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Факторы среды в годы аномальных приростов Сосны  
в лесной зоне РФ

Приведены результаты анализа изменений прироста сосны в трёх типах мест про-
израстания в пределах лесной зоны Российской Федерации. Показана её реакция на 
глобальные факторы среды: солнечную и геомагнитную активность, галактические 
космические лучи и циркуляцию атмосферы в северном полушарии. Установлено, что 
сосна более чутко реагирует на ухудшение условий среды независимо от типа мест её 
произрастания. Учитывая высокую индивидуальность в формировании её радиального 
прироста в каждом типе, обобщённые серии годичных колец могут быть использованы 
для определения мест взятия древесины и предотвращения незаконных рубок. 
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Леса Российской Федерации относятся 
к возобновляемым природным ресурсам 
стратегического значения, требующие ра-
ционального использования и охраны, что 
возможно только при всестороннем науч-
ном обосновании. Для этого необходимы 
достоверные сведения о состоянии лесов, 
объемах законных и незаконных рубок в 
различных районах лесной зоны России.

Кроме губительной роли пожаров, 
ежегодно охватывающих обширные про-
странства нашей страны, безразмерным 
злом в уничтожении наиболее ценных 
хвойных пород стали так называемые «чёр-
ные лесорубы». С целью противодействия 
обороту нелегально заготовленной древе-
сины в 2008 году Федеральным агентством 
лесного хозяйства России (Рослесхоз) были 
инициированы научно-исследовательские 
и опытно-конструкторские разработки 
по созданию программного комплекса и 
структуры банков данных дендрохроно-
логической информации. Решением этих 
проблем много лет успешно занимается 
научная группа специалистов Центра дре-
весных экспертиз НП «Стратегический 
Альянс «ЗДОРОВЫЙ ЛЕС» и Московско-
го государственного университета леса. 
За 4 года исследований была разработа-
на структура банка данных серий годич-

ных колец и получены сведения из более 
20 районов России от Псковской области 
до Забайкалья. Их объём составляет более 
10 тысяч образцов древесины [5].

Одним из важных направлений исполь-
зования этих сведений является создание 
эталонных серий годичных колец с целью 
идентификации мест заготовки древесины 
при выявлении незаконных рубок. При-
менение методик борьбы с нелегальными 
рубками посредством использования де-
ндроиндикационных данных может поз-
волить предотвратить ущерб для государс-
твенного бюджета. По ежегодным оценкам 
специалистов, он исчисляется десятками 
миллиардов рублей [6]. Большой объём 
сведений о формировании радиального 
прироста сосны даёт возможность рассмот-
реть их по типам мест произрастания, сре-
ди которых на пространстве лесной зоны 
нами выделены три типа: сфагновые, зеле-
номошные и беломошные сосняки.

Материал для этой работы был собран 
согласно договору о научном содружестве 
между ФГУ «Рослесозащита» и ГОУ ВПО 
«МГУ леса» сотрудниками региональных 
филиалов Рослесозащиты в 2010 г. Про-
бные площади закладывались в таксаци-
онных выделах и не имели четко отграни-
ченных размеров. В натуре пробные пло-
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щади не отбивались, однако для каждого 
учетного дерева производили определе-
ние географических координат с помощью 
GPS навигатора G***x. Такой подход поз-
воляет при необходимости гарантирован-
но найти пробную площадь в натуре. 

Пробные площади закладывались 
в спелых и приспевающих насаждениях. 
На каждой пробной площади выполнялось 
таксационное описание согласно стандар-
тному бланку. Отбор образцов древесины 
производился с помощью бурава Прессле-
ра из деревьев I–III класса роста по Краф-
ту, взятие кернов выполнялось на высоте 
1,3 м по произвольно выбранному радиусу. 
Деревья, имеющие наклон ствола, в число 
учётных не включались. При достаточ-
ном количестве деревьев на выделе отбор 
образцов кернов производился с 20 учет-
ных деревьев, по одному керну с каждого 
учетного дерева. Для каждого учетного 
дерева выполнялось описание согласно 
стандартному бланку. Отобранные в по-
левых условиях образцы-керны уклады-
вались в бумажные конверты, на которых 
подписывались номера пробной площади 
и учетного дерева. Конверты с кернами,  
отобранными на одной пробной площади, 
собирались в пачки. Отобранные и этике-
тированные образцы поступали в лабора-
торию дендрохронологии Научно-обра-
зовательного экспертно-аналитического 
центра исследований древесных растений 
МГУЛ. Здесь проводится их подготовка к 
измерениям и сами измерения, результаты 
которых подвергаются статистической об-
работке, построению серий годичных ко-
лец для пробных площадей.   

