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Реконструкция гидротермических условий формирования
грядово-мочажинного комплекса в голоцене 

на юге Западной Сибири 

На основании комплексных исследований различных биологических и 
геохимических индикаторов проведена реконструкция гидротермических 
условий формирования торфяных залежей на грядово-мочажинном комплексе, 
расположенном в северо-восточных отрогах Васюганского болота. Результаты 
качественного анализа сообществ раковинных амеб и растительных остатков 
в совокупности с данными по гумификации торфов позволили реконструировать 
и количественно оценить гидрологический режим торфяных залежей на гряде и 
мочажине. Водный палеорежим торфяных залежей имел асинхронный характер, 
свидетельствующий о разном режиме увлажнения в одни временные интервалы. 
Анализ структурных особенностей и свойств гуминовых кислот (Е4/Е6, Calif/
Car, H/C) позволил судить об общей направленности колебаний, отражающих 
изменения тепла и влаги на разных этапах развития торфяных залежей 
грядово-мочажинного комплекса. В периоды с более холодными климатическими 
условиями (2 500–1 800, 800–600 и 200 л.н.) процессы гумификации, формирования 
ароматических структур в молекулах гуминовых кислот были выражены слабее, 
чем в более теплые климатические интервалы (1 700–1 000 л.н.). 
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Введение

Палеореконструкции очень важны для понимания эволюции природных 
условий. Одним из классических объектов палеореконструкций являются 
торфяные архивы болот, при изучении которых получают обширную и на-
дежную информацию как о глобальных, так и о региональных климатических 
событиях и условиях голоцена [1, 2]. 

Для палеоэкологических реконструкций используют различного рода 
биологические и геохимические индикаторы, каждый из которых несет 
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информацию об изменении того или иного компонента биоты, ландшафта 
или климата. К числу биологических индикаторов относятся растительные 
остатки, споры и пыльца, диатомовые водоросли, раковинные амебы и пр. 
Среди геохимических индикаторов наибольшее распространение получили 
химические элементы, их распределение и отношения, строение и свойства 
гуминовых кислот. Разнообразные свойства торфяных залежей неравномер-
но отражают действия различных факторов окружающей среды, однако их 
комплексное изучение с применением совокупности индикаторов позволяет 
получить наиболее полную и достоверную информацию о хронологии го-
лоцена. 

Западная Сибирь с ее обширными болотными массивами (заболочен-
ность территорий от 30 до 70%) является уникальным регионом и пред-
ставляет прекрасную возможность для проведения палеоклиматических и 
палеоэкологических исследований. На основе палеореконструкций торфя-
ных архивов болот получены наиболее полные летописи палеоэкологиче-
ских событий голоцена: установлена длительность существования болот, 
охарактеризованы основные палеоклиматические рубежи голоцена [2–7]. 
В то же время при хорошей изученности ботанического состава торфяных 
отложений болот зачастую отсутствуют данные детальных реконструкций 
или, напротив, не хватает репрезентативных данных, а имеющиеся сведения 
(позволяющие решить лишь общие вопросы реконструкции) необоснованно 
распространяются на обширные территории Западной Сибири [3].

Особый интерес представляют грядово-мочажинные комплексы, единого 
мнения о формировании которых до сих пор не сложилось [8–11].

Цель работы: провести реконструкцию гидротермических условий фор-
мирования торфяных залежей грядово-мочажинного комплекса в северо-
восточных отрогах Васюганского болота на основе изучения различных 
биологических и геохимических индикаторов.

Материалы и методики исследования

Материалом для исследований послужили торфяные залежи грядово-мо-
чажинного комплекса (ГМК). Исследованный ГМК относится к Бакчарско-
му болотному массиву (56° 58′ с. ш., 82° 36′ в. д.), который является частью 
северо-восточных отрогов Васюганского болота. Степень заболоченности 
данной территории достигает 50%. Определение абсолютного возраста от-
дельных слоев проведено с применением метода радиоуглеродного датиро-
вания и описано в [12]. Полученные даты откалиброваны при помощи про-
граммного приложения Calib 7.0html (http://calib.qub.ac.uk/calib/) в системе 
ВР. Реконструкция сукцессии болотных фитоценозов ГМК проведена на 
основе ботанического состава торфов (рис. 1). Торфяные залежи позволяют 
рассмотреть историю их развития в суббореальном (SB) и субатлантическом 
(SA) периодах голоцена согласно периодизации Блитта–Сернандера [2].

