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АНОМАЛЬНЫЕ ПРИРОСТЫ СОСНЫ В КАРЕЛИИ И ФАКТОРЫ СРЕДЫ*
Рассмотрены изменения прироста годичных колец сосны в Карелии в связи колебаниями 
солнечной и геомагнитной активности, галактических космических лучей и циркуляции 
атмосферы северного полушария по типизации Б.Л. Дзердзеевского. Делается вывод о веду-
щей роли глобальных факторов среды в отличие от многочисленных работ, в которых опре-
деляющее значение в изменении прироста деревьев отводится «климатическому сигналу».
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Проблема использования древесных 
растений в качестве индикаторов измене-
ния условий среды насчитывает более двух 
столетий. История исследований прирос-
та деревьев многократно рассматривалась 
отечественными и зарубежными специа-
листами, обзоры этих исследований при-
ведены в многочисленных работах [1–3; 
7–12; 14–16; 18; 20–22].

Нами поставлена задача определить 
влияние некоторых глобальных факторов 
среды земного и космического происхож-
дения на изменения прироста годичных 
колец сосны в пределах Карелии по мате-
риалам, опубликованным в монографии 
С.П. Гриппа [4]. Для этого было выполне-
но построение обобщённой серии индек-
сов годичных колец сосны по пяти инди-
видуальным наиболее продолжительным 
хронологиям (табл. 1, 2).

В связи с тем, что преобразование изме-
рений годичных колец в индексы выполне-
но С.П. Гриппой [4] с использованием ме-
тода «коридоров» [19], годы с аномальным 
приростом взяты с графика фрагмента ден
дрограммы обобщённой серии за период с 
1890 года (рис. 1), для которого есть инстру-
ментальные наблюдения циркуляции ат-
мосферы и других факторов среды (табл. 3).

Для лет с максимальными и минималь-
ными приростами годичных колец сосны 
выполнены выборки средних месячных и 
годовых значений: солнечной и геомагнит-
ной активности, галактических космиче
ских лучей, циркуляции атмосферы по ти-

пизации Б.Л. Дзердзеевского, температу-
ры воздуха и осадков. Результаты выборок 
приведены в рисунках и таблицах. Резуль-
тат анализа средних месячных значений 
чисел Вольфа, характеризующих солнеч-
ную активность, приведён на рис. 2.

Аномально большой прирост фиксиру-
ется в годы высокой активности Солнца. 
Этот вывод следует также из результатов 
анализа с 1700 г., если рассматривать ред-
кие события, имеющие частоту 3–4% (3–4 
случая в столетие). На минимумы солнеч-
ной активности сосны в Карелии, как пра-
вило, реагируют отрицательно, а на мак-
симумы – положительно.

Таблица 1
Общие характеристики серий 

годичных колец

№ 
п.п. №* Место взятия 

образцов
Пери-

од

Продолжи-
тельность 
периода, 

годы

1. 1.
район Пулозе-
ра “Осударева 
дорога”

1506–
1997 491

2. 7. район пос. 
Шокша

1549–
1997 448

3. 10. НПП “Толво-
ярви”

1548–
1998 450

4. 12. пос. Пряжа 1606–
1998 392

5. 19. Восточная 
часть Карелии

1548–
1998

450

* № серий годичных колец приведены по книге 
С.П. Гриппа [4].

* Работа выполнена при поддержке РФФИ и РГО, проект №15-05-06468.
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Годы 1500 10 20 30 40 50 60 70 80 90
1   75 125 68 67 71 92 130 60 92
2   100 112 69 69 53 89 127 63 65
3   75 123 85 103 52 127 133 81 65
4   75 122 57 108 35 101 124 94 75
5   113 134 73 92 69 92 127 106 75
6 75 113 148 60 92 67 96 117 93 71
7 125 101 151 92 109 56 117 139 79 65
8 113 78 90 76 90 78 149 112 68 89
9 125 139 65 64 90 60 142 101 84 122
10 113 126 80 82 71 131 111 76 77 108

Годы 1600 10 20 30 40 50 60 70 80 90
1 122 100 69 63 118 83 81 88 99 97
2 105 100 94 72 97 93 84 93 120 97
3 103 96 104 66 78 105 87 131 113 99
4 116 96 108 72 67 91 84 129 97 100
5 126 95 108 76 89 84 67 132 113 123
6 96 100 79 100 91 74 75 119 94 103
7 104 118 71 90 102 108 91 123 112 76
8 108 99 85 113 129 77 79 108 136 86
9 100 81 72 97 134 99 77 87 127 85
10 100 77 61 6 97 83 55 109 127 78

