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АННОТАЦИЯ

В донных отложениях озер  Чеко  и Заповедное,  расположенных в южной части Эвенкийского  рай-
она (Красноярский край),  проанализированы распределения частиц древесных углей размером более  
100 мкм,  предположительно  являющихся следами лесных пожаров на прилегающей территории. Показа-
но,  что  фоновое содержание угольных частиц в отложениях возрастом до  1500 лет назад не было  меньше,  
чем в отложениях новейшего  периода. Тем самым получено  свидетельство,  что  интенсивность пожаров 
в окрестностях исследуемых озер  в прошлом не была меньше,  чем в настоящее время,  а в период XVI–
XVIII вв.,  –  возможно,  была даже выше. Таким образом,  утверждение о  резком увеличении лесных пожа- 
ров в новейшее время не подтверждается для данной территории,  что,  вероятно,  обусловлено  отсутствием 
хозяйственной деятельности из-за крайне малой заселенности. В отложениях оз. Чеко,  соответствующих 
времени Тунгусской катастрофы 1908 г.,  выявлен локальный максимум содержания угольных частиц,  
предположительно  являющийся следом обширного  лесного  пожара,  возникшего  в момент катастрофы.

Ключевые слова: лесные пожары,  угольные частицы,  донные отложения,  озеро  Чеко,  Эвенкия,  
Тунгусская катастрофа 1908.

ния СО2 в атмосферу,  усиливая парниковый 
эффект [Marlon,  2020]. В свою очередь кли-
матические изменения могут влиять на час- 
тоту пожаров. В частности,  показано,  что  
интенсивность пожаров,  реконструированная 

Лесные пожары несут угрозу природным 
экосистемам и существенно  ухудшают усло-
вия жизни людей,  населяющих прилегающие 
регионы. Кроме того,  пожары в глобальном 
масштабе являются источником поступле-
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по  озерным отложениям,  повторяет профиль 
СО2,  реконструированный по  ледовым кер-
нам,  однако  остается неясным,  что  здесь яв-
ляется причиной,  а что  –  следствием [Xue et 
al.,  2018].

Одним из регионов с высокой интенсивно-
стью пожаров является таежная зона Цен-
тральной Сибири. Здесь лесные пожары яв-
ляются частым явлением,  и обусловлены они 
как антропогенными факторами,  так и причи-
нами климатического  характера –  засушли-
вым летом и сухими грозами. Однако  на труд-
нодоступных незаселенных территориях,  где 
не ведется вырубка леса,  а также отсутствует 
активный туризм и промысел,  вклад антро-
погенного  фактора,  по-видимому,  незначи-
телен. В свою очередь,  климатические фак-
торы могут варьировать как в межгодовом,  
так и в более длительном масштабе,  что  су-
щественно  влияет на количество  и интенсив-
ность пожаров.

Для территории Центрально-Тунгусско-
го  плато  характерны отчетливо  выраженные 
периоды летней засухи и сильные лесные по-
жары [Васильев и др.,  2003],  которые несут 
угрозу природным биоценозам и существен-
но  ухудшают условия жизни местного  насе-
ления из-за задымления атмосферы. Предпо-
ложительно,  основной естественной причиной 
возгораний в период летней засухи здесь яв-
ляются “сухие” грозы.

Таким образом,  прогноз пожарных обста-
новок при различных климатических сцена-
риях представляет собой чрезвычайно  акту-
альную задачу для данной территории. В свою 
очередь для адекватного  прогноза необходи-
ма информация о  частоте и интенсивности 
пожаров в прошлом. Кроме того,  сравнитель-
ная оценка вклада климатических и антропо-
генных факторов в современную пожарную 
обстановку может быть сделана на осно-
ве сравнения с прошлыми периодами,  ре-
конструированными по  природным архивам 
[Marlon,  2020].