Реконструкция гидротермических условий формирования
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Рис. 1. Ботанический состав и радиоуглеродные датировки торфяных залежей ГМК /
Fig. 1. Botanical composition and age dating of peat cores at ridge-hollow complex (RHC):

1 – Sphagnum sp.; 2 – Sphagnum fuscum; 3 – S. angustifolium; 4 – S. magellanicum; 
5 – S. papillosum; 6 – S. balticum; 7 – S. majus; 8 – S. jensenii; 9 – Scheuchzeria palustris; 

10 – Carex limosa; 11 – C. rostrata; 12 – C. lasiocarpa; 13 – Menyanthes trifoliata; 
14 – Equisetum; 15 – Eriophorum vaginatum; 16 – кустарнички (dwaft shrubs); 

17 – древесина (wood); 18 – Pinus sylvestris; 19 – Betula; 
20 – неопределенные травы (indeterminate herbs)

Краткое описание стратиграфии торфяных залежей ГМК. Мощность 
торфяной залежи на мочажине в месте бурения составляет 290 см. Торфя-
ные отложения подстилаются минеральной почвой. Ботанический состав и 
радиоуглеродные датировки свидетельствуют о том, что заболачивание на 
данном участке началось 5 400 кал. л.н. в понижении дна на месте сосняка 
разнотравно-осоково-хвощового. Стадия развития (290–210  см), согласно 
полученным датировкам, охватывает весь SB период, в течение которого 
сформировался низинный торф двух видов – хвощовый и осоковый. Осталь-
ная часть торфяной залежи (210–0 см) сформирована в SA период. Согласно 
стратиграфии торфяной залежи на болоте господствовали группировки то-
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пяной растительности олиготрофного типа, которая на данном временном 
отрезке претерпела шесть серий смен. 

Мощность торфяной залежи на гряде составляет 230 см; начало болото-
образовательного процесса соответствует SA периоду (рис. 1) и датируется 
возрастом 2600 кал. л.н. В это время в понижении рельефа торфяная залежь 
на мочажине находилась на мезотрофном этапе развития, когда уже было 
сформировано 80 см торфа. Заболачивание началось на месте березово-со-
снового разнотравного фитоценоза. В формировании торфяной залежи на гря-
де выделено два этапа: первый соответствует времени 2 600–2 200 кал. л.н. и 
отличается интенсивным торфонакоплением. За достаточно короткий период 
была сформирована почти метровая толща торфа (230–140 см), болотная (в 
основном евтрофная) растительность прошла шесть серий смен. Во время 
второго этапа, наиболее продолжительного (2 200 кал. л.н. по н. в.), выявлено 
три серии смен олиготрофной растительности. В настоящее время верховой 
ГМК представлен сосново-кустарничково-сфагновыми растительными со-
обществами на грядах и травяно-сфагновыми – на мочажинах.

Скорость торфонакопления, рассчитанная на основании имеющихся дат, 
в разные периоды существенно изменялась. На рис. 2 показана зависимость 
прироста торфа от возраста торфяных залежей, которая в обоих случаях опи-
сывает полиномиальный тренд. Средняя скорость накопления торфа в торфяных 
залежах мочажины и гряды составила 1,14±0,65 и 1,72±0,73 мм/год соответ-
ственно. В SB период мощность торфяной залежи на мочажине увеличива-
лась с относительной скоростью 0,68±0,48 мм/год; минимальная скорость 
в первой половине SB составила 0,12 мм/год, а во второй – резко возросла 
до 1,1 мм/год. В SA период средняя скорость торфонакопления на мочажи-
не составила 1,29±0,61 мм/год, при этом более низкая скорость торфона-
копления отмечается в начале SA периода, потом постепенно возрастает и 
на современном этапе составляет 2,0 мм/год. Обратная картина динамики 
торфонакопления – в торфяной залежи на гряде. Для нее, напротив, высо-
кая скорость (2,42 мм/год) характерна на начальном этапе формирования, 
который приходится на первую половину SA. Примерно к 1 500 кал. л.н. она 
снизилась до 0,19 мм/год, в то время как на мочажине, напротив, начала воз-
растать. Примерно 250 кал. л.н. скорость торфонакопления на мочажине и 
гряде приблизительно сравнялась – 2,0 и 1,67 мм/год соответственно. 