Годы 1700 10 20 30 40 50 60 70 80 90
1 80 86 129 41 132 96 91 122 103 93
2 86 81 121 40 112 94 88 103 104 103
3 95 77 107 94 96 108 74 118 118 96
4 116 93 89 100 115 103 70 118 112 97
5 124 87 76 148 96 116 57 114 109 104
6 127 107 101 148 91 137 71 117 98 109
7 128 112 73 161 97 133 78 114 89 112
8 112 116 83 136 95 110 86 119 94 123
9 93 113 76 124 71 108 63 125 92 109
10 69 128 61 142 87 105 119 107 89 106

Годы 1800 10 20 30 40 50 60 70 80 90
1 123 97 91 122 98 109 108 124 122 120
2 123 94 101 122 109 110 127 115 110 124
3 114 104 110 112 111 110 129 130 111 116
4 114 94 102 98 110 100 126 134 93 138
5 110 85 109 106 86 100 132 121 99 124
6 105 98 100 100 97 97 121 133 111 100
7 95 96 103 75 109 104 108 110 133 98
8 111 91 119 75 99 99 112 119 117 99
9 95 98 113 74 112 96 103 114 131 96
10 105 99 106 98 114 108 114 127 114 114

Годы 1900 10 20 30 40 50 60 70 80 90
1 113 114 126 89 104 109 119 72 88 111
2 124 98 98 89 107 123 120 88 76 122
3 107 104 108 89 107 107 109 97 86 96
4 99 101 98 87 113 118 101 86 92 100
5 96 104 99 93 108 132 104 74 83 113
6 83 110 94 106 100 121 120 65 87  
7 91 112 94 77 89 119 106 74 90  
8 99 123 81 82 92 114 86 106 100  
9 131 117 89 85 90 123 86 84 143  
10 108 113 89 99 106 116 75 78 101  

Таблица 2
Обобщённая серия индексов годичных колец сосны по пяти хронологиям из Карелии [4]
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Рис.1. Фрагмент серии индексов годичных колец 
сосны по 5-ти районам

Таблица 3
Годы аномальных приростов сосны 
по пяти индивидуальным сериям 

годичных колец сосны

№ 
п.п

Макс. № 
п.п

Мин.
годы К годы К

1 1894 108,6 1 1906 86,8
2 1921 115,4 2 1928 85,6
3 1936 100,2 3 1943 87,0
4 1951 119,2 4 1976 85,8
5 1989 113,8 5 1995 86,2
Среднее 111,4 86,3 86,3

Рис. 2. Солнечная активность в годы больших 
(Б) и малых (М) приростов сосны в Карелии [13]
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195Чем объясняется такая закономерность? 
Вероятно, главной причиной не может слу-
жить сам приход солнечной радиации, по
скольку разница величин полного излуче-
ния при значениях чисел Вольфа менее 10 
и более 150 измеряется всего 0,1% (судя по 
данным за 1960–2013 гг.). В качестве дейст
вующего фактора необходимо принять во 
внимание изменения галактических косми-
ческих лучей, интенсивность которых обрат-
но пропорциональна плотности и скорости 
солнечного ветра. Как свидетельствуют на-
блюдения, потоки заряженных частиц спо-
собны вызывать лавинообразные процессы 
конденсации влаги в атмосфере, однако от-
носительно их климатообразующей роли су-
ществуют прямо противоположные мнения. 
На наш взгляд, сложившаяся ситуация обус-
ловлена использованием трудно сопостави-
мых материалов дистанционных съемок.

Для решения проблемы на региональ-
ном уровне предлагается метод сопостав-
ления суточных показателей интенсив-
ности космических лучей и количества 
атмосферных осадков в летние месяцы, 
когда развивается преимущественно кон-
вективная облачность (рис. 3). Как видим, 
увеличение интенсивности космических 
лучей стимулирует осадкообразование. В 
зоне избыточного увлажнения такой эф-
фект ослабления солнечной активности 
негативно сказывается на росте сосен.

2
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Рис. 3. Галактические космические лучи (стан-
ция Апатиты) и суточные суммы осадков в дни 

с дождем (станция Петрозаводск) 
в июне–августе 1961–2012 гг.

Анализ индексов геомагнитной актив-
ности показал, что минимальные при-
росты наблюдаются при максимальных 
значениях геомагнитной активности в пе-
риод вегетации с мая по октябрь (рис. 4). 
Этот результат согласуется с выводами ав-
торов, показавших, что чувствительность 
ели и лиственницы в северной Евразии к 
геомагнитной активности и её отсутствие 
к температуре воздуха [23].

Рис. 4. Геомагнитная активность в годы больших 
(Б) и малых (М) приростов сосны в Карелии [13]

Наблюдения за галактическими косми-
ческими лучами, приходящими к границе 
атмосферы, ведутся лишь с 1958 г. [17], что 
предопределило несколько иной выбор дат 
с противоположными аномалиями прирос-
та. Группу дат больших приростов соста-
вили 1959, 1987, 1978, 1989, а малых – 1965, 
1976, 1980, 1995 гг. Результаты анализа дан-
ных (рис. 5) показали, что в годы минималь-
ных значений галактических космических 
лучей наблюдается минимальный прирост 
годичных колец сосны, что находится в 
противофазе с характеристиками солнеч-
ной активности (рис. 2). Подобные значения 
соотношения космических факторов в годы 
аномальных приростов сосны наблюдались 
ранее по материалам прироста годичных 
колец сосны в Вологодской области [12].

