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Часть 2. Из архивов лабораторий 



~енgрохронолоzи: 

на;аg и t ьуgущее 

Аспирант первого года обучения С.Г. Шиятов 
на Полярном Урале. 1960 г. 



В.С.Мазепа производит обработку дендрохронологических рядов 
на вычислительной машине СМ-3. 1978 г. 

Защита докторской диссертации С.Г. Шиятовым на Ученом совете 

ИЭРиЖ. 1981 г. (председатель совета Н.Н.Данилов, секретарь 
М.Г.Нифонтова) 



Коллектив сотрудников лаборатории дендрохронологии, 2004 г . Слева 
направо: В.С.Мазепа, ЛАГ орланова, А.IО.Сурков, С.Г.Шиятов, 

Л.И .Агафонов, Н.М.Дэви, Р.М.Хантемиров, В.В.Кукарских 

ф.Швайнгрубер, Я.Эспер и А. Сурков берут спил с полуископаемой 
древесины голоценового возраста на Г ыданском полуострове. 2001 г. 



Участники Международного 

совещания на Байкале: 

Г. Фриттс, США (слева), 
В. Колищук (в центре) и 
С. Шиятов (справа). 1987 г. 

ф.Швайнгрубер, Швейцария (слева) и К.Бриффа, Англия (в центре) с 
сотрудниками лаборатории С. Шиятовым (справа) П. Моисеевым (второй 
слева) во время научной экскурсии на хребет Бол. Тагонай. 1999 г. 



Аспирант Н.М. Дэви производит отбор модельных стлониковых 
лиственниц. 2003 г . 

Полуископаемая древесина голоценового возроста в аллювиальных 
отложениях р. Ядояходыяхо. 1991 г. 



Окладные венцы строений 
на территории воеводского 

двора в Мангазее. 1969 г. 

С.Г. Шиятов в полевых условиях датирует образец ископаемой древесины 
на раскопках древнего города Мангазеи, 1973 г . 



ДЕНДРОХРОНОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

С. Г. Шиятов 

Введение 

стория дендрохронологических исследований инте­

ресна и поучительна. Она свидетельствует о том, 
насколько перспективно использование нового ме­

тода исследований, который к тому же обладает та­

кими достоинствами, как получение количественной 

информации об экологических факторах за длитель-

ные интерваль1 времени и с высоким временным 

разрешением (год и сезон). Кроме того, она показьmает, насколько важно 
выбрать наиболее пригодные для этого метода объекты исследований и со­

блюдать основные принципы дендрохронологии, в частности принцип пере­

крестного датирования, без чего невозможна абсолютная или относительная 

датировка годичных колец. Дендрохронологические методы основаны на 
использовании различных покавателей годичного прироста древесных расте­

ний, а также анатомических и химических характеристик годичных слоев 

древесины. Они дают возможность производить оценку продуктивности 
деревьев и древостоев во времени, реконструировать пространствеино-вре­

менную динамику лесных экосистем и различных параметров внешней сре­

ды, датировать разные катастрофические явления в лесу, а также археологи­

ческие, исторические и этнографические памятники. 

История лаборатории дендрохронологии 

Использование древесно-кольцевого анализа для решения экологичес­
ких проблем было начато в лаборатории экологии растений и геоботаники, 

возглавляемой П.Л. Горчаковским, когда аспирант С.Г. Шиятов приступил 
к изучению динамики верхней границы леса на Полярном Урале (фото 1). 
Для решения поставленных задач ему были необходимы сведения о том, как 
росли деревья в прошлом и как меиялись в это время климатические и по­

чвенно-гидрологические условия. В 1960 г. С.Г. Шиятовым были взяты 
первые спиль1 со старых лиственниц для изучения изменчивости ширины 

годичных колец. Результаты этих исследований были доложены на первой 
научной конференции молодых специалистов-биологов, которая состоялась 

12 апреля 1961 г., в знаменательный день полета Ю.А. Гагарина в космос. 
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Доклад был одобрен присутствующими и оnубликован в специальном сбор· 
нике (Шиятов, 1962). Н.В. ТимОфеев.Ресовский высоко оценил представ· 
ленные С.Г. Шиятовым материалы, обратив особое внимание на хорошую 
выраженность «волн жизни» в приросте полярноуральских лиственниц. 

Первые результаты дендрохронологических исследований показали пер· 
спективность использования древесно·кольцевого анализа для изучения ди· 

намяки лесных экасистем и условий внешней среды. Следует отметить, 'П'О 
в нашей стране в то время дендрохронолоrические методы были мало изве· 

стны и практически не использовались в научных исследованиях. В этом 
отношении мы сильно отставали от исследователей зарубежных стран, в ча. 

стности США. После окончания аспирантуры С.Г. Шиятов продолжил 
дендрохронологические исследования на Урале и в Западио.Сибирской ле· 
сотундре. В 1963 г. он собрал сnильJ с дуба черешчатого и можжевельника 
казацкого на Южном Урале, а в 1964 г. произвел обширные сборы древеси· 
ны в долине р. Хадьпаяха {Южный Ямал). К использованию дендрохроно· 
логических методов для решения лесоводетвенных проблем вскоре приступил 

сотрудник лаборатории лесоведении Г. Е. Комин, который до этого занимал· 
ся изучением возрастной структуры заболоченных древостоев. С 1964 г. он 
начал систематические сборы образцов древесины в таежной, лесостепной и 

степной зонах Западной Сибири. 
В конце 196О.х годов интерес к дендрохронологическим исследованиям в 

нашей стране резко возрос. В 1968 г. в Каунасе {Литва) по инициаmве акад. 
Б.А. Константинова была организована лаборатория под руководством 
Т.Т. Битвинскаса по использоваюоо древесных слоев древесины для опреде· 
ления содержания в них радиоактивного углерода и реконструкции на этой 

основе циклов солнечной акmвности и оценки его содержания в результате ис· 

пьпаний атомных и водородных бомб. Еще раньше, в 1959 г., в Институте 
археологии АН СССР была организована группа дендрохронолоrии под руко· 
водством Б.А. Кол чина, которая занималась датировкой средневековых дере· 
вянньiХ сооружений Новгорода и других городов. В печати появлялись статьи 
В.Е. Рудакова, посвященные методическим вопросам расчета индексов приро· 
ста и реконструкции климатических и гидрологических характеристик на осно· 

ве анализа годичного прироста сосен Бузулукекого бора. Г.И. Галазий зани· 
мался датировкой высоких исторических горизонтов уровня воды на Байкале 
на основе анализа радиального прироста прибрежньiХ деревьев. Приступили к 
использованию древесно·кольцевого анализа для решения экологических и 

климатологических проблем В.Н. Адаменко, Н. В. Ловелиус и Г.Б. Гортин· 
ский в Ленинграде, С. И. Костин - в Воронеже, В. Г. Колищук - во Львове. 
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В Москве на географическом фаКультете МГУ начала работать группа под 
руководством В.И. Турманнной по использованию древесных колец для ре­
конструкции времени и частоты схода таких катастрофических явлений в го­

рах, как снежные лавинь1 и сели. Популяризации дендрохронологических ис­
следований способствовали два Всесоюзных совещания, которые состоялись в 
Вильнюсе (1968 г.) и Каунасе (1972 г.). В 1977 г. была организована Комис­
сия по дендрохроклиматологическим исследованиям АН СССР, которую воз­
главил извесmый лесовед Л.А. Кайрюкштис. 

Понимая важность усиления таких исследований на Урале, С.Г. Шии­
тов и Г.Е. КоМIПI неоднокраmо ставили перед руководством инсmтута воп­
рос о создании дендрохронологической группы или лаборатории. Этого 
удалось добиться лишь в 1975 г., когда Г.Е. Комин перешел в лабораторию 
экологии растений и геоботаники и вместе с С.Г. Шиятовым была организо­
вана группа дендрохронологии в составе четырех человек. С этого времени 
началось интенсивное использование дендрохронологических методов для 

решения лесоводетвенных и геоботанических проблем. Следует отмеmть, что 
построение и анализ дендрохронологических рядов в то время требовали 

много времени и сил, поскольку запись измерений, построение графиков 

изменения ширины колец, даmровка колец, вычисление индексов прироста, 

усреднение данных по календарным годам, сглаживание данных при помощи 

скользящих средних различной длительносm и другие процедуры произво­

дились вручную. Понимая важность использования стаmстических и мате­
матических методов в дендрохронологии, в мае 1976 г. в группу был принят 
окончивший физико-математический фаКультет УрГУ В. С. Мазепа, который 
занялся анализом функций распределения индексов прироста, оценкой цик­

лических составляющих в древесно-кольцевых хронологиях и составлением 

программ для обработки временных рядов на приобретенной институтом 

электронной вычислительной машине «СМ-3» (фото 2). 
В 1978 г. Г.Е. КоМIПI защитил докторскую диссертацию на тему «!Jик­

личность в динамике лесов Заура.лья» и вскоре перешел на работу в Северо­
кавказский филиал ВНИИЛМ {г. Сочи}, а С.Г. Шиятов защищал доктор­
скую диссертацию позднее, в 1981 г., на тему «Климатогенные смены лесной 
растите.льности на верхнем и полярном пределах ее произрастания» (ФОТО 3). 
В 1985 г. в Институте биофизики СО РАН (г. Красноярск) защитил кан­
дидатскую диссертацию В. С. Мазепа на тему «Математико-статистические 
модели дендрохронологических рядов». В 1985 г. С.Г. Шиятову предложи­
ли перейти на заведыванне лабораторией лесоведения, которую в то время 

возглавлял Е.П. Смолоногов, что он и сделал вместе с группой дендрохро-
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нологии. С 1985 по 1988 гг. состав этой группы увеличился до 8 человек 
(перешел в группу сотрудник лаборатории лесоведения В.М. Горячев, были 
приняты на работу Л. И. АгафОнов и А.Ю. Сурков, поступили в аспиранту­
ру С.Е. Кучеров и Р.М. Хантемиров). 

В 1988 г. в составе Уральского отделения АН СССР на базе Уральской 
лесной опьrгной станции ВНИИЛМ и лаборатории лесоведения ИЭРиЖ 
был создан ИнСТifiУГ леса, который возглавил С.А. Мамаев. Группа дендрох­
ронолоrии осталась в ИЭРиЖ и была преобразована в лабораторшо дендрох­
ронолоrии в следующем составе: С.Г. Шиятов (зав. лаб.), научные сотрудники 
Б.А. Миронов, В.С. Мазепа, В.М. Горячев, С.Е. Кучеров и Р.М. Хантеми­
ров, инженеры Л.И. АгафОнов и Л.А. Горланова, лаборанты С.А. Гурова и 
А.Ю. Сурков. В 1988 г. были защищены две кандидатские диссертации: 
С. Е. Кучеровым на тему «Влияние массовых размножений листогрызущих на­
секомых и климатических факторов на радиальный прирост древесных расте­

нИЙ» и В.М. Горячевым на тему «Влияние экологических факторов на сезон­
ный радиальный прирост деревьев в южнотаежных темнохвойных лесах Сред­
него Урала». Впоследствии кандидатские диссертации были защищены 
Р.М. Хатемировым на тему «Содержание химических элементов в годичньJХ 
слоях древесины сосны обыкновенной и возможности его использования в рет­

роспеК11fВной биоиндикаЦИИ техноrенньJХ загрязнеНИЙ» (1992 г.), АЛ. Ивши­
ным на тему «Влияние атмосферных выбросов Норильского горно-металлур­
гического комбината на состояние елово-лиственничньJХ древостоев» (1993 г.), 
Л.И. АгафОновым на тему «Влияние гидрологических и климатических фак­
торов на прирост древесной растительности в пойме Нижней Оби» (1996 г.), 
М.А. Гурской на тему «МорозобоЙНЬiе повреждения ксилемы хвоЙньJХ дере­
вьев в лесmундре Западной Сибири и Полярного Урала» (2002 г.) и ПА. Мои­
сеевым на тему «Радиальный прирост и возрастная структура высокогорных 
лиственничников Кузнецкого Алатау» (2002 г.). В 1998 г. защитил докторс­
кую диссертацию В. С. Мазепа на тему «Пространственно-временная измен­
чивость радиального прироста хвоЙНЬJХ видов деревьев в субарктических райо­

нах Евразии». Руководителем и консультантом всех этих работ был С.Г. Шии­
тов. Кроме того, С.М. Оленин защитил кандидатскую диссертацию на тему 
«Динамика радиального прироста древостоев сосновых фиrоценозов среднетаеж­
ной подзоны Предуралья», вьmолненную под руководством Г.Е. Комина. 

