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Оценивается показатель увлажнения и теплообеспеченности для территории Верхнего Приобья на период формирова-
ния и существования каменской культуры. Реконструкция делается средствами геоинформационных технологий на ос-
нове современных метеоданных и известной климатической кривой голоцена. Эта кривая получена другим авторами по 
палинологическим данным с помощью радиоуглеродного датирования. Считается, что в рассматриваемый историче-
ский период формирование климата происходило под действием тех же факторов, что и в настоящее время. Получен-
ные результаты могут использоваться для интерпретации археологических и антропологических материалов. 
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В археологических исследованиях при рекон-

струкции хозяйственной деятельности древних 
социумов обязательно должны учитываться осо-
бенности физико-географических зон [1. С. 54–
58]. Продолжительные изменения климата приво-
дили к смещению границ таких зон и, как следст-
вие, заставляли жителей менять сложившийся ук-
лад хозяйственной деятельности или мигрировать 
на территории с привычными условиями. В ряде 
случаев такие изменения могли быть значитель-
ными и приводить к существенным изменениям 
культурно-исторической ситуации, что фиксиру-
ется как по археологическим, так и по антрополо-
гическим материалам с рассматриваемых террито-
рий. На юге Западной Сибири различные виды 
экономической деятельности соотносятся с физи-
ко-географическими зонами: тайги, лесостепи, 
степи и горных территорий (с присущей им вы-
сотной поясностью). 

Рассмотрим методику оценки палеоклимати-
ческих условий на примере Верхнего Приобъя в 
эпоху раннего железа. Данная территория всегда 
была местом миграционных процессов, а в рас-
сматриваемую эпоху на данной территории суще-
ствовала каменская культура (VI–I вв. до н.э.), па-
леоантропологические данные по которой могут 
использоваться в качестве базовых [2]. По совре-
менному состоянию физико-географических зон 
ареал этой культуры находится как в лесостепной, 
так и в степной зонах (рис. 1). Каменская культура 
представляет интересный объект для междисцип-
линарного изучения ещё и  потому,  что основные  

 
 

могильники раскопаны полностью и представлены 
как археологическими, так и антропологическими 
материалами. Наиболее крупные памятники – Ка-
мень-2, Масляха-1,2, Новотроицкое-1,2, Рогози-
ха-1, Кирилловка-3. 

Проблемы происхождения данной палеопопу-
ляции, этногенетические связи и взаимоотноше-
ния с населением скифского и гунно-сарматского 
времени, а также причины ее исчезновения около 
рубежа н.э. остаются остро дискуссионными. Ре-
шение перечисленных выше проблем во многом 
зависит от комплексного изучения всего корпуса 
накопленных данных по носителям каменской 
культуры. При этом важной составляющей такого 
подхода является изучение климатических изме-
нений на рассматриваемой территории в период 
существования каменской популяции. Это осо-
бенно актуально в связи с активными миграцион-
ными процессами на данной территории (как в 
меридианном, так и широтном направлении) как в 
эпоху раннего железного века, так и в более ран-
нее историческое время. По словам В.А. Могиль-
никова, каменская культура «находилась как бы на 
острие контактов с этносами» более западных и 
южных районов степи и «оказалась наиболее ин-
тегрированной в общность культур скифо-
сибирского мира» [3. С. 108] 

Важнейшими климатическими факторами, 
оказывающими влияние на ведение хозяйственной 
деятельности древней популяции, являются: обес-
печенность территории теплом и влагой в летний 
период, высота снежного покрова, вероятность 

____________________________________ 
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оттепелей, продолжительность безморозного пе-
риода, наличие летних засух и другие. Совместное 
использование комплекса таких показателей явля-
ется трудоёмким, например, совместный анализ 
карт изотерм и суммарной высоты осадков оказы-
вается малоудобным, так как эти показатели про-
странственно изменяются весьма по-разному. По-
этому для оценки пригодности к каким-либо ви-
дам деятельности территорий по климатическим 
условиям используют различные интегральные 
показатели. Как отмечено, важнейшими из них 
являются показатели соотношения обеспеченно-
сти территории теплом и влагой. Для лесной зоны, 
например, используется показатель биологической 
продуктивности климата, определяемый как ум-
ноженное на некоторый коэффициент отношение 
суммы положительных температур к сумме осад-
ков за тот же период [4. С. 41–47]. Этот показатель 
был рассчитан для обоснования связи многоотрас-
левого хозяйства тюрок Причулымья и природной 
среды [5. С. 96–98].  

