íèê: ðàñ÷åò ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû EPOS 7.

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ïðèðîñòà îñòèñòîé ñîñíû îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 1090—1962 ãã.

Èñòî÷íèê: ðàñ÷åò ïî äàííûì Þ. À. Íàãîâèöûíà [14] ñ äîïîëíåíèÿìè àâòîðîâ.



íåãî öèêëà, êîãäà ïðèðîñò äåðåâüåâ ìîæåò óìåíüøàòüñÿ â ñðåäíåì çà äåñÿòè-
ëåòèå íà 20—40 ‰.

Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ èìåþò òàêæå êîëåáàíèÿ
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè, ñèíõðîíèçèðîâàííûå ñ öèêëàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ê ñâåðõäîëãîñðî÷íîìó ïðîãíîçó. Çíàíèå ïåðèîäè÷íîñòåé — êëþ÷ ê ïðî-
ãíîçó. Ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìååò íàäåæíîå óñòàíîâëåíèå òî÷êè îòñ÷åòà. Íà-
÷àëî òåêóùåãî 179-ëåòíåãî öèêëà äàòèðóåòñÿ àïðåëåì 1990 ã., êîãäà ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó öåíòðîì Ñîëíöà è áàðèöåíòðîì Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ñîêðàòèëîñü
äî 0.064 ñîëíå÷íîãî ðàäèóñà (ìèíèìóì çà 179 ëåò). Ïîñëåäîâàâøåå çàòåì âíå-
çàïíîå åãî óâåëè÷åíèå âûçâàëî äèíàìè÷åñêîå íàïðÿæåíèå â òåëå ïëàíåòû,
ðàçðåøèâøååñÿ ñàìûì êðóïíûì â XX â. èçâåðæåíèåì âóëêàíà Ïèíàòóáî. Èí-
òåðåñíî, ÷òî â íà÷àëå ïðåäûäóùåãî öèêëà, ïîñëå 1811 ã., êîãäà öåíòðû îòñòî-
ÿëè äðóã îò äðóãà âñåãî íà 0.062 ñîëíå÷íîãî ðàäèóñà (ìèíèìóì çà ïåðèîä
1633—2011 ãã.), ïðîèçîøëî èçâåðæåíèå ìíîæåñòâà âóëêàíîâ, â òîì ÷èñëå
Òàìáîðû, êîòîðîå çàêîí÷èëîñü ãðàíäèîçíûì âçðûâîì — íàèáîëåå ñèëüíûì â
Íîâîå è Íîâåéøåå âðåìÿ.

Íå ìåíåå ïîêàçàòåëåí ôåíîìåí ïîâûøåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðè
áëèçêîì ðàñïîëîæåíèè öåíòðà Ñîëíöà è áàðèöåíòðà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû
(ðèñ. 9).

Íà÷àëî ñîâðåìåííîãî 179-ëåòíåãî öèêëà (êàê è ïðåäøåñòâîâàâøèõ åìó
öèêëîâ) îáóñëîâëåíî îáðàçîâàíèåì äîñòàòî÷íî ðåäêîé ïëàíåòíîé êîíôèãóðàöèè.

Â èíòåðåñàõ çàáëàãîâðåìåííîé ïîäãîòîâêè ê ãëîáàëüíûì èçìåíåíèÿì
êëèìàòà æåëàòåëüíî ðàñïîëàãàòü àëüòåðíàòèâíûìè ñöåíàðèÿìè áóäóùåãî.
Îäèí èç âàðèàíòîâ âîçìîæíîãî ðàçâèòèÿ ñîáûòèé — ïîâòîðåíèå ðàíåå íà-
áëþäàâøèõñÿ ÿâëåíèé. Ïîñêîëüêó òåîðåòè÷åñêèé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò ãëàâíûì îáðàçîì îöåíêà ðèñêîâ óõóäøåíèÿ ïðèðîäíîé îáñòà-
íîâêè, íóæíî îöåíèòü âåðîÿòíîñòü íèçêîãî ïðèðîñòà â çàâèñèìîñòè îò âðåìå-
íè ïî îòíîøåíèþ ê íà÷àëó 179-ëåòíåãî öèêëà.
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Ðèñ. 8. Èçìåíåíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðè äâèæåíèè çâåçäû îòíîñèòåëüíî áàðèöåíòðà
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â 1700—2012 ãã. íà ðàññòîÿíèè áîëåå 1.5 ñîëíå÷íûõ ðàäèóñîâ.

Èñòî÷íèê: ðàñ÷åò ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû EPOS 7 ïî äàííûì Royal Observatory of Belgium.



Âðåìÿ íàèáîëüøåãî ðèñêà óõóäøåíèÿ ðîñòà ñîñåí ïðèõîäèòñÿ íà 3—4 äå-
ñÿòèëåòèå (ðèñ. 10).

