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В  работе сопоставлены палеоэкологические, археологические и  палеопожарные данные по  Прито-
болью, полученные в результате исследования отложений заболоченного озера Оськино‑21 (юг Тю-
менской области). Этот небольшой торфяник приурочен к северной лесостепи и расположен в окру-
жении археологических памятников разного времени, что позволяет оценить зависимость лесных 
пожаров как от  природных (климатических), так и  от  антропогенных факторов. Исследование ох-
ватывает 9.6  тыс. кал.л., включая весь период заселения окружающей территории с  финала грен-
ландского яруса голоцена. Выполнены анализ изменений свойств торфа, радиоуглеродное дати-
рование, подсчитаны макроскопические частицы древесного угля в  озерно–болотных отложениях. 
В  работе проведена корреляция полученных данных с  результатами археологических исследований 
близлежащей территории, а  также с  результатами ботанического анализа торфа и  данными споро-
во–пыльцевого анализа, полученными ранее из отложений Оськино‑09. Сопоставление этих данных 
показало зависимость между снижением уровня увлажнения и  усилением пожарной активности, 
кроме того показана корреляционная зависимость между долей сосновых лесов и  частотой воз-
никновения пожаров, а  также отмечено влияние антропогенного фактора на  пожарную динамику. 
Около 9.5–8.2  тыс. кал. л. н., когда еще не  началось освоение этой территории людьми, отмечалась 
высокая частота пирогенных эпизодов, что могло быть связано с  сухими условиями и  расселением 
сосны в  лесах. Спорово–пыльцевые данные с  неолитического времени до  раннего железного века 
указывают на  незначительное антропогенное влияние на  растительность, что связано с  существо-
ванием присваивающего типа хозяйства вплоть до  4.5  тыс. кал. л. н. Однако отмечается увеличение 
пожарной активности в  интервале 5.9 по  4.6  тыс. кал. л. н. Вероятно, на  это повлияло заселение бе-
регов озера в энеолитическое и бронзовое время. В период 4.7–2.9 тыс. кал. л. н. происходит переход 
населения к  придомному скотоводству, и  количество пожаров снижается, что могло быть связано 
со  смещением населения в  сторону поймы, а  также с  более влажными климатическими условиями. 
Отмечено заметное увеличение влияния хозяйственной деятельности на фоновые скорости накопле-
ния макроскопических частиц угля и  количество пожарных эпизодов, начиная с  1.4  тыс. кал. л. н.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Лесные пожары представляют собой катастро-

фические природные явления, изменяющие состав 
лесов, структуру растительного покрова и  нано-

сящие значительный экономический ущерб. Ис-
следование лесных пожаров, трансформирующих 
ландшафт, способствующих потеплению климата 
и  влияющих на  радиационный баланс (Feurdean 
et al., 2022) является важной темой междисци-
плинарных изысканий, особенно в  условиях на-
растающей пожарной активности по  всему миру 
(Bondur et al., 2020; Kharuk et al., 2021). Возника-
ет множество вопросов о  факторах, способствую-
щих возникновению и распространению пожаров. 
Для понимания динамики современной пожарной 
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ситуации и  изучения процессов трансформации 
растительных сообществ под воздействием огня 
необходимо комплексное исследование палеоар-
хивных записей голоцена с различных территорий, 
включающее анализы изменений растительности, 
климата и  пожаров. Данные о  фоновой скорости 
накопления макроскопических частиц угля по-
зволят сделать выводы о  текущих тенденциях по-
жарной активности и выявить ключевые факторы 
возникновения пожаров на  региональном и  гло-
бальном уровнях (Пупышева, Бляхарчук, 2023).

Изучение палеопожарной динамики в  России 
активно развивается, проведены палеореконструк-
ции на территории Восточно-Европейской равни-
ны, Западной Сибири, Алтая, Восточной Сибири 
и  Дальнего Востока (см. обзор в  Пупышева, Бля-
харчук, 2023). Однако данных по территории Рос-
сии все еще недостаточно, особенно для оценки 
региональных особенностей и причин периодиче-
ского возрастания пожарной активности.

У  исследователей нет единого мнения отно-
сительно главного фактора, влияющего на  рост 
пожарной активности. Одни ученые считают, что 
основная причина увеличения числа пожаров – 
антропогенная деятельность (Van Oldenborgh et al., 
2021; Wang et al., 2021). Другие полагают, что 
ключевую роль играет климат, это подтверждает
ся исследованиями, фиксирующими масштабные 
пожары при незначительном антропогенном воз-
действии (Harrison et al., 2010; Hamilton et al., 
2018; Wang et al., 2021). По-видимому, руководя-
щие факторы усиления пожарной активности мо-
гут различаться в разных регионах и чередоваться 
на  протяжении длительных временных отрезков.

Для получения новых данных по  палеопожар
ной динамике Западной Сибири проведено ком-
плексное исследование, включающее спорово–
пыльцевой анализ (выполнено ранее авторами для 
этого  же объекта), анализ свойств торфа и  мак
роскопических частиц угля из  озерно-болотных 
отложений болота Оськино. Этот палеоархив рас-
положен рядом с  многослойным поселением, су-
ществовавшим с  эпохи неолита (7.5–6.0  тыс. л. н.) 
(Ткачев, Ткачева, 2006), и  серией других архео-
логических памятников Ингальской долины, что 
позволяет проанализировать влияние древней хо-
зяйственной активности на  палеопожарную ди-
намику.

Благодаря исследованию отложений торфяника 
Оськино появилась возможность анализа ключе-
вых факторов, на протяжении длительного време-
ни влияющих на развитие палеопожарной динами-
ки в этом районе Западной Сибири. Цель данного 
исследования заключается в  раскрытии взаимос-
вязи между природными и  антропогенными фак-

торами, влияющими на  динамику лесных пожа-
ров за  последние 9.5  тыс. лет. Для ее достижения 
выполнены: 1) анализ скорости накопления ма-
кроскопических частиц древесного угля в озерно- 
болотных отложениях Оськино‑21; 2) сопоставле-
ние палеопожарной динамики со  спорово-пыль-
цевыми данными, составом и физико-химически-
ми свойствами торфа, а также с археологическими 
данными о  заселении и  хозяйственной деятель-
ности древних сообществ в  этом районе. Сравне-
ние палеоданных о  природных и  антропогенных 
факторах поможет определить их относительный 
вклад в  динамику лесных пожаров.

2. ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Территория Притоболья приурочена к  СЗ 
сектору Западно-Сибирской равнины. Рельеф 
расчлененный, увалистый и  полого-увалистый, 
встречается большое количество округлых запа-
дин с  сырыми лугами. Повышенные поверхности 
террас и  междуречий, преимущественно исполь-
зуемые под сельскохозяйственную деятельность, 
чередуются с заболоченными низинами и лесами. 
Преобладают плодородные лугово-черноземные 
почвы, на водоразделах почвы подстилают суглин-
ки, обогащенные карбонатами, и супеси, в речных 
долинах – пески. Район исследования приурочен 
к  северной части лесостепи, где зональными яв-
ляются выщелоченные черноземы или луговые 
почвы, покрытые разнотравно-злаковыми лугами 
и луговыми степями с галомезофитным разнотра-
вьем, или сельскохозяйственные земли на  их ме-
сте. Лесные урочища с  березняками приурочены 
к  долинам ручьев, мелких рек и  лощинам. Сомк
нутые березовые и  смешанные леса расположены 
на серых лесных почвах; осветленные леса неболь-
шими участками – на  луговых почвах; сосновые 
травяно-кустарничковые леса распространены 
на  песчаных отложениях террас Тобола и  Исети. 
Болотных местностей мало, располагаются они 
по  обводненным террасам Исети и  представлены 
урочищами низинных осоково–вейниковых, реже 
осоково-тростниковых болот (Бакулин, Козин, 
1996; Атлас …, 1971; Растительность …, 1976).

Торфяник Оськино (56°36΄31.92˝ N, 66°15΄34.82˝ E), 
расположен в 2 км от впадения р. Исеть в р. Тобол 
(рис. 1). Прилегает к крупному сосново-березово-
му массиву – особо охраняемой природной тер-
ритории Сингульский лес (Хозяинова, 2000), про-
стирающемуся более чем на 20 км вдоль песчаных 
отложений надпойменной террасы левого берега 
Исети. Противоположная сторона долины Исети –  
низкая и  высокая поймы, занятые разнообраз-
ными лугами с  протоками, старицами и  редкими  
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лесами на  останцах террас – известна как архео-
логический микрорайон Ингальская Долина (Вол-
ков, 2007). Рядом с торфяником на выступе терра-
сы расположено древнее многослойное поселение 
Оськино Болото, в котором выделены культурные 
слои и  сооружения нескольких археологических 
периодов от  энеолита до  средневековья (Ткачев, 
Ткачева, 2006). Для реконструкции антропогенных 
изменений ландшафтов привлекались пыльцевые 
данные из  культурных слоев поселения Оськино 
Болото (Насонова, Рудая, 2015, 2016).

