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ДИНАМИКА СУХОДОЛЬНОЙ И ВОДНО-БОЛОТНОЙ 
РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА ТЕРРИТОРИИ ЗАКАЗНИКА 
«ТОЛВОЯРВИ» С АЛЛЕРЕДА ДО СОВРЕМЕННОСТИ

Л. В. Филимонова
Институт биологии КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», Петрозаводск, Россия

Получены новые палеогеографические данные с аллерeда (~11800 л. н.) до совре-
менности для ландшафтного заказника (ЛЗ) «Толвоярви», расположенного на юго-
западе Карелии, близ границы с Финляндией. В результате исследования озер-
но-болотных отложений разреза Толвосуо стратиграфическим, радиоуглеродным 
и палеоботаническими методами дополнены и уточнены реконструкции динамики су-
ходольной растительности, выполненные ранее при изучении разреза Скополиное. 
При этом привлечены данные по поверхностным спорово-пыльцевым спектрам 
(СПС) из различных растительных сообществ болот и лесов ЛЗ «Толвоярви» (их 
процентный состав приведен в статье), а также «поправочные коэффициенты» для 
пыльцы древесных растений, рассчитанные для поверхностных СПС болот из сред-
нетаежной подзоны Карелии. Для более объективной реконструкции растительного 
покрова в позднеледниковье и начале голоцена использован метод «маркирующих» 
спор. В результате обобщения новых и ранее полученных палеогеографических ма-
териалов составлена климатохронологическая схема динамики суходольной расти-
тельности в позднеледниковье-голоцене. Проведенное сопоставление хронострати-
графии исследованных разрезов, данных по идентификации водорослей Pediastrum, 
пыльцы, спор и макроостатков водных и болотных растений позволило выявить осо-
бенности в развитии двух исследованных палеоводоемов и последующем форми-
ровании болот Скополиное и Толвосуо, а также выполнить реконструкции сукцессий 
водно-болотной растительности в местах отбора отложений. Установлено, что об-
меление первого из них произошло ~10300 л. н., второго – 9300 л. н. В последнем, 
имеющем более глубокую котловину, отложение сапропеля, переходного и верхово-
го торфа начиналось примерно на 1000 лет позже. Однако за меньшее время здесь 
сформировалась более мощная (на 55 см) торфяная залежь благодаря несколько 
большей (на 0,15 мм/год) скорости накопления торфов.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: спорово-пыльцевой спектр; макроостатки растений; хроно-
стратиграфия; динамика растительности; позднеледниковье; голоцен; Карелия.

L. V. Filimonova. UPLAND AND WETLAND VEGETATION DYNAMICS IN 
THE TOLVOJARVI NATURE RESERVE SINCE THE ALLERØD

New palaeogeographic data for the period from the Allerød (~11800 yrs. B. P.) until pre-
sent were obtained for the Tolvojarvi landscape reserve (LR), situated in the south-west 
of Karelia, at the border with Finland. Studies of the lacustrine-paludal deposits from 
Tolvosuo mire by the stratigraphic, radiocarbon, and palaeobotanical methods have 
helped to update and specify the reconstructions of upland vegetation dynamics pro-
duced previously based on a Skopolinoye mire core. The studies also employed data 
on surface spore-pollen spectra from various plant communities of Tolvojarvi LR mires 
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Введение

Палеогеографические исследования дают 
возможность проследить изменения природ-
ной среды в историческом прошлом. Получае-
мые реконструкции динамики растительности, 
являющейся чутким индикатором изменений 
климата и других природных условий в поздне-
ледниковье и голоцене, а также антропогенных 
воздействий на биоту, позволяют выявить трен-
ды ее развития и объяснить структуру расти-
тельного покрова современных ландшафтов. 
Для ЛЗ «Толвоярви», относящегося к Зеленому 
поясу Фенноскандии, они впервые были выпол-
нены при изучении озерно-болотных отложений 
разреза Скополиное. Спорово-пыльцевая диа-
грамма (СПД) и довольно подробные описания 
изменений растительного покрова и природной 
среды с конца аллереда до настоящего време-
ни опубликованы [Филимонова, 2014]. Новый 
исследованный разрез Толвосуо оказался бо-
лее глубоким и включает, согласно данным, от-
ложения с начала аллереда до современности, 
что позволило дополнить и уточнить ранее сде-
ланные реконструкции динамики суходольной 
растительности. Особый интерес представля-
ло проведение сопоставления всей имеющей-
ся палеогеографической информации (хро-
ностратиграфии разрезов, палинологических 
и макрофоссильных данных) с целью обобще-
ния и выявления особенностей в образовании 
и развитии болот Толвосуо и Скополиное, а так-
же получение реконструкций сукцессий водно-
болотной растительности. В представленной 
статье приведены также данные процентного 
состава поверхностных СПС из различных ра-
стительных сообществ болот и лесов ЛЗ «Тол-
воярви», которые ранее не публиковались. 

На их примере показаны преимущества исполь-
зуемого нами метода расчета процентного со-
става палиноспектров озерно-болотных отло-
жений при построении СПД.

Район, объекты и методы исследований

ЛЗ «Толвоярви» (41 900 га) расположен в за-
падной части среднетаежной подзоны Карелии, 
близ границы с Финляндией (рис. 1, А). Кли-
мат района – переходный от морского к кон-
тинентальному. Средняя температура января 
–11 °С, июля – +16 °С, среднегодовое количе-
ство осадков 600–650 мм, ветра в основном 
юго-западного направления [Атлас…, 1989]. 
Территория находится в южной части Запад-
но-Карельского геоморфологического райо-
на, в подрайоне р. Койтайоки [Лукашов, 2003]. 
Рельеф – холмистая моренная равнина и озо-
вые гряды. Основные почвообразующие поро-
ды – моренные пески и супеси, а также торф 
в понижениях рельефа. Преобладают сосняки, 
встречаются также ельники, березняки, осин-
ники и ольшаники. Леса в основном вторичные, 
в прошлом пройденные рубками, а в настоящее 
время восстанавливающиеся естественным 
путем. Коренные леса небольшими фрагмен-
тами сохранились только по побережью озер 
и рек. Агроландшафт представлен огородами, 
а также небольшими по площади заброшенны-
ми, деградирующими угодьями.

На территории ЛЗ «Толвоярви» к настояще-
му времени с использованием стратиграфиче-
ского, радиоуглеродного и палеоботанических 
методов исследованы озерно-болотные отло-
жения разрезов Скополиное (62°17ʹ10ʺ с. ш. 
31°30ʹ45ʺ в. д., 175 м н. у. м.) и Толвосуо 
(62°15ʹ39ʺ с. ш. 31°26ʹ43ʺ в. д., 185 м н. у. м.),  

and forests (their percentage reported in the articles), as well as “correction factors” for 
woody pollen calculated for surface spore-pollen spectra from mires of Karelian middle tai-
ga. The “marker spores” method was used to avoid bias in reconstructing the Lake Glacial 
and Early Holocene plant cover. Based on a synthesis of newly and previously obtained 
palaeogeographic data, the climate-chronological sequence of Late Glacial-Holocene 
upland vegetation was produced. A comparison of the chronostratigraphy of the studied 
sections and identification data on Pediastrum algae, pollen, spores, and macrofos-
sils of aquatic and wetland plants revealed some specific features in the development 
history of the two palaeo-waterbodies and the subsequent formation of Skopolinoye 
and Tolvosuo mires, as well as enabled reconstructions of wetland vegetation succes-
sions at the sampling locations. According to the findings, the water level in the former 
dropped ~ 10300 yrs. B. P, and in the latter 9300 yrs. B. P. In Tolvosuo, which has a dee-
per basin, sapropel, mesotrophic and ombrotrophic peat deposition started some 1000 
years later. Yet, it managed to form a thicker (55 cm more) peat deposit in less time owing 
to a somewhat higher (by 0.15 mm/yr.) deposition rate.

K e y w o r d s: spore-pollen spectrum; plant macrofossils; chronostratigraphy; vegetation 
dynamics; Late Glacial; Holocene; Karelia.
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отбуренных на одноименных верховых грядо-
во-мочажинных болотах. Первое из них, площа-
дью 94 га, лежит между озерами Хирвасъ ярви 
и Тойвалампи в центральной части заказника; 
второе, площадью 260 га, расположено к запа-
ду от оз. Толвоярви (рис. 1, Б).

На палеоботанические анализы образцы от-
бирали послойно через 4–20 см ручным буром 
системы Инсторфа (диаметр челнока 5 см); 
10-см слои слаборазложившегося торфа до 
глубины 50 см срезали ножницами. С их по-
мощью были взяты поверхностные образцы 
мощностью 3 см на грядах (кочках) и в мочажи-
нах близ мест бурения указанных болот, а так-
же еще на трех болотных массивах, в сосняках 
и ельниках, окружающих их. На радиоуглерод-
ное датирование, проведенное в лаборато-
рии Геологического института РАН, в разрезе 
Скополиное отобрали три, Толвосуо – четыре 
образца органогенных отложений.

Определения макроостатков растений сде-
ланы в минеральных и органогенных отложе-
ниях обоих разрезов. Анализы ботанического 
состава торфа и степени его разложения вы-
полнены по общепринятым методикам [Корот-
кина, 1939; Минкина, Варлыгин, 1939] с при-
влечением атласа [Кац и др., 1977] и коллекции 
растительных остатков. Диаграммы состава 
и соотношения (в %) макроостатков растений 
в исследованных отложениях, включающие не-
которые расчетные показатели, нарисованы 

с использованием программы «Korpi» [Кутен-
ков, 2013].