Â þãî-çàïàäíîì ðåãèîíå Ñåâåðíîé Àìåðèêè óðîâåíü ðèñêà âîçíèêíîâå-
íèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ èçìåíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû â îáîçðèìîé ïåðñïåêòè-
âå, î÷åâèäíî, ñåðüåçíî ïîâûñèòñÿ. ×òîáû êîíêðåòèçèðîâàòü ýòó îöåíêó è ñäå-
ëàòü çàêëþ÷åíèå î ïðàâîìåðíîñòè åå ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà âñå Ñåâåðíîå ïîëó-
øàðèå, ñëåäóåò îïðåäåëèòü ìåñòî áëèæàéøèõ äâóõ äåñÿòèëåòèé â ñëîæíûõ
ìàêðîöèêëàõ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Ñ 1990 ã. èäåò íå òîëüêî î÷åðåäíîé 179-ëåòíèé öèêë, íî è íàñòóïèë íîâûé
1432-ëåòíèé ìàêðîöèêë. Ïðåäûäóùèé 1432-ëåòíèé ìàêðîöèêë íà÷àëñÿ â
559 ã. è åãî ðàçâèòèå ñîïðîâîæäàëîñü äîëãîâðåìåííûì óõóäøåíèåì ðîñòà ñî-
ñåí. Ïðè÷èíîé ïîñëóæèëî ðåçêîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ðåçóëüòàòà-
ìè êîòîðîãî áûëè ðàçðàñòàíèå ëåäíèêîâ Ãðåíëàíäèè, óêðóïíåíèå ñîñòàâà
äîííûõ îòëîæåíèé â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå è äðóãèå ÿâëåíèÿ, ñîâîêóïíîñòü
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Ðèñ. 9. Êîëè÷åñòâî ñèëüíûõ (M � 7) ìåëêîôîêóñíûõ (<40 êì) çåìëåòðÿñåíèé ïðè áëèçêîì
(<1 ñ. ð.) è äàëåêîì (>1 ñ. ð.) ðàñïîëîæåíèè öåíòðà Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî áàðèöåíòðà Ñîë-

íå÷íîé ñèñòåìû (1900—2012 ãã.), % îò ñðåäíåãî ÷èñëà.

Èñòî÷íèê: ðàñ÷åò ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû EPOS 7 ïî äàííûì Significant Earthquakes Data Base
(http://www.ngdc.noaa.gov/nndc).

Ðèñ. 10. Ìèíèìàëüíûé ïðèðîñò îñòèñòûõ ñîñåí â òå÷åíèå 179-ëåòíåãî öèêëà (ïåðâûé
êâàðòèëü, îñðåäíåíèå çà 10 ëåò ïî 39 öèêëàì).

Èñòî÷íèê: ðàñ÷åò ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû EPOS 7.



êîòîðûõ èçâåñòíà êàê ñîáûòèå Áîíäà [9, 10]. Íå ñëó÷àéíî â èñòîðèè VI âåê íà-
çûâàþò òåìíûì èç-çà ñêóäíîñòè ïèñüìåííûõ äîêóìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïî
àíàëîãèè ìîæíî ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîì ãëîáàëüíîì ïîõîëîäà-
íèè êëèìàòà â íåäàëåêîì áóäóùåì.

Îñíîâàíèåì äëÿ áîëåå èëè ìåíåå óâåðåííîãî ñâåðõäîëãîñðî÷íîãî ïðîãíî-
çà äîëæåí ñëóæèòü àíàëèç èíäèâèäóàëüíûõ è òèïîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ìàêðîöèêëîâ.

Çàêëþ÷åíèå. Ðåçóëüòàòû äåíäðîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ãîðíîãî ëåñà ïðåä-
ñòàâëÿþò íàì âåñêèå äîêàçàòåëüñòâà çàâèñèìîñòè áèîñôåðû îò äâèæåíèÿ
âíåøíèõ ïëàíåò, êîòîðûå êîíòðîëèðóþò ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü, ïîòîêè ãà-
ëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé è ñêîðîñòü âðàùåíèÿ Çåìëè. Áîëüøèå ìàê-
ðîöèêëû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû äëèòåëüíîñòüþ îò 179 äî 1432 ëåò íàõîäÿò
ñâîå îòðàæåíèå â ðàäèàëüíîì ïðèðîñòå êàëèôîðíèéñêèõ ñîñåí. Ïî àíàëîãèè
ñ ïðîøëûìè ïëàíåòàðíûìè ïåðèîäè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè íàïðàøèâàåòñÿ âû-
âîä î âîçìîæíîì ïîõîëîäàíèè êëèìàòà â ïåðâîé ïîëîâèíå òðåòüåãî òûñÿ÷å-
ëåòèÿ.

