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АННОТАЦИЯ

Для реконструкции динамики растительности,  климата и пожаров на Северном Алтае в позднем голо-
цене методами спорово-пыльцевого  и уголькового  анализа изучены торфяные отложения болота Малый 
Лабыш,  расположенного  в верховьях р. Кондомы в Шорском национальном парке. Литология отложений 
и радиоуглеродное датирование показали,  что  болото  имеет озерное происхождение и образовалось путем 
заболачивания речной старицы р. Кондомы. Старичное озеро  возникло  около  3000 лет назад,  а около  
2200 лет назад оно  превратилось в болото. Спорово-пыльцевой анализ озерных и торфяных отложений 
выявил неоднократные смены в растительном покрове,  вызванные,  вероятно,  нестабильностью климата 
в последние 3000 лет. В целом выявлено  два влажных тысячелетних периода (3000–1800 кал. л. н. и 550–
200 кал. л. н.),  когда в лесах увеличивалась роль пихты,  чередовавшихся с двумя более сухими периода-
ми (1600–900 кал. л. н. и 200 кал. л. н. –   современность),  когда пихта уступала позиции березовым лесам. 
В статье публикуются также данные о  динамике палеопожаров в районе болота Малый Лабыш на основе 
микро- и макроуголькового  анализа,  приводится сравнение результатов палинологического  и уголькового  
исследований с палеоклиматическими реконструкциями Западной Сибири в голоцене,  делается вывод 
о  связи пожаров с динамикой увлажненности климата,  что  в совокупности влияло  и на изменения рас-
тительного  покрова Горной Шории.

Ключевые слова: растительность,  пыльца,  голоцен,  болото,  палеопожары,  угольки,  Горная Шория,  
Алтай.

жающей среды. Однако  именно  комплексные 
палеоэкологические данные позволяют наибо-
лее достоверно  воссоздать события прошло-
го. На современном этапе палеогеографиче-
ских исследований развиваются направления 
реконструкции и глобального  моделирования 
прошлых и возможных будущих изменений 
природы Земли. Природные пожары оказы-
вают значительное влияние на формирование  

Различные методы палеоэкологических ис-
следований (спорово-пыльцевой,  макрофос-
сильный,  хирономидный,  угольковый и т. д.) 
давно  и эффективно  используются для ре-
конструкции прошлых изменений раститель-
ного  покрова и климата. Но  лишь в послед-
ние годы появились работы,  использующие 
сразу несколько  палеоэкологических методов 
для реконструкции прошлых изменений окру-
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и развитие экосистем,  катализируя в них 
сукцессионные смены растительности. Для 
палеогеографических исследований крайне 
необходимы детальные региональные палео-
палинологические данные,  полученные па-
раллельно  с угольковыми исследованиями. 
Между тем для ряда регионов,  в частности 
для Сибири,  таких данных очень мало  либо  
они полностью отсутствуют. Нет таких дан-
ных и для Северного  Алтая. Чтобы заполнить 
этот пробел,  группой палеоэкологов ИМКЭС 
СО РАН (Томск) проведены палеоэкологиче-
ские (палинологические и угольковые) иссле-
дования торфяного  болота в Горной Шории. 
Территория Горной Шории является уникаль-
ным объектом для палеогеографических ис-
следований,  в частности для восстановления 
долговременной истории пожаров на фоне из-
менения растительного  покрова,  посколь-
ку район находится на стыке физико-геогра-
фических стран –   горы Алтая и Кузнецкого  
Алатау контактируют здесь с Западно-Сибир-

ской равниной. Соответственно,  горные темно-
хвойные леса на этой территории соседствуют 
с березовыми лесами и березовой лесостепью 
предгорий и равнины.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Район исследования расположен на север-
ном Алтае в Шорском национальном парке 
(Горная Шория) (рис. 1). Территория парка ха-
рактеризуется среднегорным рельефом с уз-
кими и скалистыми руслами рек,  в поймах 
которых встречаются торфяные болота. В вер-
ховьях р. Кондомы на расширенном участке 
поймы,  там,  где в реку впадает ручей Ма-
лый Лабыш,  по  обоим берегам ручья распо-
ложен болотный массив. Растительный покров 
в окружении болотного  массива представлен 
березовыми (Betula pendula Roth) высокотрав-
ными лесами с примесью пихты (Abies sibirica 
Ledeb.),  кедра сибирского  (Pinus sibirica Du 
Tour),  осины (Populus tremula L.),  сосны 

Рис. 1. Карта района исследования. Звездочкой обозначено  расположение исследуемого  болота Малый 
Лабыш. Серые контуры –  горные массивы. 1–6 –   литературные спорово-пыльцевые диаграммы (1 –   болото  
Безрыбное [Blyakharchuk,  Kurina,  2021],  2 –   Пынчинское болото  [Mikhailova et al.,  2021],  3 –   оз. Чудное 
[Бляхарчук,  2012],  4 –   оз. Тороки [Zhilich et al.,  2017],  5 –   оз. Яровое [Rudaya et al.,  2020],  6 –   оз. Узун-
коль [Blyakharchuk et al.,  2004]);  7 –   оз. Кыртым [Закх и др.,  2010];  8 –   оз. Белое [Krivonogov et al.,  2012];  

9 –   болото  Ярма [Безрукова и др.,  2003]
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обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и ели (Picea 
obovata Ledeb.). В долине р. Кондомы эти леса 
чередуются с участками мезофильной тем-
нохвойной пихтовой тайги,  поскольку в этом 
районе умеренно-влажный климат предго-
рий Северного  Алтая сочетается с наиболее 
гумидным климатом западного  макроскло-
на Алтайских гор. Детальное описание совре-
менного  растительного  покрова исследуемого  
мезотроф ного  болотного  массива,  представ-
ленного  осоково-сфагновым березняком,  опу-
бликовано  ранее [Бляхарчук и др.,  2014].