Оськино – небольшой торфяник, занимающий 
котловину овальной формы площадью около 36 га  
на  краю второй левобережной террасы Исети. 
Ранее в  2009  г. отложения торфяника уже были 
отобраны для реконструкции динамики природно- 
климатических изменений Притоболья по  спо-
рово-пыльцевым данным Оськино‑09 (Насонова 
и  др., 2019; Yuzhanina et al., 2022a, b). Результаты 
этого исследования использованы для сопостав-
ления с пожарной динамикой, изученной при по-
вторном отборе отложений в 2021  г. и описанной 
в  данной статье.

В  настоящее время краевые участки торфя-
ника сильно обводнены и  покрыты тростником 
(Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.), пуши-
цей (Eriophorum vaginatum L.) и  рогозом (Typha 
latifolia L.). Северо-западная часть котловины за-
нята олиготрофным торфяником, заросла бере-
зой (Betula pubescens Ehrh.) и  угнетенной сосной 
(Pinus sylvestris L.). Однако юго-восточная часть 
котловины более глубокая. Здесь все еще идет ме-
зотрофное торфонакопление, участок почти без 

деревьев и покрыт хвощево-вахтовой (Equisetum sp. 
Menyanthes trifoliata L.) растительностью с тростни-
ком, примесью белокопытника (Petasites albus (L.)  
Gaertn.) и  редкими кустами ивы (Sálix sp.).

2. МАТЕРИАЛЫ И  МЕТОДЫ
2.1. Отбор проб

Низкая обводненность болота в  2021  г. позво-
лила отобрать полный монолит отложений Ось-
кино‑21 при шурфовке в  специальный металли-
ческий короб без нарушения структуры. Общая 
мощность отложений составила 193  см, описание 
разреза и пробы для дальнейших анализов отобра-
ны в  лаборатории через каждый 1  см.

2.2. Радиоуглеродное датирование
Для определения возраста по  общей наве-

ске торфа в  Институте геологии и  минералогии 
им.  В.С.  Соболева СО РАН (табл.  1) получено 
7  радиоуглеродных датировок из  керна Оськи-
но‑21. Калибровка дат выполнена по  калибро-
вочной кривой IntCal20 (Reimer et al., 2020), все 
возрастные интервалы приведены в  работе в  ка-
либрованных значениях, модель возраст-глубина, 
расчет скоростей аккумуляции (мм/год) и  седи-
ментации (лет/см) выполнялись с использованием 
пакета Bchron (Haslett, Parnell, 2008) в  программ-
ной среде R (R Core Team, 2017). Ранее таким же 
способом продатированы отложения из  керна 
Оськино‑09 (Yuzhanina et al., 2022b), это позволи-
ло сопоставить новые и ранее полученные данные 
анализов согласно возрастным определениям.

(а) (б)

Рис. 1. Местоположение болота Оськино: (а) – расположение участка исследований (https://yandex.ru/maps/); 
(б)  – болото Оськино на  слияние рек Тобол и  Исеть (https://sasplanets.ru/). 
1 – местоположение торфяника Оськино.
Fig. 1. Location of the Oskino swamp: (а) – location of the study area (https://yandex.ru/maps/); (б) – Oskino swamp 
location at the confluence of the Tobol and Iset Rivers (https://sasplanets.ru/). 
1 – location of the Oskino peat bog.
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2.3. Анализ макроскопических частиц угля
Для подсчета макрочастиц древесного угля 

(>100 мкм) из всех стратиграфических горизонтов 
через 1 см отобраны образцы объемом 1 см3. Тор-
фяные отложения подготовлены согласно стан-
дартному протоколу (Mooney, Tinner, 2001): пробы 
были залиты 10% раствором гипохлорита кальция 
(Ca(ClO)2), оставлены в темном месте на 24 ч. для 
обесцвечивания органического материала, осадок 
промывали через сито 100 мкм и все частицы угля, 
оставшиеся на сите, подсчитывали под микроско-
пом при 40-кратном увеличении.

Статистическая обработка полученных дан-
ных по  концентрации макроскопических частиц 
угля в торфе выполнена в программе CharAnalysis 
(Higuera, 2009), в среде R (R Core Team, 2017), при 
построении использовался пакет tapas (Finsinger, 
Bonnici, 2022). Исходными данными для анали-
за выступили количество угольных частиц в  об-
разцах, глубина, верхняя и  нижняя границы 
возраста каждого образца, рассчитанные в  про-
грамме Bhron (Haslett, Parnell, 2008) по  модели 
возраст–глубина (рис.  2). Для расчета фоновых 
значений скорости накопления угля применялись  

Таблица 1. 14C датировки керна Оськино‑21
Table 1. 14C dating of the Oskino‑21 core

Лабораторный код Глубина, см
Материал 

для 
датирования

14C возраст
Калиброванный 

14C возраст (IntCal20)
среднее значение ±1σ

СОАН‑10047 146.5–143

торф

7160±155 7980 7837–8056
СОАН‑10052 126–121 5155±105 5911 5745–6002
СОАН‑10048 112–109 4935±125 5684 5490–5501
СОАН‑10053 101–98 4465±135 5111 4887–4896
СОАН‑10049 78–75 3600±145 3914 3698–4090
СОАН‑10054 61–58 2640±135 2740 2494–2599
СОАН‑10050 40–37 2185±125 2172 2006–2019

Рис. 2. Возрастная модель, скорость седиментации, скорость аккумуляции и стратиграфия отложений Оськино‑21. 
Справа от  литологической колонки цифрами обозначены номера слоев, соответствующие описанию в  табл.  2 
(1 – торфянистая почва; 2 – травяной торф; 3 – сапропель торфянистый; 4 – глина; 5 – сапропель; 6 – ил; 
7 – супесь).
Серый цвет на  графике возрастной модели – диапазон калиброванных 14С-датировок; синий цвет – возрастная 
шкала, рассчитанная Bchron, с  95% вероятностью.
Fig. 2. Age-depth model, sedimentation rate, accumulation rate and stratigraphy of the Oskino‑21 core. To the right 
of the lithological column, numbers indicate the layer numbers, corresponding to the description in Table 2 (1 – peaty 
soil; 2 – grass peat; 3 – peaty sapropel; 4 – clay; 5 – sapropel; 6 – silt; 7 – loam).
The gray shading on the age model graph represents the range of calibrated 14C dates; the blue line indicates the age 
scale calculated by Bchron, with a 95% probability.
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сглаживающая кривая rob.lowess (локально-взве-
шенная полиномиальная регрессия), сглаживаю-
щее окно размером 1000  лет, тип пороговых зна-
чений – локальный, значение порога – 0.95%. 
Интерполяция значений была выбрана с  шагом 
50 лет, установленный диапазон значений отноше-
ния сигнала к шуму (Signal-to-Noise Index – SNI) 
для керна выше 3, что подтверждает достоверность 
полученных результатов (Kelly et al., 2011).

2.4. Анализ физико-химических свойств торфа
Вдоль керна Оськино‑21 для 28 проб объемом 

2.5  см3 проведена оценка свойств торфа: анализ 
потерь при прокаливании (Loss On Ignition – LOI) 
оценен по  протоколу Heiri et al. (2001), содержа-
ния органического вещества (Organic Matter – 
OM) проанализированы согласно Chambers et al. 
(2010/11). Измерения гумификации выполнены 
калориметрическим методом (Payne, Blackford, 
2008), при длине волны 540 нм в  трехкратной 
повторности для оценки поглощения света (D) 
для каждого образца раствора. Обнаруженные 
значения светопоглощения света (оптической 

плотности) были скорректированы в соответствии 
с LOI. Это показатели находятся в диапазоне от 0 
до 0.3 см–1 (при максимуме 1.5) и напрямую отра-
жают изменения гумификации (Chambers, Beilman, 
2010/11), то есть степени разложения растительно-
го материала в  торфе при постепенном разруше-
нии растительных структур и  их преобразовании 
в  гуминовые вещества.

