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Введение

Для корректной оценки изменений климата, обуслов-
ленных деятельностью человека и накладывающихся 
на естественный природный тренд, необходимо в пер-
вую очередь понять направленность климатических 
изменений на протяжении последнего переходного пе-
риода и голоцена [Rind, Overpeck, 1993]. До тех пор, 
пока природная динамика наиболее близкого к нам 
прошлого – терминации 1 и голоцена, отложения кото-
рого развиты повсеместно, не будет надежно описана 
и объяснена, невозможно адекватно оценить степень 
антропогенного воздействия на природную среду и 
климат. К тому же наши знания о наиболее близком 
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геологическом прошлом все еще ограничены. Са-
мая достоверная на сегодняшний день изотопно-кис-
лородная запись изменения температуры в позднем 
ледниковье и голоцене из ледового керна Гренлан-
дии содержит сигналы резких коротковременных ва-
риаций климата в позднем ледниковье и относитель-
но высокой степени стабильности климата голоцена 
[GRIP Members, 1995]. Однако данные по геохими-
ческой примеси из этого же керна являются индика-
торами нестабильности климата и собственно голо-
цена по крайней мере в Гренландии [Mayewski et al., 
1997]. Значительная вариабельность климата голоцена 
была показана для многих регионов [Enzel et al., 1999; 
Wurster, Patterson; 2001; Zhao et al., 2007]; предложе-
ны различные механизмы, определявшие изменения 
климата в это время [Bond et al., 2001; Visbeck, 2002]. 
Представить временную и пространственную измен-
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*Работа выполнена в рамках проекта № 09-05-00123-а 
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чивость климата позднего ледниковья и голоцена, как 
и природной среды в целом, невозможно без информа-
ции из разных регионов планеты, особенно из тех, где 
природная среда наиболее восприимчива к климати-
ческим изменениям. Проводившиеся ранее исследова-
ния показали, что геохимические и диатомовые записи 
из донных отложений оз. Байкал очень чувствитель-
ны к вариациям палеоклимата [Участники…, 1998; 
Khursevich et al., 2001; BDP-99…, 2005; и др.]. Но 
представленные в публикациях реконструкции кли-
мата базируются на значительно осредненном сигнале 
из глубоководных кернов озерных отложений. Между 
тем протяженность самой котловины оз. Байкал, со-
ответствующая почти 4о по широте, и существенная 
разница параметров современного климата в южных 
и северных районах котловины предполагают разли-
чия и в тренде климатических изменений в прошлом. 
Информация об этом может быть получена из отложе-
ний болотных экосистем. В них накапливался мощ-
ный слой органических отложений, хранящий непре-
рывные записи изменения природной среды с высоким 
временным разрешением для последних – 5–15 тыс. лет 
[Kataoka et al., 2003; Безрукова, Кривоногов, Абзаева 
и др., 2005; Безрукова, Белов, Абзаева и др., 2006; Без-
рукова, Белов, Летунова и др., 2008; Безрукова, Криво-
ногов, Такахара и др., 2008]. Как показало исследова-
ние этих записей, вариабельность климата голоцена, 
несмотря на более слабый размах, чем в период по-
следнего оледенения, была значительнее по амплитуде 
и чаще по времени, чем это обычно распознается.

Цель настоящей статьи – провести высокоразре-
шающую реконструкцию изменчивости природной 

среды котловины Байкала в позднем ледниковье и 
голоцене на примере датированных пыльцевых запи-
сей из болотных массивов, находящихся в настоящее 
время в районах с различными биоклиматическими 
параметрами: с южного и северо-восточного побе-
режья озера. Обе территории до середины XVII в. 
практически не подвергались антропогенному воз-
действию, поэтому седиментационные записи из 
этих экосистем будут отражать естественную дина-
мику природной среды.