Слабовыпуклая форма болота и наличие в 
его  растительном покрове сфагнума узколист-
ного  (Sphagnum angustifolium (Russ.) C. Jens.) 
в роли эдификатора свидетельствуют о  пре-
обладании преимущественно  атмосферных 
осадков в современном режиме водно-мине-
рального  питания болота. Залегание болота 
в пойме и его  большая водосборная площадь 
обусловливают высокий уровень грунтово-бо-
лотных вод в исследуемом болотном массиве. 
На правобережном (р. Малый Лабыш) участке 
этого  болотного  массива (см. рис. 1) для палео- 
географических исследований отобрана скважи- 
на (52,6306° с. ш.,  88,0829° в. д.,  490 м над ур. м.)  
озерно-болотных отложений мощностью 2,45 м,   
из которых 2,1 м верхних отложений пред-
ставлены темно-бурым торфом,  который под-
стилают светло-серые озерные осадки.

Образцы из скважины болота Малый Ла-
быш отбирались с шагом 5 см и подвергались 
радиоуглеродному,  спорово-пыльцевому,  ми-
кро- и макроугольковому анализам.

Датирование торфяного  разреза “Ма-
лый Лабыш” проведено  по  пяти 10-санти-
метровым образцам торфа методом жидкост-
ной сцинтилляции. Даты были откалиброваны 
в программе BACON [Christen,  Perez,  2009;  
Blaauw,  Christen,  2011] в R [R Core Team,  
2017] в системе счисления “от настоящего  
времени” (за нулевую точку отсчета принят 
1950 г.). В этой же программе рассчитан кали-
брованный возраст каждого  образца (кал. л. н.).

Для спорово-пыльцевого  анализа использо-
вались образцы торфа объемом 1 см3,  которые 
были обработаны щелочным методом и аце-
толизом по  общепринятой методике в моди-
фикации СВКНИИ ДВО РАН им. Н. А. Шило  
(Магадан),  согласно  которой при проведе-
нии ацетолиза уксусный ангидрид заменя-
ется равным объемом ледяной уксусной кис-

лоты. Спорово-пыльцевой анализ проводился 
с помощью светового  микроскопа при уве-
личении в 400 раз. Определения палиноморф 
проводилось с помощью атласов [Куприяно-
ва,  Алешина,  1978;  Бобров и др.,  1983;  Moore  
et al.,  1991] и коллекции современных препа-
ратов пыльцы в лаборатории палеоэкологиче-
ских исследований ИМКЭС СО РАН. В каж-
дом образце подсчитывалось около  300–400 
палиноморф суходольного  происхождения,  
а дополнительно  к этому количеству –  спо-
ры и пыльца водно-болотных растений. Спо-
рово-пыльцевая диаграмма построена с по-
мощью программы Tilia [Grimm,  2004] на 
равномерной временной шкале калиброванно-
го  возраста (рис. 2). В этой же программе вы-
полнен кластерный анализ палеопалиноло-
гических данных. Для кластерного  анализа 
использовалась пыльца древесных растений 
и кустарников,  а также пыльца суходольных 
трав и потенциальных рудералов (группа ‒ 
антропогены и рудералы).

История палеопожаров Горной Шории из-
учалась методами микро- и макроугольково-
го  анализов. Известно,  что  в постоянно  на-
капливающихся отложениях болот и озер  
в слоях торфа и озерного  сапропеля кроме па-
линоморф захораниваются выпадающие на по-
верхность болот и озер  частицы угля,  образу-
ющиеся при локальных и удаленных пожарах. 
Частицы угольков размером <100 мкм иден-
тифицируются как микроугольки. Они сохра-
няются в отложениях под слоями нарастаю-
щих озерных и торфяных осадков,  сохраняя 
пирогенную “летопись” региона. Такие мелкие 
частицы микроугольков разносятся ветром 
на значительные расстояния (более 3 км),  яв-
ляясь индикатором региональной динамики 
пожаров. Микроугольковый анализ проводит-
ся параллельно  со  спорово-пыльцевым ана-
лизом при тех же методах обработки образцов 
и параметрах оптики. При этом одновременно  
с пыльцой подсчитываются микроугольки ди-
аметром 10–100 мкм. Также в озеро  или боло-
то  попадают частицы более крупных угольков 
(>100 мкм),  идентифицируемые как макро- 
угольки. Из-за более тяжелого  веса они не мо-
гут разноситься ветром на дальние расстояния 
и оседают в радиусе до  3 км от места пожа-
ра,  маркируя динамику локальных пожа-
ров [Whitlock,  Larsen,  2002;  Mooney,  Tinner,  
2011]. Методы микро- и макроуголькового   
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анализов позволяют выявлять время,  интен-
сивность и частоту региональных и локальных 
пожаров в голоцене. Методика отбора и обра-
ботки образцов отложений для макроуголько-
вого  анализа описана в литературе [Whitlock,  
Larsen,  2002;  Mooney,  Tinner,  2011].