2.5. Спорово-пыльцевой анализ  
разреза Оськино‑09

Палинологические данные и  состав торфа из-
учены ранее по  колонке отложений Оськино‑09 
с  шагом в  3  см (Yuzhanina et al., 2022a, 2022b). 
Общая мощность отложений составила 1.9 м; 
из  этой  же колонки отобрано 6 образцов на  ра-
диоуглеродное датирование, согласно которым 
возраст отложений в  этой части торфяника со-
ставил около 7.5 тыс. л. н. Согласование пыльцевых 
данных Оськино‑09 и данных анализа частиц угля 
Оськино‑21 проведено исходя из  расчетного воз-
раста проб из  обоих разрезов (рис.  3).
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Рис. 3. Соотношение данных основных пыльцевых таксонов разреза Оськино‑09, количества макрочастиц угля 
и межпожарные интервалы в разрезе Оськино‑21 (данные скоррелированы согласно возрастной кривой). Точками 
на  диаграмме представлено единичное присутствие таксонов.
1 — супесь; 2 — глина; 3 — ил; 4 — сапропель; 5 — травяной торф с  темными прослойками; 6 — сапропель тор-
фянистый; 7 — торфянистая почва; 8 — горелая прослойка.
Fig. 3. Correlation of data on the main pollen taxa of the Oskino‑09 core, the amount of charcoal macroparticles and 
fire return intervals in the Oskino‑21 core (data are correlated according to the age curve). The dots in the diagram 
represent the presence of single pollen grains.
1 — sandy loam; 2 — clay; 3 — silt; 4 — sapropel; 5 — grass peat with dark layers; 6 — peaty sapropel; 7 — peaty soil; 
8 — the burnt layer.
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В  работе сопоставлены палеоэкологические, археологические и  палеопожарные данные по  Прито-
болью, полученные в результате исследования отложений заболоченного озера Оськино‑21 (юг Тю-
менской области). Этот небольшой торфяник приурочен к северной лесостепи и расположен в окру-
жении археологических памятников разного времени, что позволяет оценить зависимость лесных 
пожаров как от  природных (климатических), так и  от  антропогенных факторов. Исследование ох-
ватывает 9.6  тыс. кал.л., включая весь период заселения окружающей территории с  финала грен-
ландского яруса голоцена. Выполнены анализ изменений свойств торфа, радиоуглеродное дати-
рование, подсчитаны макроскопические частицы древесного угля в  озерно–болотных отложениях. 
В  работе проведена корреляция полученных данных с  результатами археологических исследований 
близлежащей территории, а  также с  результатами ботанического анализа торфа и  данными споро-
во–пыльцевого анализа, полученными ранее из отложений Оськино‑09. Сопоставление этих данных 
показало зависимость между снижением уровня увлажнения и  усилением пожарной активности, 
кроме того показана корреляционная зависимость между долей сосновых лесов и  частотой воз-
никновения пожаров, а  также отмечено влияние антропогенного фактора на  пожарную динамику. 
Около 9.5–8.2  тыс. кал. л. н., когда еще не  началось освоение этой территории людьми, отмечалась 
высокая частота пирогенных эпизодов, что могло быть связано с  сухими условиями и  расселением 
сосны в  лесах. Спорово–пыльцевые данные с  неолитического времени до  раннего железного века 
указывают на  незначительное антропогенное влияние на  растительность, что связано с  существо-
ванием присваивающего типа хозяйства вплоть до  4.5  тыс. кал. л. н. Однако отмечается увеличение 
пожарной активности в  интервале 5.9 по  4.6  тыс. кал. л. н. Вероятно, на  это повлияло заселение бе-
регов озера в энеолитическое и бронзовое время. В период 4.7–2.9 тыс. кал. л. н. происходит переход 
населения к  придомному скотоводству, и  количество пожаров снижается, что могло быть связано 
со  смещением населения в  сторону поймы, а  также с  более влажными климатическими условиями. 
Отмечено заметное увеличение влияния хозяйственной деятельности на фоновые скорости накопле-
ния макроскопических частиц угля и  количество пожарных эпизодов, начиная с  1.4  тыс. кал. л. н.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Лесные пожары представляют собой катастро-

фические природные явления, изменяющие состав 
лесов, структуру растительного покрова и  нано-

сящие значительный экономический ущерб. Ис-
следование лесных пожаров, трансформирующих 
ландшафт, способствующих потеплению климата 
и  влияющих на  радиационный баланс (Feurdean 
et al., 2022) является важной темой междисци-
плинарных изысканий, особенно в  условиях на-
растающей пожарной активности по  всему миру 
(Bondur et al., 2020; Kharuk et al., 2021). Возника-
ет множество вопросов о  факторах, способствую-
щих возникновению и распространению пожаров. 
Для понимания динамики современной пожарной 



ГЕОМОРФОЛОГИЯ И ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ  том 56  № 3  2025

	 ПАЛЕОПОЖАРНАЯ ДИНАМИКА ПРИТОБОЛЬЯ 	 443

ситуации и  изучения процессов трансформации 
растительных сообществ под воздействием огня 
необходимо комплексное исследование палеоар-
хивных записей голоцена с различных территорий, 
включающее анализы изменений растительности, 
климата и  пожаров. Данные о  фоновой скорости 
накопления макроскопических частиц угля по-
зволят сделать выводы о  текущих тенденциях по-
жарной активности и выявить ключевые факторы 
возникновения пожаров на  региональном и  гло-
бальном уровнях (Пупышева, Бляхарчук, 2023).

Изучение палеопожарной динамики в  России 
активно развивается, проведены палеореконструк-
ции на территории Восточно-Европейской равни-
ны, Западной Сибири, Алтая, Восточной Сибири 
и  Дальнего Востока (см. обзор в  Пупышева, Бля-
харчук, 2023). Однако данных по территории Рос-
сии все еще недостаточно, особенно для оценки 
региональных особенностей и причин периодиче-
ского возрастания пожарной активности.

У  исследователей нет единого мнения отно-
сительно главного фактора, влияющего на  рост 
пожарной активности. Одни ученые считают, что 
основная причина увеличения числа пожаров – 
антропогенная деятельность (Van Oldenborgh et al., 
2021; Wang et al., 2021). Другие полагают, что 
ключевую роль играет климат, это подтверждает
ся исследованиями, фиксирующими масштабные 
пожары при незначительном антропогенном воз-
действии (Harrison et al., 2010; Hamilton et al., 
2018; Wang et al., 2021). По-видимому, руководя-
щие факторы усиления пожарной активности мо-
гут различаться в разных регионах и чередоваться 
на  протяжении длительных временных отрезков.

Для получения новых данных по  палеопожар
ной динамике Западной Сибири проведено ком-
плексное исследование, включающее спорово–
пыльцевой анализ (выполнено ранее авторами для 
этого  же объекта), анализ свойств торфа и  мак
роскопических частиц угля из  озерно-болотных 
отложений болота Оськино. Этот палеоархив рас-
положен рядом с  многослойным поселением, су-
ществовавшим с  эпохи неолита (7.5–6.0  тыс. л. н.) 
(Ткачев, Ткачева, 2006), и  серией других архео-
логических памятников Ингальской долины, что 
позволяет проанализировать влияние древней хо-
зяйственной активности на  палеопожарную ди-
намику.

Благодаря исследованию отложений торфяника 
Оськино появилась возможность анализа ключе-
вых факторов, на протяжении длительного време-
ни влияющих на развитие палеопожарной динами-
ки в этом районе Западной Сибири. Цель данного 
исследования заключается в  раскрытии взаимос-
вязи между природными и  антропогенными фак-

торами, влияющими на  динамику лесных пожа-
ров за  последние 9.5  тыс. лет. Для ее достижения 
выполнены: 1) анализ скорости накопления ма-
кроскопических частиц древесного угля в озерно- 
болотных отложениях Оськино‑21; 2) сопоставле-
ние палеопожарной динамики со  спорово-пыль-
цевыми данными, составом и физико-химически-
ми свойствами торфа, а также с археологическими 
данными о  заселении и  хозяйственной деятель-
ности древних сообществ в  этом районе. Сравне-
ние палеоданных о  природных и  антропогенных 
факторах поможет определить их относительный 
вклад в  динамику лесных пожаров.

2. ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Территория Притоболья приурочена к  СЗ 
сектору Западно-Сибирской равнины. Рельеф 
расчлененный, увалистый и  полого-увалистый, 
встречается большое количество округлых запа-
дин с  сырыми лугами. Повышенные поверхности 
террас и  междуречий, преимущественно исполь-
зуемые под сельскохозяйственную деятельность, 
чередуются с заболоченными низинами и лесами. 
Преобладают плодородные лугово-черноземные 
почвы, на водоразделах почвы подстилают суглин-
ки, обогащенные карбонатами, и супеси, в речных 
долинах – пески. Район исследования приурочен 
к  северной части лесостепи, где зональными яв-
ляются выщелоченные черноземы или луговые 
почвы, покрытые разнотравно-злаковыми лугами 
и луговыми степями с галомезофитным разнотра-
вьем, или сельскохозяйственные земли на  их ме-
сте. Лесные урочища с  березняками приурочены 
к  долинам ручьев, мелких рек и  лощинам. Сомк
нутые березовые и  смешанные леса расположены 
на серых лесных почвах; осветленные леса неболь-
шими участками – на  луговых почвах; сосновые 
травяно-кустарничковые леса распространены 
на  песчаных отложениях террас Тобола и  Исети. 
Болотных местностей мало, располагаются они 
по  обводненным террасам Исети и  представлены 
урочищами низинных осоково–вейниковых, реже 
осоково-тростниковых болот (Бакулин, Козин, 
1996; Атлас …, 1971; Растительность …, 1976).

Торфяник Оськино (56°36΄31.92˝ N, 66°15΄34.82˝ E), 
расположен в 2 км от впадения р. Исеть в р. Тобол 
(рис. 1). Прилегает к крупному сосново-березово-
му массиву – особо охраняемой природной тер-
ритории Сингульский лес (Хозяинова, 2000), про-
стирающемуся более чем на 20 км вдоль песчаных 
отложений надпойменной террасы левого берега 
Исети. Противоположная сторона долины Исети –  
низкая и  высокая поймы, занятые разнообраз-
ными лугами с  протоками, старицами и  редкими  
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лесами на  останцах террас – известна как архео-
логический микрорайон Ингальская Долина (Вол-
ков, 2007). Рядом с торфяником на выступе терра-
сы расположено древнее многослойное поселение 
Оськино Болото, в котором выделены культурные 
слои и  сооружения нескольких археологических 
периодов от  энеолита до  средневековья (Ткачев, 
Ткачева, 2006). Для реконструкции антропогенных 
изменений ландшафтов привлекались пыльцевые 
данные из  культурных слоев поселения Оськино 
Болото (Насонова, Рудая, 2015, 2016).

Оськино – небольшой торфяник, занимающий 
котловину овальной формы площадью около 36 га  
на  краю второй левобережной террасы Исети. 
Ранее в  2009  г. отложения торфяника уже были 
отобраны для реконструкции динамики природно- 
климатических изменений Притоболья по  спо-
рово-пыльцевым данным Оськино‑09 (Насонова 
и  др., 2019; Yuzhanina et al., 2022a, b). Результаты 
этого исследования использованы для сопостав-
ления с пожарной динамикой, изученной при по-
вторном отборе отложений в 2021  г. и описанной 
в  данной статье.

В  настоящее время краевые участки торфя-
ника сильно обводнены и  покрыты тростником 
(Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.), пуши-
цей (Eriophorum vaginatum L.) и  рогозом (Typha 
latifolia L.). Северо-западная часть котловины за-
нята олиготрофным торфяником, заросла бере-
зой (Betula pubescens Ehrh.) и  угнетенной сосной 
(Pinus sylvestris L.). Однако юго-восточная часть 
котловины более глубокая. Здесь все еще идет ме-
зотрофное торфонакопление, участок почти без 

деревьев и покрыт хвощево-вахтовой (Equisetum sp. 
Menyanthes trifoliata L.) растительностью с тростни-
ком, примесью белокопытника (Petasites albus (L.)  
Gaertn.) и  редкими кустами ивы (Sálix sp.).

2. МАТЕРИАЛЫ И  МЕТОДЫ
2.1. Отбор проб

Низкая обводненность болота в  2021  г. позво-
лила отобрать полный монолит отложений Ось-
кино‑21 при шурфовке в  специальный металли-
ческий короб без нарушения структуры. Общая 
мощность отложений составила 193  см, описание 
разреза и пробы для дальнейших анализов отобра-
ны в  лаборатории через каждый 1  см.

2.2. Радиоуглеродное датирование
Для определения возраста по  общей наве-

ске торфа в  Институте геологии и  минералогии 
им.  В.С.  Соболева СО РАН (табл.  1) получено 
7  радиоуглеродных датировок из  керна Оськи-
но‑21. Калибровка дат выполнена по  калибро-
вочной кривой IntCal20 (Reimer et al., 2020), все 
возрастные интервалы приведены в  работе в  ка-
либрованных значениях, модель возраст-глубина, 
расчет скоростей аккумуляции (мм/год) и  седи-
ментации (лет/см) выполнялись с использованием 
пакета Bchron (Haslett, Parnell, 2008) в  программ-
ной среде R (R Core Team, 2017). Ранее таким же 
способом продатированы отложения из  керна 
Оськино‑09 (Yuzhanina et al., 2022b), это позволи-
ло сопоставить новые и ранее полученные данные 
анализов согласно возрастным определениям.

(а) (б)

Рис. 1. Местоположение болота Оськино: (а) – расположение участка исследований (https://yandex.ru/maps/); 
(б)  – болото Оськино на  слияние рек Тобол и  Исеть (https://sasplanets.ru/). 
1 – местоположение торфяника Оськино.
Fig. 1. Location of the Oskino swamp: (а) – location of the study area (https://yandex.ru/maps/); (б) – Oskino swamp 
location at the confluence of the Tobol and Iset Rivers (https://sasplanets.ru/). 
1 – location of the Oskino peat bog.
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2.3. Анализ макроскопических частиц угля
Для подсчета макрочастиц древесного угля 

(>100 мкм) из всех стратиграфических горизонтов 
через 1 см отобраны образцы объемом 1 см3. Тор-
фяные отложения подготовлены согласно стан-
дартному протоколу (Mooney, Tinner, 2001): пробы 
были залиты 10% раствором гипохлорита кальция 
(Ca(ClO)2), оставлены в темном месте на 24 ч. для 
обесцвечивания органического материала, осадок 
промывали через сито 100 мкм и все частицы угля, 
оставшиеся на сите, подсчитывали под микроско-
пом при 40-кратном увеличении.

Статистическая обработка полученных дан-
ных по  концентрации макроскопических частиц 
угля в торфе выполнена в программе CharAnalysis 
(Higuera, 2009), в среде R (R Core Team, 2017), при 
построении использовался пакет tapas (Finsinger, 
Bonnici, 2022). Исходными данными для анали-
за выступили количество угольных частиц в  об-
разцах, глубина, верхняя и  нижняя границы 
возраста каждого образца, рассчитанные в  про-
грамме Bhron (Haslett, Parnell, 2008) по  модели 
возраст–глубина (рис.  2). Для расчета фоновых 
значений скорости накопления угля применялись  

Таблица 1. 14C датировки керна Оськино‑21
Table 1. 14C dating of the Oskino‑21 core

Лабораторный код Глубина, см
Материал 

для 
датирования

14C возраст
Калиброванный 

14C возраст (IntCal20)
среднее значение ±1σ

СОАН‑10047 146.5–143

торф

7160±155 7980 7837–8056
СОАН‑10052 126–121 5155±105 5911 5745–6002
СОАН‑10048 112–109 4935±125 5684 5490–5501
СОАН‑10053 101–98 4465±135 5111 4887–4896
СОАН‑10049 78–75 3600±145 3914 3698–4090
СОАН‑10054 61–58 2640±135 2740 2494–2599
СОАН‑10050 40–37 2185±125 2172 2006–2019

Рис. 2. Возрастная модель, скорость седиментации, скорость аккумуляции и стратиграфия отложений Оськино‑21. 
Справа от  литологической колонки цифрами обозначены номера слоев, соответствующие описанию в  табл.  2 
(1 – торфянистая почва; 2 – травяной торф; 3 – сапропель торфянистый; 4 – глина; 5 – сапропель; 6 – ил; 
7 – супесь).
Серый цвет на  графике возрастной модели – диапазон калиброванных 14С-датировок; синий цвет – возрастная 
шкала, рассчитанная Bchron, с  95% вероятностью.
Fig. 2. Age-depth model, sedimentation rate, accumulation rate and stratigraphy of the Oskino‑21 core. To the right 
of the lithological column, numbers indicate the layer numbers, corresponding to the description in Table 2 (1 – peaty 
soil; 2 – grass peat; 3 – peaty sapropel; 4 – clay; 5 – sapropel; 6 – silt; 7 – loam).
The gray shading on the age model graph represents the range of calibrated 14C dates; the blue line indicates the age 
scale calculated by Bchron, with a 95% probability.
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сглаживающая кривая rob.lowess (локально-взве-
шенная полиномиальная регрессия), сглаживаю-
щее окно размером 1000  лет, тип пороговых зна-
чений – локальный, значение порога – 0.95%. 
Интерполяция значений была выбрана с  шагом 
50 лет, установленный диапазон значений отноше-
ния сигнала к шуму (Signal-to-Noise Index – SNI) 
для керна выше 3, что подтверждает достоверность 
полученных результатов (Kelly et al., 2011).