Районы исследования

Дугульдзера. Керн Дугульдзера отобран на восточ-
ном побережье Байкала (рис. 1), в районе лесных 
экосистем среднегорного рельефа. В составе экосис-
тем преобладают лиственничные, сосновые и кед-
ровые леса. Выше на горных склонах и в долинах 
располагаются лиственнично-кедрово-еловые леса, 
сменяющиеся вверх по профилю кедрово-пихтовы-
ми редкостойными, преимущественно долинными. 
Климат на данной территории резко континенталь-
ный. Средняя температура января, по данным бли-
жайшей метеостанции Давша, составляет –22 ºС, 
июля – +14 ºС, среднегодовая температура равняет-
ся –3,3 ºС. Средняя годовая сумма атмосферных 
осадков изменяется от 350 до 400 мм. На территории 
распространена многолетняя мерзлота островного 
типа [Байкал…, 1993].

Дулиха. Торфяный массив находится на южном 
побережье озера (рис. 1), где преобладает южно-си-
бирская тайга из кедра сибирского, пихты. Листвен-
ница встречается редко на заболоченных террито-
риях. Береза образует производные леса, замещая 
темнохвойные леса на площадях вырубок и гарей. 
Климат территории относится к умеренно конти-
нентальному [Там же]. Средние температуры июля, 
января и года составляют +14,4, –17,7 и –0,7 oC со-
ответственно. Средняя годовая сумма атмосферных 
осадков 600–650 мм. Таким образом, разница зна-
чений современных показателей среднеянварской 
температуры на исследуемых территориях равняется 
4–5 oC, среднеиюльской – ок. 2 oC, среднегодовой – 
ок. 2,5 oC, среднегодовой суммы атмосферных осад-
ков – почти 250 мм.

Материалы и методы

Длина керна Дугульдзера составляет 400 см. Верхние 
330 см представлены торфом разного состава, нижние 
70 см сформированы озерной гиттией с примесью ми-
неральных частиц глинистой размерности. Методом 
пыльцевого анализа изучен каждый четвертый санти-

Рис. 1. Карта-схема мест отбора кернов.
1 – Дугульдзера; 2 – Дулиха; 3 – VER93-2, станция 24 GC.
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метр, что обеспечило среднее временное разрешение 
записи в 150–200 лет. Возрастная модель разреза ба-
зируется на семи радиоуглеродных датах.

Мощность позднеледниковых и голоценовых тор-
фяных отложений керна Дулиха равна 500 см [Безру-
кова, Кривоногов, Абзаева и др., 2005]. Методом пыль-
цевого анализа изучен каждый четвертый сантиметр. 
Среднее временное разрешение записи 100–150 лет. 
Возрастная модель этого разреза обеспечена тремя да-
тами (см. таблицу).

Хронологические рамки палинозон рассчитаны 
методом линейной интерполяции между датами. Для 
оценки возможных механизмов, определявших смены 
растительности на территории, и корреляции времен-
ных границ этих смен с таковыми в Северном полуша-
рии радиоуглеродные значения возраста переведены 
в калибровочные с использованием пакета программ 
CalPal [Danzeglocke, Jöris, Weninger, 2008]. На пыль-
цевых диаграммах возрастные шкалы разрезов даны 
в калиброванном исчислении.

При расчете пыльцевых индексов тепла и влаж-
ности и формулы расчета индексов использовался 
метод реконструкции биомов [Prentice et al., 1996; 
Tarasov et al., 2000; Demske et al., 2005].

Пыльцевые диаграммы представлены в макси-
мально обобщенном виде в силу следующих причин: 
1) полная диаграмма разреза Дулиха уже печаталась 
[Безрукова и др., 2005], но даты в публикации были 
приведены в условных 14С-значениях, без калибров-
ки результатов, а также пыльцевых индексов тепла и 
влаги; 2) полная диаграмма для разреза Дугульдзера 
дана в статье: [Абзаева и др., 2008]; 3) для целей на-
стоящей работы важнее показать не столько сами диа-

граммы, сколько полученные на их основе индексы 
изменения различных параметров природной среды. 
Выделенные на диаграммах зоны при интерпретации 
рассматриваются комплексно с позиции динамики 
как растительности, так и климата, поэтому названы 
биоклиматическими зонами; для Дугульдзера приня-
то обозначение – Dz, для Дулихи – Dl.