РЕЗУЛЬТАТЫ 

В радиоуглеродной лаборатории ИМКЭС 
СО РАН для торфяного  разреза “Малый Ла-
быш” получено  пять радиоуглеродных да-
тировок методом жидкостной сцинтилляции 
(табл. 1). Все датировки оказались в правиль-
ной последовательности с увеличением глуби-
ны торфяника. Глубинно-возрастная модель,  

построенная по  калиброванным датировкам 
в программе BACON [Christen,  Perez,  2009;  
Blaauw,  Christen,  2011] в R [R Core Team,  
2017],  представлена на рис. 2.

К сожалению,  из-за небольшого  объема 
датированных образцов ошибка радиоугле-
родных датировок оказалась довольно  боль-
шой –  от 98 до  150 лет.

Спорово-пыльцевая диаграмма болота Ма-
лый Лабыш (рис. 3) отражает нестабильность 
растительного  покрова и климата Горной 
Шории в период,  охватывающий приблизи-
тельно  последние 3000 кал. лет. Кластерный 
анализ пыльцевых данных выделил семь спо-
рово-пыльцевых зон:

Рис. 2. Глубинно-возрастная модель торфяных отложений болота Малый Лабыш,  построенная с помощью 
программы BACON 3.4.3
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Т а б л и ц а  1
Радиоуглеродные датировки торфяного керна из болота Малый Лабыш

№ Лабораторный номер  образца Глубина в разрезе,  см Возраст 14С,  лет назад

1

2

3

4

5

IMCES-767

IMCES-765

IMCES-764

IMCES-769

IMCES-430

75

100

150

175

200

537±150

1210±120

1573±135

1707±146

2498±98

1. Спорово‑пыльцевая (сп. п.) зона ниж-
ней пихты (245–222 см,  3000–2560 кал. л. н.). 
В пыльцевых спектрах этой зоны доминиру-
ет пыльца пихты (Abies sibirica Ledeb.) при 
среднем участии сосны лесной (Pinus sylves-
tris L.) и кедра (Pinus sibirica (Rupr.) Mayr.). 
Относительно  мало  пыльцы полыни (Artemi-
sia) и очень мало  пыльцы березы (Betula pen-
dula Roth.).

2. Сп. п. зона сосны лесной и кедра или 
сос ны сибирской (222–168 см,  2560–1750 кал. 
л. н.). В пыльцевых спектрах данной зоны до-
минирует пыльца сосен (Pinus sylvestris и Pi-
nus sibirica). Относительно  много  пыльцы 
кедра,  но  резко  снижается обилие пыльцы 
пихты. Увеличивается участие пыльцы бере-
зы. Очень мало  пыльцы полыни,  за исклю-
чением резкого  максимума в начале пыльце-
вой зоны –   2550 кал. л. н. На глубине 200 см 
(примерно  2200 кал л. н.) встречено  несколько  
очень крупных пыльцевых зерен злака,  пред-
положительно  пшеницы –   Triticum.

3. Сп. п. зона березы и разнотравья (168–
130 см,  1750–1300 кал. л. н.). В спорово-пыль-
цевых спектрах доминирует пыльца березы,  
а обилие пыльцы сосны лесной и кедра си-
бирского  резко  снижается. Заметно  увели-
чивается количество  пыльцы полыни,  злаков 
(Poaceae),  суходольных трав,  спиреи (Spi-
raea),  крапивы (Urtica).

4. Сп. п. зона березы (130–93 см,  1300–
900 кал. л. н.). После небольшого  увеличения 
обилия пыльцы темнохвойных пород (кедра 
и пихты) в начале данной пыльцевой зоны,  
пыльца этих видов вновь отступает на вто-
рой план,  сокращаясь до  минимума,  а оби-
лие пыльцы березы становится максимальным 
за все время существования болота. Меньше 
становится пыльцы злаков и в целом –   раз-
нотравья. Но  по-прежнему увеличено  коли-
чество  пыльцы полыни.

5. Сп. п. зона пихты и берез (93–57 см,  
900–500 кал. л. н.). В этой зоне увеличивает-
ся количество  пыльцы пихты,  а сокращает-
ся древовидной березы. Заметным становит-
ся обилие пыльцы карликовой березки (Betula 
nana L.). По-прежнему увеличено  количество  
пыльцы полыни. Увеличивается также коли-
чество  пыльцы потенциальных рудералов –   
крапивы и конопли (Cannabis). Неоднократно  
попадаются крупные пыльцевые зерна,  напо-
минающие пыльцу пшеницы –   Triticum.

6. Сп. п. зона кедра, пихты и сосны (57–
37 см,  500–310 кал. л. н.). В спорово-пыль-
цевых спектрах вновь доминируют хвойные 
породы,  среди которых преобладает кедр,  
увеличивается обилие пыльцы пихты и сосны. 
Почти исчезает пыльца карликовой березки. 
Однако  обилие пыльцы полыни все еще дер-
жится на высоком уровне. Количество  пыль-
цы потенциальных рудералов (крапивы и ко-
нопли) резко  сокращается.