Донные отложения глубоких озер  являют-
ся одними из лучших “архивов” природных 
событий и климатических изменений. Части-
цы древесного  угля (charcoal particles),  яв-
ляющиеся результатом горения раститель-
ности,  сохраняются в озерных отложениях,  
торфяниках,  ледовых кернах и т. д. в тече-
ние длительного  времени и широко  исполь-

зуются в палеореконструкциях в качестве 
индикатора интенсивности пожаров [Marlon,  
2020]. Показано,  что  микрочастицы угля (ме-
нее 100–125 мкм) отражают региональный фон 
пожаров на обширной территории,  тогда как 
макрочастицы (более 100 мкм) –  локальную 
пожарную обстановку в окрестности данного  
озера [Anderson,  Wahl,  2016].

Исследования,  направленные на палео-
реконструкцию пожарных режимов,  актив-
но  ведутся во  всех регионах мира,  однако  
именно  Сибирь является в этом отношении 
одной из наименее изученных территорий,  
несмотря на то  что  именно  здесь сосредото-
чена основная масса бореальных лесов пла-
неты и именно  здесь в настоящее время на-
блюдается высокая интенсивность лесных 
пожаров. К настоящему времени существует 
относительно  много  палеоклиматических ре-
конструкций по  югу Западной Сибири и Ал-
тае-Саянской складчатой области [Krivonogov 
et al.,  2012;  Rudaya et al.,  2012;  Zhang,  Feng,  
2018;  и мн. др.],  Якутии и Забайкалью [Bez-
rukova et al.,  2010;  Fedotov et al.,  2012;  Naza- 
rova et al.,  2013;  и др.],  однако  в этих рабо-
тах отсутствуют данные по  индикаторам по-
жаров. В недавней работе Рудой с соавтора-
ми показана динамика пожаров в степных 
районах Алтая (Кулунда) в голоцене [Rudaya 
et al.,  2020]. Обширный регион Средней Си-
бири к востоку от р. Енисей является до  сих 
пор  “белым пятном” на палеолимнологиче-
ской и палеоклиматической карте,  в первую 
очередь –  из-за его  труднодоступности. Цен-
трально-Тунгусское плато  находится прямо  
в центре большой территории,  почти не из-
ученной с точки зрения палеоклимата,  а со-
ответственно  –  нет опубликованных данных 
по  индикаторам пожаров. Все опубликованные 
к настоящему времени палеоклиматические 
реконструкции голоцена Сибири выполнены 
на озерах,  расположенных в радиусе не ме-
нее 800 км от точки наших исследований,  как 
в меридиональном,  так и в широтном направ-
лении,  и принадлежат к другим климатиче-
ским зонам.

Район нашего  исследования интересен еще 
и тем,  что  здесь в 1908 г. произошла так на-
зываемая Тунгусская катастрофа –  мощ-
ный атмосферный взрыв неизвестной приро-
ды (“Тунгусский метеорит”),  последствием 
которого  стал обширный вывал древостоя 
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и лесной пожар,  охвативший площадь около  
700 км2 [Васильев и др.,  2003]. В донных от-
ложениях близлежащих водоемов могли со-
храниться повышенные содержания уголь-
ных частиц в соответствующих слоях. Эти 
слои могут служить стратиграфическим мар-
кером 1908 года,  поэтому могут быть полез-
ны для уточнения оценки скоростей осадко-
накопления.

В настоящей работе мы исследовали рас-
пределения угольных частиц в донных отло-
жениях двух озер,  расположенных в труд-
нодоступной местности вблизи эпицентра 
Тунгусской катастрофы,  с целью оценить ин-
тенсивность пожаров в прошлом и сравнить ее 
с таковой в современный период.

