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Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ãàçîñîäåðæàíèÿ â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ ñïèëîâ äåðåâüåâ ïîêàçàëè, ÷òî  

â ñòâîëå ñîõðàíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ÑÎ2, îáðàçóåìàÿ ïðè äûõàíèè êëåòîê. Ñîäåðæàíèå ýòîãî ÑÎ2  
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â àòìîñôåðå è îáðàçóåò ðàñïðåäåëåíèå ïî ãîäè÷íûì 
êîëüöàì â ñïèëå. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé âïåðâûå ïðèìåíåí ìåòîä ëàçåðíîãî îïòèêî-àêóñòè÷åñêîãî 
ãàçîàíàëèçà. Ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ïîëó÷åííûõ íàìè õðîíîëîãèé (ïîãîäè÷íûõ ðàñïðåäåëå-
íèé) ãàçîâûõ ïðîá. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîäè÷íûå êîëüöà, óãëåêèñëûé ãàç, ïîãîäè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ; annual rings, carbon 
dioxide, annual distribution. 

 

Ââåäåíèå 

Âûïîëíåííûå íàìè ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ãàçî-
âûäåëåíèÿ è àíàëèç ãàçîâûõ ïðîá èç äðåâåñèíû 
ãîäè÷íûõ êîëåö ñïèëîâ õâîéíûõ äåðåâüåâ ðÿäà ðå-
ãèîíîâ Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, Àëòàÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî â ñòâîëå ñîõðàíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü 
ÑÎ2, îáðàçóåìàÿ ïðè äûõàíèè êëåòîê. Ñîäåðæàíèå 
ýòîãî ÑÎ2 â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåâûøàåò ñî-
äåðæàíèå ÑÎ2 â àòìîñôåðå è îáðàçóåò ðàñïðåäåëå-
íèå ïî ãîäè÷íûì êîëüöàì â ñïèëå [1–3].  

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé ìû âïåðâûå 
ïðèìåíèëè ëàçåðíûé îïòèêî-àêóñòè÷åñêèé (ÎÀ) ìå-
òîä ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ãàçîàíà-
ëèçàòîðà ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè íà áàçå ïåðåñòðàè-
âàåìîãî ÑÎ2-ëàçåðà [4]. Ðåçóëüòàòîì èññëåäîâàíèÿ 
ãàçîâîé ïðîáû, èçâëå÷åííîé ïîä âàêóóìîì èç äðå-
âåñèíû ãîäè÷íîãî êîëüöà, ÿâëÿëñÿ ôàéë ñ çàïèñüþ 
âåëè÷èíû ÎÀ-ñèãíàëîâ ïîãëîùåíèÿ ïðîáû íà äëè-
íàõ âîëí èçëó÷åíèÿ ëàçåðà. Âåëè÷èíà ÎÀ-ñèãíàëà, 
îïðåäåëÿåìàÿ êàê îòíîøåíèå àìïëèòóäû àêóñòè÷å-
ñêîãî ñèãíàëà ìèêðîôîíà ÎÀ-äåòåêòîðà ê ìîùíîñòè 
ëàçåðà, ñ òî÷íîñòüþ äî ïîñòîÿííîãî ìíîæèòåëÿ, êî-
òîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ â ïðîöåññå êàëèáðîâêè ãàçî-
àíàëèçàòîðà ïîâåðî÷íîé ñìåñüþ ÑÎ2 + N2, ïðîïîð-
öèîíàëüíà êîíöåíòðàöèè ïîãëîùàþùåé êîìïîíåíòû 
èññëåäóåìîé ãàçîâîé ïðîáû.  