7. Сп. п. зона березы (37–0 см,  310 кал. л. н. –   
современность). В пыльцевых спектрах дан-
ной зоны вновь возрастает обилие пыльцы бе-
резы,  в то  время как обилие пыльцы хвой-
ных пород сокращается. Примерно  на рубеже 
XIX  и XX  вв. обилие пыльцы пихты послед-
ний раз увеличилось,  после чего  резко  со-
кратилось до  минимума. Вновь увеличивается 
количество  пыльцы потенциальных рудера-
лов –   крапивы и конопли,  а также Hordeum.

Динамика содержания микро- и макро-
угольков в отложениях болота Малый Лабыш 
представлена в абсолютных числах подсчи-
танных частиц угля на той же равномерной 
временной шкале калиброванного  возраста,  
которая использовалась для спорово-пыль-
цевой диаграммы (рис. 4). На рисунке сле-
ва от угольковых данных приводится инте-
гральная информация по  развитию болотного  
массива и динамике растительного  покрова  
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Горной Шории на основе палинологического  и 
макрофоссильного  анализов торфа,  локаль-
ные экологические условия на болоте,  рекон-
струируемые по  комплексам раковинных амеб 
согласно  проведенным исследованиям [Kuri-
na,  Li,  2019;  Курьина,  Бляхарчук,  2020]. 
В колонке справа приводятся реконструиру-
емая влажность климата по  всему комплек-
су биоиндикаторов из отложений болота Ма-
лый Лабыш и хронологическое сопоставление 
ее с известными палеоклиматическими рекон-
струкциями увлажненности климата для За-
падной Сибири [Волкова и др.,  1989].

Сопоставление данных макро- и микро-
уголькового  анализов разреза “Малый Ла-
быш” (см. рис. 4) указывает на их неполное 
соответствие друг другу,  несмотря на исполь-
зование одного  природного  материала –  угля 
из одних и тех же образцов. Так,  наблюдает-
ся большое обилие микроугольков в нижних 
слоях озерных отложений (накапливавшихся 
в период с 2900 по  2500 кал. л. н.),  но  мини-
мальное количество  макроугольков в них же 
(пунктирная линия на рис. 3 обозначает оби-
лие микроугольков,  сплошная линия –   обилие 
макроугольков). Напротив,  количество  мак- 
роугольков заметно  увеличилось в торфяных 
отложениях,  накопившихся в период с 2000 
по  600 кал. л. н.,  в то  время как обилие мик- 
роугольков в этот период в целом значитель-
но  сократилось. 

После примерно  1200 кал. л. н. обилие и мак- 
ро-,  и микроугольков уменьшается и увели-
чивается синхронно. Можно  отметить в це-
лом противофазность индивидуальных пиков 
обилия макро- и микроугольков в нижней ча-
сти отложений на глубине 245–115 см (2800–
1200 кал. л. н.) и их синхронность с глубины 
115 см до  поверхности болота (1200 кал. л. н. –  
до  современности). Очевидно,  более круп-
ные частицы угля размером >100 мкм мар-
кируют пожарные события локального  
масштаба в Горной Шории и в окрестностях 
болота,  а более мелкие частицы угля разме- 
ром <100 мкм отражают пожарную ситу-
ацию более обширного  региона,  включаю-
щего  весь водосборный бассейн верховьев 
р. Кондомы,  с которого  раздробленные ми-
кроугольки приносились поверхностно-сточ- 
ными водами во  время сильных дождей. 
Обилие и интенсивность дождей были выше 
во  влажные периоды климата. Кроме того,   

вероятно,  этими водами транспортировались 
и микроугольки,  выпавшие на поверхность 
почвы за более длительный период времени,  
включая период предшествующего  субборе-
ального  иссушения климата Сибири [Волко-
ва и др.,  1989].

АНАЛИЗ И ОБСУЖДЕНИЕ

На основе выполненных аналитических ис-
следований проведена реконструкция разви-
тия болотного  массива Малый Лабыш на фоне 
динамики растительности и климата Шор-
ского  национального  парка. Согласно  семи 
выделенным спорово-пыльцевым зонам (см. 
рис. 3) реконструировано  шесть фаз в дина-
мике растительного  покрова Горной Шории 
за последние 3000 лет.

1. Фаза доминирования темнохвойной 
пихтовой тайги (П. зона 1 на рис. 3). Пер-
воначальное накопление органоминераль-
ных осадков на месте современного  болот-
ного  массива Малый Лабыш происходило  
в водных условиях речной старицы пример-
но  в течение нескольких столетий –  с 2800 
до  2560 кал. л. н. Река Кондома к этому време-
ни либо  стала менее полноводная,  либо  про-
сто  оставила эту излучину в силу естествен-
ного  меандрирования. В ландшафтах Горной 
Шории в этот период доминировали темно-
хвойные кедрово-пихтовые леса с высокотрав-
но-папоротниковым напочвенным покровом. 
Кустарниковые заросли из ив и спиреи окру-
жали старицу,  на водной глади которой раз-
расталась и цвела кубышка. На границе с Куз-
нецкой котловиной были распространены 
сосновые леса. Климат был влажнее современ-
ного,  и островная степь Кузнецкой котлови-
ны занимала меньшую площадь по  сравнению 
с современной. Большее количество  атмосфер-
ных осадков приводило  к периодическому за-
топлению поймы р. Кондомы и препятствова-
ло  возникновению пожаров. В то  же время 
речные и поверхностно-сточные воды прино-
сили в донные осадки старицы много  разд-
робленных микроугольков,  выпавших на по-
верхность почвы ранее.

