
 57

ВВЕДЕНИЕ

Северные территории Сибири в последнее 
время подвергаются интенсивному освоению 
природных ресурсов, что приводит к деструк-
ции природных экосистем. Повышенной уязви-
мостью страдают лесные экосистемы с недоста-
точной сомкнутостью растительного покрова, 
расположенные в криогенной зоне. Многочис-
ленный палеоботанический материал, имею-
щий наибольшее радиоуглеродное подтвержде-
ние и обобщенный в работах Н. В. Кинд (1974), 
Н. А. Хотинского (1977), Палеоклиматы … 
(2009), P. A. Groisman и соавт. (2013) и других, 
уже доказал, что растительность северных ши-
рот всегда быстрее реагировала в историчес
ком прошлом на изменения климатического и 
экологического режимов, чем растительность 
южных широт. На основании главным образом 

споровопыльцевых данных малого таксономи-
ческого разрешения были установлены неодно-
кратные миграции растительных зон в результа-
те климатических флуктуаций без детализации 
морфоструктуры растительного покрова внутри 
них. Поэтому именно по изменению структуры 
лесных формаций северных территорий за по-
следние тысячелетия надежнее строить научный 
прогноз для решения вопросов рационального 
природопользования. Необходимо подчеркнуть, 
что реконструкция лесного покрова региональ-
ного уровня, основанная на современных мест-
ных связях климат – растительность исследована 
слабо и нуждается в углубленном изучении. Это-
го требует и оценка риска деградации отдельных 
видов лесообразователей и видовдоминантов 
нижних ярусов леса. Голоцен, по предложению 
международной Подкомиссии по четвертичной 
стратиграфии, начался примерно 11 650 кален-

СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. 2024. № 5. С. 57–69

УДК 56:581.524.3:551.796:581.48

ЭКОЛОГО-ЦЕНОТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМ В СРЕДНЕМ ТЕЧЕНИИ РЕКИ КОТУЙ 
В КОНТЕКСТЕ ГЛОБАЛЬНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ КЛИМАТА

В. Л. Кошкарова, А. Д. Кошкаров

Институт леса им. В. Н. Сукачева СО РАН – обособленное подразделение ФИЦ КНЦ СО РАН
Академгородок, 50/28, Красноярск, 660036 Российская Федерация

Email: koshkarova.vl@ksc.krasn.ru, koshkarov.al@ksc.krasn.ru

Поступила в редакцию 20.06.2023 г.

В статье освещены результаты палеоботанического изучения торфяных отложений в бассейне среднего те-
чения р. Котуй (Северная Эвенкия). Базовым материалом для исследования стали макроостатки ископаемых 
растений. На основании изменения видового состава ископаемых объектов и радиоуглеродного датирования 
по 14С реконструирована динамика фитоценотической структуры лесных формаций за последние 6000 ка-
лендарных лет. Дана количественная оценка их климатической обусловленности. В начале рассматриваемого 
времени в результате потепления и повышения влажности увеличивается биоразнообразие растительного 
покрова и формируется формация бореальных смешанных лесов с елью сибирской (Picea obovata Ledeb.) и 
сосной обыкновенной (Pinus sylvestris L.). С нарастанием континентальности и похолодания климата био-
разнообразие падает, а доминирующей формацией становится редкостойная лиственничная с лиственни-
цей Гмелина (Larix gmelinii (Rupr.) Rupr.). Установлена динамика границ ареалов лиственницы сибирской 
(Larix sibirica Ledeb.), л. Гмелина и кедрового стланика (Pinus pumila (Pall.) Regel.) на рубеже климатического 
оптимума и в позднем голоцене.

Ключевые слова: реконструкция растительности, макроостатки растений, климат, голоцен, геохроно
логия, Северная Эвенкия.

DOI: 10.15372/SJFS20240506

© Кошкарова В. Л., Кошкаров А. Д., 2024



58 СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 5. 2024

дарных лет назад, или 9700 лет до нашей эры 
(Тесаков, 2015; Tesakov, 2015), и является одной 
из болееменее разработанных общих моделей 
для расшифровки закономерностей естествен-
ного развития лесных экосистем прошлого, но 
требующей корректирующих данных регио-
нального уровня (Mayewski et al., 2004; Безруко-
ва и др., 2014; Bezrukova et al., 2014).

Цель работы – реконструировать естествен-
ную многовековую динамику биоразнообразия 
и фитоценотическую структуру растительного 
покрова в среднем течении р. Котуй по данным 
палеокарполгии (ископаемые плоды, семена и 
другие макроостатки растений).

