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Объект исследований. Аллювиальные и озерно-болотные отложения среднего и верхнего голоцена нижнего те-
чения р. Куи – правого притока р. Печоры (Ненецкий автономный округ, Большеземельская тундра). Цель. Изу-
чение образований пойменно-руслового комплекса для их литостратиграфического расчленения и реконструкции 
ландшафтно-климатических условий седиментации. Материал и методы. Исследовались текстурно-структурные 
особенности осадков пойменно-руслового комплекса с помощью гранулометрического и минералогического ана-
лизов. Морфоструктурные элементы рельефа выявлялись по спутниковым космоснимкам высокого разрешения и 
цифровой модели рельефа ArcticDEM. Представлены результаты спорово-пыльцевого и диатомового анализов, со-
провождаемые радиоуглеродным датированием. Результаты. Выделены литотипы отложений голоцена, слагаю-
щие долину в нижнем течении р. Куи, и представлена хронология палеогеографических событий в районе иссле-
дований. Построена геолого-геоморфологическая схема пойменно-руслового комплекса долины р. Куи. Рекон-
струирована динамика растительности и климата в среднем и позднем голоцене на основе палиностратиграфиче-
ского расчленения аллювиальных и озерно-болотных осадков. Получены новые данные, подтверждающие мне-
ние о расположении нижней границы позднесубатлантического периода, соотносимого с малым ледниковым пе-
риодом, на уровне 800 л. н. Выводы. Формирование пойменно-руслового комплекса происходило в четыре этапа, 
а слагающие его отложения отнесены к русловой, озерной, озерно-болотной и пойменной фациям. По морфоме-
трическим признакам в геоморфологическом строении долины реки выделен эрозионно-аккумулятивный рельеф 
надпойменной террасы, высокой и низкой пойм. Прослежены изменения растительности: от тундровых сообществ 
в наиболее холодных условиях раннего суббореала, сменившихся лесами среднетаежного типа в суббореальный 
термический максимум, датированный 3360 ± 70 л. н. (3602 кал. л. н.), до современных лесотундровых и южно-
тундровых сообществ. Пойменные отложения формировались в мелководных слабоминерализованных, заболачи-
вающихся водоемах. 

Ключевые слова: палеогеография, голоцен, литологический состав, спорово-пыльцевой анализ, диатомовый ана-
лиз, реконструкция растительности и климата, Большеземельская тундра
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Research subject. The Holocene alluvium, lake-bog and oxbow-lake sediments in the lower reaches of the Kuya river 
valley, the right tributary of the Pechora river (Nenets Autonomous Okrug, northwest of the Bol`shezemel`skaya tundra). 
Aim. Investigation of the morphological types of fluvial formations, their lithostratigraphic subdivision, and reconstruction 
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of the environmental conditions of sedimentation. Materials and methods. The sediments texture and structure features of 
the floodplain-channel complex were studied by granulometric and mineralogical analyses. The morphostructural features 
of the relief were identified by high-resolution satellite imagery and an ArcticDEM digital relief model. The spore-pollen 
and diatom analyses and radiocarbon dating results are presented. Results. The lithotypes of Holocene sediments that make 
up the valley in the lower reaches of the Kuya River are distinguished, and the chronology of paleogeographic events in 
the study area is presented. A geological and geomorphological scheme of the floodplain-channel complex of the Kuya 
River valley is constructed. The geological profile of alluvium and underlying sediments is constructed. Reconstructions of 
vegetation and climate dynamics in the mid- and late-Holocene based on the palynostratigraphic subdivision of alluvium 
sediments is carried out. The lower boundary of the late Sub-Atlantic period, correlated with the Little Ice Age, is clarified. 
Conclusions. The formation of the floodplain-channel complex occurred in four stages, with its constituent deposits being 
attributed to the channel, lacustrine, bog, and floodplain facies. According to morphometric features in the geomorphological 
structure of the river valley, an erosion-accumulative relief of the above-floodplain terraces of high and low floodplains 
is identified. The following stages of vegetation changes are traced: from tundra communities in the coldest conditions of 
the early Subboreal, which were replaced by forests of the middle taiga type to the Subboreal thermal maximum, dated 
3360 ±  70 years ago (3602 cal. BP) to modern forest-tundra and south-tundra communities. The formation fluvial plain 
sediments occurred in shallow, slightly mineralized, and waterlogged reservoirs.

Keywords: paleogeography, Holocene, lithological composition, spore-pollen analysis, diatom analysis, vegetation and 
climate reconstruction, Bolʼshezemelʼskaya tundra
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ВВЕДЕНИЕ

Природные ресурсы арктических регионов Рос-
сии играют важную роль в экономическом разви-
тии как субъектов Крайнего Севера, так и нацио-
нальной экономики. Значительная активизация 
промышленной деятельности на этой территории 
(Пилясов и др., 2022; и др.) создает риски необра-
тимой деградации экологических систем и возник-
новения техногенных катастроф. Изучение особен-
ностей развития природной среды, в том числе кли-
мата, в голоцене становится все более важным, так 
как на картину естественных изменений все отчет-
ливее накладываются нарушения, вызванные дея-
тельностью людей. 

Исследование спорово-пыльцевых спектров, со-
держащих сложный комплекс информации о харак-
тере изменения растительности, позволяет выявить 
местные и более общие закономерности изменения 
природной обстановки в прошлом. Диатомеи – од-
на из наиболее распространенных групп водорос-
лей, которые хорошо сохраняются в осадках и тон-
ко отражают особенности местообитания (характер 
водоема: его глубину, соленость, температурные 
условия). Их видовой состав и структура экологиче-
ских групп быстро меняются в ответ на изменение 
экологической обстановки, что позволяет использо-
вать диатомовые водоросли при восстановлении па-
леогеографических условий осадконакопления.

Район исследований характеризуется широ-
ким распространением малых озер разного генези-
са (вторичных водоемов, стариц и термокарстовых 
озер). Малые озера, в отличие от крупных водоемов, 
представляют собой менее устойчивые экосистемы 
и более чутко реагируют на колебания климата. 

Для районов Субарктики Европейского Севера 
России наблюдается недостаток палиностратигра-
фических, геоморфологических и литологических 
данных. Литологический состав голоценовых осад-
ков на северо-западе Большеземельской тундры ра-
нее детально не изучался, а образования этого воз-
раста рассматривались как нерасчлененная толща, 
залегающая на неоплейстоценовых отложениях 
(Символкова, Мищенко, 1990; Лавров, Потапенко, 
2012). В последние годы появились работы, посвя-
щенные палеореконструкциям природной среды 
на основе изучения бугристых торфяников в Рес-
публике Коми и Ненецком автономном округе по 
геохимическим и палеоботаническим данным (Ва-
сильчук и др., 2008; Пастухов и др., 2016; Gabov 
et al., 2020; и др.). Опубликованные палинологиче-
ские данные в основном приурочены к восточной 
части Большеземельской тундры и Полярному Ура-
лу (Никифорова, 1979; Болиховская, 1988; Velichko 
et al., 1997; Панова и др., 2003; Andreev et al., 2005; 
Jankovska et al., 2006), а сведения о вещественном 
составе осадков и геоморфологическом строении 
получены по полевым наблюдениям, без исполь-
зования аналитических методов. По результатам 
палеогеографического изучения в бассейне р. Куи  
сотрудниками Лаборатории геологии кайнозоя ИГ 
ФИЦ Коми НЦ УрО РАН проведено фациально-
генетическое расчленение пойменных отложений в 
трех обнажениях и построена геоморфологическая 
схема, охарактеризованы этапы развития расти-
тельности и климата в субатлантическом пе рио де 
голоцена на северо-западе Большеземельской тун-
дры (Буравская, Марченко-Вагапова, 2018; Голубе-
ва и др., 2019; Буравская, Голубева, 2020). Исполь-
зование цифровой модели рельефа высокого раз-
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решения ArcticDEM позволило детализировать ра-
нее построенную геоморфологическую схему с по-
мощью космоснимков портала “Планета Земля”. На 
основе новых результатов гранулометрического и 
минералогического анализов осадков и изучения их 
текстурно-структурных особенностей в 12 берего-
вых обнажениях проведено фациально-гене тическое 
расчленение отложений пойменно-русло вого ком-
плекса. Дальнейшее изучение микропалеонтологи-
ческих остатков предоставит информацию о разви-
тии природной среды в более ранние этапы голоце-
на – с раннего суббореала по настоящее время.

РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЙ

Гидрографическая сеть долины р. Куи принад-
лежит бассейну р. Печоры (рис. 1) и характеризу-
ется перепадом абсолютных отметок уреза воды от 
1 до 4 м над ур. м.

В долине реки распространены лесотундро-
вые и тундровые растительные сообщества. Наря-

ду с преобладающими в растительном покрове ку-
старниками (карликовой березкой, багульником, 
кустарниковой ольхой, ивой и др.) встречаются 
участки березово-еловых редколесий, пойменных 
лугов и болот. Для района исследований характе-
рен континентальный климат с длительной холод-
ной зимой и прохладным коротким летом. Сред-
няя температура июля в г. Нарьян-Маре составля-
ет +12°С, средняя температура января –18°С, зима 
длится от 220 до 240 дней. Территория округа нахо-
дится в условиях избыточного увлажнения. Годо-
вое количество осадков достигает 700 мм (Физико-
географическое районирование…, 1968).

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ  
И МЕТОДы ИССЛЕДОВАНИЯ

Материалом для статьи послужили результаты 
геолого-геоморфологических исследований отло-
жений пойменно-руслового комплекса и анализа 
микропалеонтологических остатков, заключенных 

Рис. 1. Обзорная карта района работ.
1 – изученные разрезы в долине р. Куи; 2 – ранее изученные разрезы, упоминаемые в тексте: 1 – Ортино (Kaakinen, Eronen, 
2000; Väliranta et al., 2003), 2 – Аркто-Пимберто (Нигаматзянова и др., 2022), 3 – Дресвянка (Вейнбергс и др., 1995), 4 – 
Хайпудырская губа (Болиховская и др., 1988; Velichko et al., 1997; Andreev, Klimanov, 2000), 5 – Тиманский кряж (Paus, 
Svendsen, 2003), 6 – Мархида (Никифорова, 1979), 7 – Тумбуловаты (Kullti et al., 2004).

Fig. 1. Map of the study area.
1 – this study; 2 – the previously studied sections are: 1 – Ortino (Kaakinen, Eronen, 2000; Väliranta et al., 2003), 2 – Arkto-
Pimberto (Nigamatzyanova et al., 2022), 3 – Dresvyanka (Veinbergs et al., 1995), 4 – Khaipudyrskaya Guba (Bolikhovskaya et 
al., 1988; Velichko et al., 1997; Andreev, Klimanov, 2000), 5 – Timan Ridge (Paus, Svendsen, 2003), 6 – Markhida (Nikiforova, 
1979), 7 – Tumbulovaty (Kullti et al., 2004).



LITHOSPHERE (RUSSIA)   volume 24   No. 6   2024

989Ландшафтно-климатические обстановки формирования голоценовых отложений
Depositional environment of the Holocene sediments in the Bol’shezemel’skaya tundra

в отложениях малых озер. Литологическое строе-
ние осадков и их геоморфологическая приурочен-
ность выявлены по данным изучения текстурно-
структурных особенностей, гранулометрического 
и минерального составов пойменных образований, 
вскрытых в 12 разрезах, цифровой модели релье-
фа ArcticDEM района работ с учетом опубликован-
ных данных по вещественному составу осадков в 
обн. Куя-11 и Куя-12, а также по выделению гене-
раций аллювия из работ М.Н. Буравской с соавто-
рами (Буравская, Марченко-Вагапова, 2018; Бурав-
ская, Голубева, 2020). 