2. Фаза пихтово‑кедровой горной тайги 
и сосново‑березовых лесов предгорий (П. зона 2  
на рис. 3). Продолжалась около  810 лет. Воз-
можно,  климат в этот временной интервал 
(2560–1750 кал. л. н.) стал менее влажным 
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и более континентальным,  что  вызвало  со-
кращение в горных лесах роли мезофильной 
пихты и увеличение роли кедра,  не требую-
щего  особенно  влажного  и теплого  климата. 
Стали распространяться березовые и сосновые 
леса. Менее влажный климат способствовал 
зарастанию старичного  озера и постепенно-
му превращению его  в евтрофное тростнико-
во-осоковое болото. Болотное торфонакоп ление 
началось около  2200 кал. л. н. С этого  време-
ни влияние паводковых вод,  приносивших ми-
кроугольки в торф,  уменьшилось,  и их обилие 
в торфе резко  сократилось. Однако  снижение 
обилия и интенсивности атмосферных осад-
ков привело  к учащению локальных пожа-
ров в Горной Шории,  о  чем свидетельствует 
возросшее количество  макроугольков в торфе. 
Интенсивные локальные пожары имели место  
около  1900 кал. л. н.,  что  хорошо  совпадает 
с периодом снижения влажности климата,  от-
меченном в палеореконструкциях В. С. Волко-
вой с соавт. [Волкова и др.,  1989] (см. рис. 3).

3. Фаза доминирования смешанных бе-
резовых лесов (П. зоны 3 и 4 на рис. 3). Дли-
тельность фазы –  850 лет. В целом данная 
фаза в динамике растительного  покрова Гор-
ной Шории была достаточно  продолжитель-
ной и охватила две спорово-пыльцевые зоны 
диаграммы (П. зона 3 и П. зона 4),  продол-
жаясь с 1750 до  900 кал. л. н. Отмеченные из-
менения в спорово-пыльцевых спектрах этих 
двух зон указывают на более сухой климат 
раннего  средневековья,  благоприятствовав-
ший распространению березовых лесов. Ве-
роятно,  расширилась и площадь островной 
степи в Кузнецкой котловине,  судя по  ста-
бильному увеличению обилия пыльцы полыни. 
Однако  климат этой фазы не был стабильным. 
Примерно  в период с 1400 по  1250 кал. л. н. 
(в течение 150 лет –  VII–VIII вв. нашей эры) 
он увлажнялся настолько,  что  ареал темно-
хвойной тайги из кедра и пихты заметно  рас-
ширялся. Но  в целом данная фаза отражает 
более сухие климатические условия,  когда бе-
резовые леса играли более значительную роль 
в ландшафтах Горной Шории,  чем темнохвой-
ная тайга. Более сухой климат снизил интен-
сивность весенних половодий,  болото  пере-
стало  подпитываться речными паводками,  
что  привело  к олиготрофизации болотных ус-
ловий в этот период [Kurina,  Li,  2019;  Курьи-
на,  Бляхарчук,  2020;  Kurina,  Blyakharchuk,  

2020]. C прекращением паводкового  влияния 
аллохтонная фракция микроугольков (водного  
происхождения) перестала поступать на бо-
лото,  и ход кривых микро- и макроугольков 
стал синхронным,  отражая локальные пожа-
ры в лесах Горной Шории. Более сухой кли-
мат способствовал распространению пожаров. 
Это  зафиксировано  двумя крупными мак-
симумами макроугольков,  оба из которых 
произошли в период олиготрофизации боло-
та [Kurina,  Blyakharchuk,  2020] и сильного  
иссушения климата Сибири согласно  рекон-
струкциям В. С. Волковой с соавт. (см. рис. 4).

4. Фаза березово‑пихтовых лесов (П. зона 5 
на рис. 3). Продолжалась примерно  400 лет –  
c 900 по  500 кал. л. н. Около  900 кал. л. н. 
(XII в. н. э.) климат стал значительно  влаж-
нее предыдущего  периода,  и в верховьях 
р. Кондомы чисто  березовые леса сменяются 
на березово-пихтово-кедровые. В лесах поч-
ти прекратились пожары. Непродолжитель-
ное иссушение климата и восстановление по-
зиций березового  леса имело  место  около  
600 кал. л. н. (XIV в. нашей эры). К отложени-
ям этого  времени приурочен крупный всплеск 
обилия макроугольков. Вероятно,  он отражает 
пожар  в окрестностях Малого  Лабыша,  ко-
торый и вызвал послепожарную сукцессию 
(разрастание березы в лесах) в темнохвой-
ной тайге Горной Шории. Этот всплеск гори-
мости лесов Горной Шории хорошо  совпадает 
с новым периодом иссушения климата Запад-
ной Сибири,  реконструированным В. С. Вол-
ковой с соавт. (см. рис. 4). В этот период в спо-
рово-пыльцевых спектрах появилась пыльца 
культурных злаков (Triticum и Hordeum) и со-
путствующих земледелию и поселениям чело-
века сорных растений (Cannabis и Urtica).