Ãàçîâûå ïðîáû ãîòîâèëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Íàâåñêè äðåâåñèíû ãîäè÷íûõ êîëåö ïîìåùàëèñü  
â 4 ýêñïîçèöèîííûå êàìåðû, â êîòîðûõ ñîçäàâàëñÿ 
êðàòêîâðåìåííûé âàêóóì äëÿ âûõîäà èç äðåâåñèíû 
ãàçîâ, è ÷åðåç 20 ìèí ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ. Âî âñåõ 
èçìåðåíèÿõ ïðîáà ãàçà èç êàæäîé ýêñïîçèöèîííîé  
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êàìåðû (äàâëåíèå 6–8 òîðð) çàïóñêàëàñü â âàêóó-
ìèçèðîâàííóþ ÎÀ-ÿ÷åéêó, êóäà äîáàâëÿëñÿ âîçäóõ 
äëÿ ñîçäàíèÿ îáùåãî äàâëåíèÿ 100 òîðð, ïðè êîòî-
ðîì äîñòèãàëàñü îïòèìàëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÎÀ-
äåòåêòîðà. Èçìåðåíèå äàâëåíèÿ îñóùåñòâëÿëîñü 
âàêóóìåòðîì ìîäåëè 1227 (êëàññ òî÷íîñòè 0,25). 
Êàæäàÿ ñåðèÿ èçìåðåíèé âåëè÷èí ïîãëîùåíèÿ àíà-
ëèçèðóåìûìè ïðîáàìè èç äðåâåñèíû ñîïðîâîæäà-
ëàñü èçìåðåíèÿìè âåëè÷èí ôîíîâîãî ïîãëîùåíèÿ 
âîçäóõîì. Èíôîðìàöèîííîé ÿâëÿëàñü âåëè÷èíà 
ðàçíîñòè ïîãëîùåíèÿ ãàçîâîé ïðîáîé è âîçäóõîì, 
ïî êîòîðîé ñ ïîìîùüþ êàëèáðîâî÷íîãî ãðàôèêà 
ìîæíî îïðåäåëèòü îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ïî-
ãëîùàþùåé êîìïîíåíòû (ÑÎ2 èëè Í2Î) â ïðîáå 
äëÿ êàæäîãî êîëüöà.  

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ÷åòûðåõ ëèíèÿõ ãå-
íåðàöèè 10-ìèêðîííîé ïîëîñû ïåðåñòðàèâàåìîãî 
ÑÎ2-ëàçåðà: Ð(20, 16, 14) (÷àñòîòû 944,47, 947,96, 
949,76 ñì–1 ñîîòâåòñòâåííî) è R(20) (976,18 ñì–1), 
ñîâïàäàþùèõ åñòåñòâåííûì îáðàçîì ñ ëèíèÿìè ïî-
ãëîùåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà. Ëèíèÿ 10Ð(14) ñîâïà-
äàåò òàêæå ñ ëèíèåé ïîãëîùåíèÿ ýòèëåíà, à 10R(20) – 
ñ ëèíèåé ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ H2O.  

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå 
îñîáåííîñòè ïîëó÷åííûõ íàìè õðîíîëîãèé (ïîãî-
äè÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé) ãàçîâûõ ïðîá.  

1. Õðîíîëîãèè âåëè÷èí ÎÀ-ñèãíàëîâ 
ïîãëîùåíèÿ 

Òèïè÷íûé âèä ïîãîäè÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âå-
ëè÷èíû ÎÀ-ñèãíàëîâ äëÿ îäíîãî èç èññëåäîâàííûõ 
ñïèëîâ ïîêàçàí íà ðèñ. 1.  

Èç ïðåäñòàâëåííîé õðîíîëîãèè âèäíî: 1) íà 
âñåõ ëèíèÿõ ãåíåðàöèè äëÿ âåëè÷èí ÎÀ-ñèãíàëîâ 
íàðÿäó ñ êîðîòêèìè öèêëàìè ( 4 ëåò) îò÷åòëèâî 
ïðîÿâëÿþòñÿ òðè ìàêñèìóìà ñ ïåðèîäîì  40 ëåò;  
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Ðèñ. 1. Ïîãîäè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû ÎÀ-ñèãíàëîâ  
äëÿ ñïèëà êåäðà ¹ 1 (Ñåìèíñêèé ïåðåâàë, Àëòàé). Èçìå-
ðåíèÿ âûïîëíåíû íà ÷åòûðåõ ëèíèÿõ 10-ìêì ïîëîñû  
 ÑÎ2-ëàçåðà 