В настоящей работе приводятся результаты 
мик ропалеонтологических исследований по наи-
более полному разрезу голоцена в нижнем течении 
реки, вскрытому в пойменной террасе (обн. Куя-5). 
При реконструкции ландшафтно-климатических 
условий в среднем и позднем голоцене в пределах 
Большеземельской тундры привлечена ранее по-
лученная палинологическая характеристика осад-
ков субатлантического периода в бассейне р. Куи 
(обн. Куя-11 и Куя-12), а также средне- и верхне-
голоценовых отложений в сопредельных районах 
(Никифорова, 1979; Болиховская и др., 1988; Ve-
lichko et al., 1997; Andreev, Klimanov, 2000; Kaaki-
nen, Eronen, 2000; Väliranta et al., 2003; Kullti et al., 
2004; Salonen et al., 2011; Нигаматзянова др., 2022; 
и др.). 

Обн. Куя-5 (N 67°37,094' E 53°32,799') распо-
ложено на правом берегу р. Куи (описание в стра-
тиграфической последовательности, глубина в ме-
трах).

1. 2.8–2.0. Песок мелкозернистый, желто-серый, 
с редкими галькой и валунами. Вверх по разре-
зу толща становится более глинистой. Контакт 
с вышележащим слоем четкий горизонтально-
волнистый. 

2. 2.0–0.5. Горизонтальное переслаивание торфа 
черного плохоразложившегося и глины серой, пла-
стичной, оторфованной, с растительными остатка-
ми. Мощности прослоев от 2–3 до 30–40 см. Мощ-
ности прослоев торфа кверху сокращаются, а гли-
нистых – возрастают. По всему слою встречаются 
ветки, семена, кора березы. Контакт с вышележа-
щим слоем четкий горизонтальный.

3. 0.5–0. Супесь покровная, глинистая, неслои-
стая, с включением растительных остатков, оже-
лезненная.

Полевое исследование отложений квартера осу-
ществлялось в соответствии с “Методическим ру-
ководством по изучению и геологической съемке 
четвертичных отложений” (Агаджанян и др., 1987).

Фациально-генетическое расчленение проводи-
лось на основе текстурных особенностей и струк-
турных характеристик флювиальных осадков.

Текстуры пород исследовались по методике 
Л.Н. Ботвинкиной (1965). Выяснялись признаки, 
характеризующие слоистость отложений: форма, 

размер слоевых элементов, их положение в про-
странстве, внутреннее строение и соотношение 
друг с другом. Особое внимание уделялось вторич-
ным текстурам осадков, связанным с разными эта-
пами их формирования.

Выполнен гранулометрический анализ 72 об-
разцов осадков по методике Н.А. Качинско-
го (1958) с применением ситового метода и мето-
да лазерной дифракции. Ситовой метод использо-
вался для выяснения фракционного состава мате-
риала гравийно-песчаной размерности. Глинисто-
алевритовая фракция размером менее 0.1 мм иссле-
довалась на лазерном анализаторе частиц “Микро-
сайзер 201С” при ЦКП “Геонаука” ИГ ФИЦ Коми 
НЦ УрО РАН (г. Сыктывкар). При обработке полу-
ченных результатов определены средние диаметры 
зерен (dср) и коэффициенты сортировки материала 
(Sc). Коэффициент сортировки изменяется от 0 до 1 
и растет в направлении увеличения сортировки от-
ложений: Sc = 0 – наихудшая сортировка отложе-
ний, тогда как Sc = 1 соответствует однофракцион-
ным осадкам (Белкин, Рязанов, 1972). Названия по-
род приведены согласно классификации глинисто-
алеврито-песчаных пород Л.Б. Рухина (1969).

Вещественный состав отложений пойменно-
руслового комплекса установлен минералогиче-
ским методом (20 образцов). Подготовка проб для 
минералогического анализа проводилась по ме-
тодике М.Ф. Викуловой (1957). Из 200-граммо-
вой навески осадков отмывалась фракция менее 
0.1 мм с последующим разделением фракции круп-
нее 0.1 мм на гранулометрические фракции. Даль-
нейший анализ минерального состава производил-
ся для фракции 0.25–0.1 мм как наиболее предста-
вительной и доступной для изучения. Полученный 
материал разделялся в тяжелой жидкости “Бромо-
форм”, а далее подвергался магнитной сепарации, 
изучению под бинокуляром и в иммерсионных пре-
паратах.

Геолого-геоморфологическая схема пойменно-
руслового комплекса долины р. Куи построе-
на на основе результатов полевых исследований, 
фациально-генетического расчленения отложений, 
а также анализа спутниковых космоснимков высо-
кого разрешения портала ESRI Imagery. Геомор-
фометрический анализ пойменно-руслового сег-
мента проведен на основе цифровой модели релье-
фа ArcticDEM. Применение цифровых моделей  
рельефа высокого разрешения позволило получить 
дополнительную информацию о геоморфометри-
ческих показателях, распространении и границах 
основных элементов долины реки.

Химическую обработку 33 проб из обн. Куя-5 
для палинологических исследований осуществляли 
с использованием общепринятых методик (Гладко-
ва и др., 1950). Изучение спор и пыльцы проводили 
с помощью цифрового биологического микроско-
па “Motic BA 300” при увеличении 420. Спорово-
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пыльцевые диаграммы строились с помощью про-
граммы “TILIA”. При расчете в ходе спорово-
пыльцевого анализа за 100% принималась сумма 
пыльцы древесных пород (AP) и травянистых рас-
тений (NAP), исходя из которой определялись про-
центные содержания пыльцы, спор, в том числе пе-
реотложенных и дочетвертичных, и непыльцевых 
палиноморф.

Основой периодизации голоцена при палино-
стратиграфическом расчленении отложений послу-
жили схемы зонального деления голоцена Л.Д. Ни-
кифоровой (1979, 1982) и Н.А. Хотинского (1987), 
а также временные рамки трех подэпох голоце-
на, утвержденные в 2018 г. Международным сою-
зом геологических наук (Head, 2019; Walker et al., 
2019). Радиоуглеродное датирование образцов ор-
ганического материала проведено в Институте гео-
графии РАН (табл. 1). По полученным результатам 
восстановлены этапы развития природной среды в 
определенные хронологические периоды голоцена.

Обработка 28 образцов из обн. Куя-5 для диа-
томового анализа проводилась по общепринятым 
методикам (Диатомовый анализ, 1949–1950; Диа-
томовые водоросли…, 1974). Створки изучались с 
помощью того же микроскопа. Диаграмма распре-
деления видов диатомей по разрезу оформлялась 
с использованием программы “TILIA”, при этом 
за 100% взята сумма всех отмеченных форм. Под-
счет числа створок обычно проводился в 1/10 ча-
сти препарата (в препарате размером 18 × 18 мм  
насчитывалось 108 рядов), затем производился пе-
рерасчет на весь препарат. При оценке численности 
диа томей использовалась 6-балльная шкала (Лосе-
ва, 1965; и др.): 1 – единично (1–5 створок на пре-
парат), 2 – редко (6–30), 3 – нередко (31–60), 4 – ча-
сто (61–120), 5 – очень часто (120–3600), 6 – в мас-
се (более 3600 створок на препарат). Диатомовые с 
максимальной оценкой обилия 6 баллов отнесены 
к доминантам, субдоминанты с обилием 4–5 бал-
лов занимают второе место в структуре сообществ. 
Так как большинство диатомовых водорослей, от-
меченных нами в отложениях, встречаются в со-
временных водоемах, экология их хорошо извест-
на. Характеристики диатомей рассматривались, с 

учетом опубликованных данных (Прошкина-Лав-
ренко, 1953; Krammer, Lange-Bertalot, 1986; Лосе-
ва и др., 2004), по четырем признакам: местооби-
танию, отношению к солености, отношению к рН 
среды и фитогеографическим характеристикам ви-
дов (биогеографии). Галобность определялась в це-
лях выяснения условий осадконакопления в позд-
нем голоцене в условиях приливно-отливной зоны 
долины реки. Расчеты проводились по числу ви-
дов, в ряде случаев с обильными и представитель-
ными комплексами, они дополнялись расчетами по 
количеству экземпляров доминирующего комплек-
са, в который обычно входили диатомеи с оценка-
ми обилия 5 и 6. Результаты изучения экологиче-
ской структуры диатомовых комплексов представ-
лены в виде диаграммы.

РЕЗУЛЬТАТы 

Геоморфологическое строение  
и литологическая характеристика  
пойменно-русловых образований

По данным геоморфометрического анализа и 
фациально-генетического расчленения осадков 
пойменно-руслового комплекса, в долине р. Куи 
выделен эрозионно-аккумулятивный рельеф над-
пойменной террасы и поймы.

Наибольшее распространение на исследуемой 
территории занимает эрозионно-аккумулятивная 
надпойменная терраса (рис. 2). На основе анализа 
цифровой модели рельефа ArcticDEM установлено, 
что рельеф террасы представляет собой слабона-
клоненную к северо-западу поверхность с абсолют-
ными отметками от 6 до 14 м. В строении выделен-
ного типа рельефа принимают участие алеврито-
вые и глинисто-алевритовые средне- и мелкозерни-
стые светло-коричневые пески с единичным грави-
ем и гальками. Цоколь террасы сложен ледниковы-
ми валунными суглинками и озерно-ледниковыми 
глинисто-песчаными алевритами поздневалдай-
ского возраста (Марченко-Вагапова, Исаков, 2017). 
Мощность аллювиальных отложений надпоймен-
ной террасы варьируется от 13 до 15 м.

Таблица 1. Результаты радиоуглеродного датирования образцов из торфа
Table 1. Results of radiocarbon dating of peat samples

№ п. п. Лабораторный номер Полевой номер Глубина  
отбора, м

14C, BP (1σ) Возраст, кал. л. н. 
(медиана)

1
2
3
4
5
6
7
8

IGAN 5638
IGAN 5639
IGAN 5640
IGAN 5641
IGAN 5642
IGAN 5643
IGAN 5644
IGAN 5645

Обр. 2/7
Обр. 1/12
Обр. 1/11
Обр. 1/14
Обр. 1/10
Обр. 2/10
Обр. 2/5
Обр. 1/5

1.2
1.95
3.05
2.0
1.9
1.1
1.3
1.9

2040 ± 60
750 ± 80

1000 ± 70
1180 ± 80
1120 ± 60
800 ± 60

1760 ± 60
3360 ± 70

2004
697
908
1108
1038
728
1676
3602
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Эрозионно-аккумулятивный рельеф поймы пред-
ставлен двумя разновидностями – высокой и низ-
кой поймами. Поверхность поймы хорошо выраже-
на в современном рельефе, имеет четкие уступы, не-
ровную поверхность, а также большое количество 
блуждающих меандров и врезанных стариц (рис. 3). 

Особенностью этого типа рельефа является 
сильная заболоченность и гривистость поверхно-
сти, что отчетливо дешифрируется на спутнико-
вых снимках высокого разрешения. Согласно гео-
морфометрическим данным, поверхность высокой 
и низкой поймы имеет абсолютные отметки 6–8 и 
от 4 до 6 м над ур. м. соответственно. 

В строении высокой поймы выделяются две  
фации: русловая – сложенная светло-коричневыми 

и корич невато-бежевыми мелко- и среднезерни-
стыми косослоистыми алевритовыми песками – и 
пойменная – сложенная горизонтальным и полого-
волнистым переслаиванием коричневых глини-
сто-песча ных алевритов и коричневато-бежевых  
супесей.