Для ее выполнения решались следующие за-
дачи:

– провести видовую идентификацию иско-
паемых объектов и дифференциацию по эколо-
гоценотическим группам согласно экотопичес
кой приуроченности их материнских растений;

– установить видовую структуру палеофито-
ценозов с выявлением эдификаторов и доминан-
тов сопутствующих им экологоценотических 
групп травянокустарничкового яруса по фор-
мам рельефа и временным отрезкам с учетом 
данных радиоуглеродного датирования;

– выявить динамику доминирующих типов 
растительности для каждой тестовой точки и 
определить количественные показатели клима-
тических условий по временным периодам.

В результате исследований выявленная по-
следовательность многовековых смен эколо-
гоценотических групп типов растительности 
как показатель изменения общего климата ста-
нет базовой информацией для более точного 
определения тенденций развития экологофито-
ценотического разнообразия конкретных типов 
растительности в северовосточной части Эвен-
кии при разных вариациях климата и антропо-
генного прессинга.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Представленные в работе данные являются 
итогом изучения части голоценового палеобо-
танического материала, отобранного во время 
дендрохронологической российскошвейцар-
ской экспедиции (Кошкарова и др., 1997), изу-
чение которого было отложено (изза большого 
объема основного) и проведено в 2020 г. в связи 
с выполнением проекта по развитию раститель-
ного покрова Эвенкии, поддержанного грантом 
РФФИ № 180401068.

Объектами исследования были образцы из 
двух шурфов, заложенных в естественных бе-
реговых обнажениях, вскрывающих мерзлые 
торфяные отложения, расположенные в сред-
нем течении р. Котуй (68°27′ с. ш., 103°31′ в. д.) 
и оз. Чиринда (67°46′ с. ш., 100°27′ в. д.). Эта 
территория, согласно лесорастительному рай-
онированию И. А. Короткова (1994), относится 
к НорильскоХантайской Путоранской горной 
области северотаежных редкостойных лесов и 
горных тундр. Растительность в точках иссле-
дования очень сходна. Она представлена ли-
ственничниками одного типа – редкостойный 
(полнота 0.2) зеленомошнокустарничковый 
из лиственницы Гмелина (Larix gmelinii (Rupr.) 
Rupr.). Приурочены они к торфяноглеевым поч
вам и к поверхностям с ярко выраженным бугри-
стым микрорельефом, с чем и связана сильная 
мозаичность напочвенного покрова. Древостои 
в целом угнетены. На кочках высотой не более 
0.5 м группируются куртинки гипоарктических 
кустарников и кустарничков – багульник болот-
ный (Ledum palustre L.), голубика обыкновенная 
(Vaccinium uliginosum L.), ива мохнатая (Salix 
lanata L.), береза тощая (Betula exilis Sukaczev), 
водяника черная (Empetrum nigrum L.), единич-
но встречается арктоус альпийский (Arctous 
alpina (L.) Nied.). Из травянистых растений 
присутствуют в небольшом количестве пушица 
влагалищная (Eryophorum vaginatum L.), лютик 
ползучий (Ranunculus repens L.), спорыш птичий 
(Polygonum aviculare L.), грушанка мясокрас-
ная (Pyrola incarnata (DC.) Freyn). В напочвен-
ном покрове преобладают мхи аулакомниума 
(Aulacomnium Schwägr.).

Современные многолетние климатические 
показатели для района исследования по ближай-
шей к нему метеостанции Ессей, следующие: 
средняя январская температура опускается до 
–37 °С, средняя июльская составляет 13.3 °С, 
среднегодовое количество осадков равно 342 мм 
(Справочник…, 1966–1969).

В представленной работе основным мето-
дом исследования был палеокарпологический с 
использованием данных геохронологии и доми-
нантной основы ботанического состава торфа, 
подтверждающих возраст и стратиграфическое 
построение. Образцы отбирались без переры-
вов каждые 5 см с учетом стратиграфии разре-
за (объемом 3000 см3). Для каждого изученно-
го разреза были выполнены радиоуглеродные 
определения, возраст которых скорректирован 
с использованием программы CALIB HTML 
версии 8.2 Stuiver and Reimer, 1986–2020 (Reimer 
et al., 2020) (табл. 1).
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Но для точности корреляционного анализа, 
полученного палеокарпологического с литератур 
ным оригинальным палеоботаническим матери-
алом (не имеющем калиброванного значения ра-
диоуглеродного возраста), приводимые в тексте 
даты по 14С мы оставили некалиброванными (они 
соответствуют возрасту за 1000 лет до 1950 г.).

