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Аннотация. Целью исследования являлось определение закономерностей эволюции
таежных экосистем Приенисейской Сибири в климатические периоды голоцена (по матери-
алам базы данных). Климатические периоды голоцена – последнего межледниковья: со-
временный (SOV), субатлантический (SA), суббореальный (SB), атлантический (AT), боре-
альный (BO), предбореальный (PB) – отличаются биоклиматическими характеристиками,
зависящими от глобального изменения климата. Объектами исследования являются отло-
жения геологических разрезов в долине Енисея и его притоков, в том числе с вмещающими
горизонтами палеопочв в таежной зоне Приенисейской Сибири. Применен комплексный
палеоэкологический метод исследования, представленный палеогеографическими, палео-
педологическими, палинологическими, геоархеологическими, геоморфологическими, стра-
тиграфическими исследованиями, материалы которых представлены в авторской базе дан-
ных «Эволюция природной среды голоцена Сибири» с дополнениями. Современная расти-
тельность представлена темнохвойными породами (пихта сибирская (Abies sibirica), елью
сибирской (Picea obovata), а также сосной сибирской кедровой, или сибирским кедром (Pinus
sibirica). В предбореальный период (PB) в начале потепления перигляциальный ландшафт
сменился на лесной, например, в северной тайге основные лесообразующие породы – ель,
береза, ольха. В бореальный период (ВО) биоклиматическая обстановка теплее, чем со-
временная. Например, в средней тайге, по данным спорово-пыльцевых спектров, наблюда-
ется абсолютный максимум березы и падение пыльцы ели, а в южной тайге – распростра-
нение лесостепного ландшафта (березовая лесостепь с лиственницей). В атлантический
(АТ2) период голоцена (оптимкум потепления) в южной тайге лесные ландшафты представ-
лены березово-еловым лесом с лиственницей и сосной. На открытых пространствах произ-
растали травяные сообщества, под которыми формировались черноземовидные почвы. В
суббореальный период (SB) преобладание в спорово-пыльцевых спектрах пыльцы бере-
зы, а в заболоченных участках – лиственничные и еловые леса с березой. В субатланти-
ческий период (SА) формируются кедрово-сосновые леса (на дренированной поверхности)
и елово-кедровые леса с березой (на заболоченных участках). То есть в климатические
периоды голоцена существовала флуктуация природных подзон как во времени, так и в
пространстве.
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природные подзоны, лесообразующие породы, палеопочвы, Приенисейская Сибирь.
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Abstract. The aim of the study was to determine the patterns of evolution of taiga ecosystems
of Yenisei Siberia in the climatic periods of the Holocene (based on the information of the database).
The climatic periods of the Holocene – the last interglacial period – modern (SOV), sub-Atlantic
(SA), sub-boreal (SB), Atlantic (AT), Boreal (BO), pre-boreal (PB) differ in bioclimatic characteristics,
depending on the global climate change. The objects of the study are deposits of geological sections
of the valley of the Yenisei River and its tributaries, including the enclosing horizons of paleosols in
the taiga zone of Yenisei Siberia. A comprehensive paleoecological research method was applied,
represented by paleogeographic, paleopedological, palynological, geoarchaeological,
geomorphological, stratigraphic studies, the materials of which are presented in the author’s
database “Evolution of the natural environment of the Holocene of Siberia” with additions. Current
vegetation is represented by dark coniferous species (Siberian fir (Abies sibirica), Siberian spruce
(Picea obovata), as well as Siberian cedar (Pinus sibirica). During the pre-boreal period (PB), at
the beginning of warming, the periglacial landscape was replaced by the forest one, for example, in
the northern taiga, the main forest-forming species are spruce, birch, alder trees. In the boreal
period (BO), the bioclimatic environment was warmer compared with the modern one. For example,
in the middle taiga, according to the spore and pollen spectra, there is an absolute maximum of
birch as well as presence of spruce pollen. In the southern taiga, there is the forest-steppe landscape
(birch forest-steppe with larch trees). In the Atlantic (AT) period of the Holocene (a warming optimum)
in the southern taiga, forest landscapes are represented by birch and spruce forests with larch and
pine trees. Grass communities grew in open spaces, where chernozem-like soils were formed.
Within the sub-boreal period (SB), in the southern taiga, the predominance of birch pollen in the
spore and pollen spectra is observed, and in swampy areas there are larch and spruce forests
with birch trees. During the sub–Atlantic period (SA), cedar and pine forests (on a drained surface)
and spruce-cedar forests with birch trees (in swampy areas) are formed in the southern taiga.
That is, during the climatic periods of the Holocene, there was a fluctuation of natural subzones
both in time and in space.