Низкая пойма представлена тремя фациаль-
ными разновидностями аллювия. Русловая фа-
ция сложена средне- и мелкозернистыми желто-
серыми косослоистыми глинисто-алевритовыми 
песками, перекрытыми горизонтальным и полого-
волнистым переслаиванием бежевых супесей, ко-
ричневых глинисто-песчаных алевритов и светло-
коричневых глинисто-алевритовых песков пой-
менной фации. Старичная фация аллювия выделе-

Рис. 2. Геолого-геоморфологическая схема пойменно-руслового комплекса р. Куи (северо-запад Больше-
земельской тундры).
Геоморфологическая характеристика: 1 – надпойменная терраса, 2 – высокая пойма, 3 – низкая пойма и прирусловая от-
мель, 4 – внешняя граница надпойменной террасы, 5 – русло реки, 6 – озера, 7 – номера обнажений, 8 – разрез пойменно-
руслового комплекса по линии A–B. Фации: 9 – русловая, 10 – пойменная, 11 – старичная, 12 – озерно-болотная, 13 – ра-
диоуглеродные даты, кал. л. н. Литологическая характеристика: 14 – песок с гравием, 15 – песок, 16 – алевритовый песок, 
17 – глинисто-алевритовый песок, 18 – глинисто-песчаный алеврит, 19 – супесь, 20 – песчаный суглинок, 21 – алеврито-
вый суглинок, 22 – глина, 23 – алеврит, 24 – торф.

Fig. 2. Geomorphological scheme of the floodplain-channel complex of the Kuya river (north-west of the 
Bol’shezemel’skaya tundra).
Geomorphological characteristics: 1 – above-floodplain terrace, 2 – high floodplain, 3 – low floodplain and riverbed bank, 4 – outer 
boundary of the terrace above the floodplain, 5 – river bed, 6 – lakes, 7 – numbers of outcrops, 8 – section of the floodplain-channel 
complex along line A–B. Facies: 9 – channel, 10 – floodplain, 11 – old, 12 – lake-swamp, 13 – radiocarbon dates, calibrated years 
ago. Lithological characteristics: 14 – sand with gravel, 15 – sand, 16 – silty sand, 17 – clayey-silty sand, 18 – clay-sandy silt, 19 – 
sandy loam, 20 – sandy loam, 21 – silty loam, 22 – clay, 23 – silt, 24 – peat.
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на в центральной части широтного отрезка доли-
ны реки и представлена мелкозернистыми серы-
ми глинисто-алевритовыми песками, переходящи-
ми вверх по разрезу в тонкое переслаивание гли-
нистых алевритов и глинисто-песчаных алевритов 
от серо-коричневых до сизо-коричневых оттенков.

Мощность пойменно-русловых отложений тер-
ритории исследований колеблется в пределах 
3–6 м. Низкая пойма часто усложнена погребен-
ными под пойменной фацией озерно-болотными 
осадками вторичных водоемов, сложенных гори-
зонтальным и пологоволнистым переслаиванием 
сизых глинисто-песчаных алевритов, алевритовых 
cуглинков и коричневого торфа различной степени 
разложенности.

Гранулометрический и минералогический 
анализы

Гистограммы гранулометрического состава по-
строены по наиболее представительным разрезам 

пойменно-руслового комплекса, отражающим фа-
циальные типы голоценового аллювия.

Согласно результатам гранулометрическо-
го анализа русловой фации надпойменной терра-
сы (обн. Куя-3, Куя-6/1, Куя-13), среднее значение 
песчаной фракции составляет 83%, алевритовой – 
11%, глинистой – до 3%. Содержание гравия варьи-
руется от 3 до 18%. Карбонатность пород изменя-
ется от 1 до 14%. Средний диаметр частиц умень-
шается вверх по разрезу от 0.242 до 0.121 мм. Зна-
чение коэффициента сортировки (Sc) колеблется 
от 0.33 до 0.71 (рис. 4). Минеральный состав тя-
желой фракции характеризуется амфибол(21%)-
гранат(25%)-эпидотовой(27%) минеральной ассо-
циацией с незначительными равными значениями 
магнетита и ильменита – по 8% (рис. 5). Количе-
ство титановых минералов составляет до 6%, мета-
морфических – до 3%.

Русловая фация высокой поймы (обн. Куя-4) ха-
рактеризуется преобладанием песка – 88%, сред-
нее значение алеврита – 10%, глины – 2%. Сред-

Рис. 3. Поперечный геологический разрез долины р. Куи по линии A–B.
1 – песок с гравием; 2 – песок; 3 – алевритовый песок; 4 – глинисто-алевритовый песок; 5 – глинисто-песчаный алеврит; 
6 – супесь; 7 – алевритовый суглинок; 8 – торф; 9 – номера обнажений; 10 – разрез пойменно-руслового комплекса по ли-
нии A–B; 11 – радиоуглеродные даты, кал. л. н. 
Куя-5 – разрез, обсуждаемый в данной работе; Куя-3 – скоррелировано с ранее изученным разрезом (Марченко-Вагапова, 
Исаков, 2017).

Fig. 3. Cross-sectional geological section of the Kuya river valley through points A–B. 
1 – sand with gravel; 2 – sand; 3 – silty sand; 4 – clayey-silty sand; 5 – clay-sandy silt; 6 – sandy loam; 7 – silty loam; 8 – peat; 9 – 
numbers of outcrops; 10 – section of the floodplain-channel complex along line A–B; 11 – radiocarbon dates, calibrated years ago.
Kuya-5 – this study, Kuya-3 – adapted after (Marchenko-Vagapova, Isakov, 2017).
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ний диаметр зерен (dср) составляет 0.186 мм, значе-
ние коэффициента сортировки (Sc) – до 0.64. Ми-
неральный состав тяжелой фракции представлен 
гранат(19%)-амфибол(21%)-эпидотовой(22%) ас-
социацией с повышенными содержаниями ильме-
нита и группы титановых минералов – до 8%.

По данным гранулометрического состава пой-
менной фации высокой поймы (обн. Куя-4), содер-
жание песка варьируется от 10 до 92%, алеврита – 
от 5 до 75%, глины – от 3 до 19%. Средний диа-
метр зерен dср – от 0.038 до 0.160 мм, Sc – от 0.47 до 

0.63. Минеральный состав тяжелой фракции харак-
теризуется ильменит (14%)-эпидот (16%)-амфибол 
(17%)-гранатовой (24%) минеральной ассоциацией 
с высоким содержанием группы титановых мине-
ралов – до 7%. Количество метаморфических ми-
нералов не превышает 1%.

Согласно данным гранулометрического со-
става русловой фации низкой поймы (обн. Куя-1,  
Куя-2, Куя-5, Куя-7–Куя-9, Куя-17), среднее значе-
ние песчаной фракции составляет 87%, алеврито-
вой – 8%, глинистой – 4% (см. рис. 4). Количество 

Рис. 4. Гранулометрический состав осадков пойменно-руслового комплекса долины р. Куи.
1 – максимальное процентное содержание фракции, 2 – квартиль 75%, 3 – среднее арифметическое, 4 – квартиль 50%, 5 – 
квартиль 25%, 6 – минимальное процентное содержание фракции, 7 – гравий, 8 – песок, 9 – алеврит, 10 – глина.

Fig. 4. Granulometric composition of sediments in the floodplain-channel complex in the Kuya river valley.
1 – maximum fraction percentage, 2 – quartile 75%, 3 – arithmetic mean, 4 – quartile 50%, 5 – quartile 25%, 6 – minimum 
percentage of fraction, 7 – gravel, 8 – sand, 9 – silt, 10 – clay.

Рис. 5. Минеральный состав осадков пойменно-руслового комплекса долины р. Куи.
1 – ильменит; 2 – амфибол; 3 – эпидот; 4 – гранат; 5 – сидерит; 6 – группа титановых минералов (рутил, титанит, лей-
коксен); 7 – группа метаморфических минералов (кианит, ставролит, силлиманит).

Fig. 5. Mineral composition of sediments in the floodplain-channel complex in the Kuya river valley.
1 – ilmenite; 2 – amphibole; 3 – epidote; 4 – garnet; 5 – siderite; 6 – group of titanium minerals (rutile, titanite, leucoxene); 7 – 
group of metamorphic minerals (kyanite, staurolite, sillimanite).
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гравия не превышает 6%, в среднем составляя 1%. 
Отложения характеризуются высоким Sc – до 0.77 – 
и средним dср – 0.136 мм. В минеральном составе 
тяжелой фракции выделена эпидот(19%)-амфибол 
(21%)-гранатовая(23%) минеральная ассоциация с 
повышенным содержанием группы титановых (до 
12%) и метаморфических (до 9%) минералов.

Для отложений пойменной фации низкой поймы 
(обн. Куя-1–Куя-2, Куя-5, Куя-7, Куя-10–Куя-12,  
Куя-14, Куя-17) содержание песчаной фракции из-
меняется от 10 до 94%, алевритовой – от 4 до 84%, 
глинистой – от 1 до 15%. Средний диаметр зерен dср 
варьируется от 0.051 до 0.184 мм, Sc – от 0.29 до 
0.66. (см. рис. 4). Для минерального состава пой-
менных отложений характерна ильменит(13%)-
амфибол(17%)-эпидот(25%)-гранатовая(28%) ассо-
циация. Количество титановых и метаморфических 
минералов до 2 и 0.3% соответственно (см. рис. 5).

Гранулометрический состав старичной фа-
ции аллювия (обн. Куя-11, Куя-12) характеризу-
ется преобладанием алеврита (73%), подчиненное 
значение имеют содержания глины (16%) и пес-
ка (11%). Осадки определяются средней, до хоро-
шей, степенью Sc (0.41–0.60) и dcp, равным 0.024–
0.090 мм. Минеральный состав тяжелой фрак-
ции характеризуется амфибол(17%)-гранат(19%)-
ильменит(20%)-эпидотовой(22%) минеральной ас-
социацией с повышенным содержанием группы ти-
тановых минералов (до 9%).

По данным гранулометрического анализа озер-
но-болотных осадков вторичных водоемов низкой 
поймы (обн. Куя-1, Куя-5, Куя-7, Куя-10, Куя-12, 
Куя-14), характерно повышенное содержание алев-
ритовой фракции – от 50 до 90%, dcp – 0.025 мм. Ко-
личество глинистой и песчаной фракций варьиру-
ется от 7 до 33 и от 1 до 17% соответственно. Зна-
чения Sc составляют 0.15–0.20.

Палинологический анализ

По результатам палинологического анализа 
33 образцов из обн. Куя-5 выделены семь палино-
зон (ПЗ) (рис. 6).

ПЗ-1 (инт. 2.25–1.82 м, 3 обр.). В общем составе 
спектров палинозоны распределение групп расте-
ний следующее: древесно-кустарниковая группа – 
80–95%, группа трав – 5–20%. Весьма значительна 
доля спор, которая достигает 333% (от суммы пыль-
цы древесных и травянистых растений) в спектре 
из основания разреза и сокращается до 56%, а затем 
и до 11% в верхней части ПЗ. В первой группе до-
минирует пыльца кустарников (Betula sect. Nanae, 
Salix sp., Alnaster fruticosus), меньшую долю со-
ставляет пыльца древесных Betula sect. Albae, Picea 
sp., Pinus sylvestris. Отмечены единичные устьица 
сосны обыкновенной. В составе пыльцы травяни-
стых растений встречены в незначительных коли-
чествах Ericaceae, Cyperaceae, Artemisia sp. и раз-

нотравье. Среди споровых преобладают папорот-
ники (Polypodiaceae) и плауны тундровых аркто-
альпийских (Lycopodium pungens, L. alpinum и ap-
pressum) и таежных (L. clavatum, L. complanatum 
и L. annotinum) видов. Также присутствуют споры 
сфагновых и зеленые мхов.