Рис. 5. Галактические космические лучи в годы 
больших (Б) и малых (М) приростов сосны 

в Карелии [17]

К глобальным факторам среды относит-
ся циркуляция атмосферы северного полу-
шария. Нами использовалась циркуляция 
атмосферы по типизации Б.Л. Дзердзеев-
ского [6], которая представлена четырьмя 
группами элементарных циркуляционных 
механизмов (ЭЦМ): меридиональными се-
верной и южной, зональной и группой нару-
шения зональности. В годовом исчислении 
повторяемость (дни) каждой из этих групп 
представлена в табл. 4, из которой следу-
ет, что наибольшую повторяемость имеет 
меридиональная северная группа. Причём 
разность её повторяемости в годы больших 
и малых значений прироста составляет 52 
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дня, что приводит к существенному 
снижению прироста сосны. Большая 
повторяемость групп циркуляции: 
меридиональной южной, зональной 
и нарушения зональности благопри-
ятны для роста сосны. При этом на-
ибольшая повторяемость наблюдает-
ся меридиональной южной группы 
ЭЦМ, что обеспечивает перенос тёп-
лых воздушных масс с юга, имеющих 
утепляющее значение, благоприят-
ное для растений.

Анализ метеорологических эле-
ментов в годовом исчислении показал, 
что в годы с большим приростом со-
сны температуры были: минимальная 
на 0,3° выше, максимальная на 0,4°, средняя 
на 0,3°, а количество осадков больше на 10 
мм, чем в годы с малым приростом.

Результаты анализа распределения ЭЦМ, 
представленные на рис. 6, дают возмож-
ность проследить особенности их внутриго-
дового распределения. На рис. 6а наиболее 
значимые различия в повторяемости мери-
диональной северной группы циркуляции с 
начала года. и в особенности в июле–августе 
привело к снижению теплообеспеченности 
в районе исследований, что явилось ухуд-
шением условий произрастания сосны. Пре-
обладание повторяемости меридиональной 
южной с начала года и в особенности в июне 

способствует улучшению прироста сосны 
(рис. 6б), разница в повторяемости ЭЦМ в 
годы с большим и малым приростом состав-
ляет 20 дней. Повторяемость группы зональ-
ной циркуляции в годы противоположных 
аномалий имеет минимальные различия 
(рис. 6в), а группа нарушения зональности 
в годы с большим и малым приростом со-
ставляет различие в 22 дня, что составляет 
126%. В сумме положительные отклонения 
циркуляции атмосферы (МЮ, З, НЗ) состав-
ляют 44,3 дня, отрицательные – 52 дня (МС). 
Вклад каждого из факторов среды, форми-
рующих условия произрастания сосны в Ка-
релии приведен на рис. 7.

Таблица 4
Годовые характеристики повторяемости 

ЭЦМ в годы больших (Б) и малых (М) прирос-
тов годичных колец сосны [6]

№ 
п.п.

Тип 
циркуляции

Количество дней Отно-
шение, 

%Б М Разность,
дни

1. Меридиональ-
ная северная 158 210,0 52,0 75,2

2. Меридиональ-
ная южная 56,8 36,8 20,0 154,0

3. Зональная 30,8 28,5 2,3 108,0

4. Нарушение 
зональности 114,0 92,0 22,0 126,0
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ции (ЭЦМ 8а – 12г) в годы больших (Б) и малых 

(М) приростов сосны (дни)
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Рис. 6. Распределения ЭЦМ
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Рис. 7. Доли вклада факторов среды 
в формирование условий произрастания 

сосны в Карелии, %

Расчёт доли вклада факторов среды в 
формирование прироста сосны (рис. 6) по-
казывает, что самый значительный вклад 
вносит солнечная активность (29,1%). В 
число трёх самых значительных факторов 
относятся две группы циркуляции атмос-
феры: меридиональная южная (17%) и на-
рушение зональности (13,9%).

Авторы отдают себе отчёт, что про-
цесс формирования прироста сосны не 
исчерпывается влиянием перечисленных 
глобальных факторов природной среды, 
однако анализ показал, что каждый из 
них несёт определённую долю вклада в 
формирование условий произрастания де-
ревьев, а самый значительный вносит сол-
нечная активность. Это даёт основание ут-
верждать, что при изучении изменчивости 
прироста деревьев нельзя не учитывать 
влияние глобальных факторов и ограни-
чиваться только поиском «климатического 
сигнала» [14; 15 и др.].
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