 
2) èçìåíåíèÿ âåëè÷èí ÎÀ-ñèãíàëîâ íà âñåõ ëèíèÿõ 
ïðîèñõîäÿò äîñòàòî÷íî ñèíõðîííî; 3) ïî âñåé õðî-
íîëîãèè íà ëèíèè R20 âåëè÷èíû ÎÀ-ñèãíàëîâ çà-
ìåòíî âûøå, ÷åì íà òðåõ äðóãèõ ëèíèÿõ, êðîìå 
ãîäîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìèíèìóìó 40-ëåòíèõ öèê-
ëîâ. Òàêîé âèä õðîíîëîãèé õàðàêòåðåí äëÿ áîëü-
øèíñòâà èññëåäîâàííûõ ñïèëîâ. Ëèòåðàòóðíûå 
äàííûå ïî çíà÷åíèÿì êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ 
íà ÷åòûðåõ èñïîëüçóåìûõ ëèíèÿõ îòëè÷àþòñÿ íå 
áîëåå ÷åì íà 8% [5], ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîãðåøíîñòè 
íàøèõ èçìåðåíèé ±5%. Ïðèìåðíî òàêîå ñîîòíîøå-
íèå ñîáëþäàåòñÿ è äëÿ âåëè÷èí ÎÀ-ñèãíàëîâ íà 
ëèíèÿõ Ð(20, 16, 14), â îòëè÷èå îò ëèíèè R(20), 
ãäå, êàê óïîìÿíóòî âûøå, åñòü ëèíèÿ ïîãëîùåíèÿ 
ïàðîâ Í2Î. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãàçî-
âûå ïðîáû èç äðåâåñèíû ãîäè÷íûõ êîëåö ñîäåðæàò, 
â îñíîâíîì, óãëåêèñëûé ãàç è âîäÿíîé ïàð. Òàêèì 
îáðàçîì, õðîíîëîãèè âåëè÷èíû ÎÀ-ñèãíàëîâ äëÿ 
ÑÎ2 è ïàðîâ Í2Î ñîîòâåòñòâóþò, ñ ó÷åòîì êàëèá-
ðîâêè, õðîíîëîãèÿì êîíöåíòðàöèè ýòèõ ãàçîâ. ×òî 
êàñàåòñÿ îáíàðóæåííûõ öèêëîâ â ïîëó÷åííûõ õðî-
íîëîãèÿõ, òî ñóùåñòâîâàíèå 4-ëåòíèõ öèêëîâ îáó- 
 

ñëîâëåíî, âåðîÿòíåå âñåãî, áèîëîãè÷åñêèìè ðèòìà-
ìè, òàê êàê îíè ñîãëàñóþòñÿ ñ èìåþùèìèñÿ ó äå-
ðåâüåâ óìåðåííîé çîíû 4–5-ëåòíèìè öèêëàìè ïëî-
äîíîøåíèÿ [6]. Äîëãîïåðèîäíûå âàðèàöèè ñâÿçàíû, 
âèäèìî, ñ âîçíèêíîâåíèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèé: ñ èçìåíåíèåì ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2  

â àòìîñôåðå è èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà ÑÎ2,  
ñ âëèÿíèåì ïîâûøåííîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, èç-
ìåíåíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ñåçî-
íà è ò.ä. [3]. 