Хотя базовым материалом палеокарпологии 
являются плоды, семена и мегаспоры, объеди-
няемые под названием карпоиды, но мы учиты-
вали и определяли другие макроостатки, напри-
мер укороченные побеги, почки, хвою, мелкие 
листочки берез, ольхи (Alnus Mill.), ив, листья 
мхов и др.

В целом процедура палеокарпологического 
исследования голоценового материала, начиная 
от сбора образцов и до интерпретации полу-
ченных данных, нами апробирована и подроб-
но освещалась в ряде работ, опубликованных 
за рубежом и в ведущих отечественных журна-
лах (Koshkarova, 1995; Кошкарова и др., 1997; 
Кошкаров, Кошкарова, 2000, 2021; Кошкарова, 
Кошкаров, 2004, 2005; Koshkarova, Koshkarov, 
2004, 2005; Кошкарова и др., 2006; Koshkarova 

et al., 2006; и др.). Следует только подчеркнуть, 
что особенностью применяемого авторами ме-
тода является то, что помимо видовой иденти-
фикации голоценовых ископаемых объектов мы 
дифференцировали их на группы удаленности 
от материнского растения благодаря их хорошей 
анатомоморфологической физиономичности. 
Судя по составу изученных ранее субрецентных 
макрокомплексов, в Центральной Эвенкии в ка-
ждом ископаемом макрокомплексе присутству-
ют остатки видов растений, как локальные, так 
и привнесенные с территории, прилегающей по 
гипсометрическому уровню выше. Это хорошо 
диагностируется по наличию следов транспор-
тировки на поверхности ископаемых объектов. 
По этому же признаку установлено, что во всех 
макрокомплексах большая часть остатков ве-
гетативных частей растений являются локаль-
ными, а большая часть генеративных – пред-
ставителями сопредельных территорий. Таким 
образом, каждый ископаемый макрокомплекс 
позволил реконструировать не только локаль-
ный и сопредельный тип растительности, но и 
выделить региональный доминант.

Экологоценотические особенности формирования лесных экосистем в среднем течении реки Котуй...

Таблица 1. Радиоуглеродные даты, полученные для среднего течения р. Котуй (Эвенкия)

Глубина, 
см

Номер 
образца

Отобранный 
материал

Радиоуглерод-
ный возраст 

14С, лет назад

Откло-
нение

Калиброван-
ный возраст, 
н. э. / до н. э.

Апостериорная 
вероятность 

распределения

р. Котуй
12 СОАН 3110 Торф 1920 30 1835
20 СОАН 3106 » 2490 45 2557
35 СОАН 3105 Древесина 4990 65 5725

Оз. Чиринда
30 КрИЛ38 Торф 2410 80 2488
40 КрИЛ37 Древесина 4650 85 5385

Примечание. Радиоуглеродные датировки выполнены в Институте геологии и минералогии им В. С. Соболева СО РАН 
к. г.м. н. Л. А. Орловой и в Институте леса им. В. Н. Сукачева СО РАН сотрудниками группы радиоуглеродного анализа 
Э. В. Стариковым и В. А. Жидовленко (1981).
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Помимо этого, при определении эдифика-
торов и доминантов в прошлых растительных 
сообществах разного гипсометрического уров-
ня использовался метод экологоценотического 
анализа (Молокова, Назимова, 1991), применя-
емого при фитоиндикации современных лес-
ных экосистем. Как известно, наиболее четким 
показателем преобразований, происходящих в 
растительном покрове, является видовой состав 
травянокустарничкового яруса как наиболее 
мобильный структурный компонент, быстрее 
реагирующий на различные флуктуации при-
родных условий. Для количественной оценки 
и определения доминантов экологофитоцено-
тической структуры реконструированых расти-
тельных палеосообществ была вычислена доля 
участия каждого вида растений по группам де-
ревьев, кустарников, кустарничков и трав. Ре-
зультат этого расчета графически представлен в 
виде карпограмм, по аналогии со споровопыль-
цевыми диаграммами. Карпограммы отражают 
фитоценотическую структуру реконструирован-
ных сообществ на видовом, более детальном, 
уровне. Это дает возможность проводить более 
точный интегральный анализ экологических из-
менений палеосообществ во времени.