Очень часто в качестве показателя рассматри-
вается отношение суммы осадков за период, когда 
суточные температуры выше 10° C, к сумме по-
ложительных температур за тот же период, 
уменьшенной в 10 раз. Этот показатель называет-
ся гидротермическим коэффициентом (ГТК) [6. 
С. 43–44]. Наиболее полно и детально анализ фак-
торов обеспеченности рассматриваемой террито-
рии теплом и влагой представлен в работах 
В.С. Мезенцева, где за основу приняты естествен-
ные условия теплообеспеченности и увлажнений 
деятельной поверхности суши, определяемые аб-
солютными и относительными значениями эле-
ментов теплового и водного балансов [7. С. 4–5, 
27]. В них представлены многочисленные карты 
распределения элементов таких балансов для юга 
Западной Сибири, приводятся средние за май –
август значения коэффициента увлажнения и теп-
лообеспеченности и дана карта гидролого-
климатических зон. Хотя все вышеперечисленные 
показатели определяются, прежде всего, для оцен-
ки условий выращивания сельскозяйственных 
культур, они могут использоваться и для оценки 
продуктивности природных биоценозов, которые 
играли важнейшую роль в существовании древних 
социумов. 

Для реконструкции палеоклиматических усло-
вий принято считать, что среднемесячные темпе-
ратуры и среднемесячные величины осадков в 
пределах года в голоцене, а следовательно, и в 
рассматриваемые исторические периоды были та-
кими же, как и в настоящее время. Это даёт осно-
вание экстраполировать детально изученные ин-

струментальными методами состояния современ-
ного климата на предшествующие периоды. Кро-
ме того, характер этих изменений одинаков на 
всей рассматриваемой территории. В качестве ин-
тегральной характеристики климата территории в 
различные исторические периоды будем рассмат-
ривать величину Пут, которую назовём показате-
лем увлажнения и теплообеспеченности и опреде-
лим следующим образом: Пут = 10*Нs/Тs, где Нs – 
сумма осадков в мм за май –сентябрь в рассматри-
ваемой географической точке в рассматриваемый 
исторический период; Тs – сумма средних темпе-
ратур в градусах Цельсия за май – сентябрь в рас-
сматриваемой географической точке в рассматри-
ваемый исторический период.  

Эти суммы определим следующим образом: 
Нs = Н*Кн, Тs = Т*Кт, где Н – годовая сумма 
осадков в мм в рассматриваемой географической 
точке в рассматриваемый исторический период; 
Кн – коэффициент, дающий величину осадков за 
май – сентябрь от их среднегодовой суммы; Т – 
средняя температура июля в рассматриваемой гео-
графической точке в рассматриваемый историче-
ский период; Кт – сумма средних дневных темпе-
ратур за май-сентябрь в рассматриваемой геогра-
фической точке в рассматриваемый исторический 
период, нормированная на среднюю температуру 
июля. При этом учитывается, что для всего рас-
сматриваемого региона максимальная среднеме-
сячная температура достигается в июле. 

Если за весь рассматриваемый исторический 
период величины Кн и Кт для рассматриваемой 
географической точки не меняются, то они могут 
быть вычислены по результатам современных ме-
теонаблюдений. Фактически это означает, что не 
меняется форма кривых, характеризующих ход 
среднемесячных распределений осадков и темпе-
ратур за май – сентябрь. Тогда для реконструкции 
Пут в требуемой географической точке достаточно 
знать среднюю температуру июля и годовую нор-
му осадков в требуемый исторический период.  

Для вычислений географического распределе-
ния Пут по приведённому выше алгоритму требу-
ются следующие исходные значения: распределе-
ние по региону средних температур июля и сред-
негодовых сумм осадков, распределение значений 
коэффициентов Кн и Кт, вариации температур и 
величин осадков на рассматриваемый историче-
ский период. 