В  сосняках зеленомошной группы 
взято 612 кернов, по которым измерено 
63 118 годичных колец, по соснякам бело-
мошной группы взято 118 кернов и изме-
рено 18 718 годичных колец. Измерения 
ширины годичных колец и построение 
серий было выполнено с помощью при-
бора LINTABTM производства компании 
RINNTECH® (Германия) с точностью до 
0,01 мм, для контроля за правильностью 
измерений использовалось перекрестное 
датирование в программе TSAP-Win [7]. 

Расчет индексов годичных колец про-
изводился путём нормирования от 10-лет-
ней календарной нормы:

100%i
i

xI N= ⋅

где i – номер года в десятилетии, Ii – ин-
декс i-го года, xi – ширина годичного слоя 
в i-м году, N – 10-ти летняя календарная 
норма (средняя).

В том случае, если начало серии начи-
нается не с полного десятилетия, то при 
расчете календарной нормы для его до-
полнения используются значения с после-
дующего десятилетия, а в конце серии для 
дополнения используются значения пре-
дыдущего десятилетия. 

Для определения контрастности фак-
торов среды в годы противоположных 
аномалий прироста сосны нами предло-
жен «индекс аномальности», который рас-
считывался как отношение данных факто-
ра в год с большим приростом к данным 
в год с малым приростом деревьев с после-
дующим умножением на 100.

В основу анализа взяты данные ра-
диального прироста сосны по её кернам 
в сосняках  зеленомошниках (9 районов) 
и беломошниках (6 районов) и соснякам 
сфагновым, опубликованным нами ранее 
[4]. По каждому типу сосняков построе-
ны обобщённые серии годичных колец 
в отклонениях от 10-летней календарной 
нормы – индексах. По продолжительнос-
ти серии составили: в сосняке  зеленомош-
ной группы – 250 лет (1760–2010), в сосняке 
беломошной группы – 178 лет (1832–2010), 
в сосняке сфагновой группы – 300 лет 
(1710–2010), они приведены в табл. 1–3.

В задачу наших исследований входит 
определить черты единства в приросте со-
сны в трёх типах её произрастания и  ус-
тановить, какие факторы среды могут оп-
ределять черты единства в формировании 
благоприятных и пессимальных условий 
для роста деревьев. Анализ совпадений 
прироста больше и меньше нормы (100%) 
в трёх местах произрастания был проведён 
с 1832 года, когда начинается самый корот-
кий ряд. Совпадения по знаку составили: 
больше нормы – 30 лет (или 17,9%), меньше 
нормы – 40 лет (23,8%). При существенных 
различиях почв и разных условий увлаж-
нения мест произрастания сосны большее 
количество совпадений отклонений при-
роста меньше нормы показывает, что на 
ухудшение условий произрастания сосна 
реагирует более чутко.    

Инструментальные наблюдения за гло-
бальными факторами среды имеют разную 
продолжительность. Ряд наблюдений за 
солнечной активностью самый продолжи-
тельный – с 1749 г., за геомагнитной актив-
ностью Солнца – с 1868 г., за циркуляцией 
атмосферы – с 1899 г. и галактическими 
космическими лучами – с 1957 г. Использо-
вать метеорологические данные для такой 
обширной территории не представляется 
возможным из-за их различий для всех 
субъектов РФ.
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101Таблица 1
Обобщённая серия индексов  годичных колец сосны, произрастающей в сосняках 