В настоящее время лаборатория располагает квалифицированными кад­
рами, способными решать сложные проблемы лесной экологии на основе 

использования древесно-кольцевой инфОрмации. В ее составе работают два 
доктора и шесть кандидатов наук, один научный сотрудник без степени, два 
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аспиранта очного обучения и два инженера (фОтО 4 ). Лаборатория яв.ляется 
ведущим научным подразделением в нашей стране по использованию денд­
рохронолоrических методов для решения проблем лесной экологии, климато­
логии и гидрологии и имеет высокий международный рейтинг. Научные 
достижения лаборатории ежегодно включаются в отчеты УрО РАН, Секции 
общей биологии РАН, а в 2001 г. были включены в ежегодный отчет Пре­
зидента РАН. Результаты исследований опубликованы в нескольких моно­
графиях, многочисленных статьях в ведущих отечественных и зарубежных 

журналах. В 1990 г. лаборатория провела в Свердловске V Всесоюзное со­
вещание по вопросам дендрохронологии и дендроклиматологии. Как оказа­
лось, это было последнее всесоюзное совещание, которое собрало свыше 70 
участников со всех концов нашей страны. 

Лаборатория постоянно получала финансовую поддержку в основном со 
стороны некоммерческих организаций. С 1994 г. по настоящее время лабо­
ратория принимала участие в разработке 18 проектов РФФИ, из них три 
проекта РФФИ-Урал. Кроме того, сотрудники лаборатории участвовали в 
выполнении трех проектов ИНТАС, трех проектов Комиссии Европейского 
Сообщества по изучению условий среды и климата, двух проектов Швей­
царского Федерального Научного Фонда, одного проекта Всемирного Фон­
да Дикой Природы. В 1994-1995 гг. ряд сотрудников получали финансовую 
поддержку от Фонда Сороса. 

Международное сотрудничество 

Сотрудники лаборатории уделяют большое внимание установлению 
контактов с зарубежными специалистами и научными учреждениями денд­

рохронолоrического профиля, что позволяет им быть в курсе новейших науч­

ных разработок и компьютерных программ, а также получать финансовую 

поддержку со стороны различных международных и национальных фондов. 

Первые контакты между советскими и зарубежными дендрохронолога­
ми были установлены в 1975 г. во время проведения XII Международного 
ботанического конгресса, который состоялся в г. Ленинграде. В рамках кон­
гресса был организован специальный Симпозиум «Биологические основы 
дендрохронологии», на котором присутствовали такие видные зарубежные 

дендрохронологи, как Г. Фрнттс (США), И. Баух и Д. Экштайн (ФРГ), 
Г. Сирен (Швеция), Э. Феликсик и З. Беднаж (Польша), Е. Захарнева 
(Болгария). Делегация Советского Союза была самой многочисленной 
(Л.А. Кайрюкштис, Г.И. Галазий, Б.А. Колчин, Т.Т. Битвинскас, В.Г. Ко-
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лищук, Р. Пакальнис, Н.В. Ловелиус, М.И. Розанов и др.). От нашего 
Института в работе симпозиума участвовали С.Г. Шиитов и Г.Е. Комин. 
Однако в силу существовавших тогда условий о настоящем сотрудничестве 
с зарубежными дендрохронологами не могло быть и речи. 

Началом интенсивных контактов советских дендрохронологов с зарубеж­
НЬIМИ коллегами следует считать 1985-1987 rr., когда началась перестройка, а 
руководитель Комиссии по дендроклнматологнческим исследованиям АН 
СССР Л.А. Кайрюкштис был назначен представителем СССР в Междуна­
родном институте прикладиого системного анализа {г. Вена). В 1985 г. он 
организовал в г. Албене {Болгария) международное рабочее совещание по 
управлению региональными ресурсами, в котором участвовали и дендрохро­

нологи. Из советских дендрохронологов были приглашены Т. Т. Битвинскас 
и С.Г. Шиитов. К сожалению, С.Г. Шиятов не смог попасть на эту встре­
чу, так как в последний момент вместо него в состав делегации бЬLл включен 

работник госаппарата. В 1986 г. Л.А. Кайрюкштис организует широкомас­
штабную встречу восточных и западных дендрохронологов в г. Кракове 
{Польша), посвященную рассмотрению вопросов методологии дендрохроно­
логии. На ней присутствовали ведущие дендрохронологи США, Германии, 
Англии, Франции, Швейцарии, Швеции, Финляндии, Польши, Болгарии 
и Советского Союза. На этом совещании С. Г. Шиятов представил методн­
ческие разработки, которые были сделаны в группе дендрохронологии 

ИЭРиЖ. Участники совещания поддержали инициативу Л.А. Кайрюкшти­
са о подготовке коллективной монографии, посвященной методам сбора и 
подготовке образцов древесины, измерению различных параметров годично­

го радиального прироста деревьев, датировке колец и анализу содержащейся 

в кольцах информации и издать ее на английском и русском языках. Эта 
монография на английском языке под названием «Methods of Dendrochrono­
logy. Applications in the Environmental Sciences» под редакцией Э. Кука и 
Л. Кайрюкштиса вышла в 1990 г. в издательстве «Юuwer Academic Pub­
lishers». К сожалению, в связи с начавшейся в нашей стране перестройкой 
издание этой монографии на русском языке так и не было осуществлено. 

Соавторами этой монографии были С.Г. Шиятов и В.С. Мазепа. 
В 1987 г. состоялась командировка С.Г. Шиятова в Лабораторию изу­

чения древесных колец Аризонского университета. Обмен специалистов­
экологов в то время производился согласно планам Смешанной 
советеко-американской комиссии по сотрудничеству в области охрань1 окру­

жающей среды. Во время этой командировки, которая длилась три месяца, 
С.Г. Шиятову удалось обработать привезенный с собой материал при помо-
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щи современных компьютерных программ, в частности с использованием 

только что созданной Э. Куком программы ARSГAN. Наибольший интерес 
в Аризонской лаборатории вызвали результаты обработки тысячелетнего 
ряда по лиственнице, полученного С.Г. Шиятовым для Полярного Урала. 
Теснота связи индексов прироста с температурой летних месяцев оказалась 
очень высокой (r = +0,78). Такие высокие корреляции между приростом и 
климатическими параметрами в то время были получены лишь по хвойным 

видам, произрастающим в полупустьпmых районах Аризоны. Американские 
дендрохронолоrи считали, что в приросте деревьев, произрастающих на по-

• лярной границе леса, климатический сигнал слабый, а эти районы малопер­

спективны для проведения дендроклиматических исследований. 

Полярноуральский ряд по лиственнице был тщательно проанализирован на 
предмет выявления в нем климатического сигнала, и эти результаты были 

опубликованы (Grayhill, Shiyatov, 1992). В нашей стране это была первая 
работа, в которой широко использованы современнь1е статистические методы 

для оценки климатического сигиала и произведена количественная реконст­

рукция температурных условий последнего тысячелетия. 

В течение следующих двух лет С. Г. Шиятовым были организованы две 
эксnедиЦИИ по сбору образцов древесины на территории Советского Союза с 
участием сотрудника Аризонской лаборатории Д. Г рейбилла. Поскольку тер­
ритория Урала в то время была закрьпа для посещения иностранцами, то реше­
но было в 1988 г. организовать экспедицию в высокогорья Тянь-Шаня 
(Киргизский и Алайский хребть1, Сары-Челекский заповедник), где на высоте 
1400-3500 м над ур.м. произрастают древовидные можжевельники (в основ­
ном rуркестанский и полушаровидный), которые являлись самыми долгоживу­
щими древесными видами на территории Советского Союза. Большую помощь 
в организации этой экспедиции оказали заведующий Огделом леса ИнСТИ'I)'Та 
биологии Киргизской АН П.А. Ган и сотрудник отдела В.Ф. Бурмистров. 
Участникам экспедиции удалось найти деревья возрастом до 1300 лет и боль­
шое количество деревьев возрастом 500-800 лет, с которых были собраны бу­
ровые образцы и получено шесть обобщенньiХ хронологий длительностью от 
314 до 1294 лет (Graybill et al., 1992; Esper et al., 2003). В 1989 г. С.Г. Ши­
ятовым и Д.А. Г рейбиллом были собрань1 образцы древесинь1 с лиственницы 
сибирской, сосны обыкновенной и кедра сибирского на территории Тувы и 
Красноярского края с участием сотрудников ИнСТИ'I)'Та леса и древесинь1 СО 
АН СССР Э.Н. Валендика и Г .А. Ивановой. В результате обработки образ­
цов построено и проанализировано 12 обобщенньiХ хронологий длительностью 
от 290 до 460 лет (Валендик и др., 1993). 
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В 1990 г. в Архангельске было проведено крупное международное со­
вещание «Северные леса: состояние, динамика, аmропогенное воздействие» 
с участием дендрохронологов США и Западной Европы. На этом совеща­
ннн была достигнуга предварительная договоренность между С.Г. Шиято­
вым и Ф. Швайнгрубером из Швейцарского федерального ИНСТИ'IУJ'а изу­
чения леса, снега и .ландшафта, а впоследствии и с Е.А. Вагановым о 
проведеннн в субарктических районах нашей страны крупномаСIIП'абных ден­
дроклиматических исследований в пределах Урало-Сибирской Субарктики. 
До этого времени Ф. Швайнгрубер такие материалы собрал по Северной 
Америке и Скандинавии. Осенью этого же года во время поездки Е.А. Ва­
ганова в Швейцарию был заключен договор между Швейцарским федераль­
ньrм институтом изучения леса, снега и ландшафта и Институтом леса и дре­
весины СО АН СССР о проведении совместных дендроклиматических 
исследований. К выполнению работ была подключена .лаборатория дендрох­
ронологии ИЭРиЖ., сотрудники которой (С.Г. Шиятов, В.С. Мазепа, 
Р.М. Хантемиров, А.Ю. Сурков, Л.А. Горланова, Л.И. Агафонов и 
АЛ. Ившин) участвовали в сборе, обработке и анализе материала. Сбор об­
разцов древесины, в основном с ныне живущих деревьев, производился в 

1991, 1992, и 1995 гг. вдоль двух широтных профилей: одни профиль прохо­
дил вдоль самых северных островов и массивов редколесий, другой - южнее 

первого на удалении 200-250 км. Протяженность каждого из них была свы­
ше 5000 км. Расстояние между участками, на которых производился сбор 
образцов, составляло в среднем 200 км. Изучались различные виды ли­
ственниц {сибирская, Гмелина и Каяндера), а также ель сибирская и сосна 
обыкновенная. Транспортировку участников экспедиции в основном осуще­
ствляли при помощи вертолета МИ-8. Благодаря этому за два полевых се­
зона (1991-1992 гг.) удалось собрать материал с огромной территории {от 
Полярного Урала до Чукотки). В 1995 г. сборы производились на террито­
рии Магаданской области и Хантьi-Мансийского АО. Каждая из трех 
групп {екатеринбургская, красноярская и швейцарская) собирала образцы 
древесинь1 самостоятельно. В российских .лабораториях для построения хро­
нологий использовалась ширина годичных колец, а в швейцарской - в ос­
новном максимальная плотность поздней древесины. В итоге построено свы­
ше 90 обобщенных хронологий длительностью от 180 до 670 лет. 
Интересно, что самые длительные хронологии получены в нанболее конти­
нентальных районах - на северо-востоке Якутии, где найти деревья возра­
стом 500-600 лет не представляло особого труда. К обработке полученного 
материала был привлечен сотрудник Отдела изучения климата Университета 
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Восточной Англии К. Бриффа. По результатам проведеиных исследований 
была опубликована монография ( Ваганов и др., 1996) и большое количество 
статей (Ваганов, Шиитов, 1998; Briffa et al., 1995, 1996, 1997, 1998, 
2001,2002; Shiyatov et al., 1996; Saurer et al., 2002). Однако до сих пор 
часть материалов еще не обработана, особенно те, которые были собраны на 

территории Магаданской области и Ханть1-Мансийского АО. 
Дополнительно к исследованиям, проведеиным в субарктических райо­

нах в содружестве с швейцарскими дендрохронологами, в 1994 г. С.Г. Ши­
ятов принял участие в российско-американской экспедиции в низовье р. Ин­
дигирки, участниками которой были красноярекие (Е.А. Ваганов, И.В. Егерь), 
якутские (А.М. Бойченко) и американские (М. Хьюс, Р. Точан, Г. Фанк­
хаузер) дендрохронологи (ФОТо 7). Ее основной задачей был поиск источни­
ков полуископаемой древесины с целью построения длительной древесно­

кольцевой хронологии по этому району. Основываясь на опыте поиска и 
сбора полуископаемой древесины в аллювиальных отложениях Ямала и Тай­
мыра, т.е. в малонаселенных районах, было решено и здесь применить уже 

опробованную технологию. Она заключалась в том, что участников экспеди­
ции вертолетом забрасывали в верховье реки, а затем на резиновых лодках 

они двигались вниз по течению, беря спи.ль1 с торчащих из береговых обры­

вов стволов захороненных деревьев. После нескольких дней спуска по р. Бере­
лех стало ясно, что в береговых обрывах древесина отсутствует, так как они 

сложены не аллювиальными отложениями голоценового возраста, а более 

старыми морскими отложениями. Размыв берегов рек во время паводка в 
этом районе очень слабый из-за быстротечности сброса таль1х вод и неболь­

шого количества вьmадающих здесь осадков (200-250 мм в год). Древесина 
вываленных паводком деревьев изредка встречалась в верхней части поймы, 

в зарослях кустарников, но поскольку она не покрывалась аллювиальными 

отложениями, то перегнивала через несколько десятков лет. В тот год уро­
вень воды в реке был очень низким, поэтому на некоторых перекатах и пля­

жах встречались торчащие из песка и ила стволы деревьев и их остатки. 