Таким образом, скорость торфонакопления в торфяных залежах ГМК в 
одни и те же временные интервалы была различной. Такой характер разви-
тия может свидетельствать и об эндогенном развитии, и о влиянии экзоген-
ных факторов [10]. 

Отбор образцов торфа на болоте произведен ручным геологическим бу-
ром ТБГ–1 послойно, с интервалом 10 см, в сентябре 2013 г. Применение 
комплекса методов позволило изучить гидротермические условия формиро-
вания торфяных залежей ГМК.



10 Е.Э. Веретенникова, И.В. Курьина, А.А. Ильина, В.В. Савельев

Рис. 2. Динамика торфонакопления в торфяных залежах ГМК /
Fig. 2. Dynamics of peat accumulation rate in the peat cores at RHC

Отобранные образцы торфа подверглись ряду анализов. Количественная 
оценка гидрологического режима ГМК произведена на основе расчета ин-
декса влажности (Iw) [13]. Локальная динамика увлажнения торфяных за-
лежей ГМК оценивалась по степени гумификации торфов (Ih) [14] с исполь-
зованием спектрофотометра UV–1601 (PC) Shimadzu (пр-во Япония; длина 
волны 540  нм). Расчет уровня болотных вод (УБВ) произведен на основе 
экологических оптимумов видов раковинных амеб по отношению к УБВ, 
полученных для района исследования [15], при помощи переходной функ-
ции [16] (программное приложение PAST 1.87). Подготовка проб к анализу 
сообществ раковинных амеб проведена по стандартной методике [17] (шаг 
10, размер 5 см). 

Для индикации палеоэкологических условий был использован комплекс 
диагностических признаков гуминовых кислот (ГК). Извлекали ГК 0,1 н рас-
твором NaOH без нагревания, осаждали из экстракта 10%-ным раствором 
HCl, отмывали водой до нейтральной реакции и высушивали при комнатной 
температуре. Регистрацию электронных спектров поглощения 0,001%-ных 
водных растворов ГК проводили на УФ-спектрофотометре UVIKON  943 
(Kontron Instuments, Италия) в диапазоне длин волн 190–700 нм в кварцевой 
кювете толщиной 1 см при значениях рН = 7,1–7,2. Из полученных спектров 
определяли показатели оптической плотности при 465 (E465) и 665 нм (E665) и 
вычисляли коэффициент экстинкции E4/E6. Отношения Сalif/Car рассчитывали 
по результатам ИК-спектроскопии. Регистрацию ИК-спектров ГК проводи-
ли на ИК-Фурье-спектрометре Nikolet 5700 (Thermo Electron corp., США); 
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анализ образцов проводили по методу прессования с KBr в отношении 1:100 
соответственно в интервале значений частоты от 500 до 4000 см–1. Отноше-
ния H/C и N/C определяли с использованием данных о содержании водоро-
да, углерода и азота в молекулах ГК, полученных с помощью элементного 
анализатора Vario El Cube (Elementar, Германия). 

Статистическая обработка полученных данных и построение графиков 
выполнены в программе SigmaStat 3.1, кроме того, графики были построены 
в программах PeatGraph, MS Excel для Windows XP. 

Результаты анализа индикаторов гидротермических условий (индекс 
влажности, УБВ, индекс гумификации, а также свойства и структурные осо-
бенности ГК: коэффициент экстинкции, отношения Calif/Car, H/C, N/C) пред-
ставлены на графиках в виде вертикальных кривых, иллюстрирующих из-
менения их значений во времени.

