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Abstract. The article presents the results of palynological analysis of the Zelmen peat bog in the Yergeni
Upland (Republic of Kalmykia). Based on the data obtained, the dynamics of paleoecological conditions in the
Lower Volga region over the past 3000 years are reconstructed. These reconstructions are compared with the
results of long-term studies of buried soils under kurgans. It was found that the most humid conditions in the Lower
Volga region occurred at the beginning of the 1st millennium BC. After that, a trend towards decreasing atmospheric
humidity began, which continued until the early Sarmatian time with a peak of aridity in the 3rd century BC. The spore-
pollen data do not confirm a short-term increase in humidity in the 1st century AD and an arid period in the
2nd century AD, which had been previously reconstructed from paleosol data. Sharply expressed humid conditions
during the Great Migration Period are shown. During this period, the annual precipitation cycle changed, and the
moisture supply in the cold season increased, which resulted in the formation of a peat layer in the Zelmen bog.
After that, peat formation was not interrupted, either in the arid 8th century AD or in the humid 9th century AD.
The pronounced humid conditions of the High Middle Ages (12th – 13th centuries) are equally well reconstructed
both by soil data and in the spore-pollen spectrum of the Zelmen peat bog. It is shown that the reasons for the
discrepancies between palynological and paleopollen reconstructions of natural events of the past are associated
with the features of the annual precipitation cycle and its reflection in soils and peat bogs. High rates of winter
precipitation, as a rule, are not reflected in the spore-pollen spectra of peat bogs, while it is winter precipitation that
determines the entire spectrum of soil properties.

Key words: paleoclimate, Lower Volga region, palynological analysis, peat bog, buried soils, annual
precipitation cycle.
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РЕКОНСТРУКЦИЯ ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЙ В НИЖНЕВОЛЖСКОМ
РЕГИОНЕ ПО ДАННЫМ СПОРОВО-ПЫЛЬЦЕВОГО АНАЛИЗА

ТОРФЯНИКА ЗЕЛЬМЕНЬ (РЕСПУБЛИКА КАЛМЫКИЯ) 1
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Аннотация. В статье приводятся результаты спорово-пыльцевого анализа торфяника Зельмень на терри-
тории Ергенинской возвышенности (Республика Калмыкия). На основании полученных данных реконструиро-
вана динамика палеоэкологических условий в Нижневолжском регионе за последние 3000 лет. Полученные
реконструкции сравниваются с результатами многолетних исследований погребенных подкурганных почв.
Установлено, что наиболее гумидные условия в Нижневолжском регионе имели место в начале I тыс. до н.э.
После этого начался тренд на снижение атмосферной увлажненности, который продолжался до раннесармат-
ского времени с пиком аридности в III в. до н.э. Спорово-пыльцевые данные не подтверждают кратковременное
увеличение увлажненности в I в. н.э. и аридный период во II в. н.э., реконструированные ранее по палеопочвен-
ным свойствам. Показаны резко выраженные гумидные условия в эпоху Великого переселения народов. В этот
период произошло изменение годового хода осадков и возрастание влагообеспеченности холодного времени
года, в результате чего началось формирование торфяной толщи в болоте Зельмень. После этого торфообразо-
вание уже не прерывалось ни в аридном VIII в. н.э., ни в гумидном IX в. н.э. Ярко выраженные гумидные
условия развитого средневековья (XII–XIII вв.) в равной мере хорошо реконструируются и по почвенным
данным и в спорово-пыльцевом спектре торфяника Зельмень. Показано, что причины расхождений в реконст-
рукциях природных событий прошлого, которые выявляются при сопоставлении результатов спорово-пыльце-
вого и палеопочвенного методов, связаны с особенностями годового хода осадков и его отражением в почвах
и торфяниках. Высокие нормы зимних осадков, как правило, не отражаются в спорово-пыльцевых спектрах
торфяников, в то время как именно зимние осадки определяют весь спектр почвенных свойств.

Ключевые слова: палеоклимат, Нижнее Поволжье, палинологический анализ, торфяник, погребенные
почвы, годовой ход осадков.
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Введение

История развития природной среды Ниж-
неволжского региона изучена недостаточно

полно. Известны работы по исследованию пой-
менных и дельтовых отложений Волги, кото-
рые охватывают весь голоцен [Bolikhovskaya,
Kasimov, 2010; Болиховская, 2011; Richards et al.,
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2014]. Однако исследованные участки во мно-
гом подвержены влиянию транзитной реки, что
может вносить изменения в природные архи-
вы палеоэкологической информации. Проведе-
ны также палеоэкологические реконструкции по
отложениям Каспийского моря. Морские отло-
жения и информация о климатических услови-
ях и растительности голоцена исследовались
в мелководном северном секторе Каспия [Аб-
рамова, 1980; Вронский, 1987; Лысенко и др.,
2024]. Серия подробных и хорошо датирован-
ных исследований из глубоководных скважин
позволила реконструировать изменения окру-
жающей растительности, солености и уровня
моря в южной и центральной части Каспийс-
кого бассейна в позднеледниковье и голоцене
[Leroy et al., 2013; Leroy et al., 2022].

Палеоэкологические данные из торфя-
ных отложений были получены лишь на се-
веро-западе Прикаспийской низменности из
болота Харабулук [Kremenetski et al., 1999].
Они показали процессы изменения степной
растительности на возвышенности Ергени,
тесно связанной с природными процессами
и освоением Прикаспия. Несмотря на инвер-
сии радиоуглеродных датировок в нижней
части керна, предполагается, что наиболее
благоприятные условия на Ергенях были око-
ло 6–5 тыс. л.н. (не калиброванные даты),
затем началось их ухудшение: исчезают ред-
кие перелески из широколиственных деревь-
ев и около 4,5 тыс. л.н. выявлен сдвиг к очень
сухим и континентальным условиям. Увели-
чение увлажнения реконструировано по пыль-
цевым данным только около 3300–2800
и 900–600 л.н. (не калиброванные интерва-
лы), в это время в полупустынях вновь по-
явились редкие придолинные перелески.

