
Äåíäðîõðîíîëîãèÿ — íà-
ó÷àÿ äèñöèïëèíà î ìå-
òîäàõ äàòèðîâêè èñòî-

ðè÷åñêèõ ñîáûòèé è ïðèðîä-
íûõ ÿâëåíèé ïóò¸ì èçìåðå-
íèÿ øèðèíû, ïëîòíîñòè èëè
ðàäèîóãëåðîäíîãî àíàëèçà ãî-
äè÷íûõ êîëåö äðåâåñèíû.
Ñëîâî äåíäðîõðîíîëîãèÿ
ïðîèçîøëî îò ãðå÷åñêèõ ñëîâ
dendron — äåðåâî è chronology
— ïðèñâàèâàíèå äàò, êîíê-
ðåòíûõ ñîáûòèé âî âðåìåí-
íûõ ðÿäàõ äàííûõ [1]. Å¸ îñ-
íîâîïîëîæíèêîì è îðãàíèçà-
òîðîì ïåðâûõ èññëåäîâàíèé
ÿâèëñÿ àìåðèêàíñêèé àñòðî-
íîì À. Äóãëàñ1. Ìåòîä îñíî-
âàí íà ðåçóëüòàòàõ íàáëþäå-
íèé çà ñòîéêèìè è ðèòìè÷-

íûìè êîëåáàíèÿìè øèðèíû
êîëåö ïîãîäè÷íîãî ïðèðîñòà
äðåâåñèíû. Òîëùèíà êàæäîãî
êîëüöà íà ðàçëè÷íûõ äåðåâü-
ÿõ ÷¸òêî îòðàæàåò òó ìèêðîê-
ëèìàòè÷åñêóþ ñèòóàöèþ, êî-
òîðàÿ èìåëà ìåñòî ëèáî â ãîä
ôîðìèðîâàíèÿ êîíêðåòíîãî
êîëüöà, ëèáî â ãîäû, åìó
ïðåäøåñòâóþùèå. Áëàãîïðèÿ-
òåí êëèìàò äëÿ ðîñòà äåðåâà
(âëàæíî è æàðêî), è äåðåâî
îòðåàãèðóåò òîëñòûì êîëü-
öîì. Íàäâèãàþòñÿ êðèòè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ äëÿ æèçíè äåðåâà
(ñóõî è õîëîäíî), è ãîäè÷íîå
êîëüöî áóäåò òîíêèì, åëå çà-
ìåòíûì íà ñðåçå ñòâîëà. Åñëè
äëÿ äåðåâüåâ, ðîñøèõ â îäíîé
ìåñòíîñòè è â îäíî âðåìÿ,
ïîñòðîèòü ãðàôèêè èçìåíå-
íèÿ òîëùèíû ãîäè÷íûõ êîëåö
ïî ãîäàì, òî îíè áóäóò äîñòà-
òî÷íî áëèçêè, à äëÿ äåðåâüåâ,
ïðîèçðàñòàâøèõ â ðàçíîå âðå-
ìÿ, îíè íå ñîâïàäóò (âñëåä-
ñòâèå íåîäèíàêîâîãî âîçäåé-
ñòâèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ òî÷íîå ñîâïàäåíèå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè òîëùèí êîëåö
çà äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûå ïå-
ðèîäû êðàéíå ìàëîâåðîÿòíî).
Äëÿ èçìåðåíèÿ øèðèíû ãî-

äè÷íûõ êîëåö äåðåâüåâ ðàçðà-
áîòàíî êîìïüþòåðíîå ïðîãðà-
ììíîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå
ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü îá-
ðàçöû ðàçëè÷íîãî òèïà (êåð-
íû, ñïèëû), â òîì ÷èñëå òðóä-
íî ïîääàþùèåñÿ îáðàáîòêå
îáðàçöû ìîææåâåëüíèêà,
èìåþùèå ñëîæíóþ äðåâåñíóþ
ñòðóêòóðó (íåîäíîðîäíîñòü
ðîñòà â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëå-
íèÿõ, ïðîïóùåííûå êîëüöà è
ò.ä.) [2, 3].

Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü

Ïðîãðàììà ðàáîòàåò ñ
èçîáðàæåíèÿìè ëþáîãî ðàçðå-
øåíèÿ, ïîëó÷åííûìè ñ ïî-
ìîùüþ óñòðîéñòâ çàõâàòà
èçîáðàæåíèÿ (ïëàíøåòíûå
ñêàíåðû, öèôðîâûå ôîòîàïïà-
ðàòû è ò.ä.). Òî÷íîñòü èçìåðå-
íèÿ íàïðÿìóþ çàâèñèò îò îï-
òè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ðàçðåøå-
íèÿ óñòðîéñòâà. Ñóùåñòâóþ-
ùèå íà äàííûé ìîìåíò â ïðî-
äàæå ïðîôåññèîíàëüíûå ïëàí-
øåòíûå ñêàíåðû èçâåñòíûõ
ôèðì èìåþò ôèçè÷åñêîå ðàç-
ðåøåíèå (âåëè÷èíà ðàçðåøå-
íèÿ ïî ãîðèçîíòàëè îïðåäåëÿ-
åòñÿ ÷èñëîì ôîòîäàò÷èêîâ íà
ìàòðèöå, ïî âåðòèêàëè — ïà-
ðàìåòðàìè øàãîâîãî äâèãàòå-
ëÿ, êîòîðûé ïåðåìåùàåò êà-
ðåòêó) äî 4800 dpi2. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ñ
òî÷íîñòüþ äî 0,01 ìì (äàííîå
ðàçðåøåíèå èìååò êîììåð÷åñ-
êèé êîìïëåêñ LINTAB™3

6 Professional Pack è Scientific

48 Ýêîëîãèÿ è ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè, èþíü 2014 ã.

ÀÍÀËÈÇ. ÌÅÒÎÄÈÊÈ. ÏÐÎÃÍÎÇÛ

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÀß ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ
ÄËß ÈÇÌÅÐÅÍÈß ØÈÐÈÍÛ
ÊÎËÅÖ ÄÅÐÅÂÜÅÂ
À.Ã. Êàíàòüåâ, Î.È. Øóìèëîâ, Å.À. Êàñàòêèíà,
Ñ.Â. Èâàíîâ 

Ïîëÿðíûé ãåîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò Êîëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ, ã. Àïàòèòû
Èíñòèòóò ïðîáëåì ïðîìûøëåííîé ýêîëîãèè Ñåâåðà ÊÍÖ ÐÀÍ, ã. Àïàòèòû

1http://en.wikipedia.org/wiki/A._E._Douglass.
2Ñîêðàùåíèå äëÿ àíãë. dots per inch — êîëè÷åñòâî òî÷åê íà ëèíåéíûé

äþéì. Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ óêàçàíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ïðè ââîäå èëè
âûâîäå èíôîðìàöèè ñ/íà ïëîñêèé íîñèòåëü. http://ru.wikipedia.org/wiki/
Dots_per_inch.

3Êîìïëåêñ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîëó÷åíèÿ äåíäðîõðîíîëîãè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè. Ðàçðàáîòàí Ô. Ðèííîì â ãåðìàíñêîé ôèðìå http://www.rinntech.de/
â 1991 ã.



Pack). Ïðîöåññ èçìåðåíèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì
ìàíèïóëÿòîðîì "ìûøü". Äëÿ
òî÷íîñòè è óäîáñòâà èçìåðå-
íèé âàæíîå çíà÷åíèå èìååò
ïðàâèëüíàÿ íàñòðîéêà è ðàçðå-
øàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìûøè.

Ïðîãðàììíàÿ ÷àñòü

Ïðîãðàììà íàïèñàíà íà
ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C#
[4] íà ïëàòôîðìå .Net
Framework4 [5]. Ðàáîòàåò â 32 è
64 áèòíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñ-
òåìàõ Windows XP, Windows
Vista, Windows 7, Windows 8.
Äëÿ Windows XP è Windows
Vista òðåáóåòñÿ óñòàíîâêà .Net
Framework 3.5. Ïîääåðæèâàåò-
ñÿ çàãðóçêà èçîáðàæåíèé â
ôîðìàòå BMP, JPG è GIF. Íà
êîìïüþòåðàõ òèïîâîé êîíôè-
ãóðàöèè 2012 ã. ïðîãðàììà ïîç-
âîëÿåò êîìôîðòíî ðàáîòàòü ñ
ðàçðåøåíèÿìè èçîáðàæåíèé äî
500 Ìï5. Áëîê-ñõåìà ðàáîòû
ïðîãðàììû ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 1.

Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîîêîí-
íîå WinForms [6] ïðèëîæåíèå
(ðèñ. 2) è âêëþ÷àåò:

ìåíþ;
ïàíåëü óïðàâëåíèÿ ñ

êíîïêàìè;
ðàáî÷óþ îáëàñòü, â êîòî-

ðóþ çàãðóæàåòñÿ èçîáðàæåíèå
îáðàçöà;

îáëàñòü, â êîòîðîé ïîÿâ-
ëÿåòñÿ òàáëèöà äàííûõ â ðåæè-
ìå ðåäàêòèðîâàíèÿ (ðèñ. 3);

ëóïó.
Ïðè çàãðóçêå èçîáðàæåíèÿ

àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿåòñÿ
ðàçðåøåíèå (dpi) èçîáðàæå-
íèÿ, à òàêæå îïòèìàëüíûé
ðàçìåð è îðèåíòàöèþ (âåðòè-
êàëüíóþ èëè ãîðèçîíòàëüíóþ)
èíòåðôåéñà ïðîãðàììû. Èç-
ìåðåíèå øèðèíû êîëåö ïðî-
âîäèòñÿ âäîëü âûáðàííîãî
íàïðàâëåíèÿ (êíîïêà Set axis)
ïóò¸ì ïîñòðîåíèÿ ïåðïåíäè-
êóëÿðà ê ñîñåäíåìó êîëüöó.
Èçìåðåíèå âûïîëíÿåòñÿ ïî

ïîçäíåé äðåâåñèíå, ò.å. ïî
÷àñòè ãîäè÷íîãî êîëüöà ðîñòà,
êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ â ïîçä-
íåé ñòàäèè ïåðèîäà ðîñòà. Äëÿ
òî÷íîñòè ïîäñ÷¸òà êîëåö ïðå-
äóñìîòðåíî óâåëè÷åíèå èçîá-
ðàæåíèÿ îáëàñòè èçìåðåíèé.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äèíà-
ìè÷åñêè îòîáðàæàþòñÿ íà îá-
ðàçöå è ïîêàçûâàþò íàïðàâëå-
íèå, äëèíó, ïîðÿäêîâûé íî-
ìåð è ãîä êîëüöà. Äëÿ âíåñå-
íèÿ èçìåíåíèé ïîäñ÷èòàííûõ
êîëåö ïðåäóñìîòðåí (êíîïêà
Edit) óäîáíûé èíòåðàêòèâíûé
ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ (ñì.
ðèñ. 2). Â ýòîì ðåæèìå ìîæíî
óäàëÿòü, èçìåíÿòü è âñòàâëÿòü
êîëüöà. Ïðè íåòî÷íîì èçìå-
ðåíèè êîëüöà êíîïêîé Undo
ìîæíî îòìåíèòü ïîñëåäíåå
âûïîëíåííîå äåéñòâèå (èçìå-
ðåíèå), ÷òî èçáàâëÿåò îò íåîá-
õîäèìîñòè ïåðåõîäèòü â ðå-
æèì ðåäàêòèðîâàíèÿ. Êíîïêà
Last year óñòàíàâëèâàåò ãîä
êåðíà (ñïèëà) æèâîãî äåðåâà,
êîòîðîå ñîõðàíÿåòñÿ âìåñòå ñ
äàííûìè. Â ïðîãðàììå ïðè-
ìåíåíà òàê íàçûâàåìàÿ ñèñòå-
ìà àâòî âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå
ñáîÿ. Åñëè â ðåçóëüòàòå íåï-
ðåäâèäåííîãî ñîáûòèÿ ïðîè-
çîøëî âíåçàïíîå çàâåðøåíèå
ðàáîòû ïðîãðàììû, òî äàííûå
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4.NET Framework — ïðîãðàììíàÿ ïëàòôîðìà, âûïóùåííàÿ êîìïàíèåé
Microsoft. Îñíîâîé ïëàòôîðìû ÿâëÿåòñÿ èñïîëíÿþùàÿ ñðåäà Common
Language Runtime (CLR), ñïîñîáíàÿ âûïîëíÿòü êàê îáû÷íûå ïðîãðàììû, òàê
è ñåðâåðíûå âåá-ïðèëîæåíèÿ. http://www.microsoft.com/net.

5Ìåãàïèêñåëü (ìåãàïèêñåë, Ìï, àíãë. megapixel) — îäèí ìèëëèîí (1 000 000)
ïèêñåëåé, ôîðìèðóþùèõ èçîáðàæåíèå. http://en.wikipedia.org/wiki/Pixel
#Megapixel.