зеленомошных лесной зоны России

Годы 1760 1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840

1 120,7 75,0 131,1 113,1 106,5 98,0 137,0 115,7

2 138,4 83,6 91,1 105,4 108,0 121,4 124,5 109,7

3 58,9 89,8 99,5 137,7 107,4 91,9 104,9 111,5

4 136,1 79,6 83,4 135,3 112,1 119,5 94,6 97,5

5 121,6 102,9 93,2 118,6 109,3 97,1 102,6 83,0

6 79,0 161,5 79,2 89,5 112,0 65,9 110,8 92,1

7 108,0 123,4 96,7 85,1 93,1 68,7 90,5 105,6

8 77,2 113,1 97,4 74,5 93,9 66,1 77,9 101,9

9 82,8 96,1 100,6 84,7 74,1 75,8 79,0 97,8

10 34,7 77,2 75,0 127,6 55,9 83,5 195,5 78,3 85,0

Годы 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930

1 84,1 94,8 82,2 113,2 91,8 87,8 95,5 92,0 91,4

2 77,6 99,3 80,4 101,3 103,5 89,5 87,5 103,4 93,3

3 75,6 99,5 82,6 96,1 100,2 109,8 87,8 107,0 91,1

4 89,6 105,8 103,2 97,0 101,3 112,6 86,0 97,1 87,7

5 95,3 97,1 99,6 98,1 96,1 102,9 96,9 104,9 95,3

6 105,1 102,0 104,1 107,8 100,7 99,1 99,9 96,1 91,5

7 112,4 89,6 103,4 111,2 98,9 104,5 103,6 100,7 99,5

8 97,6 96,8 119,7 91,4 92,6 111,6 120,6 98,2 110,6

9 123,9 106,1 110,0 89,5 104,6 94,9 111,0 102,5 121,7

10 138,9 108,9 114,8 94,3 110,5 87,2 111,1 98,1 117,8

Годы 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

1 103,7 116,3 100,7 109,4 91,8 114,2 101,2

2 88,7 110,7 110,5 107,9 92,1 112,3 106,8

3 97,1 111,3 110,8 99,7 94,0 111,2 95,7

4 101,4 102,0 96,5 102,0 99,7 117,1 98,2

5 109,5 99,4 106,1 97,2 94,7 107,3 96,2

6 102,9 85,4 96,4 98,1 109,7 93,7 99,6

7 105,4 100,5 99,6 90,9 116,1 88,1 107,2

8 99,3 96,4 99,1 100,4 99,4 87,7 102,3

9 100,2 91,7 89,4 96,6 102,7 79,6 95,5

10 91,8 86,3 90,8 97,8 99,8 88,8 97,3
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Таблица 2
Обобщённая серия индексов  годичных колец сосны, произрастающей  

в сосняках беломошниках лесной зоны РФ

Годы 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900

1 112,53 119,24 88,25 73,98 97,14 93,58 113,68

2 149,49 102,09 107,32 76,68 104,79 89,27 70,75 118,82

3 105,72 89,33 133,88 102,17 109,56 196,40 148,09 103,71

4 110,44 87,01 100,81 123,09 105,34 82,36 126,47 125,15

5 157,58 83,53 88,62 95,67 102,81 101,28 112,29 100,82

6 106,40 88,17 80,49 89,39 119,22 81,96 95,47 89,33

7 101,01 100,93 83,74 114,63 114,67 108,32 69,48 87,93

8 55,89 119,49 100,81 108,95 97,78 83,85 79,09 102,22

9 80,81 122,97 90,24 97,17 88,72 70,91 101,69 77,63

10 67,34 93,97 94,85 103,98 83,13 88,52 103,11 80,69

Годы 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

1 67,95 93,72 104,05 87,73 103,90 108,21 93,37 91,99

2 88,83 105,83 114,89 100,65 107,90 113,55 98,99 95,67

3 71,94 98,71 113,02 100,36 111,45 110,29 87,83 98,46

4 68,29 95,30 111,57 101,14 115,82 102,25 96,55 102,09

5 92,05 95,68 100,46 88,18 99,21 111,02 103,69 101,81

6 140,08 88,09 88,62 97,57 73,33 97,05 108,72 105,71

7 118,12 111,96 97,56 104,32 90,58 105,60 95,07 108,63

8 121,07 109,97 100,40 103,74 99,79 89,70 106,21 94,17

9 126,33 101,21 86,83 105,23 103,89 77,67 102,28 105,00

10 105,35 99,52 82,59 111,09 94,13 84,66 107,29 96,47

Годы 1990 2000

1 113,18 101,80

2 99,32 94,75

3 100,31 98,25

4 110,94 99,17

5 108,62 101,06

6 105,21 106,28

7 92,00 109,68

8 89,93 113,41

9 81,21 91,75

10 99,26 83,85
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103Таблица 3
Обобщённая серия индексов  годичных колец сосны, произрастающей  