В последние годы опубликованы рабо-
ты, в которых показано наличие ряда перс-
пективных объектов с органогенными накоп-
лениями на территории Прикаспийской низ-
менности [Идрисов и др., 2018]. По резуль-
татам их спорово-пыльцевого анализа пред-
принята попытка рассмотреть палеоэкологи-
ческие события в Нижневолжском регионе
в контексте реконструкции динамики клима-
та Предкавказья и влияния природных и ан-
тропогенных факторов на возникновение
и функционирование торфяников [Рябогина
и др., 2020; Ryabogina et al., 2022].

Еще одним источником информации о
природных условиях Прикаспийской низмен-
ности являются палеопочвенные данные по
курганам разного времени [Демкин и др., 2010;
2013; Хомутова и др., 2017]. Однако эти дан-
ные в значительной степени фрагментарны,
так как дают характеристику природных ус-
ловий только на момент создания памятника.
Тем не менее в почвенных свойствах отра-
жается предшествующий этап развития при-
родной обстановки, так как разные характе-
ристики режимов почв демонстрируют раз-
ную степень сенсорности по отношению к из-
меняющимся условиям среды. Наиболее бы-
стро на изменение климатических условий ре-
агирует почвенное микробное сообщество
[Хомутова, Борисов, 2022], менее сенсорным
является солевой режим почв и карбонатный
профиль [Демкин и др., 2010; Александровс-
кий, Александровская, 2005].

В этой связи задачей данного исследо-
вания было установление динамики палеоэко-
логических условий в Нижнем Поволжье по
данным спорово-пыльцевого исследования
торфяников в регионе и корреляция данных
палинологического и палеопочвенного мето-
дов анализов.

Объекты исследований

Объекты исследования приурочены к се-
веро-восточной части Ергенинской возвышен-
ности. Платообразная возвышенность Ерге-
ни с востока резко ограничена береговым ус-
тупом хвалынского моря на высоте до +50 м.
Возвышенность Ергени сложена мощной тол-
щей песков ергенинской свиты раннего плей-
стоцена, подстилаемых водоупорными май-
копскими глинами, на отдельных участках
перекрываемых лессовидными породами.
Песчаные отложения прорезаются системой
крупных балок с запада на восток, эти релик-
товые формы рельефа сформировались
в среднем плейстоцене [Еременко, Панин,
2010; Панин и др., 2011; Беляев и др., 2016].
Ширина балок достигает 3 км, а глубина – не-
сколько десятков метров. В балках выделя-
ется несколько террас [Идрисов, Шишлина,
2022]. Дно балок часто плоское, на котором
широко развиты участки с признаками гидро-
морфизма, в том числе засоления.
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Территория Ергенинской возвышенности
расположена в зоне с умеренно-континенталь-
ным климатом с холодными малоснежными
зимами и жарким летом. Средние зимние тем-
пературы здесь -7–9 оС, летние – +25 оС.
Среднегодовое количество осадков 350–
400 мм. Основная доля осадков приходится на
летние месяцы [Агроклиматические ресур-
сы ... , 1974, с. 21].

Преобладающим типом ландшафтов яв-
ляются северные полупустыни с участками
опустыненной полынно-дерновинно-злаковой
степи. На засоленных почвах распростране-
ны варианты солянковых полупустынь, по
склонам балок – полынные сообщества. Бай-
рачных лесов почти нет, древесно-кустарни-
ковая растительность, приуроченная исклю-
чительно к склонам балок северной экспози-
ции, представлена небольшими группами де-
ревьев из дубов, терна, тамарикса, спиреи
и зарослями лоха. Под влиянием выпаса ско-
та происходит усиление пустынных элемен-
тов, в частности, слабозадернованных участ-
ков с черной и белой полынью.

На территории Ергенинской возвышен-
ности нами был проведен анализ космосним-
ков открытого доступа и выявлено несколько
участков с признаками болот. Наиболее пер-
спективным объектом оказался участок до-
лины реки Зельмень у с. Садового, Республи-
ка Калмыкия (47°46’46"N 44°28’12"E; абсо-
лютная высота 37 м) (рис. 1). Здесь водотоки
наполняются преимущественно после таяния
снега, но грунтовые воды в течение года по-
степенно инфильтрируются из толщи песков
и поддерживают питание ручьев и влажность
торфяников в балках.

Отбор образцов
и датирование керна торфа

Керн органогенных отложений торфяни-
ка Зельмень был получен из самой глубокой
части болота с помощью пробоотборника
Эйдельмана для торфов. Весь керн составил
200 см, был упакован в пластиковые полутру-
бы диаметром 50 мм, перевезен в лаборато-
рию и немедленно нарезан на образцы тол-
щиной 1 см для хранения в холодильнике.

Растительные остатки в торфе были зна-
чительно разложены и представлены в основ-

ном мелкими тканями и клетками. Крупных
фрагментов органического вещества не обна-
ружено, поэтому основная масса отложений
(bulk) была единственным доступным мате-
риалом для датирования. Результаты датиро-
вания торфа и гиттии представлены в табли-
це 1. Калибровка дат по калибровочной кри-
вой IntCal20 [Reimer et al., 2020], модель воз-
раст – глубина, расчет скоростей аккумуля-
ции и седиментации (рис. 2) проводились с ис-
пользованием пакета Bchron [Haslett, Parnell,
2008].

Состав торфа

Для изучения свойств торфа через каж-
дые 5 см отбирались пробы для определе-
ния потери при прокаливании (ППП) и ана-
лиза параметров гумификации донных отло-
жений по стандартному протоколу [Heiri et al.,
2001; Chambers et al., 2011]. При определе-
нии степени гумификации измельченный в по-
рошок торф кипятили в растворе KOH, филь-
тровали, разбавляли в соответствии с прото-
колом и проводили точное измерение пропус-
кания (T) и поглощения света (D) на колори-
метре КФК-2 на волне длиной 540 нм в трех-
кратной повторности для каждого образца.
Результат изменения поглощения света (ва-
рьируется от 0 до 1,5) прямо пропорционален
изменению гумификации и степени разложе-
ния торфа (табл. 2). Также выполнен анализ
таких физических свойств торфа, как объем-
ная плотность (BD – bulk density), содержа-
ние органического вещества (OM – organic
matter) и беззольная объемная плотность
(OMBD – также называемая плотностью
органического вещества) в соответствии с
протоколом [Chambers et al., 2011].