Результаты исследования 
и их интерпретация

На пыльцевой диаграмме разреза Дугульдзера вы-
делены четыре зоны (рис. 2). Описание дается снизу 
вверх. Зоны охарактеризованы по наиболее значимым 
для реконструкций пыльцевым таксонам.

Dz4 – Artemisia – Betula alba-тип – Picea; 
>16 000 л.н.; глубина 400–385 см. Отложения пред-
ставлены сильно минерализованной гиттией. В спо-
рово-пыльцевых спектрах (далее – СПС) выражен 
первый максимум пыльцы ели Picea obovata и берез 
обеих секций – Betula sect. Albae, Betula sect. Nanae. 
В группе пыльцы трав преобладает пыльца полыни 
Artemisia.

Dz3д – Artemisia – Salix – Betula alba-тип – луго-
во-степное разнотравье; ~16 000–14 700 л.н.; глубина 
385–355 см. СПС сформированы в озерной гиттии. 
Преобладает пыльца березы древовидной наряду с 
пыльцой березки кустарниковой, ивы и мезоксеро-
фитного разнотравья.

Dz3г – Betula alba-тип – Cyperaceae – Salix; 
~14 700–14 000 л.н.; 355–345 см). В спектрах домини-
рует пыльца березы, ивы, много пыльцы осок.

Интервал в разрезе, 
см от поверхности

Радиоуглеродный 
возраст, лет

Лабораторный 
индекс

Калиброванный 
возраст, лет

Датированный 
материал

Дугульдзера

0–2  240 ± 45 СО АН-5705  275 ± 114 Торф

25–30  1 485 ± 50 СО АН-5706  1 391 ± 55 »

90  4 515 ± 40 АА-37969*  5 179 ± 92 Древесина

94–96  4 805 ± 65 СО АН-5707  5 531 ± 66 Торф

193  8 020 ± 45 АА-37970*  8 893 ± 93 Семена

323  11 295 ± 55 АА-37971*  13 194 ± 101 Гиттия

378  12 950 ± 90 АА-37972*  15 767 ± 422 »

Дулиха

300  7 620 ± 115 NUTA-5615*  8 425 ± 32 Семена

399  9 185 ± 55 AA-37974*  10 362 ± 79 Торф 

475  11 110 ± 120 NUTA-6038*  13 010 ± 128 »

Результаты радиоуглеродного анализа отложений

*Датирование проведено методом ускорительной масс-спектрометрии в Центре хронологических исследований Уни-
верситета г. Нагоя, Япония.
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Dz3в – Duschekia – Picea – Larix – Betula alba-
тип – Equisetum; ~14 000–13 200 л.н.; 345–325 см. 
СПС-зоны накапливались в гиттии. В СПС снова по-
является пыльца ели и возрастает обилие пыльцы 
ольховника.

Dz3б – Larix – Betula alba-тип – Duschekia; 
~13 200–12 800 л.н.; 325–315 см. Для СПС характе-
рен второй и самый значительный максимум пыльцы 
ели. Отложения представлены переходным слоем от 
гиттии к торфу.

Dz3а – Picea – Duschekia – Betula alba-тип; 
~12 800–11 300 л.н.; 315–265 см. Спектры зоны сфор-
мировались уже в торфяных отложениях. Для спек-
тров характерны самые значительные максимумы 
пыльцы березы и ольховника.

Dz2б – Larix – Betula alba–тип – Picea – Poly-
podiophyta; ~11 300–10 000 л.н.; 265–225 см. Много 
пыльцы лиственницы, березы, первый максимум спор 
папоротников и пыльцы осок. Обилие пыльцы ели по-
стоянно изменяется. В начале зоны проявился макси-
мум пыльцы гигрофитов рода Potamogeton и Typha.