Результаты спорово-пыльцевого анализа образ-
цов из прослоя глинистого мелкозернистого песка 
в основании разреза (ПЗ-1) свидетельствуют о рас-
пространении в районе исследований сообществ 
ерниковой тундры. Высокое содержание спор плау-
нов, вероятно, завышено вследствие аллювиально-
го генезиса осадков, но тем не менее оно указывает 
на произрастание в долине реки островных елово-
березовых лесов, так как в настоящее время таеж-
ные виды плаунов встречаются в лесотундре в ело-
вых и елово-березовых редколесьях.

ПЗ-2 (инт. 1.82–1.73 м, 2 обр.). В палинозоне на-
метилась четкая тенденция к уменьшению содер-
жания пыльцы деревьев и кустарников до 73–84%, 
но внутри группы значительно увеличивается ко-
личество пыльцевых зерен деревьев с максимумом 
хвойных пород (Picea sp. и Pinus sylvestris, до 25 
и 20% соответственно) за счет сокращения доли 
пыльцы карликовой березы с 67–75 до 5–7%. В со-
ставе древесных пород появляются в небольшом 
количестве Alnus sp. и единичные зерна Ulmus sp. 
В группе трав возрастает количество пыльцы осо-
ковых, становится разнообразнее состав пыльцы 
разнотравья. В группе спор возросло участие сфаг-
новых мхов, появляется Equisetum sp. и сокращает-
ся количество арктоальпийских плаунов. Для пали-
нозоны характерно присутствие единичных остат-
ков паразитирующего на сфагновых мхах гриба 
Bryophytomyces sphagni.

Радиоуглеродная датировка (IGAN 5645: 3360 ± 
± 70 л. н., 3602 кал. л. н.) и результаты палинологи-
ческого анализа указывают на начало формирова-
ния изучаемого торфяника в конце среднесубборе-
ального периода. В районе исследований произрас-
тали среднетаежные еловые леса.

ПЗ-3 (инт. 1.73–1.37 м, 7 обр.) подразделяет-
ся на три субпалинозоны. Для нижней части зо-
ны (cубпалинозона 3а, инт. 1.73–1.63 м, 2 обр.) ха-
рактерно значительное уменьшение доли пыльцы 
хвойных древесных пород (ели – до 3% и сосны 
обыкновенной – до 1–3%), некоторое увеличение 
количества пыльцы кустарниковых видов берез и 
ольховника, присутствие тератоморфной (четы-
рехкамерной, мелкого размера) и бурой (обуглен-
ной) пыльцы берез, углистых частиц, а также сни-
жение роли сфагновых мхов. В группе пыльцы трав 
преобладает Cyperaceae, присутствуют Poaceae, Ar-
temisia sp., Chenopodiaceae и представители раз-
нотравья Rosaceae, Apiaceae, Fabaceae, Polypodia- 
ceae и др. 

Состав спектров субпалинозоны ПЗ-3а отража-
ет некоторое сокращение площадей, занятых дре-
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востоями, и распространение кустарниковых 
зарослей из березы и ольховника, вероятно, 
вследствие пожара. 

Субпалинозона 3b (инт. 1.63–1.58 м, 
1 обр.) выделена на основании максимума 
пыльцы древовидной березы (50 %) при со-
кращении участия пыльцы кустарников бе-
резы, ивы и ольховника, составляющей сум-
марно 10%. По-прежнему незначительно со-
держание пыльцы хвойных пород (ели – 6% 
и сосны обыкновенной – 4%). Состав пыльцы 
травянистых в целом сохраняется, за исклю-
чением некоторого уменьшения доли осоко-
вых. В спектре возросла роль споровых рас-
тений, среди которых встречены споры зеле-
ных и сфагновых мхов, хвощей (18, 12 и 3% 
соответственно), папоротников и гроздовни-
ка (в единичном количестве). Вероятно, со-
став спектра свидетельствует о распростране-
нии лесов из березы, предшествовавшем вос-
становлению елово-сосновых лесов.

Для верхней части ПЗ (субпалинозона 3с, 
инт. 1.58–1.37 м, 4 обр.) фиксируется суще-
ственное увеличение участия пыльцы хвой-
ных деревьев (ели – до 17% и сосны обык-
новенной – до 11%; появляются единичные 
зерна Abies sibirica, Pinus sibirica и Larix sp.). 
При этом роль пыльцы древовидной березы 
в спектрах уменьшилась до 4–14%. В группе 
пыльцы трав значительно увеличивается до-
ля осоковых. Среди споровых растений доми-
нируют сфагновые мхи. Встречаются единич-
ные переотложенные споры и пыльца. Из не-
пыльцевых палиноморф в спектрах отмече-
ны остатки раковинных амеб, среди которых 
определены cf. Difflugia globulosa, оби таю-
щие на моховых подушках, а также грибов 
Bryophytomyces sphagni и Sordariaceae. Состав 
спектров субпалинозоны ПЗ-3с указывает на 
развитие еловых лесов 

Спектр ПЗ-4 (инт. 1.37–1.27 м, 1 обр.) 
отличается от предыдущей ПЗ почти дву-
кратным превышением пыльцы кустарнико-
вой растительности (20%), представленной 
пре имущественно карликовой березой, над 
пыльцой древесной растительности (Betu-
la sect. Albae – 6%, Pinus sylvestris – 2%, Pi-
cea sp. и Alnus sp. – единичные зерна). Исчеза-
ет пыльца Abies sibirica, Pinus sibirica и La rix 
sp. В спектре наблюдается повышенное со-
держание пыльцы травянистых, состав кото-
рых становится менее разнообразным. Доми-
нирует Cyperaceae (62%), присутствуют Eri-
cales (2%), Poaceae, Artemisia sp., Chenopodia-
ceae, Rosaceae, Ranunculaceae, Filipendula sp. 
(единичные зерна). Немногочисленную груп-
пу спор образуют сфагновые мхи (10%), тун-
дровый арктоальпийский вид плаунов Lyco-
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podium pungens и папоротники (единичные споры). 
Отмечено небольшое количество переотложенных 
спор и пыльцы (до 4%).

В спектрах ПЗ-5 (инт. 1.27–1.07 м, 4 обр.) со-
держание пыльцы древесных пород (19–46%) пре-
вышает количество пыльцы кустарников (8–17%). 
Присутствуют Betula sect. Albae – 10–22%, Betula 
sect. Nanae – 6–13%, Pinus sylvestris – 3–10%, Pi-
cea sp. – 4–9% и Alnus – 1–2%. Среди травянистых 
растений по-прежнему преобладает Cyperaceae, но 
по сравнению с предыдущей ПЗ чаще встречается 
Poa ceae (3–6%), наряду с указанными выше рода-
ми и семействами появляются в небольшом коли-
честве Apiaceae, Fabaceae, Asteraceae, Valeriana sp., 
Thalictrum sp., водные растения Menyanthes trifolia-
ta и Potamogeton sp. В группе споровых вновь уве-
личивается участие сфагновых мхов (до 28%).

ПЗ-6 (инт. 1.07–0.67 м, 8 обр.). Значительную 
долю вновь составляет пыльца кустарников (16–
51%) и трав (25–70%). Среди кустарников домини-
рует Betula sect. Nanae (12–44%), в меньших коли-
чествах присутствуют Alnaster fruticosus (2–16%) 
и Salix sp. (1–4%). Снижается содержание пыль-
цы Betula sect. Albae (5–14%). В группе пыльцы 
трав остается значительной роль Cyperaceae (14–
65%). В группе споровых растений преобладают 
споры зеленых и сфагновых мхов, хвощей. Высо-
ко содержание дочетвертичных спор и пыльцы (до 
38%). Обнаружены раковинные амебы, среди кото-
рых определены Arcella artocrea, населяющие коч-
ки сфагновых болот, и паразитирующий на сфагнах 
гриб Bryophytomyces sphagni.

Палинозоны ПЗ-4 – ПЗ-6 отражают распростра-
нение тундровых (ПЗ-4 и ПЗ-6) и лесотундровых 
(палинозона ПЗ-5) сообществ. Палинологическая 
характеристика осадков в интервале 1.37–0.67 м 
и радиоуглеродная датировка 1760 ± 60 л. н., 1676 
кал. л. н. (IGAN 5644) с глубины 1.2 м позволяют 
воссоздать следующую смену растительности: за-
росли из карликовой березы (период SAI) – елово-
березовые редколесья (период SAII) – кустарнико-
вые заросли из березы и ольховника (период SAIII). 

ПЗ-7 (инт. 0.67–0.05 м, 8 обр.) подразделяется 
на три субпалинозоны. 

Субпалинозона 7а (инт. 0.67–0.47 м, 4 обр.) вы-
делена на основании рациональной кривой пыль-
цы древесных, содержание которой увеличивает-
ся от 27 до 49% и вдвое превышает количество 
пыльцы кустарников Betula sect. Nanae (4–15%), 
Alnaster fruticosus (2–23%) и Salix sp. (1–5%). Сре-
ди пыльцы деревьев преобладает Betula sect. Al-
bae (13–41%), в небольшом количестве встрече-
ны Pinus sylvestris – 2–7%, Picea sp. – 1–5% и Al-
nus sp. – 2–3%. В группе пыльцы травянистых рас-
тений наблюдается значительное снижение доли 
осоковых – с 51 до 9%. В группе споровых увели-
чивается содержание спор зеленых мхов, в незна-
чительных количествах присутствуют споры сфаг-

новых мхов, хвощей, папоротников, Selaginella se-
laginoides, таежных видов плаунов Lycopodium cla-
vatum и L. complanatum. Спектры субпалинозоны 
7а отражают локальное распространение березо-
вых редколесий, вызванное постепенным улучше-
нием климата. 

В спектре субпалинозоны 7b (инт. 0.47–0.42 м, 
1 обр.) обращают на себя внимание максимумы 
пыльцы древовидной березы (49%) и ольхи (15%) 
при крайне низком содержании пыльцы кустарни-
ковых ольховника и березы (суммарно 4%). Сре-
ди травянистых преобладает пыльца семейств Cy-
peraceae, Poaceae и Rosaceae. Группа споровых рас-
тений составляет 10% и представлена в основном 
спорами сфагновых и зеленых мхов. Спектр субпа-
линозоны 7b фиксирует фазу пойменных березо-
вых лесов и луговой растительности, связанную с 
кратковременным смягчением климатической об-
становки.

В спектрах субпалинозоны 7с (инт. 0.42–0.05 м, 
2 обр.) существенно преобладает пыльца древесной 
и кустарниковой растительности (87%). Здесь, на-
ряду с высоким количеством пыльцы кустарников 
(Alnaster fruticosus (20–50%), Betula sect. Nanae (8–
13%), Salix sp. (1–4%), присутствует пыльца дре-
весных растений Betula sect. Albae (20–32%), Picea 
sp. (2–13%) и Pinus sylvestris (2–4%). Доля пыльцы 
трав в пределах зоны сокращается до 13%. Наблю-
дается снижение роли пыльцы осок. Среди немно-
гочисленных спор присутствуют зеленые и сфагно-
вые мхи, хвощи, папоротники и плауны Lycopodi-
um alpinum, L. appressum и L. clavatum.

Состав спектров субпалинозоны ПЗ-7с указы-
вает на развитие пойменной растительности, пред-
ставленной комплексами елово-березовых редко-
лесий, моховых ольховников и ерников, тундро-
вых луговин с участками заливных лугов, занятых 
осоково-разнотравно-злаковыми группировками, – 
современных лесотундровых и южнотундровых  
сообществ. 