 Пыльцевой анализ
и пыльцевые индексы

Всего из керна осадка для спорово-пыль-
цевого анализа было отобрано 22 образца че-
рез 10 см. Лабораторная обработка торфяно-
го разреза включала деминерализацию соля-
ной кислотой (10 %), затем кипячение в ра-
створе гидроксида калия (10 %) в течение
5 мин, просеивание через сито 250 мкм. Для
нижней части разреза керна мы использовали
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сепарационный метод (тяжелая жидкость
CdJ2 + KJ + H2O, плотность 2,35 г/см3). Если
после разделения оставалось значительное ко-
личество частиц кремнезема, использовали
обработку HF. После обработки остаток сус-
пендировали в глицерине и учитывали не ме-
нее 300 пыльцевых зерен на образец.

Для идентификации пыльцевых зерен
использовали атласы европейских, восточ-
ноевропейских и средиземноморских типов
пыльцы [Куприянова, 1965; Куприянова, Але-
шина, 1972; 1978; Reille, 1992; Beug, 2004].

Пыльцу Poaceae относили к типу
Cerealia (культурные злаки), если ее размер
превышал 45 мкм; в отдельных случаях уда-
лось определить рожь. Злаковые отнесены
к группе степных и луговых растений, хотя, ве-
роятно, часть этой пыльцы принадлежит тро-
стнику и связана с локальной болотной рас-
тительностью. В группу трав, связанных с ан-
тропогенной деятельностью, включена пыль-
ца таксонов, которые по данным наших поле-
вых наблюдений развиваются на современных
антропогенно нарушенных почвах. Помимо
пыльцы и спор растений подсчитывали не-
пыльцевые палиноморфы (НПП) и микрочас-
тицы угля.

Диаграмма создана в программах Tilia
и TiliaGraph [Grimm, 1990]. Границы локальных
пыльцевых зон (LPZ) определены кластерным
анализом CONISS в TiliaGraph [Grimm, 1987].
Кроме того, по результатам пыльцевого ана-
лиза были рассчитаны индексы, хорошо по-
казавшие эффективность для оценки измене-
ний окружающей среды аридных регионов
Монголии, Ближнего Востока и Центральной
Азии [Herzschuh, 2007; El-Moslimany, 1990;
Shumilovskikh et al., 2016].

Индекс открытости (AP/NAP: отноше-
ние древесной и травянистой пыльцы). Этот
показатель широко применяется для оценки
роли лесов в ландшафтах и тесно связан с ва-
риациями увлажнения; полностью безлесная
растительность соответствует показателю
ниже 2.

Индекс аридности ((A+C)/P: отношение
суммы пыльцы полыни (А) и маревых (С)
к пыльце злаков (Р)) позволяет разделить в без-
лесных ландшафтах полупустыни / сухие степи
(показатель выше 5), разнотравные степи / луга
и лесостепи (ниже 5).

Индекс увлажнения (A+P)/C: отношение
суммы пыльцы полыни (А) и злаков (Р) к ма-
ревым (С)). Этот показатель очень близок
широко известному соотношению A/C, кото-
рое имеет подтвержденную связь с годовым
количеством осадков: индекс ниже 0,5 соот-
ветствует очень сухим полупустынным усло-
виям, а поднимаясь выше 0,5 – указывает
на увеличение увлажнения и распространение
полынно-злаковой степи.

Результаты

Накопление торфа в болоте Зельмень
началось около 1450 лет назад, поэтому мо-
дель «возраст – глубина» (рис. 2) показывает
значительные изменения в скорости осадко-
накопления и хронологическую неопределен-
ность ниже 120 см из-за низкой скорости на-
копления и большого временного разрыва
между двумя самыми низкими датами.

Торф сформирован почти полностью ос-
татками тростника. В нижней глинистой час-
ти профиля (200–120 см) из растительных ос-
татков встречены преимущественно корни
тростника Phragmites, ткани эпидермиса со-
ставляют не более 11 %, редко отмечены во-
доросли Nitella. Выше 120 см встречаемость
тканей эпидермиса и проводящих тканей тро-
стника значительно выше и составляет от 40
до 60 %, в остальном же растительные остат-
ки представлены корнями тростника, реже –
вейника и зеленого мха. В верхней части про-
филя (45–0 см) появляются корни и эпидер-
мис рогоза (3 %), а также единично водорос-
ли Nitella.

Изменения свойств торфа (BD, OM,
OMBD) относительно возраста отложений на-
глядно показывают несколько сдвигов седи-
ментации в сторону накопления органики
(рис. 3). Показатели объемной плотности BD
варьируют от 0,2 до 1,2 г/см3, снижаются на
глубине 185 см (~6700 cal BP), 150 см (3800 cal
BP), 144–137 см (3000–2400 cal BP) и наибо-
лее резкое и значительное падение произошло
при переходе к стабильному накоплению тор-
фа на глубине 120 см (1450 cal BP). В этих же
интервалах возрастает содержание органичес-
кого вещества (OM) до 0,2 % в глинистой ча-
сти и до 0,7 % в торфяной части отложений,
а также объемной плотности органического
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вещества (OMBD) до 0,11–0,15 г/см3. В ос-
новном горизонте торфонакопления отмечены
также кратковременные эпизоды увеличения
объемной плотности (BD) и снижения содер-
жания органического вещества, в частности
около 700, 380 и 200 л.н., синхронизированные
с изменениями LOI.