Keywords: taiga ecosystems, evolution, Holocene, climatic periods, natural subzones, forest-

forming rocks, paleosols, Yenisei Siberia.

Введение.  Современные экосисте-
мы Сибири прошли длительную эволюцию
под влиянием изменения климата, в том
числе в последнее межледниковье  –  го-
лоцене, продолжительностью 10 – 12 тыс.
лет.

Актуальность исследования заключа-
ется в использовании знания закономер-
ностей эволюции экосистем Сибири для
познания современных процессов в при-
родной среде и прогнозирования их дина-
мики в условиях глобального изменения
климата Земли.

В научных публикациях рассматрива-
ются разносторонние подходы изучения
эволюции экосистем в разных регионах

Сибири [1 - 8].
В голоцене существовало несколько

климатических периодов: современный
(SOV), субатлантический (SA), субборе-
альный (SB), атлантический (AT2), атлан-
тический (AT1), бореальный (BO), предбо-
реальный (PB) [9,10], каждый из которых
отличается биоклиматическими характе-
ристиками.

Таежные экосистемы северной, сред-
ней и южной тайги, занимающие часть уме-
ренного пояса северного полушария Ев-
разии, распространены на значительной
территории Средней Сибири.

Таежные экосистемы состоят из вза-
имосвязанных и взаимообусловленных
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компонентов: климат, рельеф, почвообра-
зующие породы, почвы, растительность,
фауна. Актуальность эволюции их иссле-
дования во времени, в основном, заклю-
чается в том, что эти знания позволяют
оценивать современное состояние при-
родной среды и прогнозировать ее изме-
нения в будущем.

Цель исследования. Определение
закономерностей эволюции таежных эко-
систем Приенисейской Сибири в климати-
ческие периоды голоцена (по материалам
авторской базы данных «Эволюция при-
родной среды голоцена Сибири»).

Задачи исследования. 1. Анализ
морфолого-аналитических данных отло-
жений геологических разрезов Приенисей-
ской Сибири авторской базы данных
«Эволюция природной среды голоцена
Сибири».  2. Реконструкция эволюции при-
родных подзон (северной, средней, юж-
ной тайги) в таежной зоне Приенисейской
Сибири в климатические периоды голоце-
на. 3. Определение зональной закономер-
ности флуктуации древесной раститель-
ности и почв под влиянием изменения кли-
мата в голоцене.

Объекты и методы исследования.
Объектами исследования являются гео-
логические разрезы, в том числе с вме-
щающими горизонтами палеопочв, в до-
лине Енисея и его притоков в таежной
зоне Приенисейской Сибири.

Применен комплексный палеоэкологи-
ческий метод исследования, представ-
ленный палеогеографическими, палеопе-
дологическими, палинологическими, гео-
археологическими, геоморфологически-
ми, стратиграфическими исследования-
ми, часть из которых представлена в базе
данных «Эволюция природной среды го-
лоцена Сибири» [11] с дополнениями.
В основу реконструкции природной сре-
ды голоцена положен известный докуча-
евский принцип соответствия почвенных
процессов и признаков почвообразова-
ния с почвообразующими факторами при-
родной среды.

База данных, представленная в виде
реляционных таблиц, отражающих состо-

яние экосистем, дает возможность рабо-
тать с большим объемом информации,
выполнять быстрый поиск, сортировку
материала, анализ, сопоставление и об-
новление данных.  Анализ материалов
базы данных дает возможность полнее и
достовернее осуществлять палеоэколо-
гическую реконструкцию экосистем, в том
числе и схему эволюции таежных экосис-
тем Приенисейской Сибири в голоцене.

Результаты и обсуждение. Приени-
сейской Сибирью называют западную
часть Средней Сибири, объединяемую
Енисеем. Она вытянута с севера на юг
на 3000 км (от Таймырского полуострова
до горных территорий Тувы). Долина Ени-
сея – меридиональный стержень Сред-
ней Сибири.

Таежными лесами занята значитель-
ная часть северных территорий Красно-
ярского края. Ландшафты таежной зоны
(северная, средняя, южная тайга) – «зе-
леное море», протягивающееся от ли-
ственничной лесотундры до Саянских
предгорий.

Основными лесообразующими поро-
дами являются темнохвойные породы:
пихта сибирская (Abies sibirica), ель си-
бирская (Picea obovata) и сосна сибир-
ская кедровая, или сибирский кедр (Pinus
sibirica).

