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В статье представлены результаты исследования влияния климата на динамику
лесных экосистем Красноярской лесостепи в голоцене. Лесные экосистемы испытыва-
ли динамические изменения в течение голоцена (современного потепления). В зависимо-
сти от изменения климатических показателей, таких как температура и влажность,
наблюдалась динамика основных лесообразующих пород и их сочетаний. В современный
период голоцена (SOV) на территории Красноярской лесостепи наблюдается увеличе-
ние степных сообществ, что говорит о тенденции к иссушению климата при повыше-
нии температуры воздуха. В разновременные климатические периоды голоцена пред-
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ставлены следующие древесные породы: сосна обыкновенная Pinus sylvestris L., береза
повислая Betula pendula Roth, кедр сибирский Pinus sibirica Du Tour (BO2); береза повислая
Betula pendula Roth, лиственница сибирская Larix sibirica Ledeb. (AT1); береза повислая
Betula pendula Roth, сосна, пихта сибирская Abies sibirica Ledeb (AT2); лиственница сибир-
ская Larix sibirica Ledeb, сосна обыкновенная Pinus sylvestris L, береза повислая Betula
pendula Roth, ель сибирская Picea obovata Ledeb., кедр сибирский Pinus sibirica Du Tour (SB);
сосна обыкновенная Pinus sylvestris L, береза повислая Betula pendula Roth, кедр сибирский
Pinus sibirica Du Tour, пихта сибирская Abies sibirica Ledeb (SA); сосна обыкновенная Pinus
sylvestris L, береза повислая Betula pendula Roth, осина обыкновенная Populus tremula L.
(SOV). Только в первую половину бореального периода (BO1) наблюдается господство
полынно-разнотравной, злаковой степи на черноземных почвах. Снижение доли кедра
сибирского Pinus sibirica Du Tour, лиственницы сибирской Larix sibirica Ledeb и пихты си-
бирских Abies sibirica Ledeb в составе современных древесных пород на территории Крас-
ноярской лесостепи, безусловно, говорит о тенденции иссушения климата при повыше-

нии температуры воздуха.

G. Demidenko

CLIMATE INFLUENCES ON THE DYNAMICS OF FOREST ECOSYSTEMS
OF THE KRASNOYARSK FOREST STEPPE IN HOLOCENE

Keywords: forest ecosystems, forest-forming species, paleosols, Holocene, climatic changes,
floodplain and floodplain terraces of the river. Yenisei,  Krasnoyarsk forest-steppe.

The article presents the results of a study of the influence of climate on the dynamics of forest
ecosystems of the Krasnoyarsk forest-steppe in the Holocene. Forest ecosystems experienced
dynamic changes during the Holocene (modern warming). Depending on changes in climatic
indicators, such as temperature and humidity, the dynamics of the main forest-forming species
and their combinations were observed. In the modern period of the Holocene (SOV), an increase
in steppe communities is observed in the Krasnoyarsk forest-steppe, which indicates a tendency
to dry out the climate with increasing air temperature. At different times of the Holocene climatic
periods, the following tree species are represented: common pine Pinus sylvestris L., drooping
birch Betula pendula Roth, Siberian cedar Pinus sibirica Du Tour (BO2); drooping birch Betula
pendula Roth, Siberian larch Larix sibirica Ledeb. (AT1); drooping birch Betula pendula Roth, pine,
Siberian fir Abies sibirica Ledeb (AT2); Siberian larch Larix sibirica Ledeb, pine
common Pinus sylvestris L, drooping birch Betula pendula Roth, Siberian spruce Picea obovata
Ledeb., Siberian cedar Pinus sibirica Du Tour (SB); Scots pine Pinus sylvestris L, drooping birch
Betula pendula Roth, Siberian cedar Pinus sibirica Du Tour, Siberian fir Abies sibirica Ledeb (SA);
Scots pine Pinus sylvestris L, drooping birch Betula pendula Roth, Scots aspen Populus tremula
L. (SOV). Only in the first half of the boreal period (BO1) is dominance of wormwood and grass,
steppe on chernozem soils observed. The decrease in the share of Siberian cedar Pinus sibirica
Du Tour, Siberian larch Larix sibirica Ledeb, and Siberian fir Abies sibirica Ledeb in modern wood
species on the territory of the Krasnoyarsk forest-steppe, undoubtedly, indicates a tendency for
climate to dry out with increasing air temperature.
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Введение. Под влиянием климати-
ческих изменений экосистемы прошлых

геологических периодов прошли длинную
эволюцию. Представление об эволюции
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экосистем необходимо для понимания
современного состояния природной сре-
ды и прогноза ее изменений [1, 9]. Эво-
люция лесных экосистем в сибирском
регионе исследована в отдельных регио-
нах [7,11,12 и другие], в том числе авто-
ром [2-5], но продолжает  вызывать науч-
ный интерес.