При обработке проб для спорово-пыльце-
вого анализа применяли общепринятые мето-
ды: щелочной Поста, ацетолизный Эрдтмана 
и сепарационный В. П. Гричука [Филимонова, 
2015]. Для определения концентрации пыльцы 
в образцы добавляли «маркирующие» споры 
Lycopodium [по: Stockmarr, 1971]. При иденти-
фикации пыльцы и спор использовали спра-
вочники-определители [Куприянова, Алешина, 
1972, 1978; Бобров и др., 1983; Moore et al., 
1991 и др.], эталонную коллекцию микрофос-
силий, собственную картотеку рисунков и опи-
саний. СПД Скополиное [Филимонова, 2014] 
и Толвосуо построены с использованием ком-
пьютерных программ TILIA-2 и TILIA GRAPH 
[Grimm, 1992]. Сначала устанавливали про-
центное соотношение между четырьмя груп-
пами микрофоссилий: деревьев, кустарников 
и кустарничков, трав, споровых. Затем сумму 
пыльцы первых двух групп (пыльца древес-
ных) принимали за 100 % и определяли вклад 
(в %) составляющих ее таксонов. Содержание 
(в %) идентифицированных таксонов пыльцы 
трав рассчитывали от суммы пыльцы древес-
ных и трав, спор – от суммы пыльцы древесных 
и спор. Примененный метод расчета позволил 
избежать искажения СПД из-за высокого со-
держания в отдельных слоях микрофоссилий 

Рис. 1. Картосхемы местоположения ЛЗ «Толвоярви» (А), болот Скополиное и Толвосуо (Б), а также 
отобранных на них разрезов (обозначены черной точкой и цифрой 1 и 2 соответственно), исследо-
ванных радиоуглеродным и палеоботаническими методами
Fig. 1. Maps of the location of the Tolvojarvi Landscape Reserve (A), the Skopolinoye and Tolvosuo mires (B), 
as well as the selected sections (indicated by black dots and numbers 1 and 2, respectively), studied by 
radiocarbon and paleobotanical methods
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Cyperaceae, Poaceae и некоторых споровых ра-
стений.

Параллельно с палинологическим исследо-
ванием в образцах проведено видовое опре-
деление водорослей Pediastrum [по: Komarek, 
Jankovska, 2001].

Результаты и обсуждение

В статье с целью обобщения и сопоставле-
ния палеогеографических материалов, полу-
ченных для ЛЗ «Толвоярви», данные по разре-
зу Толвосуо и поверхностным палиноспектрам 
приводятся в полном объеме, по разрезу Ско-
полиное – частично и в краткой форме, по-
скольку они ранее обсуждались [Филимонова, 
2014, 2016, 2018].

Стратиграфия разрезов

Разрез Толвосуо отобран на сфагно-
вой мочажине (Scheuchzeria palustris, Sphag-
num majus, S. papillosum) до глубины 1000 см 
и включает органогенные (574 см) и минераль-
ные (426 см) отложения:
 0–50 см – торф сфагновый верховой (в.), сте-

пень разложения (R) = 5–20 %
 50–100 см – шейхцериево-сфагновый в., R = 20–25 %
 100–120 см – сфагново-шейхцериевый в., R = 25 %
 120–135 см – шейхцериево-сфагновый в., R = 25 %
 135–165 см – шейхцериевый в., R = 30 %
 165–200 см – пушицево-сфагновый в., R = 30 %
 200–230 см – магелланикум торф, R = 20 %
 230–250 см – пушицево-сфагновый в., R = 25 %
 250–300 см – пушицевый в., R = 35–40 %

 300–325 см – сфагново-пушицевый в., R = 40 %
 325–380 см – пушицевый в., R = 40–45 %
 380–400 см – сфагново-пушицевый в., R = 35 %
 400–450 см – осоково-сфагновый переходный (п.), 

R = 25–35 %
 450–460 см – хвощово-осоковый п., R = 30 %
 460–465 см – хвощовый п., R = 35 %
 465–500 см – сапропелевидный торф
 500–550 см – сапропель
 550–574 см – сапропель с примесью песка
 574–650 см – глина с прослойками песка (2–3 см)
 650–750 см – суглинок с прослойками песка
 750–830 см – глина с примесью песка
  830–1000 см – песок с примесью глины.

Разрез Скополиное отобран на сфагно-
вой гряде (Andromeda polifolia, Eriophorum va-
ginatum, Sphagnum fuscum) до глубины 650 см 
и включает органогенные (550 см) и мине-
ральные (100 см) отложения: торфа верховые 
(130 см – фускум-торфа, ниже, до 385 см – 
сфагновые, пушицево- и шейхцериево-сфагно-
вые с прослойками пушицевого и шейхцерие-
вого), осоково-шейхцериевый переходный (до 
410 см) и сапропелевидный (до 450 см) торф, 
сапропель (до 550 см), а также 10 см глины 
с примесью сапропеля, 70 см глины с неболь-
шим количеством песка, 13 см мелкого и 7 см 
крупного песка. Детальная стратиграфия раз-
реза опубликована [Филимонова, 2014].

Радиоуглеродное датирование

Для органогенных отложений разреза Ско-
полиное получено три, Толвосуо – четыре ра-
диоуглеродные датировки (табл. 1). 

Таблица 1. Радиоуглеродный и калиброванный возраст органогенных отложений
Table 1. Radiocarbon and calibrated dating of organogenic sediments

Разрез
Section

Глубина 
(см)

Depth (cm) 

Тип отложений
Type of sediments

Возраст
Age

Лабораторный 
№ образца

Lab. 
no. of samples

радиоуглеродный (л. н.)
radiocarbon (y. a.) 

калиброванный (кал. л. н.)
calibrated (calib. y. a.) 

Скополиное
Skopolinoye 180–190 торф

peat 1580 ± 110 1510 ± 120 ГИН-12146

335–350 торф
peat 5410 ± 90 6170 ± 110 ГИН-12145

435–450
сапропелевидный 

торф
sapropeloid peat

8680 ± 100 9730 ± 150 ГИН-12144

Толвосуо
Tolvosuo 230–250 торф

peat 3870 ± 60 4290 ± 90 ГИН-12147

310–325 торф
peat 5000 ± 70 5760 ± 100 ГИН-12148

450–465 торф
peat 6890 ± 50 7730 ± 50 ГИН-12149

550–570 сапропель
sapropel 9260 ± 170 10500 ± 210 ГИН-12150
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Внутри разрезов они хорошо согласуются 
между собой, а также с определениями отно-
сительного возраста отложений на основе па-
линологического анализа. Здесь же в таблице 
указан калиброванный возраст датированных 
образцов, рассчитанный по программе CalPal 
(www.calpal.de).

Палинологические данные

Поверхностные спорово-пыльцевые 
спектры. Для территории ЛЗ «Толвоярви» по-
лучено 14 поверхностных СПС из различных ра-
стительных сообществ болот и лесов (табл. 2). 
На пяти болотных массивах было отобрано 8 
образцов (5 – на повышениях, 3 – в понижени-
ях микрорельефа), в сосняках и ельниках – по 3 
образца. Непосредственно в местах отбора 
образцов и в близрасположенных фитоцено-
зах выполнены геоботанические описания ра-
стительности, которые позволили проследить 
степень проявления в СПС зональных, регио-
нальных, локальных и узколокальных их состав-
ляющих. Этому же способствовал выбранный 
групповой метод расчета состава СПС, при 
котором пыльцу и споры объединяют по расти-
тельным группам, определяют их процентное 
соотношение и долевой вклад таксонов внутри 
каждой из групп (табл. 2).

Согласно данным, в полученных СПС из лес-
ных и болотных сообществ ЛЗ «Толвоярви» пре-
обладает пыльца деревьев и кустарников, что 
соответствует зональным таежным условиям. 
Наибольшее содержание их пыльцы отмечено 
в СПС лесных сообществ (79–93 %), особенно 
в ельниках (81–93 %). Снижение его в образцах 
9, 11 и 12 обусловлено попаданием в них спор 
сфагновых (Sphagnum) и зеленых (Bryales) 
мхов, произраставших в местах отбора. В СПС 
болот эти значения варьировали в пределах 
49–92 %, причем самые низкие (49 и 56 %) 
были обусловлены присутствием в образцах 
большого количества спор (46 и 40 % соот-
ветственно), в основном обильно споронося-
щих сфагновых мхов. Необычно высокий для 
СПС болот процент пыльцы древесных (92 %) 
на фоне незначительного вклада спор и пыльцы 
трав отмечен в образце 8, отобранном в специ-
фических условиях «черной» деградирующей 
мочажины с Hepaticae. По данным, полученным 
для болот Скополиное и Толвосуо, пыльцы дре-
весных оказалось несколько меньше в СПС мо-
чажин из-за большего содержания в них пыль-
цы Cyperaceae и Poaceae, а также спор Sphag-
num и Equisetum (табл. 2: обр. 2, 4).

В спектрах пыльцы деревьев и кустарников 
из всех изученных местообитаний преобла-

дает пыльца Pinus sylvestris, особенно в сос-
няках (70–85 %). Ее содержание в СПС болот 
(51–76 %) и еловых лесов (50–77 %) пример-
но одинаковое. Это же характерно для пыльцы 
Betula sect. Albae (13–37 и 14–35 % соответст-
венно). Количество пыльцы Picea наибольшим 
было в СПС ельников (7–13 %), наименьшим – 
в СПС сосняков (2–5 %) и варьировало в СПС 
болот в пределах 3–12 %. Пыльца Alnus присут-
ствовала во всех образцах; доля ее (1–6 %), как 
правило, была больше при произрастании оль-
хи серой или клейкой в месте отбора или в бли-
жайшем окружении. Встречена также в незна-
чительном количестве пыльца Salix и Populus 
tremula, единично – пыльца Ulmus, Tilia, Frangu-
la alnus, Viburnum opulus и Juniperus communis 
(табл. 2).