Dz2а – Abies – Larix – Picea – Betula; ~10 000–
6 000 л.н.; 225–110 см. Постоянно присутствует пыль-
ца пихты на фоне снижения обилия пыльцы ели, при 
незначительном, но постоянном наличии пыльцы со-
сны сибирской, повышенном обилии пыльцы осок и 
спор папоротников и хвощей.

Dz1б – Pinus sylvestris – Pinus sibirica – Pinus 
pumila; ~6 000–2500 л.н.; 110–55 см. Для СПС зоны 
характерно преобладание пыльцы обеих сосен и кед-
рового стланика.

Dz1а – Larix – Pinus sylvestris – Pinus sibirica – 
Pinus pumila – Betula nana-тип; ~2 500 – 0 л.н.; 
55–0 см. Для СПС зоны характерны второй максимум 
пыльцы кустарниковой березки, повышение обилия 
пыльцы березы высокой и спор сфагновых мхов.

На пыльцевой диаграмме разреза Дулиха выделено 
четыре зоны (рис. 3). Описание дается снизу вверх.

Dl4 – Larix – Picea – Salix – Betula nana-тип – 
Betula alba-тип; >13 200 л.н.; 500–480 см. В СПС до-
минирует пыльца кустарников и трав. В группе пыль-
цы древесных растений преобладает пыльца ели, 
лиственницы, берез обеих секций.

Dl3 – Artemisia – Larix – Picea – Betula nana-
тип – Betula alba-тип – Cyperaceae – Polypodiophyta; 
~13 200–10 600 л.н.; 480–405 см. В СПС продолжа-
ет преобладать пыльца кустарников и трав. В соста-
ве пыльцы древесных растений господство перешло 
к пыльце березы и лиственницы. Возросло обилие 
пыльцы мезоксерофитного разнотравья, злаков, осок 
и спор папоротников.

Dl2в – Abies – Picea – Betula alba-тип; ~10 600–
10 000 л.н.; 405–370 см. В СПС повысилось обилие 
пыльцы древесных в целом, появилась пыльца пих-

Рис. 2. Пыльцевая диаграмма отложений торфяника Дугульдзера.
*Здесь и далее в колонке «Пыльцевые индексы» толстая линия соответствует изменению индекса тепла, тонкая – влаги.
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ты, сосны сибирской, сосны обыкновенной и кед-
рового стланика.

Dl2б – Pinus sibirica – Betula alba-тип – Abies; 
~10 000–9 200 л.н.; 370–330 см. В спектрах господ-
ствует пыльца пихты, повышается обилие пыльцы 
обеих сосен.

Dl2а – Abies – Pinus sibirica – Betula alba-тип; 
~9 200–6 200 л.н.; 330–215 см. Устойчиво снижается 
содержание пыльцы пихты, продолжает повышаться 
обилие пыльцы сосны сибирской и обыкновенной. 
Обилие пыльцы березы почти не меняется.

Dl1 – Pinus pumila – Betula – Pinus sylvestris – 
Pinus sibirica; ~6200–0 л.н.; 215–0 см. Обилие пыль-
цы сосны сибирской достигло максимума, обилие 
пыльцы сосны обыкновенной продолжало повы-
шаться, березы – снизилось. Появилось много спор 
сфагновых мхов.

Обсуждение результатов: 
реконструкция палеосреды

Пыльцевые записи и результаты радиоуглеродного да-
тирования озерно-болотных отложений позволили ре-
конструировать изменения растительности и климата 
и отчасти гидрологического режима южного и севе-
ро-восточного побережья Байкала после максимума 
последнего оледенения.

Растительность 
и климат позднего ледниковья

Пыльцевая запись из Дугульдзера охватывает более 
длительный интервал времени, чем запись из Дули-
хи. Именно на основе результатов палинологичес-
кого изучения керна Дугульдзера впервые для всего 
бассейна Байкала реконструированы непрерывная 
динамика растительности и изменения климата пере-
ходного периода от последнего оледенения к совре-
менному межледниковому периоду.