Хотя диаметр стволов не превышал 20-24 см, количество годичных колец 
было значительным, часто более 300-400 шт. Стало ясно, что в условиях 
резко континентального климата боковая эрозия берегов рек незначительна 

и полуископаемая древесина в небольшом количестве откладывается лишь на 

перекатах и пляжах. Якутские зоологи, работавшие в этом районе, подсказа­
ли нам, что в верховье р. Россохи (левый приток р. Алазеи) встречаются 
большие заломы из древесины. Поездка на один из таких заломов показала, 
что в истоках небольшого ручья скопилось огромное количество древесины, 
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которая выносится и откладьmается в русле ручья во время паводка. Верхние 
слои залома состоят из недавно принесенной древесины, а нижние - из бо­

лее древней. Но достать последюою без использования экскаватора или про­
ведения взрьшных работ очень трудно. Ниже по течению такне заломы от­
сутствуют. Впоследствии красноярскими дендрохронологами в низовье 
Индигирки был выявлен еще однн источник древней древесины - в горах, 
на верхнем пределе произрастания древесной растительности. ОпьП' поиска 
полуископаемой древесины в этом районе был очень полезным, так как по­

казал важность учета местных условий. 

В 2001 г. была организована широкомасштабная экспедиция с исполь­
зованием вертолета по субарктическим районам Евразии (от Большеземель­
ской тундры на западе до днабарского нагорья на востоке) с участием швей­
царских дендрохронологов Ф. Швайнrрубера и Я. Эспера. IJель экспедиции 
- оценка современной экспансии древесной растительности в тундру, поиск 

новых источников полуископаемой древесины и выбор наиболее подходящих 
районов для проведения совместных исследований по оценке реакции лесо­

тундровых экосистем на современное потепление климата. Кроме того, про­
изводился сбор образцов древесины для проведения дендроклиматических 

реконструкций. Важнейшим результатом этой экспедиции стало обнаруже­
ние на Гьщанском полуострове полуископаемой древесины в аллювиальных 
отложениях небольших рек, которая может бьП'Ь использована для построе­

ния длительной древесно-кольцевой хронологии. Кроме того, в северной 
части плато Путорана было найдено подходящее место (долина р. Вол. 
Авам) для проведения комплексных исследований по изучению климатоген­
ной динамики лесотундровых экосистем. После ухода на пенсию 
Ф. Швайнгрубера в 2001 г. инициативу проведения таких исследований 
взял на себя его ученик А. Риглинг. В настоящее время усилиями различных 
научных учреждений Екатеринбурга, Красноярска, Швейцарии и Германии 
вьmолияются проекты ИНТАС и ГЛОРИЯ по оценке реакции тундровой и 
лесотундровой растительности на современные климатические изменения. 

Сотрудники и аспиранты лаборатории дендрохронологии (С.Г. Шиятов, 
В.С. Мазепа, П.А. Моисеев, Н.М. Дэви, М.М. Терентьев}, а также со­
трудники других лабораторий (НИ. Андреяшкина, Т.А. Горячева, И. Н. Кор­
кима} активно участвуют в этой работе, занимаясь исследованиями в высо­
когорьях Полярного, Северного и Южного Урала. 

Последние 15 лет можно охарактеризовать как период активного учас­
тия сотрудников лаборатории не только в проведении совместных экспеди­

ций и исследований, но и в различного рода международных мероприятиях 
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(конференциях, семинарах, школах, стажировках). Следует отметить, что 
из-за большой востребованности дендрохроно.лоrической информации д.ля 

решения проб.лем г.лоба.льной и региональной экологии в связи с изменения­
ми климата ежегодно в мире проводится не менее 2-3 международных кон­
ференций. Все сотрудники, включая .лаборантов и инженеров, в той и.ли иной 
степени принимают в них участие. К нанболее важным международным кон­
ференциям с участием сотрудников .лаборатории можно отнести: междуна­

родное рабочее совещание «Дендрохроно.логические методы в .лесоведении и 
экологическом проmозированию> (1987 г., пос. Листвянка Иркутской обла­
сти - С.Г. Шиитов, В.С. Мазепа, В.М. Горячев, С.Е. Кучеров, Р.М. Хан­
темиров; симпозиум «Влияние загрязнителей воздуха на растительность, 
включая .лесные экосистемьr» (1988 г., США- С.Г. Шиитов}; конферен­
ция по вопросам дендрохроно.логии (1990 г., г. Лунд, Швеция- С.Г. Ши­
ятов, В.С. Мазепа, Р.М. Хантемиров, В.М. Горячев}; совещание по 
изучению динамики границ .леса (1990, г. Иннсбрук, Австрия- С.Г. Ши­
ятов); рабочее совещание по получению и анализу д.лите.льных древесно­
кольцевых хронологий (1993 г., г. Тусон, США - С.Г. Шиятов); 
конференция по оценке загрязнителей в Арктике (1993 г., г. Рейкьявик, 
Ис.ландия- С.Г. Шиитов); международная конференция «Кольца деревь­
ев, условия внешней среды и гуманитарные науки: связи и процессы» (1994 г., 
г. Тусон, США- С.Г. Шиитов, В.С. Мазепа, Р.М. Хантемиров); совеща­
ние по прош.лому, современному и будущему климату (1995 г., г. Хельсин­
ки, Финляндия- С.Г. Шиитов, В.С. Мазепа, Р.М. Хантемиров); рабочее 
совещание «Кольца деревьев, стабильные изотопы и изменения климата» 
(1996 г., г. Кэмбридж, Англия- С.Г. Шиитов); рабочее совещание по про­
странетвенно-временным изменениям высокоширотных экосистем (1997 г., 
г. Красноярск- С.Г. Шиитов и Р.М. Хантемиров); научный съезд PAGES 
«Г.лоба.льные изменения в прошлом и их значение д.ля будущего» (1998 г., 
г. Лондон- Р.М. Хантемиров, по.лучи.л премию за .лучший постер); конфе­
ренция «Кольца деревьев и человек» (2001 г., пос. Давос, Швейцария­
С.Г. Шиитов, Р.М. Хантемиров, П.А. Моисеев, М.А. Гурская); конферен­
ция «Дендрохроно.лоrия, изменения природной среды и история человека» 
(2002 г., г. Лаваль, Канада- Л.И. Агафонов); совещание под эгидой меж­
дународной организации PAGES «Условия среды высоких широт» (2002 г., 
г. Москва- С.Г. Шиитов, В.С. Мазепа, Р.М. Хантемиров, Л.И. Агафо­
нов, Л.А. Гор.ланова); совещание «Древесные кольца и климат: концентра­
ция усилиЙ» (2004 г., Тусон, Аризона, США - В.С. Мазепа); XII 
Международная конференция «К.лиматически обусловленные изменения в 
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бореальных лесных экосистемах» {2004 г., Фэрбенкс, Аляска, США­
В. С. Мазепа) и др. Сотрудники лаборатории, в частности лаборашы, инже­
неры и младшие научные сотрудники {В.М. Горячев, Л.А. Горланова, 
А.И. Толмачев, А.Ю. Сурков, М.А. Гурская) с 1991 по 2002 гг. принимали 
активное участие в ежегоднь1х полевых неделях по дендроэкологии, которые 

организовывал Ф. Швайнгрубер в разных странах {Швейцария, Италия, 
Словакия, Россия). 

Лаборатория ежегодно принимает иностранньiХ специалистов из разных 
стран для проведения совместных исследований по дендроклиматологии и 
дендрогидрологии. 

Методические вопросы 

Сотрудниками лаборатории проведенабольшая работа по разработке ме­
тодов дендрохронологического анализа, позволяющих не только качественно, 

но и количественно oцemrrь долю изменчивости прироста, обусловленную ес­

тествеюiыми и ашропогенными фаКторами, и их использованию для решеЮIЯ 

фундамеша.льньiХ проблем экологии, эмпирической климатологии и гидроло­

гии. Разработань1 методики и компьютерные программы, позволяющие полу­
чать надежные древесно-кольцевые хронологии и новую инфОрмацию о 

динамике различнь1Х компонентов лесньiХ экасистем и ведущих фаКторов сре­

ДЬ!, производить математико-статистическую оценку и моделирование динами­

ки годичного радиального прироста древесньiХ растений. 

Разработана методика определения точного возраста деревьев, которая 
основана на подсчете числа годичных колец не на высоте пня, а от точки 

роста дерева {гипокотиля) (Комин, 1964). Важная методическая работа 
была выполнена Г.Е. Коминым {1970а) на пробной площади, где образцы 
древесины были взять1 со всех деревьев сосны {212 шт.). На основе измере­
ния годичного прироста по диаметру у этих деревьев был произведен расчет 

изменения рангов деревьев по толщине за 1870-1963 гг. Оказалось, что нан­
большей устойчивостью обладают самые толстые и самые тонкие деревья. 

Для разньiХ рангов деревьев и всего древостоя были вычислены средние зна­
чения прироста по диаметру. Сделан вывод, что в сомкнутых древостоях 
использование деревьев высших рангов наиболее перспектнвно для анализа 

прироста всего древостоя. В другой работе Г.Е. Комин {1970б) дал анализ 
существующих методов вычисления индексов прироста и отметил, что они 

обладают существенными недостатками. Он предложил метод расчета дина­
мической нормы прироста, основанный на получении биологической кривой 
роста для совокупности деревьев разного возраста, произрастающих на од-
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ном участке. В настоящее время модерниэированный вариант этого метода 
широко используется для построения региональных древесно-кольцевых 

хронологий, содержащих ниэкочастотные колебания (К. Бриффа, Э. Кук, 
Я. Эспер, М. Наурзбаев и др.). 

Для расчета индексов прироста С.Г. Шиятовым (1970а, 1986) разра­
ботан «метод коридора», сугь которого состоит в том, что для вычисления 

индексов прироста используется не средняя динамическая норма прироста, а 

максимально и МJПIИМально возможная, т.е. вычисляется процентпае значе­

ние абсолютной величины годичного прироста, заключенного между макси­

мально и минимально возможным приростом в конкретный календарный 

год. Использование этого метода позволяет выявлять более длительные (ве­
ковые и сверхвековые) климатически обусловленные колебания прироста 
(Шиятов, 1975). В.С. Мазепой и Р.М. Хантемироным разработаны компь­
ютерные программы для расчета индексов прироста, в том числе на основе 

«метода коридора» (INDEXA, CRD). 
Разработана методика анализа распределения индексов прироста в каж­

дом календарном году для извлечения из обобщенных хронологий более на­

дежного климатического сигнала (Мазепа, 1982), а также методика внесе­
ния поправок в усредненные индексы, обеспеченные неодинаковым и недо­

статочным количеством модельных деревьев (Шиитов, 1980а). В. С. Мазе­
пой (1986) проделана большая работа по оценке содержащихся в дендро­
хронологических рядах циклов различной длительности при помощи методов 

спектрального анализа и линейной фильтрации. С использованием дендрох­
ронологических методов были разработаны методики определения времени 

образования шишек у лиственницы сибирской (Шиитов, 1970б) и точной 
датировки ветровала и ветролома на примере южнотаежных темнохвойных 

лесов Среднего Урала (Шиятов, 1990). Л.И. Агафоновым (АгафОнов и др., 
2002) разработана оригинальная методика реконструкции скорости продви­
жения границ термакарстовых образований. 