В результате сопоставления палинологиче-
ских данных и геоботанических описаний ра-
стительности установлено, что спектры спор, 
пыльцы кустарничков и трав имеют локальный 
и узколокальный характер, а также в значи-
тельной степени соответствуют составу ра-
стительных сообществ. Основной вклад вно-
сят растения доминирующие и производящие 
большое количество пыльцы и спор (Cypera-
ceae, Poaceae, Bryales, Sphagnum и Equisetum). 
В спектре кустарничков и трав из большинства 
местообитаний суммарная доля пыльцы Betula 
nana и Ericales весьма существенна (до 75 %), 
но в спектре общего состава на болотах она 
не превышает 6 %, в лесных сообществах – 
3 %. Характерно, что на повышениях микроре-
льефа, то есть в местах произрастания кустар-
ничков, значения ее больше, чем в мочажинах 
болот. Пыльца Menyanthes trifoliata, Rubus cha-
maemorus, Scheuchzeria palustris, Drozera при-
сутствует единично или отсутствует в образцах 
даже при значительном участии производящих 
ее растений в болотных сообществах. В пробах 
из различных местообитаний встречена так-
же пыльца Artemisia и Chenopodiaceae (в том 
числе Chenopodium album и C. polyspermum), 
а из группы Varia – пыльца Apiaceae, Asteraceae 
(в том числе Aster type), Brassicaceae, Lamia-
ceae, Polygonaceae, Ranunculaceae, Rosaceae 
(Filipendula ulmaria, Geum, Potentilla и др.), Ru-
mex, Saxifragaceae и одно пыльцевое зерно 
Ambrosia. Идентифицированы споры плаунов 
Diphasiastrum complanatum и Lycopodium clava-
tum, а из папоротников с сохранившимся пе-
риспорием – Dryopteris carthusiana, D. filix-mas 
и Gymnocarpium dryopteris.

Обобщая результаты изучения поверхност-
ных СПС из лесных и болотных сообществ ЛЗ 
«Толвоярви», можно утверждать, что они до-
статочно хорошо отражают зональные, ланд-
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Таблица 2. Состав поверхностных СПС (%) из ландшафтного заказника «Толвоярви»
Table 2. Composition of surface spore-pollen spectra (%) from the Tolvojarvi Landscape Reserve

Таксоны
Taxons

Места отбора и номера образцов* / Sampling sites and no. of samples*

Болота
Mires

Сосняки
Pine forests

Ельники
Spruce forests

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Общий состав / Total composition
Деревья и кустарники
Trees and bushes 85 78 80 69 49 71 56 92 81 92 79 81 93 87

Кустарнички и травы
Shrubs and herbs 10 11 11 18 5 18 4 5 3 6 2 6 5 5

Споровые растения
Spore plants 5 11 9 13 46 11 40 3 16 2 19 13 2 8

Деревья и кустарники / Trees and bushes
Picea 3 4 4 4,5 8 12 8 9 5 2 4 13 8 7

Pinus 66 69 68 53 73 73 76 51 70 83 85 50 73 77

Betula sect. Albae 28 21 22 36 17 13 15 37 21 14 10 35 17 14

Alnus 2 5 5 6 2 1,5 1 3 3 1 1 2 1 1

Salix 0,5 0,5 1 0,4 - 0,4 - - 0,4 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2

Populus tremula 0,3 0,5 - - - - - - - - - 0,3 0,2 0,2

Ulmus, Tilia - - - 0,2 - - - 0,2 - - - - 0,2 0,2

Frangula alnus 0,2 - - - - - - - - - - - - -

Viburnum opulus - - - - - - - - - - 0,2 - - -

Juniperus communis - - - - - 0,2 - - 0,2 - - - - -

Кустарнички и травы / Shrubs and herbs
Betula nana 23 7 14 5 46 - 26 18 11 5 - 13 17 3

Ericales 32 15 29 4 29 8 23 12 21 43 39 26 20 19

Cyperaceae 18 43 46 69 10 52 10 28 11 19 31 20 13 16

Poaceae 20 27 5 8 8 38 10 21 17 22 - 13 34 22

Artemisia 1,5 1,5 - 1 - - 5 - 11 3 - - - 3

Chenopodiaceae 1,5 1,5 - 3 4 - 5 3 6 5 15 15 3 12

Varia 4 5 6 9 2 2 21 18 22 3 15 13 13 25

Hydrophites - - - 1 2 - - - - - - - - -

Споровые растения / Spore plants
Bryales - - - - - - 1 - 69 7 94 1 17 8

Sphagnum 97 91 83 38 97 96 97 64 29 36 3 98 58 90

Equisetum - - 12 60 1 3 - 27 - - 1 - - -

Polypodiaceae 3 6 2,5 1 1 1 2 4,5 1 57 2 1 17 2

Lycopodiaceae - 3 2,5 1 1 - - 4,5 1 - - - 8 -

Примечание. *Места отбора поверхностных образцов: 1, 2 – болото Скополиное: 1 – гряда Andromeda polifolia-Eriophorum 
vaginatum-Sphagnum fuscum, 2 – мочажина Scheuchzeria palustris-Sphagnum balticum; 3, 4 – болото Толвосуо: 3 – гряда 
Andromeda polifolia-Eriophorum vaginatum-Sphagnum fuscum, 4 – мочажина Scheuchzeria palustris-Carex (limosa, magellani-
cum)-Sphagnum balticum; 5 – гряда в грядово-мочажинном кустарничково-сфагновом комплексе (Betula nana, Andromeda 
polifolia, Empetrum nigrum, Chamaedaphne calyculata, Vaccinium uliginosum, Rubus chamaemorus, Sphagnum fuscum, S. an-
gustifolium, S. magellanicum) с Pinus sylvestris на болоте Виржасуо; 6 – кочка Sphagnum papillosum с Andromeda polifolia 
и Carex lasiocarpa в заболоченной заливной протоке на западном берегу оз. Юля-Толвоярви; 7, 8 – болото Сплавинное: 
7 – кочка Sphagnum papillosum с Andromeda polifolia и Trichophorum caespitosum, 8 – мочажина «черная» (деградирую-
щая) с Hepaticae; 9–11 – сосняки: 9 – чернично-брусничный лишайниково-зеленомошный, 10 – багульниково-сфагновый, 
11 – кустарничково-зеленомошный; 12–14 – ельники: 12 – с сосной и березой чернично-сфагновый, 13 – с сосной кустар-
ничково-моховой, 14 – с сосной хвощово-чернично-морошково-сфагновый.
Note. *Sampling sites of surface samples: 1, 2 – Skopolinoye mire: 1 – ridge Andromeda polifolia-Eriophorum vaginatum-Sphag-
num fuscum, 2 – hollow Scheuchzeria palustris-Sphagnum balticum; 3, 4 – Tolvosuo mire: 3 – ridge Andromeda polifolia-Erio-
phorum vaginatum-Sphagnum fuscum, 4 – hollow Scheuchzeria palustris-Carex (limosa, magellanicum)-Sphagnum balticum; 
5 – ridge in a ridge-hollow shrub-sphagnum complex (Betula nana, Andromeda polifolia, Empetrum nigrum, Chamaedaphne caly-
culata, Vaccinium uliginosum, Rubus chamaemorus, Sphagnum fuscum, S. angustifolium, S. magellanicum) with Pinus sylvestris 
in the Virzhasuo mire; 6 – hummock Sphagnum papillosum with Andromeda polifolia and Carex lasiocarpa in a boggy inlet channel 
on the western shore of Lake Yulya-Tolvojarvi; 7, 8 – Splavinnoye mire: 7 – hummock Sphagnum papillosum with Andromeda po-
lifolia and Trichophorum caespitosum, 8 – degrading hollow (‘black’) with Hepaticae; 9–11 – pine forests: 9 – bilberry-lingonberry 
lichenous-green moss, 10 – ledum-sphagnum, 11 – shrub-green moss; 12–14 – spruce forests: 12 – bilberry-sphagnum with pine 
and birch, 13 – shrub-moss with pine, 14 – horsetail-bilberry-cloudberry-sphagnum with pine.
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шафтно-региональные, локальные и узколо-
кальные особенности состава растительного 
покрова. В них преобладает пыльца древесных 
растений. Соотношение ее в СПС лесов в зна-
чительной степени определяется структурой их 
древостоя, в СПС болот – составом окружаю-
щих лесов, особенно примыкающих к ним. Ха-
рактерны преобладание пыльцы сосны, суще-
ственный вклад пыльцы березы и низкий – ели, 
что достоверно отображает преобладание сос-
новых лесов в регионе исследований, особен-
но на территориях, рельеф которых представ-
лен холмистой моренной равниной и озовыми 
грядами. Спектры спор и пыльцы трав несут 
информацию не только о болотном сообщест-
ве, в котором отобран образец, но и об окру-
жающих фитоценозах, особенно преобладаю-
щих. Она может быть использована совместно 
с данными по макрофоссильным остаткам 
в торфяных отложениях при реконструкции сук-
цессий палеорастительности болот.