2. Õðîíîëîãèè äàâëåíèÿ ãàçîâûõ ïðîá 

Äâóîêèñü óãëåðîäà îáðàçóåòñÿ æèâûìè êëåòêà-
ìè äðåâåñèíû è ñîõðàíÿåòñÿ â ñòâîëå, ïîñêîëüêó 
êàìáèé (ñëîé ïðîâîäÿùèõ òêàíåé ìåæäó êîðîé  
è äðåâåñèíîé ñòâîëà) îòíîñèòåëüíî íåïðîíèöàåì 
äëÿ äèôôóçèè ãàçîâ [6]. Ýòî â êàêîé-òî ñòåïåíè 
ïîäòâåðæäàåò ïðîâåäåííûé íàìè òåñòîâûé ýêñïå-
ðèìåíò. Îáðàçåö äðåâåñèíû êîëüöà áûë ïîìåùåí  
â ãåðìåòè÷íóþ ýêñïîçèöèîííóþ êàìåðó ñ êîìíàò-
íûì âîçäóõîì ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Îáðàçåö 
íàõîäèëñÿ â êàìåðå â òå÷åíèå  6 ìåñ, ïîñëå ÷åãî èç 
êàìåðû çàáèðàëàñü ïðîáà âîçäóõà è ïðîâîäèëèñü 
èçìåðåíèÿ ÎÀ-ñèãíàëîâ ïîãëîùåíèÿ ïî îïèñàííîé 
âûøå ìåòîäèêå. Ïîñëå ñòîëü äëèòåëüíîé ýêñïîçè-
öèè ðàçíèöû â âåëè÷èíå ÎÀ-ñèãíàëîâ îò ïðîáû  
è îò âîçäóõà çàôèêñèðîâàíî íå áûëî. Âñëåäñòâèå 
ýòîãî â ïîñëåäóþùèõ èçìåðåíèÿõ äëÿ ïðîáîïîäãî-
òîâêè ìû èñïîëüçîâàëè âàêóóìíóþ ýêñòðàêöèþ ãà-
çîâûõ ïðîá. Ïðè ýòîì áûëî çàìå÷åíî, ÷òî äàâëåíèå 
ãàçîâûõ ïðîá, èçâëåêàåìûõ èç äðåâåñèíû ãîäè÷íûõ 
êîëåö, òàêæå îáëàäàåò öèêëè÷íîñòüþ. Äëÿ ïðèìåðà 
íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå õðîíîëîãèè 
äëÿ 300-ëåòíåé ëèñòâåííèöû.  

Îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ 4-ãîäè÷íàÿ öèêëè÷-
íîñòü ãàçîâûäåëåíèÿ, ïðè÷åì â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
âåëè÷èíà äàâëåíèÿ ïðîáû «àñèíõðîííà» ñîîòâåòñò-
âóþùåìó çíà÷åíèþ ÎÀ-ñèãíàëîâ, ò.å. êîíöåíòðàöèè 
ÑÎ2 â ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîáå (R = −0,19, p = 0,002 
äëÿ ðÿäîâ äàâëåíèÿ ïðîáû è ñèãíàëà íà Ð(20)). 
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Ðèñ. 2. Ïîãîäè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ ãàçîâûõ ïðîá èç ãîäè÷íûõ êîëåö è âåëè÷èíû ÎÀ-ñèãíàëîâ  äëÿ ñïèëà ëèñò- 
 âåííèöû (Òîìñêàÿ îáëàñòü) 
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Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà â òîé èëè èíîé ñòåïåíè 
íàáëþäàåòñÿ äëÿ äðóãèõ ñïèëîâ. Íà ðèñ. 3 ïðèâå-
äåíî ñðàâíåíèå õðîíîëîãèé äàâëåíèÿ ãàçîâûõ ïðîá 
äëÿ ñïèëîâ òðåõ âèäîâ äåðåâüåâ, âçÿòûõ èç ðàçíûõ 
ìåñò.  
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Ðèñ. 3. Õðîíîëîãèÿ äàâëåíèÿ ãàçîâûõ ïðîá èç äðåâåñèíû 
ãîäè÷íûõ êîëåö ñïèëîâ òðåõ âèäîâ äåðåâüåâ: ñîñíà  
(Áàéêàë), åëü (Àëòàé), ëèñòâåííèöà (Òîìñêàÿ îáëàñòü) 
 

