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В настоящее время отсутствует должное понимание роли лесных экосистем в формировании климатических

параметров.  Чрезвычайно сложной является оценка транспирации растительности, вклад которой варьируется от

20 до 65 процентов от общего испарения суши. Сделанные оценки вариации влажности над лесными экосистемами

показали, что над лесами выпадает в год на 10 -15% осадков больше, чем на соседних открытых пространствах. В

данной  работе  по  анализу  газовых  компонентов  спилов  деревьев  рассмотрена  возможная  связь  некоторых

характеристик сибирских деревьев с атмосферной Н2О. По результатам анализа выдвинуто предположение о том,

что формирование 4-летнего цикла в осадках может происходить с участием транспирации деревьев. 

Считается, что вариации атмосферной воды Н2О в регионе определяются    адвекцией в

регион  из  окружающих  областей  и  испарением  и  транспирацией  в  пределах  исследуемого

региона.  Подсчитано, что около 40% наземных осадков возникают в результате испарения с

суши,  и  57%  всего  наземного  испарения  возвращается  в  виде  осадков  над  сушей  [1].

Чрезвычайно  сложной  является  оценка  транспирации  растительности,  вклад  которой

варьируется от 20 до 65 процентов от общей эвапотранспирации суши  (общего количества

воды, переходящего в атмосферу в виде пара посредством испарения и транспирации) [2,3].

Существует значительный разброс (от 24% до 90%) в оценках глобального среднего вклада

транспирации  из  некоторых  независимых  источников  (спутниковые  данные,  реанализ,

изотопные  данные)  [4].  В  настоящее  время  исследователи  приходят  к  выводу,  что  лесные

экосистемы выступают в роли   основных регуляторов атмосферной влаги и стабилизаторов

климата [5]. Сделанные оценки вариации влажности над лесными экосистемами показали, что

над  ними  в  отдельных  районах  количество  атмосферных  осадков  за  год,  в  среднем,

увеличивается на 13 мм, а в целом над лесами выпадает в год на 10 -15% осадков больше, чем

на соседних открытых пространствах [6].   Томская область богата лесами, а анализ хронологий

осадков  данного  региона   выявил  в  них  4-летние  колебания  [7].   Наши  многочисленные

исследования   остаточных  газовых  компонентов  (газов,  сохранившихся  в  древесине  в

результате  жизнедеятельности)  в  спилах  деревьев  показали,  что  все  спилы  деревьев

характеризуются  погодичным  распределением  СО2 и   смеси  (СО2+Н2О)  с  характерным



стабильным 4-летним циклом.  Ранее  мы рассмотрели  возможность  формирования  4-летнего

цикла  в  распределениях  газовых  компонентов  через  воздействие  на  осадки

Североатлантического  колебания  [7].  В  данной  работе  рассматривается  возможность  самих

деревьев за счет транспирации привносить вклад в атмосферную Н2О на масштабе 4-летнего

цикла.  

      Анализу подвергались результаты содержания газовых компонентов, десорбированных из

древесных колец спилов за 1878-2022 гг., (в одном спиле датировка 1722-2000 гг.)  деревьев,

произрастающих  в  районе  г.  Томска  (56°30'  с.  ш.,  84°58'  в.  д.)  и  вокруг  него  (юго-восток

Западной  Сибири).  Ряд  спилов  брались  в  черте  города,  некоторые  –  в  пригороде.

Дополнительно исследовались спилы, привезенные из Горного Алтая. Проанализировано более

1000 годичных колец  22 спилов хвойных и лиственных деревьев.  Ширина  годичных колец

измерялась на полуавтоматическом комплексе LINTAB с точностью 0.01мм. Для исследования

газовых компонентов  использовался компьютеризированный оптико-акустический лазерный

газоанализатор  на  базе  перестраиваемого  волноводного  СО2-лазера.  Экспериментальная

установка позволяла одновременно определять несколько параметров пробы десорбированных

газов: 1) общее давление газовых проб, 2)  содержание СО2  и смеси (СО2+Н2О) и 3) вариации

содержания Н2О. На рисунках 1 и 2,  для сравнения,  приведены скользящие спектры суммы

летних осадков  и вариации Н2О   в спилах лиственницы и кедра Томского региона. Видно, что

в  осадках  поведение  4-летнего  цикла  носит  более  нестабильный  характер,  по  сравнению  с

поведением 4-летнего цикла  в вариациях Н2О лиственницы и кедра.

Рис.1. Скользящие спектры суммы осадков Томской области.



Рис.2. Скользящие спектры содержания Н2О  спилов лиственницы (а) и кедра (б)
Томского региона.

Нами были исследованы данные по вариациям Н2О в годичных кольцах 22 спилов (около

1000  колец).  Найдено,  что  во  всех  хронологиях  присутствуют  4-летние  циклы.  Для

иллюстрации на рисунке 3 представлены результаты спектрального анализа хронологий Н2О

для  ряда  спилов  и  корней  деревьев  Томского  региона  и  Горного  Алтая.  Везде  отчетливо

выделяются 4-летне вариации. Если диффузное выделение стволами СО2  достаточно изучено,

то диффузии Н2О уделялось меньше внимания.
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Рис.3. Результаты спектрального анализа хронологий Н2О в годичных кольцах спилов и корней 



Основное внимание уделялось процессу транспирации, когда большая часть воды испаряется в

атмосферу через устьица листьев деревьев, создавая дополнительную влажность над лесами.

Однако,  пары  воды  диффузно  могут  попадать  в  атмосферу  и  через  стволы  деревьев.

Представить выделение Н2О стволами можно по результатам работы [8], где обнаружено, что

пары воды диффундируют из  стволов  в  любое  время  года,  увеличиваясь  в  теплый период.

Появление  характерного  4-летнего  цикла  в  корневой  системе  может  говорить  о  том,  что

транспирационный ток также имеет циклическую структуру, т.е. выделение Н2О деревом носит

циклический  характер.  Таким  образом,  над  деревьями  может  существовать  повышенная

влажность, со следами 4-летней модуляции. Поэтому, появление фиксированной цикличности в

хронологиях осадков в Томском регионе может указывать на вклад деревьев в атмосферную

влажность.  По-видимому,  кроме  влияния  длинных  связей  типа  САК,  Эль-Ниньо  и  т.д.  на

метеопараметры,  нужно  обращать  внимание  на  влияние  ближайших  массивов  деревьев

регионов. Заметим,  что  изучение  динамики  «меченой  влажности»  над  деревьями,  видимо,

может дать возможность изучить функционирование и самих лесных экосистем. В настоящее

время 4-летний цикл в хронологии осадков  Томского региона закончил свое существование,

что, вероятно, указывает на уменьшение вклада доли  транспирации  в связи с сокращением

лесных экосистем. 
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