Согласно представленным и ранее получен-
ным данным [Филимонова, 2005, 2007 и др.], 
локальные изменения в СПС болот вызыва-
ет значительное участие березы и ольхи в их 
облесении, а также в составе примыкающих 
к ним лесных сообществ. В основном локаль-
ное и узколокальное значение имеют пыльца 
кустарников, кустарничков и трав, а также спо-
ры. Снижение локального проявления первых 
двух групп в СПС достигается при расчете доли 
их пыльцы внутри группы древесных растений 
(табл. 3, А). Особенно важно включение в нее 
Betula nana и Ericales, пыльцы которых посту-
пает довольно много из кустарничково-мохо-
вых болотных сообществ.

Содержание (в %) пыльцы указанных 
в табл. 3 таксонов из группы трав рассчита-
но от суммы пыльцы древесных и трав, спор – 
от суммы пыльцы древесных и спор. Приме-
ненный метод расчета позволяет избежать 
искажения спектров пыльцы древесных расте-
ний из-за высокого содержания в некоторых 
образцах микрофоссилий Cyperaceae, Poaceae 
и некоторых споровых растений. Он успешно 
используется нами при расчете палиноспект-
ров и построении СПД озерно-болотных отло-
жений, накопившихся в позднеледниковье-го-
лоцене. Для сравнения в таблице приведены 
данные, полученные с использованием другого 
часто применяемого метода, когда процент-
ное содержание микрофоссилий всех ука-
занных таксонов рассчитывают от их общего 
суммарного количества (табл. 3, Б). Они сви-
детельствуют о том, что попадание большого 
количества пыльцы и спор болотных растений 
вызывает значительные изменения в составе 

СПС (обр. 4–7), что затруднит интерпретацию 
данных и проведение реконструкций динамики 
региональной и зональной растительности при 
исследовании торфяных отложений.

Полученные данные по поверхностным СПС 
из ЛЗ «Толвоярви» наряду с «поправочными 
 коэффициентами» для пыльцы древесных ра-
стений, рассчитанными для СПС болот из сред-
нетаежной подзоны Карелии [Филимонова, 
2005, 2007], учтены при реконструкции состава 
лесов и болотной растительности на террито-
рии исследования в голоцене.

Спорово-пыльцевая диаграмма 
и описание палинозон

В разрезе Толвосуо палинологически ис-
следованы озерные (песок, глины – 26, сапро-
пель – 6 образцов) и болотные (32 образца) 
отложения. По результатам спорово-пыльце-
вого анализа построена СПД Толвосуо (рис. 2). 
В нее включены хорошо представленные и наи-
более важные для реконструкций растительно-
сти и палеогеографической обстановки таксо-
ны. Отсутствует пыльца, встреченная единично 
(Carpinus betulus, Fagus), а также спорадиче-
ски, в незначительном количестве (Frangula al-
nus, Viburnum opulus). Значения (в %) пыльцы 
трав неопределенной и таксонов Boraginaceae, 
Chamaenerion angustifolium, Fabaceae, Gera-
nium, Helianthemum nummularium, Humulus 
lupulus, Liliaceae, Plantago. Plumbaginaceae, 
Rubus chamaemorus, Urtica, Valerianaceae сум-
мированы и составляют кривую Varia в СПД 
(рис. 2). При необходимости указанные таксо-
ны упоминаются в тексте. Периодизацию СПД 
Толвосуо проводили на основе сопряженного 
анализа палинологических и радиоуглерод-
ных данных, при этом придерживались схемы 
хронологического разделения позднеледни-
ковья и голоцена Северной Евразии Н. А. Хо-
тинского [1977, 1987]. В соответствии с ней 
две нижние палинозоны (ПЗ), как и в СПД Ско-
полиное [Филимонова, 2014], были отнесены 
к позднеледниковью. Согласно данным, ПЗ-1, 
сформировавшаяся в аллереде (AL), в разрезе 
Скополиное представлена 7-см слоем круп-
ного песка, Толвосуо – толщей глины и песка 
мощностью 150 см. В позднем дриасе (DR3,: 
11000–10300 л. н.),, которому соответствует 
ПЗ-2, отмечено накопление глин с примесью 
песка, причем в первом из них – 83 см, во вто-
ром – 213 см со скоростью 1,2 и 3,0 мм/год 
соответственно. В целом в разрезе Скополи-
ное позднеледниковые отложения составили 
90 см, Толвосуо – 363 см, причем базальные 
слои в последнем сформировались, вероятно, 
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в начале аллереда (~11800 л. н.). Столь мощ-
ные древние озерные отложения, залегающие 
под болотами, отбурены и изучены в Карелии 
впервые. Поскольку разрез является уникаль-
ным и эталонным, далее приводится довольно 
подробное описание палинозон.

В разрезе Толвосуо, согласно палиноло-
гическим данным, ПЗ-1 (850–1000 см, песок 
и глина) сформировалась на протяжении алле-
реда (AL: 11 800–11 000 л. н.). Суммарное со-
держание пыльцы деревьев колеблется от 16 
до 45 %, причем два отмеченных максиму-
ма (43 и 45 %) соответствуют снижению доли 
пыльцы трав, главным образом Artemisia и Che-
nopodiaceae, с 48–73 до 39 и 34 % соответст-
венно (рис. 2). В спектре древесных домини-
рует пыльца Betula sect. Albae (40–55 %), су-
щественную роль играет пыльца Pinus sylvestris 
(19–34 %), в меньшей степени – Picea (2–10 %). 
Вклад пыльцы Alnus и Salix изменяется незна-
чительно (2–7 и 2–4 % соответственно), а Betu-
la nana – больше (6–21 %).

Для ПЗ-2 (637–850 см, глина с прослойка-
ми песка), отнесенной по палинологическим 
данным к DR3 (11 000–10 300 л. н.), характерно 
наименьшее для разреза содержание пыльцы 
деревьев (10–21 %) и максимальное – пыльцы 
трав (62–80 %), кустарников и кустарничков 
(6–14 %). В спектре древесных доля пыльцы 
Pinus sylvestris (3–14 %) и Picea (0–3 %) сокра-
тилась, а пыльцы Betula sect. Albae (39–60 %), 
B. nana (21–29 %) и Salix (7–21 %) увеличилась; 
спорадически отмечена пыльца Populus tremu-
la, Juniperus и Ericales.

В спектр пыльцы трав обеих палинозон 
позднеледниковых отложений наибольший 
вклад внесли Artemisia, несколько меньший – 
Chenopodiaceae, Poaceae и Cyperaceae. Со-
гласно данным, участие пыльцы осок в фор-
мировании ПЗ-1 незначительное, а на протя-
жении ПЗ-2 оно существенно увеличивается. 
Из разнотравья встречена пыльца Apiaceae, 
Armeria, Asteraceae (в том числе Aster, Tanace-
tum и Serratula type), Brassicaceae (Draba и др.), 
Caryophyllaceae, Chamaepericlymenum sueci-
cum, Ephedra, Fabaceae, Galium, Helianthemum 
nummularium, Lamiaceae (Thymus и др.), Lilia-
ceae, Plantago, Polygonaceae (Bistorta officina-
lis, B. viviparum), Primulaceae, Ranunculaceae 
(Thalictrum alpinum и др.), Rosaceae (Dryas, 
Filipendula ulmaria, Potentilla, Rubus chamae-
morus и др.), Rumex/Oxyria, Saxifragaceae, 
Scrophulariaceae, Valerianaceae. Спор немного 
(1–14 %), в основном Bryales; в незначитель-
ном количестве присутствуют также споры 
Equisetum, Botrychium boreale, Sphagnum, 
Polypodiaceae (в том числе Cystopteris fragilis, 

C. montana, Dryopteris carthusiana, Polypodium 
vulgare). Из Lycopodiaceae идентифицированы 
Diphasiastrum alpinum, D. complanatum, Huper-
zia selago, Lycopodium annotinum, L. clavatum,  
L. pungens.

Остальные выделенные палинозоны и суб-
палинозоны отнесены к голоцену; они описаны 
кратко: указаны только основные их особенно-
сти, время формирования и датировки, под-
тверждающие это.

Для ПЗ-3 (574–637 см, глина с прослойка-
ми песка), соответствующей пребореалу (РВ: 
10 300–9300 л. н.), характерно увеличение 
доли пыльцы деревьев с 22 до 51 %, макси-
мальное содержание пыльцы Betula sect. Albae 
(64–79 %) и постепенное или резкое умень-
шение вклада B. nana, Salix, Artemisia и Che-
nopodiaceae. В соответствии с изменениями 
состава СПС и их кластеризации с использо-
ванием программы CONISS (рис. 2) выделе-
ны две субпалинозоны: ПЗ-3а (600–637 см) 
и ПЗ-3б (574–600 см), которые отнесены к РВ-1 
(10 300–10 000 л. н.) и РВ-2 (10 000–9300 л. н.).

ПЗ-4 (500–574 см, сапропель, нижние его 
слои – с примесью песка), сформировавшая-
ся в бореале (BO: 9300–8000 л. н.), очень чет-
ко выделяется в СПД (рис. 2) направленным 
подъемом кривых пыльцы Pinus sylvestris (с 7 
до 52 %) и в целом пыльцы деревьев (с 67 до 
85 %), а также постепенным снижением доли 
пыльцы Betula sect. Albae и резким – пыль-
цы трав (Artemisia, Chenopodiaceae и Cypera-
ceae). В субпалинозоне ПЗ-4а (550–574 см) 
отмечено значительное увеличение количе-
ства спор Polypodiaceae (в том числе Athy-
rium filix-femina, Cystopteris fragilis, Dryopteris 
carthusiana, D. thelypteris, Polypodium vulgare, 
Pteridium aquilinum). Для нее получена радио-
углеродная датировка 9260 ± 170 л. н. (табл. 1), 
что подтверждает ее формирование в ВО-1 
(9300–8900 л. н.). В ПЗ-4б (515–550 см), от-
несенной к ВО-2 (8900–8300 л. н.), вклад ука-
занных споровых растений и Lycopodiaceae 
уменьшился, а пыльцы Pinus sylvestris возрос 
с 33 до 41 % и достиг максимума (52 %) в ПЗ-4в 
(500–515 см, ВО-3: 8300–8000 л. н.). Для всей 
палинозоны характерна постоянная встре-
чаемость пыльцы гидрофитов (в том числе 
Myriophyllum alterniflorum, Nuphar, Nymphaea, 
Potamogeton, Sparganium, Typha angustifolia, 
T. latifolia), Cyperaceae, Poaceae, спор Equise-
tum, что было обусловлено начавшимся за-
растанием водоема и подтверждается наход-
ками макроостатков большинства указанных  
растений.