Âèäíî, ÷òî âñå õðîíîëîãèè èìåþò öèêëè÷åñêèé 
õàðàêòåð ñ ïåðèîäîì  4 ãîäà. Íàèáîëåå îò÷åòëèâî 
ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ äëÿ ñïèëà åëè, èç êîòîðîãî ãàçî-
âûäåëåíèå äëÿ áîëüøèíñòâà ëåò ñóùåñòâåííî âûøå, 
÷åì èç ñïèëîâ ñîñíû è ëèñòâåííèöû, â òî âðåìÿ êàê 
èç íèõ ãàçîâûäåëåíèå ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî. 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿ-
öèè R ìåæäó ïðåäñòàâëåííûìè õðîíîëîãèÿìè. 

 
Õðîíîëîãèÿ R p 

Åëü (Ñåìèíñêèé ïåðåâàë) – ñîñíà (Áàéêàë) 0,62 0,001
Ñîñíà (Áàéêàë) – ëèñòâåííèöà (300 ëåò) – 0,14 0,42 
Åëü (Ñåìèíñêèé ïåðåâàë) – ëèñòâåííèöà 
(300 ëåò) – 0,07 0,82 

 
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáíàðóæåííîå öèê-

ëè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ ãàçîâûõ ïðîá èç 
äðåâåñèíû ãîäè÷íûõ êîëåö òàêæå ÿâëÿåòñÿ íîñèòå- 
 

ëåì íåêîòîðîé èíôîðìàöèè î æèçíåäåÿòåëüíîñòè 
äàííîãî âèäà äåðåâà â òåõ èëè èíûõ óñëîâèÿõ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî íåîá-
õîäèìû áîëåå äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ. 

3. Äîïîëíèòåëüíûå ãàçîâûå 
êîìïîíåíòû 

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ãàçîâûå ïðîáû, âûäå-
ëåííûå èç äðåâåñèíû ãîäè÷íûõ êîëåö, ñîäåðæàò 
CO2 è ïàðû H2O, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ äëÿ ðàç-
íûõ ñïèëîâ ðàçëè÷íûõ äåðåâüåâ âàðüèðóåòñÿ, íî 
äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî ñïèëà, êàê ïðàâèëî, êîí-
öåíòðàöèÿ ïàðîâ â ïðîáå âûøå, ÷åì êîíöåíòðàöèÿ 
CO2 (ñì. ðèñ. 1). Ýòî õàðàêòåðíî äëÿ áîëüøèíñòâà 
èç ïðèìåðíî 20 èññëåäîâàííûõ ñïèëîâ. Òåì íå ìå-
íåå äëÿ äâóõ ñïèëîâ ýòî ñîîòíîøåíèå íå ñîõðàíÿåò-
ñÿ. Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà õðîíîëîãèÿ 
âåëè÷èíû ÎÀ-ñèãíàëîâ äëÿ ñïèëà ñîñíû ¹ 13. 