Самая нижняя часть пыльцевой записи из Дугуль-
дзера, до 16 000 л.н. (Dz4), отражает природные ус-
ловия формирования минерализованной гиттии в за-
растающем озере на месте болотного массива. В это 
время на северо-восточном побережье преобладали 
лесотундровая растительность из лиственницы, бере-
зы, ели и травяно-кустарниковые тундры. Аналог та-
кой растительности в настоящее время есть в дельте 
р. Печоры, здесь отмечен холодный климат со сред-
негодовой температурой ок. –4 °С, средней темпера-
турой июля ок. +13 °С и среднегодовой суммой ат-
мосферных осадков ок. 400 мм [Valiranta, Kaakinen, 
Kuhry, 2003]. Время существования растительности 
совпадает с началом дегляциации после ~17 000 л.н. 
[Bowen et al., 2002] и с относительным потеплением. 
Индексы тепла и влаги свидетельствуют о том, что 
сохранялся холодный (особенно зимой) и влажный 

Рис. 3. Пыльцевая диаграмма отложений торфяника Дулиха.
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климат. При этом, судя по составу растительности, 
индекс влажности характеризует высокую влажность 
почв, обусловленную таянием многолетней мерзлоты, 
и низкие летние температуры, а не высокие значения 
суммы атмосферных осадков. Почти полное исчезно-
вение пыльцы ели одновременно со снижением оби-
лия пыльцы древесных в спектрах, сформированных 
в минерализованной гиттии ~16 000–14 700 л.н., и 
преобладание пыльцы березы обеих секций, ивы, ме-
зоксерофитного разнотравья указывают на ухудше-
ние условий существования лесной растительности 
(Dz3д). Возможно, это было вызвано общим ухуд-
шением климата в один из стадиалов терминации 1, 
пессимум которого имел место ~15 500 л.н. [Wehrli, 
Tinner, 2007]. Индексы тепла и влаги показывают сни-
жение уровня доступного растениям тепла и увлаж-
нения. Индекс тепла несколько повысился ~14 700–
14 000 л.н. (Dz3г) и совпал с первым значительным 
потеплением терминации 1, а влажность продолжа-
ла снижаться. В составе растительности доминиро-
вали кустарниковые ерниковые и ивовые тундры с 
участками березовых редколесий. Появление перво-
го значительного максимума пыльцы осок предпо-
лагает инициацию локального болотообразования. 
В интервале ~14 000–13 200 л.н. (Dz3в) вблизи озера 
расселяется лесотундровая растительность сначала с 
лиственницей, а затем с елью, березой, ольховником. 
Это же время на южном побережье Байкала (ранее 
~13 200 л.н.) отмечено господством березово-еловых 
редколесий с лиственницей; оно соответствовало ус-
ловиям смягчения климата интерстадиального потеп-
ления, аналогичного по времени проявления аллереду. 
Кратковременная кульминация тепла и влаги в районе 
Дугульдзеры относится к периоду ~13 200–12 800 л.н. 
(Dz3б); она повлекла экспансию ели. На юге озера в 
это время тоже доминировала ель. Новый этап сниже-
ния уровня тепла и нестабильности увлажнения имел 
место ~12 800–11 300 л.н. (Dz3а). Тогда на северо-вос-
точном побережье преобладали елово-березовые ле-
сотундры и ольховниковые тундры. Неблагоприятные 
условия существования лесной растительности, веро-
ятно, были следствием ухудшения климата в период, 
аналогичный по времени проявления позднему дриа-
су [Dansgaard et al., 1993]. Примерно в этот же период 
на юге озера произошло усиление континентальности 
климата, что привело к развитию березово-листвен-
ничной лесотундры с елью и травяно-кустарниковой 
тундры (Dl3). Пыльцевые индексы свидетельствуют 
о максимальном за весь изученный период увлаж-
нении и минимальном уровне теплообеспеченности. 
Облик растительности поддерживает мнение о высо-
кой влажности почвы (таяние мерзлоты) из-за низких 
летних температур (низкое испарение). Данный пери-
од на юге озера оказался длительнее и продолжался 
почти до 10 600 л.н.