Àâòîðû áëàãîäàðíû Ê. Â. Ôåðãþñîíó, Þ. Øóëüìàíó è Õ. Ê. Ôðèòòñó
(Óíèâåðñèòåò Àðèçîíû) çà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìàñòåð-äåíäðîõðîíî-
ëîãèè, Â. Í. Ëüâîâó (Ïóëêîâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ) çà ïîìîùü â
èñïîëüçîâàíèè ïðîãðàììû EPOS, è âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü Â. Â. Ìàö-
êîâñêîìó, Þ. À. Íàãîâèöûíó, Î. Í. Ñîëîìèíîé è Ä. Ì. Ñîíå÷êèíó çà ïîëåç-
íûå êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêò ¹ 11-05-01203à.

Ñ ï è ñ î ê ë è ò å ð à ò ó ð û

[1] Äüÿêîíîâ Ê. Í., Áî÷êàðåâ Þ. Í. Ãåîôèçè÷åñêèå ôàêòîðû äèíàìèêè ðàäèàëüíîãî
ïðèðîñòà äåðåâüåâ â ëàíäøàôòàõ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû è Ïðèýëüáðóñüÿ /
Âåñòí. ÌÃÓ. Ñåð. 5. Ãåîãðàôèÿ. 2010. ¹ 4. Ñ. 3—9.

[2] Ëåîíîâ Å. À. Êîñìîñ è ñâåðõäîëãîñðî÷íûé ãèäðîëîãè÷åñêèé ïðîãíîç. ÑÏá.: Àëå-
òåÿ, Íàóêà, 2010. 352 ñ.

[3] Ëîâåëèóñ Í. Â., Ðåòåþì À. Þ. Êîëåáàíèÿ ðîñòà ëèñòâåííèöû â ðåäêîëåñüå ñå-
âåðíîé òàéãè è â ñàìîì ñåâåðíîì ëåñíîì îñòðîâå «Àðû-Ìàñ» / Îáùåñòâî. Ñðå-
äà. Ðàçâèòèå. 2011. ¹ 1. Ñ. 239—243.

[4] Ìîíèí À. Ñ., Ñîíå÷êèí Ä. Ì. Êîëåáàíèÿ êëèìàòà ïî äàííûì íàáëþäåíèé: òðîé-
íîé ñîëíå÷íûé è äðóãèå öèêëû. Ì.: Íàóêà, 2005. 191 ñ.

[5] Ïîíîìàðåâà Î. Â. Ðîëü ïëàíåò è ïëàíåòíûõ ãðóïï â àêòèâíîñòè Ñîëíöà / Ãåîôè-
çè÷åñêèé ìîíèòîðèíã è ïðîáëåìû ñåéñìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Äàëüíåãî Âîñòîêà
Ðîññèè / Òð. Ðåãèîí. íàó÷.-òåõí. êîíô. Ò. 2. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé: ÃÑ
ÐÀÍ, 2008. Ñ. 212—216.

[6] Ðåòåþì À. Þ. Èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà ðàñøèðÿþùåéñÿ Çåìëå / Ïåðñïåêòèâû
ðàçâèòèÿ «çåë¸íîé» ýêîíîìèêè: âûçîâû äëÿ Ðîññèè. Ðîññèéñêèé èíñòèòóò ñòðà-
òåãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ñá. äîêë. 2011. Ñ. 100—119.

[7] Õàíòåìèðîâ Ð. Ì. Äèíàìèêà äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè è èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà
ñåâåðî-çàïàäå Çàïàäíîé Ñèáèðè. Àâòîðåô. äèñ. ... ä-ðà áèîëîã. íàóê. Åêàòåðèí-
áóðã, 2009. 42 ñ.

[8] Alexander W. J. R., Bailey F., Bredenkamp D. B., van der Merwe A. and Willemse N.
Linkages Between Solar Activity, Climate Predictability and Water Resource Deve-
lopment / Journal of the South African Institution of Civil Engineering. 2007. Vol. 49,
N 2. P. 32—44.

18



[9] Bond G. et al. A Pervasive Millennial-Scale Cycle in North Atlantic Holocene and
Glacial Climates / Science. 1997. N 278 (5341). P. 1257—1266.

[10] Bond G. et al. Persistent Solar Influence on North Atlantic Climate During the Holo-
cene / Science. 2001. N 294 (5549). P. 2130—2136.

[11] Charvátová I. Long-term predictive assessments of solar and geomagnetic activities
made on the basis of the close similarity between the solar inertial motions in the in-
tervals 1840—1905 and 1980—2045 / New Astronomy. 2009. N 14. P. 25—30.