На облик современных природных
ландшафтов оказали большое влияние
климатические изменения в голоцене.
Голоцен – последнее межледниковье про-
должительностью 10–12 тыс. лет. На его
протяженности под влиянием изменения
климата происходит формирование со-
временного почвенно-растительного по-
крова Евразии. В соответствии со схемой
периодизации голоцена Северной Евра-
зии [10] выделяется несколько временных
климатических периодов голоцена: пред-
бореальный (PB), бореальный (BO), ат-
лантический (AT), суббореальный (SB),
субатлантический (SA), современный
(SOV).

Цель исследования: динамика ос-
новных лесообразующих пород и их соче-
таний на территории Красноярской лесо-
степи в зависимости от эволюции почв и
изменения климата в голоцене.

Объекты и методы. Красноярская
лесостепь расположена на полого-ували-
стой наклонной предгорной равнине
р. Енисей. Природная зона – лесостеп-
ная. Климат резко континентальный уме-
ренного пояса Евразии.

 Объектами исследования являлись
геологические разрезы верхних отложе-
ний надпойменных террас р. Енисей (Ня-
шенский, Березовский, Коровьелоговый,
Коркинский, Краеведческий музей).

Основной метод исследования – па-
леогеографический, в состав которого
входят комплексные исследования   па-
леопедологического  (палеопочвы и их
генезис) и палеоботанического (включе-
ние древесных углей) направлений. Ре-
зультаты исследования климатических
флуктуаций, влияющих на смену почвен-
но-растительного покрова в климатичес-

кие периоды голоцена, коррелировались
с материалами базы данных [2]. Располо-
жение большей территории Сибири (в том
числе и Красноярской лесостепи) в уме-
ренном географическом поясе Евразии
делает возможным применение принципа
актуализма (Ч. Лайель,1866) [8], который
позволяет использовать экологические
взаимосвязи между современными ком-
понентами экосистемы при реконструкции
компонентов экосистем в прошлые гео-
логические периоды.

Оценка зависимости климатических
факторов (коэффициента увлажнения;
среднегодовой температуры воздуха) и
фактора времени (возраста) на лесооб-
разующие породы выполнена с использо-
ванием корреляционного и факторного
анализа [6]. В качестве программного
обеспечения использованы Пакет анали-
за MS Excel и StatSoft STATISTICA 6.0.

Результаты и обсуждение. Каждый
климатический период голоцена в Крас-
ноярской лесостепи отличался особенно-
стями климата характерным почвенно-
растительным покровом. Также наблюда-
ется смена доминирования древесных
пород (деревьев и кустарников) и их ланд-
шафтных композиций. В голоцене, как и в
современное время, породный состав
лесов зависел от почвенно-климатических
условий природных зон и подзон. Ареал
каждой древесной породы определяется
физико-географическими условиями при-
родной среды, главное из которых климат.
Реконструкция почвенно-растительного
покрова Красноярской лесостепи пред-
ставлена в таблице 1.

По данным таблицы 1 видно, что пока-
затель сухости изменяется в разновремен-
ные климатические периоды голоцена.

Состав основных лесообразующих
пород Красноярской лесостепи в голоце-
не представлен в таблице 2.

Графическое изображение раститель-
ных сообществ в координатах климати-
ческих факторов и времени представле-
но на рис.1.
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Таблица 1 – Реконструкция почвенно-растительного покрова Красноярской лесостепи
в голоцене (в геологических разрезах надпойменных террас)