И здесь необходимо подчеркнуть о преи-
муществе точного видового определения по 
ископаемым семенам и шишкам хвойных по-

род лиственниц Гмелина и сибирской (Larix 
sibirica Ledeb.), сосны сибирской (Pinus sibirica 
Du Tour.), кедрового стланика (Pinus pumila 
(Pall.) Regel.) (близких по роду и морфологии), 
по сравнению с довольно трудной дифферен-
циацией их по пыльце (Волкова, 1977). Однако 
по своим биологическим и лесоводственным 
свойствам эти виды древесных растений су
щественно различаются (Дендрология…, 1934; 
Бобров,1978; Коропачинский, 1983; Абаимов, 
Милютин, 1995; Коропачинский, Встовская, 
2002; и др.), характеризуя определенные топо-
эдафические условия, что очень важно при ре-
конструкции растительного покрова. Поэтому 
видовая идентификация их ископаемых объек-
тов проводилась на основе сравнительного мор-
фологоанатомического изучения с их современ-
ными генеративными органами. Выявленные 
дополнительные морфологоанатомические де-
тали строения (Кошкаров, Кошкарова, 2019) се-
мян и шишек упомянутых выше хвойных позво-
лили более точно диагностировать ископаемые 
таковых до вида, что, в свою очередь, способ-
ствовало более точному восстановлению дина-
мики их ареалов (рис. 1, 2) по фотографии.

Основным актуалистическим источником 
палеореконструкций стали геоботанические 
карты современного растительного покрова и 
ареалов индикационных видов растений (Фло-

Рис. 1. Ископаемые семена лиственниц сибирской (а) и Гмелина (б) в МБС2. × 7 и ×3.5.

В. Л. Кошкарова, А. Д. Кошкаров
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ра…, 1987–2003; Коропачинский, Встовская, 
2002), а также при заключительном анализе 
палеоботанического материала – экологофито-
ценотическая карта современного растительно-
го покрова Сибири (Букс и др., 1977) высокого 
уровня обобщения.

Для определения некоторых градиентов 
прошлой климатической обстановки использо-
ваны современные климатические показатели 
метеостанций аналоговых территорий, т. е. тер-
риторий, где произрастают современные рас-

тения, растительные сообщества, подобные по 
структуре и характеру реконструированным, и 
с участием в них индикационных видов, харак-
терных той или иной зональной и подзональной 
категории, т. е. в данном случае были воплоще-
ны принципы двух методов палеоклиматиче-
ских реконструкций – ареалогического (Гричук, 
1969) и аналогового (Будыко, 1991).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Старшими по возрасту оказались торфя-
ные отложения берегового обнажения р. Ко-
туй – возраст подошвы равен 4990 ± 65 лет 
назад (далее л. н.) (СОАН3105), срединного 
слоя – 2490 ± 45 л. н. (СОАН3106) и верхне-
го –1920 ± 30 л. н. (СОАН3110).

Видовой и количественный состав ископае-
мых объектов разрезов помещен на карпограм-
мах в виде макрокомплексов, представляющих 
собой совокупность определенных видов рас-
тений, относящихся к определенному отрезку 
времени и имеющих свои индикационные эле-
менты (рис. 3, 4).

И здесь, особого внимания заслуживают 
ископаемые комплексы, в которых совместно 
присутствуют макроостатки трех эдификаторов 
в разных сочетаниях по времени – лиственница 

Рис. 2. Ископаемые семена рода сосна в МБС2. × 7 
и × 3.5.
Верхний ряд – семенные чешуи шишек (верхняя часть), 
семя и фрагмент семени сосны сибирской кедровой; ниж-
ний ряд – три верхних части семенных чешуй шишек, два 
фрагмента семени кедрового стланика.

Рис. 3. Карпограмма разреза «Котуй».
Виды торфа: 1 – сфагновый, 2 – осоковосфагновый, 3 – древеснотравяной, 4 – суглинок, 5 – глубина отбора образцов 
на радиоуглеродный анализ и датировка по 14С (1920 ± 30 – СОАН3110; 2490 ± 45 – СОАН3106; 4990 ± 65 – СОАН3105). 
Органы растений: 6 – генеративные, 7 – вегетативные.
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Гмелина, л. сибирская, кедровый стланик. При 
изучении границ современных ареалов листвен-
ницы Гмелина и л. сибирской, А. П. Абаимовым 
с соавт. (1980) была установлена специфическая 
зона их прямого контакта. Мы совместили с нею 
современный ареал кедрового стланика (Коропа-
чинский, Встовская, 2002) и получили контакт-
ную зону уже трех эдификаторов: лиственница 
Гмелина, л. сибирская, кедровый стланик – это 
северная часть СевероБайкальского нагорья. 
Она находится значительно восточнее и южнее 
совместных местонахождений их ископаемых 
представителей.