2.4. Анализ физико-химических свойств торфа
Вдоль керна Оськино‑21 для 28 проб объемом 

2.5  см3 проведена оценка свойств торфа: анализ 
потерь при прокаливании (Loss On Ignition – LOI) 
оценен по  протоколу Heiri et al. (2001), содержа-
ния органического вещества (Organic Matter – 
OM) проанализированы согласно Chambers et al. 
(2010/11). Измерения гумификации выполнены 
калориметрическим методом (Payne, Blackford, 
2008), при длине волны 540 нм в  трехкратной 
повторности для оценки поглощения света (D) 
для каждого образца раствора. Обнаруженные 
значения светопоглощения света (оптической 

плотности) были скорректированы в соответствии 
с LOI. Это показатели находятся в диапазоне от 0 
до 0.3 см–1 (при максимуме 1.5) и напрямую отра-
жают изменения гумификации (Chambers, Beilman, 
2010/11), то есть степени разложения растительно-
го материала в  торфе при постепенном разруше-
нии растительных структур и  их преобразовании 
в  гуминовые вещества.

2.5. Спорово-пыльцевой анализ  
разреза Оськино‑09

Палинологические данные и  состав торфа из-
учены ранее по  колонке отложений Оськино‑09 
с  шагом в  3  см (Yuzhanina et al., 2022a, 2022b). 
Общая мощность отложений составила 1.9 м; 
из  этой  же колонки отобрано 6 образцов на  ра-
диоуглеродное датирование, согласно которым 
возраст отложений в  этой части торфяника со-
ставил около 7.5 тыс. л. н. Согласование пыльцевых 
данных Оськино‑09 и данных анализа частиц угля 
Оськино‑21 проведено исходя из  расчетного воз-
раста проб из  обоих разрезов (рис.  3).
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Рис. 3. Соотношение данных основных пыльцевых таксонов разреза Оськино‑09, количества макрочастиц угля 
и межпожарные интервалы в разрезе Оськино‑21 (данные скоррелированы согласно возрастной кривой). Точками 
на  диаграмме представлено единичное присутствие таксонов.
1 — супесь; 2 — глина; 3 — ил; 4 — сапропель; 5 — травяной торф с  темными прослойками; 6 — сапропель тор-
фянистый; 7 — торфянистая почва; 8 — горелая прослойка.
Fig. 3. Correlation of data on the main pollen taxa of the Oskino‑09 core, the amount of charcoal macroparticles and 
fire return intervals in the Oskino‑21 core (data are correlated according to the age curve). The dots in the diagram 
represent the presence of single pollen grains.
1 — sandy loam; 2 — clay; 3 — silt; 4 — sapropel; 5 — grass peat with dark layers; 6 — peaty sapropel; 7 — peaty soil; 
8 — the burnt layer.



ГЕОМОРФОЛОГИЯ И ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ  том 56  № 3  2025

	 ПАЛЕОПОЖАРНАЯ ДИНАМИКА ПРИТОБОЛЬЯ 	 447

2.6. Статистический корреляционный анализ  
методом Пирсона

Был проведен статистический корреляционный 
анализ методом Пирсона в  программе Past. Для 
поиска взаимосвязей между данными по  расти-
тельным таксонам и  осаждением частиц макроу-
гля были взяты проценты основных таксонов па-
линоспектров Оськино‑09 (Pinus sylvestris, Picea, 
Abies, Betula, Poaceae, Chenopodiaceae, Artemisia, 
Asteraceae), рассчитанные от  суммы пыльцы дре-
весных и  травянистых растений, и  число макро-
частиц угля. Использовался уровень значимости 
данной взаимосвязи, соответствующий p<0.05 (до-
пускается не  более чем 5% вероятность ошибки).

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
3.1. Описание стратиграфии и  хронология

В  стратиграфии озерно–болотных отложений 
керна Оськино‑21 выделяются 7 слоев (табл.  2, 
рис.  2), состав растительных остатков указан 
на основании корреляции отложений Оськино‑09 
(Yuzhanina et al., 2022а) и  Оськино‑21.

Судя по  возрастной кривой (рис.  2) накоп
ление отложений Оськино‑21 происходило по-
следовательно, однако, для нижних отложений 
(200–160  см) ниже самой нижней радиоуглерод-
ной датировки выделяется зона хронологической 
неопределенности с  очень широкими смодели-

рованными возрастными значениями, которые 
не  позволяют достоверно оценить скорость седи-
ментации в  начале образования озера.

Верхняя часть илистых отложений накапливалась 
медленно, 1  см осадка формировался приблизи-
тельно за  70  лет при скорости аккумуляции не  бо-
лее 0.01  мм/год. С  началом накопления сапропеля 
седиментация увеличивалась и  достигала 20  лет/см  
(скорость аккумуляции около 0.025  мм/год).  
Но  при накоплении прослоек сапропелей 131–
106  см аккумуляция замедляется до  0.015  мм/год, 
каждый 1 см образуется за 40–45 лет. Осадконако-
пление в слоях торфянистого сапропеля 95–75 см 
замедляется до 0.012 мм/год; в верхней части этих 
отложений седиментация составляет 41–66 лет/см. 
Аккумуляция ускорилась при переходе сапропеля 
к черно-коричневым прослойкам травяного торфа 
до  0.025  мм/год, что соответствует 23–26  лет/см. 
Накопление травяного торфа 0–41  см происхо-
дило при снижении аккумуляции до 0.015 мм/год 
и  седиментации порядка 40–56  лет/см.

3.2. Изменение свойств отложений
Анализ изменений свойств озерно-болотных 

отложений Оськино‑21 проведен для согласования 
данных по аккумуляции частиц угля с локальными 
условиями осадконакопления в  этом природном 
архиве (рис.  4). Согласно данным LOI, активное  

Таблица 2. Стратиграфия озерно-болотных отложений керна Оськино‑21 с учетом корреляции данных по макро-
остаткам отложений керна Оськино‑09
Table 2. Stratigraphy of lake-bog sediments of the Oskino‑21 core taking into account the correlation of data on 
macroremains of sediments of the Oskino‑09 core

№ 
слоя

Глубина, 
см Описание стратиграфии керна Оськино‑21

1 0–5 Торфянистая почва с большим количеством корней, остатки Petasites radiatus

2 5–75

Торф: 5–30 см — рыхлый темно-коричневый, доминируют остатки Equisetum, при небольшом 
участии Petasites radiatus, Typha и Menyanthes trifoliatа;
30–41 см — более плотный темно-коричневый, с остатками Equisetum, но при значительном 
участии Phragmites, с примесью Typha, Menyanthes trifoliatа и  тканей Pinus;
41–75  см — чередование плотных черно-коричневых прослоек (следы гари?) с  рыже-корич
невыми более рыхлыми прослойками, с обилием остатков тканей корки Pinus. Много остат-
ков Phragmites, но  также в  обилии Eriophorum, Typha и  Menyanthes trifoliatа и  встречаются 
Nuphar lutea

3 75–95
Сапропель травянистый: в  верхней части — коричневый, на  глубине 86 и  92  см — черный 
с  пятнами ожелезнения. В  обилии идентифицированы макроостатки Nuphar lutea, редко 
Phragmites, Eriophorum, Typha

4 95–97 Прослойка глины с песком и следами горения

5 106–131
Сапропель, чередование прослоек: светлый и рыхлый с фрагментами раковин моллюсков — 
105–08; 117–119; 125–131 см; темно-коричневый — 97–105; 108–117; 119–125 см. Доминируют 
остатки растительных тканей Nuphar lutea, редкая примесь Phragmites

6 131–170 Ил серовато-коричневый с крупными целыми раковинами моллюсков на глубине 150–170 см, 
единичные растительные остатки Nuphar lutea

7 170–200 Супесь серо-желтая, к низу более глинистая
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ментации в  начале образования озера.

Верхняя часть илистых отложений накапливалась 
медленно, 1  см осадка формировался приблизи-
тельно за  70  лет при скорости аккумуляции не  бо-
лее 0.01  мм/год. С  началом накопления сапропеля 
седиментация увеличивалась и  достигала 20  лет/см  
(скорость аккумуляции около 0.025  мм/год).  
Но  при накоплении прослоек сапропелей 131–
106  см аккумуляция замедляется до  0.015  мм/год, 
каждый 1 см образуется за 40–45 лет. Осадконако-
пление в слоях торфянистого сапропеля 95–75 см 
замедляется до 0.012 мм/год; в верхней части этих 
отложений седиментация составляет 41–66 лет/см. 
Аккумуляция ускорилась при переходе сапропеля 
к черно-коричневым прослойкам травяного торфа 
до  0.025  мм/год, что соответствует 23–26  лет/см. 
Накопление травяного торфа 0–41  см происхо-
дило при снижении аккумуляции до 0.015 мм/год 
и  седиментации порядка 40–56  лет/см.