Дендроклиматолоrия 

Наибольшее внимание сотрудники лаборатории уделяют дендрок.лима­
тическим исследованиям, поскольку востребованность в такой информации 
велика среди специалистов различных дисциплин. Для различных районов 
Урала, Сибири и Европейской территории страны построено свыше 400 
обобщенных древесна-кольцевых хронологий длительностью от 150 до 830 
лет по ныне живущим видам деревьев и кустарников, произрастающим в 

экстремальных условиях (на верхнем, полярном и южном пределах произра-
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стания древесной растительности, в заболочеiПIЬIХ и ска.льньiХ местообитани­
ях). Для проведения древесно-кольцевого анализа в основном использова­
лись хвойные деревья, которые нанболее долговечны, содержат хорошо 

различимые годичньrе слои прироста и четкую реакцию различньrх парамет­

ров прироста (ширины годичньiХ колец, шнрiПIЬI ранней и поздней древеси­
ны, плотности древесины) на изменение условий среды. Из хвоЙНЬIХ видов 
для проведения дендрохронологических и дендроклиматических исследова­

ний самыми перспективными оказались различные виды лиственниц, сосна 
обыкновенная, ель сибирская, можжевельник сибирский, а из лиственных 

- дуб черешчатый. Эти древесные виды достигают возраста 400-600 лет. 
Нанболее долгоживущим видом на Урале является кустарник - можже­
вельник сибирский. Например, С.Г. Шиятовым на Полярном Урале были 
найдены живые кусты можжевельника 850-летнего возраста. 

Древесно-кольцевые хронологии, полученные для верхнего и полярно­
го пределов произрастания древесной растительности, содержат в себе силь­

ный климатический сигнал, в основном температуру воздуха летних месяцев 
(Шиятов, 1986; GrayЬill, Shiyatov, 1992; Шиятов и др., 1992; Ваганов и 
др., 1996; Хантемиров и др., 1999). В конце 1960-х- в начале 1970-х го­
дов С. Г. Шиятов вьmолнял специальный проект, посвященный анализу кли­
матически обусловленньiХ колебаний радиального прироста различньiХ видов 

деревьев (лиственницы, ели, кедра, сосны), произрастающих на верхней 
границе леса на Полярном, приполярном, Северном и Южном Урале в раз­
личных типах местообитаниЯ (от сухих до заболоченных). На основе полу­
ченных 60 обобщенных и генерализированных древесно-кольцевых хро­
нологий длительностью до 1010 лет изучено влияние климатических факто­
ров на радиальный прирост деревьев, произведена реконструкция темпера­

турных условий летних месяцев и выявлены циклические колебания различ­
ной длительности (Шиятов, 1975, 1986; Шиятов, Мазепа, 1986; Шиятов 
и др., 1992). Некоторые субарктические хронологии, особенно по сосне 
обыкновенной, хорошо коррелируют с количеством осадков осенне-зимнего, 

зимне-весеннего и летнего периодов (Мазепа, 1999). На южном пределе 
произрастания древесной растительности основным лимитирующим факто­

ром являются весенние и летние осадки (Кучеров, 1988; Оленин, Мазепа, 
1988). 

На основе выявленных корреляционных связей между индексами при­
роста и климатическими характеристиками произведено большое количество 

точечньiХ и пространственньiХ реконструкций климатических условий за пос­
ледние столетия, а по отдельным районам - и за тысячелетия ( GrayЬill, 
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Shiyatov, 1992; Ваганов и др., 1996; Хантемиров, 1999, 2000; Hantemirov, 
Shiyatov, 2002). Для огромной территории Урало-Сибирской Субарктики 
выпо.лнено дендрок.лнматическое районирование, основанное на анализе син­

хрони0С111 индексов прироста. В преде.лах Субарктики выделены субаркти­
ческие дендроклиматические районы: Бо.льшеземельский, Западно-Сибир­
ский, Таймырский, днабарский северный, днабарский южный, Яно-Ко­
лымский, Анюйский и для каждого из них получены генерализированные 
хронолоППI, аrражающие региона.льные и глоба.льные изменения термическо­

го режима за последние 400 лет. 
В последние годы значите.льное внимание уделяется анализу таких па­

тологических структур древесины, как морозобойные повреждения ксилемы 

( морозобойные ко.льца) и не успевшие одревеснеть клетки поздней древеси­
ны (свет.ль1е ко.льца), которые образуются в реэу.льтате воздействия экстре­
ма.льных климатических факторов (заморозки и холодная вторая половина 
лета). Наиболее часто такие повреждения формируются в субарктических 
районах и у темнохвойных деревьев и кустарников (Гурская, 2000; Хантеми­
ров и др., 2002). Разрабаrана классификация морозобойных повреждений, 
основанная на степени повреждения клеток и положении поврежденного слоя 

в преде.лах годичного ко.льца. Как правило, морозобойные ко.льца образуют­
ся Л1Ш1Ь в нижней части ствола и у деревьев, диаметр которых не превыша­

ет 4-5 см, а толщина коры не более 3 мм. В некоторые годы в годичном 
ко.льце формируется два морозобойных повреждения, следовате.льно, дли· 
те.льность безморозного периода в условиях лесотундры сокращается до 

двух-трех недель (Гурская, Шиятов, 2002). У кустарникового вида можже­
ве.льника сибирского в связи с небо.льшой высотой и малой толщиной коры 
морозобойные повреждения фОрмируются в любом возрасте. Свет.ль1е ко.льца 
формируются по всей длине ствола и на любом удалении от сердЦевинного 

ко.льца. Реконструкция заморозков и длите.льных похолоданий в течение 
вегетационного периода за последние 1200 лет для Полярного Урала и 
Южного Ямала (Hantemirov et al., 2004) произведена на основе абсолютной 
датировки времени фОрмирования морозобойных и свет.ль1х колец. Частота 
заморозков значите.льно возрастает в холодные периоды, которые, например, 

наблюдались в начале и конце XIX в. Наиболее си.льные заморозки прояв­
ляются синхронно на бо.льших территориях. Так, заморозки в 1259, 1601 и 
1884 гг. наблюдались в преде.лах всего Северного полушария и, скорее все­
го, были вызваны наиболее крупными вулканическими извержениями, при­

водящими к резкому кратковременному похолоданию в резу.льтате выброса в 

атмосферу бо.льшого количества вулканической пыли и газов. 
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В последнее время все более широкое применение получают методы 
реконструкции климатических условий на основе содержания в годнчНЬIХ 

слоях древесины стабильных изотопов, в частиости углерода и кислорода. 

Сотрудники лаборатории совместно с зарубежными коллегами выполнили 
ряд интересных работ с использованием этих методов (Waterhouse et al., 
2000; Saшer et al., 2001). 

Цикличность в приросте деревьев 

В 1960-1980-х годах большое внимание уделялось изучешпо циклично­
сти в дендрохронологических рядах и связям прироста деревьев с солнечной 

активностью (Комин, 1963, 1972, 1974; Шиятов, 1975, 1986; Шиятов, 
Мазепа, 1986; Мазепа, 1986). Выделено большое количество циклов раз­
личной длительности- от 2-3 до 160-180 лет, причем в одном ряду может 
быть до 14-16 циклов разной длительности. Одни циклы характерны для 
ограниченной территории (например, цикл Брикнера), а другие прослежива­
ются на больших территориях (например, 11-летний цикл). Многие цикль1 
(5-6-, 11-, 22- 44- и ВО-летний) совпадают по длительности, а нногда и по 
фазе с циклами солнечной активности. Как оказалось, связь прироста дере­
вьев с некоторыми солнечными циклами изменяется во времени. Это пока­
зал Г.Е. Комин (1969) на примере сосняков Северного Казахстана: 
11-летний цикл (с 7-го по 10-й по цюрихской нумерации) имел положитель­
ную корреляцию с индексами прироста сосны, а цикль1 с 11-го по 17 -й -
отрицательную. 

В. С. Мазепа ( 1986) разработал полициклические модели роста древес­
ных растений и изменчивости климатических факторов, основанные на апп­

роксимации каждого цикла при помощи синусоиды и сложения гармоник 

различной длительности. Эти моделн использовалнсь для долговременного 
(до 15-20 лет) прогнозирования индексов прироста и определяющих прирост 
климатических факторов. 

Динамика лесных и лесотундровых экасистем 

Дендрохронологические методы особенно перспективны при изучении 
пространствеино-временной динамики лесных и лесотундровых экосистем. 

Во-первых, ширина годичных колец хорошо отражает изменение годичной 
продукции стволовой древесины в связи с изменениями естественных и ан­

тропогенных факторов, во-вторых, дендрохронологические методы позволя­

ют определять календарное время появления и гибели деревьев и тем самым 
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получать данные по изменению состава и структуры древостоев, особенно 

возрастной, за д.лите.льные интервалы времени. 

Изучением прироста и возрастной структуры .лиственничных редколе­
сий на верхнем пределе их произрастания в горах Полярного Урала в связи с 
изменениями климата занимался С.Г. Шиитов (1962, 1965а). Это позволи­
ло установить, что совремеШIЬiе древостои состоят из трех возрастных поко­

.лений ( перестойного, средневозрастного и молодого), которые хорошо 
отличаются друг от друга морфометрически благодаря значительному разры­

ву в возрасте {свыше 50-60 .лет), причем появление возрастных поко.лений 
приурочено к теплым фазам вековых колебаний климата. Результаты этих 
исследований положили конец жарким спорам о характере взаимоотношений 

.леса и тундры в современную эпоху. Большое внимание С. Г. Шиитов уде.ли.л 
изучению условий, способствующих выживанию молодых деревьев в экстре­

мальных условиях среды. В частности, обнаружено, что массовое отмирание 
подроста и молодых деревьев происходит в том случае, когда они достигают 

таких высотных критических уровней, как высота кустарникового яруса и 
снегового покрова, где резко изменяются микроклиматические условия в 

.летнее и зимнее время. Специальные работы выполнены по оценке мощно­
сти снегового покрова на формы роста деревьев, возобновление и формиро­

вание древесного яруса (Шиятов, 1969), а также времени вылета семян 
.лиственницы из шишек и роль этого фактора во взаимоотношении .лесных и 

тундровых сообществ (Шиитов, 1966). 
Большое внимание использованию дендрохроно.логических методов 

д.ля изучения временной динамики .лесов уде.ля.л Г. Е Комин. Значительное 
число работ посвящено выявлению роли циклических колебаний климата 

на прирост древостоев, а также на возобновление и формирование возрас­

тной структуры древостоев (Комин, 1963, 1969, 1970а). Он первым обра­
тил внимание на перспективность использования данных по радиальному 

приросту деревьев д.ля реконструкции фитоценотических взаимоотношений 
в древостое (Комин, 1973). Значительный вклад внесен Г.Е. Коминым 
(1981) в разработку теории циклической динамики .лесов, которая наибо­
лее четко выражена в экстремальных условиях местообитания в связи с 

непрерывно меняющимися температурньrми и гидрологическими условия­

ми. После ухода из института Г.Е. Комин продолжил заниматься денд­
роклиматическими исследованиями д.ля решения .лесоведческих проб.лем на 

Северном Кавказе. Большой интерес к использованию дендрохроно.ло­
гических методов проявляла сотрудниЦа .лаборатории .лесоведения Е. М. Филь­
розе. Она использовала перегибы в ходе многолетнего прироста деревьев 
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ДJ\JI выделения стадий развития древостоев ( Фильрозе, Шмелькова, 
1971). 