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ðàáîòû ïðîãðàììû 

Ðèñ. 2. Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ
ïðîãðàììû 

Ðèñ. 3. Ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ äàííûõ
â ïðîãðàììå 



ïî èçìåðåíèÿì íå ïðîïàäóò, à
âîññòàíîâÿòñÿ ïîñëå ïîâòîð-
íîãî çàïóñêà ïðîãðàììû.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ñîõðàíÿåò ôàéëû â äåíäðîõðî-
íîëîãè÷åñêèé ôîðìàò Tucson6

RWL [7], êîòîðûé èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ äåíäðîñåðèé
â Ìåæäóíàðîäíîì äåíäðîõðî-
íîëîãè÷åñêîì áàíêå äàííûõ è
â ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàììàõ
[8 — 10]. Òàêæå ñîõðàíÿåò äàí-
íûå â ñîáñòâåííûé ôîðìàò
ïðîåêòà, â òåñòîâûé ôàéë ñ
ðàçäåëèòåëÿìè ñòîëáöîâ (ïðî-
áåëàìè) è â èçîáðàæåíèå îá-

ðàçöà ñ îòîáðàæåíèåì íà íåì
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé (ðèñ. 4).
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ïîääåðæèâàåò ìíîãîÿçûêîâîé
ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ. 

Äëÿ ïðîâåðêè òî÷íîñòè èçìå-
ðåíèé ïðîãðàììû ïîëó÷åííûå
äàííûå ñðàâíèëè ñ ðåçóëüòàòàìè
LINTAB. Èñïûòàíèÿ íå âûÿâè-
ëè çíà÷èòåëüíûõ ðàñõîæäåíèé.
Êðîìå òîãî, äàííûå äðåâåñíî-
êîëüöåâûå õðîíîëîãèè õîðîøî
êîððåëèðóþò ñî Ñêàíäèíàâñêè-
ìè ìàñòåð-õðîíîëîãèÿìè.

Èç áîëåå ñòà õðîíîëîãèé,
ñîáðàííûõ àâòîðàìè íà
Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå, ïðîã-
ðàììà ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü
676-ëåòíþþ äðåâåñíî-êîëü-
öåâóþ õðîíîëîãèþ ìîææå-
âåëüíèêà [11, 12]. Ýòî ñàìàÿ
äëèííàÿ ñåðèÿ äëÿ äàííîãî
ðàñòåíèÿ â Ðîññèè (ðèñ. 5).
Òàêæå èñïîëüçóÿ ïðîãðàììó,
áûëà ïîëó÷åíà ñàìàÿ äëèííàÿ
(448 ëåò) äðåâåñíî-êîëüöåâàÿ
õðîíîëîãèÿ ïî ñîñíå äëÿ Õè-
áèíñêèõ ãîð è ïî ñîñíå (561
ãîä) äëÿ Êîëüñêîãî ï-îâà
(ðèñ. 6).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêà-
çàëè, ÷òî ãîäîâîé ïðèðîñò
äðåâåñíî-êîëüöåâûõ õðîíîëî-
ãèé Êîëüñêîãî ï-îâà â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàí ñ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòüþ, à õðîíî-
ëîãèè îòðàæàþò êëèìàòè÷åñ-
êèå âàðèàöèè, ñâÿçàííûå ñ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ, à
òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå,
íàáëþäàþùååñÿ ñ íà÷àëà
ïðîøëîãî âåêà, íå ÿâëÿåòñÿ
÷åì-òî ýêñòðàîðäèíàðíûì è
êëèìàò íàøåé ïëàíåòû óæå
îòðàæàë ðàíåå áîëåå âûñîêèå
òåìïåðàòóðû.
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6Ôîðìàò TUCSON ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ôîðìà-
òîâ äëÿ ITRDB (International Tree Ring Data Bank) http://
www.ncdc.noaa.gov/paleo/treering.html.

Ðèñ. 4. Ìåíþ çàãðóçêè è ñîõðàíåíèÿ ôàéëîâ 

Ðèñ. 6. Èíäåêñû èçìåí÷èâîñòè øèðèíû ãîäè÷íûõ êîëåö ñîñíû Pinus
sylvestris ñ 1445 ïî 2005 ãã., Ëîïàðñêàÿ, Êîëüñêèé ï-îâ

Ðèñ. 5. Äðåâåñíî-êîëüöåâàÿ õðîíîëîãèÿ ìîæ-
æåâåëüíèêà ñ 1328 ïî 2004 ãã. Êîëüñêèé ï-îâ
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