ПЗ-5 (465–500 см, сапропелевидный торф) 
отличается резким сокращением доли пыльцы 
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Pinus sylvestris (20–24 %) на фоне высокого со-
держания пыльцы Betula sect. Albae (65–69 %). 
С ее нижней границы отмечен подъем или на-
чало кривых пыльцы Ulmus, Alnus glutinosa 
и Corylus в СПД (рис. 2). Полученные данные 
позволяют предположить, что ПЗ-5 сформиро-
валась в начале атлантического периода (АТ-1: 
8000–7000 л. н.). Увеличение в ней количества 
пыльцы Cyperaceae, Роасеае, Nuphar, Nym-
phaea, Potamogeton, спор Equisetum и макро-
остатков указанных растений свидетельствует 
о происходившем зарастании водоема в месте 
бурения.

Начало ПЗ-6 (300–465 см, торф)  датировано 
возрастом 6890 ± 50 л. н., слой с глубины 
310–325 см – 5000 ± 70 л. н., что подтверждает 
ее формирование в АТ-2,3. В  субпалинозоне 
ПЗ-6а (380–465 см, АТ-2: 7000–6000 л. н.) 
на фоне доминирования пыльцы Betula sect. 
Albae (45–58 %) и существенного вклада Pinus 
sylvestris (21–36 %) начинается подъем кривой 
пыльцы Picea до 11 % в середине ПЗ-6б (АТ-3: 
6000–4700 л. н.) и последующее ее снижение 
до 5 % к верхней границе палинозоны (рис. 2). 
В целом для ПЗ-6 характерно дальнейшее уве-
личение доли пыльцы Alnus glutinosa, Corylus 
и широколиственных пород (Ulmus, Quercus, 
Tilia) до максимальных значений первой из них 
в АТ-2 (4 %), остальных – в АТ-3 (3 и 4 % соот-
ветственно). В начале ПЗ-6а отмечено суще-
ственное локальное увеличение количества 
спор Equisetum, а затем Sphagnum, что связано 
с произрастанием хвощей и распространением 
сфагновых мхов, макроостатки которых при-
сутствуют в исследованных торфяных отложе-
ниях. Пыльца гидрофитов в первой субпалино-
зоне еще встречается, во второй – нет.

ПЗ-7 (150–300 см, торф) характеризует суб-
бореальное время (SB: 4700–2500 л. н.), о чем 
свидетельствует несколько меньшее содер-
жание пыльцы широколиственных пород и на-
правленный подъем кривой пыльцы Picea с 8 
до 22 % в СПД. В соответствии с указанными 
изменениями и другими особенностями СПС 
выделены три субпалинозоны, соответствую-
щие фазам суббореала. В ПЗ-7а (250–300 см, 
SB-1: 4700–4200 л. н.) пока еще преобладает 
пыльца Betula sect. Albae (40–46 %). С нижней 
границы этой субпалинозоны вверх по раз-
резу отмечено некоторое увеличение коли-
чества пыльцы Betula nana (3–6 %), что обу-
словлено, по-видимому, распространением 
березы карликовой на положительных фор-
мах микрорельефа болота Толвосуо. В ПЗ-7б 
(200–250 см), формирование которой в SB-2 
(4200–3200 л. н.) подтверждает датировка 
3870 ± 60 л. н. (табл. 1), доминирует пыльца 

Pinus sylvestris. (37–39 %), а также несколько 
возросла встречаемость пыльцы широколист-
венных пород и Corylus. В ПЗ-7в (150–200 см), 
соответствующей суббореальному максимуму 
ели (SB-3: 3200–2500 л. н.), она резко сокра-
тилась (рис. 2). С этой субпалинозоны в СПД 
наблюдается увеличение доли пыльцы Ericales 
и спор Sphagnum, а в середине ее отмечены 
пик пыльцы Betula sect. Albae, снижение вклада 
Pinus sylvestris, 3 пыльцевых зерна Chamaene-
rion angustifolium и угольные частички.

ПЗ-8 (100–150 см, торф), сформирова-
вшаяся в начале субатлантического периода 
(SA-1: 2500–1800 л. н.), отличается резким 
уменьшением содержания пыльцы Pinus sylves-
tris (до 25 %) и Picea (до 9 %). К верхней ее гра-
нице доля последней несколько увеличилась 
на фоне продолжающегося доминирования 
пыльцы Betula sect. Albae (43–46 %). Незначи-
тельное количество пыльцы широколиственных 
пород и Corylus отмечено только в начале па-
линозоны; выше по разрезу она отсутствовала 
(рис. 2). Начиная с нижней границы ПЗ-8 спо-
радически в небольшом количестве встреча-
лась пыльца Scheuchzeria palustris.

ПЗ-9 (0–100 см, торф) характеризует время 
с начала SA-2 (1800 л. н.) до современности. 
На ее протяжении отмечено дальнейшее сни-
жение вклада в СПС пыльцы Picea (с 14 до 4 %). 
При этом в субпалинозоне ПЗ-9а (50–100 см, 
SA-2: 1800–800 л. н.) преобладает пыльца Pinus 
sylvestris (44–45 %), зафиксировано локаль-
ное увеличение количества пыльцы Cypera-
ceae и спор Sphagnum. В ПЗ-9б (верхние 50 см, 
SA-3) отмечены значительные колебания соот-
ношения пыльцы Betula sect. Albae (22–57 %) 
и Pinus sylvestris (32–51 %), спорадическая 
встречаемость пыльцы Chamaenerion angusti-
folium и угольных частичек, в начале субпали-
нозоны – увеличение доли пыльцы Alnus incana 
(до 18 %) и Poaceae.

Палинологические данные легли в основу 
реконструкции динамики растительности с на-
чала аллереда до современности, а также ис-
пользованы для определения относительного 
возраста отложений разреза Толвосуо.

Данные идентификации водорослей 
Pediastrum

В позднеледниковых минеральных отложе-
ниях разрезов Толвосуо и Скополиное иден-
тифицированы водоросли, типичные для хо-
лодных, глубоководных водоемов (Pediastrum 
integrum var. integrum, P. kawraiskyi, P. privum), 
а также встречающиеся как в позднеледнико-
вье, так и в голоцене (P. boryanum var. borya-
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num, P. boryanum var. longicorne, P. duplex var. 
rugulosum). В пребореале улучшение прогрева 
воды даже в еще достаточно глубоководном 
палеоводоеме Толвосуо, где продолжалось 
накопление глин, вызвало снижение количест-
ва первых и увеличение встречаемости водо-
рослей второй группы. В сапропеле, который 
отложился в это время в уже отделившемся 
от праозера Толвоярви, обмелевшем и зара-
стающем палеоводоеме Скополиное, отмече-
ны только таксоны последней группы. Они же 
встречены в вышележащих слоях сапропеля 
с растительными остатками и сапропелевид-
ном торфе, имеющих бореальный возраст. 
В разрезе Толвосуо в слое сапропеля с не-
большой примесью песка, датированном ВО-1 
(9260 ± 170 л. н.), идентифицированы все ука-
занные водоросли второй группы, в нижнем 
образце – также две колонии P. integrum var. in-
tegrum; в сапропеле (ВО-2,3) и сапропелевид-
ном торфе (АТ-1) встречены P. boryanum var. 
boryanum и P. boryanum var. longicorne. В тор-
фяных отложениях обоих разрезов водоросли 
Pediastrum отсутствовали.

Результаты определения макроостатков 
растений. Сукцессии водно-болотной 
растительности

Макрофоссильные остатки растений изуче-
ны как в органогенных (сапропель, торф), так 
и в минеральных отложениях; в первых опре-
делены их процентное соотношение и степень 
разложения торфа.

В минеральных отложениях позднеледнико-
вого возраста (637–1000 см) разреза Толвосуо 
в незначительном количестве встречены ма-
кроостатки Betula, Salix, Ericales, Nuphar, Pota-
mogeton, Typha, Calla palustris, Carex rostrata, 
Eriophorum, Phragmites australis, Scheuchzeria 
palustris, Trichophorum, Equisetum, Sphagnum 
balticum, S. compactum, S. magellanicum, S. ma-
jus, S. papillosum, S. sect. Acutifolia, Aulacom-
nium, Bryum, Calliergon, Meesia, Polytrichum, 
Scorpidium scorpioides, Tomentypnum nitens, 
Warnstorfia fluitans. В слое глины, накопившей-
ся в пребореале (574–637 см), были иденти-
фицированы также Glyceria, Sphagnum angus-
tifolium, Abietinella abietina, Aulacomnium palus-
tre, Distichium inclinatum, Ditrichum flexicaule, 
Pogonatum urnigerum, Pohlia nutans var. schim-
peri, Sanionia uncinata, Scorpidium revolvens, 
Syntrichia ruralis. Возможно, какая-то часть ра-
стительных остатков была прихвачена из бо-
лее верхних слоев разреза при бурении, часть 
попала in sito, но большая – принесена вместе 
с минеральными частицами водой или ветром 

из растительных сообществ прибрежной ак-
ватории водоема и с окружающей его терри-
тории. В разрезе Скополиное в песке и глине, 
отложившихся в AL и DR3, наряду с некото-
рыми из указанных таксонов идентифициро-
ваны также макроостатки Carex lasiocarpa, 
Menyanthes trifoliata, Sphagnum angustifolium 
и Dicranum. Полученные данные свидетель-
ствуют о произрастании в позднеледниковье 
и раннем голоцене берез, ив и верескоцвет-
ных, а также большом разнообразии водных 
и болотных растений, в том числе сфагновых  
и зеленых мхов.