В 1977 г. С. Г. Шиятов и В. С. Мазепа со6раАи образцы древесины с ос­
татков ранее ЖИВI1П1Х лисrвешвщ, которые в большом ко.лнчесrве встречакл­

ея в районе верхней границы леса на восточном макросклоне ПолярJЮго Урала 
(фОтО), чгобы проДЛИ'IЬ древесно-кольцевую хронолоnuо дальше вглубь веков. 
Вскоре бым построена 960-летня:я непрерЬIВная хронология и стало ясJЮ, чrо 
эти остатки представляют большую ценность для реконструкции простран­

сrвенно-временной динамики лесотундровых экосистем за последнее 1Ысяче­

летие. В 1983 г. С.Г. Шиятов с В. С. Мазепой заложили на юго-восточном 
склоне массива РаИ-Из постоянный nрофиль 11 длиной 430 м, который начи­
нался от самых верхних остатков деревьев (340 м над ур.м.) до современной 
верхней границы леса (280 м). На профиле бы.ли эакартированы оста:rки всех 
отмерших деревьев (270 шт.) и с них ВЭ.111Ы спилы для определеНИJI календар­
ного срока жизни каждого дерева. Большинство остатков было а6со.люпю сда­
тировано и получены точные данные о выСО11fом положении верхней границы 

леса, а также о возрастной и морфОлоmческой стр)'К'IУре древостоев за после­

дние 1350 лет. Впервые для этого района определены временные рамки сред­
невекового потеплеНИJI климата (VIII-XIII вв.) и малого ледникового периода 
(XIV -XIX вв. ), а также скорость смещеНИJI верхней границы леса за различ­
ные интерваль1 времени (Shiyatov, 1993, 2003). 

Последний этап изучеНИJI пространствеино-временной дннамики лесо­
тундровых экосистем на Полярном Урале начался в 1996 r. и продолжается 
до настоящего времени. Суть его заключается в том, что особое внимание 
стали уделять изучению современной экспансии древесной растительности в 

связи с происходившим в течение последних 80-90 лет потепленнем клима­
та. Рекогносцировочный осмотр территории, на которой С.Г. Шиятовым 
собирался материал в 1960-1962 гr., показал, что эа последние 35-40 лет 
произошли такие большие изменеНИ.II в стр)'К'IУре лесотундровых экосистем, 

особенно в густоте и продуктивности древостоев, что был сделан вывод о 

необходимости работ по количественной оценке этих изменений, тем более 
чrо имелся большой сравнительный материал (морфометрические характери­
стики деревьев и древостоев на профилях и пробных площадях, большое ко­

личество наземных фотоснимков 35-40-летией давности). С.Г. Шиятов в 
1996 г. сде.!\аЛ первые 12 повторных фОтОсНИМКов и к настоящему времени 
такие снимки произведены с более чем 1000 точек. Анализ изображений на 
разновременных снимках дает возможность использовать полученный мате­
риал для оценки изменений, пронешедших в древостоях. 
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К системаmческому сбору материалов приступили в 1997 г. При этом 
В. С. Мазепа взялся за работу по повторному картированию, перечету и из­
мерению всех живых деревьев на постоянном профиле 1, заложенном 
С.Г. Шиятовым в 1960 г. у подножия г. Черной. Кроме того, взяты спилы 
со всего сухостоя и валежа, чтобы реконструировать структуру древостоев за 

последнее тысячелетие. С 1999 г. С.Г. Шиятов приступил к созданию круп­
номасштабных карт лесотундровых экосистем на территории полярноураль­

ского мониторингоного полигона (от р. Макар-Рузь на юге до р. Вол. 
Ханмей на севере). Сначала была разработана методика проведения картог­
рафических и описательных работ, которая позволяет произвести реконст­

рукцию состава и структуры древостоев на середину и начало ХХ столетия 
и тем самым создать три разновременные карты распространения и состоя­

ния лесотундровых экосистем. К настоящему времени закартирована терри­
тория площадью около 60 ~-В результате анализа карт впервые получены 
количественные данные об изменении густоть1 и продуктивности древостоев, 

о степени облесенности территории, о сдвигах верхней границы леса на раз­

личных склонах. Большую помощь в работе оказывают аэрофотоснимки 
1947, 1952, 1962, 1964, 1982, 1985, 2002 и 2003 гг. и космические снимки 
1963 г. На основе этих материалов планируется разработка моделей про­
странетвенно-временной динамики лесотундровых экосистем при помощи 

ГИС-технологий. Изучается также морфологическая структура и продук­
тивность стланиконых и многоствольных форм роста лиственницы сибирс­

кой, которые характерны для сильно ветрообдуваемых и малоснежных 

местообитаний (ФОТо). В преде.лах полярноуральского полигона создана си­
стема экологического мониторинга, основной задачей которого является сле­

жение и прогиозирование изменений в экотоне верхней границы леса и 

горно-тундровом поясе в связи с воздействием естественных и антропоген­

НЬIХ факторов. 

Абсолютная датировка полуископаемой древесины, собранной в аллю­
виальных и торфяньiх отложениях Южного Ямала, при помощи радиоугле­
родного метода дала возможность реконструировать основные этапы 

развития древесной растительности и сдвиги полярной границы леса на 
Ямале за последние 10 500 лет. Наиболее северное положение полярной гра­
НИЦЬI леса наблюдалось в раннем голоцене (10 500-7400 лет назад), а наи­
более южное- в позднем голоцене (последние 3700 лет). Обращает на себя 
внимание резкое отступление к югу полярной границы леса, которое про­
изошло около 1700 гг. до н.э. (Хантемиров, Шиятов, 1999). Эта работа 
была признана лучшей, опубликованной в журнале «Экология» в 2001 г., и 
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получила премию МАИ К. На основе массовых дендрохронологических да· 
тировок полуископаемой древесины установлены сравнительно незначитель­
ные (до 5 км) смещения этой границы в позднем голоцене, 'ПО обусловлено 
отсутствием длительных н значимых изменений климата в это время (Хан­
темиров, Сурков, 1996; Hantemirov, Shiyatov, 2002). 

Построение длительных древесна-кольцевых хронологий 

Сотрудники лаборатории имеют большие успехи в построении длнтель· 
ных древесно-кольцевых хронологий, используя для этого древесину давно 

живших деревьев н кустарников, остатки которых сохраннлнсь до настояще­

го времени как на дневной поверхности (сухостой н валеж), так н в новейших 
голоценовых отложениях (торфяных, аллювиальных н озерных). Первым 
успешным опытом стало построение 86 7 -летней хронологии по лиственнице 
сибирской, 725-летней хронологнн по ели сибирской н 697 -летней хроноло­
гии по кедру сибирскому для севера Заnадной Сибири (нижнее течение 
р. Таз), которые по длительности превышалн возраст живых деревьев. Для 
продления этих хронологий использовалась древесина, которая рубилась 

300-400 лет тому назад для постройки ЖНЛЬIХ, обороннтельньiХ н культовых 
сооружений города Мангазен (Шиятов, 1972, 1973, 1975, 1977). Позднее 
для Полярного Урала были получены 1360-летняя хронология по лиственни­
це сибирской (Шнятов, 1986; Shiyatov, 1995), основанная на использовании 
сухостоя н валежа, в большом количестве встречающегося на верхней грани­

це леса н примерно такой же длительности хронология по можжевельнику 

сибирскому (Шиятов н др., 2002). С 1999 г. В.М. Горячев осуществляет 
сбор археологической древесины с Надымского городища, расположенного 
в 25 км выше устья р. Надым, что позволило построить по лиственнице, ели 
и кедру построены абсолютные хронологнн, длительность которьiХ превыша­

ет 1000 лет. Л.И. Агафонов н М.А. Гурская ведут работы по построению 
тысячелетних хронологий для нижнего течения р. Оби. Самая длительная нз 
них - ямальская хронология по лиственнице сибирской. 

Построение ямальской сверхдлительной 
древесна-кольцевой хронологии 

Историю построения ямальской сверхдлительной хронологии можно, 
пожалуй, отсчитывать с 1963 г. В тот год С. С. Шварц н Л.Н. Добринекий 
совершили экспедиционную поездку пор. Хадытаяха (Южный Ямал). Вер­
ховья этой реки находятся в зоне тундры, одиночные деревья н редколесья, 
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а затем и сомкнутые елово-лиственничные леса начинают встречаться ниже 

по реке, которая течет с севера на юг. Во время поездки в устье одного из 
притоков Хадьrrаяхи - Ямтиняхи - были обнаружены толсть1е бревна ли­
ствениицы. С. С. Шварца это удивило, поскольку, по его мнению, такие де­
ревья поблизости не росли и их невозможно привезти сюда на оленьих 

нартах. Он обратился к С.Г. Шиятову с просьбон выяснить, каким путем, 
зачем и когда бревна были доставлены сюда, предполагая, что наНденные нм 

стволы являются остатками древних деревьев. В 1964 г. С.Г. Шиятов и 
М.П. Стрельцов, сотрудники лаборатории П.Л. Горчаковского, совершили 
на моторнон лодке поездку по р. Хадьrrаяхе. Они поднялись до устья Ямти­
няхи и денствительно обнаружили там большое количество бревен листвен­
ницы толщинон до 50-60 см и длинон до 5-6 м, которые находилась в воде 
и иле. На некоторых бревнах имелись пазы и железные скобы, на основе 
чего был сделан вывод о том, что они были скреплены в плот, но он по ка­

ким-то причинам застрял и развалился. Рубка деревьев производилась попе­
речными пилами и, судя по хорошен сохранности древесины, относительно 

недавно. Источниками древесины являлись лиственницы, произрастающие 
здесь одиночно и в виде небольших рощиц среди густьJХ зарослен ольховника 
и ивняка, что подтверждали обнаруженные пни толстых деревьев лиственни­

цы. С этих бревен было взято около 15 спилов для деидрохронологического 
анализа. Далее С.Г. Шиятов и М.П. Стрельцов поднялись значительно 
выше по реке, но до самых северных островков леса доiiти не удалось из-за 

сильного спада уровня воды. Оказалось, что выше по течению в береговых 
обрывах, а также на перекатах и пляжах встречается большое количество 

крупных остатков стволов и корнен, имеющих различную степень сохранно­

сти древесины. По мере продвижения вверх по реке количество такон древе­
сины увеличивалось. С этон древесины было взято около 20 спилов с целью 
произвести ее датировку при помощи дендрохронологических методов, а так­

же СПИЛЬI С ЖИВЬIХ деревьев. 

После обработки спилов были построены четыре хронологии по ныне 
живущим лиственницам и елям длительностью 250-450 лет, которые позво­
лили довольно легко произвести абсолютную датировку времени рубки дере­

вьев, из стволов которых был сооружен плот. Оказалось, что деревья, 
обнаруженные С.С. Шварцем и Л.Н. Добринским, были срублены 16 лет 
назад, знмон 1948-49 гг. По свидетельству местиьJХ жителен, во время вон­
ны и некоторое время после нее в понме р. Хадьrrаяхи производилась регу­
лярная заготовка древесины для хозянственных нужд рыболовецких 

поселков, расположеиньJХ в устье р. Оби (Ямбура и др.). С.С. Шварца та-
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кой результат разочаровал. Тем не менее, инициированная им поездка денд­
рохронологов, во-первых, показала перспективность использования древес­

но-кольцевых методов датирования в этом районе и, во-вторых, позволила 
обнаружить в аллювиальных отложениях Южного Ямала большое количе­
ство полуископаемой (т.е. еще не окаменевшей) древесины, которая могла 
быть использована для продления древесна-кольцевых хронологий в глубь 

веков. О древности древесины косвенно свидетельствовал тот факт, что ни 
один из спилов, взятых с полуископаемых остатков деревьев, не был сдати­

рован при помощи полученной 450-летней абсолютной хронологии по живым 
лиственницам. 