Диатомовый анализ

Диатомовым анализом в отложениях обн. Куя-5  
изучено 28 образцов, отобранных из всех слоев 
обнажения. В четырех образцах обнаружены диа-
то мовые водоросли. Комплексы в целом вклю-
чают 70 видов и разновидностей, относящихся к 
23 родам. Класс Centrophyceae представлен видом 
Aulacoseira italica var. tenuissima, встреченным с 
оценкой обилия “единично”. Остальные относят-
ся к классу Pennatophyceae. Господствующее поло-
жение в комплексе занимают виды родов Pinnula-
ria (11), Navicula (10 форм) и Eunotia (9). В целом 
виды немногочисленны; с оценкой обилия “очень 
часто” отмечены Cymbella naviculiformis, Epithemia 
turgida, Eunotia praerupta и E. gracilis, Fragillaria 
construens var. venter, Gomphonema parvulum, Na-
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vicula elginensis, Pinnularia viridis, Stauroneis anceps 
и некоторые другие (рис. 7).

На основании изменения видового разнообра-
зия и количества экземпляров в препарате выделе-
но два диатомовых комплекса.

Комплекс I (инт. глубин 1.2–0.8 м, 3 обр. из 
оторфованной глины) характеризуется невысо-
кими разнообразием и численностью, включает 
23 вида и разновидности, до 320 экз. на препарат. 
Наиболее разнообразны роды Pinnularia (5 видов) 
и Navicula (3). С оценкой обилия “часто” встре-
чен только Pinnularia viridis. В комплексе преобла-
дают донные и обрастатели. Это виды родов Am-
phora, Cymbella, Epithemia, Eunotia, Hantzschia, Na-
vicula, Pinnularia, Tabellaria и другие с невысоки-
ми оценками обилия. Среди них наиболее много-
численны Pinnularia viridis и Epithemia turgida. 
Из планктонных форм встречен с оценкой оби-
лия “единично” только Tabellaria fenestrata. В ком-
плексе по отношению к солености превалируют 
виды-индифференты, в группе галофобов отмече-
ны: Eunotia praerupta, Neidium bisulcatum, Pinnula-
ria esox, Tabellaria fenestrata. С оценкой “нередко” 
встречен единственный галофил Epithemia turgida. 
По отношению к кислотности доминируют алкали-
филы и алкалибионты, среди ацидофилов отмече-
ны Eunotia pectinalis var. minos f. impressa, E. сlevei, 
Pinnularia major, Tabellaria fenestrata и некоторые 
др. В соответствии с фитогеографическими харак-
теристиками видов преобладают космополиты и 
бореальные формы, северных форм встречено зна-
чительно меньше Cymbella aspera, Eunotia сlevei, 
Navicula amfibola, Neidium bisulcatum.

В комплексе II (на глубине 0.3 м, 1 обр. из супеси 
покровной) отмечается значительное увеличение 
как видового разнообразия (до 61), так и числен-
ности видов (до 6439 экз. на препарат). Ведущее 
место заняли роды Pinnularia (10 видов), Eunotia 
и Navicula (по 8), Cymbella (5 форм). С оценкой 
“очень часто” встречены Cymbella naviculiformis, 
Epithemia turgida, Eunotia praerupta, Gonphanema 
parvulum, Hantzschia amphioxys, Navicula 
elginensis, Pinnularia mesolepta, Stauroneis anceps 
и некоторые др. В комплексе доминируют донные 
виды и обрастатели, отмечены единичные план-
ктонные виды Aulacoseira italica var. tenuissima и 
Tabellaria fenestrata с оценками обилия “единич-
но”. По отношению к солености преобладают ин-
дифференты, доля галофобов (Epithemia zebra, 
Eunotia praerupta v. bidens, Meridion cerculare, 
Neidium bisulcatum, Pinnularia ignobilis и др.) со-
ставила 20%, галофилов (Caloneis amphisbaena, 
Epithemia turgida, Navicula pupula, Rhopalodia 
gibba, Stauroneis phoenicenteron и др.) – до 15%, 
встречен с оценкой обилия “единично” мезага-
лоб Nitschia parvula. Виды-алкалифилы преобла-
дают. Доминируют бореальные виды и космопо-
литы (см. рис. 7).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Этапы и условия формирования пойменно-
руслового комплекса долины р. Куи

Особенности осадконакопления и рельефообра-
зования в пределах изученной территории рассма-
тривались в ряде работ, посвященных исследова-
ниям гляциального и аквального морфолитогене-
за северо-западной части Большеземельской тунд-
ры (Арсланов и др., 1981; Андреичева, 2002; Asta-
khov, 2004; Лавров, Потапенко, 2012). Наиболее де-
тальные геолого-геоморфологические построения 
для этого района приведены в работе А.С. Лавро-
ва и Л.М. Потапенко, в которой они связывают за-
ложение и формирование долины р. Куи с послед-
ним этапом деградации поздневалдайского (поляр-
ного) ледникового покрова, краевые образования 
которого отчетливо выделяются на аэрофотосним-
ках и цифровой модели рельефа ArcticDEM. Авто-
рами выделены две террасы: послеледниковая, не 
сопряженная с меандровым поясом, и голоценовая, 
образующая ядра меандров. При этом фациальная 
характеристика пойменно-руслового комплекса 
детально не рассматривалась, а лишь выделялась в 
общий морфогенетический тип рельефа.

Сопоставление результатов наших исследова-
ний с данными А.С. Лаврова и Л.М. Потапенко поз-
воляет с уверенностью утверждать, что формиро-
вание эрозионно-аккумулятивной надпойменной 
террасы связано с периодом поздненеоплейстоце-
нового максимального стока водных масс. О высо-
кой динамике потока, наступившего после оконча-
ния валдайского оледенения (Марченко-Вагапова, 
Исаков, 2017), свидетельствуют большая мощ-
ность, однородность гранулометрического соста-
ва и хорошая сортированность осадков, слагающих 
надпойменную террасу. Сильная заболоченность 
рельефа террасы и изрезанность ложбинами спуска 
послеледниковых термокарстовых озер связаны с 
общим увлажнением климата во время заложения 
современного плана речной сети.

На основе структурных, текстурных, диатомо-
вых и геохронологических данных, полученных 
при изучении отложений пойменно-руслового ком-
плекса, выделены четыре основных этапа голоце-
новой истории долины р. Куи.

Первый этап формирования речной сети связан 
с уменьшением стока водных масс в раннем и сред-
нем голоцене и накоплением осадков высокой пой-
менной террасы. Русловая фация аллювия характе-
ризуется хорошей сортировкой (до 0.64) и преоб-
ладанием песчаной фракции мелко- и среднезерни-
стой размерности, что указывает на постоянную и 
высокую гидродинамическую активность вод бас-
сейна седиментации. Повышенное содержание ти-
тановых (до 8%) и метаморфических (до 6%) ми-
нералов в минеральном составе тяжелой фракции  
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позволяет связать их формирование с размывом 
подстилающих ледниковых отложений Фенно-
скандинавского центра оледенения и послеледни-
ковых осадков. Значительные вариации грануло-
метрического состава пойменных отложений высо-
кой поймы свидетельствуют о цикличных и измен-
чивых условиях осадконакопления в связи с коле-
банием сезонного стока воды.

Второй этап образования пойменно-руслового 
комплекса характеризуется накоплением низкой 
поймы в конце среднего – начале позднего голоце-
на. Структурная характеристика аллювиальных фа-
ций низкой поймы свидетельствует о незначитель-
ном увеличении динамичности потока. Повышен-
ное содержание сидерита (до 4%) в тяжелой фрак-
ции минералов может быть связано как с относи-
тельно слабым химическим выветриванием в усло-
виях накопления пойменных отложений, так и с 
влиянием состава подстилающих ледниковых от-
ложений, в формировании которых принимали уча-
стие транзитные породы верхнего триаса (Андреи-
чева, 1992). Наличие элементов первичного релье-
фа на поверхности русловых осадков (межгривных 
понижений, ложбин и гряд) способствовали форми-
рованию вторичных водоемов с озерно-болотным 
типом осадконакопления с середины суббореаль-
ного периода по настоящее время. Тонкий грануло-
метрический состав глинисто-песчаных алевритов 
и алевритовых суглинков (до 0.025 мм) и их пере-
слаивание с торфом различной степени разложен-
ности свидетельствуют о сезонном колебании воды 
(привносе материала в половодье и обмелении бас-
сейна седиментации в меженный уровень). В диа-
томовых комплексах озерно-болотных осадков до-
минируют донные виды и обрастатели, в составе 
отмечаются единичные планктонные формы (Aula-
coseiraitalica var. tenuissima, Cyclotella meneghinia-
na, Melosiravarians). В дальнейшем, в конце позд-
него голоцена, происходила аккумуляция наносов, 
нивелировавших поверхность низкой надпойменой 
террасы, чем обусловлено погребенное положение 
озерно-болотного комплекса.

Третий этап связан с увеличением горизонталь-
ных русловых деформаций, отделением меандров 
на широтном участке долины реки и началом осад-
конакопления старичной фации аллювия в позд-
нем субатлантическом периоде. Наличие большо-
го количества блуждающих меандров и врезан-
ных стариц, имеющих сходный облик с современ-
ным руслом реки, свидетельствует о том, что на 
протяжении субатлантического периода естествен-
ные условия развития выделенных морфоструктур 
на данной территории существенно не менялись. 
Высокое содержание в минеральном составе иль-
менита обусловлено, возможно, его концентраци-
ей преимущественно в алевритовой фракции (Ру-
хин, 1969). Диатомовые комплексы из отложений 
выделенного этапа в обн. Куя-11 и Куя-12 указыва-

ют на существование мелководного пресноводного 
водое ма, где доминируют донные формы и обрас-
татели (Буравская, Марченко-Вагапова, 2018; Го-
лубева и др., 2019).

Четвертый этап формирования продолжается 
по настоящее время и характеризуется накоплени-
ем осадков низких надпойменных террас, озерно-
болотных осадков и эоловым переформированием 
отложений, сформированных на предшествующих 
этапах образования пойменно-руслового комплекса.

Палиностратиграфия изученных отложений

Описанные в данной статье палинокомплексы 
(СПС) из обн. Куя-5 и ранее полученные авторами 
спорово-пыльцевые данные по обн. Куя-11 и Куя-12  
в совокупности с радиоуглеродными датировками 
позволяют охарактеризовать фазы изменения расти-
тельности и климатических условий с раннего суббо-
реала (SB-1) по настоящее время. При воссоздании 
динамики ландшафтно-климатических обстановок в 
то время в пределах Большеземельской тундры изу-
ченные авторами СПС из трех разрезов в бассейне 
р. Куи сопоставлены с ранее выделенными ПЗ в бли-
жайшем к ним обн. Мархида (рис. 8), расположен-
ном в той же природной зоне (Никифорова, 1979), 
а также с палинологической характеристикой озер-
ных и озерно-болотных отложений севернее, в дель-
те р. Печоры, и в восточной части Большеземель-
ской тундры (Kaakinen, Eronen, 2000; Väliranta et al.,  
2003; Salonen et al., 2011; Нигаматзянова др., 2022). 

Отложения, отнесенные к раннему суббореалу 
(SB-1), встречены только в обн. Куя-5. В это вре-
мя в районе исследований распространялись сооб-
щества ерниковой тундры. Кустарниковый ярус со-
стоял в основном из Betula nana. Долину реки за-
нимали редкостойные елово-березовые леса. При-
сутствие устьиц Pinus sylvestris при незначительном 
содержании пыльцы этого вида указывает на произ-
растание отдельных деревьев сосны обыкновенной. 
Травяно-кустарничковый ярус, вероятно, с весьма 
ограниченным покрытием слагали вересковые, осо-
ки, полыни и разнотравье. В напочвенном покрове 
преобладали зеленые и сфагновые мхи. Плауны и 
папоротники приурочены к лесным участкам. Кли-
мат был холоднее и суше современного. 