Â õðîíîëîãèè ñîñíû ¹ 13 ïðè íàëè÷èè 4-ëåò- 
íèõ öèêëîâ èìåþòñÿ ñóùåñòâåííî ðàçíûå îñîáåííî-
ñòè äî è ïîñëå 1945 ã. Çäåñü íàäî îòìåòèòü, ÷òî îò 
öåíòðà ñïèëà äî ýòîãî ãîäà äðåâåñèíà áûëà áîëüøå 
ïðîñìîëåíà, èìåëà áîëåå òåìíûé öâåò, áîëåå âûðà-
æåííûé çàïàõ ñìîëû. Äî 1945 ã. èçìåíåíèÿ âåëè-
÷èíû ÎÀ-ñèãíàëîâ íà ëèíèÿõ P(20), P(16), P(14) 
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ïîñëå. Äëÿ ëèíèè R(20) 
òàêîãî ðàçëè÷èÿ íå íàáëþäàåòñÿ. Êðîìå òîãî, íà 
ýòîì âðåìåííîì îòðåçêå âåëè÷èíû ÎÀ-ñèãíàëîâ íà 
ëèíèè P(20) ñòàáèëüíî ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà íèæå, 
÷åì íà ëèíèÿõ P(16) è P(14), è â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà âûøå, ÷åì íà ëèíèè R(20). 
Òàêèå ñîîòíîøåíèÿ âåëè÷èí ÎÀ-ñèãíàëîâ íå ñîîò-
âåòñòâóþò ñîîòíîøåíèþ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùå-
íèÿ CO2 íà ýòèõ ëèíèÿõ. Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî 
àíàëèçà áûëî ïðîâåäåíî èçìåðåíèå ñïåêòðàëüíîãî 
õîäà âåëè÷èíû ÎÀ-ñèãíàëîâ äëÿ ãàçîâûõ ïðîá èç 
äðåâåñèíû êîëåö äî 1945 ã. è ïîñëå. Ðåçóëüòàòû 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5 è 6. Äëÿ íàãëÿäíîñòè íà 
ðèñóíêàõ ïðèâåäåíû ïîëèíîìèàëüíàÿ àïïðîêñèìà-
öèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê Ð-âåòâè è ðàñ÷åòíûé 
ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ CO2 (â ñì

–1  àòì–1). 

 

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940
0,00 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

0,35 

0,40 

0,45 

0,50 

0,55 

Î
À

-ñ
èã

íà
ë,

 ï
ðî

èç
â.

 å
ä.

 

1950 1960 1970 1980 1990 2000 ã.

P(20) (CO2)

P(16) (CO2) 

P(14) (CO2) 

R(20) (CO2 +H2O) 

 
Ðèñ. 4. Ïîãîäè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû ÎÀ-ñèãíàëîâ  äëÿ ñïèëà ñîñíû ¹ 13 (Òîìñêàÿ îáëàñòü). Èçìåðåíèÿ âûïîë- 
 íåíû íà ÷åòûðåõ ëèíèÿõ 10-ìêì ïîëîñû ÑÎ2-ëàçåðà 
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×àñòîòà, ñì–1 

Ïðîáà 1923 ã.
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Ðèñ. 5. Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû ÎÀ-ñèãíà- 
ëîâ îò ãàçîâîé ïðîáû èç äðåâåñèíû ãîäè÷íîãî êîëüöà 
1923 ã. ñïèëà ñîñíû ¹ 13 è ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ CO2 (P-  
 è R-âåòâè, ïîëîñà 10 ìêì) 
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×àñòîòà, ñì–1 

Ïðîáà 1995 ã.
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Ðèñ. 6. Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû ÎÀ-ñèãíà- 
ëîâ îò ãàçîâîé ïðîáû èç äðåâåñèíû ãîäè÷íîãî êîëüöà 
1995 ã. ñïèëà ñîñíû ¹ 13 è ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ CO2 (P-  
 è R-âåòâè, ïîëîñà 10 ìêì) 