Результаты спорово-пыльцевого анализа

Пыльцевая диаграмма очень однообраз-
ная, так как в составе наземной пыльцы абсо-
лютно доминирует пыльца маревых и полыней,
доля и концентрация древесной пыльцы очень
незначительна (рис. 4). Однако обращают на
себя внимание заметные колебания концент-
рации пыльцы – критические минимумы на глу-
бине 130–135 и 30 см (до 9,5 тыс./см3) и не-
сколько максимумов (до 280 тыс./см3), в том
числе в нижней глинистой части профиля. Ва-
риации состава и концентрации пыльцы позво-
лили выделить несколько локальных пыльце-
вых зон с помощью кластерного анализа
(LPZz) (табл. 3).

Палинозона 1 (200–190 см; ~7000–
6800 cal BP) – концентрация пыльцы назем-
ных растений невысокая (30 тыс./см3). Доми-
нирует пыльца маревых (52 %), полыней
(18 %) и большое разнообразие астровых
(15 %, преимущественно типа Senecio
и Bidens), злаковых немного (7 %), очень ред-
ко встречаются бобовые, кермек, лютиковые.
Пыльца антропогенных маркеров представле-
на крестоцветными (они могут выступать как
сегетальные сорняки), встречено одно пыль-
цевое зерно культурных злаков, споры
Podospora type и повышено участие спор
Glomus. Древесной пыльцы менее 3 %, она
состоит из березы, сосны, лещины, липы и ду-
ба. Болотные фитоценозы представлены пыль-
цой осок и редко лабазника, растущего по краю
торфяника. Микроугольков мало.

Палинозона 2 (190–170 см; ~6800–
5900 cal BP) – интервал с высокой концентра-
цией (до 102 тыс./см3) пыльцы наземных рас-
тений. Доминирует пыльца маревых (38–
47 %), много полыней (26–36 %), разнообраз-
ные астровые (до 10 %), злаковых немного (3–
8 %), редко встречаются бобовые, кермек,
лютиковые. Условно антропогенные марке-
ры – только крестоцветные. Древесной пыль-

цы менее 2 %, наибольшая концентрация
пыльцы ольхи, сосны и дуба, постоянно при-
сутствует пыльца эфедры (1,5 %). Локальная
болотная пыльца принадлежит осокам и ред-
ко лабазнику, отмечены пики водорослей
Botryococcus. Микроугольков мало.

Палинозона 3 (160–150 см; 4700–
3500 cal BP) – отличается падением концент-
рации пыльцы всех таксонов (до 43 000/см3 на-
земной пыльцы), в составе трав значительно
снижена доля полыни и злаков, в то время как
маревые и астровые представлены хорошо.

Палинозона 4 (150–135 см; 3500–
2300 cal BP) – в этом диапазоне преобладает
пыльца полыней (48 %), маревых заметно
меньше (30 %), много разнообразных астро-
вых – преимущественно тип Achillea (тысяче-
листник). Несмотря на обилие пыльцы и боль-
шие насчеты (более 800 п.з.), среди древесной
пыльцы встречена только ольха, береза, сосна –
таксоны с большой дистанцией разноса вет-
ром, но совершенно нет пыльцы широколи-
ственных пород. В гумусированной прослойке
(3000–2500 cal BP) происходит наиболее зна-
чительное увеличение концентрации всех групп
наземной пыльцы (до 280 тыс./см3).

Палинозона 5 (135–130 см; 2300–
1800 cal BP) – интервал с критически низкой
концентрацией пыльцы (9,5 тыс./см3) одновре-
менно для всех таксонов, несмотря на хоро-
шую сохранность пыльцевых зерен. В соста-
ве пыльцы резко увеличивается доля маре-
вых (до 40–70 %) на фоне снижения доли по-
лыней (5–18 %) и исчезновения пыльцы осок;
хорошо представлены злаки, появляется пыль-
ца мяты, зонтичных и василька. Антропоген-
ных маркеров немного – это крестоцветные,
лопух. Увеличивается концентрация спор
Glomus и впервые отмечены грибы типа
Sporormiella.

Палинозона 6 (130–80 см; 1800–
1000 cal BP) характеризуется хорошей концен-
трацией наземной пыльцы (до 90 тыс./см3). Не-
сколько увеличивается и концентрация древес-
ной пыльцы; ее доля достигает 4–5 % и увели-
чивается в основном за счет пыльцы сосны
и дуба. Постоянно встречается также пыльца
ивы, вяза, иногда липы, винограда и даже ели.
Доминирует пыльца маревых (40–50 %), полы-
ней (25–30 %), отмечается много злаков (15–
18 %); постоянно встречается эфедра. Лугово-
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степное разнотравье разнообразно. Наиболее
значительные изменения связаны с группой ан-
тропогенных маркеров – с этой глубины посто-
янно встречается пыльца культурных злаков
(размером 48–55 мкм), в том числе пыльца ржи;
синхронно, кроме крестоцветных, встречается
пыльца чертополоха и бодяка, дикой моркови,
щавеля и конопли. В верхней части интервала
значительно увеличивается доля спор Glomus,
появляются копрофильные грибы (Sordaria,
Sporormiella) и яйца гельминтов Trichocephalus
trichiurus. Впервые заметно возрастает и ко-
личество микроугольков в торфе.

Палинозона 7 (80–60 см; 1000–700 cal
BP) характеризуется повышенной концентра-
цией пыльцы (96 тыс./см3). Характерно уве-
личение доли пыльцы полыней (до 40 %),
а также березы и ольхи. Значительно сокра-
щается участие спор Glomus, хотя большин-
ство остальных маркеров хозяйственной ак-
тивности и пожаров сохраняются.

Палинозона 8 (60–10 см; 700–0 cal BP).
Концентрация пыльцы сокращается, особенно
на глубине 30 см (20 тыс./см3). Преобладают
маревые (60–40 %), доля полыней увеличива-
ется только в самом верхнем современном
образце, в небольшом количестве отмечены
астровые, бобовые, лютиковые и разнотравье.
Пыльца культурных злаков встречается посто-
янно, как и споры Glomus и копрофильные гри-
бы. Древесная пыльца представлена сосной,
дубом и березой; в составе торфа сохранилась
пыльца тополя, эфедры.