Среднесуббореальное (SB-2) потепление фик-
сируется СПС обн. Куя-5 и радиоуглеродной дати-
ровкой (IGAN 5645: 3360 ± 70 л. н., 3602 кал. л. н.). 
Происходит распространение среднетаежных ело-
вых лесов. В спектрах отмечены единичные зер-
на Ulmus sp. Пыльца широколиственных пород 
встречается на диаграммах начиная с уровня око-
ло 7 тыс. кал. л. н. на востоке Большеземельской 
тундры (Salonen et al., 2011), в некоторых разрезах 
в дельте Печоры (Kaakinen, Eronen, 2000) и на По-
лярном Урале (Jankovska et al., 2006), и является, 
вероятно, как и в нашем случае, заносной. Соглас-
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но исследованиям Л.Д. Никифоровой (1982), се-
верная граница распространения вяза в это время 
проходила по широтному колену Печоры, на 400–
500 км севернее, чем ее современное положение. 
Климат был значительно теплее.

В конце суббореального периода (SB-3) произо-
шло увеличение в составе лесов древовидной бере-
зы (до 50%) и сокращение доли ели. На террито-
рии исследований распространились северотаеж-
ные елово-березовые леса с участием лиственни-
цы, пихты сибирской и кедра сибирского. Значи-
тельные площади лесов занимали болота. В настоя-
щее время пихта сибирская (Abies sibirica) в райо-
не исследований не встречается, северная грани-
ца ее ареала расположена примерно в 150 км к югу 
(Флора…, 1974; Ареалы…, 1977). Это указывает на 

то, что, климат был еще достаточно теплый, но уже 
холоднее по сравнению со средним суббореальным 
периодом. В СПС начала SB-3 (обн. Куя-5) выяв-
лено повышенное количество пыльцы кустарнико-
вых видов берез и ольховника, присутствие тера-
томорфной (четырехкамерной, мелкого размера) и 
бурой пыльцы берез, небольшое количество микро-
частиц угля. Это связано, вероятно, с пожарами на 
прилегающих к району работ территориях, вслед-
ствие чего произошло некоторое изреживание лес-
ного покрова. Подобная постпирогенная сукцесси-
онная динамика растительности, обнаруженная не-
посредственно в районе возгорания и при значи-
тельном содержании углей в пыльцевых спектрах, 
отмечена в разрезах болотных отложений Енисей-
ской Сибири (Новенко и др., 2022 ). 

Рис. 8. Развитие растительности и климата на северо-западе Большеземельской тундры в среднем и позднем 
голоцене.
Изменения климатических условий: кчт – в пределах подзоны кустарничково-моховой тундры; кт – в пределах кустарни-
ковой тундры; лт, кт – сочетание лесотундры и кустарниковой тундры. Растительные формации: 1 – с преобладанием дре-
вовидной березы, 2 – с преобладанием ели.

Fig. 8. Vegetation and climate dynamics in the north-west of the Bolʼshezemelʼskaya tundra during the Middle and 
Late Holocene.
Changes in climatic conditions: кчт – recent shrub-moss tundra subzone; кт – recent shrub tundra; лт, кт – recent forest-tundra and 
shrub tundra. Plant formations: 1 – birch is dominant, 2 – pine is dominant.
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СПС раннего субатлантика (SA-1) отмечены 
во всех изученных обнажениях. В течение перио-
да господствовали сообщества моховой кустарни-
ковой тундры. Об этом свидетельствует преобла-
дание в СПС спор зеленых мхов (30–60%) и пыль-
цы кустарников карликовой березки sect. Nanae (до 
32%), березы sect. Fruticosae (до 32%), ивы, ольхов-
ника и осоковых (62%). В травяном покрове также 
встречались злаковые, вересковые, полыни, маре-
вые и разнотравье. Для этого временного интерва-
ла СПС зафиксировано значительное похолодание.

Последовавшее в дальнейшем потепление 
(SA-2) способствовало развитию редкостойных 
елово-березовых лесов с примесью ольхи. На от-
крытых территориях развивались папоротни-
ки и луговые ценозы. На влажных участках об-
разовывались заросли рдеста, вахты трехлист-
ной и осок (Potamogeton sp., Menyanthes trifoliatа 
и Cyperaceae). Фаза развития растительности, ас-
социированная с потеплением, датирована 1760 ± 
± 60 л. н., 1676 кал. л. н. (IGAN 5644). Во второй 
половине периода на некоторых участках в соста-
ве лесов преобладающей стала береза sect. Albae 
(≈30%), в качестве значительной примеси участво-
вали ольха, сосна, ель, в незначительном количе-
стве присутствовал кедр, во втором ярусе форми-
руются кустарниковые березово-ивовые сообще-
ства. На открытых участках развивались осоково-
злаково-разнотравные ассоциации. В напочвен-
ном покрове, наряду со сфагновыми мхами и па-
поротниками, встречены плауны Lycopodium cla-
vatum, L. complanatum, L. selago. Фаза распростра-
нения березовых редколесий датирована в разрезе 
Куя-12 1000 ± 7014C л. н., 908 кал. л. н. (IGAN5640). 
Потепление периода SA-2, так называемый “ма-
лый климатический оптимум”, нашел отражение и 
в спектрах озерных отложений в дельте р. Печоры: 
характерны высокая концентрация пыльцы, повы-
шенные содержания пыльцы Betula spp. и Ericaceae 
(Нигаматзянова и др., 2022). 

Похолодание позднего субатлантического пе-
риода (SA-3) вызвало полное вытеснение лес-
ной растительности тундровыми и травяно-
кустарниковыми сообществами из карликовых бе-
резок, ольховника, ивы (Betula sect. Nanae (до 44%), 
Alnaster fruticosus (до 22%) и Salix sp. (1–5%)), осок, 
злаков, вересковых, полыней, разнотравья. Отло-
жения этого возраста датированы в обн. Куя-12 
750 ± 80 л. н., 697 кал. л. н. ((IGAN-5639). 

Состав СПС зоны 7 указывает на то, что после-
довавшее за позднесубатлантическим похолодани-
ем потепление вызвало развитие пойменных бере-
зовых лесов и луговой растительности, а затем в 
несколько более холодных и влажных условиях – 
современных лесотундровых и южнотундровых со-
обществ: наряду с преобладающими в раститель-
ном покрове кустарниками (кустарниковой оль-
хи, карликовой березки, ивы) встречались участ-

ки березово-еловых редколесий, пойменных лугов 
и болот. 

Таким образом, реконструированные нами фазы 
изменения растительности в целом согласуются с 
фазами, выделенными для отложений этого возрас-
та на Северо-Востоке России. Однако важно отме-
тить некоторые разногласия, касающиеся возраста 
границы между средним и поздним периодами суб-
атлантика. В работе Л.Д. Никифоровой (1982) эта 
граница установлена на уровне 1200 л. н. Именно 
тогда, по ее мнению, начался очередной этап по-
холодания и “…на территории севернее широтно-
го колена Печоры развивались ерниковые тундры 
и сообщества из ольховника, папоротников и тун-
дровых видов плаунов” (Никифорова, 1982, с. 160). 
Наши исследования, показывают, что 1000 лет на-
зад (радиоуглеродная датировка: 1000 ± 7014C л. н., 
908 кал. л. н. (IGAN5640)) развивались березо-
вые леса с елью, сосной, ольхой и кустарниковы-
ми березово-ивовыми сообществами. В напочвен-
ном покрове отмечены лесные виды плаунов. Та-
кая растительность больше характерна для сред-
него субатлантика. Подтверждение этому выво-
ду мы находим в более поздних работах Н.А. Хо-
тинского (1987), Л.В. Филимоновой и В.А. Клима-
нова (2005), О.К. Борисовой (2014), в которых ру-
беж среднего и позднего субатлантика приходится 
на 800 л. н.

Сопоставление региональных ландшафтно-
климатических изменений в голоцене  

с соответствующими событиями  
на территории Евразии

Современный уровень исследований простран-
ствен но-временных закономерностей ландшафтно-
климатических изменений предполагает комплекс-
ный подход, когда наряду с традиционным для 
этой цели палинологическим методом используют-
ся методы изучения других микро- и макропалеон-
тологических объектов (остатков млекопитаю щих, 
диа томей, фораминифер, раковинных амеб, разно-
образных водорослей и др.), а также множество 
подходов к извлечению палеогеографической ин-
формации из вещественного состава пород и гео-
морфологического строения территорий. Большое 
значение придается наличию в работах реконструк-
ций количественных параметров климата и датиро-
вок. В последние десятилетия в качестве основы 
при межрегиональных корреляциях природных со-
бытий все чаще стали использоваться кривые из-
менений изотопно-геохимического состава льда в 
кернах Гренландии (Mayewski et al., 2004; Walker 
et al., 2009) и Антарктиды (Steig et al., 2000). Ин-
тегративный подход к исследованию ландшафтно-
климатических условий голоцена в глобальном и 
макрорегиональном масштабах применен А.А. Ве-
личко с соавторами в серии атласов-монографий 
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“Динамика ландшафтных компонентов и внутрен-
них морских бассейнов Северной Евразии за по-
следние 130 000 лет (общая палеогеография)” 
(2002) и “Палеоклиматы и палеоландшафты вне-
тропического пространства Северного полушария. 
Поздний плейстоцен – голоцен” (2009), О.Н. Соло-
миной (2010), О.К. Борисовой (2014) и коллектива-
ми зарубежных исследователей (Davis et al., 2003; 
Mayewski et al., 2004; Bradley, 2008; Wanner et al., 
2008; Mann et al., 2009; Feurdean et al., 2014; и др.).

Ниже рассмотрены ландшафтно-климатические 
реконструкции для основных этапов голоцена на 
территории Большеземельской тундры в сравне-
нии с природными процессами в Евразии. Учиты-
вая расположение района исследований в пределах 
континентальной части Российской Арктики, на-
ряду с палинологическими данными и основанны-
ми на них реконструкциями количественных пара-
метров климата, особое внимание уделено палео-
географическим сведениям по развитию многолет-
немерзлых торфяных массивов, гидрологическому 
режиму рек и флювиальному рельефообразованию. 

Ранний голоцен (11.7–8.2 тыс. кал. л. н.) знаме-
нуется быстрым потеплением, в результате которо-
го претерпели существенные изменения все ланд-
шафтные компоненты. 

При переходе от позднего плейстоцена к голоце-
ну в Северной Евразии началась деградация позд-
неплейстоценовой криолитозоны, которая привела 
к сокращению занимаемой ею площади в течение 
последних 10–12 тыс. л. более чем в два раза. Так, 
в пределах Русской равнины и Западной Сибири 
ее южная граница сместилась на несколько сотен 
километров к северу от 48° с. ш., достигнув свое-
го современного положения (Динамика…, 2002). 
Кардинальные климатические изменения на рубе-
же позднего плейстоцена и голоцена способствова-
ли стремительному повышению температуры мерз-
лых толщ, развитию эрозионно-термокарстовых 
процессов и образованию многочисленных круп-
ных эрозионно-термокарстовых котловин (Кони-
щев, 2009). Однако основной причиной формиро-
вания эрозионно-термокарстовых котловин (ала-
сов) в Якутии, согласно (Строение…, 1979), явля-
ется не потепление климата, а обводнение террито-
рии – степень ее заозеренности. На севере этот фак-
тор оказывал влияние на рельефообразование по-
стоянно с конца позднего плейстоцена и в течение 
голоцена. Южнее, в Центральной Якутии, в пер-
вой половине голоцена началась эпоха аридизации, 
продолжающаяся по настоящее время. 

Преобразования коснулись и флювиального  
рельефообразования. Так, А.Ю. Сидорчук с соав-
торами (2008а, б; и др.) в своих работах обраща-
ют внимание на повсеместно развитые на равни-
нах Северной Евразии большие палеорусла (меан-
дры), приуроченные к широким первым надпой-
менным террасам или унаследованным поймам. 