5. Фаза пихтово‑кедровых и сосновых 
лесов (П. зона 6 на рис. 3). Продолжалась 
190 лет –  с 500 по  310 кал. л. н. В это  время в 
условиях достаточно  влажного  климата кедр  
постепенно  вытеснил березу из смешанных 
березово-пихтовых лесов,  доминировавших 
в предшествующую фазу. Данные события от-
ражают увлажнение климата и распростране-
ние темнохвойных пород в лесах Горной Шо-
рии и сосновых лесов в предгорьях Алтая 
в период похолодания малого  ледникового  
периода (LIA). Холодный и влажный период,  
синхронный похолоданию малого  леднико-
вого  периода,  продолжался до  120 кал. л. н.  
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и отмечен снижением числа и интенсивности 
лесных пожаров в Горной Шории.

6. Фаза распространения березовых лесов 
и поэтапного сокращения пихтовой тайги 
(П. зона 7). Данная фаза охватывает последние 
300 лет и отражает,  скорее всего,  начавшееся 
мощное антропогенное влияние на леса Горной 
Шории. Вначале приход русских земледель-
цев,  затем развитие горного  дела и,  в заклю-
чение,  масштабные вырубки темнохвойных 
лесов в XX  в.,  когда на территории Горной 
Шории и Кузнецкого  Алатау располагались 
многочисленные учреждения советского  ГУ-
ЛАГа,  –   все эти события оказывали влияние 
на естественный ход динамики растительно-
го  покрова района исследования. В результате 
наблюдались неоднократные и резкие смены 
доминирования то  березовых,  то  пихтовых 
лесов при достаточно  широком распростране-
нии открытых пространств Кузнецкой остров-
ной степи. После непродолжительного  пери-
ода усиления роли березовых лесов около  
120 кал. л. н. пихта снова стала доминировать 
в лесах Горной Шории. Однако  масштабные 
вырубки лесов в середине XX  в.,  вероятно,  
помешали экспансии пихты,  и в лесном по-
крове вновь распространилась береза. Следу-
ет отметить,  что  усилившееся антропогенное 
влияние на леса не вызвало  учащения лес-
ных пожаров,  их динамика в Горной Шории 
в большей степени отразила долговременную 
динамику климата.

Мы сопоставили выявленную по  боло-
ту Малый Лабыш динамику растительного  
покрова и климата Горной Шории с палео-
экологическими реконструкциями по  болоту 
Безрыбное в горах Западного  Саяна [Blyakhar- 
chuk,  Kurina,  2021],  расположенного  в 
800 км восточнее (см. рис. 1). Палеореконструк-
ции по  отложениям болота Безрыбного  осно-
ваны на данных спорово-пыльцевого  анализа 
и данных анализа раковинных амеб. Если пер-
вый метод отражает долговременные (тысяче-
летние) тенденции в изменении региональной 
растительности и климата,  то  второй позво-
ляет улавливать короткопериодные изменения 
увлажненности поверхности болота. За иссле-
дуемый интервал времени в 3000 лет на боло-
те Безрыбное выявлено  девять короткопериод-
ных (вековых) эпизодов иссушения климата,  
когда уровень болотных вод понижался на-
столько,  что  менялся видовой состав раковин-

ных амеб. Достаточное количество  радиоугле-
родных датировок для обоих рассматриваемых 
торфяных кернов позволило  нам синхронизи-
ровать по  возрасту палеоэкологические дан-
ные из этих болот и наложить выявленные ве-
ковые периоды иссушения климата по  болоту 
Безрыбному на спорово-пыльцевую диаграм-
му болота Малый Лабыш. На спорово-пыль-
цевой диаграмме болота Малый Лабыш (см. 
рис. 3) вековые засухи,  выявленные по  болоту 
Безрыбному,  отмечены серыми горизонталь-
ными пунктирными линиями,  а также указан 
их приблизительный возраст (между шкалой 
возраста и шкалой глубины). Можно  заметить,  
что  вековые периоды иссушения климата 
во  многих случаях хорошо  совпадают с мак-
симумами пыльцы березы на диаграмме болота 
Малый Лабыш,  а максимумы пыльцы пихты 
в большинстве случаев фиксируются в перио-
ды между вековыми засухами. Такое совпаде-
ние может свидетельствовать о  региональной 
и,  возможно,  глобальной природе выявленной 
вековой динамики увлажненности Южной Си-
бири. Растительный покров Горной Шории ре-
агировал на вековую динамику увлажненности 
изменениями в соотношении березовых и тем-
нохвойных лесов.