ОПИСАНИЕ ОБЪЕКТОВ

Центрально-Тунгусское плато  расположе-
но  на Среднесибирском плоскогорье на тер-
ритории Эвенкийского  района Красноярского  
края. С запада оно  ограничено  Заангарским 
плато,  на востоке переходит в Приленское 
плато  (Республика Саха-Якутия). Южная гра-
ница проходит в районе р. Подкаменная Тун-
гуска,  а с севера плато  ограничено  р. Ниж-
няя Тунгуска. По  территории плато  протекает 
р. Чуня –  приток р. Подкаменная Тунгуска. 
Это  относительно  низкое туфогенное вул-
каническое плато  на высотах 300–400 м над 
уровнем моря. Растительный покров на дан-
ной территории занимает промежуточное по-
ложение между южно-таежными сосновыми 
и северо-таежными лиственничными лесами. 
Преобладают смешанные лиственнично-сосно-
вые и березово-сосново-лиственничные дре-
востои с хорошо  выраженным кустарнико-
вым ярусом и слабо  выраженным травяным 
покровом [Шумилова,  1962]. Климат данного  
района резко-континентальный с большими 
амплитудами суточных и сезонных темпера-
тур. Годовое количество  осадков 380–420 мм,  
с максимумом в июле–августе. Среднегодовая 
температура воздуха –6 °C,  средняя темпера-
тура июля +17 °C,  однако  часто  поднимается 
в дневное время выше +30 °C. Средняя темпе-
ратура января –30 °C,  зимой может опускать-
ся до  –55 … –59 °C. Район находится вне зоны 
влияния влагопереноса от Атлантического  
и Тихого  океанов,  поэтому здесь преоблада-
ет ясная,  солнечная погода. Летом превали-

рует зона пониженного  давления со  слабыми 
ветрами [Васильев и др.,  2003].

Озеро Заповедное (60°31.685′ с. ш.,  101° 
43.710′ в. д.) расположено  на Центрально-Тун-
гусском плато  в южной части Эвенкийско-
го  муниципального  района Красноярского  
края,  на границе территории Государствен-
ного  природного  заповедника “Тунгусский”,  
в 40 км к северо-западу от ближайшего  на-
селенного  пункта пос. Ванавара и пример-
но  в 60 км к юго-западу от эпицентра Тун-
гусской катастрофы 1908 (рис. 1). Котловина 
озера находится в долине р. Верхняя Лакура,  
притока р. Подкаменная Тунгуска,  впадаю-
щей в р. Енисей. Озеро  имеет почти круглую 
форму диаметром около  350 м,  максималь-
ная глубина (56 м) расположена вблизи гео-
метрического  центра водоема. Дно  озера име-
ет форму правильной конической воронки,  
если не считать мелководную прибрежную 
зону. С северо-западной оконечности в озеро  
впадает р. Верхняя Лакура,  она же вытекает 
из него  с юга (см. рис. 1).

Озеро Чеко (60°57.904′ с. ш.,  101°51.551′ в. д.)  
расположено  в северной части заповедни-
ка “Тунгусский” (Эвенкийский район Крас-
ноярского  края),  в 70 км от пос. Ванавара 
(см. рис. 1). Озеро  является проточным во-
доемом овальной формы,  размером пример-
но  350 × 600 м и максимальной глубиной око-
ло  54 м. В озеро  впадает р. Кимчу,  приток 
р. Чуня,  впадающей в р. Подкаменная Тун-
гуска. Она же вытекает из озера недалеко  
от места впадения. Озеро  Чеко  неоднократно  
привлекало  к себе внимание исследователей,  
поскольку расположено  в непосредственной 
близости (8 км) от предполагаемого  эпицен-
тра Тунгусской катастрофы 1908 г. Итальян-
скими исследователями было  высказано  
предположение,  что  озеро  является крате-
ром от осколка “Тунгусского  метеорита” [Gas-
perini et al.,  2007,  2009],  однако  наши данные 
эту гипотезу не подтверждают: анализ воз-
раста донных отложений показал,  что  озе-
ро  старше Тунгусской катастрофы [Рогозин 
и др.,  2017].

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Из оз. Заповедное серии кернов отбирали 
дважды –  в марте 2015 г. со  льда и в июле 
2018 г. с надувной лодки,  вблизи точки с коор-
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Рис. 1. Географическое положение исследуемых озер