Во все климатические периоды голо-
цена биоклиматические условия различ-
ны для современной северной, средней
и южной тайги. В геологических разрезах
таежной зоны Приенисейской Сибири
представлены их морфолого-аналитичес-
кие данные (табл.1).

Анализ материалов базы данных, ре-
зультаты исследований автора генезиса
палеопочв, ретроспективный анализ раз-
вития природной среды голоцена позво-
лили реконструировать биоклиматичес-
кую обстановку таежных экосистем в кли-
матические периоды голоцена.

В современной таежной зоне Приени-
сейской Сибири во все климатические
периоды голоцена биоклиматическая об-
становка различалась в подзонах север-
ной, средней и южной тайги.
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Таблица 1 – Морфолого-аналитические данные опорных геологических разрезов
(фрагмент базы данных)

Название 
разреза 

Местоположение 
разреза 

Исследователи Стратиграфия 
разреза 

Возраст 
отложений 

Северная тайга 

Большой 
Пит 

первая надпоймен-
ная терраса реки 
Большой Пит (пра-
вый приток Енисея) 

Кинд Н.В.,  
Хотинский Н.А., 
Горшков С.П. 

 пойменные 
суглинки 

субатланти-
ческий (SB) 

 торф суббореаль-
ный (SB) 

 гиттия атлантичес-
кий (AT2) 

старичные су-
глинки, подсти-
лаемые русло-
вым аллювием 

атлантичес-
кий (AT1); 

бореальный 
(BO); 

предборе-
альный (PB) 

Средняя тайга 

Торфяник 
«Кривляк» 

вторая надпоймен-
ная терраса Ени-

сея 

Карпенко Л.В., 
Глебов Ф.З., 

Стариков З.В., 
Жидовленко В.А. 

сфагновый мо-
чажинный торф 

субатланти-
ческий (SB) - 

1480±40 
(КРИЛ – 659) 

Древесно-
пушицевый 
торф  
с древесиной 
сосны  
и древесными 
углями 

субатланти-
ческий (SB) -  
суббореаль-
ный (SB) - 
2280±40 

(КРИЛ – 660); 
3130±120 

(КРИЛ – 661) 

древесно-
травяной торф  
с корой сосны   
и березы 

атлантичес-
кий (AT2) – 

4965±55 
(КРИЛ – 663);  

5250±60 
(КРИЛ – 664); 
атлантичес-

кий (AT1) 
6245±65 

(КРИЛ – 665) 
травяной гип-
новый торф с 
травой и древе-
синой березы 

атлантичес-
кий (AT1) 
6745±65 

(КРИЛ – 666) 

Южная тайга 
Дюна у села 
Чадобец 

первая надпоймен-
ная терраса Анга-
ры (правый приток 
Енисей) 

Дроздов Н.И., 
Лаухин С.А.,  

Демиденко Г.А. 

дюна, включа-
ющая педо-
коплекс: гори-
зонт Аh1 

суббореаль-
ный (SB) - 
2230±100 

(КРИЛ – 232) 

горизонт Аh2 атлантичес-
кий (AT2) 
5400±200 

(КРИЛ – 233) 
горизонт Аh3 бореальный 

(BO) 

Лесное хозяйство



110

Предбореальный период голоце-
на (PB) – начало голоценового потепле-
ния. В современной северной тайге на-
блюдается смена перигляциального ланд-
шафта (холодные степи, карликовая бе-
реза, споровые) на лесной ландшафт с
произрастанием основных лесообразую-
щих пород – ель, береза, ольха [9,10].   В
современной средней тайге наблюдает-
ся двухчленность предбореального пери-
ода: PB1 и PB2. В его первую половину
(PB1) в составе древесных пород преоб-
ладали ель, береза, лиственница, сосна.
Присутствие пыльцы кустарниковой бере-
зы говорит о том, что климат был холод-
нее современного. В составе травянис-
тых – разнотравье, полынь, водные рас-
тения. Во вторую половину предбореаль-
ного периода (PB2) наблюдается похоло-
дание климата. Господствует лесотундро-
вый ландшафт, содержание древесных
пород уменьшается до 10 %. Из лесооб-
разующих пород увеличивается содержа-
ние пыльцы ели и лиственницы, береза

образует редколесья. Возрастает роль
кустарниковой березы.