[12] Jose P. D. The Sun’s Motion and Sunspots / Astronomical Journal. 1965. Vol. 70.
N 3. P. 193—200.

[13] Landscheidt T. Sun—Earth—Man: A Mesh of Cosmic Oscillations — How Planets
Regulate Solar Eruptions, Geomagnetic Storms, Conditions of Life and Economic
Cycles; Urania. London, 1987. 112 p.

[14] Nagovitsyn Yu. A. Solar and Geomagnetic Activity on a Long Time Scale: Reconst-
ructions and Possibilities for Forecasts / Astronomy Letters. 2006. Vol. 32. N 5.
P. 382—391.

[15] The International Tree-Ring Data Bank (http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/treering.html).

Ìîñêâà Ïîñòóïèëî â ðåäàêöèþ
diakonov.geofak@mail.ru 12 ìàðòà 2013 ã.
ÌÃÓ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà

Èçâ. ÐÃÎ. 2013. Ò. 145. Âûï. 5

© Å. Â. ÒÐÎÔÈÌÎÂÀ

ÌÎÐÔÎËÎÃÈß ÐÅËÜÅÔÀ ËÅÍÑÊÈÕ ÑÒÎËÁÎÂ
(äîëèíà ð. Ëåíà)

Ãîðû? Íåò, íå ïîõîæå íà ãîðû,
Ýòî áàøíè, äâîðöû, òåðåìà,
Êîëîííàäû, òåððàñû, ñîáîðû,
Ìèíàðåòû, ãðîáíèöû, äîìà…

(À. Îëüõîí)

Â ñðåäíåì òå÷åíèè âåëèêîé ñèáèðñêîé ðåêè Ëåíà, â 200 êì íà þãî-çàïàä
îò ã. ßêóòñêà, ðàñïîëîæåí óíèêàëüíûé ïàìÿòíèê ïðèðîäû, ïîðàæàþùèé âî-
îáðàæåíèå ñâîåé èçóìèòåëüíîé êðàñîòîé, — çíàìåíèòûå Ëåíñêèå Ñòîëáû:
ïðè÷óäëèâûå êàìåííûå èçâàÿíèÿ, çàñòûâøèå ìîíîëèòíîé ñòåíîé íàä ìîãó÷åé
ðåêîé. Âûñîòà Ñòîëáîâ äîñòèãàåò 200 ì. Ëåíñêèå Ñòîëáû (îñíîâíîé àí-
ñàìáëü) ïðîòÿíóëèñü íà ðàññòîÿíèè 35 êì âäîëü ïðàâîãî áåðåãà ð. Ëåíà, à òàê-
æå ó÷àñòêàìè âäîëü åå ïðàâîãî — ð. Áóîòàìà (Áóîòàìñêèå Ñòîëáû), è ëåâî-
ãî — ð. Ñèíÿÿ (Ñèíñêèå Ñòîëáû), ïðèòîêîâ. Â 1994 ã. àðåàëû ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ Ëåíñêèõ, Áóîòàìñêèõ è Ñèíñêèõ Ñòîëáîâ áûëè îáúåäèíåíû â åäèíóþ
îñîáî îõðàíÿåìóþ òåððèòîðèþ — ïðèðîäíûé ïàðê «Ëåíñêèå Ñòîëáû», à
2 èþëÿ 2012 ã. íà 36-é ñåññèè ÞÍÅÑÊÎ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ïðèðîäíûé ïàðê
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© К. Н. Дьяконов, А. Ю. Ретеюм. Земной отклик на движение 

внешних планет по данным дендроиндикации. 

Описаны изменения годичного прироста остистых сосен (горы Уайт 

Маунтинз в Калифорнии, период около 5 тыс. лет) на относительное 

перемещение центра Солнца и барицентра Солнечной системы. Показано, 

что движение совокупности внешних планет определяет 179-летнюю 

цикличность развития деревьев, а также существование сложных 

макроциклов. В качестве основных непосредственных причин изменения 

роста леса рассматривается модулирование галактических космических 

лучей. По аналогии с прошлыми периодическими событиями сделан вывод о 

возможном похолодании в недалеком будущем. 

 

© K. N. Djakonov, A. Ju. Retejum. The Earth's response to outer planets 

movement according to the data of dendroindication. 

Described are the changes to annual growth of spinous pines (Mountain 

White Mountains in California, a period of about 5 million years old) concerned to 

the relative movement of the center of the Sun and the solar system barycenter. It 

is shown that the motion of the aggregate of outer planets determines the 179-year 

cycles of trees, as well as the existence of complex macrocycles. The main direct 

causes of forest growth changes are considered to lie in modulation of galactic 

cosmic rays. By analogy with the previous periodic events the possibility of a cold 

snap in the near future is suggested. 

 

 