Корреляция палеоклиматических рекон-
струкций болота Малый Лабыш с другими 
палеоэкологическими данными (12 точек),  
опубликованными для территории Западной 
Сибири (см. рис. 1),  выявила некоторые общие 
тенденции изменения увлажненности рассма-
триваемой территории по  500-летним времен-
ным срезам. Так,  в период 3,5–3,0 тыс. кал. л. н.  
вся территория юга Западной и Средней Си-
бири была хорошо  увлажнена,  за исключе-
нием крайнего  юго-запада Западной Сибири. 
Некоторое иссушение высокогорных районов 
Кузнецкого  Алатау,  Западного  Саяна и юж-
ной границы лесной зоны при общем увлаж-
нении всей степной зоны наметилось в период 
с 2,5 до  2,0 тыс. кал. л. н. Значительно  рас-
ширилась область,  испытывавшая иссушение 
климата в период 1,5–1,0 тыс. кал. л. н. При 
этом 1,5 тыс. кал. л. н. сильное иссушение кли-
мата захватило  весь юг Западной Сибири,  
включая горные районы,  но  восточнее Ени-
сея климат оставался влажным. Максимально  
сухим климат стал 1,0 кал. л. н.,  когда иссу-
шалась вся территория юга Западной и Сред-
ней Сибири,  включая и горные районы. После  
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500 кал. л. н. область иссушения климата сме-
стилась к южной границе лесной зоны,  хотя 
еще и включала частично  степную зону. 
Но  в целом степная зона Западной Сибири,  
все горные районы и районы восточнее Ени-
сея стали хорошо  увлажняться.

Данные макроуголькового  анализа (на рис. 4 
отмечены сплошной линией),  отражающие ло-
кальные пожары,  показали малое их число  
в позднем суббореале –  2800–2400 кал. л. н.,  
но  в субатлантическом периоде наблюдает-
ся скачкообразное чередование повышенно-
го  и пониженного  содержания частиц ма-
кроугольков в болотных отложениях с общим 
трендом повышенной горимости лесов в по-
следние 2000 кал. л. Реже всего  леса горели 
в Горной Шории в период 2300–2100 кал. л. н.,  
как в региональном масштабе,  так и локаль-
но. В период “римского  потепления” с 2100 
по  1900 кал. л. н. интенсивность локальных по-
жаров здесь резко  возросла. Данные же ми-
кроуголькового  анализа (на рис. 4 отмечены 
пунктирной линией) свидетельствуют о  том,  
что  в региональном масштабе наиболее интен-
сивные пожары происходили в позднем суббо-
реале,  а в субатлантическом периоде интен-
сивность региональных пожаров варьировала 
на относительно  низком уровне. Такое несо-
впадение между данными микро- и макроу-
голькового  анализов может быть объяснено  
разным путем попадания этих индикаторов 
в озерно-болотные отложения Малого  Ла-
быша. Крупные максимумы макроугольков,  
несомненно,  фиксируют большие пожары,  
случавшиеся в окрестностях болота. Но  круп-
ные максимумы микроугольков,  скорее все-
го,  имеют аллохтонное происхождение. Ми-
кроугольки могли быть при внесены речными 
водами во  время разливов р. Кондомы. По- 
этому пики микроугольков имеют максималь-
ную амплитуду именно  в нижних озерных от-
ложениях,  а выше,  в торфяных отложениях,  
микроугольков становится значительно  мень-
ше. В пользу этой гипотезы может указы-
вать также противофазность максимумов ми-
кро- и макроугольков в нижней части разреза 
и синхронность их в верхней части торфяной 
залежи. По  мере роста мощности торфяника 
он все реже заливался полыми водами,  пока 
их влияние полностью не прекратилось после 
1200 кал. л. н. С этого  времени поступление 
аллохтонного  микроуголькового  материала 

в болото  прекратилось,  и ход кривых ма-
кро- и микроуголькового  анализов стал син-
хронным. Неслучайно,  вероятно,  асинхронные 
максимумы микро угольков приходятся на вре-
мя между вековыми засухами болота Безрыб-
ного. Таким образом,  в данном разрезе (болото  
Малый Лабыш) пойменных озерно-болотных 
отложений мик роугольки фиксируют более 
влажные периоды,  а макроугольки –   более 
сухие,  в то  время пока происходило  перио-
дическое подтопление болота речными водами. 
С выходом болота из режима поемности ми-
кро- и макроугольки стали синхронно  отра-
жать более сухие периоды.

Интересно  было  сравнить возраст круп-
ных максимумов макроугольков в отложени-
ях болота Малый Лабыш с возрастом вековых 
периодов иссушения климата,  выявленным 
по  комплексам раковинных амеб в болоте Без-
рыбное (Западный Саян) [Blyakharchuk,  Kuri-
na,  2021]. Это  сравнение приведено  в табл. 2. 
Оказалось,  что  три вековых максимума ис-
сушения (900,  2086 и 2562 кал. л. н.) не на-
шли отражения в угольковых данных болота 
Малый Лабыш. Но  пять крупных максиму-
мов макроугольков с этого  болота очень близ-
ки по  возрасту к пяти оставшимся перио-
дам вековых засух. Отклонения составляют 
от –39 лет до  +125 лет (см. табл. 2). Учиты-
вая ошибки радиоуглеродных датировок 98–
150 лет в обоих разрезах,  можно  считать,  
что  макроугольковые максимумы разреза 
“Малый Лабыш” очень точно  зафиксирова-
ли вековые периоды иссушения климата в ре-
гионе Южной Сибири.