На рисунке 5 представлены пыльцевые
индексы торфяника Зельмень. В целом пыль-
цевые индексы соответствуют сухим и арид-
ным условиям. Показатели индекса ариднос-
ти почти всегда выше 5 (с максимумами
до 30); минимальные значения до 2,5 около
1900 cal BP не объективны, так как связаны
с критически низкой концентрацией внеболот-
ной пыльцы (A+C), при повышенных значе-
ниях локальной пыльцы тростника (P).

Наиболее сухие условия и раститель-
ность галофитных полупустынь соответству-
ют интервалам снижения индекса увлажнения
до 0,5 (в периоды около 3500 и 2200–1500 (ми-
нимум увлажнения)), а также в период около
500 cal BP. При увеличении увлажнения, в пе-
риоды, когда значения индекса аридности до-
стигали максимума (1,5), распространялись

злаково-полынные степи (6700–5800, 2600,
1500, 1000, 700 и 100 cal BP).

Показатели индекса открытости ми-
нимальные (0,1), что не предполагает распрос-
транения байрачных лесов в окружении торфя-
ника Зельмень, а присутствие пыльцы дуба,
ольхи и березы можно связать с произраста-
нием единичных деревьев на склоне балок. Не-
значительное увеличение этого индекса (до 0,2)
около 250 cal BP связано с пыльцой ивы и топо-
ля, формирующих заросли в балках у ручья.

Обсуждение

В появлении болот на Ергенинской воз-
вышенности основную роль играли атмосфер-
ные осадки, их фильтрация и накопление
в мощной толще песков Ергенинской свиты.
В глубоких балках, дренирующих территорию,
происходит выход этих подземных вод, и на
плоских участках дна балок формируются за-
болоченные участки. Таким образом, регио-
нальные условия аккумуляции влаги в песках
Ергенинской свиты определяли стадии разви-
тия болота Зельмень. Условия для накопле-
ния органической массы в болоте возникали
дважды – около 6700 и 2700–2300 л.н. Однако
они прерывались, болото пересыхало, шло ак-
тивное накопление эоловых отложений и торф
частично перерабатывался почвообразовани-
ем. Анализ отложений болота показывает, что
только после 1500 л.н. грунтовое увлажнение
стало непрерывным. Мы склонны предпола-
гать, что причиной этого является изменение
годового хода осадков.

Изменения свойств отложений торфяни-
ка Зельмень показывают, что длительные гид-
роморфные условия на дне балки на протяже-
нии 6700–1500 л.н. не приводили к устойчиво-
му накоплению органики. Растительный по-
кров в это время на участках между балками
формировали преимущественно полупустыни.
Слоистый характер глинистой части керна,
с несколькими темными и оглеенными про-
слойками, свидетельствует о поступлении
органики, однако летом отложения в балке
полностью пересыхали, растительные остат-
ки разлагались и перекрывались новыми эоло-
выми наносами. Тем не менее в отдельные
периоды растительный покров в окружении
болота был достаточно продуктивным, об



12

Reconstruction of Natural Conditions in the Lower Volga Region Based

The Lower Volga Archaeological Bulletin. 2026. Vol. 25. No. 2

этом свидетельствует индекс увлажнения
и хорошая концентрация пыльцы около 6700–
5500 cal BP.

Отклонения от квазиравновесного со-
стояния и увеличение увлажненности возни-
кали трижды, примерно около 6700,
3700 cal BP, но наиболее отчетливо 2780 cal
BP. Они маркированы увеличением объем-
ной плотности, повышенным содержанием
органического вещества и иногда ростом гу-
мификации. Мы предполагаем, что в такие
интервалы увеличивались зимние осадки, уси-
ливалась инфильтрация грунтовых вод, пита-
ющих болото, что и позволяло торфянику не
пересыхать летом. Эти выводы по показа-
телям торфа согласуются и с пыльцевыми
данными, так как подобные эпизоды связа-
ны с лучшей сохранностью и высокой кон-
центрацией пыльцы, доминированием пыль-
цы полыней на фоне смягчения аридности
и замещения галофитных полупустынь более
продуктивными полынными степями. Отме-
тим, что именно в период 2800 cal BP в этом
регионе резко сокращается количество архе-
ологических памятников. Причиной депопу-
ляции было увеличение высоты снежного
покрова зимой в условиях слабого сибирско-
го антициклона, и, как следствие, невозмож-
ность зимнего выпаса скота [Борисов, Ми-
моход, 2017]. При этом заметное увеличе-
ние концентрации пыльцы сосны 2600 cal BP,
источником которой, скорее всего, являются
прилегающие к Ергеням с северо-запада рай-
оны Восточно-Европейской равнины.

Напротив, в особенно сухих условиях
4000–3700 и 2300–2200 cal BP не только сни-
жалось количество органики в отложениях, но
и из-за нестабильного увлажнения и разрежен-
ного полупустынного характера растительно-
сти значительно падала концентрация пыль-
цы. Резко засушливые климатические усло-
вия продолжаются после 2300 cal BP; орга-
ногенное накопление почти прерывается (сни-
жаются показатели ОМ и LOI), болото ле-
том полностью пересыхает, и на его поверх-
ность наносятся прослойки терригенного ма-
териала. Этим объясняется крайне низкая
концентрация и сохранность пыльцы. В та-
ких условиях наблюдается доминирование
пыльцы маревых в отложениях, поэтому
пыльцевой индекс увлажнения указывает на

выраженный сухой интервал и полупустын-
ную растительность. Ситуация изменяется
лишь после стабилизации водного баланса
болота в V н.э.

Увеличение грунтовой подпитки болота
после 1500 cal BP привело к началу стабиль-
ного торфонакопления на фоне увеличения
зимних осадков, их аккумуляции в песчаных
отложениях Ергенинской свиты и обеспечения
постоянного летнего притока влаги в болото.
В результате растительные остатки тростни-
ка сохранялись и довольно быстро накапли-
вались, а облик растительности за пределами
болота в это время формировали преимуще-
ственно злаково-полынные степи. Таким об-
разом, начало функционирования торфяника
Зельмень можно соотносить с гумидным эпи-
зодом в степях, хорошо изученным по погре-
бенным почвам под курганами позднесармат-
ской культуры в Волго-Донском междуречье
[Кривошеев, Борисов, 2019] и аланской куль-
туры на возвышенности Паласа-Сырт [Хох-
лова, Хохлов, 2015].