Сапропель (500–574 см), сформирова-
вшийся в бореале, и сапропелевидный торф 
(465–500 см, АТ-1) содержали уже значи-
тельное количество неразложившихся остат-
ков водных и болотных растений, по которым 
идентифицированы еще Scirpus, Carex limosa, 
C. lasiocarpa, Sphagnum fallax и S. teres, из зе-
леных мхов – Calliergon и Warnstorfia, вклю-
чающие виды, типичные для зарастающих 
водоемов. Найдены также корешки Ericales, 
кусочки коры Pinus sylvestris и Betula. В верх-
нем 30-сантиметровом слое сапропеля со-
держание макроостатков растений было на-
столько велико, что позволило рассчитать их 
процентное соотношение. Эти, а также дан-
ные по торфам и глине, накопившейся в пре-
бореале, приведены на рис. 3. В полученной 
диаграмме таксоны растений расположены 
по мере появления и увеличения процентного 
содержания их макроостатков. Здесь же при-
ведены данные по степени разложения торфа, 
скорости накопления отложений, индексам 
влажности реконструированных водно-болот-
ных палеосообществ [рассчитаны по методике: 
Елина, Юрковская, 1992] и времени их сукцес-
сионных смен. Указаны также радиоуглерод-
ные датировки и границы фаз голоцена, уста-
новленные в результате периодизации СПД  
(см. рис. 2).

Результаты макрофоссильного анализа 
(рис. 3), периодизация СПД (рис. 2) и радио-
углеродная датировка 6890 ± 50 л. н. базально-
го 15-см слоя торфа (табл. 1) свидетельствуют 
о том, что заторфовывание водоема Толвосуо 
в месте бурения началось в АТ-2 (~6900 л. н.) 
и сразу же с отложения хвощового переходно-
го торфа (5 см). Маломощность слоя, смена его 
осоково-сфагновым переходным (60 см), а во 
второй половине АТ-2 (~6400 л. н.) – сфагно-
во-пушицевым и затем пушицевым верховым 
торфом свидетельствуют о достаточно быст-
ром обмелении. Согласно расчетам, индекс 
влажности реконструированных болотных па-
леосообществ снизился с 8,3 до 4–4,2. Увели-
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чение его отмечено в конце суббореала (SB-3) 
и особенно в SA-периоде, когда в месте буре-
ния распространились Scheuchzeria palustris 
и сфагновые мхи (Sphagnum majus, S. papillo-
sum, S. compactum и S. balticum).

Реконструкции сукцессий водно-болот-
ной растительности выполнены с пребореала. 
Установлено, что в исследованной части котло-
вины болота Толвосуо смены палеосообществ 
были такие: Hydrophites (Nuphar Typha, Pota-
mogeton, Glyceria) – Phragmites australis + Carex 
rostrata + Equisetum [10300–8500 л. н.] → Nu-
phar – Carex rostrata + Scheuchzeria palustris + 
Equisetum [8500–6900 л. н.] → Scheuchzeria 
palustris + Carex (rostrata, lasiocarpa) + Erio-
phorum vaginatum + Equisetum – Sphagnum 
(majus, fallax) [6900–6400 л. н.] → Eriophorum 
vaginatum – Sphagnum (magellanicum, angus-
tifolium, fuscum) [6400–4200 л. н.] → Eriophorum 
vaginatum + Scheuchzeria  palustris – Sphag-
num (magellanicum, angustifolium, fuscum) 
[4200–2300 л. н.] → Scheuchzeria palustris + 
Eriophorum vaginatum – Sphagnum (majus, pa-
pillosum, compactum, balticum) [2300 л. н. – на-
стоящее время].

На болоте Скополиное в месте бурения они 
были следующие (рис. 4): Hydrophites (Nu-
phar, Typha, Potamogeton) – Menyanthes trifolia-

ta – Warnstorfia [10300–9300 л. н.] → Nuphar + 
Typha – Menyanthes trifoliata + Carex (magella-
nica, rostrata) – Warnstorfia [9300–8000 л. н.] → 
Scheuchzeria palustris + Carex (rostrata, li-
mosa) – Sphagnum magellanicum + Warn-
storfia [8000–7000 л. н.] → Eriophorum vagi-
natum + Scheuchzeria palustris – Sphagnum 
(magellanicum, fuscum) [7000–5300 л. н.] → 
Scheuchzeria palustris + Eriophorum vagina-
tum – Sphagnum (magellanicum, papillosum, 
balticum) [5300–3700 л. н.] → Eriophorum vagi-
natum + Scheuchzeria palustris – Sphagnum 
magellanicum [3700–1800 л. н.] → Scheuchze-
ria palustris – Sphagnum (magellanicum, bal-
ticum, majus) [1800–1300 л. н.] → Eriophorum 
vaginatum – Sphagnum (fuscum, angustifolium) 
[1300 л. н. – настоящее время].

Установлено, что здесь в AT, SB и SA-1 
скорость накопления переходного, а за-
тем верхового торфа была довольно низкой 
(0,3–0,4 мм/год) из-за высокой степени их 
разложения (в основном 35 %). Примерно 
со времени 1800 л. н. она резко увеличилась 
(1,0–1,2 мм/год), особенно после распро-
странения дренированных грядовых сооб-
ществ со Sphagnum fuscum (ИВ = 3), форми-
рующих рыхлый, слаборазложенный торф  
(R = 5–20 %).

Рис. 3. Диаграмма состава макроостатков растений в отложениях разреза Толвосуо
Fig. 3. Diagram of plant macrofossil composition in the sediments of the Tolvosuo section
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Хроностратиграфия и корреляция 
разрезов. Особенности развития болот 
Толвосуо и Скополиное

Хроностратиграфия разреза Толвосуо опи-
рается на четыре, Скополиное – на три ра-
диоуглеродные датировки (табл. 1), а также 
определения относительного возраста отло-
жений в результате периодизации соответст-
вующих СПД, первая из которых представлена 
на рис. 2, а вторая – опубликована [Филимо-
нова, 2014]. Для выявления общих тенденций 
и специфических особенностей в динамике 
накопления озерных, а затем болотных отло-
жений проведено сопоставление полученных 
стратиграфических колонок на шкале времени 
(рис. 5, А) и шкале глубин (рис. 5, Б).

Сопряженный анализ всех данных пока-
зал, что в котловинах современных болот 
Толвосуо и Скополиное на протяжении ал-
лереда (AL: 11 800–11 000 л. н.) и позднего 
дриаса (DR3: 11 000–10 300 л. н.) шло нако-
пление песка и глины в среднем со скоро-
стью 2,4 и 1,2 мм/год. В первой из них отло-
жение глин продолжилось и в пребореале (PB: 
10300–9300 л. н.), но с меньшей скоростью – 
0,6 мм/год. В менее глубоком разрезе Ско-
полиное в это время образовались два слоя: 

глина с примесью сапропеля (10 см) и сапро-
пель (30 см). В разрезе Толвосуо сапропе-
леобразование началось на рубеже РВ и ВО 
периодов, что подтверждается датировкой 
9260 ± 170 л. н. над 4-см слоем сапропеля 
с примесью песка. Базальный слой сапро-
пелевидного торфа в исследованной части 
болота Скополиное датирован возрастом 
8680 ± 100 л. н., а лежащего на нем переход-
ного торфа – началом атлантического периода 
(АТ-1, ~8000 л. н.). В разрезе Толвосуо эти пла-
сты относятся к АТ-1 (8000–7000 л. н.) и АТ-2 
(7000–6000 л. н.) соответственно, что подтвер-
ждено палинологическими данными и датиров-
кой 6890 ± 50 л. н. Отложение верхового торфа 
в разрезе Скополиное отмечено с начала АТ-2 
(~7000 л. н.), Толвосуо – с АТ-3 (~6000 л. н.). 
Средний вертикальный прирост торфов 
в них составил 0,51 и 0,66 мм/год (по кали-
брованному возрасту – 0,46 и 0,60 мм/год)  
соответственно.