Растительность 
и климат влажностного оптимума 

голоцена

С началом голоцена (~11 300–10 000 л.н. (Dz2б)) на 
северо-востоке Байкала на месте зараставшего озера 
сформировалось низинное осоковое болото. Вокруг 
болотного массива Дугульдзера усилились позиции 
лиственницы и ели. На южном побережье в это вре-
мя, наоборот, сократились площади лиственницы, но 
довольно быстро стали расширяться площади пихты. 
Такие сдвиги в составе растительности свидетель-
ствуют о смягчении континентальности, повышении 
годовой суммы атмосферных осадков и средней тем-
пературы зимних сезонов. Эти изменения обусло-
вили начало экспансии влажной пихтовой тайги, а 
значит, начало влажностного оптимума голоцена на 
южном побережье. Максимум развития пихтовой тай-
ги здесь имел место ~10 000–9 200 л.н. (Dl2б). Завер-
шение влажностного оптимума голоцена на южном 
побережье происходило постепенно – с ~9 200 и до 
~6 800 л.н. (Dl2а). Для северо-восточного побережья 
Байкала характерны иные проявление влажностного 
оптимума и его хронологические границы. Здесь нача-
ло оптимума влаги имело место позднее 10 000 л.н., а 
его максимум соответствовал ~7 000–6 000 л.н. (мак-
симум обилия пыльцы пихты). Однако, несмотря на 
столь значительную разницу временного наступления 
оптимума влаги, его завершение и на северо-востоке, 
и на юге Байкала произошло между 7 000–6 000 л.н. 
Реконструированные ранее на основе пыльцевой за-
писи из донных отложений Байкала (VER93-2, стан-
ция 24 GC (см. рис. 1) количественные характеристи-
ки климата максимума влаги голоцена показали, что 
~9 500–6 500 л.н. среднегодовая сумма атмосферных 
осадков превышала современные значения на 80–
100 мм, а средние температуры зимы были выше со-
временных на 2–4 °С. При этом средняя температу-
ра июля могла быть почти такой же, как современная 
[Tarasov et al., 2007]. Сочетание мягких, снежных зим 
с отсутствием весенних заморозков, прохладными и 
влажными летними сезонами обеспечило развитие 
темнохвойных пихтовых лесов. Характер изменчи-
вости пыльцевых индексов демонстрирует устойчи-
вую тенденцию снижения увлажнения и повышения 
тепла примерно 10 000–6 000 л.н. на северо-востоке 
и 10 500–7 000 л.н. на юге озера. С приближением от-
носительных значений тепла и влаги к современному 
уровню завершается господство пихтовой тайги.

Вообще оптимум голоцена должен рассматривать-
ся как очень важный интервал с точки зрения прове-
дения с ним аналогий возможных изменений климата 
в будущем. Обычно оптимум относят ко времени мак-
симума постгляциального потепления [Winkler, Wang, 
1993], которое характеризуется теплым и в целом 
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влажным климатом в Северной Европе. Но, напри-
мер, в Китае, как и в бассейне Байкала, оптимум го-
лоцена определяется скорее как период максимальных 
значений сумм атмосферных осадков, а не максимума 
тепла [Xiaoqiang Li et al., 2004; Porter, Weijian, 2006]. 
Смягчение континентальности климата и наступле-
ние фазы пихтовых лесов в бассейне Байкала могли 
быть результатом усиления температурного градиента 
между океаном и сушей, что приводило к активизации 
транспорта влажных воздушных масс на континент, 
достигавших даже бассейна озера и способствовав-
ших увеличению здесь уровня конвективных осадков. 
Оптимум голоцена с влажным и прохладным клима-
том выделяется в самых различных палеоклимати-
ческих записях почти для всей территории Северного 
полушария [Herzschuh et al., 2005; Blyakharchuk et al., 
2004; Mudie et al., 2007]. Новое подтверждение того, 
что ок. 11 000–7 000 л.н. были самый высокий уро-
вень атмосферных осадков и слабоконтинентальный 
климат с прохладными летними и теплыми зимними 
сезонами, получено и для Западного Забайкалья [Без-
рукова, Кривоногов, Такахара и др., 2008].