Рис. 2. Вертикальные распределения активности 137Cs и 210Pb (a) и возрастная модель и радиоуглеродные 
датировки (б) донных отложений оз. Заповедное
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динатами 60°31.685′ с ш.,  101°43.710′ в. д. В на-
стоящей работе мы анализировали образцы из 
обеих серий (см. далее). Из оз. Чеко  керн отби-
рали в июне 2016 г. с надувной лодки в точке 
с координатами 60°57.904′ с. ш.,  101°51.551′ в. д. 
Точки отбора располагались вблизи мест наи-
большей глубины в центральной части обоих 
озер. Керны отбирали с помощью гравитаци-
онного  пробоотборника UWITEC (Австрия) со  
съемными пластиковыми рабочими трубами 
диаметром 90 мм,  при этом использовали про-
зрачные трубы,  чтобы граница “вода –  дно” 
была отчетливо  видна невооруженным гла-
зом для гарантии целостности верхних слоев. 
Керны транспортировались на берег в верти-
кальном положении. На берегу каждую тру-
бу разрезали вдоль и разделяли пополам 
на две продольные “D-секции” с помощью 
двух тонких пластин из нержавеющей стали,  
вставленных в разрез. Затем делались серии 
цветных фото  кернов с закрепленной милли-
метровой линейкой. После вскрытия кернов 
вдоль оси отбора одна половина материала 
(“D-секция”) разделялась на поперечные об-
разцы (слайсы) с шагом 10 мм. Слайсы поме-
щали в герметичные полиэтиленовые пакеты 
с выдавленным воздухом и транспортировали 
в лаборатории для дальнейших анализов,  где 
хранили в темноте при –20 °C.

Скорость осадконакопления в оз. Заповед-
ное оценивали по  распределению 137Cs и 210Pb 
в керне “ЗАП-1” длиной 39 см,  отобранном 
в 2015 г. (см. выше). Процедура и результа-
ты датировки описаны нами ранее в работе 
А. В. Дарьина с соавт. [2020]. Данный керн был 
полностью израсходован на датировку и дру-
гие анализы,  поэтому угольные частицы в на-
стоящей работе мы анализировали в других 
кернах. Верхние 13 см анализировались в об-
разцах из керна “ЗАП-2018–1”,  отобранно-
го  в июле 2018 г. Данный керн был идентичен 
керну “ЗАП-1”,  их сходство  подтверждалось 
положением четко  различимого  глазом свет-
ло-кремового  слоя толщиной около  5 мм,  рас-
положенного  на глубине около  16 см. Более 
глубоко  расположенные образцы для анализа 
угольных частиц были взяты нами из керна 
“ЗАП-2” длиной 112 см,  отобранного  в мар-
те 2015 г. У данного  керна при отборе была 
повреждена верхняя часть. Стыковку кернов 
производили по  положению вышеописанно-
го  светло-кремового  слоя,  расположенного  

в керне “ЗАП-2” на глубине 3 см. Таким обра-
зом,  был сделан вывод,  что  в керне “ЗАП-2” 
при отборе были утеряны верхние 12 см. Обо-
снованность такой стратиграфической корреля-
ции была подтверждена совпадением профилей 
химических элементов,  полученных методом 
РФА-сканирования,  а также совпадением про-
филей влажности на перекрывающихся участ-
ках двух кернов.

В двух образцах из керна “ЗАП-2” был 
определен радиоуглеродный возраст (рис. 2). Ра-
диоуглеродный анализ органического  вещества 
проводился стандартным атомно-масс-спектро-
метрическим методом в лаборатории Нацио-
нального  университета Тайваня.

Скорость осадконакопления в оз. Чеко  оце-
нивали в керне “Чеко-2016-1” длиной 80 см 
по  распределению 137Cs и 210Pb и по  подсчету 
годичных слоев. Процедура и результаты да-
тировки этого  керна опубликованы нами ра-
нее [Рогозин и др.,  2017]. В настоящей работе 
оценку угольных частиц осуществляли в об-
разцах из этого  же керна. Средняя скорость 
осадконакопления в оз. Чеко  на исследуемом 
интервале была принята постоянной и соста-
вила 4,2 мм год–1.