Результаты исследований  свидетельствуют 
о том, что обмеление палеоводоема Скопо-
линое произошло ~ 10300 л. н., Толвосуо – 
9300 л. н. Снижение уровня воды и потепление 
климата в голоцене вызвали интенсивное раз-
витие в них планктона, бентоса и гидрофитов, 
что способствовало отложению сапропеля, 

Рис. 4. Диаграмма состава макроостатков растений в отложениях разреза Скополиное
Fig. 4. Diagram of plant macrofossil composition in the sediments of the Skopolinoye section
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зарастанию и заторфовыванию. В Толвосуо, 
имеющем более глубокую котловину, все эти 
процессы, а также переход болота на олиго-
трофную стадию развития начинались при-
мерно на 1000 лет позже. Однако за меньшее 
время здесь сформировалась более мощная 
(на 55 см) торфяная залежь благодаря не-
сколько большей (на 0,15 мм/год) скорости 
накопления торфов. Для разрезов Скополиное 
и Толвосуо, отбуренных в центральной части 
одноименных болот, характерно отсутствие ни-
зинного торфа, небольшая мощность переход-
ных (25 и 65 см) и значительная – верховых (385 
и 400 см) торфов. Такое строение торфяных 
залежей, а также ранний переход болот в вер-
ховую стадию развития связаны с тем, что они 
расположены у подножия склонов озовых гряд, 
с которых на начальных стадиях своего раз-
вития получали вместе с грунтовыми водами 
довольно бедное минеральное питание. В ре-
зультате здесь сразу распространились мезо-
трофные болотные палеосообщества, которые 
уже в АТ-периоде сменились олиготрофными. 
По мере накопления торфа и формирования 
асимметричной поверхности болот поступле-
ние грунтовых вод в их центральную часть пре-
кращается, и питание становится только атмо-

сферным. При этом на окрайках болот подток 
грунтовых вод продолжается, и здесь до на-
стоящего времени идет накопление мезотроф-
ных торфов. Так, согласно стратиграфии тор-
фяной залежи болота Толвосуо [по: Кузнецов, 
2014, рис. 5], в центральной части профиля 
верховые торфа начинаются на глубине 4 ме-
тров, на восточной окрайке их мощность 2–3 м, 
а западная окрайка находится на мезотрофной 
стадии, и там отлагаются переходные торфа.

Интерпретация палинологических 
данных. Реконструкции динамики 
суходольной растительности

Новые палеогеографические данные, полу-
ченные при изучении разреза Толвосуо, под-
твердили, дополнили и уточнили ранее сде-
ланную реконструкцию динамики суходольной 
растительности на территории ЛЗ «Толвоярви» 
в позднеледниковье и голоцене [Филимоно-
ва, 2014]. С использованием «маркирующих» 
спор Lycopodium установлено, что исследован-
ные позднеледниковые отложения, особенно 
на протяжении аллереда, имели низкую на-
сыщенность пыльцевыми зернами. Это могло 
быть обусловлено высокой скоростью седи-

А Б

Рис. 5. Хроностратиграфия и корреляция разрезов Толвосуо и Скополиное на шкале времени (А) 
и шкале глубин (Б):
ТВ – торф верховой, ТП – торф переходный, СТ – сапропелевидный торф, С – сапропель, Г – глина, СГ – сугли-
нок, П – песок. Здесь и на рис. 6.: AL – аллеред, DR3 – поздний дриас, PB – пребореал, BO – бореал, AT – атлан-
тический период, SB – суббореал, SA – субатлантический период

Fig. 5. Chronostratigraphy and correlation of the Tolvosuo and Skopolinoye sections on the time scale (A) 
and the depth scale (Б):
ТВ – high-bog peat, ТП – transitional peat, СТ – sapropeloid peat, С – sapropel, Г – clay, СГ – loam, П – sand. Here and 
in Fig. 6: AL – Allerød, DR3 – Late Dryas, PB – Preboreal, BO – Boreal, AT – Atlantic, SB – Subboreal, SA – Subatlantic
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ментации, а также незначительным поступле-
нием в отложения микрофоссилий из-за еще 
слабо развитого фрагментарного раститель-
ного покрова на территории исследования, не-
давно освободившейся от ледника. Возможно, 
повлияло и то, что в холодных климатических 
условиях меньше была пыльцевая и споровая 
продуктивность растений. В аллередовое по-
тепление охлаждающее влияние здесь оказы-
вали одна из лопастей ледника, край которой 
11 400 л. н. проходил примерно по границе 
России с Финляндией [Lundqvist, 1991], а также 
приледниковые озера Балтийское и Гимоль-
ское [Лукашов, Демидов, 2001], в которые по-
ступали холодные талые воды.

Согласно данным, в позднеледниковых отло-
жениях разрезов Толвосуо и Скополиное при-
сутствуют пыльца и споры растений из близ-
расположенных палеосообществ, пыльца даль-
незаносная (главным образом ветроопыляемых 
растений), а также переотложенная из более 
древних осадков при их размыве и эрозии, что 
подтверждается присутствием дочетвертичных 
спороморф. Большее процентное содержание 
в СПС аллереда пыльцы сосны и ели, по-види-
мому, связано с приближением границ их аре-
алов распространения и увеличением их пыль-
цевой продуктивности в условиях аллередового 
потепления. При похолодании и ксерофитиза-
ции климата в позднем дриасе доля их пыльцы 
в СПС резко снизилась, а местной пыльцы трав, 
березы карликовой и ив – возросла (рис. 2). 
В отложениях разреза Толвосуо встречена 
не отмеченная ранее [Филимонова, 2014] пыль-
ца солнцецвета (Helianthemum nummularium), 
который мог произрастать на карбонатных ка-
менистых и щебнистых грунтах. Вместе с дру-
гими гелиофитами (Ephedra, Eurotia ceratoides) 
он свидетельствует о несомкнутости раститель-
ного покрова. Идентифицирована также пыльца 
армерии (Armeria), которая вместе с Artemisia, 
Salicornia herbacea и Salsola kali, по-видимому, 
встречалась на засоленных участках с много-
летней мерзлотой, а также на песчаных, каме-
нистых и щебнистых грунтах.

Установлено, что в пребореале возросло 
поступление в отложения пыльцы древесных 
берез (Betula sect. Albae). Значительное уве-
личение количества микро- и макрофоссилий 
отмечено с бореала (9260 ± 120 л. н.), когда 
на территории ЛЗ «Толвоярви» началось рас-
пространение сосновых лесов, а также зара-
стание обмелевшего палеоводоема Толвосуо 
водно-болотной растительностью.

Поскольку довольно подробное описание 
динамики растительности на фоне изменения 
природной среды в позднеледниковье и голо-

цене опубликовано [Филимонова, 2014], а ре-
зультаты палеоботанических исследований 
отложений аллереда и позднего дриаса в раз-
резах Толвосуо и Скополиное использованы 
также наряду с другими данными при геогра-
фическом и эколого-ценотическом анализе 
ископаемой флоры с целью реконструкции 
растительности и палеоэкологических усло-
вий позднеледниковья Карелии [Лаврова, Фи-
лимонова, 2018], этот обширный материал 
в данной статье снова не рассматривается. 
Приведено только его обобщение, в том числе 
в виде наглядных схем. На рис. 6 представле-
на климато-хронологическая схема динамики 
растительности с аллереда до современности 
на территории исследования. В ней слева на-
право показаны: временная шкала, радиоугле-
родные датировки, динамика климатических 
показателей и растительности. Далее указаны 
зональная принадлежность последней, возраст 
фаз и периодов позднеледниковья и голоце-
на. Использованы обобщенные данные по ди-
намике палеоклимата, полученные по восьми 
палинологически исследованным разрезам, 
отбуренным на пяти модельных территориях 
из среднетаежной подзоны Карелии. Палео-
климатические реконструкции опираются на 61 
радиоуглеродную датировку. Динамика темпе-
ратур (июля, января и среднегодовая), а также 
среднегодовое количество осадков получены 
примерно с 11 200 л. н. до настоящего време-
ни и показаны относительно современных их 
значений [Филимонова, Климанов, 2005]. Ра-
стительность в климато-хронологической схе-
ме указана преобладающая и характерная для 
выделенных временных интервалов.

Согласно полученным данным, в аллереде 
преимущественное распространение имели 
перигляциальные полынно-маревые и разно-
образные тундровые ценозы, в позднем дриа-
се – различные тундры (ерниково- и кустарнич-
ково-зеленомошная, а также злаково-осоко-
вая) в сочетании с перигляциально-степными 
палеосообществами. Леса отсутствовали, бе-
реза и ольха встречались единично и неболь-
шими группами. Ивы, скорее всего, были пред-
ставлены низкорослыми видами и вместе с бе-
резой карликовой и верескоцветными входили 
в состав кустарничково-зеленомошных тундро-
вых сообществ; возможно, они также образо-
вывали ивняки. Растительный покров в позд-
неледниковье был несомкнутый и чередовался 
с пятнами оголенных грунтов, имел мозаичную 
структуру, включал виды, разнообразные как 
по экологии, так и по географическому проис-
хождению [подробнее см. Филимонова, 2014; 
Лаврова, Филимонова, 2018].
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Рис. 6. Динамика растительности на территории ЛЗ «Толвоярви» на фоне изменения климата 
в позднеледниковье и голоцене:
ПС – палеосообщества, Т – тундра, ЛТ – лесотундра, СТ – северная тайга, СрТ – средняя тайга, ЮТ – южная 
тайга, Qm – широколиственные породы

Fig. 6. Dynamics of vegetation in the Tolvajarvi Landscape Reserve due to climate change in the Late 
Glacial and Holocene:
ПС – paleocommunities, Т – tundra, ЛТ – forest-tundra, СТ – northern taiga, СрТ – middle taiga, ЮТ – southern taiga, 
Qm – broad-leaved species

В голоцене, благодаря увеличению тепло- 
и влагообеспеченности, безлесные экосис-
темы позднеледниковья сменились в первой 
половине пребореала (10 300–9800 л. н.) бе-
резовым редколесьем, а затем таежными ле-
сами. Во второй половине РВ преобладали 
редкостойные березовые леса, иногда с при-
месью сосны (например, у болота Скополиное). 
На протяжении пребореала происходит сокра-
щение площадей, занятых перигляциальными 
полынно-марево-разнотравными палеосооб-
ществами, ерниками, ивняками и кустарничко-
во-зеленомошными ценозами. Согласно дан-
ным, у болота Толвосуо их участие в раститель-
ном покрове на протяжении РВ было больше, 
чем близ болота Скополиное.

