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Изучение динамики растительности – одно из актуальных направлений 

палеогеографии в связи с климатическими изменениями [1, 2, 3]. Целью данной работы 

является реконструкция динамики растительности и условий окружающей среды в 

западной части плато Путорана в позднем голоцене (за последние 4000 лет) по данным 

изучения озерных отложений. 

Объекты исследования распложены в бассейне р. Хатайки (рис. 1). Озеро GYXO 

(68о09’54” с.ш., 92о10’23” в.д., 569 н.у.м.) [4] площадью 230 Га находится в широкой 

заболоченной долине в нижнем поясе гор Путорана. Оно окружено лиственничным 

редколесьем. Второе озеро PTHE [4] расположено в 5 км к северу от озера GYXO 

(68о12’12” с.ш., 92о10’44” в.д., 805 н.у.м.) в гольцовом поясе гор на территории с 

лишайниковым покровом и занимает котловину размером 6,8 га. 

Отбор проб проводился в ходе полевых работ в 2006 году группой 

исследователей из Университетского колледжа в Лондоне в рамках проекта [4]. 

Озерные отложения представлены слабо консолидированной темно-серой гиттией. 

Глубины скважин в озерах GYXO и PTHE составили 32 и 23 см соответственно. 

Подготовка проб для спорово-пыльцевого анализа выполнялась по стандартной 

методике [5] с интервалом отбора образцов 3 см. Сумма пыльцы древесных пород (AP) 

и травянистых растений (NAP) была принята за 100%. Определение абсолютного 

возраста озерных отложений проводилось в лаборатории радиоуглеродного 
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датирования NERC Radiocarbon Facility and SUERC AMS Laboratory (allocation number 

1746.1013), было получено 6 AMS-датировок (табл.). 

Накопление отложений в озерах GYXO и PTHE согласно радиоуглеродному 

датированию (табл.), началось около 3,9 и 3,0 тыс. кал. л. н. Анализ спорово-пыльцевых 

спектров озерных отложений показал, что состав и соотношение основных 

компонентов диаграммы обладают высокой степенью сходства (рис. 2). 

 

Рис. 1. Географическое положение района исследования. Цифрами обозначены 

изученные озера: 1. – GYXO, 2 – PTHE 

Табл. Результаты радиоуглеродного датирования отложений озер GYXO и PTHE 

Лабораторный 

номер образца 

Глубина 

отбора 

образца, см 

Радиоуглеродный 

возраст 14С, лет 

назад (1σ) 

Интервал калиброванного 

возраста 2σ, календарных лет 

назад (вероятность калибровки) 

Озеро GYXO 

SUERC-51090 1.75-12.0 1527 ± 35 1345 – 1478 (0.859) 

SUERC-51091 19.0-19.25 2488 ± 35 2426 – 2724 (0.997) 

SUERC-51092 26.25-26.5 2311 ± 35 
2157 – 2244 (0.254) 

2300 – 2366 (0.734) 

Beta-312807 31.75-32.5 3210 ± 30 3371 – 3466 (0.991) 

Озеро PTHE 

SUERC-51098 16.5-16.75 2293 ± 40 
2155 – 2262 (0.464) 

2298 – 2357 (0.536) 

SUERC-51099 25.0-25.5 2663 ± 40 2737 – 2851 (1.0) 

SUERC-51100 33.0-33.5 3556 ± 40 
3716 – 3803 (0.296) 

3812 – 3932 (0.631) 

Для палинозоны Put-1 (3,9-3,1 тыс. л.н.) характерно распространение 

гипоарктических кустарников (Betula nana, Alnus alnobetula subsp. fruticosa), что 

возможно связано с похолоданием климата (на это указывает и увеличение 

процентного содержания водорослей Pediastrum kawraisky) [4, 6]. В палинозоне Put-2 

отмечено увеличение доли пыльцы деревьев Picea и Pinus (5-7%), Betula sect. Betula (10 

%) и пыльцы Cyperaceae. Спорово-пыльцевые спектры данной пыльцевой зоны 

отражают увеличение площади территории, занятой лесами и редколесьями в период 

3,1-2,5 тыс. кал. л.н. в лесном и подгольцовом поясах плато в нижнем ярусе гор.  

