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Рассматривается простейшая аддитивно-агрегатная модель, согласно которой в дендрохронологическом сигнале 
хвойных деревьев суммируются сигналы от трех основных агрегатных компонент -  древесного вещества, воды и 
углекислого газа. Представлена интерпретация результатов измерений с использованием позитронной аннигиля- 
ционной спектроскопии, а также их сравнение с измерениями, полученными другими методами. Показаны новые 
возможности для изучения процессов, происходящих в деревьях и экосистеме.
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Введение
Позитронная аннигиляционная спектроскопия (ПАС) -  метод исследования структуры и 

свойств материалов путем изучения аннигиляционных характеристик позитронов с электронами 
вещества [1]. Измерения при помощи ПАС позволяют оценить свойства структуры древесины и ее 
дефекты, концентрацию различных элементов, плотность, могут быть экспертами состояния и 
перспектив дальнейшего роста.

Для интерпретации результатов измерений ПАС необходима имитационная модель, которая 
бы предварительно указывала на элементный состав древесного композита. Это модель годичного 
кольца, нарастающего каждый год древесного слоя ствола дерева. Модель учитывает взаимодей­
ствие между этими компонентами и их влияние на макро- и микромеханические свойства древе­
сины, такие как механическая прочность, упругость, деформируемость и т.д. Учет структуры и со­
отношений компонент, а также их межфазных взаимодействий важен для объяснения и моделиро­
вания свойств древесины и устойчивости растущего дерева.

В модели также должны быть учтены особенности древесины, связанные с ее пористой струк­
турой. Пористость древесины влияет на ее массу, плотность, теплопроводность и другие свойства. 
Кроме того, при моделировании природного композита древесины следует учитывать воздействие 
окружающей среды, включая влажность и температуру, а также внешние факторы, такие как ме­
ханические нагрузки и воздействие вредителей.

В работе представлена простейшая аддитивная модель, предполагающая, что дендрохроноло- 
гический сигнал является результатом суммирования сигналов трех основных компонент разной 
природы: древесного вещества, воды и углекислого газа. Такое разложение дендрохронологиче- 
ского отклика помогает лучше понять связь структуры годичного кольца с изменениями окру­
жающей среды [2, 3].

В современных исследованиях при анализе растущего в естественных условиях дерева прак­
тически не используются свойства древесины как природного полимера и композита. Однако ин­
формация о структуре годичных колец и декомпозиция на отдельные элементы, ответственные за 
прирост, влажность и прочность, может оказаться более информативной, чем декомпозиция денд- 
рохронологического сигнала (ДС) на климатические компоненты различной природы [4].

Измерения годичных колец методами ПАС и оптико-акустической спектроскопии позволяют 
выделить в серии измерений концентрацию углекислого газа и воды. Рентгенографический метод 
при помощи специальных алгоритмов позволяет визуализировать структуру древесины, а совре-
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