В силу разных обстоятельств лишь через 17 лет удалось вернуться к 
сбору полуископаемой древесины на Южном Ямале. В 1982 г. С.Г. Шиятов 
и В. С. Мазепа высадились вместе в АВ. Лугаськовым и В.В. Павлининым 
в верховьях р. Хадытаяхи и, спускаясь вниз по течению, произвели первый 
систематический сбор древесины. Через три года, в 1985 г., В. С. Мазепа в 
составе зоологического отряда А. В. Бородина продолжил сбор полуископа­
емой древесины в долине реки. При этом было обнаружено, что в верховье 
Хадытаяхи имеется много древесины не только в аллювиальных, но и в тор­
фяных отложениях, которые расположены по берегам крупных озер. Более 
того, обнаружили древесину даже на плакорных минеральных грунтах. Эги 
находки стимулировали организацию экспедиции в 1986 г. Участники экспе­
диции (С.Г. Шиятов, В.С. Мазепа и А.Ю. Сурков) высадились на берегу 
озера, из которого берет начало р. Хадытаяха. Радиальные пешие маршру­
ты в истоках реки позволили обнаружить около десятка торфяников с древе­

синой, где было взято более 100 спилов. Поскольку в долине Хадытаяхи к 
этому времени уже было собрано достаточно много образцов полуископаемой 

древесины, то встала задача расширить территорию поиска в бассейнах дру­

гих рек Южного Ямала. В 1988 г. экспедиция в составе В. С. Мазепы, 
А.Ю. Суркова и И.Е. Бененеона высадилась в верховье р. Ядаяходыяхи и, 
спускаясь вниз на лодках, произвела сбор полуископаемой древесины в ал­

лювиальных отложениях. Оказалось, что в пойме этой реки встречается го­
раздо больше такой древесины, чем в пойме р. Хадьrrаяхи (фОто), однако не 
оказалось размываемых озерным волнабоем торфяников с древесиной. 

К началу 1990-х годов было собрано свыше 600 спилов древесины и 
необходимо было начать работу по их обработке и построению длительной 

древесна-кольцевой хронологии. Первые датировки сделаны С.Г. Шиято­
вым, причем глазамерно сравнивая графики ширины годичных колец. Ему 
удалось построить непрерывную абсолютную хронологию по лиственнице 
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длительностью 918 лет (до 1064 г.) и 38 плавающих хронологий длительно­
стью от 110 до 200 снебольшим лет (Шиятов, Сурков, 1990). Радиоугле­
родные датировки некоторых полуископаемых остатков древесины, вьmол­

ненные Н.Г.Ерохиньrм в лаборатории исторической экологии, показали, что 
возраст самых старых остатков достигает 9,5 тыс. лет (Шиятов, Ерохин, 
1990). Стало ясно, что датировать вручную столь большой материал, кото­
рый охватывал длительный интервал времени, бесперспективно. Выход из 
этого положения виделся в использовании специальных компьютерных про­

грамм, которые уже имелись и могли обработать большой объем информа­

ции. Кроме того, необходимо было найти сотрудника, который взялся бы за 
это дело. В 1991 г. Р.М. Хантемиров закончил подготовку кандидатской 
диссертации и встал вопрос о том, какими исследованиями он намерен зани­

маться в будущем. Решив, что заниматься анализом содержания металлов в 
годичных слоях древесины без наличия совремеиных дорогостоящих прибо­

ров и установок является делом малоперспектнвным, С.Г. Шиятов предложил 
ему заняться построением и анализом длительных древесно-кольцевых хро­

нологий, используя для этого ямальсi<}'Ю полуископаемую древесину по ли­

ственнице и ели. Примерно в это же время к работе стали проявлять вни­
мание иностранные дендрохронологи, заинтересованные в создании сети 

сверхдлительных хронологий в высоких широтах Северного полушария. 
В результате исследования стали время от времени финансироваться различ­
ными зарубежными фондами, а созданный немного позднее РФФИ стал 
постоянньrм источником финансирования работ. Начался новый этап работь1. 
Была проведена инвентаризация всех собранных образцов, перевод данных 
по ширине колец в электронный вид, началась систематическая работа по да· 

тировке и анализу уже собранного материала и сбору новых образцов древе­

сины, в том числе в долинах других рек Южного Ямала. В 1991, 1995-1997, 
2001, 2004 и 2005 rr. были произведены сборы в пойме р. Ядаяходыяхи и ее 
крупнейшего левого притока- р. Порцаяхи, в 1993 и 2000 rr.- в пойме р. 
Танловаяхи, в 1994 и 2000 rr.- в пойме р. Хадытаяхи, в 1999 г.- в вер­
ховьях р. Юрибея и его притоках, в 2002 г. - в низовьях рек Пають1 и Ер­
кутьi и по берегам ближайших озер. В сборе образцов древесины принимали 
участие в основном Р.М. Хантемиров и А.Ю. Сурков, спорадически к ним 
присоединялись С.Г. Шиятов, В.С. Мазепа, А.Т. Толмачев и Е.В. Зиновь­
ев. К настоящему времени в лаборатории деидрохронологии собрана об­
ширная коллекция полуископаемой древесины (около 2700 спилов) с ли­
ственницы сибирской (93% от общего количества образцов) и ели 
сибирской (7% ). 
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При содеИствин коллег из Бернского университета вьmолнено неско.ль­
ко десятков радиоуглеродных определениИ возраста древесины, что весьма 

ускорило построение хронологии. 

Применеине вычислнте.льноii: техники позволило дово.льно быстро уве­
личить длите.льность хронологии по лиственнице до 2300 лет (Hantemirov, 
199 5; Shiyatov et al., 1996) и построить неско.лько «плавающих» хронологнii: 
для более древних времен ( т.е. таких хронологиИ, которые привязаны к ка­
лендарным датам при помощи радиоуглероднон датировки одного из образ­
цов) длите.льностью от 200 до 1000 лет. Однако затем возникли трудности 
с заполнением пробела примерно от 500 до 300 IТ. до н.э., между абсолют­
нон и ближаii:шеii: «nлавающен» хронологиями, связаниные с тем, что чис­

ленность деревьев на Ямале в тот период была дово.льно низкоii:. Этот этап 
в построении яма.льскоii: хронологии наглядно показал, что применение ком­

пьютеров не может решить все проблемы. Одноii: из главных оставалась про­
блема выпадающих колец. Дело в том, что в субарктических paii:oнax в 
особенно холодные летние сезоны годичныii: слон древесины иногда образу­

ется то.лько в отде.льных частях ствола. На тон высоте ствола, где взят спил, 
его может и не быть. Еще чаще годнчныii: слон на спиле представлен не 
ко.льцом, а отде.льными фрагментами. Поэтому на том радиусе спила, кото­
рыii: выбран для измерениИ, он может и отсутствовать. Как правило, на 
измеренных радиусах яма.льских образцов не хватает от 2-3 до 20-30 колец 
и выявляются они то.лько при перекрестнон датировке. Компьютерные про­
граммы могут указать примерные годы, когда ко.льцо выпало, однако лишь 

для тех рядов, где отсутствует не более 2-3 колец. В оста.льных случаях при­
ходится перепроверить десятки образцов, у которых в отде.льные короткие 

периоды картина прироста совпадает с эталоннон хронологиеii:, и выискивать 

возможные фрагменты колец по вceii: окружности спила. 

После тщате.льного просмотра образцов на предмет вьmадающих колец 
для периода с 450 по 350 IТ. до н.э. были наii:дены четыре спила (среди уже 
собранных), данные по которым заполнили пробел, и абсолютная хронология 
была продлена до 1250 г. до н.э. (Хантемиров, Сурков, 1996; Хантемиров, 
1999). По-видимому, снижение численности деревьев около 2,5 ть1с. лет 
назад охватывало бо.льшую территорию, поско.льку финские и шведские ден­

дрохронологи, строившие подобную хронологию для севера Скандинавии, 
неско.лько лет не могли преодолеть злополучныii: рубеж 500 г. до н.э. 

Еще более значите.льные трудности возникли при заполнении пробела 
между 1250 и 1350 IТ. до н.э. Если бы этот пробел был заполнен, то абсо­
лютную хронологию за счет уже имевшеii:ся «плавающен» хронологии можно 
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было продлить сразу до 5000 г. до н.э. Длительные поиски образцов для 
этого периода очень долго не давали результата. Поэтому встала задача про­
ведения более масштабных сборов полуископаемой древесины, особенно в 
тех местах, где найдены остатки деревьев, произраставших непосредственно 
до и после нужного времени, хотя, конечно, и в этом случае нельзя было га­

рантировать положительный результат. Однако везение не оставило иссле­
дователей. Во время полевых работ нар. Ядаяходыяха в 1996 г. на одном из 
обнажений при сборе образцов древесины одни из членов отряда споткнул­

ся о какой-то сучок. Вьпащить его не удалось, и значит, на поверхности тор­
чит кусок более крупного фрагмента дерева. Решили раскопать это место и 
добраться до ствола (ФОТО). Как оказалось, интуиция не обманула дендрох­
ронологов. Именно этот образец и послужил надежным мостиком, соединив­
шим абсолютную и плавающую хронологии. Позднее были найдены еще три 
образца, но они не могли бы соединить хронологии, так как обеспечивали 

перекрьпие лишь в несколько лет. 

В последующие годы ямальская хронология была продлена еще на 300 
лет. Сейчас ее длительность составляет 7315 лет (с 5315 г. до н.э. по 2000 г. 
н.э.). Ближайшая «nлавающая» хронология имеет длительность около 300 
лет. Возможно, она даже немного перекрывается с абсолютной хронологией, 
но надежно установить это пока нельзя, хотя и сейчас ямальская хронология 

одна из самых длительных древесно-кольцевых хронологий мира. Работа над 
ее продлением и повышением надежности продолжается, и вполне вероятно, 

что в ближайшие годы длительность хронологии по лиственнице достигнет 

9,5 тыс. лет. Построить такую же длительную, непрерьmную и надежную 
хронологию по ели, возможно, не удастся, поскольку образцами ели обеспе­

чены не все периоды. Пока длительность непрерывной хронологии по ели 
составляет около 1300 лет. 

Сверхдлительная хронология строилась, конечно же, не из спортивно­
го интереса. Она стала уникальным инструментом при выполнении различ­
ного рода исследований. Во-первых, хронология по лиственнице содержит 
очень сильный климатический сигнал, и с ее помощью можно с точностью до 

года реконструировать различные показатели температуры воздуха летних 

сезонов: среднюю температуру лета, даты заморозков и резких падений тем­

пературы (Хантемиров, 2000; Hantemirov, Shiyatov, 2002; Hantemirov et al., 
2004 ). Во-вторых, с ее помощью можно проводить массовые и очень точнь1е 
датировки времени жизни деревьев, остатки которых сохранились в аллюви­

альных и торфяньiХ отложениях и на поверхности. Такие датировки позволя­
ют провести реконструкцию динамики различных параметров древесной 
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растительности: положения северной границы редколесий, доли участия дре­
весных видов, облесенности территории, возрастной структуры древостоев 

(Hantemirov, Shiyatov, 2002). В-третьих, с ее помощью можно датировать 
археологические памятники Ямала, в которых сохранились остатки древеси­
ны с ненарушенной структурой годичных колец ( Шиятов, Хантеми ров, 
2000; Шиятов и др., 2000). 

Изучение вспь1wек массовоrо размножения 

листоrрызущих насекомых 

В июле 1953 г. С. Г. Шиятов наблюдал страшную картину последствий 
вспьПIIки непарного шелкопряда в широколиственных лесах Южного Урала. 
Во многих местах листва была полностью съедена. В 1963 г. он участво­
вал в работе южноуральской ботанической экспедиции под руководством 

П.Л. Горчаковского, задачей которой было изучение типологической струк­
туры дубовых лесов. Во время закладки пробных площадей были взяты спи­
ль• для древесно-кольцевого анализа. Обработка этого материала показала, 
что годичный прирост дуба черешчатого, произрастающего на восточной гра­

нице своего ареала, очень изменчив и является перспективным объектом для 

проведения дендрохронологических исследований. Во время экспедиции 
были взяты также спиль1 с можжевельника казацкого, произрастающего на 

сухих и скальных местообитаниях. При этом у одного найдениного куста 
возраст превышал 300 лет. В 1976 г., т.е. на следующий год после сильней­
шей засухи, экспедиционный отряд в составе С. Г. Шиятова, Г.Е. Комина и 
В. С. Мазепы произвела обширные сборы буровых образцов древесины в ле­
состепных борах Зауралья и на Южном Урале. Полученный материал позво­
лил сделать вывод о необходимости проведения здесь более серьезных 

исследований. Поступивший в аспирантуру С.Е. Кучеров взялся за работу 
по оценке влияния климатических факторов и вспьПIIек размножения листог­

рызущих насекомых на прирост дуба черешчатого, лиственницы сибирской и 

сосны обыкновенной на территории Зилаирекого плато. В результате прове­
дения этих работ была проведена реконструкция вспышек непарного шелко­

пряда за последние 150 лет, причем С.Е. Кучерову (1990) удалось отчленнть 
влияние дефолиации от влияния таких важных климатических факторов, как 

поздине весенние заморозки, сильные зимние морозы, летнне засухи. Уда­
лось установить, что в широколиственных и мелколиственных лесах Южно­
го и Среднего Урала вспышки массового размножения листогрызущих 
насекомых за последние полтора столетия повторялись через каждые 11 лет 
и приурочены к минимальным значениям или ветвям спада солнечной актив-
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ности. При этом интенсивность вспышек возросла в последние 50 лет по 
сравнению с предыдущим столетнем, что связано со снижением устойчиво­

сти древостоев в результате хозяйственной деятельности человека. В насто­
ящее время С.Е. Кучеров работает в Ботаническом саду Башкирского 
филиала РАН и продолжает такие исследования на всей территории Баш­
кортостана. 