Анализ угольных частиц проводили на ос-
нове методик,  описанных в работах [An-
derson,  Wahl,  2016;   Unkelbach et al.,  2018]. 
А именно,  некоторое количество  влажных 
донных отложений помещали в центрифуж-
ную пробирку с дефлокулирующим раство-
ром (6 %  гексаметафосфат натрия). Точный 
объем каждого  образца измеряли по  делени-
ям на пробирке минус объем дефлокулирую-
щего  раствора. По  прошествии не менее трех 
часов содержимое пробирки просеивали мо-
крым способом через ткань с размером ячеи 
100 мкм (мельничный газ). Полученный оста-
ток выдерживали 1 час в 6 %  гипохлорите 
натрия для отбеливания и снова просеивали 
через ту же ткань. Остаток помещали в каме-
ру Богорова и просматривали под стереомик- 
роскопом в отраженном свете при 25-крат-
ном увеличении. В связи с тем что  донные 
отложения оз. Заповедное имели однородную 
структуру,  мы сочли нецелесообразным ана-
лизировать весь керн с интервалом в 1 см,  
и поэтому в нижней части объединяли образ-
цы по  два. В качестве объектов для сравнения 
использовали измельченный древесный и ак-
тивированный уголь. Угольки распознавались  
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по  наличию металлического  блеска,  острых 
граней и хрупкости. Количество  подсчитан-
ных угольных частиц нормировали на объ-
ем влажного  образца. Скорость поступления 
угольков в донные отложения (CHAR,  частиц 
см–2 год–1) рассчитывалась умножением кон-
центрации угольков в образце (частиц см–3) 
на скорость осадконакопления (см год–1).

Полученный ряд данных (CHAR) разделя-
ли на фоновый уровень (Сbackground) и отдель-
ные пиковые события (Сpeak) с помощью про-
граммы CharAnalysis [http://CharAnalysis.
googlepages.com,  Higuera et al.,  2009]. Фоно-
вый уровень отражает усредненную интен-
сивность горения в регионе,  а также про-
цессы переотложения и привноса материала 
смывом с территории водосбора. Пиковые зна-
чения (Cpeak) интерпретируются как локаль-
ные пожары в окрестности озер  [Higuera et 
al.,  2009]. Значения,  превышающие 95%-й по-
рог распределения фоновых значений (пока-
зан пунктиром на рис. 4,  5),  интерпретируют-
ся как пики,  т. е. эпизоды крупных пожаров 
[Higuera et al.,  2009].

РЕЗУЛЬТАТЫ

Вертикальное распределение 137Cs демон-
стрировало  отчетливый максимум в интер-
вале 80–90 мм (см. рис. 2). Данный максимум 
интерпретируется нами как 1963 г. (год мак-
симальных выпадений техногенных радиону-
клидов в результате наземных ядерных ис-
пытаний) [Рогозин и др.,  2017]. Профиль 210Pb 
удовлетворительно  аппроксимируется экспо-
ненциальной функцией (см. рис. 2),  что  ука-
зывает на постоянные условия седимента-
ции и отсутствие переотложений осадочного  
материала на данном временном интервале. 
Однородный характер  отложений по  всей 
длине керна свидетельствует об относитель-
но  постоянной скорости накопления осадков 
и отсутствии каких-либо  четко  выражен-
ных смен состояний озера. Радиоуглеродные 
даты достаточно  хорошо  описываются линей-
ной зависимостью,  которая при аппроксима-
ции к поверхности дает значение,  близкое к 
нулю (см. рис. 2). Следовательно,  резервуар-
ный эффект для данного  озера пренебрежи-
мо  мал,  и его  приняли нулевым. Учитывая,  
что  влажность керна снижается с глубиной,  
мы используем модель,  в которой с глуби-

ной годичные интервалы монотонно  уменьша-
ются. Таким образом,  в качестве возрастной 
модели мы применили кусочную аппрокси-
мацию –  в верхней части керна до  глуби-
ны 16 см возраст определяется по  линейной 
зависимости A = 0,6369∙D,  где D –  глубина 
по  керну,  мм,  а далее используем степен-
ную зависимость A = 0,0542∙D1,4938 (см. рис. 2).  
Предлагаемая модель удовлетворительно  опи-
сывает все данные радиоизотопных измерений 
(см. рис. 2). Оцененная таким образом скорость 
накопления донных отложений в верхних 
16 см была принята постоянной –  в 1,6 мм 
год–1,  затем с глубиной монотонно  уменьша-
лась до  0,5 мм год–1.