По мнению Ф.З. Глебова [12] (геоло-
гический разрез Торфяник «Кривляк»), в
первую половину (PB1) в спорово-пыль-
цевых спектрах содержание древесной
пыльцы колеблется в пределах 55 – 65 %;
в течение этой фазы происходит умень-
шение в составе лесов березы и  увели-
чение ели). Вторую половину предборе-
ального периода (PB2) в результате по-
холодания климата формировался тунд-
ровый ландшафт. В спорово-пыльцевых
спектрах содержание древесных пород
уменьшается до 10%, а количество спор
увеличивается до 65 %. Отложения гео-
логического разреза Торфяник «Кривляк»
в северной тайге имеет признаки увлаж-
нения и, как следствие, развитие болото-
образовательного процесса.

В современной южной тайге существо-
вали ландшафты лесотундры и северной
тайги (табл. 2) с характерным почвенным
покровом.

Таблица 2 – Схема эволюции южно-таежной экосистемы Приенисейской части
Приангарского плато в голоцене

Климатические периоды 
голоцена; возраст,  

тыс. лет назад 

Флуктуация подзон тайги в голоцене 

растительные зоны 
 и подзоны 

палеопочвы 

Современный (SOV);0.0 
– 1.0 (?) 

южная тайга дерново-подзолистые 

Субатлантический (SA); 
1.0 (?) – 3.0 (2.5) 

южная тайга дерново-подзолистые 

Суббореальный (SB); 3.0 
(2.5) – 4.5 

подтайга дерновые лесные, оподзолен-
ные, дерново-глеевые 

Атлантический (AT2); 4.5 
– 6.0 

лесостепь  
(березово-еловый лес  
с лиственницей  
и сосной) 

дерново-глеевые, дерновые 
лесные, луговые, черноземо-
видные 

Атлантический (AT1); 6.0 
– 8.0 

южная тайга  
(темнохвойная тайга  
с лиственницей и кед-
ром) 

дерново-подзолистые, дерновые 
лесные, лугово-лесные, дерно-
во-глеевые 

Бореальный (BO);  
8.0 – 9.5 

подтайга (березовая  
лесостепь с пихтой) 

подзолистые, дерновые лесные, 
дерновые луговые, дерновые 
карбонатные, дерново-глеевые, 
серые лесные, луговые 

Предбореальный  
(PB1; PB2); 9.5 – 10.3 

лесотундра, северная 
тайга 

тундровые мерзлотные, глеезе-
мы тундровые, криоземы, под-
золисто-глеевые 
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Наблюдается также двухчленность
предбореального периода: PB1 и PB2.
Его первая половина (PB1) характеризу-
ется присутствием лесотундровых ланд-
шафтов с березовым редколесьем, а вто-
рая (PB2) – господством березы, что ха-
рактерно для Средней Сибири [14].

Палеопедологические данные опре-
деляют генезис палеопочв в PB1 по лес-
ному типу. Во вторую половину предборе-
ального периода (PB1), как и для сред-
ней тайги, наблюдается похолодание кли-
мата. Похолодание отразилось в ослаб-
лении процессов почвообразования, а
иногда даже прерывание их, что привело
к захоронению гумусовых горизонтов па-
леопочв и их консервации. Более холод-
ные климатические условия привели к при-
сутствию ландшафтов: лесотундра – се-
верная тайга [15].

Бореальный период голоцена
(ВО). Биоклиматическая обстановка в
таежной зоне теплее, чем современная.
По спорово-пыльцевым спектрам в этот
климатический период в средней тайге
наблюдается абсолютный максимум бе-
резы и падение пыльцы ели [12].

 В южной тайге наблюдается распро-
странение лесостепного ландшафта. Ра-
стительность имела облик березовой ле-
состепи с участием лиственницы. На При-
енисейской части Приангарского плато
(табл. 2) существовала подтайга (березо-
вая лесостепь с пихтой). Доминирующей
лесообразующей породой была береза.
В конце бореального периода, как след-
ствие более теплого и сухого, по сравне-
нию с современным климатом, наблюда-
ется участие кедра в составе лесов [13].
Биоклиматическая обстановка таежных
экосистем отражается в генезисе почв
(табл. 2).

Атлантический период голоцена
(АТ) – климатический оптимум – подраз-
деляется на первую (АТ1) и вторую (АТ2)
половины. В начале АТ1 в северных ши-
ротах Сибири [9,12] отмечается некото-
рое похолодание. Остальная часть АТ1
для таежной зоны имела климатические
условия теплее современных. Климати-
ческие условия в атлантический период

изменялись в направлении: теплые влаж-
ные – теплые сухие – теплые суперсухие
(ксеротермический период) [12].