3.2. Изменение свойств отложений
Анализ изменений свойств озерно-болотных 

отложений Оськино‑21 проведен для согласования 
данных по аккумуляции частиц угля с локальными 
условиями осадконакопления в  этом природном 
архиве (рис.  4). Согласно данным LOI, активное  

Таблица 2. Стратиграфия озерно-болотных отложений керна Оськино‑21 с учетом корреляции данных по макро-
остаткам отложений керна Оськино‑09
Table 2. Stratigraphy of lake-bog sediments of the Oskino‑21 core taking into account the correlation of data on 
macroremains of sediments of the Oskino‑09 core

№ 
слоя

Глубина, 
см Описание стратиграфии керна Оськино‑21

1 0–5 Торфянистая почва с большим количеством корней, остатки Petasites radiatus

2 5–75

Торф: 5–30 см — рыхлый темно-коричневый, доминируют остатки Equisetum, при небольшом 
участии Petasites radiatus, Typha и Menyanthes trifoliatа;
30–41 см — более плотный темно-коричневый, с остатками Equisetum, но при значительном 
участии Phragmites, с примесью Typha, Menyanthes trifoliatа и  тканей Pinus;
41–75  см — чередование плотных черно-коричневых прослоек (следы гари?) с  рыже-корич
невыми более рыхлыми прослойками, с обилием остатков тканей корки Pinus. Много остат-
ков Phragmites, но  также в  обилии Eriophorum, Typha и  Menyanthes trifoliatа и  встречаются 
Nuphar lutea

3 75–95
Сапропель травянистый: в  верхней части — коричневый, на  глубине 86 и  92  см — черный 
с  пятнами ожелезнения. В  обилии идентифицированы макроостатки Nuphar lutea, редко 
Phragmites, Eriophorum, Typha

4 95–97 Прослойка глины с песком и следами горения

5 106–131
Сапропель, чередование прослоек: светлый и рыхлый с фрагментами раковин моллюсков — 
105–08; 117–119; 125–131 см; темно-коричневый — 97–105; 108–117; 119–125 см. Доминируют 
остатки растительных тканей Nuphar lutea, редкая примесь Phragmites

6 131–170 Ил серовато-коричневый с крупными целыми раковинами моллюсков на глубине 150–170 см, 
единичные растительные остатки Nuphar lutea

7 170–200 Супесь серо-желтая, к низу более глинистая
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накопление органогенных осадков началось толь-
ко после 8.0  тыс. л. н. в  режиме озерной седимен-
тации, и  только около 6.0  тыс. л. н. содержание 
органического вещества достигло 50%. О  нако-
плении осадков именно в стоячем водоеме свиде-
тельствуют растительные остатки тканей кубышки 
желтой, преобладающие в отложениях сапропелей. 

Кроме того, по  присутствию пыльцы Potamogeton, 
Sparganium, Cyperaceae, Typha, Nymphaea установ-
лено, что одновременно существовали как более 
мелкие, так и  более глубокие участки озерной 
котловины (Yuzhanina et al., 2022а). Неоднократ-
ное колебание доли органических и минеральных 
частиц в  интервале от  7.0 до  4.7  тыс. лет (рис.  4) 

Стратиграфия
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Рис. 4. Изменение свойства торфа в  профиле Оськино‑21.
1 – гумификация (оптическая плотность торфа, см–1, верхняя шкала); 2 – ОМ, содержание органического ве-
щества (%, нижняя шкала); 3 – LOI, потери при прокаливании (%, нижняя шкала). Справа от  литологической 
колонки цифрами обозначены номера слоев, соответствующие описанию в  табл.  2 (1 – торфянистая почва; 
2  – травяной торф; 3 – сапропель торфянистый; 4 – глина; 5 – сапропель; 6 – ил; 7 – супесь).
Fig. 4. Overview of Oskino‑21 peat properties.
1 – humification (light absorbance, cm–1, upper scale); 2 – OM, organic matter content (%, lower scale); 3 – LOI, loss 
on ignition (%, lower scale). To the right of the lithological column, numbers indicate the layer numbers, corresponding 
to the description in Table 2 (1 – peaty soil; 2 – grass peat; 3 – peaty sapropel; 4 – clay; 5 – sapropel; 6 – silt; 7 – 
sandy loam).
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демонстрирует, что режим водоема не  был ста-
бильным. Увеличение прироста органического 
вещества и  гумификации и  колебания плотности 
органического вещества, по-видимому, согла-
суется с  обмелением озера и  интенсивным раз-
растанием озерных макрофитов в  более теплые 
интервалы 6.8, 5.6 и  5.2  тыс. л. н., что отражено 
в стратиграфии как более темные прослойки сап
ропеля. Светлые прослойки с  глинистыми части-
цами маркируют более влажные интервалы, свя-
занные, вероятно, с  повышением уровня водоема 
6.1, 5.4 и  4.7  тыс. л. н. Значения LOI достигают 
90% около 4.5  тыс. л. н., что указывает на  стадию 
обмеления озера и  его заболачивание по  берегам, 
хотя в  точке отбора проб по–прежнему накапли-
ваются сапропели и  сохраняется режим мелкого 
водоема. После перехода на  стадию низинного 
тростникового болота 3.7  тыс. л. н. возрастают по-
казатели гумификации, и  вплоть до  2.7  тыс. л. н. 
болото, вероятно, хорошо обсыхало летом (за счет 
уменьшения осадков или увеличения испарения), 
что позволяло торфу активнее разлагаться 3.5, 
2.8–2.6 и  2.3  тыс. л. н. Однако после 2.4  тыс. л. н. 
значения LOI и  гумификации немного снижа-
ются, что связано как с  перестройкой локальной 

растительности, так и  с  изменением режима ув-
лажнения, на фоне которого растительные остатки 
хуже разлагались. И только 1.6 тыс. л. н. некоторый 
подъем показателя гумификации косвенно указы-
вает на  обсыхание торфа летом.

3.3. Результаты анализа аккумуляции макрочастиц 
древесного угля

Распределение скорости накопления частиц угля 
в  болотно-озерных отложениях Оськино показы
вает, что скорость аккумуляции частиц угля коле
балась в интервале от 0 до 1.5 частиц на 1 см2/год,  
а  межпожарные интервалы варьировали от  100 
до 1000 лет и более. Было выделено несколько пе-
риодов по  данным фоновых значений (рис.  5, 6).

В  период 9.5–8.2  тыс. л. н. фоновая скорость 
аккумуляции частиц угля варьировала от  0.4 
до  1.5  частиц на 1 см2/год. Межпожарные интер-
валы составляли не  более 400  лет. Для данного 
временного интервала выделено 8 локальных по-
жарных эпизодов: 9.5, 9.4, 9.0, 8.9, 8.8, 8.6, 8.4 
и  8.3  тыс. л. н., когда пожар возникал в  непосред-
ственной близости к  озеру.

В  интервале 8.2–6.0  тыс. л. н. фоновая ско-
рость аккумуляции частиц древесного угля имела  
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Рис.  6. График изменения межпожарных интервалов по  данным изучения торфяника Оськино.
Fig. 6. Fire return intervals revealed by macrocharcoal analysis of the Oskino peat bog.

Рис. 5. Скорость аккумуляции макроскопических частиц угля и распределение локальных пирогенных эпизодов 
торфяника Оськино‑21.
1 — пороговые значения; 2 — фоновые значения; 3 — пожарный эпизод.
Fig. 5. Charcoal accumulation rate and distribution of local fire episodes revealed by peat core from Oskino‑21 bog.
1 — threshold values; 2 — background values; 3 — fire episode.
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стабильное значение около 0.3 частиц на 1 см2/год,  
идентифицировано 2 локальных пожарных эпизо
да (7.3 и  6.7  тыс. л. н.). Межпожарный интервал 
составил от  400 до  1000  лет.

В  период 6.0–3.8  тыс. л. н. фоновая скорость 
аккумуляции частиц древесного угля возросла 
до  0.6  частиц на  см2/год. В  это время отмечено 
7  локальных пожарных эпизодов: 5.9, 5.7, 5.3, 5.2, 
4.9, 4.8 и 4.6 тыс. л. н. После 4.6 тыс. л. н. пожарные 
эпизоды не зафиксированы. Промежуток между по-
жарными событиями в  интервале 6.0–4.6  тыс. л. н. 
составил от  100 до  500  лет.