Наряду с этим был выявлен еще один тер-
риториальный участок, где произрастают толь-
ко лиственница сибирская и кедровый стланик 
(крайний северозапад северной части Севе-
роБайкальского нагорья) (рис. 5).

Для расчета прошлых аномальных откло-
нений некоторых климатических показателей 
были определены современные климатические 
параметры по данным метеостанций, находя-
щихся на тех участках контактной зоны, где со-
временные лесные формации в общем подобны 
по структуре и характеру реконструированным 
палеосообществам.

Ранее по палеокарпологическим данным, 
подтвержденным радиоуглеродным датировани-
ем, установленная контактная зона трех эдифи-

каторов фиксировалась дважды в атлантическом 
оптимуме голоцена Средней Сибири (Кошка-
рова, Кошкаров, 2004; Koshkarova, Koshkarov, 
2004; Кошкаров, Кошкарова 2018).

Первое ее местонахождение было опреде-
лено на территории Субарктики на 72° с. ш. по 
данным разреза «р. Новая» (рис. 5), датирован-
ным 6300 ± 45 л. н. (СО РАН310).

Здесь уместно упомянуть, что по карполо-
гическим данным М. В. Никольской (1982) еще 
раньше было отмечено произрастание кедрового 
стланика с лиственницами (Larix sp.) в среднем 
течении р. Боганида (рис. 5) 8800 ± 130 (ГИН
820) л. н.

Далее контактная зона трех эдификаторов 
была выявлена для центральной части Эвенкии 
около 7000 и 4990 ± 85 (СОРАН4264) л. н. (раз-
рез Стрелка – Чуня, рис. 5). В то время здесь 
вначале существовали южнотаежные сосново 
лиственничные кустарничковомоховые, а за
тем – среднетаежные лиственничные кустар-
ничковомоховые леса с участием, березы и 
кедрового стланика. Реконструированные кли-
матические показатели по сравнению с совре-
менными: температура января выше на 4–2 °С, 
июля – на 2–1 °С, годовое количество осадков 
больше в среднем на 75 мм. Совместное произ-
растание кедрового стланика с лиственницей 
Гмелина было определено также для временно-

Рис. 4. Карпограмма разреза «Чиринда».
Виды торфа: 1 – сфагновый, 2 – сфагновоосоковый, 3 – сфагновохвощевоосоковый, 4 – травяноосоковый, 5 – сулинок; 
6 – глубина отбора образцов на радиоуглеродный анализ и датировка по 14С (2410 ± 80 – Крил38; 4650 ± 80 – Крил37). 
Органы растений: 6 – генеративные, 7 – вегетативные.
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го отрезка 910–510 л. н. в районе п. Тура (цент
ральная часть Эвенкии) (Кошкарова, Кошкаров, 
2005; Koshkarova, Koshkarov, 2005). Климат тог-
да был теплее и влажнее современного: сред-
негодовая температура выше на 2.5 °С, годовое 
количество осадков больше на 70 мм.

В итоге сопряженный анализ данных со-
вместного местонахождения ископаемых остат-
ков семенных чешуй шишек и семян лиственни-
цы Гмелина, л. сибирской, кедрового стланика 
и их совместного современного произрастания 
позволил установить динамику их миграций и 

Рис. 5. Современные ареалы произрастания Larix sibirica, L. gmelinii, Pinus pumila.
Местоположение: 1 – разрезов, 2 – метеостанций, 3 – датировки по 14С. Ареалы: 4 – Larix sibirica, 
5 – L. gmelinii, 6 – Pinus pumila. Области современного произрастания: 7 – Larix sibirica и L. gmelinii, 
8 – Larix sibirica и Pinus pumila, 9 – Larix gmelinii и Pinus pumila, 10 – Larix sibirica, L. gmelinii и 
Pinus pumila.
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64 СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 5. 2024

определить количественные климатические по-
казатели по временным отрезкам голоцена.

Экологофитоценотическое изучение палео
карпологического материала позволило соста-
вить схему непрерывной динамики видовой 
структуры доминирующих растительных фор-
маций в бассейне среднего течения р. Котуй за 
последние 6000 лет по конкретным гипсометри-
ческим уровням (табл. 2, 3).

Несмотря на фитоценотическое различие вос 
становленной динамики лесных формаций в раз-
ных точках территории исследования, они после-
довательно развивались в соответствии с измене-
ниями общего климатического режима и рельефа.