Результаты исследования показали,  что  
частота и интенсивность пожаров в Горной 
Шории в последние две тысячи лет напрямую 
связаны с выделенными ранее периодами по-
нижения уровня грунтовых вод в болоте [Ку-
рьина,  Бляхарчук,  2020] и с уменьшением 
количества атмосферных осадков в голоцене 
[Архипов,  Волкова,  1994].

Кроме того,  данные макроуголькового  ана-
лиза отложений болота Малый Лабыш хоро-
шо  фиксируют вековые периоды иссушения 
климата,  выявленные по  комплексам рако-
винных амеб в торфяных отложениях болота 
Безрыбное Западного  Саяна [Blyakharchuk,  
Kurina,  2021],  что  подтверждает региональ-
ную природу выявленной вековой ритмики 
увлажненности Южной Сибири. Это  говорит 
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о  прямой зависимости пожарной ситуации 
в регионе от климатических изменений,  вли-
явших также на уровень грунтовых вод в бо-
лотах. Лесные пожары,  в свою очередь,  уско-
ряли и направляли ход лесных сукцессий 
на суходольных территориях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом,  проведенный споро-
во-пыльцевой анализ ретроспективной серии 
торфяных образцов из болотного  массива Ма-
лый Лабыш,  расположенного  в Горной Шо-
рии,  на северо-западном макросклоне Алтае- 
Саянской горной области,  на границе между 
темнохвойными горными лесами и сосново-бе-
резовыми лесами западных предгорий Алтая,  
выявил смены в растительном покрове,  вы-
званные,  вероятно,  нестабильностью клима-
та в последние 3000 лет. В это  время проис-
ходили неоднократные смены доминирующих 
лесных пород в окружающих болото  лесах. 
Выявлено  два влажных тысячелетних перио-
да (3000–1800 и 550–200 кал. л. н.),  череду-
ющихся с двумя сухими периодами (1600–
900 кал. л. н. и 200 кал. л. н. –  современность),  
между которыми имели место  переходные пе-
риоды нестабильного  климата. На фоне дли-
тельных тысячелетних изменений климата 
фиксируются вековые колебания увлажнен-
ности климата,  хорошо  совпадающие с ана-
логичными вековыми изменениями увлажнен-
ности в горах Западного  Саяна [Blyakharchuk,  
Kurina,  2021]. Такое совпадение,  вероятно,  
отражает глобальную природу выявленной 
цикличности увлажнения в регионе. Исследо-
вание показало  тесную связь крупных локаль-

ных пожаров в Горной Шории за последние 
3000 лет с выявленными вековыми периодами 
иссушения климата в Южной Сибири.
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3
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7
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+102
–

–125
–
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Dynamics of vegetation and fires in Gornaya Shoriya  
(North Altai mountains) in the late Holocene:  

according to palynological and charcoal researches  
of Maly Labysh peat mire

T. A. BLYAKHARCHUK,  M. A. PUPYSHEVA

Institute of Monitoring of Climatic and Ecological Systems of SB RAS 
634050, Tomsk, Akademichesky av.,  10/3 

E‑mail: blyakharchuk@mail.ru

In this work reconstruction of  past vegetation and fire dynamics in north Altai was performed by pollen 
and charcoal investigation of  peat deposits of  Maly Labysh Mire located in the upper reaches of  the Kondo-
ma River in Gornaya Shoriya National Park (52.6306° N,  88.0829° E,  490 м a. s. l.). Lithology and radiocarbon 
dating has shown that the swamp is of  lacustrine origin. The lake originated about 3000 years ago,  and 
about 2200 years ago it turned into a swamp. Spore-pollen analysis of  lacustrine and peat deposits revealed 
repeated changes in the vegetation cover,  probably caused by climate instability during the last 3000 years. 
In general,  2 humid millennial periods (3000–1800 cal. yr. BP and 550–200 cal. yr. BP) were identified when 
the role of  fir (Abies sibirica) increased in the forests,  alternating with 2 drier periods (1600–900 cal. yr. BP 
and 200 cal. yr. BP –   contemporary) when the fir gave way to birch (Betula pendula and Betula alba) forests. 
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The article represents also data on the dynamics of  paleo fires in the area of  the Maly Labysh Mire based 
on micro- and macrocharcoal analyzes. It was found,  that in peat deposits of  Maly Labysh Mire the maxima 
of  micro-charcoals record wetter periods,  but macro-charcoals –   drier periods,  while periodical flooding of  
the bog with river waters took place. With transition of  mire from the flooding regime to unflooding regime,  
the microcoals and macrocoals began to synchronously reflect drier periods. The results of  the study showed 
that the frequency and intensity of  fires in Gornaya Shoriya in the last two thousand years correlate well 
with previously identified periods of  lowering of  the groundwater level in the mire [Kuryina,  Blyakharchuk,  
2020] and with a decrease in the amount of  atmospheric precipitation in the Holocene [Arkhipov,  Volkova,  
1994]. A conclusion is drawn about connection of  paleo fires with dynamics of  humidity of  climate,  which 
in complex  influenced on vegetation change in Gornaya Shoriya.

Key words: vegetation,  pollen,  the Holocene,  mire,  paleo fire,  charcoal,  Gornaya Shoriya,  Altai.