В донных отложениях озер  Чеко  и Запо-
ведное обнаружены частицы древесных углей 
различной формы (рис. 3),  которые,  согласно  
литературным данным,  могут быть интерпре-
тированы как следствия пожаров в непосред-
ственной близости от озер,  на окружающей 
территории в радиусе менее 10 км [Anderson,  
Wahl,  2016]. Часть угольных частиц имела вы-
тянутую форму,  которая интерпретирует-
ся как остатки травянистых растений,  тонких 
корней и т. п. [Unkelbach et al.,  2018] (см. рис. 3,  
в правом верхнем углу). В целом их количество  
было  значительно  меньше,  чем прочих уголь-
ков,  и положительно  коррелировало  с коли-
чеством угольков в оз. Заповедное (r = 0,55;  
Р < 0,01),  но  для оз. Чеко  корреляция отсут-
ствовала. Количество  угольных частиц коле-
балось в интервале от первых единиц до  двух 
десятков штук на кубический сантиметр,  что  
приблизительно  соответствует количеству,  
выявленному в других озерах мира аналогич-
ными методами [Unkelbach et al.,  2018].

В донных отложениях оз. Заповедное фо-
новый уровень частиц оставался почти посто-
янным на протяжении последних 1500 лет,  
в более древних слоях наблюдалось слабое мо-
нотонное снижение (рис. 4). Достоверного  уве-
личения в слоях,  соответствующих времени 
Тунгусской катастрофы 1908 г.,  не было  вы-
явлено. Пики,  превышающие фон,  обнаруже-
ны в слоях 300–400,  1300 и 1700 лет назад.

В отложениях оз. Чеко  фоновый уровень 
был относительно  низким последние около  
100 лет,  однако  в слоях,  соответствующих 
возрасту Тунгусской катастрофы 1908 г.,  на-
блюдались заметное увеличение фона и пики,  
достоверно  превышающие фон (рис. 5). В более 
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Рис. 5. Динамика потока угольных частиц в донные отложения оз. Чеко: фоновые (Сbackground) и пиковые 
(+) значения

Рис. 4. Динамика потока угольных частиц в донные отложения оз. Заповедное: фоновые (Сbackground) и пи-
ковые (+) значения

Рис. 3. Типичные формы угольных частиц размером более 100 мкм из донных отложений озер  Заповедное 
и Чеко

Годы,  н. э.
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старых слоях фоновое значение также было  
выше современного  и монотонно  снижалось 
до  нижней границы керна,  соответствующей 
возрасту около  180 лет назад.

ОБСУЖДЕНИЕ

По  ряду теоретических и эксперименталь-
ных оценок в донных отложениях небольших 
озер  (размером около  ≤ 20 га) пики частиц 
размером свыше 100 мкм,  достоверно  пре-
вышающие фон,  интерпретируются как сле-
ды пожаров на расстоянии менее 500–1000 м 
от озера [Kelly et al.,  2011].

Наши данные показывают,  что  интенсив-
ность пожаров в окрестности исследованных 
водоемов не демонстрирует увеличения в со-
временный индустриальный период. А зна-
чит,  утверждение об увеличении интен-
сивности пожаров,  вызванном современной 
хозяйственной деятельностью человека на для 
данной территории,  не подтверждается. В це-
лом этот результат несколько  контрастирует 
с большим количеством палеореконструкций 
по  другим регионам мира,  где аналогичным 
методом показано,  что  современный пери-
од характеризуется беспрецедентным увели-
чением пожаров,  особенно  начиная с 1980–
1990-х годов [Harrison et al.,  2010;  Feurdean et 
al.,  2020]. В частности,  по  данным базы Global 
Charcoal Database (GCD) во  многих частях 
мира показано  резкое увеличение содержа-
ния угольков в донных отложениях в послед-
ние десятилетия [Kelly et al.,  2013;  Marlon,  
2020]. Особенно  резкое увеличение отмечено  в 
кернах из озер  Северной Америки,  Бразилии 
и Австралии [Marlon,  2020] На юге Западной 
Сибири в отложениях оз. Кучук (Кулундин-
ская степь) Рудой с соавторами отмечены по-
вышенные количества угольных частиц в со-
временных отложениях,  что  контрастирует 
с нашими данными. В слоях позднего  голоце-
на обнаружены пики около  500 и 1500 лет на-
зад [Rudaya et al.,  2020].