На основании синтеза палеокарпологичес
кого материала, рассмотренного выше, эволю-
ция растительности в среднем течении р. Котуй 
с учетом калиброванных значений радиоугле-
родного возраста восстанавливается по шести 
временным интервалам, в которых характер 
растительного покрова и существовавшая кли-
матическая обстановка выявили наибольшее 
сходство с экстремумами потеплений и похоло-
даний, установленными для Центральной Яку-
тии (матрица динамики ландшафтноклимати-

ческих условий в голоцене) А. А. Андреевой и 
В. А. Климановой ( Изменение…, 1999).

Территория исследования в интервале 6000–
4500 л. н. была повсеместно занята смешанной 
тайгой среднетаежного облика, образованной 
лиственницей сибирской, елью, сосной, кедро-
вым стлаником и участием в травяном покрове 
бореальных видов. Реконструкция природной 
среды, судя по средним отклонениям некото-
рых климатических показателей (по данным 
метеостанции Кабанск аналоговой территории, 
рис. 5), отразила существование более мягкого 
и теплого климата, чем в настоящее время. Тем-
пературы были выше современных: в январе – 
на 17 °С (–20 °С), а в июле – на 4° (17 °С), коли-
чество осадков также превышало современный 
уровень: в холодный период на 28 мм (80 мм), 
а в теплый – на 130 мм (361 мм).

Далее около 4500–4000 л. н. произрастание 
ели и сосны в составе лесов сокращается, но 
появляется более морозоустойчивая листвен-
ница Гмелина, что было обусловлено, вероятно, 
незначительным похолоданием, которое фикси-
руется и на АнгароЛенском плато (Безрукова 
и др., 2014; Bezrukova et al., 2014).

Таблица 2. Позднеголоценовые растительные формации ключевого участка «Котуй»

Возраст, 
лет

Калиброванный 
возраст, лет 

до настоящего 
времени

14С дата, 
лет 

от 1950 г.

Абсолютная высота над уровнем моря, м

400 500

Современный Ольховниково 
моховолишайниковая

Лиственничная (лиственница Гмелина) 
зеленомошнокустарничковая 

редкостойная
0–1000 Ольховниково 

ерниковомоховая
Лиственничная (лиственница Гмелина) 

брусничнотолокнянковая
1000–2000 1835 1920 ± 30 Ольховниково 

моховотравяно 
ерниковошикшевая

Лиственничная (лиственница Гмелина) 
травянокустарничковобрусничная, 

в подлеске голубика
2000–3000 2557 2490 ± 45 Ольховниково 

голубичномохово 
ерниковая

Березоволиственничная (лиственница 
Гмелина) с елью и единично с сосной 

кустарничковобрусничная
3000–4000 Ольховниковоосоково 

злаковоерниковая
Еловолиственничная (лиственница 

Гмелина) c ольхой ерниковоголубичная
4000–4500 Ивняковоосоково 

ерниковая
Сосновоберезовоеловолиственничная 

(лиственница сибирская и Гмелина), 
в подлеске c ольхой и голубикой, 

злаковоосоковоерниковая
4500–6000 5725 4990 ± 65 Ерниковотравяная Еловоберезовососноволиственничная 

(лиственница сибирская) травяно 
кустарничковая, в подлеске c можже-

вельником сибирским, кедровым 
стлаником и малиной сахалинской
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В период 4000–3000 л. н. климатические ус-
ловия продолжают ухудшаться, главным образом 
за счет понижения зимних температур и умень-
шения среднегодовых осадков. Так, реконстру-
ированная температура января (данные метео-
станции Нижнеангарск аналоговой территории, 
рис. 5) понизилась на 3° (–23 °С), а июля – на 1° 
(16 °С), количество осадков в холодный период 
осталось прежним (80 мм), а в теплый период 
уменьшилось на 67 мм (298 мм). Это способ-
ствовало усилению роли лиственницы Гмелина 
в лесном покрове, а л. сибирской и кедровому 
стланику – перемещению в более низкий вы-
сотный пояс растительности. Следует отметить, 
что в настоящее время на фоне общего потепле-
ния климата наибольшее повышение температу-
ры зафиксировано в зимний период для Сибири 
и СевероЕвропейской территории России (Кли-
мов, Зиненко, 2003; Мелешко и др., 2003).

Для периода 3000–2000 л. н. характерно рез-
кое похолодание и нарастание континентально-
сти климата: температура января понизилась на 
14° (–37 °С) (данные метеостанции Кислокан 
аналоговой территории, рис. 5), а июля – на 1° 
(15 °С), количество осадков в холодный пе-
риод понизилось на 17 мм (63 мм), а в теплый 
период – на 40 мм (258 мм). Это привело к гос
подству редкостойных лиственничных ольхов-

никовокустарничковомоховых формаций из 
лиственницы Гмелина, с единичным участием 
ели. Такое резкое ухудшение климатических 
условий в этот отрезок времени проявилось на 
всей территории Северного полушария (Разви-
тие…, 2010).