Некоторое усиление аридизации, эрозии
и распространение галофитной растительнос-
ти выявлено после 700 cal BP по изменениям
свойств торфа и состава внеболотной пыль-
цы, однако оно не привело к остановке торфо-
накопления.

Отражение антропогенной деятельности
в торфянике Зельмень

В отложениях торфяника Зельмень вы-
явлены пыльцевые маркеры (цикориевые, кре-
стоцветные, чертополох, бодяк, подорожник,
крапива, конопля, дикая морковь, культурные
злаки), а также микроугли и НПП (прежде
всего Glomus и копрофильные грибы
Podospora, Sporormiella, Sordaria), указыва-
ющие на выпас скота. Вероятно, и какая-то
часть пыльцы маревых связана с этой фор-
мой хозяйственной деятельности. Но были
и другие признаки, прежде всего изменения
в седиментации, которые сложно объяснить
природными причинами.

Для интервалов, связанных с освоением
возвышенности Ергени в энеолите и бронзо-
вом веке, в торфянике Зельмень не найдено
однозначных палинологических маркеров ан-
тропогенного воздействия на растительность.
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Однако не исключено, что интервал интенсив-
ного освоения региона катакомбными и пост-
катакомбными коллективами почти не отра-
жен в керне торфяника Зельмень, так как он
приходится на сухой период с бесснежными
зимами, когда болото не имело источников
подпитки и осадконакопление критически за-
медлилось. Ранее проведенные палеопочвен-
ные исследования однозначно показали, что,
несмотря на аридизацию, увеличение засоле-
ния и содержания карбонатов, в почвах этого
времени увеличена микробная биомасса,
и в ее структуре увеличивается доля микро-
организмов, разлагающих растительные ос-
татки [Khomutova et al., 2019]. Такое кажуще-
еся противоречие указывает на поступление
в почву достаточного количества раститель-
ной массы, что предполагает умеренное ув-
лажнение в летний период, при этом зимние
осадки могли быть весьма незначительными.
Для пустынных и сухостепных растительных
сообществ показана способность быстро из-
менять величину продуктивности надземной
массы в 3–5 раз в летние влагообеспеченные
годы по сравнению с засушливыми [Sapanov,
Sizemskaya, 2011]. В таком случае в вегета-
ционный период происходит быстрое возоб-
новление травянистой растительности, а дер-
нина подвергается наименьшему разрушению
при выпасе [Greenwood, McKenzie, 2001]. На-
против, при формировании высокого снегово-
го покрова и неустойчивых зим с частыми
оттепелями и похолоданиями невозможен
круглогодичный выпас мелкого рогатого ско-
та в этом регионе – животные не могут до-
бывать корм из-под снега и гибнут, а при от-
тепелях скот выдергивает траву с корнями из
влажной почвы и пастбища очень быстро дег-
радируют [Хазанов, 2000]. Поэтому в перио-
ды улучшения зимнего увлажнения люди по-
кидают эти территории.

Согласно палинологическим данным тор-
фяника Зельмень, явные признаки хозяйствен-
ной деятельности проявились как несколько
эпизодов более интенсивной пастбищной на-
грузки и аккумуляции спор микоризных гри-
бов, связанных с нарушением дернового слоя
почвы и появлением копрофильных грибов
в периоды 1300–1000, 700 и 400–300 cal BP.
Однако более интересно постоянное присут-
ствие пыльцы культурных злаков, в том чис-

ле ржи, а также сорняков, связанных с жиль-
ем и посевами (крестоцветных, конопли, ди-
кой моркови), большого количества микроуг-
лей. Это указывает на совершенно иной тип
освоения территории, предполагающий замет-
ное участие земледелия в экономике населе-
ния региона, однако исторические сведения
о нем пока не известны. Несмотря на то что
район не относится к земледельческим обла-
стям, эти данные нельзя считать случайны-
ми, так как и более ранние исследования в
этом регионе торфяника Харабулук
[Krementski et al., 1999] также выявили пыль-
цу типа Cerealia, которая непрерывно встре-
чается в отложениях начиная примерно
с 1700 cal BP. В настоящее время мы не рас-
полагаем археологическими подтверждения-
ми наличия земледелия в Нижневолжском ре-
гионе в период финала РЖВ – раннего Сред-
невековья, однако полагаем, что данная пуб-
ликация послужит своего рода триггером для
обсуждения возможности такого типа хозяй-
ственной деятельности.

Региональные факторы,
определяющие динамику климата

На протяжении второй половины голоце-
на на Ергенинскую возвышенность поступа-
ла влага от двух основных источников – с за-
пада с Атлантического океана и с юго-восто-
ка с Каспийского моря. Интенсивность цик-
лонической активности в области преоблада-
ния западного переноса обусловлена летней
температурой и испарением с поверхности
моря в Северной Атлантике. Второй важной
причиной является активность Азиатского
(Сибирского) антициклона: его интенсифика-
ция может блокировать поступление зимне-
весенней влаги из Северной Атлантики в кон-
тинентальную Азию, а ослабление, наоборот,
приводит к более влажным и мягким зимам.
В случае с прикаспийским регионом в фор-
мировании климата начинает участвовать тре-
тий фактор – акватория Каспия. Следует от-
метить, что изменения увлажненности клима-
та прилегающих к Каспию регионов под вли-
янием воздушных масс, формирующихся над
морем, слабо изучены. Эмпирические данные
доказывают, что роль этого источника влаги
пропорционально возрастает при увеличении
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площади водной поверхности моря [Панин,
1987]. Однако не вполне доказано, к чему при-
водит сочетание воздействия Каспия с интер-
валами ослабления или усиления сибирского
антициклона.