в сосняках сфагновых лесной зоны России

Годы 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770
1 181,52 129,39 196,47 46,24 114,88 73,70 109,26 115,53
2 115,07 111,82 130,98 60,12 99,65 57,80 86,61 111,11
3 95,62 86,26 88,16 105,20 98,27 81,65 107,56 73,22
4 90,76 91,05 103,27 92,49 99,65 72,98 90,01 91,98
5 89,14 100,64 80,60 78,61 78,89 130,78 107,27 91,98
6 68,88 116,61 123,43 97,11 99,65 107,66 101,90 94,92
7 72,93 126,20 57,93 116,76 124,57 108,38 106,14 101,91
8 72,12 94,25 78,09 135,26 101,73 114,88 86,33 99,71
9 119,94 70,29 73,05 122,54 98,96 120,66 101,05 100,81
10 94,00 73,48 68,01 145,66 83,74 131,50 103,88 118,84

Годы 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850
1 121,53 108,91 90,85 112,16 132,13 107,70 92,95 75,10
2 101,55 59,20 96,82 100,97 128,75 107,67 88,28 76,13
3 130,51 71,55 93,50 78,86 96,76 112,10 97,63 80,63
4 118,27 69,02 95,71 75,96 103,32 115,54 97,26 95,93
5 71,37 86,11 101,01 99,24 100,47 104,18 86,19 121,73
6 118,27 86,43 97,48 79,16 94,11 105,15 95,41 131,59
7 107,26 131,38 108,32 97,11 84,45 101,29 106,11 120,70
8 98,29 125,05 106,51 94,51 75,89 95,76 95,78 101,59
9 69,33 125,58 113,31 118,46 92,40 89,32 115,93 104,26
10 63,62 136,77 96,49 143,58 91,73 61,30 124,45 92,35

Годы 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930
1 64,60 111,41 102,73 78,52 114,66 108,36 90,20 97,93
2 98,25 113,68 97,53 73,42 90,84 113,20 103,50 98,88
3 100,34 117,66 96,21 76,73 100,82 99,37 90,47 96,03
4 83,09 102,93 95,06 86,68 94,94 97,35 98,34 92,53
5 72,62 97,44 109,14 104,72 101,13 96,52 106,34 93,39
6 146,13 99,10 105,03 126,34 91,37 99,96 103,61 94,57
7 94,27 95,61 116,74 104,63 84,10 98,68 107,48 104,35
8 142,47 87,38 96,85 83,15 99,10 87,68 107,51 104,17
9 102,15 93,26 96,25 126,63 99,08 99,13 99,22 103,10
10 96,07 81,54 84,46 139,18 123,96 99,75 93,32 115,05

Годы 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
1 97,06 106,75 107,42 110,99 103,62 104,74 105,93
2 93,64 99,93 114,57 104,85 93,22 97,28 104,48
3 98,80 101,12 112,07 97,65 96,31 101,28 98,22
4 93,09 87,55 96,84 108,02 104,79 105,43 101,33
5 103,71 97,86 95,53 97,54 103,50 99,15 105,41
6 99,31 94,39 90,95 100,34 107,57 86,87 96,82
7 100,63 99,33 103,73 96,00 105,33 97,30 110,45
8 104,30 105,98 99,69 102,96 90,67 94,51 108,13
9 103,49 107,11 89,13 94,73 91,88 102,27 97,93
10 105,97 99,98 90,07 86,92 103,11 111,16 71,29
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Для определения влияния каждого из 
перечисленных факторов были отобраны 
годы только со значительными отклоне-
ниями прироста от нормы из двух групп 
из 30 лет для приростов больше и 40 лет 
меньше нормы. В состав дат для выборок 
чисел Вольфа вошли годы, представлен-
ные в табл. 4. Для определения геомагнит-
ной активности в годы аномалий прироста 
количество дат для выборок сокращается 
до 15 лет с большим приростом  и 21 год с 
малым приростом  (табл. 5). 

Анализ активности Солнца в годы 
больших (Б) и малых (М) приростов сосны 
представлен на рис. 1, который  позволяет 
проследить внутригодовое распределение 
солнечной активности в годы больших и 
малых приростов. Основной вывод: в годы 
больших приростов наблюдается низкая ак-
тивность Солнца, при которой формируют-
ся благоприятные условия для роста сосны. 