В промежутке 3.8–2.0 тыс. л. н. фоновые значе
ния снижаются до  0.3–0.4 частиц на 1 см2/год,  
выделено 4 пожарных события: 3.5, 3.1, 2.3 
и 2.2 тыс. л. н. Межпожарный интервал достиг мак-
симального значения – более 1000  лет.

Начиная с 2.0 тыс. л. н. фоновая скорость акку-
муляции частиц древесного угля растет и в настоя
щее время достигла 1.5 частиц на 1 см2/год. Ло-
кальных пожаров выделено 8: 1.9, 1.4, 1.3, 1.1, 0.9, 
0.7, 0.5 и 0.1 тыс. л. н. Самый большой межпожар-
ный интервал в это время составил около 550 лет.

Наибольшие фоновые значения палеопожар-
ной активности отмечены для периодов 9.5–
8.2  тыс. л. н., и,  начиная с  2.0  тыс. л. н. по  настоя-
щее время, на них же приходится и максимальное 
количество локальных пожарных эпизодов – 
8  в  каждом интервале.

3.4. Спорово-пыльцевой анализ  
разреза Оськино‑09

По  результатам спорово-пыльцевого ана-
лиза озерно-болотных отложений Оськино‑09 
и  последующего ландшафтного моделирования 
(Landscape Reconstruction Algorithm) было выяв-
лено (Yuzhanina et al., 2022b), что наибольшее 
распространение лугово–степных ландшафтов 
приходилось на  период 7.5–4.7  тыс. л. н., когда 
климат был наиболее теплым и  сухим (рис.  3). 
Последующие похолодание и повышение влажно-
сти после 4.7 тыс. л. н. привели к увеличению доли 
березовых лесов в  растительности, однако, около 
3.3 и  2.5  тыс. л. н. было зафиксировано 2 корот-
ких сухих эпизода. После 2  тыс. л. н. произошло 
расширение сосновых лесов и продвижение тайги 
на юг, что согласуется с другими исследованиями 
в  Западной Сибири.

3.5. Результаты корреляционного анализа
По  результатам корреляционного анализа уда-

лось установить положительную взаимосвязь меж-
ду аккумуляцией частиц угля и  пыльцой сосны 
(Pinus sylvestris L.) (рис.  7). Отрицательная корре-
ляция численности макроугольных частиц просле-
живается с  пыльцой березы (Betula sp.) и  злаков 
(Poaceae gen. sp.). В  отношении остальных так-
сонов корреляционный анализ не  показал стати-
стически достоверных результатов по  отношению 
к  количеству макрочастиц угля.
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Рис. 7. Результаты корреляции между основными таксонам разреза Оськино‑09 и количеством частиц макроугля 
из  разреза Оськино‑21. Синий цвет — положительная взаимосвязь; красный цвет — отрицательная взаимосвязь. 
Размер круга показывает характер взаимосвязи: чем больше размер, тем сильнее взаимосвязь. Серая ячейка — 
достоверная корреляция; белая ячейка — не  достоверная корреляция.
Fig. 7. Results of correlation between the main taxa of the Oskino‑09 core and amount of macrocharcoal particles of 
Oskino‑21 core. Blue color — positive correlation; red color — negative correlation. The size of the circle shows the 
nature of the correlation: the larger the size, the stronger the correlation. Gray cell — reliable correlation; white cell — 
unreliable correlation.
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4. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Реконструкция растительности и  природно–

климатических изменений лесостепного Прито-
болья была сделана по  спорово-пыльцевым дан-
ным, полученным из  болота Оськино по  керну 
Оськино‑09, который охватил только 7.5  тыс. лет  
(Yuzhanina et al., 2022b). Для более раннего ин-
тервала 9.6–7.5  тыс. л. н. мы экстраполировали 
результаты природно-климатических изменений, 
реконструированных по  геохимическим и  пали-
нологическим данным из  озера Кыртыма, распо-
ложенного в  Притоболье в  50  км северо-западнее 
торфяника Оськино (Ryaboginа et al., 2020).

Установлено, что около 9.5–8.2  тыс. л. н. нача-
лось активное расселение сосновых лесов. Замена 
березовых лесов, преобладающих ранее, сосновы-
ми указывает на  снижение увлажненности, так 
как в  лесостепи конкурентоспособность березы 
снижается при недостатке увлажнения (Ryabogina 
et al., 2020; Yuzhanina et al., 2022b). В  это время 
выявлена наибольшая частота пожарных эпизо-
дов в  разрезе. Вероятно, частота пожарных со-
бытий вызвана как более сухими условиями, так 
и сменой лесообразующих пород. Несмотря на ог-
неустойчивость этой древесной породы, сосно-
вые леса подвержены частым низовым пожарам 
(Goldammer, Furyaev, 1996; Feurdean et al., 2022).

Для промежутка 8.2–7.5  тыс. л. н. не  фиксиру-
ются пожарные события, в растительности преоб-
ладали березовые леса, уровень влажности посте-
пенно возрастал (Ryabogina et al., 2020).

Интервал 7.5–4.6  тыс. л. н. характеризуется 
теплыми и  недостаточно влажными условиями, 
преобладают открытые участки с  лугово-степной 
растительностью, но  присутствуют и  небольшие 
придолинные березово-сосновые леса (Yuzhanina 
et al., 2022b). По  данным ближайшего озерно-
го палеоархива – озеро Кыртыма – около 7.1–
5.5  тыс. л. н. также зафиксирована наиболее сухая 
фаза в голоцене (Ryabogina et al., 2020); снижение 
уровня воды в  озере Большие Тороки в  Барабин-
ской лесостепи датируется около 7.5–5.5  тыс. л. н. 
(Zhilich et al., 2017), а  также в  Уфимском озере 
на  Южном Урале в  период климатического оп-
тимума в  7.4–6.3  тыс. л. н. (Масленникова и  др., 
2014). К  этому времени на  ближайших к  торфя-
нику территориях приурочены неолитические, 
энеолитические и  раннебронзовые поселения 
(Волков, 2007), однако, ни  пыльцевые маркеры, 
ни  непыльцевые палиноморфы не  фиксируют 
признаков активного влияния человека на  ланд-
шафт, что, вероятно, связано с  присваивающим 
типом хозяйства населения того времени (Насо-
нова и  др., 2019; Yuzhanina et al., 2022b).

В  начале интервала (7.5–5.9  тыс. л. н.) зафик-
сировано 2 пожарных события. Такая низкая 
пожарная интенсивность, скорее всего, связана 
с  небольшим количеством населения в  неолите, 
а  также с  доминированием лугово-степных ланд-
шафтов: по результатам корреляционного анализа 
доля пыльцы злаков и  других луговых трав имела 
отрицательную или недостоверную взаимосвязь 
с  увеличением макрочастиц угля.

Начиная с  5.9 по  4.6  тыс. л. н. снижается 
доля остепненной растительности, что указыва-
ет на  климатическую перестройку и  завершение 
теплого и  сухого климатического оптимума сере-
дины голоцена (Ryabogina et al., 2019; Yuzhanina 
et al., 2022b). В этот период отмечалось увеличение 
частоты пожарных эпизодов, на  что, по-видимо-
му, повлияло заселение берегов озера в  энеоли-
тическое и  бронзовое время, а  не  климатические 
изменения (Насонова и  др., 2019). Признаков 
климатического события около 4.2  тыс. л. н., ког-
да выявлены похолодание и снижение влажности, 
в  спорово-пыльцевых записях торфяника Оськи-
но не  фиксируется. Однако в  это время отмеча-
ется увеличение фоновых скоростей накопления 
угольных частиц, что свидетельствует о  росте по-
жарной активности на  близлежащей территории. 
Несмотря на выявленные теплые и сухие (6.8, 5.6, 
5.2 тыс. л. н.) и более влажные интервалы (6.1, 5.4, 
4.7 тыс. л. н.) по изменениям свойств торфа, замет-
ных различий в  фоновых скоростях накопления 
угольных частиц и  частоте пожарных эпизодов 
между ними не  выявлено.