Вероятно,  отсутствие изменения пожарных 
режимов на территории Центрально-Тунгус-
ского  плато  за последние 100 лет можно  объ-
яснить крайне низкой заселенностью данной 
территории,  ее труднодоступностью и отсут-
ствием на ней хозяйственной деятельности. 
Показано  неоднократно,  что  климатические 
факторы,  напрямую не связанные с человече-

ской деятельностью,  в сильной степени влия-
ют на пожарные режимы. В частности,  в про-
шлом в периоды значительного  повышения 
температуры усиливалась интенсивность по-
жаров,  и наоборот [Marlon,  2020;  и др.]. Наше 
исследование охватывает относительно  ко-
роткие промежутки времени,  на которых 
не происходило  столь заметных климатиче-
ских изменений,  что  подтверждается палео-
реконструкциями климата голоцена соседних 
регионов: юга Западной Сибири [Zhang,  Feng,  
2018],  Якутии [Muller et al.,  2010],  Забайка-
лья [Bezrukova et al.,  2010].

Наличие частых и интенсивных лесных 
пожаров в прошлом на территории Эвен-
кии было  отмечено  в виде больших коли-
честв угольных частиц и обугленных остатков 
растений в слоях почвы и торфяных болот в 
районе р. Нижняя Тунгуска,  причем наиболь-
шее количество  выявлено  в слоях возрастом 
1600–2400 лет [Koshkarova,  Koshkarov,  2005]. 
Единственная известная палеоклиматическая 
реконструкция по  Эвенкии свидетельствует,  
что  в последнее тысячелетие климат данного  
региона изменился на более теплый и влаж-
ный [Koshkarova,  Koshkarov,  2005].

Мы не выявили явных следов аномально  
сильного  пожара 1908 г. в отложениях оз. За-
поведное,  что,  вероятно,  объясняется тем,  
что  озеро  расположено  за пределами терри-
тории вывала леса и лесного  пожара,  вызван-
ных Тунгусской катастрофой [Васильев и др.,  
2003]. Тем не менее в работе А. В. Дарьина 
с соавт. [2020] в оз. Заповедное в слоях,  соот-
ветствующих 1908 г.,  методом рентгено-флуо-
ресцентного  сканирования обнаружены повы-
шенные содержания элементов-индикаторов 
терригенного  обломочного  вещества (Ti,  Rb,  
Y,  Zr,  K,  Nb) предположительно  как след-
ствие смыва в озеро  почв из зоны вывала леса 
после Тунгусской катастрофы.

В оз. Чеко  наблюдается увеличение поступ- 
ления угольных частиц в период,  соответ-
ствующий Тунгусскому событию (см. рис. 5). 
Стоит заметить,  что  ранее донные отложе-
ния оз. Чеко  исследовались Гасперини с соавт.  
[2007,  2009],  в том числе было  оценено  ко-
личество  угольков размером свыше 250 мкм 
в образцах керна толщиной 1 см с интерва-
лом 10 см. В большинстве образцов уголь-
ки не были обнаружены,  но  на глубине 50 см 
найдено  большое количество  угольков,  явля-
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ющихся,  по  мнению авторов,  следом круп-
ного  пожара [Gasperini et al.,  2009]. Авторы 
не связывают этот пик с Тунгусским событи-
ем 1908 г.,  поскольку,  согласно  их датировке,  
время формирования данного  слоя соответ-
ствует 1950–1960 гг. Однако  согласно  нашей 
датировке,  которая значительно  отличает-
ся от датировки Гасперини с соавт. [Рогозин 
и др.,  2017],  данный пик очень хорошо  соот-
ветствует именно  времени Тунгусской ката-
строфы 1908 г. Таким образом,  наличие пика 
на глубине 50 см в керне,  исследованном Гас-
перини с соавт.,  является косвенным под-
тверждением справедливости нашей дати-
ровки.