По нашим данным, в тех случаях, когда
усиление Сибирского максимума совпадает
с регрессией Каспия [Водный баланс ... ,
2016], отмечаются периоды наибольшей ари-
дизации (6000–5000, 3200–2800 cal ВР и в пос-
ледние 500 лет). В торфянике Зельмень это-
му соответствует хорошо выраженный арид-
ный эпизод в период 5500–5000 cal BP. В то
же время усиление Сибирского антициклона
около 3000 cal BP не привело к аридизаци, так
как совпадало со 2-й стадией Новокаспийс-
кой трансгрессии. В этих условиях восточные
ветры способствовали транспортировке влаж-
ного каспийского воздуха на западную часть
Прикаспийской низменности.

В другом же случае даже кратковремен-
ное усиление Сибирского максимума в пер-
вые века II тыс. до н.э., совпадающее с рег-
рессией Каспия, привело к снижению увлаж-
нения, хотя в нижневолжских степях послед-
ствия аридизации в этот период были намно-
го менее катастрофическими по сравнению
с аридизацией в Западной Азии («4.2 ka event»
[Weiss et al., 1993]). Однако и в Нижневолж-
ском регионе и сопредельных областях в это
время происходило заметное снижение пло-
щади приречных лесов [Krementski et al.,
1999], а палеопочвенные исследования сви-
детельствуют о нарастании аридизации на-
чиная с XXVI в. до н.э. с максимумом арид-
ности на рубеже III–II тыс. до н.э. [Борисов
и др., 2018].

Помимо указанных выше факторов, на
формирование и развитие болот оказывал вли-
яние годовой ход осадков и условия влагоо-
беспеченности холодного времени года. Гид-
роморфные условия в балках и предпосылки
для торфонакопления здесь возникали начи-
ная с 7000 cal BP под влиянием накопления и
медленной инфильтрации атмосферных осад-
ков зимнего периода, обеспечивающих пита-
ние болот в летнее время. Стабильно высо-
кие нормы осадков холодного времени года,
обеспечивающие непрерывное развитие тор-
фяника, отмечены в период с IV–V вв. до на-
стоящего времени.

Заключение

Таким образом, на основании данных
спорово-пыльцевого анализа торфяника Зель-
мень можно заключить, что наиболее гумид-
ные условия в Нижневолжском регионе име-
ли место в начале I тыс. до н.э. Следует от-
метить, что тренд на усиление атмосферной
увлажненности начался еще в середине II тыс.
до н.э. в срубное время, что хорошо доказано
на основе палеопочвенных данных. Наиболее
гумидные условия пришлись на период IX–
VII вв. до н.э. Однако, несмотря на явное
улучшение общего увлажнения, в этот период
не создавались условия для устойчивого пи-
тания болота Зельмень и накопления торфа.

После этого начался устойчивый тренд
на снижение атмосферной увлажненности, ко-
торый продолжался до раннесарматского вре-
мени с пиком аридности в III в. до н.э. В пали-
нологических данных торфяника Зельмень
не отразились микроплювиал I в. н.э. и мик-
роаридный период II в. н.э., отмеченные ра-
нее по палеопочвенным данным [Демкин и др.,
2010]. В участке керна торфяника, соответ-
ствующем сарматскому периоду, наблюдает-
ся постепенный рост увлажненности, дости-
гающий максимума в эпоху Великого пересе-
ления народов. Но в этот период произошли
качественные изменения годового хода ув-
лажненности и увеличилась доля зимних осад-
ков, благодаря чему началось непрерывное
накопление торфа. После этого торфообразо-
вание уже не прерывалось ни в аридном
VIII в. н.э., ни в гумидном IX в. н.э. Гумид-
ные условия развитого Средневековья (XII–
XIII вв.) в равной мере хорошо реконструиру-
ются и по почвенным данным, и в спорово-
пыльцевом спектре торфяника Зельмень.

Сопоставляя полученные спорово-пыль-
цевые данные по торфянику Зельмень с име-
ющимися палеопочвенными данными, можно
наблюдать ряд практически полных совпаде-
ний реконструкций, полученных двумя мето-
дами (рис. 6). При этом в ряде случаев мож-
но наблюдать противоположные выводы. Так,
в частности, аридизация климата на рубеже
III–II тыс. до н.э., достаточно надежно и мно-
гократно показанная по палеопочвеным дан-
ным, выявлена и в материалах торфяника
Зельмень. Спорово-пыльцевые данные до-
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вольно убедительно показывают гумидный
период в первой половине I тыс. до н.э. (от-
метим, что для этого времени нет известных
палеопочвенных реконструкций). Все извест-
ные реконструкции отражают аридный пери-
од в савромато-раннесарматское время. До-
статочно надежно выявленная по палеопоч-
венным данным череда микроаридов и мик-
роплювиалов в сарматскую эпоху не отрази-
лась в спорово-пыльцевых спектрах торфяни-
ков Нижневолжского региона. Здесь можно от-
метить лишь устойчивый тренд на усиление
гумидности на протяжении всей первой поло-
вины I тыс. н.э.

Эпоха Великого переселения народов
и начало раннего Средневековья практически
не исследованы с позиций почвоведения. По-
этому представленные в данной работе спо-
рово-пыльцевые данные, показывающие хоро-
шо заметную динамику увлажненности в этот
период, являются первыми палеоэкологичес-
кими сведениями для этого времени.

Хронологические рамки палеопочвенно-
го метода ограничиваются периодом разви-
того Средневековья; погребенные почвы бо-
лее позднего времени встречаются крайне
редко. Гумидные условия, реконструируемые
для этого времени по почвам, хорошо сочета-
ются с данными палинологических исследо-
ваний, в то время как резкая аридизация в пе-

риод 600–500 л.н. показана в спорово-пыль-
цевых спектрах торфяников впервые.

Что касается указанных выше расхож-
дений в оценке природных событий прошло-
го, которые выявляются при сопоставлении
данных спорово-пыльцевого и палеопочвенно-
го методов, то причину этого следует искать
в особенностях годового хода осадков и его
отражении в почвах и торфяниках. Высокие
нормы зимних осадков, как правило, не отра-
жаются в спорово-пыльцевых спектрах тор-
фяников, в то время как весь спектр химичес-
ких и микробиологических свойств почв оп-
ределяется исключительно условиями влаго-
обеспеченности холодного времени года.