Возраст больших палеорек определен по результа-
там радио уг леродного датирования старичных от-
ложений в 11–16 тыс. радиоуглеродных л. н. (позд-
неледниковье). Размеры палеоизлучин в 10–15 раз 
больше морфометрических параметров речных ру-
сел в настоящее время. Авторы это объясняют тем, 
что объем речного стока на протяжении позднелед-
никовья превышал современный сток рек в преде-
лах равнин Северной Евразии в 1.4–2.3 раза вслед-
ствие ландшафтно-климатических условий то-
го временного интервала: характерных для обла-
стей распространения вечной мерзлоты значитель-
ных коэффициентов стока, повышенного количе-
ства твердых атмосферных осадков и высоких, но в 
то же время коротких весенних половодий (Сидор-
чук и др., 2008а). А.Ю. Сидорчуком с коллективом 
авторов при анализе космоснимков Ландсат-7 вы-
явлены около 200 фрагментов больших поздневал-
дайских речных русел на обширной территории во 
всех ландшафтных зонах, за исключением участ-
ков, перекрывавшихся поздневалдайским ледни-
ком, и на Ямале. Ими отмечается редкая встречае-
мость таких фрагментов в Большеземельской тун-
дре. Действительно, нами при работе со спутнико-
выми космоснимками высокого разрешения и циф-
ровой моделью рельефа ArcticDEM, приведенными 
в настоящей работе и в статье В.А. Исакова (2023), 
в пределах Большеземельской тундры в низовье 
р. Куи и в бассейне р. Сейды также не обнаружены 
подобные большие палеомеандры. При потеплении 
климата на рубеже позднеледниковья и голоцена 
гидрологический режим рек коренным образом из-
менился: произошло общее сокращение (почти в 
два раза) и более равномерное распределение реч-
ного стока в течение года, что вызвало уменьшение 
размеров (ширины и глубины) рек Средней Сиби-
ри, Якутии и Cеверо-Востока России, которые бы-
ли близки современным рекам. В Западной Сиби-
ри с этим временным этапом, как отмечалось вы-
ше, связано возникновение многочисленных озер. 
Таким трансформациям способствовали повыше-
ние среднегодовой (преимущественно зимней) 
температуры воздуха и деградация вечной мерзло-
ты на большей части равнинной территории Север-
ной Евразии (южная граница мерзлоты сместилась 
с 49° с. ш. на полярный круг на Русской равнине и 
на 62° с. ш. – в Западной Сибири). 

Яркими событиями этого этапа на фоне общего 
тренда к потеплению явились кратковременные по-
холодания, выявленные по данным исследований 
ледяных кернов из Гренландии: “пребореальная 
осцилляция” (11.3–11.15 тыс. кал. л. н.), “событие 
10.2 тыс. кал. л. н.” и “событие 8.2 тыс. кал. л. н.”.

Детальный анализ изменений растительности 
и озерных экосистем на северо-западе европей-
ской части России, вызванных первым коротко-
периодным похолоданием в голоцене (11.4–11.2 
тыс. кал. л. н.), соотносимым на кривых изотопно-
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геохимического состава ледяных кернов Грен-
ландии с пребореальной осцилляцией, приведен в  
статье О.К. Борисовой с соавторами (2022). Прове-
денное в настоящей работе сопоставление палино-
логических и седиментологических записей (Бог-
дель и др., 1983; Филимонова, 1995; Brauer et al., 
1999; Kremenetski et al., 2000; van der Plicht et al., 
2004; Bos et al., 2007; Wohlfarth et al., 2007; Novik 
et al., 2010; Amon et al., 2012), сопровождаемых се-
риями радиоуглеродных датировок, позволило за-
ключить, что на северо-западе европейской ча-
сти России это похолодание отразилось на разви-
тии растительности и озерного осадконакопления 
несколько слабее, чем в регионах Западной и Цен-
тральной Европы. Седиментологические исследо-
вания озерных осадков выявили связанное с похо-
лоданием снижение в них доли органического веще-
ства. В большинстве спорово-пыльцевых спектров 
этого временного этапа уменьшается доля пыльцы 
деревьев и кустарников по сравнению со спектра-
ми начала пребореала. Также палинологами отме-
чаются уменьшение концентрации пыльцы деревь-
ев (оз. Долгое (Kremenetski et al., 2000)), увеличение 
концентрации пыльцы трав, особенно Poaceae и Ar-
temisia sp. (оз. Селигер (Konstantinov et al., 2021; Бо-
рисова и др., 2022)), незначительный рост кривой 
пыльцы Juniperus sp. (оз. Накри и Мошкарное (Фи-
лимонова, 1995; Amon et al., 2012)). Палинологиче-
ские данные свидетельствуют об увеличении роли 
травянистых сообществ и приостановлении распро-
странения березовых и сосновых лесов, начавшихся 
в первой половине пребореального периода.

Освещению условий “события 8.2 тыс. кал. л. 
н.”, по сравнению с двумя описанными выше по-
холоданиями раннего голоцена, посвящено гораздо 
больше публикаций (Thomas et al., 2007; Борзенко-
ва и др., 2017; Рудая, 2021; Новенко, 2021; Schubert 
et al., 2023; и др.), и преимущественно событию на 
территории Центральной Европы, где похолода-
ние способствовало уменьшению роли широколи-
ственных пород в древостоях за счет увеличения 
участия хвойных пород, а среднегодовая темпера-
тура, по расчетам Б. Дэвиса с соавторами (Davis et 
al., 2003), основанным на сопоставлении множе-
ства пыльцевых диаграмм и климатических рекон-
струкций, на территории Европы в это время сни-
жалась на 1°С.

К сожалению, лишь небольшое количество спо-
рово-пыльцевых диаграмм Крайнего Севера Рос-
сии охватывают пребореальный период и сопро-
вождаются шкалой калиброванного возраста, в не-
которых случаях авторы объединяют пыльцу ку-
старниковых и древесных видов берез, что затруд-
няет выделение этих трех кратковременных похо-
лоданий. Так, обнаруженные макроостатки дре-
вовидной березы и иглы ели, а также высокие со-
держания пыльцы березы (40–60%), трав c преоб-
ладанием Cyperacea и Poaceae (по 10%) при незна-

чительном количестве пыльцы Picea sp. и Pinus sp. 
в осадках оз. Хариней на востоке Большеземель-
ской тундры указывают на произрастание отдель-
ных деревь ев березы и ели около 11.5–10.5 тыс. 
кал. л. н. (Salonen et al., 2011). Характерно присут-
ствие спор Equisetum sp. (10–15%), отмеченное для 
раннеголоценовых спектров и другими исследова-
телями (Kullti et al., 2003). Этот вывод согласуется 
с точкой зрения о достаточно быстром продвиже-
нии лесной растительности на протяжении раннего 
голоцена на север: в бассейне Печоры уже в позд-
неледниковье были развиты разрозненные лесные 
островки из ели, березы, являющиеся центрами 
распространения более обширных лесов в раннем 
голоцене (Väliranta et al., 2011). Анализ большого 
количества датированных макрофоссилий деревьев 
позволил предположить широкое распространение 
Picea на территории Евразии до и во время макси-
мума последнего оледенения, а раннюю послелед-
никовую экспансию древовидной березы за преде-
лами своего современного ареала авторы (Binney et 
al., 2009) объясняют быстрым ее расселением или 
существованием рефугиумов. 

По результатам изучения палиноморф и рас-
тительных макрофоссилий отложений оз. Печева-
лавато на п-ове Ямал для интервала 10.5–8.8 тыс. 
кал. л. н. установлено распространение южных 
суб арктических тундр с ольховниково-ивово-бере-
зовыми кустарниковыми зарослями и отдельными 
деревьями березы и лиственницы, а позднее – бе-
резовых редколесий. При этом макроостатков ели 
в спектрах не обнаружено, а содержание ее пыль-
цы не превышало 5%. Макрофоссилии ели си-
бирской раннеголоценового возраста встречены 
в 150 км южнее (Лаптева и др., 2013). Е.Г. Лапте-
ва и О.М. Корона (2022) заключили, что в бореа-
ле северная граница лесов смещалась на 400 км се-
вернее ее современного положения, а температура 
июля была выше на 3–4°С, чем в настоящее время. 
На рубеже раннего и среднего голоцена (≈8.3 тыс. 
кал. л. н.) ими выявлена деградация древесной рас-
тительности. К началу бореала относится самое се-
верное распространение древовидной березы в го-
лоцене и на севере Сибири (Каплина, Ложкин, 
1982; Ложкин, Важенина, 1987).

В среднем голоцене (8.2–4.2 тыс. кал. л. н.) на 
территории Северной Евразии максимально на 
протяжении голоцена проявилось ослабление суро-
вости мерзлых условий, но динамика многолетне-
мерзлых толщ в ее пределах была неодинакова. Ес-
ли в европейском секторе мерзлые толщи практи-
чески полностью протаяли, за исключением край-
него Северо-Востока Европы, то в Сибири к севе-
ру от 60° с. ш. мерзлые толщи сохранялись вслед-
ствие континентальности климата в Азии (Динами-
ка…, 2002). 

Средняя подэпоха голоцена подразделяется на 
фазу термического оптимума (8.2–5.7 тыс. кал. л. н.),  
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характеризующуюся максимальными температура-
ми и количеством осадков в голоцене, и последую-
щее похолодание, так называемый “неогляциал”. 
Согласно гидрологическим расчетам (Сидорчук и 
др., 2008а; Панин и др., 2011), в интервале 8–5 тыс. 
кал. л. н. речные русла, по сравнению с ранним го-
лоценом, стали в 1.5–2.0 раза меньше, но приобре-
ли более изогнутые излучины, сток рек на север-
ном мегасклоне Восточно-Европейской равнины 
был меньше на 30%, чем сейчас (Сидорчук и др., 
2012). Этап 5.7–4.2 тыс. кал. л. н. является нача-
лом “неогляциала” и характеризуется повышением 
в 1.5–2.0 раза речного стока в Центральной и Вос-
точной Европе (Панин и др., 2011) и обширным на-
ступанием горных ледников (Solomina et al., 2008; 
Соломина, 2010).

Условия термического оптимума способствова-
ли интенсивному заболачиванию депрессий пойм 
рек, на террасах речных долин и на водоразделах 
во многих районах Европы и многочисленных озе-
рах в Западной Сибири. 

Большое количество палинологических данных 
свидетельствуют о значительном продвижении 
границ растительных зон на север во время терми-
ческого оптимума и наибольшем повышении тем-
ператур, при этом отклонения температуры января 
от современных значений превышали отклонения 
температуры июля. Амплитуда отклонений темпе-
ратуры января в течение 5.5–6.0 тыс. 14С л. н. со-
ставляла 3–4°С на большей территории в пределах 
высоких широт Евразии и 2–3°С – на значительной 
территории Западной Европы и в средних широтах 
Восточной Европы (Velichko et al., 1992). В вос-
точноевропейском секторе Евразии смещение се-
верной границы лесной растительности составля-
ло 200–250 км относительно ее современного поло-
жения, в Западной и Средней Сибири – 250–300 км 
(Динамика…, 2002). 

Обилие макрофоссилий и устьиц Picea, макси-
мальные содержания ее пыльцы (до 20–30%) из 
среднеголоценовых осадков оз. Хариней на восто-
ке Большеземельской тундры указывают на про-
движение границы северной тайги на 150 км к се-
веру по сравнению с ее современным положением. 
Лесной покров 6.0–3.5 тыс. кал. л. н. достигал сво-
ей максимальной плотности (Salonen, 2011). Эти 
данные свидетельствуют о времени термического 
максимума в этом регионе около 8.0–3.5 кал. л. н., 
что согласуется с реконструкциями для Кольского 
полуострова (Jones et al., 2004; Seppä et al., 2008), 
Фенноскандии (Seppä et al., 2009), в бассейне Пе-
чоры (Andreev, Klimanov, 2000; Kaakinen, Eronen, 
2000), а также на северо-западе Сибири (Andreev et 
al., 2002). 