Таблица 4 
Годы аномальных приростов сосны (Б – больших, М – малых) в лесной зоне РФ  

для выборок средних месячных данных чисел Вольфа

№
п.п.

Годы
МАКС.

Б-индексы №
П.п.

Годы
МИН.

М-индексы

Сф. Зел. Лиш. Сф. Зел. Лиш.

1 1832 107,7 124,5 149,5 1 1838 95,8 77,9 55,9

2 1833 112,1 104,9 105,7 2 1839 89,3 79,0 80,8
3 1835 104,2 102,6 157,6 3 1840 61,3 78,3 67,3

4 1836 105,1 110,8 106,4 4 1845 86,2 83,0 83,5
5 1874 102,9 103,2 105,3 5 1846 95,4 92,1 88,2

6 1887 116,7 111,2 108,3 6 1861 64,6 94,8 88,2
7 1899 126,6 104,6 101,7 7 1865 72,6 97,1 95,7

8 1900 139,2 110,5 103,1 8 1884 95,1 97,0 82,4
9 1922 103,5 103,4 105,8 9 1888 96,9 91,4 83,8

10 1951 106,8 116,3 103,9 10 1889 96,2 89,5 70,9
11 1953 101,1 111,3 111,5 11 1890 84,5 94,3 88,5

12 1962 114,6 110,5 113,6 12 1891 78,5 91,8 93,6
13 1963 112,1 110,8 110,3 13 1898 83,2 92,6 79,1

14 1986 107,6 109,7 105,7 14 1914 97,4 86,0 68,3
15 1987 105,3 116,1 108,6 15 1915 96,5 96,9 92,1

16 1991 104,7 114,2 113,2 16 1921 90,2 92,0 93,7

17 1994 105,4 117,1 110,9 17 1936 94,6 91,5 88,6

18 2007 110,5 107,2 109,7 18 1956 94,4 85,4 73,3

19 2008 108,1 102,3 113,4 19 1966 90,9 96,4 97,0

Ср. 110,2 110,1 112,9 20 1969 89,1 89,4 77,7
21 1970 90,1 90,8 84,7

22 1977 96,0 90,9 95,1
23 1982 93,2 92,1 95,7

24 1988 90,7 99,4 94,2
25 1997 97,3 88,1 92,0
26 1998 94,5 87,7 89,9
27 2009 97,9 95,5 91,8

28 2010 71,3 97,3 83,8

Ср. 88,5 90,8 84,7

Результат анализа геомагнитной актив-
ности (рис. 2) в годы противоположных 
аномалий прироста показал, что во внут-
ригодовом распределении геомагнитной 
активности хорошо выражен сезонный 
ход с двумя максимумами в феврале и сен-
тябре. 
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105  Таблица 5
Годы для выборок геомагнитной активности

№
п.п.

Годы
МАКС.

Б-индексы Годы М-индексы

сф. зел. лиш. МИН. Сф. Зел. Лиш.

1 1874 102,9 103,2 105,3 1884 95,1 97,0 82,4

2 1887 116,7 111,2 108,3 1888 96,9 91,4 83,8

3 1899 126,6 104,6 101,7 1889 96,2 89,5 70,9

4 1900 139,2 110,5 103,1 1890 84,5 94,3 88,5

5 1922 103,5 103,4 105,8 1891 78,5 91,8 93,6

6 1951 106,8 116,3 103,9 1898 83,2 92,6 79,1

7 1953 101,1 111,3 111,5 1914 97,4 86,0 68,3

8 1962 114,6 110,5 113,6 1915 96,5 96,9 92,1

9 1963 112,1 110,8 110,3 1921 90,2 92,0 93,7

10 1986 107,6 109,7 105,7 1936 94,6 91,5 88,6

11 1987 105,3 116,1 108,6 1956 94,4 85,4 73,3

12 1991 104,7 114,2 113,2 1966 90,9 96,4 97,0

13 1994 105,4 117,1 110,9 1969 89,1 89,4 77,7

14 2007 110,5 107,2 109,7 1970 90,1 90,8 84,7

15 2008 108,1 102,3 113,4 1977 96,0 90,9 95,1

16         1982 93,2 92,1 95,7

17         1988 90,7 99,4 94,2

18         1997 97,3 88,1 92,0

19         1998 94,5 87,7 89,9

20         2009 97,9 95,5 91,8

21         2010 71,3 97,3 83,8

Ср. 111,0 109,9 108,3 Ср. 91,4 92,2 86,5
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Рис. 1. Солнечная активность в годы больших 
(Б) и малых (М) приростов сосны. Источник [3]

Рис. 2. Геомагнитная  активность в годы  
больших (Б) и малых (М) приростов сосны.  