Снижение доли пыльцы деревьев и рост обилия пыльцы кустарников (Betula 

nana, Alnus alnobetula subsp. fruticosa) в палинозоне Put-3 (2.5-1.5 тыс. кал л.н) 

указывает на похолодание климата, которое привело к частичной деградации лесов и 
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увеличению площади гипоарктических кустарников, тундровых кустарничков и трав в 

растительном покрове. В период 1.5-0.2 тыс. кал. л.н. в пыльцевой зоне Put-4 отмечено 

увеличение разнообразия пыльцы травянистых растений. В спектрах из озера GYXO 

обнаружены споры гипоаркто-монтанного вида Selaginella selaginoides, что в сочетании 

с другими характеристиками спорово-пыльцевых спектров отражает преобладание 

безлесных сообществ (лугов, зарослей кустарников). Палинозона Put-5 характеризуется 

возрастанием процентного содержания пыльцы деревьев (Larix, Pinus, Betula и Picea) и 

кустарников. В озере GYXO доля пыльцы Alnus alnobetula subsp. fruticosa достигает 

30% от AP+NAP.  

 
Рис. 2. Спорово-пыльцевые диаграммы разрезов отложений озер GYXO (А) и 

PTHE (Б). 

Таким образом, полученные результаты палинологических исследований 

озерных отложений GYXO и PTHE показали, что на протяжении последних четырех 

тысяч лет растительность западной части плато Путорана была близка к современной, 

хотя климатические изменения позднего голоцена оказывали влияние на соотношение 

лесных и тундровых сообществ. Состав и соотношение основных компонентов 

спорово-пыльцевых диаграмм озер GYXO и PTHE, окруженных лесной и тундровой 

растительностью соответственно, обладают высокой степенью сходства, что указывает 

на значительный вклад регионального компонента в формировании спорово-

пыльцевых спектров в субарктической зоне и перенос пыльцы древесных пород из 

нижних поясов гор в верхние.  

Исследования изменений растительности и климата выполнены при поддержке 

проекта РНФ 20-17-00043. 
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Известно, что на функцию накопления фитомассы в геосистемах оказывает 

влияние множество факторов, как внутренних (видовой состав растительных 

сообществ, возраст и полнота древостоя и т.д. [1]), так и внешних (термический режим, 

осадки, история развития территории и др. [2]). Помимо этого, влияние на 

интенсивность функционирования геосистем и, соответственно, на производство 

фитомассы оказывает ландшафтная структура. 

Цель данной работы − выявить основные факторы среды, влияющие на 

фитопродукционную функцию геосистем Прибайкалья, а также оценить степень 

влияние факторально-динамической структуры геосистем на данную функцию. 

В качестве объектов исследования выбраны ландшафты пяти ключевых 

участков: на хребтах Баргузинском, Приморском и Хамар-Дабан, Приольхонском плато 

и Олхинском плоскогорье. За период с 2011 по 2019 годы на исследуемых территориях 

собраны данные о запасах древесной фитомассы на более чем 300 тестовых площадках.  

Для определения факторов среды, оказывающих влияние на 

фитопродукционную функцию, произведен множественный регрессионный анализ 

данных. Разновозрастные сукцессионные стадии и антропогенные модификации из 

анализа исключались. В качестве независимых переменных рассматривались 

следующие факторы: 

1) высота местоположения (м) - определялась по данным цифровой модели 

рельефа (ЦМР) SRTM (пространственное разрешение, 30 м); 

2) крутизна склона (град.) – расчет на основе ЦМР; 

3) степень увлажнения местоположений – на основе ЦМР рассчитывался 

индекс топографической влажности (SAGA Wetness Index, безразмерная величина); 

4) степень выпуклости/вогнутости рельефа (характеризует перераспределение 

гравитационных потоков вещества в пространстве) – расчет индекса конвергенции 

(Convergence Index, безразмерная величина) на основе ЦМР; 

5) мощность гумусового горизонта (см) – по данным полевых описаний; 

6) годовое количество осадков (мм/год) – по картографическим данным [3]; 

7) суммы активных температур (выше 10 °С) – по картографическим данным 

[4]. 
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