В интервале 2000–1000 л. н. произошло 
улучшение климатических условий: по данным 
метеостанции Байкит аналоговой территории 
(рис. 5), температура января увеличилась на 
5° (–32 °С), а июля – на 2° (17 °С), количество 
осадков в холодный период увеличилось на 
80 мм (143 мм), а в теплый период – на 98 мм 
(355 мм). Таким образом, наступившее потепле-
ние и уменьшение континентальности климата 
способствовали увеличению лесистости, раз-
витию лиственничных среднетаежных лесов с 
елью и участием в травяном покрове бореаль-
ных (индикационных) видов. Это фиалка одно-
цветковая, шейхцерия болотная, осока шаровид-
ная, о. двусеменная, будра плющевидная и др., 
современное распространение которых ограни-
чивается северной границей средней тайги.

Около 1000 л. н. произошло ухудшение кли-
матических условий – они стали близки совре-
менным: температура января понизилась на 5° 
(–37 °С), а июля – на 4° (13 °С), количество осад-
ков в холодный период уменьшилось на 91 мм 

Таблица 3. Динамика позднеголоценовых растительных формаций ключевого участка «Чиринда»

Возраст, 
лет

Калиброванный 
возраст, лет 

до настоящего 
времени

14С дата, 
лет 

от 1950 г.

Абсолютная высота над уровнем моря, м

300 400

Современный Ерниковомохово 
лишайниковая

Лиственничная (лиственница Гмелина) 
зеленомошнокустарничковая 

редкостойная
0–1000 Ольховниково 

ерниковомоховая
Лиственничная (лиственница Гмелина) 

голубичноерниковая
1000–2000 Моховоерниково 

шейхцериевоосоковая
Лиственничная (лиственница Гмелина) 

шикшиевобрусничноголубичная
2000–3000 2488 2410 ± 80 Ольховниковомохово 

пушицевоосоковая
Еловолиственничная (лиственница 

Гмелина) с ольхой осочково 
кустарничковая

3000–4000 Ольховниковомохово 
ерниковоосоковая

Березовоольховниковоелово 
лиственничная (лиственница 

сибирская, единично лиственница 
Гмелина) кустарничковая, в подлеске 

c ольхой, кедровым стлаником 
и можжевельником сибирским 

4000–6000 5385 4650 ± 80 Травяноерниково 
осоковая зарастающего 

озера

Еловоберезово лиственничная 
(лиственница сибирская) травяно 
кустарничковая c участием сосны 
и в подлеске – малина сахалинская 
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(52 мм), а в теплый период – на 124 мм (231 мм). 
Такая климатическая обстановка фактически 
не менялась за последние 1000 лет, что способ-
ствовало длительному сроку существования ле-
сорастительных условий, подобных современ-
ным. Для оценки изменения климата в среднем 
течении р. Котуй были рассчитаны аномальные 
отклонения климатических показателей от со-
временных (разница между градиентами совре-
менными и реконструированными) для каждого 
временного отрезка позднего голоцена (рис. 6).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Установлено, что в динамике лесных фор-
маций в бассейне среднего течения р. Котуй во 
второй половине голоцена проявились общие 
закономерности эволюции растительного по-
крова и изменения климата центральной части 
Средней Сибири, выявленные по палиноло-
гическим данным (Савина, Мироненко, 1984; 
Никольская, 1982; Никольская и др., 1985; Без-
рукова и др., 2014; Bezrukova et al., 2014). Кор-
реляция полученного палеокарпологического 
материала также показывает четкое совпадение 
смен растительного покрова с хорошо датиро-
ванными записями значительных «быстрых» 
глобальных изменений голоценового климата из 
обоих полушарий (Mayewski et al., 2004; Разви-
тие…, 2010; Groisman P. A. Et al., 2013), которые 
фиксируют шесть временных периодов. После 
климатического оптимума (9.0–6.0 тыс. л. н.) 
следует тенденция постепенного понижения 
теплообеспеченности с интервалами значитель-
ного глобального похолодания разной степени 
значимости: 6.0–5.3, 4.2–3.8, 3.2–2.4, 1.2–1.0, 
0.60–0.15 тыс. л. н. Но при этом растительность 
не каждого региона одинаково и синхронно ре-
агирует на эти изменения. Так, в Скандинавии, 
несмотря на наступление ледников в интервале 
6000–5000 кал. л. н. (Svensson et al., 2008), гра-
ница леса не только не опускалась, но и подни-
малась выше. В это же время (6000–4600 лет на-
зад) фиксируется климатический оптимум для 
территории Центральной Якутии. Для среднего 
течения р. Котуй около 5725–4500 л. н. также 
отмечается повышенное в сравнении с совре-
менным биоразнообразие растительного покро 
ва и формирование формаций смешанных ле-
сов (лиственница Гмелина, л. сибирская, кед
ровый стланик, ель сибирская) как результат 
повышенной тепло и влагообеспеченности. 
Таким образом, 700летнее глобальное похо-
лодание (6000–5300 л. н.) не получило откли-
ка в растительном покрове упомянутых выше 
территорий.