Источник [1]
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Таблица 6
Годы для выборок галактических космических лучей ГэВ

№ Годы Б-индексы Годы         М-индексы
п.п. МАКС. Сф. Зел. Лиш. МИН. Сф. Зел. Лиш.

1 1962 114,6 110,5 113,6 1966 90,9 96,4 97,0
2 1963 112,1 110,8 110,3 1969 89,1 89,4 77,7
3 1986 107,6 109,7 105,7 1970 90,1 90,8 84,7
4 1987 105,3 116,1 108,6 1977 96,0 90,9 95,1
5 1991 104,7 114,2 113,2 1982 93,2 92,1 95,7
6 1994 105,4 117,1 110,9 1988 90,7 99,4 94,2
7         1997 97,3 88,1 92,0
8         1998 94,5 87,7 89,9
  ср. 108,3 113,1 110,4 ср. 92,7 91,8 90,8

Рис. 3. Галактические космические лучи,  
приходящие на границу Атмосферы, в годы 
больших (Б) и малых (М) приростов сосны. 

Источник [8]
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Таблица 7
 Суммы за год космических факторов среды:  W, аа, ГэВ в годы больших (Б)  

и малых (М) приростов сосны и индекс аномальности (%)

Фактор Прирост – Б Прирост – М Отношение, %
Числа Вольфа 428 672 63,6
Индекс аа 242 214 114,0
Индекс ГэВ 2669 2609 102,0

 

Рис. 4. Меридиональная северная группа цирку-
ляции (ЭЦМ 8а – 12г) в годы больших (Б)  

и малых (М) приростов сосны. Источник [2]

Рис. 5. Меридиональная южная группа цир-
куляции (ЭЦМ 13з и 13л) в годы больших (Б) и 

малых (М) приростов сосны
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Рис. 6. Зональная группа циркуляции (ЭЦМ 
1а – 2в) в годы больших (Б) и малых (М)  

приростов сосны
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107Во внутригодовом   распределении сол-
нечной активности сезонный  ход не наблю-
дается.  Вместе с тем высокая геомагнитная 
активность абсолютно противоположна 
солнечной активности и формирует усло-
вия, стимулирующие радиальный прирост 
деревьев. Следовательно, при наблюдении 
высокой геомагнитной активности можно 
говорить о формировании большого при-
роста годичных колец сосны.	

Для определения контрастности усло-
вий  в годы противоположных аномалий 
использовались расчёты отношений фак-
торов в годы больших величин прирос-
та к данным в годы малых (в процентах). 
Расчёты годовых значений космических 
факторов (см. табл. 6, рис. 3) приведены 
в табл. 7, из которой следует, что харак-
теристики солнечной активности имеют 
самый значительный диапазон различий, 
который не покрывается положительны-
ми значениями геомагнитной активности 
и галактическими космическими лучами, 
благоприятными для роста сосны. 

Среди глобальных факторов среды 
циркуляция атмосферы северного полу-
шария имеет определяющее значение в 
распределении температуры и осадков на 

территории лесной зоны РФ (табл. 8).  Из 
нескольких типов циркуляции атмосферы 
нами используются характеристики типи-
зации Б.Л. Дзердзеевского [2], представ-
ленные типами элементарных циркуляци-
онных механизмов (ЭЦМ). Они объедине-
ны в 4 группы: меридиональные  северная 
(рис. 4) и южная (рис. 5), зональная  (рис. 6) 
и нарушение зональности (рис. 7).  

 Таблица 8
Годы аномальных приростов сосны для выборок циркуляции атмосферы  

северного полушария по типизации Б.Л. Дзердзеевского [2]

№
п.п.

Годы
макс.

Б-индексы №
п.п.

Годы
Мин.

М- индексы

сф. Зел. Лиш. Сф. Зел. Лиш.