Оценка локальных техногенных эагряэнений 

Изучение влияния атмосферных загрязнителей и климатических усло­
вий на ширину годичных колец лиственницы и ели в Норильском промрай­
оне (Ившин, 1991, 1992; lvshin, Shiyatov, 1995) показало, что в условиях 
Крайнего Севера древесно-кольцевой анализ перспективен для ранней днаг­
ностики техногеиных загрязнений. Относительный вклад климатических и 
техногеиных факторов хорошо оценивается регрессионными моделями, опи­

сывающими связи индексов прироста с климатическими факторами: состо­

яние древостоев в условиях атмосферного загрязнения существенно 

ухудшается в периоды с неблагоприятиыми климатическими условиями. 

В конце 1980-х - начале 1990-х годов на Среднем Урале проводнлись 
исследования по определению содержания некоторых химических элементов 

(К, Са, Mg, Mn, Zn, Al, Fe, Cu, Ni) и радиоактивных изотопов (90Sr) в 
годичных слоях древесины у сосны обыкновенной и березы бородавчатой 

(Hantemirov, 1992; Хантемиров, 1996), которые должны были ответить на 
вопрос, можно ли использовать химический состав древесины для изучения 

истории загрязнения окружающей среды токсическими металлами и радио­

нуклидами. Работь1 проводнлись в окрестностях Красноуральского медепла­
вильного завода и на территории Воеточно-Уральского радиоактивного 
следа. Полученные данные показали, что распределение химических элемен­
тов в годичных слоях во многом зависит от физиологических процессов, про­

исходящих в древесине: концентрация одних металлов существенно 

отличалась в ядровой и заболонной древесине, другие металль1 накаплива­

лись на границе ядра и заболони, содержание третьих уменьшалось от цен­

тра к периферии. В результате были предложены методы стандартизации, 
которые позволили устранить изменчивость содержания в древесине некото­

рых элементов, не связанную с внешними воздействиями. На основе полу­
ченных индексов произвели реконструкцию поступления токсических 

веществ в древесные растения в прошлом. Уровень загрязнения влияет на 
содержание в годичных слоях древесины таких элементов, как Al, Zn, Fe и 
Cu, в то время как содержание К и Mg определяется физиологическими 

160 



Дендрохронолоrические исследования 

процессами, происходящими в дереве. Наиболее подходяЩИМ элементом для 
целей индикаЦИИ промышленных загрязнений оказалась медь, а 90Sr хорошо 
отражает историю радиоактивного загрязнения как на глобальном, так и ло­

кальном уровнях. 

В.М. Горячев и Ю.В. Карасева занимались изучением процессов рос­
та и развития у сосны обыкновенной и ели сибирской на территориях с вы­
соким уровнем антропогенного воздействия (рекреация, техногеиное 
загрязнение) в лесопарках Екатеринбурга и В и симеком заповеднике. Они 
установили, что у этих видов отмечается снижение продолжительности жиз­

ни хвои, увеличивается степень ее повреждения и уменьшается продолжи­

тельность (на 15-25%) сезонного прироста древесины (за счет более раннего 
завершения деятельности камбия). У таких деревьев увеличивается диаnазон 
погодичной изменчивости ширины годичных колец (Горячев, 1996; 2003; 
Горячев, Карасева, 1999). 

Дендрогидрологические исследования в пойме р. Оби 

В течение последних 15 лет в пойме Средней и Нижней Оби и на при­
легающих плакорных местообитаниях ведется изучение влияния гидрологи­

ческого режима на радиальный прирост древесной растительности и 

использование выявленных зависимостей для реконструкции различных гид· 

рологических параметров за длительные промежутки времени (Агафонов, 
1995, 1998, 1999; Агафонов, Мазепа, 2001), что позволило установить 
связь индексов радиального прироста деревьев с изменениями таких основ­

ных элементов гидрологического режима Оби, как водность (сток) периода 
открьпого русла в мае - октябре, дата начала половодья, его продолжитель­

ность и максимальный уровень. Рассматривая пространствеиные и времен­
ные аспекты динамики радиального прироста деревьев в связи с 

меняющимися гидролого-климатическими условиями территории в рамках 

последних пяти столетий, они выявили как прямое влияние гидрологического 

режима Оби на радиальный прирост деревьев в результате затопления и 
подтопления полыми водами, так и опосредованное, которое заключается в 

формировании специфических климатических условий в пойме и на прилега­
ющих плакорных территориях. Последнее проявляется в отепляющем и ох­
лаждающем влиянии стока Оби на атмосферный воздух. Сильное 
отепляющее воздействие оказывают полые воды в мае, что обусловлено при­
носом большого количества тепла с юга, и в сентябре - октябре, что связано 

с эмиссией тепла из обской воды на фоне общего сезонного снижения темпе­
ратуры воздуха. Охлаждающее влияние наблюдается в июне-июле, в nери-
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од максимаАЬного эатоплеННJI поймы, когда происходит поглощение со.II.Неч~ 

ной радиаЦИИ из~за низкого альбедо водной поверхности и затрат энергии на 
испарение. 

Пшсазано (АгафОнов, 1995, 1999), что прирост деревьев чуrко реаги~ 
рует на rндролого~КJI.ИМатические изменения, происходящие в пойме и на 

сопредельных с ней местообитаННJIХ. Для .II.ИCТDeiDIЬJX видов деревьев, про~ 
израстающих в зоне затоплеННJI и подтопления, характерна синхронность 

дниамики раднаАЬНОГО прироста с динамикой водности Оби: максимаАЬньiе 
приросты наб.людаются в годы повьппенного стока, а минимальные- в пе~ 

риоды его снижеННJI. Иск.лючеННJI составляют годы с экстремально высоки~ 
ми и продо.лжите.II.Ьными (до 130 дней) половодьями, когда величина 
раднаАЬного прироста резко снижается ИJ1.И фОрмируются годичнь1е ко.II.Ьца с 

аномальной клеточной структурой. Такие ГОДИЧНЬJе ко.II.Ьца ЯВJI.ЯЮТСЯ репера~ 
ми для реконструкции лет с экстремаАЬньiми половодьями в прош.лом. 

В динамике радиального прироста хвойных видов на прилегающих к 
пойме плакорньiХ местообитанивх выяВ.II.ена обратная связь с динамикой вод~ 

ности Оби: периодам лет с высокой водностью соответствуют периоды лет 
понижениого радиального прироста, и наоборот, в годы низкой водности 

наб.людается повьШiеJШЬIЙ прирост у хвоЙНьiХ. Эrо объясняется изменениями 
температурного режима атмосферного воздуха, динамически связанного с 

изменеННJiми стока Оби. 
На основе вьiЯВJ\.еJШЬJХ связей между радиальным приростом древесньJХ 

растений и гидролого~К.II.ИМатическими параметрами произведена погодичная 

реконструкция водности {стока) Нижней Оби, дат начала и продо.лжите.II.Ь~ 
ности половодий, их максимальных уровней за последние 300~500 лет. Ис~ 
по.II.Ьзование особенностей отепляющего Эффекта стока в сентябре - октябре 

на древесную растите.II.Ьность припойменных местообитаний позво.II.Ило ре~ 

конструировать температуру октября за последние 200 лет. 

Сезонное развитие и рост деревьев 

Знание закономерностей сезонного прироста деревьев в высоту и по 
диаметру крайне важно для изучения po.II.И эндогениых и экзогенных факто~ 

ров, а значит, для проведения более качествеJШЬIХ реконструкций на основе 

испо.II.Ьзования показателей годичного прироста древесньJХ растений. Такие 
работь1 бьiJ\.И начаты С.Г. Шиятовым в 1961 и 1966 rr. на Полярном Урале 
и в Западносибирской лесотундре (Шиятов, 1965б, 1970в). Однако, при 
анаJ\.ИЗе радиального прироста возниК.II.И трудности, связаннь1е с проЯВ.II.ением 

«раневого эффекта», и эти материаль1 не бьiJ\.И опуб.II.Икованы. 
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В 1974 г. по рекомендации Г.Е. Комина на территории Висимского за­
поведника приступил к изучеюоо сезонного прироста В.М. Горячев, где в то 
время базировался Среднеуральский горно-лесной биогеоценологический 
стационар лаборатории лесоведения. РеэультаТЬJ много.лmmх исследований 
(1974-1979 н 1985-1997 rr.) позволили ему вы.явmъ региона.льНЬiе особен­
ности и закономерности вкэогенной и вндогенной реrуляЦЮt сезонного раз­
вития И формирования ГОДИЧНОГО СЛОЯ древеСИНЫ у ОСНОВНЫХ лесообраэую­

ЩИХ видов (ели сибирской, пихТЬI сибирской, кедра сибирского, сосНЬI 
обыкновенной и березы повислой) в южнотаежных лесах (Горячев, 1990, 
1991, 1999, 2001). Установлены корреляции между сезонным развитием 
хвойных деревьев и активностью камби.я, что позволяет по фенологическим 
признакам судить о ходе формирования и относительной величине годичного 

слоя древесины. Определены средние сроки начала и окончания формирова­
ния годичного слоя древесины, начала формирования поздней древесННЬI и 

период активного прироста, а также оценено изменение относительной ско­
рости прироста в ходе формирования годичного слоя древесины. Выявлено, 
что у ели и пихтьr обильное семеношение снижает величину годичного при­

роста древесины до 40% и изменяет соотношение ранней и поздней древеси­
ны в годичном слое (количество трахеид поздней древесины уменьшается на 
7-9%). 

Датировка деревяннь1х памятников старины 

Дендрохронологические методы широко использовались для датировки 
древесины исторических, археологических и втнографических памятников. 

Первый успешный опыт датировки исторической древесиньr был осуществ­
лен С.Г. Ши.ятовым в 1968-1973 rr., когда историко-географическая экспе­
диция Арктического и Антарктического научно-исследовательского инсти­
тута под руководством М.И. Белова производила раскопки средневекового 
города Мангазеи (нижнее течение р. Таза). Подготовка втой экспедиции 
широко освещалась в центральной прессе, и зто известие заинтересовало 
С.Г. Ши.ятова, так как в случае обнаружения там древней древесины пред­
ставлялась возможность продлить древесно-кольцевые хронологии в глубь 

веков. В августе 1968 г. С. Г. Ши.ятов и Ю .Л. Мартин прибыли на место 
раскопок. Первое, что бросилось в глаза, зто наличие большого количества 
хорошо сохранившихся строительных бревен (нижние венцы срубов, полы и 
настилы), которые были вскрыты к тому времени (фОто). У многих бревен 
сохранилось подкоровое кольцо прироста, что давало возможность опреде­

лить год и даже сезон рубки дерева. М.И. Белов, будучи историком по об-
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раэованию, имел смуnюе представление о дендрохронологическом методе 

датировки. После дискуссий он все же согласился начать такую работу и 
посмотреть, что из этого получится. 