В данном случае значения современных изо-
терм июля и годовых сумм осадков для региона 
взяты из работы А.А. Борисова [8. С. 38–40], где 
они представлены в виде карт соответствующих 
изолиний. Для требуемых вычислений эти карты 
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стандартными средствами геоинформационных 
технологий переведены в цифровой вид в геогра-
фических координатах. Значения Кн и Кт вычис-
лялись по современным метеоданным для боль-
шого числа пунктов наблюдения рассматриваемо-
го региона [9; 10; 11; 12]. Например, для Барабин-
ска: Кн = 0,61и Кт =115,6; для Барнаула: Кн = 0,55 
и Кт =120,5.  

В рамках естественнонаучных дисциплин раз-
работан ряд методов определения параметров па-
леоклимата: анализ изотопов кислорода в много-
летних ледниковых и донных отложениях, изуче-
ние геотермических разрезов скважин, составле-
ние и изучение дендрохронологических колонок, 
изучение почвенных и лёссовых разрезов, ком-
плексный анализ озёрных отложений, изучение 
следов динамики ледников и другие. Совместная 
интерпретация данных этих методов разработана 
ещё недостаточно не только потому, что они рас-
сматривают разные параметры, обладают разным 
временным разрешением, различной глубиной ре-
конструируемого временного ряда, разной точно-
стью датировок, но и по причине сбора для них 
первичных материалов в географически различ-
ных местах. 

Для оценки вариаций температур и суммы го-
довых осадков в интересующее время использует-
ся региональная климатическая кривая, получен-
ная на основании палинологических данных и ра-
диоуглеродного датирования разрезов с террито-
рии Барабинской низменности и Верхнего При-
обья [13. С. 38–55]. На основе этих данных уста-

новлено, что голоцен расчленяется на тысячелет-
ние ритмы, для каждого ритма выделяются два 
интервала: тёплый и холодный, каждый продол-
жительностью примерно 500–600 лет. Такие ин-
тервалы, в свою очередь, состоят из двух фаз – 
сухой и влажной.  

Как сказано выше, средние температуры Т и 
суммы осадков Н задаются картами изолиний. 
Каждая изолиния является ломаной, заданной не-
регулярным набором ее узловых точек. Пункты 
наблюдения, для которых вычислены значения Кн 
и Кт, также представляют собой нерегулярный 
набор точек. Для перехода к регулярной сетке не-
обходимо по исходным значениям Кн, Кт, Н и Т в 
исследуемой области на основе триангуляции по-
строить 4 интерполяционные поверхности в виде 
следующих шагов: 

1. По набору исходных точек или узлов изоли-
ний на плоскости строится система непересекаю-
щихся треугольников Делоне, полностью покры-
вающих исследуемую область. Задание значения 
параметра в каждой вершине треугольника пре-
вращает систему треугольников в пространствен-
ную кусочно-линейную интерполяционную по-
верхность.  

2. Для параметров Н и Т полученные треуголь-
ники перестраиваются таким образом, чтобы все от-
резки исходных изолиний совпадали с ребрами тре-
угольников. Благодаря этому, изолинии целиком 
принадлежат интерполяционной поверхности. 

3. Из-за сложной формы изолиний кусочно-
линейная поверхность может включать недопус-

 
 

Рис. 1. Примеры расчётов географического распределения Пут 
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тимые горизонтальные участки (треугольники, 
всеми вершинами которых являются узлы одной 
изолинии). На таких участках проводится допол-
нительное сглаживание и перестроение треуголь-
ников. 

Последующий расчет значений Кн, Кт, Н и Т в 
узлах регулярной сетки, а также вычисление по 
ним Пут уже не представляют проблемы. Резуль-
таты расчётов Пут по этим алгоритмам приведены 
ниже на рисунке: слева современное значение, 
справа – 2500 л.н. (холодно-влажная фаза, средняя 
температура июля меньше на 1,8°С, годовые осад-
ки больше на 160 мм). 