1 1899 126,6 104,6 101,7 1 1914 97,4 86,0 68,3

2 1900 139,2 110,5 103,1 2 1915 96,5 96,9 92,1
3 1922 103,5 103,4 105,8 3 1921 90,2 92,0 93,7

4 1951 106,8 116,3 103,9 4 1936 94,6 91,5 88,6
5 1953 101,1 111,3 111,5 5 1956 94,4 85,4 73,3

6 1962 114,6 110,5 113,6 6 1966 90,9 96,4 97,0
7 1963 112,1 110,8 110,3 7 1969 89,1 89,4 77,7

8 1986 107,6 109,7 105,7 8 1970 90,1 90,8 84,7
9 1987 105,3 116,1 108,6 9 1977 96,0 90,9 95,1

10 1991 104,7 114,2 113,2 10 1982 93,2 92,1 95,7
11 1994 105,4 117,1 110,9 11 1988 90,7 99,4 94,2

12 2007 110,5 107,2 109,7 12 1997 97,3 88,1 92,0

13 2008 108,1 102,3 113,4 13 1998 94,5 87,7 89,9

 ср 111,2 110,3 108,6 14 2009 97,9 95,5 91,8
15 2010 71,3 97,3 83,8

ср.  92,3 92,0 87,9
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Рис. 7. Группа нарушения зональности (ЭЦМ 
3 – 7бл) в годы больших (Б) и малых (М)  

приростов сосны
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Анализ внутригодового распределения 
количества дней в каждом из типов цир-
куляции был выполнен для дат с большим 
(Б) и малым (М) приростом сосны и пока-
зал, что самое большое количество дней 
приходится на меридиональную северную 
циркуляцию атмосферы, затем по убыва-
нию – нарушение зональности, зональную 
и минимальное количество дней – на ме-
ридиональную южную. Расчёты индекса 
аномальности приведёны в табл. 9. они 
позволяют оценить контрастность повто-
ряемости каждого типа циркуляции за год 
в целом. Из 4-х типов циркуляции наблю-
дается самое большое количество дней 
с меридиональной северной, вторым по 
повторяемости является тип нарушение 
зональности, третьим – меридиональная 
южная, четвёртым – зональный тип.

В повторяемости меридиональной се-
верной циркуляции наибольшие разли-
чия наблюдаются с июня месяца до конца 
года с экстремумом  в июле, когда для лет 
с большим приростом она имеет повторяе-
мость меньше 8 дней.

В распределении количества дней с ме-
ридиональной южной циркуляцией  бла-
гоприятными для большого роста сосны 
наблюдаются максимальные значения её 
повторяемости, начиная с марта и до нояб-
ря с экстремумом в июле.

Оптимальной для роста сосны являет-
ся минимальная повторяемость зональной 
циркуляции с января месяца по сентябрь. 
Группа ЭЦМ  нарушения  зональности 
имеет большую повторяемость в годы с 

Таблица 9
Годовое количество дней 4-х типов циркуляции атмосферы северного полушария  

в годы больших (Б) и малых (М) приростов сосны и индекс аномальности (%)

Дни - Б Дни - М %

Меридиональная северная 168,0 201,0 83,7

Нарушение зональности 97,1 83,7 116,0

Меридиональная южная 66,8 56,6 118,0

Зональная 28,5 21,4 133,0

большим приростом, начиная с июня до 
конца года. 

Результаты анализа прироста сосны в 
трёх типах мест её произрастания пока-
зали:
-	 уменьшением  прироста сосна лучше 

откликается на глобальные факторы 
природной среды во всех местах произ-
растания;

-	 высокая солнечная активность форми-
рует условия среды, при возможном 
прямом воздействии снижает при-
рост деревьев. Индекс аномальности – 
63,6%;

-	 высокая геомагнитная активность сти-
мулирует рост сосны. Индекс аномаль-
ности 114%;

-	 галактические космические лучи (ГэВ), 
приходящие на границу атмосферы, 
имеют незначительное положитель-
ное влияние на прирост сосны. Индекс 
аномальности 102%;

-	 отношение числа дней с циркуляци-
ей атмосферы в северном полушарии в 
годы противоположных аномалий при-
роста сосны показало индексы аномаль-
ности (по убыванию): зональная цирку-
ляция – 133%, меридиональная южная – 
118%, нарушение зональности – 116%, 
меридиональная южная – 83,7%.  

-	 Высокая индивидуальность обобщён-
ных серий по каждому типу мест произ-
растания (табл. 1–3) даёт возможность 
их использования при определения 
мест взятия древесины для предотвра-
щении  незаконных рубок.
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