Результаты исследования и обсуждение

Водный палеорежим торфяной залежи на мочажине характеризуется ча-
стыми сменами увлажнения (рис. 3). Выделяют несколько периодов сильной 
обводненности. Первый соответствует началу SB периода (5 400–3 700 кал. 
л.н.) и характеризуется довольно постоянными условиями водного режима: 
Iw изменяется от 6,5 до 6,8, УБВ колеблется от –13,9 до –23,6 см. Второй пе-
риод обводненности совпадает с переходом торфяной залежи на мезотроф-
ный тип питания и соответствует началу SA периода (2 600–2 100 кал. л.н.): 
Iw – 6,7, УБВ от –16 до –20 см. Третий интервал соответствует второй по-
ловине SA (750–600 кал.  л.н.), характеризуется максимальной увлажнен-
ностью за всю историю формирования торфяной залежи: Iw 8,8–8,9, УБВ 
варьирует от –7 до –9 см. Максимально дренированные условия (Iw – от 4,2 
до 4,4, УБВ – от –25 до –30 см) отмечаются в периоды 3 800–2 700 кал. л.н. 
и 2 500 и 1 500 кал. л.н. соответственно. Таким образом, вторая половина SB 
была значительно суше по сравнению с SA. 

Следует отметить, что, несмотря на вариации режима увлажнения торфя-
ной залежи в SB периоде, процесс гумификации торфов был довольно по-
стоянным (Ih изменяется от 0,72 до 1,1), с некоторым усилением во второй 
половине SB (0,86–1,1). В SA период, в отличие от периода SB, наиболее 
ярко выражены колебания Ih. Величина гумификации достигла наивысших 
значений в периоды 2 500, 1 500, 900 кал. л.н., что отражает ксероморфные 
условия [18]. В интервалы 2 300–1 600 и 800–600 кал. л.н., значения индекса 
Ih были низкими, что указывает на повышение уровня обводненности на 
болоте [18].

Водный палеорежим торфяной залежи на гряде характеризуется наи-
большей амплитудой варьирования гидрологических параметров в первой 
половине SA (2 500–1 800 кал. л.н.) (рис. 3). Внутри этого интервала вы-
деляют два периода: максимальное увлажнение, соответствующее возрасту 
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2 300 кал. л.н. (Iw – 7,6–8,1, УБВ от –7 до –9 см), за которым последовало 
резкое осушение (Iw – 2,4, УБВ – –27 см, Ih – 0,74), датируемое возрастом 
2 200 кал. л.н. Вторая половина SA периода на гряде характеризуется более 
низким варьированием значений палеогидрологических параметров, которые 
свидетельствуют о менее влажных условиях: Iw от 2,8 до 4,0, УБВ от –21 до 
–23 см. Высокая интенсивность степени гумификации торфов характерна только 
на начальной стадии формирования гряды, в период переменного режима ув-
лажнения, после чего гумификация стабилизировалась на более низком уровне.

Рис. 3. Динамика значений показателей водного палеорежима торфяных 
залежей ГМК (черная линия – мочажина, красная линия – гряда) /

Fig. 3. Change of palaeohydrological data in the peat cores at RHC 
(black line - at hollow, red line - at ridge). WTL - water table level

Корреляционный анализ по двум торфяным залежам не выявил значи-
мых связей между изменениями гидрологических показателей в течение 
всего периода их совместного развития (2 600 лет) (r = –0,05 при p < 0,05 
для параметра Iw; r = –0,49 при p < 0,05 для параметра УБВ; r = –0,13 при 
р > 0,05 для параметра Ih). Таким образом, можно констатировать, что во-
дный палеорежим торфяных залежей был в большей степени асинхронным; 
амплитуда изменений гидрологических параметров в торфяной залежи на 
мочажине выше, чем на гряде. Асинхронность отклика и разная степень его 
выраженности на гряде и мочажине обусловлена, по нашему мнению, их раз-
ной чувствительностью к изменениям внешних условий. Мочажина более 
чувствительна, поскольку в разные периоды формирования, по-видимому, 
испытывала влияние гряды за счет сброса избыточной влаги последней. 
К тому же болотные растения, слагающие торф, на мочажине развивались в 
более экстремальных условиях по обводненности и потому оказались более 
чувствительными к изменениям водного режима по сравнению с растения-
ми на гряде.