На рисунке пунктирными линиями выделены 
границы зоны оптимальной теплообеспеченности 
и увлажнения (по В.С. Мезенцеву), штриховыми – 
современные границы лесостепи [14. С. 72–76]. С 
этими границами хорошо коррелируют изолинии 
Пут со значениями 0.9 (нижняя) и 1.2 (верхняя), на 
рис. 1 они выделены полужирными линиями. Тер-
риторию между изолиниями с этими значениями 
Пут можно считать зоной с оптимальным соотно-
шением увлажнения и теплообеспеченности. То 
есть для территории с такими значениями сущест-
вует приблизительный баланс между величинами 
выпавших осадков и испарённой влаги. Отметим, 
что, по Мезенцеву, соответствующие значения 
коэффициента увлажнения и теплообеспеченности 
будут в интервале 0,75–1,0, а значения ГТК – 1,2–
1,4. Холодно-влажная фаза сменилась очень не-
продолжительной холодно-сухой, а 2350 л.н. на-
чалась тёпло-сухая фаза, с показателями, близки-
ми к современным [13. С. 48]. Эта фаза продолжа-
лась до рубежа эр, то есть до конца времени суще-
ствования каменской культуры. Следует отметить 
своеобразное изменение изолиний Пут: от субши-
ротного в западной части ареала, к субмеридио-
нальному в районе обской поймы, что объясняется 
горным обрамлением территории.  

Кратко полученные результаты можно охарак-
теризовать следующим образом. Во время холод-
но-влажной фазы 2500 лет назад рассматриваемая 
территория находилась в зоне избыточного ув-
лажнения, характерной для подтаёжной и таёжной 
зон (для верхней границы как современные значе-
ния в районе г. Колпашева). Эти условия, прежде 
всего, были благоприятными для присваивающей 
экономики. В юго-западной части ареала сложи-
лись условия, характерные для лесостепной зоны, 
т.е. благоприятные для производящей экономики 
(отгонное скотоводство и простейшие виды зем-
леделия). Во время этой фазы (VII–III вв. до н.э.) 
были предпосылки для миграций с территории 
современной таёжной зоны на территорию Верх-

него Приобья. Это подтверждает выдвинутую вер-
сию Т.Н. Троицкой о миграции кулайского насе-
ления в III–II вв. до н.э. в районы Новосибирского 
Приобья [15]. В конце холодно-влажной фазы соз-
давались предпосылки для миграций на террито-
рию каменской культуры кочевого населения из 
Юго-Восточного Приаралья, Южного Приуралья и 
Северого Казахстана, что было зафиксировано по 
археологическим и краниологическим материалам 
[3. С.108–109; 16. С. 105; 17]. С III в. до н.э. основная 
часть ареала памятников каменской культуры оказа-
лась в условиях, близких к современным зонам ле-
состепи и степи. То есть улучшились условия для 
производящей экономики, которая основана на от-
гонном и кочевом скотоводстве. В результате чего 
каменцы освобождали ландшафтные ниши, которые 
стали занимать кулайцы.  

Таким образом, каменская культура во всё 
время своего существования (с VI в. до н.э. и до 
I в. до н.э.) находилась практически всегда в кли-
матических зонах, позволявших иметь достаточно 
устойчивую экономику. В подтверждение этому, 
по предварительным демографическим исследо-
ваниям, выявляются низкие показатели смертно-
сти населения каменской культуры в подростко-
вом возрасте. Эти данные свидетельствуют в 
пользу благополучного существования социума, 
особенно в ранний период существования культу-
ры с VI по IV в. до н.э. [18. С. 150–153]. 

Полученные выше результаты расчёта гидро-
термических показателей представлены в виде, 
который позволяет использовать их для совмест-
ного анализа с данными археологии (датировки, 
виды хозяйственной деятельности и др.) и антро-
пологии (демография, здоровье, расово-ком-
понентный состав популяций). Результаты пред-
ставлены в виде цифровых картографических сло-
ёв в стандартной геоцентрической системе коор-
динат, что даёт возможность анализировать их 
совместно с соответствующими картами распре-
деления признаков других дисциплин. Таким об-
разом, может быть получена взаимно увязанная и 
согласованная картина. Разумеется, при рассмот-
рении конкретных археологических памятников 
совместно с полученными палеоклиматическими 
показателями должны учитываться географиче-
ские особенности микрозон этих памятников 
(рельеф, состав грунтов и др.). Такой анализ мо-
жет быть предметом отдельных работ. 

Авторы считают своим долгом выразить бла-
годарность доценту кафедры метеорологии и кли-
матологии Томского государственного универси-
тета И.В. Кужевской за помощь в подборе метео-
данных и консультации. 
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