Около 4.6–2.9  тыс. л. н. происходило увеличе-
ние доли лесов, в  основном за  счет березы, за-
метно увеличивается увлажнение, но  сохраняют-
ся относительно теплые климатические условия 
(Yuzhanina et al., 2022b). Тенденция к увеличению 
атмосферных осадков около 4.9–3.7  тыс. л. н. от-
мечена и  по  данным озера Кыртыма (Ryaboginа 
et al., 2019). Пирогенных событий всего два – 3.5 
и  3.1  тыс. л. н., они приходятся на  период обще-
го повышения фоновой скорости накопления 
угольных частиц. У  местного населения в  конце 
бронзового века появляется придомное ското-
водство (Ландшафты голоцена …, 2008), в  связи 
с  появлением этого нового присваивающего типа 
хозяйства после 3.5  тыс. л. н., население поздней 
бронзы поселения Оськино Болото, ближайшего 
к торфянику, перемещается от обмелевшего озера 
в сторону поймы (Насонова и др., 2019; Yuzhanina 
et al., 2022b). Таким образом, фоновые значения 
аккумуляции частиц угля, межпожарные интер-
валы и  локальные пожарные эпизоды не  показа-
ли связи с  изменениями в  палеоэкономической 
деятельности населения, как это было выявлено,  
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например, в  подтаежной зоне начиная 
с 4.1 тыс. л. н. (Ryabogina et al., 2024). Более откры-
тые лесостепные ландшафты Притоболья на фоне 
увеличения увлажнения показали явный тренд 
снижения пожарной активности. Как показал кор-
реляционный анализ, распространение березовых 
колок в  лесостепи и  долинных березняков имеет 
отрицательную корреляцию с количеством частиц 
угля и  лесными пожарами соответственно.

В интервале 2.9–1.9 тыс. л. н. заметно увеличива-
ется доля хвойных лесов, особенно вокруг болота 
Оськино. Однако основой окружающих ландшаф-
тов, по-прежнему, оставались злаково-разнотрав-
ные луга. Начинается похолодание, и продолжает-
ся увеличение увлажнения (Ryaboginа, et al., 2020; 
Yuzhanina et al., 2022b). Несмотря на  увеличение 
показателей гумификации 2.8–2.6 тыс. л. н., инди-
цирующих летнее обсыхание торфяника, на исто-
рии пожаров это не  отразилось. Этот интервал 
приходится на  начало раннего железного века, 
когда в  лесостепной зоне произошла перестройка 
хозяйства от придомного к полукочевому крупно-
стадному животноводству (Матвеева и  др. 2005; 
Волков, 2009). В  это время большое количество 
скота и постоянный выпас приводили к сокраще-
нию травянистой биомассы, кустарников и  под-
леска, которые в  сухом виде могли возгораться 
от  молний или в  результате антропогенного фак-
тора. Пожарных эпизодов три, скорость накопле-
ния угольных частиц невысокая, что обусловле-
но сочетанием как климатического фактора, так 
и  спецификой антропогенной нагрузки.

Начиная с  1.9  тыс. л. н. доля лесов в  лесостепи 
резко и  значительно увеличивается, происходит 
полная перестройка растительности, завершается 
доминирование открытых луговых ландшафтов 
с  редкими лесами. На  фоне активной экспансии 
сосны облик территории теперь представлен бе-
резовыми лесами с  участием сосны, сосновыми 
борами и  разнотравными лугами; продолжается 
похолодание, и  увеличивается увлажнение кли-
мата (Yuzhanina et al., 2022b). Расширение лесных 
участков фиксируется и  в  данных природных ар-
хивов Барабы, Кулунды, Новосибирского Приобья 
в диапазоне от 2.2–1.9 тыс. л. н. (Maslennikova et al., 
2016; Кременецкий и др., 1994; Rudaya et al., 2012; 
Krivonogov et al., 2012). Начиная с 1.4 тыс. л. н. воз-
растает количество пожарных событий, сокраща-
ется интервал между ними, интенсивность увели-
чивается. Увеличение палеопожаров связано как 
с  ростом антропогенной нагрузки, численности 
поселений, военных конфликтов, на что указыва-
ет появление большого количества городищ, так 
и с увеличением количества “топлива” для лесных 
пожаров. События позднеантичного малого лед-

никового периода (первая половина VI – середина 
VII вв. н. э.) и малого ледникового периода (первая 
половина XIV – конец XVIII  вв.  н. э.), не  оказали 
влияния на  пожарную активность Оськино‑21.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Благодаря комплексу полученных данных для 

территории Притоболья, удалось проследить вза-
имосвязь между ландшафтно-климатическими 
трансформациями и  палеопожарной динамикой. 
Было выделено 3 этапа с  наибольшей пожарной 
нагрузкой:

1. Период около 9.5–8.2  тыс. л. н. связан с  бо-
лее сухими климатическими условиями, во  вре-
мя которых активно расселялись сосновые леса, 
служившие топливом для горения, вероятно, это 
привело к  частым низовым пожарам, периодич-
ность которых была около 100  лет.

2. В интервале 6.0–3.8 тыс. л. н., как и в преды-
дущий период, отмечаются более теплые и  сухие 
условия, повлиявшие на увеличение пожаров. Од-
нако во второй половине этого периода выявлено 
также влияние антропогенного фактора на  уве-
личение фоновых скоростей накопления макро-
скопических частиц угля, когда рядом с объектом 
исследования в энеолите и бронзовом веке начало 
функционировать постоянное поселение.

3. Около 3.8–1.4  тыс. л. н. выявлено снижение 
фоновых скоростей накопления макроскопиче-
ских частиц угля, и  выделено только 5 пожарных 
эпизодов. Это связано как с  увеличением увлаж-
нения, так и  со  смещением поселка от  берегов 
водоема. Позднее в раннем железном веке интен-
сивный выпас и стравливание скоту лесного при-
роста и подлеска сокращал количество доступного 
“топлива” для развития пожаров.

4. С  1.4  тыс. л. н. до  настоящего времени отме-
чено увеличение пожаров, связанное, преимуще-
ственно, с антропогенным фактором и противоре-
чащее климатическим изменениям. Тем не менее, 
несмотря на  увеличения численности населения 
и  военные конфликты, фоновые скорости нако-
пления макроскопических частиц угля ниже, чем 
в  начале образования озера. По-видимому, это 
указывает на  контролируемые пожары или фраг-
ментированность ландшафтов за счет хозяйствен-
ной деятельности.

Климатические условия и  наличие топлива 
для пожара играли большую роль на  начальном 
этапе образования озера Оськино, когда пусть 
и небольшие сосновые приречные леса, вероятно, 
возгорались часто в летний период. Позднее, в се-
редине голоцена климатический фактор, вероят
но, по-прежнему играл основную роль в  лесных 
пожарах, и только с появлением энеолитического 
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поселения на  берегу озера возможен комбиниро-
ванный вклад как климатического, так и  антро-
погенного факторов в  пожарную динамику. По-
жарная активность значительно снизилась после 
4.0  тыс. л. н. на  фоне увлажнения, и,  возможно, 
позже на  это также повлиял интенсивный выпас, 
способствующий уничтожению доступного топли-
ва для горения. Наибольшее влияние хозяйствен-
ной деятельности на  пожарную активность отме-
чено, начиная с раннего средневековья, до нашего 
времени.
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This study investigates the spatiotemporal dynamics of fire regimes in the northern forest-steppe zone 
of the Tobol region (south of the Tyumen region) over the past 9.6 ka by integrating palaeoecological, 
archaeological, and paleofire data from the Oskino lake-bog sediments. The site’s location, situated within 
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northern forest-steppe zone and surrounded by archaeological sites spanning various periods, allows  
for the assessment of both natural (climatic) and anthropogenic influences on fire regimes. Changes in the 
peat properties, radiocarbon dating, and quantification of macrocharcoal particles from the Oskino‑21 core 
were employed. Data were correlated with existing macrobotanical and pollen data from the Oskino‑09 
core, providing a comprehensive context.
The results demonstrate a positive correlation between reduced moisture levels and increased fire activity, 
along with a correlation between pine forest dominance and fire frequency. Before human settlement of 
the territory (9.5–8.2 ka BP), high pyrogenic event concentrations suggest a climate–driven fire regime, 
potentially associated with drier conditions and the prevalence of pine forests. Palynological data from the 
Neolithic to early Iron Age (up  to 4.5 ka BP), reveals minimal human impact on vegetation which could 
be related to an appropriative economy. However, an increase in fire activity is observed between 5.9 and 
4.6  ka BP, potentially linked to human settlement along the lake shore during the Eneolithic and Bronze 
Age. Between 4.7 and 2.9 ka BP, a shift towards settled pastoralism is observed, accompanied by a decrease 
in fire frequency. This may be attributed to population migration towards floodplain areas and also increased 
humidity. The study unequivocally demonstrates a pronounced increase in anthropogenic influence on fire 
regimes starting at 1.4 ka BP, with economic activities significantly impacting both the background rate of 
charcoal accumulation and the frequency of fire episodes.

Keywords: Western Siberia; macrocharcoal; paleofires; paleoarchives; archaeology
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