Е.Э. Веретенникова, И.В. Курьина, А.А. Ильина, В.В. Савельев
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В процессе изучения структурных особенностей гуминовых кислот (ГК) 
можно получить информацию относительно особенностей палеоклимата. 
Индикаторная значимость ГК различных природных объектов в целях пале-
ореконструкций описана в литературе и уже не вызывает сомнений. Извест-
но, что некоторые свойства и структурные особенности ГК, специфичные 
по отношению к природной среде, такие, например, как элементный состав, 
доля углерода в алифатических и ароматических структурах, оптические 
свойства и др., сохраняются во времени [19–21]. Это положение хорошо ил-
люстрируется материалами обобщения литературных данных о составе и 
структурных особенностях гуминовых кислот почв [19–25]. Исследования 
показали перспективность такого подхода для палеореконструкций по тор-
фяным архивам [26–31]. 

Одним из признаков ГК, специфичных по отношению к климату и при-
родной обстановке в целом, адекватно отражающих состояние природной 
среды в период формирования, является оптическая плотность ГК, измерен-
ная при разных длинах волн (коэффициент экстинкции (Е4/Е6) [25]. Коэффи-
циент экстинкции часто используется для описания степени конденсации 
ароматических структур: низкое отношение коэффициента отражает более 
высокую степень конденсированности ароматических фрагментов и степень 
их сформированности, в то время как высокое отношение коэффициента оз-
начает наличие большего количества алифатических структур в молекуле 
ГК и низкую величину конденсированности ароматического ядра [32]. В су-
хих и теплых условиях образуются ГК, имеющие хорошо сформированную 
ароматическую часть, составляющую большую долю макромолекул, и не-
большую алифатическую часть. В холодных и влажных условиях формиру-
ются ГК с большей долей периферической части, что отражается на изме-
нении абсолютных величин коэффициентов, характеризующих оптические 
свойства этого компонента почв [33]. 

В обеих торфяных залежах отмечают три области увеличения коэффици-
ента экстинкции, которые по времени совпадают и соответствуют интерва-
лам 2 500–1 700, 800–600 и 200 кал. л. н., что указывает на уменьшение сте-
пени конденсированности ароматических структур в молекулах ГК торфов, 
сформированных в эти временные интервалы (рис. 4). 

Данные ИК-спектроскопии свидетельствуют об увеличении алифатиче-
ских фрагментов в структуре ГК торфов, сформированных в эти периоды, 
что видно из отношения оптических плотностей полос поглощения А2925/
А1640, характеризующего валентные колебания алифатического (Сalif) и аро-
матического углерода (Сar) соответственно в молекуле ГК (рис. 4). Таким 
образом, можно предположить, что в это время торфяная залежь форми-
ровалась в более суровых климатических условиях. Уменьшение значений 
коэффициента экстинкции, свидетельствующее об увеличении конденсиро-
ванности молекул, выявлено в ГК торфов, соответствующих возрасту 1 700–
1 000 кал.  л.н. (рис. 4). Согласно данным ИК спектроскопии в молекулах 

Реконструкция гидротермических условий формирования
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ГК торфов данного временного отрезка увеличивается доля ароматических 
структур, о чем свидетельствует уменьшение значения отношения Сalif/Car. 
Структурные особенности ГК свидетельствуют о том, что процесс аккуму-
ляции торфов происходил в более теплых условиях по сравнению с преды-
дущими. В SB период (5 400–2 600 кал. л.н.) значения коэффициента экс-
тинкции сильных изменений не претерпевают, однако отмечается некоторое 
увеличение отношения Сalif/Car 3 800 кал. л.н. 

Рис. 4. Изменения коэффициента экстинкции (Е4/Е6), величин 
отношения Сalif/Сar, Н/С и N/C в гуминовых кислотах торфяных залежей 

ГМК (черная линия – мочажина, красная линия – гряда) /
Fig. 4. Changes of E4/E6, Сalif/Сar, Н/С and N/C ratios in humic acids of the peat cores 

(black line - at hollow, red line - at ridge)

Индекс Н/С, используемый в целях диагностики и палеореконструкции при-
родной среды, является климатогенно обусловленным и сохраняет свои пара-
метры во времени [19, 20, 34], его зависимость от степени ароматичности ядра 
ГК была показана в [29, 32, 34]. Согласно полученным данным по элементному 
составу ГК колебания индекса Н/С находятся в узких пределах: от 1,1 до 1,4 – на 
мочажине и от 1,1 и 1,3 – на гряде. В обеих торфяных залежах изменение значе-
ний Н/С во времени практически синхронно с ходом кривой Сalif/Сar (см. рис. 4), 
что вполне закономерно и согласуется с литературными данными [29, 30]. 