Растительность 
и климат постоптимального периода 

голоцена

В интервале ~7 000–6 000 л.н. на юге и после 
~6 000 л.н. на северо-востоке озера коренным обра-
зом изменился состав лесной растительности: сосна 
сибирская, сосна обыкновенная и лиственница заме-
стили пихту, ель. Сдвиг в составе древесных расте-
ний произошел в условиях значительного снижения 
увлажнения и повышения тепла. Причем эколого-эда-
фические требования новых элементов лесной расти-
тельности предполагали усиление континентальности 
климата за счет значительного снижения атмосферно-
го увлажнения и средней температуры зимних сезо-
нов, повышения – летних [Tarasov et al., 2007]. Завер-
шение влажностного оптимума в бассейне Байкала 
совпало с наступлением неогляциального периода 
на Лессовом Плато [Porter, Weijian, 2006], с извест-
ным пиком дрейфующих льдов Северной Атлантики 
ок. 6 000 л.н. [Bond et al., 2001]. Примерно в это же 
время (~5 500 л.н.) завершился и относительно про-
хладный и влажный «зеленый» период в Северной 
Африке, обеспечивавший, например, существование 
многочисленных озер в пределах территории совре-
менной пустыни Сахары [Renssen et al., 2006]. Пере-
ход климатической системы почти на всей террито-
рии Евразии к существенно более континентальным 
условиям означал глобальное распространение этого 
явления и наличие глобальных механизмов, его вы-
звавших. Ландшафты бассейна Байкала ответили на 

изменения глобального климата коренной перестрой-
кой своей структуры и состава: темнохвойная мезофит-
ная лесная растительность раннего – среднего голоце-
на была замещена светлохвойной, существенно более 
ксерофитной позднего голоцена. Начиная примерно с 
6 000 л.н. уровень доступной растениям влаги демон-
стрирует устойчивую тенденцию снижения с незначи-
тельными колебаниями, для относительных значений 
уровня тепла характерен тренд частых и мелких коле-
баний около его современных значений (см. пыльцевые 
индексы на рис. 2, 3). Следовательно, уровень тепла и 
влаги не оставался постоянным; это свидетельствует о 
нестабильности климата и в позднем голоцене. Часто-
та и амплитуда указанных колебаний требуют допол-
нительного изучения, хотя из представленных записей 
ясно, что эти подвижки климата оказывали влияние на 
ландшафты экосистемы Байкала. Но происходившие 
изменения находили выражение скорее в изменчивости 
локальных ландшафтов. В позднем голоцене, ок. 2 400, 
500 л.н. на южном побережье озера имела место из-
менчивость гидрологического режима болота, проис-
ходившая при снижении уровня тепла. Причем после 
2 400 л.н. здесь началось расширение холодных ернико-
вых ассоциаций. На северо-восточном побережье Бай-
кала это явление получило еще более явное выражение 
тоже ок. 2 500 л.н. Определение четкого пыльцевого 
сигнала ухудшения климата и развития ерников и в бас-
сейне оз. Котокель [Безрукова, Кривоногов, Такахара и 
др., 2008] позволяет предположить, что ответ всей эко-
системы Байкала на снижение солнечной активности 
последовал после 2 700 л.н., когда в обоих полушари-
ях происходило ухудшение климата [Swindles, Plunkett, 
Roe, 2007]. Еще более коротковременные флуктуации 
ландшафтно-климатической ситуации в бассейне Бай-
кала, совпадавшие по времени проявления с извест-
ными палеогеографическими событиями, такими как 
средневековый оптимум, малый ледниковый период, 
известны из пыльцевых записей северного побережья 
озера [Безрукова, Белов, Абзаева и др., 2006].