 
Âèäíî, ÷òî äëÿ ïðîáû 1923 ã. ñîîòíîøåíèå âå-

ëè÷èí ÎÀ-ñèãíàëîâ äëÿ ëèíèé P- è R-âåòâåé ïîëî-
ñû 10 ìêì ñîâåðøåííî íå ñîîòâåòñòâóåò ñîîòíîøå-
íèþ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ, òîãäà êàê äëÿ 
ïðîáû 1995 ã. ýòî ñîîòâåòñòâèå âïîëíå óäîâëåòâîðè-
òåëüíîå. Êðîìå òîãî, ñðàâíåíèå àïïðîêñèìàöèè 
ñïåêòðàëüíîãî õîäà âåëè÷èí ÎÀ-ñèãíàëîâ ïðîáû 
1923 ã. äëÿ ëèíèé P-âåòâè ñî ñïåêòðîì êîýôôèöè-
åíòà ïîãëîùåíèÿ ÑÎ2 â ýòîé îáëàñòè òàêæå ïîêà-
çûâàåò èõ ñóùåñòâåííîå íåñîâïàäåíèå, â îòëè÷èå îò 
ïðîáû 1995 ã. Ïðèâåäåííûå ôàêòû ìîãóò õàðàêòå-
ðèçîâàòü òî, ÷òî â ãàçîâûõ ïðîáàõ èç äðåâåñèíû 
êîëåö äî 1945 ã. ïðèñóòñòâóþò íåêèå äîïîëíèòåëü-
íûå ïîãëîùàþùèå êîìïîíåíòû. Îäíèì èç òàêèõ 
êîìïîíåíòîâ ìîæåò áûòü èçîïðåí èëè åãî ïðîèç-
âîäíûå – òåðïåíû. Ê âåùåñòâàì ãðóïïû èçîïðå-
íîèäîâ îòíîñÿòñÿ ýôèðíûå ìàñëà è ñìîëû [6]. Äå-
ðåâüÿ ìîãóò âûäåëÿòü èçîïðåí â îáúåìàõ, ñïîñîá-
íûõ âëèÿòü íà õèìèþ àòìîñôåðû [7]. Â ñâÿçè  
ñ ýòèì â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíî èññëåäóåòñÿ ýìèñ-
ñèÿ èçîïðåíà èç ðàçëè÷íûõ ðàñòåíèé ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, â òîì 
÷èñëå ìåòîäà ÎÀ-ñïåêòðîñêîïèè [8, 9]. 

Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíû ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëå-
íèå ÎÀ-ñèãíàëîâ îò ãàçîâîé ïðîáû èç äðåâåñèíû 
ãîäè÷íîãî êîëüöà 1923 ã. (ñèëüíî ïðîñìîëåííàÿ 
÷àñòü ñïèëà) è ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ èçîïðåíà.  
 

 
Ðèñ. 7. Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû ÎÀ-ñèãíà- 
ëîâ îò ãàçîâîé ïðîáû èç äðåâåñèíû ãîäè÷íîãî êîëüöà  
 1923 ã. è ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ èçîïðåíà 
 
Äàííûå ïî ñïåêòðó èçîïðåíà âçÿòû èç [10] è ïåðå-
ñ÷èòàíû ê óñëîâèÿì íàøåãî ýêñïåðèìåíòà. Ïîõî-
æèé âèä ñïåêòðîâ íà ðèñ. 7 â îáëàñòè 935–955 ñì–1 
ìîæåò â êàêîé-òî ñòåïåíè ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íà-
ëè÷èè â èññëåäóåìîé ãàçîâîé ïðîáå êàêîãî-ëèáî 
èçîïðåíîèäà. 

Çàêëþ÷åíèå 

 Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ïîãîäè÷íîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè ÑÎ2 (ÑÎ2 + Í2Î) ïî êîëüöàì ñïèëîâ 
ïðèñóòñòâóåò êëèìàòè÷åñêèé ñèãíàë [1, 3]. Ïðèâå-
äåííûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ãàçîâûäåëåíèå èç äðåâåñèíû 
ãîäè÷íûõ êîëåö îáëàäàåò öåëîé ñîâîêóïíîñòüþ îñî-
áåííîñòåé. Èõ ñîâìåñòíûé ó÷åò ïðè àíàëèçå äàí-
íûõ ïî ïîãîäè÷íîìó ðàñïðåäåëåíèþ ãàçîâûäåëåíèÿ 
ïîçâîëèò óòî÷íèòü âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
îêðóæàþùåé ñðåäû íà ïðîöåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè 
õâîéíûõ äåðåâüåâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïî-
âûñèòü èíôîðìàòèâíîñòü ãàçîàíàëèçà äëÿ çàäà÷ 
äåíäðîêëèìàòîëîãèè. 
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ñêîãî ìóçåÿ ëåñà Í.Ï. Áàéäèíó çà ïðåäîñòàâëåííûé 
äëÿ èññëåäîâàíèé ñïèë 300-ëåòíåé ëèñòâåííèöû. 
 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ïðîãðàììå ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ÑÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ¹ VIII.80.1.3. 
 