Возраст, 
тысяч 

лет 

Климати-
ческий 
период 

 
Почвы 

 
Растительность 

Показатель 
сухости 

0.0-0.1 SOV Обыкновенный 
чернозем, темно-

серые лесные 

Сосново-березовая 
лесостепь 

2.0 

 
0.1-3.0 

 
SA 

Черноземы, темно-
серые, дерновые 

лесные 

Сосново-березовая 
лесостепь с кедром 

и пихтой 

 
1.8 

 
3.0-4.5 

 
SB 

Дерновые, серые 
лесные, 

оподзоленные 

Лиственнично-
березово- 

сосновые леса с елью и 
кедром 

 
1.7 

4.5-6.0 AT2 Черноземы, 
серые лесные 

Березово-сосновая 
лесостепь с пихтой 

1.4 

6.0-8.0 AT1 Темно-серые лесные, 
черноземы 

Березово-
лиственничная 

лесостепь 

1.9 

 
8.0-8.7 

 
BO2 

Серые лесные, 
подзолистые, 

дерновые 
лесные 

Сосново-березовые 
леса 

с кедром и пихтой 

 
1.8 

8.7-9.5 BO1 Черноземы Полынно-
разнотравная, 
злаковая степь 

1.0 

 
9.5-9.9 

 
PB2 

Подзолистые,  
подзолисто-глеевые, 

глееземы 

Кедрово-пихтовые леса 
с елью и березой; 

злаково-разнотравная 
степь с березой 

карликовой 

 
1.8 

 
9.9-10.3 

 
PB1 

Недифференцирован
ные, таежные 
мерзлотные, 

криоземы 

 
Злаковые холодные 

степи 

 
0.9 

 
Таблица 2 – Основные лесообразующие породы Красноярской лесостепи в голоцене

Климатические 
периоды 

и подпериоды 
голоцена 

Основные лесообразующие породы 

 
SOV 

Сосна обыкновенная Pinus sylvestris L., береза повислая Betula pendula 
Roth, осина обыкновенная Populus tremula L. 

 
SA 

Сосна обыкновенная Pinus sylvestris L, береза повислая Betula pendula 
Roth, сосна сибирская кедровая (кедр сибирский) Pinus sibirica Du Tour, 

пихта сибирская Abies sibirica Ledeb. 
 

SB 
Лиственница сибирская Larix sibirica Ledeb., сосна обыкновенная Pinus 
sylvestris L, береза повислая Betula pendula Roth, ель сибирская Picea 

obovata Ledeb., кедр сибирский Pinus sibirica Du Tour 
AT2 Береза повислая Betula pendula Roth, сосна обыкновенная Pinus 

sylvestris L, пихта сибирская Abies sibirica Ledeb. 
AT1 Береза повислая Betula pendula Roth, лиственница сибирская Larix 

sibirica Ledeb. 
BO2 Сосна обыкновенная Pinus sylvestris L, береза повислая Betula pendula 

Roth, кедр сибирский Pinus sibirica Du Tour 
BO1 Не диагностируются 

 
PB2 

Кедр сибирский Pinus sibirica Du Tour, пихта сибирская Abies sibirica 
Ledeb., ель сибирская Picea obovata Ledeb., береза повислая Betula 

pendula Roth, береза карликовая Betula nana L. 
PB1 Не диагностируются 
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Рисунок 1. Зависимость климатических факторов (коэффициент увлажнения;
среднегодовая температура воздуха) и фактор времени (возраст) на лесообразующие

породы. Б – береза повислая Betula pendula Roth, Е – ель сибирская Picea obovata Ledeb,
К – кедр сибирский Pinus sibirica Du Tour; Л – лиственница сибирская Larix sibirica Ledeb,

П – пихта сибирская Abies sibirica Ledeb., С – сосна обыкновенная Pinus sylvestris L;
З – злаковые; ЗР – злаково- разнотравные сообщества

Анализ полученных данных (табл. 1, 2;
рис. 1), а также использование базы дан-
ных позволяют провести реконструкцию
динамики лесных экосистем и древесных
пород в них, в зависимости изменения
климата в разновременные климатичес-
кие периоды голоцена.

Предбореальный период голоце-
на. Начало голоцена – PB1 – характери-
зуется прохладными и сухими климатичес-
кими условиями. Типичным был ландшафт
холодных степей с преобладанием откры-
тых пространств с полынно-разнотравны-
ми группировками. В PB2 при потеплении
климата стали формироваться кедрово-
пихтовые леса с елью сибирской Picea
obovata Ledeb и березой повислой Betula
pendula Roth на таежных почвах в соче-
тании злаково-разнотравной степью с
березой карликовой Betula nana L.

Доминирующими породами являлись:
кедр сибирский Pinus sibirica Du Tour, пих-
та сибирская Abies sibirica Ledeb и ель
сибирская Picea obovata Ledeb. Кедр си-
бирский Pinus sibirica Du Tour произраста-

ет в местах с высокой влажностью возду-
ха на суглинистых почвах. Пихта сибирская
Abies sibirica Ledeb и ель сибирская Picea
obovata Ledeb. обычно встречаются вме-
сте с кедром сибирским Pinus sibirica Du
Tour на равнинных территориях.  Березо-
вые леса образовывали «полосы», но
имели субдоминантное значение.