Заключение

Результаты палинологического и радиоуглеродного 
исследования озерно-болотных экосистем на разных 
побережьях Байкала, их сравнение с доступными да-
тированными записями изменения природной среды 
в соседних регионах обеспечили получение деталь-
ной, геохронологически надежно обоснованной запи-
си изменчивости природной среды бассейна озера со 
времени завершения максимума последнего оледене-
ния 17 000–16 000 л.н. Значительные сдвиги в систе-
ме атмосферной циркуляции Северного полушария в 
начале дегляциации способствовали наступлению от-
носительно теплых и сухих летних сезонов 16 000–
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12 000 л.н. в Сибири [Schirrmeister et al., 2002]. Имен-
но в это время началось формирование собственно 
торфяных отложений на южном и северо-восточном 
побережье Байкала: примерно 13 000 и 11 500 л.н. со-
ответственно. В целом высокоразрешающие пыль-
цевые записи, представленные в этой статье, свиде-
тельствуют о глубоких изменениях растительности и 
климата бассейна озера в позднем ледниковье – ран-
нем голоцене и о высокой вариабельности климата 
собственно современного межледниковья. Пыльцевые 
записи показывают неустойчивое состояние ландшаф-
тов и климата в позднем ледниковье и раннем голоце-
не, частые смены растительных ассоциаций. Причи-
ной таких смен могло быть разрушение покровных и 
горных ледников, приводившее к неустойчивости сис-
темы океан–атмосфера–криосфера. Пыльцевые запи-
си подтверждают наступление длительного периода 
оптимума голоцена с влажным и мягким климатом, с 
теплыми зимними периодами ок. 11 000–10 000 л.н. и 
господством елово-кедрово-пихтовых лесов в различ-
ных районах бассейна Байкала в условиях повышен-
ного уровня инсоляции в высоких широтах Северного 
полушария. Завершение оптимального периода име-
ло место ~7 000–6 000 л.н. и совпадало со снижением 
уровня инсоляции, установлением современного уров-
ня Мирового океана. За оптимумом последовал период 
прогрессивного усиления континентальности климата 
– снижения суммы атмосферных осадков, средней тем-
пературы зимних сезонов и повышения летних темпе-
ратур воздуха. В результате произошла смена темно-
хвойных лесов на светлохвойные. Столь значительный 
климатический сдвиг ассоциируется главным образом 
с изменениями уровня инсоляции и концентрации ат-
мосферного углекислого газа. Менее значительные, 
коротковременные вариации климата и растительнос-
ти голоцена ок. 2 500–2 400, 1 200–1 600, 500–400 л.н., 
зафиксированные в наших пыльцевых записях, могут 
быть ответом региональной экосистемы на изменчи-
вость солнечной активности квазитысячелетнего мас-
штаба [Meeker, Mayewski, 2002]. Записи из разрезов 
Дулиха и Дугульдзера демонстрируют довольно силь-
ную связь с климатическими вариациями Северного 
полушария в целом. Амплитуда этих изменений на се-
веро-востоке озера выше, чем на юге. В дополнение 
к климату локальные факторы (особенности геологи-
ческого, геоморфологического строения территории и 
растительного покрова, изменявшийся уровень грун-
товых вод, вариации мощности и глубины залегания 
слоя многолетней мерзлоты) активно контролировали 
историю природной среды региона.

Для уверенного распознавания мелких, вековых 
вариаций в изменчивости природной среды южного 
побережья нужны новые, более высокоразрешающие 
записи, обеспеченные более детальным хронологи-
ческим контролем.
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