Реконструкции Е.Г. Лаптевой и О.М. Корона 
(2022), основанные на анализе палиноморф и рас-
тительных макроостатков, показывают, что в ин-
тервале с атлантического по субатлантический пе-

риоды (после ≈8.2 тыс. кал. л. н.) на юге п-ова Ямал 
распространялись близкие современным северные 
субарктические тундры. 

Поздний голоцен (4.2 тыс. кал. л. н.–настоящее 
время) является неоднородным этапом развития 
ландшафтной оболочки, к нему в последнее вре-
мя отмечается повышенный интерес, так как с ним 
связано развитие человеческого общества. Он пред-
ставляет собой фазу направленного похолодания, 
последовавшую за фазой термического оптимума. 
Тем не менее на фоне общего тренда к снижению 
теплообеспеченности наблюдались климатические 
изменения второго и третьего порядка, зафиксиро-
ванные не только по многочисленным палинологи-
ческим записям и другим палеогеографическим дан-
ным, но и артефактам тех временных периодов.

По палинологическим данным, в начале позд-
него голоцена в Центральной Европе установле-
ны потепление в интервале 3.5–2.5 тыс. кал. л. н. 
и постепенное похолодание в интервале 2.6(2.8)–
2.5 тыс. кал. л. н. (Новенко, 2021). 

Условия этих климатических изменений, ве-
роятно, отражают ПЗ-2 и ПЗ-3 (см. рис. 8). На за-
паде Большеземельской тундры 3.6 тыс. кал. л. н. 
произрастали среднетаежные еловые леса (ПЗ-2; 
содержание в СПС пыльцы Picea sp. – 25%, Pinus 
sylvestris – 20%), а климат был значительно теплее, 
чем сейчас. В СПС ПЗ-3 увеличивается содержание 
пыльцы древовидной березы до 50% за счет сокра-
щения доли пыльцы ели. Распространились северо-
таежные елово-березовые леса с участием листвен-
ницы, пихты сибирской и кедра сибирского. Это 
указывает на то, что климат был достаточно теп-
лый, но уже холоднее, чем ранее.

Согласно пыльцевой записи оз. Хариней (Sa-
lonen et al., 2011), на востоке Большеземельской 
тундры похолодание с 3.5 по 2.5 тыс. кал. л. н. вы-
звало быстрое отступление границы распростране-
ния Picea sp. на юг, расширение зоны тундры и ак-
тивизацию мерзлотных процессов. Авторы отмеча-
ют, что исчезновение леса в окрестностях оз. Хари-
ней около 3 тыс. кал. л. н. совпадает с отсутстви-
тем макрофоссилий ели в осадках ближайших со-
предельных районов – оз. Тумбуловаты (Kullti et al., 
2004) и в бассейне р. Роговой (Оksanen et al., 2001). 
Севернее, в дельте Печоры, оно датируется около 
3.2 тыс. кал. л. н. (Väliranta et al., 2003). Снижение 
летних температур и продвижение границы древес-
ной растительности в бассейне Печоры за послед-
ние 3.5 тыс. л. согласуются с общей тенденцией к 
похолоданию и смещением границы леса в позднем 
голоцене на территории всей арктической Евразии 
(Wanner et al., 2008; Binney et al., 2009; Kaufman et 
al., 2009). При этом ухудшение климата началось на 
севере России около 3 тыс. кал. л. н., а в Фенноскан-
дии – примерно 2.5 тыс. кал. л. н. (Oksanen, 2005). 

К наиболее выраженным климатическим ко-
лебаниям в регионах Северного полушария отно-
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сят раннесубатлантическое (650–280 гг. до н. э.) 
и позднесубатлантическое (1300–1850 гг. н. э. – 
“малый ледниковый период”) похолодания, а так-
же разделяющее их потепление (“средневековое” 
или “малый климатический оптимум”). Похоло-
дания сопровождались фазами наступания ледни-
ков во многих горных странах высоких и средних 
широт и увеличением речного стока на Восточно-
Европейской равнине (Panin, Matlakhova, 2015), а 
потепления могли способствовать в летний период 
засухам и частым пожарам (Novenko et al., 2016). 
Согласно палеоклиматическим реконструкциям 
В.А. Климанова (1994), на территории Северной 
Евразии наибольшие отклонения температуры ян-
варя и июля от их современных значений в малый 
климатический оптимум приходились на высокие 
широты (до 2°С), в пределах 45–40° с. ш. они были 
близки современным. 

Развитие растительности этого временно-
го этапа в районе наших исследований отражают  
ПЗ-4–ПЗ-6 обн. Куя-5. На основе их сопоставления 
с палинологическими данными по обн. Куя-11 и  
Куя-12, а также трех датировок 1676 кал. л. н. (IGAN 
5644), 908 кал. л. н. (IGAN 5640) и 697 кал. л. н. 
(IGAN 5639) установлено распространение тундро-
вых сообществ (ПЗ-4 и ПЗ-6 в обн. Куя-5) при по-
холоданиях и лесотундровых (палинозона ПЗ-5 в 
обн. Куя-5) – на протяжении потепления. Воссо-
здана следующая смена растительности в бассейне 
р. Куи: заросли из карликовой березы (раннесубат-
лантическое похолодание) – елово-березовые ред-
колесья (“малый климатический оптимум”) – ку-
старниковые заросли из березы и ольховника (“ма-
лый ледниковый период”). 

С 60–70 гг. XX в. по настоящее время специа-
листами разных областей климатологии наблюда-
ется глобальное потепление, о причинах которого 
дебаты не прекращаются. Расположение района на-
ших исследований в области распространения оча-
говой вечной мерзлоты предопределяет наиболее 
быстрые и кардинальные его изменения. При про-
должающемся потеплении в первой половине теку-
щего столетия в Восточно-Европейском и Западно-
Сибирском секторах на территории тундрового 
поя са ожидается увеличение летней и зимней тем-
пературы на 3–4°С, а в Восточно-Сибирском – на 
1–3°С. Также в пределах пояса повысится годовая 
сумма осадков примерно на 100 мм. Развитие поли-
гонального криогенного рельефообразования, со-
кращение заболачиваемости и иссушение грунтов 
вызовут в тундровых растительных сообществах 
увеличение доли злаковых. В лесном поясе измене-
ния ландшафтно-климатических условий будут не 
столь существенны. На севере пояса зимние и лет-
ние температуры увеличатся на 3°С, а в южной ча-
сти его территории – на 1–2°С; рост количества го-
довых осадков не превысит 50 мм. Такие измене-
ния будут способствовать видовому перераспреде-

лению в лесных формациях: распространению в се-
верном направлении широколиственных пород и 
березы, вытеснению ели. При этом, согласно расче-
там по неравновесным моделям для Сибири, значи-
тельного смещения северной границы леса проис-
ходить не будет – не более чем на 8–10 км, по реч-
ным долинам предполагается более активное про-
движение древесной растительности в тундру (Кли-
мат и ландшафты…, 2010). В качестве аналога раз-
вития русловых процессов в таком случае А.Ю. Си-
дорчук с коллективом авторов (2008а) предлагают 
принять трансформацию позднеледниковых рек на 
рубеже неоплейстоцена и голоцена. По их мнению, 
потепление вызовет значительное уменьшение раз-
меров русел рек средней Сибири, Якутии и Северо-
Востока России, а крупные разветвленные на рука-
ва реки могут преобразоваться в однорукавные. 

В публикациях последних лет при освещении 
ландшафтно-климатических обстановок на протя-
жении голоцена Северной Евразии исследователи 
обращают внимание на влияние пожарной актив-
ности на динамику растительности. По результа-
там палинологического и антраколического ана-
лизов установлено, что на западном склоне Север-
ного Урала в период от 10 до 4 тыс. кал. л. н. по-
жары не оказывали большого влияния на регио-
нальную растительность. Оно возрастало во вре-
менном интервале 4.0–0.6 тыс. кал. л. н., когда ло-
кальные верховые пожары вызывали исчезновение 
из древостоев Abies sibirica и Pinus sibirica, кото-
рые обладают длительными сроками продуктив-
ности семян и жизненного цикла. Для последних 
600 лет выявлено максимальное влияние на рас-
тительность пожаров, возникающих в результа-
те деятельности человека (Barhoumi et al., 2023). 
Для При енисейской Сибири для длительного вре-
менного отрезка (4700–500 к. л. н.) выявлена низ-
кая пожарная активность, кроме крупных пожаров 
3.5–3.6 тыс. кал. л. н. и в конце XIV–начале XV вв. 
н. э. Постпирогенные сукцессии растительности 
выражались в расселении по бугристым торфяни-
кам карликовой березы и сокращении участия пих-
ты и ели в лесных местообитаниях (Новенко и др., 
2022). По нашим данным, на северо-западе Боль-
шеземельской тундры около 3.6 тыс. кал. л. н. так-
же происходили пожары, способствовавшие рас-
пространению кустарниковых зарослей, некоторо-
му изреживанию лесного покрова и значительно-
му сокращению роли в них хвойных пород (ПЗ-3а 
в обн. К-5 в настоящей работе).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам проведенных исследований от-
ложений пойменно-руслового комплекса в бассей-
не р. Куи выполнена оценка рельефа по морфоме-
трическим показателям и восстановлена голоцено-
вая история развития долины. 
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Данные геоморфометрического анализа с ис-
пользованием цифровой модели рельефа ArcticDEM 
позволили определить эрозионно-аккумулятивный 
рельеф надпойменной террасы и поймы.

На основе изучения текстурно-структурных осо-
бенностей осадков в истории развития долины вы-
делены три крупных этапа образования пойменно-
руслового комплекса. Отложения первого этапа 
представлены сизо-серыми супесями и глинисто-
алевритовыми средне- и мелкозернистыми песками 
фации прирусловой отмели. Осадки второго этапа 
развития речной сети сложены сизыми глинисто-
песчаными алевритами и глиноалевритами, пере-
крытыми горизонтальным переслаиванием торфа 
различной степени разложения и сизых алеврито-
вых глин, что характерно для озерного типа осад-
конакопления. Диатомовые комплексы из отложе-
ний выделенного этапа указывают на характер мел-
ководного пресноводного водоема, где доминиру-
ют донные формы и обрастатели. Третий этап раз-
вития речной сети характеризуется горизонталь-
ным переслаиванием глинисто-алевритовых мел-
козернистых песков и светло-коричневых алев-
ропесков, типичных для пойменного аллювия. 
В диа томовых комплексах этого этапа увеличи-
лись их видовое разнообразие и обилие. Палино-
логические данные указывают на следующую сме-
ну ландшафтно-климатических этапов. До 3.6 тыс. 
л. н., вероятно в раннем суббореале, в холодных 
условиях были распространены ерниковые тундры. 
Около 3.6 тыс. л. н. в низовье р. Куи были распро-
странены среднетаежные еловые леса. Их произ-
растание на месте современной лесотундры и юж-
ной тундры указывает на климат значительно бо-
лее теплый, чем сейчас. Последовавшее похолода-
ние вызвало увеличение в составе лесов древовид-
ной березы при сокращении доли ели. Начавшееся 
в этот период похолодание продолжилось и в ран-
нем субатлантике (1676 кал. л. н.). Получила раз-
витие моховая кустарниковая тундра. В середине 
субатлантика, около 900 кал. л. н., некоторое по-
тепление способствовало распространению редко-
стойных елово-березовых лесов с примесью сосны, 
ольхи. В конце субатлантика, 700 кал. л. н., в ре-
зультате похолодания площади, занимаемые леса-
ми, сокращались за счет распространения тундро-
вых и травяно-кустарниковых сообществ. Последо-
вавшее затем потепление обусловило развитие со-
временных ценозов.
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