Бореальный период голоцена. В
BO1 климат характеризуется как сухой и
теплый. Господствовала сухая степь на
черноземных почвах. В BO2 климат стал
увлажняться и характеризуется, как влаж-
ный и теплый. Палеопочвы в геологичес-
ких разрезах Красноярской лесостепи
сформированы в более влажных клима-
тических условиях под лесной раститель-
ностью. Она имеет гуматно-фульватный
состав гумуса. В ней найдены включения
углей древесной растительности и кост-
ные останки лесных животных – лося
Alces alces L., косули сибирской Capreolus
pygargus Pal. и бурого медведя Ursus
arctos L.).

Произрастают сосново-березовые
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леса с кедром сибирским Pinus sibirica Du
Tour и пихтой сибирской Abies sibirica
Ledeb основные лесообразующие породы
- сосна обыкновенная Pinus sylvestris L и
кедр сибирский Pinus sibirica Du Tour. Со-
сна обыкновенная Pinus sylvestris L при
произрастании предпочитает песчаные
породы надпойменных речных террас.

Атлантический период голоцена.
В АТ1 после небольшого похолодания
наступила фаза длительного и устойчиво-
го потепления с повышением влажности.
Климатические условия определяются как
умеренно теплые и влажные. Произрас-
тали березово-лиственничные сообще-
ства на темно-серых лесных и дерново-
подзолистых почвах в сочетании со степ-
ными ландшафтами. Береза повислая
Betula pendula Roth поселяется на гарях
и вырубках. Лиственница сибирская Larix
sibirica Ledeb не требовательная к кли-
матическим условиям и растет в местах
с различной влажностью. Фаза сухого и
теплого климата - АТ2 - характерна степ-
ными и лесостепными ландшафтами с
почвенным покровом из черноземных,
темно-серых лесных, дерново-лесных и
буроземных почв. В геологических разре-
зах – Краеведческий музей, Няшенский,
Березовский – при увеличении сухости
климата палеопочвы имеют степной гене-
зис. В геологических разрезах – Татышев-
ский, Коровьелоговый, Коркинский – фор-
мировалась палеопочва лесного генези-
са, и в гумусовых горизонтах палеопочв
найдены включения древесных углей. В
лесных ландшафтах произрастали бере-
за повислая Betula pendula Roth, сосна
обыкновенная Pinus sylvestris L и пихта
сибирская Abies sibirica Ledeb.

Суббореальный период голоцена.
На территории Восточной Сибири в этот
период голоцена наблюдается тенденция
к похолоданию климата. В отложениях гео-
логических разрезов Татышевский, Ня-
шенский, Березовский  диагностируются
лесные палеопочвы.  Гумусовый горизонт
палеопочв имеет гуматно-фульватный
состав гумуса. Включения древесных уг-
лей и костей лесных животных. С усиле-
нием похолодания растительность приоб-

рела таежный облик.  Основные лесооб-
разующие породы – лиственница сибирс-
кая Larix sibirica Ledeb., сосна обыкно-
венная Pinus sylvestris L, береза повис-
лая Betula pendula Roth, ель сибирская
Picea obovata Ledeb, кедр сибирский
Pinus sibirica Du Tour, произрастающие на
подзолистых и серых лесных почвах. Ель
сибирская способна переносить низкие
температуры сибирской зимы. По отно-
шению к влаге предпочитает местность с
умеренно-влажной почвой.

По материалам базы данных [2] В.Л.
Кошкаровой [7], в Красноярской лесосте-
пи в Торфяном разрезе под г. Красноярс-
ком в этот период голоцена раститель-
ность имела таежный облик (лиственница,
береза, сосна, ель, кедр и в подлеске -
ольха).

Субатлантический период голоце-
на. Характеризуется становлением со-
временных природных комплексов. Кли-
мат теплее и влажнее предыдущего пе-
риода. Для Красноярской лесостепи под
лесными ландшафтами формируются
темно-серые лесные, дерново-лесные,
буро-земные почвы, а на остепненных
участках – черноземы.

По материалам базы данных [2] иссле-
дованиями В.Л. Кошкаровой [7] (Кошкаро-
ва, 1986) в Красноярской лесостепи в
Торфяном разрезе под г. Красноярском
в этот период голоцена наблюдается сме-
на растительности в семенных комплек-
сах, а именно елово-березовые и сосно-
во-лиственничные леса меняются сосно-
во-березовыми.