1. Àãååâ Á.Ã., Çîòèêîâà À.Ï., Ïàäàëêî Í.Ë., Ïîíîìà-

ðåâ Þ.Í., Ñàâ÷óê Ä.À., Ñàïîæíèêîâà Â.À., ×åðíè-
êîâ Å.Â. Âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ âîäû, ÑÎ2 è èçîòîï-
íîãî ñîñòàâà óãëåðîäà ÑÎ2 â ãîäè÷íûõ êîëüöàõ êåäðà 
ñèáèðñêîãî // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2011. T. 4, 
¹ 2. Ñ. 149–154. 

2. Ageev B.G., Ponomarev Yu.N., Sapozhnikova V.A. 
Laser Photoacoustic Method for Disc Tree-Ring Gas 
Analysis  //  World Environ.  2012.  V. 2,  N 2.  P. 4–10. 

3. Àãååâ Á.Ã., Ãðóçäåâ À.Í., Ìàòÿøåíêî Ã.Â., Ñàâ÷óê Ä.À., 
Ñàïîæíèêîâà Â.À., Ïîíîìàðåâ Þ.Í. Âàðèàöèè è òðåíäû 



538 Àãååâ Á.Ã., Ñàïîæíèêîâà Â.À. 
 

ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 è Í2Î â êîëüöàõ ñïèëîâ õâîéíûõ äå-
ðåâüåâ // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2012. Ò. 25, 
¹ 11. Ñ. 1007–1013. 

4. Àãååâ Á.Ã., Íåñâåòàéëî Â.Ä., Ïîíîìàðåâ Þ.Í., Ñà-
ïîæíèêîâà Â.À. Èçìåðåíèå ýìèññèè ÑÎ2 äðåâåñèíîé 
ãîäîâûõ êîëåö ñîñíû // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 
2002. T. 4, ¹ 9. Ñ. 766–767. 

5. Zuev V.V., Mitsel' A.A., Kataev M.Yu., Ptashnik I.V., 
Firsov K.M. Simulation of gas analysis of the atmos-
phere by long path method: Computer Code LPM // 
Comput. Phys. 1995. V. 9, N 6. P. 649–656. 

6. Êðàìåð Ï.Ä., Êîçëîâñêèé Ò.Ò. Ôèçèîëîãèÿ äðåâåñíûõ 
ðàñòåíèé. Ì.: Ëåñíàÿ ïðîìûøëåííîñòü, 1983. 464 ñ.  

7. Sharkey T.D., Wiberley A.E., Donohue A.R. Isoprene 
Emission from Plants: Why and How // Ann. Botany. 
2008. V. 101, iss. 1. P. 5–18. 

8. Miklos A., Bicanic D., de Bont J. On the CO laser 
photoacoustic absorption spectrum of isoprene – a reac-
tive biogenic forest emitant // Infrared Phys. 1993. 
V. 34, iss. 6. P. 635–640. 

9. Dahnke H., Kahl J., Schüler G., Boland W., Urban W., 
Kühnemann F. On-line monitoring of biogenic isoprene 
emissions using photoacoustic spectroscopy // Appl. 
Phys. B. 2000. V. 70, iss. 2. P. 275–280. 

10. Schrader B. Raman-, infrared atlas of organic com-
pounds.  2 ed.  Weinheim:  VCH-Verl.-Ges.,  1989.  1118 p. 

 
B.G. Ageev, V.A. Sapozhnikova. Some features of gassing from annual rings of conifers. 
Results of our investigations of gas content in rings of tree discs have shown that a significant part of CO2 

generated under cell respiration remains in tree stems. Content of this CO2 exceeds the atmospheric CO2 con-
tent in most cases and forms the annual distribution over a disc. For these investigations, for the first time we 
use the method of laser photoacoustic gas-analysis. In this work, some features of the obtained chronologies 
(year-to-year distributions) of gas probes are discussed. 