В истории изучаемой территории извест-
но  несколько  крупных пожаров. Так,  поми-
мо  пожара 1908 г. отмечаются крупные по-
жары в 1885 и 1985 гг. [Курбатский,  1964;  
Васильев,  Львов,  2003]. В 1994 г. вблизи оз.
Чеко  был крупный пожар,  это  зафиксиро-
вано  на фото  в книге Ромейко  [2006]. Наши 
данные скорее демонстрируют постоянный 
фон,  колебания являются шумом. Тем не ме-
нее нами зарегистрирован пик поступления 
угольков,  приходящийся примерно  на 2000-е  
годы (см. рис. 5). К сожалению,  связать его  
с каким-либо  известным пожаром нам не уда-
лось из-за отсутствия документальных дан-
ных. Следует заметить,  что  при интервале 
отбора образцов в 1 см отдельные события 
сглаживаются,  поскольку в оз. Чеко  интер-
вал глубины донных отложений 1 см соответ-
ствует промежутку времени около  2,5 года,  
а в оз. Заповедном –  около  6 лет в верхней 
части и 22 года в нижней. Более высокая ско-
рость осадконакопления в оз. Чеко  объясня-
ется тем,  что  донные отложения содержат 
много  песка,  ежегодно  привносимого  туда 
рекой Кимчу во  время весенних паводков,  
которые в данном регионе очень сильны [Ро-
гозин и др.,  2017]. Река Верхняя Лакура,  впа-
дающая в оз. Заповедное,  значительно  мень-
ше,  поэтому принос терригенного  материала 
в это  озеро  впадающей в него  рекой суще-
ственно  меньше.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом,  признаков возросшего  ан-
тропогенного  воздействия на горимость лесов 
в окрестностях исследованных озер  не выяв-
лено,  по  крайней мере применяемыми нами 

методами. Возможно,  используемая нами ме-
тодика недостаточно  чувствительна к отдель-
ным пожарным событиям и отражает лишь 
фоновый уровень поступления древесных 
угольков на данной территории. Тем не ме-
нее увеличение потока угольков в слоях нача-
ла XX  в. может быть интерпретировано  как 
след пожара Тунгусской катастрофы 1908 г.

Насколько  нам известно,  данная рабо-
та является первым палеолимнологическим 
исследованием истории пожаров на терри-
тории Восточной Сибири. Применение дру-
гих методов,  в частности анализа биохими-
ческих индикаторов горения растительности 
(моносахаридных ангидридов: левоглюкоза-
на,  галактозана,  маннозана) [Schüpbach et al.,  
2015],  возможно,  позволит более детально  ре-
конструировать динамику пожаров.

Полевые работы по  отбору донных отложений 
осуществлялись в рамках государственных зада-
ний Института биофизики СО РАН № 0287-2021-
0019 и 0287-2022-0002. Обработка всего  материала,  
анализ данных и написание статьи осуществлялись  
за счет гранта Российского  научного  фонда № 22-
27-00398,  https://rscf.ru/project/22-27-00398/).
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Macro-charcoal particles in lake sediments  
of Central Tunguska Plateau (Siberia, Evenkia) as a proxy  
of forest fires and possible trace of Tunguska 1908 Event
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In the bottom sediments of  lakes Cheko and Zapovednoye,  located in the southern part of  the Evenk 
region (Krasnoyarsk Territory),  the distributions of  charcoal particles >100 microns have been analyzed. 
The background content of  charcoal particles in sediments up to 1500 years ago was not less than in recent 
sediments. Thus,  evidence was obtained that the intensity of  fires in the vicinity of  the studied lakes in the 
past was not less than at present,  and during the XVI–XVIII centuries it was possibly even higher. Therefore,  
a sharp increase in forest fires in recent times reported for other regions is not confirmed for this territory,  
which is probably due to the lack of  economic activity due to the extremely low population density. In Lake 
Cheko,  a local maximum of  charcoal particles was revealed at the sediments corresponding to the year of  
1908,  presumably being the trace of  an extensive forest fire resulted from Tunguska 1908 catastrophe.

Key words: forest fires,  charcoal, lake sediments,  Lake Cheko,  Evenkia,  Tunguska 1908 Event.