С бореала (9260 ± 120 л. н.) началась экс-
пансия сосновых лесов на территории иссле-
дования. Для ВО-1 (9300–8900 л. н.) были ха-
рактерны сосновые и сосново-березовые леса 
северотаежного облика. Об их редкостойности 
свидетельствует значительное участие плаунов 
и можжевельника в формировании СПС этого 
возраста. В ВО-2 северотаежные леса смени-

лись сосновыми (монодоминантными и с бе-
резой) среднетаежными лесами, достигши-
ми максимального распространения в ВО-3 
(8300–8000 л. н.). Начиная с бореала и до со-
временности на гарях произрастали постпиро-
генные березовые, а затем березово-сосновые 
разреженные леса с обедненным травяно-ку-
старничковым покровом.

Потепление и увеличение влажности в ат-
лантическом периоде (8000–4700 л. н.) созда-
ли условия для расселения широколиственных 
пород (вяза, дуба, липы, клена), лещины и оль-
хи черной. Установлено, что примерно до сере-
дины АТ-периода на территории исследования 
преобладали сосновые и сосново-березовые 
леса южнотаежного облика. Ель в них присут-
ствовала в виде примеси. Об этом свидетель-
ствует датировка 6890 ± 50 л. н. палиноспек-
тра, в котором доля ее пыльцы не превышает 
1 %. Во второй половине АТ участие ели, а так-
же теплолюбивых древесных пород в составе 
лесов увеличилось. В АТ-3 (6000–4700 л. н.) 
широкое распространение имели елово-сос-
новые, сосново-еловые и сосново-березовые 
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леса с ольхой серой и теплолюбивыми древес-
ными породами. На вершинах и склонах озовых 
гряд произрастали сосновые леса, во влажных 
местообитаниях, в том числе у болот, – черно-
ольшаники с елью, вязом, лещиной и влаголю-
бивым разнотравьем. Встречаемость широко-
лиственных пород и лещины в это время была 
наибольшей, что подтверждено датировками 
5410 ± 90 и 5000 ± 70 л. н.

Суббореальный период (4700–2500 л. н.) 
начался с резкого похолодания и уменьшения 
влажности климата, что вызвало сокращение 
участия широколиственных пород в раститель-
ном покрове. SB – время максимального рас-
пространения на территории исследования 
еловых лесов, которые, согласно палиноло-
гическим и радиоуглеродным (3870 ± 60 л. н.) 
данным, в SB-2,3 (4200–2500 л. н.) содомини-
ровали с сосновыми лесами. По окрайкам бо-
лот встречались ельники болотно-травяные, 
черноольшаники и ольхово-березовые сооб-
щества, а по долинам рек и ручьев с хорошим 
увлажнением – ельники крупнотравные с чер-
ной ольхой и вязом.

Дальнейшее похолодание климата в суб-
атлантическом периоде (2500 л. н. – настоя-
щее время) вызвало выпадение теплолюбивых 
древесных пород из состава растительности. 
В первой его половине еловые и сосново-ело-
вые леса с березой и ольхой, по-видимому, еще 
были довольно широко представлены на терри-
тории исследования, что подтверждено дати-
ровкой 1580 ± 110 л. н. Во второй половине SA, 
особенно в последние 800 лет, их доля в расти-
тельном покрове уменьшилась, преобладающи-
ми опять стали сосновые леса (монодоминант-
ные и с елью). Береза и ольха входили в состав 
хвойных и мелколиственных лесов, участво-
вали в облесении болот, зарастании вырубок 
и гарей. В результате активной хозяйственной 
деятельности человека коренные леса в основ-
ном были уничтожены. В настоящее время леса 
заказника вторичные. Сосняки занимают 77 % 
лесопокрытой площади, ельники – 18, березня-
ки – 4,3, ольховники – 0,5, осинники – 0,2 %.

Выводы

1. Полученные поверхностные спорово-
пыльцевые спектры из лесных и болотных со-
обществ ЛЗ «Толвоярви» достаточно хорошо 
отражают зональные, ландшафтно-региональ-
ные, локальные и узколокальные особенности 
состава растительности.

2. Примененный метод расчета процентного 
состава палиноспектров при построении спо-
рово-пыльцевых диаграмм озерно-болотных 

отложений позволяет избежать их «искажения» 
из-за высокого содержания в некоторых образ-
цах пыльцы осоковых и злаковых, а также спор 
хвощей и мхов.

3. Новая, полученная для ЛЗ «Толвоярви» 
СПД Толвосуо с четырьмя радиоуглеродными 
датировками отражает изменения раститель-
ности и палеогеографических условий с на-
чала аллереда до современности. Все зоны 
в ней достаточно хорошо представлены, мощ-
ность детально изученных позднеледниковых 
отложений – 363 см, голоценовых – 637 см. Ее 
можно считать опорной для региона исследо-
ваний и использовать в качестве эталона для 
корреляции с СПД других территорий при ре-
конструкции пространственно-временной ди-
намики растительности. Палеогеографическую 
информацию, содержащуюся в ней, дополняют 
данные СПД Скополиное с тремя датировками 
по 14С и результаты макрофоссильного анализа 
озерно-болотных отложений обоих разрезов.

4. В позднеледниковых минеральных отло-
жениях разрезов Толвосуо и Скополиное иден-
тифицированы водоросли Pediastrum, типич-
ные для холодных глубоководных водоемов, 
а также встречающиеся как в позднеледнико-
вье, так и в голоцене. В пребореале улучшение 
прогрева воды в еще достаточно глубоковод-
ном палеоводоеме Толвосуо, где продолжа-
лось накопление глин, вызвало снижение ко-
личества первых и увеличение встречаемости 
водорослей второй группы. В сапропеле уже 
обмелевшего и зарастающего палеоводоема 
Скополиное отмечены таксоны только послед-
ней группы. В бореальных сапропелевидных 
отложениях обоих разрезов они еще присутст-
вовали, а в торфах – нет.

5. Результаты макрофоссильного анализа 
подтверждают произрастание в позднеледни-
ковье и раннем голоцене берез, ив и вереско-
цветных, а также свидетельствуют о большом 
разнообразии водных и болотных растений, 
в том числе сфагновых и зеленых мхов. На ос-
нове определений макроостатков растений 
получены детальная стратиграфия голоцено-
вых органогенных отложений и диаграммы бо-
танического состава, включающие также хро-
нологические и некоторые расчетные данные. 
Эти материалы позволили реконструировать 
сукцессии водно-болотной растительности 
в местах отбора разрезов, определить время 
существования палеосообществ, проследить 
изменения их индекса влажности, степени раз-
ложения и скорости накопления образовав-
шихся торфов.

6. Установлено, что обмеление палеоводо-
ема Скополиное произошло ~ 10300 л. н., Тол-



23

восуо – 9300 л. н. Снижение уровня воды и по-
тепление климата в голоцене способствовали 
отложению сапропеля, их зарастанию и затор-
фовыванию. В Толвосуо, имеющем более глу-
бокую котловину, все эти процессы, а также 
переход болота на олиготрофную стадию раз-
вития начинались примерно на 1000 лет позже. 
Однако за меньшее время здесь сформирова-
лась более мощная торфяная залежь благодаря 
несколько большей скорости накопления тор-
фов. Отсутствие низинного торфа, небольшая 
мощность переходных и значительная верхо-
вых торфов свидетельствуют о низком уровне 
болотно-грунтовых вод, бедном минеральном 
питании и застойном водном режиме в иссле-
дованных центральных частях болот Толвосуо 
и Скополиное.

7. Согласно выполненным  реконструкциям 
с использованием новых палеогеографиче-
ских данных, полученных при изучении раз-
реза Толвосуо, и ранее опубликованных 
по разрезу Скополиное [Филимонова, 2014] 
суходольную растительность на территории 
исследования с аллереда до современно-
сти представляли: перигляциально-степ-
ные и тундровые палеосообщества (ПС) 
с редкими деревьями и кустарниками [AL: 
11 800–11 000 л. н.] → тундры (ерниково- и ку-
старничково-зеленомошная, злаково-осоко-
вая) в сочетании с перигляциально-степными 
ПС и редкими деревьями и кустарниками [DR3: 
11 000–10 300 л. н.] → лесотундра: березовое 
(с примесью сосны) редколесье в сочетании 
с тундровыми и перигляциально-степными ПС 
[РВ-1,2: 10 300–9800 л. н.] → северная тай-
га: редкостойные березовые и сосново-бе-
резовые леса [РВ-2: 9800–9300 л. н.] → ред-
костойные сосновые и сосново-березовые 
леса [ВО-1: 9300–8900 л. н.] → средняя тайга: 
сосновые и березово-сосновые леса [ВО-2,3: 
8900–8000 л. н.] → южная тайга: сосновые, 
сосново-березовые и черноольховые леса 
с елью, широколиственными породами, лещи-
ной и ольхой серой [АТ-1,2: 8000–6000 л. н.] → 
елово-сосновые, сосново-еловые и сосново-
березовые леса с широколиственными поро-
дами, лещиной и ольхой серой, елово-черно-
ольховые (с вязом) леса [АТ-3: 6000–4700 л. н.] 
→ средняя тайга (южный вариант): ело-
вые и сосновые леса с березой, ольхой серой 
и примесью широколиственных пород, черной 
ольхи и лещины [SB: 4700–2500 л. н.] → сред-
няя тайга: елово-сосновые и сосново-ело-
вые леса с березой и ольхой серой [SA-1,2: 
2500–1400 л. н.] → сосновые, елово-сосно-
вые и еловые леса с березой и ольхой серой 
[SA-2,3: 1400 л. н. – настоящее время].
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