ПРИМЕЧАНИЕ
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Таблица 1. Результаты радиоуглеродного датирования торфяника Зельмень

Table 1. Results of radiocarbon dating of the Zelmen peat bog

Лабораторный 
номер 

Глубина, 
см 

Материал 14C 
возраст 

Интервал калиброванного 
возраста, BP 
1 σ (IntCal20) 

Ki-19762 50 Торф 650±50 559–663 
Ki-19763 75 Торф 1020±60 901–973 
Ki-19765 100 Торф 1350±60 1245–1309 
Ki-19764 125 Торф 1560±60 1430–1478 
Ki-19766 150 Гиттия 3240±80 3378–3497 
Ki-19767 175 Гиттия 5740±90 6442–6642 

ПРИЛОЖЕНИЕ

Таблица 2. Состав и физические свойства торфа болота Зельмень

Table 2. Composition and physical properties of peat from the Zelmen

Стратиграфические 
единицы, возраст 

Свойства торфа 

48–0 cm 
(570–0 cal BP) 

Травяной торф, светло-коричневый вверху и темнеющий к низу, 
с остатками тростника, обильной примесью дробленой ракушки 
и песка. Скорость седиментации около 12 лет/см; LOI колеблется 
в нижней части слоя 75 %, но снижается до 25 % на глубинах 30 
и 10 см; показатели гумификации в нижней части слоя высокие, 
но снижаются синхронно с LOI 

110–48 cm 
(1350–570 cal BP) 

Черно-коричневый травяной торф с многочисленными остатками 
тростника. Седиментация высокая, около 12 лет/см; LOI на уровне 
60–75 %, но на глубине 60–50 см снижается до 25 % (примесь песка); 
гумификация торфа высокая 

121–110 cm 
(1450–1350 cal BP) 

Черный торф, без видимых крупных растительных остатков. Скорость 
седиментации около 9 лет/см; LOI резко увеличивается до 67 %; 
показатели гумификации наибольшие в профиле 

147–121 cm 
(3200–1450 cal BP) 

Темно-коричневая гиттия с большой долей глинистого материала. 
На глубине 144–137 см (3,0–2,5 kaBP) – прослойка очень темного цвета 
с большей долей органики. Скорость седиментации около 76 лет/см; 
LOI около 10 %, но в органической прослойке до 20 %; показатели 
гумификации низкие, повышаются только в темной прослойке 

158–147 cm 
(4500–3200 cal BP) 

Глинистая темно-серая гиттия. Скорость седиментации около 76 лет/см; 
LOI около 10 %; показатели гумификации очень низкие 

200–158cm 
(~7000–4500 cal 

BP) 

Глинистый материал с признаками оглеения и слоистости, редкие 
остатки тростника. Скорость седиментации около 120 лет/см; LOI 
колеблется от 10 до 14 % с наибольшим значением на глубине 185 см; 
показатели гумификации очень низкие 
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Таблица 3. Общие характеристики палинозон в керне торфяника Зельмень

Table 3. General characteristics of palynozones in the Zelmen peat bog core
Возраст, cal 

BP 
Палино-

зона 
Главные 
таксоны 

Подчиненные 
таксоны 

Концентрация 
пыльцы 

Антропогенные 
индикаторы 

700–0 8 Ch Varia; Pinus+Salix + ++++ 
1000–700 7 Ch+Art Poa; Pinus+Alnus +++ ++ 
1800–1000 6 Ch Art+Poa(Cereal); 

Q+Pinus 
++ +++ 

2300–1800 5 Ch Art+Poa Min + 
3500–2300 4 Art Ch ++++ – 
4700–3500 3 Ch Atr + – 
6800–4700 2 Ch+Art Poa+Art +++ – 
7000–6800 1 Ch Art + + 

Примечание. Ch – Chenopodiaceae, Art – Artemisia, Ast – Asteraceae, Poa – Poaceae, Q – Quercus.

Рис. 2. Стратиграфия отложений, скорость осадконакопления, физические свойства торфа
и возрастная модель накопления отложений в торфянике Зельмень

Fig. 2. Sediment stratigraphy, sedimentation rate, physical properties of peat,
and age-depth model for the Zelmen peat bog

Рис. 1. Местоположение основных объектов исследования
Fig. 1. Location of the main study sites
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Рис. 3. Свойства торфа в торфянике Зельмень: объемная плотность отложений (BD),
содержание органических веществ (ОМ) и объемная плотность органического вещества (OMBD)

относительно возраста отложений. Синим цветом показаны интервалы увеличения накопления органики
при более влажном режиме седиментации

Fig. 3. Peat properties in the Zelmen peat bog: sediment bulk density (BD), organic matter content (OM),
and organic matter bulk density (OMBD) relative to sediment age. Blue shading indicates intervals

of increased organic accumulation under wetter sedimentation conditions

Рис. 4. Спорово-пыльцевая диаграмма торфяника Зельмень [Ryabogina et al., 2022, fig. 7]
Fig. 4. Spore-pollen diagram of the Zelmen peat bog [Ryabogina et al., 2022, fig. 7]
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Рис. 5. Сочетание пыльцевых индексов в торфянике Зельмень и выделенные по ним интервалы изменения
фоновой растительности, обусловленные увлажнением (степи – зеленые, полупустыни – желтые)

Fig. 5. Combination of pollen indices in the Zelmen peat bog and inferred intervals of changes in background
vegetation related to moisture conditions (steppes – green; semi-deserts – yellow)

Рис. 6. Динамика природных условий в Нижневолжском регионе по данным спорово-пыльцевых
и палеопочвенных наблюдений (желтой заливкой показаны периоды усиления аридности,

зеленой – периоды гумидизации климата)
Fig. 6. Dynamics of natural conditions in the Lower Volga region based on spore-pollen

and paleosoil observations (yellow shading indicates periods of increased aridity;
green shading indicates periods of climate humidification)
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