Первая половина атлантического пе-
риода (АТ1). В средней тайге Западно-
Сибирской низменности, прилегающей к
Енисею, наблюдалась смена ландшаф-
тов: темнохвойная тайга – таежные лан-
дшафты с максимумом сосны. Для Сред-
несибирского плоскогорья Приенисейс-
кой Сибири наблюдалась смена ландшаф-
та лиственничной тайги на елово-березо-
вую тайгу с лиственницей и сосной.

В южной тайге спорово-пыльцевые
спектры воспроизводят ландшафт ело-
вых лесов при значительном участии ли-
ственницы и кедра. В современных забо-
лоченных ландшафтах Западно-Сибир-
ской низменности произрастала елово-ли-
ственничная подтайга с кедром и бере-
зой.  На Приенисейской части Приангарс-
кого плато на поверхности надпойменных
террас Енисея и его притоках произрас-
тала темнохвойная тайга с лиственницей
и кедром. Биоклиматическая обстановка
способствовала формированию дерно-
во-подзолистых, дерново-лесных, лугово-
лесных, дерново-глеевых почв (табл.2).

Вторая половина атлантического пе-
риода (АТ2). На торфяных отложениях
Западно-Сибирской низменности Приени-
сейской Сибири преобладающей лесооб-
разующей породой становится сосна. На
автоморфных участках террас Среднеси-
бирского плоскогорья преобладали лесо-
степные ландшафты на открытых про-
странствах. На Приенисейской части При-
ангарского плато (табл. 2) лесные ланд-
шафты представлены березово-еловым
лесом с лиственницей и сосной.  На от-
крытых пространствах произрастали тра-
вяные сообщества, под которыми фор-
мировались черноземовидные почвы, гу-
мусовые горизонты которых сохранились
в отложениях надпойменных террас Ени-
сея, например, в геологическом разрезе
Дюна у села Чадобец (табл.1).

Конец атлантического периода харак-
теризуется похолоданием и увлажнением
климата, и растительность меняется на
древесные растения и основная лесооб-
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разующая порода – ель. На заболоченных
участках Приенисейской Сибири произра-
стали сосново-березовые и еловые леса.

Суббореальный период голоцена
(SB). Климат определяется «мягче» со-
временного. В конце периода и в начале
субатлантического периода наблюдается
похолодание. В северной тайге распрос-
транены ландшафты елово-березовых
редколесий – елово-лиственничная тайга
с березой; в средней тайге (южная часть
подзоны) – елово-пихтово-кедровые –
березовые леса – кедрово-еловые леса
с березой; в южной тайге – березовые
леса (дренированные поверхности рель-
ефа), лиственничные и еловые леса с
березой (заболоченные участки). На При-
енисейской части Приангарского плато
почвенный покров представлен дерновы-
ми лесными, оподзоленными, дерново-
глеевыми почвами (табл. 2).

Субатлантический период голоце-
на (SA). Климат тождествен современно-
му при общей тенденции с похолоданию.
В северной тайге в лесообразовании зна-
чительную долю занимает сибирский кедр,
наряду с которым произрастают ель, бе-
реза, ольха; в средней тайге – сосново-
кедровые леса с елью [14]. В южной тай-
ге формируются кедрово-пихто-еловые и
кедрово-сосновые леса (на дренирован-
ных поверхностях) и елово-кедровые
леса с березой (на заболочнных участках
территории).

Заключение. 1. Морфолого-аналити-
ческие данные опорных геологических
разрезов (фрагмент базы данных) пока-
зывают дифференциацию отложений в
статиграфическом строении в опорных
геологических разрезах таежных экосис-
тем. Представляют возрастные характе-
ристики по относительному и абсолютно-
му датированию стратиграфических сло-
ев отложений: торфяные отложения яв-
ляются признаками увлажнения и разви-
тие болотообразовательного процесса.
2. На основе данных, полученных комп-
лексным палеоэкологическим методом
исследования и проведенного ретроспек-
тивного анализа, выполнена реконструк-

ция эволюции экосистем природных под-
зон (северной, средней, южной тайги) в
таежной зоне Приенисейской Сибири в
климатические периоды голоцена. Основ-
ные лесообразующие породы таежных
экосистем, являясь индикаторами биоло-
гических изменений в голоцене, имеют
разную степень доминирования в подзо-
нах тайги.  3. Под влиянием изменения
климата в голоцене почвенно-раститель-
ные ландшафты таежной зоны (северной,
средней, южной тайги) Приенисейской
Сибири проявляли флуктуацию природ-
ных подзон как во времени, так и в про-
странстве.
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