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Взаимосвязь между температурой воздуха и распространением биологических индикаторов используется для построения статистических температурных моделей, применение которых носит региональных характер. Применеие нерегиональных моделей для реконструкции палеоклиматических показателей неизбежно приводит к серьезным количественным ошибкам и может быть причиной ошибок в моделировании климата. Обозначены пути совершенствования температурных моделей.
Тема изменение климата на планете является одной из наиболее широко обсуждаемых в науке и обществе сегодня, тем не менее, многие фундаментальные вопросы требуют еще своих ответов. Происходит ли глобальное потепление на самом деле? Как изменялся климат в прошлом? Каковы механизмы, управляющие климатом в глобальном масштабе? Какие методы исследования наиболее доказательны для понимания естественных вариаций климата и механизмов, управляющих этими вариациями? Палеоэкологические исследования с использованием остатков живых организмов в качестве показателей климатических изменений крайне важны для понимания естественных вариаций климата и механизмов, управляющих этими вариациями, позволяя связывать прошлое и будущее климатическими изменений в единую концепцию. В качестве индикаторных групп уже на протяжении длительного времени используются диатомовые водоросли, пыльца растений, фоссилии растений и животных. Все они имеют свои преимущества и недостатки. Диатомовые прекрасно реагируют на изменение рН среды, но практически не позволяют выявить температурные тренды. Пыльца растений является классическим объектом палеоэкологических исследований, позволяя качественно и количественно оценивать изменения состояния среды. С другой стороны, пыльца может разноситься ветром на огромные расстояния, что вносит свои негативные коррективы в точность палеотемпературных построений на основе пыльцевого анализа. Остатки крупных растительных и животных форм зачастую слишком малочисленны в пробах грунта для статистически достоверных количественных палеоэкологических реконструкций. Использование хорошо сохраняющихся в донных отложениях остатков головных капсул насекомых (хирономид) в палеоэкологии становится все более популярным. Более того, вследствие ряда, присущих им особенностей, они являются одними из лучших индикаторов климата и обладают значительным потенциалом для оценки и других экологических изменений [Batterbee, 2000].

Взаимосвязь между температурой и распространением биологических водных и наземных индикаторов была использована для построения температурных моделей [Brooks and Birks, 2001, Brooks, 2006]. Эти модели основываются на калибровочных рядах, содержащих данные о современном распространении и частоте встречаемости различных таксонов в зависимости от температуры и используются для реконструкции палеотемператур по составу сообществ в колонках донных отложений озер. Первый современный калибровочный ряд для хирономид был разработан на основе распространения и частоты встречаемости таксонов в поверхностных пробах донных отложений озер восточной Канады [Walker and Mathewes, 1987].

С тех пор температурные модели, были разработаны для Европы, Северной Америки, Новой Зеландии, Центральной Азии и Африки [Olander et al., 1999; Larocque et al., 2001; Woodward and Shulmeister, 2005; Eggermont et al., 2006]. Список экологических параметров, которые возможно реконструировать при помощи этих моделей включает не только температуру воздуха, но и глубину водоема, содержание кислорода, соленость и другие параметры. 
К сожалению, данные модели применимы только в регионах, для которых они были разработаны. Модели, разработанные для северо-западной Европы, не охватывают температурного градиента достаточного для их применения в регионах экстремально-континентального климата, таких как западная Сибирь и российский север. Реконструкции температурных условий голоцена по керну донных отложений озера Темья (Центральная Якутия) выполненные при помощи норвежской и якутской моделей [Nazarova et al., subm.] показали сходные тренды в развитии температурных вариаций, но разница в абсолютных значениях реконструированных температур варьирует от 2,6 до 6,8оС, составляя в среднем 4,4оС, что в 2,34 раза выше средней ошибки реконструкции (RMSEP) якутской модели. 
Основными путями развития моделей по преодолению данной проблемы были: 

· Использование вместо температуры воды, температурных данных местных метеорологических станций по июльской температуре воздуха, усредненных за более чем 30-летний период, с корректировкой по широте и расстоянию от побережья для каждого озера.
· Исследование большего количества озер, более равномерно распределенных по температурному градиенту.
· Повышение точности таксономического определения биоиндикаторных групп. 

Температурные реконструкции, выполненные с использованием второго поколения моделей являются значительно более точными. Тем не менее, как результаты собственных, так и других исследований показывают, что в данной области науки остается еще много нерешенного: совершенствование методов статистической обработки данных, создание локальных хирономидных калибровочных рядов, исследование взаимодействия основных факторов среды (То, pH, трофность, антропогенное загрязнение и др.), воздействующих на биоту в озерах, увеличение количества включенных в модели озер за счет тех, где влияние этих факторов минимально или постоянно, по сравнению с температурой. Решение этих задач приведет к совершенствованию региональных температурных моделей и более достоверной реконструкции поведения климата в историческом прошлом.
Batterbee R.W. 2000. Paleolimnological approaches to climate change with special regard to the biological record. Quaternary Science Reviews 19: 197-224.

Brooks S.J., Birks H.J.B. 2001. Chironomid-inferred air temperatures from late-glacial and Holocene sites in north-west Europe: progress and problems. Quaternary Science Reviews 20: 1723-1741.
Brooks, S.J. 2003. Chironomidae (Insecta: Diptera). In: MacKay, A. Battarbee, R.W. and Birks, H.J.B. [eds] Global change in the Holocene Arnold, London.Houghton, 328-341.
Brooks S.J. 2006. Fossil midges (Diptera: Chironomidae) as palaeoclimatic indicators for the Eurasian region. Quaternary Science Reviews 25:1894–1910
Eggermont H., Heiri O., Verschuren D. 2006. Fossil Chironomidae (Insecta: Diptera) as quantitative indicators of past salinity in African lakes. Quaternary Science Reviews 25:1966–1994 

Larocque I., Hall R.I., Grahn E. 2001. Chironomids as indicators of climate change: a 100-lake training set from a subarctic region of northern Sweden (Lapland). Journal of Paleolimnology 26: 307-322.
Nazarova L., Herzschuh U., Wetterich S., Kumke T., Pestryakova L., Chironomid-based inference models for estimating mean July air temperature and water depth from lakes in Yakutia, northeastern Russia. Subm. to Journal of Palaeolimnology.
Olander H., Birks H.J.B., Korhola A., Blom T. 1999. An expanded calibration model for inferring lakewater and air temperatures from fossil chironomid assemblages in northern Fennoscandia. The Holocene 9: 279-294.

Walker I.R. and Mathewes R.W. 1987. Chironomidae Diptera and post-glacial climate change at Marion Lake, British Colombia, Canada.Quaternary Research 27: 89-102.
Woodward C.A., Shulmeister J. 2005. A Holocene record of human induced and natural environmental change from Lake Forsyth (Te Wairewa), New Zealand. Journal of Palaeolimnology 34:481–501

Correlation between air temperature and distribution of biological indicators is used for development of statistical models that should be used regionally. Application of non-regional models for palaeoclimatic reconstructions inevitably leads to quantitative errors and can cause errors in climate modeling. Ways of improvement of the temperature inference models are discussed.
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