С нарастанием континентальности клима-
та и похолоданием (максимум 3000–2500 л. н.) 
биоразнообразие лесного покрова падает, и 
доминирующей формацией становится редко-
стойная лиственничная (лиственница Гмелина). 
Последующее потепление, начиная с 2000 л. н., 
активизирует лесообразовательный процесс и 
создает климатические условия для развития 
лесных формаций с доминированием листвен-
ницы Гмелина.

Рис. 6. Климатические показатели в среднем течении 
р. Котуй в голоцене по результатам исследования.
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Наступившее глобальное похолодание 
(1200–1000 л. н.) способствовало деградации 
лесных формаций за счет распространения тра-
вянокустарничковых сообществ. Особо следу-
ет отметить отступание на запад лиственницы 
сибирской и расширение ареалов лиственницы 
Гмелина и кедровый стланик на рубеже клима-
тического оптимума и позднего голоцена. Таким 
образом, растительность и климат исследуемой 
территории реагировали на значительные «бы-
стрые» глобальные похолодания, но не син-
хронно и одинаково, несмотря на их мировой 
масштаб, и имели свои специфические особен-
ности. Это обусловливает необходимость набо-
ра региональных палеогеографических рекон-
струкций, чтобы избежать риска использования 
данных из одного района для экстраполяции на 
другой (Mayewski et al., 2004; Безрукова и др., 
2014; Bezrukova et al., 2014).

Выполненные исследования пополнили 
банк данных по видовому биоразнообразию 
растительности детальнорегиональной инфор-
мацией. Таксономическое разрешение эколо-
гоценотических спектров растительных палео
сообществ впервые для данной территории 
составило 53 таксона, из них 49 – виды. Была 
воссоздана непрерывная динамика доминирую-
щих фитоценозов и ценотипов древесных пород 
по формам рельефа на территории среднего те-
чения р. Котуй под воздействием глобального 
изменения климата за последние 6000 лет, что 
будет способствовать более надежному научно-
му прогнозу при решении вопросов региональ-
ного рационального природопользования.

Работа подготовлена по государственно
му заданию, при выполнении базового проекта 
ИЛ СО РАН «Биоразнообразие лесов Сибири: 
экологодинамический, генетикоселекционный, 
физикохимический и ресурснотехнологический 
аспекты» (2024–2026 гг.) FWES20240028.
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ECOLOGICAL AND CENOTIC FEATURES 
OF THE FORMATION OF FOREST ECOSYSTEMS 
IN THE MIDDLE REACHES OF THE KOTUY RIVER 
IN THE CONTEXT OF GLOBAL CLIMATE CHANGE
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The article highlights the results of a paleobotanical study of peat deposits in the basin of the middle reaches of 
the river Kotuy (Northern Evenkia). The macroremains of fossil plants became the basic material for the study. 
Based on the change in the species composition of fossil objects and radiocarbon dating by 14C, the dynamics of 
the phytocenotic structure of changes in the structure of forest formations from 6000 years ago to the present is 
reconstructed. A quantitative assessment of their climatic conditionality is given. At the beginning of the period under 
consideration, because of warming and increasing humidity, the biodiversity of the vegetation cover increases and 
the formation of mixed forests (Siberian spruce (Picea obovata Ledeb.), Scots pine (Pinus sylvestris L.)) is formed. 
With an increase in the continentality of the climate and cooling, biodiversity decreases, and the sparse larch (Gmelin 
larch (Larix gmelinii (Rupr.) Rupr.))becomes the dominant formation. The dynamics of the boundaries of the ranges 
of Siberian larch (Larix sibirica Ledeb.), Gmelin larch, Siberian dwarf pine (Pinus pumila (Pall.) Regel.) at the 
boundary of the climatic optimum and in the late Holocene was established.
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