В течение первого сезона раскопок было вэято 52 спила с исторической 
древесИНЬI и несколько десятков буровых кернов и спилов с живых деревь­

ев лиственниць1 и ели, растущих в окрестностях Манrаэеи. Образцы исто­
рической древесины были оmравлены в Ленинград и вскоре обработаны 
С.Г. Шиятовым. Большинство спилов принадлежало лиственничной и ело­
вой древесине, изредка попадалась древесина кедра. Индивидуальные хро­
нологии, полученные по исторической древесине, хорошо датпровались 

между собой, в результате чего были построены «плавающие» хронологии по 

листвеиннцен ели длительностью 300-350 лет. В первый год соединить эти 
хронологии с хронологиями по мангаэейским живым деревьям не удалось, 

так как последние оказались недостаточно длительными (только с 1604 г.). 
Тогда С.Г. Шнятов обратился к самой длительной на то время для Приоб­
ского Севера абсолютной хронологии по лиственнице (с 1535 по 1964 rr.), 
полученной для р. Хадытаяхн. Несмотря на значительное удаление этого 
района от Мангазен (560 км), она имела сходную изменчивость ширины 
годичных колец. Эrо дало возможность произвести первые абсолютные да­
тировки исторической древесины. Впоследствии, когда перекрытие между 
манrазейскимн хронологиями по историческим бревнам н живым деревьям 

увеличнлось, правильиость сделанных по ямальской хронологии абсолютных 

датировок исторической древесины подтвердилась. Результаты этих иссле­
дований показали, что сходный рисунок колец на севере Западной Сибири 
наблюдается на больших территориях н это связано с синхронными измене­

ниями термических условий от года к году. 
Во время обсуждения результатов первых датировок исторической дре­

весины между С.Г. Шнятовым н М.И. Беловым возникло разногласие, ка­
сающееся даты сооружения Успенского храма. Дендрохронологическнй 
анализ показал, что подкоравое кольцо у спила, взятого с окладного венца 

храма, сформировалось в 1625 г., т.е. дерево рубилось зимой 1625-26 гг. 
М.И. Белов категорнчески не соглашался с этой датой, так как, согласно 
историческим документам, церковь была заложена между 1603 н 1606 rr. 
С. Г. Шнятов несколько раз проверил правильиость датировки, но результа­
ты оказались прежннмн. Не известно, чем бы закончился этот спор, если бы 
С.Г. Шнятов, просматривая книгу В.А. Александрова «Русское население 
Сибири XVII- начало XVIII в.» (1964), не нашел в примечании сообще­
ние, что сибирский архиепископ Макарий в 1625 г. велел на месте старой 
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Успенской церкви поставить новую; Точность этой датировки произвела на 
М. И. Белова столь сильное впечатление, что он впоследствии стал безого­
ворочно доверять дендрохронологическим датировкам и широко пропаганди­

ровал этот метод среди историков и археологов. Каждый год, пока работала 
экспедиция в Мангазее, С.Г. Шиятов приезжал к концу полевого сезона для 
взятия спилов. В 1973 г. он привез с собой даже бинокулярный микроскоп и 
едатировал на месте 15 спилов (фотО). Во время работь1 экспедиции бЬIЛИ 
вскрьiТЬI все основные деревянные сооружения, с которых было взято 236 
спилов, причем большая часть образцов была абсолюnю сдатирована (Ши­
итов, 1980б). 

В 1972 г. Г.Е. Камин (1980) произвел сборы древесины с сохранив­
шихся строений Казымского (Юильского) острога, расположенного в сред­
нем течении р. Казым. Благодаря тому, что поблизости от острога были 
найдены живые 400-летние сосны, ему удалось абсолютно сдатировать вре­
мя жизни городка- с 1704 по 1774 rr. 

В последние годы резко возрос интерес к историческим и археологичес­
ким памятникам, находяЩимся на территории севера Западной Сибири, там 
работает несколько археологических экспедиций под руководством Н.В. 
Федоровой (Институт истории и археологии УрО РАН), О.В. Кардаша 
(000 «Северная Археология», г. Нефтеюганск), Л.Л. Косинекой (Ураль­
ский государственный университет) и др. В связи с этим в лабораторию ча­
сто стали поступать просьбы с целью произвести датировку обнаруженной в 

раскопках древесины. Наибольший интерес представляет абсолютная дати­
ровка таких памятников на территории ЯНАО, как Ярте Vl, Усть-Полуй­
ское и Надымское городища, памятник «Зеленый Яр». 

Принципиально важное значение имела датировка поселения Я рте Vl, 
расположенного в 40 км выше устья р. Юрибей, с которого поступили не 
остатки стволов и корней крупных деревьев, а обрубки 46 стволиков ивы 
длиной 5-70 см и диаметром от 2 до 7 см. Сделанные ножом или топором 
затески на образцах свитетельствовали о том, что эти обрубки использова­

лись для хозяйственных нужд. Годичные кольца на поперечных спилах были 
хорошо видны, однако их было немного (от 12 до 87 шт). С.Г. Шиитов и 
Р .М. Хантемиров даже мысли не допускали, что можно абсолютно сдатиро­
вать эти образцы, так как для данного района отсутствовала хронология по 

иве. Оставалось надеяться на то, что удастся произвести относительную 
датировку отдельных образцов. Большой неожиданностью оказалось, что 
практически все полученные хронологии перекрестио едатиравались между 

собой, следовательно, ветви ивы срезались в течение короткого промежутка 
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времени. В результате была получена «п.лавающая» хронология длительно­
стью 95 .лет, которая показывала сильную изменчивость прироста от года к 
году. Р.М. Хантемиров реши.л «проrnатЬ» эту хронологию по построенной 
для Ямала мноГОТЬiсячелетней хронологии по листвеiDIИЦе. Большим сюрп­
ризом сrа.ло то, что п.лавающая хронология очень хорошо перекресrно сдати­

рова.лась в промежуrке времени между 1011 и 1105 П'. н.э., а многократная 
компьютерная и глазомерная проверки датировки подтвердили ее достовер­

ность. Дендрохроно.логическим методом были абсолютно сдатированы все 
полученные образцы и определено время сущесrвования поселения (с 1071 
по 1106 П'. н.э. ). Поскольку подкороные кольца у образцов древеснньr сохра­
нились, то появилась возможность определить сезоны срезания ветвей ивы 

(зима, начало или середина .лета) (Шиятов, Хантемиров, 2000). Такая да· 
тировка оказалась возможной потому, что в условиях Крайнего Севера раз­
ные виды хвойньrх и лисrвенНЬIХ деревьев и кустарников сходньrм образом 

реагируют на изменение термических условий .летнего времени, и любые 

древесно-кольцевые хронологии, полученные для севера Западной Сибири, 
можно датировать по сверхдлительной (7315 .лет) ямальской хронологии по 
лиственнице. 

При помощи ямальской хронологии по лисrвеннице были сдатированьr 
два лисrвенничньrх образца, найденньrе во время раскопок Усть-По.луйского 
городища. У одного из них сохранилось подкороное кольцо, сформированное 
в 49 г. до н.э. Кроме того, сдатированьr два лиственинчньrх образца древе­
сины, взятые с поселения «Зеленая Горка». У них подкороные кольца не 
сохранились, поэтому время рубки деревьев нельзя определить с точностью 

до года. Обе лиственницы были срублены в конце XIII - начале XIV сто­
летий (Шиятов и др., 2000). Р.М. Хантемиров произвел датировку древе­
снны, взятой из погребения N!! 23 памятника «Зеленый Яр», где был найден 
мумифнцированньiЙ труп человека. Из двух образцов древесины плохой со­
хранности, взятьrх с ветвей лисrвенницьr, одни, содержащий 74 кольца, был 
сдатирован (периферНЙное кольцо сфОрмировалось в 1282 г. н.э.). 

В последние годы большая работа проводится В.М. Горячевым по дати­
ровке хорошо сохранившейся древесины, вскрываемой во время археологи­

ческих раскопок Надымского городища. Точное местонахождение городища 
было усrановлено .ленинградским археологом Л.П. Х.лобьrстиньrм в 1976 г. 
Здесь он взял два спила с торчащих из обрыва бревен и передал их С. Г. Шия­
тову для датировки. Хронологии этих спн.лов хорошо датпровались между 
собой, но абсолютную датировку произвесrн в то время не удалось. В конце 
сентября 1977 г. С.Г. Шиятов и В.С. Мазепа планировали посетить это 
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городище, чтобы собрать образцы древесины, но помешаАИ наступившие 

холода и прекращение навиrации. В 1998 г. археолоrом О.В. КарАСШJем во 
время проведе1001 рекоmосцировочньrх рабаr бЬIЛО собрано большое КОАИЧе· 

ство дереВЯНИЬJХ ИЗАе.лий, из них более 30 6111АИ а6солютно ~ при 
ПОМОЩИ JIМа.I\ЬСКОЙ хроНОЛОПIН. IJеленаправленно В.М. ГopJI'Iell начал сбор 
древесины с НадьiМского городища АЛИ IIpOIIeAeiiiiJI AeНJqiOxpoii(WX"ВЧeCC 
анализа в 1999 г. Сейчас уже имеется свьопе 1350 обраэуов исторвческой 
древесины, из них абсолютно сдатировано около 550 спилов. Более 700 бу­
ровых кернов взято с НЬIНе живущих деревьев раэньп. ВlfАОВ. К насrоJIЩему 
времени д.лите.льность абсо.I\ЮТНЬIХ хронОЛОПIЙ по лвственнице, елв и JCeJqJy 

превьппает 1000 лет. РезультаТЬI датировки ОСТёm(ОВ JqJeВeCIIIIIII восьми по­
строек Надымского городища показали, что в верхнем (0,5 м) слое строении 
датируются серединой XVI - началом XVIII вв., а в слое 0,5 - 1,0 м 
появляется древесина, срубленная в XIV-XV вв. Более глубокие раскопки 
обнаружили древесину XII-XIII вв. (Горячев и др., 2002). 

В.М. Горячев (1997) занимался датировкой времени сооружениJI юж­
ной и северной башен Николаевского монастыря г. Верхотурья. Оказалось, 
что древесина для сооруже1001 монастьrрской стеНЬI была эаrотовАеНа не ра­

нее 1713-1715 IТ., а для нижнего венца сруба, расположенного на каменном 
фундаменте, в 1700-1705 IТ. 

С 2003 г. Н.В. Федоровой начаты раскопки на территории Усть-Вой­
карского городка, где в культурmм слое встречается хорошо сохранившаяся 

древесина. Работу по датировке этой древесинь1 и построению Т111СЯ'1еАеТИ11 
хронологий по различным видам деревьев проводит МА Гурская. 

В лаборатории дендрохроно.логии под руководством Р.М. Хантемирова 
создан Банк дан11Ь1Х древесiЮ-ко.льцевых хронологиii России и IIpИ.AmUOЩИX 
стран, основной задачей которого JIВ.AJieтcя их ИС110.1\ЬЗ0ВаН1 АЛИ датировки 

исторической и археологической древесИНЬI. В нем систематиэирована ин­
формация О 522 обобЩеННЬIХ xpoHOЛOI'ИJIX д.лиrе.ль110СТЬ ДО 7315 Ает IIO 20 
видам деревьев и кустарitиков. В списке хронолоrнй имеются 13 рядов АЛИ­
тельностью свьппе 1000 Ает, 56 рядов - CВIIIIIIe 500 Ает. Около ПОАОВИНЬI 
хронологий, о которЬIХ имеется информация, имеют АЛИГе.I\ЬНОСТЬ более 300 
лет. Банк размещен на сайте ИЭРиЖ по адресу: htW://ipae.шan.ru/ 
dendrochronology/ и имеет свобоДНЬIЙ доступ. На этом же сайте можно оз­
накоМJПЬСЯ с картой, на которой отмечены rочки сбора материаАа. Воэможен 
выбор масuпаба и более подробный обзор ииrересующих раiюнов. Инрорма. 
ция о каждой точке включает в себя rеографичесКие координаты, 11111С0ТУ над 
уровнем моря, условии местообитаНИJI, вид Аерева И.1\И кустарника, период, 
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о:хва'IЬIВаеМЬIЙ хроно.лоrией, количесrво испо.льэовашJЬIХ образцов для пост­
роеюur хроно.лоrии, парамеtр годичного кольца, для которого имеется хроно­

лоi'ИJI, метод С'1ё11fNlРТИЭё1 исходных .цанных, авторов хронолоrии и, если 

она опубликована, ссылку на источник. Для большинства точек приведена 
сама хронолоi'ИJI в виде цифр. Предусмотрена возможность поиска и выбо­
ра дан11Ь1Х по сле.цующим критериям: 1) по реrиону (очерченному на карте); 
2) по виду дерева; 3) по длительности хронолоrии; 4) по параметру кольца; 
5) по nepИOJJY времени; 6) по ВЬIСоте ·Над уровнем моря. Таким образом, при 
наличии достаточного onьrra в перекресmой датировке древесных колец 

АЮбой желающий может испо.льэовать 8'111 хронолоrии для датировки дере­
ВЯIПIЬIХ изделий и сооружений. 
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