Современный период голоцена.
Для Красноярской лесостепи   характер-
ны сочетания лесных экосистем (сосно-
вые и сосново-березовые леса) со степ-
ными. Наблюдаются тенденции увеличе-
ния температуры воздуха и уменьшения
годового количества осадков. Характер-
но концентрическое расположение фраг-
ментов степных, лесостепных и подтаеж-
ных ландшафтов.

Заключение. На территории совре-
менной Красноярской лесостепи в голо-
цене происходила динамическая смена
почвенно-растительного покрова под вли-
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янием климатических изменений. Произ-
растание древесных пород, как состав-
ляющих растительности территории, отра-
жает сочетание температуры и влажнос-
ти воздуха. Наблюдаются подъемы тем-
пературы воздуха с последующей стаби-
лизацией, что характерно для межледни-
ковья. Увеличение влажности в климати-
ческие периоды голоцена приводит к рас-
ширению древесных пород в лесостеп-
ных сообществах. Снижение доли кедра
сибирского Pinus sibirica Du Tour, листвен-
ницы сибирской Larix sibirica Ledeb, пих-
ты сибирской Abies sibirica Ledeb в со-
временных древесных породах на терри-
тории Красноярской лесостепи, безуслов-
но, говорит о тенденции иссушения клима-
та при повышении температуры воздуха.
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Ю.В. Зарипов, С.В. Залесов, Д.И. Окатьев, Е.Б. Терентьев

ХАРАКТЕРИСТИКА АССИМИЛЯЦИОННОГО АППАРАТА ПОДРОСТА СОСНЫ
ОБЫКНОВЕННОЙ (PINUS  SYLVESTRIS L.) НА ОТВАЛАХ  МЕСТОРОЖДЕНИЯ

ТАНТАЛ-БЕРИЛЛИЯ

Ключевые слова: месторождение тантал-бериллия, отвалы, рекультивация, подрост,
сосна обыкновенная (Pinus sylestris L.), ассимиляционный аппарат, длина, поверхность,
масса хвои.

Выполнено исследование естественного зарастания древесной растительностью
отвала отходов обогащения руд месторождения тантал-бериллия, а также состояния
ассимиляционного аппарата подроста сосны обыкновенной в зависимости от располо-
жения его на отвале. Исследования проводились путем закладки учебных площадок на
трансектах, проложенных на различном расстоянии от северной и южной границ отва-
ла. Площадь отвала 3,3 га. Высота варьируется от 5 до 7 м. Технический этап рекуль-
тивации был выполнен 3 года назад, в 2016 г. и заключался в выравнивании поверхности
и покрытии ее мелкой фракцией (до 5 см) отходов обогащения руд. Установлено, что
накопление подроста и всходов сосны после технического этапа рекультивации проте-
кает успешно и спустя 3 года количество подроста составляет 28,3 тыс. шт/га в
пересчете на крупный при встречаемости 70%. В примеси к сосне обыкновенной накап-
ливается подрост березы, осины и ивы. Наименее благоприятные условия для подрос-
та формируются в центральной части отвала. Последнее подтверждается меньшими
показателями размера хвои, поверхности ассимиляционного аппарата и ее массы. По
мере продвижения от периферии отвала к центру также меняется цвет хвои от насы-
щенно-зеленого к желто-зеленому. Экспериментально доказана нецелесообразность
проведения на отвалах месторождения тантал-бериллия работ по искусственному
лесоразведению. Для ускорения перевода отвала в покрытую лесной растительностью
площадь целесообразно при техническом этапе рекультивации вносить удобрения, в
частности нетрадиционные - осадок сточных вод. Последнее улучшит условия роста

подроста сосны обыкновенной, особенно в центральной части отвала.

Ju. Zaripov, S. Zalesov, D. Okatev, E. Terentev

CHARACTERISTIC OF COMMON PINE (PINUS  SYLVESTRIS L.) UNDERGROWTH
ASSIMILATIVE APPARATUS ON DUMP OF TANTALUM-BERYLLIUM DEPOSITS

Keywords:  tantalum-beryllium deposit, dump, recultivation, undergrowth, common pine,
assimilative apparatus, length, surface, needle mast.

The paper deals with natural overgrowing of ores beneficiation wastes of the dump on the
tantalum-beryllium deposit with woody vegetation as well as the undergrowth of common pine
assimilative apparatus condition in dependence upon its position on the dump. The researches
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