Индекс N/C отражает условия гумификации торфов [30], а также свиде-
тельствует об изменении условий обводненности. В работе [27] показана 
зависимость изменения индекса N/C от положения уровня болотных вод в 
торфяных залежах. При повышении уровня болотных вод значение индек-
са увеличивается и наоборот: низким значениям УБВ соответствуют низкие 
значения индекса. Сопоставление индекса N/C с данными по реконструиро-
ванным УБВ торфяных залежей показало, что наибольший отклик данный 
индикатор получил в торфяной залежи на мочажине, меньше сила корреля-
ционной связи в торфяной залежи на гряде. Уравнения регрессии, отражаю-
щие связь с параметрами, имеют следующий вид:
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[N/C]мочажина = 0,0831 – (0,00138 УБВ); r = 0,621, p < 0,001; 
[N/C]гряда = 0,0581 – (0,000332 УБВ); r = 0,21, p < 0,001.

Сравнивая результаты идентичных параметров, характеризующих па-
леоэкологические условия по двум торфяным залежам на ГМК, можно 
отметить, что наиболее синхронно изменяется коэффициент экстинкции 
(r = 0,56, р < 0,05), менее синхронно – значения индексов Сalif/Car (r = 0,26, 
p < 0,05) и H/C (r = 0,26, p < 0,05) и совсем не синхронно – N/C (r = –0,13, 
p  <  0,05). В основном несинхронность значений проявляется в интервале 
2 600–2 200 кал. л.н., в период активного роста торфяной залежи на гряде, 
хотя и в этот период можно отметить общий направленный тренд изменений 
параметров. Очевидно, что несинхронное изменение индекса N/C обуслов-
лено его зависимостью от параметров гидрологического режима, значения 
которых в торфяных залежах в одни временные интервалы часто имеют 
противоположные тенденции. 

Таким образом, полученные сведения об изменении структурных осо-
бенностей и свойств ГК (коэффициент экстинкции, отношение Сalif/Сar, вели-
чины индексов Н/С и N/C) в совокупности с палеогидрологическими пара-
метрами (Iw, Ih, УБВ) позволили нам судить о локальной динамике условий, 
в которых шло формирование торфяных залежей ГМК. 

По нашим данным, теплые и влажные условия соответствуют датиров-
кам 2  600–2  500 л.н., которые сменились на холодные и влажные 2  400–
1  800  кал.  л.н., с максимально холодными условиями, приходящимися на 
период 2 000 кал. л.н. Согласно [5] примерно в это же время отмечается похо-
лодание, соответствующее периоду 2 300–2 000 л.н., во время которого про-
изошло резкое усиление процессов олиготрофизации болот. Согласно полу-
ченным нами данным, в период с 2 000 до 1 000 кал. л.н. динамика кривых на 
графиках свидетельствует об изменении условий в сторону потепления с по-
степенным снижением влажности на мочажине. Примерно в это же время от-
мечается потепление [6], которое пришлось на период 2015±40–1760±40 л.н. 
Наиболее ксероморфные условия соответствуют периоду 900 и 1500 кал. л.н., 
более ярко они проявились на мочажине. Данные палеоэкологических ре-
конструкций на Обь-Васюганском водоразделе [7] свидетельствуют, что в 
период с 1435±35 по 1280±30 л.н. было значительное потепление. Период 
700–600 кал. л.н. отмечен похолоданием с максимально обводненными ус-
ловиями на мочажине; на гряде в это время было значительно суше. Данный 
этап может быть отражением похолодания, известного в литературе под на-
званием «Малая ледниковая эпоха» [5]. 

Таким образом, есть основания полагать, что проведенная реконструк-
ция локальных условий палеосреды на основании рассматриваемых индика-
торов вполне адекватно согласуется с уже известными палеоэкологически-
ми реконструкциями на территории Западной Сибири. 
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Заключение

Комплексные исследования и сравнительный анализ различных индика-
торных признаков позволили реконструировать гидротермические условия, 
в которых протекал процесс торфонакопления залежей ГМК. Водный палео-
режим на гряде и мочажине был в разные временные интервалы различным 
и имел асинхронный характер. Наиболее вероятно, он был в значительной 
степени обусловлен эндогенными факторами болотообразовательного про-
цесса. При изучении структурных особенностей и свойств ГК выявлены 
различные по теплообеспеченности временные интервалы, которые в обеих 
торфяных залежах совпадают, что, вероятно, является отражением воздей-
ствия внешних факторов (влияние климата). Разная теплообеспеченность 
(смена климатической обстановки) в разные временные интервалы оказыва-
ет существенное влияние на структурные особенности ГК. Установлено, что 
в периоды, когда торфообразование шло по более «холодным» сценариям, 
процессы гумификации, формирование ароматических структур в молеку-
лах ГК, степень их обуглероженности были выражены слабее. Напротив, 
в менее жестких климатических условиях процесс гумификации сопрово-
ждался образованием ГК, молекулы которых более обуглерожены и имеют 
ядро с явным преобладанием ароматических структур. Реконструированные 
характеристики условий среды, полученные с применением различных ин-
дикаторов, довольно хорошо согласуются между собой, подтверждая и до-
полняя результаты друг друга. Комплексный анализ исследованных торфя-
ных залежей на ГМК показал их тесное взаимодействие в течение истории 
формирования, а реконструированные условия вполне адекватно согласу-
ются с результатами уже известных палеоэкологических реконструкций на 
территории Западной Сибири. 
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Palaeoenvironmental reconstruction of a Holocene peat bog 
ridge-hollow complex in the south of West Siberia

The purpose of our study was a palaeoenvironmental reconstruction of the bog peat 
cores from ridge-hollow complex based on biomarkers proxy (testate amoebae, plant 
remains) and geochemical data of humic acids properties. The ridge-hollow complex 
is located in the northeastern spurs of the Vasyugan mire (56°58′N 82°36′E) in the 
southern taiga zone of West Siberia. One of the cores was formed at the hollow (Hollow 
core) and the second - at the ridge (Ridge core); the peat accumulation is stated ~5400 
and 2600 cal yr BP at Hollow core and at Ridge core, respectively. Peat samples from 
both cores of RHC were collected on the 12th September 2012 using a Russian peat 
corer, underneath with 10 cm intervals. 

The results of biomarkers proxy (index humification, index wetness, testate 
amoebae analysis) allowed us to reconstruct and give estimations of palaeohydrologycal 
conditions of peat cores. The palaeoenvironmental studies used multiproxy analysis 
including peat humification data, wetness index, testate amoebae analysis, elemental 
(atomic ratios H/C, N/C) and spectral characterization (UV-Vis, IR) of peat humic 
acids. Each of the cores displays rather different palaeohydrological conditions along 
the profiles and, thus, records varied responses to local environmental changes. In fact, 
these data indicate the presence of 3 distinct wet shifts at the Hollow core: at 5400-
3700, 2600-2100 and 750-600 cal yr BP; and dry episodes are revealed at 2500, 1500 
and 900 cal yr BP. For Ridge core, palaeohydrological terms have a high variability in 
the first part of the Subatlantic (2600-1800 cal yr BP); in the second part – conditions 
are not so wet.

The results of geochemical data (elemental and spectral characterization of peat 
humic acids) show that humic acids characteristics revealed the one-way trend in the 
terms (E4/E6, Calif/Car, H/C) reflecting synchronic changes of warm and wet conditions 
in peat cores. Climate changes have a significant effect on the characteristics of humic 
acids. During periods with colder conditions (2500-1800, 800-600 and 200 cal yr BP), 
humification processes and formation of aromatic molecules were less pronounced 
compared to warmer conditions corresponding to 1700-1000 cal yr BP. The multiproxy 
studies of peat cores from ridge-hollow complex showed their close interaction during 
their joint formation and the palaeoenvironmental records are in a good agreement with 
the already known results in palaeoecological reconstructions in West Siberia. 

The article contains 4 figures, 34 ref.
Key words: ridge-hollow complex; peat deposits; testate amoebae; humification; 

humic acids.
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